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EXECUTIVE SUMMARY

Dostosowanie miksu energetycznego Polski do wymogdéw UE w horyzoncie
2040 r. wymagac bedzie inwestycji w miks oraz sieci przesytlowe na kwote od
250 mld PLN (propozycja autorska) do 400 mld PLN (projekt Polityki Energetycznej
Polski do 2040 r., PEP2040).

W wariancie autorskim, wzrost PKB wynikajgcy z inwestycji w polski miks energe-
tyczny wyniesie ok. 200 mld PLN, w przypadku propozycji zawartej w PEP jest to
ok. 310 mid PLN.

Miedzy energetyka a przemystem wystepuje diugookresowa stabilna relacja. Pro-
pozycja trajektorii inwestycji w polski miks energetyczny musi uwzgledniac przede
wszystkim:

- wzrost zapotrzebowania na energie, a w szczegdlnosci wzrost zapotrzebo-
wania ze strony przemystu (zapotrzebowanie gospodarstw domowych jest
wzglednie state),

- koszt wytwarzania energii elektrycznej, ktory winien by¢ mozliwie najnizszy,

- wymagang przez EU redukcje emisyjnosci produkcji energii elektryczne),

- mozliwie najwieksze zaangazowanie krajowych dostawcow w inwestycje elek-
troenergetyczne,

- zapewnienie stabilnosci dostaw (kluczowg m.in. dla przemystu high-tech, sta-
nowigcego motor konkurencyjnosci jakosciowej).

Jak wynika z PEP2040 oraz propozycji autorskiej, miks energetyczny w Polsce be-
dzie ewoluowat w strone wzrastajgcego udziatu odnawialnych zrédet energii (OZE),
w tym wiatru offshore i fotowoltaiki, przy spadajagcym udziale paliw weglowych. Dla
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw, OZE powinny zosta¢ wsparte nisko- i ze-
roemisyjnymi zrodfami niezaleznymi od warunkow atmosferycznych (gaz, atom).
Uzupetnieniem miksu w okresie przejsciowym moze by¢ wykorzystanie paliwa
RDF, inwestycje w technologie wodorowg oraz bateryjne magazyny energii elek-
trycznej.

W kontekscie rozwoju polskiego miksu energetycznego, przy uwzglednieniu postu-
latu redukcji emisyjnosci, zapewnienia stabilnych dostaw oraz optymalizacji kosz-
tu energii elektrycznej, istotnym czynnikiem sg ceny podstawowych paliw dla ener-
getyki i przemystu. Niniejsze opracowanie zawiera autorskie prognozy cen wegla
kamiennego energetycznego (WKE), gazu ziemnego wysokometanowego (GZW),
ropy naftowej (RN), oraz wegla brunatnego (WB).



INSTYTUT

JAGIELLONSKI PALIWA | MOTORY WZROSTU GOSPODARCZEGO.

WPLYW CEN SUROWCOW | PRODUKCJI ENERGII NA POLSKE

Polska jest marginalnym graczem na globalnym rynku wegla kamiennego energe-
tycznego (WKE), co wskazywatoby, iz ceny tego surowca na rynku krajowym pod-
legajg tendencjom globalnym. Niemniej jednak, polskie ceny WKE ksztattowane sg
przez krajowe koszty wydobycia, ktore od wielu lat pozostajg powyzej cen WKE, wy-
kazujgc przy tym tendencje wzrostowg przy spadkowych tendencjach kosztow gra-
czy globalnych. W horyzoncie roku 2040 wystgpi spadek zapotrzebowania na WKE
w Polsce, wynikajgcy z polityki klimatycznej UE. W horyzoncie roku 2025 ceny WKE
w Polsce nadal warunkowane bedg rosngcymi krajowymi kosztami wydobycia, na-
tomiast w dtugim terminie Polska stanie sie biorcg cen globalnych, odzwierciedla-
jacych globalny poziom kosztow wydobycia (tj. ok. 200 PLN za tone).

Gaz ziemny jest paliwem przejSciowym pomiedzy energetyka konwencjonalng,
a energetyka zeroemisyjng. Popyt na GZW bedzie rést wraz ze wzrostem wytwa-
rzania energii elektrycznej z tego paliwa w Polsce. W horyzoncie roku 2025 ceny
GZW bedg spadac¢ na skutek nadpodazy GZW na rynku globalnym. Po tym mo-
mencie nastapi wzrost cen GZW w kraju, warunkowany wskazanym wzrostem po-
pytu na ten surowiec w krajowej elektroenergetyce. Maksimum cenowe zostanie
osiggniete okoto 2035 r., po czym w horyzoncie roku 2040 cena ustabilizuje sie na
poziomie ok. 60 PLN/MWh.

Cene ropy naftowe] w najblizszym czasie charakteryzowac¢ bedzie znaczna zmien-
nos$¢. Na zapotrzebowanie na rope oddziatywac bedg przede wszystkim ogranicze-
nia w poruszaniu zwigzane z walkg z COVID-19 oraz decyzje producentdéw. Speku-
lacyjny komponent ceny zalezy od nastroju wsréd inwestordw, ktéry obecnie de-
terminowany jest przede wszystkim pandemig. Sprawi to, ze cena powinna ksztat-
towac sie w przedziale 20-40 USD za barytke. Srednio i diugoterminowo coraz
wiekszg role bedzie odgrywac polityka klimatyczna, rozwdj elektromoblinosci i na-
pedu wodorowego, a takze recykling polimerdw.

Wegiel brunatny bedzie paliwem schytkowym w horyzoncie roku 2040, gtownie
Z uwagi na najwyzszg emisyjnos¢ wzgledem WKE i GZW, a takze z uwagi na plano-
wane wycofania blokéw energetycznych na to paliwo (przy braku nowych inwesty-
¢ji) oraz brak inwestycji w nowe kopalnie odkrywkowe. Zidentyfikowana korelacja
pomiedzy cenami WKB a WKE pozwala przypuszcza¢, ze w horyzoncie roku 2025
cena WKB bedzie wzrasta¢, po czym nastapi jej diugoterminowy spadek do pozio-
mu $rednich kosztéw wydobycia tego paliwa w kraju.
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Paliwo RDF (refuse-derived fuel, tj. paliwo uzyskane z odpaddw nie nadajacych sie
do recyklingu) wpisuje sie w unijny model gospodarki o obiegu zamknietym oraz
hierarchie gospodarowania odpadami. Spalanie RDF - zamiast sktadowania od-
padow - moze by¢ skutecznym sposobem na zagospodarowanie zakumulowanej
w Polsce nadpodazy frakcji palnej odpaddw komunalnych (nienadajgcej sie do re-
cyklingu). Z uwagi na mniejszg emisyjnos$¢ od wegla i niskg cene, RDF stanowi roz-
sgdne paliwo przejsciowe. Nowe inwestycje energetyczne Sredniej skali (takie jak
analizowany case study EC Zabrze) dopuszczajace wielopaliwowos¢ i stosowanie
RDF, mogg przetozy¢ sie na zmniejszenie emisji okreslonych substancji do powie-
trza, wzgledem paliw weglowych. RDF moze stanowic takze paliwo dla lokalnych
cieptowni, zasilanych dotychczas weglem kamiennym.
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WSTEP

Transformacja energetyki w kierunku zero i niskoemisyjnym to wyzwanie, ale réwniez
szansa, z ktorej moze skorzysta¢ Polska. Ambicjg naszego kraju jest budowa nowocze-
snej gospodarki jutra w oparciu o inwestycje w OZE, ktére moga dac¢ impuls do jej roz-
Woju po pandemii koronawirusa.

Energetyka zmienia sie na naszych oczach, dlatego Polska chce by¢ aktywnym uczest-
nikiem zmian europejskiej gospodarki oraz partycypowac w realizacji jednego z najam-
bitniejszych projektow historii Unii Europejskiej, jakim jest Zielony £ad. Stwarzamy moz-
liwosci do dynamicznego rozwoju OZE, ktére umozliwig zastgpienie najbardziej wystu-
zonych i emisyjnych jednostek w energetyce konwencjonalnej. Dzieki takim programom
jak M¢j Prad, Agroenergia czy Energia Plus rozwijamy réwniez przydomowe instalacje
fotowoltaiczne, ktére pozwalajg nie tylko na niezalezno$¢ energetyczng gospodarstw
domowych, ale réwniez dajg im dostep to tanszej energii. W efekcie moc zainstalowa-
na w zielonej energetyce przekroczyta 10 GW, czyli tyle samo, ile obecnie wynosi tacz-
na moc elektrowni w Betchatowie, Turowie i Opolu. Dzieki coraz nizszym kosztom tech-
nologii OZE oraz systemom wsparcia instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych z kazdym
rokiem bedzie przybywac nowych zeroemisyjnych mocy. Aby w jeszcze wiekszym stop-
niu wykorzystac¢ potencjat zrodet odnawialnych konieczny jest rozwdj magazynow ener-
gii, ktére pozwolg na przechowywanie nadwyzek energii wyprodukowanej w tych in-
stalacjach i jej oddanie do systemu w sytuacji koniecznosci jego zbilansowania. Ponad-
to wykorzystanie potencjatu morskich farm wiatrowych na Morzu Battyckim, elektrow-
ni jadrowych i gazowych pozwoli nam na zapewnienie stabilnych dostaw taniej energii.
To bedzie miato kluczowe znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego
kraju. Rozwoj nowoczesnych technologii zero i niskoemisyjnych produkdji energii, pa-
liw alternatywnych, np. wodoru, to takze szansa na wykorzystanie potencjatu polskich
firm oraz budowanie rodzimych fancuchow wartosci. Nowoczesne sektory gospodarki
to nowe miejsca pracy, a takze szansa na budowanie przewagi konkurencyjnej naszych
firm na rynkach zagranicznych.

Transformacja polskiej energetyki to ogromne wyzwanie zaréwno techniczne, jak i spo-
teczno-gospodarcze. Proces ten musi uwzglednia¢ nasze uwarunkowania gospodarcze
oraz mozliwosci finansowe, zwtaszcza w czasach walki ze skutkami pandemii koronawi-
rusa, a takze przebiega¢ odpowiedzialnie, zeby zachowac¢ konkurencyjno$¢ polskiej go-
spodarki oraz z troskg o najubozszych, aby nie odczuli negatywnych skutkéw tego pro-
cesu.

IRENEUSZ ZYSKA
PEENOMOCNIK RZADU DS. OZE
I WICEMINISTER KLIMATU
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Ambasadorzy idei odchodzenia od kopalnych zrédet energii swojg argumentacje czesto
opierajg na trosce o srodowisko, czy checi walki ze smogiem. W niektérych kregach préby
obrony tradycyjnych zrédet energii traktowane sg wrecz jak towarzyskie faux pas, a jako
jedyng stuszng opcje traktuje sie wytgcznie zielong energetyke. Czy stusznie? Na to pyta-
nie moze odpowiedzie¢ niniejszy raport, ktory tradycyjne zrodta energii stara sie oceniac
nie jedynie przez pryzmat kwestii ekologicznych, ale takze, a moze przede wszystkim, eko-
nomicznych.

Czy Polska powinna modyfikowac swoj miks energetyczny zwiekszajgc udziat zrédet odna-
wialnych tylko dlatego, ze takie zmiany wymuszajg regulacje unijne? W jakim tempie po-
winna dokonywac zmian, aby byto to korzystne dla polskiej gospodarki? Czy koniecznos¢
dostosowania sie do tych zmian to dla Polski zagrozenie, czy moze szansa, ktéra, jesli do-
brze to rozegramy, pozwoli w dtuzszym okresie na wzrost polskiego PKB? Jakg role moze
odegra¢ RDF w polskim miksie energetycznym?

Dzieki wnikliwej analizie autorow, ktdrzy prognozuja, jak bedg ksztattowac sie ceny trady-
cyjnych zrodet energii (wegla kamiennego energetycznego, gazu ziemnego wysokometa-
nowego, ropy naftowej oraz wegla brunatnego) w perspektywie do roku 2040 i jaki wptyw
bedzie to miato na polskg gospodarke, mamy szanse spojrze¢ na kwestie Zrodet energii
Z nieco innej perspektywy.

W Fortum produkujemy energie gtéwnie w oparciu o zrédta nisko lub zeroemisyjne oraz
te, wpisujgce sie w gospodarke obiegu zamknietego. Jako firma o skandynawskich korze-
niach postrzegamy je jako ekologiczne koto ratunkowe dla Swiata. Wierzymy i codziennie
sie o tym przekonujemy, ze inwestycje w takie zrédta pozytywnie wptywajg na srodowisko
i spofeczenstwo oraz sg opfacalne.

W Polsce przyktadem naszego zrownowazonego podejscia do energetyki jest inwesty-
Cja w Zabrzu, czyli nowoczesna elektrocieptownia, ktéra wykorzystuje zaréwno wegiel, jak
i paliwo alternatywne RDF pozyskiwane z odpaddw. Moze byc¢ takze zasilana biomasg. W
ten sposéb efektywnie wykorzystuje dostepne paliwa, zagospodarowujgc jednoczesnie
odpady, ktére w innym przypadku bytyby nie tylko problematyczne, ale takze kosztowne
w sktadowaniu. Model ten pokazuje zasadno$¢ wdrazania nowych rozwigzan energetycz-
nych w sposob dopasowany do potrzeb danego kraju oraz do jego mozliwosci.

Gorgco zachecam do lektury niniejszego raportu, ktdry w sposob obiektywny pokazuje za-
réwno szanse, jak i zagrozenia dla polskiej gospodarki wynikajgce ze zmian na rynku pa-
liw i energii. Zmian tych bowiem nie unikniemy. Mozemy sie jednak do nich przygotowac
i jak najlepiej je wykorzystac.

