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Czym jest mix energetyczny?
Polski energy mix AD 2008
e Jak projektuje sie przyszte mixy energetyczne?

Przeglad opracowan na temat przysztego mixu energetycznego Polski
Prognozy dot. obecnych polityk
Opracowania ARE (zatgcznik do PEP 2030 oraz aktualizacja)
Alternatywna Polityka Energetyczna
,Scenariusz 450” MAE
Bank Swiatowy — transformacja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej w Polsce
IBS dla WWEF i PKE — niskoemisyjne dylematy
Greenpeace — [r]lewolucja energetyczna dla Polski
EnergSys — Raport 2030 i Raport 2050

* Rodznice w wynikach opracowan i ich zrédta
e Whnioski i rekomendacje
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Czym jest mix energetyczny? .. |DS

Mix energetyczny (ang. energy mix) to struktura produkcji i
jej nosniki i sposoéb

konsumpcji energii w podziale
wytwarzania.

Wyrdznia sie mixy opisujgce:

* zapotrzebowanie na energie pierwotng w
podziale na nosniki

e zapotrzebowanie na energie finalng w podziale
na nosniki

* produkcje energii elektrycznej w podziale na
paliwa lub rodzaje elektrowni

* mix mocy produkcyjnych elektrowni w podziale
na ich rodzaje lub wykorzystywane paliwa

www.ibs.org.pl
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Polski energy mix AD 2008 .. IDS
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Zrédta energii pierwotne;j Konsumpcja energii finalnej

98 Mtoe 65,5 Mtoe

H Wegiel B Ropa naftowa m Wegiel m Ropa naftowa
W Gaz W Woda W Gaz Energia elektryczna
® Biomasa i odpady ™ Pozostate OZE m Ciepto W Biomasa i odpady

Zrédto: MAE (2010)

www.ibs.org.pl
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Polski energy mix AD 2008 " IDS
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Produkcja energii elektrycznej Moce produkcyjne elektrowni

141 TWh

W Elektrownie - wegiel kamienny M Elektrocieptownie - wegiel kamienny M Elektrownie - wegiel brunatny
B Elektrocieptownie przemystowe B Elektrocieptownie gazowe M Elektrownie wodne
W Elektrownie szczytowo-pompowe B Biomasa Biogaz

Elektrownie wiatrowe na ladzie Fotowoltaika

@ wwwibs.org.pl Zrédto: ARE (2011) /




g Jak projektuje sie przyszte mixy

~

energetyczne? . IDS

e Pordwnanie analizowanego scenariusza do scenariusza odniesienia — obecnych
polityk (current policies) lub braku interwencji (business as usual, BAU)

* Mozliwe podejscie do modelowania:
top-down (model catej gospodarki, uproszczony obraz energetyki)
bottom-up (doktadny model sektora energetycznego, brak analizy makroekonomicznej)
podejscie mieszane — moduty top-down i bottom-up

* Cele modelowania:
prognoza warunkowana zatozeniami wyjsciowymi (forecasting)
poszukiwanie najlepszej drogi do osiggniecia z géry postawionego celu (backcasting)

@ www.ibs.org.pl
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g Przeglad opracowan. A
DS

Prognozy dot. obecnych polityk

Szereg prognoz pozwala oceni¢ wptyw obecnych polityk na energy mix w 2030 roku.

Mtoe Zapotrzebowanie na energie pierwotna TWh Produkcja energii elektrycznej
114,5 114,3 118,5 250 224,7
120 + ’ ’ 215,8 ’
97,7 i 193,3
100 - 200
80 - 150 -+ 141,1
60 -
100 -+
40 -
50
20 -
0 - O -1 T T T
2008 KE 2030 MAE 2030 ARE 2030 2008 KE 2030 Baseline  MAE 2030 ARE 2030
Baseline Obecne polityki Obecne polityki  Aktualizacja
_ o H Wegiel mGaz W Jadrowe ™ Wodne
B Wegiel B Ropa naftowa ®W Gaz M Paliwo jadrowe m OZE = Biomasa Wiatr Inhe

