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CZY GtEBOKA PRZEBUDOWA BILANSU
ENERGII W POLSCE JEST MOZLIWA?

Uwarunkowania historyczne i surowcowe — bardzo wysoki udziat

wegla w mixie energetycznym

Kraje z najwyzszym uvdzialem wegla w elektroenergetyce, 2013
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Zrédto: World Coal Association
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PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

MOD - scenariusz modernizacyjny; BAU — scenariusz odniesienia

MOD
Rozproszona
integracja
MOD
Rozproszona
samowystarczalnos¢
MOD
Europejski
wegiel
MOD
Petna
dywersyfikacja
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Zrédta: 2050.pl — podréz do niskoemisyjnej przysztosci

www.wise-institute.org.pl
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SKALA WYZWAN | MOZLIWE
DZIALANIA

Funkcjonowanie istniejgcych mocy do 2050 roku

= Dziatania proefektywnosciowe "
(oSwietlenie, standardy RTV/AGD, - -
termomodernizacja) = ograniczenie  * | & & e son ek
wzrostu popytu na energie 30 =
M Biomasa - elektrownie
o . . 25 —
= NOWQ moce W bUdOW|e - ale Jakle? > Elektrownie wodne
Czy decyzje inwestycyjne G20 Wiatr - lad
pOdeJmO\Nane Sa Optymalnle? 1> W Gaz ziemny - elektrocieptownie
= Gléwne zagrozenie — utrzymywanie ” = el komierny
sie n|ekonsekwencj| regu|a/cyjnej | 5 m Wegiel kamienny - elektrownie
kumulowanie sie problemow w 0 ..
kolejnych Jatach |/|ub b.ifedo’w 2010 2015 2020 2030 2040 2050 ,
inwestycyj nych Zrédlo: KAPE/WISE

v Realistyczne opcje po 2020 r.: rozwéj OZE + program jgdrowy w miejsce brunatnego
+ modernizacja CHP w zgodzie z wymogami srodowiskowymi + mate elastyczne bloki
weglowe + nowe szczytowe zrédta gazowe jako rezerwa dla OZE

www.wise-institute.org.pl



CZY WEGIEL MOZE BYC
ROZWIAZANIEM?

Ryzyko zwigzane z polityka klimatyczng — dwa
kanaty oddziatywania:

1. bezposredni— spadek konkurencyjnosci ZCI
wegla jako emisyjnego paliwa

2. Eoéredni (przy globalnej polityce
limatycznej) — spadek cen wegla
kamiennego — presja na polskie gornictwo

Zasoby krajowe

Problemy do rozwigzania:

1. Straty mimo wysokich cen — Kompania
Weglowa ok. 1-2mld straty 2013-2014 Dyspozycyjnosé
2. Dotacje do emerytur gérniczych — ok. HIEE
6mld ztotych przy rachunku za energie
elektryczng gospodarstw domowych ok.
18-20mld ztotych. Desms peEse
3. Negatywne efekty zewnetrzne — utrata technologia
zdrowia publicznego wyceniana
konserwatywnie na 4-5mld zt rocznie’

www.wise-institute.org.pl
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Przeciw

Niekonkurencyjne

gornictwo

Efekty
zewnetrzne

Ryzyko polityki
klimatycznej




Ekonomicznie optacalne wydobycie

2014 2020

2030 2040 2050

I Rentowne (EBIT=15%) I Rentowne (EBIT=7,5%)

_______ iNierentowne

www.wise-institute.org.pl

==@==Popyt krajowy

Zrédto: obliczenia WISE
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CZY NA KRAJOWYM WEGLU
MOZNA POLEGAC?

Wydobycie wegla zacznie spadac po
2030 roku nawet przy
wykorzystaniu maksymalnego
potencjatu geologicznego.

