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Wprowadzenie

Niniejszy dokument jest drugim zatgcznikiem analitycznym do ,, Krajowego Planu na rzecz energii i klimatu
na lata 2021-2030” (KPEiK).

W opracowaniu zawarta jest analiza (ocena) oddziatywania polityk i srodkéw, ktére wskazujg w jaki
sposéb iz jakimi skutkami zrealizowane zostang cele w pieciu wymiarach unii energetycznej, w tym tzw.
cele klimatyczno-energetyczne - tzw. scenariusz Polityki Energetyczno-Klimatycznej (PEK).
W dokumencie zawarto porédwnania w stosunku do tzw. scenariusza Odniesienia (ODN), ktéry stanowi
analize oddziatywania polityk i srodkdw, ktore istniaty do korica 2017 roku (business as usual) — zatgcznik
1 do KPEIK. Oba dokumenty prezentujg wieloaspektowg analize oddziatywania skutkéw wdrozenia
do 2030 roku, z horyzontem do 2040 roku.

Zawartos¢ tej czesci raportu i zakres zaprezentowanych w nim informacji sg zgodne z wytycznymi zawartymi
w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie zarzqdzania
uniq energetyczngq i dziataniami w dziedzinie klimatu, zmiany dyrektywy 94/22/WE, dyrektywy 98/70/WE, dyrektywy
2009/31/WE, rozporzqdzenia (WE) nr 663/2009, rozporzqdzenia (WE) nr 715/2009, dyrektywy 2009/73/WE,
dyrektywy Rady 2009/119/WE, dyrektywy 2010/31/UE, dyrektywy 2012/27/UE, dyrektywy 2013/30/UE i dyrektywy
Rady (UE) 2015/652 oraz uchylenia rozporzqdzenia (UE) nr 525/2013.
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5. OCENA SKUTKOW PLANOWANYCH POLITYK | SRODKOW

5.1. Skutki planowanych polityk i Srodkéw, odnosnie do systemu energetycznego
oraz emisji gazow cieplarnianych oraz ich pochtaniania

W niniejszym dokumencie zaprezentowano wyniki prac analityczno-prognostycznych, ktérych celem
byto okreslenie przysztego stanu sektora paliwowo-energetycznego dla warunkéw zdeterminowanych
wymogami ekonomicznymi, ekologicznymi i ograniczeniami zasobowymi, przy uwzglednieniu
planowanych polityk i Srodkéw opisanych w poprzednim rozdziale. Analiza obejmuje wszystkie sektory
gospodarki narodowej oraz obecnie stosowane i perspektywiczne nosniki energii w catym tancuchu
dostaw. Sporzgdzono odpowiednie poréwnania wynikéw prognoz dla zrealizowanych dwdch
scenariuszy: Polityki Energetyczno-Klimatycznej (PEK) i Odniesienia (ODN). Celem tych poréwnan byto
oszacowanie oddziatywania parametrow rozrdzniajgcych te scenariusze oraz wychwycenie
wzajemnych interakcji pomiedzy istniejgcymi i planowanymi politykami i srodkami w obrebie
analizowanych pieciu gtéwnych wymiaréw unii energetyczne;j.

Zastosowane metody obliczeniowe oparto na powszechnie stosowanych w Swiecie metodach
stuzgcych do sporzadzania analiz i prognoz sektorowych uwzgledniajgcych warunki rozwoju
gospodarczego oraz umozliwiajgcych opracowanie i analizowanie scenariuszy i wariantéw rozwoju
sektora energetycznego w zakresie pozwalajgcym na analizowanie:

» skutkéw zmian w sektorze energetyki na gospodarke kraju,

* zmian struktury wytwarzania energii elektrycznej pod wptywem zmian czynnikéw i regulacji
zewnetrznych (globalne trendy w energetyce, miedzynarodowe ceny paliw, ceny uprawnien
do emisji dwutlenku wegla w unijnym systemie handlu, zmiany kosztéw technologii, wskazniki
makroekonomiczne, koszt pozyskania kapitatu na inwestycje) oraz wewnetrznych,

* udziatu energii produkowanej z odnawialnych zrddet energii w zuzyciu koncowym brutto
i w réznych sektorach (cieptowniczo-chtodniczym, elektroenergetycznym, transportowym),
w podziale na poszczegdlne technologie OZE, z uwzglednieniem potencjatu technicznego,
ekonomicznego, dostepnosci zasobéw, naktaddw inwestycyjnych oraz kosztow eksploatacji,
funkcjonujacych i planowanych systemoéw wsparcia,

* zmian wielkos$ci emisji dwutlenku wegla w catej gospodarce oraz poszczegdlnych sektorach
(z uwzglednieniem mozliwosci pochtaniania emisji), sytuacji w sektorze cieptowniczym
i chtodniczym, w szczegdlnosci w zakresie rozwoju kogeneracji oraz zZrédet odnawialnych,

* zmian cen energii elektrycznej na rynku hurtowym i detalicznym pod wptywem zmian w
sektorze elektroenergetycznym oraz czynnikdéw zewnetrznych,

* zmian zapotrzebowania na energie finalng pod wptywem zmiennych niezaleznych (m.in.
wzrostu PKB i wartosci dodanych w sektorach, zmian produkcji wyrobéw energochtonnych),

* potencjalnych oszczednosci energii pierwotnej i finalnej w podziale na sektory gospodarki,
rozwoju sytuacji na rynku gazu ziemnego,

* zmian w wykorzystaniu tego paliwa, w tym w energetyce i cieptownictwie,

* rozwoju sytuacji na rynku paliw ptynnych uwzgledniajgcy trendy w sektorze transportu,
w tym wzrostu znaczenia elektromobilnosci.
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5.1.1. Ogdlne parametry i zmienne

5.1.1.1. Liczba ludnosci

Szacunki, odnosnie liczby ludnosci rezydujgcej w Polsce zostaty dokonane na podstawie spisu
powszechnego przeprowadzonego w 2011 r., natomiast dla lat kolejnych podstawe do wyliczen
stanowity dane zrejestréw administracyjnych dotyczace urodzen, zgondw oraz diugookresowych
migracji wewnetrznych i zagranicznych (w szacunku rezydentdw nie sg uwzgledniane migracje
nieudokumentowane i nielegalne)?.

Tabela 1. Liczba ludnosci rezydujgcej [min]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogétem 38,1 38,1 38,0 38,1 37,9 37,5 37,1 36,5
Miasto 23,4 23,1 22,9 22,6 22,3 21,8 21,2 20,7
Wieg 14,7 14,9 15,1 15,4 15,6 15,7 15,8 15,8

Zrédto: Prognoza ludnosci rezydujgcej Polski na lata 2015 — 2050. Gtéwny Urzqd Statystyczny, Warszawa, styczeri 2016 r.

Zaprezentowana projekcja demograficzna zaktada spadek liczby ludnosci rezydujacej
w rozpatrywanym horyzoncie czasowym z obecnych 38,0 do 36,5 min. Nalezy przy tym odnotowad, ze
spadek dotyczy gtéwnie ludnosci w aglomeracjach miejskich, przy jednoczesnym, sukcesywnym
wzroscie liczby ludnosci zamieszkatej na obszarach wiejskich. Wynika to przede wszystkim z
postepujgcego od mniej wiecej 2000 r. kierunku przemieszczen ludnosci z miast na wies, najczesciej do
gmin podmiejskich skupionych wokét duzych miast.

5.1.1.2. PKB

Scenariusz makroekonomiczny, na bazie ktérego powstata projekcja zapotrzebowania na energie
w Polsce w perspektywie 2040 r., zostat oparty na prognozach wzrostu PKB opublikowanych przez
Ministerstwo Finanséw (MF)? w maju 2017 r. Przyjeta do obliczers modelowych projekcje wzrostu PKB
dla Polski w wartosciach bezwzglednych przedstawiono w tabeli 2, natomiast projekcje
Sredniorocznych wzrostéw w tabeli 3.

Tabela 2. Produkt Krajowy Brutto [min EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
PKB 317 010 400 114 462 370 551249 649 661 748 029 843 849 938 089
Zrédto: Eurostat, MF
Tabela 3. Prognoza PKB w latach 20162040 (srednioroczne dynamiki wzrostu)
2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
PKB 103,6 103,3 102,9 102,4 102,1 102,9

Zrédto: MF, ARE SA

1 Rezydenci (ludnosé rezydujgca), GUS, dostep: http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/rezydenci-ludnosc-
rezydujaca,19,1.html

2 Wytyczne dotyczgce stosowania jednolitych wskaznikéw makroekonomicznych bedacych podstawg oszacowania skutkow
finansowych projektowanych ustaw. Aktualizacja — maj 2017 r.”, Ministerstw Finanséw, Warszawa 2017 r.
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W zaprezentowanych projekcjach srednioroczne tempo wzrostu PKB w Polsce w latach 2016-2040
wynosi 2,9%. Jest to tempo wyzsze od zatozonego w scenariuszu Referencyjnym PRIMES? o ok. 0,7 pkt.
proc. Istotnym czynnikiem wzrostu gospodarczego w przysztosci ma by¢ zapowiadana w rzagdowe;j
,Strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju” reindustrializacja gospodarki oraz przewidywany wzrost
zamoznosci spofeczeristwa.*.