PIOTR GORNIK
DYREKTOR DS. ENERGETYKI CIEPLNEJ, FORTUM

13
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RECENZJA

Raport Instytutu Jagiellonskiego pt. ,Paliwa i motory wzrostu gospodarczego” dotyka in-
teresujgcej, a jednoczesnie ztozonej problematyki cen paliw oraz ich wptywu na gospo-
darke w horyzoncie najblizszych kilkudziesieciu lat. Rosngca $wiatowa konsumpcja su-
rowcow energetycznych, przy jednoczesnej coraz wiekszej Swiadomosci wptywu ich wy-
korzystania na srodowisko wymaga podejmowania odpowiednich krokéw w celu trans-
formacji energetyki konwencjonalnej w kierunku niskoemisyjnej. Kwestig dyskusyjng po-
zostaje, w jakim tempie te zmiany bedg zachodzi¢ w Polsce. Przedmiotowe opracowa-
nie stanowi gtos w tej dyskusji. Przedstawiono w nim kluczowe trendy i czynniki, ktére
w ciggu najblizszych kilkudziesieciu lat ksztattowac bedg ceny surowcdw energetycz-
nych. Omowiony zostat takze wptyw sektora energetycznego na sektor przetworstwa
przemystowego. W opracowaniu przedstawiono réowniez autorskg prognoze produk-
cji energii elektrycznej w Polsce. Wywody poparte zostaty obliczeniami wykonanymi
w oparciu o zatozenia bazujgce na przegladzie literatury. Raport napisany zostat jezy-
kiem przejrzystym i zrozumiatym, przez co ma szanse trafi¢ do szerszego grona odbior-
cow, a nie jedynie do grona specjalistow biegtych w analizach sektora paliwowo-energe-
tycznego. Studiujgc opracowanie IJ, zarowno osoby niedo$wiadczone w przedmiotowej
tematyce, jak i eksperci, bedg mieli mozliwos$¢ poszerzenia swojej wiedzy. Raport stano-
wi niewatpliwie wartosciowy przyczynek do dyskusiji.

DR HAB. INZ. JACEK KAMINSKI
PROFESOR INSTYTUTU GOSPODARKI]
SUROWCAMI MINERALNYM|

| ENERGIA
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ANALIZA KLUCZOWYCH
DETERMINANTOW
| PROGNOZA CEN PALIW

NAJWAZNIEJSZE WNIOSKI:

Polska jest marginalnym graczem na rynku wegla kamiennego, a jego wydobycie
w kraju jest nieoptacalne. taczny szacowany spadek zapotrzebowania na WKE
w elektroenergetyce w okresie 2030-2040 oszacowa¢ mozna na ok. 6,6 do 9,7 min ton.

Dtugofalowo, ceny WKE w Polsce zaczng wykazywac zbieznos¢ z cenami globalny-
mi. W krotkim okresie mozliwy jest niewielki wzrost, wynikajgcy z oparcia energetyki
na weglu i czynnikéw politycznych. Po maksimum na poziomie ok. 350 PLN za tone
w 2025 r., w 2040 r. nastgpi spadek ceny do ok. 200 PLN za tone;

Gaz ziemny jest paliwem przejsciowym pomiedzy energetyka konwencjonalng,
a energetyka niskoemisyjna. Jego cena nie przekroczy 80 PLN/MWh w catym okresie
prognozy, a od 2030 r. trend bedzie wyraznie spadkowy. Przewidywac¢ nalezy cene
na poziomie ok. 60 PLN/MWh w 2040 r.;

Cene ropy naftowej w najblizszym czasie charakteryzowa¢ bedzie znaczna zmiennos¢,
zalezna od pandemii COVID-19. Srednioterminowo, cena zaleze¢ bedzie od popytu
w Azji oraz polityki klimatycznej poszczegdlnych regiondw. Dtugofalowo, spadek ceny
jest nieunikniony, z uwagi na polityke klimatyczng, dynamiczny rozwoj elektromobilno-
Sciirecykling polimerdw. W ciggu najblizszych 3 lat prawdopodobne jest, ze cena ropy
brent oscylowac bedzie miedzy 20 a 40 USD za barytke. Doktadniejsze oszacowanie
jest niemozliwe z uwagi na silny komponent spekulacyjny w cenie surowca;

Polska jest jednym z czotowych konsumentéw i producentéw wegla brunatnego
(6 proc. $wiatowej produkcji), ale nie istnieje globalny rynek tego surowca. WB jest
mato kaloryczny i wysokoemisyjny, co spowoduje odejscie od jego wykorzystania
w energetyce. Dtugofalowo, cena spadnie do poziomu kosztéw wydobycia, tj. ok.
60 PLN za tone. W 2025 r., podobnie jak w przypadku WKE wystapi peak, a cena WB
osiggnie 100 PLN za tone.
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Wedtug danych GUS, kluczowymi nosnikami energii pierwotnej zuzytymi w Polsce na

przestrzeni 2018 r. byty:
wegiel kamienny energetyczny (WKE),
ropa naftowa (RN),
gaz ziemny wysokometanowy (GZW),
wegiel brunatny (WB).

taczny udziat tychze w catosci energii zuzytej w kraju wyniost 80 proc. Szczegdty przed-

stawia Tab. 1.

TAB. 1. ZUZYCIE ENERGII PIERWOTNEJ W POLSCE W 2018 R.

WEDEUG NOSNIKOW ENERGII [T)]

Energia Zuzycie ogétem Zuzycie

pierwotna w Poslce Udziat w jednostkach

(wg nosnika) [T1 [%] naturalnych Jednostka
4 N N N N
Wegiel kamienny energetyczny 1419987 31,0% 62127 tys. Mg
Ropa naftowa 1147818 251% 27 007 tys. Mg
Gaz ziemny wysokometanowy 622 830 13,6% 17 209 min m?
Wegiel brunatny 471 781 10,3% 58 583 tys. Mg
Wegiel kamienny koksowy 374328 8,2% 12 707 tys. Mg
Torf i drewno 204 635 4,5% 21 541 min m?
Gaz ziemny zaazotowany 94 508 2,1% 3723 min m?
Pozostate 243125 5,3% nd. nd.
RAZEM 4579 012 100 0% nd. nd.

Zrédio:  opracowanie whasne na podstawie GUS

© INSTYTUT JAGIELLONSKI

(®) NOWEMEDIA24.PL
PROJEKT: PIOTR PERZYNA

Wiekszos¢ WKE zuzywana jest w elektroenergetyce i cieptownictwie, a takze w gospo-
darstwach domowych i przemysle. W przypadku RN, gtéwnymi obszarami zuzycia sg
przemyst i transport. Przemyst jest takze gtéwnym konsumentem GZW, ktérego zna-
czace ilosci zuzywajg rowniez gospodarstwa domowe oraz energetyka, cieptownictwo
i transport. W odniesieniu do WB, najwiekszym jego konsumentem jest energetyka.

Szczegbtowe zuzycie przedstawia Tab. 2.
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TAB. 2. ZUZYCIE ENERGII PIERWOTNE)J W POLSCE W 2018 R.
WEDEUG NOSNIKOW ENERGII [T]]

OBSZAR GOSPODARKI

Gornictwo

Energetyka

Cieptownictwo

Transport

Przemyst

Budownictwo

Gospodarstwa
domowe

Rolnictwo

Inne sekcje PKD

RAZEM

ropa
WKE TEEE GZW GZz WB

[tys. Mg] Itys. Mg] [min m3] [mIn m3] [tys. Mg]
- 625 = -

61209 26 899 16 997 2695 58 583

Zrédto:  opracowanie wiasne na podstawie GUS

© INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NOWEMEDIA24.PL

PROJEKT: PIOTR PERZYNA
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W przypadku elektroenergetyki, tgczny udziat WKE oraz WB pozostaje na poziomie
ok. 75 proc., aczkolwiek wystepuje zauwazalna tendencja spadkowa w wykorzystaniu
tych paliw na rzecz GZW oraz odnawialnych zrédet energii (wiatr, stonce, biomasa), co
ilustruje Tab. 3.

TAB. 3. STRUKTURA ORAZ TENDENCJE W ZAKRESIE WYKORZYSTANIA PALIW
DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE [TWH]

PRODUKCJA ENERGII
WG ZRODEL [TWH]

2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 TENDENCJA

SRR T
_-------
_m-----llﬂiiiil

PRZEMYSEOWE e
RAZEM 156,0 156,3 161,8 162,6 1659 1652 1588 /-—‘/ N
UDZIAL PALIW W PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNE) TENDENCJA

|~
51% 50% 48% 50% 49%

UDZIAE WK 57

%

‘R&é‘m;’vﬁzc':t 82% 75% \\_\
gfgg\mé:'w 3% 3% 3% 4% 4% 6% 8% __/’//
Zrodio:  PSE
€© INSTYTUT JAGIELLONSKI @) NowewEDIA24 PL
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WEGIEL KAMIENNY ENERGETYCZNY (WKE)

AKTUALNE TRENDY

WKE byt w 2018 r. podstawowym zrodtem energii pierwotnej w Polsce oraz stanowit
gtowne zrodito energii elektrycznej, ale diugofalowe tendencje w zakresie jego krajowej
produkdji oraz zuzycia sg jednoznacznie spadkowe, czego przyczyng jest gtéwnie polity-
ka klimatyczna UE (Rys. 1).

RYS. 1. WIELOLETNIE TENDENCJE W ZAKRESIE PRODUKC]JI,
ZUZYCIA, EKSPORTU I IMPORTU WKE W POLSCE [MLN MG]

120
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——— PRODUKCJA 6
60 IMPORT s

e EKSPORT i
40 — ZUZYCIE [ 51 |

)
i/
\

O «— N N < 1N W ™~ 00 O O «— o M ¢ 1N O ™~ 0 O O «— N M < n W ™~
D OO OO OO O O O OO OO OO O O O O O O O O O O T« T T T T T v s T
D OO O OO OO OO0 OO OO0 OO0 OO O O O O O O O O O O O O O o o o o o o
Lo o e s o o o e el & A S N e A e N o N e I o VAN o A e AN O VAR & VAR O VA O VO S A o \ I o N AR o NI Q|
Zrédto:  opracowanie wiasne na podstawie Eurostat
Y (@) NOWEMEDIA24.PL
e INSTYTUT JAGIELLONSKI PROJEKT: PIOTR PERZYNA

Analizujgc Rys. 1 nalezy mie¢ na uwadze, ze polska produkcja oraz zuzycie WKE nie prze-
kracza 65 min ton rocznie, eksport nie przekracza 10 min ton', a import ksztattuje sie
na poziomie miedzy 10 a 15 mIn ton? co oznacza, ze Polska jest marginalnym graczem
w skali Swiatowego rynku WKE, na ktorym produkcja oraz eksport za 2017 r. wyniosty
odpowiednio 5036 min ton i 933 min ton (dane Amerykanskiej Agencji Energii EIA). Po-
nadto, na uwadze nalezy mie¢ wzrastajace koszty wydobycia, przektadajgce sie na ro-
sngce ceny wydobywanego rodzimie WKE. Koszty wydobycia surowca w Polsce pozosta-
ja powyzej jego ceny na rynku krajowym oraz na duzo wyzszych poziomach niz koszty
wydobycia w krajach o znaczaco wyzszych wolumenach produkgdji i eksportu niz Polska.

1. Z wyrazng tendencjg spadkowa do poziomu ok. 2,0 min ton w roku 2018
2. Nalezy zwrdci¢ jednakze uwage na zauwazalny wzrost importu w ostatnich trzech latach.
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Powyzsze zaleznosci ilustrujg Rys. 2 oraz Rys. 3. Istotna czes¢ wolumenu WKE bedgcego
przedmiotem handlu globalnego moze by¢ pozyskana po koszcie znaczgco nizszym niz
100 USD za tone (Srednio miedzy 50 a 70 USD za tone). Wyzej wymienione informacje
pozwalajg ttumaczyc fakt, iz w 2018 r. Polska dokonata rekordowego importu WKE (ok.
15,3 min ton, co stanowi ok. 24,8 proc. zuzycia tego paliwa w naszym kraju za ten rok).
Gtowne kierunki importu to Rosja, USA, Australia oraz Kolumbia.

RYS. 2. WIELOLETNIE TENDENCJE W ZAKRESIE KOSZTOW WYDOBYCIA
ORAZ CEN WKE W KOPALNIACH KRAJOWYCH W POROWNA-
NIU Z KOSZTAMI KRAJOW BEDACYCH WIODACYMI PRODUCENTA-
MI-EKSPORTERAMI TEGO SUROWCA
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Zrédio:  NIK, ARP, AustraliaMinerals.gov.au
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RYS. 3. TENDENCJE WIELOLETNIE W ZAKRESIE GLOBALNE) KRZYWE]) PODAZY WKE ORAZ
KOSZTOW JEGO WYDOBYCIA [USD/t]
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Zrédio:  Reserve Bank of Australia
Y () 5
€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI (©) NOWEMEDIAZS.PL

CZYNNIKI KSZTAtTUJACE POPYT, PODAZ | CENE WKE W POLSCE

Za kluczowe przyczyny obserwowanych tendencji spadkowych w zakresie produkcji i zu-
zycia WKE w Polsce wskazac nalezy:

Polityke energetyczno-klimatyczng Unii Europejskiej (UE), ktéra od wielu lat kon-
sekwentnie dgzy do ograniczania roli paliw kopalnych (w tym zwfaszcza weglowych)
w energetyce, zmierzajgc ku zeroemisyjnym i niskoemisyjnym rozwigzaniom. Najnow-
sze zamierzenia UE zaprezentowane w tzw. Europejskim Zielonym tadzie pozwalaja
przypuszczad, ze tempo dekarbonizacji w horyzoncie 2050 r. jeszcze przyspieszy.