Zrédta:
e KE (2009) — scenariusz BAU, bez pakietu klimatyczno-energetycznego

e MAE (2010) — obecnie dziatajgce regulacje
e ARE (2009, aktualizacja 2011) — dziatania przewidziane w Polityce Energetycznej Polski do 2030 roku

‘ www.ibs.org.pl
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Przeglad opracowan.
Prognozy ARE .~ IDS
Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku,

zatacznik do Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku (2009)

e Dziatania zaproponowane w Polityce Energetycznej Polski do 2030 roku pozwolg
Polsce spetni¢ wymagania pakietu klimatyczno-energetycznego

e Dywersyfikacja mixu — pojawienie sie energetyki jadrowej, rosnie rola OZE —
gtodwnie biomasy oraz wiatru

Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku (2011)

* Energetyka jgdrowa — pozgdany element polskiego mixu energetycznego. Stanowi
istotny instrument redukcji emisji, obniza ceny energii oraz tagodzi ich wahania w
razie wzrostu cen praw emisji CO,.

° www.ibs.org.pl
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Przeglad opracowan.
InrE — Alternatywna Polityka Energetyczna
Polski do roku 2030.

Produkcja energii elektrycznej

2020 - 172,0
o B S|
El. jadrowe ’
2030
191,6
‘ Efektywnosé + OZE H il 1
I . TWh

0 50 100 150 200
W Stare — wegiel kamienny B Modernizowane — wegiel kamienny m Nowe — wegiel kamienny
Nowe — wegiel kamienny +CCS W Stare — wegiel brunatny B Modernizowane — wegiel brunatny
Nowe — wegiel brunatny + CCS W Gaz CCGT B Atom
B Biomasa M Biogaz Wiatr onshore
W Wiatr offshore Zrédto: InrE (2009)

* Poprawa efektywnosci energetycznej jako najskuteczniejsze narzedzie
redukcji emis;ji.

* Postawienie na OZE oraz energetyke rozproszong korzystniejszym kosztowo
rozwigzaniem niz elektrownie jgdrowe.

e www.ibs.org.pl
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Przeglad opracowan.
MAE — scenariusz 450 IDS

Scenariusz 450 — przyktadowy zestaw rozwigzan, ktdre pozwolg przejs¢ gospodarce
Swiatowej na niskoemisyjng sciezke rozwoju. Obejmuje on stopniowe rozszerzanie
systemu handlu emisjami w energetyce i przemysle na kraje spoza UE oraz podjecie
skoordynowanych dziatan redukcyjnych w innych sektorach.

» Dla Polski —ambitniejsze polityki redukcji emisji, szczegdlnie w obszarze poprawy
efektywnosci paliwowej w transporcie. Wraz z redukcjg emisji, przyniosg one tez
znaczgce oszczednosci.

Zrédta energii pierwotnej Produkcja energii elektrycznej

H Wegiel
H Wegiel
B Ropa naftowa
B Ropa naftowa
W Gaz
m Gaz
M Jadrowe

215 TWh B Wodne

W Biomasa i odpady

M Jadrowe

6% 104 Mtoe

B Wodne

H Biomasa i odpady )
Wiatr
MW Pozostate OZE
Stoneczne

® Geotermalne

@ www.ibs.org.pl Zrédto: MAE (2010) /
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Przeglad opracowan.
Bank Swiatowy — transformacja w kierunku « ID s
gospodarki niskoemisyjnej w Polsce (1) ‘
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Raport Banku Swiatowego Transformacja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej w
Polsce (2011) opiera sie na szeregu narzedzi analitycznych. Sg to:

» zbidr opcji technologicznych redukcji emisji CO, przygotowany przez firme
McKinsey&Company — krzywa MAC

