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Kluczowe liczhy

150 proc. 126 tys. osdb

zwrotu dla gospodarki przynosi byto zatrudnionych w Polsce w 2021 r. w sektorze
kazdy dolar wydany na odnawialne odnawialnych zrédet energii, najwiecej — w sektorze
zrédta energii fotowoltaiki (58 tys.) i biomasy statej (33 tys.)

61 mld USD 600 mld USD

wyniést wolumen globalnych rocznie przeznaczano na dotacje do paliw
bezposrednich inwestycji zagranicznych kopalnych w latach 2010-2022 na swiecie,

w paliwa kopalne w 2022 r., czyli 2-krotnie najwiecej w 2022 r. — 1,1 bln USD - w nastepstwie
mniej niz w 2015 r. kryzysu energetycznego

0,3 proc. PKB o 35 proc. r/r

wynosito w Polsce wsparcie dla paliw wzrosty ceny energii elektrycznej dla firm
kopalnych w 2021 r., w wiekszosci w Polsce w drugiej potowie 2022 r.bln USD -
przeznaczane na produkcje i spalanie wegla w nastepstwie kryzysu energetycznego

0 69 proc. 46 krajow

do 156,5 mld PLN wzrosty koszty zuzycia energii w 2022 r. byto objetych bezposrednimi
(elektrycznej, cieplnej, gazu) w przedsiebiorstwach podatkami lub systemem uprawnien
niefinansowych w Polsce w latach 2021-2022 do emisji

31 mld PLN 79 na10

wyniosty koszty uprawnien do emisji CO, wyniosta ocena ryzyka inwestyciji
ponoszone przez najwieksze polskie spotki w paliwa kopalne przez ban.ki w skali od
energetyczne (PGE, Enea, Tauron, ZE PAK i Energa) Y d°_10’ gdZIe'O to inwestycja bez ryzyka,
w 2022 r. wzgledem 3,6 mld PLN w 2018 r. a 10 inwestycja bardzo ryzykowna

0 22 proc. o 116 proc.

beda wieksze potrzeby inwestycyjne bedzie wyzsza cena energii elektrycznej

w Polsce dla scenariusza utrzymania dziatania na rynku hurtowym w Polsce w latach 2030-
energetyki weglowej wzgledem scenariusza 2060 w scenariuszu weglowym w poréwnaniu
przyspieszonego rozwoju OZE i o 18 proc. ze scenariuszem przyspieszonego rozwoju
wieksze wobec realizacji polityk energetycznych OZE i o0 58 proc. wyzsza niz przy kontynuacji
wraz z budowa wielkoskalowych elektrowni obecnego tempa transformaciji energetycznej
jadrowych z budowa wielkoskalowej energetyki jadrowej
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Kluczowe wnioski

® Zysk dla gospodarki z inwestycji w energetyke konwencjonalna jest
nizszy od poniesionych na nig kosztéw. Kazdy dolar przeznaczony
na odnawialne zrodta energii przynosi ok. 150 proc. zysku dla gospo-
darki, 3-krotnie wiecej niz w przypadku inwestycji w obszarze pa-
liw kopalnych. Wzrost produkcji ze zrodet nieodnawialnych o 1 proc.
przektada sie na spadek PKB o 0,13 proc. w dtuzszym okresie w po-
rownaniu z OZE, ktére zwiekszajg PKB o 0,03-0,4 proc. Jednoczesnie
energetyka weglowa generuje srednio o 37 proc., a sektor ropy i gazu
o 85 proc. mniej miejsc pracy niz technologie niskoemisyjne przy
wytwarzaniu czesci, budowy, funkcjonowaniu i remontéw wybranych
zrodet energii w przeliczeniu na 1 GW.

@® Globalny wolumen bezposrednich inwestycji zagranicznych w pali-
wa kopalne w 2022 r. w poréwnaniu z 2015 r. zmalat dwukrotnie (do
61 mld USD). Jednoczesnie udziat inwestycji w OZE w catkowitych
wydatkach na sektor energetyczny w 2022 r. wynidst az 79 proc.
w poréwnaniu z 35 proc. w 2018 r. Instytucje finansowe przewiduja
obecnie réznego rodzaju preferencje w celu promowania inwestycji
w technologie niskoemisyjne i jednoczesnego zwiekszania ich udzia-
tu we wtasnym portfelu aktywow. W ofercie bankéw znajduje sie
mozliwosc¢ finansowania inwestycji w dtuzszym okresie, nizsza marza
i mniejsze wymogi dotyczace wielkosci wktadu wtasnego ze strony
inwestora.

@® Utrzymanie gospodarki opartej na paliwach kopalnych wymaga do-
datkowych naktadéw finansowych. W Polsce wsparcie dla wegla,
ropy i gazu w 2021 r. wynosito 0,3 proc. PKB. Polska i Stowacja
byty jedynymi panstwami cztonkowskimi UE, w ktéorych wiekszos¢
wsparcia byta przeznaczana na produkcje i spalanie wegla - w po-
zostatych krajach dominuja doptaty do ropy naftowej i gazu. £acznie
na subsydiowanie wydobycia i spalania paliw kopalnych na swiecie
w 2022 r. przeznaczono 1,1 bln USD, a srednio w latach 2010-2022
ok. 600 mld USD rocznie.

@® Ceny energii elektrycznej dla firm lub przemystu w Unii Europejskiej
w potowie 2023 r. wzgledem analogicznego okresu 2021 r. wzrosty
o 119 proc., do wartosci dwukrotnie wyzszych niz w USA czy Chinach.
Jednym z powoddéw gwattownych wzrostéw cen energii elektrycznej
w Europie byto uzaleznienie od importu paliw kopalnych. Panstwa
Unii przeznaczyty tacznie 540 mld EUR na ochrone firm i konsumen-
tow przed skutkami kryzysu energetycznego, jednak relatywnie wy-
sokie ceny energii i uruchomione programy zachet inwestycyjnych
w USA i Chinach zmniejszyty atrakcyjnosc unijnej gospodarki. 17 proc.
firm deklarowato relokacje poza UE jako spos6b na poradzenie sobie
ze skutkami kryzysu energetycznego.
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Ewentualny scenariusz utrzymania energetyki weglowej jest nie-
optymalny ekonomicznie. £aczne potrzeby inwestycyjne wynio-
sg 2144 mld PLN, z czego wiekszos$¢ stanowig koszty zmienne
(1307 mld PLN), czyli gtéwnie koszt paliwa dla elektrowni weglowych
oraz koszt uprawnien do emisji. Catkowite koszty sg wiec o 18 proc.
wyzsze niz w przypadku scenariusza realizacji polityk energetycznych
wraz z budowga wielkoskalowych elektrowni jadrowych i o 22 proc.
wyzsze wzgledem scenariusza przyspieszonego rozwoju OZE.

Jeden z kluczowych wskaznikéw dla konkurencyjnosci gospodarki —
cena energii elektrycznej — w 2060 r. na rynku hurtowym w scenariu-
szu weglowym wyniesie srednio ok. 792 PLN/MWh, czyli o 210 proc.
wiecej niz przy kontynuacji transformacji z budowa energetyki ja-
drowej i o 417 proc. wiecej w porownaniu ze scenariuszem przy-
spieszonego rozwoju OZE. Srednio w latach 2030-2060 cena energii
elektrycznej na rynku hurtowym w scenariuszu utrzymania energetyki
weglowej bedzie o 58 proc. wyzsza niz w scenariuszu kontynuowanej
transformacji energetycznej i o 116 proc. wyzsza niz w scenariuszu
rozwoju OZE.

Stosowanie paliw kopalnych jest srodowiskowo i ekonomicznie nie-
korzystne. Z jednej strony zwrot z inwestycji jest nizszy niz w przy-
padku OZE, a banki w coraz wiekszym stopniu rezygnuja z doto-
wania przedsiewzie¢ wysokoemisyjnych. Z drugiej strony energetyka
konwencjonalna wymaga wysokich doptat i wptywa na wzrost cen
energii elektrycznej, co ogranicza konkurencyjnos¢ i atrakcyjnosc¢
inwestycyjna gospodarki opartej na paliwach kopalnych. W analizie
nie uwzgledniono kosztéw srodowiskowych i skutkow zdrowotnych
stosowania paliw kopalnych.
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Transformacja energetyczna przyspiesza nie tylko ze wzgledow klimatycz-
nych, ale rowniez ekonomicznych. Inwestycje w nieodnawialne zrédta ener-
gii przynoszg od 3 do 8 razy nizsze zyski niz w przypadku inwestycji w OZE
czy energetyke jadrowa. Inwestoréw zachecajg preferencyjne zasady bankéw
dotyczace finansowania projektow w obszarze technologii zeroemisyjnych.
Jest to jeden z powoddw, dla ktorych inwestycje w odnawialne zrédta energii
obejmuja juz blisko 80 proc. globalnych bezposrednich inwestycji zagranicz-
nych (BIZ) w energetyce.

Celem niniejszego raportu jest przedstawienie skutkéw braku dekarboniza-
cji gospodarki. Dyskusja dotyczaca udziatu paliw kopalnych w polskim i eu-
ropejskim miksie elektroenergetycznym powinna by¢ prowadzona nie tylko
w obszarze bezpieczenstwa energetycznego, ale rowniez utrzymania konku-
rencyjnosci gospodarki. Jest to wyzwanie dla catej Unii w zwigzku z rosnaca
liczbg przypadkdw relokacji europejskich przedsiebiorstw do innych czesci
$wiata spowodowanych wysokimi cenami energii elektrycznej. Wraz z reali-
zacja polityk klimatycznych i skupianiem uwagi inwestoréw na zielonych in-
westycjach, utrzymanie paliw kopalnych w miksach elektroenergetycznych
bedzie zagrazato atrakcyjnosci inwestycyjnej gospodarek miedzynarodowych.

Do oceny ilosciowej inwestycji w sektorze elektroenergetycznym stworzy-
lismy w Polskim Instytucie Ekonomicznym model PEI Energy Mix. Stuzy on
do prognozowania rozwoju dtugoterminowych trendow w sektorze energii
elektrycznej, cieptownictwa i gérnictwa wegla energetycznego w Polsce za
pomoca optymalizacji funkcji kosztowej. Model umozliwia ocene skutkow
wprowadzanych regulacji sektora energetycznego na poziomie unijnym i kra-
jowym, dzieki czemu moze wspiera¢ strategiczny proces decyzyjny w sekto-
rze energetyki krajowej dotyczacy dekarbonizacji gospodarki.