Relacje kosztowo-cenowe WKE pozyskiwanego w Polsce do kosztdéw pozyskania
WKE w krajach bedgcych jego wiodgcymi producentami i eksporterami, a takze cen

na rynku Swiatowym.

W skali globalnej, kluczowym czynnikiem wptywajgcym na popyt na WKE bedzie zuzy-
cie tego surowca w Chinach oraz Indiach, tj. u dwoch najwiekszych konsumentow
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tego surowca na $wiecie. Dane za ostatnie lata pozwalajg wnioskowac¢ o spowolnieniu
lub wrecz odwrdéceniu dotychczasowej tendencji wzrostowej w zakresie zapotrzebowa-
nia Chin na WKE, co mozna tgczy¢ m.in. z intensywnym rozwojem odnawialnych zrédet
energii (OZE) oraz politykg Chin w zakresie poprawy ochrony srodowiska. Jednoczesnie,
nalezy wskazac, ze spadek popytu ze strony Chin w najblizszych latach nie bedzie kom-
pensowany przez Indie. Powyzsze pozwala tacznie wnioskowac o spodziewanym spo-
wolnieniu lub wrecz stopniowym spadku popytu na WKE w skali $wiata.

Wymienione wczesniej zaleznosci odnosnie pozycji Polski na Swiatowym rynku
WKE docelowo pozycjonujg nasz kraj jako biorce cen, ustalanych przez wiodacych
producentéw-eksporteréw tego surowca (Indonezja, Australia, Rosja, Kolumbia, RPA,
USA). W zwigzku z powyzszym, mozna oczekiwa¢, ze w kréotkim horyzoncie (ok. 5-6 lat)
istotnymi czynnikami wptywajgcymi na popyt, podaz oraz cene WKE w Polsce beda:

kolejne préoby restrukturyzacji krajowego gérnictwa wegla kamiennego;
prowadzenie wydobycia w coraz trudniejszych warunkach fizycznych;

sytuacja w elektroenergetyce w zakresie ksztattowania sie przysztej struktury wy-
twarzania energii elektryczne;j.

Majac na uwadze wczesniejsze proby restrukturyzacji oraz niekorzystne efekty dziatan
przesztych (odniesienia do raportéw NIK) mozna spodziewac sie dalszego wzrostu kosz-
tow wydobycia, co stoi w opozycji do tendencji obserwowanych na Swiecie (por. Rys. 2),
co wynika ze specyfiki polskiego rynku. Ponadto, koszt wydobycia moze takze wzrastac
z uwagi na prowadzenie wydobycia na coraz nizszych poziomach (ponizej 1000 m). Po-
wyzsze, w potgczeniu ze spodziewanym utrzymaniem popytu na WKE w elektroener-
getyce w horyzoncie roku 2025-2026, wytworzy kilkuletnig presje na dalszy wzrost cen
WKE na rynku polskim.

Jednym z najistotniejszych czynnikdw przemawiajgcych za utrzymaniem popytu na WKE
w Polsce w horyzoncie najblizszych 5-6 lat jest sytuacja w elektroenergetyce. Prognozy
zaprezentowane w najnowszym (listopad 2019 r.) projekcie Polityki Energetycznej Pol-
ski do 2040 r. (PEP2040) wskazujg na utrzymanie udziatu WKE w wytwarzaniu energii
elektrycznej do roku 2025 oraz na stopniowy spadek poczagwszy od roku 2030 (Rys. 4).
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RYS. 4. PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNE) W POLSCE W PODZIA-
LE NA ZRODtA ENERGII, PROGNOZA PEP2040 Z LISTOPAD

2019 R.
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Zrédio:  Projekt PEP2040 7 listopada 2019 roku
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W kontekst prognozowanej powyzej struktury wytwarzania energii elektrycznej wpisu-

jg sie prognozowane przez PEP2040 trwate odstawienia mocy wytwdrczych, opartych

0 WKE oraz WB (Rys. 5), wskazujgce na znaczace wytgczenia dopiero po 2030 r. oraz wy-
niki prowadzonych w ostatnich latach aukcji w ramach tzw. rynku mocy, ktére wskazujg
na utrzymanie w najblizszych latach funkcjonowania jednostek opalanych WKE. Wyniki
rynku mocy prezentuje Rys. 6.
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RYS. 5. PROGNOZA TRWALYCH ODSTAWIEN MOCY WYTWORCZYCH W POLSCE

WEDEUG PEP2040, LISTOPAD 2019 R.
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RYS. 6. WYNIKI AUKCJI MOCY W POLSCE
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Majac powyzsze na uwadze oraz przyjmujgc dodatkowe zatozenie, ze do wytworzenia
1 MWh energii elektrycznej wykorzystuje sie miedzy 0,38 do 0,56 tony WKE?, faczny sza-
cowany spadek zapotrzebowania na WKE w elektroenergetyce w okresie 2030-2040
oszacowac¢ mozna na ok. 6,6 do 9,7 min ton, przy zatozeniu spadku produkcji energii
elektrycznej z poziomu 63,1 TWh w roku 2030 do 45,7 TWh w roku 2040. Spadek ten moze
byc¢ jednak wiekszy, z uwagi na mozliwe dalsze zaostrzanie polityki energetyczno-klimatycz-
nej UE, a takze relacje cen WKE, GZW oraz ceny uprawnien do emisji CO,, tgcznie przekia-
dajgcych sie na wyzszg konkurencyjnos¢ kosztowa wytwarzania energii elektrycznej z GZW
wzgledem WKE. Efektem moze byc¢ jeszcze gtebszy spadek popytu na WKE.

PROGNOZA CENY WKE W POLSCE W HORYZONCIE 2040 R.

Ww. tendencje oraz czynniki ksztattujgce popyt, podaz i ceny WKE w Polsce pozwala-
jg prognozowac, iz w horyzoncie lat 2025-2026 presja na wzrost cen WKE w Polsce
utrzyma sie, czego determinantami beda:

sytuacja w elektroenergetyce (utrzymanie wolumenu wytwarzania energii elektrycz-
nej z WKE) oraz

ekstrapolacja obserwowanych przesztych tendencji w zakresie ksztattowania sie
kosztéw wydobycia.

Dtugoterminowo, tj. w latach 2030-2040, popyt na WKE generowany przez krajowg elek-
troenergetyke obnizy sie o ok. 7-10 min ton. Polska stanie sie biorcg cen z uwagi na nie-
konkurencyjnos¢ kosztowg wydobycia krajowego oraz wzrost importu tego surowca z za-
granicy. W efekcie, ceny WKE w Polsce zaczng wykazywa¢ zbieznos¢ z cenami global-
nymi, ksztattowanymi przez Swiatowy poziom kosztéw wydobycia tego surowca.

Majac powyzsze na uwadze, orientacyjne poziomy cen WKE w Polsce w horyzoncie
2040 r. prezentuje Rys. 7. Prognoza uwzglednia opisane wczesniej czynniki fundamen-
talne wptywajgce na popyt i podaz, a takze specyfike w zakresie historycznych trendéw
i poziomdw cen oraz kosztéw wydobycia WKE w polskich kopalniach. Zastosowana me-
todyka, taczaca analize popytowo-podazowg z regresja wielorakg oraz dekompozycja
ARIMA zgodna jest z metodyka przedstawiong w literaturze, np. (Anandarajah, McGlade,
2012; Zhu i Wei, 2013; Hammoudeh et al. 2014). Zmiennymi objasniajgcymi w regresji
byty indeks ARA, koszt wydobycia, import wegla, wolumen wydobycia, produkcja ener-
gii z wegla, konsumpcja wegla w Polsce oraz popyt Chin na wegiel. Szeregi roczne pozy-
skano z Eurostatu, EIA, Entsoe i Ministerstwa Gospodarki. Korekte na wzrost przepro-
wadzono korzystajac z oszacowan inflacyjnych GUS. Bfgd prognozy (MAPE) na poziomie
4,5 proc. wskazuje na poprawng konstrukcje.

3. Obliczenia zakresowe dla wartosci brutto wytwarzania miedzy 36 proc. a 45 proc. oraz wartosci opatowej WKE miedzy 18 a 21 MJ/t.
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Z modelu wynika, iz w perspektywie roku 2025 cena WKE w Polsce znajdowac sie bedzie
pod presjg wzrostowg warunkowang obserwowanymi trwatymi tendencjami wzrosto-
wymi w zakresie krajowego kosztu wydobycia. Po roku 2025 cena WKE w Polsce zacznie
spada¢, co wynika¢ bedzie ze spadku wytwarzania energii elektrycznej z WKE, a tak-
ze spodziewanego wzrostu wolumendw importu w obliczu wysokich poziomdéw kosz-
tu wydobycia w kraju (efekt wzrostow w horyzoncie roku 2025). W dtugim horyzoncie
(2040 r.), cena WKE w Polsce wykazywac bedzie zbiezno$¢ do globalnego Sredniego
kosztu wydobycia, szacowanego na ok. 50 USD za tone.

RYS. 7. PROGNOZOWANE CENY WKE W POLSCE W HOTYZONCIE
2040 ROKU [PLN/T], CENY STALE ROKU 2020
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GAZ ZIEMNY WYSOKOMETANOWY (GZW)

OBSERWACJE NA PODSTAWIE ANALIZY TENDENCJI PRZESZLYCH

ORAZ STANU OBECNEGO

Sektor gazu ziemnego w ostatnich latach rozwija sie dynamicznie. Od niemal 30 lat krajo-
we zapotrzebowanie na btekitne paliwo rosnie z roku na rok. Okoto 5 mld m?® gazu ziem-
nego jest wydobywane w kraju. Krajowe kopalnie znajdujg sie gtéwnie na Podkarpaciu
(gaz wysokometanowy) oraz w Wielkopolsce, gdzie pozyskuje sie gaz zaazotowany.

RYS. 8. WIELOLETNIE TENDENCJE W ZAKRESIE PRODUKCJI | ZUZYCIA
GAZU ZIEMNEGO W POLSCE [MLD M?]
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Gtownym czynnikiem wptywajgcym na wzrost zapotrzebowania na gaz ziemny w Polsce jest
rosnaca rola tego paliwa w cieptownictwie i energetyce zawodowej (por. Rys. 8). Od kilku lat
funkcjonujg bloki gazowo-parowe wytwarzajgce w skojarzeniu energie elektryczng i ciepto
we Wioctawku oraz w Ptocku. W budowie sg jednostki na warszawskim Zeraniu oraz w Sta-
lowej Woli. Zwieksza sie takze obecnos¢ btekitnego paliwa w cieptownictwie, gdzie staje sie
bardziej przyjazng srodowisku alternatywg od wegla. Rzgdowe opracowania nakreslajgce
strategiczne kierunki rozwoju polskiej energetyki zauwazajg zalety gazu, zwlaszcza w kon-
tekscie polityki unijnej nakierowanej na niskoemisyjno$¢, co przedstawia Rys. 9.

RYS. 9. PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNE) W POLSCE
W PODZIALE NA ZRODtA ENERGII, PROGNOZA PEP2040
Z LISTOPAD 2019 R.

250
200
150
POZOSTALE
PV
100 WIATR
BIOPALIWA
ATOM
50
GAZ
WK
WB
0
2020 2025 2030 2035 2040
Zrédio:  Projekt PEP2040 7 listopada 2019 r.
Y (@) NOWEMEDIA24.PL
e INSTYTUT JAGIELLONSKI PROJEKT: PIOTR PERZYNA

30



PALIWA | MOTORY WZROSTU GOSPODARCZEGO.
WPLYW CEN SUROWCOW | PRODUKCJI ENERGII NA POLSKE

INSTYTUT
JAGIELLONSKI

Gtéwnym stymulantem energetyki gazowej jest polityka klimatyczna Unii Europejskiej.
Unia dazy do wyeliminowania jednostek weglowych, ktére emitujg wiecej dwu-
tlenku wegla niz 550 kg/MWh i na ktérych oparta jest polska energetyka. Powo-
duje to zwiekszone zapotrzebowanie zaréwno na bloki gazowe (CCGT i OCGT) jak i sam
surowiec, ktory jest mniej emisyjny niz WKE, a ponadto jest technologig przystepng ce-
nowo (Rys. 10 11).

Niskie ceny gazu oraz presja cen kontraktéw emisyjnych na europejskim rynku handlu
pozwoleniami do emisji wptywajg na zadowalajacy koszt krancowy w poréwnaniu do in-
nych technologii. Z powyzszych przyczyn btekitne paliwo staje sie paliwem przejscio-
wym pomiedzy energetyka konwencjonalng, a energetyka niskoemisyjna.

RYS. 10.  EMISJA DWUTLENKU WEGLA
Z PODZIALEM NA TECHNOLOGIE [KGCO,/MWh]

1000
200 ——
800 ——

700 ——
600 ——
500 —— T
400 — T
300 —— T

200 — ——
100 — =

WEGIEL WEGIEL CCGT OCGT
BRUNATNY KAMIENNY

Zrédto:  Opracowanie whasne )

€ INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NOWEMEDIA24.PL

PROJEKT: PIOTR PERZYNA

31



INSTYTUT,
JAGIELLONSKI

PALIWA | MOTORY WZROSTU GOSPODARCZEGO.
WPLYW CEN SUROWCOW | PRODUKCJI ENERGII NA POLSKE

32

RYS.11.  JEDNOSTKOWE NAKLADY INWESTYCY)NE
Z PODZIALEM NA TECHNOLOGIE [EURO/KW]
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Niskie ceny gazu na rynkach Swiatowych pozytywnie wptywajg na konkurencyjno$¢ GZW
w poréwnaniu do innych paliw. Przyczyng spadku cen jest miedzy innymi rewolucja tup-
kowa w USA (Rys. 12). Ponadto, nastgpita dywersyfikacja w technologii transportu gazu
ziemnego.

