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Wstep

Polska jako strona Konwencji NZ w sprawie zmian klimatu jest zobowigzana m.in. do
opracowania i wdrozenia panstwowej strategii redukcji emisji gazéw cieplarnianych, w tym
takze mechanizmédw ekonomicznych i administracyjnych oraz okresowej kontroli jej
wdrazania jak tez jest w okresie przygotowan do wypetnienia postanowien decyzji Rady w
sprawie mechanizmu monitorowania emisji CO, i innych gazéw cieplarnianych oraz
mechanizmu oceny postepu realizacji zobowigzan'. Opracowanie takich strategii redukcji
emisji gazow cieplarnianych stanowi materiat wyjSciowy do opracowania polityki
klimatycznej, ktoéra winna scala¢ zatozone kierunki rozwoju gospodarczego Panstwa, cele I
Polityki Ekologicznej Panstwa oraz zapewnia¢ realizacje zobowigzan Polski wynikajgcych z
konwenciji klimatycznej, Protokotu z Kioto i uzgodnien akcesyjnych z Unig Europejska.

Niniejsze opracowanie jest syntezg obszernych, szczegdtowych analiz przeprowadzonych w

tym zakresie w 2002 roku.

Dla sformutowania wariantowej strategii realizacji projektu zatozen polityki klimatycznej

Polski przyjeto 40% skale redukcji emisji gazéw cieplarnianych jako gérng granice zakresu

przeprowadzonych analiz i 20-letni horyzont czasowy (do 2020 r.).

Prace analityczne wykonano dla : (i) zdefiniowania bazowych linii rozwoju gospodarczego i

emisji GC, (ii) identyfikacji przedsiewzie¢ redukcji emisji gazéw cieplarnianych oraz

okresleniu ich charakterystyk techniczno-ekonomicznych, (iii) opracowania wariantowych
scenariuszy osiggniecia do 40% redukcji emisji gazoéw cieplarnianych.

Podstawowym modelem uzytym w badaniach byt model® optymalizacji przeptywéw energii w

gospodarce. Cykl badan modelowych koncentrowat sie gtéwnie na dwoch zagadnieniach:

a) ocenie czutosci systemu krajowego na stymulacje réznymi instrumentami polityki
klimatycznej (ogdlnokrajowe limity emisji, podatek weglowy, optaty emisyjne dla duzych
emitorow),

b) opracowaniu wzglednie zoptymalizowanych strategii osiagniecia 30 i 40% redukcji emisji
gazow cieplarnianych w roku 2020 (w stosunku do emisji z 1988 r. ).

Analizg objeto jedynie CO, i CH, — dwa gazy cieplarniane, ktére sq w Polsce najbardziej
znaczace i stanowig 93% sumarycznej emisji GC wyrazonej w ekwiwalencie CO,. Podtlenek
azotu (N,O) emitowany gtéwnie przez sektor rolnictwa wnosi 7% udziat. Emisja N.O bedzie
w przysziosci prawdopodobnie wzrastaC w zwigzku z intensyfikacja produkcji rolnej
wymuszong procesem integracji polskiego rolnictwa z unijnym jak tez rozwojem transportu.
To z kolei bedzie powodowaé, ze dla osiggniecia zamierzonej 30% i 40% redukcji emisji GC
trzeba bedzie osigga¢ odpowiednio wieksze redukcje emisji CO, i CH,.

1. Emisja i pochfanianie gazéw cieplarnianych

W okresie od roku bazowego (rok 1988) do 2000 r. nastgpity znaczace zmiany emisji gazow
cieplarnianych w Polsce (patrz tabela nr 1). Zmianom wielkosci emisji gazéw cieplarnianych
towarzyszytlo zmniejszenie zuzycia energii w gospodarce krajowej oraz zmiana struktury

! Ostatni projekt nowej decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej w sprawie mechanizmu monitorowania emisji
gazéw cieplarnianych we Wspdlnocie oraz implementacji Protokotu z Kioto -COM(2003) 51 final 2003/0029 (COD) z lutego
2003 roku.

2 Model obejmuje caty krajowy system energetyczny — procesy produkcji, przemian i wykorzystania energii; model znajduje
optymalne rozwigzanie zaspokojenia potrzeb energetycznych o najnizszych kosztach, z uwzglednieniem wprowadzonych do
modelu ograniczen, np. limitéw emisji zanieczyszczen atmosfery.



zuzycia paliw. Struktura ta stopniowo zmieniata sie, chociaz wegiel kamienny wcigz dominuje
to jego udziat zmalat na rzecz paliw weglowodorowych i odnawialnych zrédet energii®.

Tabela nr 1. Zmiany emisji dwutlenku wegla, metanu i podtlenku azotu (CH,4, i N,O wyrazone w
ekwiwalencie CO, ) w latach 1988-2000 w Gg

Lata | 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

CO, |477584 | 381482 | 367689 | 372311 | 363980 | 372293 | 348926 | 373202 | 362300 | 338095 | 329739 | 314812

CH,4 65961 | 58821 | 54369 | 51954 51072 | 51807 | 51597 | 47292 | 47838 | 49035 | 47250 | 45852

N.O 21700 | 19530 | 16120 | 15500 15500 | 15500 | 16740 | 16740 | 16740 | 16120 | 23250 | 23896

Zrédio: MS

Zdecydowanie dominujacym zrodtem emisji dwutlenku wegla - CO, w 2000 roku byta emisja
z przemystu energetycznego - 58%. Wigzanie CO, wystepuje jedynie w kategorii - zmiany
uzytkowania terenéw i lesnictwo, stanowiac 15,9% strumienia rocznej emisji CO, netto* w
2000 r.

Najwiekszy wplyw na emisje metanu w roku 2000 - CH, miata emisja z odpadéw® —
stanowigca 40,6% a na emisje krajowg zas$ podtlenku azotu - N,O najwyzszy wptyw miata
emisja z gleb rolnych stanowigca 44,8%.

Wyniki inwentaryzacji przedstawia sie w jednostkach ekwiwalentu CO, przy wykorzystaniu
odpowiednich wartosci globalnych potencjatéw ocieplenia (GWP)°. Dominujaca pozycje
zachowuje dwutlenek wegla (79%), natomiast udziat metanu jest juz szesciokrotnie mniejszy
(13%). Udziat podtlenku azotu stanowi ok. 7%. Gazy przemystowe majg wcigz niewielki
udziat w krajowej emisji GC (tacznie ponizej 0,5%). Udziaty poszczegolnych gazéw
Zilustrowano na rysunku 1.

Emisje GHG w roku 2000 w ekwiwalencie CO2

7,0% 0,5%

13,3%
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Rysunek 1. Udziaty poszczegdélnych gazow cieplarnianych w globalnym potencjale ocieplenia w roku 2000

3 Wsrod nosnikow energii odnawialnej pojawity sie w ostatnich latach takie nosniki jak energia wiatru i biogaz, wykorzystywane
do produkgcji energii elektrycznej.

* Dla dwutlenku wegla wartos¢ emisji netto jest wyliczana przez odjecie wielkosci pochtaniania (wystepujacej w kategorii -
zmiany uzytkowania gruntow i le$nictwo, od sumarycznej emisji ze wszystkich kategorii). Zgodnie z metodyka IPCC, emisje CO,
przedstawia sie z uwzglednieniem i bez uwzglednienia warto$ci dla tej kategorii. W inwentaryzacji za 2000 r. nie uwzgledniono
emisji CO, z biomasy o wielkosci 15 589,75 Gg, poniewaz zgodnie z metodykg IPCC emisji tej nie wlicza sie do bilansu
krajowego. Gazy przemystowe oblicza sie na podstawie metod szczegdtowych okreslanych przez metodyke IPCC.

® Udziat poszczegdlnych zrédet w emisji metanu z odpadéw w roku 2000 przedstawia sie nastepujaco: wysypiska
zorganizowane: 503,6 Gg — 56,9%, wysypiska niezorganizowane: 306,1 Gg — 34,5%; Scieki przemystowe: 64,3 Gg — 7,3%;
Scieki komunalne: 11,8 Gg —1,3% .

® GWP dla metanu ma warto$é 21 a dla podtlenku azotu 310.



Przyczyne zmniejszenia emisji CO, w roku 2000 wzgledem roku 1988 (bazowy) ttumaczy
fakt, ze zuzycie energii chemicznej paliw w 2000 roku stanowi 71,4% zuzycia roku bazowego
1988. Jednoczesnie zmienita sie struktura paliw, tj.:

® udziat paliw weglowych zmniejszyt sie z 78,7% (1988) do 64,6% (2000),
® udziat paliw ciektych wzrést z 12,5% do 22,8%,

® udziat paliw gazowych wzrést z 7,5% do 8,3%,

® gcznie udziat paliw weglowodorowych wzrdst z 20,0% do 31,1%,

® udziat biomasy wzrést z 1,3% do 4,3%.

Wzrost udziatu paliw weglowodorowych o znaczgco mniejszych wartosciach wspétczynnikow
emisji w stosunku do paliw weglowych, miat dodatkowy wptyw (obok globalnej redukciji
zuzycia paliw) na zmniejszenie emisji CO, w roku 2000 w poréwnaniu z rokiem bazowym
1988. Ponad 30 procentowy spadek emisji metanu w stosunku do roku 1988 wynika z dwdch
podstawowych przyczyn:

® zmniejszenia emisji z fermentacji jelitowej w sektorze rolnictwa o ok. 46%, wynikajgcego
ze znacznego spadku pogtowia zwierzat gospodarskich w tym bydta o ponad 40% i
owiec o ponad 90%,

® zmniejszenia emisji lotnej z wydobycia wegla o ponad 45%, wynikajacego ze znacznego
(46%) ograniczenie wydobycia wegla kamiennego.

Wartos¢ emisji NoO w roku 2000 przewyzsza emisje roku bazowego 1988 i stanowi 109,4%
jej wartosci. Na tak znaczny wzrost emisji NoO wptynety zmiany w sektorach: Rolnictwo i
Odpady’. Procentowa zmiana wielko$ci emisji gazéw przemystowych (HFC, PFC i SFg) w
stosunku do roku bazowego -1995 jest znaczna, jednak nie powinna budzi¢ niepokoju,
poniewaz wielko$¢ emisji gazéw przemystowych w porownaniu do emisji gtbwnych gazow
cieplarnianych jest w dalszym ciggu bardzo mata (0,5% sumy krajowe;j).

Generalnie od roku 1988 cigg emisji CO, ma tendencje spadkowa. Najwieksza zmiana
nastgpita w latach 1988-1990, co wynika ze spadku aktywnoséci przemystowej. Tendencja
spadkowa w dalszych latach wynika m.in. ze zmiany profilu stosowanych paliw (zmniejszenie
sie udziatu paliw weglowych oraz wzrostu zuzycia paliw ciektych i gazowych) oraz
postepujacej modernizacji i restrukturyzacji przemystu, majacej wptyw na energochtonnosé
produkciji.

Nalezy zauwazyé, ze zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych nastepuje pomimo
wyraznego wzrostu gospodarczego utrzymujacego sie od 1992 roku. Sektor energetyczny
jest tym sektorem w ktorym tkwi najwiekszy potencjat redukcji tych gazéw. A zatem dziatania
na rzecz efektywniejszego wykorzystania energii oraz restrukturyzacji tego sektora beda
sprzyja¢ zmniejszaniu emisji CO,.