W niniejszym opracowaniu, na podstawie dostepnej literatury, najpierw ana-
lizowalismy wptyw inwestycji w moce wytworcze na gospodarke. Nastepnie
opisali§my biezace wyzwania Polski i Unii Europejskiej zwiazane z potencjal-
nym brakiem dekarbonizacji, uwzgledniajac problematyke kryzysu energe-
tycznego, ktérego skutki byty odczuwalne szczegolnie w Europie. Opisalismy
zatozenia polityki udzielania kredytow przez banki w zaleznosci od intensyw-
nosci emisji realizowanego projektu na podstawie badania instytucji finanso-
wych zrealizowanego przez PFR. Dalej wykorzystaliSmy model PE/ Energy Mix
do iloéciowej oceny trzech scenariuszy rozwoju miksu elektroenergetycznego
w Polsce: utrzymania polityki weglowej, inwestycji zgodnych z obecnym tem-
pem redukcji emisji wraz ze znacznym rozwojem energetyki jadrowej oraz
przyspieszonego rozwoju OZE, szczegdlnie w obszarze fotowoltaiki i ladowej
energetyki wiatrowej.
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W poréownaniach scenariuszy skupiliSmy sie na catkowitych kosztach in-
westycyjnych i cenie energii elektrycznej na rynku hurtowym do 2060 r.,
poniewaz bedzie to jeden z kluczowych wskaznikdédw konkurencyjnosci go-
spodarki w przysztosci. Na koniec podsumowali$émy wyniki modelowania
i zestawilismy je z wczesniej opisanymi informacjami dotyczacymi ogdlnych
kosztow braku dekarbonizacji na podstawie literatury i badania ankietowego
PFR w bankach oraz przedstawiliSmy ptynace z tego wnioski.
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Wptyw inwestycji
W nowe moce
wytworcze energii
elektrycznej

na gospodarke

Wptyw na PKB

Wydatek 1 USD na odnawialne zrédta energii przynosi gospodarce 150 proc.
zwrotu. Srednioterminowy mnoznik wptywu inwestycji w OZE na PKB wedtug
Miedzynarodowego Funduszu Walutowego (2021) wynosi zatem 1,5. Wyzszym
mnoznikiem charakteryzuje sie energetyka jadrowa — inwestycje przynosza
zwrot w wysokosci blisko 400 proc. Z kolei dla inwestycji w nieodnawialne
zrodta energii wynik ten waha sie miedzy 0,47 a 0,62, czyli jest 3-krotnie niz-
szy niz dla OZE i ok. 8-krotnie nizszy niz dla energetyki jadrowej. Oznacza to,
ze dodatni wptyw energetyki konwencjonalnej dla gospodarki jest nizszy
od poniesionych na nig wydatkow (Batini i in., 2021). Wedtug prognoz Miedzyna-
rodowej Agencji Energii Odnawialnej (MAEO, 2016), podwojenie udziatu odnawial-
nych zrodet energii w globalnym miksie energetycznym do 2030 r. w stosunku
do stanu z 2015 r., skutkowatoby dodatkowym wzrostem PKB o 1,1 proc.

Wzrost produkcji energii z odnawialnych zrédet energii o 1 proc. zwigksza PKB
0 0,03-0,4 proc. (w zaleznosci od zrodta energii), podczas gdy wzrost produk-
cji ze zrédet nieodnawialnych przektada sie na spadek o 0,13 proc. w dtuzszym
okresie (Chen i in., 2022). Wyniki licznych analiz wskazuja, ze wptyw zielonej
ekonomii, a zwtaszcza odnawialnych Zzrédet energii na PKB jest pozytywny
(Juszczak, Rabiega, 2021). Wedtug modeli Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (MAEA) (2021a), budowa jednej elektrowni jadrowej moze (w zalez-
nosci od analizowanego kraju, modelu finansowania i jej wielkosci) przetozy¢
sie na wzrost PKB od 0,06 proc. do nawet 3 proc. Pozytywna korelacje mie-
dzy wzrostem wykorzystania zrodet odnawialnych i wzrostem PKB wykazujg
Sadorsky (2009), Apergis i Payne (2010), Hongwen i in. (2023) czy Ntanos i in.
(2018), zaznaczajac jednak, ze jest to zaleznos$¢ dwukierunkowa.

1 Zalezno$¢ dwukierunkowa oznacza, ze zaréwno wzrost zrodet odnawialnych wptywa pozy-
tywnie na wzrost PKB, jak i wzrost PKB kraju — na wzrost zrédet odnawialnych.

Wptyw inwestycji w nowe moce wytwoércze energii elektrycznej na gospodarke



Wykres 1. Wptyw wzrostu poszczegdlnych zrodet energii o 1 proc. na PKB (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Chen i in. (2022).

Badacze przedstawiajg dwie alternatywne tezy dla licznych publikacji wska-
zujacych pozytywny wptyw rozwoju niskoemisyjnych zrodet energii na PKB.

® Pierwszg jest brak zaleznosci miedzy rozwojem OZE a PKB. Model Ozcama
i Oturka (2019) wykazuje, ze w 16 na 17 rozwijajacych sie gospodarek
wptyw OZE na PKB byt neutralny. Jednoznacznie pozytywny wptyw
odnotowano tylko w jednym kraju — w Polsce. Do podobnych wnioskdéw
doszli takze Omri i in. (2015) dla 6 z 17 analizowanych krajéw?2.

® Druga mozliwoscia jest tzw. teoria konserwatywna, wedtug ktérej rozwdj
gospodarki powoduje wzrost zapotrzebowania na energie. W wiekszosci
jest ono zaspokajane przez niskoemisyjne zrdédta energii, a polityka
w obszarze efektywnosci energetycznej nie dziata negatywnie na rozwdj
gospodarczy (Menegaki, Tugcu, 2016; Furuoka, 2017).

Sektor OZE w 2021 r. na catym swiecie zatrudniat 12,7 mln osé6b (wzrost z 12 min
w 2020 r. i 7,3 mln w 2012 r.), z czego 42 proc. (5,3 mln) w Chinach. Najwiecej
pracownikéw zwigzanych byto z sektorem fotowoltaiki (4,3 mln), biopaliw
ptynnych (2,4 mln) i energetyki wodnej (takze 2,4 mln). W UE w sektorze OZE
w 2021 r. tgcznie byto zatrudnionych 1,2 mln osdb, z czego najwiecej w sektorze
biomasy statej (314 tys.), energetyki wiatrowej (298 tys.) i stonecznej (254 tys.).
Wsrod krajéow UE najwiecej zatrudnionych w sektorze OZE jest w Niem-
czech (352 tys.), Polsce (126 tys.), Hiszpanii (109 tys.) i Francji (107 tys.).
W Polsce najwiecej pracownikow byto zwigzanych z sektorem biomasy
statej (33 tys.) i fotowoltaiki (58 tys.), co jest spowodowane znaczacym

2 Finlandia, Indie, Japonia, Szwajcaria, Wielka Brytania, Wegry.
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wzrostem polskiego rynku fotowoltaicznego w ostatnich 5 latach (z 611 MW
na poczatku 2019 r. do 15,5 GW we wrzes$niu 2023 r.).

Wykres 2. Liczba pracujacych w sektorze OZE w krajach UE w 2021 r. (w tys.)

Niemcy [ B |
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych MAEO.

Niskoemisyjne zrodta energii charakteryzuja sie zréznicowanym mnoznikiem
elastycznosci zatrudnienia®. Wedtug Miedzynarodowego Funduszu Walutowe-
go (MFW) 1 GWh wyprodukowana przez fotowoltaike generuje 0,83 osobolat
pracy*, a biomasa stata — 0,93 osobolat. Wartosci te moga rézni¢ sie miedzy
krajami. W duzym stopniu zalezg one od tego czy komponenty do budowy
i modernizacji instalacji elektroenergetycznych sg wytwarzane lokalnie czy
sprowadzane z innych krajow — w przypadku Chin mnoznik dla fotowoltaiki
jest ok. 3-krotnie wyzszy niz w przypadku Indii i USA, co odzwierciedla domi-
nujaca pozycje tego kraju w produkcji paneli fotowoltaicznych (75 proc. $wia-
towej produkcji w 2021 r.) (MAE, 2021; MFW, 2022a).

3 Liczba wygenerowanych osobolat pracy (z miejsc pracy bezposrednich i posrednich) dzielona
przez liczbe GWh wyprodukowang przez dane zrédto energii w catym cyklu zycia.
4 Osoborok pracy to 1 miejsce pracy dla 1 osoby przez 1 rok.
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Wykres 3. Mnoznik elastycznosci zatrudnienia dla wybranych OZE (miejsca pracy na wyproduko-

wang 1 GWh)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych MFW.

Najwiecej miejsc pracy zapewniaja instalacje spalajace biomase (62 tys.
osobolat/GW) i energetyka jadrowa (42 tys. osobolat/GW) w przypadku wy-
tacznie bezposrednich miejsc pracy wedtug danych OECD. Dla obu techno-
logii miejsca pracy dotycza w zdecydowanej wiekszosci budowy i pdzniejszej
obstugi instalacji, czyli obszaréw zatrudnienia, ktére nie moga by¢ podda-
ne eksportowi za granice w przeciwienstwie do np. produkcji komponentow
potrzebnych do budowy.

Wykres 4. Miejsca pracy przy wytwarzaniu czesci, budowy, funkcjonowaniu i remontach wybranych
zrodet energii (w tys. osobolat/GW)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Czako (2020).
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W przypadku fotowoltaiki i elektrowni wiatrowych obserwujemy stosunko-
wo wysoka liczbe miejsc pracy przy wytwarzaniu komponentéw. Co istotne,
dla fotowoltaiki sg to miejsca pracy w wiekszosci poza UE (w 2021 r. Europa
odpowiadata wytagcznie za 2,8 proc. $wiatowej produkcji paneli fotowolta-
icznych i az za 36,4 proc. popytu) (MAE, 2021), a w przypadku elektrowni
wiatrowych sg one zlokalizowane w duzej czes$ci w UE i Wielkiej Brytanii
(42 proc. $wiatowej produkcji turbin wiatrowych w 2019 r.) (Wind Europe, 2020).