Jednoczesnie wzrost PKB wywofta
wzrost popytu na energie
elektryczna

9

Krajowego wegla wystarczy co
najwyzej do podtrzymania
obecnego wolumenu produkgji
energii

Powazniejszym problemem bedzie
jednak ekonomika gérnictwa
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CENY / KOSZTY ENERGII | PODATKI

Koszty jednostkowe produkcji energii 2025 — 2030
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Zrédto: szacunki WISE Institute, przy dyskoncie 9%

= Rozne osrodki (ARE, WISE, EY) szacujg koszt produkcji energii elektrycznej w Polsce wskazujac, ze
po 2025 najbardziej konkurencyjne moga by¢ zrodta nuklearne i wiatrowe (70-80 EUR/MWh)

= Wegiel kamienny bedzie przesuwat sie w merit order w prawo w wyniku mechanizmu MSR i

wzrostu kosztow uprawnien do emisji CO2

=  Koszt produkcji to jednak nie wszystko — wazna jest konncowa cena na rynku, ktéra jest pochodng

merit order, choc nie tylko

www.wise-institute.org.pl



CENA ENERGII

Ceny energii dla przemystu w Polsce w 2013

w zaleznosci od wielkosci odbiorcy

160
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Roczne zuzycie energii elektrycznej

EUR/MWh

Zrédto: WISE na podstawie danych Eurostat

www.wise-institute.org.pl

A WIELKOSC ODBIORCY
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= Ceny energii dla przemystu réznig sie

istotnie w zaleznosci od wielkosci
odbiorcy — im wieksze zuzycie energii,
tym nizsza jej cena

Srednia cena podawana przez Eurostat
(dla zuzycia 500-2000 MWh) pokazuje
sytuacje przecietnego odbiorcy

Gtéwny czynnik réznicujacy ceny —
koszty sieciowe. Wynika to przede
wszystkim ze specyfiki rynku energii —
dostarczenie energii duzym odbiorcom
nie wymaga schodzenia do nizszych
napiec przy przesyle energii.

Duzi odbiorcy (>2000 MWh), cho¢
nieliczni (jest ich w Polsce ok. 1000),
odpowiadajg za niemal 1/3 catkowitego
zuzycia energii elektrycznej (dane URE)



CENY ENERGII

‘fg\ WISE

DLA BRANZ ENERGOCHtONNYCH

Struktura kosztéw energii elektrycznej

w energochfonnych zaktadach przemystowych w UE

EUR/MWh
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Zrédto: WISE na podstawie danych CEPS

Niemcy

= Kluczowe znaczenie ksztattu podatkow i optat dla najwiekszych odbiorcow energii

= Brak zréznicowania akcyzy i kosztow wsparcia OZE, wysokie optaty sieciowe = ceny energii dla branz
energochtonnych sg w Polsce wyzsze niz w Niemczech, pomimo znacznie nizszej sredniej ceny energii

www.wise-institute.org.pl
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WPEYW ETS NA CENY ENERGII 1 > VISE

KONKURENCYJNOSC PRZEMYStU

Wozrost kosztéw energii elektrycznej na skutek wzrostu cen uprawnien ETS o 10 euro,
jako % zyskéw wg branz w polskim przetwdrstwie przemystowym i gérnictwie

16%

Gornictwo wegla brunatnego
_v —e—Sektory nie majgce prawa do ostony
30% - _ -~ 14% Produkcja masy wtoknistej przed carbon leakage
Produkcja odziezy skérzanej PR m Sektory majace prawo do ostony
przed carbon leakage
25% 5 2%
Ne]
4
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i 2
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: 5% Gornictwo wegla kamiennego
1 -—kﬁ_
: 2%
1
. 0% i
1 1
| 0% 20% 1 40% 60% 80% 100% 0%
! 1 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Skumulowany udziat branz w wartosci dodanej przetw. przem. i gérnictwa

Zrédto: WISE na podstawie danych Eurostat i KE

= Dla 90-95% polskiego przemystu wptyw wzrostu cen energii z powodu ETS w energetyce jest bardzo maty
= Najmocniej dotkniete branze w wiekszos$ci maja prawo do ostony — ale wymagana jest decyzja krajowa

= Gornictwo WB — elektrochtonne, ale brak ryzyka carbon leakage, WK — ogdélny problem niskiej rentownosci

www.wise-institute.org.pl



CZY ENERGETYKA JADROWA JEST
W POLSCE POTRZEBNA?