* model ROCA (Regional Options for Carbon Abatement) przygotowany przez Loch
Alpine Economics

* zbidr narzedzi IBS CAST (Climate Assessment Simulation Toolbox) opracowany
przez Instytut Badan Strukturalnych — moduty BAU, MIND, MEMO

* model sektora transportowego Tremove plus

@ www.ibs.org.pl
A /




Przeglad opracowan. A

Bank Swiatowy — transformacja w kierunku ID s
gospodarki niskoemisyjnej w Polsce (2) .
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Krzywa krancowych kosztow redukcji emisji MAC

e koszty mikroekonomiczne (dla podejmujgcych dziatania podmiotéw) i potencjat
poszczegolnych rozwigzan technicznych redukujgcych emisje

* dziatania poprawiajgce efektywnosc energetyczng przyniosg do 2030 roku oszczednosci netto

* inwestycje w niskoemisyjng elektroenergetyke wigzg sie z kosztami netto

Model ROCA
e oszacowanie skutkdw wprowadzenia pakietu klimatyczno-energetycznego

* nieznaczne zmniejszenie sie udziatu wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej, gtdwnie na
rzecz gazu; wiekszy udziat OZE
e 2020 rok w poréwnaniu do scenariusza bez celu ,,3x20”
PKB nizsze 0 1,1-1,7 proc.
produkcja w energochtonnych sektorach — nizsza o 1,9-4,4 proc.
stopa bezrobocia wyzsza o 0,4-0,5 pp.

* podkreslona szkodliwos¢ sektorowego i terytorialnego rozdrobnienia celéw redukcyjnych.

Q www.ibs.org.pl
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Przeglad opracowan.
Bank Swiatowy — transformacja w kierunku
gospodarki niskoemisyjnej w Polsce (3)

Pakiet IBS CAST

e pakiet ztozony z 3 narzedzi
IBS-BAU — obliczanie scenariusza odniesienia
IBS-MIND — optymalizacja interwencji w sektorze elektroenergetycznym
IBS-MEMO — model DSGE oceniajgcy makroekonomiczny wptyw narzedzi redukcji emisji

* makroekonomiczna wersja krzywej MAC — cze$¢ dziatan w elektroenergetyce przynosi
korzysci makroekonomiczne pomimo kosztdw mikroekonomicznych

e koszty makroekonomiczne dekarbonizacji mixu
wigzg sie z wypychaniem inwestycji w innych sektorach gospodarki w czasie przebudowy energetyki
siegajg maksimum po roku 2020, w czasie nagromadzenia inwestycji (do 5 proc. odchylenia od BAU)
do 2030 zmniejszajg sie dzieki oszczednosciom z poprawy efektywnosci energetycznej do 0,7-1,3 proc.
PKB

e duze znaczenia sposobu finansowania interwencji pafistwa w formowanie mixu.

@ www.ibs.org.pl
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Przeglad opracowan.
Bank Swiatowy — transformacja w kierunku

gospodarki niskoemisyjnej w Polsce (4)

IBS-MIND
Optymalny mix produkcji energii elektrycznej zalezy od przysztych cen gazu ziemnego.
Szersze wykorzystanie zarowno konwencjonalnych, jak i odnawialnych zrédet energii.

Suma 215,6 TWh

2030
Drogi gaz
2030
Tani gaz
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Wegiel konwencjonalny B Wegiel IGCC B Wegiel nowy CCS Wegiel nowy CCS + EOR
B Gaz konwencjonalny Gaz nowy CCS Gaz nowy CCS + EOR B Atom
B Mate wodne B Geotermalne M Biomasa Biomasa wspotspalanie
Biomasa nowa CCS Wiatr onshore B Wiatr offshore Fotowoltaika

Konwersja fototermiczna

Zrédto: Bank Swiatowy (2011)

@ www.ibs.org.pl
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Przeglad opracowan. « IDS
IBS dla WWF i PKE — niskoemisyjne dylematy ‘
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* analiza oparta na IBS CAST. Modut IBS-MIND poszerzony o ocene dziatan
proefektywnosciowych

e do 2030 roku mozliwa jest redukcja emisji o0 47 proc. wzgledem roku 2008.

