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I Analiza aspektow technicznych i wykonalnosci Krajowego
Planu w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030r.
Prof. dr hab. inz. Wtadystaw Mielczarski

1. Podsumowanie analiz

Prezentowany Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. (aktualizacja
KPEIK z 2019 r.), opublikowany w pazdzierniku 2024 r. (dalej: aKPEiK), zawiera szereg
btedéw metodologicznych i merytorycznych oraz btednych zatozen i prognoz, ktdre czynig
go nierealnym, a proby jego wdrazania moga doprowadzi¢ do zaktdcenia ciggtosci zasilania
w energie elektryczng oraz powaznych strat gospodarczych i naruszenia zasad
bezpieczenstwa energetycznego w Polsce.

1.1. Btedy metodologiczne
Do gtéwnych btedéw metodologicznych przedstawionego aKPEiK naleza:

e budowa plandw dziatania i stawianie celéw bez uwzglednienia dynamiki pracy
systemu elektroenergetycznego oraz analizy koincydencji pracy odnawialnych
zrodet energii (dalej: OZE), w szczegolnosci niedyspozycyjnych OZE, takich jak
elektrownie wiatrowe lagdowe i morskie oraz farmy fotowoltaiczne, z wielkosciami
odbioréw energii oraz pracg ewentualnych magazynow;

e brakweryfikacji aKPEiK przy uzyciu dynamicznych modeli rozwoju i pracy systemoéw
elektroenergetycznych z uwzglednieniem ich ograniczen typu must-run;

e brak weryfikacji mozliwosci realizacji zatozen oraz proponowanych na ich
podstawie plandw, a w szczegbélnosci zapewnienia ciggtosci dostaw energii
elektrycznej oraz paliw do wytwarzania tej energii, co moze prowadzi¢ do braku
ciggtosci zasilania w energie elektryczng dla spoteczenstwa i gospodarki (supply
adequacy).

1.2. Btedy merytoryczne

Oprocz btedéw metodologicznych w aKPEIK wystepujag btedy merytoryczne, ktére
dyskwalifikujg ten plan. Do najistotniejszych z nich naleza:

e nieprawidtowy sposdéb tworzenia bilanséw mocy, do ktérych wliczono
niedyspozycyjne moce zrodet odnawialnych, co narusza ustalone zasady (UCTE i
ENTSO-E) i moze prowadzi¢ do destabilizacji pracy systemu elektroenergetycznego i
awarii typu black-out;

e btedne zatozenie uzyskiwania dodatkowej energii elektrycznej z magazynow energii,
cojest niemozliwe w swietle praw fizyki, jak réwniez nieuwzglednienie dynamiki pracy
magazynow energii oraz ich parametrow, takich jak pojemnos¢ i moc maksymalna;

e zawyzenie mozliwej do pozyskania energii ze zroddet odnawialnych, a tym samym
btedne zatozenie, ze mozliwe jest zastgpienie przez OZE dyspozycyjnych zrodet
energii;

e zanizenie ilosci paliw, a w szczegélnosci wegla, niezbednej dla pracy
dyspozycyjnych zrédet energii i zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego;

e zawyzenie wielko$ci mozliwych rezerw mocy poprzez wliczenie niedyspozycyjnych
Zrédet energii, co moze prowadzié do niezbilansowania systemu i utraty stabilnosci;
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e brak wykonania analizy mozliwosci przytgczenia nowych zrodet, w szczegdlnosci
zrodet odnawialnych, do systemu elektroenergetycznego.

1.3. Btedne wyniki obliczen i prognoz w aKPEiK

W celu weryfikacji, jak bardzo nierealne sag zatozenia aKPEIK i btedne wyniki
obliczen, dane z opublikowanego aKPEiK wprowadzono do dynamicznych modeli pracy
systemu elektroenergetycznego opartych na profilach godzinowych generacji i zuzycia
energii, obejmujgcych optymalizacje miksu energetycznego w okresie transformaciji
energetycznej, z uwzglednieniem bilanséw mocy i energii oraz parametréw niezbednych do
zagwarantowania bezpieczenstwa pracy systemow elektroenergetycznych.

Najistotniejsze wyniki weryfikacji aKPEiK przedstawiono w podrozdziale 1.3., a
szczegbdtowe analizy sg omowione w rozdziale 3 niniejszego opracowania.

Do najwazniejszych bteddéw w obliczeniach i prognozach zamieszczonych w aKPEiK naleza:

e Zawyzenie mozliwej do pozyskania energii ze zrodet odnawialnych (tabela 3.3.)
ze wzgledu na koincydencje pracy farm wiatrowych ifotowoltaicznych, przy
ograniczonej mozliwosci odbioru energii, wystepuje jednak nadmiar mocy z OZE,
ktory operatorzy sieci redukujg przez wytgczenia. Tylko w roku 2024 przy produkcji
OZE wynoszagcej okoto 27,0-28,0% zapotrzebowania wystgpito prawie
50 wytgczen OZE. Czesc energii, jaka zostataby stracona na skutek wytagczen, moze
zosta¢ odzyskana w magazynach energii. Realna do pozyskania wielkos¢ OZE jest
jednak znacznie mniejsza od zaktadanej w aKPEiK.

e Btedne bilanse energii elektrycznej (tabela 3.4. w podrozdziale 3.3.). Btedne
obliczenia mozliwej do pozyskania energii z OZE powodujg kolejne btedy w
wielkosci energii mozliwej do pozyskania przy uzyciu magazynéw. Nierealne jest
zatozenie o produkcji 58,0 TWh z elektrowni jadrowych (odpowiednia moc -
8,0 GW), co odpowiadatoby wybudowaniu i uruchomieniu 7-8 blokéw jadrowych, z
ktérych kazdy miatby moc ~1,2 GW. Jesli energia bedzie produkowana z gazu, jak
przyjeto w aKPEiK, w celu zbilansowania zapotrzebowania na energie elektrycznag
konieczna jest znacznie wieksza niz zaktadana produkcja energii z wegla, t;.
67,0 TWh w roku 2030 (zamiast 43,0 TWh, jak przyjeto w aKPEiK) oraz 110,0 TWh
w roku 2040 (zamiast 4,0 TWh jak przyjeto w aKPEIK). Inne powinny by¢ udziaty
technologii w produkciji energii elektrycznej (zob. tabela 3.5.). Btedy w prognozach
produkcji energii elektrycznej w aKPEiK mogg doprowadzi¢ do jej brakdw juz po roku
2030.

e Btedne bilanse mocy (tabela 3.6. w podrozdziale 3.5.). Prezentowane w aKPEiK
bilanse mocy nie sg zgodne z metodologig przyjmowang od lat przez operatoréw
sieci, w ktérej suma mocy w petni dyspozycyjnych zrédet energii musi by¢ wieksza
niz najwieksze w roku zapotrzebowanie powiekszone o margines bezpieczenstwa
(rezerwy mocy). Tylko bilanse mocy wykonane takg metodg gwarantujg ciggtosc
zasilania w $rednim i dtuzszym horyzoncie czasowym (supply adequacy).
Weryfikacja bilanséw mocy dokonanych w aKPEiK wskazuje, ze braki mocy
niezbednej dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego wyniosg 3,9 GW
mocy w roku 2030 oraz 13 GW mocy roku 2040.

¢ Nierealne zatozenie rozwoju OZE (tabela 3.7. w podrozdziale 3.5.). Wzrosty mocy
zainstalowanych OZE, jakie sg prognozowane w aKPEiK, sg nierealne. Wskazujg one
na: 200,0% wzrostu mocy zainstalowanej farm wiatrowych lagdowych w latach

4
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2023-2030; 300,0% wzrostu mocy farm wiatrowych morskich w latach 2030-
2040; 170,0% wzrostu mocy paneli fotowoltaicznych w latach 2023-2040.
Catkowity, zaktadany w aKPEiK, wzrost mocy OZE w latach 2023-2030 ma wynosic¢
ponad 200,0%, a w latach 2030-2040 - okoto 170,0%. Biorgc pod uwage
ograniczenia w lokalizacji farm wiatrowych, mozliwosci przytgczenia mocy OZE
przez operatoréw sieci (tabela 3.9. w podrozdziale 3.7.), jak réwniez mozliwosci
odbioru energii wyprodukowanej przez OZE, prognozy produkcji energii ze zrodet
odnawialnych ujete w aKPEIK sg nierealne.

Btedne zatozenia dotyczace rezerw mocy (tabela 3.8., rysunki 3.1. i 3.2. w
podrozdziale 3.6.). W aKPEIK btednie sie zaktada, ze farmy wiatrowe lgdowe mogag
dostarczy¢ w chwili wystgpienia szczytowego obcigzenia w systemie 12,5% mocy
dyspozycyjnej, a farmy wiatrowe morskie — 15,0% mocy osiggalnej. Jest to zatozenie
catkowicie btedne. W podrozdziale 3.6. zweryfikowano zatozenia aKPEIK dla dnia
maksymalnego obcigzenia w roku 2023 i pokazano, jak bardzo btedne sg zatozenia
aKPEiK i jak tragiczne mogg by¢ ich skutki.

2. Omowienie aKPEiK

2.1. Zakres planu

W aKPEiK wyodrebniono pie¢ gtéwnych celéw:
obnizenie emisyjnosci, w ktérego zakres wchodza:

redukcja gazéw cieplarnianych i wzrost wykorzystania OZE, obejmujgce:

e ograniczenie emisji gazOw cieplarnianych z gospodarki,

e ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w sektorze non-ETS i szacowana
redukcja w sektorach ETS,

e wzrost udziatu OZE w koricowym zuzyciu energii brutto ogétem jako cel ogélny,

dekarbonizacja i rozwéj OZE wedtug sektoréw, obejmujace:

e redukcje emisji GC w sektorze elektroenergetycznym, w tym rozwoj OZE,

e redukcje emisji GC z cieptownictwa, w tym rozwdj OZE,

e redukcje emisji GC z transportu, w tym rozwoj OZE i elektromobilnosci,

e redukcje emisji GC w przemysle,

e redukcje emisji GC w rolnictwie,

udziat sektora LULUCF w wypetnianiu celdow redukcyjnych, a w szczegoélnosci

dazenie do zwiekszenia pochtaniania gazéw cieplarnianych,

poprawa jakosci Srodowiska, w tym powietrza, obejmujgca nastepujgce cele

szczegobtowe:

e celw zakresie jakosci powietrza,

e celw zakresie stanu wod,

e celw zakresie stanu gleb,

e celw zakresie odpadow,

gospodarka w obiegu zamknietym, a w szczegdlnosci wspieranie transformacji w

kierunku gospodarki o obiegu zamknietym,

adaptacja do zmian klimatu;

poprawa efektywnosci energetycznej dotyczgca nastepujacych obszaréw:

poprawa efektywnosci energetycznej w gospodarce obejmujgca:
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e whktad Polski w zakresie zuzycia energii pierwotne;j,

e whktad Polski w zakresie koncowego zuzycia energii,

e generowanie oszczednosci koricowego zuzycia energii,

e zmniejszenie finalnego zuzycia energii przez instytucje publiczne,
niskoemisyjne budownictwo, w ktérego zakres wchodza:

e redukcja potrzeb energetycznych istniejgcych budynkéw,

e nowe budownictwo bezemisyjne;

e bezpieczenstwo energetyczne obejmujgce:

zapewnienie bezpieczenistwa energetycznego jako cel ogdélny, w tym w

szczegoélnosci:

e zapewnienie suwerennosci energetycznej,

e pokrywanie zapotrzebowania na surowce krytyczne,

pokrycie zapotrzebowania na wegiel kamienny poprzez wykorzystanie surowcow

krajowych,

pokrycie zapotrzebowania na gaz ziemny poprzez dywersyfikacje importu oraz

utrzymanie krajowego wydobycia i zapewnienie odpowiedniego stanu infrastruktury

przesytowej, a takze mozliwos$é radzenia sobie z ograniczeniami w dostawach,

pokrycie zapotrzebowania na rope naftowg i paliwa ciekte, obejmujgce

dywersyfikacje dostaw;

perspektywiczne pokrycie zapotrzebowania na paliwo jadrowe, w tym:

e zapewnienie bezpiecznych dostaw paliwa jadrowego,

e inwentaryzacja krajowych zt6z surowcoéw,

perspektywiczne pokrycie zapotrzebowania na wodér oraz jego pochodne

chemiczne, obejmujgce:

e zapewnienie krajowej produkcji wodoru,

e zapewnienie infrastruktury transportowe;j,

e rozwodj infrastruktury do magazynowania wodoru,

pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng, w tym:

e zapewnienie wystarczalnosci mocy,

e zapewnienie elastycznosci systemu elektroenergetycznego dla lepszej
integracji OZE,

e zapewnienie gotowosci do radzenia sobie z przerwami w dostawach energii
elektrycznej;

e wewnatrzunijny rynek energii oraz spoteczny aspekt transformaciji, a w tym:

sprawna infrastruktura energetyczna i wystarczajgce zdolnosci przesytowe,
sprawna i wystarczajgca infrastruktura gazowa,

odpowiednia struktura paliwowa,

rozwoj energetyki rozporoszonej poprzez integracje prosumentéw oraz tworzenie
spotecznosci lokalnych,

sprawiedliwa transformacja i ochrona konsumentéw poprzez redukcje ubdstwa
energetycznego, transportowego, wsparcie regiondw weglowych, tworzenie miejsc
pracy oraz zachowanie rownowagi spotecznej i ekonomicznej;

e badania naukowe, innowacje i konkurencyjnosé, w tym:

zapewnienie srodkéw na badania i rozwaj,
rozwoj w obszarach sprzyjajgcych transformaciji,
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e rozwoj kompetenciji kadrowych.
2.2. Podejmowane dziatania i strategie
Wskazane powyzej pie¢ gtownych celéw powinno zostaé¢ osiggniete poprzez
nastepujgce dziatania:
e obnizenie emisyjnosci,
o efektywnosé energetyczng,
e bezpieczenistwo energetyczne,
e wewnatrzunijny rynek energii i spoteczne aspekty transformaciji,
e badania naukowe, innowacije i konkurencyjnosé.

Strategia aKPEiK oparta jest na scenariuszu aktywnej transformaciji, nazywanym
WAM (ang. with additional measures). Dodatkowo jest uwzgledniony scenariusz bazowy,
nazywany WEM (ang. with existing measures), ktoéry przedstawia rozwdj sytuacji na
podstawie juz istniejgcych instrumentéw i zaplanowanych polityk, w efekcie zblizony jest
zatem do scenariusza business as usual (biznes jak zwykle).

Scenariusz WAM (zatgcznik 1) rozumiany jest jako scenariusz aktywne;j
transformaciji, dazgcy do realizacji zatozen i celéw Fit for 55. Przewiduje on wdrazanie
nowych instrumentéw  polityki  klimatyczno-energetycznej w  stosunku do
dotychczasowych rozwigzan, tak aby przyspieszy¢ rozwoj i konkurencyjnos¢ oraz dgzenie
do neutralnosci klimatyczne;.

Mimo ze scenariusz WAM wskazuje szerszy wachlarz rozwigzan i dziatan
inwestycyjnych, Polska osigga w nim tylko cze$¢ wskaznikdéw i celéw zawartych w Fit for
55, w tym 50,4% redukcji emisji gazow cieplarnianych (w poréwnaniu do celu Unii
Europejskiej [dalej: UE] na poziomie 55,0%).

Scenariusz WEM (zatgcznik 2) rozumiany jest jako bazowy scenariusz transformacji
— prognozy opierajg sie na zatozeniu zblizonego do aktualnego (business as usual) tempa
rozwoju technicznego, organizacyjnego i ekonomicznego.

Projekt aKPEiK — w poréwnaniu do wers;ji z 29 lutego 2024 r. — zostat uzupetniony o
scenariusz WAM, do ktérego dostosowano tres¢ dokumentu zasadniczego. Rozbudowano
cele i dziatania, a takze opracowano zatgcznik przedstawiajgcy zagadnienie finansowania
transformacji oraz odniesienie do zalecen Komisji Europejskiej (dalej: KE) dotyczacych
projektu aKPEIK z 29 lutego 2024 .

2.3. Zataczniki do planu
Do gtéwnego dokumentu opracowano szes¢ zatgcznikow:

e zatagcznik 1 zawierajgcy scenariusz WAM, tj. scenariusz aktywnej transformac;ji
(cele biezgcego dokumentu odnoszg sie do scenariusza WAM);

e zatgcznik 2 zawierajgcy scenariusz WEM, tj. scenariusz transformacji w sciezce
zblizonej do business as usual,

e zatgcznik 3 zawierajacy zatozenia analityczne i metodyke prognozowania (dla obu
scenariuszy);

e zatgcznik 4 zawierajgcy opis $rodkdéw poprawy efektywnosci energetycznej i
wspotczynnika PEF w sieci elektroenergetycznej; w zatgczniku tym opisano srodki
majgce na celu osiggniecie wymaganych oszczednosci koicowego zuzycia energii,
o ktérych mowa w art. 8 ust. 1 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/1791 z dnia 13 wrzesnia 2023 r. w sprawie efektywnosci energetycznej oraz
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zmieniajgcej rozporzgdzenie (UE) 2023/955 (Dz. Urz. UE L 231 2 20.09.2023, s. 1-
111, dalej: dyrektywa 2023/1791), oraz wartosci wspétczynnika naktadu energii
pierwotnej dla energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej (ang. primary energy
factor— PEF) dla Polski zgodnie z art. 31 ww. dyrektywy;

e zatgcznik 5 zawierajgcy opis finansowania transformaciji klimatyczno-energetyczne;j
(w tym opis potrzeb inwestycyjnych);
e Zatgcznik 6 zawierajgcy odniesienie do zalecen KE dotyczgcych projektu aKPEiK z
29 lutego 2024 .
2.4. Kluczowe wyniki aKPEiK

W aKPEiK podano trzy rodzaje wynikéw mozliwych do osiggniecia wskutek jego realizacji
(zob. rysunek 2.1.).

Kluczowe wyniki aKPEiK

mozliwe do osiagniecia przez Polske w 2030r. cele dla PL wg regulacji UE

Redukcja emisji gazow cieplarnianych (GC)

w catej gospodarce (vs. 1990) -50,4% wktad do celu UE -55%
w sektorach non-ETS (vs. 2005) -18,2% dla Polski-17,7%

w sektorach ETS (vs. 2005) -49% wktad do celu UE -62%

pochtanianie przez LULUCF 42,1 mint dla Polski - 38,098 mint

Odnawialne Zrédta energii (OZE)

32! 6% wg Impact Assessment do projektu

w finalnym zuzyciu energii brutto dyrektywy REDIII dla Polski 31-32%
w elektroenergetyce 56,1% brak zobowigzari
w cieptownictwie 35,4% przyrost 0 0,8-1,1 pp.r/r
w transporcie 17,7% 29% (lub 14,5% obnizenia emisji GC)

Efektywnos¢ energetyczna

zuzycie energii pierwotnej -13,6% I e
redukcja vs. prognozy PRIMES2020  przy czym Polska bedzie 7a9 g :At'ové'g_ir‘,f"l{f%yvzs' glgiME‘évéozo ’
dqgzyé do 14,4% ' Y
finalne zuzycie energii =-4,6% TG e
3 . @ POISKI wg Tormuty z rel H
redukcja vs. prognozy PRIMES2020  przy czyn7 Polska bedzie 58,5 Mtoe,g—12,8%yvs. FZRIME;V;OZO
dqgzyédo 12,8%

Rysunek 2.1. Wyniki, ktére wedtug aKPEiK zostang osiggniete do 2030 .