5.1.1.3. Sektorowa wartosé dodana brutto

Strukture tworzenia wartosci dodanej brutto wyznaczono na podstawie przyjetej sciezki wzrostu PKB
oraz zatozers makroekonomicznych pochodzacych z modelu PRIMES (scenariusz Referencyjny)*°.

Tabela 4. Sektorowa wartos¢ dodana brutto [mIn EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Wartosc dodana brutto 278 683 351994 402 825 475 640 555 687 636 721 714785 790729
Przemyst 61282 86 857 103 904 119117 137 327 156 588 171983 185218
Rolnictwo 10298 10 267 9537 9735 9937 10 143 10351 10564
Transport 18 277 18613 25905 31207 33929 36 469 38943 41184
Budownictwo 22971 29 885 35389 35166 38 852 42636 44 560 46727
Ustugi 165 855 206373 228 090 280416 335641 390 886 448 947 506 982

Zrédto: Eurostat, MF, PRIMES Ref2016, ARE SA

Zgodnie z zatozong projekcjg wzrostu wartosci dodanej brutto, najszybciej rozwijajgcym sie sektorem
gospodarki bedg ustugi. W latach 2015-2040 wartos¢ dodana ulega podwojeniu w tym sektorze.
Warto$¢ dodana wzrasta istotnie takze w przemysle, cho¢ udziat sektora przemystu w strukturze bedzie
ulegat stopniowej redukgcji (rysunek 1).

3 Poland: Reference Scenario. Detailed Analytical Results. Primes Ver. 4 Energy Model. E3MLab, National Technical University
of Athens.

4 Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju (z perspektywg do 2030 r.)”, dokument przyjety uchwatg Rady Ministrow
w dniu 14 lutego 2017 r. Warszawa 2017 r.
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Rysunek 1. PKB i struktura tworzenia wartosci dodanej brutto w Polsce

Liczba i wielkos¢ gospodarstw domowych

Projekcje liczby gospodarstw domowych i przecietnej liczby oséb zamieszkujgcych jedno gospodarstwo
domowe zaimplementowane do obliczen modelowych (odpowiednio tabele 5 i 6), s3 pochodng
prognozowanej liczby ludnosci w kraju. Szacunki dotyczace tych wielkosci zostaty dokonane na
podstawie analizy trendu historycznego oraz poréwnan z projekcjami przygotowywanymi w tym
zakresie przez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS). Z przeprowadzonych analiz wynika, ze nastepowac
bedzie stopniowa poprawa warunkéw mieszkaniowych w Polsce, przejawiajgca sie spadkiem liczby
0s06b przypadajgcych na jedno gospodarstwo domowe. W 2015 r. na jedno gospodarstwo domowe
przypadato srednio 2,7 osoby. Przewiduje sie poprawe tego wskaznika z poziomu 2,7 w 2015 r. do
poziomu ok. 2,3 w 2030r.i2,2w 2040r.

Tabela 5. Liczba gospodarstw domowych

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogodtem 12776 13471 13 962 14 742 15443 16 044 16 530 16 922
Miasto 8580 9088 9398 9875 10301 10 646 10905 11102
Wies 4196 4383 4564 4867 5142 5398 5625 5820
Zrddto: GUS, ARE SA
Tabela 6. Liczba 0séb przypadajgcych na jedno gospodarstwo domowe
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogétem 3,0 2,8 2,7 2,6 2,5 2,3 2,2 2,2
Miasto 2,7 2,5 2,4 2,3 2,2 2,0 19 19
Wies 3,5 3,4 3,3 3,2 3,0 2,9 2,8 2,7

Zrédto: GUS, ARE SA

5.1.1.5.

Zgodnie z metodykg przyjetg przez Eurostat i zaimplementowang do polskiej statystyki, dochdd
rozporzadzalny gospodarstw domowych (household’s available income), to suma rocznych dochodéw

Dochdd rozporzadzalny gospodarstw domowych
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pienieznych brutto wszystkich cztonkéw gospodarstwa domowego, pomniejszona o zaliczki na podatek
dochodowy, podatki od dochoddéw z wtasnosci, sktadki na ubezpieczenie spoteczne i zdrowotne,
transfery pieniezne przekazane innym gospodarstwom domowym oraz rozliczenia z Urzedem
Skarbowym (Srodki pieniezne, ktére gospodarstwa domowe mogg przeznacza¢ na konsumpcje,
inwestycje lub oszczednosci). Wskaznik ten umozliwia ocene realnej sity nabywczej gospodarstw
domowych. Do celdw pracy wykorzystano dane statystyczne prezentowane w publikacji GUS?,
dotyczace poziomu przecietnego miesiecznego dochodu rozporzgdzalnego na osobe. Prognoze tego
wskaznika (tabela ponizej) sporzadzono w oparciu o zatozone projekcje wzrostu PKB w kraju i Sredniej
liczby 0sdb przypadajacych na jedno gospodarstwo domowe.

Tabela 7. Projekcja dochodu rozporzqdzalnego gospodarstw domowych [EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ogotem kraj 8 640 11111 10731 12 700 14 383 16 019 17 607 19493

Zrédto: GUS, ARE SA

Zgodnie z zaprezentowang projekcja, dochdd rozporzadzalny gospodarstw domowych ulega niemalze
podwojeniu w okresie 2016-2040. Wzrost tego wskaznika odzwierciedla poprawe sytuacji materialnej
spoteczenstwa.

5.1.1.6. Praca przewozowa transportu pasazerskiego

Popyt na prace przewozowg jest podstawowym czynnikiem wptywajgcym na poziom zapotrzebowania
na paliwa i energie oraz emisje w sektorze transportu.

Zaprezentowane w tym podpunkcie prognozy popytu na prace przewozowa transportu pasazerskiego,
zgodnie z przyjetg w pracy metodyka nie majg charakteru zatozen, lecz sg wynikiem obliczen
przeprowadzonych z zastosowaniem modelu energetycznego (STEAM_PL). Poziom zapotrzebowania
na prace przewozowa transportu pasazerskiego w tym modelu obliczany jest :

praca przewozowa danego srodka transportu [tkm]
=masa przewozonych tadunkow [tona]* srednia odlegtosc¢ przewozy 1 tony tadunku [km]

Nastepnie, catkowity poziom popytu na prace przewozowg obliczany jest jako suma pracy
przewozowej wykonywanej przez wszystkie srodki transportu pasazerskiego.

Prognozowanymi we wspomnianym modelu wielkosciami sg takie kategorie jak: liczba pojazdow
danego typu, Srednie roczne przebiegi, srednia liczba pasazeréw przemieszczajgcych sie danym typem
pojazdow.

Uzyskane wielkosSci dotyczgce sumarycznego popytu na prace przewozowg zostaty skonfrontowane
z wynikami modelu ekonometrycznego wykorzystujgcego zidentyfikowane relacje pomiedzy
poziomem aktywnosci gospodarczej mierzonej wskaznikiem PKB/Mieszkanca, a poziomem aktywnosci
w transporcie (podejscie ,,top-down”).

Wielkosci liczbowe w zakresie pracy przewozowej wykonywanej roznymi srodkami transportu, podane
dla scenariusza PEK rdznig sie od otrzymanych dla scenariusza Odniesienia, poniewaz uwzgledniajg one
zdefiniowane w Planie Krajowym dodatkowe dziatania, majace na celu obnizenie konsumpcji energii

5 ,Budzety gospodarstw domowych w 2016 r.”, GUS, Warszawa 2017.
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i emisji z sektora transportu. Sumarycznie sg do siebie zblizone (niewielkie réznice wynikaja z zatozenia,
Ze niektdre dziatania podejmowane w ramach scenariusza PEK wptywajg na obnizenie mobilnosci,
np. wprowadzanie stref czystego transportu), natomiast sposéb pokrycia zapotrzebowania na prace
przewozowg transportu pasazerskiego jest zupetnie inny — bardziej ukierunkowany na gatezie
niskoemisyjne, np. wieksza czesc¢ ciezaru pokrycia zapotrzebowania zostata przeniesiona na transport
zbiorowy, charakteryzujacy sie nizszymi jednostkowymi wskaznikami emisji.