Polska wywigzata sie ze zobowigzania konwencji dotyczacego stabilizacji emisji gazow
cieplarnianych do roku 2000 na poziomie roku bazowego 1988 o czym zaswiadcza
inwentaryzacja emisji tych gazéw za okres 1988 — 2000 ( patrz tabela nr 1). Przeprowadzone
prognozy emisji do roku 2020 pokazujg, ze wypetnienie gtdwnego zobowigzania Protokotu z
Kioto a mianowicie redukcji 6% w stosunku do roku bazowego 1988 w okresie 2008 — 2012
jest mozliwe do osiggniecia z pewng nadwyzkg umozliwiajgcg Polsce wejscie na
miedzynarodowy rynek handlu emisja. Wazng role w zakresie wigzania wegla
atmosferycznego przypisano zréwnowazonej gospodarce lesnej i zalesieniu gruntow
porolnych. Dokumentem strategicznym, z punktu widzenia programowania zalesien w
Polsce, a tym samym wdrazania postanowieh Protokotu z Kioto, jest Krajowy Program
Zwigkszania Lesistosci (KPZL). Wedtug zatozen, zmodyfikowanego w roku biezacym

7 W dwéch ostatnich inwentaryzacjach emisji gazoéw cieplarnianych uwzgledniono nowe kategorie: emisje z odchodéw
zwierzecych i Sciekoéw, ktére w istotny sposdb zwiekszyly catkowita emisje krajowa. Emisja N,O z kategorii Spalania paliw i
kategorii Procesy przemystowe utrzymata sie na prawie statym poziomie.



Programu, podaz gruntéw do zalesien w Polsce do roku 2020 wyniesie ok. 680 tys. ha. Ich
zalesienie bedzie miato znaczacy wptyw na krajowy bilans dwutlenku wegla.

2. Analiza technicznego potencjalu redukcji emisji gazéw
cieplarnianych

Skale mozliwej do osiggniecia redukcji emisji gazéw cieplarnianych ocenia sie zazwyczaj z
kilku perspektyw?:
® uwzgledniajgc uwarunkowania techniczne — techniczny potencjat redukcji emisji,

® biorgc rowniez pod uwage optacalnos¢ przedsiewzie¢ redukcyjnych dla potencjalnych
inwestorow przy obecnym uktadzie cen rynkowych — potencjat rynkowy,

® oceniajgc dodatkowo poza rynkowe zrodia kosztow i korzysci zwigzanych z redukcjg
emisji (tzw. koszty i korzy$ci zewnetrzne) — potencjat ekonomiczny,

* uwzgledniajgc istniejace w gospodarce bariery wdrozenia inwestycji lub zachowan
skutkujgcych redukcjg emisji gazéw cieplarnianych — potencjat wdrozeniowy.

Opfacalne przedsiewziecia redukcyjne

Z dokonanego przegladu i charakterystyki przedsiewzie¢ redukcyjnych wynika, ze czesé
przedsiewzie¢ redukcyjnych nie jest podejmowana na skutek braku wolnego kapitatu lub
istniejacych defektéw rynkowych w postaci niedroznosci kanatéw informacyjnych i
istniejacych barier wdrozeniowych. Ten niewykorzystany potencjat redukcji emisji GC
wystepuje gtdwnie w sektorze wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, sektorze przemystow
wytworczych, w transporcie oraz w sektorze gospodarstw domowych. Systemowy potencjat
redukcyjny tych przedsiewzie¢ oceniono na ok. 7 min. t COy (w roku 2020). Stanowi to
prawie 10% redukcji potrzebnej dla osiggniecia celu 40%-owego.

Sektor wytwarzania enerqii elektrycznej i ciepta

W tym sektorze wystepuja nastepujace optacalne opcje redukcji emisji gazéw cieplarnianych:
(i) remonty i modernizacje niektérych istniejacych uktadow zasilanych weglem kamiennym,
(i) inwestowanie w mate zrodta skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta, (iii)
energetyczne wykorzystanie biomasy odpadowej (lasy, przemyst drzewny), (iv) poprawa
sprawnos$ci sieci cieplnych, (v) decentralizacja i optymalizacja systemu przesylu energii
elektrycznej.

Przyczyn niedostatecznego tempa realizacji tych optacalnych przedsiewzie¢ nalezy gtéwnie
upatrywadé, z jednej strony, w niedostatecznej liberalizacji rynku energii elektrycznej i ciepta,
z drugiej natomiast w mankamentach praktyki regulacji sprawowanej prze URE. Powoduje
to, ze koszty niegospodarnosci producentdw energii przenoszone sg na odbiorce finalnego,
ktory nie ma mozliwosci wptywu na zachowania monopolistycznego dostawcy energii.

Sa réwniez inne przyczyny. Np. w przypadku budowy elektrocieptowni weglowych w miejsce
rozdzielonych uktadéw produkcji energii elektrycznej i ciepta - mimo, Zze sg to
przedsiewziecia optacalne z punktu widzenia kosztéw i korzysci rynkowych, nie sg one
czesto podejmowane przez inwestoréw gdyz sg mato perspektywiczne w Swietle
spodziewanych ostrzejszych wymagan srodowiskowych, jak réwniez uwzgledniajac
generalny trend przechodzenia ze stosowania wegla na rzecz paliw weglowodorowych —
szczegoblnie gazu ziemnego.

8 Opisana tu klasyfikacja potencjalu redukcji emisji gazow cieplarnianych stosowana jest powszechnie rowniez w odniesieniu do innych
dziatan gospodarczych, jak np.: poprawa efektywnosci uzytkowania energii, ograniczenie emisji zanieczyszczen lokalnych.



Przemysty wytwoércze

W sektorze przemystowym rezerw redukcyjnych upatruje sie gtéwnie w prostych i tanich,
opfacalnych ekonomicznie przedsiewzieciach racjonalizacji uzytkowania energii, a w tym
gtébwnie: (i) poprawie systemow oswietlenia, (i) poprawie sprawnosci napedow
elektrycznych, (iii) likwidacji strat ciepta w zaktadowych sieciach przesytowych. Przyczyny nie
podejmowania tych optacalnych inwestycji sg trudne do identyfikacji. Istotne wydajg sie tu
by¢  uwarunkowania  ogdlnogospodarcze  okresu  transformacji = gospodarcze;.
W szczegodlnosci dotyczy to zaktadédw przemystowych o przestarzatych technologiach,
ktorych los jest niepewny w warunkach otwartej konkurencji z zagranica. Ta niepewnosc jest
zrodtem ryzyka inwestycyjnego podnoszacego stope dyskontowania przy szacowaniu
efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji.

Transport
Wolno dokonujg sie efektywne ekonomicznie przeksztatcenia transportu. W szczegdélnosci

dotyczy to szeroko pojetej poprawy organizacji przewozéw 0sob i towaréw oraz zwigzanych
z tym przedsiewzie¢ infrastrukturalnych. Sktada sie na to splot réznych przyczyn, np. brak
mozliwosci koncentracji kapitatu dla realizacji duzych przedsiewzie¢ infrastrukturalnych,
niewystarczajgca stopa zwrotu (w poréwnaniu z innymi inwestycjami) oraz zbyt duze ryzyko
ekonomiczne i polityczne tych inwestyc;ji.

W przypadku szeroko pojetych przedsiewzie¢ organizacyjnych istotng role odgrywa
przenoszenie, czasem nienajlepszych, wzorcow z krajow rozwinietych (np. proporcje miedzy
indywidualnym i zbiorowym transportem osoéb). Nie mniej istniejg nisko kapitatochtonne
przedsiewziecia (np. rozwdj telematyki, poprawa organizacji spedycji), ktorych barierg
rozwojowg wydaje sie by¢ przede wszystkim brak wystarczajgcej informacji i odpowiednich
programéw badawczych.

Sektor bytowy (mieszkalnictwo i urzgdzenia AGD)

Dominujg tu dwie kategorie przedsiewziec: (i) substytucja paliwowa i poprawa efektywnosci
energetycznej systemow ogrzewania, (i) wzrost tempa wymiany oswietlenia i urzadzen
gospodarstwa domowego na bardziej nowoczesne i energooszczedne.

Podstawowa przyczyng nie podejmowania tych przedsiewziec¢ jest brak wolnych srodkéw
finansowych. Potencjalnymi inwestorami sg w tym przypadku gospodarstwa domowe,
ktorych priorytety inwestycyjno finansowe zwigzane sa w Polsce z zaspokojeniem
podstawowych potrzeb zyciowych i z wydatkami edukacyjnymi. Niskie dochody powoduja, ze
realizowane sg tylko inwestycje o bardzo szybkim zwrocie naktadéw (rok, lub nawet
miesigce). Ustawa o wsparciu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych miata, wg intenciji
ustawodawcy, zwiekszyé optacalnos¢ inwestycji w poprawe systeméw ogrzewania.
Doswiadczenia z dziatania tej ustawy wskazuja, ze w celu skutecznej aktywizacji rynku
nalezy stworzy¢ bardzo preferencyjne warunki inwestowania. To z kolei napotyka na bariere
w postaci ograniczonych mozliwosci budzetowych panstwa co wydaje sie zamykac¢ koto
niemoznosci. Te konkluzje potwierdza powszechnie obserwowana w statystyce
miedzynarodowej prawidtowosé, ze efektywnos$¢ energetyczna w sektorze gospodarstw
domowych jest $cisle skorelowana z poziomem rozwoju gospodarczego kraju, wyrazonym
w PKB/M.

Przedsiewziecia redukcyjne wymagajace poniesienia dodatkowych kosztéw

Wiekszos¢ przedsiewzie¢, bo ponad 90% (w ujeciu systemowym) tych, ktére trzeba by
uruchomi¢ do 2020 r. dla osiggniecia 40% redukcji emisji gazdéw cieplarnianych,
charakteryzuje sie dodatnim kosztem redukcji emisji w warunkach rynkowych® scenariusza

? efektywno$¢ rozpatrywanych przedsiewzie¢ zalezy gtdéwnie od zatozonych dla scenariusza odniesienia cen energii oraz
naktadéw inwestycyjnych na modernizacje istniejgcych lub nowe urzadzenia energetyczne



odniesienia. Oznacza to, ze dla ich uruchomienia muszg by¢ wprowadzone do gospodarki
odpowiednie instrumenty polityczne, a w tym instrumenty polityki klimatycznej°.

Najwiekszy potencjat redukcyjny zwigzany jest z (i) sektorem elektrowni zawodowych (ok.
68% catego potencjatu krajowego). Dalsze istotne obszary to przedsiewziecia w (ii) sektorze
bytowym (ok. 10% potencjatu krajowego), przedsiewziecia w (iii) elektrocieptowniach i
cieptowniach przemystowych (ok. 10% potencjatu krajowego) oraz przedsiewziecia zwigzane
z rozwojem (iv) rozproszonych zrodet produkcji energii elektrycznej i ciepta (ok. 7%
potencjatu krajowego). Nizej scharakteryzowano zwiezle giéwne przedsiewziecia o dodatnich
kosztach redukcji w poszczegodlnych sektorach.

Sektor wytwarzania enerqii elektrycznej i ciepta

Jak wyzej podkreslono 85% catego potencjatu redukcyjnego o dodatnich kosztach redukciji
emisji nalezy do sektora wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Najwiekszy udziat majg tu
potencjalnie mozliwe do wdrozenia przedsiewziecia redukcyjne w elektroenergetyce
zawodowej. Przedsiewziecia te gtéwnie zwigzane sg z wprowadzeniem technologii opartych
na gazie ziemnym. Technologie te to gtdwnie jednostki parowo-gazowe produkcji energii
elektrycznej pracujgce w podstawie obcigzenia.

Potencjat zwigzany z wprowadzeniem elektrowni jadrowych nie zostat aktywizowany
z powodu nizszej ogélnogospodarczej konkurencyjnosci tych elektrowni. Dodatkowo, biorgc
pod uwage obecne obawy opinii publicznej przed mozliwoscig skazenia promieniotworczego
w przypadku awarii elektrowni, nie uwzgledniono mozliwosci realizacji tej opcji przed
2015 rokiem.

W elektrocieptowniach i cieptowniach przemystowych jako potencjalne przedsiewziecia
redukcyjne dominujg rowniez technologie zwigzane z substytucjg wegla kamiennego gazem
ziemnym''. Wieksza role odgrywaja tu matej i sredniej mocy uktady skojarzonej produkcji
energii elektrycznej (turbina gazowa) i ciepta (kociot odzysknicowy).

