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Kluczowe zatozenia ’@
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* Celem analizy byto zweryfikowanie na ile mozliwe jest zredukowanie udziatu generacji weglowej w Polsce do roku 2040,
z uwzglednieniem przewidywanego zapotrzebowania na energie na poziomie ok. 235 TWh rocznie

* W rozktadzie mocy zainstalowanej w KSE wzieto pod uwage:
* instalacje obecne w systemie w roku 2019
* zywotnos¢ instalacji wytwdrczych obecnie zainstalowanych w systemie
* realizowane i planowane inwestycje (elektrownia Ostroteka nie zostata uwzgledniona w scenariuszu OZE)

* nowe inwestycje, ktére sg niezbedne w systemie w kolejnych latach, aby zapewni¢ zapotrzebowanie na moc i pokrycie
zapotrzebowania na energie, w podziale na poszczegdlne technologie, ktdre zdaniem autoréw, w oparciu o ich wiedze
i doswiadczenie w przygotowaniu projektdw energetycznych, maja szanse by¢ oddawane w kolejnych latach, przy uwzglednieniu
zasobow, technologii, dtugosci procesow dewelopmentu, logistyki budowy

* W analizie uwzgledniono koniecznos¢ zwiekszenia elastycznosci KSE w celu bilansowania niestabilnych zrodet OZE, poprzez instalacje
W systemie magazynow energii, rozwoj generacji gazowej, pozostawienia w systemie rezerwy mocy w postaci wytgczanych z produkgc;ji
jednostek weglowych, zwiekszenie mocy potgczen transgranicznych sieci przesytowych

* Podane koszty uwzgledniajg wytgcznie CAPEX inwestycji w nowe moce, z uwzglednieniem ich przytaczy, ale bez uwzglednia kosztéw
rozbudowy systemu przesytowego i dystrybucyjnego

* W scenariuszu OZE zatozono szybke sciezke odejscia od wegla, z uwzglednieniem wymogow zwigzanych z prawodawstwem UE, w zakresie
m.in. redukcji zanieczyszczen powietrza i wymogéw BAT. W scenariuszu weglowym i jgdrowym zatozono sciezke nieco opdzniong
wzgledem tych wymogow

* Produktywnos¢ poszczegolnych technologii i koszty CAPEX okreslono gtéwnie na podstawie analizy ARE z 2016 roku ,,Aktualizacja analizy
porownawczej kosztow wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach jgdrowych, weglowych i gazowych oraz odnawialnych Zrddtach
energii” oraz IRENA ,Renewable Power Generation Costs in 2018”




Modernizacja polskiej energetyki 2040 w liczbach

_ Scenariusz OZE Scenariusz wgglowy Scenariusz jagdrowy

Moc osiggalna w systemie [GW] 71,5 63,3
Produkcja [TWh] 235,2 235,6 235
Eﬁ\:?c(h inwestycji — suma [mid €] 93 78 2t
CAPEX srednioroczny [mld €] 4,2 3,5 4,5
Do 2025 [mld €] 3,4 3,4 3,1
2026-2030 [mld €] 4,2 3,6 3,3
2031-2035 [mld €] 4,2 3,3 4,6
2036-2040 [mld €] 5,8 4,2 7,3
FG°\XI"]e roce - suma 57,8 48 52,31
Nowe moce Sredniorocznie [GW] 2,6 2,2 2,2
Do 2025 [GW] 2,3 2,3 2,1
2026-2030 [GW] 2,9 2,0 2,0
2031-2035 [GW] 2,7 1,8 2,3
2036-2040 [GW] 29 25 25




Scenariusz weglowy




Struktura mocy w KSE — scenariusz weglowy
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Struktura mocy osigganej — scenariusz weglowy
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Przyrost mocy zainstalowanej w poszczegolnych technologiach 2019-2040
— wariant weglowy

ikele ) e ann - S (el 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2031 2032

podsumowanie

Moc w systemie - struktura paliwowa - obecne aktywa

. . ) GW 434 356 362 372 399 428 466 49,1 50,2 508 516 52,1 523 52,7 531 537 542 552 56,7 582 599 61,0
oraz pewne projekty inwestycyjne

