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Kwestie objete ocena

Zadanie:

Dla roznych kombinacji polityki popytowej i klimatycznej:
Rozwdj zrédet wytwarzania (bilanse energii, mocy; naktady
inwestycyjne; koszty produkcji energii elektrycznej; emisje CO2
I koszty ich redukcji, naktady na instalacje CCS;...)

Dla warunkow wysokich cen uprawnien do emisji CO2:

Zmiany struktur energetycznych w gospodarstwach
domowych i przemysle, ich wpfyw na popyt na energie

Zmiany struktur technologicznych i paliwowych w sektorze
ciepfowniczym (m.in. udziat i konkurencyjnoSc¢ kogeneracji)

Koszty stosowania CCS i charakterystyka ilosciowa

Ekonomika wyposazania w CCS elektrowni weglowych
przedr. 2020

Nie oceniano wplywu na calq gospodarke Polski, np. PKB(wariant) = const
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Sposob realizacji
Poszukiwane informacje wynikowe

W okresie 2005 — 2050, dla 12 kombinacji polityki popytowej i
klimatycznej:
Zuzycie energii pierwotnej
Poziom i struktura wytwarzania energii elektrycznej (wg
rodzaju producenta i paliwa)

Poziom i struktura mocy wytworczych (wg rodzaju
producenta, zrodet istniejgcych i nowych, rodzaju technologii)

Koszty wytwarzania energii marginalne i Srednie
Wielkos¢ emisji CO2 i CCS w produkcji energii
E— Nakitady inwestycyjne na budowe nowych mocy
Koszty wytwarzania i dostaw energii
Dla 3 wariantow polityki popytowej przy gtebokiej redukcji emisji
CO2:

Jednostkowe koszty wytwarzania ciepfa i energii
elektrycznej dla r6znych technologii
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Sposob realizacji
Schemat prowadzenia obliczen

@EnergSgs

Zmiana

cen energii

Zalozenia makroekonom.:

- zasob i produktywnosc
czynnik6w produkcji

- ceny ielastycznosc popytu
w handlu zagranicznym

- dane finansowe

(podatki, subwencje, stopa

Prognozy produkcji
energochlonnych
produktow i uslug

\ 4

Energochlonnosc
produkcji w dzialach
i galeziach gospodarki

Zalozenia do obliczen:
- wymagania srodowiskowe
- ceny importowe
i eksportowe paliw
- opcje polityki energet.
- zasoby paliw

podatkowa)
) Y p \
1 l Baza danych ) 4 l
technologii:
Parametry - pozyskania
techniczno- Baza danych energii
ckonomiczne technologii - przetwarzania
- tablica I/0 CGE-PL uzytkowfnia B PROSK-E penergii > EFOM-PL
- funkcja CES energii -uzytkowania
-model LES energii
-oszczedzania
/ energii
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Dynamika i
i struktura PKB Popytna energie Struktura
w sektorach, popyt finalny koncowa we sektorow mocy i technologii,
na grupy paliw i energii w ! Tl(?SIllkO.W CErEIm, bilanse energii,
sektorach, zmiany cen SRR PRI A A AT koszty energii, emisja
grup paliw i energii, z finalnego uZ}.I.tkowama W Y NIKI zanieczyszczen
pracy ikapitalu energit KOLEJNYCH i koszty redukecji
ITERACIJI

PETLA SPRZEZENIA ZWROTNEGO
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Sposob realizacji
Obliczane warianty (scenariusze i polityki)
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Sposob realizacji
Obliczane warianty (scenariusze i polityki)

Polityka popytowa

kontynuacja obecnej polityki
efektywnosciowej

zachety lub wymuszenia zamiany
samochodow na elektryczne

jak wyzej, z silnymi zachetami stosowania
technologii energooszczednych

Polityka klimatyczna UE

brak ograniczen i kosztow emisji CO2, 2 warianty: z

. Liberalna wymuszeniem stosowania OZE i bez
N realizacja unijnego pakietu klimatycznego w obecnej
Kontynuacj postaci (wiacznie z wymuszeniem stosowania OZE)

zaostrzenie pakietu klimatycznego - 75% redukcji
Dekarbonizacji CO2 w UE do roku 2050 (wiacznie z wymuszeniem
stosowania OZE)
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Sposob realizacji
Przyjete do obliczen zatozenia