Skroplony gaz ziemny (LNG) umozliwit krajom, ktérym potozenie geograficzne nie po-
zwalato na sprzedaz gazu ziemnego za pomocg gazociggdw, na wkroczenie na nowe ob-
szary, zwiekszajgc tym samym konkurencje na rynkach $wiatowych, co z kolei przetozy-
to sie na zauwazalne obnizenie cen gazu na rynkach europejskich, gdzie cena btekitne-
g0 paliwa byta na przestrzeni lat wysoka, ze wzgledu na wysoki popyt i niskg produkcje.
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RYS. 12, CENY GAZU W HENRY HUB [PLN/MWH]
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Beneficjentem postepu technologicznego byta takze Polska (Rys. 13). Dostawy z Kata-
ru nie bytyby mozliwe bez otwartego w 2015 r. gazoportu w Swinoujsciu. Planowane sg
réwniez nowe inwestycje w infrastrukture, z ktérych wymieni¢ nalezy:

Rozbudowe gazoportu w Swinoujsciu do 7,5 mld m?* zdolnosdi regazyfikacyjnej rocz-
nie;

Zakotwiczenie FSRU (terminala ptywajgcego) w Gdansku;

Gazocigg BalticPipe: potgczenie z Danig, a w konsekwencji z Szelfem Norweskim
0 przepustowosci 10 mld m?® rocznie;

Rozbudowe potaczen transgranicznych miedzy innymi z Litwg i Stowacja.
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RYS. 13. STRUKTURA IMPORTU PALIW GAZOWYCH
Z ZAGRANICY DO POLSKI'W 2018 R.
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RYS.14.  POROWNANIE IN/DEKS(’)W CEN GZW
(INDEKS AMERYKANSKI, NIEMIECKI | POLSKI) [PLN/MWH]
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Warto zwréci¢ uwage na silne powigzania miedzy rynkiem gazu prowadzonego
przez Towarowg Gietde Energii a niemieckim Gaspoolem (Rys. 14). Potwierdza to
teze, ze polski rynek gazu ziemnego duzo bardziej niz w przypadku wegla kamiennego
zalezny jest od rynkow Swiatowych. W przypadku gazu, Polska jest biorcg ceny, ponie-
waz stanowi zaledwie 0,5 proc. $wiatowej konsumpdji (Rys. 15).
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RYS.15.  POROWNANIE KONSUMPCJI GZW
[MLD m3/ROK]
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PROGNOZY CEN GZW W HORYZONCIE 2040

Mozliwa utrzymujgca sie wysoka podaz gazu przez najblizsze kilka lat bedzie gtéwnym
czynnikiem powodujgcym niska cene gazu na rynkach. Z analizy wykreséow 13-16 wyni-
ka, ze rynek europejski posiada jeszcze przestrzen do spadkéw, ktére bedg genero-
wane poprzez rosngcy wolumen btekitnego paliwa w Europie. Bazujgc na wysokiej kore-
lacji z rynkiem niemieckim, zasadne jest wnioskowanie, ze planowane duze inwestycje
w infrastrukture gazowg w regionie rowniez bedg wptywac na cene gazu w Polsce. Po
nasyceniu rynku, w latach 2025-2035, cena gazu bedzie jednak stopniowo rosng¢.
Jest to zwigzane z impulsem ze strony popytowej (wzrost zapotrzebowania na GZW
w polskiej elektroenergetyce). Zgodnie z planami spotek energetycznych oraz Polityka
Energetyczng Polski do roku 2040, w kraju bedzie przybywato jednostek opalanych ga-
zem ziemnym, ktore w znaczny sposob zwiekszg krajowe zapotrzebowanie na gaz ziem-
ny. Ostatecznie, Swiatowa energetyka zmierza jednoznacznie w strone energetyki zero-
emisyjnej. Spowoduje to docelowo stabilizacje popytu na gaz ziemny w Polsce, a blo-
ki gazowe zastepowane bedg coraz wiekszg iloscig Odnawialnych Zrédet Energii.

Majac na uwadze powyzsze zatozenia dotyczace popytu i podazy wykonano progno-
ze ceny gazu. W literaturze ekonomicznej, ceny gazu modelowane sg na réznorakie
sposoby. Davoust (2008) analizowat je modelujgc popyt i podaz, rozwazajgc réznora-



INSTYTUT
PALIWA | MOTORY WZROSTU GOSPODARCZEGO. JAGIELLONSKI

WPLYW CEN SUROWCOW | PRODUKC)I ENERGII NA POLSKE

kie czynniki, w tym regulacje, ktére mogty wptyng¢ na jedng lub obie strony réwnania.
Czynniki popytowo-podazowe dla krajéw Europy Srodkowo Wschodniej obszernie oma-
wiat Zajdler (2012). Samo modelowanie ceny moze by¢ wykonywane zaréwno przy uzy-
ciu ekonometrii, bazujgc na relacjach przyczynowosci, jak i metod uczenia maszynowe-
g0, skoncentrowanych na osiggnieciu jak najdoktadniejszej prognozy krétkoterminowe;.
Oba podejscia znajdujg oparcie w literaturze. Ekonometrycznie, elastycznosci cenowe
gazu dla USA modelowatjuz w 1983 r. Liu. Nowsze podejscie, przy wykorzystaniu mode-
li GARCH, uwzgledniajgcych warunki pogodowe zaprezentowat Mu (2007). Zhang i inni
dla Chin (2017) zastosowali modele réwnowagi ogdlnej, zas Su i inni (2019) przetesto-
wali rozne techniki uczenia maszynowego, w tym sieci neuronowe, SVM i metody bo-
ostowane. Wyniki modelowania Instytutu Jagielloriskiego wykonane przy uzyciu regres;ji
wielorakiej oraz dekompozycji ARIMA, przy ww. zatozeniach naktadajgcych restrykcje na
parametry réwnania przedstawia Rys. 16.

Spadek cen GZW w poczatkowym okresie wynika z nadpodazy surowca na Swiecie. Po-
wolny wzrost w okresie 2025-2035 wynika z wzrostu zapotrzebowania na GZW w Polsce
z uwagi na wzrost wytwarzania w zrodtach CCGT. Spadek w roku 2040 wynika ze stabilizacji
popytu w Polsce oraz wzrostu udziatu OZE w strukturze wytwarzania energii elektrycznej.

RYS.16.  PROGNOZA CEN GZW W POLSCE
[PLN/MWh], CENY STALE ROKU 2020
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ROPA NAFTOWA (RN)

Ropa naftowa nie jest surowcem, ktory Polska jest w stanie wydoby¢ w kraju na pozio-
mie adekwatnym do potrzeb. Jednoczesnie, jest to surowiec niezbedny dla kluczowych
sektoréw: przemystu i transportu. Ropa naftowa to nie tylko paliwa napedowe, ale tak-
ze produkcja plastikoéw czy polimeréw. Rodzima produkcja wyniosta w 2017 r. zaled-
wie nieco ponad 1000 CTE. Wedtug danych Kamyka i Kot-Niewiadomskiej (2019)
wszystkie ztoza w Polsce pokrywaja zaledwie 3,66 proc. zapotrzebowania.

RYS. 17.  PRODUKCJA ROPY NAFTOWE) W POLSCE,
EKWIWALENT TYS. TON (TOE)
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Polska w sektorze ropy naftowej zalezy w 98,6 proc. od importu (Eurostat). Nie jest to
jednak stabos¢ strukturalna, wynikajgca z zaniedban, ale cecha wspdlna dla wiekszosci
panstw kontynentu. Poza Chorwacjg, Danig, Rumunig, Szwecjg, UK i Wegrami, wszyst-
kie panstwa Unijne (dane sprzed brexitu) sg zalezne w ponad 90 proc. od importu. Do
niedawna gros tego importu pochodzito z Rosji, jednakze najnowsze (2019) dane
Orlenu wskazuja, ze ponad 50 proc. pochodzi juz z innych kierunkéw. Poza Rosjg,
rope importujemy od Norwegii, Arabii Saudyjskiej, Angoli i Nigerii. Tempo uniezaleznia-
nia sie od wschodu jest bardzo szybkie, albowiem w jeszcze w 2017 r. z Rosji pochodzi-
to niemal 75 proc. dostaw.

Wedtug danych BP, Polska zuzywa dziennie 659 tys. barytek ropy (2017), co odpowia-
da za 0,7 proc. $wiatowego rynku. Przy tak znikomych - zaréwno zapotrzebowaniu, jak
i produkdji, przyja¢ mozna, ze Polska nie jest w stanie istotnie wptywac na cene ropy naf-
towej i jest jej biorcg. Przewidywanie jej cen jest jednakze utrudnione w zwigzku z istnie-
niem silnego kartelu producentéw ropy - OPEC, ktdry odpowiada za ok. 42 proc. sSwiato-
wej produkdji, a takze kontroluje 79 proc. Swiatowych zt6z. Sita OPEC pozwala mu istot-
nie wptywac na produkcje, a co za tym idzie, na cene surowca. Co wiecej, sam rejon,
w ktérym znajdujg sie najwieksze ztoza ropy naftowej, tj. Bliski Wschéd jest dos¢ niesta-
bilny i czesto jest on areng dziatart wojennych, co réwniez ma przetozenie na ceny su-
rowca. Historycznie, cechowata sie ona takg zmiennoscig, ze jakiekolwiek prognozowa-
nie powyzej okresu krotkiego (do 3 lat) jest bezcelowe, gdyz btad takiej prognozy bytby
zbyt duzy. W zwigzku z powyzszym, w niniejszym opracowaniu przedstawiony zostanie
model prognostyczny na najblizsze trzy lata oraz zaprezentowane zostang gtoéwne czyn-
niki wptywajgce na cene ropy. Sg to:

1. Krétkoterminowo:

a) restrykcje wprowadzone celem walki z koronawirusem, a w szczegdlnosci:

- tempo ich zdejmowania;

- termin otwarcia szkdt, uniwersytetéw, powrotu do pracy w biurach. Na czas
pisania raportu (maj-czerwiec 2020 r.), wedtug zatozen rzadu, szkoty i uniwer-
sytety zaczng normalnie funkcjonowac z nowym rokiem akademickim. Powrot
do pracy w biurach jest bardziej skomplikowany, gdyz konieczno$¢ pracy zdal-
nej w niektorych przedsiebiorstwach pokazata, ze cze$¢ pracownikéw moze
pracowac z domu bez utraty efektywnosci.

b) kryzys ekonomiczny wywotany zamknieciem gospodarki, a w szczegdlnosci:
- dochody do dyspozycji spoteczenstwa;
- dynamika PKB;
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0

dziatania OPEC oraz innych krajéw eksportujgcych rope naftowg. W czasie,
kiedy raport byt opracowywany, bezprecedensowa decyzja Arabii Saudyjskiej
0 zwiekszeniu produkgji, wynikajgca z braku porozumienia z Rosjg, sprawita, ze
ceny kontraktow krotkoterminowych na rope spadty ponizej zera. Oznacza to,
ze w niektorych przypadkach producenci surowej ropy musieli doptacac rafine-
riom za przyjecie barytek. Magazyny zostaty wypetione surowcem. Wzrdst po-
pyt na tankowce, nawet przestarzate, ktére miaty stuzy¢ jako ptywajgce magazy-
ny. Obecnie (maj 2020 r.) cena ropy nieco wzrosta, ale nadal jest na poziomie
nieco powyzej 50 proc. sprzed kryzysu.

2. Srednioterminowo:

a)

b)

powrdt do normalnosci w rynku transportu i podrézy lotniczych oraz turystyki;

tempo produkcji przez Stany Zjednoczone, ktére sg najwiekszym konsumentem
ropy naftowej;

zmiany zapotrzebowania w Azji, szczegdinie w Chinach i Indiach, ktére sg trze-
cim i czwartym najwiekszym konsumentem ropy;

rozwdj technologii samochodow elektrycznych, szczegdlnie w obszarze samo-
choddw dostawczych;

recykling plastikow;

polityke klimatyczng poszczegdlnych regiondw, w szczegdlnosci plan ogranicze-
nia emisyjnosci przez Unie Europejska, ktora bedzie promowac elektromobil-
nos¢ oraz rezygnacje z pojazdow spalinowych na rzecz innych form komunika-

Cji, a takze ewentualne wprowadzenie carbon border tax, tj. podatku na réznice
emisyjnosci w produkgji okreslonych dobr.

3. Dtugoterminowo:

a)

polityka klimatyczna poszczegdinych rejondw;

b) popyt na plastiki i polimery oraz zwiekszony odsetek ich recyklingu;

0

rozwoj elektromobilnosci. Nalezy przyja¢, ze dtugofalowo, samochody elektrycz-
ne lub z napedem wodorowym bedg stanowi¢ podstawe przemieszczania sie.