Wegiel kamienny GW 244 183 171 148 146 138 134 141 13,8 134 131 123 118 115 11,2 109 10,5 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
Wegiel brunatny GW 83 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 1,0 1,0
Gaz GW 18 1,8 1,8 2,6 3,0 3,6 4,0 4,4 4,4 4,4 4,4 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 5,2 57 6,0 6,0 6,0
Energetyka jadrowa GW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Morskie elektrownie wiatrowe GW 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,0 1,4 1,8 2,4 3,0 3,6 4,3 5,0 5,8 6,6 7,4 8,2 9,0 98 10,3
Ladowe farmy wiatrowe GW 6,0 6,6 7,5 8,8 98 109 120 12,1 122 123 12,4 12,5 126 12,7 128 129 13,0 13,1 13,2 13,3 13,4 135
Hydroenergetyka GW 09 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Biomasa/biogaz GW 20 2,2 2,5 2,7 3,0 3,2 34 3,5 3,7 3,8 4,0 4,1 4,3 4,4 4,6 4,7 4,9 5,0 5,3 5,8 6,3 6,5
PV GW 0,0 0,1 0,2 0,7 1,4 2,7 4,0 4,3 4,6 4,9 5,2 55 5,8 6,1 6,4 6,7 7,0 7,3 7,6 7,9 8,2 8,5
Magazyny energii GW 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0




Struktura wytwarzania energii — wariant weglowy
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Struktura wytwarzania energii 2019 — 2040 — scenariusz weglowy

=

Poziom produkgji energii elektrycznej brutto 2032
Suma TWh  161,8 132,7 133,0 136,0 143,3 150,8 161,1 1746 190,2 192,6 1958 1968 200,4 202,5 204,6 207,1 203,0 208,00 2150 2225 230,8 235,6
Wegiel kamienny TWh 855 64,2 600 519 51,2 484 470 494 483 471 459 43,1 415 404 392 381 369 358 358 358 358 358
Wegiel brunatny TWh 29,1 18,2 18,2 182 182 18,2 182 182 182 18,2 182 175 158 140 12,3 105 8,8 7,0 5,3 3,5 3,5 3,5
Gaz TWh 11,0 11,0 11,0 159 184 22,1 245 270 270 270 270 288 288 288 288 288 165 182 20,0 21,0 21,0 210
Energia jadrowa TWh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Morskie elektrownie wiatrowe TWh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 4,4 6,1 7,9 10,5 13,1 15,8 188 219 254 34,7 389 431 473 51,5 541
Lagdowe farmy wiatrowe TWh 184 20,2 230 270 300 334 368 424 561 566 570 575 579 584 589 593 598 602 607 61,2 616 621
Hydroenergetyka TWh 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4
Biomasa/biogaz TWh 12,3 135 150 166 181 196 20,5 21,5 224 233 24,2 251 261 270 279 288 297 307 325 356 386 399
PV TWh 0,0 0,1 0,3 0,9 1,8 3,5 5,3 5,7 6,0 6,4 6,8 7,2 10,2 10,7 11,2 11,7 12,3 12,8 13,3 13,8 144 149
Magazyny energii 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Scenariusz jadrowy




Struktura mocy w KSE — scenariusz jgdrowy
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Struktura mocy osigganej — scenariusz jgdrowy
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Przyrost mocy zainstalowanej w poszczegolnych technologiach 2019-2040
— wariant jgdrowy

kol e et - st ot ) 2019 2020 2021 2035 2036 2037 2038 2039 2040

podsumowanie

Moc w systemie - struktura paliwowa - obecne aktywa

. . . GW 434 39,7 403 408 418 41,2 43,5 451 46,8 48,2 494 504 51,7 530 535 544 565 566 584 595 61,1 633
oraz pewne projekty inwestycyjne

