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Przedmowa

Jeszcze kilka lat temu sytuacja polskiego systemu energetycz-
nego byta bardzo prosta. Przyjmowano powszechnie, ze przez
dtugie lata wegiel pozostanie naszym podstawowym paliwem,
zapewniajac bezpieczenstwo energetyczne oraz tanig energie
elektryczna i ciepto. Odnawialne Zrédta energii, takze i w przy-
sztosci miaty mie¢ znaczenie marginalne, a gaz ziemny stanowic
miat uzupetnienie naszego bilansu energetycznego.

Jakze wiele zmienito sie w tym krotkim czasie. Okazato sie, ze
wydobywalne zasoby wegla kamiennego z czynnych kopaln
wystarcza jedynie na 30-40 lat. Do 2035 roku wyczerpig sie
takze zasoby wegla brunatnego we wszystkich trzech zagtebiach
w Koninie, Turowie i Betchatowie. Koszty wydobycia rosnga tak, ze
polski wegiel juz obecnie staje sie niekonkurencyjny w stosunku
do importowanego. Do tego dochodzi problem wzrostu cen
energii produkowanej w elektrowniach weglowych, ze wzgledu
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na koniecznos$¢ poniesienia ogromnych naktadéw finansowych
na budowe nowych blokéw w miejsce catkowicie wyeksploato-
wanych oraz konieczno$¢ zakupu uprawnien do emisji dwutlen-
ku wegla. W 2020 roku cata emisja tego gazu z elektrowni bedzie
obtozona tego rodzaju ,podatkiem” lub kosztami eliminacji CO,
z gazow spalinowych.

Lansowana od kilku lat przez rzad idea budowy elektrowni jgdro-
wej tez nie ratuje sytuacji, poniewaz pierwsza taka elektrownia

0 mocy 3 000 MW, zbudowana w 2025 roku za horrendalnie
wysoka kwote 50-60 mld zt, miataby udziat w rocznej produkgji
energii ponizej 10%.

Widac wiec, Ze era skrajnie scentralizowanego systemu ener-
getycznego, rodem z XX wieku, zbliza sie w Polsce do konca.
System ten w niniejszym opracowaniu przedstawiony jest jako
referencyjny. Jest on drogi, nie zapewniajacy juz bezpieczen-



stwa energetycznego, nieefektywny i szkodliwy dla srodowiska.
Autorzy przeciwstawiajg mu system zdecentralizowany, oparty
gtéwnie na wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii, nazwany
scenariuszem alternatywnym.

Okazuje sig, ze potencjat odnawialnych zrédet energii w naszym
kraju wielokrotnie przekracza potrzeby energetyczne, zaréwno
w chwili obecnej, jak i w odlegtej przysztosci. System na nich
oparty jest szybki do zbudowania, bowiem wyzwala fundusze
oraz inicjatywy obywatelskie i samorzadowe, zapewnia bezpie-
czenstwo energetyczne, tak lokalne, jak i w skali kraju, tworzy
dziesiatki tysiecy miejsc pracy, szczegélnie na rynkach lokalnych,
oraz jest przyjazny dla srodowiska. Poza tym, system ten posiada
znacznie wyzsza sprawnos¢ energetyczng i nie wymaga wielkich
naktadéw na linie energetyczne. Tak wiec w diuzszej perspekty-
wie system majacy tak wiele zalet, nazwany przez autoréw alter-
natywnym, takze i w Polsce zdobedzie dominacje. Jednak jesz-

zdjecie MARANCHON, NAJWIEKSZA W EUROPIE ELEK-
TROWNIA WIATROWA, ZNAJDUJE SIE W GUADALAJARZE
W HISZPANII. SKLADA SIE Z 104 GENERATOROW, KTORE
RAZEM PRODUKUJA 208 MEGAWATOW ENERGII ELEK-
TRYCZNEJ - WYSTARCZAJACEJ DLA POTRZEB 590 000
LUDZI ROCZNIE.

cze przez najblizsze dekady obydwa modele energetyki beda
z soba koegzystowa¢ w zmieniajacych sie proporcjach. Jestem
przekonany, ze tego trendu nie da sie powstrzymac, ale mozna
go jednak spowolni¢ poprzez wprowadzanie barier prawnych

i ekonomicznych wystepujacych obecnie, a ktére nadal forsuje
lobby weglowo-energetyczne.

To teraz waza sie losy przysztosci polskiej energetyki na cate
dekady. Od woli politycznej rzadzacych zalezy, ktéra droga ona
pojdzie — czy zostaniemy zepchnieci w $lepa uliczke coraz droz-
szej, w duzej mierze importowanej energii z paliw kopalnych,
czy tez juz teraz odnawialne Zrédta energii otrzymaja takie moz-
liwosci rozwojowe, na jakie zastuguja. Ufam, Ze niniejsze opraco-
wanie, przedstawiajgce mozliwy do realizacji, realny scenariusz
rewolucji energetycznej dla Polski, stanie sie pomocne w pogte-
bionych dyskusjach prowadzacych do wypracowania strategii
energetycznej na miare XXI wieku.

Prof. dr hab. inz.
.4 Maciej Nowicki

Minister Srodowiska w latach 1989-1991 oraz 2007-2009.

Tworca Fundacji EkoFundusz, zajmujacej sie ekokonwersjg polskiego
dtugu. W latach 1994-1995 byt wiceprzewodniczagcym Komisji ONZ

ds. Zrbwnowazonego Rozwoju, a w latach 2008-2009 przewodniczacym
Ramowej Konwencji ONZ ds. Zmian Klimatu. Laureat,Der Deutsche
Umweltpreis” (tzw. ,Ekologiczny Nobel”).
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Streszczenie

Scenariusz [Rlewolucji energetycznej dla Polski

Raport pt. [Rlewolucja energetyczna dla Polski poréwnuje ze sobg
dwa mozliwe do realizacji scenariusze wytwarzania i zaopatrze-
nia kraju w nosniki energii do roku 2050.

Scenariusz referencyjny bazuje na Polityce energetycznej
Polski do roku 2030 (PEP2030) przyjetej w 2009 roku oraz pro-
gnozie zaopatrzenia w paliwa i energie do roku 2030, zawartej
w dokumencie Ministerstwa Gospodarki Sprawozdanie z wyni-
kéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej

w okresie od 1 stycznia 2011 r. do 31 grudnia 2012 r. Dokumenty te
zawierajg prognozy trendéw rozwoju sektora energetycznego
do 2050 roku. Ostatnie aktualizacje PEP2030 zaktadajg nieznacz-
ne obnizenie zapotrzebowania na paliwa i energie. Jednakze
nie wprowadza to zmiany jakosciowej, a struktura sektora ener-
getycznego sie nie zmienia. Dominuje nadal scentralizowana
produkcja oparta na weglu, a w przysztosci tez energii jadrowej,
przy niewielkim udziale energii ze Zrédet odnawialnych. W przy-
padku OZE uwzglednione zostaty jedynie duze elektrownie na
biomase oraz w ograniczonym zakresie farmy wiatrowe.
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Autorski scenariusz alternatywny, nazywany tez w opracowa-
niu ,scenariuszem [Rlewolucji Energetycznej” zaktada znacznie
szybszy rozwdj systemu energetycznego w modelu zdecentrali-
zowanym, wyzwolenie innowagji i lokalnych inwestycji w odna-
wialne Zrédta energii (OZE). Ten scenariusz odpowiada mozliwo-
$ciom, jakie dzisiaj oferuja nowoczesne technologie energetycz-
ne oraz wspotczesnym wyzwaniom zwigzanym z coraz szybciej
postepujacymi zmianami klimatu i rosngcymi obawami o krajo-
we, regionalne i lokalne bezpieczenstwo energetyczne.

Definicje i sposoby weryfikacji uzyte w scenariuszach
« Krajowe odnawialne i nieodnawialne zasoby paliw i energii

Krajowe zasoby przemystowe (spetniajgce wymogi uzytecznosci
ekonomicznej) kopalnych surowcéw energetycznych ulegng

w Polsce drastycznemu wyczerpaniu w czasie zycia jednego
pokolenia. Wzgledy ekonomiczne ogranicza okres wykorzystania
wegla kamiennego. Juz od 10 lat ro$nie import tego surowca,

a ograniczony dostep do zasobéw wegla brunatnego powodu-
je, ze trudno prognozowac jego wykorzystanie po roku 2035.
Tymczasem catkowity roczny potencjat odnawialnych zasobow



energii, zwany tez potencjatem teoretycznym, szacowany jest na
400 EJ, czyli jest 160 razy wiekszy niz roczne zuzycie paliw kopal-
nych. W strukturze potencjatu realnego dominuje energia wiatru
- ponad 65% i biomasa — ponad 15% oraz energia stoneczna

i geotermalna - po okoto 10%. Obecnie, catosciowe wykorzysta-
nie dostepnego potencjatu OZE jest w Polsce niewielkie i wynosi
zaledwie 7,8%. Potencjat tych zasobdéw rosnie wraz z rozwojem
technologii. Juz obecnie realny potencjat OZE przekracza krajo-
we zuzycie energii.

« Uwarunkowania regionalne i infrastrukturalne

Realizacja scenariusza alternatywnego wymaga odejscia od
energetyki korporacyjnej na rzecz energetyki rozproszonej. Nie
mozna tego dokona¢ bez przeksztatcenia modelu scentralizo-
wanego w model rozproszonej energetyki gminnej i energetyki
obywatelskiej rozsianej po catym kraju. Wymaga to radykalnej
reorientacji polityki energetycznej panstwa, a w szczegélnosci
tworzenia tej polityki w sposéb oddolny, we wspétpracy z samo-
rzadami terytorialnymi. Inwestycje w energetyke konwencjonal-
na, a w szczegdlnosci jadrowa, tworza koszty, nie zapewniajac
przy tym ani regionalnego bezpieczenstwa energetycznego,

ani spéjnosci spotecznej czy gospodarczej, a takze prowadza do
niesprawiedliwego rozktadu kosztéw i korzysci. Zwiekszenie bez-
pieczenstwa dostaw energii elektrycznej moze nastapic przede
wszystkim poprzez rozwoj generacji rozproszonej opartej na
zrédtach odnawialnych. Rozwéj takiego modelu doprowadzi¢
moze do znaczacego obnizenia kosztéw rozwoju sieci i poprawy
bezpieczenstwa energetycznego Polski.

« Koszty paliw i energii oraz koszty technologii energetycznych

Dynamiczny, do roku 2035, wzrost cen paliw kopalnych (ropy
naftowej, gazu oraz wegla) i stabilny wzrost cen uprawnien do
emisji dwutlenku wegla beda stymulowa¢ podnoszenie efektyw-
nosci energetycznej oraz rozwdéj OZE. W rezultacie spadna nakfa-
dy inwestycyjne na nowe technologie energetyki odnawialnej
oraz obnizg sie koszty zaopatrzenia w energie. Nie nalezy ocze-
kiwac istotnego spadku kosztéw technologii na jednostke mocy
w przypadku energetyki opartej na paliwach kopalnych (wegiel

i gaz). W przypadku energetyki jadrowej wydaje sie to niemozli-
we, zarowno w przypadku kosztéw kapitatowych, jak i kosztow
operacyjnych.

Wyniki modelowania i symulacji krajowego systemu
energetycznego

« Zmniejszenie zapotrzebowania na energie koricowq

W scenariuszu referencyjnym nastapi wzrost zapotrzebowania
na energie finalng o 11%, tj. z 2 700 PJ w roku 2010 do ponad
3000 PJ w roku 2050. W scenariuszu alternatywnym zapotrze-
bowanie na energie finalng utrzymuje sie do roku 2015 na
poziomie 2 706 PJ. Nastepnie stopniowo maleje az do poziomu
1 855 PJ w roku 2050, czyli jest 0 39% nizsze niz w scenariuszu
referencyjnym.

zdjecie TURBINA WIATROWA N90 2500, ZBUDOWANA
PRZEZ NIEMIECKA FIRME NORDEX, W PORCIE ROSTOCK.
MOZE PRODUKOWAC 2,5 MEGAWATOW ENERGII | JEST
TESTOWANA W WARUNKACH MORSKICH. DWAJ TECHNICY
PRACUJA WEWNATRZ TURBINY.

« Stopniowe przestawienie produkcji energii elektrycznej
zwegla na OZE

Jednym z kluczowych zatozen w obu scenariuszach jest wzrost
znaczenia energii elektrycznej w strukturze zapotrzebowania
na energie finalna.

Scenariusz referencyjny prowadzi do zakonserwowania na

dtugi okres scentralizowanej, nieefektywnej struktury wytwa-
rzania energii elektrycznej, charakteryzujacej sie opdznieniami

w odtwarzaniu mocy (ryzyko deficytu mocy) i wzrastajacymi
kosztami energii z coraz drozszych paliw kopalnych, a takze
rosngcymi kosztami zewnetrznymi. Realizacja scenariusza refe-
rencyjnego znaczaco obnizy poziom bezpieczenstwa energetycz-
nego kraju, gdyz w 2050 roku az 85% produkgji energii pochodzi¢
bedzie z surowcdw kopalnych. Ponadto, wobec wyczerpywania
sie zasobow krajowych lub z powodu ich zbyt wysokich kosztéw,
paliwa te bedg w znacznym stopniu importowane.

W scenariuszu alternatywnym catkowity udziat energii z OZE
w sektorze elektroenergetyki w roku 2050 wyniesie 88%,

przy jednoczesnym ograniczeniu zapotrzebowania na energie
0 46% w stosunku do roku 2010. Scenariusz ten sprzyja inno-
wacjom technicznym i organizacyjnym. Uruchomienie rynkéw
lokalnych i rozwdj generacji rozproszonej moze w przysztosci
stanowic¢ bardzo wazny element catego sektora energetyczne-
go i stac sie kluczowym ogniwem bezpieczenstwa energetycz-
nego na szczeblu regionalnym.

« Odchodzenie od paliw kopalnych w produkgcji ciepta
narzecz OZE

Realizacja scenariusza alternatywnego w cieptownictwie prowa-
dzi¢ bedzie do radykalnego zmniejszenia potrzeb energetycz-
nych. W scenariuszu alternatywnym zuzycie paliw kopalnych
spadnie 0 83% (z 1 266 PJ w roku 2010 do 215 PJ w roku 2050).
W sektorze budownictwa mieszkaniowego produkcja ciepta

z wegla do roku 2050 zostanie w catosci zastapiona odnawial-
nymi zrédtami energii. Polityka miejska, coraz mocniej ukierun-
kowana na zréwnowazony rozwdj i efektywnos¢, bedzie miata
wptyw na ksztatt produkgji ciepta i chtodu sieciowego, ktére
wytwarzane bedg gtéwnie z wielkoskalowych OZE, wspieranych
gazem. Na terenach wiejskich i podmiejskich dominowac beda
mikroinstalacje (gtéwnie uktady hybrydowe), prawie wytacznie
bazujace na odnawialnych Zrédtach energii. Gospodarstwa
domowe bedga coraz bardziej niezalezne energetycznie. Beda
one zaspokajac nie tylko wtasne zapotrzebowanie na ciepto,
chtéd oraz energie elektryczna, ale réwniez beda sprzedawac
nadwyzki energii elektrycznej do sieci. Struktura wytwarzania
ciepta bedzie w petni zbilansowana i zréznicowana. W strukturze
tej udziat wykorzystania kolektoréw stonecznych, zrédet geo-
termalnych, pomp ciepta i biomasy, uzupetnionych niezbilanso-
wana energia elektryczng i paliwami kopalnymi utrzyma sie na
niemal identycznym poziomie.



« Ograniczenie zapotrzebowania na energie w transporcie
i przejscie na paliwa produkowane z OZE

W Polsce, poziom niezaleznosci energetycznej w transporcie
niezmiennie spada: z 3,7% w roku 2000 do 2,9% w roku 2009,

i 2,6% w roku 2011. W scenariuszu referencyjnym transport dro-
gowy bedzie petnit role dominujaca z udziatem wynoszacym

az 90% w 2050 roku. Inne srodki transportu (np. kolej) beda
miaty znaczenie marginalne. Udziat odnawialnych zrédet energii
w transporcie wyniesie 10% w roku 2035 i ustabilizuje sie na tym
poziomie az do roku 2050.

W scenariuszu alternatywnym udziat importowanej ropy naftowej
w strukturze paliw transportowych spada z 91,8% w roku 2010 do
13% w roku 2050. Paliwa konwencjonalne zastepowane sg ener-
gig ze zrédet odnawialnych na poziomie przekraczajacym 65,4%
w 2050 roku. Rosnacy udziat energii ze Zzrédet odnawialnych
wynika ze wzrastajacego wykorzystania wysokosprawnych samo-
chodéw nowej generacji z napedem hybrydowym i elektrycz-
nym. W roku 2050 energia elektryczna pokryje prawie 32% final-
nego zapotrzebowania na paliwa i energie w transporcie.

Rézne scenariusze, rézne koszty i korzysci
« Inwestowanie w innowacje i bezpieczeristwo energetyczne

Globalne koszty zaopatrzenia kraju w energie wynikaja
zaréwno z wysokosci niezbednych, réznych dla kazdego

ze scenariuszy, naktadéw inwestycyjnych, kosztéw paliw

oraz bilansu handlowego paliw i energii (w szczegdlnosci
importu). W scenariuszu referencyjnym catkowite koszty
zaopatrzenia kraju w energie elektryczna rosng z 14 mld euro
w 2015 roku do 36 mld euro w 2050 roku. Z kolei w scenariuszu
alternatywnym w roku 2050 koszty zaopatrzenia w energie
nie przekraczaja 33 mld Euro, a jednocze$nie poczynione
»zielone” inwestycje dodatkowo pozwalaja na eksport energii
(ok. 63 TWh w 2050 roku, gtéwnie z morskiej energetyki
wiatrowej). O ile w okresie do 2030 roku jednostkowe koszty
energii dla odbiorcéw w obu scenariuszach sa zblizone, to

po roku 2030 koszty w scenariuszu alternatywnym bardzo
szybko spadajg i w 2050 roku osiggaja poziom 8,2 eurocen-
tow/kWh, podczas gdy w scenariuszu referencyjnym w roku
2050 koszty te siegaja 11,8 eurocentéw/kWh. Nizsze koszty

w scenariuszu alternatywnym przekfadaja sie na znacznie
wyzsze korzysci gospodarcze.

« Zmniejszenie emisji dwutlenku wegla

W scenariuszu alternatywnym do 2050 roku mozliwe jest osia-
gniecie redukcji emisji CO, o0 88% w stosunku do 2010 roku.
Emisje krajowe spadng z 329 mIn do ponizej 40 min ton CO,/rok.
Emisja CO, na mieszkanica, przy zatozonym spadku liczby lud-
nosci do 34,9 min, spadnie z 8 ton CO,/mieszkarnca/rok w 2010
roku do okoto 1,1 tony CO,/mieszkarca/rok w roku 2050. Efekty
uzyskiwane sg szczegodlnie w sektorze elektroenergetycznym.
Tu redukcja emisji siega 91% (z poziomu 156 min ton CO, w 2010
roku do zaledwie 13 min ton CO, w 2050 roku), podczas gdy

w scenariuszu referencyjnym analogiczne w tym sektorze emi-
sje spadaja tylko o 16%. Realizacja scenariusza referencyjnego
doprowadzitaby do nieznacznego tylko spadku emisji na gtowe
mieszkanca, w wysokosci 7,5 tony CO,/mieszkanca/rok.

« Miejsca pracy

Energetyka odnawialna tworzy najwiecej trwatych miejsc pracy,
roztozonych réwnomiernie na obszarze catego kraju, nie tylko
w centrach przemystowych.