W ujeciu syntetycznym, popyt na prace przewozowag transportu pasazerskiego w scenariuszu PEK
wzrasta w latach 2015-2040 z 431 mld pskm do 665 mld pskm, czyli o ok. 54%. W uktadzie gateziowym,
najwieksza czes$¢ popytu koncentruje sie na indywidualnym transporcie samochodowym, ktéry wzrasta
z poziomu 355 mld pskm w 2015 r. do 516 mld pskm w 2040 r. Niemniej jednak w scenariuszu PEK
widoczne jest wyrazne spowolnienie tempa wzrostu popytu na prace przewozowq realizowang
z wykorzystaniem motoryzacji indywidualnej (samochody osobowe). Poréwnanie dwadch
rozpatrywanych scenariuszy wskazuje na przeniesienie czesSci ciezaru pracy przewozowej z motoryzacji
indywidualnej na srodki komunikacji zbiorowej (kolej pasazerska, autobusy, tramwaje i metro) i
niskoemisyjne srodki transportu indywidualnego (motocykle, motorowery, skutery i rowery).

Tabela 8. Praca przewozowa transportu pasazerskiego [mld pskm] — scenariusz PEK

2005 2010 2015* 2020 2025 2030 2035 2040
Samochody osobowe (indyw.) b.d. 281,0 354,9 409 443 470 497 516
Motocykle (indyw.) b.d. 5,1 6,7 8 10 13 15 19
Skutery, motorowery, rowery b.d. 1,5 1,7 2 2 2 3 23
Autobusy (miejskie) b.d. 11,7 11,7 12 13 14 14 15
Autobusy (pozamiejskie) 21,6 21,5 21,5 22 23 24 26 27
Kolej (publ.) 18,2 17,9 17,4 19 26 40 43 45
Samoloty 8,5 8,3 13,5 17 21 24 28 31
Statki (zegluga $rédladowa) b.d. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
oty | mnowe  wamwaie | g | aa | s |4 | s | 7 [ s | ow
Razem b.d. 350 431 495 544 594 634 665

*dane szacunkowe

Zrédto: Primes Ver. 4 Energy Model. National Technical University of Athens, 2013-01-07, , Transport — wyniki dziatalnosci" —
GUS. Warszawa, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, , Strategia rozwoju transportu do 2020 r. (z perspektywgq do 2030)" — Monitor
Polski. Warszawa, 2013 oraz szacunki ARE SA.

Tabela 9. Praca przewozowa transportu pasazerskiego [mld pskm] — scenariusz ODN

2005 2010 2015* 2020 2025 2030 2035 2040
Samochody osobowe (indyw.) b.d. 281,0 355,4 414 467 514 551 583
Motocykle (indyw.) b.d. 5,1 6,7 8 10 12 14 16
Skutery, motorowery, rowery b.d. 1,5 1,7 2 2 2 2 3
Autobusy (miejskie) b.d. 11,7 11,7 12 12 12 12 12
Autobusy (pozamiejskie) 21,6 21,5 21,5 20 19 19 18 17
Kolej (publ.) 18,2 17,9 17,4 18 22 30 31 31
Samoloty 8,5 8,3 13,5 17 20 22 24 26
Statki (zegluga srédlgdowa) b.d. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
;oé?::)y szynowe (tramwaje, trolejbusy, bd. 32 35 4 5 6 6 7
Razem b.d. 350 431 495 557 617 658 696

*dane szacunkowe
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Zrédto: Primes Ver. 4 Energy Model. National Technical University of Athens, 2013-01-07, "Transport — wyniki dziatalnosci" -
GUS. Warszawa, 2011,2012,2013,2014,2015, "Strategia rozwoju transportu do 2020 r. (z perspektywq do 2030)" - Monitor
Polski. Warszawa, 2013 oraz szacunki ARE SA.
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Rysunek 2. Poréwnanie projekcji popytu na prace przewozowgq transportu pasazerskiego — scenariusz PEK vs. ODN

5.1.1.7. Praca przewozowa transportu towarowego

Czynnikami ksztattujgcymi wielkos¢ popytu na przewozy fadunkdéw, obok wzrostu gospodarczego
mierzonego szeregiem wskaznikdw makroekonomicznych, sg przede wszystkim zmiany wskaznikéw
transportochtonnosci dziatalnosci gospodarczej, (ktére na ogoét majg tendencje malejacg wraz ze
wzrostem udziatu towardw wysoko przetworzonych i ustug), wielko$é polskiego handlu zagranicznego,
zmiany relacji miedzygateziowych w transporcie, oraz koniunktura na miedzynarodowych rynkach
transportowych. Projekcje popytu na prace przewozowa transportu towarowego zaimplementowane
do prognoz energetycznych, pochodzg z modelu bazujgcego na nastepujgcym algorytmie
obliczeniowym:

praca przewozowa danego srodka transportu [tkm]
= masa przewozonych tadunkdéw [tona]* srednia odlegtosc¢ przewozy 1 tony tadunku [km]

W prognozie przyjeto wzrost popytu na przewozy tadunkéw zaspokajanego przez polskich
przewoznikéw z 1 824 min ton w 2015 r. do 2 398 min t w 2030 r. i nastepnie do 2 437 min t w 2040 r.
(na podstawie wyniku uzyskanego w modelu ekonometrycznym, w ktérym jako zmienng objasniajaca
przyjeto dynamike wzrostu PKB w kraju). Prognozy sredniej odlegtosci przewozu tadunkéw danymi
srodkami transportu zostaty sporzadzone na podstawie analizy trendéw historycznych. W tabelach
ponizej zestawiono projekcje pracy przewozowej transportu towarowego wygenerowane
w zastosowanym do celdéw pracy modelu , bottom-up”, odpowiednio dla scenariuszy Odniesienia i
Polityki Energetyczno-Klimatycznej.

Zgodnie z zaprezentowanymi wynikami, popyt na prace przewozowa transportu towarowego wzrasta
z 359 mld tkm w 2015 r., 479 mld tkm w 2030 r. i 502 mld tkm w 2040 r. W uktadzie gateziowym,
najwieksza czes¢ popytu na przewozy fadunkéw przypada na transport samochodowy, ktérego udziat
w pracy przewozowej wynosi ok. 75% w 2015 r., a nastepnie stopniowo spada do poziomu 67% w 2030
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r. i 63% w 2040 r. Ponizej przedstawiono w formie graficznej réznice w projekcjach popytu na prace
przewozowg transportu towarowego.

Tabela 10. Praca przewozowa transportu towarowego [mld tkm] — scenariusz PEK

2005 2010 2015* 2020 2025 2030 2035 2040
Transport kolejowy 50,0 48,9 50,7 72 90 109 126 141
Transport samochodowy 119,7 214,2 273,1 296 311 322 321 315
Transport rurociggowy 25,4 24,2 21,8 24 27 28 29 29
Zegluga $rédladowa 1,3 1,0 0,8 1,4 1,6 1,9 2,2 2,4
Zegluga morska 31,7 19,8 12,7 16 17 17 16 14
Transport lotniczy 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Razem 228 308 359 409 446 479 494 502

*dane szacunkowe

Zrédfo: ARE SA, Primes Ver. 4 Energy Model. National Technical University of Athens, 2013-01-07, "Transport - wyniki
dziatalnosci" - GUS. Warszawa, 2011,2012,2013,2014,2015, "Strategia rozwoju transportu do 2020 r. (z perspektywqg do
2030)" - Monitor Polski. Warszawa, 2013.

Tabela 11. Praca przewozowa transportu towarowego [mld tkm] — scenariusz ODN

2005 2010 2015* 2020 2025 2030 2035 2040
Transport kolejowy 50,0 48,9 50,7 66 73 80 83 86
Transport samochodowy 119,7 214,2 273,1 302 331 357 369 373
Transport rurociggowy 25,4 24,2 21,8 24 25 27 27 27
Zegluga $rédlagdowa 1,3 1,0 0,8 1,4 1,4 1,3 1,2 1,1
Zegluga morska 31,7 19,8 12,7 16 17 17 16 14
Transport lotniczy 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Razem 228 308 359 409 448 481 496 502

*dane szacunkowe

Zrédfo: ARE SA, Primes Ver. 4 Energy Model. National Technical University of Athens, 2013-01-07, "Transport - wyniki
dziatalnosci" - GUS. Warszawa, 2011,2012,2013,2014,2015, "Strategia rozwoju transportu do 2020 r. (z perspektywqg do
2030)" - Monitor Polski. Warszawa, 2013.
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Rysunek 3. Poréwnanie projekcji popytu na prace przewozowq transportu towarowego — scenariusz Polityki Energetyczno-
Klimatycznej vs scenariusz Odniesienia

5.1.1.8. Miedzynarodowe ceny importowe paliw

Przyjete do obliczen modelowych projekcje cen paliw w imporcie do Unii Europejskiej,
zaprezentowane w tabeli i rysunku ponizej pochodzg z projekcji Miedzynarodowej Agencji Energii
(MAE)® — World Energy Outlook 2017, scenariusz ,New Policies". Projekcje te postuzyty jako podstawa
do okreslenia trendow w projekcjach cen paliw na rynku krajowym.