Na swiecie dynamicznie rosnie wartos¢ bezposrednich inwestycji zagranicz-
nych w obszarze zielonych technologii®. W 2015 r. wartos¢ BIZ w zielone sektory
wynosita 88 mld USD, a 2022 r. byto to ponad 3-krotnie wiecej — 252 mld USD.
Sredni skumulowany roczny wskaznik wzrostu (CAGR) w tym okresie to 16 proc.
Ponad potowa zielonych bezposrednich inwestycji zagranicznych jest przy-
ciagana przez kraje rozwijajace sie.

Wykres 5. Wartos¢ globalnych bezposrednich inwestycji zagranicznych typu greenfield w zielone
technologie (w mld USD)
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Zrodto: opracowanie wtasne PIE na podstawie BCG i ,Financial Times”.

Na swiecie znaczaco maleje wolumen BIZ w paliwa kopalne — w 2022 r. wy-
nidst on 61 mld USD, czyli 2-krotnie mniej niz w 2015 r. Jednoczesnie rosnie
udziat OZE w catkowitych bezposrednich inwestycjach zagranicznych w sek-
torze energetycznym - z 35 proc. w 2018 r. do 79 proc. w 2022 r. £gczna

5 Energia odnawialna, transport niskoemisyjny oraz technologie i ustugi $rodowiskowe.
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kwota BIZ typu greenfield® w 2022 r. w OZE wyniosta 229 mld USD - dwa razy
wiecej niz w 2021 r. i az 4,5 razy wiecej niz w 2017 r. Podobnie ro$nie udziat
zielonych inwestycji w sektorze motoryzacyjnym. Samochody elektryczne
stanowity w 2022 r. az 70 proc. wszystkich bezposrednich inwestycji zagra-
nicznych, podczas gdy jeszcze w 2015 r. prawie ich nie byto.

Wykres 6. Wartos¢ bezposrednich inwestycji Wykres 7. Wartos¢ bezposrednich inwestycji
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych BCG.

Z ponad 5600 projektow OZE sfinansowanych w ramach BIZ w latach 2003-
2021, blisko potowa (2473) powstata w Europie i Azji Srodkowej. Zaréwno
jako inwestor, jak i odbiorca zagranicznych zielonych inwestycji, dominujg fir-
my z Europy i USA. Najwiecej projektow OZE kapitat zagraniczny sfinansowat
w USA (577), Wielkiej Brytanii (415) i Hiszpanii (292). Najczesciej zagranicz-
ne inwestycje w OZE byty finansowane przez firmy z kapitatem niemieckim
(690), hiszpanskim (596), amerykanskim (516) i francuskim (496).

Wsrod BIZ w odnawialne zrédta energii najwiekszy udziat majg inwestycje
w fotowoltaike (38 proc. wszystkich projektéw w latach 2019-2022), farmy
wiatrowe na ladzie (37 proc.) i farmy wiatrowe na morzu (9 proc.). Podobne
proporcje wystepujg w krajach OECD - 2/3 z 60 mld USD bezposérednich in-
westycji zagranicznych greenfield w OZE w 2021 r. dotyczyto wiatru i fotowol-
taiki. W przypadku BIZ w postaci fuzji i przeje¢ udziat ten byt nawet wyzszy
i wynosit blisko 7 z 9 mld USD (OECD, 2022).

¢ Rodzaj bezposredniej inwestycji zagranicznej, w przypadku ktdrej firma rozpoczyna dziatal-
nos$¢ w obcym kraju.
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Wykres 8. Top 10 krajow, w ktorych kapitat

zagraniczny sfinansowat odnawialne

zrodta energii w latach 2003-2021
(liczba projektow)
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Wykres 9. Top 10 krajow finansujacych
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Bank Swiatowy (2023).
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Biezace wyzwania
braku dekarbonizacji
w gospodarce

Koszty utrzymywania energetyki
weglowej

Wiele krajow w duzym stopniu dotuje wydobycie i spalanie paliw kopalnych,
mimo rosnacego udziatu niskoemisyjnych zrédet w globalnej produkcji energii
elektrycznej i coraz powszechniejszego opodatkowania emisji CO, (w 2022 r.
bezposrednimi podatkami lub systemem uprawnien do emisji byto objetych
46 krajow) (MFW, 2022b). W latach 2010-2022 $rednio na $wiecie przeznacza-
no na ten cel ok. 600 mld USD rocznie. Najwiecej w ubiegtym roku w nastep-
stwie kryzysu energetycznego — 1,1 bln USD (wzrost z 573 mld USD w 2021r.)
(MFW, 2023; MAE, 2023)"8.

Wykres 10. Swiatowe dotacje na wydobycie, przetwarzanie i konsumpcje paliw w latach 2010-2022

(w mld USD)
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Uwaga: w przypadku energii elektrycznej dotacje dotycza tylko jej wytwarzania z paliw kopalnych.
Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych MAE.

7 Wedtug wyliczern Miedzynarodowego Funduszu Walutowego, ktére poza doptatami bezpo-
$rednimi i ulgami podatkowymi obejmuja takze nieponoszenie lub niewystarczajace ponosze-
nie przez sektor paliwowo-energetyczny finansowej odpowiedzialnosci za szkody dla zdrowia
publicznego, srodowiska i klimatu, roczne dofinansowanie paliw kopalnych w 2022 r. wyniosto
7 bln USD (7,1 proc. $wiatowego PKB).

& Wedtug szacunkdw MFW wynik moze by¢ wyzszy i wynosi¢ tgcznie 1,3 bln USD.

16 Biezace wyzwania braku dekarbonizacji w gospodarce



W 25 krajach Europy Zachodniej i Srodkowo-Wschodniej nalezacych do
OECD, taczne subsydia dla paliw kopalnych w 2021 r. wynosity 70 mld USD®
(wzrost o 5 mld USD w poréwnaniu z 2020 r.). Dominujacym paliwem, ktére
otrzymywato wsparcie rzadow krajow Europy jest ropa naftowa. Jej zuzycie
w 2021 r. dofinansowano kwotg blisko 41 mld USD (59 proc.). Mimo Ze cat-
kowite kwoty wsparcia dla paliw kopalnych w ostatniej dekadzie pozostaja
na podobnym poziomie (w 2010 r. wyniosto 62 mld USD), to zmienit sie udziat
wsparcia dla poszczegolnych paliw. Blisko 2-krotnie - z 19,3 do 11,4 proc. —
spadt udziat wsparcia dla wegla, wzrost natomiast udziat wsparcia dla gazu
(z 15,6 do 20,7 proc.) i ropy naftowej (z 54,6 proc. do 59,1 proc.).

Wykres 11. Doptaty do paliw kopalnych Wykres 12. Doptaty do paliw kopalnych
w wybranych krajach Europy w wybranych krajach Europy
w latach 2010-2021 w podziale w latach 2010-2021 w podziale
na paliwa (w mld USD) na odbiorcow wsparcia (w mld USD)

mmm Koncowe zuzycie energii elektrycznej mmm Oszacowane wsparcie producenta
z paliw kopalnych

Oszacowane wsparcie konsumenta
Gaz m=m Ropa naftowa = \Vegiel == Szacowane wsparcie ustug wspolnych

Uwaga: na powyzszych wykresach wzieto pod uwage 22 kraje UE bedace cztonkami OECD (brakuje Butga-
rii, Chorwacji, Cypru, Malty i Rumunii) oraz Szwajcarie, Norwegie i Wielka Brytanige. Oszacowanie wsparcia pro-
ducenta: transfery lub wydatki konsumentow i podatnikdéw na rzecz producentéw paliw kopalnych; oszacowanie
wsparcia konsumenckiego: transfery lub wydatki na rzecz konsumentéw paliw kopalnych; szacunkowe wsparcie
ustug ogdlnych: transfery lub wydatki wynikajace ze $rodkoéw politycznych, ktore tworza sprzyjajace warunki dla
sektora paliw kopalnych poprzez rozwdj ustug prywatnych lub publicznych, instytucji i infrastruktury. Obejmuje
polityki, w ktérych gtéwnymi beneficjentami sg projekty w obszarze paliw kopalnych, ale nie obejmuje zadnych
ptatnosci na rzecz indywidualnych producentow; wegiel: obejmuje wegiel kamienny i brykiety oraz torf, gaz ziem-
ny: obejmuje gaz w postaci skroplonej, jak i w stanie gazowym; ropa naftowa: zawiera oleje ropy naftowej i oleje
otrzymywane z mineratéw bitumicznych, rope naftowa oraz produkty wtérnej rafinacji lub przetworzenia (np. olej
napedowy, benzyna, nafta); koncowe zuzycie energii elektrycznej z paliw kopalnych: jest to energia elektryczna
pochodzaca z paliw kopalnych przeznaczona do uzytku przez uzytkownika koncowego. Wsparcie w ramach kon-
cowego zuzycia energii elektrycznej obejmuje $rodki zapewniajace stawki za energie elektryczng nizsze od zwro-
tu kosztow lub cen $redniorocznych kosztéw dla odbiorcéw koricowych energii elektrycznej i obejmuje wytacznie
sktadnik wsparcia oparty na paliwach kopalnych. Wytaczono kwoty zwigzane z transgranicznymi gietdami energii.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych OECD.

¢ Metodologia OECD obejmuje transfery bezposrednie, ulgi podatkowe i inne formy wsparcia
dla produkcji, przetwoérstwa i zuzycia koncowego. Z kolei metodologia MAE, omdwiona w aka-
picie powyzej, skupia sie na podejsciu majacym zidentyfikowac¢ luke poprzez poréwnanie cen
referencyjnych z cenami dla uzytkownika koncowego. MAE opublikowato tez wspdlng analize
z OECD opartg na podejsciu mieszanym (OECD, 2022a).
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Znaczaca wiekszos¢ wsparcia to transfery na rzecz konsumentow paliw ko-
palnych (86 proc. w 2021 r. — wzrost z 80 proc. w 2010 r.), a najmniejsze —
szacunkowe wsparcie ustug ogoélnych (5,6 proc.). W latach 2010-2021 znacza-
co spadt udziat wsparcia dla producentéw w catkowitych doptatach do paliw
kopalnych - z 14 do 8,5 proc.