Zrédto: Streszczenie Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. (aktualizacii
KPEiKz2019r.), s. 3.

Whyniki, ktére wedtug aKPEiK zostang osiggniete, dotycza:
e redukcji emisji gazéw cieplarnianych,
e udziatu OZE w korncowym zuzyciu energii oraz
e poprawy efektywnosci energetycznej.

Jednoczesnie podane sg koszty, jakie muszg by¢ poniesione na potrzeby realizaciji
aKPEiK. Realizacja scenariusza WAM w zakresie inwestycji w latach 2026-2030 ma
kosztowa¢ 792,0 mld PLN, podczas gdy najwieksze inwestycje w sektorze
elektroenergetycznym, obejmujace przesytanie, dystrybucje i moce wytwdrcze, maja
wynies¢ 328,0 mld PLN.
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2.5. Obnizenie emisyjnosci
Obnizenie emisyjnosci miatoby obejmowac¢ nastepujgce dziaty gospodarki:
elektroenergetyke, cieptownictwo, transport, rolnictwo i przemyst, oraz dziatania na rzecz
pochtaniania emisji dwutlenku wegla (dalej: CO,).

W obszarze elektroenergetyki obnizenie emisji miatoby nastepowaé poprzez:
e wzrost udziatu OZE do 56,1% w roku 2030 oraz do okoto 70,0% w roku 2040,
e rozwdj infrastruktury,
e stopniowe wycofywanie mocy weglowych przy utrzymaniu mocy gazowych oraz
e rozwdj energetyki jadrowej po 2030 roku.

W zakresie cieptownictwa obnizanie emisji miatoby nastepowaé poprzez:
e wzrost udziatu OZE do 35,2% w roku 2030 oraz 62,6% w roku 2040,
e wycofanie wegla z gospodarstw domowych oraz
e dazenie do powszechnego wykorzystywania pomp ciepta.
W obszarze transportu udziat OZE miatby wzrosng¢ do 17,7% w roku 2030 oraz do
46,1% w roku 2040. Nastgpitby rozwoj elektromobilnosci, tak aby w roku 2030 liczba
samochoddw elektrycznych oraz hybrydowych typu plug-in wynosita 1,46 mln sztuk, w tym
4,5 tys. zeroemisyjnych autobuséw miejskich. Ma sie rozwija¢ czysty transport miejski,
intensyfikowac elektryfikacja linii kolejowych, a w lotnictwie majg by¢ wykorzystywane
zrownowazone paliwa. Postepowataby réwniez dekarbonizacja transportu morskiego i
zeglugi srédlgdowe;j.

Wzrost udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto

Polska deklaruje osiggniecie 32,6% udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto w 2030 r. -
co stanowi istotne przyspieszenie rozwoju OZE w poréwnaniu z KPEiK 2019 r. (21-23% w 2030 .).
Stanowi to wktad do ogdlnounijnego celu OZE na poziomie 42,5% (+2,5%) w 2030 r.

Rysunek 2.2. Wzrost udziatu OZE w koricowym zuzyciu energii

Zrédto: Streszczenie Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. (aktualizacii
KPEiKz2019r.), s. 6.

W obszarze rolnictwa spadek emisji CO; jest trudny do osiggniecia i wymagatby
wdrozenia innowac;ji i nowoczesnych metod produkcji zywnosci. Podejmowane bytyby
réwniez dziatania na rzecz pochtaniania emisji CO,, co mogtoby da¢ wynik okoto 42,1 mln
ton ekwiwalentu CO, w roku 2030. W przemysle szczegdlng role mogtyby odegraé poprawa
efektywnosci energetycznej oraz dziatania na rzecz wykorzystania ,,zielonego” wodoru.
Instalacje produkcyjne mogtyby osiggnac¢ zdolnosc okoto 43,0 tys. ton tego gazu rocznie.



© prof. dr hab. inz. Wtadystaw Mielczarski i dr Artur Bartoszewicz

2.6. Poprawa efektywnosci energetycznej

Poprawa efektywnosci energetycznej jest priorytetowym zadaniem wedtug aKPEiK.
Zmierza sie do ograniczenia — w stosunku do roku 2020 — zuzycia energii pierwotnej o
16,7%, a energii koncowej — o okoto 10,0%. To powodowatoby zuzycie w roku 2030 energii
pierwotnej na poziomie 80,6 Mtoe, a energii koicowej — na poziomie 64,1 Mtoe.

Jednym ze sposobdéw osiggniecia poprawy efektywnosci energetycznej jest niskoemisyjne
budownictwo. Celem jest, aby do 2035 r. zmodernizowane zostaty budynki o wskazniku EP
powyzej 230,0 kWh/m?/rok. W przypadku nowego budownictwa wszystkie budynki w
Polsce od 2030 r. powinny by¢ bezemisyjne.

2.7. Bezpieczenstwo energetyczne

Zgodnie z aKPEiK bezpieczenstwo energetyczne ma priorytetowy charakter.
Zagwarantowanie dostaw paliw i energii wymaga, by zmiany zachodzity w sposéb
zaplanowany, dlatego powinny sie opiera¢ na okreslonych zatozeniach i celach. Dgzenie do
neutralnosci klimatycznej wigze sie z odchodzeniem od paliw kopalnych, dlatego
niezbedne jest zagwarantowanie dostaw tych surowcéw dla gospodarki i odbiorcow w
okresie przejsciowym. Do realizacji celu przyczynia¢ sie bedg dziatania wptywajgce na
dywersyfikacje dostaw surowcéw, a takze zapewnienie pokrycia zapotrzebowania na
energie elektryczng i ciepto oraz zastepowanie paliw kopalnych wtasnymi Zrédtami i
surowcami.

2.7.1. Pokrycie zapotrzebowania na wegiel

Wegiel kamienny od wielu lat stanowi podstawe pokrycia zapotrzebowania na
energie pierwotng w Polsce, ale trend ten ulega zmianie, poniewaz Polska weszta na Sciezke
transformacji energetycznej. W kolejnych latach wegiel bedzie stopniowo zastepowany
przez paliwa zeroemisyjne, a przejSciowo rowniez przez gaz ziemny, ktéry charakteryzuje sie
nizszg niz wegiel emisyjnoscig, ale w tym okresie niezbedne jest réwniez pokrycie
zapotrzebowania na ten surowiec.

Polska nie wyznacza celu w zakresie wegla brunatnego, gdyz jego wykorzystanie jest
bezposrednio powigzane z pracg elektrowni zasilanej tym surowcem. Z tego wzgledu
decydujgce znaczenie w tym obszarze majg decyzje dotyczagce pracy tych jednostek
wytwaérczych, przy czym trzeba uwzgledni¢ spoteczne aspekty zakonczenia wydobycia w
danym regionie.

Wedtug zatozen aKPEIK zuzycie wegla kamiennego w energetyce nie przekroczy
22,5 mln ton rocznie w roku 2030. Gtownym Zrédtem pokrycia zapotrzebowania na wegiel
energetyczny ma by¢ wydobycie krajowe.

2.7.2. Pokrycie zapotrzebowania na gaz ziemny

Ze wzgledu na ograniczone zasoby krajowe zapotrzebowanie na gaz ziemny jest
pokrywane gtéwnie przez import tego surowca. Gtéwnym celem w zakresie pokrycia tego
zapotrzebowania jest dywersyfikacja dostaw tego paliwa.

Powyzszy cel bedzie realizowany przez zapewnienie mozliwos$ci odbioru dostaw
gazu ziemnego dzieki odpowiedniej ochronie i utrzymaniu petnej funkcjonalnosci potgczen
z systemami panstw sgsiadujgcych (Niemcy, Litwa, Czechy, Stowacja, Ukraina), gazociggu
Baltic Pipe, umozliwiajgcego import z szelfu norweskiego i duriskiego, oraz terminalu
regazyfikacyjnego LNG w Swinoujsciu, a dodatkowo przez budowe terminalu LNG typu
FSRU w Zatoce Gdanskiej, jak réwniez zapewnienie odpowiednio rozwinietej i sprawne;j
infrastruktury przesytowej wewnatrz kraju.
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Zaktada sie rowniez zobowigzanie przedsigbiorstw energetycznych do
dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego z zagranicy. Do 2026 r. udziat gazu ziemnego
importowanego z jednego zrédta w danym roku kalendarzowym nie moze przekraczac
33,0%. Wyniki cyklicznego monitorowania bezpieczenstwa dostaw paliw gazowych beda
stanowi¢ podstawe do okreslania tego poziomu w kolejnych latach i w dalszej
perspektywie.

2.7.3. Pokrycie zapotrzebowania na rope naftowa i paliwa ciekte

Polska, ktora pokrywa ponad 90,0% zapotrzebowania na paliwa ptynne w drodze
importu, wyznacza sobie na 2030 r. cel dalszego zapewnienia stabilnosci dostaw ropy
naftowej droga morska do rafinerii krajowych i zagranicznych przy jednoczesnej rozbudowie
infrastruktury przesytowej i przetadunkowej.

Gtéwne dziatania, jakie bedg podejmowane, obejmuja:
e monitorowanie potrzeb magazynowych w zakresie ropy naftowej i paliw ciektych;
e wsparcie inwestycji majgcych na celu dywersyfikacje oraz zwiekszenie dostaw ropy
naftowej, w tym m.in. zwiekszenie mozliwosci przetadunkowych Naftoportu,
budowe drugiej nitki rurociggu Pomorskiego.

2.7.4. Perspektywiczne pokrycie zapotrzebowania na paliwo jagdrowe

W polskim systemie energetycznym obecnie nie wystepuja elektrownie jadrowe, ale
po uruchomieniu pierwszej wielkoskalowej elektrowni jadrowej, budowanej w ramach
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej na Pomorzu, oraz pierwszego bloku drugiej sitowni
planowanej w ramach tego programu, wraz inwestycjg realizowang w partnerstwie
prywatnym, tgczna moc zainstalowana wielkoskalowych jednostek jadrowych moze
wyniesé w 2040 r. okoto 6,2 GW (netto), a po 2040 r. — okoto 10,0 GW (dwa kolejne bloki
drugiej elektrowni jgdrowej w ramach powyzszego programu). Kilka przedsiebiorstw
deklaruje takze che¢ budowy matych reaktoréw jgdrowych.

Polska nie posiada wtasnych zt6z paliw dla elektrowni jgdrowych, jak réwniez
instalacji do ich przetwarzania, dlatego wszystkie elektrownie jagdrowe, ktére powstang w
Polsce, bedg catkowicie zalezne od importu paliwa jadrowego.

2.7.5. Perspektywiczne pokrycie zapotrzebowania na wodoér

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika
2023 r. zmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzgdzenie (UE) 2018/1999 i
dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu do promowania energii ze zrédet odnawialnych oraz
uchylajgca dyrektywe Rady (UE) 2015/652 (Dz. Urz. UE L z 31.10.2023, tzw. dyrektywa
RED lll) obliguje panistwa cztonkowskie do zapewnienia, aby wodér RFNBO (ang. renewable
fuels of non-biological origin) stanowit 42,0% do 2030 r. i 60,0% do 2035 r. wodoru
stosowanego do celéw zwigzanych z energig koficows i celéw innych niz energetyczne w
przemysle. Nalezatoby zapewnié¢, aby udziat paliw odnawialnych pochodzenia
niebiologicznego w energii dostarczanej do sektora transportu wyniést co najmniej 1 pkt
proc. w 2030 r. Wykorzystanie wodoru w tych gateziach gospodarki moze sie przyczynié¢ do
przetomu w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych, tj. istotnego jej obnizenia.

W dalszej perspektywie wodér spalany w elektrowniach i elektrocieptowniach
bedzie mdgt czesciowo zastgpi¢ gaz ziemny, a tym samym przyczyni¢ sie do bilansowania
systemu  elektroenergetycznego. Ponadto  powinien  nastepowaé  przeptyw
miedzysektorowy, tak aby mozliwie najlepiej wykorzystywac zrédta odnawialne, by energia,
na ktdrg nie bedzie popytu w danym momencie, mogta byé zmagazynowana.
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Wedtug wyliczer Ministerstwa Klimatu i Srodowiska Polska bedzie potrzebowaé w
2030 r. okoto 315,0 tys. ton wodoru RFNBO, tak aby mozna byto realizowaé cele w
przemysle i transporcie (do jego produkcji potrzebne jest okoto 16,7 TWh energii
elektrycznej). Szacuje sie, ze mozliwa do osiggniecia w 2030 r. jest budowa mocy
wytwoérczych z niskoemisyjnych zrodet i proceséw na poziomie okoto 2,0 GW (zgodnie z
Polska Strategia Wodorowag do roku 2030 z perspektywa do roku 2040), co miatoby
umozliwié produkcje 193,5 tys. ton wodoru odnawialnego rocznie. Wolumen ten jednak nie
bedzie pokrywat catosci zapotrzebowania na wodér niskoemisyjny i odnawialny w Polsce
w 2030 ., dlatego pozadany bytby wyzszy poziom wtasnych mocy produkcyjnych. Pokrycie
brakujgcych wartosci wymaga importu surowca.

Dodatkowo trzeba zapewni¢ odpowiednig infrastrukture, co wymaga budowy nowej
instalacji rurociggéw do przesytania duzych ilosci wodoru niezbednych w energetyce.
Konieczne jest tez zapewnienie odpowiedniej wielkosci magazynéw do sktadowania tego
gazu.

2.7.6. Pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczna

Zakonczenie wydobycia wegla kamiennego w Polsce i planowana redukcja mocy
jednostek produkujgcych energie elektryczng z wegla bedg prowadzi¢ do obnizenia stopnia
pewnosci dostaw energii elektrycznej. Polska stawia sobie za cel, by przerwy w zasilaniu
wynosity do 3 godzin rocznie, lecz jego osiggniecie jest mato realne, o czym informujg
dokumenty publikowane przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, przewidujace przerwy w
dostawach energii po roku 2030 na poziomie od kilkuset do kilku tysiecy godzin rocznie.

Jako dziatania w obszarze zapewnienia dostaw energii elektrycznej aKPEiK
wymienia:

e wdrazanie energetyki jagdrowej,

e przedtuzenie funkcjonowania rynku mocy,

e modernizacje linii przesytowych i zwigkszenie przepustowosci potgczen
transgranicznych oraz

e modernizacje systemoéw dystrybucyjnych.

2.8. Zataczniki do aKPEiK
2.8.1. Scenariusz aktywnej transformaciji
W aKPEiK przedstawione sg dwa gtéwne scenariusze:

e WAM - ktéry zaktada, ze zostang podjete dodatkowe dziatania na rzecz realizaciji
planu, oraz

e WEM - ktéry zaktada dziatanie na rzecz transformacji bez podejmowania
dodatkowych dziatan.
Pierwszy z nich mozna okresli¢ jako optymistyczny, podczas gdy drugi — jako
realistyczny. Dlatego w niniejszej analizie skupiono sie na scenariuszu WEM i odniesiono
sie w poszczegblnych aspektach do scenariusza WAM.

2.8.2. Scenariusz transformacji w Sciezce zblizonej do business as usual

Zatgcznik 2 zawiera wyniki analiz i prognoz w scenariuszu WEM, ktéry rozumiany
jest jako bazowy, tj. scenariusz transformacji w warunkach zblizonych do business as
usual. Prezentuje analize i ocene obecnej sytuacji oraz prognozy rozwoju sektora
paliwowo-energetycznego z uwzglednieniem istniejgcych polityk i Srodkéw. Dotyczy to
pieciu gtownych wymiardw unii energetycznej — bezpieczenstwa energetycznego,
wewnetrznego rynku energii, efektywnosci energetycznej, obnizenia emisyjnosci oraz
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badan naukowych, innowacyjnosci i konkurencyjnosci. Dokument zawiera réwniez
opis prognozowanych stopniowych zmian gtéwnych czynnikéw zewnetrznych
majacych wptyw na rozwoj systemu energetycznego i emisje gazéw cieplarnianych.
Analizy i prognozy zostaty wykonane na zlecenie Ministerstwa Klimatu i Srodowiska

przez konsorcjum, w ktérego sktad wchodzity Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy
Instytut Badawczy (dalej: I0S-PIB) oraz Agencja Rynku Energii S.A. (dalej: ARE S.A.).
Zatacznik ten dotyczy pieciu gtownych wymiarow polityki energetycznej, tj.:

e obnizenia emisyjnosci,

o efektywnosci energetycznej,

e bezpieczenstwa energetycznego,

e wewnetrznego rynku energii,

e badan naukowych, innowacji i konkurencyjnosci.

2.8.2.1. Obnizenie emisyjnosci

W zatgczniku 2 w pierwszej czesci przedstawiono gtéwnie publikacje Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) oraz 10S-PIB pokazujace
ksztattowanie sie emisyjnosci w réznych sektorach gospodarki. W rozdziale 1.2. oméwiono
kwestie energii wytwarzanej ze zrodet odnawialnych. Zaprezentowane dane obejmujg
okres 2015-2022, co nie oddaje dynamicznego rozwoju zrodet odnawialnych w roku 2023,
co ma istotny wptyw na wyniki analiz.

Optymalizacja kosztowa, a takze analiza mozliwosci rozwojowych oparta na
dotychczasowych trendach, przy braku dziatan nadzwyczajnych wybiegajgcych poza
istniejgce dotad ramy prawne iregulacyjne, wskazuje, ze mozliwe jest osiggniecie udziatu OZE
w finalnym zuzyciu energii finalnej brutto w 2030 r. na poziomie okoto 30,0%, a w 2040 r. — okoto
44,0%. Udziat OZE wzrasta dynamicznie we wszystkich sektorach — elektroenergetycznym,
cieptowniczym i transportowym. W sektorze elektroenergetycznym w latach 2020-2030
udziat OZE rosnie z 16,2% do 50,0%. Gtéwnym motorem tego wzrostu sg technologie
wiatrowe i stoneczne. Na potrzeby analiz prezentowanych w aKPEIK przyjeto udziat zrédet
odnawialnych w wytwarzaniu energii elektrycznej na poziomie 56,0%.

Pokazano, ze najszybciej rozwijajgcg sie technologia w budynkach bedzie
fotowoltaika (charakteryzujgca sie najwiekszg dynamikag redukcji kosztéw i stanowigca
wygodne rozwigzanie techniczne dla gospodarstw domowych, wspélnot mieszkaniowych
i budynkéw ustugowych).

2.8.2.2. Efektywnosc¢ energetyczna

W czesci odnoszgcej sie do efektywnosci energetycznej pokazano dane dotyczace
zuzycia energii koncowej w latach 2011-2021 oraz zuzycie energii pierwotnej i koncowej
wraz z prognozg do roku 2040. Informacje zostaty pogrupowane wedtug sektoréw
gospodarki, takich jak: przemyst, transport, gospodarstwa domowe i rolnictwo.
Zaprezentowane dane nie sg jednak spdjne z wielkosciami przyjetymi w aKPEiK i wykazujg
duzg rozbieznosé. Na przyktad wedtug tabeli 2.3. (s. 30) zuzycie energii elektrycznej w roku
2030 ma wynosi¢ 13687 ktoe. Przy zatozeniu, ze 1ktoe = 0,01163 TWh, wynik to
159,0 TWh, podczas gdy juz w roku 2023 zuzycie energii elektrycznej wyniosto 166,0 TWh,
a w aKPEiK na rok 2030 prognozuje sie zuzycie w wysokosci 193,0 TWh.