Tabela 12 .Ceny paliw w imporcie do UE [EUR’2016/GJ (NCV)]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ropa naftowa 7,73 9,94 6,83 8,0 10,7 12,1 13,3 14,3
Gaz ziemny 5,17 6,28 6,64 5,5 6,9 7,6 8,0 8,4
Wegiel kamienny 2,18 2,66 1,97 2,2 2,6 2,7 2,7 2,7

Zrédto: ARE SA na podstawie BS, MFW, KE oraz scenariusza ,New Policies” MAE z 2016 r.

6 World Energy Outlook 2017, International Energy Agency, Paris 2017.
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Rysunek 4. Ceny paliw w imporcie do UE

5.1.1.9. Ceny uprawnien do emisji CO; w ramach systemu EU ETS

Projekcje cen uprawnien do emisji CO, w systemie EU ETS (EUA), w celu zachowania spéjnosci, przyjeto
rowniez na podstawie dfugoterminowej prognozy Miedzynarodowej Agencji Energii (World Energy
Outlook 2017, scenariusz ,New Policies")?. Prognoza ta zaktada istotny wzrost cen EUA
w rozpatrywanym horyzoncie czasowym. Przyjete w analizie projekcje cen uprawnien do emisji CO;
przedstawiono w tabeli 13. W okresach pomiedzy latami brzegowymi zatozono liniowy wzrost kosztu

uprawnien do emisji CO,.

Tabela 13. Ceny uprawnier do emisji CO, w systemie EU ETS [EUR’2016/tCO,]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Cena za 1 uprawnienie 0 12 8 17 21 30 35 40

Zrédto: ARE SA na podstawie MAE, KE, Thomson Reuters, KfW Bankengruppe

Zatozono, ze cena uprawnien do emisji CO,, bedzie stopniowo wzrasta¢ do 40 EUR'2016/t CO;
w 2040 r., stuzac jako narzedzie realizacji celu UE ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych o 40 proc.
do 2030 r. oraz dtugoterminowego ambitnego celu obnizenia emisji gazéw cieplarnianych o 80-95% w
stosunku do poziomu emisji w 1990 r. w perspektywie 2050 r.” Jednym z mechanizmdéw wywierajgcych
presje na wzrost cen uprawnien do emisji CO, ma by¢ wdrazany od poczatku 2019 r. mechanizm
rezerwy stabilizacyjnej (MSR). Zatozone ceny uprawnien sg do ok. 2030 r. zgodne z rekomendacjami
Komisji Europejskiej w zakresie stosowania wskaznikdw na potrzeby przygotowania krajowych
plandw®. W latach 2030-2040, przyjety wg MAE wzrost cen uprawnied do emisji CO, jest nieco
wolniejszy niz w scenariuszu Referencyjnym KE (co np. mozie sta¢ sie w nastepstwie wzrostu

15 Ibidem
7 European Commission, Energy Roadmap 2050 (COM(2011) 885 final of 15 December 2011.

8 European Commission: EU Reference Scenario 2016. Energy, transport and GHG emissions trends to 2050, July 2016.
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wolumendw oferowanych na aukcjach pozwolen, w wyniku obnizenia poziomoéw emisji z powodu
presji cenowej w poprzednich latach).

5.1.1.10. Kursy wymiany walut

Kursy wymiany walut przyjeto zgodnie z rekomendacjami Komisji Europejskiej w zakresie
przygotowania KPEiK. Zaktada sie w nich stabilizacje pary USD/EUR na poziomie 1,2 oraz pary PLN/EUR
na poziomie 4,25. Dane historyczne dla lat 2005-2015 pochodzg z danych archiwalnych NBP.

Tabela 14. Kursy wymiany walut

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
USD/EUR 1,245 1,328 1,120 1,16 1,20 1,20 1,20 1,20
PLN/EUR 4,023 3,995 4,184 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25

Zrédto: NBP, Rekomendacje Komisji Europejskiej. Liczba stopniodni grzania i chtodzenia

5.1.1.11.  Zatozenia dotyczace liczby stopniodni grzania i chtodzenia

Zatozenia dotyczace liczby stopniodni grzania w perspektywie prognozy zostaty przyjete na podstawie
rekomendacji Komisji Europejskiej w zakresie przygotowywania KPEiK. Dane historyczne dla lat 2005-
2015 pochodza z baz danych statystycznych Eurostat. Projekcje zaktadajg stopniowe ocieplanie sie
klimatu w strefie klimatycznej, w ktdrej znajduje sie Polska.

Tabela 15. Liczba stopniodni grzania HDD

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

HDD 3547 3881 3113 3442 3430 3418 3408 3399

Zrédto: Eurostat, Rekomendacje Komisji Europejskiej

Tabela 16. Liczba stopniodni chtodzenia CDD

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

CDD 216 197 220 223 226 229 231 233

Zrédto: Eurostat, Rekomendacje Komisji Europejskiej

5.1.1.12.  Zatozenia dotyczace parametrow techniczno-ekonomicznych technologii
energetycznych

Przedstawione w tabeli 17 parametry nowych jednostek wytwdrczych sporzadzono w oparciu
o najnowsze dostepne na etapie powstawania pracy publikacje renomowanych osrodkéw
badawczych. W analizach modelowych zatozono, ze dostepne beda wytgcznie technologie
wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej znajdujgce sie obecnie w ofertach komercyjnych.
Do zestawienia wtgczono réwniez technologie wychwytu i sktadowania CO, (CCS, ang. carbon capture
and storage). W odniesieniu do technologii OZE, postuzono sie réwniez kosztami podanymi
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w dokumencie Ocena Skutkéw Regulacji do rozporzadzenia ME w sprawie ceny referencyjnej energii
elektrycznej z OZE® oraz wynikami dotychczas przeprowadzonych aukgji.

Objasnienia do tabeli ponizej:

CHP —kogeneracja, skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej ang. combined heat and power
PC  —elektrownie kondensacyjne z kottami pytowymi na wegiel kamienny, ang. pulverized coal

PL  —elektrownie kondensacyjne z kottami pytowymi na wegiel brunatny, ang. pulverized lignite

CCS —sekwestracja (wychwytywanie i sktadowanie) dwutlenku wegla, ang. carbon capture and storage
GTCC - elektrownie gazowo-parowe na gaz ziemny, ang. gas turbine combined cycle

IGCC - elektrownie spalajace gaz ze zintegrowanej z elektrownia instalacji zgazowania wegla kamiennego, ang. integrated gasification
combined cycle

FBC - elektrownie z kottami fluidalnymi, ang. fluidized bed combustion

PWR - reaktor wodny ciSnieniowy, ang. pressurized water reactor

SN —S$rednie napiecia

NN  —najwyzsze napigcia

WN —wysokie napiecia

Zrédto ponizszych danych: ARE SA na podstawie:

World Energy Outlook, International Energy Agency, Paris 2016;

WEIO 2014-Power Generation Investment Assumptions, International Energy Agency, Paris 2014;

The Power to Change: Solar and Wind Cost Reduction Potential to 2025", International Renewable Energy Agency, Bonn 2016;
Energy and Environmental Economics — "Recommendations for WECC’s 10- and 20-Year Studies", San Francisco 2014;

World Energy Perspective Cost of Energy Technologies, World Energy Council, Project Partner: Bloomberg New Energy Finance,
2013;

Lazard's Levelized Cost of Energy Analysis — Version 9.0, Lazard, New York 2015;

Scenarios for the Dutch electricity supply system, Frontier Economics, London 2015;

Energy Technology Reference Indicator projections for 2010-2050, European Commission JRC Institute for Energy and
Transport, Brussels 2014;

Projected Cost of Generating Electricity 2015 Edition, International Energy Agency, Nuclear Energy Agency, Organization for
Economic Co-operation and Deployment, Paris, 2015;

Cost and Performance Characteristics of New Generating Technologies, Annual Energy Outlook 2016, U.S. Energy Information
Administration, Washington 2016.