Za

= Gtdwna zaleta — stabilne, bezemisyjne

zrodto energii — potean
wegla brunatnego w bi
energetycznym

= Gtéwna wada — skala (finansowanie,
ograniczone tempo przyrostu mocy
poprzez nieliczne duze projekty, ryzyko

projektowe)

= Koszt catkowity produkcji energii nie jest
wysoki, problem — rozfozenie w czasie,
ryzyko projektowe, polityczne =2 w

alny substytut

ansie
Stabilne
dostawy paliwa

praktyce niezbedne wsparcie parstwa
(kontrakty réznicowe, gwarancje itp)

Dyspozycyjnosé
mocy

Niskoemisyjnos¢

S
‘23‘ WISE

Przeciw

Ryzyko

polityczne

Problem

odpadéw

Skala inwestyciji

Ze wzgledu na skale inwestycji program jgqdrowy najlepiej wprowadzaé w
czasie stopniowego wzrostu popytu na energie

www.wise-institute.org.pl

START NOW OR NEVER
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CFD FIT JAKO INSTRUMENT FISKALNY

(PARAPODATEK) ,DLA EJ"?

= CFD FiT polega na zapewnieniu statego przychodu z jednostki energii dla jej
producenta. Réznica miedzy ceng rynkowa a kwotg z kontraktu jest pokrywana
przez rzad jesli cena jest niska lub przez producenta jesli cena jest wysoka.

= Kontrakt zdejmuje ryzyko cenowe z inwestora. Ryzyko to ponosi rzad — jego
pozycja fiskalna w dtugim okresie zalezy od trafnosci ceny kontraktu.

= Mozliwe jest scedowanie efektu fiskalnego na SPV powotywane ustawg

A

Zysk/strata Efekt
nabywcy fiskalny
kontraktu

» Cenarynkowa

» Cenarynkowa

Cena v Cena
' gwarantowana gwarantowana
Producent Rzqd

www.wise-institute.org.pl Zrédto: opracowanie wtasne
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CFD FIT - SZCZEGOLY

" Taryfa gwarantowana oparta o kontrakt CFD pozwala producentowi
energii sprzedawac jg do sieci po cenie rynkowej zapewniajac mu
stabilny przychod jednostkowy.

= Kurs kontraktu, ktory oferuje strona wystawiajgca kontrakt CFD (np.
rzad, SPV) moze by¢ wyzszy niz oczekiwana rynkowa cena energii.
Cel: promocja okreslonych metod wytwarzania np. niskoemisyjnych.

= Oferowany kurs CFD ustalany jest na aukcji, w ktérej biorg udziat
Wszyscy zainteresowani akceptowanymi technologiami.

" Licytacja polega na wyrazaniu zgody na coraz nizsze oferty tak, ze w
koncu zostajg tylko ci przedsiebiorcy, ktorzy dysponuja
technologiami wymagajgcymi mozliwie najmniejszej dotacji.

* Mechanizm bilansujgcy moze pokrywac SPV o ile dostanie prawo
do naktadania , optat” na producentow (konsumentow) energii

www.wise-institute.org.pl
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JAKI JEST RZECZYWISTY POTENCIAL
OZE | GENERACIJI ROZPROSZONEJ?

Produkcja energii elektrycznej w Niemczech, 2013

80 . Stonce Storice
80 . o s
% 0 Letni weekend = Wiatr 3 Zimowy dzien roboczy & Wiatr
B Pozostate 70 W Pozostate
60 60
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0
01 234567 8 91011121314151617181920212223 01234567 8 91011121314151617181920212223
Godzina Godzina |
Nierozwigzanym problemem pozostaje techniczny potencjat OZE: Zrédfo: EEX

1. Zrédla dyspozycyjne (biomasa, biogaz, woda) = ograniczona podaz paliwa i lokalizacii,

2. Zrédla niedyspozycyjne (wiatr i stofice) = koszty systemowe (rezerwa mocy) = ich dominacja
niemozliwa bez magazynowania energii na duzq skale.

OZE stajq sie konkurencyijne, jednak putapem ich rozwoju bez masowego magazynowania energii
elektrycznej jest poziom ok. 35-40% catkowitego popytu.

www.wise-institute.org.pl
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KOSZTY PRODUKCIJI ENERGII Z OZE |
GRID PARITY

Ceny detaliczne energii elektrycznej w Polsce

160 -

120 -
20 - Benchmark dla prosumenta
40 - _
Benchmark dla elektrowni
0 T T T T T

2008 2009 2010 2011 2012

EUR/MWh

M Koszt energii M Koszt sieci M Podatki

= QObecny ksztatt rynku = korzystniejszy benchmark dla prosumenta.