Zatacznik 2 pokazuje intensywnos¢ zuzycia energii koncowej oraz wsad paliwowy w
wytwarzanie energii elektryczneji cieplnej, jak rowniez wsad paliwowy w pozostate procesy
konwersji. Oprécz tego przedstawiono udziat wytwarzania skojarzonego w produkciji energii
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elektrycznej i ciepta, a takze produkcje energii cieplnej w elektrowniach i
elektrocieptowniach. Ujeta jest rowniez produkcja energii cieplnej wytworzonej w
indywidualnych Zrédtach ciepta. Omawiany zatgcznik rowniez zawiera analize potencjatu
wysokosprawnej kogeneraciji, a takze prezentuje optymalne poziomy wymagan dotyczace
efektywnosci energetyczne;.

2.8.2.3. Bezpieczenstwo energetyczne

W rozdziale 3 zatgcznika 2 oméwiono krajowe zasoby energetyczne. Zasoby wegla
w roku 2022 oceniane sg na okoto 150,0 mld ton, podczas gdy wydobycie krajowe wynosi
okoto 50,0 mln ton rocznie. Zasoby wegla brunatnego sg szacowane na 70,0 mld ton,
podczas gdy wydobycie wynosi okoto 50,0 mln ton rocznie. Zasoby gazu ziemnego sg
natomiast szacowane na okoto 160,0 mld m3, podczas gdy wydobycie wynosi okoto
5,0 mld m? rocznie. Polska nie posiada zt6z rudy uranowe;.

Realny potencjat rynkowy biomasy w Polsce to 533,0 PJ. Potencjat techniczny w
roku 2020 wynidst okoto 600,0 PJ rocznie, a prognoza dla roku 2030 wynosi do 900,0 PJ
rocznie. Biogaz rolniczy umozliwia osiggniecie produkcji energii elektrycznej na poziomie
okoto 4,4 TWh rocznie, z mozliwoscig zwiekszenia do 5,1 TWh rocznie w roku 2040. Inne
gazy, jak gaz wysypiskowy, majg potencjat produkcji energii elektrycznej na poziomie
1,3 TWh w roku 2030.

Potencjat geotermiczny i jego wykorzystanie ocenia sie na 45,0 PJ rocznie w roku
2030. Szacunki wskazujg potencjat produkcji energii elektrycznej z wody na poziomie
8,0 TWh rocznie, z czego obecnie wykorzystuje sie okoto 25,0%.

Zgodnie z szacunkami podanymi w zatgczniku 2 potencjat elektrowni wiatrowych
ladowych jest przewidywany w wysokosci mocy zainstalowanej okoto 30,0 GW do roku
2030, co wydaje sie mysleniem zyczeniowym, poniewaz na koniec 2023 r. moc
zainstalowanych elektrowni na ladzie wynosita okoto 10,0 GW, co oznaczatoby potrojenie
mocy wytworczych trzykrotnie w ciggu 6 lat. Podobnie zyczeniowo ocenia sie potencjat
energetyki wiatrowej morskiej na 7,5 GW w roku 2030 i 33,0 GW w roku 2040. Realnie, oiile
nie bedzie opdznien, moce energetyki wiatrowej morskiej do roku 2030 bedg wynosic okoto
5,0 GW. Potencjat rozwoju energetyki stonecznej ocenia sie natomiast na 30,0-35,0 GW w
roku 2030 oraz do 45,0 GW w roku 2040.

W krajowych elektrowniach cieplnych zawodowych na koniec 2022 r. pracowato
420 turbozespotow (0 8 mniejnizw 2021 r.), zczego 136 jest juz weksploatacji ponad 30 lat.
tgczna moc zainstalowana najstarszych jednostek wynosi 19 134,0 MW, a zatem ich udziat
w catkowitej mocy zainstalowanej we wszystkich turbozespotach wynosi 56,9%.
Wprzypadku blokéw pracujgcych ponizej 21 lat te wartosci wynoszg odpowiednio
10 588,0 MW, czyli 31,5%. Bloki oddane do eksploatacji w ciggu ostatnich 5 lat stanowig
zaledwie 14,04% (4723,0 MW).

Zatgcznik 2 zawiera analize struktury i mocy produkcyjnych oraz wieku majatku
wytwdrczego energii elektrycznej:

e Analogicznie wyglada struktura wieku kottdw energetycznych zainstalowanych w
elektrowniach cieplnych zawodowych. Liczba zainstalowanych urzgdzen to 288, z
czego 167 to jednostki ponad 30-letnie (63,0%). Lgczna wydajnos¢ najstarszych
urzagdzen wynosi 62 234 t/h. Najmtodsze jednostki (do 5 lat) to 10 486 t/h
sumarycznej wydajnosci (10,6%). Lacznie wszystkie bloki ponizej 21 lat stanowity
25,3% (24 993 t/h).
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e Moc zainstalowana w turbozespotach kondensacyjnych lub upustowo-
kondensacyjnych to 28815,0 MW, co stanowi ponad 85,0% wszystkich blokéw
wystepujgcych w elektrowniach cieplnych zawodowych w Polsce. Pod wzgledem
wielkosci polska energetyka opiera sie na blokach klasy 200,0 MW, ktérych tagczna
moc zainstalowana to 11 745,0 MW (51 jednostek). Szeroko wykorzystywane sg
réwniez turbozespoty 360,0 MW, ktérych moc zainstalowana to 5703,0 MW. Na
ponizszym wykresie przedstawiona zostata struktura mocy zainstalowanej w
Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (dalej: KSE) w podziale na poszczegdlne typy
turbozespotow.

e W polskich elektrowniach zawodowych dominujg kotty pytowe. £gczna wydajnosé
128 kottow tego typu wynosi 78 354 t/h, co wodniesieniu do catkowitej wydajnosci
wszystkich urzagdzen zainstalowanych w KSE daje udziat w wysokosci 79,4%.
Innym istotnym rodzajem tego typu urzadzen sg kotty fluidalne. Ich liczba wynosi 37,
co stanowi 13,4% sumarycznejwydajnosci (13 181 t/h).

e Pod wzgledem sumarycznej wydajnosci dominujgca grupg kottéw sg urzgdzenia z
grupy o wydajnosci ponad 1000 t/h. Ich tagczna wydajnos¢ wynosi 36 726 t/h, co
stanowi 37,2% sumy dla wszystkich kottéw zainstalowanych w elektrowniach
zawodowych. Najliczniejszg grupe stanowig kotty owydajnosci z przedziatu
161-410 t/h (62 sztuki).

e Przedsigbiorstwa wytwarzajgce ciepto wedtug danych za rok 2022 charakteryzujg
sie niewielkg wielkoscig z przewagg ilosciowg matych zrédet o mocach do 50,0 MW.
Tylko 8 koncesjonowanych przedsiebiorstw dysponowato mocg osiggalng swoich
Zrédet przekraczajgcg 1000,0 MW kazde, a ichtgczna moc osiggalna stanowita okoto
¥ mocy osiggalnej wszystkich zrédet koncesjonowanych. Podmioty te dziataty
réwniez w obszarze wytwarzania energii elektryczne;j.

Jesli chodzi o produkcje energii elektrycznej z podziatem na rodzaje paliw,
zatacznik 2 do aKPEIK zaktada:

e W okresie 2020-2030 podaz wegla kamiennego wykazuje kontynuacje tendencji
spadkowej obserwowanej w latach 2005-2020. Wydobycie tego surowca spada z
poziomu 22,6 Mtoe w 2020 r. do okoto 14,0 Mtoe w 2030 r. (w jednostkach
naturalnych jest to odpowiednio okoto 42,0 mln ton i ponad 25,0 mln ton).

e Podaz wegla brunatnego ulega znacznej redukcji juz po 2025 r. (gtéwnie w wyniku
wytgczania wyeksploatowanych blokéw energetycznych i wyczerpywania sie
czesci ztoz). W analizie nie zaktadano uruchomienia nowych zt6z wegla brunatnego.
W kontekscie Kompleksu Energetycznego Betchatow (KEB) uwzgledniono dane z
Terytorialnego planu sprawiedliwej transformacji wojewddztwa todzkiego w
zakresie prognozowanego wydobycia wegla brunatnego — okoto 8,4 mln ton
w 2030r.

e Nie przewiduje sie wydobycia rudy uranowej i jej przerobu na paliwo jagdrowe w
Polsce.

Zatacznik 2 pokazuje wielko$¢ importu paliw (tabela 3.6., s. 63). W roku 2030 import

wegla kamiennego ma byé na poziomie odpowiadajgcym energii 1896 ktoe, a import gazu

ziemnego — na poziomie energii 16 628 ktoe. W saldzie importowym energii elektrycznej
przewiduje sie brak jej importu i eksportu w roku 2030 (bilans zerowy).
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Prognozowana produkcja energii elektrycznej ma wynies$é okoto 268,0 TWh w roku
2040, co wydaje sie wielko$cig nadmiernie optymistyczng. W analizach prezentowanych w
aKPEiK przyjmuje sie jednak, ze produkcja ta wyniesie 308,0 TWh w roku 2030, co jest
zgodne ze scenariuszem WAM.

2.8.2.4. Wewnetrzny rynek energii

Ta czes¢ zatacznika 2 dotyczy potgczen transgranicznych polskiego systemu
elektroenergetycznego. Obecnie Krajowy System Przesytowy wspotpracuje:

e synchronicznie zsystemami krajow Europy kontynentalnej ENTSO-E (dawniegj
UCTE), tj. niemieckim, czeskim, stowackim i ukrainskim (od 2023r.),

e asynchronicznie z systemem szwedzkim przez kabel podmorski prgdu statego,

e asynchronicznie zsystemem litewskim przez linie pradu przemiennego iwstawke
pradu statego.

Pokazana analiza mozliwosci rozwoju potgczen transgranicznych nie przewiduje
zwiekszenia przepustowosci na linii Mikutowa-Hagenverder tylko pewng rozbudowe
potaczenia Krajnik-Vierraden do mocy okoto 3490,0 MW. Zaktada sie utrzymanie na tym
samym poziomie przepustowosci potgczenia z Czechami, podobnie jak ze Stowacja i
Szwecjg. Potgczenie z Ukraing (elektrownia Chmielnicki) ma pozosta¢ na poziomie
1039,0 MW. Btednie podano, ze przestanie dziata¢ potgczenie Etk-Alytus
(przepustowosé 0,0 MW). Ma powstaé¢ nowe potgczenie Harmony Link miedzy Litwa i
Polska.

Przedstawiono tez plany zwiekszenia mozliwosci importu gazu ziemnego dzieki
rozbudowie terminala w Swinoujsciu i zwiekszeniu przepustowosci z 5,0 mld m? rocznie do
8,3 mld m?® rocznie, a takze budowie terminala FSRU w Zatoce Gdanskiej na poziomie
regazyfikacji 6,1 mld m® gazu rocznie.

Zatacznik 2 prezentuje stan systemu przesytowego najwyzszych napie¢. Sktada sie
onz:

e 303 linii o tagcznej dtugosci 15 964 km, w tym 131 linii o napieciu 400 kV, o tgcznej
dtugosci 8562 km;

e 171 linii o napieciu 220 kV, o tgcznej dtugosci 7288 km;
e 110 stacji najwyzszych napiec¢ (NN);

e podmorskiego potgczenia 450 kV DC Polska—Szwecja o catkowitej dtugosci 254 km,
z czego 127 km nalezy do Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A. (dalej: PSE
S.A).

W tabeli 4.7. (zatgcznik 2, s. 90) jest pokazana charakterystyka krajowych linii
systemu przesytowego i systemow dystrybucyjnych.

Jak podano w rozdziale 4.3 zatgcznika 2 handel energig elektryczng odbywat sie w
nastepujacy sposoéb:

e Podstawowg formg handlu hurtowego energig elektryczng w elektrowniach i
elektrocieptowniach zawodowych byta sprzedaz w ramach rynkéw regulowanych,
adominujgce znaczenie miaty gietda energii oraz sprzedaz do przedsiebiorstw
obrotu. Na wzrost popularnosci gietdowego obrotu energig elektryczng w Polsce
wptyneta przede wszystkim nowelizacja ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo
energetyczne (tekst jednolity Dz.U. z 2024 r. poz. 266, dalej: Prawo energetyczne) z
2018 r., ktéra podniosta tzw. obligo gietdowe z 30,0% do poziomu 100,0% w latach
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2019-2022. Obowigzek nie dotyczyt energii elektrycznej wytworzonej m.in. z OZE,
w kogeneracji, na potrzeby wtasne oraz w jednostkach o mocy zainstalowanej
elektrycznej nie wyzszej niz 50,0 MWe. W 2022 r. obowigzek obliga gietdowego
zostat zniesiony.

e Gtéwnym kanatem sprzedazy energii elektrycznej przez wytworcow w 2022 r. byta
ponownie Towarowa Gietda Energii S.A., ktérej udziat w catkowitym obrocie wynidst
74,3%. Dla poréwnania udziat gietdy w rynku w 2005 r. wynosit 0,7%, w 2010 . —
4,2%, w 2015 1. — 48,2%, a w 2020 r. - 63,0%. Do przedsiebiorstw obrotu zostato
sprzedane w 2022 r. 15,7% energii elektrycznej, a udziat tego kierunku w
sprzedazy energii przez wytworcow zmniejszyt sie w stosunku do 2020 r.
0 9,4 pkt proc., aw stosunku do 2015 r. —az 0 27,9 pkt proc. Pozostata sprzedaz byta
realizowana w przewazajgcej mierze na rynku bilansujacym (7,6%), w tym na
potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa pracy krajowego systemu
elektroenergetycznego, a tylko w niewielkim stopniu do odbiorcéw koncowychina
eksport.

e Rynek detaliczny od strony popytowe;j jest rynkiem odbiorcy koricowego. ,,Odbiorcg
koncowym” zgodnie z definicjg zawartg w Prawie energetycznym jest odbiorca
dokonujagcy zakupu paliw lub energii na wtasny uzytek; do wtasnego uzytku nie zalicza
sie energii elektrycznej zakupionej w celu jej zuzycia na potrzeby wytwarzania,
przesytania lub dystrybucji energii elektrycznej.

e Uczestnikamirynku detalicznego obok odbiorcow koncowych sg sprzedawcy energii
elektrycznej oraz jej dostawcy — operatorzy systemoéw dystrybucyjnych (OSD).
Wspomniani operatorzy to przedsiebiorstwa zajmujgce sie dystrybucjg energii
elektrycznej, odpowiedzialne za bezpieczne i niezawodne funkcjonowanie
systemu dystrybucyjnego przy jednoczesnym zagwarantowaniu skutecznego i
niedyskryminujgcego dostepu do tego systemu wszystkim uczestnikom rynku.

2.8.2.5. Badania naukowe, innowacje i konkurencyjnosé¢

W zatgczniku 2 oceniono konkurencyjnosc¢ strategicznych technologii neutralnych
emisyjnie, okreslonych w akcie UE pt. Plan przemystowy Zielonego tadu w sprawie
przemystu neutralnego emisyjnie. Zawiera on przeglad przeobrazen, jakim podlegajg
technologie i rynki, aby mozliwe stato sie osiggniecie celdw Europejskiego Zielonego tadu
i planu REPowerEU. W proponowanym dokumencie w sprawie przemystu neutralnego
emisyjnie okreslono osiem strategicznych technologii neutralnych emisyjnie, stuzgcych do
osiggniecia celu Fit for 55 na 2030 r., ktérym jest redukcja emisji gazéw cieplarnianych netto o
co najmniej 55,0% w poréwnaniu z poziomami z 1990 r. Technologie te obejmujg energie
stoneczng (technologie fotowoltaiczne i technologie stonecznej energii cieplnej),
technologie lgdowej energii wiatrowej i technologie wytwarzania energii ze Zrddet
odnawialnych na morzu, elektrolizery i ogniwa paliwowe, technologie magazynowania
energii w akumulatorach, zréwnowazone technologie biogazu/biometanu, technologie
wychwytywania isktadowania CO,, pompy ciepta itechnologie energii geotermicznej
oraztechnologie sieciowe.

2.8.3. Zatozenia prognostyczne i metodyka prognozowania
2.8.3.1. Metodyi modele

W zatgczniku 3 przedstawiono zatozenia prognostyczne i metodyke prognozowania.
Punktem wyjscia w zastosowanej do celéw pracy metodyce obliczeniowej byta analiza
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energochtonnosci gospodarki w latach 1994-2021. Na jej podstawie dokonano podziatu
zuzycia energii na poszczegblne sektory i podsektory i w dalszej kolejnosci na poszczegblne
kierunki uzytkowania (ogrzewanie, oswietlenie, procesy technologiczne etc.) w ramach
zdefiniowanych w dedykowanym modelu podsektoréw.

W analizach wykorzystano dwa gtéwne modele — model STEAM-PL oraz model
MESSAGE.

STEAM-PL jest modelem zuzycia koricowego (end-use) przeznaczonym dla
krajowego systemu paliwowo-energetycznego, szczegdétowo odzwierciedlajgcym
techniczne aspekty zwigzane z wykorzystaniem energii w poszczegblnych sektorach
gospodarki. Jest to zintegrowany model hybrydowy umozliwiajgcy jednoczesne
wyznaczanie przysztego poziomu zapotrzebowania na energie uzyteczng (z zastosowaniem
klasycznego podejscia bottom-up) i sposobdw jego pokrycia (z zastosowaniem podejscia
top-down).

MESSAGE jest modelem alternatywnych strategii zaopatrzenia w energie i ich
ogoblnego oddziatywania na Srodowisko. Zostat zaprojektowany jako model optymalizacyjny
dla srednio- i dtugoterminowego planowania systemu energetycznego, scenariuszy rozwoju
oraz analizy polityki energetycznej.

2.8.3.2. Likwidacja mocy wytwoérczych

Kluczowe dla analizy i oceny aKPEiK sg rozdziaty 2.12. (s. 22) oraz 2.13. (s.26) w
zatagczniku 3, pokazujgce kluczowe parametry majgce wptyw na realizacje tego planu.
Szczegoblnie istotne sg wskazania dotyczgce wycofania jednostek wytwdrczych. Zgodnie z
danymi przedstawionymi w zatgczniku 3 dla scenariusza WAM do 2040 r. zostanie trwale
wycofanych z eksploatacji okoto 36,5 GW mocy wytworczych, w tym w grupie jednostek
wytworczych centralnie dysponowanych (JWCD) okoto 23,7GW. W przypadku
elektrocieptowni zawodowych w grupie jednostek wytwadrczych niebedgcych jednostkami
wytworczymi centralnie dysponowanymi (nJWCD) do roku 2040 zostanie wycofane okoto
6,2 GW mocy wytwoérczych. W ramach scenariusza WEM wycofania te bedg mniejsze i
obejma 30,5 GW mocy wytwdrczych.

Moce jednostek wytwdrczych korzystajgcych z wegla kamiennego wynosity w roku
2022 okoto 16,6 GW w elektrowniach kondensacyjnych i okoto 5,9 GW w
elektrocieptowniach. Zaktadano, ze w horyzoncie czasowym obejmujgcym prognozy nie
powstang nowe moce wytworcze energii elektrycznej korzystajgce z wegla kamiennego
jako paliwa.

W roku 2022 moce wytwodrcze energii elektrycznej w jednostkach korzystajgcych z
wegla brunatnego wynosity 8,9 GW. Podobnie jak w przypadku wegla kamiennego nie
przewiduje sie budowy nowych mocy wytwdérczych. W kompleksie energetycznym
Betchatéw produkcja energii elektrycznej w roku 2030 ma wyniesé 6,9 TWh energii
elektrycznej przy zuzyciu okoto 8,4 mld ton wegla.