W scenariuszu referencyjnym liczba miejsc pracy w sektorze
OZE zmniejszy sie z powodu wyhamowania tempa inwestowa-
nia w nowe moce wytwaorcze po roku 2020. Pozostang jedynie
miejsca pracy zwigzane z eksploatacja istniejacych juz urza-
dzen i pozyskaniem biomasy. Catkowita liczba miejsc pracy

w sektorze OZE zmniejszy sie w stosunku do 2012 roku (35 tys.)

i w 2030 roku wyniesie 30 tys. Wyniki symulacji pokazaty, ze do
2030 roku zmaleje takze liczba zatrudnionych w sektorze gérnic-
twa oraz wydobycia wegla kamiennego i brunatnego z obecne-
go poziomu 120 tys. do 79 tys. (scenariusz referencyjny).

Realizacja scenariusza alternatywnego powoduje, Ze juz w roku
2030 branza OZE moze pochwali¢ sie ponad 100 tys. miejsc
pracy, co stanowi¢ bedzie 63% miejsc pracy w sektorze produkgji
energii elektrycznej i ciepta. Catkowita réznica w liczbie miejsc
pracy w obu scenariuszach w 2030 roku wynosi niemalze 50 tys.
na korzysc scenariusza alternatywnego. Scenariusz alternatyw-
ny pozwala tez na podniesienie stanu ogdélnego zatrudnienia

w energetyce (konwencjonalnej i odnawialnej) ze 168,2 tys.

w 2010 roku do 173,3 tys. w 2030 roku.
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Jesienig 2008 roku, z inicjatywy Greenpeace po raz pierwszy
ukazat sie w Polsce raport pt. [Rlewolucja energetyczna dla

Polski. Scenariusz zaopatrzenia Polski w czyste nosniki energii

w perspektywie dtugookresowej, opracowany przez Instytut
Energetyki Odnawialnej (IEO) oraz Instytut Badarn Kosmicznych

i Termodynamiki Technicznej DLR w Stuttgarcie (DLR). Byto to

w przededniu uchwalenia tzw. pakietu klimatyczno-energetycz-
nego, znanego pod nazwa 3x20, ktéry zaktada 20% redukcje
emisji dwutlenku wegla, 20% udziat odnawialnych Zrédet energii
(OZE) oraz 20% zmniejszenia zuzycia energii do roku 2020 w Unii
Europejskiej. Scenariusz [Rlewolucji energetycznej wskazywat, ze
dziatajac racjonalnie, jesteSmy w stanie osiggna¢ z zapasem mini-
mum 15% udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w finalnym
zuzyciu energii w roku 2020 oraz 60% (83% w przypadku energii
elektrycznej) w roku 2050. Przyjeta przez polski rzad w roku 2009
Polityka energetyczna Polski do 2030 roku (PEP2030)? okazata sie
dokumentem zachowawczym, wyznaczajacym cel dla rozwoju
OZE na rok 2030 na poziomie tylko 16%, a takze mato ambitnym,
jesli chodzi o poprawe efektywnosci energetycznej i wdrazanie
nowych technologii w energetyce.

W ciggu ostatnich 5 lat w Unii Europejskiej dokonat sie olbrzymi
postep w rozwoju energetyki odnawialnej, zaréwno w przypad-
ku technologii, jak i wzrostu udziatu energii z OZE w miksie ener-
getycznym. Z koricem 2011 roku udziat energii z OZE w bilansie
zuzycia energii w UE przekroczyt 12,5%. Poczawszy od roku 2008
inwestycje w wytwarzanie energii elektrycznej z OZE stanowity
wiecej niz potowe wszystkich inwestycji w nowe moce w elektro-
energetyce, a w 2012 roku przekroczyty prég 70%. W przyjetym
w grudniu 2011 roku Planie dziatart w zakresie energii do 2050
roku3 Komisja Europejska we wszystkich scenariuszach proponu-
je, by udziat energii odnawialnej w 2050 roku wzrdst co najmniej
do poziomu 55% koricowego zuzycia energii brutto, a udziat OZE
w zuzyciu energii elektrycznej osiggnat 64-97%. We wstepnych
zatozeniach na rok 2030 proponowano zwiekszenie udziatu
odnawialnych Zrédet energii do poziomu minimum 30% korico-
wego zuzycia energii brutto.

Niestety, w Polsce dyskusja nad przysztoscig odnawialnych zré-
det energii w krajowych bilansach energetycznych zbyt czesto
jest podejmowana w sposéb jednostronny i oparty na stereoty-
pach. W opiniach rzadu i energetyki korporacyjnej niezmiennie
dominuja gtosy, ze Polska skazana jest na wegiel (pomimo, ze
krajowe zasoby ekonomiczne wegla sg juz znaczaco wyczerpane,
a innych surowcéw kopalnych - bardzo ograniczone) oraz, ze
energia nuklearna jest czysta, bezpieczna i tania, chociaz zasad-
niczym problemem, przed ktérym staje energetyka jagdrowa sa
witasnie wysokie koszty. Jednak najbardziej uderzajace, a takze
niespotykane w innych krajach UE, jest zaniechanie dziatan przez
najwyzszych przedstawicieli rzadu, ktérzy otwarcie podwazaja

i marginalizuja role OZE w rozwoju sektora energetycznego

w Polsce.

Polska nie posiada obecnie zréwnowazonej, dlugofalowej
polityki klimatycznej ani nawet zaktualizowanej polityki ener-
getycznej. Zatozenia do prac rzagdu nad tym dokumentem
nie sg publicznie znane. Niebawem ming trzy lata od wyma-
ganej prawem UE daty* wdrozenia dyrektywy 2009/28/WE>

w sprawie promowania stosowania energii z OZE i dwa lata od
poddania konsultacjom spotecznym projektu ustawy o odna-
wialnych Zrédfach energii, ktéra miata wdrozy¢ ww. dyrektywe.
Doprowadzito to do sytuacji, w ktérej energetyka odnawialna
w Polsce, a wraz z nig cata branza energetyczna, dryfuje w nie-
bezpiecznym kierunku.

W niniejszym opracowaniu postawiono teze, ze marginalizowa-
nie lub pomijanie energetyki odnawialnej w polityce energetycz-
nej jest btedem - pod wzgledem naukowym, gospodarczym,
ekonomicznym, spotecznym i ekologicznym. Za oczywisty brak,
ktéry sprzyja podejmowaniu doraznych, czesto btednych decy-
zji, np.: inwestycyjnych, uzna¢ nalezy brak zréwnowazonej, dtu-
gofalowej polityki energetycznej. Raport analizuje dwa mozliwe
scenariusze rozwoju energetyki do 2050 roku, tzw. referencyjny
(okreslany tez jako business as usual®) - odpowiadajacy obecnie
realizowanej polityce krajowej oraz alternatywny - autorski,

z odmiennym udziatem energii z OZE. Celem publikacji jest
wskazanie racjonalnej alternatywy oraz udowodnienie, ze Polska
nie musi by¢ ani uzalezniona od paliw kopalnych, ani od energii
atomowej, poniewaz posiada ogromne, niewykorzystane zaso-
by odnawialne. Ostatnie analizy pokazuja, Zze nawet juz przed
rokiem 2020 z OZE mozna pozyskac¢ energie po kosztach niz-
szych niz ze zré6det konwencjonalnych’. Nawet obecnie drozsze
technologie OZE, takie jak morskie farmy wiatrowe, po roku 2020
beda pod wzgledem kosztéw produkowanej energii tarisze niz
energia z elektrowni jadrowych8.

Autorzy stawiaja teze, ze OZE stanowia rozwigzanie trudnej
sytuacji, w jakiej znalazta sie Polska: wiekszos¢ blokéw energe-
tycznych jest przestarzata i wkrétce bedzie wymagata zamknie-
cia, zty stan sieci przesytowych obniza bezpieczenstwo dostaw.
Zrédta odnawialne dajg mozliwos$é budowy nowych mocy
lokalizowanych blisko odbiorcy, co jest szczegdlnie wazne, gdy
zagrozone jest bezpieczenstwo energetyczne regionéw. Szersze
wykorzystanie OZE moze by¢ skuteczng odpowiedzia na kryzys
energetyczny i klimatyczny, spadajacy poziom krajowego bez-
pieczenstwa energetycznego, a takze moze by¢ instrumentem
zwiekszenia konkurencyjnosci, pobudzenia koniunktury gospo-
darczej oraz pozwoli¢ na zwiekszenie spdjnosci spoteczno-
gospodarczej.

Poza aktualizacja i poréwnawczg analizg kosztéw wdrazania
obu scenariuszy, uszczeg6towiona zostata analiza dostepnosci
odnawialnych zasobéw energii i infrastruktury. Znacznie wiek-
szg uwage poswiecono przeanalizowaniu mozliwosci tworzenia
miejsc pracy w energetyce ogdlnie oraz w regionach. Obecna
Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, a nawet Krajowy plan
dziatania w zakresie energii ze Zzrédet odnawialnych® nie odzwier-
ciedlaja dostatecznie potencjatu oraz znaczenia regionéw w for-
mutowaniu i wdrazaniu polityki energetycznej.

Autorzy opracowania wyrazaja nadzieje, ze wyniki przeprowa-
dzonych symulacji oraz analiz zostang wykorzystane przez rzad
przy przygotowaniu nowej Polityki energetycznej Polski do 2050
roku, przy opracowaniu strategii rozwoju gospodarki niskoemi-
syjnej, a takze przez wiadze regionalne, ktére aktywnie przygo-
towujg wtasne strategie energetyczne.



Zatozenia scenariuszy
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Symulacje dla dwéch podstawowych scenariuszy: referencyjne-
go (REF) i alternatywnego (ALT) zostaty przeprowadzone przy
pomocy modelu komputerowego MESAP10,

Punktem wyjsciowym do przeprowadzenia symulacji jest

rok 2010. W analizach wykorzystano najnowsze dostepne

dane statystyczne dotyczace krajowej energetyki za 2012 rok.
Horyzont czasowy siega do roku 2050. Cho¢ scenariusze wycho-
dza z réznych zatozen i mozliwych do realizacji $ciezek rozwoju,
to jednak spdjnos¢ metodologiczna analiz umozliwia bezposred-
nie poréwnanie wynikéw i formutowanie wnioskow.

Scenariusz referencyjny odwotuje sie do zapiséw Polityki ener-
getycznej Polski do roku 2030 (PEP2030) z 2009 roku i uwzglednia
po6zniejsze korekty bilanséw energetycznych, prognozy zapo-
trzebowania na paliwa i energie do roku 2030 i dalej do roku
2050. Uaktualniona przez Ministerstwo Gospodarki w lipcu br."
prognoza opracowana przez Agencje Rynku Energii (ARE) dodat-
kowo obniza zapotrzebowanie na energie elektryczna.

Scenariusz alternatywny przewiduje wejscie na nowa Sciezke
rozwoju energetyki odnawialnej, wspartg aktywnymi dziataniami
na rzecz efektywnosci energetycznej. Zaowocuje to znaczacymi,
pozytywnymi efektami sSrodowiskowymi i szybszg zmiang
dotychczas kultywowanego i praktycznie niezmiennego

modelu energetycznego dla Polski, ktéry utrzymuje sie pomimo
diametralnie innego podejscia w polityce UE, dynamicznego
rozwoju nowych technologii oraz wyczerpywania sie zasobéw
paliw kopalnych.

W zakresie rozwigzan technologicznych uwzgledniono aktualne
dane dotyczace rynku krajowego, a takze dtugookresowe pro-
gnozy rozwoju technologii energetycznych i spadku kosztow
wedtug Instytutu DLR oraz opracowanie Energy Technology
Perspectives 2012. Pathways to a Clean Energy System, opubliko-
wane przez Miedzynarodowa Agencje Energetyczng (IEA)12.
Bazujace na trendach swiatowych prognozy cen paliw i kosztéw
technologii energetycznych sa takie same dla obydwu scena-
riuszy. Zatozono bowiem, ze tzw. trzeci pakiet liberalizujacy UE
bedzie w petni wdrozony, rozwiniete zostang potgczenia miedzy-
systemowe, a to oznacza ze w dtuzszej perspektywie nie bedzie
istotnych réznic w cenach gazu i energii elektrycznej w krajach
cztonkowskich UE. Ceny wegla i ropy naftowej sg juz obecnie
zblizone do swiatowych, réznicuje je tylko system podatkowy,
ale takze w tym przypadku postepuje unifikacja.

Ogoélnym materiatem bazowym dla scenariusza alternatyw-
nego jest raport Energy [Rlevolution, a sustainable world energy
outlook3. W analizie scenariuszy dlugookresowych korzystano
réwniez z opracowania Komisji Europejskiej World and European
Energy and Environment Transition Outlook (WETO-T) z roku 2011
oraz dodatkowo z oficjalnych prognoz duriskiego Ministerstwa
Klimatu, Energii i Budownictwa, ktdére pokazuja i analizuja $ciez-
ke tworzenia gospodarki opartej w 100% na odnawialnych Zréd-
tach energii do 2050 roku4 15,

zaktada kontynuacje obecnej strategii
energetycznej nastawionej na wykorzystanie paliw kopalnych
(rozwdj inwestycji opartych na weglu kamiennym i brunatnym
oraz budowa elektrowni jgdrowych) i uwzglednia rzadowe
zatozenia minimalistycznych dziatan w zakresie ochrony klimatu.
W kwestii rozwoju technologii i wielkosci emisji, scenariusz
uwzglednia dostepne oficjalnie prognozy $rednioterminowe do
roku 2030, zgodnie z ostatnig aktualizacjg PEP2030 w zakresie
prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie'®. Bazujac
na przyjetych przez polski rzad kierunkach dziatan oraz na
dtugookresowych prognozach makroekonomicznych IEA
zawartych w serii wydawniczej World Energy Outlook 201217
opracowane zostaty prognozy i trendy rozwoju az do roku 2050.



opiera sie na aktywnej polityce
klimatyczno-energetycznej. Elementem strategicznym jest tu
wsparcie polityczne i poczatkowo takze wsparcie ekonomiczne
dla stymulowania rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce,
przy jednoczesnej rezygnacji ze wsparcia panstwa na realizacje
inwestycji w kosztowne elektrownie jadrowe oraz ograniczeniu
do niezbednego minimum (pojedyncze obiekty budowane ze
wzgledu na opdznienia w reformowaniu energetyki, jedynie do
2020 roku; po rewizji zapotrzebowania na energie) inwestycji
w nowe elektrownie weglowe.

Energia produkowana jest gtéwnie w oparciu o wykorzystanie
ogromnego potencjatu tkwigcego w odnawialnych Zrédtach
energii i efektywnosci energetycznej. W definiowaniu i przyjmo-
waniu zatozen do scenariusza alternatywnego, w odréznieniu od
referencyjnego, uwzgledniono dazenie decydentéw do petnej
internalizacji kosztéw zewnetrznych systemu energetycznego,
co jest czynnikiem utatwiajagcym przejscie z obecnej na nowa,
zrébwnowazong sciezke rozwoju. Dzieki osiggnieciu efektu skali

i przy uwzglednieniu krzywej uczenia sie, dalsza realizacja scena-
riusza alternatywnego prowadzi do dynamicznego spadku kosz-
téw, co przektadac sie bedzie na znaczace zmniejszanie nakta-
déw inwestycyjnych na technologie energetyki odnawialnej'8.

Z uwagi na wysoki udziat tzw. niestabilnych OZE, czyli energetyki
wiatrowej i stonecznej, integralng czescia scenariusza alterna-
tywnego jest rozwdj inteligentnych sieci energetycznych oraz
energetyki prosumenckiej'?, jak réwniez integracja rynkéw ener-
gii elektrycznej, transportu i ciepta oraz taniego magazynowania
w szeroko dostepnych juz teraz zasobnikach ciepta (np. z goraca
woda). Ta zrbwnowazona opcja rozwoju nowoczesnej infrastruk-
tury energetycznej wcale nie musi by¢ drozsza od préby reinwe-
stowania olbrzymich srodkéw w podtrzymanie aktualnych kie-
runkow jej rozwoju, wiasciwych dla scenariusza referencyjnego.
Cho¢ zagadnienia te nie byty przedmiotem symulacji modelem
MESAP, poswiecono im oddzielng analize (rozdziat 3 oraz rozdziat
9), uwzgledniajac takze kontekst regionalny.

Ogdlne zatozenia makroekonomiczne dotyczace prognozy liczby
ludnosci, PKB oraz wzrostu cen paliw sa takie same dla obydwu
scenariuszy.

Zauwazalne réznice wida¢ w przypadku tempa obnizania sie
energochtonnosci gospodarki. Wynika to przede wszystkim

z roznych zatozen w zakresie podjecia lub zaniechania dziatan
prowadzacych do zwiekszenia efektywnosci energetycznej
produkgji, dystrybucji i uzytkowania energii we wszystkich sek-
torach.

zdjecie BUSKO. ZESTAW SOLARNY NA BUDYNKU
SZPITALA.

W scenariuszu alternatywnym energochtonnos¢ gospodarki
spada znacznie szybciej. Dzieje sie tak dzieki promowaniu nowo-
czesnych technologii wspierajacych racjonalne zarzadzanie
popytem na energie elektryczng i ograniczenie strat, do ktérych
mozemy zaliczy¢:

« rozwdj generacji rozproszonej i energii w skali mikro, ktéry
doprowadzi m.in. do ograniczenia strat w przesyle energii,

« instrumenty pozwalajace na zarzadzanie popytem - tzw. DSM
(ang. demand side management),

» modernizacje i wymiane infrastruktury energetycznej (gtéw-
nie sieci) oraz rozwdj inteligentnych sieci energetycznych
(ang. smart grid),

« samochody elektryczne bedace nie tylko srodkiem transportu,
ale réwniez swoistym magazynem energii.

W podobnym kierunku péjda zmiany technologiczne w sektorze
zaopatrzenia w ciepto i chtéd, gdzie w dalszym ciggu istnieje
duzy potencjat umozliwiajacy obnizenie zapotrzebowania,

w szczegdlnosci w mieszkalnictwie20, Petne wykorzystanie
potencjatu byto dotad ograniczone m.in. w wyniku subsydiowa-
nia cen paliw i energii (w tym wydobycia wegla), co zmniejszato
motywacje ekonomiczng do oszczedzania energii. Proces reduk-
¢ji zuzycia ciepta bedzie tez wspierany wdrozeniem postanowien
tzw. dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkéw?1,
ktdra obliguje Polske do realizacji strategii nakierowanej na reno-
wacje budynkéw (w tym na poprawe efektywnosci energetycz-
nej w budynkach publicznych), jak réwniez wyznacza cele dla
budownictwa prawie zero-energetycznego. Wyeksploatowane,
starsze budynki beda stopniowo zastepowane pasywnymi

i zero-emisyjnymi. Dzieki temu w budownictwie utrzyma sie pro-
ces obnizania zapotrzebowania na ciepto, pomimo ze jednostko-
wa powierzchnia mieszkalna przypadajgca na osobe zwiekszy sie
i jednoczesnie poprawi sie jakos¢ zycia.

Wzrost liczby ludnosci miejskiej22 sprzyja¢ bedzie zmniejsza-

niu sie zapotrzebowania na mobilno$¢ oraz obnizeniu jednost-
kowego zapotrzebowania na energie w przeliczeniu na kilometr
podrézy. Polityka miast bedzie ukierunkowana na odpowiednie
planowanie przestrzenne, zmniejszenie odlegtosci od zabudowy
mieszkaniowej do miejsc ustug, edukacji i pracy oraz na rozwéj
sprawnego energetycznie transportu miejskiego.