Wspolne dla wszystkich wariantow:
finansowe i ekonomiczne

ceny state z 2005 r, jesli nie wskazano inaczej; stopa dyskontowa - 10%; 1$ = 3,24
zt; 1€ = 4,05 zt, wzrost PKB Srednio 4,5% do roku 2030 i 3,2% do 2050 r;

paliwowe

Sredni roczny wzrost cen paliw importowanych: ropa naftowa — 2,5%, gaz ziemny -
3,2%, wegiel kamienny — 1,7%, uran — 2,1%; okreSlone zdolno$ci importowe gazu, w
tym LNG; okreSlona dostepnoS¢ krajowego wegla kamiennego i brunatnego;

pozostate

rozwoj kogeneracji stymulowany przez ceny CO2 — maksymalny potencjat 90%
produkcji ciepta scentralizowanego w roku 2030; standardy emisji gazéw
konwencjonalnych - zgodnie z dyrektywg LCP i derogacjami, zaostrzenie NOx od
2016 r., od 2020 dla zrodet > 500 MWt wg projektu dyrektywy IED; zréwnowazone
saldo wymiany energii elektrycznej z zagranicq; brak ochrony gornictwa; rzeczywista
dywersyfikacja kierunkow dostaw gazu; dopuszczony rozwaoj energetyki jadrowej, jak
w ,Polityce energetycznej Polski” — produkcja po 2020 roku, do 10 500 MW w 2050
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Sposob realizacji
Przyjete do obliczen zatozenia

Zatozenia zrozni e Ceny CO2 dla okreslonej unijnej polityki
ze wzgledu na@(_ - klimatycznej [EUR 2008]
) . ~
obliczeniowy N N Liberalna | Kontynuacji | Dekarbonizacji
N 00 13,5-2010 13,5 - 2010
W catym 20,0 - 2020 21,3 - 2020
okresie 36,0 - 2030 40,1 - 2030
\ 36,8-2040 | 63,7 -2040
vV 43,5-2050 | 101,0 - 2050

Ref Lib* | Ref Kont** Ref_Dek**

Tran_Lib* | Tran_Kont** Tran_Dek**

Efekt Lib* | Efekt_Kont** | Efekt_Dek**

* - dwa warianty obliczeniowe: z obowigzkowym 15% udziatem OZE i 10% biopaliw
od 2020 oraz bez tego obowigzku

** - jeden wariant, z obowigzkowym 15% udziatem OZE i 10% biopaliw od 2020
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Wyniki i wnioski z obliczen
Emisje CO2 z produkcji energii — caty kraj

@EnergSgs

Najnizszy poziom tgcznych emisji wystepuje dla wariantu
Efekt Dek: 31% emisji 1990 i 25% emisji 1988
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Wyniki i wnioski z obliczen
Emisje CO2 - elektroenergetyka zawodowa

@EnergSgs

Najnizszy poziom tgcznych emisji wystepuje w wariancie
Efekt_Dek: ponad trzykrotny spadek emisji mimo znacznego
wzrostu produkcji energii elektrycznej

[min t/a]

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

—e—REF_lib
—s— REF_kont
REF_dek
REF_dek+
—x— TRAN_lib
—o— TRAN_kont
—+— TRAN_dek
TRAN_dek+

EFEKT lib
EFEKT kont
EFEKT_dek

EFEKT_dek+

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050




Pk EE [®] EnergSys

Wyniki i wnioski z obliczen
Wskaznik emisji CO2 z elektrowni zawodowych

Jednostkowe emisje COZ2 z produkcji energii elektrycznej w elektrowniach
zawodowych spadajgq z poziomu ok.. 950 kg/MWh w 2005 r. do poziomu
60 — 80 kg/MWh w wariantach z politykg dekarbonizacji w 2050 r.
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Wyniki i wnioski z obliczen
Struktura zuzycia energii pierwotnej

Polityka dekarbonizacji prowadzi do znacznefj zmiany struktury energii
pierwotnej
Ref_Lib Ref_Dek
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Wyniki i wnioski z obliczen
Struktura paliwowa produkcji energii elektrycznej

|
Polityka dekarbonizacji prowadzi do dominacji energetyki jgdrowej i OZE

Ref Lib

Ref_Dek
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Wyniki i wnioski z obliczen
Struktura mocy wytworczych