9 “Ocena Skutkow Regulacji do rozporzadzenia ME w sprawie ceny referencyjnej energii elektrycznej z odnawialnych zrédet
energii w 2017 r. oraz okreséw obowigzujacych wytwdrcow, ktérzy wygrali aukcje w 2017 r. Warszawa, 24 marca 2017 r.
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Tabela 17. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii wytwarzania i przesyfowych

Sprawnos

naktady koszty ¢ netto Ekwiwal. Techniczny
okres inwest. OVN elektr. czas pracy czas zycia
paliwo / technologia urucho- state zmienne | /catkowit petna moca
mienia

Ve | it | b | * | Wk |
Elektrownie i Elektrocieptownie (CHP)
1.1 Wegiel brunatny - PL 2016-2040 1800 48 3,4 44 7000 40
1.2 Wegiel brunatny - PL+CCS 2030-2040 3250 72 8.6 38 7000 40
1.3 Wegiel brunatny - FBC 2020-2040 2050 50 3,4 40 7000 40
2.1 Wegiel kamienny - PC 2016-2040 1650 44 3,2 46 7000 40
2.2 Wegiel kamienny - IGCC 2025-2040 2250 58 5,0 48 7000 40
2.3 Wegiel kamienny - IGCC+CCS 2030-2040 3250 78 7.2% 40 7000 40
2.4 Wegiel kamienny - CHP 2016-2040 2250 48 3,2 30/80 7000 40
2.5 Wegiel kamienny - CHP+CCS 2030-2040 3500 76 10* 22/75 7000 40
3.1 Gaz ziemny - GTCC 2016-2040 750 18 1,8 58162 7000 30
3.2 Gaz ziemny - GTCC+CCS 2030-2040 1350 38 4.0* 50152 7000 30
3.3 Gaz ziemny - GTCC_CHP 2016-2040 1050 32 1,8 507175 6000 30
3.4 Gaz ziemny - TG 2025-2040 500 16 1,4 40 1500 30
3.5 Gaz_Mikro CHP 2016-2040 2350 97 - 20/90 3500 25
4.1 El. Jadrowa Il gen. — PWR 2030-2040 4500 85 0,8 36 7500 60
Odnawialne zrédta energii
5.1 Wiatrowe na ladzie 2016-2020 1350 50 - - 230072400 25
5.1 Wiatrowe na ladzie 2021-2040 | 135041250 50 - - 240072600 25
5.2 Wiatrowe na morzu 2020-2030 | 245042250 90 - - 370073800 25
5.2 Wiatrowe na morzu 2031-2040 22504,2100 90 - - 3800 25
5.3 Duze wodne 2020-2040 2500 35 - - 2000 60
5.4 Mate wodne 2016-2040 3000 75 - - 3500 60
5.5 Geotermalne 2020-2040 | 70004 5500 160 - 0,12 7500 30
5.6 Ogniwa fotowoltaiczne 2016-2020 11004900 16 - - 7501850 25
5.6 Ogniwa fotowoltaiczne 2021-2040 900,700 16 - - 85071000 25
5.70 Ogniwa fotowoltaiczne_dachowe 2016-2020 | 125041150 20 - - 750 T 850 25
5.7 Ogniwa fotowoltaiczne_dachowe 2021-2040 11504800 20 - - 850 1 1000 25
5.8 Biogaz rolniczy 2016-2040 | 325042750 220 - 40/80 5250 25
5.9 Biogaz z oczysz. Sciekdw 2016-2040 3500 135 - 45/75 4400 25
5.10 Biogaz sktadowiskowy 2016-2040 1800 80 - 40/45 4000 25
5.11 Biomasa stata 2016-2040 2500 100 - 35 6000 30
5.12 Biomasa stafa - CHP 20161-2040 | 29504,2750 120 - 25/80 5500 30
5.13 Spalarnia odpadéw kom. - CHP 2021-2040 10000 150 - 16/60 6000 25
Cieptownie
6.1 Kocidt ciept._Wegiel 2016-2040 350 1 1,4 0,9 2500 30
6.2 Kociodt ciept._gaz ziemny 2016-2040 150 1 0,4 0,96 2500 30
6.3 Kocidt ciept._olej opatowy 2016-2040 200 1 0,5 0,95 2500 30
6.4 Kociot ciept._Biomasa 2016-2040 500 1 1,4 0,9 2500 30
Podtaczenie do/wzmocnienie sieci el.
7.1 Elektrownie systemowe 2016-2040 250
7.2 Wiatrowe na ladzie 2016-2040 350
7.3 Wiatrowe na morzu 2016-2040 800
7.3 Inne el. i elektrocieptownie 2016-2040 50 -250

*WHtqcznie z transportem i magazynowaniem CO2
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W tabeli 18 zamieszczono przyjete do obliczen modelowych parametry techniczno-ekonomiczne
technologii centralnego ogrzewania (CO) i cieptej wody uzytkowej (CWU) stosowanych
w gospodarstwach domowych i matych przedsiebiorstwach ustugowych. Dane te pochodzg z wielu
réznych zrédet, w tym z oficjalnych stron producentéw i dystrybutordw tych urzgdzen w Polsce.

Tabela 18.Parametry techniczno-ekonomiczne technologii CO i CWU

koszt zakupu
koszt zakupu dodatkowych opis dodatkowych sprawnos¢
[EUR'2016] instalacji instalacji [%]
[EUR'2016/kW]
piece lub grzejniki elektryczne — zainstalowane 24 brak nie dotyczy 100
piece lub grzejniki elektryczne — ruchome 12 brak nie dotyczy 100
elektryczne ogrzewanie podtogowe 143 48 sterowanie i automatyka 100
elektryczny ogrzewacz wody (bojler, terma) 17 brak nie dotyczy 100
kociot centralnego ogrzewania na gaz ziemny 48 179 grzejniki wodne + 90-110
przytacze
ogrzewacz wody (bojler, terma) na gaz ziemny 18 60 przytacze 90
dwufunkcyjny kociot (CO+CWU) na gaz ziemny 72 179 grzejniki wodne + 90-110
przytacze
kociot centralnego ogrzewania na gaz ciekty 48 239 grzejniki wodne + zbiornik 90-110
(propan-butan)
ogrzewacz wody na gaz ciekty (propan-butan) 18 2 butla 90
; - N - _
dwufunkcyjny kociot (CO+CWU) na gaz ciekty (propan 72 739 grzejniki wodne + zbiornik 90-110
butan)
kociot centralnego ogrzewania na olej opatowy 48 131 grzejniki wodne + zbiornik 90-95
dwufunkcyjny kociot (CO+CWU) na olej opatowy 72 131 grzejniki wodne + zbiornik 90-95
kociot centralnego ogrzewania na paliwa state 48 119 grzejniki wodne 60-80
ogrzewacz wody (bojler, terma) na paliwa state 18 48 piec na paliwo state 60-80
dwufunkcyjny kociot (CO+CWU) na paliwa state 66 119 grzejniki wodne 60-80
piece na paliwa state w pomieszczeniach 24 brak nie dotyczy 40-80
kom!nek na paliwa state z otwartym wktadem 24 7 obudowa 40-80
kominkowym
kom!nek na paliwa state z zamknietym wktadem 24 72 obudowa 50-80
kominkowym
. . obudowa + grzejniki
kominek na paliwa state z ptaszczem wodnym 96 191 60-80
wodne

kuchnia na paliwa state 24 brak nie dotyczy 30-80
pompa ciepta 717 119 grzejniki wodne 3,5-5,4*

* W przypadku pomp ciepta zamiast sprawnosci podany wspdtczynnik wydajnosci chtodniczej (COP, ang. coefficient of performance)

Zrédto: ARE SA na podstawie danych zebranych od producentéw i dystrybutoréw urzqdzen

Z uwagi na ztozonos¢ proceséw produkcyjnych w przemysle i znaczne zréznicowanie w odniesieniu
do stosowanych technologii i rozwigzan, sektor przemystu w modelu energetycznym potraktowany
zostat w sposdb uproszczony. W modelu zdefiniowano pieé gtdwnych kierunkéw uzytkowania energii:
ciepto piecowe, para technologiczna, napedy elektryczne, ogrzewanie pomieszczen i oswietlenie. Para
technologiczna wytwarzana jest w elektrocieptowniach przemystowych, dla ktérych parametry
techniczno-ekonomiczne zostaty zestawione w tabeli 16. Z kolei ciepto piecowe wykorzystywane
w procesach przemystowych, takich jak wypalanie produktéw ceramicznych, topienie masy
bitumicznej, szkta, suszenie etc., jest wytwarzane w technologiach piecowych ktérych parametry
techniczno-ekonomiczne zostaty zaprezentowane w tabeli 17. Dodatkowo tabela zawiera dane
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dla powszechnie stosowanych w przemysle silnikow elektrycznych, ktérych zadaniem jest
przetwarzanie energii elektrycznej na mechaniczna.
Tabela 19.Parametry techniczno-ekonomiczne technologii przemystowych
koszt . s
. koszty operacyjne ., wskaznik
) ) kierunek zakupu techniczny e
technologia paliwo uivtkowania [EUR'2016 o&M czas dvcia emisji CO:
Y [EUR'2016/GJ] ¥ [ke/GJ]
/kW]
piece/kotty przemystowe do .
. gaz ciepto
produkcji ciepta . . ) 1200-1300 0,30 25 260
) wielkopiecowy piecowe
technologicznego
piece/ko."c’fy' przemystowe do gaz ciepto
produkcji ciepta ) ) 1611 0,40 25 44
) koksowniczy piecowe
technologicznego
piece/kotty przemystowe do ciento
produkcji ciepta koks . P 500 0,12 25 107
) piecowe
technologicznego
piece/kotty przemystowe do ) X
t
produkji ciepta energla clepto 1200 0,30 25 0
) elektryczna piecowe
technologicznego
piece/kotty przemystowe do ciento
produkc;ji ciepta wegiel . P 1611 0,40 25 94
) piecowe
technologicznego
i kott H d
piece/ O,, y'przemys owedo ciezki olej ciepto
produkcji ciepta ) 1611 0,40 25 77
. opatowy piecowe
technologicznego
piece/kotty przemystowe do Lo .
lekki ol t
produkgji ciepta ek ole) clepto 1611 0,40 25 77
) opatowy piecowe
technologicznego
piece/kotty przemystowe do ciento
produkcji ciepta LPG ) P 1200 0,30 25 63
) piecowe
technologicznego
piece/kotty przemystowe do ciento
produkcji ciepta gaz ziemny ) P 1200 0,30 25 56
. piecowe
technologicznego
i d
silniki elektryczne energla napedy 400-1100 0,18 10 0
elektryczna elektryczne

Zrédto: ARE SA na podstawie danych wsadowych do modelu MARKALX i wytycznych Komisji Europejskiej dotyczgcych

przygotowywania KPEiK

10 UK MARKAL Model Documentation, Kannan R., Strachan N., Pye S., Anandarajah G., Balta-Ozkan N. 2007, dostep:
www.ucl.ac.uk/energy-models/models/uk-markal.
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W tabeli 20 zaprezentowano parametry techniczno-ekonomiczne pojazdéw transportu drogowego.