Wsparcie dla paliw kopalnych w Polsce w 2021 r. wynosito 0,3 proc. PKB.
Polska jako jedyny kraj UE — obok Stowacji — wiekszos¢ wsparcia przeznacza-
ta na produkcje i spalanie wegla. W wiekszosci pozostatych krajow dominuje
wsparcie dla ropy naftowej i gazu. Wéréd krajéow Europy Zachodniej i Srod-
kowo-Wschodniej, nalezacych do OECD, najwyzszy poziom dofinansowan
paliw kopalnych w 2021 r. mozna zaobserwowac¢ w Grecji (blisko 1 proc. PKB)
i na Litwie (0,8 proc. PKB), a najnizszy w Norwegii (ponizej 0,1 proc.) i Estonii
oraz Hiszpanii (0,1 proc. PKB).

Wykres 13. Wsparcie wydobycia i konsumpcji paliw kopalnych w wybranych krajach Europy w 2021 .
(w proc. PKB)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych OECD.

Znaczaca wiekszosé subsydiow stanowia ulgi i zwolnienia podatkowe.
Jedynie w 4 z 25 omawianych krajow (Grecja, Polska, Stowacja i Luksemburg)
transfery bezposrednie przekraczajg 40 proc. oferowanego wsparcia dla pa-
liw kopalnych. W 7 krajach 100 proc. wsparcia jest oferowane w formie ulg
i zwolnien podatkowych.

18

Biezace wyzwania braku dekarbonizacji w gospodarce



Wykres 14. Udziat transferéw bezposrednich oraz ulg i zwolnien podatkowych w doptatach poszcze-

golnych krajow do paliw kopalnych (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych OECD.

W Polsce koszt wydobycia wegla kamiennego wzrdost w latach 2016-2023
0 283 proc. z 246 PLN do 942 PLN za tone ekwiwalentu wegla. Ceny miatéw
energetycznych w 2024 r. maja natomiast kosztowac¢ 20-23 PLN/GJ, czyli 450-
520 PLN/t. Z jednej strony oznacza to stabilizacje cen energii elektrycznej,
ale z drugiej problemy finansowe sektora gérniczego. Wedtug doniesien me-
dialnych deficyt w budzecie polskich spotek weglowych siegnie ok. 6 mld PLN
(www1). Tymczasem, ptace w Polskiej Grupie Gorniczej® wzrosty w 2022 r.
0 26 proc. wzgledem 2021 r. (www?2). Jednoczesnie polskie gornictwo ce-
chuje nizsza produktywnosé niz w pozostatych krajach wydobywczych. We-
dtug Global Energy Monitor (2023), w Polsce do wydobycia 1 mln ton wegla
rocznie potrzeba 822 goérnikow, podczas gdy w drugich w kolejnosci Indiach
431, czyli blisko potowe mniej. W USA i Australii 1 mln ton rocznie wydobywa
mniej niz 100 goérnikow.

Wzrost kosztow zuzycia energii w europejskich gospodarkach byt spowodo-
wany kryzysem energetycznym, w tym rosnacymi cenami surowcow ener-
getycznych na rynkach miedzynarodowych. Embargo na rope, produkty naf-
towe i gaz z Rosji zmusity kraje Unii do poszukiwania alternatywnych zrodet
dostaw, a miedzynarodowe tancuchy dostaw ulegty zmianie. Unijny rynek
energii elektrycznej i gazu charakteryzuje sie wyzsza zmiennoscia niz przed

°© Najwieksze przedsiebiorstwo gdérnicze w Europie i najwiekszy producent wegla kamiennego
w UE.
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agresja Rosji na Ukraine w zwigzku z wyzszym udziatem importu surowcdw
energetycznych na rynkach globalnych zamiast lokalnych.

Ceny energii elektrycznej w Polsce dla firm" wzrosty w drugiej potowie 2022 r.
o 35 proc. r/r w poréwnaniu do wzrostu o 43 proc. w Unii. Gwattowny wzrost
cen w panstwach Unii, a szczegdlnie Europy Zachodniej, byt efektem wyso-
kiego uzaleznienia cen energii elektrycznej od gazowych mocy wytwérczych.
Z drugiej strony podatki od cen energii elektrycznej w Unii Europejskiej malaty
procentowo i nominalnie, natomiast w Polsce optaty od drugiej potowy 2019 r.
stopniowo rosty. Podatki w UE na koniec 2022 r. stanowity srednio 20 proc.
ostatecznej ceny dla konsumentéw, a w Polsce — blisko 39 proc. Cho¢ ceny
energii elektrycznej w euro byty w Polsce nizsze niz érednio w UE, to w przy-
padku sity nabywczej, ceny energii elektrycznej w Polsce byty w drugiej
potowie 2022 r. o 11 proc. wyzsze niz $rednio w Unii.

Wykres 15. Cena energii elektrycznej dla firm Wykres 16. Cena energii elektrycznej dla firm
w Polsce (w EUR/kWh) w UE (w EUR/kWh)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

Przedsiebiorstwa mierzyty sie z ogromnym wzrostem kosztéw dziatalnosci,
mimo wprowadzanych rzadowych programow wsparcia. Wedtug Bruege-
la (2023) taczne wydatki rzadowe na ochrone firm i konsumentéw przed
wysokimi cenami energii w Polsce w okresie 09.2021-01.2023 siegnety ok.
57 mld PLN, czyli 2,2 proc. PKB i 1,9 proc. wydatkow catej UE. Ochrona konsu-
mentdw przed skutkami kryzysu w Polsce byta skupiona na gospodarstwach
domowych. Wydatki rzadowe na rozwigzania majgce wspiera¢ firmy stanowity
33 proc. catkowitych kosztéw i obejmowaty rozwigzania stosowane zaréwno
dla firm, jak i gospodarstw domowych. W krajach Europy Srodkowo-Wschod-
niej bez Polski byto to 75 proc., a w pozostatych panstwach UE 58 proc.

" Konsumenci niebedacy gospodarstwami domowymi.
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Szacunki te sg obarczone btedami metodologicznymi, ktore dotycza dopaso-
wania $rodkow wsparcia do odpowiedniej kategorii.

Wykres 17. Wydatki na ochrone firm Wykres 18. Wydatki na ochrone firm
i konsumentow przed skutkami i konsumentow przed skutkami
kryzysu energetycznego w okresie kryzysu energetycznego w okresie
09.2021-01.2023 w Europie 09.2021-01.2023 w Polsce i UE
(w proc.) (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Bruegela.

W 2022 r. przyjeto w Polsce przepisy, dzigki ktorym zamrozono ceny energii
elektrycznej w 2023 r. na poziomie z 2022 r., do okreslonych limitéw zuzycia
energii (wwws3). Dla firm z sektora MSP cena maksymalna zostata ustalona
na 785 PLN za 1 MWh. Od 110.2023 maksymalna stawka za energie elektrycz-
na dla firm spadta do 693 PLN za 1 MWh. Dodatkowo, pod koniec 2021 r. rzad
przyjat projekty ustaw zaktadajacych obnizke stawek podatku VAT i akcyzy na
energie elektryczna, gaz i niektoére paliwa silnikowe. W przypadku firm akcyza
w optacie za prad zostata obnizona z 5 PLN za 1 MWh do 4,60 PLN. Obni-
zono takze stawke VAT na energie elektryczng (z 23 proc. na 5 proc.) i gaz
(od 01.01.2022 z 23 proc. na 8 proc., natomiast od 1.02 do konca 2022 r. — na
0 proc.). Oprocz energii elektrycznej i gazu nizszy VAT obowigzywat na wy-
brane produkty spozywcze, paliwo, ciepto i nawozy. Przedsiebiorstwa mogty
jednoczesnie korzysta¢ z rzadowych programoéw wsparcia rozwoju energetyki
stonecznej, pomp ciepta i gospodarki wodne;j.

Mimo programdw wsparcia koszty zuzycia energii (elektrycznej, cieplnej,
gazu) w przedsiebiorstwach niefinansowych wzrosty z 92,4 mld PLN w 2021
r. do 156,5 mld PLN w 2022 r., czyli o 69 proc. W pierwszym kwartale 2023 r.
koszty zuzycia energii wyniosty 50,4 mld PLN, a rok wczesniej 34,9 mld PLN.
Udziat kosztdéw zuzycia energii w kosztach catkowitych wzrdst po raz pierw-
szy od 2014 r. powyzej 3 proc. — w 2021 r. 3,3 proc., a w 2022 r. 4 proc.
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Wykres 19. Nominalne koszty zuzycia energii Wykres 20. Koszty zuzycia energii
nominalnie (w mld PLN) w poréwnaniu z kosztami ogotem
(w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Uwaga: dane za 2023 r. obejmuja tylko | kwartat.
Eurostatu.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych
GUS.

Wykres 21. Zmiana wartosci zysku netto i kosztéw zuzycia energii (w proc. r/r)

70
60
50
40
30
20
10

-10

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
wem Zysk netto mmmm Zuzycie energii

Uwaga: dane za 2023 r. obejmuja tylko | kwartat.
Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych GUS.

W latach 2022-2023 koszty zuzycia energii rosty zdecydowanie bardziej niz
zyski, co byto nowym zjawiskiem co najmniej od dekady. W latach 2015-
2020 - przed kryzysem energetycznym — zmiany wartosci kosztéw zuzycia
energii nie przekraczaty 10 proc., a w 2021 r. zmiana wyniosta az 21 proc. r/r.
Firmy elastycznie dostosowaty swojg polityke cenowa do warunkéw wysokiego
wzrostu kosztéw i ich zysk netto wzrést o 57 proc. r/r. W latach 2022-2023
koszty zuzycia energii dalej rosty, natomiast tempo wzrostu zyskéw wyraznie
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spadto — w 2022 r. wzrosty o 69 proc., a zyski o 15 proc. Sytuacja byta analo-
gicznaw | kw. 2023 r. — wzrost kosztdéw zuzycia energii wynidst 44 proc. wobec
zyskoéw wigkszych o 12 proc. r/r. Mozliwosci dostosowania cen do rosnacych
kosztéw byty ograniczone, ponadto rosty rowniez np. koszty pracownicze.