* wsrod mixow opartych na OZE i nie zawierajgcych energii jadrowej optymalny jest
wariant bazujacy na ladowych farmach wiatrowych oraz elektrowniach biomasa +
CCS.

* ok. dwuprocentowy spadek PKB do 2030 roku wzgledem BAU

* duze znaczenie sposobu wydatkowania wptywow z obcigzen emitentéw

e www.ibs.org.pl
A /
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Przeglad opracowan.
EC BRECIEO, DLR IoTT, Greenpeace —
[r]ewolucja energetyczna dla Polski
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Zrodta energii pierwotnej Produkcja energii elektrycznej
Scenariusz referencyin ] Scenariusz alternatywny .
yiny Scenariusz referencyjny Twh Scenariusz alternatywny
TWh
6000 -
350
|| 5000 07
[ | . B [] |:| 300 | 3001 ]
4000 B | 250 | 250 | _ =
3000 - . . 200 200 - _ =
150 1
2000 - 1301 100 |
100 o
1000 - 5 | 50 1
0 - o4 o
2005 2010 2020 2030 2040 2050 2005 2010 2020 2030 2040 2050 2005 2010 2020 2030 2040 2050 2005 2010 2020 2030 2040 2050
M energia jadrowa m wegiel kamienny ® wegiel brunatny M energia jadrowa W wegiel kamienny W wegiel brunatny
M ropa naftowa W gaz M energia wody M gaz iropa naftowa M biomasa M energiawodna
energia wiatru M biomasa energia sfoneczna energia wiatrowa fotowoltaika O efektywnoéé
energiageotermalna O efektywnosc¢ s .
glag ¥ Zrodto: Greenpeace Polska (2008)

e gteboka redukcja emisji do 2050 roku wymaga zmiany paradygmatu polskiej energetyki

* przestawienie energetyki na OZE, radykalna poprawa efektywnosci energetycznej,
wprowadzenie elektrycznych i hybrydowych aut, dekarbonizacja elektroenergetyki

o koszty energii przejsciowo wyzsze, ale po 2040 roku dziatania zaczng przynosi¢ oszczednosci.

@ www.ibs.org.pl
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Przeglad opracowan. .. IDS

EnergSys dla PKEE — Raport 2030
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* ocena pakietu klimatyczno-energetycznego UE

* analiza top-down/bottom-up — 3 zintegrowane moduty
PROSK-E — oszacowanie popytu na energie
EFOM-PL — modelowanie rozwoju sektora energetycznego
CGE-PL — ocena makroekonomicznego wptywu zmian w sektorze energetycznym

* Whnioski
Pakiet zmienia polski energy mix, zwiekszajgc w nim udziat OZE i
wprowadzajgc do niego energie jadrowa.
Poprzez wyzsze ceny energii 1gczy sie to jednak ze znacznymi kosztami dla
gospodarki — utratg PKB rzedu 15 proc. wzgledem BAU w 2030 roku

Q www.ibs.org.pl
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Przeglad opracowan.

EnergSys dla PKEE — Raport 2050

Zrédfa energii pierwotnej

PJ

Scenariusz liberalny
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--......35007--...lll
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

* metodologia jak w Rapocie 2030
e Whnioski

Dekarbonizacja oznacza znaczgcy wzrost znaczenia energii jagdrowej oraz OZE w mixie kosztem paliw

5000 - Scenariusz dekarbonizacji

W wegiel brunatny B wegiel kamienny M paliwa ciekte M gaz ziemny
M paliwo jadrowe pozostate paliwa W OZE
°

100%

80%

60%

40%

20%

0%
2005

Struktura mocy elektrowni

Scenariusz liberalny

100%
80%
60%
40%
20%

0%

2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050 2005

W wegiel kamienny W wegiel brunatny B gazziemny M paliwojadrowe M OZE | pozostate paliwa

ocena propozycji dekarbonizacji polskiej gospodarki do 2050 roku — redukcja emisji o 75 proc.

kopalnych, a takze szerokie zastosowanie technologii CCS.

taczne koszty polityki dekarbonizacji (wraz z kosztem zakupu uprawnien do emisji) to 13-15 mld rocznie

rosn3ace od 2020 roku do 71-87 mld zt w 2050 roku.