INSTYTUT
PALIWA | MOTORY WZROSTU GOSPODARCZEGO. JAGIELLONSKI

WPLYW CEN SUROWCOW | PRODUKC)I ENERGII NA POLSKE

RYS. 18. CENA ROPY, USD ZA BARYLKE BRENT
OD 1990 DO MAJA 2020
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W zwigzku z powyzszym, orientacyjna prognoza cen ropy naftowej zostanie wykonana
dla cen swiatowych, w oparciu o koncepcje Bouri'ego i innych (2017). Wigze ona cene
ropy z ceng ztota i indeksami gietdowymi. W oryginalnej analizie, autorzy wykorzystali in-
deksy indyjskie, jednakze na potrzeby niniejszego opracowania wykonano poréwnanie
z ceng ztota oraz gtéwnym londynskim indeksem dla ropy Brent. Uwzgledniono takze
ceny ropy WTI oraz wiodacy Swiatowy indeks technologiczny NASDAQ. Prognozy tej nie
nalezy traktowac wigzgco, a bardziej jako orientacyjne okreslenie kierunku.
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RYS. 19.  CENA ROPY BRENT, HISTORYCZNIE
| PROGNOZA TRAJEKTORII
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Z Rys. 19 wynika, ze chociaz w cenie ropy wystepujg znaczne fluktuacje, to trend od
roku 2010 jest negatywny, a cena ropy - diugofalowo - spada. Jak zaznaczono w czyn-
nikach wptywajacych na cene ropy, diugookresowo nalezy spodziewac sie dal-
szych spadkéw, w zwigzku z ostrzejszg polityka klimatyczng, rozwojem elektro-
mobilnosci i poprawg recyklingu plastikéw. Jest jednak prawdopodobne, ze zanim
nastgpi czesciowe odejscie od ropy, bedzie ona dalej przedmiotem spekulacji i wysta-
pig jeszcze kilkuletnie okresy odchylenia od dtugookresowego trendu. Ponadto, z mo-
delowania wynika, ze:

1. Ztoto bedzie przez najblizsze trzy lata rosto w cene, co jest zgodne z historig zacho-
wan inwestorow. Mimo upadku systemu z Bretton Woods (notabene z uwagi na kry-
zys na rynku ropy naftowej) ztoto jest bardzo atrakcyjng lokatg w czasach spowol-
nienia, recesji lub niepewnosci. Chociaz w trakcie prosperity, szybszy i wiekszy zysk
mozna uzyskac inwestujgc w bardziej ryzykowne aktywa, na ztocie traci sie bardzo
niewiele. Urok ztota wyjasnia literatura psychologiczno-ekonomiczna z obszaru po-
dejmowania decyzji, w ktérej czytamy, ze strata boli bardziej, niz cieszy zysk. Zawi-
rowania wywotane pandemia COVID-19 spowodowaty wzrost popytu na ztoto, ktory
utrzyma sie jeszcze przez najblizszych kilka lat.
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2. Na giefdach mozna przewidywac delikatng niepewnos¢, jednakze wydaje sie, ze najgor-
szy okres pandemii rynki finansowe majg juz za sobg, a najblizsze lata powinny przy-
nies¢ wzrosty. Powrdt do poziomu sprzed pandemii nie nastapi natychmiast, ponadto
nalezy bra¢ poprawke na mozliwy nawrdt wirusa, co wywofa znaczng przecene cen ak-
¢ji. Widac jednak, ze diugofalowo, trendy na gietdach sg zdecydowanie rosnace.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze nastroje inwestoréw sg bardzo zmienne i tatwo poddajg
sie oni zaréwno euforii jak i panice. Z tych emocji korzysta¢ mogg wieksze fundusze in-
westycyjne, ktdére, dysponujac znacznym kapitatem, mogg realizowa¢ pewne strategie,
ktore sg nieosiggalne dla drobnych inwestoréw. W najblizszych kilku latach najwiekszy
wptyw na emocje inwestorow bedg miaty czynniki zwigzane z walkg z COVID-19. Przykia-
dowo, druga faza epidemii i ponowne wprowadzenie obostrzen w jakims kraju zapew-
ne bedzie wigzac sie z wyprzedaza akcji na tamtejszym rynku finansowym, a wynalezie-
nie szczepionki na koronawirusa spowoduje nastréj euforyczny.

RYS. 20.  FTSE, DANE HISTORYCZNE | PROGNOZA TRAJEKTORII
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WEGIEL BRUNATNY (WB)

WEGIEL BRUNATNY NA SWIECIE

Wegiel brunatny, obok wegla kamiennego, stanowi istotny skfadnik miksow paliwowych
wielu panstw. Polska znajduje sie w Swiatowej czotdwce produkgji i konsumpcji tego pa-
liwa, co pokazano na ponizszym Rys. 21.

RYS.21. WYDOBYCIE WEGLA BRUNATNEGO W EUROPIE
W ROKU 2018 [MLN TON]
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WEGIEL BRUNATNY W POLSCE

Jak wczedniej wspomniano, przez wiasciwosci fizyczne wegla brunatnego nie istnieje
jego Swiatowy rynek. Z tego powodu krajowa produkcja jest silnie skorelowana z kon-
sumpdjg tego paliwa, co zauwazono na ponizszym wykresie. Sredni poziom zuzycia WB
w Polsce w ostatnich latach to ok. 60 min Mg.

RYS.22.  PRODUKCJA | KONSUMPCJA WEGLA BRUNATNEGO
W POLSCE [TYS. TON]
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Jak wskazano w Tab. 3, produkcja energii elektrycznej w Polsce w ok. 26 proc. opiera sie
o WB. Unijna polityka energetyczno-klimatyczna zaktada redukcje emisji CO, w dhugim
horyzoncie. Wegiel brunatny w poréwnaniu do innych wiodgcych paliwa kopalnych uzy-
wanych w energetyce cechuje sie najwiekszg emisjg jednostkowg w odniesieniu do wy-
tworzonej energii elektrycznej. Spowodowane jest to gtdwnie o wiele nizszg kaloryczno-
$cig paliwa (okoto 8 MJ/kg [KOBIZE]). Rys. 23 obrazuje koszt emisji ze zrodet opalanych
WKE i WB, a takze zrédet gazowych (CCGT i OCGT), gdzie zrédta opalane WB ponosza
najwyzszy koszt emisji, z uwagi na emisyjnosc¢ jednostkowg. Powyzsze prowadzi¢ bedzie
do odchodzenia od mocy opalanych WB w horyzoncie lat 2030 i 2040.

RYS. 23,  KOSZTY EMIS)I W PODZIALE NA JEDNOSTKI

[PLN/MWhe]
140
150 15 EURO / tCO,
20 EURO / tCO,
25 EURO / tCO,
100 30 EURO / 1CO,
80
60
40
20
0
WEGIEL WEGIEL WEGIEL WEGIEL CCGT OCGT
KAMIENNY KAMIENNY BRUNATNY BRUNATNY
STARY NOWY STARY NOWY
Zrédio:  Opracowanie wlasne na podstawie KOBIZE
€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NOWEMEDIAZ4.PL

PROJEKT: PIOTR PERZYNA

46



INSTYTUT

PALIWA | MOTORY WZROSTU GOSPODARCZEGO. JAGIELLONSKI

WPLYW CEN SUROWCOW | PRODUKC)I ENERGII NA POLSKE

Jak wskazano w Tab. 3, produkcja energii elektrycznej w Polsce w ok. 26 proc. opiera sie
o WB. Unijna polityka energetyczno-klimatyczna zaktada redukcje emisji CO, w dtugim
horyzoncie. Wegiel brunatny w poréwnaniu do innych wiodgcych paliwa kopalnych uzy-
wanych w energetyce cechuje sie najwiekszg emisjg jednostkowg w odniesieniu do wy-
tworzonej energii elektrycznej. Spowodowane jest to gtdwnie o wiele nizszg kaloryczno-
$cig paliwa (okoto 8 MJ/kg [KOBIZE]). Rys. 23 obrazuje koszt emisji ze zrédet opalanych
WKE i WB, a takze Zrédet gazowych (CCGT i OCGT), gdzie zrédta opalane WB ponosza
najwyzszy koszt emisji, z uwagi na emisyjnosc¢ jednostkowg. Powyzsze prowadzi¢ bedzie
do odchodzenia od mocy opalanych WB w horyzoncie lat 2030 i 2040.

RYS.24.  PROGNOZA MOCY OSIAGALNE] NETTO ZRODEL
WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNE]
WG TECHNOLOGI! - PEP2040 [MW]
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Z powyzszego wykresu mozna wnioskowac, ze blok o mocy 460 MW w Turowie bedzie
ostatnim blokiem na wegiel brunatny w Polsce.
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PROGNOZA CEN WEGLA BRUNATNEGO

Profesor Kazimierz Czopek oraz doktor Beata Trzaskus$-Zak w publikacji ,Koszty i ceny
wegla brunatnego w warunkach rynkowych” postuluja, ze cena wegla brunatnego oscy-
luje wokot 50 PLN/t paliwa, czyli okoto 6 PLN/GJ. Natomiast Zbigniew Kasztelewicz w pu-
blikacji ,Raport o stanie branzy wegla brunatnego w Polsce i w Niemczech wraz z dia-
gnozg dziatan dla rozwoju tej branzy w | potowie XXI wieku” twierdzi, ze ceny wegla bru-
natnego sg niewrazliwe na ceny rynkowe. W prognozowaniu cen wegla brunatnego war-
to jednak zestawic je z cenami wegla kamiennego (Rys. 25).

RYS.25. CENY WEGLA BRUNATNEGO - PRAWA OS, ORAZ WEGLA

KAMIENNEGO - LEWA OS [PLN/MG]
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Powyzsze dane pozwalajg wnioskowac, ze o ile do roku 2012 ceny wegle brunatnego nie wyka-
zywaty wrazliwosci na ceny rynkowe wegla kamiennego, o tyle od roku 2012 mozna zauwazy¢
zbieznos¢ tendencji ceny WB z ceng wegla ARA (w latach 2012-2017, wspoétczynnik korelacji Pe-
arsona rzedu 89 proc.) oraz z ceng WKE w Polsce (rok 2018).



PALIWA | MOTORY WZROSTU GOSPODARCZEGO.
WPLYW CEN SUROWCOW | PRODUKCJI ENERGII NA POLSKE

INSTYTUT
JAGIELLONSKI

Podwyzki cen wegla kamiennego stwarza¢ bedg przestrzen do zwiekszenia cen wegla bru-
natnego, do poziomu zréwnania kosztow energii elektrycznej (z uwzglednieniem kosztu
CO,) z obu paliw. Mozna wigc wnioskowac, ze ceny wegla brunatnego w Polsce beda
w przysztosci (w tym w horyzoncie roku 2025) reagowa¢ w podobny sposéb do cen
wegla kamiennego, przy zachowaniu powyzszej zaleznosci co do poziomdw kosztu wy-
twarzania energii elektrycznej (paliwo oraz CO,). Spadek cen w dtugim okresie (horyzont
roku 2040) wynika przede wszystkim ze spadku produkcji energii elektrycznej z WB, warun-
kowanego politykg energetyczno-klimatyczng UE. Najbardziej prawdopodobny scenariusz
to brak impulséw na wzrost ceny po roku 2025, z uwagi na:

- brak inwestycji w nowe kopalne odkrywkowe WB w Polsce (gdzie kluczowym czynni-
kiem mogacym powodowac wzrost ceny WB mogtaby by¢ amortyzacja naktaddw inwe-
stycyjnych na nowe kopalnie);

- spadek podazy WB (na skutek przewidywanego wyczerpania zasobéw w obecnych zto-
zach), ktory korelujgc ze spadkiem produkdji energii elektrycznej z tego paliwa, nie be-
dzie zrodtem presji na wzrost cen WB w Polsce.

Dolng granicg ceny WB bedzie poziom kosztéw wydobycia.

RYS.26.  PROGNOZA CENY WEGLA BRUNATNEGO [PLN/MG],
CENY STALE ROKU 2020
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PALIWO RDF JAKO UZUPELNIENIE
| ALTERNATYWA DLA PALIW
KOPALNYCH W POLSCE

Najwazniejsze wnioski:

1. RDF wpasowujg sie w model gospodarki o obiegu zamknietym, preferowany przez
Unie Europejska. Poniewaz sg mniej emisyjne od WKE, mogg by¢ dobrym paliwem przej-
Sciowym.

2. Obecnie wystepuje o$mio-dziesieciokrotna nadpodaz RDF, co powoduije, ze jest to pa-
liwo o cenie zerowej, a nawet ujemnej (doptaty za przyjecie do spalania). Dtugofalowo,
mozna oczekiwac zwiekszenia ceny RDF do poziomu kosztéw produkdji.

3. Wielopaliwowe elektrocieptownie mogace wykorzysta¢ RDF pojawiajg sie juz w Polsce,
np. wybudowana przez Fortum EC Zabrze o mocy 75 MWe oraz 140 MW, zaopatrujaca
w prad i ciepto ok. 70 tys. gospodarstw domowych, a jednoczesnie zmniejszajgca emi-
syjnos¢ dwutlenku wegla nawet jedenascie, a dwutlenku siarki nawet siedem razy.

Alternatywa i uzupetnieniem dla paliw kopalnych wykorzystywanych obecnie w polskiej go-
spodarce (WKE, RN, GZW, WB) moze by¢ paliwo RDF, czyli paliwo powstate z odpowiednio
przetworzonej frakji palnej odpaddw przemystowych lub komunalnych, nienadajgcych sie
do recyklingu.

Paliwo RDF wpisuje sie w unijny model gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ), w ramach
ktorej hierarchia postepowania z odpadami preferuje spalanie ponad sktadowanie odpa-
dow. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w ramach hierarchii postepowania z odpadami, naj-
bardziej preferowanym podejsciem jest zapobieganie powstawaniu odpaddw, a nastepnie
ponowne wykorzystanie produktéw (np. poprzez naprawe) oraz recykling materiatow i bio-
recykling. Inne procesy odzysku (w tym spalanie) plasuja sie w obszarze mniej pozadanych
metod, bedac jednakze bardziej pozadanymi niz skladowanie.