2.8.3.3. Nowe moce wytworcze

Kluczowe dla bilansowania zaréwno mocy, jak i energii elektrycznej w systemie
elektroenergetycznym sg nowe jednostki wytwaorcze, ktdre zastgpityby wycofywane moce
wytwoércze. Plan budowy nowych jednostek wytwdérczych przyjetych w scenariuszu WAM
jest pokazany rysunku 2.5. w zatgczniku 3 (s. 33).
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2022-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040
Magazyny en. 48 1925 1541 5113
#El Woddr* 0 0 0 1124
Fotowoltaika 12 310 9250 8925 8 500
M EL_Wiatr_Morze 0 5927 & 306 5650
EL_Wiatr_Lad 4 865 7 153 5001 6551
ELi EC_Biogaz/biometan 122 172 62 106
W ELi EC Biomasa 81 315 160 270
MEL Pompowe 0 743 0 1725
®EL_Wodne 17 110 30 30
B EC Przemystowe 330 62 70 125
EL_Jadrowe_SMR 0 0 600 600
MEL Jadrowe 0 0 1170 5055
EC_Gaz 283 1633 331 185
WEL Gaz 1332 4625 0 424

Rysunek 2.5. Harmonogram uruchomien jednostek wytwdrczych w scenariuszu WAM w latach 2022-2040

* Turbiny szczytowe oraz jednostki gazowo-parowe spalajgce tylko woddr

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE 5.A. na zlecenie MKiS

Rysunek 2.3. Harmonogram uruchomien jednostek wytwdérczych w scenariuszu WAM w
latach 2022-2040

Zrédto: Zatacznik 3. do aKPEIK. ZatoZenia prognostyczne i metodyka prognozowania, s. 33.

Prezentowane zatozenia nie majg pokrycia w obecnym etapie rozwoju technologii
oraz w realistycznych prognozach ich rozwoju, jak réwniez nie oddajg stanu obecnego
zaawansowania budowy nowych mocy wytwadrczych.

Do najbardziej nierealistycznych zatozen naleza:

e Budowa elektrowni wodorowych w latach 2036-2040 o wielkosci 5113,0 MWm, co
odpowiadatoby budowie i oddaniu do eksploataciji 7 turbin wodorowych o mocy
730,0 MW kazda. W roku 2024 nie ma znanych technologii elektrowni wodorowych
opartych na turbinach wodorowych, bo tylko takie technologie mogg byc¢
zastosowane w elektroenergetyce wielkoskalowej. Z potwierdzonych informaciji i
uregulowan prawnych wynika, ze istnieje mozliwos¢ spalania wodoru w turbinach,
o ile jego domieszka nie przekracza 10,0% gazu ziemnego. Nie ma uzasadnionych
badaniami planéw opanowania technologii wodorowych na poziomie
produkcyjnym do 2035 r., ktére uzasadniatyby takie zatozenie.

e Budowa do 2040 r. ponad 46,0 GW mocy w panelach fotowoltaicznych. Wedtug
stanu narok 2023 okoto 17,0 GW mocy wymagatoby budowy ponad 30,0 GW mocy
wytworczych, co jest zatozeniem mato realistycznym.

e Oddanie do eksploatacji ponad 16,0 GW w nowych instalacjach wiatrowych na
ladzie w latach 2025-2040. Przy obecnych mocach wytworczych w roku 2024 na
poziomie 10,0 MW oznacza to zwiekszenie mocy do okoto 26,0 GW, co jest mato
realne, biorgc pod uwage tereny, ktére mozna przeznaczy¢ na budowe lgdowych
farm wiatrowych.

e O ile zatozenie budowy 5,9 GW farm wiatrowych morskich do roku 2030 mozna
uznacé za optymistyczne, o tyle budowa kolejnych 12,0 GW w latach 2030-2040 jest
mato realna.
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e Uruchamianie nowych mocy wytwoérczych w elektrowniach biogazowych i
biomasowych jest optymistyczne, choé¢ mozliwe do realizacji. Produkcja z tych
elektrowni stanowi jednak zaledwie kilka procent potrzebnej energii i rozwdj tych
mocy wytworczych nie bedzie miat istotnego wptywu na bilanse mocy i energii, a
zatem na bezpieczenstwo energetyczne.

e Zatozenie, ze zostanie oddane do uzytku w elektrowniach jagdrowych 1170,0 MW do
roku 2035 oraz ponad 5,0 GW mocy w latach 2035-2040, jest bardzo mato
prawdopodobne, biorgc po uwage stopien zaawansowania budowy tych elektrowni
na koniec roku 2024, kiedy ani nie ma ustalonego sposobu finansowania, ani nie
ogtoszono, a tym bardziej nie rozstrzygnieto przetargéw.

e Zatozenie, ze zostang zbudowane mate reaktory jgdrowe SMR o wielkosci
600,0 MW w latach 2030-2035 oraz kolejne 600,0 MW w latach 2035-2040.
W 2024 r. nie ma w petni komercyjnych zastosowan SMR, mimo ze ta technologia
jest badana od ponad 80 lat. Instalacja dla testéw polowych bedzie oddana w
prowincji Ontario dopiero w roku 2029. Nawet jezeli testy bedg pozytywne, to
komercjalizacja technologii zajmie 10-15 lat.

e Budowa i oddanie do uzytku 1740,0 MW w nowych elektrowniach szczytowo-
pompowych w latach 2035-2040. Nie ma obecnie nowych realnych planéw
budowy takich elektrowni, a budowa elektrowni szczytowo-pompowej Mtoty o
mocy 740,0 MW jest uwzgledniona w bilansie mocy juz w okresie 2026-2030.

Dodatkowo, jesli chodzi o nierealistyczne zatozenia dotyczgce technologii
wytwarzania energii elektrycznej, brak jest sprawdzenia, czy wybudowane ewentualnie
moce wytwdrcze mogg by¢ przytagczone do sieci, a gdyby zostaty przytgczone, to czy
produkowatyby energie w wielkosciach wskazanych w bilansach energii w aKPEiK.

2.8.3.4. Rezerwy mocy

W zataczniku 3 przyjeto, ze ,,w momencie wystapienia obcigzenia szczytowego
sumaryczna moc dyspozycyjna elektrowni wiatrowych na ladzie bedzie wynosi¢
12,5% ich mocy osiaggalnej, natomiast na elektrowni wiatrowych na morzu 15%”
(s. 35).

Zatozenie dyspozycyjnosci elektrowni wiatrowych, szczegdlnie w szczycie
obcigzenia, jest nieuzasadnione w Swietle fizyki dziatania elektrowni wiatrowych, poniewaz
nie sg one dyspozycyjne. Jest to zatozenie sprzeczne z metodologig liczenia bilanséw mocy
UCTE i ETSO-E, ktére wymagaja, aby najwieksze zapotrzebowanie (szczytowe) na energie
elektryczng wraz z odpowiednig rezerwg (dtugoterminowg 18,0%) byto pokryte przez
elektrownie w petni dyspozycyjne, takie jak: weglowe, gazowe, jgdrowe. Przyjecie, ze
elektrownie wiatrowe sg dyspozycyjne, co jest wbrew prawom fizyki, bedzie prowadzi¢ do
brakdw mocy i destabilizacji systemu skutkujgcych awarig systemowa black-out. Tym
samym jest to zagrozenie dla bezpieczenstwa energetycznego.

2.8.3.5. Pojazdy elektryczne

Scenariusz WAM zaktada, ze w roku 2030 liczba samochoddw elektrycznych bedzie
wynosi¢ ponad 880,0 tys., a w roku 2040 — 4300,0 tys. Wedtug scenariusza WEM liczby te
sg hieznacznie mniejsze, wynoszg odpowiednio — 870,0 tys. i 3013,0 tys.

Zatozenia te nie sg w zaden sposo6b uzasadnione.

2.8.4 Opis srodkow poprawy efektywnosci energetycznej i wspotczynnika PEF w
sieci energetycznej
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2.8.4.1. Zakres zatacznika 4

Zatacznik 4 zawiera opis sSrodkéw poprawy efektywnosci energetycznej i
wspotczynnika PEF w sieci elektroenergetycznej. Obejmuje nastepujgce zagadnienia:

e system zobowigzujacy do poprawy efektywnosci energetycznej, o ktorym mowa w
art. 9 dyrektywy 2023/1791;

e alternatywne srodki z dziedziny polityki dotyczgce oszczednosci energii, takie jak:
Fundusz Modernizacjii Remontoéw, ulga podatkowa z tytutu wydatkdw poniesionych
na termomodernizacje jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych, rozwdj
publicznego transportu zbhiorowego w miastach, poprawa efektywnosci
energetycznej budynkéw mieszkalnych, efektywny energetycznie sektor publiczny.

W zatgczniku 3 jest réwniez prezentowana warto$é wspoétczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej z sieci energetycznej dla Polski.

2.8.4.2. Wartosci wspoétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla
energii elektrycznej

Wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej
pobieranej z sieci wynosi aktualnie 2,50. Odzwierciedla on sprawnos¢ wytwarzania energii
elektrycznej w elektrowniach, ktéra w przypadku cieplnych elektrowni weglowych wynosi
okoto 40,0% (wspotczynnik 2,50), a dla uktadéw gazowo-parowych moze wynosi¢ 55,0-
60,0% (wspotczynnik 1,90-1,66).

Obecnie Polska przyjmuje wspoétczynnik naktadu energii nieodnawialnej na
poziomie 1,90, co oznacza, ze sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej i sprawnosc jej
przesytania od elektrowni do odbiorcéw korncowych wynosi co najmniej 52,0%.

Straty w sieciach przesytowych najwyzszych napie¢ wynoszg w Polsce okoto 2,3%,
podczas gdy straty w sieciach dystrybucyjnych wahajg sie od 6,0 do 8,0%. Pod uwage sg
brane tylko straty techniczne, bez tzw. strat bilansowych, w ktére wliczone sg réwniez
kradzieze energii.

Przyjecie wspotczynnika naktadu energii nieodnawialnej na poziomie 1,90 implikuje,
przy zatozeniu strat sieciowych, sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej na poziomie
60,0% i wiecej, co jest mato realne nie tylko obecnie, ale rowniez w dajagcej sie przewidzie¢
przysztosci.

2.8.6. Odniesienie do zalecen KE

Zgodnie z art. 9 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999
zdnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie zarzadzania unig energetyczng i dziataniami w dziedzinie
klimatu, zmiany rozporzadzen Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 663/2009 i (WE)
nr715/2009, dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 94/22/WE, 98/70/WE,
2009/31/WE, 2009/73/WE, 2010/31/UE, 2012/27/UE i 2013/30/UE, dyrektyw Rady
2009/119/WE i (EU) 2015/652 oraz uchylenia rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 525/2013 (Dz. Urz. UE L 328 2 21.12.2018, s. 1-77) panstwa cztonkowskie UE
przekazujg KE projekty lub projekty aktualizacji krajowego planu na rzecz energii i klimatu.
Polska opracowata wstepny, czesciowy projekt aktualizacji Krajowego planu narzecz energii i
klimatu na lata 2021-2030 (pod nazwa: Krajowy Plan wdziedzinie Energii i Klimatu do 2030r.).
Zostat on przyjety przez Komitet do Spraw Europejskich 29 lutego 2024 r., a nastepnie
przekazany KE wmarcu 2024r.

24 kwietnia 2024 r. KE wydata 23 zalecenia do tego projektu, stanowigce grupy
szczegotowych oczekiwan. Przedstawiony do dyskusji aKPEiK uwzglednia te uwagi.
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3. Analiza techniczna Krajowego Planu w dziedzinie Energetyki i Klimatu

3.1. Zatozenia analiz

Niniejsza analiza Krajowego Planu w dziedzinie Energetyki i Klimatu skupia sie
gtéwnie na trzech aspektach:

e produkcji energii elektrycznej jako najistotniejszej formy energii dla dziatania
spoteczenstwa i gospodarki;

e surowcach energetycznych pozwalajgcych zapewni¢ niezbedne poziomy mocy i
energii elektrycznej;

e bezpieczenstwie pracy systemu elektroenergetycznego i okresleniu niezbednych
warunkéw technicznych dziatania tego systemu w okresie transformaciji.

Dokumentem wyjsciowym jest publikacja Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
zatytutowana Krajowy Plan w dziedzinie Energetyki i Klimatu do 2030 r. (aktualizacja KPEIK
z2019r.). Sktada sie ona z dokumentu gtéwnego (164 strony), streszczenia (15 stron) oraz
szesciu zatgcznikéw (430 stron) —razem jest to 609 stron. Szczegdtowe omowienie aKPEiK
jest zawarte w rozdziale 2 niniejszego raportu. Prezentowana ponizej analiza obejmuje
aspekty techniczne proponowanego planu.

Prezentowane w aKPEiK zatozenia i wyniki zostaty poddane analizie z
wykorzystaniem danych publikowanych przez Operatora Systemu Przesytowego (OSP)
PSE S.A. oraz danych statystycznych ARE S.A., dotyczacych energii elektrycznej i paliw.
Zastosowano rowniez metody UCTE i ENTSO-E do obliczenia bilanséw mocy i energii
elektryczne,j.

W analizie wykorzystano modele autora niniejszego opracowania dotyczace
optymalizacji sktadu technologii wytwarzania energii elektrycznej z uwzglednieniem
ograniczen technicznych, wytycznych z dokumentéw politycznych i regulacyjnych oraz
modelujgcych prace systemow elektroenergetycznych i odbiorcow przy uzyciu
standaryzowanych profili godzinowych, a takze optymalizacji zastosowania magazynow
energii.

3.2. Stan wyjsciowy analiz
3.2.1. Produkcja energii elektrycznej w roku 2023

Produkcja energii elektrycznej w roku 2023 wyniosta 166,0 TWh, z czego prawie
120,0 TWh, stanowigcych 72,0% energii, wyprodukowano w elektrowniach
konwencjonalnych, a okoto 27,0% — z OZE. OZE podzielono na dwie gtéwne kategorie:

e (OZE_A - czyli technologie o pewnym stopniu dyspozycyjnosci i sterowania przy
ograniczonym dostepie paliw, takie jak: elektrownie biomasowe, elektrownie
biogazowe, elektrownie wodne;

e (OZE_B - czyli technologie niedyspozycyjne o ograniczonej sterowalnosci, ktérych
dziatanie jest zalezne od warunkéw atmosferycznych, takie jak: farmy wiatrowe
ladowe, farmy wiatrowe morskie, instalacje fotowoltaiczne (ang. photovoltaics -
PV).

Elektrownie konwencjonalne to instalacje wytwoércze korzystajgce z wegla
kamiennego i brunatnego, gazu ziemnego oraz elektrownie jagdrowe. Na potrzeby analizy
pracy systemu korzystano z podziatu stosowanego przez OSP, tj. wyrdzniono instalacje w
petni dyspozycyjne i sterowane (JWCD - jednostki wytwodrcze centralnie sterowane) oraz
jednostki, ktére nie majg petnej sterowalnosci (nJWCD).
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Tabela 3.1. Produkcja energii elektrycznej w Polsce w 2023 r.

Technologia Energia (TWh)|] Moc (GW) Wykorzystanief Udziat % W
mocy (h/y) energii
Biogaz 1.5 0.3 5227 0.9%
Biomasa 4.9 0.9 5551 2.9%
Wodne 2.4 1 2474 1.4%
Hybrydowe OZE 1.8 0.4 4403 1.1%
OZE_A 10.5 2.5 4154 6.3%
PV 11.4 17.1 879| 7.0%
Wiatrowe 23.2 9.4 2464 14.0%
OZE_B 34.6 26.5 1941 21.0%
Razem OZE 45.1 29 2456 27.1%
Konwencjonalne 119.9 36.2 3312 72%
w tym: kamienny 66.1 21.5 3072 40%
brunatny 34.8 8.9 3918 21%
gaz 16.6 4.4 3756 10%
inne 2.4 1.4 1818 2%
Razem 166 65 2506 100%

Zrédto: dane PSE S.A.,

ARE S.A.

3.2.2. Prezentacja bilanséw mocy i energii

Rok 2023 jest rokiem wyjsciowym do analiz i prognoz prezentowanych w aKPEiK. W planie
tym nie ma jednorodnej kategoryzaciji, poniewaz obok siebie wystepuje podziat biorgcy pod
uwage paliwa, takie jak: wegiel (chociaz bez podziatu na kamienny i brunatny), gaz ziemny
i paliwo jgdrowe oraz podziat na technologie magazynowania. OZE sg zgrupowane w
bilansach, chociaz oddzielnie jest rowniez prezentowana informacja o energii i mocy w
podziale na technologie.

Tabela 3.2. Bilanse energii elektryczneji mocy w aKPEIK

Bilanse energii i mocy 2023 2030 2040

Krajowy Plan Energia (TWh) [Moc (GW) Energia (TWh) |Moc (GW) |Energia (TWh)|Moc (GW)
Wegiel 100.7 31.5 43 20 4 5.6
Gaz ziemny 16.5 4.1 31 12 28 13
OZE 43.4 28.8 108 57 195 93
EJ 0 0 0 0 58 7
Magazyny, ESP 1.3 1.4 7 7 20 17
Inne 4.5 0.6 4 0.3 3 0.2
Razem 166.4 66.4 193 96.3 308 135.8

Zrodto: Streszczenie Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. (aktualizacji KPEIK z 2019 r.),

s.12.
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3.3. Analiza bilanséw energii i mocy
3.3.1. Bilanse mocy i rezerwy

Bilanse mocy przedstawione w aKPEiK nie spetniajg zatozern metodologii
wykonywania takich bilanséw (UCTE i ENTSO-E), w ktorych suma mocy w petni
dyspozycyjnych zrédet wytworczych musi by¢ wieksza niz najwieksze obcigzenie systemu,

z odpowiednig wielkoscig rezerw zaktadang w dtugim horyzoncie czasowym na 18,0%.

Prezentowany w aKPEiK bilans zawiera réwniez istotny btad merytoryczny,
poniewaz zaliczono magazyny do wytworcow energii i powiekszono bilanse energii o
energie zmagazynowana. Energia elektryczna nie moze by¢ produkowana w zadnej z form
magazynow. Mogg one tylko przechowywac energie juz wyprodukowang, ktérg nastepnie
oddajg do systemu elektroenergetycznego. Magazynowaniu zawsze towarzyszg straty.

Réwniez btedne jest zgrupowanie dwéch réznych technologii, tj. magazyndow, w
domysle BESS (ang. battery energy storage system), oraz elektrowni szczytowo-pompowych
(dalej: ESP). Chociaz obie technologie magazynujg energie, to ich zastosowanie jest inne.
ESP maja na celu wyréwnywanie obcigzenia systemu przez pobieranie energii w okresach,
kiedy jej zuzycie jest mate i oddawanie energii do systemu, kiedy zapotrzebowanie jest
odpowiednio wieksze.

Energia pobierana przez ESP moze by¢ i jest najczesciej wytwarzana w
konwencjonalnych elektrowniach. Gtéwnym zadaniem BESS jest natomiast gromadzenie
energii wytworzonej przez OZE w okresach, kiedy taka energia nie moze by¢ zuzyta i OZE s3
przymusowo wytgczane. BESS mogg by¢ rowniez uzyte do bilansowania poboru energii czy
Swiadczenia regulacyjnych ustug systemowych.

Chociaz cele i zastosowania ESP i BESS mogg sie r6znié, to ich cechg wspdlng jest
to, ze nie produkujg energii elektrycznej, a dodatkowo przy magazynowaniu energii
ponoszone s3 straty. Dlatego ujecie magazynéw energii (BESS) i ESP w bilansach energii,
tak jak to zostato zrobione w aKPEiK, jest btedne i prowadzi do zawyzania produkowanej
energii.