Obecnie przygotowywany jest kolejny projekt — ocena propozycji Komisji Europejskiej (Roadmap 2050) redukgji
emisji o 80 proc. Wyniki zblizone jako$ciowo. PKB ponizej BAU o ok. 11 proc. po 2030 roku.

@ www.ibs.org.pl
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Scenariusz dekarbonizacji

Zrédfto: EnergSys (2010)
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Réznice w wynikach opracowan i ich ‘
rédta (1) ¢ 105
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Obszar__________[R6inice | Wnioski/pytania

Czynniki zewnetrzne, Niewielkie Potwierdzenie znaczenia
modelowanie sektora rozbieznosci efektywnosci energetycznej,
energetycznego bez interwencji — wzrost popytu na

energie i dalsza zaleznos¢ od wegla.
Potencjat i koszty opcji Istotne rozbieznosci  Pytanie o miejsce energii jgdrowe;j,

technologicznych OZE i innych opcji w przysztym
mixie.

Oddziatywanie na Niewielkie Pytanie o realng cene zmiany mixu.

gospodarke rozbieznosci, Koszty makroekonomiczne

wyjatek — EnergSys prawdopodobnie akceptowalne

@ www.ibs.org.pl
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Réznice w wynikach opracowan i ich

irédta (2) ‘ IDS

Czynniki zewnetrzne, modelowanie sektora energetycznego

zblizone prognozy dot. czynnikéw zewnetrznych (demografia, trendy gospodarcze BAU)

pomimo stosowania réznych modeli, przy podobnych zatozeniach otrzymywane sg

zblizone wyniki dot. popytu na energie, wymaganych naktaddw inwestycyjnych, struktury
mixu

Potencjat i koszty opcji technologicznych

najwieksze watpliwosci dotyczgce realnych kosztéw budowy elektrowni jagdrowych

(zgtaszane przez ekologdw) oraz realnego potencjatu rynkowego OZE (coraz wyrazniejszy
konsensus w ostatnich latach)

niepewnos¢ dot. rozwoju testowanych technologii (np. CCS)

@ www.ibs.org.pl
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Réznice w wynikach opracowan i ich
rédta (3) ¢ 105
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Oddziatywanie na gospodarke

Analizy z raportu Banku Swiatowego, oceny skutkdw regulacji KE — kilkuprocentowe
tymczasowe odchylenie PKB od sciezki BAU.

Prognoza EnergSys — kilkunastoprocentowe trwate odchylenie PKB od sciezki BAU.

Skad bierze sie ta réznica?
Gospodarka w modelu makroekonomicznym EnergSys (CGE-PL) ma znacznie mniejszg

mozliwos¢ realokacji zasobow i adaptacji do zmieniajgcego sie otoczenia niz np. w modelu
IBS-MEMO.