Ukfady takie dominujg rowniez w zakresie potencjatu zwigzanego z rozwojem rozproszonych
zrodet energii. W tym przypadku duze znaczenie majg rowniez elektrocieptownie na biomase
pochodzaca z plantacji energetycznych oraz odpadowg biomase z lesnictwa i przemystu
drzewnego.

Sektor bytowy — mieszkalnictwo

Podstawowa opcjg redukcji o dodatnich kosztach jest tu termomodernizacja budynkéw,
gtbwnie w zakresie poprawy izolacyjnosci cieplnej zewnetrznych Scian budynkéw oraz
wymiany stolarki budowlanej (okna, drzwi). Zatozono, ze nie caty potencjat redukcyjny w tym
zakresie zostanie uruchomiony w ramach scenariusza odniesienia. Zatozenie takie wynika z
analizy doswiadczen zgromadzonych w okresie pierwszych trzech lat dziatania programu
wspierania przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych (1999-2001).

3. Analiza ograniczen mozliwosci redukcji gazéw cieplarnianych

Skala realistycznej redukcji emisji gazéw cieplarnianych i wzrostu pochtaniania CO, wynika z
uwarunkowan zasobowo-technicznych i ekonomicznych. Oznacza to, ze redukcja emis;ji
musi by¢ technicznie mozliwa do osiggniecia (okresla to techniczny potencjat redukgciji), jak
rowniez musi by¢ optacalna w szerokim pojeciu systemowym i nie zagrazac
konkurencyjnosci poszczegdélnych przedsiebiorstw i poziomowi zycia ubogich grup ludnosci.

Generalnym ograniczeniem stosowania poszczegolnych przedsiewzie¢ redukcji gazow
cieplarnianych jest ich potencjat techniczny. Nie mozna na przykfad zagospodarowac wiecej
gazu wysypiskowego niz wynika to z ilosci sktadowanych odpadéw komunalnych. Drugie
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istotne ograniczenie stosowania niektorych przedsiewzie¢

redukcyjnych wynika z

niemoznosci zmniejszenia ponizej okreslonego poziomu podazy niektérych nosnikéw energii
pierwotnej, charakteryzujgcych sie wysokimi wspotczynnikami emisji gazéw cieplarnianych.
Dotyczy to przede wszystkim wegla kamiennego i brunatnego, ktérych poziom produkgciji i
zuzycia wynika z przyjetych programéw rzadowych'?, ograniczen bilansowych w handlu
zagranicznym, ograniczen infrastrukturalnych sektora energetycznego, itp. Przy w miare
stabilnym' zapotrzebowaniu na energie ogranicza to pole stosowania technologii
energetycznych o mniejszej emisyjnosci GC, a w tym odnawialnych nosnikéw energii. W
tabeli nr 2 zostaly przedstawione (wazniejsze) ograniczenia skali stosowania przedsiewzieé
redukcji gazéw cieplarnianych.

Tabela nr

2. Wazniejsze,

uwzglednione przy modelowaniu,

ograniczenia stosowania

przedsiewzieé redukcji emisji i wzrostu wychwytu GC

Obszar redukgji
gazow
cieplarnianych

Ograniczenia dolne

Ograniczenia gorne

Caly rozwazany
system

nie wprowadzano dolnych
ograniczen ogoélnosystemowych

- zadane gorne graniczne wartosci emisji GC
(wyrazone w COy¢) zgodnie z zatozeniami
poszczegdlnych wariantéw obliczeniowych

Rozwoj
odnawialnych Zrédet
energii (OZE)

- wymagany przez Strategie
rozwoju OZE udziat energii
odnawialnej w krajowym
zuzyciu energii i przy
produkgcji energii elektrycznej

- zasoby przyrodnicze (np.: wiatr, ptywy wodne, ziemia
pod uprawe roslin energetycznych, zasoby wod
geotermalnych),

- dostepna ilos¢ odpadow i sciekdw,

- przyjeta maksymalna szybko$¢ upowszechnienia
technologii,

- zapotrzebowanie na ciepto produkowane w
skojarzeniu

Substytucja paliw
statych paliwami
weglowodorowymi

nie wprowadzono ograniczen

- minimalna produkcja wegla wg istniejgcych
programow rozwojowych i restrukturyzacyjnych
sektora weglowego,

- maksymalny poziom podazy gazu przyjety wg
podpisanych kontraktow importowych i planow
rozwoju wydobycia krajowego,

- maksymalne tempo rozwoju sieci dystrybucyjnej gazu
ziemnego

Poprawa
efektywnosci
wykorzystania
energii w przemysle

Dolny poziom poprawy
efektywnosci wykorzystania w
przemysle:

- energii elektrycznej 0 23% do
roku 2020

-paliw i ciepta - 0 11% do roku
2020

Gorny poziom poprawy efektywnosci wykorzystania w
przemysle:

- energii elektrycznej 0 33% do 2020 roku
- paliw i ciepta - 0 20% do roku 2020

Poprawa
efektywnosci
wykorzystania
energii elektrycznej
w gospodarstwach

nie wprowadzono ograniczen -
stopniowo rosnie wyposazenie
mieszkan w sprzet AGD (a takze
liczba mieszkan) - nowe
standardowe lodowki i zmywarki
oszczgdzajg Srednio 5% energii.
Nowe standardowe pralki

- oswietlenie - maksymalnie 65% Swietlowki
kompaktowe

lodéwki - maksymalnie 70% energooszczednych
(54% zuzycia nowej standardowej)

pralki - maksymalnie 70% energooszczednych (82%
zuzycia nowej standardowej)

- zmywarki - w 2020 roku 30% mieszkan

domowych oszczedzajg 20% energii. wyposazonych, z tego 70% energooszczedne (63%
zuzycia nowej standardowej)

Poprawa Zmniejszenie zuzycia: Zmniejszenie zuzycia:

efektywnosci - 152 PJ energii finalnej - 268 PJ energii finalnej rocznie w zabudowie

wykorzystania rocznie w zabudowie jednorodzinnej i

energii do jednorodzinnej i - 217 PJ energii finalnej rocznie w zabudowie

2 Uwzgledniono mozliwo$¢ znaczacego ograniczenia produkcji wegla, jednakze w granicach wyznaczonych mozliwosciami
adaptacyjnymi lokalnych rynkéw pracy.

Stabilizacja zapotrzebowania na energi¢ wynika z majacej miejsce poprawy efektywnosci jej wykorzystania, ktora to poprawa
kompensuje ekstensywny wzrost zuzycia energii towarzyszacy wzrostowi gospodarczemu.




ogrzewania - 124 PJ energii finalnej wielorodzinnej w 2020 roku

budynkow rocznie w zabudowie
wielorodzinnej w 2020 roku
Rozwoj energetyki nie wprowadzono ograniczen - wykluczono mozliwo$¢ stosowania tej opcji redukcji
jadrowej GC
- Modernizacja wszystkich Dodatkowo do przedsiewzie¢ okreslajacych dolne
wielkich piecow potaczona z | ograniczenie:
zastgpieniem pytem - maksymalne wykorzystanie energii zawartej w gazach
weglowym 30% koksu hutniczych,
uzywanego w tym procesie, |-  odzysk ciepta na wszystkich etapach produkcji
Produkcja zelaza i - 98% stali uzyskiwanej w - minimalizacja zuzycia energii elektrycznej w piecach i
stali procesie ciagtego odlewania w procesach koncowej obrobki
stali Oszczednosci siegaja 24 PJ energii finalnej rocznie w
Ponad 4 PJ oszczednosci 2020 roku, w tym fonad 600 MWh energii elektrycznej i
energii rocznie (ponad 30PJ ponad 100 min m” gazu ziemnego

koksu metalurgicznego
zastgpione weglem)

Zmniejszenie emisji 0 2,5 miliona ton CO; rocznie przez:

- poprawe efektywnos$ci wszystkich istniejacych
zdolnosci produkcyjnych,

- zastgpienie 100% zdolno$ci produkcyjnych metody
mokrej metodg suchg

- maksymalne wykorzystanie odpadéw w procesie
wypatu klinkieru

- odzysk ciepta odpadowego i optymalizacja procesow
mielenia we wszystkich obiektach

Zmniejszenie emisji o 0,8 miliona

ton CO2 rocznie przez:

- poprawe efektywnosci blisko

Produkcja cementu i w potowie istniejgcych

wapna zdolnosci produkcyjnych,

- zastgpienie 20% zdolnosci
produkcyjnych metody
mokrej metoda suchg

Produkcja i nie wprowadzono ograniczen wynika ze skali produkgji i dostepnosci technologii

dystrybucja paliw niskoemisyjnych

(lotna emisja CHa)

Gospodarka jak dla OZE jak dla OZE

odpadami

Pochtfanianie CO» nie wprowadzono ograniczen - przy$pieszona realizacja Krajowego Programu

przez lasy Zwiekszenia Lesistosci (KPZL) — caly program do
2020 .

4. Przedsiewziecia w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych

Zidentyfikowano w gospodarce ok. 90 przedsiewzie¢ skutkujacych w sposob bezposredni lub
posredni redukcjg emisji gazéw cieplarnianych. Wiekszo$¢ przedsiewzieé dotyczy procesow
produkcyjno-technologicznych realizowanych w sektorach gospodarczych wnoszacych
szczegolnie istotny wktad w krajowag emisje gazow cieplarnianych — sektorze energetycznym
i paliwowym, przemystach wytwérczych, gospodarstwach domowych, transporcie,
gospodarce odpadami. Najwiekszy potencjat redukcyjny zwigzany jest z sektorem produkcji
energii elektrycznej i ciepta. Uwzgledniono rowniez przedsiewziecia w obszarze racjonalizacji
uzytkowania energii elektrycznej i ciepta, ktére w sposdéb posredni przyczyniajg sie do
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych w sektorze energetycznym. Analizg objeto réwniez
sektor lesnictwa, gdyz lasy powodujg znaczacy wychwyt CO, z atmosfery.

Dokonano charakterystyki technicznej i ekonomicznej zidentyfikowanych przedsiewzie¢
redukcyjnych.

Sumaryczny potencjat redukcyjny zidentyfikowanych przedsiewzie¢ oceniono na ok.
250 mint CO,. Jednakze potencjat ten nie moze by¢ wykorzystany w catosci w praktyce,
gdyz niektore przedsiewziecia wykluczajg sie wzajemnie. Koszt wiekszosci przedsiewziec
(do ok. 70% catkowitego potencjatu redukcji emisji) nie przekracza 150 zZ'99/tCO, ( W
cenach 1999 roku). Czes¢ przedsiewzie¢ (ok. 15% catkowitego potencjatu redukcji emisji)
charakteryzuje sie ujemnymi kosztami, czyli sga to przedsiewziecia optacalne dla
potencjalnych inwestoréw w obecnych warunkach rynkowych.
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Charakterystyka ta umozliwita modelowe odwzorowanie redukcji emisji iwzrostu
pochtaniania gazow cieplarnianych w ujeciu systemowym — przy uwzglednieniu powigzan
wystepujacych w ramach catego systemu energetycznego kraju. Oszacowanie tego
systemowego potencjatu redukcji wykonano przy pomocy modelu, zadajgc w nim coraz to
wyzsze ograniczenia systemowej emisji gazéow cieplarnianych. Ta symulacja modelowa
pokazata, ze przy 40% skali redukcji emisji (co odpowiada redukcji ok. 90 min t CO, od jej
obecnego poziomu) koszty tej redukcji (przy zachowaniu ograniczen strukturalnych wg
obecnej polityki panstwa) wzrastajg krancowo do ok. 220 zZ¥99/tCO,.. W zalgczniku nr 1
zostaty przedstawione analizy kosztow redukcji gazéw cieplarnianych dla wybranych
sektoréw (produkcji energii elektrycznej i wykorzystania odnawialnych zrodet energii).