Tabela 20. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii stosowanych w transporcie i rolnictwie

Koszt zakupu nowych pojazdéw Jednostkowte[lz/tii(;{(;:li(;qaIiw/energii
[EUR'2016/pojazd] 201552040
Samochody os. (benzyna <1399 cm3) 8200 54->4,3
Samochody os. (benzyna 1400 -1900 cm3) 10 600 6,6 > 5,4
Samochody os. (benzyna >1900 cm3) 12 900 85270
Samochody os. (ON <1399 cm3) 11 800 46-> 3,8
Samochody os. (ON 1400 -1900 cm3) 15 300 5,9->5,0
Samochody os. (ON >1900 cm3) 17 600 6,9>5,8
Samochody os. (LPG <1399 cm3) 8900 6,4>5,1
Samochody os. (LPG 1400 -1900 cm3) 11300 8,1>6,5
Samochody os. (LPG >1900 cm3) 13 600 10,7 > 8,8
Samochody os. (hybrydowe) 17 400 - 12 000 3,8>238
[EUR'2016/pojazd] [m3/100km]
Samochody os. (CNG) 16 500 7,1->6,5
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (CNG) 31000 11,9
[EUR'2016/pojazd] [kWh/100km]
Samochody os. (elektr.) 20000 > 14 000 17,1> 12,6
Samochody ciezarowe o masie do 3,5 t (elektr.) 70 000 = 50 000 33,0 > 28,0
[EUR’2016/pojazd] 1/100km
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (benzyna) 24 000 10,7
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (ON) 31 000 9,6
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (LPG) 29 000 12,1
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (CNG) 31000 11,9
Samochody ciezarowe o masie pow. 3,5t (ON) 94 000 45,0
[EUR'2016/pojazd] [toe/rok]
Ciagniki rolnicze 40 000 1,15 -> 1,02
Siloso-kombajny 135 000 4,5 - 3,96
Kombajny zbozowe 63 500 1,42 > 1,25

Zrédto: ARE SA na podstawie rekomendacji KE, danych uzyskanych od producentéw oraz organizacji branzowych (m.in. ITS,
SAMAR). W rolnictwie: Pawlak Jan, Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa — ,Naktady inwestycyjne i
koszty energii w rolnictwie polskim”. Warszawa, 2007.
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5.1.2. Wymiar , obnizenie emisyjnosci”
5.1.2.1. Emisje i pochfanianie gazéw cieplarnianych

5.1.2.1.1. Prognozy emisji gazow cieplarnianych oraz ich pochtaniania przy prognozowanych
zmianach w sektorach

Ponizej zaprezentowano syntetyczne wyniki prognozowanych dla lat 2020-2040 emisji gazow
cieplarnianych w Polsce, w ramach planowanych polityk i s$rodkéw, wedtug sektoréw IPCC,
w zestawieniu z emisjg w latach 2005-2015 (tabela 21 i rysunek 5).

Tabela 21. Projekcje emisji gazow cieplarnianych dla scenariusza PEK wg sektorow

. Emisje GHGs [ktCO2¢q]
Kategoria Zrédet

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ogétem bez uwzglednienia

LULUCF 398 942,56 | 406973,16 | 385842,89 | 391243,71 | 383 420,96 | 366 536,38 | 332176,15 | 298 762,49

Ogétem z uwzglednieniem

LULUCE 353 281,62 | 376 248,79 | 356 997,90 | 369 423,49 | 364 974,46 | 352740,00 | 320371,30 | 289 262,29

1. Energia 330166,84 | 339152,32 | 316 109,87 | 319111,51 | 308566,70 | 290509,99 | 255774,63 | 221637,02

2. Procesy przemystowe i

. . , 25 450,80 24 897,11 28 525,12 29 180,59 30 880,64 31903,33 32572,93 33 360,15
uzytkowanie produktow

3. Rolnictwo 29511,99 29717,72 29 649,89 31029,39 32 027,68 32320,47 32 140,06 32 158,36

4. Uzytkowanie gruntéw,
zmiany uzytkowania gruntéw i | -45660,94 | -30724,36| -28844,99| -21820,22| -18446,49| -13796,38 | -11804,84 -9500,20
lesnictwo (LULUCF)

5. Odpady 13 812,94 13 206,01 11 558,01 11922,22 11 945,93 11 802,59 11 688,53 11 606,97

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM S.A., na podstawie danych KOBIZE dla lat 2005-2015 oraz dla lat 2020-2040
w zakresie emisji gazow cieplarnianych dla sektoréw: 2. Procesy przemystowe i uzytkowanie produktéw, 3. Rolnictwo, 4.
Uzytkowanie gruntéw, zmiany uzytkowania gruntéw i lesnictwo (LULUCF) i 5. Odpady

400 000,00
[ | -
350 000,00 |
| ]
2300 000,00 B -
S N
(@)
©O250 000,00 .
! M Energia
) || 8
»200 000,00
% B Procesy przemystowe i
%150 000,00 uzytkowanie produktow
K2y Rolnictwo
£100 000,00
W Odpad
50 000,00 pady
0,00

2020 2025 2030 2035 2040

Rysunek 5. Projekcje emisji gazow cieplarnianych dla scenariusza PEK wg sektoréw,
bez kategorii LULUCF
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Jak wynika z przedstawionych wyzej danych, przewidywany jest systematyczny spadek emisji gazow
cieplarnianych w prognozowanym okresie, szczegélnie wyrazny w latach 2035 i 2040. W jego efekcie
emisje w roku 2040 osiggaja poziom ok. 290 min ton COeq (z LULUCF), co oznacza redukcje w okresie
2005-2040 o ok. 18%.

W 2040 r. najwieksze wolumeny emisji nadal pochodzi¢ bedg z sektora energii, w tym ze spalania paliw,
aczkolwiek emisja w tym sektorze bedzie sie stopniowo i wyraznie obnizaé (tabela 22).

Przewidywane tendencje zmian emisji w podziale na ETS i non-ETS (ESD) przedstawiono w tabeli 23 i
na rysunku 6.

Tabela 22. Projekcje emisji gazow cieplarnianych w podziale na sektory ETS i non-ETS dla scenariusza PEK

Emisja gazéw cieplarnianych [kt COzeq.]

Emisja
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ogétem bez

. 398 943 406 973 385 843 391244 383421 366 536 332176 298 762
uwzglednienia LULUCF

EU ETS 203 150 199 727 198 696 192 876 193 438 185010 160 501 135234

Non-ETS (ESD) 195 715 207 143 187 022 198 368 189983 181527 171676 163 528

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM
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Rysunek 6. Projekcje emisji gazéw cieplarnianych w podziale na ETS i non-ETS dla scenariusza PEK

Zaréwno w zakresie ETS, jak i non-ETS przewiduje sie spadek emisji gazow cieplarnianych. Jedynie dla
non-ETS na przestrzeni lat 2015-2020 prognozowany jest umiarkowany wzrost.

Biorac pod uwage cel redukcyjny dla Polski, w zakresie emisji gazow cieplarnianych (w sektorze non-
ETS), okreslony na poziomie -7% w 2030 r. w porédwnaniu do poziomu w roku 2005, nalezy stwierdzié,
Ze zostanie on osiaggniety. Prognozowana redukcja emisji gazéw cieplarnianych z sektora non-ETS
wyhniesie ok. -7% do 2030 .

Pod wzgledem udziatu w emisji poszczegdlnych gazéw cieplarnianych, prognozowana sytuacja dla
scenariusza PEK przedstawiona zostata ponizej - w tabelach 23-25 oraz na rysunku 7.
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Zdecydowanie najwieksza emisja CO, pochodzi¢ bedzie z sektora energii, przy czym przewiduje sie jej
systematyczny spadek do roku 2040. Na kolejnym miejscu znajduje sie emisja z sektora proceséw
przemystowych i uzytkowania produktéw, ktdra bedzie nieznacznie rosta.