Wegiel kamienny GW 244 224 212 187 175 148 144 141 138 134 131 123 11,9 115 112 109 105 92 87 87 87 82
Wegiel brunatny GW 83 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 50 45 40 35 30 25 20 15 10 10 00
Gaz GW 18 18 18 26 30 36 40 44 47 52 54 56 62 64 66 70 72 75 75 75 75 75
Energetyka jadrowa GW 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 00 00 12 12 24 24 24 48
Morskie elektrownie wiatrowe GW 00 00 00 00 ©00 00 06 10 14 18 24 30 36 43 50 58 68 79 90 101 112 120
Ladowe farmy wiatrowe GW 60 66 75 88 96 101 105 106 10,7 108 109 11,0 11,1 112 11,3 114 115 11,6 11,7 11,8 119 120
Hydroenergetyka GW 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0 1,0 1,0 1,0 10
Biomasa/biogaz GW 20 22 25 27 30 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
PV GW 00 01 02 04 06 09 15 20 26 32 38 47 56 66 69 72 75 78 81 84 87 90
Magazyny energii GW 00 05 10 15 20 25 30 35 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
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Struktura wytwarzania energii — wariant jgdrowy
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Struktura wytwarzania energii 2019 — 2040 — scenariusz jgdrowy
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Struktura wytwarzania energii 2019 — 2040 — scenariusz jgdrowy

Poziom produkcji energii elektrycznej brutto

2021

2022

2039 2040

Suma

TWh

161,8 147,1 1474 149,3 151,8 149,1 156,1 1654 1696 1750 1794 1820 1895 193,6 196,5 201,121 2046 2063 2084 213,4 220,2 2350
Wegiel kamienny TWh 85,5 78,5 74,3 65,6 61,4 51,9 50,5 49,4 48,3 47,1 45,9 43,1 41,5 40,4 39,2 38,1 37,0 32,3 30,6 30,6 30,6 28,8
Wegiel brunatny TWh 29,1 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 17,5 15,8 14,0 12,3 10,5 8,8 7,0 5,3 3,5 3,5 0,0
Gaz TWh 11,0 11,0 11,0 15,9 18,4 22,1 24,5 27,0 28,8 31,9 33,1 34,3 38,0 39,2 40,5 42,9 33,1 34,5 25,9 25,9 25,9 25,9
Energia jadrowa TWh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,4 7,4 14,7 14,7 14,7 29,4
Morskie elektrownie wiatrowe TWh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 4,4 6,1 7,9 10,5 13,1 15,8 18,8 21,9 25,4 32,8 38,1 43,4 48,7 54,0 57,8
Ladowe farmy wiatrowe TWh 18,4 20,2 23,0 27,0 29,4 31,0 32,2 37,1 37,5 37,8 38,2 38,5 38,9 39,2 39,6 39,9 40,3 40,6 41,0 41,3 41,7 42,0
Hydroenergetyka TWh 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
Biomasa/biogaz TWh 12,3 13,5 15,0 16,6 18,1 19,3 19,9 20,5 21,2 21,8 22,4 23,0 23,6 24,2 24,8 25,4 26,1 26,7 27,3 27,9 28,5 29,1
PV TWh 0,0 0,1 0,3 0,5 0,8 1,2 2,0 2,6 3,4 4,2 5,0 6,2 9,8 11,6 121 12,6 131 13,7 14,2 14,7 15,2 15,8
Magazyny energii 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Struktura mocy w KSE — scenariusz OZE
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Struktura mocy osigganej — scenariusz OZE
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Przyrost mocy zainstalowanej w poszczegolnych technologiach 2019-2040
— wariant OZE

Moc w systemie razem - struktura paliwowa - 2021 2022 2023 2027 2028 2029

podsumowanie

Moc w systemie - struktura paliwowa - obecne aktywa

. . ) GW 434 356 362 372 399 428 466 50,1 526 543 563 579 585 590 595 610 626 646 663 682 70,1 715
oraz pewne projekty inwestycyjne