= (Czy jest to uzasadnione ekonomicznie?

www.wise-institute.org.pl



@ WISE

GRID PARITY — KOSZTY SYSTEMOWE

- 1§
systemowe
- I8

Koszty

Zuzycie wiasne

= Znaczna czesc kosztow systemowych nie zalezy od biezgcego zuzycia energii

= |nfrastruktura sieciowa daje prosumentowi gwarancje, ze nie zabraknie mu energii w
razie awarii/braku stonca/wiatru itp.

= Wieksza optata stata = nizsze koszty zmienne uzaleznione od zuzycia energii >
model prosumencki mniej atrakycjny

= |stotna rola stabilizowania produkcji na poziomie lokalnym (microgrid +
magazynowanie) — mniej niezbednych duzych, kosztownych inwestycji sieciowych

www.wise-institute.org.pl
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GRID PARITY — KOSZTY SYSTEMOWE

Skutki na rachunki:

Staty sktadnik w rachunku zbyt wysoki = bodziec do unikania kosztow
zmiennych systemu zbyt niski = staby rozwdj instalacji prosumenckich =
nadmierne straty przesytowe, przerost inwestycji sieciowych

Staty sktadnik w rachunku zbyt niski = nadmierny rozwdj instalacji
prosumenckich = koszty utrzymania sieci przerzucane na zwyktych odbiorcow
- ,spirala Smierci” dla energetyki systemowej

Cena energii na rynku hurtowym — wysoce zmienna, oddajgca rzeczywiste
koszty produkcji w zaleznosci od biezgcego zapotrzebowania

Cena energii dla Kowalskiego — usredniona, rzeczywisty popyt uwzgledniany z
duzym opdznieniem

Biezgca wycena kosztow produkcji energii odbieranej z sieci — zacheta do
dostosowania popytu i podazy energii do rzeczywistej sytuacji na rynku

wise-institute
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JAK BARDZO REALISTYCZNA
OPCIJA JEST GAZ?

Ceny gazu ziemnego, USD/Mbtu
.o . . < 700
WEQO 2013, New Policies Scenario g m—Kos7ty inwestycyine
s T
18 & I Koszty O&M
16 500 .
14 Koszty paliwa
12 400 Koszty emisji CO2 (25 EUR/t)
10
8 300 mm Koszty rezerwowania systemu
6 200 N Koszty bilansowania systemu
4
2 100 = Cena hurtowa 2013
0 l I . ------ Cena detaliczna 2013

2012 2020 2025 2030 2035 0
El. Wiatr lad W.kam. W.brun. Gaz Wiatr PV

EHUSA mEuropa M Japonia Jadrowa morsk

Zrédlo: MAE Zrédto: WISE

v Prognozy MAE wskazujg, ze nie nalezy liczy¢ na spadek cen gazu w Europie dzieki importowi
gazu z USA (bariera — koszty transportu).

v Gaz tupkowy raczej zahamuje wzrost cen gazu w EU, niz doprowadzi do ich spadku.

v’ ,Ztota era gazu” nie zawita do Europy sama. Niezbedny bedzie rozwdj technologii oraz
infrastruktury.

v" Dla Europejskiej energetyki gaz to raczej technologia pomostowa, a nie jej fundament

www.wise-institute.org.pl
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SZANSA DLA GAZU: ZDROWIE |
SRODOWISKO

= Niskoemisyjne technologie produkcji energii— ograniczenie emisji bezposrednio
szkodzgcych zdrowiu i sSrodowisku lokalnemu

= ALE nowoczesne filtry rowniez ograniczajg emisje pytéw, tlenku siarki, a nawet
azotu takze w zrodtach weglowych

= Jednak nowe regulacje sSrodowiskowe sg bardzo wymagajgce: wegiel moze mieé
problem zwtaszcza w miastach, ale kwestia opodatkowania (regulacji) wegla w
paleniskach domowych

. . Zaostrzenie norm emisji w
Problem regulacyjny ale i rynkowy: energetyce

ogrzewanie indywidualne (IED, BAT...)

Problem generacji
scentralizowanej ciepta: jak
sprosta¢ wymogom
srodowiskowym i przezyc?

Presja na elektro
energetyke ale zwtaszcza
na cieptownictwo

www.wise-institute.org.pl
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ENERGETYKA 2050 — SCENARIUSZ
C E N T RA LN Y Energy mix w polskiej elektroenergetyce w 2050 .