3.3.2. Energia ze zrodet odnawialnych
W celu weryfikacji, jakie sg realne mozliwosci produkcji energii z OZE, dokonano
symulacji przy uzyciu profili godzinowych, umozliwiajgcych uwzglednienie koincydenciji
produkcji energii z OZE oraz mozliwosci jej odbioru. Analize godzinowg wykonano dla
danych, jakie podano w aKPEiK dla roku 2030 i 2040 przy nastepujgcych zatozeniach:
e produkcja energii z OZE ma pierwszenstwo, o ile system elektroenergetyczny jest w
stanie te energie fizycznie przyjaé (bilans);
e pozostate zrodta wytwarzania dostosowujg sie do OZE, tj. zmniejszajg swojg
produkcje, tak aby system elektroenergetyczny mogt przyjaé jak najwiekszg ilos¢
energii ze zrodet odnawialnych;

e zmniejszenie mocy elektrowni konwencjonalnych (wegiel, gaz) nastepuje z
zachowaniem minimum systemowego (must-run) na poziomie 4,0 GW;

e utrzymywana jest produkcja energii w skojarzeniu z cieptem na potrzeby
elektrocieptowni i przemystu (jako must-run kogeneracyjny);

e czesénadmiaru energii z OZE jest przekazywana do magazyndéw energii, a nastepnie
oddawana do systemu w okresach, kiedy jest to mozliwe;
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e przyjeto wielkosci mocy zainstalowanych OZE zgodnie z danymi z aKPEiK w
wielkosciach: w 2030 r. wiatr na lagdzie = 19,0 GW, wiatr na morzu = 5,9 GW, PV =
29,0 GW; w 2040 r. wiatr na ladzie = 25,8 GW, wiatr na morzu = 17,9 GW, PV =
46,2 GW. Przyjeto nastepujgce wielkosci produkcji z grupy OZE_A: 2030 r. =
14,0 TWh, 2040 r. = 15,0 TWh;

e przyjeto zgodnie z zatozeniami aKPEIK wielkosci magazyndéw energii, a stosunek
energii do mocy na poziomie 3, co oznacza mozliwosc¢ tadowania lub roztadowania
z petng mocg w czasie 3 godzin: 2030 r. - P = 7,0 GW, E = 21,0 GWh, 2040 r. —
P=17,0 GW, E=51,0 GWh;

e magazynowany jesttylko nadmiar energii z OZE, ktérego nie jest w stanie przyja¢ on-
line system elektroenergetyczny. Magazyny oddajg energie do systemu, kiedy tylko
jest to mozliwe, w celu maksymalizacji pozyskiwania energii ze zrodet
odnawialnych.

Wyniki symulacji sg pokazane w tabeli 3.3. Potencjalna produkcja energii z OZE
wynosi 110,0 TWh w roku 2030 i 189,0 TWh w roku 2040. Ze wzgledu jednak na
koincydencje produkcji energii z wiatru i stonca, a takze wielkosci odbioréw nadmiar energii
z OZE wynosi 21,8 TWh w roku 2030 i 30,3 TWh w roku 2040.

W przypadku istnienia magazynéw energii czes¢ instalacji OZE, ktdéra bytaby
wytgczana, gdyby magazyndéw nie byto, moze pracowac i tadowaé¢ magazyny, a wielko$¢
energii pozyskiwanej dzieki magazynom wynosi 1,4 TWh w roku 2030 i 2,7 TWh w roku
2040. Odpowiada to 6% wielko$ci nadmiaru energii z OZE w roku 2030 oraz 8% nadmiaru
energii z OZE w roku 2040.

Oznaczato, ze magazyny energii moga zmniejszy¢ ograniczang mozliwosc¢ produkcji
energii elektrycznej przez OZE na skutek przymusowych wytgczen tylko o okoto 5-8%.
Nalezy podkresli¢, ze magazyny nie produkujg energii, jak to jest przyjete w bilansach w
aKPEiK, ale pozwalajg tylko na ograniczenie strat potencjalnej produkcji energii przez
instalacje OZE na skutek przymusowych wytaczen.

Potencjalne wielkosSci energii ze Zrédet odnawialnych podane w tabeli 3.3. sg
wielkosciami z aKPEiK skorygowanymi w bardzo niewielkim zakresie (< 2,0-3,0%) przez
programy dynamicznej symulacji uzyte do weryfikacji obliczen zamieszczonych w aKPEiK.

Tabela 3.3. Wielkosci potencjalne i rzeczywiste produkcji OZE

[TWh] 2030 2040
Energia potencjalna OZE 110.0 189.2
Nadmiar OZE 21.8 30.3
Energia OZE z magazynu 1.4 2.7
Realna wielkos¢ OZE 89.6 161.6
Wielkos$¢é OZE w aKPEiK 108.0 195.0
Zmiejszenie zatozen OZE - 184 |- 334

Zrédto: symulacje wtasne.

Realnie pozyskiwana energia z OZE wynosi 89,6 TWh w roku 2030, co stanowi
81,4% wielkosci zaktadanych w aKPEIK i 161,6 TWh w roku 2040, co stanowi 85,0%
wielkosci zaktadanych w aKPEiK. Przy zaktadanych wielko$ciach odbioru energii pokazane
w tabeli 3.3. wielkosci realne dotyczgce OZE nie mogg by¢ zwiekszane przez zwiekszanie
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mocy zainstalowanych zrédet odnawialnych, poniewaz zwiekszaniu mocy OZE bedzie
towarzyszyto zwiekszone przymusowe wytgczanie OZE.

3.4. Realne bilanse energii
Urealniono bilans energii, ktory zostat podany w aKPEiK, poprzez:

e urealnienie wielkosci produkcji energii elektrycznej z OZE oraz wielkosci, jaka
mozna pozyska¢ z nadmiaru energii w przypadku istnienia magazynow;

® przyjecie, ze obecne zaawansowanie programu energetyki jagdrowej wskazuje, ze
takie instalacje nie powstang wczesniej niz po roku 2040;

e utrzymanie wielkosci produkcji energii z elektrowni gazowych, jak przyjeta w
aKPEIK;

e utrzymanie wielkosci zapotrzebowania na energie, jak przyjeta w aKPEiK (mimo
zastrzezen co do zbyt duzej wielkosci), i w zwigzku z tym dostosowanie wielkosci
produkcji energii elektrycznej z wegla, tak aby zapewnic bilans energii, w ktérym
energia produkowana jest réwna energii zuzywanej.

Elementem dyskusyjnym jest zatozenie zuzycia energii elektrycznej w Polsce, ktére
wedtug aKPEiK zwiekszy sie z 166,0 TWh w roku 2023 do 193,0 TWh (16,0%) w roku 2030
oraz 308,0 TWh w roku 2040. Tak duze wzrosty, szczegdlnie do roku 2040 (ponad 85,0% w
stosunku do roku 2023), nie sg odpowiednio uzasadnione.

Zawyzenie prognozowanego zuzycia energii co prawda utatwia w obliczeniach
bilansowych umieszczenie wiekszej ilosci energii ze zrodet odnawialnych i tym samym
pokazanie, ze wypetniane sg zalecenia KE z zakresu udziatu OZE w produkcji energii
elektrycznej, ale jednoczesnie moze to prowadzi¢ do btednych decyzji inwestycyjnych o
znacznym koszcie i obcigzeniu odbiorcow energii. Urealniony bilans energii jest
przedstawiony w tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Urealniony bilans energii w latach 2030 i 2040

Bilans energii 2023 2030 2040 2023 2030 2040
[TWh] aKPEiK aKPEiK aKPEiK Statystyki Realnie Realnie
Wegiel 100 43 4 100 67 110
Gaz ziemny 17 31 28 17 31 28
OZE 45 108 195 45 90 162
El. Jadrowe - - 58 - - -
OZE zmagazynowane 1 7 20 - 1.4 2.7
Pozostate 4.5 4 3 4 4 4
Zapotrzebowanie 166 193 308 166 193 306

Zrédto: dane z aKPEiK i obliczenia wtasne.

Istotnym wnioskiem wynikajgcym z urealnienia bilansu energii jest koniecznos$¢
utrzymania produkcji energii elektrycznej z wegla na poziomie pozwalajgcym na uzyskanie
67,0 TWh w roku 2030 oraz 110,0 TWh w roku 2040. Odpowiada to zuzyciu wegla
kamiennego przez elektrownie weglowe na poziomie okoto 30,0 mln ton rocznie, w
zaleznosci od szybkosci odchodzenia od wegla brunatnego.

Udziaty procentowe poszczegélnych technologii w zapewnieniu bilansu
zapotrzebowania na energie elektryczng sg pokazane w tabeli 3.5. Obliczenia wskazujg, ze
nie jest mozliwe osiggniecie zaktadanych w aKPEiK udziatéw OZE w produkcji energii
elektryczne,j.
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Tabela 3.5. Udziaty procentowe poszczegélnych technologii w produkcji energii
elektrycznej

Bilans energii -udziaty technologii 2023 2030 2040 2030 2040
[%] aKPEiK aKPEiK aKPEiK Realnie Realnie

Wegiel 60% 22% 1% 35% 36%
Gaz ziemny 10% 16% 9% 16% 9%
OZE 27% 56% 63% 46% 53%
El. Jadrowe 0% 0% 19% 0% 0%
Energia OZE z magazynu 1% 4% 6% 1% 1%
Pozostate 3% 2% 1% 2% 1%
Zapotrzebowanie 100% 100% 100% 100% 100%

Zrodto: obliczenia wtasne na podstawie danych z tabeli 3.4.

Szacowany dla Polski udziat OZE w produkcji energii elektrycznej wynosi 50,0-
60,0% catej produkcji i wielkosci te sg maksymalne. Zwiekszanie mocy zainstalowanych
elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych ponad wskazany poziom skutkuje coraz
wiekszym nadmiarem energii ze zrédet odnawialnych i wytagczaniem tych instalacji,
poniewaz odbiorcy systemu elektroenergetycznego nie sg w stanie przyjac¢ wiekszej ilosci
takiej energii. Zwiekszanie pojemnosci magazyndw ma ograniczone rezultaty.

3.5. Weryfikacja bilansow mocy podanych w aKPEiK

Bilanse energii przedstawione w tabeli 3.4. sg niezbedne dla zagwarantowania
dostaw energii elektrycznej do wszystkich odbiorcéw i wymagajg odpowiedniego poziomu
mocy wytworczej. Moce wytworcze, dzieki ktorym mozna wyprodukowaé potrzebng ilos¢
energii elektrycznej, sg ukazane w tabeli 3.6.

Przy obliczaniu realnych bilanséw mocy, opartych na stosowanej powszechnie
metodologii (UCTE, ENTSO-E), dokonano korekt bilanséw prezentowanych w aKPEiK w
nastepujgcym zakresie:

e nie wliczano do bilanséw mocy niedyspozycyjnych zrédet energii oraz

e zredukowano moce magazyndw, jakie mogg byé wykorzystane do bilansu w
szczycie zapotrzebowania, o 50,0%; kierowano sie przy tym wielkoSciami
wykorzystania magazynéw z symulacji dynamicznych za pomocg godzinowych
profili generacji OZE i zapotrzebowania.

Tabela 3.6. Ocena wystarczalnosci zasilania (supply adequacy) wykonana zgodnie ze
stosowang metodologig

Bilanse mocy 2023 2030 2040 2023 2030 2040
[MW] aKPEiK | aKPEiK | aKPEiK |Statystyki| Realnie | Realnie
Wegiel 31.5 20.0 5.6 31.5 20.0 16.0
Gaz ziemny 4.1 12.0 13.0 4.1 12.0 13.0
OZE 28.8 57.0 93.0 28.8 93.0 57.0
El. Jadrowe 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0
Magazyny, ESP 1.4 7.0 17.0 1.4 7.0 17.0
Inne 0.6 0.3 0.2 0.6 0.2 0.2
Suma 66.4 96.3 135.8 36.2 35.7 30.7
Moc Max+ Rez 32.2 39.5 43.7 32.2 39.6 43.7
Bilans catkowity 34.2 56.8 92.1 4.0 -3.9 -13.0

Zrodto: dane z aKPEiK, PSE S.A. i symulacje wtasne.
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Analiza danych przedstawionych w tabeli 3.6. pokazuje, ze o ile w roku 2023 mozna
byto zachowaé¢ warunek adekwatnosci zasilania energig elektryczng i mieé¢ pewng
niewielkg nadwyzke w wielkosci okoto 4,0 GW mocy, o tyle juz w roku 2030, przy
zaktadanym ograniczeniu dyspozycyjnych mocy wytworczych, warunek adekwatnosci
zasilania nie jest zachowany i negatywny bilans wynosi 3,9 GW, a w roku 2040 ten
negatywny bilans powieksza sie i wynosi 13 GW. Tak duzy brak adekwatnosci zasilania
spowoduje awarie systemowe i braki w dostarczaniu energii elektrycznej na potrzeby
spoteczenstwa i gospodarki.

Tabele 3.7. Moce zainstalowane OZE

Moce zainstalowane Moc [GW] Wzrost [%]

Lata 2023 2030 2040 2030/2023 |2040/2030
Wiatr - Onshore 9.5 19 25.8 200% 136%
Wiatr - Offshore 0 5.9 17.9 100% 303%
PV 17.1 29 46.2 170% 159%
Razem Wiatr+PV 26.6 53.9 89.9 203% 167%

Zrédto: dane z aKPEiK, obliczenia wtasne.

Gtéwnym powodem braku adekwatnosci zasilania w roku 2030 i 2040 jest szybki
rozwoéj zrédet odnawialnych (tabela 3.6.), ktéremu nie towarzyszy rozwoj dyspozycyjnych
Zrédet energii:

e moce instalacji weglowych spadajg,
e moce instalacji gazowych nie wzrastaja,

e bardzo powolny postep w realizacji programu energetyki jgdrowej wskazuje, ze jezeli
tego typu Zrédta bedg zbudowane, to nie wczesniej niz po roku 2040.

3.6. Rezerwy mocy

Rezerwy mocy w systemie elektroenergetycznym musi cechowac¢ dyspozycyjnosé,
co oznacza mozliwos¢ ich uruchomienia i pozyskiwania energii w kazdej dowolnej chwili,
kiedy jest to potrzebne do zhilansowania systemu elektroenergetycznego, niezaleznie od
pory dnia, roku czy warunkéw atmosferycznych.

Obecnie znane sg trzy technologie moggce zapewni¢ dyspozycyjnosé¢ zrodet
wytwdrczych energii elektryczne;j:

e elektrownie weglowe, ktére sg najbardziej elastyczne,
e elektrownie gazowe, szczegdlnie pracujgce w uktadzie otwartym oraz
e elektrownie jadrowe.

Do pewnego stopnia mozna wykorzysta¢ magazyny energii jako rezerwy mocy.
W zadnym wypadku nie powinno sie jednak zaktada¢ wykorzystania — jako rezerw mocy —
OZE z grupy zrodet niedyspozycyjnych, takich jak farmy wiatrowe i fotowoltaiczne.

Pomimo bardzo jasnych zasad wyznaczania bilanséw mocy i rezerw w aKPEiK
w Zataczniku 3. do aKPEIK. Zatozenia prognostyczne i metodyka prognozowania w rozdziale
2.13.1.4. ,zatozono, ze w momencie wystgpienia obcigzenia szczytowego sumaryczna
moc dyspozycyjna elektrowni wiatrowych na ladzie i wynosié¢ bedzie 12,5% ich mocy
osiggalnej, natomiast elektrowni wiatrowych na morzu 15%? (s. 35). Zatozenie to nie jest
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uzasadnione, a oparcie na nim pracy systemu elektroenergetycznego bedzie prowadzi¢ do
brakéw w dostawach energii elektrycznej i ewentualnej awarii systemowe;j.

Analiza mozliwosci pozyskania rezerw wskazuje, ze w rzeczywistosci realizacja
zatozenia aKPEiK dotyczgcego pozyskiwania rezerw mocy z OZE jest niemozliwa.
Przyktadem jest rok 2023, ktéry jest poczatkowym rokiem analiz dokonanych w aKPEIK i w
ktérym maksymalne zapotrzebowanie wystgpito 18 listopada 2023 r.

Tabela 3.8. Analiza mozliwosci wykorzystania rezerw mocy z wiatru.

Godziny dnia (Zapotrzebowanie |Potrzebne Rezerwy mocy| Udziat rezerw
18 list. 2023 r. |na moc (MW) rezerwy (MW) [z wiatru (MW) [z wiatru (%)

1 18926 1580 140 8.8%
2 18434 1615 152 9.4%
3 18230 1643 164 10.0%
4 18294 1647 165 10.0%
5 18 662 1667 165 9.9%
6 19575 1690 169 10.0%
7 22410 1956 168 8.6%
8 24522 2118 159 7.5%
9 25743 2201 153 7.0%
10 26 391 2227 134 6.0%
11 26 480 2208 113 5.1%
12 26795 2248 103 4.6%
13 26772 2220 88 4.0%
14 26 687 2195 85 3.9%
15 26142 2174 89 4.1%
16 26242 2236 102 4.6%
17 26 665 2 366 122 5.2%
18 26 502 2376 133 5.6%
19 26138 2319 146 6.3%
20 25865 2 256 156 6.9%
21 25176 2120 143 6.7%
22 23568 2026 138 6.8%
23 21937 1953 153 7.8%
24 20628 1824 167 9.2%
25 19552 1681 179 10.6%

Zrédto: dane z aKPEiK, PSE S.A., obliczenia wtasne.

Gdyby, jak proponuje sie w aKPEiK, oprze¢ zapewnienie rezerw mocy na generacji z
wiatru, to farmy wiatrowe w dniu maksymalnego zapotrzebowania dostarczytyby nie wiecej
niz okoto 10,0% potrzebnych rezerw. Pozostate niezbedne dla systemu
elektroenergetycznego rezerwy mocy muszg by¢ zapewnione przez elektrownie w petni
dyspozycyjne, takie jak elektrownie weglowe i gazowe.
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Udziat OZE w rezerwach mocy w dniu najwiekszego zapotrzebowania ilustruje
rysunek 3.1.

Rezerwy mocy w dniu maksymalnego zapotrzebowaniaw 2023 r.
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Wielkos¢ rezerw mocy w MW

o

Rysunek 3.1. Mozliwy udziat generacji z wiatru w rezerwach mocy
Zrédto: dane PSE S.A., aKPEiK.

Zatozenie mozliwosci dostarczania rezerw przez generacje energii z wiatru, jak czyni
sie to w aKPEIK (zatgcznik 3, rozdziat 2.13.1.4.), jest mato odpowiedzialne, co ilustruje

rysunek 3.2. pokazujgcy bilanse mocy w dniu 18 listopada 2023 r., kiedy wystgpito
najwieksze zapotrzebowanie na moc.
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Pokrycie maksymalnego zapotrzebowania w roku 2023
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Rysunek 3.2. Pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng w dniu maksymalnego
zapotrzebowania przez rézne technologie (JWCD i nJWCD = wegiel i gaz)
Zrédto: dane PSE S.A.

3.7. Moce przytaczeniowe

Operatorzy sieci sg zobowigzani corocznie publikowac informacje o wielkosci
istniejgcych mocy przytgczeniowych sieci przesytowej i sieci dystrybucyjnych oraz
wielkosciach, jakie mogg wystgpic¢ 5 lat pdzniej. Informacje te sg uaktualniane corocznie.
Wielkos¢é mocy przytaczeniowych zalezy od wielkosci odbioréw energii i byta ograniczona
w roku 2023 w systemach dystrybucyjnych, gdzie przytaczana jest wiekszos¢ Zrodet
odnawialnych, do okoto 4,0 GW.