Koszt redukcji emisji
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Rys. 2. Krzywa kosztoéw 1 potencjatdéw redukcji emisji GC dla 2020 r. otrzymana metoda analizy
indywidualnych przedsigwzieé redukcyjnych — podejscie fragmentaryczne. Zaznaczone przedsigwzigcia o
potencjale redukcyjnym >5mln t CO,./a obejmuja ok. 59% zidentyfikowanego potencjatu krajowego.

5. Opracowanie prognoz emisji gazéw cieplarnianych w Polsce do
roku 2020 — scenariusze odniesienia

Zdefiniowano dwa makroekonomiczne scenariusze odniesienia, ktére réznig sie
tempem rozwoju gospodarczego. Scenariusz (ODN-W) o stosunkowo wysokim (4,0%/a)
tempie wzrostu PKB oparto, mozliwie wiernie, na istniejgcych dokumentach okreslajgcych
polityke gospodarczg Rzadu oraz aktach prawnych, ktére majq istotny zwigzek z przysztymi
emisjami GC. Scenariusz (ODN-N) o nizszym (2,3%/a) tempie wzrostu PKB zbudowano przy
zatozeniu, ze nie uda sie w petni zrealizowac politycznych zatozen rzadowych.

W obu scenariuszach odniesienia emisja gazéw cieplarnianych netto (z
uwzglednieniem emisji CO, metanu oraz pochtaniania CO, przez lasy) wyrazona w
ekwiwalentnej emisji CO,, ksztaltuje sie na podobnym poziomie 357-365 min ton CO,, w
2010 r. (w poroéwnaniu z 334 min w 1999 r.). Poziom ten odpowiada ok. 30% redukcji
wzgledem emisji roku bazowego 1988. Wykracza to znaczgco ponad 6% poziom
zobowigzan redukcyjnych wg Protokotu z Kioto.

W 2020 r. wyliczona emisja GC netto siega 368-370 min ton CO,.. Odpowiada to 28-27%
redukcji emisji z 1988 r.
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Jesli rozwaza sie poszczegolne gazy osobno, redukcja emisji CO; jest nizsza i osigga 20%
emisji roku 1988 w roku 2020, zas redukcja emisji metanu jest wyzsza i siega ok. 40%
w ramach scenariuszy odniesienia.

Ponad 20% redukcje emisji gazow cieplarnianych (wzgledem emisji roku bazowego 1988)
osigga sie zatem w ramach odniesienia, bez wdrazania dodatkowej polityki klimatycznej.
Redukcja 20% wykracza znaczgco ponad zobowigzania z Kioto (6% redukcji wzgledem
1988). Dlatego polityka klimatyczna nakierowana jest na uprawdopodobnienie osiggniecia
redukcji gazéw cieplarnianych okreslonej dla scenariusza odniesienia oraz na ewentualne
pogtebienie skali redukciji.

W celu lepszego rozpoznania kosztow i mozliwosci glebszej redukcji emisji niz bedaca
efektem realizacji scenariuszy odniesienia przeanalizowano scenariusze prowadzace do
uzyskania od 2010 r. 60% emisji ekwiwalentnej CO, z roku bazowym 1988 (40% redukcja).
W analizach wyrézniono réwniez posredni 30% cel redukcyjny.
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Rysunek 3. Scenariusze odniesienia — emisja gazow cieplarnianych

6. Strategie redukcji emisji gazéw cieplarnianych w Polsce do roku
2020

W trzech scenariuszach (zatozenia dla scenariuszy zostaty przedstawione w zatgczniku nr 2)
redukcji emisji gazéw cieplarnianych zostaly odwzorowane rézne ,warianty realizacyjne”
polityki klimatycznej:

* REDUKCYJNY SCENARIUSZ ODNIESIENIA: redukowanie emisji gazow cieplarnianych w
warunkach utrzymania gtéwnych struktur gospodarczych, zgodnie 2z obecnie
obowigzujgcymi zatozeniami polityki panstwa (najwieksze znaczenie ma zatozenie
utrzymania aktywnosci sektora weglowego na poziomie wyznaczonym w oparciu o
Rzadowy program reformy gérnictwa wegla kamiennego — przyjeto 100-65 min ton
wydobycia i utrzymania produkcji energii elektrycznej na weglu brunatnym na obecnym
poziomie do 2020 r.), ale bez wymuszenia wymaganego przez Strategie energetyki
odnawialnej 14% udziatu OZE w bilansie energetycznym roku 2020,
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®* REDUKCYJNY SCENARIUSZ RYNKOWY: polityka realizowana w warunkach uwolnionego
rynku energii - zwolnienie ograniczen strukturalnych, w tym rowniez brak wymuszenia
14% udziatu OZE w bilansie energetycznym roku 2020,

®* REDUKCYJNY SCENARIUSZ EKOLOGICZNY: polityka realizowana w warunkach zwolnienia
ograniczen strukturalnych, ale z wymuszeniem wymaganego przez Strategie energetyki
odnawialnej 14% udziatu OZE w bilansie energetycznym roku 2020.

Zasady doboru instrumentéw polityki klimatycznej

Przeprowadzone badania modelowe pokazaty, ze kluczowe znaczenie dla osiggania
pogtebionej redukcji emisji gazéw cieplarnianych ma uwolnienie struktur gospodarczych od
wymuszen politycznych. Dotyczy to przede wszystkim rozwigzan w zakresie sektora
energetycznego. Zardwno wymuszenie produkcji wegla na poziomie zblizonym do obecnego
jak i wymuszenie udziatu odnawialnych Zrodet energii (OZE) w zuzyciu energii pierwotnej na
poziomie proponowanym przez Strategie energetyki odnawialnej, prowadzi do znaczacego
wzrostu kosztéw redukcji emisji GC. W warunkach gospodarki wolnej od ww. wymuszen
politycznych 40% redukcje emisji GC mozna osiggnaé przy niewielkich dodatkowych
kosztach bezposrednich (moga sie jednak wtedy pojawi¢ dodatkowe koszty spoteczne
wynikajagce np. z traconych miejsc pracy). Dlatego, zasady doboru instrumentéow
stymulujgcych redukcje emisji muszg byé zréznicowane w zaleznosci od tego, ktéra z
sytuacji bedzie realizowana tych dwéch wyréznionych wyzej sytuacii.

Pomimo tego zréznicowania, wspélnym elementem tgczacym obie wyroznione sytuacje jest
potrzeba jak najwczesniejszego wprowadzenia systemu handlu zbywalnych uprawnieh do
emisji gazéw cieplarnianych dla duzych emitorow. Ten instrument rynkowy moze obejmowac
swym dziataniem ponad 50% krajowej emisji GC.

System handlu emisjami jest lepszym alternatywnym instrumentem wzgledem wprowadzenia
opfat od emisji dla duzych emitoréw. Dlatego nie przewiduje sie wprowadzenia opfat
emisyjnych jako instrumentu polityki klimatycznej.

Rozproszone zrodta emisji muszg by¢ stymulowane instrumentami finansowo-fiskalnymi w
sposob zréznicowany dla poszczegdlnych sytuacji scenariuszowych, jesli uznane to zostanie
za niezbedne. Elementem taczacym wszystkie sytuacje jest rowniez stosowanie
instrumentéw wspomagajacych polityki klimatycznej.

Dobér instrumentéw przy usztywnionych strukturach sektora energetycznego

Sytuacja usztywnienia struktur moze wystepowaé¢ w dwdch wariantach:

1. podtrzymania wysokiej aktywnosci sektora weglowego (utrzymanie wydobycia na
poziomie wyzszym od 65 min. ton az do 2020 r.),

2. wymogu zwiekszenia udziatu OZE do 2020 r. do 14% zuzycia energii pierwotnej.

W badaniach nie wzieto pod uwage mozliwosci stosowania obu ww. wymuszen fgcznie, bo

jest to rozwigzanie wewnetrznie sprzeczne.

Wariant weglowy

Efektywnos¢ handlu emisjami jest w tym przypadku ograniczona skalg mozliwej substytucji
wegla paliwami weglowodorowymi i odnawialnymi zrédtami energii. Wymuszenie znaczacej
redukcji emisji ponad poziom, ktory jest osiggany w ramach scenariusza odniesienia (ok.
24% w 2020) zagraza konkurencyjnosci producentéw energii elektrycznej i ciepta. W tej
sytuacji jedynie 30% cel redukcyjny wydaje sie realny do osiggniecia. Uwaza¢ mozna za
dopuszczalne objecie duzych emitoréow (>20MWth) systemem handlu emisjami
z wprowadzeniem 30% putapu redukcyjnego (wzgledem emisji 1988).

W przypadku emitoréw rozproszonych, dla osiggniecia redukcji emisji o 6 pkt. % ponad
sytuacje scenariusza odniesienia, nalezy zlikwidowaé bariery wdrozeniowe dla efektywnych
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kosztowo przedsiewzie¢ redukcyjnych. Wykorzysta¢ w tym celu nalezy kompletne spektrum
instrumentéw wspomagajacych.

Po 2010 r. rozwaza¢ mozna zastosowanie wobec tej grupy rowniez podatku weglowego na
niskim poziomie z jednoczesnym wykorzystaniem wptywow budzetowych z tego podatku na
zmniejszenie obcigzen podatkowych pfatnikéw o niskich dochodach. W ten sposéb ochroni
sie rodziny stabe ekonomicznie przed obnizeniem poziomu zycia.

Wariant odnawialnych Zrédet energii (OZE)

W warunkach wymuszenia 14% udziatu OZE polityka klimatyczna zmajoryzowana jest tym
wymogiem. Spetnienie wymaganego rozwoju OZE jest prawie jednoznaczne z osiggnieciem
40% redukcji emisji GC. W tych warunkach, system handlu zbywalnymi uprawnieniami do
emisji GC proponuje sie potaczyé z systemem handlu zbywalnymi zobowigzaniami do
wykorzystywania OZE przy produkcji energii elektrycznej i ciepta. Sprawg niezaleznych
badan jest konstrukcja takiego systemu. Trzeba mie¢ na uwadze, ze osiagniecie 14%
udziatu OZE wigze sie z duzymi kosztami i zagraza utratg konkurencyjnosci przedsiebiorstw
sektora energetycznego.

Wymuszenie zwiekszonego uzytkowania OZE na rozproszonych uzytkownikach energii
odbywac sie moze poprzez wprowadzenie podatku weglowego na umiarkowanym poziome
i zawrocenie wplywéw z podatku na subsydia przyznawane inwestorom w przedsiewziecia
OZE, szczegolnie w celu rozwoju upraw energetycznych i wytwarzania biopaliwa. W tym
przypadku podatek nalezatoby wprowadzi¢ stosunkowo wczesnie — ok. 2005 r. aby osiggna¢
posredni cel 7,5% OZE w 2010 r.

Tu réwniez nalezy w jak najszerszym zakresie wykorzystywac instrumenty wspomagajace
dla likwidacji barier rynkowych wdrozenia efektywnych kosztowo przedsiewziec
redukcyjnych. Nalezy rowniez objaé promocjg i szerokg akcjg informacyjno edukacyjng
odnawialne zrodfa energii.

Dobér instrumentéw przy uwolnionych struktur sektora energetycznego

W warunkach liberalnego rynku energii i wolnego od wymuszen politycznych sektora
energetycznego nalezy sie spodziewa¢ znaczgcej substytucji wegla gazem ziemnym
i mniejszego udziatu OZE niz to zaktada Strategia energetyki odnawialne;j.