\/ WegiEI kamienn pOZOStaJe 8% m wegiel brunatny - elektrownie
najwazniejszym zrodtem energii w = wegiel kamienny - elektrownie
elektroenergetyce, jednak jego udziat  wesiel kamienmy - elektrociesfouni
istotnie maleje * ! ’

m gaz - elektrownie
v We i8| brunatny przegl’ywa gaz - elektrocieptownie

konkurencje ze wzgledu na wzrost cen
uprawnien

m elektrownie jadrowe

m elektrownie wiatrowe na ladzie
v" Energetyka jadrowa rozwijana
stopniowo, udziat w 2050 .
ograniczony ramami czasowymi |
stagnacjg popytu w latach 2040-2050

fotowoltaika rozproszona

m pozostate OZE

Zrédto: model WISE Poessia

v' OZE rozwijajag sie na dwoch poziomach — systemowym (farmy wiatrowe) oraz
rozproszonym (gféwnie fotowoltaika, ale tez biogazownie). Zrédta te osiagaja
konkurencyjnos¢ juz przed 2030 rokiem, jednak ich udziat ograniczajg czynniki
techniczne (ograniczona dyspozycyjnosc zrodet, ograniczony potencjat biogazowni).

v’ Energetyka gazowa petni role rezerwy i uzupetnienia mocy o ograniczonej
dyspozycyjnosci na rynku energii elektrycznej oraz znajduje nisze w cieptownictwie

www.wise-institute.org.pl
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Struktura produkcji energii elektrycznej w 2050 roku

Wysokie ceny paliw I I I I
Niskie ceny paliw I N I L
Wysokie ceny CO2 B IS I
Niskie ceny CO2 NN I I ]
Scenariusz bazowy I I I [
20710 | [
0% 20% 40% 60% 80% 100%
W wegiel brunatny - elektrownie B wegiel kamienny - elektrownie
wegiel kamienny - elektrocieptownie M gaz - elektrownie
gaz - elektrocieptownie B elektrownie jgdrowe
elektrownie wiatrowe na lgdzie fotowoltaika rozproszona

B pozostate OZE
Zrédto: model WISE Poessia

= Udziat w OZE zdeterminowany przez ich konkurencyjnosé rynkowq po 2025 roku oraz
ograniczenia techniczne limitujgce rozwéj (brak technologii magazynowania)

= Struktura zrédet dyspozycyjnych zalezy od cen uprawnien i kosztéw paliw — dla gazu i EJ
kluczowe sa ceny CO2

www.wise-institute.org.pl



CO OZNACZA BUDOWA WSPOLNEG
EUROPEJSKIEGO RYNKU ENERGII?

O

= |ntegracja europejskich rynkdw energii elektrycznej przetozy sie na wzrost
konkurencji na rynku krajowym, na czym skorzystajg odbiorcy.

= Zmniejszg sie roznice obcigzenia cen energii cenami emisji (konwergencja
merit order, najbardziej emisyjne zrodta jako wspdlne moce szczytowe).

= Rozwdj wspdlnego rynku energii UE bytby korzystny dla polskiej gospodarki
ostaniajgc jg od eskalacji kosztow transformacji energetyki

= Barierg bedzie infrastruktura = duza rola partnerstw regionalnych i Komisji
Europejskiej

= Nowe szanse dla polskich producentdéw energii — oferowanie mocy
dyspozycyjnych/szczytowych dla regionu. Wymaga to jednak rozszerzenia
perspektywy planowania strategicznego producentow i regulatora z poziomu
krajowego na poziom regionalny/europejski

www.wise-institute.org.pl
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ZAMIAST PODSUMOWANIA:

Roadmap 2050 PEP 2050

Gospodarka

Gospodarka
niskoemisyjna

mniej emisyjna

= Gtebokie zmiany bilansu energii i = Stopniowa dywersyfikacja miksu, dominuja
przebudowa systemu energetycznego sprawniejsze elektrownie weglowe
= Przetomowe technologie, krajowe = Rozwdj innowacji innych niz , eko”, mozliwie

ekoinnowacje napedzajgce gospodarke dtugie utrzymanie relatywnie niskich cen energii

= Zaostrzenie globalnej polityki klimatycznej = Dryf globalnej polityki klimatycznej
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