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Wprowadzenie

Niniejszy zatgcznik zawiera opis metodyki prognozowania oraz zatozenia analityczne do obu scenariuszy
Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. tj. scenariusza aktywnej transformacji
klimatyczno-energetycznej - WAM (ang. with additional measures) oraz scenariusza transformacji
w Sciezce zblizonej do ,biznes jak zwykle” (ang. business as usual) - WEM (ang. with existing measures).

Analizy i prognozy zostaty wykonane na zlecenie Ministerstwa Klimatu i Srodowiska przez Konsorcjum,
w sktad ktérego wchodzity: Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy (I0S-PIB)
oraz Agencja Rynku Energii S.A. (ARE SA). W opracowaniu zawarto szczegdtowy opis wykorzystanych
do celéw pracy metod obliczeniowych oraz przyjetych zatozen, majacych kluczowy wptyw na uzyskane
wyniki. Dane statystyczne i zastosowane agregacje opisujgce stan obecny i perspektywy rozwoju sektora
paliwowo-energetycznego, bazujg na metodyce EUROSTAT (zgodnie z rekomendacjami KE w zakresie
przygotowywania krajowych planéw).
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1. Opis metodyki prognozowania

Ogolny schemat procedury obliczeniowej zastosowanej do celéw pracy przedstawiono na rysunku
(Rysunek 1.1).

Analiza energochtonnosci gospodarki Scenariusz makroekonomiczny i
w latach 1994-2021 demograficzny dla lat 2021-2050

STEAM-PL
Prognoza finalnego
zapotrzebowania na paliwa i
energie

STEAM-PL(ES)
Prognoza zuzycia paliw i
energii w sektorze energii

. Ceny energii
Ceny paliw elektr. i ceny
Ceny CO, ciepla
Parametry techniczno-
ekonomiczne technologii
energetycznych MESSAGE-PL
Zatozenia dotyczace Optymalny mix energetyczny
polityki energetycznej Produkcja energii elektrycznej
i ciepta sieciowego, emisje
zanieczyszczen z energetyki i
cieptownictwa, usrednione
koszty wytwarzania energii

«— |teracja CGE
Wptyw funkcjonowania sektora energetycznego na

gospodarke

Rysunek 1.1. Schemat procedury obliczeniowej zastosowanej do celéw pracy

Punktem wyjécia w zastosowanej do celéw pracy metodyce obliczeniowej byta analiza energochtonnosci
gospodarki w latach 1994-2021. Na jej podstawie dokonano podziatu zuzycia energii na poszczegblne
sektory ipodsektory iwdalszej kolejnosci na poszczegdlne kierunki uzytkowania (ogrzewanie,
oswietlenie, procesy technologiczne etc.) wramach zdefiniowanych w dedykowanym modelu
podsektoréw. Przebadano wystepujace relacje pomiedzy poszczegdlnymi elementami systemu
i otoczeniem, site powiazan, atakze okreslono wjakim stopniu zmiany zachodzace w jednej czesci
systemu wptywajg na zmiany w innych obszarach. Nastepnie, w oparciu o zatozone projekcje rozwoju
gospodarczego i demograficznego kraju, zbudowano spéjny scenariusz stanowiacy baze do obliczen
przysztego poziomu zapotrzebowania na paliwa ienergie wrozpatrywanym horyzoncie czasowym.
Pierwszym krokiem w zastosowanej metodyce obliczeniowej byto wyznaczenie przysztego poziomu
zapotrzebowania na energie w kraju.

Zgodnie zwykorzystang metodyka, za gtéwne czynniki wptywajace na poziom przysztego
zapotrzebowania na energie przyjeto: tempo wzrostu gospodarczego opisanego szeregiem wskaznikéw
makroekonomicznych (PKB i wartosci dodane w poszczegdlnych sektorach gospodarki krajowej), procesy
demograficzne, przewidywane zmiany stylu zycia spoteczenstwa, postep technologiczny iprocesy
poprawy efektywnosci wykorzystania energii. Projekcje zapotrzebowania na energie elektryczng
sporzadzono z zastosowaniem podejscia bottom-up, wykorzystanego w modelu STEAM-PL (Set of Tools
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for Energy Demand Analysis and Modelling)t. Model STEAM-PL jest narzedziem opracowanym w ARE
S.A., dostosowujacym zawarte w nim relacje i rownania do zmieniajacych sie warunkéw funkcjonowania
rynkéw energii, wtym przewidywanego postepu technologicznego. Wygenerowane z zastosowaniem
wspomnianego modelu projekcje budowane sg w oparciu o spéjny scenariusz, w ktorego sktad wchodza
zatozenia makroekonomiczne, demograficzne, zatozenia odnosnie do przewidywanego postepu
technologicznego i powigzanego z nim tempa poprawy efektywnosci uzytkowania energii. Ceny paliw we
wspomnianym modelu maja charakter danych egzogenicznych. Rokiem bazowym w modelu jest rok 2012
- kolejne lata sg dokalibrowywane do danych statystycznych, natomiast rokiem bazowym w analizie jest
rok 2020. Model STEAM-PL generuje wyniki w zakresie prognoz zapotrzebowania na paliwa i energie,
obejmujace wszystkie stosowane obecnie iperspektywiczne paliwa inosniki energii we wszystkich
sektorach i podsektorach gospodarki krajowej (z uwzglednieniem zaktadanego tempa rozwoju energetyki
rozproszonej). Zastosowanie odpowiednich wskaznikéw, pozwala na oszacowanie we wspomnianym
modelu catkowitej emisji zanieczyszczen, odpowiadajgcej zuzyciu okreslonych paliw w danym sektorze
gospodarki. Zkolei wmodelu STEAM-PL(ES) wyznaczane jest zapotrzebowanie na paliwa ienergie
w sektorze energii tj. wkopalniach, koksowniach, rafineriach istacjach regazyfikacji LNG. Wyniki
otrzymane zmodelu STEAM-PL zostaty poréwnane zwynikami uzyskanymi w modelach MAED
i BALANCE, opracowanymi irozwijanymi w Argonne National Laboratory, Chicago lllinois (USA),
wchodzacymi w sktad pakietu analiz sektora energetycznego ENPEP - Energy and Power Evaluation
Program. Ich opis mozna odnalez¢ w wielu opracowaniach krajowych izagranicznych. Modle te byty
wykorzystywane w ARE S.A. w pracach prognostycznych od wczesnych lat 90-tych.

Projekcje zapotrzebowania na energie elektryczng i ciepto sieciowe wykorzystano jako dane wejsciowe
do modelu MESSAGE-PL (Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental
Impacts), wktorym na podstawie otrzymanej wielkosci zapotrzebowania, wyznaczono optymalng
strukture sektora wytwérczego oraz wymagang tym zapotrzebowaniem produkcje z poszczegdlnych
jednostek wytwoérczych. Dobor optymalnej z punktu widzenia gospodarki struktury wytwarzania (mix
energetyczny) w modelu MESSAGE opiera sie na minimalizacji sumarycznych zdyskontowanych kosztéw
systemowych w catym rozpatrywanym przedziale czasowym, przy zadanych odgérnie ograniczeniach
wynikajacych  zpolityki  klimatyczno-energetycznej, warunkéw technicznych, logistycznych
i surowcowych. Na podstawie obliczonej w tym modelu wielkosci produkcji energii elektrycznej i ciepta
sieciowego w poszczegdblnych technologiach wytwarzania, obliczono z zastosowaniem odpowiednich
wskaznikow, catkowite emisje zanieczyszczen z sektora, a takze usrednione koszty wytwarzania energii
elektrycznej, ktére stanowity baze do wyznaczenia cen detalicznych. Do przebadania wptywu
funkcjonowania sektora paliwowo-energetycznego na gospodarke, co ma by¢ elementem Etapu Il pracy,
przewiduje sie zastosowanie modelu réwnowagi ogélnej CGE.

Model STEAM-PL

STEAM-PL jest modelem zuzycia korncowego ,end-use” dedykowanym dla krajowego systemu paliwowo-
energetycznego, szczegétowo odzwierciedlajgcym techniczne aspekty zawigzane zwykorzystaniem
energii w poszczegdlnych sektorach gospodarki. Jest to zintegrowany model hybrydowy umozliwiajacy
jednoczesne wyznaczanie przysztego poziomu zapotrzebowania na energie uzyteczng (z zastosowaniem
klasycznego podejscia "bottom-up") i sposobéw jego pokrycia (z zastosowaniem podejscia "top-down").
Model bazuje na algorytmie obliczeniowym, za pomoca ktérego dokonywana jest symulacja zachowan
konsumentéw energii, reagujacych na zmiany relacji cenowych paliw i technologii, co umozliwia analize
substytucji technologii energetycznych inosnikow energii woparciu okoszty zwigzane zdostawa
okreslonych ustug energetycznych (algorytm udziatéw rynkowych). Do tego celu model wykorzystuje

1 Skwierz S. Model “bottom-up” zapotrzebowania na energie uwzgledniajacy postep technologiczny i zmiany relacji
cenowych. Agencja Rynku Energii S.A./Politechnika Warszawska, Warszawa 2017.
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ekonometryczne modelowanie udziatéw wrynku w postaci funkcji logit (market share alghoritm -
podejscie matematyczne stosowane m.in. w modelach BALANCE/EN PEP2{WEMS3).

STEAM-PL posiada strukture modutowa, tzn. kazdemu zdefiniowanemu w nim sektorowi gospodarki
krajowej dedykowany jest odpowiedni modut, uwzgledniajacy w swoich algorytmach obliczeniowych
szereg charakterystycznych cech wyrézniajacych dany sektor (Rysunek 1.2). W modelu zdefiniowano pie¢
gtownych sektoréw zuzycia koncowego energii tzn. Gospodarstwa domowe (STEAM_H), Transport
(STEAM_T), Przemyst (STEAM_I), Ustugi (STEAM_S) oraz Rolnictwo (STEAM_A).

STEAM-PL
I I 1 I 1
A 0 N
\
STEAM STEAM STEAM STEAM STEAM
Households Transport Industry Services Agriculture
(STEAM_H) (STEAM_T) (STEAM_I) (STEAM_S) (STEAM_A)

J

Rysunek 1.2. Podziat struktury modelu STEAM-PL na moduty

W modelu zastosowano szczegétowy podziat sektoréw gospodarki krajowej na podsektory,
umozliwiajacy uchwycenie specyficznych cech funkcjonowania poszczegdlnych obszaréw gospodarczych
(Tabela 1.1).

Tabela 1.1. Struktura sektorowa modelu STEAM-PL

Gospodarstwa domowe wmiescie

Gospodarstwa domowe nawsi

Gospodarstwa domowe

Transport pasazerski

Transport
Transport towarowy

Produkcja metalii odlewnictwo metali

Produkcja metali niezelaznych

Produkcja wyrobdw chemicznychi petrochemicznych

Produkcja niemetalicznych wyrobdw mineralnych

Produkcja papieruiwyrobdwz papieru, poligrafia, produkcja wyrobéwz drewna

Przemyst
Produkdja artykutéw spozywczych, napojéw oraz wyrobdw tytoniowych

Produkcja pozostatych wyrobdw przemystowych (produkcja wyrobow tekstylnych,
odziezy, skor i wyrobow ze skor wyprawianych, produkcja maszyni urzadzen, produkcja
pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep, produkcja pozostatego sprzetu
transportowego, produkcja maszyn i urzadzen, gornictwo rud metali, pozostate gdrnictwo
iwydobywanie, budownictwo, pozostata produkcja wyrobow).

Ustugi niekomercyjne
Ustugi

Ustugikomercyjne

2 https://ceeesa.es.anl.gov/projects/Enpepwin.html

3 World Energy  Model documentation. International Energy  Agency, October  2021.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/932ea201-0972-4231-8d81-

356300e%fc43/WEM Documentation WEO2021.pdf


https://ceeesa.es.anl.gov/projects/Enpepwin.html
https://iea.blob.core.windows.net/assets/932ea201-0972-4231-8d81-356300e9fc43/WEM_Documentation_WEO2021.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/932ea201-0972-4231-8d81-356300e9fc43/WEM_Documentation_WEO2021.pdf
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W ramach kazdego sektora i podsektora zdefiniowano kierunki uzytkowania energii zestawione w (Tabela
1.2).

Tabela 1.2. Zastosowany w modelu STEAM-PL podziat na kierunki uzytkowania

Urzadzeniaelektryczne

Oswietlenie

Klimatyzacjaiwentylacja
Gospodarstwa domowe

Przygotowanie positkéw

Ogrzewanie pomieszczen

Przygotowanie CWU

Pracaprzewozowa (transport pasazerski)

Transport

Pracaprzewozowa (transport towarowy)

Napedy elektryczne

Oswietlenie

Przemyst Ogrzewanie iwentylacja pomieszczen

Ciepto piecowe

Paratechnologiczna

Oswietlenie pomieszczen

Oswietlenie ulic
Wentylacja
Klimatyzacja

Ogrzewanie pomieszczen

Ustugi Przygotowanie CWU

Napedy elektryczne

Urzadzenia technologiczne

Elektryczne urzadzenia biurowe

Urzadzenia chtodnicze

Przygotowanie positkdéw

Paliwasilnikowe
Rolnictwo Pozostate paliwa

Odbioryelektryczne

Procedure obliczeniowa zastosowang w modelu mozna scharakteryzowacé w nastepujacy sposob: model
w pierwszej kolejnosci okresla poziom zapotrzebowania na energie uzyteczng na podstawie przyjetego
tempa rozwoju gospodarczego kraju oraz czynnikow o charakterze spotecznym, technicznym
i regulacyjnym.

Jako sity sprawcze4 zmian zapotrzebowania w poszczegdlnych sektorach ikierunkach uzytkowania
wymienione w tabeli (Tabela 1.3):

Tabela 1.3. Sity sprawcze zmian zapotrzebowania w poszczegélnych sektorach

Urzadzenia elektryczne Dochéd rozporzadzalny gosp. dom.
Oswietlenie Liczba gospodarstw domowych, powierzchnia uzytkowa
Gospodarstwa " .. - . "
do Klimatyzacjaiwentylacja Dochdd rozporzadzalny, liczba gosp. dom.
Przygotowanie positkéw Liczba ludnosci, liczba gosp. dom.
Ogrzewanie pomieszczen Powierzchniauzytkowa

4 zidentyfikowane czynniki, ktére w najwiekszym stopniu warunkujg zakres i tempo zmian zapotrzebowania na
energie
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Przygotowanie cieptej wody uzytkowej Liczba ludnosci, liczba gosp. dom.
Praca przewozowa transportu pasazerskiego Dochéd rozporzadzalny gosp. dom.
Transport Praca przewozowa transportu towarowego PKB,wartos¢ dodana w przemysle i budownictwie
Napedy elektryczne
Oswietlenie
Przemyst Ogrzewanie, wentylacja pomieszczen PKB,wartos¢ dodanaw przemysle i budownictwie
Ciepto piecowe
Paratechnologiczna
Oswietlenie Powierzchnia uzytkowa obiektéw, wartos¢ dodana
Ogrzewanie pomieszczen wustugach
Wentylacja
Klimatyzacja
Przygotowanie CWU
Ustugi Napedy elektryczne Liczba obiektow, liczba osob uzytkujacych obiekty, liczba
zatrudnionych os6b w poszczegdlnych kategoriach
Urzadzenia technologiczne dziatalnosci orazwartoé¢ dodanawustugach
Elektryczne urzadzenia biurowe
Urzadzenia chtodnicze
Przygotowywanie positkow
Odbiory elektryczne
Rolnictwo Paliwasilnikowe Wartos¢ dodanaw rolnictwie
Pozostate paliwa

W nastepnym kroku okreslany jest zestaw technologii iurzadzehA umozliwiajagcych pokrycie
zapotrzebowania na poszczegdlne ustugi energetyczne. Do wyznaczenia stanu wyjsciowego
wykorzystano m.in.: wyniki cyklicznego (co trzy lata) badania zuzycia paliw i energii w gospodarstwach
domowych?®, wyniki badania statystycznego ,Bilanse paliw ienergii"é’, a takze wyniki analiz wykonanych
przez uznane osrodki badawcze iinstytucje branzowe. Na podstawie prognozowanej ilosci urzadzen, ich
charakterystyk techniczno-ekonomicznych oraz przewidywanej intensywnosci wykorzystania obliczane
jest finalne zuzycie energii. Poprawa efektywnosci energetycznej urzadzen elektrycznych uwzgledniania
jest poprzez zatozenia zwigzane zrozwojem technologicznym (klasy energetyczne). Tempo wymiany
urzadzen istniejacych na nowe owyzszej klasie efektywnosci energetycznej, przyjmowane jest na
podstawie analizy trendéw historycznych, jako wynik predykcji uzyskany w odpowiednich modelach
ekonometrycznych oraz na podstawie danych sprzedazowych pozyskanych od producentéw, dla kazdego
urzadzenia z osobna (wskaznik okreslajacy tempo wymiany urzadzen starych na nowe moze by¢ réwniez
okreslany przez uzytkownika). Podziat na klasy energetyczne jest stosowany dla wszystkich
zdefiniowanych w modelu urzadzen elektrycznych (np. wmodule dedykowanym gospodarstwom
domowym zdefiniowano 72 rézne typy urzadzen elektrycznych codziennego uzytku oraz 6 rodzajow
urzadzen klimatyzacji i wentylacji). Do okreslenia kierunkow uzytkowania energii takich jak ogrzewanie
i przygotowywanie cieptej wody uzytkowej oraz sposobu pokrycia potrzeb energetycznych
wykorzystywany jest wspomniany wczesniej algorytm udziatow rynkowych (market share alghoritm).