Przy uwolnionych strukturach sektora energetycznego system handlu emisjami nie powoduje
w warunkach polskich ponoszenia dodatkowych kosztéw dla osiggniecia redukcji emisji GC
na poziomie 40%. Mozna nawet postawi¢ 45% putap redukcyjny w systemie handlu emisjami
dla zmniejszenia skali wymuszenia redukcji emisji instrumentami fiskalnymi zastosowanymi
wobec rozproszonych uzytkownikow energii. Podatek weglowy mogtby by¢ wprowadzony dla
tej grupy po 2010 r. na umiarkowanym poziomie. Wptywy z podatku winny by¢ zawrécone w
postaci ztagodzenia obcigzen podatkiem dochodowym niskozarabiajacych. Ponadto,
liberalny rynek energii powinien sprzyja¢ utrzymywaniu cen paliw i energii na stosunkowo
niskim poziomie. Warto jednak podkresli¢, ze substytucja paliw statych zwiekszonym
zuzyciem gazu, odpowiadajgca w gtéwnym stopniu za ograniczenie emisji GC w tym
scenariuszu moze prowadzi¢ do dodatkowych kosztéw ogodlnogospodarczych. Koszty te
moga by¢ zwigzane ze wzrostem importu paliw i urzgdzeh oraz ograniczeniem produkcji
krajowej w przemysle goérniczym i urzadzen energetycznych. Efektem moze by¢ takze utrata
dodatkowych miejsc pracy.

7. Wyniki analiz

1. Przeprowadzona analiza scenariuszy odniesienia wykazata znaczne
prawdopodobiehstwo osiggniecia przez Polske przy kontynuacji obecnej polityki ok. 30%
redukcji emisji GC w stosunku do emisji z 1988 r. (wg obecnie dostepnych wynikéw
inwentaryzacji). Taka skala redukcji znaczaco przekracza wymagania Polski zapisane w
Protokole z Kioto, wynoszace 6% redukcji emis;ji.
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2.

3.

Konieczna jest weryfikacja wielkosci emisji z 1988 r (moze to wptyngé na zmniejszenie
zapasu jaki posiada Polska w stosunku do uzgodnionego w Kioto poziomu 6% redukciji).

Dodatkowe analizy wykazaty, ze mozliwe jest uzyskanie w Polsce 40% redukcji emisji
gazow cieplarnianych (GC) w 2020 r. (wzgledem emisji roku bazowego 1988), jednakze
ogélnosystemowe koszty redukcji emisji bardzo istotnie zalezg od bezwladnosci
istniejgcych struktur spoteczno-gospodarczych, a w tym od stopnia interwencjonizmu
panstwowego w sektorze energetycznym:

a) Osiggniecie 40% redukcji emisji w ramach polityki klimatycznej realizowanej przy
utrzymaniu dotychczasowych planéw produkcji wegla krajowego (REDUKCYJNY
SCENARIUSZ ODNIESIENIA) wymaga poniesienia dodatkowych kosztéw w gospodarce
w wysokoséci ok. 17 mld zt (jest to dodatkowy koszt redukcji emisji wystepujacy w
catym badanym okresie do 2020 r. wyrazony w cenach '99 aktualizowany na rok
bazowy 10% stopg dyskonta).

b) Poprzez wdrozenie odpowiednich instrumentéw polityki klimatycznej (gtéwnie
systemu handlu  uprawnieniami  emisyjnymi) w warunkach dziatania
nieskrepowanego rynku energii, bez dotychczasowych subsydiow do wegla
krajowego (REDUKCYJNY SCENARIUSZ RYNKOWY) mozna osiagna¢ 40% redukcje
emisji GC nie ponoszgc dodatkowych kosztow netto w sektorze energetycznym.

c) Osiggniecie do roku 2020 postulowanego przez Strategie energetyki odnawialnej
14% udzialu OZE w bilansie energetycznym (REDUKCYJNY SCENARIUSZ
EKOLOGICZNY) prowadzi jednoczesnie do ok. 35% redukcji emisji GC wzgledem
sytuacji scenariusza odniesienia ODN-W, w ktérym udziat OZE wynosit tylko 3,7%.
Osiggniecie w tych warunkach 40% redukcji emisji wymaga poniesienia dodatkowych
kosztébw w gospodarce, w wysokosci ok. 9,5 mid zt (jest to dodatkowy koszt
wystepujacy w catym badanym okresie do 2020 r. wyrazony w cenach 99
aktualizowany na rok bazowy 10% stopg dyskonta). Ten koszt mozna w przyblizeniu
traktowa¢ jako koszt realizacji Strategii energetyki odnawialnej — czyli osiggniecia
14% udziatu OZE do 2020 r.

4. W ramach REDUKCYJNEGO SCENARIUSZA RYNKOWEGO (uwolniony rynek energii)

przeprowadzono badanie czutosci systemu energetycznego kraju na wymuszenie
redukcji emisji GC instrumentami polityki klimatycznej. Zbadano nastepujace sytuacje:

a) wprowadzenie w latach 2015-2020 krajowych limitow emisji CO, i CH,
odpowiadajacych redukcji emisji ekwiwalentu CO, w stosunku do poziomu z 1988
roku o 35, 40, 45 i 50% (ta symulacja modelowa odwzorowata powszechny handel
uprawnieniami emisyjnymi),

b) wprowadzenie od 2010 roku optat emisyjnych dla emitoréow o mocy powyzej 20 MW
w wysokosci 10, 20, 50, 100 i 200 z'99/t COe,

c) wprowadzenie od 2010 roku powszechnego podatku weglowego na paliwa kopalne
w wysokosci 25, 50, 100, 200, 400 i 800 z'99/t C.

5. Z przeprowadzonych badan czutosciowych mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:

a) najbardziej efektywnym ekonomicznie instrumentem polityki klimatycznej, w
warunkach uwolnionego rynku energii, okazat sie krajowy system handlu zbywalnymi
uprawnieniami do emisji GC;

b) instrumentem powodujagcym w sposéb bezposredni wzrost cen paliw i wzrost kosztéw
funkcjonowania sektora energetycznego jest powszechny podatek weglowy; jego
stosowanie implikuje wzrost cen energii elektrycznej i ciepta, wprowadza impuls
inflacyjny do gospodarki i stanowi zagrozenie dla budzetéw rodzinnych;
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c) wszystkie analizowane instrumenty silnie oddziatujg na strukture zuzywanej energii
pierwotnej. Zwiekszanie ograniczen limitdw emisji, podnoszenie optat za emisje dla
duzych emitorow, badz wprowadzanie coraz wyzszych podatkow weglowych
powoduje powiekszanie zakresu substytucji paliw statych gazem ziemnym w
energetyce zawodowej i przemystowej. Ponadto podatek weglowy wplywa na sektor
bytowy, handel i ustugi zmniejszajac zuzycie paliw statych na rzecz gazu ziemnego i
paliw ptynnych. Instrumenty stymulujgce redukcje emisji jak np. handel emisjami,
limity i podatek weglowy, zwiekszajg zapotrzebowanie na energie odnawialna.

6. W oparciu o wyniki badan czutosci systemu na dziatanie instrumentow polityki
klimatycznej oraz dodatkowe analizy jakosciowe - dobrano i scharakteryzowano zestaw
instrumentéw dla osiggniecia zamierzonego 40% celu redukcyjnego w perspektywie
2020 r. Wyrdzni¢ mozna nastepujace gtdwne wnioski dotyczgce tego instrumentarium:

a) Handel uprawnieniami do emisji GC okazat sie najbardziej efektywnym instrumentem
redukcji emisji. Instrument ten powinien by¢ wprowadzony przede wszystkim w
sektorze energetycznym, w ktérym wystepujg duze zZrodla emisji, bowiem dla takich
zrodet mozna szybko stworzy¢ efektywny i relatywnie tani system monitoringu
handlu.

b) Sam system handlu emisjami dla duzych Zzrédet emisji nie jest instrumentem
wystarczajagcym dla osiggniecia 40% redukcji emisji gazow cieplarnianych w kraju do
2020 r. Osiagniecie tego celu wymaga wprowadzenia po 2010 r. rowniez innych
instrumentéw stymulujacych redukcje emisji gazéw cieplarnianych. Rozwazy¢
nalezatoby wprowadzenie instrumentéw finansowych (podatek weglowy, opfaty
emisyjne na umiarkowanym poziomie) w celu aktywizowania przedsiewzie¢
redukcyjnych realizowanych przez rozproszonych uzytkownikéw energii.

c) Wprowadzenie restrykcyjnych instrumentéw finansowo fiskalnych umozliwitoby
rowniez osiggniecie istotnego wzrostu udzialu OZE w bilansie energii oraz
aktywizacje lokalnych zrédet energii. Srodki pozyskane z podatkéw i optat powinny
by¢ wykorzystane na stworzenie systemu zachet finansowych (subwencje celowe,
kredyty preferencyjne) do inwestowania w OZE (gtéwnie plantacje upraw
energetycznych oraz mate lokalne elektrocieptownie i cieptownie na biomase).

d) Alternatywg dla wprowadzenia instrumentéw fiskalnych po 2010 r. sg instrumenty
regulacyjne lub rynkowe (jak np. nakazowe ograniczenie wykorzystywania wegla w
gospodarstwach domowych, realistyczny wymég prawny udziatu OZE w rynku
energii, czy tez wprowadzenie systemu ,zielonych certyfikatow”).

e) Wszystkie rozwazane scenariusze redukcji emisji GC wymagajg wdrozenia, w jak
najszerszym zakresie, instrumentow wspomagajacych w postaci kampanii
informacyjnych, programoéw edukacyjnych, programow badawczo-rozwojowych,
demonstracyjnych projektow pilotowych, itp.

7. Przeprowadzona symulacja kosztéw i korzysSci zwigzanych z wykorzystaniem przez
Polske instrumentow elastycznych z Kioto wskazuje na celowos¢ ich wykorzystania.
Zakres mozliwych do osiggniecia korzysci oszacowano na. 3,2 mld USD w piecioleciu
2008-2012, przy zatozeniu sprzedazy 100% posiadanego nadmiaru redukcyjnego po
cenie 5 USD/tCOye.

Biorgc jednak pod uwage duzg skale niepewnosci symulacji modelowych i jeszcze
wiekszg niepewnos¢ co do rozwoju sytuacji na miedzynarodowym rynku handlu emisjami
GC (cena jednostki emisji) i co do limitéw emisji w drugim okresie zobowigzan, nalezy
ostroznie podchodzi¢ do wczesnego wyzbywania sie posiadanego zapasu redukcyjnego.

8. Makroekonomiczne skutki realizacji scenariuszy redukcji emisji GC zalezg nie tylko od
systemowych kosztéw realizacji tych scenariuszy (liczonych wzgledem scenariusza
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odniesienia), ale rowniez od innych czynnikdw, jak np.: zmiany naktaddéw inwestycyjnych,
salda eksportowo-importowego w handlu paliwami i energia, sytuacji na rynku pracy
(bezrobocie oraz wydatki na aktywizacje zawodowa bezrobotnych), dodatkowej inflacji
generowanej wzrostem cen energii oraz przychodow ze sprzedazy za granice
zbywalnych uprawnien emisyjnych. Wykonana ocena implikacji makroekonomicznych
objeta analize wptywu powyzszych czynnikdw na odchylenie dynamiki PKB od zatozonej
wyjsciowej trajektorii scenariusza odniesienia ODN-W. Oceniono, ze makroekonomiczne
konsekwencje 40% redukcji emisji GC, wyrazone poprzez wptyw zastosowanych w
gospodarce instrumentéw polityki klimatycznej, na tempo wzrostu gospodarczego bytyby
podobne dla scenariusza uwolnionego rynku energii i wymuszenia 14% udziatu OZE. W
obu przypadkach mozna sie spodziewaC nieznacznego impulsu recesyjnego (na
poziomie 0,2 pkt. % PKB - zwlaszcza w drugiej dekadzie — lata 2010-2020)
generowanego znaczacym wysitkiem redukcyjnym. Do tego oszacowania nalezy
podchodzi¢ z ostroznoscia, gdyz jest ono metodycznie trudne, a mozliwy btgd rachunku
jest znaczacy.

9. Otrzymane wyniki zostaty zweryfikowane miedzynarodowg analiza poréwnawczg. Analiza

ta wskazuje, ze otrzymane prognozy emisji gazow cieplarnianych dla Polski, nawet przy
40% redukciji emisji tych gazéw, mieszczg sie w obszarze prawdopodobnych, przysztych
emisji wyznaczonych na podstawie aktualnych trendéw miedzynarodowych.