Tabela 23. Prognozowane emisje CO, wg sektoréw dla scenariusza PEK

Kategoria Zrédet

Emisje CO; [kt]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
E’SI‘_’[’JEC"F’ bez uwzglednienia | o)) o260 63 | 332 132,43 | 310 638,59 | 304 092,68 | 286 711,14 | 269 577,36 | 237 368,99 | 205 711,78
E’SI‘_’[’JEC"F’ 2 uwzglednieniem | ;. )¢ 14| 300 746,11 | 280 665,84 | 281732,98 | 267 662,73 | 255 116,67 | 224 837,41 | 195 422,35
1. Energia 303 913,91 | 314 263,19 | 290 841,09 | 281 452,03 | 262 930,68 | 245 149,70 | 212 619,34 | 180 482,60

A. Spalanie paliw 301 208,53 | 312 010,45 | 287 305,83 | 277 895,47 | 259 479,30 | 241 789,55 | 209 339,34 | 177 272,63
1. Przemysty 177392,29 | 172 325,82 | 162 689,57 | 146 196,54 | 138 737,31 | 131 295,81 | 106 290,50 | 80 712,95
energetyczne
2. Przemystwytworezyi | 5553001 | 2955526 | 27827,37 | 25662,05 | 2335432 | 21170,43 | 1951573 | 18107,89
budownictwo
3. Transport 3471834 | 47491,50 | 46033,81 | 55800,19 | 5497391 | 5311049 | 51024,80 | 48 710,75
4. Inne sektory 55161,19 | 62 637,88 | 5075508 | 50236,69 | 42413,76 | 36212,82 | 3250831 | 29 741,04
B. Emisjalotna z paliw 270538 | 2252,73 | 353526 | 3556556 | 3451,38 | 3360,15 | 3280,50 | 3209,97
1. Paliwa state 1566,41 | 1201,76 | 1678,68 | 1812,22 | 1707,03 | 161581 | 153616 | 146562
2 ;Z:fnr;amwa 'gaz 1138,97 | 1050,97 | 1856,58 | 1744,34 | 174434 | 174434 | 174434 | 174434

2. Procesy przemystowe i 16 042,68 | 16 643,73 | 18539,33 | 19985,74 | 21 045,91 | 21675,10 | 22000,05 | 22 483,64
uzytkowanie produktow
A. Produkty mineralne 835579 | 984954 | 10088556 | 1055414 | 11061,04 | 11569,50 | 11899,01 | 12 393,28

B. Przemyst chemiczny 488678 | 433542 | 514113 | 547354 | 5894,83 | 587239 | 5872,39 | 5872,39
C. Produkcja metali 221699 | 178433 | 2592,10 | 3261,14 | 339312 | 353629 | 3531,73 | 3521,05
D. Produkty

nieenergetyczne ze 583,11 674,45 717,54 696,92 696,92 696,92 696,92 696,92

zuzycia paliw i

rozpuszczalnikow

3. Rolnictwo 1291,94 | 790,01 770,57 843,84 870,87 888,89 888,89 888,89
G. Wapnowanie 944,90 391,55 373,84 420,43 420,43 420,43 420,43 420,43
H. Stosowanie mocznika 347,04 398,46 396,73 423,41 450,44 468,46 468,46 468,46

4. Uzytkowanie gruntow,

zmiany uzytkowania gruntéw | -46 145,49 | -31386,32 | -29972,75 | -22359,70 | -19.048,41 | -14 460,69 | -12 531,59 | -10 289,43

i le$nictwo (LULUCF)

5. Odpady 422,11 435,50 487,60 | 181108 | 186368 | 186368 | 1860,21 | 1856,65
€. Spopielanie i otwarte 422,11 435,50 487,60 | 1811,08 | 186368 | 1863,68 | 186021 | 1856,65

spalanie odpaddéw

Emisja CO, z biomasy 19804,99 | 30353,35 | 34767,31 | 40891,10 | 48220,15 | 51630,04 | 53359,09 | 55 119,83

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM
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Rysunek 7. Emisja CO, w podziale na sektory dla scenariusza PEK, bez kategorii LULUCF

Prognozowane emisje N,O przedstawiono w ponizej zamieszczonej tabeli. Najwieksza emisja
podtlenku azotu pochodzi z sektora rolnictwa, a nastepnie w duzo mniejszej skali z sektora energii i z
odpadow. W sektorze rolnictwa przewiduje sie stopniowy wzrost emisji do roku 2030, a nastepnie jej

spadek.

Tabela 24. Prognozowane emisje N,O wg sektorow dla scenariusza PEK

Kategoria Zrédet

Emisje N20O [kt]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogdtem bez uwzglednienia 75,42 66,13 | 63,72 65,81 67,79 68,55 67,69 66,78
LULUCF
Ogétem z uwzglgdnieniem 76,94 6825 | 67,39 67,48 69,67 70,64 70,00 69,30
LULUCF
1. Energia 8,73 8,29 7,87 6,20 6,25 6,13 5,68 5,22
A. Spalanie paliw 8,73 8,29 7,87 6,20 6,25 6,13 5,68 5,22
1. Przemysty energetyczne | 2,61 2,68 2,60 2,37 2,46 2,41 2,01 1,60
2. Przemyst wytworczy | 0,48 0,50 0,60 0,59 0,57 0,56 0,56 0,55
budownictwo
3. Transport 1,51 1,81 1,67 2,15 2,20 2,23 2,20 2,16
4. Inne sektory 4,13 3,31 3,01 1,10 1,01 0,92 0,91 0,91
B. Emisja lotna z paliw 0,006 | 0,0015 | 00017 | 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017
2 ;er:fn';afmwa 'gaz 0,006 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017
2. Procesy przemystowe i 15,29 4,15 2,96 3,26 3,75 3,73 3,73 3,73
uzytkowanie produktéw
B. Przemyst chemiczny 14,87 3,71 2,51 2,82 3,30 3,29 3,29 3,29
6. Produkdai uzytkowanie 0,43 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
innych wyrobow
3. Rolnictwo 48,77 50,87 | 49,72 53,11 54,55 55,48 55,12 54,72
B. Odchody zwierzece 7,37 7,24 7,01 6,96 7,01 7,02 6,90 6,81
D. Gleby rolne 41,37 43,60 | 42,68 46,12 47,50 48,43 48,18 47,87
F. Spalanie odpadow 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
roslinnych
4. Uzytkowanie gruntow,
zmiany uzytkowania gruntow i 1,51 2,12 3,67 1,67 1,88 2,09 2,30 2,52
lesnictwo (LULUCF)
5. Odpady 2,63 2,82 3,17 3,23 3,24 3,21 3,16 3,11
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Emisje N20 [kt]
Kategoria Zrédet
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
B. Biologiczne
unieszkodliwianie 0,13 0,19 0,44 0,46 0,50 0,50 0,50 0,50
odpadoéw statych
C.. Spopielanie i otwarte 0,06 0,09 018 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
spalanie odpaddéw
D. Gospodarka sciekami 2,43 2,54 2,55 2,56 2,54 2,50 2,46 2,40

Zrédto: Opracowanie wtasne ATMOTERM

Prognozowane trendy emisji CHs przedstawiono w ponizszej tabeli. Najwieksze emisje CH4 pochodza
z sektoréw energii i rolnictwa, mniejsze z odpadow. W sektorach energii i odpadéw przewiduje sie
zmniejszenie emisji, natomiast w sektorze rolnictwa jej w miare ustabilizowany poziom.

Tabela 25. Prognozowane emisje CH, wedfug sektoréw dla scenariusza PEK

Emisje CHa [kt]
Kategoria Zrédet
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

fgﬂi’? bez uwzglednienia 1999,71 |1927,13 | 1887,04 | 192376 | 191525 | 188600 | 176221 | 1681,59

fgﬂi’? z uwzglednieniem 2001,05 | 192840 | 188841 | 192543 | 191690 | 1887,62 | 1763,81 | 168316

1. Energia 946,01 | 896,69 | 916,95 | 980,79 950,93 927,11 810,08 726,51
A. Spalanie paliw 140,67 | 172,17 | 14420 | 141,58 121,66 105,36 97,91 93,49

1. Przemysty energetyczne 2,51 3,92 4,70 4,89 6,36 6,96 6,82 6,66

2. Przemys.’( wytworczy i 337 352 4,27 4,29 423 417 4,14 4,14
budownictwo

3. Transport 6,47 5,72 4,26 3,41 2,78 2,45 2,34 2,17

4. Inne sektory 12832 | 159,01 | 130,96 | 128,99 108,29 91,78 84,61 80,52

B. Emisja lotna z paliw 805,34 724,52 772,75 839,21 829,28 821,75 712,17 633,01

1. Paliwa state 712,92 | 639,75 | 675,85 | 741,37 731,44 723,91 614,33 535,17

2. Ropa naftowaigaz 92,41 84,77 | 96,90 97,84 97,84 97,84 97,84 97,84
ziemny

2. Procesy przemystowe i 1,89 2,50 2,62 2,72 3,68 3,65 3,65 3,65

uzytkowanie produktow
B. Przemyst chemiczny 1,39 2,03 2,02 1,97 2,93 2,91 2,91 2,91
C. Produkcja metali 0,50 0,46 0,60 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