W sektorze przetwoérstwa przemystowego model stosuje nieco inne podejscie niz do ustug i gospodarstw
domowych, amianowicie w pierwszej kolejnosci przygotowywane s3 projekcje produkcji
energochtonnych wyrobéw przemystowych (jako dane egzogeniczne wynikajace ze strategii gospodarczej
oraz zdedykowanych modeli ekonomicznych), anastepnie na podstawie danych historycznych
wyznaczane sg wskazniki energochtonnosci dla danych grup wyrobow. Wskazniki te sg ekstrapolowane,
co stanowi element odzwierciedlajacy przebieg procesow poprawy efektywnosci wykorzystania energii

5 ,Zuzycie energii w gospodarstwach domowych” - GUS, Warszawa, 2002, 2009, 2012, 2015
6 G-02b (Sprawozdanie bilansowe nos$nikéw energii i infrastruktury cieptowniczej), G-03 (Sprawozdanie o zuzyciu
paliw i energii)
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(wartosci wspomnianych wskaznikow mogg by¢ w dowolny sposob ksztattowane przez uzytkownika,
ktéry bazuje na danych historycznych, jak réwniez na danych dotyczacych mozliwosci rozwoju
technologicznego w przysztosci). Uzyskany wten sposdb poziom zapotrzebowania na energie ulega
w dalszej kolejnosci podziatowi na poszczegdlne kierunki uzytkowania, w obrebie ktérych, za pomoca
algorytmu udziatéw rynkowych przeprowadza sie symulacje sposobow pokrycia tego zapotrzebowania
przez poszczegblne grupy dedykowanych technologii opisanych szeregiem parametréw techniczno-
ekonomicznych - przy zadanych ograniczeniach ocharakterze technicznym, surowcowym
i Srodowiskowym.

Na rysunku (Rysunek 1.3) przedstawiono schemat modelu iposzczegdlne elementy zdefiniowane
w modelu STEAM-PL.

Paliwa i nosniki en. Technologie Kierunek uiytkowania Sektor
—{  Urzadzenia elektryczne || Urzadzenia elektryczne
En.elektr | Zarowki, swietlowki — Oswietlenie Gospodarstwa
—  Klimatyzatory, wentylatory +—{  Klimatyzacja, wentylacja domowe
T Kuchenki —  Przygotowanie positkow
_ i Kotfy,. podgrzewac%e, st > Przygotowanie CWU
Paliwa state | ciepta, wezty cieplne
i oty p!ece, wezl ceplne, [t Ogrzewanie pomieszczen /
Ciep’fo pompy ciepta, kolektory ston.
systemowe ||| |  yradzeniatechnolog. -  Urzadzenia technolog,
Elektr. urzadz. hiurowe 11 Elektr. urzadz. biurowe
Urzadzenia chodnicze {11 Urzadzenia chiodnicze
1 Silniki, pompy, sprezarki 1 Napedy elektryczne
l . —— Przemyst
Piece przemystowe In Ciepto piecowe
| Elektrocieptownie, ciepfownie I Para technologiczna
Samochody os., ciezarowe, Praca przewozowa pskm
| 1O% 05, CGTAroue, - F B4~ Transport
kolej, samoloty, statki Praca przewozowa tkm
|| Zagregowane grupy technologii {1 Paliwa silnikowe
| Zagregowane grupy technologii A Pozostate paliwa Rolnictwo
| Zagregowane grupy technologiii |— Odbiory elektryczne

Rysunek 1.3. Ogélny schemat modelu STEAM-PL

Zapotrzebowanie na energie uzyteczng dla kierunkéw uzytkowania: urzadzenia elektryczne, oswietlenie,
klimatyzacja iwentylacja, przygotowanie positkéw, elektryczne urzadzenia biurowe oraz urzadzenia
chtodnicze, obliczane jest na podstawie liczby urzadzehA danego typu oraz intensywnosci ich
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wykorzystania (zdefiniowanej jako iloczyn $redniego rocznego czasu wykorzystania i mocy lub rocznego
poboru energii):

ZEU = LUO = IWU (3.1)
gdzie:

ZEU - zapotrzebowanie na energie uzyteczng
LUO - liczba urzgdzen odbiorczych

IWU - intensywnos¢ wykorzystania danego urzqgdzenia odbiorczego (iloczyn sredniego rocznego czasu
wykorzystania i mocy urzqgdzenia lub sredni roczny pobor energii)

Liczba urzadzen odbiorczych i intensywnosc ich wykorzystania jest najczesciej pochodng przewidywanej
liczby gospodarstw domowych, liczby podmiotéow prowadzacych dang dziatalno$¢ ustugowa, liczby
ludnosci oraz stopnia zamoznosci spoteczenstwa mierzonego wskaznikiem PKB/Mieszkanca lub poziomu
dochodu rozporzadzalnego. W niektérych przypadkach, wykorzystuje sie takze dane sprzedazowe
pochodzace bezposrednio od dostawcow.

W pozostatych kierunkach uzytkowania, zapotrzebowanie na energie jest obliczane na podstawie
przewidywanego poziomu aktywnosci oraz zuzycia energii na jednostke tej aktywnosci:

ZEU = Ax] (3.2)
gdzie:
ZEU - energia uzyteczna
A - poziom aktywnosci
| - energochtonnosc
ZEF = ZE 1 (3.3)
gdzie:

ZEF - energia finalna
n - sprawnosé

Algorytm udziatéw rynkowych jest wykorzystywany do okres$lania sposobu pokrycia wyznaczonego
w poprzednich krokach zapotrzebowania na energie uzyteczna, dla kierunkéw uzytkowania, w ktérych
wystepuje konkurencja pomiedzy poszczegdlnymi technologiami i nosnikami energii (np. ogrzewanie
pomieszczen, przygotowywanie positkdw, przygotowywanie cieptej wody uzytkowej, para
technologiczna).

Modut dedykowany sektorowi transportu (STEAM_T) umozliwia prowadzenie analiz w podziale na
transport pasazerski itowarowy oraz wpodziale na rodzaje Srodkéw transportu itypy pojazdow
zdefiniowane wewnatrz tych dwodch kategorii. Zastosowana struktura pozwala na szczegétowe
odzwierciedlenie zasad funkcjonowania krajowego sektora transportu (Rysunek 1.4; Rysunek 1.5;
Rysunek 1.6; Rysunek 1.7; Rysunek 1.8).
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Transport

pasazerski

Transport
towarowy

Transport
indywidualny

Transport
zbiorowy

Rysunek 1.4. Struktura zastosowana w module STEAM_T

W transporcie pasazerskim indywidualnym wyspecyfikowano nastepujace grupy pojazdéw: samochody

osobowe istniejgce, samochody osobowe nowe, samochody osobowe importowane, a takze motocykle,
skutery irowery. W kategorii samochodéw osobowych zdefiniowano nastepujace typy pojazdéw
w zaleznosci od rodzaju stosowanego paliwa (benzyna, olej napedowy, gaz ciekty LPG, sprezony gaz
ziemny CNG, energia elektryczna, inne) oraz pojemnosci skokowej silnika (<1,4 dm3, 1,4-1,9 dm?,
>2,0dm?3), (Rysunek 1.5).

Transport pasazerski

Indywidualny
|

(istniejace)

Samochody os.

Samochody os.
(importowane)

Samochody os.
(nowe)

Motocykle

Motorowery,
skutery, rowery

enzyna

enzyna

<1400cc <1400cc <1400cc
1400-1900cc 1400-1900cc 1400-1900cc
>1900cc >1900cc J >1900cc J

enzyna

lese

lese

<1400cc <1400cc <1400cc
1400-1900cc 1400-1900cc 1400-1900cc
>1900cc >1900cc J >1900cc J

lese

<1400cc
1400-1900cc
>1900cc

<1400cc
1400-1900cc
>1900cc J

<1400cc
1400-1900cc
>1900cc J

Inne (CNG,
biometan,
hybrydowe,
elektryczne,
wodor)

Inne (CNG,
biometan,
hybrydowe,
elektryczne,
wodor)

Inne (CNG,
biometan,
hybrydowe,
elektryczne,
wodor)

Rysunek 1.5. Struktura zastosowana w module STEAM_T - Transport pasazerski indywidualny

W transporcie pasazerskim zbiorowym wyodrebniono cztery podstawowe gatezie transportu tzn.
transport drogowy (obejmujacy komunikacje autobusowa miejska i miedzymiastows), transport kolejowy
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zwyszczegolnieniem charakterystycznych typow pojazdéw szynowych (lokomotywy spalinowe,
elektryczne, pociagi metra oraz tramwaje), transport lotniczy oraz transport wodny. Do $rodkéw
komunikacji miejskiej zaliczono autobusy napedzane olejem napedowym (ON), sprezonym gazem
ziemnym (CNG), energig elektryczng i innymi paliwami (np. wodar, etanol). W komunikacji pozamiejskiej
(miedzymiastowej imiedzynarodowej) przyjeto pie¢ typdw pojazdéw autobusowych: autobusy
napedzane ON o masie > 3,5t i< 3,5t, autobusy napedzane benzyng o masie < 3,5t oraz autobusy na
sprezony gaz ziemny o masie do 3,5 t (Rysunek 1.6).

zbiorowy
|

l TRANSPORT PASAZERSKI

Transport Transport Transport Transport
drogowy kolejowy lotniczy wodny
L |
Samoloty Statki
Komunikacja Komunikacja . : e
miejska pozamiejska pasazerskie P
| J Lokomotywy Lokomotywy Tramwaje,
Autobusy Autobusy ON spalinowe elektryczne Metro
ON 351
T 7
Autobusy Autobusy ON
CNG, <35t
biometan s
Autobusy
BEN<3,5t
Autobusy I
ELE
] Autobusy
LPG <35t
Autobusy I
g —
e Autobusy
CNG,
biometan
<D
| Autobusy ELE |
Autobusy
wodor

Rysunek 1.6. Struktura zastosowana w module STEAM_T - Transport pasazerski zbiorowy

W transporcie towarowym wyspecyfikowano cztery podstawowe gatezie tj.: transport drogowy, ktéry
reprezentowany jest przez samochody ciezarowe o masie pojazdu do 3,5 t i powyzej 3,5 o okreslonym
rodzaju stosowanego paliwa, transport kolejowy (lokomotywy spalinowe i elektryczne) oraz transport
lotniczy i wodny (statki towarowe, barki), (Rysunek 1.7).
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TRANSPORT

TOWAROWY

Transport Transport Transport
kolejowy lotniczy wodny

Transport

Sam. ciez. ON
>3,51 Lokomotywy Lokomotywy Samoloty Statki

spalinowe elektryczne towarowe towarowe

Sam. ciez. ON
<3,5t

Sam. ciez. BEN
<3,5t

Sam. ciez. LPG
<35t

Sam. ciez. CNG
<35t

Sam. ciez. INNE

1

Rysunek 1.7. Struktura zastosowana w module STEAM_T - Transport towarowy

Projekcje zapotrzebowania na paliwa w tym sektorze tworzone sg na podstawie iloczynu przewidywanej
liczebnosci pojazdéw transportowych, prognoz ich $rednich rocznych przebiegdéw oraz sredniego zuzycia
paliwa na 100 km przebiegu:

EF =LP X SRP X SZP (3.4)
gdzie:

EF - energia finalna
LP - liczba pojazdéw transportowych
SRP - srednie roczne przebiegi

SZP - srednie zuzycie paliwa na 100 km przebiegu.

Model MESSAGE-PL

Model alternatywnych strategii zaopatrzenia w energie iich ogdlne oddziatywanie na srodowisko (MESSAGE)
zostat zaprojektowany jako model optymalizacyjny dla $rednio- idtugoterminowego planowania systemu
energetycznego, scenariuszy rozwoju oraz analizy polityki energetycznej. Model MESSAGE? zostat stworzony
inadal jest rozwijany w Instytucie Stosowanych Analiz Systemowych wLaxenburgu (IIASA, Austria).
Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA) przejeta model MESSAGE w 2000r., gdzie jest stale
aktualizowany i ulepszany w celu wsparcia szczegoétowych analiz alternatywnych strategii energetycznych, w tym
wykorzystania technologii jadrowych. Specjalne porozumienie miedzy IIASA i IAEA dopuszcza jego stosowanie
w panstwach, ktére podpisaty stosowne porozumienia - Polska nalezy do takich panstw. W ARE S.A. model
MESSAGE zostat zaadoptowany do warunkéw polskich.

Zastosowana w modelu MESSAGE metodyka opiera sie na optymalizacji funkcji celu przy zadanych
ograniczeniach zasobowych, dostepnosci paliw i handlu, nowych inwestycji, stopnia nasycenia rynku

7 MESSAGE - Model for Energy Supply Strategy Alternatives and the General Environmental Impacts, User Manual,
IAEA, 2007
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nowych technologii, norm emisji zanieczyszczen iprodukcji odpadéw, w celu formutowania ioceny
alternatywnych strategii zaopatrzenia w energie dla danej wielkosci popytu na energie.

Funkcja celu zdefiniowana jest jako minimalizacja sumarycznych zdyskontowanych kosztéw systemowych
w catym rozpatrywanym przedziale czasowym oraz catym tancuchu dostaw, wykorzystujagc metody
programowania liniowego lub programowania catkowito-liczbowego, dla pewnych zadan, (np. dobér
agregatéw o wyszczegdlnionej mocy - duze jednostki weglowe i jadrowe).

MESSAGE dziata na zdefiniowanej przez uzytkownika sieci przeptywoéw energii, poczawszy od wydobycia
lub dostawy energii pierwotnej, poprzez przemiany (np. wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta), przesyt
i dystrybucje, az do odbiorcéw koncowych (Rysunek 1.8).

Irddia dostaw Przetwarzanie Technologie  Przesyi Zuiycie korficowe
paliw i dostawy  konwersji dystrybucja
Importe.e L Eksporte.e
Importweela El. wegiel "

| Magazyny

Ec wegiel _. energii
Importgazu

Import LNG —)IGaz } Siec
Ec.