Dla obu scenariuszy, na potrzeby analiz, przyjeto dostepne obec-
nie prognozy demograficzne Gtéwnego Urzedu Statystycznego
(GUS)23 oraz bardziej dtugofalowe prognozy opracowane przez
UNEP24, Bazujac na ww. zrédtach przyjeto, ze liczba ludnosci

w Polsce do roku 2035 zmniejszy sie z 38,5 do 36 milionéw.
Tendencja spadkowa bedzie utrzymywata sie dalej i w roku 2050
liczba ludnosci wyniesie 34,9 milionéw (rysunek 2.1).
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Przyjeta prognoza liczby ludnosci w Polsce
do roku 2050 dla obu scenariuszy.
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Spadek liczby ludnosci przyczyni sie do zmniejszenia globalnego
zuzycia enerdgii, ale nie przetozy sie bezposrednio na ogranicze-
nie catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczna.

Waznym czynnikiem, na podstawie ktérego mozna oszacowac
zapotrzebowanie na energie finalng i pierwotne nosniki energii,

jest wskaznik Produktu Krajowego Brutto (PKB). Bazujac na oficjal-

nych prognozach Ministerstwa Finanséw zatozono, ze mieszkan-
cy Polski beda posiadali lepsze warunki zycia, tradycyjnie mierzo-
ne zwiekszajacym sie PKB, o tempie wzrostu wyzszym od prze-
cietnego w skali UE. Istotnym zatoZzeniem jest jednak ,rozejscie
sie” dotychczas silnego zwigzku wielkosci zapotrzebowania na
energie (r6zne dla obydwu scenariuszy) z wysokoscig PKB, czego
wyrazem bedzie wyzsze tempo wzrostu PKB na gtowe mieszkani-
ca niz tempo wzrostu zapotrzebowania na energie, a w konse-
kwencji spadek energochtonnosci dochodu narodowego.

Tempo rozwoju gospodarczego Polski, mierzone wzrostem PKB,
przyjeto w oparciu o srednioterminowe prognozy Ministerstwa
Finanséw2> 26 oraz zatozenia i prognozy globalne dla perspek-
tywy dtugookresowej (do roku 2050) opracowane przez firme
PwC Economics?’. Polska gospodarka znajduje sie w fazie szyb-
kich zmian, dlatego opracowanie prognoz w tak dynamicznej
sytuacji i na tak dtugi okres jest bardzo trudne. W obu scenariu-
szach przewiduje sie, ze do roku 2030, PKB Polski bedzie rosnac

szybciej niz usredniony PKB Unii Europejskiej, a po 2030 roku
nieznacznie tylko przekracza¢ bedzie wzrost PKB prognozowa-
ny dla Niemiec. W latach 2017-2022 prognozuje sie ozywienie
gospodarcze i wzrost PKB dzieki wptywom funduszy unijnych.
Nastepnie wzrost gospodarczy obnizy sig, ale utrzyma powyzej
poziomu szacowanego dla catej Unii Europejskiej28. W okresie
2031-2050 zatozono wzrost PKB na poziomie: 2,1%/rok.

Za wysoka energochtonnos¢ polskiej gospodarki w znacznym
stopniu odpowiedzialna jest nieefektywna organizacja kra-
jowego systemu wytwarzania, przesytu i dystrybucji energii.
Nadmierna centralizacja blokéw energetycznych i przesytanie
energii na duze odlegtosci to tylko niektére z przyktadéw nie-
racjonalnego wytwarzania i wykorzystania energii, do ktérego
doprowadzita niewlasciwie prowadzona i krotkowzroczna
polityka energetyczna. Spadek energochtonnosci wynikat
przede wszystkim z transformacji gospodarczej i generalnej
zmiany struktury gospodarki (wykorzystanie prostych rezerw),
a nie z aktywnej polityki w obszarze gospodarowania energia.
Praktycznie nie funkcjonowaty mechanizmy rynkowe wspiera-
jace oszczedzanie energii. Znaczny wptyw na wysoki poziom
energochtonnosci do roku 2007 wywieraty réwniez stosunko-
wo niskie ceny wszystkich nosnikéw energii. Powodowato to,
ze uzytkownicy energii nie byli zainteresowani inwestowaniem
W nowoczesne, energooszczedne urzadzenia i technologie.
Dopiero w ostatnich latach ceny energii znacznie wzrosty, zbliza-
jac sie stopniowo do poziomu cen $wiatowych.

Prognozowane tempo wzrostu PKB Polski do 2050 r.
Opracowanie wtasne na podstawie Srednioterminowej prognozy Ministerstwa
Finanséw oraz prognoz globalnych do 2050 roku.
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Wskaznikiem charakteryzujagcym efektywnosé zuzycia energii
jest energochtonnos¢ PKB. Obecnie w Polsce zuzycie energii
w przeliczeniu na PKB jest 2,6 razy wyzsze od sredniej unij-
nej29 i 4,3 razy wyzsze niz w krajach europejskich nalezacych
do OECD. Oznacza to, ze ciagle istniejg znaczne obszary, gdzie
mozna wprowadzi¢ skuteczne dziatania na rzecz zmniejszenia
energochtonnosci.

W latach 1990-2000 energochtonnosc¢ zuzycia energii final-

nej w odniesieniu do PKB spadta o0 40%, a w latach 2000-2011

o kolejne 24%. Rzadowa prognoza zawarta w PEP2030 (scena-
riusz referencyjny) przewiduje, ze w latach 2006-2030 energo-
chtonnoé¢ PKB zmniejszy sie 2,5 razy. Srednie tempo zmniejsza-
nia energochtonnosci w UE w latach 1980-2010 wynosito 1,4%.
W krajach postindustrialnych ten potencjat jest o wiele nizszy
(ponizej 1% rocznie), zatem nalezy sie spodziewad, ze Polska
wyczerpawszy po roku 2030 tatwo dostepne rezerwy oszczedno-
Sciowe, osiggnie tempo spadku energochtonnosci na poziomie
ponizej 1%30,

Trendy energochtonnosci ukfadajg sie w rézny sposéb, w zalez-
nosci od rodzaju koricowego nosnika energii oraz sektora gospo-
darki. W latach 2000-2011 zuzycie paliw w sektorze transportu
wzrosto o ponad 75%31. Ro$nie réwniez finalne zapotrzebo-
wanie na energie elektryczng w przeliczeniu na mieszkanca.

W roku 2000 wynosito ono 2,3 MWh/mieszkanca/rok, a w roku
2011 wzrosto do 3,8 MWh/mieszkarica/rok. Zuzycie finalnej ener-
gii elektrycznej na mieszkanca jest w Polsce ok. 2 razy nizsze

niz w Danii czy Niemczech, przy czym w odréznieniu od tych
krajow, od 10 lat wzrasta i oczekuje sie, ze trend ten utrzyma sie
w ciaggu najblizszych lat (o ile nie pojawig sie sytuacje nadzwy-

Zmiany energochtonnosci wzglednej (w stosunku do
2010 roku) w sektorach gospodarki w scenariuszu referencyjnym
(REF) i alternatywnym (ALT).
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zdjecie KROWY NA FARMIE WYPOSAZONEJ W BIOGAZOWNIE
W ITTIGEN BERN, W SZWAJCARII. WEASCICIEL GOSPODAR-
STWA, PETER WYSS, PRODUKUJE ZIELONA ENERGIE ELEK-
TRYCZNA Z BIOGAZU OTRZYMANEGO Z OBORNIKA, PLYNNE-
GO NAWOZU | ODPADKOW SPOZYWCZYCH.
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czajne, jak np. braki w zaopatrzeniu). Zawarta w PEP2030 pro-
gnoza zapotrzebowania na energie elektryczng zakfada srednio-
roczny wzrost zuzycia energii elektrycznej w Polsce na pozio-
mie 1,5% (w latach 2010-2030)32. W sektorze przemystu zatozenia
w zakresie tempa zmian energochtonnosci przedstawia wykres
na rysunku 2.3. W tym przypadku wystepuja niewielkie réznice
energochtonnosci miedzy analizowanymi scenariuszami.

Zatozenia w zakresie energochtonnosci w sektorach mieszkalnic-
twa i ustugowym przedstawia wykres 2.4a. W tym przypadku,
réznice w tempie zmian energochtonnosci miedzy scenariuszami
sq duzo bardziej wyrazne, w szczegdlnosci dla sektora energii
elektrycznej. Najwieksze réznice miedzy scenariuszami dotyczg
sektora transportu (wykres 2.4b).

Zmiany energochtonnosci wzglednej (w stosunku
do 2010 roku) sektora mieszkalnictwa i ustug.
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Zmiany energochtonnosci wzglednej (w stosunku
do 2010 roku) w sektorze transportu.
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Z uwagi na fakt, ze wzrost gospodarczy we wszystkich sektorach
zostat przyjety na poréwnywalnym poziomie, réznice w energo-
chtonnosci sektoréw wynikaja przede wszystkim z réznych tren-
déw w zakresie zapotrzebowania na energie finalng i pierwotna.

Wysokie ceny paliw kopalnych maja bezposrednie przetozenie
na energooszczednos¢ i wzrost wykorzystania alternatywnych
zrédet energii, w tym na wykorzystanie OZE. Na potrzeby analiz
przyjeto prognozy swiatowych cen ropy naftowej i wegla oraz
europejskie ceny gazu i energii elektrycznej. Ceny wszystkich
paliw kopalnych beda rosty do 2040-2045 roku. Jedynie ceny
gazu, z uwagi na rosnacy popyt, moga rosna¢ w jeszcze diuz-
szym okresie — rysunek 2.5. Na rysunku pokazane sg stosunkowo
stabilne, usrednione ceny wegla brunatnego az do 2050 roku,
chot jesli chodzi o zasoby krajowe sytuacja nie daje podstaw do
tak optymistycznych zatozen.

Prognoza wzrostu cen paliw do 2050 roku33,
ceny state w euro z 2010 r.
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Polska nie ma na tyle duzych zasobéw przemystowych wegla
brunatnego, aby utrzymac obecny poziom wydobycia dtuzej

niz do 2040 roku. Ponadto, jakakolwiek préba budowy nowej
kopalni wegla brunatnego przetozy sie na znacznie wyzsze
koszty w stosunku do kosztéw obecnego wydobycia z obiektéw
w znacznej czesci zamortyzowanych. Utrzymano jednak niezwy-
kle optymistyczne zatozenie co do skali wydobycia i niskich kosz-
téw wegla brunatnego w Polsce takze po 2035 roku z uwagi na
(mato w tym przypadku prawdopodobne) zapotrzebowanie na
wegiel brunatny w scenariuszu referencyjnym. Oprocz cen paliw
kopalnych uwzgledniono réwniez prognoze dotyczaca kosztow
pozyskania biomasy i odpadéw. Koszty paliw otrzymywanych

z biomasy takze bedg rosty ze wzgledu na wzrost popytu na nia,
jednak mniej dynamicznie niz w przypadku wyczerpujacych sie
zasobéw paliw kopalnych. Warto zwrdéci¢ uwage, ze wieloletnia
prognoza wzrostu cen paliw jest zgodna z prognozami europej-
skimi. Zaktada ona dodatkowo zréwnowazone wykorzystanie
biomasy (w szczegdlnosci wykorzystanie odpadow i wyelimi-
nowanie importu), jest spfaszczona i nie uwzglednia biezacych
(czesto gwattownych) ruchéw cen.

Cena uprawnien do emisji dwutlenku wegla w obydwu sce-
nariuszach umiarkowanie i stopniowo rosnie — z poziomu

do 10 euro/tone w 2015 roku, 24,5 euro/tone w 2030 i 56,6
euro/tone w roku 2050. Wptywa to na koszty operacyjne duzych
elektrowni, elektrocieptowni oraz cieptowni weglowych i gazo-
wych eksploatowanych bez technologii sktadowania i magazy-
nowania dwutlenku wegla (CCS, ang. carbon capture and storage).

Do pewnego momentu dynamiczny wzrost cen paliw kopalnych
i zatozony stabilny wzrost cen uprawnien do emisji dwutlenku
wegla beda stymulowaé podnoszenie efektywnosci energetycz-
nej oraz rozwdj OZE. W rezultacie dojdzie do zmniejszenia wyso-
kosci naktadéw inwestycyjnych na nowe technologie energetyki
odnawialnej i do spadku kosztéw zaopatrzenia w energie.



W perspektywie dtugookresowej ceny paliw sg cenami $wiato-
wymi, stad kwoty przyjete do analiz sg identyczne w obu sce-
nariuszach. W przypadku wiekszosci technologii OZE stuzacych
do produkgji energii elektrycznej, znaczacy spadek naktadéw
inwestycyjnych bedzie miat miejsce do roku 2020 (rysunek 2.6),
czyli do momentu zdobycia przez nie wiekszej roli i udziatu

w rynku. Najbardziej dynamiczny spadek odnotowany zostanie
w przypadku technologii bedacych obecnie w poczatkowej fazie
rynkowego rozwoju, takich jak: energia fal i ptywow, elektrownie
geotermalne (systemy binarne), morskie elektrownie wiatrowe.
Najwolniej spadac bedg naktady inwestycyjne zwigzane z roz-
wojem juz obecnie bardziej dojrzatych rynkowo technologii

Spadek wysokosci jednostkowych naktadow
inwestycyjnych dla technologii odnawialnych wytwarzajacych
energie elektryczna, w cenach statych w euro z 2010 r.
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zdjecie GEMASOLAR TO 15-MEGAWATOWA ELEKTROW-
NIA SLONECZNA WYKORZYSTUJACA TECHNOLOGIE
PLYNNYCH SOLI DO AKUMULOWANIA | PRZECHOWYWA-
NIA ENERGII. JEJ 16-GODZINNY SYSTEM SKELADOWANIA
ENERGII MOZE DOSTARCZAC PRAD PRZEZ CALA DOBE.
ZNAJDUJE SIE W FUENTES DE ANDALUCIA SEVILLE,

W HISZPANII.

(np. energetyka wiatrowa na lagdzie). Koszty elektrowni fotowol-
taicznych, po osiagnieciu petnej konkurencyjnosci (tzw. grid pari-
ty) jeszcze przed 2020 rokiem spadac beda wolniej niz dotych-
czas. Pomimo stopniowego spadku kosztéw, jedna z drozszych
technologii OZE pozostana na dituzej biogazownie na rosliny
energetyczne i odpady tzw. ko-fermentacyjne.

Odrebnego wyjasnienia wymaga energetyka wodna. Potencjat
ekonomiczny tej technologii, w szczegélnosci duzej energetyki
wodnej, zostat niemalze catkowicie wyczerpany. Budowa duzych
instalacji bedzie wigzac sie z realizacja kosztownych budowli
hydrotechnicznych oraz koniecznoscia spetnienia restrykcyjnych
wymogow Srodowiskowych. Dlatego, w przeciwienstwie do
innych technologii OZE, przewiduje sie tu wzrost naktadéw inwe-
stycyjnych.

Podobne trendy obserwowane beda w przypadku naktadéw
inwestycyjnych na produkcje ciepta z OZE. W tym przypadku
utrzymana zostanie tendencja spadku kosztéw dla kolektoréw
stonecznych i pomp ciepta, a w dtuzszym okresie, po 2030 roku,
réwniez cieptowni geotermalnych. Jednostkowe naktady inwe-
stycyjne na systemy ogrzewania z wykorzystaniem biopaliw
statych pozostang wzglednie niezmienne w czasie (przy czym
naktady na kW mocy w systemach cieptowniczych scentralizo-
wanych pozostang o ok. 10-20% nizsze niz w systemach indywi-
dualnego ogrzewania).

Istotnego spadku kosztéw technologii na jednostke mocy nie
nalezy oczekiwac w przypadku energetyki opartej na paliwach
kopalnych (wegiel i gaz). Dla energetyki jadrowej wydaje sie

to niemozliwe (tzw. koszty CAPEX34 przyjeto na poziome tych
22010 roku w catym okresie — do 2050 roku, podobnie w przy-
padku kosztéw operacyjnych OPEX35). Dodatkowo rosna¢ beda
koszty ubezpieczen przed ewentualng awaria.

17
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Zasoby bilansowe surowcéw energetycznych
- rola odnawialnych zasobéw energii
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Ceny paliw i koszty technologii s3 silnie uzaleznione od dostepu
do krajowych zasobdéw energetycznych oraz od tego, czy polity-
ka energetyczna zmierza do samowystarczalnosci energetycz-
nej, czy tez dopuszcza import.

W Polsce nadal wystepujg znaczne, cho¢ malejgce i coraz bar-
dziej kosztowne w wydobyciu, zasoby surowcéw energetycz-
nych w postaci paliw statych (zwtaszcza wegla kamiennego),
niewielkie zasoby paliw ptynnych (ropy naftowej i gazu ziemne-
go) oraz olbrzymie, ale w niewielkim stopniu wykorzystywane,
odnawialne zasoby energetyczne.

Natura nieodnawialnych i odnawialnych zasobdéw energetycz-
nych jest inna i w praktyce trudno je poréwnywac, zaréwno ze
wzgledéw metodologicznych, jak i z uwagi na odmienne kla-
syfikacje i nazewnictwo3°. Zasadnicza réznica polega na tym,
ze odnawialne zasoby energii okresla sie w cyklu rocznym jako
niezmienne (niewyczerpalne), z gotowoscig do wykorzystania
przez milion lat, a nieodnawialne jako zgromadzony i skoriczony
zaséb paliw do wykorzystania przez maksymalnie kilkadziesiat
(wyjatkowo kilkaset) lat.

Ponizsze zestawienia wielkosci odnawialnych i nieodnawialnych
zasobéw energii dokonane zostaty w celach pogladowych.
Przyjeto, ze odpowiednikiem konceptu ,zasobéw ogdtem” sto-
sowanym standardowo w odniesieniu do oceny wielkosci paliw
kopalnych jest ,potencjat teoretyczny” w odniesieniu do zaso-
béw odnawialnych. Postawiono takze znak réwnosci pomiedzy
kategoria wielkosci zasobéw ,zagospodarowanych” (przemysto-
wych) dla paliw kopalnych oraz pojeciem ,realnego potencjatu
technicznego” odnawialnych Zrédet energii, poniewaz obie te
kategorie w sensie technicznym oznaczaja te czes¢ zasobow,
ktéra pozwala na ich bezposrednia eksploatacje.

Na podstawie danych Panstwowego Instytutu Geologicznego
(PIG) w tabeli 3.1 dokonano zestawienia zasobéw paliw kopal-
nych na rok 2012 przy obecnym tempie ich wykorzystania

i oszacowano dla nich tzw. ,wystarczalnos¢”, czyli wyrazony

zdjecie SZYBY GEOTERMALNE NIEDALEKO
HOLSSELSNALAR, W OKOLICACH REYKJAVIKU, ISLANDIA.

w latach stosunek zasobow przemystowych do ich aktualnego
rocznego pozyskania. Jest to okres, w ktérym wykorzystane
zostang wszystkie obecnie udokumentowane zasoby przemysto-
we, jezeli pozyskiwane beda w takim samym tempie jak w roku
2012. Wedtug opracowan IEQO, krajowy potencjat teoretyczny
odnawialnych Zrédet energii (dostepnych w cyklu rocznym na
obszarze kraju) przekracza okoto 400-krotnie catkowite krajowe
zasoby paliw kopalnych.

Pomimo, ze wprowadzone pojecie ,wystarczalnosci” nie moze
stuzy¢ do okreslania konkretnej daty catkowitego, fizycznego
wyczerpania sie surowcow39, to wedtug obecnego stanu wiedzy
mozna zatozy¢, ze krajowe zasoby przemystowych surowcéw
energetycznych ulegna drastycznemu wyczerpaniu w czasie
zycia jednego pokolenia. W sensie ekonomicznym dotyczy to
gtéwnie wegla?. Co wiecej, juz od roku 2002 Polska jest impor-
terem wegla netto. Import wszystkich paliw kopalnych rosnie,
co prowadzi do pogtebiania sie deficytu w bilansie wymiany
handlowej*! - rysunek 3.1.

llustracja pogtebiajacego sie dla Polski ujemnego
salda wymiany handlowej energetycznych surowcéw mineralnych
w latach 2002-2011 w mlin ton.