Wedtug danych GUS za 2018 r., w Polsce wytworzono ok. 12,5° mIin Mg odpaddw komunal-
nych, z ktérych ok. 43 proc. byto skladowanych, a ok. 30 proc. poddano recyklingowi®. Po-
zostate 27 proc. to odpady, ktére powinny zosta¢ poddane procesom odzysku, w tym spa-
lania. Wedtug szacunkéw na koniec 2019 r., podaz zalegajgcych w Polsce odpaddw nada-
jacych sie do przetworzenia w RDF to ok. 20-27 min Mg/, przy $redniej rocznej podazy rze-
du 3,3-4,5 mIn Mg. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015r.

4. Ang. refuse-derivedfuel, tj. paliwo uzyskane z odpadéw.

5. Nalezy zaznaczy¢, ze z uwagi na zjawisko porzucania odpaddéw oraz tworzenia dzikich wysypisk w Polsce, wartos¢ ta moze by¢ nie-
doszacowana nawet o ok. 2-4 min Mg, por. https://portalkomunalny.pl/spalarnia-w-kazdym-wojewodztwie-miliony-ton-odpadow-
czekaja-396769/

6. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze cel w zakresie recyklingu odpaddw komunalnych na rok 2020 to 50 proc., na rok 2025 to 55 proc., na rok

2030: 60 proc. oraz na rok 2035: 65 proc. (por. zapisy dyrektywy unijnej 2018/851 oraz 3b ust. 1. Znowelizowanej Ustawy z dnia 13 wrze-
$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach.

7. Warto$¢ bedaca efektem szescioletniej akumuladji. Por. https://portalkomunalny.pl/spalarnia-w-kazdym-wojewodztwie-miliony-ton-
odpadow-czekaja-396769/
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w sprawie dopuszczania odpaddw do sktadowania na skfadowiskach, w Polsce obowigzuje
zakaz skfadowania odpaddw o cieple spalania powyzej 6 MJ/kg suchej masy, co w praktyce
implikuje koniecznos¢ spalania tych odpaddw z odzyskiem energii.

Nalezy takze zaznaczy¢, ze w zwigzku z politykg energetyczno-klimatyczng Unii Europej-
skiej, nalezy spodziewac sie redukcji wolumenu zuzycia WKE w Polsce, w tym w polskiej
elektroenergetyce (m.in. z uwagi na emisyjnos¢ CO, w wyniku spalania WKE). W tym kon-
tekscie RDF jawi sie jako paliwo mogace stanowic przejSciowe uzupetnienie miksu
elektroenergetycznego, z uwagi m.in. na nizszg emisyjnosc (ok. 50 proc. emisyjnosci CO,
wzgledem paliw weglowych®, oraz nizsze dopuszczalne standardy emisyjnosci innych sub-
stancji - patrz Tab. 4), a takze lokalng dostepnosc.

Paliwo RDF moze byc¢ stosowane zaréwno w duzych obiektach spalania, jak i w przypadku
obiektéw mniejszej mocy, w tym lokalnych w cieptowniach i elektrocieptowniach.

TAB. 4. STANDARDY EMISJI INSTALAC)I
WYKORZYSTUJACYCH ODPADY ORAZ PALIWA WEGLOWE

Wegiel
Standard emisji Wegiel (zrodta 20 - 50 MW) Wegiel
[mg/m?3] Odpady (zrodta istniejace) przed 1987 r. (zrodta nowe)
Dwutlenek siarki 50 200-400 400 150
Tlenki azotu 200 200-300 400 150-200
Pyt 10 20-30 30 10

Zrédio:  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 1 marca 2018 . w sprawie standardéw emisyjnych dla niektérych rodzajéw instalacji, zrédet
spalania paliw oraz urzagdzen spalania lub wspdtspalania odpadéw

© INSTYTUT JAGIELLONSKI @) NowewEDIAZ4 PL

Biorac pod uwage powyzsze czynniki zwigzane z wymogami w zakresie gospodarki od-
padami, a takze emisji CO, w Polsce, w srednim oraz dtuzszym terminie nalezy spodzie-
wac sie wzrostu zapotrzebowania w zakresie mozliwosci realizacji proceséw spala-
nia odpadéw, w tym zwtaszcza odpaddw przetworzonych do formy paliwa RDF.

W chwili obecnej paliwo RDF wykorzystywane jest przede wszystkim w polskich cemen-

towniach oraz po czesci w spalarniach odpadéw komunalnych. Roczne moce tych instala-
Cji przedstawia Tab. 5.

8. Dane na podstawie BMH Technology
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TAB. 5. ISTNIEJACE | PLANOWANE MOCE INSTALAC)I ZDOLNYCH
DO SPALANIA RDF W POLSCE

MOCE MOC PRZEROBOWA

ISTNIEJACE [MG/ROK] TYP PALIWA

Lafarge Kujawy 183 000 RDF

Cementownia Rudniki 46 000 RDF, osady $ciekowe

Cementownia Odra 26 000 RDF

Cementownia Goérazdze 260 000 RDF

Cementownia Matogoszcz 197 000 RDF, opony

Cementownia Sitkowka 146 000 RDF, opony

Cementownia Ozaréw 190 000 RDF

Cementownia Rejowiec 40 000 RDF

Cementownia Chetm 312000 RDF

RAZEM CEMENTOWNIE 1400 000

ZUO Szczecin 150 000 RDF, odpady komunalne

ZTPO Bydgoszcz 180 000 RDF, odpady komunalne

ITPOK Poznan 210000 RDF, odpady komunalne

ZTUO Konin 94 000 RDF, odpady komunalne

Fortum Zabrze 250000 RDF, wspofspalanie

ZTPO Krakow 220000 RDF, odpady komunalne

Warszawa 40 000 odpady komunalne

PGE Rzeszow 100 000 RDF, odpady komunalne

ZUOK Biatystok 120 000 RDF, odpady komunalne

RAZEM SPALARNIE

ODPADOW KOMUNALNYCH 1364 000

RAZEM MOCE ISTNIEJACE 2664 000

MOCE PLANOWANE
W HORYZONCIE ROKU 2025

MOC PRZEROBOWA
[MG/ROK]

TYP PALIWA

ZUOK Warszawa 305 000 RDF + odpady komunalne
ZU Gdansk 160 000 RDF

ZGUO Olsztyn 110 000 RDF

RAZEM 575 000

Zrédio:  opracowanie wiasne
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Jak wskazano wczesniej, szacowana podaz odpadéw nadajacych sie do przetworze-
nia w paliwo RDF to ok. 20-27 mln Mg, co stanowi osmio-dziesieciokrotnos¢ zapre-
zentowanych w Tab. 5 mocy przerobowych, pozwalajgcych na spalenie tego paliwa.
W zwigzku z powyzszym, w $rednim okresie najbardziej prawdopodobna jest kontynu-
acja sytuacji obserwowanej obecnie, tj. zjawisko doptat ze strony instalacji komunalnych
(dawn. RIPOK) dla instalacji spalania (gtownie cementownie) za przyjecie odpaddw do ich
termicznego przetworzenia (por. raport Prezesa UOKIK ,Badanie rynku ustug zwigzanych
z zagospodarowaniem odpaddéw komunalnych w instalacjach w latach 2014-2019" z maja
2020 r.). W tym kontekscie, paliwo RDF jest obecnie paliwem o niejako zerowej lub
ujemnej cenie. W dtuzszym horyzoncie, po zagospodarowaniu nadpodazy odpaddéw na-
dajgcych sie do spalenia, mozna spodziewac sie stopniowego wzrostu cen paliwa RDF do
poziomu kosztéw produkdji tego paliwa w wyspecjalizowanych instalacjach.

RDF zaczynajg juz by¢ wykorzystywane w polskim sektorze produkgji energii. Pionierami
w tym obszarze byta grupa Fortum, ktéra uruchomita elektrocieptownie (EC) w Zabrzu. EC
Zabrze jest pierwszg w Polsce instalacjg wielopaliwowga posiadajgcg mozliwos¢ spalania
RDF (pozostate paliwa to wegiel kamienny oraz biomasa). Instalacja o mocy 75 MWe oraz
140 MWt (przy 225 MW wsadu w paliwie) kosztowata 870 min PLN i zostata oddana do uzyt-
ku we wrzesniu 2018 r. Roczna zaktadana produkcja to 730GWh ciepfa oraz 550GWhener-
gii elektrycznej, co pozwoli zaopatrywac w prad i ciepto ok. 70 tys. gospodarstw domowych.
Szacowana roczna zdolnosc spalania RDF to nawet 500 000 Mg°.

Wedtug obserwacji Fortum w EC Zabrze, stosowanie RDF doprowadzi do jedenastokrot-
nego spadku emisji pytow i siedmiokrotnego spadku emisji dwutlenku siarki, co jest szcze-
goélnie istotne w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym w Polsce, a takze w kwestii
ochrony srodowiska poprzez zmniejszenie emisiji.

9. Dla mocy 225 MW w paliwie, przy zatozeniu 7500 h pracy oraz wartosci opatowej RDF 12 GJ/Mg.
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WPLYW SEKTOROW
PALIWOWEGO | ENERGETYCZNEGO
NA GOSPODARKE

Branza paliwowo-energetyczna w Polsce stoi w obliczu waznych decyzji zwigzanych
z transformacjg polskiego miksu nosnikéw energii w horyzoncie 2040 i 2050 roku. Po-
trzeba transformacji wynika gtéwnie z uwarunkowan polityki energetyczno-klimatyczne;

Unii Europejskiej, dgzacej do minimalizacji (docelowo redukcji) emisji ze spalania paliw
kopalnych.

Z przedstawionych w raporcie prognoz wynika, ze znaczenie paliw kopalnych w Pol-
sce (w tym w elektroenergetyce) ulegnie zmianie, z przesunieciem punktu ciezkosci
z paliw weglowych w kierunku gazu ziemnego jako paliwa przejsciowego o nizszej emi-
syjnosci.

Obok gazu, uzupetnieniem polskiego miksu energetycznego moze by¢ w pewnym stop-
niu paliwo RDF. W przypadku ropy naftowej - o znikomym zuzyciu w elektroenergetyce,
lecz o kluczowym znaczeniu dla przemystu - mozna spodziewac sie spadku zapotrze-
bowania w zwigzku z ostrzejsza polityka klimatyczng, rozwojem elektromobilnosci i po-
prawg recyklingu plastikow.

Powyzsze uwarunkowania rodzg pytanie o wptyw tendencji rozwojowych obserwowa-
nych dla sektora paliw i energii na sektor przemystowy, a tym samym na polskg go-
spodarke. W tym kontekscie, w ramach niniejszego rozdziatu przedstawiono zagadnie-
nia zwigzane z miejscem produkgji energii elektrycznej w gospodarce oraz propozycje,
w jaki sposob branza powinna sie rozwija¢, aby wspierac rozwdj gospodarczy Polski.

KLUCZOWE WNIOSKI:

Inwestycje w polska energetyke, szczegélnie naktady publiczne, powinny w jak
najwiekszym stopniu wréci¢ do polskich przedsiebiorstw. W przypadku koniecz-
nosci importu technologii, zalecane jest dokonanie jej transferu, na tyle, naile jest to
mozliwe.

Niezbedne inwestycje w obszarze energetyki (zwigzane ze zmiang struktu-
ry paliwowej), do 2040 r., beda kosztowac ok. 400 mld z}, zgodnie z PEP2040.
Wzrost PKB wynikajgcy z nich wyniesie od 75 do 80 proc. kwoty. Jednakze, odpowied-
ni dobor technologii zaproponowany przez autoréw niniejszego opracowania, pro-
mujgcy rodzime przedsiebiorstwa, bedzie kosztowat ok. 250 mld PLN, a przetozy sie
na zwiekszenie PKB do 2040 r. 0 195-205 mld PLN, co oznacza, ze 77-82 proc. war-
tosci inwestycji pozostanie w kraju.
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Produkcja energii elektrycznej w roku 2040 wyniesie ok. 220 TWh.

Struktura nowego miksu elektroenergetycznego musi zapewni¢ stabilne do-
stawy energii o odpowiednich parametrach jakosciowych' do obszaru przemystu.
Inwestycje w energetyce powinny odbywac sie z korzyscig dla polskich firm, a tam,
gdzie konieczna jest wspotpraca z zagranicznymi przedsiebiorstwami, pozadany jest
przynajmniej czesciowy transfer technologii.

Gros nowych inwestycji w obszarze energetyki powinno znajdowac¢ sie w ob-
szarze morskiej energetyki wiatrowej oraz blokéw gazowych, ktére ponadto po-
zwalajg zatrzymac jak najwiekszy odsetek inwestycji w rodzimych firmach.

Budowanie pozycji konkurencyjnej w przetworstwie przemystowym, w dtugim okre-
sie, bedzie miato delikatnie pozytywny wptyw na produkcje energii elektrycznej, acz-
kolwiek nalezy sie wystrzega¢ gwattownego wzrostu produkcji energii.

Sztuczne zwiekszanie produkcji energii, bez zapotrzebowania ze strony gospodarki,
jest dla tejze niekorzystne.

W niniejszym raporcie, szczegdlnie wazne jest wykazanie relacji miedzy produkcjg i za-
potrzebowaniem na energie elektryczng oraz kondycjg sektora przemystowego (war-
tos¢ dodana przetworstwa) lub wzrostem gospodarczym. Przeglad literatury, znajduja-
cy sie w aneksie metodycznym wskazuje, ze relacja taka wystepuje. Jej sita i kierunek za-
lezg od stopnia rozwoju danego panstwa, jego zasobno$ci w surowce (czy jest importe-
rem, czy eksporterem) i okresu objetego analiza.

Ponadto, literatura wskazuje, ze dziewie¢ krajow, w tym Polska, wykazuje za-
lezno$¢ miedzy konsumpcjg energii z OZE a wzrostem PKB, a takze, ze konsump-
Cja wptywa na wzrost PKB zaréwno krétko jak i dtugoterminowo, ale odwrotng relacje
w krajach rozwinietych mozna zaobserwowac jedynie krétkoterminowo.