Wydobyciewegla

|
E
.
i}
-ﬂ]
L]

gai przesyjowa
Import uranu ] rie petiwa |- b
[garowege

;

Import ropy

Wydobycieropy EI Siec
Gaz
— .
wysypiskowy
__1 53z 7 oCEysICE.
sciekonwr Wiatrowe, -
E Hiiﬂil'. stonce, P"-l:.a'-l-'udne ]IFW—IEI | E;zegrffgia |

Rysunek 1.8. Uproszczony schemat systemu elektroenergetycznego i cieptowniczego w modelu MESSAGE

—
[
s ]
[ ]
[eomm |

Zaréwno technologie istniejace, jak i nowe jednostki wytwdrcze sg czescia sieci. Obecnie model zawiera
ok. 100 istniejacych jednostek wytwoérczych oraz nowych rodzajéw technologii (m.in. wysokosprawne
technologie weglowe igazowe bez- oraz zwychwytem CO2, technologie wykorzystania Zrédet
odnawialnych - OZE, elektrownie jadrowe, technologie kogeneracyjne, magazyny energii, elektrolizery,
ustugi DSR). Model uwzglednia dtugoterminowe cele odnosnie do emisji zanieczyszczen powietrza i emisji
CO2 (w tym, ograniczenia odnosnie pozwolen do emisji wynikajace z Europejskiego systemu handlu
emisjami) oraz instrumenty polityki panstwa promujace OZE iskojarzone wytwarzanie energii
elektrycznej i ciepta.

Istotng zaletg modelu MESSAGE jest mozliwos$¢ réznicowania poziomu zapotrzebowania na dany nosnik
energii wedtug pér roku, rodzajéw dni oraz pér dnia. Informacja ta jest podstawa do okreslenia miksu
technologicznego oraz trybu pracy zainstalowanych jednostek (praca w podstawie, pod-szczycie i szczycie
obcigzenia). Stosowana w modelu MESSAGE ekwiwalentna krzywa obcigzenia w KSE (Rysunek 1.9)
tworzona jest na podstawie danych z PSE S.A odnosnie poziomu obcigzenia dla okreséw historycznych
oraz prognoz zmian tej krzywej opracowywanych w ARE S.A.
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Rysunek 1.9. Ekwiwalentna krzywa obcigzenia zastosowana w modelu MESSAGE

Na podstawie wyznaczonej przy zastosowaniu modelu MESSAGE optymalnej struktury sektora
wytwérczego oraz wymaganej zapotrzebowaniem produkcji z poszczegdlnych jednostek wytworczych,
okreslane s jednostkowe usrednione koszty wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
w rozpatrywanym horyzoncie czasowym.
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2. Zatozenia prognostyczne

Ponizej przedstawiono informacje nt. prognozowanego ksztattowania sie gtéwnych czynnikéw
zewnetrznych majgcych wptyw na rozwdj sytuacji w systemie energetycznym i emisje gazéw
cieplarnianych.

2.1. Liczba ludnosci

Do celéw pracy wykorzystano projekcje liczby ludnosci w Polsce na podstawie wytycznych KE,
skorygowana nieznacznie w gére w celu odzwierciedlenia proceséw imigracyjnych (Tabela 2.1).

Tabela 2.1. Liczba ludnosci [mIn]

Ogdtem 381 380 380 380 380 379 375 370
Miasto 234 231 229 227 227 226 221 215
Wied 147 149 151 153 153 153 154 155

Zrédto: ARE S.A. na podstawie wytycznych KE, prognoz GUS

Zaprezentowana projekcja demograficzna zaktada spadek liczby ludnosci w rozpatrywanym horyzoncie
czasowym zobecnych 38 do 37 min. Nalezy przy tym odnotowaé, ze spadek dotyczy ludnosci
w aglomeracjach miejskich, przy jednoczesnym, sukcesywnym wzroscie liczby ludnosci zamieszkatej na
obszarach wiejskich. Wynika to przede wszystkim z postepujgcego od mniej wiecej 2000 r. kierunku
przemieszczen ludnosci z miast na wies, najczesciej do gmin podmiejskich skupionych wokét duzych miast.
Przyjete do obliczen modelowych projekcje liczby ludnosci sa wyzsze od prezentowanych przez GUS,
poniewaz szacunki Centrum Analiz Unii Metropolii Polskich® wskazuja na wyzsze wartosci
od podawanych w oficjalnych statystykach.

2.2.PKB

Scenariusz makroekonomiczny, na bazie ktérego powstata projekcja zapotrzebowania na energie w Polsce w perspektywie

2040v., zostat oparty na wytycznych KE (zatoZenia do scenariusza Referencyjnego PRIME520209). Przyjetq do obliczen
modelowych projekcje wzrostu PKB dla Polski w wartosciach bezwzglednych przedstawiono w tabeli ponizej (Tabela 2.2),
natomiast projekcje sredniorocznych wzrostéw w kolejnej tabeli (

Tabela 2.3). Z zaprezentowanych projekcji wynika $rednioroczne tempo wzrostu PKB w Polsce w okresie
2021-2040 na poziomie 2,3%.

Tabela 2.2. Produkt Krajowy Brutto [min EUR’2020]

PKB 286 657 361804 419955 475755 561399 632335 689801 738296
Zrédto: EUROSTAT, PRIMES2020 Scenariusz Referencyjny

Tabela 2.3. Dynamika wzrostu PKB w latach 202 1-2040 (sredniorocznie)

2021-2025 2026-2030 2031-2035 ‘ 2036-2040 2021-2040

? E3- Modelllng Prof P. Capros A. De Vita, A. FIorou Energy, transport and GHG emissions - Trends to 2050.
PRIMES2020 Reference Scenario. Brussels/Athens, July 2021
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‘ PKB ‘ 1036 1024 ‘ 1017 ‘ 1014 ‘ 1023 ‘
Zrédto: EUROSTAT, PRIMES2020 Scenariusz Referencyjny

2.3.Sektorowa wartosc dodana brutto

Strukture tworzenia wartosci dodanej brutto wyznaczono na podstawie przyjetej Sciezki zatozen
makroekonomicznych do modelu PRIMES2020 (scenariusz Referencyjny). Wartosci tej projekcji zostaty
nieznacznie skorygowane w poczatkowym okresie prognozy wcelu ich dostosowania do danych
statystycznych z 2020 r. (Tabela 2.4).

Tabela 2.4. Sektorowa wartosé dodana brutto [min EUR’2020]

\;\r’j:gs'édwana 253404 318290 369495 417356 492952 555333 | 605838 648466
Przemyst 52112 74580 90851 103547 123007 139249 152877| 163909
Rolnictwo 9312 9284 8624 8958 9447 991 10213| 10342
Transport 16527 16831 21386 20554 27768 32094 35449| 38515
Budownictwo 20772| 27023 32431 36001 43006| 47285 49998 52238
Ustugi 154681 190572 216203 248296 289724 326744 357301| 383462

Zrédto: EUROSTAT, PRIMES Ref2020, ARE S.A.

Zgodnie z zatozonym scenariuszem wzrostu wartosci dodanej w poszczegélnych sektorach, najsilniej
rozwijac sie bedzie sektory transportu, przemystu i ustug. Najwiekszy wktad w wartos¢ dodang brutto
nadal bedzie po stronie ustug, ktory zanotuje wzrost o ok. 54% (Rysunek 2.1). Drugim, obok ustug
sektorem napedzajacym gospodarke jest przemyst. Wzrost wartosci dodanej w przemysle w latach 2020-
2040 wynosi ok. 58%.

800 000
700 000
600 000
500 000
400 000

300 000

[mIn EUR'2020]

200 000

100 000

0

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
EEE Przemyst B Rolnictwo Transport B Budownictwo W Ustugi e==@==PKB

Rysunek 2.1. PKB i struktura tworzenia wartosci dodanej brutto w Polsce
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2.4.Liczba i wielkosc gospodarstw domowych

Na podstawie przewidywanej liczby ludnos$ci w kraju, sporzadzono projekcje liczby gospodarstw
domowych (Tabela 2.5) i przecietnej liczby oséb zamieszkujacych jedno gospodarstwo domowe (Tabela
2.6). Oszacowan dokonano na podstawie analizy trendu historycznego oraz poréwnan z najnowszymi
projekcjami przygotowywanymi przez GUs10 7z zaprezentowanego zestawienia wynika, ze nastepowac
bedzie stopniowa poprawa warunkéw mieszkaniowych w Polsce, przejawiajaca sie spadkiem liczby oséb
przypadajacych na jedno gospodarstwo domowe. W 2020 r. na jedno gospodarstwo domowe przypadato
$rednio 2,5 osoby. Przewiduje sie poprawe tego wskaznika w rozpatrywanym horyzoncie czasowym
do poziomu ok.2,4w 2030r.i2,2w 2040r.

Tabela 2.5. Liczba gospodarstw domowych

Ogdtem 12776 13471 13962 15016 15694 16088 16577 16971
Miasto 8580 9088 9398 10154 10598 10793 11058 11258
Wied 4196 4383 4564 4862 5096 5295 5519 5713

Zrédto: GUS, ARE S.A.

Tabela 2.6. Liczba 0s6b przypadajqgcych na jedno gospodarstwo domowe

Ogdtem 30 28 27 25 24 24 23 22
Miasto 27 25 24 22 21 21 20 19
Wies 35 34 33 31 30 29 28 27

Zrédto: GUS, ARE S.A.

2.5.Dochod rozporzadzalny gospodarstw domowych

Zgodnie z metodyka przyjeta przez EUROSTAT izaimplementowang do polskiej statystyki, dochdéd
rozporzadzalny gospodarstw domowych (ang. household’s available income), to suma rocznych dochodéw
pienieznych brutto wszystkich cztonkéw gospodarstwa domowego, pomniejszona o zaliczki na podatek
dochodowy, podatki od dochodéw z wtasnosci, sktadki na ubezpieczenie spoteczne i zdrowotne, transfery
pieniezne przekazane innym gospodarstwom domowym oraz rozliczenia z Urzedem Skarbowym. Innymi
stowy s3 to srodki pieniezne, ktére gospodarstwa domowe mogg przeznaczac na konsumpcje, inwestycje
lub oszczednosci. Wskaznik ten umozliwia ocene realnej sity nabywczej gospodarstw domowych.
Do celéw pracy wykorzystano dane prezentowane w publikacji GUs1t dotyczace poziomu przecietnego
miesiecznego dochodu rozporzadzalnego na osobe. Prognoze tego wskaznika (Tabela 2.7) sporzadzono
w oparciu o zatozone projekcje wzrostu PKB w kraju is$redniej liczby oséb przypadajacych na jedno
gospodarstwo domowe.

Tabela 2.7. Projekcja dochodu rozporzqgdzalnego gospodarstw domowych [EUR’2020]

|Ogc’>femkraj | 6769‘ 10204] 10819\ 13125[ 15502] 17464] 19053\ 20393\
Zrédto: GUS, ARE S.A.

Zgodnie z zaprezentowang projekcja, dochdd rozporzadzalny gospodarstw domowych wzrasta w latach
2020-2040 o ok. 55%. Wzrost tego wskaznika odzwierciedla poprawe sytuacji materialnej spoteczenstwa
i bedzie miedzy innymi determinowat przyszty wzrost zapotrzebowania na energie w kraju. Dochéd

10 Prognoza liczby ludnosci na lata 2023-2060. Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2023
11 Budzety gospodarstw domowych” - GUS, Warszawa
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rozporzadzalny gospodarstw domowych byt korygowany w kolejnych petlach obliczeniowych
z zastosowaniem modelu ekonomicznego CGE.

2.6.Praca przewozowa transportu pasazerskiego

Popyt na prace przewozowsg jest podstawowym czynnikiem wptywajgcym na poziom zapotrzebowania na
paliwa i energie i w konsekwencji na poziom emisji w sektorze transportu. Prognozy tego popytu bazuja
na danych zlat 2005-2020 izostaty skonfrontowane zzatozeniami ztego obszaru przyjetymi
w scenariuszu referencyjnym PRIMES20208 oraz wielkosciami pochodzacymi ze ,Strategii

Zréwnowazonego Rozwoju Transportu...”12. S3 one wynikiem zastosowania podejécia ,bottom-up”
w modelu prognostycznym, w ktérym przyjeto nastepujacy ogdlny sposob obliczeniowy:

praca przewozowa danego srodka transportu [pskm] = liczba pojazdéw danego typu [szt.] * sredni roczny przebieg
[km] * liczba przewozonych oséb

Zgodnie zprzyjetg do obliczen projekcja, liczba zarejestrowanych samochodéw osobowych w kraju
wzrosnie z 25,1 miIn sztuk w 2020 r. do 29,8 min sztuk w 2030 r. i nastepnie zacznie spadaé m.in. z powodu
spadajacej liczby ludnosci. W Polsce mamy do czynienia ze specyficzng sytuacja, gdzie catkowita liczba
zarejestrowanych pojazdow jest o kilka milionéw wyzsza (o ok.7 min) od liczby pojazdéw faktycznie
uzytkowanych (w prognozach zuzycia paliw ten fakt zostat uwzgledniony i liczba samochodéw osobowych
zostata pomniejszona zgodnie szacunkami PzPM13). Prognozy srednich przebiegéw zostaty opracowane
w oparciu o analizy eksperckie bazujace na danych z Centralnej Ewidencji Pojazdéw i Kierowcdw (CEPIK).
Otrzymane wyniki w zakresie pracy przewozowej poddano weryfikacji z zastosowaniem podejscia ,top-
down”, gdzie wykorzystano relacje wystepujace pomiedzy poziomem aktywnosci gospodarczej mierzonej
wskaznikiem PKB/Ma, a poziomem aktywnosci transportowej.

Tabela 2.8. Praca przewozowa transportu pasazerskiego [mld pskm]

Samochody osobowe (indyw.) bd.| 2892| 3441| 4425 531 567 569 552
Motocykle (indyw.) bd. 51 6,7 84 10 13 15 19
Skutery, motorowery, rowery bd. 15 17 19 2 2 3 3
Autobusy (miejskie) bd. 11,7 11,9 120 13 14 15 15
Autobusy (pozamiejskie) 216 215 218 200 23 24 26 27
Kolej (publ) 182 17,9 174 250 26 40 43 45
Samoloty 85 83 135 134 18 20 22 24
Statki (zegluga $rodladowa) bd. 00 00 00 0 0 0 0
i‘:ﬁ:ﬂ] e (tramwaje, metro) bd| 32 35 40 5 7 8 10
Razem bd.| 3585| 4205| 5272 630 687 700 694

Zrédto: ARE S.A., na podstawie: Primes Ver. 6 Energy Model. National Technical University of Athens, 2021, "Transport - wyniki dziatalnosci”
- GUS. Warszawa, "Strategia zrownowazonego rozwoju transportu do 2030 r." - Monitor Polski. Warszawa, 2019

W ujeciu syntetycznym, popyt na prace przewozowa transportu pasazerskiego wzrasta z 527 mld pskm
w 2020 r.do 687 mld pskmw 2030 ., czyli o ok. 30%. Po 2035 r. zaczyna spadaé do 694 mld pskmw 2040 r.
W uktadzie gateziowym, najwieksza cze$¢ popytu koncentruje sie na indywidualnym transporcie
samochodowym, ktéry wzrasta z poziomu 443 mld pskm w 2020 r. do 567 mld pskm w 2030 r., pdzniej
nastepuje stopniowy spadek do 552 mld pskm w 2040r. Istotny wzrost popytu odnotowuje réwniez

8 E3-Modelling: Prof. P. Capros, A. De Vita, A. Florou. Energy, transport and GHG emissions - Trends to 2050.
PRIMES2020 Reference Scenario. Brussels/Athens, July 2021.

12 Uchwata nr 105 Rady Ministréw z dnia 24 wrzesnia 2019 r. w sprawie przyjecia "Strategii Zrownowazonego
Rozwoju Transportu do 2030 roku"- Monitor Polski, Warszawa, 6 listopada 2019 .

13 Polski Zwigzek Przemystu Motoryzacyjnego. https://fleet.com.pl/wiadomosci/cykl-zycia-samochodu
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transport kolejowy (co jest zwigzane poprawg jakosci $wiadczonych ustug irozwojem kolei duzych
predkosci) oraz krajowy transport lotniczy (w wyniku rosnacej dostepnosci i popularnosci tej formy
transportu).