3. Rolnictwo 547,48 | 550,70 | 562,50 | 574,33 596,02 595,92 593,05 598,51
A. Fermentacja jelitowa 471,12 479,57 496,78 499,30 492,19 482,67 478,08 481,19

Odchody zwierzece 75,59 70,27 64,77 74,09 102,86 112,25 113,95 116,25
F. Spalanie odpadow 0,77 0,85 0,95 0,94 0,97 1,00 1,03 1,06
roslinnych

4. Uzytkowanie gruntow,

zmiany uzytkowania gruntéw i 1,34 1,27 1,36 1,67 1,65 1,62 1,60 1,57

lesnictwo (LULUCF)
5. Odpady 504,33 | 477,25 | 404,97 | 365,92 364,62 359,31 355,43 352,92
A igfmwa”'e odpadow 433,57 | 408,83 | 364,47 329,58 329,88 327,66 327,69 329,58
B. Biologiczne
unieszkodliwianie 2,15 3,13 7,34 7,73 8,34 8,34 8,34 8,34
odpadodw statych

€. Spopielanie i otwarte 0,000009 | 0,000008 | 0,000010 | 0,00062 | 0,00065 | 0,00065 | 0,00065 | 0,00065
spalanie odpaddéw

D. Gospodarka $ciekami 68,62 65,29 33,16 28,61 26,40 23,31 19,40 15,01
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5.1.2.1.2. Poréwnanie prognoz emisji gazéw cieplarnianych oraz ich pochtaniania do roku
2040, w ramach planowanych polityk i srodkéw z prognozami przy istniejgcych politykach i
srodkach — scenariusz PEK vs. scenariusz ODN

Wyniki poréwnania projekcji emisji gazéw cieplarnianych oraz ich pochtfaniania do roku 2040,
dla scenariusza Polityki Energetyczno-Klimatycznej z projekcjami dla scenariusza Odniesienia
przedstawiono w tabeli 26.

Tabela 26. Porownanie projekcji emisji gazow cieplarnianych dla scenariusza PEK z projekcjami dla scenariusza ODN, wedtug
gtownych kategorii Zrédet

Emisje GHGs [ktCO2eq]

Kategoria zrédet Scenariusz ODN Scenariusz PEK

2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
Ogotem bez
uwzglednienia 398865,0 | 407566,3 | 409875,6 | 375922,6 | 339939,0 | 391 243,7 | 383 421,0 | 366 536,4 | 332176,1 | 298 762,5
LULUCF
Ogotem z
uwzglednieniem 377044,8 | 389119,8 | 396079,2 | 364117,7 | 330438,8 | 369423,5 | 364 974,5 | 352 740,0 | 320371,3 | 289 262,3
LULUCF
1. Energia 326732,8 | 332712,0 | 333849,2 | 299521,1 | 262813,5 | 319 111,5 | 308 566,7 | 290 510,0 | 255 774,6 | 221 637,0

2. Procesy przemy-
stowe i uzytkowanie 29180,6 | 30880,6 | 31903,3| 32572,9| 33360,1| 29180,6| 30880,6 | 319033 | 32572,9| 33360,1
produktow

3. Rolnictwo 31029,4 | 32027,7| 32320,5| 32140,1| 32158,4| 31029,4| 32027,7| 32320,5| 32140,1| 321584

4. Uzytkowanie
gruntéw, zmiany
uzytkowania gruntéw
i le$nictwo (LULUCF)

-21820,2 | -18446,5 | -13796,4 | -11804,8 -9500,2 | -21820,2 | -18446,5| -13796,4 | -11804,8 -9500,2

5. Odpady 11922,2 | 119459 | 11802,6 | 11688,5| 11607,0| 119222 | 119459 | 118026 | 116885 | 116070

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM

Catkowita emisja gazow cieplarnianych dla wszystkich lat prognozy w przypadku scenariusza ODN jest
wyzsza od emisji obliczonej dla scenariusza PEK. Rdznica w emisjach pomiedzy scenariuszami jest
najwieksza w roku 2035 i wynosi ok. 43,7 min t CO2eq. W wyniku realizacji dziatan zatozonych dla
scenariusza PEK uzyskujemy redukcje emisji (z LULUCF) w stosunku do scenariusza ODN na poziomie
od ok. 11% w roku 2030 do ok. 12% w roku 2040.

Najwieksza redukcja emisji CO, pomiedzy scenariuszami PEK i ODN bedzie miata miejsce w przypadku
sektora Spalania paliw, w szczegdlnosci w zakresie Przemystéw energetycznych. Ponadto istotna
réznica dotyczy rdwniez Innych sektoréw, obejmujgcych m.in. mieszkalnictwo i ustugi, a takze
transportu. Warto zwréci¢ uwage, ze w scenariuszu PEK nastgpi wzrost emisji CO, z biomasy.
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Poréwnanie projekcji emisji w podziale na sektory ETS i non-ETS (ESD) dla scenariuszy PEK i ODN
przedstawiono w tabeli 27 oraz na rysunku 8.

Tabela 27. Projekcje emisji gazow cieplarnianych w podziale na sektory ETS i non-ETS, dla scenariusza PEK i ODN

Emisje GHGs [ktCO2eq]

Kategoria Zrédet Scenariusz ODN Scenariusz PEK

2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
Ogédtem bez
uwzglednienia 398865,0 | 407566,3 | 409875,6 | 375922,6 | 339939,0 | 391244 | 383420| 366536| 332176 298762
LULUCF
Ogoétem z
uwzglednieniem | 377044,8 | 389119,8 | 396079,2 | 364117,7 | 330438,8 | 369423 | 364974 | 352740 320371| 289262
LULUCF
EU ETS 193 218,5 | 199 553,6 | 204 703,9 | 171546,4 | 141378,8 | 192876| 193438| 185010 160501 | 135234
Non-ETS (ESD) 205 646,5 | 208 012,6 | 205 171,7 | 204376,2 | 198560,2 | 198368 | 189983 | 181527 | 171676| 163528

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM
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Rysunek 8. Emisja GHG w podziale na sektory dla scenariusza PEK, bez kategorii LULUCF
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Dla scenariusza ODN w zakresie ETS prognozowany jest poczgtkowy wzrost emisji gazow

cieplarnianych do roku 2030, a nastepnie ich spadek. Podobny trend przewiduje sie dla non-ETS, przy
czym spadek emisji w tym przypadku nastepuje juz po roku 2025. Dla scenariusza PEK zaréwno ETS,
jak i non-ETS wykazuje ogdlnie wyrazne tendencje spadkowe.

Biorac jednak pod uwage cel redukcyjny dla Polski, w zakresie emisji gazow cieplarnianych (w sektorze

non-ETS), okreslony na poziomie -7% w 2030 r. w poréwnaniu do poziomu w roku 2005, nalezy
stwierdzi¢, ze zostanie on osiggniety jedynie w przypadku scenariusza PEK. Dla scenariusza ODN
prognozowane emisje w roku 2030 bedg wyzsze o blisko 5% w poréwnaniu do poziomu w roku 2005.

28




Ocena skutkdw planowanych polityk i Srodkow (scenariusz PEK)

5.1.2.2. Energia ze zrédet odnawialnych

5.1.2.2.1. Prognozy zuzycia energii ze Zrédet odnawialnych

W tabelach 28-31 zaprezentowano krajowe i sektorowe prognozy udziatu OZE, dla scenariusza
uwzgledniajgcego planowane polityki i srodki (PEK). Uzyskane udziaty poréwnano z otrzymanymi dla
scenariusza Odniesienia.

Wyniki projekcji wskazujg na mozliwos¢ osiggniecia ogdlnego celu w zakresie odnawialnych Zrédet
energii w 2030 r. na poziomie 21%. Wymaga to jednak ogromnego zaangazowania i zdecydowanych
dziatan we wszystkich rozpatrywanych sektorach: elektroenergetycznym, cieptowniczym i
transportowym. Zaprezentowane wyniki obliczen wskazujg, ze w 2020 r. udziat OZE w zuzyciu energii
finalnej brutto na wyniesie ok. 13,8%"* (cel dla Polski 15% wynikajacy z dyrektywy OZE). Ocenia sie
jednak, ze rozwdj technologiczny i dojrzatosé¢ ekonomiczna poszczegdlnych zrédet pozwolg na szybsze
tempo wzrostu udziatu OZE po 2020.

W latach 2021-2030 nalezy oczekiwac dalszej intensyfikacji dziatan na rzecz rozwoju krajowego
potencjatu OZE. W szczegdlnosci wystgpi koniecznos¢ nie tylko skutecznego pozyskiwania
dodatkowych wolumendéw produkcji energii elektryc