Tabela 3.9. Wielkosci mocy przytagczeniowych deklarowanych przez operatoréow sieci
dystrybucyjnych.

Rok ENEA PGE ENEGA |TAURON |STOEN |Razem
2023 2.21 0.57 0 0.32 0.93 4.03
2028 2.31 0.62 0 0.32 0.99 4.24

Zrédto: dane spétek ENEA, PGE, ENERGA, TAURON, STOEN.

Analiza planowanych nowych mocy OZE w aKPEiK pokazuje, ze w latach 2023-
2030 nastgpi wzrost mocy zainstalowanych elektrowni wiatrowych na ladzie o 9,0 GW,
wiatrowych na morzu 0 5,9 GW oraz fotowoltaicznych o 12,0 GW. Catkowity przyrost mocy
OZE do 2030r. jest szacowany w aKPEiK na okoto 27,0 GW. Kolejne wzrosty majg nastgpi¢
w latach 2030-2040 i majg wynosic¢ w przypadku elektrowni wiatrowych na lagdzie 6,8 GW,
wiatrowych na morzu — 12,0 GW, fotowoltaicznych — prawie 17,2 GW. W sumie wzrosty
mocy OZE w latach 2030-2040 majg wynosic okoto 36,0 MW.
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Tabela 3.10. Planowane moce do przytgczenia wedtug aKPEiK i istniejagce moce
przytgczeniowe

Nowe moce (GW)

Okres 2023-2030 [2030-2040
Wiatr na ladzie 9 6.8
Wiatr na morzu 5.9 12
PV 12 17.2
Razem nowe OZE 26.9 36
Mozliwosci przytaczenia do 2028 4.24 ?

Brak mocy przytgczeniowych -22.66 ?

Brak mocy przytaczeniowych w % 84% ?

Zrédto: dane z aKPEIK oraz spétek ENEA, PGE, ENERGA, TAURON, STOEN.

Z analizy danych zawartych w tabelach 3.9. i 3.10. wynika, ze praktycznie nie ma
mozliwosci przytaczenia nowych mocy wytworczych w wielkosciach liczonych na tysigce
MW, tak aby zapewni¢ realizacje aKPEiK. O trudnej sytuacji, jesli chodzi o mozliwos¢
nowych przytagczen, swiadczg dane Urzedu Regulacji Energetyki, pokazujace, ze tysigce
wnioskow o przytgczenie zostaty odrzucone przez operatorow sieci ze wzgledu na brak
mocy przytaczeniowych.

Planowane w aKPEiK moce przytgczeniowe OZE sg nierealne, co czyni caty Krajowy
Plan w dziedzinie Energii i Klimatu niemozliwym do realizac;ji.

3.8. Gtowne putapki w planowaniu rozwoju systemow elektroenergetycznych

Dokonujgc planowania rozwoju systemu elektroenergetycznego nalezy braé pod

uwage trzy gtéwnie putapki planowania, ktére mogg prowadzi¢ do strategicznych
btedéw.

1. Putapka zastapienia elektrowni weglowych przez elektrownie gazowe,
ktéra ma nastepujace gtéwne elementy:

a. Dostepnos¢ paliwa gazowego. Polska ma ograniczone zasoby gazu
ziemnego, ktérego wtasne wydobycie wynosi okoto 5 mld m? rocznie.
Kolejne 5 mld m? rocznie moze byé dostarczane do gazoportu z
mozliwoscig pewnej rozbudowy w postaci gazu ptynnego (LNG).
Rurocigg Baltic Pipe moze teoretyczne dostarczy¢ 10 mld m? gazu
ziemnego, ale rurocigg ten jest kontrolowany przez Polske tylko na
odcinku wybrzeze Polski i Danie, poniewaz dalej jest on dotagczony do
dunskiego systemu gazowego, a nastepnie do rurociggu Niemcy-
Norwegia (Euro Pipe ll), ktérego przepustowosé wynosi 24 mld m?® z
czego Baltic Pipe moze pobiera¢ do 10 mld m3. Wielko$¢ gazu
ptyngcego do Polski jest silnie zalezna od zapotrzebowania Danii i
Niemiec na gaz ziemny z Norwegii, co stwarza ryzyko ograniczenia
dostaw gazu ziemnego do Polski w planowanych ilosciach. Dla rozwoju
elektroenergetyki w oparciu o elektrownie i elektrocieptownie gazowe
potrzebne bytoby dodatkowo ponad 30 mld m? niezawodnych dostawa
gazu ziemnego rocznie.
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b. Ryzyko dostaw gazu LNG. Budowa nowych gazoportéow w Polsce

zwieksza, co prawda, mozliwos¢ przyjmowania gazu, ale jednoczes$nie
zwieksza uzaleznienie do dostaw drogg morska, ktdra ze wzgledu na
trwajgce konflikty staje sie coraz bardziej ryzykowna. Przyktadem moga
by¢ dostawy gazu LNG z Bliskiego Wschodu do Europy, ktore sa
realizowane sg wokot Afryki ze wzgledu na brak bezpieczenstwa na
Morzu Czerwonym. Rozwdj elektrowni korzystajacych z gazu, jako
paliwa niesie za sobg znaczne ryzyko.

Spekulacje na rynku LNG. Latwosc¢ przekierowania dostaw gazu LNG
powoduje, ze rynek LNG staje sie rynkiem spekulacyjnym o szybko
zmieniajgcych sie cenach, powoduje to zwiekszone ryzyko
niestabilnosci kosztéw produkcji energii elektrycznej w elektrowniach
gazowych.

. Elastycznosc¢ pracy elektrowni gazowych. Elektrownie gazowe maja

duzg elastycznosé pracy pod warunkiem, ze turbiny gazowe pracujg w
uktadzie otwartym. Jednak ze wzgledu na niskg sprawnosci otwartego
uktadu (35%), najczes$ciej stosuje sie turbiny gazowo-parowe, w
ktérych spaliny wylotowe z turbiny gazowe sg wykorzystywane do
produkcji pary, ktéra napedza turbine parowg. Takie uktady (CCGT -
Combine Cycle Gas Turbine) mogg pracowaé w trzech konfiguracjach:
»1:1” — jedna turbina gazowa i jedna parowa, ,2:1” — dwie turbiny
gazowe i jedna parowa oraz ,,3:1” trzy turbiny gazowe i jedna parowa.
Jednak charakterystyki pracy uktadéw gazowo-parowych powodujg
znaczne zmniejszenie elastycznosci catego uktadu, co powoduje, ze
uktady CCGT czesto sg znacznie mniej elastyczne od elektrowni
weglowych, co ogranicza ich zastosowanie do bilansowania
odnawialnych zrédet energii.

2. Rozbudowa sieci elektroenergetycznych. Panuje powszechnie przekonanie,
ze konieczna jest rozbudowa sieci elektroenergetycznych w Polsce w celu
zwiekszenia produkcji energii ze zréodet odnawialnych, ktéra obecnie jest
ograniczana ze wzgledu na przecigzenia sieci. Na rozwoj sieci przesytowych i
dystrybucyjnych tylko w roku 2024 zostanie wydane ponad trzynascie (13)
miliardow zt. Jednak znaczne inwestycje w sieci elektroenergetyczne bede
miaty ograniczony wptyw na zwiekszenie produkcji ze zrédet odnawialnych,
poniewaz:

a.

b.

Produkcja energii z OZE jest ograniczona gtéwnie ze wzgledu na bilanse
mocy, kiedy moce produkujgce energie z OZE sg wieksze od wielkosci
odbiorow. Zastosowanie magazynow energii moze tylko w pewnym
stopniu zwiekszy¢ produkcje OZE, co jest pokazane w rozdziale 3.

Sieci przesytowe najwyzszych napiec¢ (220kV i 400kV) sg coraz bardziej
niedocigzone, ze wzgledu na coraz wiekszg ilos¢ energii produkowang
na nizszych napieciach. Niedocigzenie sieci przesytowych powoduje
znaczny wzrost napie¢ (nawet o ponad 40%), co powoduje koniecznosé
stosowania kosztowym kompensatorow rownolegtych.
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Wzrost mocy i produkcji energii z OZE powoduje zmniejszenie poboru
energii ze zrédet centralnych i zmniejszenie obcigzenia sieci
dystrybucyjnych (poza pewnymi wyjatkami  w  sieciach
koordynowanych 110kV) i prowadzi do zwiekszenia przepustowosci
sieci i zmniejszenia strat, ktore to zmniejszenie wynika gtéwnie z
roznych kierunkow przeptywu energii dla odbiorcow ze zrddet
centralnych i energii produkowanej przez OZE.

Obecnie straty energii w sieciach przesytowych wynosza okoto 2%, aw
sieciach dystrybucyjnych okoto 6-8% w zaleznosci od rozlegtosci sieci,
a zatem mozliwosc¢ istotnego zmniejszenia strat jest ograniczona.

Mozliwosci przytgczania nowych Zrodet zalezg gtownie od bilansu
mocy wprowadzanie do system i pobieranej z systemu, a wiec efekty
rozwoju sieci sg ograniczone.

Sieci elektroenergetyczne w Polsce byty budowane w celu zapewnienia
energii elektrycznej odbiorcom i robig to skutecznie od 50 lat. Obecnie
sieci sg rozbudowywane gtéwnie na potrzeby produkcji energii z OZE i
koszty rozwoju tych sieci powinni ponosi¢ producenci energii OZE.

Rozwdj sieci dla OZE, w szczegdlnosci dla farm wiatrowych morskich
jest bardzo kosztowny, poniewaz wymaga budowy linii najwyzszych
napie¢ w celu przetransportowania energii z wybrzeza do gtéwnych
centréow odbioru na linii Krakéw-Katowice-Opole- Wroctaw, na
odlegtosé okoto 500-700km. Kosztami rozwoju tych sieci powinni
zostaé obcigzeni wtasciciele morskich farm wiatrowych.

3. Rozbudowa magazynéw energii. Poniewaz nie istnieje bezposrednia
mozliwos¢ magazynowania energii elektrycznej, to mozliwosci posredniego
magazynowania sg ograniczone zaréwno w czasie, jak i w wielkosci:

a.

Wykorzystanie magazyndw energii dla zwiekszenia produkcji energii ze
Zrédet odnawialnych jest ograniczone, jak pokazujg analizy w rozdziale
3.

. Ze wzgledu na sezonowos$¢ produkcji energii ze stonca i wiatru

elektroenergetyka potrzebuje dtugoterminowych i wielkoskalowych
magazynow energii, ktorych technologie nie sg obecnie dostepne.

Duze naktady inwestycyjne szczegdlnie w technologie typu BESS moga
poprawi¢ warunki krotkookresowego bilansowania, ale nie moga
istotnie zredukowac ograniczania pracy farm wiatrowych i PV, ktérych
dokonujg operatorzy sieci i ewentualnego wykorzystania tej energii w
okresach, kiedy OZE nie produkuja energii np. okresy flauty.

Planujgc rozwdj systemu elektroenergetyczne i warunki zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego dla odbiorcéw energii nalezy uwaznie przeanalizowaé wskazane
powyzej putapki rozwoju, ktdére czesto, w powszechnych opiniach, sg tatwymi
drogami do osiggniecia planowych celdw, ale w rzeczywistosci okazujg sie btednymi
drogami na skroty.
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3.9 Podsumowanie

Wieloletnie badania prowadzone w zakresie miksu energetycznego z
zastosowaniem modeli dynamicznych wskazujg, ze maksymalna wielkos¢ energii, jaka
moze by¢ uzyskana z odnawialnych Zrédet i wprowadzona do systemu
elektroenergetycznego, wynosi okoto 55,0-60,0% catkowitego zuzycia energii elektrycznej
w Polsce.

Jesli sie zatozy, ze istnieje realna mozliwosé wyprodukowania okoto 10,0% energii z
gazu ziemnego, a by¢ moze pdzniej z wodoru oraz ze jest mate prawdopodobienstwo, ze
elektrownie jadrowe zostang zbudowane przed rokiem 2040, to okoto 30,0% energii
elektrycznej, w wielkosci okoto 100,0-120,0 TWh, musi by¢ wyprodukowane z wegla. A
zatem zapotrzebowanie wielkoskalowej elektroenergetyki na wegiel kamienny osiggnie
poziom minimum 25,0-30,0 mln ton rocznie.
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ll. Ocena pewnosci finansowania transformaciji klimatyczno-
energetycznej - analiza projektu Krajowego Planu w
dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. (aktualizacja KPEIK z
2019r.)

drArtur Bartoszewicz

1. Podstawa analizy

Opinia przygotowana na podstawie analizy nastepujgcych dokumentdw:

e Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. (aktualizacja KPEiK z2019r.),
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa, pazdziernik 2024 r. (dalej: akKPEiK).

e Zatgcznik 5. do aKPEiK. Finansowanie transformacji klimatyczno-energetycznej,
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa, pazdziernik 2024 r.

e Krajowy Plan Odbudowy i Zwigekszania Odpornosci, Ministerstwo Funduszy i
Polityki Regionalnej, Warszawa, czerwiec 2022 r.

o Komisja Europejska, Dokument roboczy stuzb Komisji — Analiza planu odbudowy i
zwigkszania odpornosci Polski. Towarzyszacy dokumentowi: Wniosek dotyczacy
DECYZJI WYKONAWCZEJ RADY w sprawie zatwierdzenia oceny planu odbudowy i
zwiegkszania odpornosci Polski {COM (2022) 268 final}, Bruksela, dnia 1.06.2022r.,
SWD (2022) 161 final.

e Szczegdtowy Opis Priorytetow Programu Fundusze Europejskie na Infrastrukture,
Klimat, Srodowisko 2021-2027, wersja SZOP.FENX.008, obowigzuje od dnia 2024-
06-28, SZOP Biezacy, Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Departament
Programow Infrastrukturalnych.

e Komentarz do rozporzadzen UE dla polityki spdjnosci na lata 2021-2027,
Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Warszawa 2022.

2. Wstep

W analizach przeprowadzonych w ekspertyzie Drapiezny Zielony (Nie) tad’
eksperci wykazali szereg kosztow zwigzanych z implementacjg zatozen transformacji
energetycznej przewidzianej w tej ideologii.

Wedtug analiz prezentowanych w tej ekspertyzie sam $redni koszt renowacji
budynku to okoto 200,0 tys. PLN, co oznacza, ze tylko koszt renowacji budynkéw
wybudowanych do 2002 r. bedzie wynosit okoto 1000,0 mld PLN. W Polsce znajduje sie
okoto 15,0 tys. km gtéwnych drog. Wymaog instalowania tadowarek co 60 km oznacza
zatem obowigzek wybudowania okoto 250 tadowarek, ktére powinny mie¢ 4-8 miejsc
pozwalajgcych natadowanie pragdem statym. Koszt ich budowy mozna szacowac na okoto
500,0 mln PLN. Proponowany przez rzgd program doptat do pojazdéw elektrycznych w

" Drapiezny Zielony (Nie) tad, pod red. dr Artura Bartoszewicza, opracowania eksperckie i badanie
spoteczne przygotowane na zlecenie Komisji Krajowej NSZZ ,Solidarno$¢”, NSZZ ,,Solidarnosé” & Tysol
sp. z 0.0., Warszawa 2024.
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ramach wykorzystania srodkéw z Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
(dalej: KPO) w wysokosci ponad 1,6 mld PLN oznacza wzrost liczby samochoddéw
elektrycznych o co najmniej 500,0 tys. tylko w ramach tego programu. Projektowana
dyrektywa zaktada konieczno$¢ instalacji tadowarki o mocy minimum 1,3 kW na 1
samochdd elektryczny, co oznacza, ze potrzeba okoto 200,0 tys. tadowarek, ktérych koszt
wraz z instalacjg wynosi okoto 20,0 tys. PLN, czyli catkowity koszt budowy tadowarek tylko
dla samochodow osobowych to prawie 4,0 mld PLN.

Dotychczas Ministerstwo Klimatu i Srodowiska szacowato, ze na przeprowadzenie
zielonej transformacji Polski do 2030 r. przeznaczonych zostanie ogétem 260,0 mld PLN
pochodzacych z funduszy unijnych i krajowych. Kwota ta obejmuje wsparcie z réznych
zrodet, m.in. z polityki spéjnosci, a takze priorytetowych programéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (dalej: NFOSiGW), Wspélnej Polityki
Rolnej oraz krajowych funduszy celowych. Jeszcze w lutowym projekcie KPEiK szacowano,
ze dla Polski transformacja w kierunku gospodarki o niskiej, a nastepnie zerowej emisji
przyniesie w najblizszej dekadzie koszty na poziomie okoto 2,5-3,0% produktu krajowego
brutto (dalej: PKB), czyli wedtug dzisiejszych cen okoto 60,0 mld PLN rocznie, co daje
tacznie okoto 500,0 mld PLN do 2030 r. W ramach polityki spdjnosciilnstrumentu na Rzecz
Odbudowy i Odpornosci Polska moze otrzymac w latach 2021-2027 okoto 170,0 mld EUR,
ado 2030 r. — okoto 250,0 mld PLN.

Jak wyliczyt francuski Institut Rousseau, koszt dekarbonizacji w catej Unii
Europejskiej (dalej: UE) do roku 2050 wyniesie az 40,0 bln EUR (wydatki publiczne i
prywatne), czyli okoto 1,5 bln EUR co roku przez 27 lat (2024-2050). To kwota absolutnie
niewyobrazalna. Obecny PKB UE wynosi okoto 15,0 bln EUR, a to oznacza, ze na
dekarbonizacje ma by¢ wydawane co roku srednio 10,0% PKB. Polska jest w jeszcze
gorszej sytuacji niz Srednia unijna. Institut Rousseau wyliczyt, ze na dojscie do
zeroemisyjnosci nasz kraj bedzie musiat z pieniedzy publicznych i prywatnych wydawacé co
roku przez 27 lat az 13,6% PKB. Laczne ,inwestycje” publiczne i prywatne na ten cel
wyniosg 2,4 bln EUR, czyli ponad 10,0 bln PLN. Kazdego Polaka, wtgczajgc niemowlaki,
bezrobotnych i emerytéw, bedzie to kosztowato okoto 270,0 tys. PLN. Statystycznie to
660,0 tys. PLN lub — inaczej liczgc — 25,0 tys. PLN rocznie na kazdego pracujgcego Polaka.
To 10 razy wiecej niz wszystkie dotacje unijne (245,5 mld EUR), jakie Polska otrzymata
przez 20 lat (2004-2023). Jednoczesnie to 15 razy wiecej niz wszystkie dotacje unijne netto
(po odjeciu polskiej sktadki do UE), jakie Polska otrzymata przez te 20 lat (161,5 mld EUR).
Wedtug wyliczen Institut Rousseau w przypadku Polski tagczne ,,inwestycje” publiczne i
prywatne na ten cel wyniosg 90,0 mld EUR rocznie, z czego te pierwsze — 34,0 mld EUR.

Analizy i informacje z polskiego Ministerstwa Aktywéw Panstwowych oraz Banku
Pekao S.A. ze stycznia 2022 r. wskazywaty, ze koszty polityki klimatycznej w postaci Fit
for 55 do 2030 r. bedg sie wigzaty dla Polski z kosztem 2,4-2,5 bln PLN, co oznaczato koszt
roczny na kazdego obywatela Polski w latach 2021-2030 w wysokosci okoto 6,4 tys. PLN.
W marcu 2024 r. media informowaty, ze sama modernizacja budynkéw w Polsce zgodnie
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z zatozeniami Zielonego tadu bedzie kosztowata polskie gospodarstwa domowe okoto
1,5 bln PLN.