Struktura mocy elektrowni zawodowych w r. 2050 dla r6znych polityk
klimatycznych i referencyjnego scenariusza popytu na energie

elektrycznag
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Wyniki i wnioski z obliczen
Struktura mocy wytworczych

Struktura mocy elektrowni zawodowych w r. 2050 dla réznych
scenariuszy popytowych przy realizacji polityki dekarbonizacji

Elektr. istn. - w. brunatny [10° MW ]

Elektr. wodne BX% 15 + Elektr.nowe - w. brunatny
10 +
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g \d
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t aczna moc blokéw wyposazonych w CCS 12 000 -18 500 MW - 66 min t CO2
wychwyconego w roku 2050 w wariancie Ref _dek
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Wyniki i wnioski z obliczen
Naklady inwestycyjne

Polityka dekarbonizacji prowadzi do wzrostu naktadow inwestycyjnych o:
o 74 - 93 mld zt w porownaniu do obecnej polityki klimatyczney,
o 210 — 225 mld zt w porownaniu do sytuacji bez ograniczen emisji COZ2.

& & ® ¥ & &" X O(s\\ o
$ & &7 & o & & &L
L& & L& & é‘dh &

t gczne naktady inwestycyjne na produkcije
energii elektrycznej i ciepta w okresie 2006-2050
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Wyniki i wnioski z obliczen
Wzrost technicznych kosztow produkcji
energii

Polityka dekarbonizacji prowadzi do wzrostu technicznych kosztow
wytwarzania. Wzrost ten w latach 2040-2050 wynosi:

o 10-19 mlid zt rocznie, porownujgc z obecng politykg klimatyczna,

o 13-25 mld zt rocznie, porownujgc z sytuacjq bez ograniczen emisji COZ2.
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25000 || —=— TRAN_dek ¥ 7 Wzros,t .
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Efekt_dek / do polityki bez
20000 | Refldek e ograniczen CO2
—x— TRAN_dek N
—e— Efekt_dek Wzrost
= 15000 | w porowna.mu
S ’ ] do obecnej
£ polityki
— £, 10000 klimatycznej UE
5000 -
0 ‘ T T T T
2015 2020 2025 2030 2040 2050
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Wyniki i wnioski z obliczen
Koszty zakupu uprawnien emisyjnych

Polityka dekarbonizacji prowadzi do wzrostu cen uprawnien emisyjnych
oraz rozszerzenia obowigzku ich posiadania na wszystkie osoby prawne i
fizyczne emitujgce CO2.
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50000 —

40000 —

ONon ETS
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10000 —

0 L1
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Roczne koszty zakupu uprawnien [min zt 2005], wariant Ref Dek
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Wyniki i wnioski z obliczen
Zmiany na rynku energii elektrycznej i ciepta

@EnergSgs
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Wyniki i wnioski z obliczen
Zmiany na rynku energii elektrycznej i ciepta
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Wyniki i wnioski z obliczen
Zmiany na rynku energii elektrycznej i ciepta

Relacja jednostkowych kosztow wytwarzania energii elektrycznej
w skojarzeniu (bez CCS) do kosztow produkcji w elektrowni

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

A. Poréwnanie kosztéw EC weglowej w relacji do:

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

Elektrowni na w. kam. param
nadkr., 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
CCS 82% 83% 83% 85% 87% 89% 91% 94% 96%

Produkcja w skojarzeniu ma sens ekonomiczny gtéwnie w przypadku technologii
weglowych, kogeneracja z wykorzystaniem gazu ziemnego jest mato atrakcyjna w
stosunku do produkcji rozdzielone;
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Wyniki i wnioski z obliczen
Zmiany na rynku energii elektrycznej i ciepta

120
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8 60 ©
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Jednostkowe koszty wytwarzania ciepta w cieptowniach lub kottowniach
indywidualnych rosng wraz z cenami CO2 — polityka dekarbonizacji
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Podsumowanie (1)