Dane za lata 2006-2011; nie uwzgledniaja gazu ziemnego.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Zestawienie skumulowanych krajowych zasobdéw zt6z kopalnych surowcéw energetycznych.

Zrédto: Paristwowy Instytut Geologiczny (PIG)37. Dane za 2012 rok.

Zasoby geologiczne ogétem/

Zasoby przemystowe/

Zasoby wykorzystanie/  Wystarczalno$¢ w stosunku

potencjat teoretyczny  realny potencjat techniczny pozyskanie w 2012 r. do zasobdéw przemystowych
Razem 1243597 431 361 2522 -
Gaz ziemny* 4737 3956 193 20
Ropa naftowa 1056 1035 28 37
Wegiel brunatny 197 383 13903 562 25
Wegiel kamienny 1039 262 412 264 1537 158**

*PIG wsrod udokumentowanych zasobéw bilansowych nie uwzglednia gazu tupkowego. Jego ewentualne uwzglednienie w kolejnych latach nie przetozy sie jednak
automatycznie na wielkos¢ zasobdw przemystowych, ktdre sa podstawg analiz gospodarczych i potencjalnych decyzji inwestycyjnych.

**Przy obliczaniu wystarczalnosci zt6z wegla kamiennego uwzgledniono nie tylko wykorzystanie zasobdw wiasnych, ale takze potrzeby energetyczne, ktére obecnie

pokrywane sa przez wegiel importowany (14,99 min ton w 2011 roku) 38.
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Catkowity roczny potencjat odnawialnych zasobéw energii,
zwany tez potencjatem teoretycznym, szacowany jest na

400 EJ42, czyli jest 160 razy wiekszy niz roczne zuzycie paliw
kopalnych. Tworza go gtéwnie rozproszone, ale stosunkowo
réwnomiernie roztozone na terenie kraju, olbrzymie zasoby
energii promieniowania stonecznego oraz niskotemperaturo-
wych zasobdéw energii geotermalnej. Przez analogie do danych
dotyczacych kopalin (tabela 3.1), w tabeli 3.2 dokonano zesta-
wienia wielkosci potencjatu technicznego brutto odnawialnych
zasobéw energii (jako umownego odpowiednika catkowitych
zasobéw geologicznych paliw kopalnych) i ich realnego poten-
cjatu technicznego (jako odpowiednika zasobéw przemystowych
paliw kopalnych). Realny potencjat techniczny jest to ta czesc
potencjatu catkowitego, ktérego wykorzystanie jest obecnie uza-
sadnione w sensie ekonomicznym oraz przy spetnieniu wymo-
gow Srodowiskowych, w sposdb ktéry nie wptynie znaczaco na
ograniczenie rozwoju innych, alternatywnych kierunkéw gospo-
darczego wykorzystania przestrzeni zajmowanej przez prze-
tworniki. Realny potencjat techniczny odnawialnych zasobéw
energii rosnie wraz z postepem technologicznym i wzrostem
konkurencyjnosci ekonomicznej (jest w danym okresie wyzszy
dla technologii bardziej dojrzatych). W tabeli 3.2 przedstawiono
roczny potencjat i jego wykorzystanie w roku 2011.

Oszacowany realny potencjat techniczny odnawialnych zasobow
energii (ok. 3 900 PJ) przekracza o 35% catkowite pozyskanie
energii pierwotnej w Polsce w roku 2011 (2 900 PJ).

Rysunek 3.2 przedstawia potencjat energetyki odnawialnej

w podziale na poszczegélne zrédta. W przypadku najszerzej
rozumianego potencjatu technicznego brutto odnawialnych
zasobéw energii (stupek po lewej stronie rysunku), w strukturze
zasobéw energetycznych dominuje energia promieniowania
stonecznego. W strukturze potencjatu realnego, mniejszego niz
potencjat techniczny (na ktérego wykorzystanie juz teraz pozwa-
la obecny stan rozwoju technologii) dominuje energia wiatru

- ponad 66% i biomasa - ponad 15% (por. srodkowy stupek na
rysunku). Znaczace udziaty, siegajace 10% juz na szczeblu realne-
go potencjatu technicznego, ma energia stoneczna i geotermal-
na. Teoretycznie, na obecnym etapie rozwoju technologii odpo-
wiednikiem wegla mogtyby by¢: energia wiatru oraz lokalnie
wykorzystywana biomasa. Wraz z rozwojem technologii odna-
wialnych, w latach 2030-2050, Polska jako kraj o duzej powierzch-
ni, w zasadzie bez ograniczen bedzie mogta wykorzystywac
OZE, czerpiac z energii promieniowania stonecznego (olbrzymi
potencjat techniczny) w pofgczeniu z energig wiatru i systema-
mi magazynowania energii wykorzystujgcymi m.in. biomase.
Racjonalna struktura wytwarzania energii w przysztosci bedzie
bardziej zblizona do struktury potencjatu technicznego (stupek
po lewej stronie rysunku).

Potencjat energii wiatru oraz bezzasadnie czasami marginali-
zowanej w Polsce energii sfonecznej jest znaczacy. Tymczasem

z jednostki powierzchni naszego kraju moga zosta¢ wytworzone
odpowiednio:

- energia stoneczna termiczna - 1 440 TJ/km2,

Roczny potencjat odnawialnych zasoboéw energii i jego wykorzystanie w 2011 roku.

Zrédto: IEO oraz GUS#3 (wykorzystanie zasob6éw w 2011 roku).

Odnawialne Potencjat techniczny Realny potencjat Wykorzystanie zasobdéw  Stopien wykorzystania
zasoby energii brutto techniczny (pozyskanie) w 2011 r. realnego potencjatu

(zasoby przemystowe) w2011 .
OZE Razem 42523 3896 304 7,79
Biomasa pochodzenia lesnego 35 24 85 354,17
Biomasa odpadowa sucha 237 166 166 100,00
Biomasa odpadowa mokra 178 125 7 5,65
Biomasa uprawowa 2259 287 20 6,97
Woda 31 18 12 66,67
Geotermia 3870 313 1 0,32
Wiatr 8725 2582 12 0,45
Stonce 27 188 381 1 0,26

20



« energia stoneczna fotowoltaiczna — 360 TJ/km?,

- energia wiatru - 70 TJ/km?,

- biomasa - 15 TJ/km?2.

Wykorzystanie odnawialnych zasobéw energii (stupek po prawej
stronie rysunku 3.2) wskazuje na intensywne eksploatowanie
tylko jednego zasobu - biomasy. Jak tatwo zauwazy¢, struktura
wykorzystania odnawialnych zasobdw energii jest mato
zréznicowana i znaczaco odbiega od tego, czym rzeczywiscie
dysponujemy w skali kraju. Nieprzestrzegana jest ogélna zasada,
w mysl ktérej powinnismy starac sie wykorzystywac najwieksze

i niewyczerpalne zasoby, a oszczedza¢ najmniejsze lub szybko
wyczerpujace sie.

Struktura potencjatu technicznego odnawialnych
zasobow energii w Polsce oraz ich obecnego wykorzystania.

100% -
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10% | |
Potencjat techniczny Realny potencjat techniczny Wykorzystanie krajowych
brutto (zasoby przemysiowe) zasobdéw (pozyskanie) w2011 r.
Slofice M Geotermia M Biomasa uprawowa M Biomasa odpadowa sucha
B Wiatr B Woda Biomasa odpadowa mokra M Biomasa drewno lesne

Odpowiednikiem kryterium ,wystarczalnosci” paliw kopalnych
jest w przypadku OZE wskaznik wykorzystania realnego poten-
cjatu technicznego (dostepnych zasobdw przemystowych)

w danym roku. Obecnie, ogélne wykorzystanie dostepnego
potencjatu Zrédet odnawialnych jest niewielkie — wynosi zale-
dwie 7,8% (por. rysunek 3.2). Cho¢ potencjat energii wodnej

i obecnie najintensywniej w Polsce wykorzystywanej biomasy
jest coraz bardziej ograniczony i w duzej mierze zostat on juz
zagospodarowany to nadal energia geotermalna, wiatrowa i sto-
neczna wykorzystywane sg zaledwie w utamku procenta.

W przypadku paliw kopalnych systematycznie maleja, zaréwno
wielko$¢ zasobdw, jak i wskaznik okresu ,wystarczalnosci”, okre-
$lajacy mozliwy czas ciggtej eksploatacji zasobéw. Okres eksplo-
atacji mozna prébowac przedtuzyc¢ - albo poprzez zmniejszenie
wydobycia%* albo dzieki nowym inwestycjom polegajagcym na

zdjecie DUZY, MIERZACY 64 M2, SYSTEM OGNIW
SEONECZNYCH NA DACHU HOTELU W CELERINIE,

W SZWAJCARII. KOLEKTORY MAJA ZA ZADANIE ZAPEWNIAC
CIEPLA WODE | OGRZEWANIE | OSZCZEDZAJA OKOLO
6000 LITROW ROPY ROCZNIE. DZIEKI TEMU ZMNIEJSZA SIE
ZAROWNO EMISJA CO,, JAK | KOSZTY HOTELU.
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sieganiu po obecnie nieeksploatowane z przyczyn ekonomicz-
nych i trudniej dostepne zasoby bilansowe?>. To drugie rozwia-
zanie daje obecnie juz tylko krétkoterminowy efekt, ale znaczaco
wptywa na koszty. W tym kontekscie nawet najbardziej optymi-
styczne scenariusze rozwoju OZE w Polsce sg w petni mozliwe

i pozadane. W szczegdlnosci w Swietle kurczacych sie krajowych
zasobow ekonomicznych paliw kopalnych.

Wielkos¢ realnego potencjatu technicznego odnawialnych zrédet
energii bedzie rosta wraz z postepem technologicznym i wzro-
stem sprawnosci urzadzen, a czas korzystania z tych zasobow
szacowa¢ mozna na miliony lat. Krajowy potencjat techniczny
odnawialnych zasobéw energii wielokrotnie przekracza zasoby
paliw kopalnych.

Zakres, skala i tempo wykorzystania odnawialnych zasobéw
energii uwarunkowane sg czynnikami ekonomicznymi, stanem
rozwoju infrastruktury oraz struktura i rozktadem potrzeb ener-
getycznych w regionach. Powyzsze kwestie opisane zostaty

w rozdziale 9.

Ze wzgledu na ograniczone zasoby krajowe i brak zréznicowa-
nia w strukturze produkgcji energii z OZE, szerszego oméwienia
wymaga biomasa.

Udziat biomasy w wytwarzaniu energii z OZE w roku 2011 prze-
kroczyt 80%49, a realny potencjat techniczny tego surowca wyko-
rzystany byt w 45%. Wystepuje duze zréznicowanie w zaleznosci
od typu surowca i jego przeznaczenia.

Zdecydowanie najgorsza sytuacja ma miejsce w przypadku
wykorzystania zasobéw biomasy statej kierowanej do produkgji
ciepta i elektrycznosci. W tym przypadku sumaryczne zuzycie
surowcéw doszto wezesniej do granic maksymalnych mozliwosci
i obecnie wykazuje wyrazny deficyt. Przyczyna jest niezréowno-
wazone - nie majace oparcia w lokalnych zasobach - zuzycie
biomasy w procesach wspoétspalania z weglem w elektrowniach
kondensacyjnych, ktére w 2012 roku osiggneto 8 min ton, w tym
ok. 2 min ton (25% potrzeb w tym zakresie) pochodzito z impor-
tu?’. Skonczyly sie proste mozliwosci pozyskania biomasy.
Dodatkowo takze zapotrzebowanie na ten surowiec wykazuja
inne od energetycznego sektory gospodarki, np. jest ona nie-
zbedna dla potrzeb przemystu drzewnego czy papierniczego,
€O nie pozostaje bez wptywu na ceny - dotyczy to zaréwno bio-
masy pochodzenia le$nego, jak i odpadowej suchej*®. Potrzeba
zbilansowania rosnacego popytu z podaza??, skutkuje zaréwno
zwiekszeniem wewnetrznego importu biomasy energetycznej
(przesuniecie strumienia biomasy do energetyki), jak i impor-
tem biomasy z innych krajéw. Obecnie juz okoto 10% catkowitej
energii pierwotnej produkowanej z biomasy powstaje w oparciu
o biomase importowana. Wskaznik ten jest znacznie wyzszy

w przypadku energii elektrycznej. Szacuje sie, ze nawet potowa
energii elektrycznej wytwarzanej z biomasy powstaje w oparciu
o surowiec importowany.
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Zapotrzebowanie na energie finalna
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4.1 Zarys ogolnych trendéw zuzycia energii w gospodarce
Scenariusz referencyjny

Scenariusz referencyjny zakfada dalsze subsydiowanie zuzycia
energii, w szczegdlnosci w przemysle energochtonnym, co

w efekcie negatywnie wptynie na motywacje do zmniejszenia
energochtonnosci. Utrudni to aktywne obnizanie energochton-
nosci jednostkowej w przemysle i catej gospodarce. Najszybciej
rozwijajacg sie gatezig polskiej gospodarki bedzie mniej energo-
chtonny sektor ustugowy, ktéry w uzytym modelu analizowany
byt tacznie z rolnictwem oraz sektorem gospodarstw domowych
w kategorii ,inne sektory”. Udziat ustug (w tym handlu) w two-
rzeniu PKB bedzie sie zwiekszat gtéwnie kosztem przemystu, co
spowoduje zblizanie sie polskiej gospodarki do modelu charak-
terystycznego dla krajéw zachodnich. Pomimo tych zmian struk-
turalnych, w okresie 2010-2050 nastapi wzrost zapotrzebowania
na energie finalng o 11% (z 2 700 PJ do ponad 3 000 PJ).

Scenariusz alternatywny

W scenariuszu alternatywnym zapotrzebowanie na energie
finalna rosnie tylko do roku 2015, dochodzac do 2 706 PJ.
Nastepnie stopniowo maleje az do poziomu 1 855 PJ w roku
2050. Zapotrzebowanie jest 0 39% nizsze niz w scenariuszu refe-
rencyjnym.

W przypadku zuzycia energii tendencja wzrostowa utrzymuje sie
tylko w sektorze przemystu. Jej zuzycie w tym sektorze przestaje
rosna¢ dopiero po roku 2040 i stabilizuje sie na poziomie o okoto
13% nizszym niz w scenariuszu referencyjnym.

W innych sektorach>0 zuzycie energii bedzie rownomiernie
spadac. Powodem utrzymywania sie takiego trendu bedzie kon-
sekwentnie realizowana polityka poprawy efektywnosci energe-
tycznej.

Rysunek 4.1: Zapotrzebowanie na energie finalng w scenariuszu
referencyjnym (REF) i scenariuszu alternatywnym (ALT).
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zdjecie MIEJSCE BUDOWY MORSKIEJ FARMY WIATROWEJ
W MIDDELGRUNDEN, NIEDALEKO KOPENHAGI, DANIA.

Jej gtéwnymi elementami beda:

« wsparcie dla rozwoju technologii efektywnych energetycznie
(maszyn, silnikéw i sprzetu AGD),

« promocja racjonalizacji wykorzystania energii, na przyktad
poprzez otwarcie rynku na innowacyjne ustugi, generacje roz-
proszona oraz popularyzacje systemdw zarzadzania popytem
i dobowego bilansowania energii w systemie>1.

Kluczowym elementem strategii energetycznej w tym scena-
riuszu jest ograniczenie strat energii na przesyle, w tym przede
wszystkim w sieciach sredniego i niskiego napiecia. W tym przy-
padku znaczenie bedzie miata zaré6wno modernizacja sieci, jak

i zmniejszenie odlegtosci przesytu energii (przy zatozeniu dyna-
micznego rozwoju energetyki rozproszonej).

4.2 Zapotrzebowanie na energie koncowa - porownanie
scenariuszy

4.2.1 Zapotrzebowanie na energie elektryczna

Jednym z kluczowych zatozen w obu scenariuszach jest wzrost
znaczenia energii elektrycznej w strukturze zapotrzebowania
na energie finalng, w szczegdélnosci po 2020 roku.

Po roku 2020 wigksze oszczednosci w zuzyciu energii elektrycz-
nej w sektorze komunalno-bytowym kierowane beda do wyko-
rzystania w transporcie elektrycznym (zasilanym energia z OZE).
Prognoza zapotrzebowania na energie elektryczng w obu sce-
nariuszach utrzymuje sie na poréwnywalnym poziomie az do
roku 2050. W przypadku scenariusza alternatywnego wynosi
771 PJ (214 TWh) w roku 2050, czyli o 344 PJ (95 TWh) wiecej niz
w 2010 roku. Zapotrzebowanie na energie elektryczng w scena-
riuszu alternatywnym w 2050 roku jest o 36 PJ (10 TWh) nizsze
niz w scenariuszu referencyjnym pomimo tego, ze az 148 PJ

(41 TWh) energii jest zuzyte w transporcie elektrycznym (o okoto
130 PJ wiecej niz w scenariuszu referencyjnym bazujgcym na
wykorzystaniu paliw ropopochodnych w transporcie).

Rysunek 4.2: Zapotrzebowanie na energie elektryczna
w scenariuszu referencyjnym (REF) i alternatywnym (ALT) w PJ/rok.

800

700

600

500

400

300

200

100
o :
-'-\l. RE

REF R[F REF  ALT REF  ALT
2010 ;Uz.; 2030 ZU-th 2050

f=1

Plfa

1 Efektywnosd Transport B |nne sektory @ Przemyst

23

eujeuly 31619ua eu ajuemoqaziyodez



tujeuly 31613us eu djuemoqazijodez

[RIEWOLUCJA ENERGETYCZNA DLA POLSKI

Tendencja wzrostowa dotyczy w réznym stopniu kazdego z sek-
toréw. Zréznicowanie to widac najlepiej w sektorze gospodarstw
domowych, gdzie zuzycie energii w roku 2050 jest zdecydowa-
nie nizsze w scenariuszu alternatywnym i wynosi 317 PJ (w sce-
nariuszu referencyjnym - 488 PJ). Wynika to przede wszystkim

z racjonalizacji zachowan konsumentéw, ktérzy w efekcie wzro-
stu cen energii dgzq do zmniejszenia rachunkéw poprzez mniej-
sze zuzycie i wymiane urzadzen na bardziej energooszczedne2.
Dlatego, cho¢ prognozuje sie, ze Polacy bedg posiadali wiecej
sprzetu ICT oraz klimatyzatoréw, przy podobnym nasyceniu
urzadzeniami RTV i AGD, to zuzycie energii elektrycznej w sek-
torze gospodarstw domowych w scenariuszu alternatywnym
pozostanie na podobnym poziomie z uwagi na wprowadzanie
urzadzen energooszczednych (AGD oraz o$wietlenie). Obnizeniu
zuzycia energii stuzy¢ bedzie takze popularyzacja systemow
zarzadzania energig (tzw. DSM - demand side management oraz
inteligentne sieci domowe).

Zapotrzebowanie na energie elektryczna w sektorze transportu

jest wyzsze w scenariuszu alternatywnym (ALT: 148 PJ) niz w sce-
nariuszu referencyjnym (REF: 19 PJ). Jest to efekt rosngcego zna-

czenia samochodéw elektrycznych53.

4.2.2 Zapotrzebowanie na ciepto

Scenariusz alternatywny zakfada, ze po roku 2015 catkowite zapo-
trzebowanie na ciepto i chtéd bedzie sie sukcesywnie zmniejsza¢
z poziomu 1 250 PJ do 957 PJ w roku 2050, czyli w poréwnaniu do
scenariusza referencyjnego zmniejszy sie o 28%.