Z kolei, jak wynika z analizy Banku Pekao S.A., aby sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym
z pakietem Fit for 55, Polska do 2030 r. musi przeprowadzié inwestycje o wartosci okoto
527,0 mld EUR. Wielka czes¢ tych inwestycji i tak musiataby zostaé zrealizowana, a koszty
dodatkowe stanowig mniej niz potowe tej kwoty. Bank ocenia, ze do 2030 r. Polska musi
zainwestowac okoto 7,0% swojego PKB, aby osiggng¢ cele klimatyczne.

Wedtug analiz przeprowadzonych przez Spotke Restrukturyzacji Kopalh S.A. za lata
2015-2023 koszty likwidaciji kopaln, w zaleznosci od ich wielkosci, to od 213,3 mln do
460,4 mln PLN. Co wazne, zajmie to od 2 do ponad 6 lat przy jednoczesnym ponoszeniu
kosztéw utrzymania takiego zaktadu gérniczego. Dla poréwnania KE zatwierdzita polski
program pomocy panstwowej o wartosci 300,0 min EUR na ztagodzenie kosztéw
spotecznych zwigzanych z zamykaniem elektrowni i kopaln wegla.

Catkowity budzet Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformaciji na lata 2021-
2027 wynosi 17,5 mld EUR. Kwota 7,5 mld EUR jest finansowana z wieloletnich ram
finansowych, a dodatkowe 10,0 mld EUR — w ramach NextGenerationEU. Znaczna czes$¢
tych srodkow trafi do przedsiebiorstw z réznych sektorow gospodarki europejskiej, ktore
warunkujg dziatania otrzymywaniem wsparcia publicznego (teoretycznie zabronionej w UE
pomocy publicznej).

Skale niezbednych naktadéw na transformacje energetyczng opartg na klimatyzmie
obrazuje jednak koszt, jaki zostat oszacowany w najwiekszej uprzemystowionej
gospodarce UE - gospodarce Niemiec. Ekspert do spraw energii André Thess uwaza, ze
koszty te wyniostyby okoto 10,0 bln EUR, czyli okoto 100,0 tys. EUR na mieszkanca. Niemcy
musiatyby wydawac rocznie okoto 10,0% swojej produkcji gospodarczej na neutralnosé
klimatyczng na przestrzeni nastepnych 20 lat. To wykazuje irracjonalno$é Zielonego tadu i
nierealistyczno$¢ postawionych w nim celéw. Mimo to tamtejszy rzad nadal deklaruje, ze
kraj osiggnie neutralnos¢ klimatyczng do 2045r.

3. Zatozenia finansowe KPEiK - wydatki

Analizowany materiat obejmuje prezentacje potrzeb inwestycyjnych, jakie wedtug
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska wynikajg z transformacji klimatyczno-energetycznej
Polski. Analiza oparta zostata na dwdch scenariuszach: WAM (ang. with additional
measures) i WEM (ang. with existing measures). Scenariusze WAM i WEM, opisane w
aKPEiK w zatgczniku 1 (WAM) i zatgczniku 2 (WEM), przedstawiajg dwa rozne podejscia do
realizacji celow klimatycznych — od bazowego scenariusza utrzymania istniejgcych polityk
po scenariusz aktywnej transformacji z dodatkowymi $rodkami i instrumentami. Analiza
obejmuje tgczne potrzeby inwestycyjne, przy czym w sektorze elektroenergetycznym
dokonano réwniez podziatu na produkcje energii i jej transport. Dodatkowo szczegotowe
informacje w kontekscie rozwoju infrastruktury energetycznej, technologii odnawialnych
Zzrodet energii (dalej: OZE) oraz modernizacji istniejgcych systemow energetycznych
przedstawiono w zatacznikach 1i 2 do aKPEiK.
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Scenariusz WEM (zatagcznik 2 do aKPEiK) przedstawia potrzeby inwestycyjne
zwigzane z transformacjg energetyczng Polski, oparte na analizie obecnych polityk i
Srodkow.

Scenariusz WAM (zatgcznik 1 do aKPEIK) zaktada bardziej ambitne (aktywne)
podejscie do transformaciji energetycznej Polski w poréwnaniu ze scenariuszem WEM.
Wymaga on znacznie wiekszych naktadéw inwestycyjnych w rdéznych sektorach
gospodarki, aby zrealizowa¢ dodatkowe polityki i sSrodki majgce na celu gtebszg redukcje
emisji gazéw cieplarnianych oraz zwiekszenie efektywnosci energetyczne;.

Tabela 3.1. Naktady inwestycyjne w sektorach paliwowo-energetycznych dla scenariusza
WEM (mln PLN)

tgczne naktady inwestycyjne 638303 | 673545 | 554547 | 491548 | 2357943

Przemyst 31493| 26713| 28000 27721 113926

Transport 185308 | 150855| 77067| 61954| 475184

Gospodarstwa domowe 74290| 78317| 57696| 40087 250 390

Ustugi 8329 6 064 5180 5002 24576

Rolnictwo 20779 18888| 17194| 15680 72540
Produkcja energii

. 117203 | 181113 | 199504 | 177729| 675549
Sektor elektrycznej

energetyczny Przesyti dystrybucja
energii elektryczne;j

19092| 67932 47508| 56388 190920

Sektor Produkcja ciepta 4880 4152 4311 7570 20912
cieptowniczy Dystrybucja ciepta 35520| 39960| 39960| 39960 155400
Sektor gazowy (w tym biometan) 88800| 47527| 26729 17975 181 030
Sektor paliw ptynnych 44071| 44393| 44652 35520 168 636
Gornictwo 8538 7633 6746 5963 28879

Zrédto: Zatgcznik 5. do aKPEiK. Finansowanie transformacji klimatyczno-energetycznej, s. 4.
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Tabela 3.2. Naktady inwestycyjne w sektorach paliwowo-energetycznych dla scenariusza
WAM (mln PLN)

taczne naktady inwestycyjne 647898 | 773412| 664637 | 680448 | 2766 395
Przemyst 31493 26711 28860 28860 115924
Transport 185308 | 150853 111000 88800 535961
Gospodarstwa domowe 74290 93981 69237 48103 285612
Ustugi 8329 6975 5958 5754 27017
Rolnictwo 20779 18888 17192 15682 72541
Sektor | Produkcja energii elektrycznej*™ 126873 | 193224 187031 | 280861 787 989
;rsfj Przesyti dystrybucja energii elektrycznej 19092 | 116417 81696 71040 288245
Sektor | Produkcja ciepta 4804 5643 10230 14807 35484
ciepto

wnicz | Dystrybucja ciepta 35520 48840 48840 44400 177600
y

Sektor gazowy (w tym biometan) 88800 65268 44400 35520 233988
Sektor paliw ptynnych 44071 44391 44653 35520 168636
GOrmictwo 8538 2220 15540 11100 37398

Zrédto: Zatgcznik 5. do aKPEiK. Finansowanie transformacji klimatyczno-energetycznej, s. 4.

W scenariuszu WAM catkowite naktady inwestycyjne w okresie 2021-2040 sg
wyzsze 0 okoto 17,0% w poréwnaniu do scenariusza WEM. taczne inwestycje w
scenariuszu WAM wynoszg okoto 2,766 mld PLN, podczas gdy w scenariuszu WEM jest to
okoto 2,358 mld PLN. Najwieksze réznice w naktadach inwestycyjnych wystepujg w
sektorach energetycznym, w zakresie produkcji (niespetna 20,0%), przesytu i dystrybucji
energii elektrycznej (51,0%) oraz sektorze cieptowniczym w zakresie produkciji ciepta
(70,0%). Scenariusze nie réznig sie znaczaco w zakresie szacowanych naktadéw
w przemysle, rolnictwie i sektorze rafineryjnym.
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Rysunek 3.1. Poréwnanie naktadéw wzgledem scenariuszy z przeznaczeniem na dziatania

zwigzane z wprowadzeniem KPEiK w latach 2021-2040
Zrédto: Zatgcznik 5. do aKPEiK. Finansowanie transformacji klimatyczno-energetycznej, s. 6.

Naktady inwestycyjne w sektorze energetyki wzrastajg w scenariuszu WAM do
okoto 1,076 mld PLN, czyli jest to okoto 210,0 mld PLN wiecej niz w scenariuszu WEM.
Scenariusz WAM zaktada wieksze o ponad 20,0% inwestycje w rozwoj OZE. Scenariusze
WEM i WAM dla cieptownictwa przewidujg odpowiednio okoto 35,5 lub 20,9 mld PLN
inwestycji w produkcje ciepta (70,0% przewagi WAM nad WEM) oraz odpowiednio 177,6
lub 155,4 mld PLN naktadéw na dystrybucje energii. W zakresie inwestycji w cieptownie
scenariusz WAM zaktada naktady na poziomie 36,0 mld PLN (warto$¢ podana z
uwzglednieniem modernizaciji), czyli ponad 60,0% wiecej niz w analogicznych naktadach
zgodnie ze scenariuszem WEM. Najwieksze stosunkowe réznice w wysokosci naktadéow
wystepujg w prognozach dla magazyndw ciepta (160,0%), a takze kottdéw cieptowniczych
(67,0%) i pomp ciepta (71,0%). W sektorze transportu potrzeby inwestycyjne sg wyzsze w
scenariuszu WAM o0 13,0%. W gospodarstwach domowych tgczne naktady w scenariuszu
WEM wynoszg okoto 250,0 mld PLN, a w scenariuszu WAM - okoto 286,0 mld PLN.
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4. Zatozenia finansowe KPEIK - zrodta finansowania

Srodki przeznaczone dla Polski z funduszy unijnych na transformacje klimatyczno-
energetyczna, czyli szacunkowa wielkos¢ wydatkéw klimatycznych w latach 2021-2027,
mogg wyniesc¢ okoto 260,0 mld PLN.

Tabela 4.1. Wykaz zrédet finansowania wedtug aKPEiK

Zrédto Okres wydatkowania Szacowana wartos¢
e Fundusze Europejskie na Infrastrukture, | 2021-2027 260,0 mld PLN
Klimat i Srodowisko (FEnIKS) (do 2030)

e  Fundusze Europejskie dla Polski
Wschodniej (FEPW)

e Instrument na rzecz Odbudowy i
Zwiekszania Odpornosci

e Mechanizm Sprawiedliwej Transformacji, w
tym Fundusz na rzecz Sprawiedliwej
Transformacji. Wsparcie ze Srodkéw
unijnych realizowane jest réwniez w ramach
programéw regionalnych, za ktdérych
wdrazanie odpowiadajg  poszczegdlne
wojewddztwa

o Wptywy z systemu EU ETS, ktére beda
wydatkowane m.in. w ramach Funduszu
Modernizacyjnego

W tym wskazane w aKPEiK:

Spoteczny Fundusz Klimatyczny (SCF) | 2026-2032 11,4 mld EUR
Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania | 2022-2026 26,9 mld EUR
Odpornosci (RRF) — 44,96% catkowitej alokaciji z59,8 mld EUR
powigzane jest z osiggnieciem celdw klimatycznych
Fundusze polityki spéjnosci na zielong | 2021-2027 20 mld EUR
transformacje (PS) z75,5mld EUR

taczniew EUR | 58,3 mld EUR
tacznie w PLN przy kursie z27.10.2024 = 4,34 PLN | 125,1 mld PLN
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Zatacznika 5. do aKPEiK. Finansowanie transformacji
klimatyczno-energetycznej, s. 7 i kolejne.

taczna alokacja SCF + RRF + PS w powyzszych okresach to 149,7 mld EUR
(649,7 mld PLN), na zielong transformacje i cele klimatyczne przeznaczone jest jednak
58,3 mld EUR (125,1 mld PLN).

5. Dostepne zrodta finansowania transformacji energetycznej i celow
klimatycznych w KPO 2022-2026

tgczna wartosé zaalokowanych pierwotnie srodkéw na cele klimatyczne w RRF
(KPO) wynosita 35,36 mld EUR (152,77 mld PLN).

42



© prof. dr hab. inz. Wtadystaw Mielczarski i dr Artur Bartoszewicz

Tabela 5.1. Wktad komponentéw polskiego RRF w realizacje celéw klimatycznych

Komponent Dotacje Pozyczki Koszt Wktadw cele | Wktad w cele
(mln (mln EUR) | taczny klimatyczne | klimatyczne (%
EUR) (mln EUR) | (mln EUR) tacznego
kosztu)

A - Odpornos¢ 4 455,0 245,0 4700,0 130,4 0,4
i konkurencyjnosé
gospodarki
B - Zelona energia 5696,0 8172,0 13 868,0 8766,2 24,8
izmniejszenie
energochtonnosci
C - Transformacja cyfrowa 2797,0 2100,0 4897,0 74,0 0,2
D - Efektywnosc, 4092,0 289,5 4381,5 0,0 0,0
dostepnoscé i jakosé
systemu ochrony zdrowia
E - Zielona, inteligentna 4092,0 289,5 7517,0 6119,3 17,3
mobilnosé
F - Poprawa jakosci 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
instytucji i warunkéw
realizacji KPO

Ogétem | 23857,0 11 506,5 35 363,5 15089,9 42,7

Zrédto: Komisja Europejska, Dokument roboczy stuzb Komisji — Analiza planu odbudowy i zwiekszania
odpornosci Polski. Towarzyszacy dokumentowi: Whiosek dotyczacy DECYZJI WYKONAWCZEJ RADY w
sprawie zatwierdzenia oceny planu odbudowy i zwiekszania odpornosci Polski {COM (2022) 268 final},
Bruksela, dnia 1.06.2022 r., SWD (2022) 161 final, s. 27 59.

6. Dostepne zrodta finansowania transformacji energetycznej i celow
klimatycznych w Polityce Spéjnosci 2021-2027

e Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat i Srodowisko (FEnIKS):

Priorytet

Alokacja (mld EUR)

Alokacja (mld PLN)

Priorytet FENX.01

z Funduszu Spdéjnosci

Wsparcie sektoréw energetyka i Srodowisko

4,62

19,94

Priorytet FENX.02

Regionalnego

Wsparcie sektoréw energetyka i Srodowisko
z Europejskiego Funduszu Rozwoju

5,13

22,16

Priorytet FENX.03
Transport miejski

2,00

8,64

Priorytet FENX.04

Spéjnosci

Wsparcie sektora transportu z Funduszu

4,39

18,94

Priorytet FENX.05

Wsparcie sektora transportu z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego

6,53

28,19

Ltacznie

22,67

97,87

Zrédto: Zatacznik 1. Tabele finansowe, Szczegétowy Opis Priorytetéw Programu Fundusze Europejskie na
Infrastrukture, Klimat, Srodowisko 2021-2027, wersja SZOP.FENX.008, obowigzuje od dnia 2024-06-28,
SZOP Biezacy, Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Departament Programéw Infrastrukturalnych.

e Fundusze Europejskie dla regionalnych programéw operacyjnych — tgcznie

wojewoddztwa dostang 33,36 mld EUR, z tego na cele klimatyczne co najmniej

30,0%.

43




© prof. dr hab. inz. Wtadystaw Mielczarski i dr Artur Bartoszewicz

e Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transformacji — jego catkowity budzet na lata
2021-2027 wynosi 17,5 mld EUR. Kwota 7,5 mld EUR jest finansowana z
wieloletnich ram finansowych, a dodatkowe 10,0 mld EUR - w ramach
NextGenerationEU. W Polsce s$rodki z Funduszu nalata 2021-2027 otrzymato
5 regionow:

wojewodztwo dolnoslaskie — 581,6 mln EUR (podregion watbrzyski),

- wojewédztwo tédzkie — 369,5 mln EUR (wybrane gminy zpodregionow
piotrkowskiego i sieradzkiego),

—~  wojewoédztwo matopolskie — 264,5 mln EUR (podregion oswiecimski),

-~ wojewoédztwo Slaskie — 2216,9 mln EUR (podregiony: katowicki, bielski, tyski,
rybnicki, gliwicki, bytomski i sosnowiecki),

- wojewoédztwo wielkopolskie — 414,8 mln EUR (podregion koninski).
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7. Ocena mozliwych do wykorzystania zrédet finansowania wskazanych w aKPEiK

Poziomy pewnosci finansowania

Niewiadomy
Prawdopodobny
Pewny
Przyjety do analizy
kurs EUR 4,32 PLN
Projekt Okres 2::: ::: Zrédto finansowania fin::nvsv:v?/ziia Uwagi
System wsparcia dla
1 | morskiej energetyki 25 lat 44,60 192,67 Optata OZE
wiatrowej w Polsce
Aukcyjny system
wsparcia dla 2016—
2 | wytwércéw energii 35,41 152,97 Optata OZE
. 2039
ze zrodet
odnawialnych
3i4-tosamo
Stata cena zakupu 2018- Zrédto
31 Fm 2047 04 062 OptataOZE finansowania z tej
samej kwoty
3i4-tosamo
Doptaty do ceny 2018- zrédto
4 rynkowe;j (FiP) 2047 0,14 0,62 Optata OZE finansowania z tej
samej kwoty
Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swoja
konstrukcje (na
podstawie ceny
wyznaczanej ha
5 System swiadectw 2024~ 475 20.50 Zielone lub btekitne zasadzie popytu
pochodzenia 2031 ’ ’ certyfikaty i podazy). Od roku
2024 do 2031
przewiduje sie od
1,50 mld do okoto
20,50 mld PLN
w zaleznosci od
ceny i popytu.
Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swojg
System gwarancji konstrukcje (na
6 . 2013- .
pochodzenia podstawie ceny
wyznaczanej na
zasadzie popytu
i podazy).
System wsparcia
umozliwiajgcy 2025-
7 modernizacie 2045 2,22 9,60 Optata OZE
instalacji OZE
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10

11

12

13

14

15

16

17

Systemy wsparcia
operacyjnego
umozliwiajgcego
pokrycie
uzasadnionych
kosztow
operacyjnych dla
instalacji OZE po
zakorczeniu
dotychczasowego
okresu wsparcia

System wsparcia dla
biometanu (Feed-In-
Premium)

Przeznaczone dla
klastréw energii

i spétdzielni
energetycznych
systemy wsparcia
w ramach ustawy

z dnia 20 lutego
2015r.

o odnawialnych
Zrédtach energii
(tekst jednolity Dz.U.
z22024r. poz. 1361)

Rynek mocy

Premia
kogeneracyjna

Optata zastepcza -
biate certyfikaty

Dwustronny kontrakt
réznicowy dla
energetyki jadrowej

Podwyzszenie
kapitatu zaktadowego
dla energetyki
jadrowej

Gwarancje
i poreczenia dla
energetyki jadrowej

Finansowanie dtuzne
dla energetyki
jadrowej

2025-

2034 0.37

2024-

2024-
2029

2021-

2040 9.26

Trwa 8,40

Trwa

2033~
2097

2025-

2037 13,89

2026-
2059

2026-

2059 16,69

1,60

40,00

36,30

60,00

72,10

46

Optata OZE
Brak
Optata OZE Jedno%nacznle
okreslonego
budzetu
Mechanizm wsparcia
klastréw energii obejmuije
nastepujgce elementy:
— zwolnienie energii
elektrycznej zuzywanej
przez cztonkéw klastra
z optaty OZE oraz
z obowigzku umarzania
o . Brak
Swiadectw pochodzenia, . .
. .. jednoznacznie
—zwolnienie energii .
S . okreslonego
elektrycznej zuzywanej .
. budzetu
przez cztonkéw klastra
z optaty kogeneracyjnej
oraz obowigzku
umarzania Swiadectw
efektywnosci
energetycznej,
— obnizenie kosztow
ustug dystrybuciji
Optata mocowa
Optata kogeneracyjna
Trudna do
Obtata zastencza oszacowania ze
P &P wzgledu na swojg
konstrukcje
Trudna do

oszacowania ze
wzgledu na swoja

konstrukcje
Skarb Panstwa
reprezentowany przez
Ministra Finanséw

Trudna do

oszacowania ze
wzgledu na swojg
konstrukcje

Export-Import Bank of
the United States
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