Najwazniejsze wymierne wyniki polityki dekarbonizacji to:

d wzrost naktadow inwestycyjnych na budowe nowych mocy
produkcyjnych,
d wzrost technicznych kosztow wytwarzania energii elektrycznej i

ciepta (bez kosztow zakupu uprawnien),

a wzrost kosztow zwigzanych z zakupem uprawnien emisyjnych,

U

wzrost cen energii elektrycznej i ciepta

a zmiana struktury technologicznej i paliwowej
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Podsumowanie (2)
Koszty bezposrednie

Wzrost kosztéw wytwarzania energii w Polsce wynikajacy ze
stosowania drozszych technologii lub paliw o nizszych
emisjach CO2 (w poréwnaniu do polityki bez redukcji CO2)

A. Przy dotychczas wprowadzonych zobowigzaniach (20% OZE i 20%
redukcji gazow cieplarnianych w UE):

| 3 mld zt rocznie od roku 2015,
| 5 mid zf rocznie od roku 2025
d ponad 10 mld zt rocznie od 2050 r.

B. Przy polityce dekarbonizacji ( do roku 2050 75% redukcji emisji
dwutlenku w skali UE)

9 mld zt rocznie od roku 2030,
rosngco do poziomu
25-30 mid zf rocznie od 2050 r.

OO0 D
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Podsumowanie (3)
Koszty bezposrednie c.d.

kaczny koszt polityki dekarbonizacji - koszty drozszych technologii
oraz koszty zakupu uprawnien emisyjnych (w poréwnaniu do
polityki bez redukcji CO2)

13 - 15 mid zf rocznie - od roku 2020
41 - 43 mid zf rocznie - od roku 2030
55 - 63 mid zt rocznie - od roku 2040
71 - 87 mld zt rocznie - od roku 2050

DOo0DDO
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Podsumowanie (4)
Skutki polityki dekarbonizacji

KORZYSTNE:
= Wieksza dywersyfikacja struktur technologicznych i paliwowych

NIEKORZYSTNE:
= Wzrost kosztow wytwarzania

RYZYKOWNE:
(o wysokich kosztach i potencjalnie silnych negatywnych skutkach)

= Stosowanie na duzg skale technologii CCS (wychwyt i podziemne
sktadowanie CO2)

BARDZO GROZNE:
(o kluczowym znaczeniu ze wzgledu na potencjalne straty dla Polski)

= Mozliwosc¢ utraty przez Polske po roku 2020 przychodow ze
sprzedazy uprawnien emisyjnych na rzecz centralnego funduszu UE



	��Projekt: Raport 2050  �„Ocena skutków ustanowienia celów głębokiej redukcji emisji gazów cieplarnianych w UE do roku 2050, ze szczególnym uwzględnieniem skutków dekarbonizacji produkcji energii elektrycznej dla Polski”. �
	Plan prezentacji 
	Kwestie objęte oceną 
	Sposób realizacji �Poszukiwane informacje wynikowe
	Sposób realizacji �Schemat prowadzenia obliczeń
	Sposób realizacji �Obliczane warianty (scenariusze i polityki)
	Sposób realizacji �Obliczane warianty (scenariusze i polityki)
	Sposób realizacji �Przyjęte do obliczeń założenia
	Sposób realizacji �Przyjęte do obliczeń założenia
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Emisje CO2 z produkcji energii – cały kraj
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Emisje CO2 – elektroenergetyka zawodowa  
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Wskaźnik emisji CO2 z elektrowni zawodowych  
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Struktura zużycia energii pierwotnej�
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Struktura paliwowa produkcji energii elektrycznej 
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Struktura mocy wytwórczych
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Struktura mocy wytwórczych
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Nakłady inwestycyjne
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Wzrost technicznych kosztów produkcji energii
	Wyniki i wnioski z obliczeń �Koszty zakupu uprawnień emisyjnych
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Zmiany na rynku energii elektrycznej i ciepła
	Wyniki i wnioski z obliczeń� Zmiany na rynku energii elektrycznej i ciepła
	Wyniki i wnioski z obliczeń� Zmiany na rynku energii elektrycznej i ciepła
	Wyniki i wnioski z obliczeń�Zmiany na rynku energii elektrycznej i ciepła
	Podsumowanie (1)
	Podsumowanie (2)�Koszty bezpośrednie 
	Podsumowanie (3)�Koszty bezpośrednie c.d.
	Podsumowanie (4)�Skutki polityki dekarbonizacji 