2.7.Praca przewozowa transportu towarowego

Czynnikami ksztattujgcymi wielko$¢ popytu na przewozy tadunkéw - obok wzrostu gospodarczego
mierzonego szeregami wskaznikéw makroekonomicznych - s3 przede wszystkim zmiany wskaznikéw
transportochtonnosci dziatalnosci gospodarczej (ktore na ogdt majg tendencje malejaca wraz ze wzrostem
udziatu towaréw wysoko przetworzonych iustug), wielko$¢ polskiego handlu zagranicznego, zmiany
relacji miedzygateziowych wtransporcie, oraz koniunktura na miedzynarodowych rynkach
transportowych. Projekcje popytu na prace przewozowa transportu towarowego zaimplementowane
do prognoz energetycznych pochodza bezposrednio z modelu bazujacego na nastepujacym algorytmie
obliczeniowym:

praca przewozowa danego srodka transportu [tkm] = masa przewozonych tadunkéw [tona]* srednia odlegtosé
przewozy 1 tony tadunku [km].

Prognozy sredniej odlegtosci przewozu tadunkéw danymi srodkami transportu zostaty sporzadzone na
podstawie analizy trenddw historycznych. W tabeli (Tabela 2.9) zestawiono projekcje pracy przewozowej
transportu towarowego, bedace wynikiem obliczert modelowych i przyjetych zatozen.

Tabela 2.9. Praca przewozowa transportu towarowego [mld tkm]

Transportkolejowy 500 489 506"  522* 702 87,1 995 1093
Transport samochodowy 1197 2142 2731 3549 3513 3644 3550 3375
Transport rurociagowy 254 242 218 230 183 186 178 168
Zeglugasrédladowa 13 10 22 09 16 19 20 22
Zeglugamorska bd. 1120 1580 1780 2060 2350 2400 2450
Transport lotniczy 01 01 04 06 16 21 27 29
Razem bd. 400 506 611 649 709 717 714

Zrédto: ARE S.A. na podstawie: Primes Ver. 6 Energy Model. National Technical University of Athens, 2021, "Transport - wyniki dziatalnosci"
- GUS. Warszawa, "Strategia zréwnowazonego rozwoju transportu do 2030 r." - Monitor Polski. Warszawa, 2019

* Zrédto: Dane Urzedu Transportu Kolejowego https://dane.utk.gov.pl/sts/przewozy-towarowe/dane-eksploatacyine/21530,Przewozy-
towarowe.html#Szczeg%C3%B3%C5%820owe2%20dane%20w%20pliku%20MS%20Excel

*  7rédto  Urzedu Transportu Kolejowego https://dane.utk.gov.pl/sts/przewozy-towarowe/dane-eksploatacyjne/21530,Przewozy-
towarowe.html#S5zczeg%C3%B3%C5%82o0we%20dane%20w%20pliku%20MS%20Excel

Zgodnie z zaprezentowanymi wynikami, popyt na prace przewozowg transportu towarowego wzrasta
2611 mld tkm w2020r. do 714 mld tkm w 2040 r. W uktadzie gateziowym, najwieksza czes¢ popytu
na przewozy tadunkéw przypada na transport samochodowy, ktérego udziat w pracy przewozowej wynosi
ok.58% w 2020 . i stopniowo spadado 47% w 2040r.

2.8.Miedzynarodowe ceny importowe paliw

Przyjete do obliczen modelowych projekcje cen paliw w imporcie do Unii Europejskiej, zaprezentowane
w tabeli (Tabela 2.10) ina rysunku (Rysunek 2.2), zostaty przyjete na podstawie wytycznych KE.
W pierwszych latach prognozy wartosci dla wegla kamiennego i gazu ziemnego zostaty skorygowane
w celu odzwierciedlenia wzrostu cen tych surowcéw, bedacego wynikiem odejscia krajéw UE od importu
z Federacji Rosyjskiej. Zaprezentowane ponizej projekcje postuzyty z kolei jako podstawa do okreslenia
cen paliw na rynku krajowym.

Tabela 2.10. Ceny paliw w imporcie do UE [EUR’2020/GJ (NCV)]
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Gazziemny 60 74 78 94 139 119 119 119
Wegiel kamienny 25 31 23 33 40 33 33 35
Zrédto: ARE S.A. na podstawie Wytycznych KE do aktualizacji KPEIK
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Rysunek 2.2. Ceny paliw w imporcie do UE

2.9.Ceny uprawnien do emisji GHG w ramach systemu
EU ETS

Projekcje cen uprawnien do emisji gazéw cieplarnianych dla sektoréw objetych systemem handlu
uprawnieniami do emisji (zgodnie z dyrektywa EU ETS) przedstawiono w tabeli (Tabela 2.11). Ceny te
zostaty okreslone na podstawie wytycznych KE. Aby zapewnié poréwnywalnos¢ scenariuszy, przyjeto
takie same wartosci cen dla scenariuszy WAM i WEM. Uwzgledniono réwniez uwagi zgtoszone podczas
prekonsultacji do aktualizacji KPEIK (z 2023 r.) i zaktualizowano $rednie ceny uprawnien do emisji do
wartosci 90 EUR’2020/tCO2eqw 2025 roku i 100 EUR’2020/tCO2eqw 2030 roku. Przewidywana Sciezka
cenowa w pézniejszych latach opiera sie na wytycznych KE i zaktada dalszy wzrost wartosci uprawnien do
250 EUR’2020/tCO2eq w 2040 roku.

Tabela 2.11. Ceny uprawnien do emisji GHG w systemie EU ETS [EUR’2020/tCO2eq]

Cenaza 1 uprawnienie 0 14 9 25 90 100 120 250
Zrédto: Wytyczne KE do KPEIK

2.10. Kursy wymiany walut

Kursy wymiany EUR/PLN przyjeto zgodnie z najnowszymi projekcjami Ministerstwa Finansow*. Zaktada
sie w nich poziom wymiany na poziomie 4,450 PLN/EUR. W obliczeniach przyjeto kurs wymiany USD/EUR
na poziomie 1,1. Dane historyczne dla lat 2005-2020 pochodzg z danych archiwalnych NBP.

14 Ministerstwo Finanséw. Wytyczne dotyczace stosowania jednolitych wskaznikéw makroekonomicznych bedacych
podstawg oszacowania skutkéw finansowych projektowanych ustaw. Aktualizacja, pazdziernik 2023 .
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Tabela 2.12. Kursy wymiany walut

USD/EUR 1,245 1,328 1,120 1,140 1,200 1,200 1,200 1,200

PLN/EUR 4023 3,995 4184 4,440 4450 4450 4450 4450
Zrédto: NBP, MF

2.11. Liczba stopniodni grzania i chtodzenia

Zatozenia dotyczace liczby stopniodni grzania w perspektywie prognozy, zostaty przyjete na podstawie
rekomendacji Komisji Europejskiej w zakresie przygotowywania KPEiK*°. Dane historyczne dla lat 2005 -
2020 pochodza zbaz danych EUROSTAT. Zatozone projekcje liczby stopniodni grzania ichtodzenia
zaktadajg stopniowe ocieplanie sie klimatu w strefie klimatycznej, w ktérej znajduje sie Polska.

Tabela 2.13. Liczba stopniodni grzania HDD

HDD 3547 3881 3113 3442 3430 3418 3408 3399
Zrédto: EUROSTAT, Wytyczne KE do KPEiK na lata 2021-2030

Tabela 2.14. Liczba stopniodni chtodzenia CDD

CDD 216 197 220 223 226 229 231 233
Zrédto: EUROSTAT, Wytyczne KE do KPEiK na lata 2021-2030

2.12. Zatozenia dotyczace kosztow technologii

Przedstawione w tabeli (Tabela 2.15) parametry nowych jednostek wytworczych sporzadzono w oparciu
onajnowsze dostepne publikacje renomowanych osrodkéw badawczych. W analizach modelowych
zatozono, ze dostepne beda wytacznie technologie wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej znajdujace
sie obecnie w ofertach komercyjnych.

Tabela 2.15. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii wytwarzania i przesytowych

1.1 Wegiel brunatny - PL 2020-2050 2000 53 38 44 40 110
1.2Wegiel brunatny - PC+CCS 2030-2050 3600 80 9,5 38 40 14*
1.3Wegiel brunatny - FBC 2020-2050 2275 56 38 40 40 106
2.1 Wegiel kamienny - PC 2020-2050 1850 49 36 46 40 94
2.2Wegiel kamienny-1IGCC 2025-2050 2500 64 78 48 40 94
2.3Wegiel kamienny-IGCC+CCS 2030-2050 3650 87 113" 40 40 12*
2.4\Wegiel kamienny-CHP 2020-2050 2500 53 36 30/80 40 94
2.5Wegiel kamienny-CHP+CCS 2030-2050 3885 84 133 22/75 40 12
3.1Gazziemny/Wodér*-CCGT 2020-2050 835 20 2 58-62 30 56
3.2Gazziemny-CCGT+CCS 2030-2050 1500 42 44 50-52 30 6*
3.3Gazziemny/Wodér*-CHPCCGT 2020-2050 1055 22 22 52-56 30 56

15 Zawiadomienie Komisji w sprawie wytycznych dla pafstw cztonkowskich dotyczacych aktualizacji krajowych
planéw w dziedzinie energii i klimatu na lata 2021-2030 (2022/C 495/02). Dz.Urz. UE L4952 29.12.2029, str. 24
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34 Gazziemny//Wodor* - TG 2025-2050 500 18 67 40 30 56
3.5GazMikroCHP 2020-2050 2610 108 - 20/90 25 56
4.1 Jadrowa-PWR 2030-2050 4750 115 3 36 60 0
4.2Matereaktory jadrowe_SMR 2030-2050 6500]5250 115 4 36 60 0
5.1Wiatrowe naladzie 2020-2050 15001150 56 - - 25 0
5.2Wiatrowe namorzu 2020-2030 3050]2450 100 - - 25 0
5.3Wiatrowe namorzu 2031-2050 2450]1850 100 - - 25 0
54 Duzewodne 2020-2050 3100 39 - - 60 0
5.5Matewodne 2020-2050 2850 83 - - 60 0
5.6 Geotermalne 2020-2050 7780]6650 178 - 9 30 0
5.8 Ogniwa fotowoltaiczne 2020-2050 840]610 18 - - 25 0
5.9 Ogniwa fotowoltaiczne dachowe 2020-2050 1100/780 22 - - 25 0
5.10Biogazrolniczy-CHP 2020-2050 3650]3050 244 - 36/85 25 0
5.11 Biogazz oczyszcz. $ciekéw-CHP 2020-2050 3900 150 - 34/85 25 0
5.12 Biogaz sktadowiskowy - CHP 2020-2050 2000 89 - 40/85 25 0
5.13 Biomasastata-CHP 2020-2050 3250]3000 133 - 30/80 30 0
6.1El.wodne pompowe 2020-2050 1350 44 - 80 60 0
:i:gﬁ?jne uktady magazynowania 2025-2050 ?2/?({/2\:5 2 ) % 15 0
7.1Elektrolizery 2020-2050 5501285 30]25 - 68|75 30 0
8.1 Cieptownia Wegiel 2020-2050 350 15 14 90 30 94
8.2 Cieptownia Gazziemny 2020-2050 150 13 04 96 30 56
8.3 Cieptownia Olej opatowy 2020-2050 200 14 05 95 30 74
84 Cieptownia Biomasa 2020-2050 500 15 14 90 30

8.5 Cieptownia Biogaz 2020-2050 150 13 04 95 30
Shomencn  memm | @ | u | w » | ® o
8.7 Cieptownia Geotermalna 2020-2050 2850]2500 26 44 10 30

8.8 Cieptownia Pompy ciepta 2020-2050 950,850 2 18 300 25

Podtaczenie do/wzmocnienie sieci

9.1 Elektrownie systemowe 2020-2050 250

9.2 Elektrownie wiatrowe na ladzie 2020-2050 350

9.3 Elektrownie wiatrowe namorzu 2020-2050 750

94 Inneel.l elektrocieptownie 2020-2050 50-250

# Dostosowane do spalania wodoru lub spalajqgce tylko woddr
* Wskaznik odniesiony do wsadu energetycznego w paliwie. Nizsze wartosci tego wskaznika uwzgledniajq instalacje wychwytu CO>
**Witqcznie z transportem i magazynowaniem CO»
Zrédta:
— International Energy Agency (2022), Global Energy and Climate Model Documentation 2022, IEA, Paris
- National Renewable Energy Laboratory, 2022 Annual Technology Baseline, Golden, 2022
—  Aurora Energy Research, CO2-free flexibility options for the Duch energy system, October 2021
—  European Commission JRC (Joint Research Centre), Power generation technology assumptions, Oct 2019
—  Danish Energy Agency, Technology Data Catalogue for Electricity and district heating production - Updated February 2023
—  ASSET (Advanced System Studies for Energy Transition) EU funded project, Technology pathways in decarbonisation scenarios,
2018
—  O.Schmidt, A. Hawkes, A. Gambhir & I. Staffell. The future cost of electrial energy storage based on experience rates. Nat. Energy
2,17110(2017)

W tabeli (a 2.16) zamieszczono przyjete do obliczen modelowych parametry techniczno-ekonomiczne
technologii CO iCWU stosowanych w gospodarstwach domowych imatych przedsiebiorstwach
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ustugowych. Dane te pochodza zwielu réznych Zzrédet, wtym zoficjalnych stron producentéw
i dystrybutorow urzadzen w Polsce.

Tabela 2.16. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii CO i CWU

piece lubgrzejniki elektryczne - zainstalowane 24 brak | niedotyczy 100
piece lubgrzejniki elektryczne - ruchome 12 brak | niedotyczy 100
elektryczne ogrzewanie podtogowe 143 48 | sterowanieiautomatyka 100
elektryczny ogrzewacz wody (bojler, terma) 17 brak | niedotyczy 100
kociot centralnego ogrzewania na gaz ziemny 48 179 | grzejnikiwodne+przytacze 90-97
ogrzewacz wody (bojler, terma) na gaz ziemny 18 60 | przytacze 90
dwufunkcyjny kociot (co+cw) nagazziemny 72 179 | grzejniki wodne+przytacze 90-97
Ingc:;c:‘f)centralnego ogrzewania na gaz ciekty (propan- 8 239 | grzejnikiwodne-zbiornik 90-97
ogrzewacz wody nagaz ciekty (propan -butan) 18 2 | butla 90
mr‘kcy’”y kociot(co+ ow)nagaz ekt (propan- 72 239 | grzejnikiwodne+zbiornik 90-97
kociot centralnego ogrzewania na olej opatowy 48 131 | grzejniki wodne+zbiornik 90-95
dwufunkcyjny kociot (co+ cw) na olej opatowy 72 131 | grzejniki wodne+zbiornik 90-95
kociot centralnego ogrzewania na paliwastate 48 119 | grzejnikiwodne 60-80
ogrzewacz wody (bojler, terma) na paliwa state 18 48 | piecnapaliwostate 60-80
dwufunkeyjny kociot (co+cw) na paliwasstate 66 119 | grzejnikiwodne 60-80
piece na paliwa state w pomieszczeniach 24 brak | niedotyczy 40-80
kom!nek na paliwa state z otwartym wktadem 2 72 | obudowa 40-80
kominkowym

kom!nek na paliwa state zzamknietymwktadem 2 72 | obudowa 5080
kominkowym

kominek na paliwa state z ptaszczemwodnym 96 191 | obudowa+grzejnikiwodne 60-80
kuchnia na paliwastate 24 brak | niedotyczy 30-80
dwufunkcyjny wezet cieplny 70 brak | wezet+przytacze 70
pompa ciepta 717 119 | grzejnikiwodne 35-54*

*fZOP - coefficient of performance
Zrédto: ARE S.A. na podstawie danych zebranych od producentéw i dystrybutoréw urzqdzen