Przektada sie to na duzg wrazliwo$¢ modelowanej gospodarki na szoki zewnetrzne, takie jak
wzrost kosztéw wytwarzania energii

Obserwacja realnego zachowania gospodarki w Polsce i na Zachodzie wskazuje, ze tak daleko
idgca statycznosc jej struktury wobec szokow zewnetrznych nie wystepuje, szczegdlnie w
dtugim okresie

Uwaga:
koszty mikroekonomiczne (naktady inwestycyjne, wyzsze ceny, a wiec realokacja) #
koszty makroekonomiczne (utrata produkcji, spadek zatrudnienia, wzrost bezrobocia).

e www.ibs.org.pl
8 /
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Whioski i rekomendacje (1) “ |Ds

* Konsensus: duza rola efektywnosci energetycznej; bez
interwencji Polska nadal bedzie uzalezniona od wegla

* Osie dyskusji: miejsce energetyki jgdrowej w mixie
(pytanie o jej realne koszty), potencjat rynkowy OZE,
energetyka rozproszona vs systemowa

» Efekty makroekonomiczne zmian w mixie —
prawdopodobne tymczasowe odchylenie od sciezki
wzrostu PKB o kilka procent. Scenariusze duzych
odchylen od BAU wydaj3 sie zbyt pesymistyczne.

a www.ibs.org.pl
8 /
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Whioski i rekomendacje (2)

e Duza niepewnosc¢ prognoz po 2030 roku

optymalny mix energetyczny

optymalna strategia zmiany mixu energetycznego

Mix energetyczny 2030

1. Wypracowanie  konsensusu co do celow
redukcyjnych w okresie 10 i 20 letnim

2. Wypracowanie wspolnej technologiczno-
ekonomicznej bazy kosztow i wykonalnosci
potencjalnych elementéw mixu

3. Dokonanie strategicznego wyboru w obszarach
spornych

4. Wyznaczenie mixu optymalnego przy tych
zatozeniach

5. Weryfikacja adaptacyjnosci mixu w zwigzku z
perspektywa lat 2030-2050

6. Ewentualna modyfikacja mixu po tej weryfikacji.

Mix energetyczny 2050

Ustalenie indykatywnego celu redukcyjnego do roku
2050

Analiza zwigzkéw miedzy tym celem a celami na rok
2030 i ew. uspdjnienie obu celéw

Opracowanie zatozen ramowych mixu (np.
dywersyfikacja, niezaleznos¢ energetyczna,
zeroemisyjnosc itp.)

Opracowanie najbardziej prawdopodobnej sciezki
zmian w uwarunkowaniach technologicznych i
ekonomicznych sktadowych mixu

Wyznaczenie mixu optymalnego przy tych
zatozeniach oraz nadanie mu statusu mixu
ramowego podlegajacego adaptacji w przysztosci

www.ibs.org.pl
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4 Obszary ryzyka systemowego
poszczegolinych typow mixow

energetycznych
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Mixy gtownie: ___Weglowe | __Gazowe | _ Nuklearne | _Odnawialne |

Ryzyko budowy i finansowania

Ryzyko zmiennosci cen paliwa
(eksploatacji)

Ryzyko zmiany cen uprawnien do
emisji

Ryzyko polityczne dostaw
surowca

Ryzyko regulacyjne

Ryzyko rozbudowy i stabilizacji
sieci

Ryzyko postepu technicznego

Ryzyko utraty akceptacji
spotecznej

Razem ryzyka

@ www.ibs.org.pl
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4 Dywersyfikacja i zmniejszenie emisyjnosci — N

kompromisowy i optymalny mix energetyczny ‘
dla Polski do roku 2030 a perspektywa roku . Ibs

2050 - propozycja IBS

Usredniony (ekspercki) mix
energetyczny AD 2030

W Wegiel
Wegiel + CCS

W Gaz

W Atom

204 TWh B Wodne

M Biomasa
Wiatr
Stoneczne

Geotermalne

Zrédfto: IBS na podstawie studiéw ARE, MAE, IBS,
EnergSys, InrE, Greenpeace oraz Banku Swiatowego

@ www.ibs.org.pl
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Zdywersyfikowany optymalny
mix AD 2030 wg IBS

W Wegiel

W Wegiel + IGCC

W Gaz

W Atom

M Wodne

M Biomasa
Wiatr
Stoneczne

Geotermalne

Zrédto: obliczenia wtasne 1BS




Dziekuje za uwage
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