Wptyw wysokich cen energii
elektrycznej na konkurencyjnosc¢
sektorow i atrakcyjnosc¢
gospodarki

Koszty uprawnien do emisji CO, ponoszone przez najwieksze polskie spot-
ki energetyczne (PGE, Enea, Tauron, ZE PAK i Energa) urosty z 3,6 mld PLN
w 2018 r. do 31 mld PLN w 2022 r. Wydatki na te uprawnienia przekroczyty
1 proc. PKB. Taka kwota pozwolitaby na zbudowanie elektrowni wiatrowych
o mocy ok. 5500 MW (IRENA, 2023) czy blisko 3 blokéw jadrowych o mocy
1200 MW. tacznie w latach 2018-2022 wskazane spotki energetyczne wydaty
na certyfikaty CO, 68,7 mld PLN, czyli rocznie $rednio 0,5 proc. PKB i wiecej
niz przyniosty dochody podatkowe z PIT w 2022 r. (68,1 mld PLN). Utrzymanie
paliw kopalnych w miksie elektroenergetycznym generuje wysokie koszty dla
spotek, a dalej dla firm i konsumentow.

Wykres 22. Sumaryczne koszty uprawnien do emisji CO, w polskich spotkach energetycznych

(w mld PLN)
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Uwaga: dane obejmuja sprawozdania spétek: PGE, Enea, Tauron, ZE PAK i Energa.
Zrédta: opracowanie wtasne PIE na podstawie sprawozdan spotek.

Wysokie koszty energii elektrycznej w zwiazku z optatami za uprawnienia
do emisji CO, oraz wahaniami cen na rynkach surowcowych sa problemem
catej UE. Wedtug danych dla przedsiebiorstw i przemystu ceny energii elek-
trycznej w Unii od potowy 2021 r. do potowy 2023 r. wrosty o 119 proc. —
z 0,09 EUR/kWh do 0,19 EUR/kWh. Byto to dwukrotnie wiecej niz w USA
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i Chinach, co wyraznie obniza atrakcyjnos$¢ inwestycyjng w regionie (White
& Case, 2023). Cho¢ wedtug Ernst & Young (EY) od 2020 r. wzrosta liczba
bezposrednich inwestycji zagranicznych w Europie z 5,6 tys. do blisko 6 tys.
w 2022 r., to nie wrécita do poziomu sprzed pandemii.

Wykres 23. Liczba bezposrednich inwestycji Wykres 24. Poréwnanie cen energii elektrycznej
zagranicznych w Europie w latach dla przemystu i przedsiebiorstw
2010-2022 (w tys.) w UE, USA i Chinach (w EUR/kWh)
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Uwaga: ceny energii elektrycznej w USA obejmujg przemyst, w Chinach przedsiebiorstwa ogdétem, a w UE podmioty
niebedace gospodarstwami domowymi, czyli w przyblizeniu przemyst.

Zrodto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EY, Eurostatu, EIA, Statista, stooq.

Wedtug wynikoéw badania EY z 2023 r. (EY, 2023) 17 proc. firm zadeklarowa-
to relokacje poza UE jako sposdb na poradzenie sobie ze skutkami kryzysu
energetycznego. Administracja prezydenta USA ogtosita liste przedsigbiorstw,
ktore zainwestowaty w Stanach Zjednoczonych po wprowadzeniu IRA
(Inflation Reduction Act). Sg to m.in. BASF, Stellantis, Iberdrola, Siemens
Gamesa, Solvay, Volkswagen, BMW, Engie. Hiszpanska Iberdrola zamierza
ulokowa¢ w Ameryce w ciggu 2 lat 25 mld USD. Niemiecka firma Linde juz
buduje w Teksasie kombinat wodoru za 1,8 mld USD (ww4, www5). Nie-
mieckie Audi porozumiato sie natomiast z chinska panstwowa grupg FAW
z Changchun w sprawie produkowania w Chinach od 2024 r. elektrycznych
Audi na rynek chinski (Audi, 2022). Inne firmy ograniczajg natomiast dziatal-
nos¢ z powodu wysokich cen energii elektrycznej. Firmy produkujgce opony,
Goodyear i Michelin, zamykajg swoje zaktady w Niemczech (www®). Naj-
wigkszy koncern hutniczy w Niemczech Thyssenkrupp odnotowat 1 mld EUR
straty (www7) — szanse na poprawe sytuacji finansowej spotki w przysztosci
upatruje w zwiekszeniu inwestycji w OZE.
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Rynek amerykanski i chinski konkuruja z unijnym nie tylko nizszymi cenami
energii elektrycznej, lecz takze programami wsparcia dla przedsiebiorstw.
Chinska administracja zaprojektowata 28 srodkéw majacych na celu wsparcie
prywatnej gospodarki poprzez rozszerzenie dostepu do udziatu w krajowych
projektach, zwiekszenie wsparcia finansowego i wzmocnienie ochrony praw-
nej firm prywatnych (www8). W USA wprowadzono natomiast wspomniany
dokument IRA, dzieki ktéoremu firmy otrzymaja dotacje w wysokosci 369 mld
USD na amerykanskie projekty zwigzane z zielong infrastrukturg (Confedera-
tion of Swedish Enterprise, Copenhagen Economics, 2023). Odpowiedzig UE
ma by¢ Net-zero Industry Act, wedtug ktérego do 2030 r. zdolnosci produk-
cyjne w Unii Europejskiej w zakresie strategicznych technologii zeroemisyj-
nych osiagna co najmniej 40 proc. rocznego zapotrzebowania UE w zakresie
wdrazania tych technologii. Ok. 20 proc. $rodkdéw na transformacje energe-
tyczna ma pochodzi¢ z zasobdéw publicznych. Z tego powodu kluczowe jest
pozyskiwanie finansowania z innych zrédet, w tym z bankdéw (www9, www10).

Naktady inwestycyjne na sektor elektroenergetyczny w Polsce, czyli zr6-
dta wytworcze i rozbudowe wraz z modernizacja infrastruktury sieciowej sa
szacowane na ponad 1,2 bln PLN (w cenach realnych z 2020 r.) wedtug sza-
cunkdéw z przekazanej do konsultacji aktualizacji PEP2040. Naktady zwigzane
z transformacjag energetyczng sektora elektroenergetycznego moga wyniesé
nawet 1,6 bln PLN do 2040 r., gdy zostanie uwzgledniony wzrost cen towa-
row i ustug od 2020 r. W perspektywie do konca 2030 r. naktady na trans-
formacje systemu elektroenergetycznego majg wynies¢ 600-700 mld PLN,
a do 2032/3033 — 800 mld PLN.

Zaspokojenie wysokich potrzeb inwestycyjnych wymaga integracji finanso-
wania z roznych zrédet - poczawszy od dostepnych $srodkéw z funduszy
europejskich po sektor prywatny i finansowy. Wedtug szacunkéw PFR na re-
alizacje inwestycji w sektorze elektroenergetycznym w najblizszych 10 latach
zostanie przeznaczone ok. 100-150 mld PLN z funduszy unijnych™, podczas
gdy catkowite zapotrzebowanie na kapitat moze wynies¢ blisko 800 mld PLN.

2 Uwzgledniono $rodki unijne z Krajowego Planu Odbudowy (KPO), Funduszy Europejskich
na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko (FEnIKS), Funduszu Modernizacyjnego (FM) i Funduszu
Transformacji Energetyki (FTE).
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Rysunek 1. Szacunkowe zrédta finansowania transformacji elektroenergetyki w Polsce do 2033 r.

Fundusze
europejskie

150 mld PLN

Naktady
na transformacje

800 mld PLN

Uwaga: dane obejmuja wytacznie szacunki dla sektora elektroenergetycznego (tj. zrodta wytwoércze energii elek-
trycznej i sieci elektroenergetyczne).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE i PFR na podstawie informacji o dostepnych funduszach europejskich na lata

2023-2033.

Oprocz kapitatu prywatnego to wtasnie banki i pozostate instytucje finan-
sowe beda odgrywac istotna role w wypetnieniu luki inwestycyjnej i przej-
$ciu na nisko- lub zeroemisyjng gospodarke. Dla tych instytucji finanso-
wych wazne staje sie to, jakiego rodzaju aktywa finansuja pod katem ESG
(Environmental, Social, Corporate Governance) i zwiekszania udziatu
»zielonych inwestycji” w portfelu aktywow. W zwigzku z tym inwestowanie
postrzegane jako niezrownowazone moze napotykac bariery w pozyskaniu
finansowania.

Przeprowadziliémy badanie™ na probie 7 instytucji finansowych w Polsce
(gtdwnie bankow) w celu:

® identyfikacji poziomu postrzegania i akceptacji ryzyka zwigzanego
z finansowaniem inwestycji emisyjnych,

® okreslenia polityki udzielania finansowania na transformacje energetyczna.
Znaczenia nabierajg kwestie zrownowazonego rozwoju, w tym wyzwania
zwigzane z ochrong klimatu. Wymaga to aktywnych dziatan ze strony ban-
kow. Wszystkie badane przez nas instytucje finansowe stosujg zatozenia po-
lityki lub strategii finansowania inwestycji proekologicznych. Wérod najpopu-
larniejszych zielonych inwestycji banki wskazaty:

® inwestycje w wytwarzanie energii elektrycznej z OZE,
® dziatania poprawiajace i zwiekszajace efektywnos¢ energetyczna,
® inwestycje w infrastrukture i sieci elektroenergetyczne.

Instytucje finansowe sa otwarte na nowe technologie w sektorze energe-
tycznym. Przedstawiciele bankéw wyrazili zainteresowanie projektami rozwi-
jajacymi magazynowanie energii czy budowe stacji wodorowych. Z perspek-
tywy bankéw wazna jest oferta skierowana do prosumentéw i spétdzielni

* W badaniu rynku udziat wziety: Bank Gospodarstwa Krajowego, Bank Millennium, Bank
Ochrony Srodowiska, BNP Paribas Bank Polska, Credit Agricole Bank Polska, EBRD, PKO Bank
Polski.
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energetycznych oraz przedsiebiorstw dotyczaca wspierania tych odbiorcéw
w transformacji energetycznej.

Sektor bankowy odchodzi od finansowania przedsiewzige¢ emisyjnych oraz
prowadzacych do powstawania emisji. Niemal wszystkie ankietowane banki
zadeklarowaty, ze w swoich strategiach przewiduja ograniczenia w finanso-
waniu przedsiebiorstw wydobywajacych wegiel oraz elektrowni weglowych.
2 na 7 ankietowanych bankéw (29 proc.) przyznaty, ze pozytywna decyzja
o finansowaniu elektrowni weglowej mogtaby wynikac jedynie ze strate-
gicznego punktu widzenia w obszarze bezpieczenstwa energetycznego kra-
ju. Obecnie w zadnym ankietowanym banku inwestycje w aktywa weglowe
nie przekraczaja 10 proc. jego portfela aktywow.