Z uwagi na ztozono$¢ proceséw produkcyjnych w przemysle iznaczne zréznicowanie w odniesieniu
do stosowanych technologii i rozwigzan, zaimplementowane do modelu przemystu rodzaje technologii
sgjedynie ich sztucznym odzwierciedleniem. Sektor przemystu w modelu energetycznym potraktowany
jest wsposéb uproszczony zgodnie zzasadami postulowanymi w analizie systemowej. Podejscie
systemowe zaktada, ze badana rzeczywisto$¢ jest zbyt ztozona, aby méc jaw petni odwzorowacé w modelu,
dlatego tez odzwierciedla sie tam jedynie najwazniejsze sktadowe i zaleznosci. W modelu zastosowanym
do celéw pracy, zdefiniowano pie¢ gtéwnych kierunkédw uzytkowania energii: ciepto piecowe, para
technologiczna, napedy elektryczne, ogrzewanie pomieszczen ios$wietlenie. Para technologiczna
wytwarzana jest w elektrocieptowniach przemystowych, dla ktérych parametry techniczno-ekonomiczne
zostaty zestawione wtabeli (Tabela 2.15). Zkolei ciepto piecowe wykorzystywane w procesach
przemystowych takich jak wypalanie produktéw ceramicznych, topienie masy bitumicznej, szkta, suszenie
etc., jest wytwarzane w technologiach piecowych, ktérych parametry techniczno-ekonomiczne zostaty
zaprezentowane w tabeli (Tabela 2.17). Dodatkowo tabela zawiera dane dla powszechnie stosowanych
w przemysle silnikow elektrycznych, ktérych zadaniem jest przetwarzanie energii elektrycznej na
mechaniczna.
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

P-lece/kot{y memwiowe do produkgji sz\z ' Ciepto 1200 1200 1200 1200 03 25 260
ciepta technologicznego wielkopiecowy | wysokotemperaturowe

Piece/koltly przemystowedoprodukdii | . 1 oy sowniczy | SEPI 1650 1650 1650 1650 04 25 44
ciepta technologicznego wysokotemperaturowe

Ppce/kotfy przernys{owe do produkgji Koks Ciepto 500 500 500 500 012 25 107
ciepta technologicznego wysokotemperaturowe

P'|ece/kotfy przernys{owedo produkgji Energia Ciepto 1200 1200 1200 1200 03 25 0
ciepta technologicznego elektryczna wysokotemperaturowe

Piece/kotty przemystowedoprodukdii i Clepio 1650 1650 1650 1650 04 25 94
ciepta technologicznego wysokotemperaturowe

P'|ece/kotfy prze.mysfowe doprodukgji | Ciezkiolej Ciepto 1600 1600 1600 1600 04 25 77
ciepta technologicznego opatowy wysokotemperaturowe

F’.lece/kotfy prze.mysfowe do produkdji Lekkiolej Ciepto 1600 1600 1600 1600 04 o5 77
cieptatechnologicznego opatowy wysokotemperaturowe

Piece/kotty przemystowe doprodukdji || s Clepfo 1200 1200 1200 1200 03 25 63
ciepta technologicznego wysokotemperaturowe

Piece/kotty przemystowedoprodukdji | ) oy Ciepio 1200 1200 1200 1200 03 25 56
ciepta technologicznego wysokotemperaturowe

S . Energia

Silniki elektryczne wielkoskalowe elektryczna Napedy elektryczne 300 250 200 190 0,18 10 0
Silniki elektryczne matoskalowe Energia Napedy elektryczne 500 450 400 375 018 10 0

4 elektryczna Y ’

Zrédto: ARE S.A. na podstawie analizy dostepnych Zrédet literaturowych i danych dostawcow urzqdzer
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Tabela 2.18. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii stosowanych w transporcie

Samochody os. (benzyna <1399 cm?) 9500 54—36 | [1/100km]
Samochody os. (benzyna 1400-1900 cm?) 12200 6,6—43 | [I/100km]
Samochody os. (benzyna >1900cm?) 14900 85—5,5 | [I/100km]
Samochody os. (ON <1399 cm?) 13600 4,6—30 | [I/100km]
Samochody os.(ON 1400-1900cm?) 17600 59—38| [I/200km]
Samochody os.(ON >1900cm?) 20250 69—45 | [1/100km]
Samochody os. (LPG <1399 cm®) 10250 64—43 | [I/200km]
Samochody os. (LPG 1400-1900cm®) 13000 81—70 | [I/100km]
Samochody os. (LPG >1900cmd) 15650 10,7 —7,1 | [I/200km]
Samochody os. (hybrydowe) 20000— 14000 38—28| [I/100km]
Samochody os.(CNG) 19000 7,.1—6,5 | [m%100km]
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (CNG) 36000 11,9->10,5 | [m%/100km]
Samochody os. (elektr.) 50000— 20000 230—210 | [kWh/100km]
Samochody ciezarowe omasiedo 3,5t (elektr.) 90000— 70000 330—280 | [kWh/100km]
Samochody os. (woddr) 56000— 22500 09—0,7 | [kg/100km]
Samochody ciezarowe o masie do 3,5 t (woddr) 90000— 70000 330—280 | [kg/100km]
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (benzyna) 27600 120—-8,5 | [I/100km]
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (ON) 35650 9,6—70 | [I/100km]
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (LPG) 33350 12,1106 | [I/100km]
Samochody ciezarowe o masie pow. 3,5t (ON) 108100 450—34,0 | [I/200km]
Ciagnikirolnicze 46000 1,15—1,02 | [toe/rok]
Siloso-kombajny 155250 4,5—396 | [toe/rok]
Kombajny zbozowe 73000 1,42—125 | [toe/rok]

Zrédto: ARE S.A. na podstawie danych producentéw oraz organizacji branzowych

2.13.Pozostate kluczowe parametry majace wptyw na
rozwoj sektora paliwowo-energetycznego

2.13.1.1. Harmonogram likwidacji wyeksploatowanych mocy
wytworczych energii elektrycznej

Harmonogram likwidacji istniejacych jednostek wytwérczych, a takze plany modernizacji zostaty oparte
na informacjach dysponowanych przez MKiS, badaniach ankietowych przeprowadzonych wéréd
przedsiebiorstw energetycznych, danych pochodzacych zraportéw rocznych spétek energetycznych
i informacji prasowych. Wyniki analiz przedstawiono na ponizszym wykresie (Rysunek 2.3) obrazujacym
wszystkie zdeterminowane oraz zaktadane trwate odstawienia jednostek wytworczych ' w KSE w latach

16 Na rysunku 4.3 mozna zauwazy¢ duzg iloé¢ elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych ulegajacych likwidacji po
2035r., poniewaz przyjeto, ze istniejace jednostki po osiagnieciu zaktadanego czasu zycia beda zastepowane nowymi,
chociaz przypuszczalnie pewna czes$¢ poprzez gteboka modernizacje przedtuzy okres eksploatacji poza zaktadany 25-
cio letni czas zycia
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2022-2040". Najwieksza ilo$¢ trwatych odstawien z eksploatacji dotyczy jednostek weglowych. Zgodnie
z zaprezentowanym harmonogramem, w latach 2022-2030 wytaczonych zostanie ponad 8 GW
elektrowni ielektrocieptowni weglowych. W latach 2031 -2040 z bilansu mocy wycofanych zostanie
kolejne 7,8 GW. Skala tych wytaczen jest istotna i stanowi duze wyzwanie dla KSE, szczegdlnie ze dotyczy
jednostek charakteryzujacych sie wysokim poziomem dyspozycyjnosci. Odstawienia wspomnianych
jednostek wytwoérczych musza by¢ w przysztosci pokryte w sposéb gwarantujgcy ciggtosé dostaw.

0
-4 000
|7} —
< -8 000
§ -10 000 I -
-12 000
-14 000 7
-16 000
2022-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040
B Magazyny en. 0 0 0 -50
Fotowoltaika 0 0 0 -108
MW EL_Wiatr 0 -121 -987 -3778
B ELiEC_Biogaz -11 -28 -45 -109
W ELi EC_Biomasa 0 -1 -2 -57
EC_Gaz -144 -35 -722 -6
EC_WK -720 -821 -1354 -2 384
W EC_Przemyst -388 -121 -217 -622
EL_Gaz 0 0 0 0
HEL_WK -1982 -6 150 -4 643 -3 659
HEL_WB -1 340 0 -3222 -2 661

Rysunek 2.3. Harmonogram trwatych odstawien jednostek wytwdrczych w latach 2022-2040 w scenariuszu WAM
Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. na zlecenie MKiS

0
200 [ - - -
2 -4.000
g -6 000 =
-10 000
12000 2022-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040
B Magazyny en. 0 0 0 -50
Fotowoltaika 0 0 0 -108
W EL_Wiatr 0 -121 -987 -3778
M ELiEC_Biogaz -11 -28 -50 -119
B ELiEC_Biomasa 0 -1 -2 -57
EC_Gaz -144 -35 -722 -6
EC_WK -720 -429 -695 -941
W EC_Przemyst -275 -311 -137 -318
EL_Gaz 0 0 0 0
BEL_WK -1982 -5034 -3 260 -2 940
WMEL_WB -1340 0 -3222 -2 661

Rysunek 2.4. Harmonogram trwatych odstawien jednostek wytwdrczych w latach 2022-2040 w scenariuszu WEM

17 Na potrzeby modelowania prognostycznego przyjeto uproszczone podejscie, ze moce wytwdrcze odstawiane sg na
koniec roku kalendarzowego. Przyktadowo, jezeli blok jest odstawiany w 2030 r., model prognostyczny prognozuje
jego prace do 31.12.2030r., a odstawienie nastepuje w modelu zdn. 1.01.2031 r., w ktérym generacja jest réwna O.
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Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. na zlecenie MKi$S

W tabelach (Tabela 2.19, Tabela 2.20) zestawiono skumulowane wielkosci wycofan istniejacych jednostek
zaimplementowane do obliczen dla scenariusza.

Zgodnie zprzedstawionymi danymi dla scenariusza WAM w okresie do 2040 r. zostanie trwale
wycofanych z eksploatacji ok. 36,5 GW mocy wytwérczych, w tym w grupie istniejacych JWCD ok. 23,7
GW. Sposrad elektrocieptowni zawodowych zaliczanych do grupy jednostek nJWCD, do 2040 r. zostanie
wycofanych z eksploatacji ponad 6,2 GW.

Tabela 2.19. Skumulowane wielkosci wycofari mocy dla scenariusza WAM w latach 2022-2040 [MWetto]

Skumulowanewycofania mocy 4585 7276 11191 13434 -36487
wytworczych

-wtym: JWCDcieplne -3322 -6150 -7865 -6320 -23657

-nJWCD zgrupy EC zawodowe -864 -856 -2076 -2447 -6243

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. na zlecenie MKiS

W przypadku scenariusza WEM w okresie do 2040 r. zostanie trwale wycofanych z eksploatacji ok. 30,5
GW mocy wytworczych, wtym w grupie istniejagcych JWCD ok. 20,4 GW. Sposrdd elektrocieptowni
zawodowych zaliczanych do grupy jednostek nJWCD, do 2040 r. zostanie wycofanych z eksploatacji
ponad 3,7 GW.

Tabela 2.20. Skumulowane wielkosci wycofarh mocy dla scenariusza WEM w latach 2022-2040 [MW etto]

Skumulowane wycofania mocy
twérczych -4472 5959 9074 10977 30482
-wtym: JWCDcieplne -3322 -5034 -6482 -5601 -20439
-nJWCD zgrupy EC zawodowe -864 -464 -1417 -1004 -3749

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. na zlecenie MKi$

2.13.1.2. Gtéwne zatozenia dotyczace mocy i technologii
uwzglednionych w prognozach

Jednym zkluczowych zatozen przyjetych wanalizie rozwoju systemu elektroenergetycznego jest
dostepnosé mocy i nowych technologii. W obliczeniach modelowych wzieto pod uwage:

e aktualne zasoby mocy w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE),

e rozbudowe zasobéw w technologiach juz istniejgcych w KSE,

e budowe mocy wtechnologiach, ktére nie wystepuja w polskim systemie, ale s3 stosowane
na $wiecie,

e potencjat technologii irozwigzan, ktérych rozwéj na arenie miedzynarodowej nie osiggnat
dojrzatosci technicznej, ale wysoki poziom zaangazowania w prace nad tymi obszarami pozwala
na pozytywnga ocene mozliwosci ich zastosowania w Polsce w najblizszej dekadzie.

Prognozy przeprowadzono dla tzw. normalnych warunkéw klimatycznych i pogodowych oraz zaktadajac
przedstawiony w niniejszym dokumencie rozwadj technologii wytwarzania energii. Ponizej przedstawiono
szczegbdtowe zatozenia w odniesieniu do poszczegolnych technologii i rozwiazan.

Moce na wegiel kamienny
W 2022 r. w KSE zainstalowanych byto ok. 16,6 GW mocy w elektrowniach na wegiel kamienny oraz ok.
5,9 GW w elektrocieptowniach®®, Biorac pod uwage wyeksploatowanie jednostek wytwoérczych, potrzebe

18 Informacja statystyczna o energii elektrycznej, tabl. 3i 4. ARE S.A grudzieh 2022 .
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redukcji emisyjnosci sektora, a takze obcigzenia fiskalne (zakup uprawnien do emisji GHG, koszty paliwa)
i regulacyjne (limity emisji zanieczyszczen) przyjeto, ze nie powstang nowe konwencjonalne elektrownie
na wegiel kamienny, co nie wyklucza inwestycji w czyste technologie weglowe, takie jak np. budowa bloku
gazowo-parowego ze zintegrowanym zgazowaniem paliwa weglowego (ang. IGCC) lub budowa instalacji
wychwytu i sktadowania/utylizacji CO2 (ang. CCS/CCUS).

Moce na wegiel brunatny

W 2022 r. moc zainstalowana w elektrowniach na wegiel brunatny wynosita 8,9 GW?°. Podobnie jak
w przypadku jednostek na wegiel kamienny nie przewiduje sie budowy nowych mocy na wegiel brunatny
ani uruchamiania nowych odkrywek, choé¢ zasoby strategiczne powinny zosta¢ zabezpieczone.
Koszty wytwarzania energii elektrycznej w tego typu elektrowniach sg stosunkowo niskie, biorgc pod
uwage sam koszt paliwa, niemiej jednak w obliczu rosngcych kosztéw zakupu uprawnien do emisji GHG,
nastepowaé bedzie stopniowe wycofywanie tych mocy z systemu. Dodatkowymi czynnikami
wptywajacymi na koniecznos$¢ ograniczania produkcji energii elektrycznej z wegla brunatnego sg m.in.:
ograniczanie negatywnego wptywu sektora na S$rodowisko, wiek istan techniczny jednostek
wytworczych, wyczerpywanie sie zasobow wegla brunatnego w obecnie eksploatowanych odkrywkach.
Z tegowzgledu spadek udziatu energii zwegla brunatnego w wytwarzaniu energii elektryczneji w bilansie
mocy jest nieunikniony.

W  kontekécie Kompleksu Energetycznego Betchatéw (KEB) w zatozeniach prognostycznych
uwzgledniono dane z Terytorialnego planu sprawiedliwe]j transformacji Wojewddztwa tédzkiego?® dot.
odstawienia jednego z blokéw wytworczych do korica 2030 r. (brak produkcji poczawszy od 1.01.2031r.),
jak réwniez produkcji energii elektrycznejw KEB - ok. 6,9 TWh i wydobycia wegla brunatnego - ok. 8,4 min
tw2030r.

Moce na gaz ziemny

W 2022 r. moc zainstalowana w elektrowniach i elektrocieptowniach wynosita ok. 4 GW. Gtéwna rolg
mocy gazowych jest podnoszenie stabilnosci pracy KSE w sytuacji intensywnego wzrostu mocy
zainstalowanych w Zrédtach zeroemisyjnych, ale zaleznych od warunkéw atmosferycznych. Moce gazowe
traktuje sie jako Zrédta przejsciowe w procesie transformacji. Tym samym przyrost mocy zainstalowanej
moze by¢ na poziomie nie wyzszym niz niezbedny i mie¢ charakter przejsciowy, do czasu, w ktérym
mozliwe bedzie zapewnianie stabilnos$ci pracy systemu przy wykorzystaniu zeroemisyjnych technologii
i rozwigzan. Prognozowana znaczaca rola gazu ziemnego w bilansowaniu KSE wynika przede wszystkim
zuwzglednienia jednostek bedacych obecnie w budowie oraz tych, ktére charakteryzuja sie wysokim
stopniem zaawansowania procesu inwestycyjnego. Lista jednostek przyjetych w obliczeniach
modelowych jako zdeterminowane zestawiono w punkcie 2.13.1.3.