10. W przypadku energii elektrycznej, kluczowymi parametrami jakosciowymi jest czestotliwos¢ oraz napiecie.

55



INSTYTUT

JAGIELLONSKI PALIWA | MOTORY WZROSTU GOSPODARCZEGO.

WPLYW CEN SUROWCOW | PRODUKCJI ENERGII NA POLSKE

KROTKA CHARAKTERYSTYKA
POLSKIE) GOSPODARKI

Polska cieszy sie silnym wzrostem gospodarczym, utrzymujgcym sie nawet mimo ne-
gatywnych tendencji na rynkach swiatowych, co pokazuje Rys. 27. W catym okresie ob-
jetym analizg osiggnelismy wyzsze tempo wzrostu niz kraje UE oraz OECD, utrzymu-
jac sie powyzej Sredniej nawet w trudnych okresach kryzyséw gospodarczych. Bardzo
istotne jest to, ze w ciggu ostatnich 20 lat ani razu nie doswiadczylismy spadku gospo-
darczego. Ogdlna ocena potencjatu polskiej gospodarki oraz jej mozliwosci konkuren-
cyjnych kaze przypuszcza¢, ze w najblizszych latach wzrost PKB powyzej Sredniej be-
dzie sie utrzymywat. Szczegdlnie wartosciowe dla Polski mogg by¢ sektory komunikacji
i technologii komputerowych oraz high-tech. W obu, zgodnie z opracowaniem Lachowi-
cza (2019) Polska posiada przewage konkurencyjng, ale sie w nich nie specjalizuje, za-
miast tego koncentrujac sie na sektorach paliwowym, handlu i ustugach wspierajacych.
Ewentualne skupienie sie na sektorach high-tech, przetworstwie przemystowym oraz cy-
frowym, wywota presje na sektor produkgji energii, ktéra powinna w analizowanej per-
spektywie takze wzrosngc.

RYS. 27.  WZROST PKB POLSKI A OECD | EU, %, RDR
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Polski sektor przemystowy rozwija sie dynamicznie, a warto$¢ dodana kluczowego sek-
tora przetwdrstwa ciggle rosnie, co pokazuje Rys. 28. Oznacza to, ze polska gospodar-
ka jest coraz bardziej konkurencyjna i przesuwa sie w gére tancuchéw wartosci, a jed-
noczesnie efekt ten nie wynika ze zmian wartosci pienigdza, czy chwilowo zwiekszone-
g0 popytu na polskie towary. Nalezy zatem sadzi¢, ze polski przemyst bedzie wykazywat
rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczng. Jak wskazuje Rys. 29 stabilnie rosnie
takze popyt krajowy, miedzy innymi z uwagi na rozbudowang polityke transferéw spo-
tecznych, ktéra przetozyta sie na wzrost konsumpcji. Oznacza to zwiekszone zapotrze-
bowanie na towary i ustugi ze strony rynku rodzimego.

Silny rynek wewnetrzny zabezpiecza stabilno$¢ gospodarki, gdyz stanowi parasol
ochronny przed wahaniami popytu zagranicznego wynikajgcego np. ze zmian kursu
walutowego. Popyt wewnetrzny jest réwnie istotny jak eksport w budowie silnej pozy-
¢ji konkurencyjnej. Wskazat to Krugman, krytykujac oryginalne podejscie Portera, ktére
opierato sie wyfgcznie na eksporcie netto i traktowato panstwo jako duze przedsiebior-
stwo, podajac za przykfad USA z silnym rynkiem wewnetrznym i wysokim dobrobytem
oraz Meksyk, skoncentrowany na eksporcie, ktéry jednak nie przektadat sie na dobrobyt
obywateli. Dyskusja ta zapoczgtkowata drugg fale badan nad konkurencyjnoscia, gdzie
poza globalng sitg gospodarczg, liczy sie tez dobrostan obywateli.

RYS.28. WARTOSC DODANA PRZETWORSTWA PRZEMYStOWEGO,
CENY STALE, MLD PLN, ODSEZONOWANE
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RYS. 29.  POPYT KRAJOWY, CENY STALE, MLD PLN,

ODSEZONOWANE
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MODEL PRODUKC]JI ENERGII ELEKTRYCZNE) W POLSCE

Budowany na potrzeby opracowania raport kfadzie szczegdlny nacisk na sektor prze-
mystowy, takze z uwagi na wymienione w poprzednim podrozdziale mozliwe zrodfa
przewagi konkurencyjnej Polski. Ponadto, to przemyst generuje najwiekszy impuls
popytowy na energie. Konsumpcja gospodarstw domowych jest stosunkowo stabil-
na, co pokazuje Rys. 30 oraz przeglad literatury (aneks). Model, chociaz diugookresowy,
nie uwzglednia postepu technologicznego, z uwagi na niemoznos¢ precyzyjnego odda-
nia jego wptywu na gospodarke. Do technologii mogacych mie¢ znaczny wptyw na rynek
energetyki nalezy zaliczy¢ wodor oraz fuzje jadrowa.
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RYS. 30. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH

NA TERENIE UNII EUROPEJSKIE]J, EKWIWALENT TON ROPY NAFTOWE]

W TYSIACACH. POLSKA: OS LEWA, EU: OS PRAWA.
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Zbudowany model bada relacje miedzy produkcjg energii, wartoscig dodang prze-
tworstwa przemystowego oraz popytem krajowym. Przyjmuje sie, ze konsumpcja ener-
gii przez gospodarstwa domowe jest relatywnie stata (por. Rys. 30) zatem najistotniej-
sza dla zmian zapotrzebowania (ktérg musi pokry¢ produkcja) jest aktywnos¢ sektoréow
przemystu i ustug, z czego istotniejszy jest sektor przemystowy. Kluczowym szeregiem
jest tu sektor przetworstwa przemystowego, ktéry obejmuje wiekszos¢ aktywnosci prze-
mystowe] poza wydobyciem surowcow. Szczegdty dotyczace budowy modelu oraz prze-
glad literatury tematycznej znajdujg sie w zatgczniku metodycznym.

Wykonane modelowanie wskazuje, ze produkcja energii elektrycznej jest powigza-
na dtugookresowa, stabilng relacjg, ze zmiennymi wptywajgcymi na wzrost go-
spodarczy, tj. popytem zagregowanym i produkcjg przemystowg. Szczegolnie istotne
jest powigzanie z przemystem, gdyz, tradycyjnie, jest to obszar, w ktérym wystepuje
duzy potencjat innowacyjny, powodujgcy postep technologiczny, ktory z kolei w mysl
niemal wszystkich modeli wzrostu jest podstawowym motorem wzrostu gospodarcze-
g0. Potwierdzona zostata hipoteza, ze produkcja energii elektrycznej bedzie dynamicz-
nie rosng¢, z uwagi na rosngce zapotrzebowanie (Rys. 31). Dla kluczowych lat, wartosci
prezentuja sie nastepujgco: 2025: 164 TWh, 2030: 185 TWh, 2035: 205 TWh oraz 2040:
220 TWh.
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Wyniki dokonanych na podstawie modelu analiz reakcji na impuls (nieprzewidziana
zmiana w obszarze danej zmiennej, np. produkgji energii) wskazuja na nastepujgce za-
leznosci:

1. Poprawa konkurencyjnosci polskiego przemystu nie wptynie natychmiastowo
na zwiekszenie produkcji energii. Jest to wyjasniane faktem, iz inwestycje w tym
obszarze sg czaso- i kapitatochtonne.

2. Poprawa konkurencyjnosci polskiego przemystu przetozy sie na zwiekszenie
dochodu rodzimych firm oraz pracownikéw. Wptynie to pozytywnie na popyt,
a czesciowo wroci do przetworstwa w formie innowacji oraz inwestycji. Ponadto, Pol-
ska winna coraz bardziej koncentrowac sie na konkurowaniu jakoscig oferowanych
towaréw, gdyz konkurowanie ceng jest domeng gospodarek stabiej rozwinietych,
a Cco wiecej, jest nie do utrzymania w dtugim okresie.
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3. Zwiekszenie popytu samoistnie sie napedza, zgodnie z teorig mnoznika konsump-
cyjnego Keynesa. Drugim obszarem, na ktéry wplywa popyt, jest wartos¢ dodana
polskiego przemystu. Wptyw na produkcje energii jest niewielki i nieznacznie rosnie.

4. Nagte zwiekszenie produkgji energii krotkoterminowo wptynie na popyt zagregowa-
ny, co mozna ttumaczy¢ zwiekszeniem dochoddéw sektora produkdji energii, ktore
rozlewajg sie po spoteczenstwie zgodnie z zasadg mnoznika. Diugookresowo, szok
w obszarze produkcji energii jest jednak dla przetwérstwa przemystowego
trwale niekorzystny, gdyz gospodarka nie posiada zdolnosci do nagtego wyko-
rzystania zwiekszonej produkcji.

ZNACZENIE SEKTORA ENERGETYCZNEGO
W GOSPODARCE. ROLA CEN PALIW

Jak wynika z wykonanego modelowania, zapotrzebowanie i produkcja energii elek-
trycznej bedg systematycznie rosng€. Wzrost ten moze by¢ duzo szybszy, jezeli Pol-
ska stanie sie miejscem inwestycji w obszarach high-tech i przetwodrstwa przemystowe-
g0, co zwiekszy produkcje w tych sektorach na terenie kraju. Dostosowanie energety-
ki do zmieniajgcych sie warunkéw wymaga sporych inwestycji, ktére muszg by¢ jednak
przeprowadzane rozmyslnie, tak by zapewnic¢ Polsce:

1. Stabilno$¢ dostaw na potrzeby przemystu.

Szczegolnie tyczy sie to obszaru zaawansowanej technologii, ktérego produkty trady-
cyjnie sg bardzo delikatne. Utrudnia to stosowanie OZE, z uwagi na okresy ciszy wiatro-
wej, chyba ze rozwinieta zostanie technologia magazynowania nadwyzek, ktére beda
mogty by¢ uruchamiane bez opdznien i przerw w dostawach. W obszarze tym wida¢
duze pole dla innowacji wodorowych, ktére zgodnie z PEP2040 i KPEIK majg stano-
wic jedno z kot zamachowych polskiej technologii. Ewentualne rozwiniecie wykorzysta-
nia wodoru w wytwarzaniu energii do poziomu, w ktérym mozliwy bytby eksport techno-
logii stanowitby wielki sukces polskiej gospodarki i byt motorem wzrostu na dtugie lata.

2. Korzysci dla polskich przedsiebiorstw.

Inwestycje w energetyke, szczegdlnie w warunkach rekonwalescencji gospodarczej po
pandemii koronawirusa powinny, w jak najwiekszym stopniu wroéci¢ do kraju. Szczegdl-
nie tyczy sie to kapitatu pochodzgcego ze Srodkéw publicznych. Warunek ten spetnia-
ja, poza blokami weglowymi, elektrownie wiatrowe, zaréwno offshore jak i onshore, kté-
re - mimo ww. zastrzezen zwigzanych z wykorzystaniem ich w przemysle - mogg zo-
sta¢ z powodzeniem wykorzystane do pokrywania zapotrzebowania gospodarstw do-
mowych, w catosci lub w znacznej czesci. Technologia, w ktérej Polska ma najwieksze
doswiadczenie, tj. wegiel, jest, z uwagi na polityke klimatyczng UE, skazana na niebyt
w dfuzszym horyzoncie czasowym.
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3. Transfer technologii.

W sytuadji, w ktérej niemozliwe jest przeprowadzenie inwestycji wytgcznie przez firmy
polskie, wazne jest zapewnienie przynajmniej czesciowego transferu technologii
od zagranicznego partnera tak, by w dalszej perspektywie czasowej, inwestycje mogty
realizowac i obstugiwac rodzime przedsiebiorstwa. Opracowanie zaktada wystepowa-
nie takiego transferu.

Trajektoria planowanych inwestycji w energetyke, wynikajgca ze zmiany miksu zapre-
zentowana zostata w PEP2040. Podgzanie za zatozeniami rzgdowego opracowania wig-
ze sie z wydatkami na poziomie mniej wiecej 400 mld PLN w ciggu najblizszych 20 Iat.

TAB. 6. STRUKTURA CENOWA INWESTYCJI W RAMACH NOWEGO
MIKSU, PEP2040, MLN Zt

[min PLN] 2020 2025 2030 2035 2040
Konwencjonalne 49988 22734 4 459 62255 37217
weglowe 39 655 9619 0 1234 1918
gazowe 7 349 10797 2 541 7749 5581
jadrowe 0 0 0 50310 25155
inne 2984 2318 1918 2963 4562 14 745
OZE 37763 27602 48 126 40 424 61168
wodne 473 1363 516 516 516 3384
wiatrowe 25654 7921 32108 23667 43108
fotowoltaiczne 8617 9271 7134 12122 12203 49 347
biomasa 1750 5667 4769 400 1195 13782
biogaz 1264 3380 3599 3720 4145 16 108

Konwencjonalne + OZE 87750 50336 52585 102680 98384 391730

Zrédio:  opracowanie whasne na podstawie PEP2040
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Inwestycje zaproponowane przez PEP2040 beda miaty znaczne przetozenie na
polskie PKB, gdyz ich czes¢ trafi do rodzimych firm. Z uwagi na transfer technologii,
ktdrego zapewnienie jest niezwykle istotne, odsetek ten powinien rosngé¢ w miare upty-
wu czasu. Wptyw na gospodarke obliczy¢ mozna zgodnie z zasadg mnoznikow Keyne-
sowskich (metodyka w aneksie).