Wazna role w ograniczeniu strat ciepta bedzie miat sektor miesz-
kalnictwa (budynki). Najwazniejsza przyczyna zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w sektorze gospodarstw domowych
bedzie podwyzszenie standardéw energetycznych dla nowych
budynkéw do poziomu prawie zero-energetycznego i wprowa-

Rysunek 4.3: Zapotrzebowanie na ciepto w scenariuszu
referencyjnym (REF) i alternatywnym (ALT) w PJ/rok.
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dzenie minimalnych standardéw dla budynkéw juz istniejacych
(tzw. gteboka termomodernizacja)>4. Na spadek zuzycia energii
dostarczanej centralnie bedzie wptywac réwniez nasycanie
budynkéw mikroinstalacjami OZE (kolektory stoneczne, pompy
ciepta, automatyczne kotty na biomase).

Znaczny wptyw na catkowite zapotrzebowanie na ciepto i chtéd
beda miaty réwniez dodatkowe mechanizmy wsparcia odzysku
i wykorzystania ciepta odpadowego w sektorze przemystu.
Ponadto scenariusz alternatywny zaktada dziatania prowadzace
do ograniczenia strat w przesyle w wyniku stopniowego wpro-
wadzania generacji rozproszoneji standardéw energetycznych
takze w przemysle.

4.2.3 Zapotrzebowanie na energie w transporcie

W scenariuszu alternatywnym w sektorze transportu zapo-
trzebowanie na energie jest w roku 2050 blisko o0 51% nizsze
(ALT: 451 PJ) niz w scenariuszu referencyjnym (REF: 896 PJ)

- rysunek 4.4.

Przyczynami duzego spadku zuzycia energii w transporcie w sce-
nariuszu alternatywnym sa przede wszystkim:

« wprowadzanie na rynek coraz oszczedniejszych i bardziej efek-
tywnych pojazdéw (np. samochodéw elektrycznych, hybrydo-
wych),

« zasadnicze zmiany w strukturze i organizacji transportu pole-
gajace na stopniowym przechodzeniu z transportu samocho-
dowego na kolejowy (w szczegdlnosci w przypadku przewozu
towarow),

« zmiana zachowania i preferencji uzytkownikéw srodkow trans-
portu wyrazajaca sie poprzez zakupy matych i efektywnych
samochodoéw, eco-driving,

« upowszechnienie korzystania z transportu publicznego.

Rysunek 4.4: Zuzycie paliw i energii w transporcie — scenariusz
referencyjny - REF i alternatywny - ALT (z uwzglednieniem
zwiekszenia efektywnosci wykorzystania energii, bez ograniczenia

rzeczywistych potrzeb transportowych).
‘ I ‘ i
RE _I' i\LT RE

1000
900

800

Plia

I |

_ﬂ

1B
B
700 i
&0
500
400
300
200
100
L ALT REF ALT RE ALT -4\lT

2010 2018 2020 ‘UJU

0 Oszczednosci  ® Woddr ® En. elektryczna W Biopaliwa Gaz ziemny B Olej



Zapotrzebowanie na energie pierwotna

20
&y
=3
o
=5
w
A
a
0
=
<
3
<
-
°

N
(%1




tujomiaid d1613ud eu dlUEMOQaziyodez

[RIEWOLUCJA ENERGETYCZNA DLA POLSKI

Spadek zapotrzebowania na energie pierwotna jest w scenariu-
szu alternatywnym kluczowym warunkiem osiagniecia znacza-
cego udziatu odnawialnych zrédet energii w ogélnym systemie
dostaw energii. Kompensuja one rezygnacje z energii jgdrowej

i systematyczne zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych.

W ostatniej dekadzie poziom niezaleznosci energetycznej Polski
systematycznie sie zmniejszat. Wyraza sie to w spadajgcym
wykorzystaniu zasobow pochodzenia krajowego z 89% w 2000
roku, do 72% w 2009 i juz tylko 67,5% w roku 201155, Przewiduje
sie, ze w wyniku realizacji obecnej polityki energetycznej ten-
dencja ta bedzie sie nasila¢, przez co polska gospodarka bedzie
w coraz wiekszym stopniu uzalezniona od importu paliw. Bedzie
to takze réwnoznaczne ze wzrostem deficytu w bilansie wymia-
ny handlowej surowcéw energetycznych. Wzrosnie rola gazu
ziemnego i energetyki jagdrowej. Ze wzgledu na obecnie dos¢
niskie ceny uprawnien do emisji CO, oraz wysokie ceny paliw
kopalnych nowobudowane jednostki oparte na weglu kamien-
nym i brunatnym nie beda wyposazone w instalacje CCS.

Mozliwosci energetyki odnawialnej wykorzystywane sg w mini-
malnym stopniu.

Scenariusz alternatywny zaktada znaczacy, 27% spadek zuzycia
pierwotnych nosnikdw energii z poziomu 4 224 PJ w 2010 roku

Prognoza zapotrzebowania na energie pierwotna
w scenariuszu referencyjnym.
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do 3 085 PJ w 2050. W stosunku do scenariusza referencyjnego
zuzycie energii pierwotnej w roku 2050 bedzie nizsze az o0 40%.
Mimo to potrzeby energetyczne sa w petni zbilansowane - nie
ma problemu niedoboru energii na rynku czy obnizenia standar-
du zycia mieszkancéw lub produktywnosci gospodarki.

Najwazniejszym skutkiem realizacji scenariusza alternatywnego
jest zmniejszenie uzaleznienia gospodarki od paliw konwencjo-
nalnych, w tym od importu ropy naftowej. Stopniowo, ale kon-
sekwentnie, w energetyce maleje znaczenie wegla. Jego udziat
spada z 56% w roku 2010 do 9% w roku 2050. Miejsce paliw
kopalnych zajmujg odnawialne Zrédta energii. Ich udziat rosnie
z poziomu 7,8% w roku 2010 do poziomu 66,3% w 2050 roku, ze
znaczacymi udziatami energetyki: wiatrowej — 27% (847 P)J), bio-
masowej — 19% (600 PJ) oraz stonecznej — 9% (281 PJ).

Znaczacy wzrost udziatu OZE mozliwy jest dzieki poprawie
sprawnosci urzadzen oraz obnizaniu sie kosztéw technologii®®.
Dotyczy to gtéwnie fotowoltaiki i energii wiatru.

W scenariuszu alternatywnym nie wystepuje koniecznos$¢ budo-
wy elektrowni jadrowych.

Znaczacy spadek zapotrzebowania na energie pierwotng w sce-
nariuszu alternatywnym jest pochodng zmniejszenia zapotrze-
bowania na energie finalna. Dodatkowo efekt ten jest wzmac-
niany ograniczeniem strat w przesyle energii w efekcie rozwoju
energetyki rozproszonej i prosumenckiej. Wigze sie to takze

z proefektywna zmiang struktury wytwarzania energii.

Prognoza zapotrzebowania na energie pierwotna
w scenariuszu alternatywnym.
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6.1 Scenariusz referencyjny

Rosnace zapotrzebowanie na energie, a takze potrzeba moderni-
zacji lub wymiany przestarzatych mocy wytwoérczych (majacych
ponad 40 lat) i infrastruktury sieciowej w obu scenariuszach
beda skutkowac koniecznoscig poniesienia ogromnych srodkéw
inwestycyjnych. W przypadku braku lub opéznienia niezbed-
nych, ale kosztownych inwestycji, wystapi ryzyko deficytu ener-
gii lub zwiekszenia zapotrzebowania na import energii elektrycz-
nej, réwniez tej produkowanej ze zrédet odnawialnych.

W scenariuszu referencyjnym srodki przeznaczone na moder-
nizacje systemu zostana przeznaczone gtéwnie na budowe
nowych jednostek wytwérczych opartych na paliwach kopal-
nych oraz blokéw jadrowych. Udziat ,zielonej” energii elektrycz-
nej w roku 2050 nie przekroczy 20%. Wyniki modelowania jed-
noznacznie wskazuja, ze system wytworczo-przesytowy w obu
scenariuszach bedzie wymagat olbrzymich naktadéw finanso-
wych. Dlatego zasadne jest stwierdzenie, ze wiecej korzysci przy-
niostoby przekierowanie srodkéw na budowe nowoczesnej i roz-
proszonej infrastruktury energetycznej, zamiast przeznaczanie
ich, zgodnie z zapotrzebowaniem wynikajagcym ze scenariusza
referencyjnego, na wymiane nakierowanego na wegiel systemu
wytworczego i przesytowego. Zmiana kierunku wydatkowania
srodkéw skutkowataby zwiekszeniem bezpieczenstwa energe-
tycznego kraju i ograniczeniem strat w przesyle.

Zgodnie z prognozami rzadowymi>’, do roku 2020 z eksploataciji
zostanie wycofanych okoto 6 GW zainstalowanych mocy opartych
na paliwach kopalnych, a do 2030 roku w elektrowniach weglo-
wych ubedzie tacznie 12,26 GW mocy (wylgczone bedj instalacje
starsze niz 40 lat). Tempo wyltaczania blokéw energetycznych ma
by¢ najbardziej intensywne w latach 2014-2017, kiedy zamknietych
zostanie okoto 4,4 GW mocy. Do roku 2050 zwiekszajace sie zapo-
trzebowanie na energie elektryczna bedzie pokrywane gtéwnie

Rysunek 6.1: Produkcja energii elektrycznej w scenariuszu
referencyjnym.
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w oparciu o tradycyjne paliwa kopalne (wegiel kamienny i brunat-
ny; 64% catkowitych mocy zainstalowanych, tj. 42 GW) oraz przez
nowobudowane elektrownie jagdrowe (8 GW).

W scenariuszu referencyjnym, zgodnie z zatozeniami Krajowego
planu dziatan w zakresie energii ze Zzrédet odnawialnych, udziat OZE
rést bedzie w widoczny sposoéb tylko do roku 2020. Wychodzac

z poziomu okoto 3 GW w roku 2010 zatozono, ze w roku 2020
udziat zainstalowanych mocy opartych na zrédtach odnawial-
nych wzrosnie do 14 GW. Pozwoli to na uzyskanie 15,9% udziatu
OZE w produkgcji energii elektrycznej. Najwieksze znaczenie beda
miaty ladowe elektrownie wiatrowe oraz instalacje na biomase,
zwlaszcza elektrownie stosujgce wspodtspalanie wegla z biomasa,
ktdre po roku 2020 zostang w wiekszosci wytaczone z eksplo-
atacji. W pézniejszym okresie tempo rozwoju OZE znaczaco
spada°8. Po tym roku maja by¢ wdrazane gtéwnie inwestycje

w morskie farmy wiatrowe.

Scenariusz referencyjny prowadzi do utrzymania na dtugi czas
scentralizowanej, nieefektywnej struktury wytwarzania energii
elektrycznej, charakteryzujacej sie opéznieniami w odtwarzaniu
mocy (ryzyko deficytu mocy). Wiaze sie to z rosngcymi kosztami
energii z coraz drozszych paliw kopalnych, a takze ze wzrostem
kosztéw zewnetrznych, czyli pogorszeniem jakosci zycia i zdro-
wia mieszkancédw. Scenariusz ten nie pozwala na tworzenie duzej
liczby nowych miejsc pracy, gdyz powstajg one tylko w energe-
tyce rozproszonej i obszarze nowych technologii. Te jednak nie
maja szans rozwoju w modelu scentralizowanym. Zwigzane jest
to rébwniez z niemoznoscia podniesienia spojnosci spotecznej

i gospodarczej regionéw peryferyjnych. Scenariusz referencyjny
znaczaco obniza poziom bezpieczenstwa energetycznego kraju
w obszarze elektroenergetyki, gdyz energia z surowcéw kopal-
nych stanowi¢ bedzie 85% produkcji energii w 2050 roku, a pali-
wa te w wiekszosci beda pochodzi¢ z importu.

Rysunek 6.2: Produkcja energii elektrycznej w scenariuszu
alternatywnym.
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6.2 Scenariusz alternatywny

Scenariusz alternatywny zaktada stopniowe odchodzenie od
wegla w sektorze elektroenergetycznym oraz rezygnacje z pla-
néw budowy elektrowni jadrowych.

Scentralizowane jednostki oparte na spalaniu wegla kamiennego
i brunatnego s zastepowane zlokalizowanymi na terenie catego
kraju odnawialnymi zrédtami energii®?. Ich udziat w wytwarza-
niu energii elektrycznej wyniesie: 23% w roku 2020, 52% w 2030

i minimum 88% w roku 2050. Mozliwe jest to dzieki funkcjono-
waniu skutecznych, srednioterminowych mechanizmoéw wspar-
cia dla nowych instalacji OZE.

Czes¢ instalacji odnawialnych stanie sie optacalna juz przed
rokiem 2020; chodzi tu gtéwnie o elektrownie fotowoltaiczne.
Jednak niektére z instalacji OZE, jak np. biogazownie czy elektro-
cieptownie na biomase, wymagac beda wsparcia do 2030 roku.
Ze wzgledu na aktualne koszty sieciowe i koszty bilansowania
mocy, dynamiczny rozwéj OZE mozliwy bedzie w przypadku
wdrozenia do konca 2014 roku nowych mechanizmoéw wsparcia
dla mikroinstalacji, m.in. w ramach systemu statych taryf typu FiT
(ang. feed-in tariffs) zapewniajacych zwrot naktadéw na inwesty-
cje realizowane w latach 2014-2020.

Najwiekszy przyrost mocy notowany bedzie w przypadku energe-
tyki wiatrowej, technologii charakteryzujacej sie najwieksza doj-
rzatoscia rynkowa oraz duzym potencjatem technicznym.

To wihasnie ladowa energetyka wiatrowa bedzie najwazniejsza
technologia dla procesu transformacji przed rokiem 2020. W kolej-
nych latach wieksze znaczenie zaczng odgrywac energetyka
wiatrowa na morzu i energetyka stoneczna. W roku 2050 moc
zainstalowana w elektrowniach wiatrowych wyniesie 74 GW,

a w stonecznych 28 GW. Biomasa (12 GW) bedzie wykorzystywana
gtéwnie w biogazowniach oraz w ,matej kogeneracji”. Petng struk-
ture mocy zainstalowanej w zrédtach odnawialnych przedstawia
rysunek 6.3.

Rysunek 6.3: Moc zainstalowana w odnawialnych zrédtach energii
w scenariuszu alternatywnym.
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Wykres na rysunku 6.2 przedstawia petna strukture wytwarza-
nia energii elektrycznej w scenariuszu alternatywnym wedtug
poszczegdlnych zrédet. Wytwarzanie krajowe wystarcza na
pokrycie wiasnych potrzeb i uwzglednia rosnaca nadwyzke
eksportu energii elektrycznej nad importem, ktéra w 2050 roku
przekracza 48 TWh i daje mozliwosci aktywnego uczestnictwa
w europejskim rynku energii elektrycznej. Otwarcie na rynek
europejski pomaga tez w bilansowaniu energii z OZE, w tym

w szczegolnosci przy wykorzystaniu produkcji z morskich farm
wiatrowych, ktérych udziat rosnie od 3 TWh w 2020 roku do
ponad 150 TWh w 2050 roku. Udziat OZE w finalnym zuzyciu
energii w 2050 roku wynosi 76,5% (w tym zapotrzebowanie na
energie elektryczng pokrywane jest w 88% przez OZE).

W roku 2050 blisko 72% energii elektrycznej ma by¢ produkowa-
ne w oparciu o energie wiatrowg i sftoneczna, co bedzie wyma-
gato zastosowania mechanizméw integrujacych te Zrédta ze
struktura sieciowa. W tym celu konieczne bedzie odpowiednie
ukierunkowanie rozwoju sieci elektroenergetycznych i dosto-
sowanie ich do modelu zdecentralizowanego. Warto zwrécic
uwage na fakt, ze energetyka oparta na OZE nie tylko prowadzi
do ograniczenia strat, ale tez do poprawy jakosci odbioru energii
u konsumentéw usytuowanych na koricéwkach sieci, tj. na tere-
nach wiejskich i peryferyjnych. Rozwdj energetyki rozproszonej
bedzie czesciowo kompensowac koszty modernizacji i rozbudo-
wy sieci, a co wiecej przyczyni sie do zwiekszenia efektywnosci
energetycznej catego systemu.

Catkowity udziat energii z OZE w sektorze elektroenergetyki

w roku 2050 wyniesie 88%. Warto zauwazy¢, ze stosunkowo
wysokiemu zapotrzebowaniu na energie elektryczng, pokry-
temu gtéwnie przez OZE, towarzyszy generalne ograniczenie
zapotrzebowania na energie pierwotna (az o 46% w stosunku
do roku 2010). Wyniki modelowania obrazuja obliczony na 40 lat
proces tworzenia nowej jakosci w krajowej elektroenergetyce.
Scenariusz ten sprzyja innowacjom technicznym i organizacyj-
nym. Uruchomienie rynkéw lokalnych i rozwéj generacji roz-
proszonej moze w przysztosci stanowi¢ bardzo wazny element
catego sektora energetycznego i stanie sie kluczowym ogniwem
bezpieczenstwa energetycznego na szczeblu regionalnym.
Scenariusz alternatywny umozliwia wprowadzanie innowacji do
systemu energetycznego, takich jak mikrosieci, lokalne grupy
bilansujace, magazyny energii oraz inteligentne sieci energetycz-
ne. Potaczenie tych wszystkich elementéw prowadzi do opty-
malnej integracji systemu energetycznego oraz do efektywnego
wykorzystania infrastruktury i lokalnie dostepnych zrédet energii.
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zdjecie ELEKTROWNIA GEOTERMALNA NESJAVELLIR WYTWARZA ENERGIE ELEKTRYCZNA

| GORACA WODE POPRZEZ WYKORZYSTANIE GEOTERMALNEJ WODY | PARY. JEST TO DRUGA CO

DO WIELKOSCI ELEKTROWNIA GEOTERMALNA W ISLANDII. ELEKTROWNIA PRODUKUJE W PRZYBLIZENIU
120 MW ENERGII ELEKTRYCZNEJ | WYTWARZA OKOLO 1 800 LITROW GORACEJ WODY NA SEKUNDE,
ZASPOKAJAJACTYM SAMYM ZAPOTRZEBOWANIE NA GORACA WODE CALEGO REYKJAVIKU | OBSZARU
WOKOL NIEGO. POLOZONA JEST 177 METROW NAD POZIOMEM MORZA W POLUDNIOWO-ZACHODNIM
REJONIE KRAJU, NIEDALEKO WULKANU HENGILL.

7.1 Zatozenia ogodlne

Najwiekszym odbiorcg ciepta sieciowego w Polsce sg gospodar-
stwa domowe. Poziom zapotrzebowania na ciepto w tej grupie
uzalezniony jest przede wszystkim od liczby mieszkarncéw, regio-
nu, powierzchni budynkéw mieszkalnych podtaczonych do sieci
cieptowniczych, standardéw wydajnosci energetycznej budyn-
kéw oraz sytuacji gospodarczej (wzrostu PKB). Podnoszenie stan-
dardéw efektywnosci energetycznej bedzie miato duzy wptyw
na strukture zapotrzebowania na ciepto. Zgodnie z prawem
unijnym®0 od 1 stycznia 2021 roku, a w przypadku obiektéw
uzytecznosci publicznej juz od 1 stycznia 2019 roku, wszystkie
nowe budynki bedzie musiato cechowac¢ niemal zerowe zuzycie
energii.

Przyjmujac tempo spadku zapotrzebowania na ciepto w miesz-
kalnictwie wzieto pod uwage cykl zycia obiektu budowlanego®!.
Przyjeto, ze do roku 2050 nie wszystkie obiekty zostang zastgpio-
ne nowymi, spetniajgcymi wysokie standardy energetyczne.