Moce jadrowe

Aktualnie w Polsce nie pracujg zadne elektrownie jadrowe, ale wdrozenie ww. technologii planowane jest
w obu scenariuszach prognostycznych. W scenariuszu WAM uruchomienie pierwszej wielkoskalowej
jednostki planowane jest na 2035 rok, zas w scenariuszu WEM w 2033 r. (zgodnie z harmonogramem
PPEJ). W obu scenariuszach perspektywie post-2040 r. uwzgledniono budowe 6 wielkoskalowych blokow,
jednak ich tempo uruchamiania do 2040 r. rézni sie pomiedzy scenariuszami. Wzieto réwniez pod uwage
mozliwos$¢é budowy w ramach inicjatywy biznesowej (PGE, PAK we wspotpracy z KHNP) dwéch blokéw
jadrowych w technologii koreanskiej APR1400 o tacznej mocy ok. 2800 MWe. Projekt ten jako inicjatywa
prywatna realizowany bedzie réwnolegle do dziatan przewidzianych w ramach PPEJ. W obliczeniach
modelowych uwzgledniono jednoczes$nie budowe matych reaktoréw jadrowych (SMR, ang. small modular
reactor) - réznicujac zatozenia pomiedzy scenariuszami co do skumulowanych mocy zainstalowanych i
tempa uruchamiania jednostek wytwérczych. Cho¢ jednostki SMR nie sg obecnie powszechnie
wykorzystywane w sektorze energetycznym na $wiecie, sa przedmiotem zainteresowania rynkowego.

19 |bidem
20 https://strategia.lodzkie.pl/wp-content/uploads/2023/04/1.-Terytorialy-Plan-Sprawiedliwej-Transformacji-
Wojewowdztwa-Lodzkiego.pdf
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Dodatkowo technologia SMR moze uczestniczy¢ w pokryciu zapotrzebowania na ciepto z cieptownictwa
systemowego oraz zapewniac energie dla produkcji paliw alternatywnych (w tym wodoru), podobnie jak
duze reaktory. Nalezy jednak podkresli¢ duzg niepewnosc i realne mozliwosci wdrozenia tej technologii
w Polsce w perspektywie 2040 r. Do tej pory praktycznie nie zakonczono jeszcze procesu licencjonowania
SMR w krajach dostawcéw tej technologii oraz brak jest wiarygodnych informacji dotyczacych kosztéw
tych inwestycji. Mimo istniejgcej niepewnosci - uwzgledniono te technologie w analizach, ale przyjeto
ostroznosciowe podejscie, a prognozy mogg ulec aktualizacji wraz z przyrostem wiedzy o poszczegdlnych
projektach. Wartosci mocy zainstalowanej iprodukcji zSMR nie nalezy traktowac jako wartosci
granicznych, zwtaszcza, ze moce tej technologii by¢ moze bedg wykorzystywane réwniez przez duze
przedsiebiorstwa energochtonne na pokrycie ich wtasnych potrzeb.

W analizach uwzgledniono tzw. wiek dzieciecy nowo powstatych jednostek jadrowych,
dlatego w pierwszych latach pracy stopien wykorzystania mocy odbiega od petnych mozliwosci
obcigzenia tych jednostek.

Elektrownie wiatrowe na morzu (offshore wind)

W przeprowadzonych analizach rozwoju sektora elektroenergetycznego zatozono, ze pierwsze
wolumeny produkgcji z elektrowni wiatrowych na morzu (offshore) pojawia sie w 2027 r. Ze wzgledu na
zalety tej technologii OZE, zwtaszcza stosunkowo wysoki stopien wykorzystania mocy oraz wysokie
zainteresowanie rynkowe, przewidziano szereg inwestycji w morskie elektrownie wiatrowe.
W prognozach wykorzystano informacje rynkowe dotyczace projektéw, ktérych dokumentacja jest na
wysokim poziomie zaawansowania. W prognozach zatozono maksymalny poziom mocy zainstalowanej
w elektrowniach wiatrowych na morzu na poziomie 5,9 GW w 2030 r.i 18 GW w 2040r.

Elektrownie wiatrowe na ladzie (onshore wind)

Na koniec 2022r. moc zainstalowana elektrowni wiatrowych na ladzie wynosita blisko 8,3 GW.
W analizach rozwoju systemu elektroenergetycznego uwzgledniono wyniki przeprowadzonych
dotychczas aukcji OZE oraz dalszy przyrost mocy wiatrowych w kolejnych latach. Przewiduje sie takze
budowe mocy poza systemami wsparcia, takze tych zwigzanych zuelastycznieniem tzw. reguty
odlegtosciowej 10 H, co moze spowodowaé przyspieszenie rozwoju energetyki wiatrowej na ladzie.
Zatozono w scenariuszu WAM, ze catkowita moc zainstalowana moze wzrosnaé¢ do poziomu blisko 20 GW
w 2030 r. W scenariuszu WEM moce zainstalowane w tej technologii osiggajg nizszg wartosé.

Energetyka stoneczna (PV)

Na koniec 2022 r. moc zainstalowana elektrowni stonecznych wynosita ok. 12,2 GW. Wiekszo$¢ stanowity
instalacje prosumenckie, ktére w ostatnim czasie przyrastajg bardzo dynamicznie. W prognozach
uwzgledniono dalszy rozwdj energetyki stonecznej zaréwno ze wzgledu na realizacje projektéw
wynikajacych z aukcji OZE, jak i dalszy rozwdj energetyki prosumenckiej, rowniez w swietle wdrazania
REPowerUE. Czynnikiem czesciowo hamujgcym przyrost instalacji fotowoltaicznych sg ograniczenia
sieciowe. Z tego powodu znaczna czes$¢ srodkéw przewidzianych w KPO na transformacje energetyczng
zostanie przeznaczona na modernizacje i rozbudowe sieci pod katem jej dostosowania do rosnacego
udziatu niestabilnych Zrédet OZE. Rozwigzaniem, ktore poprawito nieco sytuacje w przypadku duzych
projektéw jest nowelizacja Ustawy OZE?2, regulujaca wtaczenie do sieci kilku odnawialnych zrédet energii
na jednym przytaczu tzw. cable pooling. Nowo wprowadzone przepisy prawdopodobnie odblokujg w skali
kraju potencjat kilku dodatkowych gigawatéw zielonych mocy - gtéwnie fotowoltaicznych,
umiejscowionych przy istniejacych farmach wiatrowych.

Moce na biomase i biogaz

Moce biomasowe i biogazowe to stabilne zrédta energii, lecz obecnie m.in. ze wzgledu na wysokie koszty
funkcjonowania i dostepnos¢ surowcéw nie stanowia wysokiego udziatu w strukturze mocy w KSE -
w 2022 r. moc zainstalowana wynosita ok. 1,25 GW. Obowigzek stosowania biomasy spetniajacej kryteria

21 Ustawa z dnia 17 sierpnia 2023 r. o zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach energii oraz niektdrych innych ustaw
(Dz.U.z2023r.poz. 1762)
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zrownowazonego rozwoju w jednostkach powyzej 20 MW dla paliw statych oraz 2 MW dla paliw
gazowych, jak rowniez jej ograniczona dostepnosé, jak rowniez niewystarczajgco rozwiniety rynek
biogazu w najblizszych latach mogg mie¢ wptyw na ograniczone tempo rozwoju mocy biomasowych
i biogazowych.

W prognozach uwzgledniono przewidywane inwestycje w zwigzku z obowigzujgcymi systemami wsparcia
OZE. Srodkami stymulujacymi rozwéj inwestycji beda réwniez programy finansowane z funduszy unijnych
i krajowych, np. program ,Energia dlawsi”, co moze spowodowad, ze rzeczywisty przyrost tych mocy okaze
sie wyzszy, takze ze wzgledu na coraz wyzej oceniany potencjat biometanu, ktérego rozwéj wykorzystania
moze spowodowac zmniejszenie importu gazu ziemnego do Polski. Zatozono, ze rozwdj energetyki
biomasowej powinien odbywa¢ sie wsposdb zréownowazony, niezagrazajagcy bezpieczenstwu
zywnosciowemu Polski. Wykorzystanie potencjatu w zakresie biogazowni rolniczych pozwalac bedzie na
niwelacje oddziatywania na srodowisko i zmniejszenie ucigzliwosci produkcji rolnej, wtym produkgcji
zwierzecej, dla mieszkancow obszarow wiejskich.

Biometan

Biometan to odnawialny i bezemisyjny substytut gazu ziemnego. Stanowi no$nik energii chemicznej tatwy
W magazynowaniu w istniejacej infrastrukturze gazu ziemnego. W sytuacjach szczytowego
zapotrzebowania badz niewystarczajacej generacji energii z wiatru i stonca (zimowe dni bezwietrzne),
biometan moze by¢ uzyty w szczytowych elektrowniach gazowych. Jego potencjat techniczny szacowany
jest na poziomi 8 mld m® rocznie, niemniej jego potencjat ekonomiczny jest znacznie mniejszy.

Energetyka wodna

W 2022 r. moc zainstalowana przeptywowych elektrowni wodnych wyniosta blisko 1 GW. Polska cechuje
sie stosunkowo niskim potencjatem wodnym, co determinuje niski udziat hydroenergetyki w miksie
energetycznym. Przewiduje sie rozwdj tej technologii w kraju, cho¢ intensywno$¢ powstawania nowych
mocy ograniczona jest obiektywnymi mozliwosciami naturalnymi. Elektrownie szczytowo-pompowe
stanowig oddzielng kategorie - opisane zostaty ponizej. Tego typu elektrownie wodne nie sg zaliczane
do odnawialnych zrédet energii.

Magazyny energii, elektrownie szczytowo-pompowe i zarzadzanie popytem (DSR)

W ostatnich latach technologie magazynowania energii staty sie przedmiotem rosnacego zainteresowania
inwestoréow ze wzgledu naich role w efektywnym zagospodarowaniu produkcji z OZE i bilansowaniu tych
zrédet, jak rowniez we wzmacnianiu bezpieczenstwa dostaw. Uwzgledniajac fakt, ze badania nad
magazynowaniem i rozwaj tych technologii s trendem globalnym, mozna wnioskowaé, ze w najblizszych
dekadach technologia rozwinie sie do tego stopnia, by mogta zapewni¢ lepsze wykorzystanie mocy OZE
i zarzadzanie systemem oraz wptynaé na pewnos¢ dostaw energii oraz budowanie niezaleznosci
energetycznej zarowno gospodarstw domowych, jak i podmiotéw gospodarczych. Oczekuje sie rozwoju
zaréwno magazynow bateryjnych, jak réwniez innych rozwigzan pozwalajacych efektywnie magazynowad
energie. Za National Renewable Energy Laboratory (NREL) przyjeto, ze sprawnosc¢ tych urzadzen wynosi
srednio 88%. W przypadku wielkoskalowych bateryjnych magazynéw energii przyjeto czas pracy 4
godziny na dobe, a w przypadku instalacji prosumenckich 2 godziny na dobe.

Wazng role jako magazyny energii petnig elektrownie szczytowo-pompowe. W scenariuszu WAM
w nastepstwie realizacji planowanych projektéw moc tego typu technologii moze wzrosnaé z aktualnych
1,7 GW do 5,5 GW w 2040 r., w tym m.in. w nastepstwie realizacji elektrowni Mtoty, Tolkmicko, Roznow.
Dodatkowo pod uwage brana jest realizacja innych projektéw, ktérych taczna moc siega 3,8 GW.
Natomiast w zatozeniach do scenariusza WEM przyjeto wzrost mocy do ok. 4,8 GW w 2040 .

W prognozach uwzgledniono mozliwosé funkcjonowania mechanizméw zarzadzania popytem (DSR,
ang. demand side response), ale z zatozenia dgzono do mozliwosci pokrycia zapotrzebowania fizycznymi
mocami. W dostepnych analizach DSR pozytywnie wptywa na wyniki analizy wystarczalnosci mocy.
Rozwiazania tzw. zarzadzania popytem moga wptywaé m.in. na zwiekszenie elastycznosci pracy KSE oraz
ograniczenie szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczng w okresach krytycznego obcigzenia
systemu elektroenergetycznego, azatem pozytywnie oddziatywa¢ na wzmacnianie bezpieczenstwa
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energetycznego. Krajowy potencjat DSR (zaréwno scentralizowanego, jak irozproszonego) jest
obiecujacy, niemniej w najblizszych latach ograniczeniem jego wykorzystania pozostaja mozliwosci
techniczne i koszty.

Wodoér

Zgodnie z Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywa do 2040 . przyjeto, ze w 2030 r. moc
zainstalowana elektrolizerow moze wynies¢ 2 GW, aich wykorzystanie moze by¢ na poziomie
ok. 5 300 h/rok, tj. 61% godzin w roku. Oceniono, ze w 2040 r. moc zainstalowana moze ulec podwojeniu.
Przy tych zatozeniach mozliwa jest produkcja ok. 420 tys. t wodoru w 2040 r. Dalsze dziatania majace na
celu rozwéj rynku wodoru, potrzeba realizacji celéw wynikajacych zregulacji unijnych w zakresie
wykorzystania wodoru w poszczegdlnych sektorach gospodarki oraz potencjat wykorzystania wodoru
w celach magazynowania energii beda prowadzi¢ do rozbudowy sieci przesytowych iwzrostu
efektywnosci wykorzystania tych mocy, w szczegdlnosci przez wspoétprace elektrolizeréow ze Zzrédtami
OZE.

2.13.1.3. Nowe moce wytwodrcze zdeterminowane

Na rysunku (Rysunek 2.5) zilustrowano harmonogram uruchomienia nowych mocy w okresie 2022-2040.
Przy okresleniu przysztego miksu energetycznego jako jednostki zdeterminowane w analizie przyjeto:

e bloki gazowe bedace w budowie, jak réwniez wynikajace z zakontraktowanych aukcji rynku mocy
i wskazywane w planach inwestycyjnych podmiotéw wytwoérczych: elektrownie - Dolna Odra
2x670 MW (2024 r.), Ostroteka 745 MW (2026 r.), Grudziagdz 610 MW (2026 r.), Adamoéw 585
MW (2027 r.), Rybnik 860 MW (2027 r.), Potaniec 180 MW (2027 r.), Kozienice 3 X 624 MW
(2027, 2030, 2030) oraz elektrocieptownie - Oswiecim 113 MW (2024 r.), Czechnica 180 MW
(2024 r.), Zgierz 13 MW (2025 r.), Gdynia 170 MW (2026 r.), Bydgoszcz 52 MW (2026 r.), Poznan
200 MW (2026 r.), £6dz 240 MW (2027 r.), Siekierki 535 MW (2029 r.);

e W scenariuszu WAM bloki jadrowe, 3 x 1170 MW netto w 2035, 2036 i 2037 r., 3 x 1370 MW
netto w latach 2039, 2041 i 2043 r. oraz 2 bloki koreanskie APR-1400r. (1345 MW netto) w
latach 2039 i2041r. Ponadto przyjeto, ze wtym okresie powstang réwniez mate reaktory
modutowe o mocy 600 MW w latach 2030-2035, 1200 MW w latach 2036-2040 - pozostate sg
wynikiem optymalizacji kosztowej w modelu MESSAGE;

e dobdr pozostatych nowych blokéw energetycznych zostat okreslony wwyniku procesu
optymalizacji przeprowadzonej w modelu MESSAGE;

e dla OZE brano pod uwage dotychczasowe oraz zapowiadane aukcje na zakup energii elektrycznej
z OZE, ztagodzenie reguty odlegtosciowej dla elektrowni wiatrowych na ladzie oraz realizacje
zatozen ustawy zdnia 17 grudnia 2020r. o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej
w morskich farmach wiatrowych. W prognozie uwzgledniono 5,9 GW mocy elektrowni
wiatrowych na morzu w2030r., przy czym petna produkcja pierwszych jednostek nastgpi
w2027 r;

e w scenariuszu WAM w zakresie jednostek DSR przyjeto, ze dostepny wolumen mocy bedzie
wynosit do 2000 MW w 2025 r., do 3000 MW w 2030 r. oraz do 4000 MW w 2040 r. Natomiast w
scenariuszu WEM w zakresie jednostek DSR przyjeto, ze dostepny wolumen mocy bedzie wynosit
1000 MW w 2025 r., 1650 MW w 2030 r. oraz 2500 MW w 2040 . Dla obu scenariuszy przyjeto,
ze zastosowanie mechanizmoéw zarzadzania popytem wystepuje tylko w okresach krytycznego
obcigzenia systemu elektroenergetycznego.
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Rysunek 2.5. Harmonogram uruchomien jednostek wytwdrczych w scenariuszu WAM w latach 2022-2040

* Turbiny szczytowe oraz jednostki gazowo-parowe spalajqgce tylko wodor

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. na zlecenie MKiS
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Rysunek 2.6. Harmonogram uruchomien jednostek wytwérczych w scenariuszu WEM w latach 2022-2040

* Turbiny szczytowe oraz jednostki gazowo-parowe spalajace tylko wodor
Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. na zlecenie MKiS

W tabelach (Tabela 2.21, Tabela 2.22) zestawiono prognozowane skumulowane wielkosci uruchomien
nowych jednostek wytwoérczych. Zgodnie z przedstawionymi danymi, w okresie 2022-2040 zostanie
uruchomionych ponad 111 GW nowych mocy wytwoérczych w scenariuszu WAM, a w scenariuszu WEM
ok. 95 GW - gtéownie OZE (el. wiatrowe na ladzie i morzu oraz instalacje fotowoltaiczne), jednostki gazowe,
gtéwnie dla zapewnienia wystarczalnosci mocy i biorgc pod uwage mozliwos¢ spalania wodoru w tych
jednostkach), bloki jadrowe oraz akumulatory/magazyny en. elektryczne;.