Wegiel kamienny GW 244 183 171 14,8 146 138 134 13,1 128 124 121 11,3 109 10,1 9S4 8,7 7,7 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
Wegiel brunatny GW 83 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 15 1,0 0,5 0,0
Gaz GW 1,8 1,8 1,8 2,6 3,0 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0 6,4 6,8 7,2 8,2 92 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Energetyka jgdrowa GW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Morskie elektrownie wiatrowe GW 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,0 1,4 1,8 2,4 3,0 3,6 4,4 5,2 6,3 7,8 93 108 12,3 13,8 150
Ladowe farmy wiatrowe GW 6,0 6,6 7,5 8,8 98 109 12,0 13,1 13,7 13,8 139 140 141 142 143 144 145 146 14,7 148 149 150
Hydroenergetyka GW 09 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Biomasa/biogaz GW 20 2,2 2,5 2,7 3,0 3,2 34 3,5 3,7 3,8 4,0 4,1 4,3 4,4 4,6 4,7 4,9 5,0 5,3 5,8 6,3 6,6

PV GW 0,0 0,1 0,2 0,7 1,4 2,7 4,0 5,3 6,1 6,4 6,7 7,0 7,3 7,6 7,9 8,2 8,5 8,8 9,1 9,4 9,7 10,0
Magazyny energii GW 00 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,7 5,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
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Struktura wytwarzania energii — wariant OZE
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Struktura wytwarzania energii 2019 — 2040 — scenariusz OZE
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Struktura wytwarzania energii 2019 — 2040 — scenariusz OZE

Poziom produkcji energii elektrycznej brutto

Suma

2029

2030

2037

2038

2039

2040

Twh 161,8 132,7 133,0 136,0 143,3 150,8 161,1 1759 198,1 2029 208,55 210,2 2169 2204 2240 232,6 2248 230,7 236,0 2425 2489 2352
Wegiel kamienny TwWh 855 642 600 519 51,2 484 470 459 448 436 424 396 380 355 329 304 271 223 185 148 111 0,0
Wegiel brunatny Twh 29,1 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 175 158 140 12,3 105 8,8 7,0 53 3,5 1,8 0,0
Gaz Twh 110 110 11,0 159 184 221 245 270 294 319 343 368 392 41,7 442 503 460 450 400 350 350 250
Energia jadrowa TWh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Morskie elektrownie wiatrowe TWh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 4,4 6,1 7,9 10,5 13,1 158 193 228 276 410 489 568 646 725 788
Ladowe farmy wiatrowe Twh 18,4 20,2 230 270 300 334 368 459 630 635 639 644 648 653 658 662 667 671 676 681 685 690
Hydroenergetyka TWh 5,5 55 5,5 55 5,5 55 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4
Biomasa/biogaz Twh 12,3 135 150 166 181 196 205 21,5 224 233 242 251 261 270 279 288 297 30,7 325 356 386 405
PV TWh 0,0 0,1 0,3 0,9 1,8 3,5 5,3 7,0 8,0 8,4 8,8 9,2 12,8 13,3 13,8 144 149 154 159 165 17,0 175
Magazyny energii 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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1. Bez wzgledu na wybrany scenariusz bazowy, polska energetyka potrzebuje gigantycznych inwestycji w nowe moce w kolejnych dwdch dekadach.

2.  Aby w 2040 roku mozliwe byto dokonanie redukcji udziatu generacji weglowej do poziomu mniejszego niz 15% (ponizej 20% zainstalowanej mocy)
niezbedne sg inwestycje we wszystkie alternatywne technologie wytwarzania energii.

3. Motzliwe jest osiggniecie zerowej produkcji energii elektrycznej z wegla w roku 2040, jednak scenariusz taki wydaje sie by¢ nieracjonalny gospodarczo,
ze wzgledu na koniecznos$¢ wytaczenia kilku GW mocy, ktéra w roku 2040 bedzie jeszcze na duzym poziomie sprawnosci (inwestycje oddawane do
uzytku po roku 2010). Alternatywa moze by¢ pozostawienie tych mocy w systemie, jako rezerwowych.

4. Kazdy ze scenariuszy, takze jagdrowy, wymaga bardzo intensywnego rozwoju instalacji OZE, w tym zwtaszcza PV (od 8,5 do 10 GW) i morskich farm
wiatrowych (od 10,3 do 15 GW).