Wzrost poziomu zycia i Sredniej powierzchni mieszkalnej przy-
padajacej na 1 mieszkanca oraz rosnace oczekiwania dotyczace
komfortu zamieszkiwania beda prowadzi¢ do zwiekszenia zapo-
trzebowania na ciepto i chtéd. Z drugiej strony argumentem
przemawiajgcym za spadkiem zapotrzebowania na ciepto sg
zatozenia dotyczace zmniejszajacej sie populacji Polski. Te dwa
przeciwstawne trendy zostaty zbilansowane w scenariuszu refe-
rencyjnym i alternatywnym.

7.2 Scenariusz referencyjny

W scenariuszu referencyjnym zapotrzebowanie na ciepto nadal
bedzie pokrywane przez paliwa kopalne, z ktérych pochodzi¢
bedzie 85% catkowitych potrzeb grzewczych w analizowanym
okresie (2010-2050).

Dzieki efektywnie dziatajgcym programom dotacji ze srodkéw
krajowych i unijnych, rynek kolektoréw stonecznych nadal
bedzie sie rozwijat. Wykorzystanie energii z kolektoréw sto-
necznych wzrosnie z poziomu 0,4 PJ w roku 2010 do 8 PJ w 2020
i 13 PJ w roku 2030. Kolektory stoneczne przyczynia sie do
zastepowania paliw kopalnych przy produkgji cieptej wody uzyt-
kowej, ktéra obecnie stanowi 15% zapotrzebowania na energie
w gospodarstwach domowych®2, Procentowy udziat zapotrze-
bowania na ciepta wode uzytkowa rosnie wraz ze spadkiem
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i w budynkach ener-
gooszczednych siega 50-60% catkowitych potrzeb grzewczych.
W wiekszym zakresie potrzeby mieszkarnicéw mogtyby zaspokoic
rozwigzania bardziej zaawansowane technologicznie, np. sto-
neczne systemy KOMBI®3, ktérych poczatkowy rozwéj bedzie
uzalezniony od wdrozenia mechanizméw wsparcia. Bez takich
mechanizméw energetyka stoneczna pozostanie technologia
marginalng w bilansie zapotrzebowania na ciepto - ponizej 1%
zapotrzebowania na ciepto i chtéd w roku 2030, i utrzyma sie na
podobnym poziomie do roku 2050.

Krajowe zasoby biomasy beda uzytkowane w sposéb bardziej
racjonalny, jednak presja na jej wykorzystanie w dalszym ciagu
bedzie wysoka. Dopiero od roku 2016, w wyniku petnego wejscia
w zycie tzw. dyrektyw $rodowiskowych UE®4, czes¢ jednostek
wspotspalajacych wegiel z biomasa zostanie wytaczona z eksplo-
atacji (wiek co najmniej 25% obiektéw wynosi powyzej 40 lat).
Uwzglednienie norm i wymogéw (kosztéw) ekologicznych, jak
réwniez czynnikédw ekonomicznych (koszty utrzymania w ruchu
nadmiernie wyeksploatowanych obiektéw), spowodowaé moze
znaczace rozszerzenie listy obiektéw, ktére beda musiaty by¢
wytaczone z eksploatacji jeszcze przed koricem roku 202095,
Dotyczy to réwniez duzych elektrocieptowni, poniewaz nie beda
one mogty stuzy¢ realizacji celéw polityki energetyczno-klima-
tycznej UE wyznaczonych na rok 2020.

Wycofanie z uzytku instalacji wspotspalajacych ograniczy import
biomasy i uwolni czes¢ zasobdw krajowych, ktére bedg mogty
by¢ skierowane do sektora ogrzewnictwa. Jednak w przypadku
realizacji scenariusza referencyjnego nie mozna liczy¢ na zna-
czace zmiany na rynku ciepta zdecentralizowanego, poniewaz
wiekszos¢ instalacji wspoétspalajacych bedzie zastepowana dedy-
kowanymi kottami na biomase, lokalizowanymi przy istniejgcych
elektrocieptowniach.

7.3 Scenariusz alternatywny

Scenariusz alternatywny zaktada zwiekszenie udziatu OZE
w strukturze wytwarzania ciepta i chtodu z poziomu 10,6%
w roku 2010, przez 31% w 2030, az do 76% w roku 2050.

Podobnie jak w scenariuszu referencyjnym kluczowa role odgry-
wa tu biomasa. W roku 2050 udziat poszczegélnych zrédet odna-
wialnych w bilansie produkgji ciepta bedzie wynosit:

« biomasa - 19%,

« kolektory stoneczne - 18%,
« pompy ciepta - 12%,

« energia geotermalna — 8%.

Rozbudowa inteligentnych mikrozrédet energetyki odnawialnej
oraz systemoéw hybrydowych w cieptownictwie spowoduje, ze
takze czes¢ niezbilansowanej mocy elektrycznej bedzie wykorzy-
stana bezposrednio na dodatkowe pokrycie lokalnych potrzeb
grzewczych oraz chtodniczych. Rozwdj technologii magazyno-
wania energii w goracej wodzie pozwoli na efektywne wyko-
rzystanie nadwyzek energii pochodzacych z duzych zrédet OZE
w lokalnych systemach cieptowniczych lub pompach ciepta.

Zuzycie paliw kopalnych spadnie 0 83% (z 1 266 PJ w roku 2010
do 215 PJ w 2050 roku). W sektorze komunalno-bytowym pro-
dukcja ciepta z wegla do roku 2050 zostanie w catosci zastapiona
zrédtami odnawialnymi. Polityka miejska, coraz mocniej ukierun-
kowana na zréwnowazony rozwdj i efektywnos¢, bedzie miata
wptyw na ksztatt produkg;ji ciepfa i chtodu sieciowego, ktore
wytwarzane bedga gtéwnie z wielkoskalowych OZE wspieranych
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gazem. W roku 2050 udziat ciepta z miejskich systemow cie-
ptowniczych wyniesie 67% catkowitej krajowej produkgji ciepta
- 666 PJ. Umozliwi to utrzymanie sie trendu naptywu ludnosci
do miast.

Na terenach wiejskich i podmiejskich dominowac beda mikroin-
stalacje (gtéwnie uktady hybrydowe), prawie wytacznie bazujace
na odnawialnych Zrédtach energii. Gospodarstwa domowe bedg
coraz bardziej niezalezne energetycznie. Bedg one zaspokajac
nie tylko wtasne zapotrzebowanie na ciepto, chtéd i energie
elektryczng, ale réwniez sprzedawac nadwyzki energii elektrycz-
nej do sieci.

Realizacja scenariusza alternatywnego w cieptownictwie pro-
wadzi do radykalnego zmniejszenia potrzeb energetycznych.

Rysunek 7.1: Produkcja ciepta w scenariuszu referencyjnym.
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Struktura wytwarzania ciepta bedzie w petni zbilansowana

i zréznicowana, z niemalze identycznym udziatem kolektoréw
stonecznych, zrédet geotermalnych, pomp ciepfa i biomasy.
Zostana one uzupetnione niezbilansowang energia elektryczng
i paliwami kopalnymi. Znacznie bardziej niz dotychczas zrézni-
cowany i lepiej zrownowazony ,miks” technologiczny wynikac
bedzie z zastosowania znacznie szerszej palety rozwigzan urza-
dzen grzewczych dostepnych indywidualnemu odbiorcy, moz-
liwosci tworzenia systemoéw hybrydowych i lokalnego integro-
wania rynku ciepta z rynkiem energii elektrycznej. Doprowadzi
to do pofaczenia branzy energii elektrycznej i ciepta/chtodu,
poprawy bilansowania energii i utrzymania kosztéw zaopatrze-
nia w ciepto na niskim poziomie.

Rysunek 7.2: Produkcja ciepta w scenariuszu alternatywnym.
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zdjecie FIRMA DEUTSCHE BAHN AG W NIEMCZECH, UZYWAJACA ENERGII
Z ODNAWIALNYCH ZRODEL. FARMA WIATROWA MAERKISCH LINDEN (BRANDENBURG)
PROWADZONA PRZEZ DEUTSCHE BAHN AG.

zdjecie PRZEJAZDZKA ROWEROWA PO FRANKFURCIE.

8.1 Scenariusz referencyjny

W Polsce poziom niezaleznosci energetycznej w transporcie®®
niezmiennie spada: z 3,7% w roku 2000, przez 2,9% w 2009,

do 2,6% w roku 201167, Tendencja ta znaczaco sie nie zmieni

w perspektywie kolejnych lat. W przypadku biopaliw ptyn-
nych przewiduje sie powolne przechodzenie na paliwa drugiej

i trzeciej generacji spetniajgce wysokie wymagania srodowisko-
we. Transport kotowy bedzie petnit role dominujaca réwniez

w roku 2050, a jego udziat wyniesie az 90%. Inne $rodki trans-
portu, np. kolej bedg miaty znaczenie marginalne. Udziat odna-
wialnych Zrédet energii w transporcie wyniesie 10% w roku 2035
i ustabilizuje sie na tym poziomie az do roku 2050.

Udziat rynku samochodéw elektrycznych w catkowitym zuzyciu
energii w sektorze transportu bedzie marginalny i wyniesie 1,7%
w roku 2030 2,1% w 2050 roku.

Rysunek 8.1: Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie
w sektorze transportu - scenariusz referencyjny.
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8.2 Scenariusz alternatywny

W scenariuszu alternatywnym udziat importowanej ropy nafto-
wej w strukturze paliw transportowych spada z 91,8% w roku
2010 do 13% w roku 2050. Paliwa konwencjonalne zastepowane
s energia ze zrédet odnawialnych, ktérej udziat w 2050 roku
przekracza 65,4%. Rosnacy udziat energii ze Zrédet odnawial-
nych wynika ze wzrastajacego wykorzystania wysokosprawnych
samochodéw nowej generacji z napedem hybrydowym i elek-
trycznym. Energia elektryczna pokryje w roku 2050 prawie 32%
finalnego zapotrzebowania na paliwa i energie w transporcie.

Po roku 2030 zaczna sie rozwija¢ technologie transportu
opartego o paliwa wodorowe, ktérych udziat wzrosnie z 3%

w roku 2030 do 22% w roku 2050. Ze wzgledu na specyfike pol-
skiego transportu gaz ziemny i CNG (ang. Compressed Natural
Gas) rébwniez beda odnotowywaty tendencje wzrostowa.

Do roku 2050 rosnie rola sektora transportu jako odbiorcy ener-
gii elektrycznej. Bedzie to miato znaczenie dla rynku bilansujace-
go energii elektrycznej i dla kwestii zarzadzania energig ze zr6-
det niestabilnych.

Rysunek 8.2: Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie
w sektorze transportu — scenariusz alternatywny.
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Uwarunkowania infrastrukturalne zaopatrzenia
w energie w obu scenariuszach i bezpieczenstwo
energetyczne regionow
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Realizacja scenariusza alternatywnego wymaga odejscia

od energetyki korporacyjnej na rzecz energetyki rozproszonej.
Zmiana taka jest mozliwa jedynie w wyniku przeksztatcenia cen-
tralistycznego modelu zarzadzania produkcja i dystrybucja ener-
gii w model rozproszonej energetyki gminnej i obywatelskiej

- rozsianej po catym obszarze kraju. Wymaga to radyklanej reo-
rientacji polityki energetycznej panstwa, a w szczegdlnosci two-
rzenia tej polityki oddolnie, we wspdtpracy z samorzadami tery-
torialnymi, ktére powinny posiada¢ odpowiednie instrumenty,

a takze mie¢ mozliwo$¢ wptywu na plany rozwoju operatoréw
sieci dystrybucyjnej. Zmiane uniemozliwia utrzymywanie mono-
polu po stronie wytwarzania i przesytu energii. Paradoksalnie
ten sposdb rozumienia realizacji polityki energetycznej przez
panstwo, ktéry uzasadniany jest potrzeba zachowania bez-
pieczenstwa energetycznego, prowadzi do jego zmniejszenia

na wielu obszarach kraju, przynajmniej w przypadku energii
elektrycznej. W podejsciu do bezpieczenstwa energetycznego
w Polsce brakuje sktadnika oddolnego, regionalnego.

W efekcie planowanych do korica roku 2020 wytaczen elektrowni
weglowych, z systemu ubedzie ok. 6 GW mocy. Opézniona jest
modernizacja sektora przesytu i dystrybucji energii, szczegdlnie
w zakresie sieci rozdzielczych niskiego napiecia na obszarach
wiejskich. Przekfada sie to wprost na zmniejszenie bezpieczen-
stwa dostaw energii®®. Sytuacje moze poprawi¢ dynamiczny roz-
woj energetyki rozproszonej. Koszt rozwoju sieci w przypadku
budowy mikroinstalacji OZE jest znacznie nizszy niz w przypadku
rozwoju duzych zrédet wytwarzania energii, np. weglowych czy
jadrowych.

W Niemczech, az 97% instalacji OZE nie potrzebuje korzystac

z linii wysokiego napiecia®. [Rlewolucja energetyczna nie
oznacza zatem tylko i wytacznie koniecznosci rozbudowy sieci
przesytowych. Jest to takze otworzenie sie na lokalnie dostepne
alternatywy. Krajowe zaniechania w tym zakresie, juz obecnie
negatywnie wptywajg na zaopatrzenie w energie mieszkancéw

i przedsiebiorstw. W Polsce, co roku publikowany jest przez ope-
ratoréw sieci dystrybucyjnej tzw. wskaznik SAIDI?0 okreslany cza-
sem planowanych i nieplanowanych przerw w dostawach energii
elektrycznej w Polsce. W zaleznosci od dystrybutora, w roku

2012 wahat sie on od nieco ponad 76 minut dla Warszawy (RWE)
do ponad 530 minut (na obszarze obstugiwanym przez PGE) na
odbiorce. Sa to najwyzsze wskazniki w Europie, a co wiecej ule-
gaja one systematycznemu pogorszeniu. Na niektérych obsza-
rach wiejskich przerwy w dostawach sa codziennoscig i moga
by¢ o rzad wielkosci wieksze. Trudno oszacowac niedogodnosci

i koszty przerw w dostawie mocy w skali kraju, ale powszech-
nie wiadomo, ze sg one niezwykle dokuczliwe dla duzej liczby
odbiorcéw.
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Problemy te narastaja i w znacznej mierze wynikaja z tego, ze
realizowana polityka nie rozpatruje bezpieczenistwa energetycz-
nego na trzech poziomach:

« lokalnym (gmina lub kilka gmin), gdzie najistotniejszym ele-
mentem jest niezawodnos¢ i ciggtos¢ dostaw oraz wykorzysta-
nie lokalnych zasobéw energii. To przekfada sie tez na ograni-
czenie importu paliw i energii w skali kraju,

« regionalnym, np. teren wojewddztwa, ktérego najistotniejszy ele-
ment to istnienie Zrédet wytwoérczych i zdolno$¢ do dostarczania
energii dla gmin oraz wymiany energii miedzy regionami,

« krajowym, bedacym uzupetnieniem i wsparciem zewnetrznym
dla ww. pozioméw.

Administracja rzadowa powinna tworzy¢ warunki do nieskrepo-
wanego rozwoju infrastrukturalnych pofaczen miedzynarodo-
wych, miedzyregionalnych i wewnatrz regionalnych, umozliwia-
jacych niezawodne i nieograniczone $wiadczenie ustug tranzytu,
przesytu i dystrybucji energii. Z kolei administracja samorzadowa
powinna mie¢ narzedzia umozliwiajace rozwdj lokalnego poten-
cjatu wytwarzania energii elektrycznej, ciepta i energii potrzeb-
nej w transporcie, $wiadczenie lokalnych ustug dystrybucyjnych
(np. spétdzielnie energetyczne) oraz zapewniajacych zaopatrze-
nie odbiorcéw w energie.

Tak rozumiane bezpieczenstwo energetyczne w warunkach
decentralizacji wytwarzania energii odpowiada potrzebom

i mozliwosciom scenariusza alternatywnego, w ktérym kluczo-
wa role integrujaca odgrywaja regiony.

Na rysunku 9.1 przedstawiono produkcje brutto i zuzycie energii
elektrycznej w poszczegdlnych wojewédztwach. Uszeregowano
je na wykresie zaczynajac od wojewddztw importujacych
najwiecej energii, a konczac na tych, ktére charakteryzuja sie
najwieksza nadwyzka w jej produkcji. Wojewddztwa Polski cen-
tralnej i potudniowej (za wyjatkiem matopolskiego) cechuja sie
obecnie nadwyzka produkcji energii nad jej zuzyciem. Tam tez
produkowana jest wiekszos¢ energii, podczas gdy w p6tnocnych
i wschodnich czesciach kraju zuzycie dominuje nad produkcja.
Wynika to gtéwnie z centralizacji produkcji energii elektrycznej.

Najwiekszy problem z czeSciowym przynajmniej zbilansowa-
niem potrzeb odbiorcéw i lokalnego wytwarzania energii maja
wojewddztwa: warminsko-mazurskie, podlaskie, lubelskie,
pomorskie, kujawsko-pomorskie i matopolskie. W niektérych
regionach (np. woj. pomorskie) w celu zwiekszenia bezpie-
czenstwa energetycznego wtadze rozwazaja wprowadzenie
programoéw strategicznych, majacych na celu budowe nowych
blokéw energetycznych, aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo dostaw



zdjecie ELEKTROWNIA WIATROWA NORTH HOYLE,
PIERWSZA NALEZACA DO WIELKIEJ BRYTANII FARMA

WIATROWA NA MORZU IRLANDZKIM, KTORA DOSTARCZY
PRAD DO 50 000 GOSPODARSTW DOMOWYCH.

do odbiorcow. Nalezy jednak podkresdli¢, ze zwiekszenie bez-
pieczenstwa dostaw energii elektrycznej moze nastapic¢ przede
wszystkim poprzez rozwéj generacji rozproszonej opartej na
zrédtach odnawialnych. Zerwanie sieci przesytowej pod wpty-
wem niekorzystnych warunkéw pogodowych, tzw. ,blackout
szczecinski”, ktére wystgpity tam wiosng 2008 roku, i wielodnio-
we pozbawienie zasilania szeregu okolicznych miejscowosci jest
przyktadem na to, ze nawet wojewddztwa dysponujace staty-
styczng nadwyzka energii, jak zachodniopomorskie, nie spetniaja
obecnie kryteriow bezpieczenistwa energetycznego.

Z perspektywy krajowej i regionalnej’2, stan obecny oraz przy-
szty rozwdj krajowego systemu energetycznego i sieci elektro-

energetycznej w Polsce zdeterminowany jest przez nastepujace
elementy:

(4]

a) Historyczny rozwdj przemystu i sieci. Wptyw tego czynnika
siega poczatkdéw rozwoju przemystu na ziemiach polskich
i podziatéw jeszcze z okresu zaboréw. Negatywnym przykta-
dem historycznego rozwoju sieci przesytowej jest gtéwnie
obszar pétnocnej Polski z wojewddztwami: warmirisko-ma-
zurskim, pomorskim, zachodniopomorskim, kujawsko-pomor-
skim i pétnocng czescig wojewddztwa wielkopolskiego oraz
wojewddztwa lubuskie i podlaskie.

b) Zmiana zapotrzebowania na energie elektryczng. Od wielu
lat obszarem sieci, gdzie notowane sa najwieksze przyrosty
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zapotrzebowania, jest wojewddztwo mazowieckie, zdomi-
nowane przez aglomeracje warszawska. Inne wojewddztwa,
ktdre notujg znaczacy wzrost (powyzej sredniej krajowej)

to wojewddztwa: dolnoslaskie i wielkopolskie, gdzie wzrost
zapotrzebowania zwigzany jest z lokalizacjg nowej dziatal-
nosci przemystowej i ustugowej na terenie oraz w okolicach
Wroctawia i Poznania. Obszary te wymagaja pilnej rozbudowy
sieci. Konsekwentny spadek zapotrzebowania notowany jest
od roku 2001 praktycznie tylko na obszarze wojewdédztwa $la-
skiego (tam tez planuje sie budowe wiekszosci nowych elek-
trowni weglowych). W pozostatych wojewddztwach nastepu-
je rownomierny przyrotst zapotrzebowania.