Tabela 2.21. Skumulowane uruchomienia mocy dla scenariusza WAM w latach 2022-2040 [MW etto]

Skumulowane uruchomienia
mocy wytworczych

19475 31915 24196 35458 111044

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. na zlecenie MKiS

Tabela 2.22. Skumulowane uruchomienia mocy dla scenariusza WEM w latach 2022-2040 [MW etto]

Skumulowane uruchomienia
mocy wytworczych

18762 28 644 23089 24327 94823

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. na zlecenie MKi$
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213.1.4. Zatozenia dotyczgce wymaganej rezerwy mocy
w systemie elektroenergetycznym

Standard adekwatnosci zasobdéw przyjety przez operatora KSE w Polsce dla planowania rocznego okresla
w IRIESP?2 stopien rezerwy mocy ha poziomie 18% $redniej miesiecznej zapotrzebowania szczytowego na
moc z dni roboczych. Ponadto zatozono, ze w momencie wystgpienia obcigzenia szczytowego sumaryczna
moc dyspozycyjna elektrowni wiatrowych na lagdzie wynosi¢ bedzie 12,5% ich mocy osiggalnej, natomiast
elektrowni wiatrowych na morzu 15%.

2.13.1.5. Wymiana transgraniczna

Przyjeto, ze elektroenergetyczny bilans importowy (import-eksport) jest zerowy. Nie oznacza to
wykluczenia wymiany miedzysystemowej, lecz zatozenie to ma na celu wykazanie, ze przedstawiony
bilans pozwala na pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczna z wykorzystaniem wtasnych Zrédet
wytwérczych. Polska nie odpowiada za dostepno$é energii z innych panstw, dlatego analizy nie moga
opieraé bezpieczenstwa dostaw energii na potencjalnym imporcie. Powyzsze zatozenie adresuje réwniez
cele wskazane do Zatozen do aktualizacji Polityki energetycznej Polski do 2040r. (PEP2040) -
Wzmocnienie bezpieczenstwa iniezaleznosci energetycznej (przyjetych przez RM w 2022 r)
w odniesieniu do kwestii budowania niezaleznosci energetyczne;.

2.13.1.6. Elektroenergetyczne sieci przesytowe
i dystrybucyjne

Proces transformacji wymaga dostosowania sieci do funkcjonowania zdywersyfikowanego miksu
energetycznego, zapewniajac wysoka elastycznos$é pracy KSE, dwukierunkowy przesyt energii, zdolnos¢
obstugi zarowno wielkoskalowych jak irozproszonych zrédet wytwarzania oraz nowoczesne cyfrowe
ustugi dla odbiorcow koncowych energii elektrycznej (w tym zwykorzystaniem inteligentnego
opomiarowania). Ponadto sieci musza utrzymywa¢ odpowiedni poziom bezpieczeristwa w domenie
operacyjnej, fizycznej oraz cyber, dostosowany do aktualnych zagrozen. Sprostanie nowym wyzwaniom
wymusza koniecznos¢ rozbudowy, unowoczesnienia i modernizacji infrastruktury sieciowej, co wigze sie
z koniecznoscig przeprowadzenia wieloletniego i wielokierunkowego procesu inwestycji o znacznej skali.

Planowany rozwdj sieci oraz harmonogramy oddawania do uzytkowania jej nowych elementéw musza
uwzglednia¢ gtéwne cztery czynniki, ktére beda wyznacza¢ tempo transformacji sieci przesytowych
i dystrybucyjnych:

Dynamiczny rozwéj nowych mocy, w tym zeroemisyjnych w elektroenergetyce,

Elektryfikacja transportu,

Elektryfikacja cieptownictwa oraz

Zmiana kierunkéw przeptywoéw sieciowych - w sieci przesytowej dominujacy przeptyw z pétnocy na
potudnie (w zwigzku z budowa nowych mocy na pétnocy kraju), aw sieci dystrybucyjnej coraz
wiekszy przeptyw energii elektrycznej od prosumenta do sieci.

NSNS

22 |nstrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej
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2.13.1.7. Zatozenia dotyczace rozwoju elektromobilnosci
I pomp ciepta

Do scenariusza WAM przyjeto rozwdj elektromobilnosci w Polsce w wariancie, zgodnie zktérym
w 2030r. przewidywane jest ok. 0,9 min samochodéw osobowych elektrycznych, natomiast w 2040 . -
4,3 min. Na podstawie szacunkéw Ministerstwa Klimatu iSrodowiska (MKiS) liczba elektrycznych
autobuséw komunikacji miejskiej moze wynies¢ ok. 4,7 tys. w2030r. iok. 11,7 tys. w2040r.
W scenariuszu WAM pojawiajg sie réwniez samochody osobowe na wodér. W 2030 liczba pojazdéw
napedzana tym paliwem wynosi ok. 25 tys. szt., w tym 1,4 tys. autobusow (komunikacji miejskiej i
pozamiejskiej) oraz 8,7 tys. ciezaréwek i aut dostawczych. W 2040 r. catkowita liczba pojazdéw na wodor
moze wynosic¢ ok. 254 tys. szt., w tym: 20 tys. autobuséw. Wartosci przyjete do analiz nie maja charakteru
celéw w obszarze elektromobilnosci, niemniej zaktada sie, ze rozwéj pojazdéw elektrycznych bedzie
»,motorem” dekarbonizacji sektora transportu. Uwzglednienie bardzo ambitnego scenariusza ma m.in. na
celu redukcje ryzyka niedoszacowania potrzeb zwigzanych z elektryfikacja gospodarki.

Tabela 2.23. Przyjeta liczba pojazdéw elektrycznych dal scenariusza WAM* [tys. szt.]

Samochody osobowe elektryczne 243 886 2068 4330
Samochody ciezarowe elektryczne 15,7 679 2289 3805
Autobusy elektryczne 17 47 82 11,7
Samochody osobowe wodorowe 51 146 280 520
Samochody ciezarowe wodorowe 038 87 430 1823
Autobusy wodorowe 02 14 58 199

*’Wartos'ci przyjete do/analiz nie majq charakteru celéw w obszarze elektromobilnosci.
Zrédto: Szacunki MKiS i ARE S.A.; szacunki dla samochodéw osobowych na podstawie: Polish EV Outlook 2020, Polskie Stowarzyszenie Paliw
Alternatywnych (PSPA).

Tabela 2.24. Przyjeta liczba pojazddéw elektrycznych dal scenariusza WEM* [tys. szt.]

Samochody osobowe elektryczne 243 870 1726 3013
Samochody osobowe wodorowe 39 146 28 52
Autobusy komunikacji miejskiej 187 337 687 1037
Autobusy wodorowe komunikacji miejskiej 010 050 100 15

* Wartosci przyjete do analiz nie majqg charakteru celéw w obszarze elektromobilnosci.

W prognozach zapotrzebowania na energie uwzgledniono rozwéj réznych rodzajéw pomp ciepta.
Przyjeto, ze w2025 r. w budynkach mieszkalnych w Polsce bedzie funkcjonowaé ok. 1 min instalacji,
awartosc ta ulegnie podwojeniu w 2030 r. Natomiast w 2040 r. taczna liczba moze wynosié ponad 5,5 min,
w wiekszosci typu powietrze-woda. Wartosci przyjete do analiz nie maja charakteru celéw w obszarze
rozwoju pomp ciepta.
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3. Wizualizacja infrastruktury wytwarczej,
sktadowania wodoru oraz potencjatu OZE

Rysunek 3.1. Mapa elektrowni i elektrocieptowni o statusie jednostek wytwoérczych
centralnie dysponowanych (JWCD) (wg stanu na 31.12.2022r.)

Frodio: PSE SA
Opracowanie: Agencia Rynku Energii 5.4

1= Dolna Cdra
2 - Dychow

3 - Zydowo

& - Karalin

5 - Zarmowiet
& — Patrdw

7 - Opole

& - Rybnik

9 - bLaziskal
10 - Lagisza

T - Wiockawek
12 - Turdes

13 - Jaworzna
14 - Belchatdw
15 - Siersza
16 - Phock

17 - Polaniec
18 - Zeran

1% - Kozienice
20 = Stalowwa Wola
21- Ostroteka B
22 - Solina

23 - Porgbka Zar

37



Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.2. Schemat systemu przesytowego z obszarami dziatania oddziatéw
operatora systemu przesytowego energii elektrycznej (wg stanu na 31.12.2023r.)

T i PLAN SIECI PRZESYtOWEJ NAJWYZSZYCH NAPIEC

—— Elektroenergetyczne -

IR
Bydgoszezy'ly /
O | =K

i I

Zrédto: PSE S.A.

Schemat moze ulegac aktualizacji. Najbardziej aktualny schemat oraz w wyzszej rozdzielczosci znajduje sie na stronie operatora systemu
przesytowego energii elektrycznej. - link
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Rysunek 3.3.Schemat krajowego systemu przesytowego gazu ziemnego
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Zrédto: GAZ SYSTEM S.A.

Schemat moze ulega¢ aktualizacji. Najbardziej aktualny znajduje sie w aktualnym krajowym planie rozwoju systemu gazowego na stronie
operatora systemu przesytowego gazu ziemnego- link
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Rysunek 3.4.Schemat infrastruktury wytwoérczej paliwowej
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Rysunek 3.5.Mapa potencjalnych obszaréw sktadowania wodoru
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36~ Swearzow
37 - Tarméw
38 - Uszhowice
39 - Wigoda

2 - Kije ph-wseh - Wysocko

I - Breslack-Kosarzym 20 -Zalgere

& — Rybaki 21 - Zuchldes

5 - Breeziwka 12 - Gorlice-Glink

6 — Grobla 15 - Sanok-Zablocie

7 - Jastrigbka Stara 24 - Wola Jasienicka

B - Plawsowice 35 - Brrezowiec

9 - Waola Jasieniecka 36 - Breednica

10— Mrukowve 27 - Crarna Sedzisrowska
- Weglawka 8 - Dybrdwka

29 - Cracly Becheriskie
20 - Huséw-Albigowa- Krasre
31 - Jaroskaw

2 - Kafczuga

I3 - Lubaczénw

24 - Mirocin

35 - Przemysl

Floka garu riemnego:
12- Borzgrin

12 - Breslack-Kosarzym
14 - Brzostowo

15— Kije plrewsch

16 - Kosarzyn pin
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.6.Mapa najwiekszych udokumentowanych zt6z gazu ziemnego
(wgstanuna31.12.2022r.)

Baltyk (off shore)

Zrodie: Pafistwowy Instytut Geclegicny
Panstwowy Instytut Badawczy
Opracowanie: Agencia Rynku Energii 5.4,

1- Barndwha -Mostno -Buszewn 28— Draganows

2 - Dargoshaws 29 - Kielardwka
3 - Daszevig 30 - Dizike

&4 - Rakanska 31 - Husmdw

5~ Grotdew 32 - Jasionka
&~ Krobielewka 33 - Strachacina
7 - Babimost 34 - Cierpsz

8 - Kargowa 35 - Mirocin

9 - Lubiatdw 36 - Krarmarzdawka
10 - Migdzychod 37 - Jarastaw

T = Prisevy 38- Pruchnik
12 - Paproc 39 - Sanok Zablotce
13 - Zbgszyn 40 - Jodhdwks
14 - Grochowice 41 - Przemysl

15 - Brofsks

16 - Zalgeze

17 - Kogcian

18 - Rokietnica

19 - Tarchaky

20 - Wierzchowice

21-Bogdaj

22 - Zakowes

23 - Radlin

24 - Babtyk [off shore)

25 - Lachowice-Stryszawa
26 - Jasrerew

27 - Zalesie
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.7.Mapa najwiekszych udokumentowanych zt6z ropy naftowej
(wgstanuna31.12.2022r.)

Baltyk (off shore)

L/

Zrodio: Parsbeoay Instytut Gealegiczny
Panstwowy Instytut Badawezy
Opracowanie: Agencia Rynku Energii 5.4

1- Barmgwheo- Mostno- Busrews 28 - bodyna

2 - Chychiry 20 - Czarma

3 - Grotéw 30 - Mrukowa
4 - Krobielewhko 31 - C=obnica

5 - Kamien Maly 32 - Potok

& - Lubiatdw 33 - Roztoki

7 - Radoszyn 34 - Dwernik

& - Badtyk {off shore| 35 - Turaszdwka
9 - Weghiwka 36 - Breegi Dolre
10 - Mniszdwr T - Wankoava
1 - Sdoprice

12 - Harklowa

13 - Fellmerdwka-Harka
14 - Magdalena

15 - Dominikowice
16 - Biecz

17 - Kryg

18 - Gorlice

19 - Felusz

20 - Krodcienko

21 -Zatwarnica

22 - Jazrozew

23 - Bobrka-Rogi
24 - Lwonicz-Zdrdj
25 - Wola Jasienicka
26 - Grabownica

27 - Turze Pole
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.8.Mapa potencjatu energii wiatrowej

Wskaznik WCF*

[%]

Il < 15,0

[ 15,0 - 20,0

Hl 20,1 - 25,0

D 25,1_ 30’0 *WCF - Wspdtczynnik wykorzystania mocy znamionowej turbiny wiatrowej (klasy 1IIA wg IEC) — stosunek rzeczywistef
produkcji energii elektrycznej Ea do maksymalnej moziiwej produkcji energii En, ktéra zostataby potencjalnie

L > 3010 wygenerowana, zaktadajgc wystepowanie wyidealizowanych warunkdw zapewniajgcych ciqgtq prace z mocg nominaing.
Zrédto: opracowano na podstawie: https.//klimadaZ.ios.gov.pl
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.9.Mapa potencjatu wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet
fotowoltaicznych

ROSROANE

B
LV ST
L P E
et

Potencjat wytwarzania energii elektrycznej
ze zrodet fotowoltaicznych
dziennie [kWh/kWp]
< 3,15
. 3,15-3,25
1 3,26-3,35
[ 3,36 - 3,45
e > 3,45

Zrédto: opracowano na podstawie: https://klimada2.ios.gov.p!
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.10. Mapa potencjatu energii wodnej

LS 3*%&
ARGy T
e A
]
Bk S
N

Potencjat energii wodnej
[13]

[ 1 <300

[ 301-600

I 601-900

B >900

Zrodto: opracowano na podstawie: fgliriski B., Hydro energy in Poland: the history,
current state, potential, SWOT analysis, environmental aspects, 2019
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.11. Mapa potencjatu energii geotermalne;j

Gestos¢ strumienia ciepta

[mW/m2]