Ponad 50 proc. bankow posiada ograniczenia w finansowaniu przedsie-
biorstw wydobywajacych gaz czy rope, lecz tylko niespetna 30 proc. ankie-
towanych przez nas bankéw posiada ograniczenia w finansowaniu elektrow-
ni gazowych. Inwestycje w wytwdrcze moce gazowe sg postrzegane przez
banki jako inwestycje pozadane, zgodnie z taksonomig unijng, ktora wskazuje
energetyke gazowa jako przejsciowg w dazeniu do neutralnosci klimatyczne;j.
Obecnie aktywa gazowe stanowia nie wiecej niz 10 proc. portfela aktywow
poszczegbdlnych bankow.

Banki w przeprowadzonej ankiecie wskazaty, ze finansowanie zwiazane
z paliwami kopalnymi (wegiel, gaz) postrzegaja jako inwestycje podwyzszo-
nego ryzyka. W skali od 0 do 10, gdzie O to inwestycja bez ryzyka, a 10 inwe-
stycja bardzo ryzykowna, $rednia wyniosta 7,9. Z tego wzgledu banki skupiaja
coraz wiekszg uwage na inwestycjach proekologicznych.

Rysunek 2. Stopien ryzyka inwestycji w paliwa kopalne (w skali 0-10)

7,9

ava
o 10

Zrédto: opracowanie wtasne PIE i PFR.

Trzy z siedmiu bankow zaktadaja, ze ok. 10-20 proc. portfela ich aktywow
w 2025 r. moga stanowi¢ inwestycje w technologie zeroemisyjne. Dwa prze-
widujg, ze min. 20 proc. portfela ich aktywow pokryjg inwestycje w OZE czy
efektywnosc¢ energetyczna. Instytucje finansowe w swojej ofercie zaktadaja
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jednoczesnie rézne formy finansowania inwestycji proekologicznych. Wsrod
najbardziej popularnych sa kredyty i pozyczki. 5 ankietowanych bankow
oferuje rowniez mozliwos¢ objecia obligacji, zas 4 przewiduje oferte leasingu.

Wykres 25. Zaktadany udziat zielonych inwestycji w portfelu aktywow badanych bankow

portfela aktywow

powyzej 30 proc.
portfela aktywow

0-10 proc.
portfela aktywow

20-30 proc.

ankietowanych
instytucji

10-20 proc.
portfela aktywow

Zrédto: opracowanie wtasne PIE i PFR.

Instytucje finansowe przewiduja réznego rodzaju preferencje w celu pro-
mowania i jednoczesnie zwigkszania udziatu zielonych inwestycji we wta-
snym portfelu aktywow. Wsrdd najczesciej spotykanych preferencji w ofercie
bankéw znajduje sie mozliwos¢ roztozenia finansowania inwestycji na dtuz-
szy okres. 6 na 7 badanych bankdw wskazuje réwniez na oferowanie nizszej
marzy dla takich przedsiewzie¢, a 3 wskazuje na nizsze wymogi dotyczace
wielkosci wktadu wtasnego ze strony inwestora oraz na akceptacje wyzszego
poziomu ryzyka kredytowego.

Jedna z najbardziej perspektywicznych form finansowania dtuznego maja
stac sie zielone obligacje. Tego rodzaju instrument charakteryzuje sie ko-
niecznoscig wykorzystania srodkow pochodzacych z emisji obligacji na cele
zwigzane ze zréwnowazonym rozwojem. W ,Ramach Emisji Zielonych Obli-
gacji” (Green Bond Framework) wskazano cele, na ktére mozna wydac¢ srodki
z zielonych obligacji.

Polski rynek obligacji, a w szczegolnosci zielonych obligacji, dopiero sie
rozwija. Wsrod ankietowanych instytucji finansowych trzy sposréd nich or-
ganizuja mozliwoé¢ emisji zielonych obligacji dla klientéw. Instytucje coraz
czesciej dostrzegaja potrzebe rozwoju takiej formy finansowania, poniewaz
niesie ona za soba szereg korzysci dla emitenta.

28

Biezace wyzwania braku dekarbonizacji w gospodarce



Wykres 26. Preferencje dla zielonych inwestycji w badanych instytucjach finansowych (w proc.)

Nizszy wktad
witasny
inwestora

Akceptacja

wyzszego Dtuzszy okres karencji
Dtuzszy okres poziomu ryzyka w trakcie budowy
finansowania Nizsza marza kredytowego inwestycji

Zrédto: opracowanie wtasne PIE i PFR.

Emisje zielonych obligacji sp6tki moga spowodowac¢ wigeksze zainteresowa-
nie potencjalnych inwestoréw. Wskazuja na to nie tylko trendy globalne, ale
réwniez informacje od krajowych instytucji finansowych. Realizacja projektéw
w obszarze transformacji klimatycznej sprawia, ze spotka staje sie bardziej
wiarygodna dla inwestorow. Banki organizujgce emisje zielonych obligacji
wskazujg na nizsze oprocentowanie tej formy finansowania dziatalnosci. Wraz
z rosngcym popytem na zielone obligacje koszty ich emisji i organizacji emisji
moga by¢ nizsze w poréwnaniu z oprocentowaniem i prowizjami zwigzanymi
ze standardowym kredytem

Wykres 27. Preferencyjne warunki dla zielonych obligacji w badanych instytucjach finansowych
(w proc.)

Korzystniejszy
harmonogram sptaty

Mniejsze
wymagania
Wigksze dotyczace
Nizsze zainteresowanie Akceptacja wyzszego zabezpie-
oprocentowanie inwestoréow ryzyka czenia

Zrédto: opracowanie wtasne PIE i PFR.
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Analiza

wariantowa miksu
elektroenergetycznego
Polski

Wysokie zainteresowanie inwestorow i instytucji finansowych technologiami
niskoemisyjnymi oraz pozytywny wptyw rozwoju odnawialnych zrédet energii
na PKB i zatrudnienie, zachecity nas do przygotowania trzech scenariuszy
polskiego miksu elektroenergetycznego do 2060 r. w celu oceny ilosciowej ich
realizacji. W tym celu skorzystalismy ze stworzonego w Polskim Instytucie
Ekonomicznym modelu miksu energetycznego PE/ Energy Mix.

W catkowitych kosztach analizowanych scenariuszy uwzgledniamy:
® Kkoszty state i zmienne utrzymania mocy produkcyjnych,

® koszt modernizacji elektrowni i elektrocieptowni weglowych,

® jednostkowe naktady inwestycyjne.

W analizie nie uwzgledniamy kosztu modernizacji i rozbudowy sieci
przesytowych.

Prognozy cen paliw, jednostkowe koszty state i zmienne dla elektrowni, za-
potrzebowanie na energie elektryczng w KSE oraz $rednioroczng sprawnos$é
wytwarzania energii elektrycznej przyjeliSmy na podstawie danych z zatacz-
nika 2 do PEP2040 z dn. 02.02.2021. Ceny uprawnien do emisji CO, w 2030 .
przyjeliSmy na poziomie 250 EUR/t, a w 2060 r. — 350 EUR/t. Dane zostaty
zwaloryzowane o skumulowany wskaznik inflacji. Do obliczen przyjelismy
kurs EUR/PLN na poziomie 4,65.

Scenariusz 1.
Utrzymanie energetyki weglowej

Gtownym zatozeniem scenariusza przedtuzenia dziatania energetyki weglo-
wej jest utrzymanie stosunkowo wysokiej generacji energii elektrycznej z we-
gla do 2060 r. W scenariuszu zatozyliémy $redni czas eksploatacji rzedu 53 lat
dla elektrowni na wegiel kamienny i brunatny. Konieczne jest zatem stopniowe
zamykanie starych elektrowni weglowych i budowa nowych ze wzgledu na ich
znaczy $redni wiek w Polsce. Naktady finansowe na zrédta gazowe i OZE beda
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kontynuowane zgodnie z optacalnoscia tych inwestycji. W scenariuszu uwzgled-
nilismy budowe jednej elektrowni jadrowej i morskiej energetyki wiatrowej
o mocy 5,9 GW.

Do 2030 r. z powodu konca okresu eksploatacji blokéw weglowych oraz finali-
zacji rozpoczetych projektéw OZE i jadrowych, z miksu elektroenergetycznego
zostaje wytaczone 10,2 GW mocy zainstalowanej w weglu, co stanowi 32 proc.
mocy zainstalowanej wszystkich elektrowni weglowych w Polsce w 2022 r. Mimo
budowy nowych jednostek na wegiel kamienny i zwiekszenia tacznej mocy za-
instalowanej w weglu o 5,5 GW, elektrownie weglowe w latach 2030-2060 po-
krywaja jedynie ok. 40 proc. zapotrzebowania na energie elektryczna. Wynika
to z obecnosci elektrowni jadrowej w miksie elektroenergetycznym i stopniowo
budowanych zrédet gazowych. Do 2030 r. ukonczono budowe morskich farm
wiatrowych o tagcznej mocy 5,9 GW, a moc zainstalowana wiatrakéw na ladzie
wzrasta do 9 GW. Rozbudowywane s3 takze elektrownie na energie stonecz-
na, ktérych moc w 2030 r. osigga wartos¢ 22 GW. Odnawialne Zrédta energii
w 2030 r. pokrywaja ok. 35 proc. zapotrzebowania na energie elektryczna.

Wykres 28. Struktura mocy zainstalowanej Wykres 29. Struktura mocy zainstalowanej
w systemie elektroenergetycznym w systemie elektroenergetycznym
w latach 2022-2060 w latach 2022-2060
w Scenariuszu 1 (w GW) w Scenariuszu 1 (w proc.)
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Uwaga: dane historyczne za 2022 r. na podstawie ARE. Wartosci procentowe moga sie nie sumowac do 100 proc.

z powodu zaokraglen.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

W 2060 r. wegiel odpowiada za ponad 40 proc. wytwarzanej energii elektrycz-
nej w Polsce. Z powodu braku nowych inwestycji i mijajacego czasu eksplo-
atacji wytaczone zostajg farmy wiatrowe na morzu. OZE stanowi dalej blisko
potowe mocy zainstalowanych, ale generuje 25 proc. energii elektrycznej. Jed-
na wybudowana elektrownia jadrowa generuje juz 10 proc. energii elektrycznej,
a system w duzym stopniu korzysta rowniez z mozliwosci importu ponad
23 TWh, czyli ok. 7 proc. zapotrzebowania).
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Wykres 30. Struktura miksu elektroenerge-
tycznego w latach 2022-2060

w Scenariuszu 1 (w TWh)
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Wykres 31. Struktura wytwarzania energii
elektrycznej w latach 2022-2060
w Scenariuszu 1 (w proc.)
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Uwaga: dane historyczne za 2022 r. na podstawie ARE. Wartosci procentowe moga sie nie sumowac¢ do 100 proc.

z powodu zaokraglen.
Zrédto: opracowanie wiasne PIE.