Budowa nowych mocy wytwoérczych. Ocena stanu sieci

w tym zakresie uzalezniona jest od charakteru nowych mocy
wytworczych. W ostatnich latach dominujgcym czynnikiem
byt wzrost zapotrzebowania na moce przytaczeniowe dla pro-
jektéw nowych farm wiatrowych. Obszarami o najwiekszych
potrzebach zwigzanych przede wszystkim z modernizacja
sieci sg wojewddztwa: zachodniopomorskie, pomorskie,
wielkopolskie, kujawsko-pomorskie, podlaskie i dolnosla-
skie. Problemy sieciowe zwigzane z budowa nowych mocy
wytwaorczych dotycza réwniez energetyki zawodowe;j.
Realizacja rozwazanych w scenariuszu referencyjnym planéw
budowy elektrowni jadrowych, spowodowataby koniecznos¢
znacznego wzmochnienia sieci 400 kV, ktéra obecnie nie jest

Rysunek 9.1: Produkcja brutto i zuzycie energii elektrycznej w poszczegdlnych regionach w 2010 r.

Zrédto: ARE 1.
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dostosowana do przytaczenia blokéw o mocach powyzej

1 500 MW. Rozwdj generacji rozproszonej w zakresie matych

i bardzo matych jednostek wytwodrczych (niskie i Srednie
napiecie) stanowigcych baze realizacji scenariusza alternatyw-
nego nie bedzie w krétkiej perspektywie wymagat znacza-
cych inwestycji sieciowych.

d) Starzejaca sie infrastruktura sieciowa. Dekapitalizacja

N

majatku sieciowego w Polsce wynosi ponad 70% w przypad-
ku linii i ponad 80% w przypadku stacji. Réznice pomiedzy
wojewddztwami w poziomie amortyzacji majatku dystrybu-
cyjnego wynoszg pomiedzy 64% a 87%. Prawie 30% sieci dys-
trybucyjnej kwalifikuje sie do natychmiastowej wymiany ze
wzgledu na stan techniczny. W najgorszym stanie znajduje sie
sie¢ sredniego i niskiego napiecia na terenach wiejskich, gdzie
obiekty elektroenergetyczne budowane byty w latach 50-tych
i 60-tych ubiegtego wieku. Najgorsza sytuacja, wptywajaca

na jakos¢ zasilania odbiorcéw, wystepuje na terenie woje-
wodztw: warminsko-mazurskiego, podlaskiego oraz czesci
matopolskiego i podkarpackiego. Wymiana starej infrastruk-
tury sieci rozdzielczych na nowa korzystnie wptynie réwniez
na efektywnos¢ energetyczna (wymiana transformatoréw,
ograniczenie strat sieciowych) i jest elementem scenariusza
alternatywnego.

Zmiany technologiczne. Na decyzje o modernizacji sieci
wptyw majg gtéwnie zmiany technologiczne. Wsréd rozwia-
zan, ktére beda miaty w najblizszych kilku latach najwiekszy
wptyw na stan polskich sieci elektroenergetycznych nalezy
wymieni¢ wymiane linii napowietrznych na linie kablowe,

np. na terenach wiejskich narazonych na wystepowanie
czynnikéw atmosferycznych zwiekszajacych zawodnos¢
pracy sieci, takich jak szadZ, oblodzenie czy silne wiatry. Taka
sytuacja pogodowa wystepuje najczesciej na terenach woje-
wodztw: Swietokrzyskiego, matopolskiego, podkarpackiego,
zachodnio-pomorskiego, pomorskiego oraz na czesci obszaru
wojewddztw: dolnoslaskiego i slaskiego. Do zmian techno-
logicznych, ktére wptyna na rozwdj sieci zalicza sie réwniez
instalacje magazynéw energii w sieciach dystrybucyjnych
oraz wptyw samochodoéw elektrycznych na prace sieci niskie-
go i sredniego napiecia.

f) Integracja krajowego systemu energetycznego z europej-
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skim systemem przesylowym. Potrzeby inwestycji siecio-
wych s3 zwigzane obecnie z integracja europejskich syste-
moéw elektroenergetycznych. Decyzje polityczne wptywaja
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na decyzje inwestycyjne dotyczace budowy nowych mocy
wytwérczych, tak w Polsce (emisje CO,), jak i w Niemczech
(likwidacja energetyki jadrowej), czy na Ukrainie (kierunek
integracji gospodarczej). Decyzje te wptynga na realizacje,
zarébwno scenariusza referencyjnego, jak i alternatywnego.
Na przyktad budowa pofaczenia transgranicznego z Litwa,
majacego poprawi¢ bezpieczenstwo zasilania m.in. w woje-
woédztwach mazowieckim, podlaskim i warminsko-mazur-
skim, powoduje koniecznos¢ rozbudowy sieci przesytowej na
obszarze tych wojewddztw, a takze w wojewddztwie kujaw-
sko-pomorskim.

Generacja rozproszona i mikroinstalacje OZE. Juz do roku
2020 w sektorze mikroinstalacji mogtoby powstac 2,5 min
prosumentdw, co odpowiadatoby 25 GW mocy zainstalowa-
nej, w tym 2 GW samej energii elektrycznej. To wynika z analiz
IEO73 wykonanych na zlecenie Zwigzku Pracodawcéw Forum
Energetyki Odnawialnej, a bazujacych na nierealizowanych
zatozeniach wynikajacych wprost z dokumentéw rzagdowych
dotyczacych OZE (Krajowy plan dziatari w zakresie energii ze
zrédet odnawialnych). Produkcja energii mogtaby wynies¢
ponad 35 TWh, w tym 3 TWh energii elektrycznej. Ta ostatnia
liczba odpowiada ilosci energii wytwarzanej obecnie w takich
wojewoddztwach jak lubuskie, warminsko-mazurskie czy pod-
laskie. Przytaczanie mikroinstalacji OZE do sieci jest kluczo-
wym filarem energetyki prosumenckiej w Polsce. Obliczono,
Ze proponowany w opracowaniu’4 scenariusz mikrogeneragji
do 2020 roku z duzym zapasem miesci sie we wszystkich
ograniczeniach infrastrukturalnych. Wykorzystuje on zaledwie
16-18% przytgczeniowego potencjatu sieciowego, przy abso-
lutnie bezpiecznych mozliwosciach bilansowych. Zwrécono
tez uwage na inne filary energetyki prosumenckiej, w tym

na przeksztatcenie wiascicieli budynkéw w prosumentow,

a budynkéw w mikroelektrownie oraz wykorzystanie techno-
logii do okresowego magazynowania energii. Za kluczowe
uwarunkowania rozwoju mikroinstalacji OZE uznano m.in.
usuwanie barier prawnych hamujacych realizacje inwestycji
(w tym w dostepie do sieci) i uzyskanie synergii z dziataniami
na rzecz wdrozenia koncepcji inteligentnych sieci energetycz-
nych. Mikroinstalacje i mikrogeneracja OZE stanowig kwin-
tesencje scenariusza alternatywnego i regionalizacji polityki
energetycznej. Jednakze nie moga sie one dynamicznie roz-
wija¢ w przypadku wprowadzania w zycie zatozen scenariusza
referencyjnego.



W tabeli 9.1 zestawione zostaty czynniki wptywajace na obec-

ny stan sieci oraz koniecznosc¢ ich modernizacji i rozbudowy.

Im wieksza liczba znakéw ,+" tym wiekszy wptyw danego ele-
mentu na konieczno$¢ przeprowadzenia kosztownych inwestycji
sieciowych w wojewddztwach. Odwrotnie, znak ,-” oznacza
pozytywny wptyw danego elementu na stan sieci i odtozenie na
pézniej lub ograniczenie inwestycji sieciowych. Dodatkowo wska-
zano, ktére elementy najbardziej odpowiadajg scenariuszowi
referencyjnemu (R od REF), a ktére alternatywnemu (A od ALT).

Inwestycje w energetyke konwencjonalna, a w szczegdlnosci
jadrowa, tworzg koszty, ale nie zapewniajg regionalnego bez-
pieczenstwa energetycznego, spéjnosci spotecznej czy gospo-

zdjecie SZYBY GEOTERMALNE NIEDALEKO
HOLSSELSNALAR, W OKOLICACH REYKJAVIKU, ISLANDIA.

darczej oraz prowadza do niesprawiedliwego rozktadu kosztéow

i korzysci. Zdecydowana wiekszos¢ zrodet odnawialnych wpisuje
sie w koncepcje generacji rozproszonej. Co do zasady, koncepcja

ta korzystnie wptywa na koszty zwigzane z rozwojem sieci, zmniej-
szajgc wymagane naktady we wszystkich wojewddztwach i nie
zagrazajac tym samym bezpieczenstwu energetycznemu. Rozwoj
generacji rozproszonej opartej na OZE obnizytby znaczaco koszty
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego. W tym sensie priory-
tety w zakresie bezpieczenstwa energetycznego, inwestycji w sieci

i w rozwoj OZE, przynajmniej w pewnym zakresie, mozna traktowac
jako podstawowe i wzajemnie sie uzupetniajace.

Tabela 9.1: Elementy wptywajace na obecny stan sieci i konieczno$¢ ich modernizacji oraz rozbudowy w przysztosci.

" g °
R ) ) X~ 2
. ] -~ = = [ Q x
2L g Zu 4, sg¢ 2 g o r & X ® a
C X R ©w g = 2 X 3 v v = ©’ (& v —= o =)
TL 2 Ew ¥ wg 3 = R B - % = v S Q = ‘=
90 © €5 ®© =20 x [ =< 3 < o v i~ >~ Q S ©
£E€ € ER T B®BE T 3 N N g £ o - R C) < c
v} s N T = o o © 5 o 8 2, = - o}
T O O S IS0 S 0 =1 Q o 2 o O
Ng & == & <¥a = 4 i = 3 a o «n A = a A
Energetyka wiatrowa —
. . +++  +HH+ 4 ++ 4+ + + + ++ + + A/R
duze farmy wiatrowe
Energetyka
=nergety +++ | +++ ++ R
jadrowa
Energetyka gazowa
+++ ++ + ++ 4+ + +
(w tym gaz tupkowy)
Wzrost
. + + ++ +  +++ ++ + - + R
zapotrzebowania
Dekapitalizacja
sieci ++ 4+ + ++ + ++  ++ + + + +++ ++ +++ R
Potaczenia
. +++ | ++ ++ 4+ + R
transgraniczne
Budowa
++H+ 4+ + ++ + + + + ++ + + ++ 4+ +
linii kablowych
Sieci inteligentne plus
i + + + + + ++ ++ | ++ + ++ + + + ++ + A
samochéd elektryczny
Generacja rozproszona — A
mate i mikrozrédta OZE

39

[=
H
o
2
c
El
=
e
=
o
El
H
=
ES
Ey
o
w
a4
s
c
=
-~
€
H
1A
5
®
N
o
o
°
o
g
s
N
o
3
H
H
o
3
o
3
Q,
®



c
H]
o
=
c
3
=
-]
H
o
3
o
5
=
=
o
“
-
b=
c
Ly
-
c
=
L
3
]
N
o
-]
T
o
-
=
N
[
3,
o
H
(]
3
()
=
<
ke

[RIEWOLUCJA ENERGETYCZNA DLA POLSKI

Regiony charakteryzuja sie w Polsce zré6znicowanym potencja-
tem wykorzystania OZE (rysunek 9.2). Warto zwréci¢ uwage na
szczegolnie istotny i dotad niewykorzystany potencjat OZE woje-
wodztw, w ktérych przewaza zuzycie energii nad jej wytwarza-
niem i ktére zmuszone s do jej importowania z innych obsza-
réw kraju. To w tych wiasnie wojewddztwach wystepuje obecnie
najwieksze zainteresowanie OZE i instaluje sie tam najwiecej
nowych mocy.

zdjecie BUDYNEK MINISTERSTWA SRODOWISKA ZIMA,.
OBRAZ Z KAMERY TERMOWIZYJNEJ POKAZUJE ILE CIEPLA
UCIEKA PRZEZ NIEOCIEPLONE SCIANY.

Potencjat energetyki regionalnej, lokalnej i prosumenckiej moze
by¢ w petni wykorzystany tylko w warunkach realizacji scenariu-
sza alternatywnego. Kontynuacja polityki opartej na tzw. busi-
ness as usual bedzie prowadzita do systematycznego pogtebiania
sie probleméw takich jak: zmniejszanie sie bezpieczenstwa
energetycznego, brak rownowagi systemu energetycznego oraz
hamowanie rozwoju spoéjnosci spoteczno-gospodarczej.

Rysunek 9.2: Potencjat rozwoju energetyki odnawialnej w regionach Polski.
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10.1 Koszty oraz oszczednosci ekonomiczne i finansowe

Koszty rozwoju energetyki odnawialnej zalezg przede wszystkim
od dojrzatosci rynkowej poszczegdlnych technologii odnawial-
nych. Koszty rozwoju energetyki opartej na spalaniu paliw kopal-
nych zalezg od $wiatowych cen paliw i mechanizmow ich ksztat-
towania, np. poprzez podatki. Rysunek 10.1 pokazuje prognoze
zmiany kosztéw zaopatrzenia gospodarki w energie elektryczng
w obu scenariuszach oraz kosztéw jednostkowych wyproduko-
wania jednej jednostki energii elektrycznej w kWh.

O ile w okresie do 2030 roku jednostkowe koszty energii

w obu scenariuszach sg zblizone, to po roku 2030 koszty

w scenariuszu alternatywnym w stosunku do referencyjnego
bardzo szybko spadaja.

Koszty zaopatrzenia w energie wynikaja z wysokosci naktadow
inwestycyjnych, kosztéw paliw oraz bilansu handlowego paliw
i energii.

W latach 2011-2050, w scenariuszu referencyjnym, skumulowane
naktady inwestycyjne w sektorze wytwarzania energii elektrycz-
nej wynosza 132 mld euro, a w sektorze wytwarzania ciepta

28,8 mld euro. Analogiczne naktady inwestycyjne w scenariuszu

Rysunek 10.1: Prognoza globalnych kosztéw zaopatrzenia
gospodarki narodowej w energie elektryczna w scenariuszu
referencyjnym (REF) i alterantywnym (ALT). Koszty podano
w cenach statych euro z roku 2010.
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alternatywnym wynosza odpowiednio 294 i 99,8 mid euro. Stuzy
to jednak trwatemu podnoszeniu koniunktury gospodarczej, tym
bardziej, ze inwestycje w OZE z powodu niskich kosztéw eksplo-
atacyjnych przekfadajg sie na znacznie nizsze koszty produkgji
energii i zaopatrzenia w energie. O ile w okresie do 2030 roku
jednostkowe koszty energii dla odbiorcéw w obu scenariuszach
s zblizone, to po roku 2030 koszty w scenariuszu alternatyw-
nym bardzo szybko spadaja i w 2050 roku osiggaja 8,2 eurocen-
tow/kWh, podczas gdy w scenariuszu referencyjnym koszty te
siegaja 11,8 eurocentéw/kWh.

Scenariusze réznia sie jednak znaczaco kosztami ponoszonymi

na zakup paliw. W scenariuszu referencyjnym, w przypadku samej
elektroenergetyki (bez cieptownictwa i transportu), w okresie
2011-2050 koszty zaopatrzenia w paliwa wyniosg 139,7 mld euro.
W scenariuszu alternatywnym koszty te bytyby o 64,7 mld euro
nizsze niz w scenariuszu referencyjnym (w kazdym kolejnym

roku przynosi¢ beda w stosunku do scenariusza referencyjnego
oszczednosci rzedu 6,5 mld euro/rok). Przy realizacji scenariusza
referencyjnego catkowite roczne koszty zaopatrzenia elektro-
energetyki w paliwa w roku 2050 wyniostyby 14 mld euro/rok.
Ponadto w scenariuszu alternatywnym wystepuje rosnaca nad-
wyzka eksportu nad importem, co stanowi wazny element dla
krajowego bezpieczeristwa energetycznego. Réznorodne i zna-
czace odnawialne zasoby energii pozwalaja wygospodarowac
nadwyzke energii elektrycznej i sprzedac ja po konkurencyjnej
cenie na rynku europejskim. 48 TWh nadwyzki w bilansie handlo-
wym energii elektrycznej w 2050 roku oznacza dodatkowy przy-
chéd ok. 2,4 mld euro/rok. Otwarcie na zdywersyfikowany rynek
europejski pozwala tez na lepsze biezace zarzadzanie i bilanso-
wanie energii ze Zrédet niestabilnych w skali catej UE.

Rozwdj mikroinstalacji OZE w scenariuszu alternatywnym pocia-
ga za soba silny, ogdlnokrajowy impuls gospodarczy. Obroty na
rynku inwestycji w mikroinstalacje OZE tylko w 2020 roku beda
siegac 10 mld euro. Najwiekszy udziat w obrotach finansowych
beda mie¢ kolektory stoneczne — 47% i kotty na biomase — 24%.
»Zielone” inwestycje poprawityby bezpieczenstwo energetycz-
ne, umozliwityby ograniczenie niskiej emisji i pozwolityby na
uniezaleznienie znacznej czesci gospodarstw domowych od
wzrostu cen paliw i energii. Scenariusz referencyjny pozosta-

wi sektor energetyki prosumenckiej bez mozliwosci rozwoju

i modernizadji.



10.2 Korzysci Srodowiskowe

Ponizej przedstawiono korzysci Srodowiskowe towarzyszace
wdrozeniu scenariusza alternatywnego. Skupiono sie przede
wszystkim na ocenie poziomu emisji i mozliwej redukgcji emisji
CO, jako kluczowego kryterium. Koncentracja na tym wskazniku
jest o tyle istotna, ze jego pochodna jest redukcja emisji innych
szkodliwych substancji do atmosfery.

W scenariuszu alternatywnym do 2050 roku mozliwe jest osia-
gniecie redukcji emisji CO, 0 88% w stosunku do 2010 roku.
Emisje krajowe spadng z 329 min do ponizej 40 min ton CO,/rok.
Emisja CO, na mieszkarnca obnizy sie z 8 ton CO,/mieszkanca/rok
w 2010 roku do okoto 1,1 tony CO,/mieszkanca/rok w 2050 roku.
Efekty beda szczegdlnie widoczne w sektorze elektroenergetycz-
nym. Tu redukcja emisji siega 91% (z poziomu 156 min ton CO,

w 2010 do zaledwie 13 mIn ton CO, w 2050 roku), podczas gdy

w scenariuszu referencyjnym analogiczne emisje spadajg tylko

0 15% (9% w sektorze wytwarzania energii).

Redukcje emisji rozktadaja sie réznie w poszczegdlnych bran-
zach, sektorach i segmentach energetyki. W przypadku realizacji
scenariusza alternatywnego w latach 2010-2050 mozna uzyskac
znaczace redukcje emisji w przemysle — 38% oraz w transporcie
- 21%, podczas gdy w scenariuszu referencyjnym, w analogicz-
nym okresie, emisje w przemysle rosna o 5%, a w transporcie az
o ponad 15%.

Rysunek 10.2: Emisje CO, w efekcie realizacji scenariusza
referencyjnego (REF) i alternatywnego (ALT).
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Warto podkresli¢, ze wysokiej redukcji emisji mozna oczekiwaé
w segmencie energetyki prosumenckiej (mikroinstalacje o mocy
elektrycznej do 40 kW i cieplnej do 120 kW). Juz w 2020 roku’>
redukcja emisji CO, tylko w tym segmencie wyniesie

18,8 min ton CO,/rok.