Bl < 50,0

7 50,0-60,0

[ 60,1-70,0

I 70,1-80,0
80,1-90,0

W 90,1 - 100,0 _
- > 100.0 Zrodfo: opracowano na podstawie: Szewczyk J. and Gientka D. (2009) — Terrestrial heat flow
L density in Poland — a new approach. Geol. Quart., 53 (1): 125-140.
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.12. Mapa potencjatu upraw energetycznych

o TR
s
oty

Zrédio: opracowano na podstawie: Igliriski, B. i in., 2018. Potencjaf techniczny odpadowej biomasy statej na cele

0

I3

0,1-1,0

T 1,1-50

upraw energetycznych [TJ/rok]

| |00

W 10,1-20
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Potencjat

energetyczne w Polsce. Inzynieria | Ochrona Srodowiska, T. 22 nr 2, s. 109-118 oraz GUS, 2020

B > 20,0
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.13. Mapa potencjatu energetycznego biomasy rolniczej

Potencjat energetyczny
biomasy rolniczej [T]/rok]
. ]o.0

0,1-50,0
© 50,1-100,0
[ 100,1 - 150,0
I 150,1 - 200,0

- > 200 Zrédio: opracowano na podstawie: igliriski, B. i in., 2018. Potencjat techniczny odpadowej biomasy statej na cele
energetyczne w Polsce. Inzynieria i Ochrona Srodowiska, T. 22 nr 2, 5. 109-118 oraz GUS, 2020
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.14. Mapa potencjatu energetycznego biomasy lesnej
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0.0
0,1-50,0
777 50,1 - 100,0
[ 100,1 - 200,0
I 200,1 - 300,0

- > 300 Zrédio: opracowano na podstawie: igliriski, B. i in., 2018. Potencjat techniczny odpadowej biomasy statej na cele
energetyczne w Polsce. Inzynieria i Ochrona Srodowiska, T. 22 nr 2, 5. 109-118 oraz GUS, 2020
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.15. Mapa potencjatu energetycznego stomy
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Zrédto: opracowano na podstawie: Igliriski, B. i in., 2018. Potencjaf techniczny odpadowej biomasy statej na cele
energetyczne w Polsce. Inzynieria i Ochrona Srodowiska, T. 22 nr 2, 5. 109-118 oraz GUS, 2020
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.16. Mapa potencjatu energetycznego siana
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Zrédto: opracowano na podstawie: lglifiski, B. i in., 2018, Potencjat techniczny odpadowej biomasy statej na cele
energetyczne w Polsce. Inzynieria i Ochrona Srodowiska, T. 22 nr 2, 5. 109-118 oraz GUS, 2020
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Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Rysunek 3.17. Mapa potencjatu energetycznego sadéw
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Definicje
Ciepto sieciowe

DSR
ang. Demand Side Response

Efektywnos$¢ energetyczna

Elektrocieptownie zawodowe
Elektrocieptownie przemystowe

Elektrochtonnos¢ PKB

Energochtonnosc finalna PKB

Energochtonnos¢ pierwotna PKB
EUA

ang. European Union Allowance
Energochtonnos¢ PKB
Kogeneracja

Liczba stopniodni grzania

Mata instalacja (OZE)

Mikroinstalacja (OZE)

Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

energia cieplna w wodzie goracej, parze lub innych nosnikach
przeznaczona na sprzedaz idostarczana do odbiorcéw za
pomoca sieci cieptowniczych.

ustuga polegajaca na ograniczeniu poboru energii elektrycznej
lub przesuniecia go wczasie przez odbiorce koncowego,
w odpowiedzi na zmiany cen energii elektrycznej lub na
polecenie operatora systemu przesytowego.

stosunek uzyskanych wynikéw, ustug, towaréw lub energii do
wktadu energii.

przedsiebiorstwa lub wydzielone terytorialnie i organizacyjnie
czesci przedsiebiorstw, ktérych dziatalnoscia przewazajaca jest
wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w kogeneracji.

elektrocieptownie wytwarzajace energie elektryczng oraz
energie cieplng w postaci pary technologicznej i/lub goracej
wody dla potrzeb zaktadéw przemystowych, do ktérych naleza.

stosunek zuzycia krajowej energii elektrycznej do Produktu
Krajowego Brutto.

stosunek zuzycia energii finalnej do Produktu Krajowego Brutto.

stosunek zuzycia energii pierwotnej do Produktu Krajowego
Brutto.

podstawowa jednostka umozliwiajaca rozliczenie emisji
ekwiwalentu jednej tony CO2 do atmosfery.

Relacja krajowego zuzycia brutto energii do wartosci produktu
krajowego brutto w cenach statych. Wskaznik ten okresla ilos¢
energii zuzytej do wytworzenia jednostki PKB.

rownoczesne wytwarzanie ciepta ienergii elektrycznej lub
mechanicznej w trakcie tego samego procesu technologicznego.

iloczyn liczby dni ogrzewania iréznicy pomiedzy s$rednia
temperaturg  ogrzewanego pomieszczenia a  $rednia
temperaturg zewnetrzna. Liczba stopniodni Sd w danym roku,
obliczana jest wg metodologii Eurostatu.

instalacja odnawialnego Zrédta energii otacznej mocy
zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 50 kW i nie wiekszej niz
1 MW przytaczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu
znamionowym nizszym niz 110 kV albo omocy osiagalnej
cieplnej w skojarzeniu wiekszej niz 150 kW i mniejszej niz 3 MW,
w ktdérej taczna moc zainstalowana elektryczna jest wieksza niz
50 kW i nie wieksza niz 1 MW.

instalacja odnawialnego 7Zrédta energii otacznej mocy
zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW, przytaczona
do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym
niz 110 kV lub omocy osiagalnej cieplnej w skojarzeniu nie
wiekszej niz 150 kW.
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Moc osiagalna elektryczna

Moc osiaggalna elektryczna
elektrowni/elektrocieptowni

MSR
ang. Market Stability Reserve

Produkcja energii elektrycznej brutto

Produkcja energii elektrycznej netto

Prosument

Rynek mocy

Swiadectwo pochodzenia

Gwarancje pochodzenia

Wymiana transgraniczna

Wysokosprawna kogeneracja

Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

maksymalna trwata moc, z jaka elektrownia (elektrocieptownia)
moze pracowac w sposéb ciggty w czasie co najmniej 15 godzin,
przy dobrym stanie urzadzen i w normalnych warunkach.

maksymalna trwata moc, z jaka elektrownia/elektrocieptownia
moze pracowac w sposéb ciggty w czasie co najmniej 15 godzin,
przy dobrym stanie urzadzen i w normalnych warunkach. Uzywa
sie dwdch pojec¢ mocy osiggalnej: moc osiggalna brutto i moc
osiggalna netto.

dtugoterminowy mechanizm majacy na celu stabilizacje rynku
uprawnien do emisji gazow cieplarnianych.

- ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowanej we
wszystkich  elektrowniach ielektrocieptowniach  wciggu
rozpatrywanego czasu, obejmujaca zuzycie potrzeb wtasnych
i straty w transformatorach elektrowni.

ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowanej we wszystkich
elektrowniach ielektrocieptowniach wciggu rozpatrywanego
czasu, nieuwzgledniajgca zuzycia na potrzeby wtasne istrat
energii wtransformatorach wiazacych zsieciag (bez energii
zuzytej na pompowanie).

odbiorca koncowy wytwarzajacy energie elektryczna wytacznie
z odnawialnych Zrédet energii na wtfasne potrzeby
w mikroinstalacji, pod warunkiem, ze w przypadku odbiorcy
koncowego niebedacego odbiorcg energii elektrycznej
w gospodarstwie domowym, nie stanowi to przedmiotu
przewazajacej dziatalnosci gospodarczej

mechanizm, ktéry zaktada wynagradzanie za utrzymywanie
w systemie pewnego poziomu dostepnej mocy za okre$long
w systemie aukcyjnym optata.

przystuguje wytwércy energii elektrycznej zodnawialnych
zrédet energii, ktérego instalacja rozpoczeta prace przed 1 lipca
2016 r. Dokument potwierdza pochodzenie tej energii z OZE
ijest wymienialny na tzw. certyfikat, ktéry jako prawo
majatkowe podlega obrotowi na Towarowej Gietdzie Energii.

dokument poswiadczajacy odbiorcy koricowemu, ze okreslona
wtym dokumencie ilos¢ energii zostata wytworzona
zodnawialnych Zzrédet energii. Dotyczy energii elektrycznej,
biometanu, ciepta lub chtodu, wodoru odnawialnego, biogazu
i biogazu rolniczego.

przesyt mocy ienergii za pomoca linii miedzysystemowe;j,
taczacej dwa lub wiecej kraje, mierzony zazwyczaj po stronie
eksportera irozliczany wedtug uzgodnionych porozumien
i kontraktow miedzynarodowych.

wytwarzanie energii elektrycznej lub mechanicznej iciepta
uzytkowego w kogeneracji, ktére zapewnia oszczednosc¢ energii
pierwotnej zuzywanej w:

a) jednostce kogeneracji w wysokosci nie mniejszej niz 10%
w poréwnaniu z wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta
w uktadach rozdzielonych o referencyjnych wartosciach
sprawnosci dla wytwarzania rozdzielonego lub
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Zapotrzebowanie finalne
na energie elektryczna

Zapotrzebowanie brutto
na energie elektryczng

Zapotrzebowanie
na energie elektryczng

Zapotrzebowanie na moc

Zuzycie nieenergetyczne

Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

b) jednostce kogeneracji o mocy zainstalowane] elektrycznej
ponizef 1 MW w poréwnaniu zwytwarzaniem energii
elektrycznej iciepta w uktadach rozdzielonych
o referencyjnych wartosciach sprawnosci dla wytwarzania
rozdzielonego.

catkowite zapotrzebowanie systemu elektroenergetycznego,
nieuwzgledniajagce zuzycia potrzeb wtasnych elektrowni
i elektrocieptowni oraz strat przesytu i dystrybucji.

catkowite zapotrzebowanie systemu elektroenergetycznego,
obejmujace zuzycie potrzeb  wtasnych elektrowni
i elektrocieptowni oraz straty przesytu i dystrybucji.

ilos¢ energii elektrycznej, jaka odbiorca (odbiorcy) powinien
otrzymac dla zaspokojenia swoich potrzeb.

catkowite obcigzenie systemu wrozpatrywanym przedziale
czasu, np. w ciggu doby, tygodnia lub roku.

zuzycie energii jako surowiec technologiczny, w procesie
produkcji niektérych wyrobow.

56



Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Wykaz skrotow

aKPEiK
BAT
BREF
BS

CCs

co
Ccop
cwu
DSR
EED
ENPEP

EUA
EUETS

EUROSTAT
FBC
GCV
GHG
GTCC
GUS
HVO
IED
IGCC
JWCD
KE
KPEiK
KSE
LCP

LNG
LPG
LULUCF

MAE
MAED

ME
MESSAGE

MEW
MF
MSR
nJWCD

aktualizacja Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030

ang. Best Available Technology - najlepsza dostepna technologia

ang. Best Available Techniques Reference - dokumenty referencyjne BAT

Bank Swiatowy

ang. Carbon Capture and Storage - technologia wychwytu i sktadowania dwutlenku
wegla

centralne ogrzewanie

ang. Coefficient of Performance - wspdtczynnik efektywnosci pompy ciepta

ciepta woda uzytkowa

ang. Demand Side Response - reakcja strony popytowej

ang. Energy Efficiency Directive - dyrektywa o efektywnosci energetycznej

ang. Energy and Power Evaluation Program - pakiet programéw do analiz rozwoju sektora
energii

ang. European Union Allowance - uprawnienia do emisji stuzace do rozliczania emisji
w europejskim systemie handlu uprawnieniami do emisji. 1 EUA = 1 t. ekw. CO2

ang. European Union Emissions Trading System - Europejski System Handlu
Uprawnieniami do Emisji

Europejski Urzad Statystyczny

ang. fluidized bed combustion - jednostki z kottami fluidalnymi

ang. gross calorific value - ciepto spalania paliwa

ang. greenhouse gases - gazy cieplarniane

ang. gas turbine combined cycle - kombinowane uktady gazowo-parowe

Gtéwny Urzad Statystyczny

ang. hydrated vegetable oils - uwodornione oleje roslinne

ang. Industrial Emissions Directive - dyrektywa w sprawie emisji przemystowych
ang. Integrated Gasification Combined Cycle - zintegrowany uktad zgazowania wegla
jednostka wytworcza centralnie dysponowana

Komisja Europejska

Krajowy plan narzecz energii i klimatu na lata 2021-2030

Krajowy System Elektroenergetyczny

ang. Large Combustion Plants - dyrektywa 2001/80/WE w sprawie ograniczenia
emisji niektérych zanieczyszczen do powietrza z duzych zrédet spalania paliw

ang. Liquefied Natural Gas - skroplony gaz ziemny
ang. Liquefied Petroleum Gas - skroplony gaz petrochemiczny

ang. ang. Land Use, Land Use Change and Forestry, uzytkowanie gruntéw, zmiana
uzytkowania gruntéw i lesnictwo

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna

ang. Model for Analysis of Energy Demand - model do analizy zapotrzebowania na
energie

minister wtasciwy ds. energii

ang. Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental
Impacts - model alternatywnych strategii zaopatrzenia w energie iich ogélne
oddziatywanie na $rodowisko

mate elektrownie wodne o mocy do 5 MW
minister wtasciwy ds. finanséw publicznych
ang. Market Stability Reserve - Mechanizm Rezerwy Stabilizacyjnej

jednostki  wytwércze niebedace jednostkami = wytworczymi
dysponowanymi

centralnie
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NBP
NCV
NEC

NFR

NMLZO
OOoL
OoSsP
OZE

PE

PEP
PIG
PKB
PKB/Ma
pkm
PPEJ
PPP

RE

RES
RES-OS

RES-E
RES-H&C
RES-T

RFNBO

SOR
STEAM-PL

TG
tkm
WAM
WEM

Zatacznik 3. do projektu aKPEiK

Narodowy Bank Polski
ang. net calorific value - wartos¢ opatowa paliwa

ang. National Emission Ceilings - dyrektywa 2016/2284 w sprawie redukc;ji krajowych
emisji niektérych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych, zmiany dyrektywy
2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE

ang. Nomenclature for Reporting - format podziatu zrédet emisji na kategorie
stosowany w ramach konwencji CLRTAP

niemetanowe lotne zwigzki organiczne

olej opatowy lekki

operator systemu przesytowego

odnawialne Zrédta energii

Parlament Europejski

Polityka energetyczna Polski

Panstwowy Instytut Gérniczy - Panstwowy Instytut Badawczy
Produkt Krajowy Brutto

wskaznik PKB na mieszkanca

pasazerokilometry

Program polskiej energetyki jadrowej, przyjety przez RM w 2020 .

ang. Purchasing Power Parities — parytet sity nabywczej

Rada Europejska

ang. Renewable Energy Sources - energia ze zrédet odnawialnych

udziat energii ze Zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
(denominator wskaznika w skali kraju - Overall Share)

udziat energii ze Zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
w obszarze elektroenergetycznym (denominator wskaznika sektorowego)

udziat energii ze Zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
w obszarze cieptowniczo-chtodniczym (denominator wskaznika sektorowego)
udziat energii ze Zrédet odnawialnych w koAcowym zuzyciu energii brutto
w obszarze transportowym (denominator wskaznika sektorowego)

wodoér bedacy paliwem odnawialnym pochodzenia niebiologicznego w rozumieniu
dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia
2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych (Dz.U. L
328 7 21.12.2018, s. 82, ze zm.) oraz rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE)
2023/1184 z dnia 10 lutego 2023 r. uzupetniajagce dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 przez ustanowienie unijnej metodyki
okreslajacej szczegdétowe zasady produkcji odnawialnych ciektych i gazowych paliw
transportowych pochodzenia niebiologicznego (Dz.U. L 157 2 20.6.2023, str. 11)
Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2030 roku

ang. Set of Tools for Energy Demand Analysis and Modelling - model zapotrzebowania
na paliwa i energie dla Polski

turbiny gazowe

tonokilometry

ang. with additional measures - scenariusz z dodatkowymi politykami i sSrodkami

ang. with existing measures - scenariusz wdrozonych polityk i Srodkéw
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