5. Bilansowanie mocy z OZE w systemie wymagac bedzie budowy od 4 do 6,5 GW mocy magazyndw energii.

6. Role bilansujgca bedzie tez petni¢ generacja gazowa, ktéra w latach 2020-2030 powinna by¢ rozwijana intensywnie w celu zastepowania mocy
weglowych, zwtaszcza wegla brunatnego i najstarszych jednostek na wegiel kamienny), a po roku 2030 stopniowo, w miare rozwoju generacji OZE,
w tym zwtaszcza offshore, powinna przejmowac funkcje regulacyjng i rezerwowa.

7. W scenariuszu jagdrowym zatozono oddanie do uzytku pierwszej EJ w roku 2035, co jest pierwszym realnym terminem, kolejnej w drugiej rownolegle
rozwijanej lokalizacji w roku 2037, i dwdch kolejnych reaktorow w tych lokalizacjach w roku 2040.

8. Nalezy zwrdci¢ uwage na ogromne coroczne koszty inwestycyjne — srednioroczne od 3,5 do 4,5 mld Euro w latach 2020-40.

9. Biorac pod uwage realia inwestycyjne w poszczegdlnych technologiach, osiggniecie niezbednego poziomu oddawania nowych mocy (od 2 do 3 GW
rocznie) wymagaé bedzie bardzo szerokiego otwarcia rynku inwestycyjnego, uproszczenia i skrdcenia procedur administracyjnych, stworzenia
efektywnego systemu finansowania.
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Fundacja na rzecz Energetyki Zrownowazonej

* FNEZ jest niezaleznym think-tankiem dziatajgcym na polskim rynku od 2009 roku

* Analizujemy otoczenie regulacyjne inwestycji energetycznych, inicjujemy zmiany
legislacyjne i wptywamy na kreowanie standarddw i dobrych praktyk

* Blisko wspotpracujemy z przedstawicielami administracji centralnej i regionalnej,
inwestorami, deweloperami, ekspertami

* Promujemy rozwoj morskiej energetyki wiatrowej w Polsce:

Offshore Wind Energy and Maritime
Industry Development Programme
ety ety

* Przygotowalismy pierwsze dedykowane dla MFW rozwigzania legislacyjne i
skutecznie wspierali$my ich proces legislacyjny (2009-2011)

s Pt A o
oumanins e 47 & oy

* OpracowaliSmy i skonsultowalismy z przedstawicielami wtfasciwych urzedéw
,Przewodnika po procedurach lokalizacyjnych i Srodowiskowych dla morskich farm
wiatrowych na polskich obszarach morskich” (2012)

to the location determination
and enviconmental impact forecasting
procedures for offshore wind farms

By Pt rime tvees * OpublikowaliSmy pierwszy w Polsce ,Program rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej i przemystu morskiego w Polsce” (2013 i2019)

( \ * ByliSmy inicjatorami i wspotwykonawcami koncepcji battyckiej sieci morskiej
FNEZ wykorzystuje w swoich analizach zintegrowanej z MFW — BalticIntegrid
realne doswiadczenie z realizacji projektow « Opracowaliémy jedyny w kraju kompleksowy przewodnik po procedurach
inwestycyjnych w energetyce administracyjnych dla MFW (2019)
\ ) * JesteSmy organizatorem Battyckiego Forum Przemystu Energetyki Morskiej

* Wspieramy rozwdj energetyki obywatelskiej w oparciu o doswiadczenia panistw Regionu
Battyckiego (projekt Co2community)
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http://www.fnez.pl/upload/File/2012.11.05%20_aneks%20do%20Raportu%20-%20analiza%20finansowa%20MFW%20ENG.pdf
http://www.fnez.pl/upload/File/2012%2004%2005_PrzewodnikUK_zabezpieczony.pdf
http://www.fnez.pl/fnez,en;article,0,57,435.html

Battyckie Forum Przemystu Energetyki Morskiej
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