W scenariuszu utrzymania energetyki weglowej ceny energii elektrycznej do
2060 r. pozostajg wysokie i nie wracajg do wartosci sprzed kryzysu ener-
getycznego. Co wiecej, w 2060 r. ceny energii elektrycznej na rynku hurto-
wym sg nieznacznie wyzsze niz w kulminacyjnym dla rynku energii 2022 r.
i 0 313 proc. wyzsze niz $rednio w latach 2016-2019. Wysokie koszty zmienne
w postaci kosztéw surowcow i uprawnien do emisji CO, implikujg wzrost
cen energii elektrycznej na rynku hurtowym do 570 PLN/MWh w 2030 r.
i do 792 PLN/MWh w 2060 r.

Wykres 32. Cena energii elektrycznej na rynku hurtowym do 2060 r. w Scenariuszu 1 (w PLN/MWh)
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Uwaga: dane historyczne za TGE (dla 2023 r. obejmuja okres 01.01.-24.11.2023).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Catkowity koszt realizacji scenariusza 1 do 2060 r. wyniesie 2144 mld PLN.
Wiekszos$¢ stanowig koszty zmienne (1307 mld PLN), czyli gtéwnie koszt
paliwa dla elektrowni weglowych oraz uprawnien do emisji. Skumulowane
koszty inwestycyjne w nowe jednostki do 2060 r. wynosza 837 mld PLN,
w tym inwestycje w nowe moce weglowe — 356 mld PLN.

Scenariusz kontynuacji polityk energetycznych opiera si¢ na stopniowym roz-
woju odnawialnych zrédet energii i inwestycjach w wielkoskalowe projekty
jadrowe. We wskazanym scenariuszu zatozyliémy, ze do 2040 r. powstanie ok.
7,8 GW mocy jadrowych, a do 2060 r. bedzie to ponad 9 GW. Rozwdj OZE jest
stopniowy, a role stabilizatora systemu odgrywaja zrédta gazowe.

Proces wygaszania energetyki weglowej odbywa sie stopniowo i w 2040 r.
nadal funkcjonuja 23 GW mocy weglowych (z 32 GW w 2022 r.). Nie buduje
sie natomiast nowych blokéw weglowych. Cho¢ dopiero po 2050 r. wytgczone
zostajg prawie wszystkie elektrownie weglowe, to we wczesniejszych latach
bloki te pozostajg w systemie gtdwnie w celach stabilizacji, a ich wykorzy-
stanie jest ograniczone. Juz w 2030 r. tylko 30 proc. energii elektrycznej wy-
twarzane jest z wegla, w 2040 r. — 6 proc., a od 2050 r. udziat wegla spada
do blisko O proc.

Wykres 33. Struktura mocy zainstalowanej Wykres 34. Struktura mocy zainstalowanej
w systemie elektroenergetycznym w systemie elektroenergetycznym
w latach 2022-2060 w latach 2022-2060
w Scenariuszu 2 (w GW) w Scenariuszu 2 (w proc.)
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Uwaga: dane historyczne za 2022 r. na podstawie ARE. Wartosci procentowe moga sie nie sumowac¢ do 100 proc.
z powodu zaokraglen.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Inwestycje w stabilna i niskoemisyjng energetyke jadrowa zapewniaja
14 proc. wytwarzanej energii juz w 2035 r. W kolejnych latach dobudowuje
sie kolejne bloki jadrowe i rozwija projekty SMR (small modular reactors).
Dzigki temu od 2040 r. elektrownie atomowe odpowiadaja za ponad 20 proc.
generacji energii elektrycznej. Po 2050 r. Polska eksportuje nadwyzke wypro-
dukowanej energii elektrycznej w celu stabilizowania systemu, poniewaz OZE
generuja blisko 70 proc. catkowitej produkcji energii elektrycznej.

Wykres 35. Struktura miksu elektroenerge- Wykres 36. Struktura wytwarzania energii
tycznego w latach 2022-2060 elektrycznej w latach 2022-2060
w Scenariuszu 2 (w TWh) w Scenariuszu 2 (w proc.)
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Uwaga: dane historyczne za 2022 r. na podstawie ARE. Wartosci procentowe moga sie nie sumowac¢ do 100 proc.

z powodu zaokraglen.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

W scenariuszu kontynuacji transformacji energetycznej z istotna rolg ato-
mu ceny energii elektrycznej do 2040 r. pozostajg powyzej wartosci z 2021 .
Dokonczenie projektéw jadrowych oraz zwigekszanie udziatu OZE w miksie
elektroenergetycznym wptywaja jednak na wyrazne obnizenie cen energii
elektrycznej na rynku hurtowym po 2040 r. Do 2060 r. wynosza one ok.
256 PLN/MWh - powyzej wartosci sprzed kryzysu energetycznego, ale o po-
towe nizej wzgledem sredniej ceny w 2023 .
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Wykres 37. Cena energii elektrycznej na rynku hurtowym do 2060 r. w Scenariuszu 2 (w PLN/MWh)
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Uwaga: dane historyczne za TGE (dla 2023 r. obejmuja okres 01.01.-24.11.2023).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Catkowity koszt realizacji Scenariusza 2 do 2060 r. wyniesie 1813 mld PLN.
Wiekszos$¢ stanowig skumulowane koszty inwestycyjne w nowe jednostki,
ktére wynoszg 1033 mld PLN, w tym ponad 194 mld PLN na energetyke ja-
drowa. Koszty zmienne stanowia ok. 43 proc. catkowitych potrzeb inwe-
stycyjnych. Relatywnie niskie koszty zuzycia paliwa w energetyce jadro-
wej i wysoki udziat OZE w systemie elektroenergetycznym redukuje koszty
zmienne, ale z drugiej na ich wzrost wptywa utrzymanie energetyki weglowej
do 2040 r. i potencjalnie wysokie ceny gazu, ktory petni role stabilizujaca
miks elektroenergetyczny.

W scenariuszu przyspieszonych inwestycji w OZE zaktadamy przede wszyst-
kim gwattowny wzrost rozwoju fotowoltaiki oraz ladowej energetyki wiatro-
wej, dzieki liberalizacji prawa. We wskazanym scenariuszu do 2040 r. zostaja
wytaczone wszystkie bloki weglowe w Polsce. Jednoczeénie realizowane sa
inwestycje w energetyke jadrowa — moc zainstalowana blokéw jadrowych
osigga 7,8 GW po 2040 r. i przestaje by¢ rozwijana.

Przyspieszone odejscie od wegla skutkuje wytaczeniem do 2030 r. ponad
40 proc. (14 GW) mocy zainstalowanych w weglu kamiennym i brunatnym
wzgledem 2022 r. W 2035 r. w systemie pozostaje 11 GW mocy weglowych,
czyli 10 proc. wszystkich mocy zainstalowanych. W tym roku rozpoczyna pro-
dukcje pierwsza elektrownia jadrowa. Kolejne bloki jadrowe powstaja przed
2050 r. i osiaggaja 7,8 GW, co w latach 2040-2060 stanowi 5 proc. mocy zain-
stalowanych w systemie elektroenergetycznym.
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Dynamiczny rozwdj OZE jest spowodowany przede wszystkim uwolnieniem
inwestycji w ladowa energetyke wiatrowa oraz gwattownym wzrostem na
rynku fotowoltaiki do 2035 r. Moc zainstalowana w energetyce stonecznej
w 2030 r. rosnie o 139 proc. wzgledem 2022 r. (do 47 GW), a w 2035 r. o0 ko-
lejne 62 proc. wzgledem 2030 r. (do 56 GW). Moc zainstalowana w lagdowej
energetyce wiatrowej do 2050 r. siega 68 GW, czyli prawie 10-krotnie wiecej
niz w 2022 r., a nastepnie spada do 59 GW w 2060 r. z powodu mijajacego
czasu eksploatacji oraz kontynuacji inwestycji w morska energetyke wiatrowa
i fotowoltaike.

Wykres 38. Struktura mocy zainstalowanej Wykres 39. Struktura mocy zainstalowanej
w systemie elektroenergetycznym w systemie elektroenergetycznym
w latach 2022-2060 w latach 2022-2060
w Scenariuszu 3 (w GW) w Scenariuszu 3 (w proc.)
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Uwaga: dane historyczne za 2022 r. na podstawie ARE. Wartosci procentowe moga sie nie sumowac¢ do 100 proc.

z powodu zaokraglen.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Juz w 2030 r. udziat wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej spada do
26 proc. (z 73 proc. w 2022 r.). OZE generuje 48 proc. energii elektryczne;j.
W zwiazku z potrzeba stabilizacji odnawialnych zrédet energii i zastapienia
wytaczanych blokéw weglowych rosnie réwniez udziat gazu.

W 2035 r. energetyka jadrowa wytwarza 31 TWh, czyli 14 proc. catkowitej
produkcji, podczas gdy OZE stanowig blisko 60 proc. Od 2040 r. Polska eks-
portuje energie elektryczna, co jest efektem potrzeb zwigzanych z bilan-
sowaniem sieci elektroenergetycznej — OZE odpowiadajg $rednio za ponad
80 proc. wytwarzanej energii elektrycznej. Polski miks elektroenergetyczny
od 2040 r. opiera sie gtéwnie na odnawialnych zrédtach energii i blokach ja-
drowych wraz z wykorzystaniem gazu i handlu miedzynarodowego w celach

stabilizacji systemu.