8. Rekomendacje wynikajace z przeprowadzonych analiz

Z przeprowadzonych analiz wynikajg nastepujgce podstawowe rekomendacje dla wyboru i
sposobu realizacji strategii redukcji emisji gazéw cieplarnianych w Polsce:

1.

Biorgc pod uwage wyniki analiz wykazujgce mozliwos¢ osiggniecia przez Polske w 2010r.
ok. 30% redukcji emisji GC w stosunku do emisji z 1988 r (w zestawieniu z 6% redukcji
wymaganymi od Polski) nalezy stwierdzi¢ ze nie ma obecnie racjonalnych przestanek do
wdrazania dodatkowych dziatarh majgcych na celu redukcje emisji GC ponad te dziatania,
ktére zostaty wdrozone dotychczas.

. Opracowa¢ inwentaryzacje emisji gazoéw cieplarnianych za rok 1988 wg nowych

wytycznych (nalezy udokumentowacC emisje dla roku bazowego — 1988 w sposéb
akceptowany przez gremia miedzynarodowe).

Ze wzgledu na posiadang przez Polske potencjalng nadwyzke redukcji emisji GC
dziatania Polski powinny sie koncentrowa¢ na zagwarantowaniu prawa Polski do tej
nadwyzki w negocjacjach akcesyjnych z UE oraz do popierania tych rozwigzan
miedzynarodowych, ktore pozwolg Polsce uzyska¢ bezposrednie korzysci z ich
sprzedazy (dla Polski najkorzystniejsze jest wdrozenie miedzynarodowego systemu
handlu emisjami GC).

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze w Polsce mozliwe jest osiggniecie 40 % redukcji
emisji GC do 2020 r. wzgledem emisji roku bazowego 1988. Ta skala redukcji wymaga
juz jednak poniesienia dodatkowych kosztow, ktorych wysoko$¢ zalezy w duzym stopniu
od prowadzonej polityki energetycznej i preferencji dla rozwoju OZE.

. Warunkiem niezbednym osiggniecia 40% redukcji emisji po uzasadnionych ekonomicznie

kosztach, jest uwolnienie struktur gospodarczych skutkujace znaczacym zmniejszeniem
wydobycia wegla kamiennego i brunatnego.

. Osiagniecie 40% redukcji emisji GC wymaga uruchomienia pakietu dziatan, zaleznego od

realizowanej polityki energetycznej. Podstawowe rekomendacje odnosnie doboru
instrumentéw realizacji takiej strategii zaleznie od rozwoju sytuacji energetycznej sg
nastepujace:
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a) Przy realizacji polityki klimatycznej nalezy przede wszystkim wykorzystywac
instrumenty rynkowe (handel emisjami, ,zielone certyfikaty”) gdyz wigzg sie one z
najmniejszymi kosztami osiggniecia zamierzonego celu redukcyjnego. Biorgc pod
uwage potencjalne korzysci dla kraju zwigzane z nizszym poziomem emisji GC -
nalezy niezwtocznie (najpdzniej do 2005 r.) stworzyé w Polsce system handlu
zbywalnymi uprawnieniami do emisji tych gazoéw. Przy tworzeniu takiego systemu
nalezy uwzglednic inicjatywe Unii Europejskiej stworzenia unijnego systemu handlu
emisjami GC. Upodobnienie rozwigzanh polskich i unijnych jest wskazane ze wzgledu
na bliski termin planowanego przystapienia Polski do Unii Europejskie;.

b) Nie zaleca sie stosowania instrumentéw fiskalnych i finansowych przed rokiem 2010.
Ewentualne zastosowanie tych instrumentéw po tym terminie nalezy uzalezni¢ od
przyjetych limitdbw emisyjnych w drugim okresie zobowigzan (konieczno$¢ osiagniecia
pogtebionej redukcji emisji GC), uregulowan wewnetrznych powiekszonej juz Unii
Europejskiej w zakresie podziatu obcigzen redukcyjnych oraz rozwoju sytuacji na
miedzynarodowym rynku handlu uprawnieniami emisyjnymi. Juz obecnie, przy
negocjacjach i podejmowaniu decyzji o odlegtych skutkach nalezy minimalizowac
skale potrzebnych w przyszitosci finansowych instrumentéw restrykcyjnych polityki
klimatycznej, gdyz stanowig one zagrozenie dla budzetéw domowych rodzin ubogich.

c) Rozwdj odnawialnych zrédet energii (OZE) sprzyja redukcji emisji GC i powoduje
szereg korzystnych efektow synergicznych w gospodarce przy wysokich
bezposrednich kosztach produkcji energii. W Polsce, ze wzgledéw gospodarczych i
spotecznych, winien on by¢ przede wszystkim nakierowany na szeroki rozwdj upraw
energetycznych, produkcje biomasowych paliw statych oraz ciektych biopaliw
silnikowych. Jednakze cele przyjete w Strategii energetyki odnawialnej - osiggniecie
7,5% i 14% udziatu energii odnawialnej w zuzyciu energii pierwotnej odpowiednio do
2010 i 2020 r., sg trudne do osiaggniecia i kosztowne w polskich uwarunkowaniach
gospodarczych i przyrodniczych. Dlatego nalezy rozwazy¢ zasadno$¢ pewnego
obnizenia celéw Strategii energetyki odnawialnej. Przeprowadzona przykfadowa
symulacja modelowa wykazata, ze obnizenie wymaganego udziatu OZE z 14 do 12
% w 2020 r. powoduje zmniejszenie dodatkowych (wzgledem scenariusza
odniesienia) kosztow systemu energetycznego z ok. 9,5 do 4,5 mid zt (koszt w
cenach '99aktualizowany 10% stopg dyskonta) i zmniejszenie efektéw redukcji emisji
GC (liczonych wzgledem emisji roku bazowego 1988) o ok. 2 pkt. %. Sredni
systemowy koszt redukcji emisji GC wyrazony w z'99/tCO, spada przy tym ok.
dwukrotnie. Wyniki symulacji modelowych dowodzg nieliniowej zaleznosci kosztéw
systemowych i efektéw redukcyjnych od skali wymaganego udziatu OZE. Mimo tak
przekonujgcych argumentow przemawiajgcych za celowoscig pewnej rewizji celow
Strategii energetyki odnawialnej ostateczne decyzje w tej sprawie nalezy
podejmowa¢ z wielkg rozwagg uwzgledniajgc ogdlnogospodarcze i spoteczne
korzysci zwigzane z rozwojem energetyki odnawialnej w Polsce.

d) Niezwtocznie i w szerokim zakresie nalezy wdrozy¢ kompletne spektrum
instrumentéw wspomagajacych w postaci kampanii informacyjnych, programéw
edukacyjnych, programoéw badawczo-rozwojowych, demonstracyjnych projektow
pilotazowych itp. w celu likwidacji infrastrukturalnych, informacyjnych
i Swiadomosciowych barier redukcji emisji GC osigganej drogg prawidtowego
dziatania mechanizmdw rynkowych.

7. Wdrozenie instrumentdw, opisanych w punkcie 6, w celu osiagniecia 40% redukcji emisji
GC bedzie uzasadnione tylko wtedy, gdy w wyniku nowej tury negocjacji dojdzie do
ustalenia dla Polski wigzgcych zobowigzan redukcji emisji na dalsze lata (po roku 2012)
lub wtedy, gdy zacznie dziata¢ miedzynarodowy handel emisjami GC i cena jednostki
redukcji na tym rynku bedzie przekracza¢ koszty dodatkowej redukcji emisji w Polsce.

Opracowano w Departamencie Polityki Ekologicznej

marzec 2003 roku
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Zalacznik Nr 1
Analizy kosztow redukcji gazow cieplarnianych dla wybranych sektorow

Produkcja energii elektrycznej

W Polsce w produkcji energii elektrycznej dominuja technologie weglowe. Charakteryzuja si¢ one zuzyciem

paliwa o wysokich jednostkowych emisjach CO, (powyzej 90 kg/GJ w przypadku wegla kamiennego i powyzej

110 kg/GJ w przypadku wegla brunatnego). Emisje te sa znaczaco wyzsze od emisji ze spalania paliw

weglowodorowych (ok. 55 kg/GJ wprzypadku gazu ziemnego i ok. 75kg/G] w przypadku paliw

ropopochodnych). Sprawnosci istniejacych technologii sa takze stosunkowo niskie w porownaniu ze

sprawnosciami nowoczesnych technologii wgglowych a szczegdlnie parowo-gazowych. Zmiany lub

usprawnienia tych technologii moga przynies¢ znaczace redukcje emisji CO,.

Glowne rodzaje przedsigwzig¢ technologicznych o najwigkszym potencjale redukcji emisji CO, w Polsce sa

nastepujace:

a) modernizacja istniejacych weglowych technologii produkcyjnych (zwigkszenie sprawnosci przemiany),

b) wymiana istniejacych technologii produkcyjnych na nowe (poprawa sprawnosci, a czasem takze zamiana
paliwa),

C) stosowanie nowoczesnych, niskoemisyjnych technologii w nowo budowanych lub rozbudowywanych
elektrowniach,

d) rozwoj produkcji z wykorzystaniem odnawialnych form energii (energia wsadowa o niskiej lub zerowej
emisji CO,),

€) zwigkszenie udziatu produkcji skojarzonej (zwigkszenie sprawnosci przemiany),

f) zmniejszenie strat sieciowych (umozliwia zmniejszenie produkcji).

Tablica 1. Koszty redukcji emisji w przyktadowych przedsiewzigciach modernizacji istniejacych technologii
weglowych w elektrowniach zawodowych (koszty w z1'99]

Poprawa Redukcja emisji | Redukcja emisji Koszt Koszt redukcji
Przedsigwzigcie sprawnosci CO, CO, modernizacji emisji
[%] [%] [kg/Glout] [zt/Glout] [z}t CO,]
1. Modernizacja
istniejacej
technologii 1,6% 4,1% 10,44 1,96 187,48
na weglu
kamiennym
2. Modernizacja
istniejacej
technologii 0,9% 2,5% 7,76 0,60 76,43
na weglu
brunatnym

Zrédto: Zrodto danych: Opracowanie projektu polityki klimatycznej i wariantowej strategii jej realizacji w
horyzoncie czasowym do roku 2020. (EnergSys 2002)

Redukcje emisji CO, sa stosunkowo niewielkie, 1 na ogdt nie przekraczaja 5% poczatkowych emisji. Koszt
redukcji wyliczony bez uwzglednienia innych efektow jest wysoki i wynosi od kilkudziesi¢ciu do ponad stu
ztotych za tong CO,. Celem tych przedsigwzig¢ bylo przede wszystkim przedtuzenie zywotno$ci istniejacych
urzadzen wytworczych i z tego powodu zostaty one w wigkszos$ci juz zrealizowane w latach 1995 — 2002. Efekty
z ich realizacji przyczynity si¢ do obserwowanego w ostatnich latach spadku emisji CO,. Potencjat redukcji
emisji tych przedsigwzig¢ w roku 2020 zostat przyjety jako zerowy.

Wymiana istniejqcych technologii produkcyjnych na nowe

W wyniku przeprowadzonych lub planowanych modernizacji wigkszo§¢ pracujacych obecnie urzadzen
wytworczych elektrowni zawodowych moze by¢ wykorzystywane jeszcze przez 15-20 lat. Oznacza to znaczace
usztywnienie struktury technologicznej, utrudniajace dokonanie zmian skutkujacych redukcja emisji CO,.
Wymiana istniejacych, sprawnych urzadzen wytworczych na nowe nie jest uzasadniona ekonomicznie, wymaga
bowiem poniesienia znaczacych naktadow inwestycyjnych powodujacych zwigkszenie systemowych kosztow
produkcji energii.
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Tablica 2. Koszty redukcji emisji CO, w przedsigwzigciach przyspieszonej wymiany istniejacych technologii

weglowych w elektrowniach zawodowych (koszty w z1°99)

Przedsigwzigcie

Poprawa
sprawnosci

Redukcja
emisji

Redukcja
emisji CO,

Koszt
modern.