System wsparcia
dla sektora
wydobywczego wegla
kamiennego

do 2056r.
Krajowy Program
Kolejowy do 2030
roku

Krajowy Plan
Odbudowy

i Zwigkszania
Odpornosci

Program termo

(od 1 lutego 2023 r. do 10 grudnia
2023 r. ztozono 3484 wnioski na
kwotg wsparcia wynoszaca

264,23 mln PLN. Wartos$¢ inwestycji
brutto wynosi 666,73 min PLN,

a liczba mieszkar w budynkach,

dla ktérych zawnioskowano o
granty, wynosi 240 960)

Spoteczny Fundusz
Klimatyczny (SCF)

Fundusz Innowacyjny

Connecting Europe
Facility — CEF

Program Fundusze
europejskie na
Infrastrukture, Klimat
i Srodowisko 2021-
2027 (FENnIKS)

Fundusz
Modernizacyjny

2022-
2049

2014-
2030

2020-
2026

1999~

2026-
2032

2020-
2030

2021-
2027

2021-
2029

2021-
2030

31,69

38,52

26,67

15,25

9,26

15,80

22,66

4,17

136,90

166,40

115,22

65,88

40,00

68,26

97,88

18,00

47

Budzet panstwa

Srodki UE,
budzet paristwa

Instrument na rzecz
Odbudowy i Zwigkszania
Odpornosci (RRF)

Fundusz
Termomodernizacji
i Remontéw (FTiR),
zasilany ze srodkow
budzetu panstwa
oraz KPO

Srodki ze sprzedazy
uprawnien do emisji
gazow cieplarnianych
wramach ETS2i ETS
Dochody unijnego
systemu handlu
uprawnieniami do emisji

Connecting Europe
Facility — CEF

Fundusz Spéjnosci
i Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Srodki ze sprzedazy 2,0%
ogolnej puli uprawnien do
emisji CO, w ramach
unijnego systemu handlu
emisjami, tzw. EU ETS
(Europejski Bank
Inwestycyjny)

20,21,27i31-to
samo Zrédto

finansowania z tej
samej kwoty

20,21,27i31-to
samo zrédto

finansowania z tej
samej kwoty

Ogélny budzet CEF w
skali UE wynosi 33,70
mld EUR, w tym:
transport- 25,80 mld
EUR,
energia -

5,80 mld EUR,
technologie cyfrowe —
2,10 mld EUR.

Po 2027 . -zalezne
od ksztattu kolejnych
wieloletnich ram
finansowych. Przyjeto
40,0% dla transportu
i energii

25i39-to samo
zrédto
finansowania z tej
samej kwoty

244,20 mln EUR
w roku 2023 dla
Polski.
Ostateczna pula
Srodkdéw tego
Funduszu zaleze¢
bedzie od
aktualnej ceny
uprawnien do
emisji.
Szacowana
catos¢ srodkéw
dla Polski -
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27

28

29

30

31

32

33

34

Fundusz Wsparcia
Energetyki

Program
Uzupetniania
Lokalnej i Regionalnej
Infrastruktury
Kolejowej — Kolej+

do 2029r.

FENG - Fundusze
Europejskie dla
Nowoczesnej
Gospodarki

Program Ramowy
Unii Europejskiej
Horyzont Europa

Fundusz Morskiej
Energetyki Wiatrowej

PFR Green Hub

Programy regionalne

Fundusze europejskie
dla Polski
Wschodniej
2021-2027

2024-
2026

2019-
2029

2021-
2027

2021-
2027

2020-
2026

2024-

2021-
2027

2021-
2027

17,10

3,06

7,90

4,79

1,05

4,00

0,85

73,87

13,20

34,13

20,67

4,55

17,28

3,67

48

Instrument na rzecz
Odbudowy i Zwigkszania
Odpornosci (RRF)

Dokapitalizowanie PKP
PLK S.A. na Program
Kolej+, srodki jednostek
samorzadu terytorialnego

Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego
i Fundusz Spéjnosci

Komisja Europejska

KPO - rozdziat dotyczacy
REPowerEU

Polski Fundusz
Rozwoju S.A.
PFR Ventures Sp. z 0.0.

Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego
i Fundusz na rzecz
Sprawiedliwej
Transformacji

Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

18,00 mld PLN
20,21,27i31-to
samo Zrodto
finansowania z tej
samej kwoty

Program znacznie
wykracza poza
cele klimatyczne

Program znacznie
wykracza poza
cele klimatyczne.
Polska ma niska
skutecznosc¢
w tym programie
20,21,27i31-to
samo Zrodto
finansowania z tej
samej kwoty

Istotne
niedoszacowanie.
Fundusze
Europejskie dla
regionalnych
programéw
operacyjnych -
tgcznie
wojewodztwa
dostang
33,36 mld EUR,
ztego nacele
klimatyczne co
najmniej 30,0%
2,65 mld EUR ze
Srodkow UE.
Podziat sSrodkéw
miedzy
poszczegblne
obszary wsparcia:
przedsiebiorczosé
i innowacje —
500,00 mln EUR,
energiaiklimat -
430,00 mln EUR,
zréwnowazona
mobilnosé
miejska —
420,00 mln EUR,
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35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Plan Strategiczny
WPR 2023-2027

Rzgdowy program
budowy lub
modernizacji
przystankéw
kolejowych na lata
2021-2025

Program Fundusze
Europejskie
dla Rybactwa

Inwestycje PGW
Wody Polskie

Fundusz Zeglugi
Srédladowej

Czyste Powietrze

Energia Plus

Moj Prad

M6j Elektryk

Inne programy
finansowane przez
NFOSIGW
Programy
finansowane przez
WFOSiGW

2023~
2027

2021-
2025

2021-
2027

2025-
2029

2022-
2027

2018~
2029

2019-
2030

2019-
2025
2021-
2025

2021-
2027

2021-
2027

0,49

0,23

0,21

0,03

0,01

23,84

0,93

0,69

0,21

0,01

1,85

2,10

1,00

0,90

0,15

0,04

103,00

4,00

3,00

0,90

0,05

8,00
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Europejski Fundusz Rolny
na rzecz Rozwoju
Obszaréw Wiejskich

Srodki wtasne
PKP PLKS.A

Europejski Fundusz
Morski, Rybacki

i Akwakultury,

budzet paristwa

Srodki wtasne
(dziatalnos¢ gospodarcza
wymieniona w art. 255
ust. 10b ustawy z dnia

20 lipca 2017 r. - Prawo
wodne, tekst jednolity
Dz.U.z2024r. poz. 1087)

Budzet panstwa
i Fundusze Europejskie

Srodki wtasne NFOSIGW,
$rodki wtasne
wojewaddzkich funduszy
ochrony srodowiska

i gospodarki wodnej
(dalej: WFOSIGW),
fundusze unijne, pozyczki

Srodki wtasne NFOSIGW,
Srodki wtasne
WFOSIGW, fundusze
unijne, pozyczki

Srodki wtasne NFOSIGW

Srodki wtasne NFOSIGW

Srodki wtasne NFOSIGW

Srodki wtasne WFOSIGW

spojna sie¢
transportowa —
1,170 mld EUR,
zréwnowazona
turystyka -
140,00 mln EUR,
pomoc
techniczna —
40,00 mln EUR

25i39-to samo
Zrédto
finansowania z tej
samej kwoty
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47

48

49

50

51

52

53

54

55

Strategiczny Program
Badan Naukowych

i Prac Rozwojowych
pn. ,,Nowe
Technologie

w zakresie energii"
(NTE)

Projekty Badawcze
Sieci Badawczej
tukasiewicz

Konkursy
Narodowego
Centrum Nauki

Dziatania
Narodowego
Centrum Badan
i Rozwoju

Ksztatcenie

i doskonalenie
zawodowe kadr dla
gospodarki

w zakresie
transformacji
energetyczno-
klimatycznej
Zwolnienia z akcyzy
dla generatoréw

o tgcznej mocy
nieprzekraczajagce;j
1MW

Zwolnienia z akcyzy
dla energii
elektrycznej

Ulgi ustawowe

w podatkach
samorzadowych
(elektroenergetyka)
Ulgi i zwolnienia
fakultatywne
wprowadzane przez
rady gmin

w podatkach
samorzadowych
(transport)
Zwolnienie z akcyzy
pojazdéw
elektrycznych,
wodorowych oraz
hybrydowych typu
plug-in

2021-
2036

2024-
2028

2023~
2027

2018~
2029

0,19

0,02

0,80

0,09

50

Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

Srodki wtasne Sieci
Badawczej Lukasiewicz
(dotacje celowe,
subwencje), budzet
panstwa

Narodowe Centrum
Nauki (NCN)

Budzet panstwa, srodki
wtasne Narodowego
Centrum Badan

i Rozwoju, Fundusze
Europejskie

Subwencja o$wiatowa

Budzet panstwa

Budzet panstwa

Budzet gminy i budzet
panstwa (rekompensaty
dla gmin)

Budzet gminy

Budzet panstwa

Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swoja
konstrukcje

Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swojg
konstrukcje

Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swojg
konstrukcje
Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swojg
konstrukcje

Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swojg
konstrukcje

Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swoja
konstrukcje
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56

57

58

59

60

61

Korzystniejsze odpisy
amortyzacyjne dla
pojazddéw nisko-

i zeroemisyjnych

Ulga
termomodernizacyjna

Ulgi ustawowe

w podatkach
samorzadowych
(rolnictwo)

Ulgi i zwolnienia
fakultatywne
wprowadzane przez
rady gmin

w podatkach
samorzadowych
(rolnictwo)
Zwolnienia ustawowe
z podatkow
samorzadowych
(badania i rozwoj)
Ulgi i zwolnienia
fakultatywne
wprowadzane przez
rady gmin

w podatkach
samorzadowych
(inne sektory)

Budzet panstwa

Budzet panstwa

Budzet gminy

Budzet gminy

Budzet gminy i budzet
panstwa (rekompensaty
dla gmin)

Budzet gminy

tacznie 367,34

1
586,92

wartosci/okresu/konstrukcji

29,82
140,50
197,02

Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swoja
konstrukcje
Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swojg
konstrukcje
Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swojg
konstrukcje

Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swojg
konstrukcje

Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swoja
konstrukcje

Trudna do
oszacowania ze
wzgledu na swoja
konstrukcje

128,81 NIEWIADOMY

606,97 PRAWDOPODOBNY

851,14 [ NNPEWNVINNN

Za pewne zrodta uznano Srodki z budzetu panstwa i
prawdopodobne te, ktore posrednio pochodzg z tych zrodet, lecz zarzagdzane sg przez
podmioty trzecie. Za nieprawdopodobne uznano te, ktore nie posiadajg wskazanej

lub wskazujg Zrédta bazujgce na

budzetu UE, za

innych obszarach

tematycznych, niepowigzanych z zakresem opracowania. Za nieprawdopodobne uznano

réwniez te, ktore wielokrotnie odnoszg sie do tego samego zrddta pierwotnego.
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8. Whnioskii podsumowanie

Skala btedéw metodologicznych i merytorycznych w aKPEiK wskazanych w czesci
pierwszej (analizy aspektow techniczny i wykonalnosci) dyskwalifikujg dokument
rowniez w wymiarze wykonalnosci finansowo-ekonomicznej. Opracowanie nie
prezentuje planowanych do osiggniecia wynikéw ujetych w nim inwestycji z petng
analizg ich wykonalnosci oraz racjonalnosci finansowej i ekonomiczne;j. Brak jest
podstawowych analiz np. wewnetrznej stopu zwrotu (IRR) oraz biezgcej wartosci
netto (NPV) poszczegdlny inwestycji, co umozliwitoby ocene poréwnawczg wobec
tradycyjnych modeli wytwodrczych energii i ciepta w stosunku do proponowanych
planem. Taka analiza powinna objg¢ wszystkie wydatki tgczgce sie z decyzjg
inwestycyjng zarébwno w wymiarze finansowym, ale tez ekonomicznym
identyfikowane w catym okresie zycia inwestycji, w tym petng wycene wszystkich
powigzanych z nig wydatkéw publicznych i prywatnych.

Zaprzeczanie prawom fizyki, niedoszacowanie mocy, btedy w analizie dynamiki
pracy urzadzen, brak zapewnienia ciggtosci dostaw w energie elektryczng dla
spoteczenstwa i gospodarki dyskwalifikuje plan jako narzedzie decyzji w polityce
publicznej, gdyz tworzy zagrozenie funkcjonowania gospodarki i spoteczenstwa.
Jest to dokument opierajgcy sie na zatozeniach niewykonalnych finansowo i
ekonomicznie.

Nie tylko brak pewnosci wskazywanych zrédet finansowania jest tu problemem, ale
skala niewycenionych wydatkéw wigzgcych sie z implantacjg abstrakcyjnych
oczekiwan. Btednie stworzony bilans mocy, btedne zatozenia wobec uzyskiwania
dodatkowej energii elektrycznej z magazyndéw energii, zawyzenie mozliwej do
pozyskania energii ze zrodet odnawialnych, a przede wszystkim zanizenie ilosci
paliw, a w szczegolnosci wegla, niezbednej dla pracy dyspozycyjnych zrédet energii
i zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego powodujg, ze wyzwaniem nie jest
potencjalne zapewnieniem Zrddet finansowania na realizacje zaplanowanych
scenariuszy, lecz uznanie, ze te scenariusze doprowadzg do osiggniecia
zatozonych celow.

Plan jest rowniez niewykonalny z uwagi na zawyzenie wielkosci mozliwych rezerw
mocy co wskazuje na istotne braki w prezentacji rzeczywistych kosztéw w analizie
Wato podkreslié, ze nie tylko brak wykonania analizy mozliwosci, ale przede
wszystkim kosztow, przytagczenia nowych zrédet, w szczegblnosci Zzrddet
odnawialnych, do systemu elektroenergetycznego wskazuje na kolejny wymiar
niewykonalnosci zatozonego planu.

W analizowanym dokumencie brak jest jednoznacznego wskazania petnych
kosztéw planowanej transformacji energetycznej oraz dziatan podjetych na rzecz
ograniczenia zmian klimatu i osiggniecia zaplanowanych celéw. Nie podano
kosztéw skutecznych metod ograniczenia tych zmian, jak tez wyceny dziatan i
technologii, ktére to umozliwig. Brak strony kosztowej uniemozliwia petng ocene,
czy zaplanowane wydatki zapewnig realizacje celéw aKPEiK.
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Skala zaplanowanych wydatkéw (maksymalnie 1,60 bln PLN, w tym tzw. pewnych
0,85 bln PLN i prawdopodobnych 0,60 bln PLN) nie koreluje ze wskazywang
w badaniach krajowych i miedzynarodowych skalg niezbednych naktadéw (nawet
10,00 bln PLN), tym samym nie mozna potwierdzi¢ rzetelnosci przygotowania
aKPEiK.

Nie przygotowano analizy korelacji potrzeb wydatkowych i dostepnych srodkéw
W ujeciu czasowym, tam samym moze dochodzi¢ do istotnych brakéw srodkow
finansowych (krajowych i europejskich) na poszczegolnych etapach realizacji
planu. Wskazana bytaby analiza przeptywow pienieznych dla catego okresu
obowigzywania aKPEIK.

Brak jest potwierdzenia pewnosci i dostepnosci czasowej poszczegdlnych zrédet
finansowania, co jest tym bardziej istotne w sytuacji natozenia na Polske procedury
nadmiernego deficytu, ktéra moze skutkowac koniecznoscig ograniczenia czesci
wydatkéw z budzetu panstwa.

Istnieje znaczna rozbiezno$¢ miedzy kwotg wskazywang w aKPEiK, ujetg w KPO na
cele klimatyczne (26,90 mld EUR), w relacji do kwoty wskazywanej na te cele
w zapisach KPO przyjetych przez KE (35,36 mld EUR).

Istnieje znaczna rozbieznos¢ miedzy kwotg wskazywang w aKPEIK, ujetg w PS na
cele klimatyczne (20,00 mld EUR), w relacji do kwoty wskazywanej na te cele
w zapisach FEnIKS przyjetych przez KE (22,67 mld EUR).

Fundusz Sprawiedliwej Transformacji zostat pominiety w prezentacji zrédet
finansowania w aKPEIK, ujawnia sie w ramach programow regionalnych (poz. 33)
bez wskazania wartosci alokacji.

Nie zaprezentowano szczegétowych analiz dotyczgcych regionalnych programow
operacyjnych, wskazano jedynie te pogramy jako mechanizmy wsparcia programu
FENIKS.

Znaczna czes$¢ wymienionych zrédet finansowania ma charakter postulatywny, bez
wskazania budzetu (poz. 47-61). Ponadto kwota ponad 128,81 mld PLN moze by¢
traktowana jako niepewna z uwagi na kilkukrotne wskazywanie tego samego zrédta
(KPO) do finansowania kolejnych dziatan. W poz. 20 podana jest catosciowa
alokacja KPO, w poz. 21, 27 i 31 kolejny raz wskazywane za$ sg zasoby w ujeciu
specyficznych programoéw interwencji. Podobnie w przypadku poz. 25i 39 (FEnIKS).
Za niepewne finansowanie uznano réowniez budzety gmin (decyzje poszczegdlnych
jednostek samorzadu terytorialnego) oraz NFOSIGW i WFOSIGW, gdyz instytucje
te zalezne sg od zasilenia z budzetu panstwa.

W opracowaniu brakuje petnej wyceny kosztéw przytgczenia (inwestycyjnych
i operacyjnych) planowanych OZE, w tym elektrowni wiatrowych lgdowych
imorskich oraz farm fotowoltaicznych, z sieciami energetycznymi oraz
ewentualnymi magazynami, wszystko w skali oczekiwanych mocy ujetych
w aKPEiK.

W opracowaniu brakuje wyceny planowanych inwestycji w ujeciu scenariuszowym
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w konteks$cie czasowym prowadzonych inwestycji, kosztéw wtgczania nowych
inwestycji do systemu energetycznego, wytgczen dotychczasowych zrédet mocy,
jak tez rozwoju sieci i przytagczy.

Analiza pomija prezentacje ryzyka i przyjetych zatozen metodycznych
umozliwiajgcych ocene realnosci przedstawionych wartosci finansowych,
szczegblnie w kontekscie btedédw metodologicznych i merytorycznych
Z uwagi na nierealne zatozenia i btedne wyniki obliczen danych prezentowanych w
aKPEiK (zawyzenie mozliwej do pozyskania energii ze zrédet odnawialnych, btedne
bilanse energii elektrycznej, btedne bilanse mocy, nierealne zatozenie rozwoju OZE,
btedne zatozenia dotyczgce rezerw mocy) przyjete zatozenia finansowe uznacé
nalezy za btedne, nierealne i niepetne, na poziomie zaréwno planowanych
wydatkéw, jak i potencjalnych zrédet finansowania. Powyzsze dyskwalifikuje plan
jako narzedzie zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego spoteczenstwu i
gospodarce.
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