10.3 Miejsca pracy zwigzane z OZE do 2030 roku

Tworzenie nowych miejsc pracy jest waznym wskaznikiem oceny
skutkéw spoteczno-gospodarczych realizacji ré6znych strategii
energetycznych. To miejsca pracy wptywajg posrednio na wszel-
kie inne aspekty spoteczne i ekonomiczne zycia mieszkaricéw
oraz na rozwdj regionalny. W swietle dtugoletnich doswiadczen
wielu krajéw?® (np. Austria, Dania, Niemcy) potwierdzona zosta-
ta teza, ze energetyka odnawialna tworzy najwiecej trwatych
miejsc pracy, roztozonych réwnomiernie na obszarze catego
kraju, a nie tylko w centrach przemystowych. Dla rozwoju ener-
getyki odnawialnej w Polsce znaczenie beda miaty gtéwnie
lokalnie tworzone miejsca pracy zwigzane z instalowaniem OZE,
w tym przytgczaniem ich do infrastruktury energetycznej, z ich
obstuga, w tym konserwacjg urzadzen, zapobieganiem awariom,
przegladami, logistyka dostaw biomasy, itp. Niektdre sektory,
jak np. branza kolektoréw stonecznych czy matych kottéw na
biomase, charakteryzuja sie ponadto znaczacym potencjatem
zatrudnienia przy produkcji urzadzen. Okoto 60-80% tych urza-
dzen jest produkowanych w kraju. Co wiecej, w znacznej czesci
s one przedmiotem eksportu’’.

Szacuje sie, ze do konca roku 2012 energetyka odnawialna

w Polsce stworzyta okoto 34 tys. miejsc pracy. W analizach
towarzyszacych niniejszemu opracowaniu zatrudnienie w catym
sektorze energetycznym zostato policzone w okresie do roku
2030 zgodnie z metodologig’® zaprezentowana na ponizszym
rysunku.

W scenariuszu referencyjnym liczba miejsc pracy w sektorze
energetyki odnawialnej zmniejszy sie z powodu znacznego
spowolnienia tempa inwestycji w nowe moce wytwoércze

OZE po roku 2020. Pozostana jedynie miejsca pracy zwigzane
z eksploatacja istniejacych juz urzadzen i pozyskiwaniem
biomasy, w tym (w przypadku energetyki wielkoskalowej)
stosunkowo tatwo dostepnej i tafiszej’9 biomasy z importu.
Catkowita liczba miejsc pracy w sektorze OZE zmniejszy sie

i w roku 2030 wyniesie mniej niz obecnie — okoto 30 tys. oséb.
Co ciekawe, wyniki symulacji pokazaty, ze réwniez w energetyce
weglowej liczba miejsc pracy ulegnie zmniejszeniu80, Spadek
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wysokosci zatrudnienia w sektorach zwigzanych z produkcja
energii z wegla, w roku 2030 przewiduja zaréwno scenariusz
referencyjny — 79 tys. pracownikdw, jak i scenariusz alternatywny
- 58 tys. Niezaleznie od tempa rozwoju energetyki odnawialnej,
lepszej jakosci i tanszy wegiel bedzie importowany z zagranicy,

a to oznacza ,ucieczke” miejsc pracy i odptyw kapitatu z kraju.
Wydobycie wegla kamiennego w Polsce stale spada, z poziomu
97,9 min ton w roku 2005 do 71,3 min ton w roku 2012. Stabilne
pozostaje jedynie wydobycie wegla brunatnego.

Zmniejsza sie rowniez wydobycie krajowej ropy naftowej

z 848 tys. ton/rok do 669 tys. ton/rok oraz gazu ziemnego
25,742 mld m3 do 5,620 mld m3. Polska w coraz wiekszym
stopniu uzaleznia sie od zewnetrznych nos$nikéw energii,

0 czym Swiadcza rosnacy import wegla (z 3,3 min ton w 2005

do 13,6 min ton w roku 2012; 21% krajowego wydobycia), przy
bardzo niewielkim wzroscie eksportu®'!. Oznacza to réwniez
utrate miejsc pracy w sektorze energetycznym oraz pogorszenie
bilansu wymiany handlowej.

Rysunek 10.3: Schemat obliczen tworzenia miejsc pracy w sektorze energetycznym.
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(ROZWOJ TECHNOLOGICZNY)



W scenariuszu alternatywnym nie daje sie powstrzymac spadku
zatrudnienia w energetyce konwencjonalnej, ale spadek ten jest
w znacznej mierze kompensowany znaczacym wzrostem liczby
miejsc pracy w branzy OZE. W roku 2030 branza OZE bedzie
mogta pochwali¢ sie juz ponad 100 tys. miejsc pracy, stanowia-
cych 63% miejsc zatrudnienia w sektorze produkcji energii elek-
trycznej i ciepta. Catkowita réznica w liczbie miejsc pracy w obu
scenariuszach w 2030 roku wynosi niemalze 50 tys. na korzys¢
scenariusza alternatywnego (rysunek ponizej). Scenariusz alter-
natywny pozwala na podniesienie ogdélnego stanu zatrudnienia
w energetyce ze 168,2 tys. w 2010 roku do 173,3 tys. w 2030 roku.

Z uwagi na krotkie okresy budowy instalacji OZE (w stosunku
np. do energetyki weglowej czy jadrowej) wymierne efekty

w zatrudnieniu pojawiaja sie juz w roku 2015. Stworzenie naj-
wiekszej liczby miejsc pracy (ponad 36 tys.) w roku 2030 bedzie
zwigzane z energetycznym wykorzystaniem biomasy. Nalezy
jednak podkresli¢, ze w tej grupie potaczono razem bardzo
réznorodne technologie biomasy (mate kotty na biomase,
cieptownie lokalne, elektrocieptownie, wydzielone kotty przy
jednostkach scentralizowanych) i biogazu (biogaz rolniczy,
instalacje fermentacji metanowej z bioodpadéw komunalnych,
biogaz z oczyszczalni Sciekéw). Wiekszos¢ tych miejsc pracy
zwigzanych jest z lokalnym wytwarzaniem i przetwarzaniem
paliwa dla ww. grup instalacji®2. W latach 2015-2020 catkowicie
znikajg nietrwate miejsca pracy stworzone w ostatnich latach
przez technologie wspétspalania biomasy z weglem. Druga pod
wzgledem zatrudnienia branzg OZE beda kolektory stoneczne
(ponad 30 tys. miejsc pracy), a nastepnie energetyka wiatrowa
(15,1 tys.), energetyka geotermalna fgcznie z pompami ciepta
(18,7 tys.) i fotowoltaika (7,2 tys.).

zdjecie ZALOGI STATKOW POZAROWYCH WALCZA

Z KONSEKWENCJAMI WYCIEKU ROPY W ZATOCE
MEKSYKANSKIEJ Z 21 KWIETNIA 2010 ROKU. WIELE
HELIKOPTEROW STRAZY PRZYBRZEZNEJ, LtODZI | KUTROW
ZAANGAZOWALO SIE W AKCJE ABY URATOWAC 126
PRACOWNIKOW PLATFORMY WIERTNICZEJ DEEPWATER
HORIZON, Z KT OREJ NASTAPIt WYCIEK.
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Rysunek 10.4: Liczba miejsc pracy w sektorze produkgji energii elek-
trycznej i ciepta w latach 2015-2030 w scenariuszu referencyjnym (REF)
i alternatywnym (ALT). Punktem wyjsciowym sa dane za rok 2010.
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Podsumowanie i rekomendacje dla rzadu




11.1 Podsumowanie

Niniejszy raport przedstawia dwa mozliwe do realizacji scenariu-
sze rozwoju energetyki w Polsce.

Scenariusz referencyjny to de facto prognozowanie na dtuzszy
okres obecnych planéw rzadowych. W jego zatozenia wbu-
dowane sg formalnie obowigzujace projekty lub zapowiedzi
dotyczace kierunkdéw rozwoju energetyki i polityki energetycz-
nej. Scenariusz ten zaktada, ze pomimo narastajacych proble-
mow z zaopatrzeniem w energie, decydenci nie podejmuja
zdecydowanych dziatan na rzecz wykorzystania odnawialnych
zasobow energii czy poprawy stanu srodowiska naturalnego,
przynajmniej do momentu pojawienia sie oczywistych kryzy-
séw w energetyce, ktérych symptomy (np. deficyt mocy) sa juz
zauwazane obecnie.

Scenariusz alternatywny zaktada podjecie szybkich dziatan na
rzecz odblokowania potencjatu energetyki zdecentralizowanej,
co w efekcie prowadzi do przetomu technologicznego i praw-
dziwej [rlewolucji w energetyce. Jest to ambitny, ale realistyczny,
racjonalny finansowo i konieczny plan. Zaktada on, ze Polska
podejmie wszystkie mozliwe kroki, by zapewni¢ dostawy czystej
energii bazujacej na wiasnych zasobach oraz radykalnie zmniej-
szy wptyw energetyki na srodowisko i klimat. Realizacji tych
celéw stuzy¢ beda ograniczenie zapotrzebowania na energie i jej
produkcje z paliw kopalnych, a takze intensywna rozbudowa kra-
jowej energetyki opartej na zrédtach odnawialnych.

Energia elektryczna ma obecnie szczegdlne znaczenie dla
rozwoju spotecznego i gospodarczego. W obu scenariuszach
temu wtasnie nosnikowi energii, jego prognozom produkgji

i spozycia, poswigecono w niniejszym opracowaniu wiecej miej-
sca83. Gléwnie na tym przyktadzie badano mozliwosci przejscia
ze scenariusza referencyjnego na alternatywny. Kompleksowa
analiza wykazata, ze mozliwa jest transformacja catej energetyki
z uwzglednieniem takze cieptownictwa i transportu.

Scenariusz alternatywny zaktada tez, ze w odpowiedzi na coraz
wyzsze ceny energii, zaréwno samorzady, jak i indywidualni
konsumenci, sami inicjuja dziatania na rzecz rozwoju energetyki
prosumenckiej i racjonalizacji zuzycia energii (z wykorzystaniem
lokalnie dostepnych odnawialnych zasobéw energii i powszech-
nie juz dostepnych ,zielonych technologii”). Bazujac na szeroko
dostepnych technologiach nowej fali, nie blokowany regulacjami
prawnymi ruch oddolny, przyczyni sie do spadku kosztéw tech-
nologii OZE (w szczegdlnosci naktadéw na instalacje i obstuge),
co w krotkiej perspektywie pozwoli obnizy¢ koszty zaopatrzenia
w energie. Efekty sg szczegélnie widoczne wtedy, gdy nie ma
ucieczki od coraz wyzszych cen paliw kopalnych. Rosnace aspira-
cje niezaleznych inwestoréw, mozliwosci technologiczne i bizne-
sowe ,zielonej gospodarki” z jednej strony oraz wzrost kosztéw
energetyki konwencjonalnej z drugiej strony, spowoduja, ze
skala nowych inwestycji doprowadzi do generalnego przetama-
nia bariery konkurencyjnosci instalacji OZE we wszystkich sek-

zdjecie ZDJECIE SATELITARNE PRZEDSTAWIAJACE
JAPONSKA ELEKTROWNIE JADROWA DAI ICHI W FUKUSHIMIE,
UKAZUJACE ZNISZCZENIA, JAKIE ZOSTAWILY ZA SOBA
TRZESIENIE ZIEMI | TSUNAMI Z 2011 ROKU.
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torach energetyki i gospodarki. Dziatania oddolne, na szczeblu
prosumentéw i samorzaddw, wpisane sg nie tylko w scenariusz
alternatywny, ale réwniez trendy europejskie i ogdélnoswiatowe.
Procesy te musza by¢ jednak stymulowane przez rzad. Bez tego
przestawienie energetyki na nowe, innowacyjne tory moze by¢
dalej blokowane lub opdzniane. Brak woli politycznej powodu-
jacej zmiane, moze zakonczy¢ sie albo deficytem energii, albo jej
importem na duza skale.

Scenariusz referencyjny jest tylko z pozoru prostszy w realizacji
i tylko w ciagu pierwszych kilku lat tanszy. Jest on zatem jed-
noczesnie szkodliwy i nieodpowiedzialny. Juz w perspektywie
Sredniookresowej (2020-2030) staje sie drozszy, a w okresie
2030-2050 tworzy olbrzymie koszty dla gospodarki i obywateli.
Dotychczasowa realizacja tego scenariusza prowadzi do opéz-
nien i w konsekwencji zastoju w modernizacji energetyki. Kazdy
rok zwtoki wigze sie z ogromnymi kosztami i coraz wiekszymi
problemami ekonomicznymi. Okazuje sig, ze bez dodatkowego
wsparcia i wykorzystania srodkdw pochodzacych z podatkéw,
juz dzi$ nie mozna zbudowac elektrowni weglowej, a jutro
elektrowni jadrowej. Bez subsydiéw panstwowych inwestycje
w energetyke tradycyjng sa nierealne. Wiele wskazuje na to, ze
elektrownie weglowe i jadrowe potrzebowatyby takze dtugo-
okresowych doptat do produkcji energii. Scenariusz alterna-
tywny wymaga poczatkowo wiekszych naktadéw finansowych,
ktére przy szybkim odblokowaniu rynku energetyki odnawial-
nej i efektywnosci energetycznej, moga by¢ w znacznej czesci
pokryte w ramach polityki spdjnosci UE, zmobilizowa¢ kapitat
prywatny i inwestycje obywateli w energetyke prosumencka.
Juz w perspektywie 2020-2030 tego typu inwestycje zaczynaja
sie zwracac i obnizac koszty w catym systemie.

Celem niniejszego raportu nie byto przedstawienie gotowego
planu dziatania wraz z wszelkimi instrumentami niezbednymi dla
wdrozenia scenariusza alternatywnego, ale prezentacja wyliczen,
ktdére potwierdzg, ze jesli Polska zdecyduje sie na taki scenariusz
i dobierze do niego odpowiednie mechanizmy dziatania, bedzie
w stanie osiggnac¢ zaskakujaco pozytywne rezultaty.

Racjonalne dziatania bazujace na realnych kosztach owocuja wie-
loma korzys$ciami gospodarczymi, spotecznymi i ekologicznymi.
Redukcja emisji powstajacych w wyniku spalania paliw kopal-
nych, uznawana za koszt w obecnie realizowanej polityce ener-
getycznej, staje sie naturalng konsekwencjg i najwieksza warto-
$cig dodang scenariusza alternatywnego. Polska bez ponoszenia
nadmiernych kosztéw w krétkim okresie, tworzac zyski juz w
Srednim okresie, jest w stanie systematycznie zmniejsza¢ emisje

i doprowadzi¢ w roku 2050 emisje CO, do poziomu okoto 1 tony
na mieszkanca, przy jednoczesnym utrzymaniu niezaleznosci
energetycznej, dodatniego bilansu handlowego w obrotach
energia elektryczng i wprowadzeniu do energetyki nowocze-
snych technologii. Nowoczesna gospodarka energetyczna sprzy-
ja utworzeniu ponad 174 tys. miejsc pracy, o niemalze 50 tys.
wiecej niz w scenariuszu referencyjnym.
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[RIEWOLUCJA ENERGETYCZNA DLA POLSKI

Szersza i dtugookresowa perspektywa zawarta w niniejszym
raporcie wykazata, ze kontynuacja obecnej polityki energetycz-
nej, pomimo autentycznych wysitkdw, bedzie pogarszata sytu-
acje zarébwno z punktu widzenia kosztéw, stanu bezpieczenstwa
energetycznego panstwa i regiondw, emisji zanieczyszczen

i spdjnosci spoteczno-gospodarczej. Analizy pokazuja, ze mozna
wyjs¢ z dryfu, ale trzeba odejs¢ od dotychczasowego myslenia
typu ,wiecej tego samego”, czyli utrwalania i kopiowania dotych-
czasowych koncepcji w energetyce. Chodzi bowiem o to, aby
tym razem do problemu zaopatrzenia w energie podejs¢ ina-

11.2 Rekomendacje dla rzadu

W Polsce konieczne jest zainicjowanie zmian, ktére umozliwia rozwéj demokracji energetycznej, polegajacej na otwarciu rynku
energii na tzw. prosumentow, czyli prywatnych inwestoréw bedacych jednoczesnie producentami, jak i konsumentami energii.

czej, chocby z uwagi na to, ze wyczerpywanie sie tradycyjnych
zasobéw i Zrédet rozwoju nie pozwala juz na dalsze, a zwtaszcza
nieefektywne, ich wykorzystywanie. Uznanie mozliwosci korzy-
stania z krajowych, olbrzymich, réznorodnych i niewyczerpanych
odnawialnych zasobéw energii, tkwigcego w nich potencjatu
technologicznego oraz jego odblokowanie to pierwszy krok

w kierunku wyjscia z btednego kota, w jakim od lat tkwi polska
energetyka. To obecnie najwazniejsze zadanie stojace przed pol-
skim rzadem.

Zgodnie z obowigzujagcym prawem energetycznym, w roku 2013 powinna zostac zaktualizowana Polityka energetyczna Polski
do 2030 roku. Wchodza w zycie kolejne dyrektywy unijne promujgce rozwigzania proekologiczne, proefektywnosciowe oraz
odnawialne zrédta energii, ktére polski rzad wdraza z duzym opdznieniem. Aby wejs¢ na Sciezke [Rlewolucji energetycznej

w Polsce, niezbedna jest realizacja nastepujacych dziatan:

Polski rzad powinien zaktualizowac¢ Polityke
Energetycznq Polski do roku 2030, biorac pod
uwage wyniki modelowych kalkulacji kosz-
toéw i analiz eksperckich zaprezentowanych

w niniejszym raporcie. Niezbedne jest przepro-
wadzenie rzetelnych konsultacji spotecznych
nad propozycja rzadowa, w ktérych wezma
udziat mieszkancy, samorzadowcy i spotecz-
nosci lokalne (m.in. zagrozone budowa kopalni
odkrywkowych wegla brunatnego lub zwiek-
szeniem zanieczyszczenia powietrza w zwigzku
z budowa elektrowni weglowych).

Rzad powinien jak najszybciej wycofac sie
z planéw budowy nowych kopalni odkryw-
kowych oraz zrezygnowac z realizacji pro-
gramu jadrowego.

Konieczne jest petne wdrozenie do pol-
skiego prawodawstwa unijnych dyrektyw
oraz wspieranie dziatari Komisji Europejskiej
majacych na celu dalszy rozwdj odnawial-
nych zrédet energii i znaczace podniesienie
efektywnosci energetycznej we wszystkich
dziedzinach gospodarki.
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Rzad musi niezwtocznie przyjaé ustawe

o odnawialnych zrédtach energii w wersji
przyjaznej prosumentom (bazujacej na pro-
jekcie requlacji z pazdziernika 2012 roku84),
ktdra stworzy przyjazny klimat inwestycyjny
w energetyce odnawialnej i pozwoli Zrédtom
odnawialnym stac sie prawdziwie konkuren-
cyjnymi na rynku energii. Ustawa ta powin-
na likwidowac wsparcie dla wspoétspalania
biomasy w elektrowniach weglowych oraz
stymulowac rozwéj odnawialnej energety-
ki rozproszonej. Konieczne jest potozenie
nacisku na zapisy utatwiajace obywatelom,
samorzadom lokalnym, wspdlnotom i matym
przedsiebiorstwom dziatalnos¢ prosumenc-
ka. Szczegdlnie wazne jest wprowadzenie
systemu wsparcia dla tzw. mikrogeneragji
poprzez system taryf gwarantowanych
(feed-in tariffs), umozliwiajacych szybki zwrot
naktadéw inwestycyjnych.

Wszystkie inwestycje sektora energetyczne-
go muszg uwzgledniac koszty zewnetrzne
wiazace sie z produkcja energii.
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