Koszt
redukcji
emisji

[%]

[%]

[ke/Glout]

[zt/GJout]

[zt CO,]

1. Budowa nowej elektrowni
weglowej w miejsce
istniejacej na wegiel kamienny
(przyspieszona wymiana)

10,7 24,9% 72,25 11,67 161,53

2. Budowa nowej elektrowni
na wegiel brunatny w miejsce
istniejacej na wegiel brunatny
(przyspieszona wymiana)

7,2 19,0% 66,98 9,19 137,26

3. Budowa nowej elektrowni
na wegiel brunatny w miejsce
istniejacej na wegiel kamienny
(przyspieszona wymiana)

5,6 1,4% 4,07 9,19 2259,90

4. Budowa nowej elektrowni
parowo — gazowej w miejsce
istniejacej na wegiel kamienny
(przyspieszona wymiana)

20,3 64,0% 185,79 11,74 63,19

5. Budowa nowej elektrowni
parowo — gazowej w miejsce
istniejacej na wegiel brunatny
(przyspieszona wymiana)

22,0 70,4 248,7 11,74 47,19

Zrodho danych: Opracowanie projektu polityki klimatycznej i wariantowej strategii jej realizacji w horyzoncie
czasowym do roku 2020. (EnergSys 2002)

Efekt wymiany starych technologii weglowych na nowoczesne o wyzszej sprawnosci to ok. 20% redukcji emisji
CO,. Wzrost kosztéw jest jednak znaczacy i w efekcie redukcja emisji CO, osiagana w tych przedsigwzigciach
jest dos¢ droga. Redukcje emisji o nizszych kosztach mozna osiagnaé poprzez zastosowanie nowych elektrowni
parowo-gazowych w miejsce istniejacych weglowych. Koszty produkcji energii elektrycznej sa zblizone we
wszystkich trzech rozpatrywanych nowych technologiach (na wegiel kamienny, brunatny i gaz ziemny), jednak
wigkszy efekt redukcji emisji CO, przy zastosowaniu technologii gazowej przeklada si¢ na znacznie nizsze
jednostkowe koszty redukcji emisji.

Stosowanie niskoemisyjnych technologii przy budowie nowych mocy wytwdérczych

Przy umiarkowanym tempie wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna oraz znaczacej nadwyzce mocy
wytworczych w Polsce dopiero po 2010 roku pojawi si¢ potrzeba budowy nowych mocy wytworczych w
elektrowniach zawodowych. Sposrod dostgpnych technologii energetycznych w warunkach polskich najwigksze
szanse zastosowania maja technologie weglowe (wegiel kamienny lub brunatny) lub gazowe
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Tablica 3. Podstawowe parametry techniczno—ekonomiczne nowoczesnych konwencjo-nalnych technologii
produkcji energii elektrycznej
Naktady inwestyc. | Koszty state | Koszty Sprawn. | Wskaznik Okres
Technologia zmienne netto dostepn. eksploat.
$/kW | zZ1'99/kW | z1'99/kW*a | z1'99/GJ % % Lata

Elektrownie gazowo- 650 2581 484 0,50 52,7 84 30
parowe na gaz ziemny
Elektrownie weglowe =1 55, 6472 48,4 2,50 41,0 74,1 35
kotty fluidalne
Elektrownie na wegiel
kamienny ze 1700 6749 70,4 0,68 45,0 73,5 35
zgazowaniem wegla
Elektrownie jadrowe 1968 7815 179,9 2,50 33,0 76,9 35
Elektrownie na wegiel
kamienny— 1439 5714 50,1 2,60 43,0 76,7 35
konwencjonalne
Elektrownie na wegiel
brunatny — 1146 4550 70,2 2,35 37,9 77,8 35
konwencjonalne
Elektrownie gazowe 296 1174 33,0 12,49 35,7 85,5 20
szczytowe

Zrédto danych: Opracowanie projektu polityki klimatycznej i wariantowej strategii jej realizacji w horyzoncie
czasowym do roku 2020. (EnergSys 2002)

Z punktu widzenia optymalnej alokacji paliwa weglowego z polskich kopaln do réznych grup odbiorcow,
bytoby korzystne skoncentrowanie jego wykorzystania w duzych obiektach energetycznych. W takich obiektach
istnieja odpowiednie techniczne i ekonomiczne warunki dla zastosowania efektywnych technologii ochrony
atmosfery przed zanieczyszczeniami powstajacymi przy spalaniu wegla.

Z drugiej strony budowa nowych elektrowni weglowych oznacza utrzymanie stosunkowo wysokich emisji CO,
ze spalania wegla przez wiele nastgpnych lat. Z punktu widzenia strategii redukcji dwutlenku wegla
korzystniejsze byloby zastosowanie wysokosprawnych technologii spalajacych gaz ziemny pracujacych w cyklu

£azZOWO — parowym.

Inna mozliwoScia ograniczenia emisji jest takze rozwoj energetyki jadrowej zamiast budowy tanszych
elektrowni weglowych lub gazowych. Jest to jednak opcja kosztowna i kontrowersyjna zaréwno spolecznie jak

srodowiskowo.
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Tablica 4. Koszty redukcji emisji CO, w przedsigwzigciach polegajacych na wyborze technologii gazowych lub
jadrowych w miejsce technologii 0 wyzszych emisjach (w zt’99)

Koszt produkcji i P]LZ)Z;?? r;fl?izc‘g ,
Przedsiewziecie z:rrrfizna‘ po zamianie emisji CO, produkeji. emisji

[z/GJout] | [z/GJout] |[kg/Glout] | [%] | [zt/Glout] | [zl/t CO,]
1. Budowa nowe;j elektrowni
pParowo — gazowej zamiast 47,94 48,01 113,54 | 52,1 0,07 0,61
nowej na wegiel kamienny
2. Budowa nowej elektrowni
parowo — gazowej zamiast 45,46 48,01 181,72 | 63,5 2,54 13,99
nowej na wegiel brunatny
3. Budowa nowej elektrowni
Jadrowej zamiast nowej 47,94 53,87 217,91 100 5,93 27,23
elektrowni na wegiel
kamienny
4. Budowa nowej elektrowni
jadrowej zamiast nowej 45,46 53,87 286,09 100 8,40 29,39
elektrowni na wggiel brunatny
5. Budowa nowej elektrowni
jadrowej zamiast nowej 48,01 53,87 104,36 100 5,86 56,18
elektrowni parowo — gazowej

Zrodho danych: Opracowanie projektu polityki klimatycznej i wariantowej strategii jej realizacji w horyzoncie
czasowym do roku 2020. (EnergSys 2002)

Wykorzystanie odnawialnych zasobow energii (OZE)

Zastosowanie technologii wykorzystujacych odnawialne Zrodla energii oraz przedsigwzigcia z zakresu
poszanowania energii sa najwazniejszymi dziataniami pozwalajacymi efektywnie redukowaé emisje gazow
cieplarnianych. Spo$réd odnawialnych form energii, ktére moga by¢ wykorzystane do produkcji energii
elektrycznej w warunkach polskich zastuguja: energia wiatru, ciekow wodnych i biomasy.

Najbardziej perspektywiczne technologie to:
O Elektrocieplownie spalajace biomase,
Q Elektrownie wiatrowe,

Q Elektrownie wodne,

Technologie takie jak: elektrownie wiatrowe, mate i duze elektrownie wodne charakteryzuja sig¢
wysokimi naktadami inwestycyjnymi i niskimi kosztami zmiennymi. Elektrownie wiatrowe charakteryzuja si¢
ponadto niskim wskaznikiem wykorzystania mocy, rz¢du 0,14 — 0,20 zaleznie od warunkéw wiatrowych.

Eksploatacja powstatych w Polsce kottowni wykorzystujacych stomeg potwierdza duza optacalnos¢ tych
inwestycji ze wzgledu na obnizenie kosztéw produkcji energii w poréwnaniu do kotlowni weglowych.
Zastosowanie stomy do celow energetycznych przynosi rowniez konkretne korzysci ekologiczne — znaczne
ograniczenie emisji CO,, SO, i tlenkdéw azotu oraz przeciwdziatanie spalaniu nadwyzki stomy bezposrednio na
polu.

Wykorzystanie odnawialnych zasobow energii do produkcji skojarzonej jest mozliwe glownie w oparciu o
spalanie biomasy. Koszty redukcji emisji CO, wyliczone dla tej technologii podano w tabeli nr 5.
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Tabela nr 5. Koszty redukcji emisji CO, w przedsigwzieciach zwiazanych z produkcja ciepla i energii
elektrycznej w skojarzeniu — technologie wykorzystujace OZE (koszty w z1’99)

Przedsigwziccie

Koszt redukcji”

Przed zmiana

Po zmianie

Redukcja emisji CO2

Przyrost kosztu
produkcji

Koszt redukeji
Emisji

[Z/Glel]

[Z/Glel]

[kg/GJout]

[%]

[Z/Gjout]

[Zl/t CO2]

EC na biomasg (w
miejsce
rozdzielonych
scentralizowanych
technologii

weglowych)

99,67

124,94

414,36

100

2527 60,97

EC na biomasg (w
miejsce
rozdzielonych
scentralizowanych
technologii

gazowych)

102,03

124,94

208,42

100

22,92 109,93

EC na biomasg (w
miejsce nowej EC
weglowej)

79,29

124,94

312,15

100

45,67 146,31

EC na biomasg (w
miejsce nowej EC
gazowej)

124,71

124,94

159,77

100

0,20 1,29

D _ koszt produkeji wyliczony w obydwu przypadkach na ta sama ilo$é energii: 1 GJ energii elektryczne;j i
skojarzona z nia produkcje ciepta wg wskaznika skojarzenia technologii zastgpujace;j
Zrodho danych: Opracowanie projektu polityki klimatycznej i wariantowej strategii jej realizacji w horyzoncie
czasowym do roku 2020. (EnergSys 2002)

Przy zalozonym koszcie zakupu biomasy, porownywalnym z kosztem wegla, produkcja z technologii
biomasowych jest zblizona do kosztow produkcji z elektrocieptowni gazowych. Zerowe emisje sprawiaja, ze
redukcja  emisji uzyskana przez zastosowanie tych technologii jest najwyzsza. Potencjaly redukcji
poszczegolnych przedsiewzigé zaleza gldwnie od nastgpujacych czynnikow:

¢ mozliwej skali implementacji danego przedsigwzigcia (moc i produkcja z danej technologii);

¢ stopnia redukcji emisji osiaganego w wyniku zastosowania danej opcji technologiczne;j.

Najwigkszy poziom redukcji emisji osiagany jest przy zastosowaniu technologii wykorzystujacych biomase, dla
ktorej przyjmowana jest zerowa emisja CO,.

Wyniki oszacowan potencjatu redukcji dla przedsigwzig¢ redukeji emisji CO, w procesach produkcji ciepta
przedstawia tabela nr 6.

Tabela nr 6. Koszty i potencjaly redukcji emisji CO2 w przedsigwzigciach zwigzanych z produkejg ciepla
w tym technologie wykorzystywania OZE (koszty w z’99)

Przedsigwzigcie Jedn. koszt redukcji Potencjat redukcji emisji Uwagi do oszacowania
(zk/t CO2) (Mt CO2) potencjatu w 2020 r.
Cieplownie
CP zawodowa biomasowa 188,74 3,07 | 25% produkcji
zamiast weglowej modernizowanych
modernizowanej zawodowych CP
weglowych

Elektrownie wykorzystujace OZE
EC na biomasg (w miejsce 60,97 6,33 | 25% produkcji cieptowni
rozdzielonych zawodowych
scentralizowanych
technologii wegglowych)
EC na biomasg (w miejsce 109,93 3,18 | 25% produkcji cieptowni
rozdzielonych zawodowych
scentralizowanych
technologii gazowych)
EC na biomasg (w miejsce 146,31 2,31 | 100% produkcji nowych
nowej EC weglowej) EC weglowych (ok. 20 PJ
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w 2020)
EC na biomasg (w miejsce 1,29 2,36 | 50% produkcji nowych
nowej EC gazowe;j) EC gazowych (ok. 80 PJ
w 2020)

Zrédto danych: Opracowanie projektu polityki klimatycznej i wariantowej strategii jej realizacji w horyzoncie

czasowym do roku 2020. (EnergSys 2002)

Wazniejszymi ograniczeniami stosowania przedsigwzie¢ redukcji emisji 1 wzrostu wychwytu gazow

cieplarnianych sa przyktadowo:

O ograniczenia dolne — wymagany przez Strategi¢ rozwoju OZE udziat energii odnawialnej w krajowym
zuzyciu energii przy produkcji energii elektrycznej,

O ograniczenia gorne — zasoby przyrodnicze (np.: wiatr, ptywy wodne, ziemia pod uprawg roslin
energetycznych, zasoby wod geotermalnych), dostgpna ilos¢ odpadow i Sciekoéw, przyjeta maksymalna
szybkos$¢ upowszechnienia technologii, zapotrzebowanie na ciepto produkowane w skojarzeniu.