36

Analiza wariantowa miksu elektroenergetycznego Polski



Wykres 40. Struktura miksu elektroenerge- Wykres 41. Struktura wytwarzania energii

tycznego w latach 2022-2060 elektrycznej w latach 2022-2060
w Scenariuszu 3 (w TWh) w Scenariuszu 3 (w proc.)
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Uwaga: dane historyczne za 2022 r. na podstawie ARE. Wartosci procentowe moga sie nie sumowac¢ do 100 proc.
z powodu zaokraglen.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

W scenariuszu przyspieszonego rozwoju OZE ceny energii elektrycznej w 2030 r.
utrzymuja sie na poziomie zblizonym do sredniej z 2023 r., a w 2035 r. spadaja
do poziomu ponizej wartosci z 2021 r. W latach 2040-2060 ceny energii elek-
trycznej na rynku hurtowym sg nizsze niz w latach 2016-2019 przed kryzysem
energetycznym. Na koniec 2060 r. cena 1 MWh wynosi 153 PLN.

Wykres 42. Cena energii elektrycznej na rynku hurtowym do 2060 r. w Scenariuszu 3 (w PLN/MWh)
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Uwaga: dane historyczne za TGE (dla 2023 r. obejmuja okres 01.01.-24.11.2023).
Zrédto: opracowanie wiasne PIE.
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Catkowity koszt realizacji scenariusza 3 do 2060 r. wyniesie 1750 mld PLN,
czyli najmniej sposrod analizowanych scenariuszy. Skumulowane koszty in-
westycyjne w nowe jednostki do 2060 r. wynoszg 1293 mld PLN, w tym OZE
ponad 1107 mld PLN. Koszty zmienne stanowig ok. 26 proc. potrzebnych
naktadow inwestycyjnych, dzieki wysokiemu udziatowi odnawialnych zré-
det energii w miksie elektroenergetycznym i przyspieszonemu wytaczaniu
blokéw weglowych.

Porownanie catosciowych
kosztow inwestycyjnych

i jednostkowych kosztow
produkcji energii elektrycznej

Struktura wytwarzania energii elektrycznej w 2060 r. w Polsce moze by¢ nie-
mal catkowicie oparta na OZE i energetyce jadrowej. Zarébwno w scenariuszu
kontynuacji transformacji energetycznej z istotna rolg atomu, jak i przyspie-
szonego rozwoju OZE, miks elektroenergetyczny jest oparty w co najmniej
90 proc. na zrédtach niskoemisyjnych. W analizie nie uwzgledniliémy po-
trzeb inwestycyjnych zwigzanych z dostosowaniem infrastruktury sieci elek-
troenergetycznych do wymagan systemu opartego w wiekszosci na niesta-
bilnych Zrédtach energii elektrycznej ze wzgledu na ograniczenia modelu.
Wedtug wynikdw modelu Polska staje sie znacznym eksporterem energii
elektrycznej w zwigzku z potrzeba bilansowania sieci elektroenergetycznych
spowodowang wysokim udziatem OZE. Realizacja takich scenariuszy wyma-
gataby rowniez rozwoju technologii magazynowania energii elektryczne;j.

Wykres 43. Struktura miksu elektroenergetycznego w 2060 r. w podziale na scenariusze (w TWh)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Im wyzszy udziat niskoemisyjnych zrédet energii w miksie elektroener-
getycznym, tym nizsze ceny energii elektrycznej na rynku hurtowym,
co przektada sie na wigekszg atrakcyjnos$c¢ i konkurencyjno$é gospodarki
w zwigzku z potencjalne nizszymi kosztami energii dla firm i konsumen-
téw. Do 2030 r. ceny energii elektrycznej roznia sie nie wiecej niz o 3 proc.
ze wzgledu na czas potrzebny do realizacji wielkoskalowych projektow
energetycznych, w tym morskiej energetyki wiatrowej czy elektrowni ja-
drowej oraz stopniowe wytaczane blokéw weglowych z zapewnieniem bez-
pieczenstwa systemu elektroenergetycznego. W 2040 r. cena energii elek-
trycznej na rynku hurtowym w scenariuszu 1 jest juz o 48 proc. wyzsza
niz w scenariuszu 2 i o 232 proc. wyzsza niz w scenariuszu 3. Réznice te
w kolejnych latach sie pogtebiaja z powodu rosnacych kosztow zmiennych
w energetyce opartej na paliwach kopalnych. W 2060 r. cena energii elek-
trycznej na rynku hurtowym w scenariuszu 1 jest ponad 3-krotnie wyzsza
niz w scenariuszu 2 i 5-krotnie wyzsza niz w scenariuszu 3.

Wykres 44. Poroéwnanie cen energii elektrycznej na rynku hurtowym w podziale na scenariusze

(w PLN/MWh)
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Uwaga: dane historyczne za TGE (dla 2023 r. dane za okres 01.01-24.11.2023).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Scenariusz utrzymania energetyki weglowej jest rozwiazaniem nieopty-
malnym ekonomicznie dla polskiego sektora elektroenergetycznego.
Ze wzgledu na ok. 50-letni okres eksploatacji elektrowni weglowych
w kazdym z przedstawionych scenariuszy konieczne jest wytgczenie nawet
60 proc. wszystkich mocy weglowych. Sytuacja ta w przypadku realizacji
scenariusza przedtuzania dziatania energetyki weglowej implikuje koniecz-
nos¢ zainwestowania 356 mld PLN w nowe jednostki weglowe. Catkowity
koszt scenariusza, tgcznie z OPEX i CAPEX, do 2060 r. wynosi 2144 mld PLN,
a wiec o 18 proc. niz w przypadku scenariusza realizacji polityk ener-
getycznych wraz z budowg wielkoskalowych elektrowni jadrowych
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i 0 22 proc. wiecej wzgledem scenariusza przyspieszonego rozwoju OZE.
Wiekszos$¢ potrzebnych érodkéw stanowia koszty zmienne, czyli m.in.
koszty paliwa i uprawnien do emisji CO.,.

Wykres 45. Poréwnanie catkowitych kosztow realizacji scenariuszy (w mld PLN)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Postep transformacji energetycznej wynika m.in. z korzysci srodowisko-
wych i ekonomicznych. W obecnych warunkach wysokich wahan cen su-
rowcdw i rosngcych cen uprawnien do emisji CO, na catym $wiecie, coraz
popularniejsze sg inwestycje w technologie niskoemisyjne by zapewnic¢ tanig
energie elektryczng dla firm, zwiekszy¢ konkurencyjno$¢ gospodarki i lokalng
atrakcyjnos$¢ inwestycyjna.

Znajduje to odzwierciedlenie w rosngcym udziale OZE w bezposrednich in-
westycjach zagranicznych w sektorze energetycznym. W 2018 r. ok. 35 proc.
inwestycji obejmowato technologie zeroemisyjne, a w 2022 r. juz 79 proc.
taczna kwota bezposrednich inwestycji zagranicznych typu greenfield w OZE
wzrosta 4,5-krotnie w latach 2017-2022 do 229 mld USD. Inwestycje w OZE
przynoszg 150 proc. zwrotu dla gospodarki, czyli 3 razy wiecej niz naktady
finansowe w obszarze paliw kopalnych.

Z ankiety przeprowadzonej na potrzeby tego raportu wynika, ze banki co-
raz czesciej oferuja preferencje dla inwestycji w technologie zeroemisyj-
ne. W ofercie znajduje sie mozliwosc¢ roztozenia finansowania inwestycji na
dtuzszy okres niz w przypadku inwestycji w konwencjonalne zrodta energii.
90 proc. bankow wskazuje rowniez na oferowanie nizszej marzy dla takich
przedsiewzie¢, a 40 proc. — na nizsze wymogi dotyczace wielkosci wktadu
wtasnego ze strony inwestora oraz na akceptacje wyzszego poziomu ryzyka
kredytowego.

Utrzymywanie energetyki opartej na paliwach kopalnych wymaga znacz-
nych doptat rzadowych. W latach 2010-2022 globalne subsydia na wydobycie
i spalanie paliw kopalnych wynosity srednio 600 mld USD rocznie. W Polsce
wsparcie dla paliw kopalnych w 2021 r. wynosito 0,3 proc. PKB i byto w wiek-
szosci przeznaczane na produkcje i spalanie wegla. Uzaleznienie od paliw
kopalnych przyczynito sie do zwielokrotnienia skutkéw kryzysu energetycz-
nego w Europie. tgczne wydatki rzgdowe na ochrone firm i konsumentow
przed wysokimi cenami energii w UE w okresie 09.2021-01.2023 wyniosty
540 mld EUR.

Mimo to ceny energii elektrycznej dla przedsigbiorstw i przemystu w Unii od
potowy 2021 r. do potowy 2023 r. wzrosty o 119 proc. do wartosci dwukrotnie
wiekszych niz w USA i Chinach, co wyraznie obniza atrakcyjnos¢ inwestycyjng
w regionie. Ponadto firmy lokalne w panstwach cztonkowskich UE musiaty
mierzy¢ sie z trudng sytuacja ekonomiczng. W Polsce koszty zuzycia energii
(elektrycznej, cieplnej, gazu) w przedsiebiorstwach niefinansowych wzrosty
w 2022 r. o 69 proc. (do 156,5 mld PLN).

Wedtug oceny ilosciowej scenariusza utrzymanie dalszego dziatania ener-
getyki weglowej w Polsce na podstawie modelu PEl Energy Mix bedzie
kosztowac 2144 mld PLN, o 18 proc. wiecej niz w przypadku scenariusza

Podsumowanie

a4



realizacji polityk energetycznych wraz z budowa wielkoskalowych elektrowni
jadrowych i o 22 proc. wzgledem scenariusza przyspieszonego rozwoju OZE.
Jednoczesnie cena energii elektrycznej na rynku hurtowym w latach 2030-
2060 w scenariuszu weglowym bedzie o 58 proc. wyzsza niz przy kontynuacji
transformacji z budowa energetyki jadrowej i 0 116 proc. wyzsza w porowna-
niu do scenariusza przyspieszonego rozwoju OZE.
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Notatki






Polski Instytut Ekonomiczny

Polski Instytut Ekonomiczny to publiczny think tank ekonomiczny
z historia siegajaca 1928 roku. Jego obszary badawcze to przede
wszystkim makroekonomia, energetyka i klimat, handel zagraniczny,
foresight gospodarczy, gospodarka cyfrowa i ekonomia behawioralna.
Instytut przygotowuje raporty, analizy i rekomendacje dotyczace
kluczowych obszaréw gospodarki oraz zycia spotecznego w Polsce,
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Polski Fundusz Rozwoju

Polski Fundusz Rozwoju to grupa instytucji finansowych i doradczych
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przedsiebiorstw, wsparcie samorzadow, realizacja programu
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