Oszacowanie mozliwej redukcji emisji CO, (potencjatu redukcji) w wyniku realizacji poszczegdlnych

przedsiewzie¢ jest trudne, gdyz zalezy w duzym stopniu od zastgpowanej technologii oraz trudnych do oceny

ograniczen technicznych. Produkcja energii elektrycznej z wykorzystaniem technologii takich jak: elektrownie
wiatrowe, mate i duze elektrownie wodne powoduje zmniejszenie emisji CO, ze spalania paliw w elektrowniach
konwencjonalnych, a skala tej redukcji zalezy od rodzaju zastgpowanej technologii. Koszty i efekty redukcji

emisji CO, w wyniku zastosowania energii odnawialnej do produkcji energii elektrycznej pokazuje tabela nr 7

Tabela nr 7. Koszty redukcji emisji CO, w przedsi¢wzig¢ciach wykorzystujacych odnawialne zasoby
energii w miejsce technologii 0 wyzszych emisjach (koszty w zI'99)

Koszt produkcji

Przedsigwzigcie

Przed
zamiang

Po zamianie

Redukcja
emisji CO2

Przyrost kosztu produkcji

Koszt redukcji
emisji

(z1/GJout)

(z1/GJout)

(kg/GJout)

(o)

(z1/Gjout)

(z1/t CO,)

Nowe
elektrownie
wiatrowe
zamiast nowej
elektrowni
weglowej

47,94

91,49

217,91

100

43,55

199,92

Nowe
elektrownie
wiatrowe
zamiast
istniejacej
elektrowni na
wegiel
kamienny
(przys$pieszone
wycofanie)

36,27

91,49

290,16

100

55,22

190,40

Nowe
elektrownie
wiatrowe
zamiast nowej
elektrowni
gazowej

48,01

91,49

104,36

100

43,48

416,16

Nowe mate
elektrownie
wodne MEW)
zamiast nowej
elektrowni
weglowej

52,54

64,94

226,04

100

12,42

54,40

Nowe mate
elektrownie

40,43

64,94

300,99

100

24,52

81,60
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wodne (MEW)
zamiast
istniejacej
elektrowni na
wegiel
kamienny
(przyspieszone
wycofanie)

Nowe mate
elektrownie
wodne (MEW)
zamiast nowej
elektrowni
gazowej

52,60

64,94 108,26

100

12,34 114,24

Nowe duze
elektrownie
wodne (DEW)
zamiast nowej
elektrowni
weglowej

47,94

80,50 217,91

100

32,56 149,60

Nowe duze
elektrownie
wodne (DEW)
zamiast
istniejacej
elektrowni na
wegiel
kamienny
(przys$pieszone
wycofanie)

36,27

80,50 290,16

100

44,23 152,32

Nowe duze
elektrownie
wodne (DEW)
zamiast nowej
elektrowni
gazowej

48,01

80,50 104,36

100

32,48 311,44

Zrédto danych: Opracowanie projektu polityki klimatycznej i wariantowej strategii jej realizacji w horyzoncie
czasowym do roku 2020. (EnergSys 2002)

W tabeli za$§ nr 8 przedstawiono

technologicznych (przedstawione oszacowania odnosza si¢ do roku 2020).

szacunkowy potencjal redukcji emisji CO, w przedsigwzigciach

Tabela nr 8. Szacunkowy potencjal redukcji emisji CO, w przedsigwzigciach technologicznych
(technologie wykorzystania OZE)

zamiast nowej elektrowni
gazowej

Przedsigwzigcie Jedn. koszt redukcji | Potencjat redukcji emisji Uwagi dotyczace
(zt/t CO2) (Mt CO2) oszacowania potencjatu

1. Nowe technologie wiatrowe 199,84 3,20 | Max przyjeta produkcja
zamiast nowej elektrowni 11,5 PJ w 2020r. (ok.
weglowej 2000MW)
2. Nowe technologie wiatrowe 190,30 3,20
zamiast istniejacej elektrowni na
wegiel kamienny (przy$pieszone
wycofanie)
3. Nowe technologie wiatrowe 416,60 1,00
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4. Nowe technologie wodne
(MEW) zamiast nowej
elektrowni weglowej

54,90

1,12

Max przyjeta produkcja
3,5 PJ w2020 r. (ok.
20MW)

5. Nowe male elektrownie wodne
(MEW)zamiast istniejacej
elektrowni na wegiel kamienny (
przyspieszone wycofanie)

81,45

1,12

6. Nowe mate elektrownie wodne
(MEW) zamiast nowej
elektrowni gazowej

113,98

0,35

7. Nowe technologie wodne
(DEW) zamiast nowej elektrowni
weglowej

149,38

5,90

Potencjat oszacowany dla
Kaskady Dolnej Wisty
1170 MW

8. Nowe duze technologie wodne
(DEW) zamiast istniejacej
elektrowni na wegiel kamienny
(przys$pieszone wycofanie)

152,42

5,90

9. Nowe technologie wodne
(DEW) zamiast nowej elektrowni
gazowej

311,25

1,84

Zrodho danych: Opracowanie projektu polityki klimatycznej i wariantowej strategii jej realizacji w horyzoncie

czasowym do roku 2020. (EnergSys 2002)

Energia elektryczna produkowana z energii odnawialnej jest drozsza od energii produkowanej z paliw
kopalnych. Najdrozsza jest energia z elektrowni wiatrowych, gdzie koszt produkcji ponad dwukrotnie
przekracza koszt produkcji z elektrowni konwencjonalnych. Koszt energii produkowanej w elektrowniach
wodnych plasuje si¢ mniej wigcej w $rodku pomigdzy elektrowniami wiatrowymi i nowymi elektrowniami
konwencjonalnymi. Przy rozwoju energetyki odnawialnej najwyzsze efekty redukcji emisji CO,, uzyskuje sig
przy zastgpowaniu produkcji z elektrowni weglowych. Zastgpowanie elektrowni gazowych wykorzystaniem
energetyki odnawialnej daje ponad dwukrotnie mniejsze efekty i — ponad dwukrotnie wyzsze koszty redukcji.
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Zalacznik Nr 2

Glowne zaloZenia obliczeniowe
Zatozenia ogodlne
We wszystkich wariantach obliczeniowych obowigzywaty nastepujace zatozenia ogdlne:

rok bazowy obliczeh — 1999

lata obliczeniowe: 2000, 2005, 2010, 2015, 2020

okresy obliczeniowe: 2000, 2001-2005, 2006-2010, 2011-2015, 2016-2020
stopa dyskontowa — o wartosci 10% w catym okresie

jednostka pieniezna — zt'96, przeliczen dokonywano wg przelicznikow:
1 $'96 = 2,695 z'96, z'96 = 1,36 zI'99.

Zalozenia dotyczace warunkéw dostaw paliw i energii

W przypadku paliw cieklych przyjeto niewielki spadek cen do roku 2005, a nastepnie wzrost w
tempie ok. 0,6% rocznie, w przypadku wegla kamiennego — stalty wzrost od 1999 r. o 0,6%
rocznie, a w odniesieniu do gazu ziemnego — wzrost ceny importowej 0 1,2% rocznie w catym
okresie.

W odniesieniu do wegla kamiennego z kopalni krajowych zatozono ksztaltowanie sie kosztéw
wydobycia ponizej ceny wegla importowego. W przypadku wegla brunatnego zatozono malejace
zdolnosci wydobywcze kopaln istniejgcych i koniecznos¢ poniesienia naktadéw inwestycyjnych na
uruchomienie odkrywki Szczercow.

llosci wydobycia gazu z kopaln krajowych przyjeto na podstawie opracowann PGNIG z ostatnich
lat. lloSci te nie przekraczajg 5 mld m” rocznie.

Mozliwosci importowe gazu przyjeto na podstawie wczesniejszych opracowan PGNiG oraz ocen
ekspertow gazowniczych. Zatozono mozllwg maksymalny import gazu w 2020 r.. wysokosci 21
mid m® z Rosiji (rurociag Jamat), 12 mld m” z Morza Poinocnego i 8 mld m® dostaw gazu LNG.
taczne przyjete mozliwosci importu gazu do Polski to ok. 38 mid m®w 2010 r. i 41 mld m® po 2015
r. Koszty dostaw zostaty zroznlcowane i tak, gaz z Rosji wroku bazowym w istniejacych
dostawach kosztuje ok. 82 $/tys. m?®, nowe dostawy z Rosji kosztujg 100 $/tys m®az Norwegii sq
0 10% wyzsze. Gaz LNG zawiera dodatkowo koszt regazyfikaciji.

Dostawy ropy naftowej pochodzi¢ bedg nadal gtéwnie z importu. Wydobycie krajowe wprawdzie w
modelu rosnie zgodnie z przewidywaniami firm branzowych do poziomu ok. 0,45 min t rocznie,
oznaczac¢ to bedzie jednak niewielki procent zuzycia krajowych rafinerii.

Sposrod dostepnych technologicznie opcji wykorzystania energii odnawialnej w scenariuszu
Odniesienia i Rynkowym ograniczono mozliwosé rozwoju matych elektrowni wodnych (do ok. 200
MW w nowych obiektach w 2020 r.), duzych elektrowni wodnych — do 1170 MW, elektrowni
wiatrowych — do 2000 MW oraz zasobdw biomasy — do ok. 300 PJ.

W scenariuszu Ekologicznym w celu spetnienia celéow strategii rozwoju OZE zwiekszono
mozliwosé rozwoju elektrowni wiatrowych (do 4000 MW w 2020 r) oraz dostepnos$¢ biomasy do
prawie 500 PJ. llosci te sg teoretycznie mozliwe do uzyskania, ale praktycznie raczej mato realne.
Zasoby biomasy podzielono na kategorie cenowe — do 150 PJ koszt ok. 5 z/GJ, dostawy w
zakresie 150 — 350 PJ — koszt ok. 10 zZ/GJ, a powyzej 350 PJ — koszt ok. 15 z/GJ. Roznice w
kosztach odzwierciedlajg rosnace koszty pozyskania biomasy (plantacje energetyczne) a takze
rosnacy koszt transportu (wieksze odlegtosci). Potencjat pozyskania biogazu w miejskich
oczyszczalniach sciekéw oszacowano na 20 PJ, natomiast biogazu z wysypisk na nieco ponad 10
PJ.

Ograniczenia emisyjne

We wszystkich obliczeniach uwzgledniono koniecznos¢ spetnienia wymagan |l protokotu siarkowego
do Konwencji o transgranicznym przenoszeniu zanieczyszczen na dalekie odlegtosci, w zakresie
krajowych putapéw emisiji (limit dla Polski 1397 tys. t SO, od 2010 r.). W obliczeniach wymagane byto
takze spetnienie aktualnych krajowych norm emisji SO, i NO,. W mozliwym zakresie uwzgledniono
rowniez skutki pracy instalacji odsiarczania spalin zadecydowanych do realizacji w duzych
elektrowniach systemowych.
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