Zaktada sie mnoznik inwestycyjny w przedziale 1,5-1,6, zgodnie z literaturg i autorskimi
wyliczeniami. W przypadku miksu z PEP, w kraju pozostanie' od 75 do 80 proc. za-
inwestowanych Srodkéw.

TAB. 7. GORNE | DOLNE OSZACOWANIE WPLYWU NA PKB
DLA INWESTYCJI W RAMACH PEP2040, MLN Zt

2020 2025 2030 2035 2040
65 500,27 40 980,40 39 255,93 64 189,63 69 858,92
69 866,95 43 712,42 41 872,99 68 468,93 74 516,18

Zrédio:  opracowanie wiasne na podstawie GUS

€ INSTYTUT JAGIELLONSKI (@) NOWEMEDIA24.PL

PROJEKT: PIOTR PERZYNA

Jak zostato wykazane w poprzednich rozdziatach, Polska jest i pozostanie biorcg cen,
tak ropy naftowej, jak i gazu oraz wegla kamiennego. Uniezaleznienie gospodarki
od dostaw surowcow broni nie tylko przed zawirowaniami cenowymi, ale i presja, jaka
mogg na nasz kraj wywierac ich dostawcy. Gaz ziemny i wegiel kamienny stosowane sg
przewaznie w energetyce i cieptownictwie.

Ropa naftowa z kolei ma szersze zastosowania. Rope i jej pochodne wykorzystuje sie
w transporcie, a takze w przemysle polimerowym. Rola jej, w przypadku gospodarek
europejskich, bedzie jednak male¢ z uwagi na rozwdj elektromobilnosci, co, potagczone
z obnizeniem emisyjnosci sektora energetycznego, bedzie wpasowywac sie w unijng
strategie klimatyczng. Drugim czynnikiem wptywajgcym na role ropy naftowej jest pla-
nowany weglowy podatek graniczny, tzw. carbon border tax, ktory natozy optate na pro-
dukcje dobr poza UE oraz ich transport na teren wspaélnoty, jezeli tagczna emisyjnosc ca-
tego procederu bedzie wyzsza, niz wyprodukowanie towardw na terenie Unii.

1. Wptlyw na PKB bedzie na poziomie 80 proc. wysokosci zainwestowane] kwoty. Realnie w gospodarce pozostanie mniej, owe 80 proc. nale-
2y dzieli¢ przez 1,5-1,6.
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Wreszcie, cata Unia, zgodnie z nowymi dyrektywami, ma 0siggna¢ wysokie poziomy re-
cyklingu plastikéw jedno- i wielorazowych (do 2030 r., 90 proc. tworzyw sztucznych
w Polsce ma by¢ poddawanych recyklingowi). Wptynie to negatywnie na zapotrzebowa-
nie na rope naftowg generowane przez przemyst. Przedstawione w raporcie trajektorie
cen surowcow wptyng na gospodarke nastepujgco:

Dla wegla kamiennego, jego wptyw na gospodarke bedzie coraz mniejszy, co
wynika z wylgczania kolejnych blokéw weglowych dziatajgcych w Polsce. |) zaktada
zmniejszenie mocy zainstalowanej blokéw weglowych o 60 proc. w ciggu najbliz-
szych 20 lat.

Wzrost ceny WKE w 2025 r. moze przetozy¢ sie na niewielkie wzrosty cen energii
elektrycznej, aczkolwiek z uwagi na drazliwos¢ polityczng tematu i wybory w 2023
i 2025 r., mato prawdopodobne jest, by doszty one do skutku. Ponadto, ewentualna
podwyzke cen WKE moze skompensowac rosngce wykorzystanie RDF, ktore przez
najblizszych kilka lat pozostanie paliwem bardzo tanim, wrecz darmowym.

Wozrost ceny gazu pozostanie bez wiekszego wplywu na ceny energii z uwagi na
to, ze jest on paliwem przejsciowym miedzy energetykg opartg o WKE i WB, a ener-
getyka niskoemisyjng. W 2040 r. gaz bedzie odpowiadat za okoto 14 proc. mocy za-
instalowane;.

Wptyw cen ropy naftowej na gospodarke bedzie w poczagtkowym okresie istot-
ny. Produkcja tworzyw sztucznych i gumy to obecnie okofo 8 proc. przetwdrstwa
przemystowego, o przychodach ze sprzedazy przekraczajgcych 85 mld PLN. Branza
zatrudnia ponad 190 tys. oséb. Polska odpowiada za ok. 6,8 proc. cato$ciowego zu-
zycia tworzyw sztucznych w Unii Europejskiej. Z catego przetwdrstwa, najwieksze za-
potrzebowanie na tworzywa sztuczne wykazuje sektor opakowan (35 proc.). Popyt
w Ciggu ostatnich o$miu lat wzrést bardzo dynamicznie, o 60 proc. do 1,2 mld ton
(Kozera-Szatkowska, 2019).

Wahania spekulacyjne na rynku ropy naftowej moga przetozy¢ sie na konku-
rencyjnos¢ polskiego przetwérstwa przemystowego i doprowadzi¢ do wzrostu
cen opakowan, a takze wptyna¢ na sektory budowlany (24 proc. zuzycia tworzyw
sztucznych) i motoryzacyjny (10 proc.).

Po wdrozeniu dyrektyw unijnych dotyczacych gospodarki o obiegu zamknietym
i osiggnieciu wymaganego odsetka recyklingu opakowan (90 proc.), mniej wiecej
w 2030 r. wptyw cen ropy naftowej na produkcje przemystowg znaczgco zmaleje.
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Ceny ropy bedg miaty istotny wptyw na sektor transportowy, przynajmniej do
momentu rozwoju elektromobilnosci. Aby samochody elektryczne mogty konku-
rowac ze spalinowymi konieczna jest rozbudowa infrastruktury szybkiego tadowania,
tak, by mniej wiecej pot baterii mogto zosta¢ natadowane w nie wiecej niz 15 minut.
Wymuszanie na kierowcach dfugich postojow celem dotadowania samochodu zna-
Cz3co ograniczy wykorzystywanie silnikow elektrycznych w transporcie. Pojemnos¢
baterii przestaje by¢ problematyczna, gdyz obecne baterie modelu S Tesli pozwala-
jg na przejechanie ok. 600 km, czyli tylu, ile zapewnia pojemny bak w samochodzie
spalinowym. W ciggu najblizszych kilku lat mozna spodziewac sie dalszego rozwoju
technologii, poszerzenia oferty o samochody terenowe i dalszy rozwdj prac nad sil-
nikami wodorowymi, ktére napedzajg juz niektére modele aut.

Przyjmujac, ze rozbudowa infrastruktury i poszerzanie oferty zajma mniej wiecej
10 lat, w okolicach 2030 r. polski sektor transportowy stanie sie duzo mniej za-
lezny od cen ropy. Szczegdlnie spalinowe samochody dostawcze mogg zostac za-
stgpione przez pojazdy elektryczne.

W gatezi osobowej, wiele zalezy od walki z tzw. wykluczeniem komunikacyjnym nie-
ktorych obszaréw, definiowanym jako brak stabilnych pofgczen publicznych. Powo-
duje ono, ze znaczna liczba gospodarstw domowych musi korzysta¢ z samochodu.
Jednoczesnie, Polacy niechetnie kupujg nowe auta, z uwagi na ich cene. Aby zache-
ci¢ rodakéw do przesiadki na samochody elektryczne, niezbedne moze okazac sie
wsparcie ich zakupu dotacjami, a uzyskanie na nich srodkéw unijnych powinno by¢
istotnym punktem negocjacji w sprawie niskiej emisyjnosci, miedzy Polskg a UE.

Majac na uwadze powyzsze, przyja¢ mozna, ze ceny paliw kopalnych bedg miec
wplyw na polska gospodarke do mniej wiecej 2030 r. Po tym okresie nastapi
znaczne uniezaleznienie sie od nich, z uwagi na:

wzrost odsetka opakowan z tworzyw sztucznych poddawanych recyklingowi;

rozwoj elektromobilnosci wraz z infrastrukturg;

oparcie energetyki w wiekszym stopniu na odnawialnych zrédfach energii.
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ANEKS METODYCZNY

UPROSZCZONY MODEL GOSPODARKI

Ekonomisci analizowali wptyw sektora energii na gospodarke juz w latach 70., z uwa-
gi na potezny kryzys na rynkach ropy naftowej, ktory na tyle mocno zachwiat syste-
mem z Bretton Woods, ze doprowadzit do jego upadku, wraz z catg koncepcja gwa-
rantowania walut ztotem. Zainteresowanie badaczy utrzymato sie w latach 80. i na po-
czatku 90. Okres ten obfitowat w turbulencje na rynku ropy zwigzane z konfliktem irac-
ko-iranskim i wojng w Zatoce Perskiej. Z tych najstarszych badan warto wymieni¢ Kra-
fta i Krafta (1974), ktérzy pokazali, ze w przypadku gospodarki Amerykanskiej, w okresie
1949-1974 r. wystepuje przyczynowos¢ w kierunku: produkt narodowy brutto —> kon-
sumpcja energii,. Istniejg aczkolwiek dowody, ze sita relacji byta zalezna od doboru dtu-
g05ci szeregu czasowego poddawanego analizie.

Dla niniejszego raportu kluczowe sg nowe opracowania, gdyz dopiero w latach 80. eko-
nomisci uzyskali warsztat pozwalajgcy na badanie dtugookresowych wiasnosci szere-
gow czasowych. Do wnioskow wycigganych z analiz na poziomie pojedynczych gospo-
darek nalezg m.in.:

1. Potwierdzenie diugoterminowego wptywu wszystkich rodzajow konsumpcji ener-
gii na wzrost gospodarczy oraz poziom cen oraz ustalenie, ze konsumpcja gospo-
darstw domowych nie zalezy od poziomu produkcji i cen (Hondroyiannis, Lolos i Pa-
papetrou, 2002, badanie dla Gregji). W opracowaniu dokonano istotnego rozdzie-
lenia miedzy catkowitg konsumpcjg energii, konsumpcja przemystowg, a konsump-
Cjg na uzytek gospodarstw domowych. Rozréznienie jest istotne, gdyz, historycznie,
konsumpcja gospodarstw domowych pozostaje mniej wiecej na statym poziomie
(Rys. 30). Z jednej strony zmniejsza sie zapotrzebowanie poszczegolnych urzgdzen
takich jak lodowki czy samochody, na energie, ale z drugiej zwieksza sie tgczna licz-
ba urzgdzen.

2. Potwierdzenie istnienia dwustronnej relacji przyczynowosci pomiedzy konsumpcja
energii i wzrostem gospodarczym, przy czym zalezno$¢ wzrost —> konsumpcja jest
diugoterminowa, a zaleznos$¢ konsumpcja —> wzrost - krétkoterminowa (Shyamal i
Bhattacharya, 2004, badanie dla Indii).
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3. Wystepowanie jednostronnej przyczynowosci w kierunku emisje CO, —> konsumpcja energii i jednocze-
$nie brak przyczynowosci w relacjach ze zmiennymi makroekonomicznymi: produkcja, pracg i inwestycja-
mi (Soytas i Sari 2007, badanie dla Turgji).

4. Istnienie obustronnej, diugookresowej zaleznosci miedzy konsumpcjg energii, a wzrostem gospodarczym
oraz konsumpcja, a rozwojem sektora finansowego (Tang i Tan, 2012, Malezja);

5. Wystepowanie dtugofalowej obustronnej relacji miedzy PKB, a kazdym wiekszym zrédiem energii, tj. kla-
sycznymi elektrocieptowniami, wodg, atomem oraz zrédtami odnawialnymi (OZE, fotowoltalika), co poka-
zat dla Wioch Magazzino (2012);

6. Istnienie relacji przyczynowosci w rozumieniu Grangera - miedzy produkcjg ropy naftowej, a PKB oraz
miedzy wydobyciem wegla, a PKB oraz braku wystarczajgcych dowoddw na istnienie odwrotnej zaleznosdi,
a takze relacji miedzy PKB, a wydobyciem gazu (Reynolds i Kotodziej, 2008, dla krajow bytego ZSRR).

Podane przyktady oraz wiele innych pozycji w literaturze wskazujg na dwie przypadtosci modelowania wpty-
wu konsumpdji energii na wzrost gospodarczy i vice versa: duzg wrazliwos$¢ na dtugosc szeregu czasowego
uzytego do analizy oraz na warunki geograficzne (inne wyniki w innych krajach). W zwigzku z powyzszym, dla
wyciggniecia ogdlnych wnioskéw na temat wplywu energetyki na gospodarke, warto siegng¢ po opracowania
oparte o dane panelowe, tj. szeregi czasowe z kilku lokalizacji. Z opracowan tych mozna wnioskowa¢ m.in. w
oparciu o:

1. Mahadevana i Asafu-Adjaye (2007), ktdrzy analizujgc probe kilkunastu krajow metodami kointegracji pane-

lowej ustalili, ze:

a) kraje rozwijajgce sie i eksportujgce energie cieszg sie zwykle szeregiem subsydidw do cen energii, co
skutkuje brakiem relacji miedzy konsumpcjg energii, a wzrostem;

b) kraje rozwiniete i eksportujgce energie zwykle nie wptywajg sztucznie na ceny energii, w zwigzku z czym
jej wykorzystanie jest bardziej efektywne, co przekfada sie na obustronng relacje przyczynowosci;

c) w krajach importujgcych energie, konsumpcja wptywa na wzrost zarowno krétko- jak i dtugoterminowo,
ale odwrotng relacje w krajach rozwinietych mozna zaobserwowac jedynie krétkoterminowo.

2. Hossaina (2011), ktory badajgc probe dziewieciu krajow rozwijajgcych sie w okresie 1971-2007, stwierdzit,
ze:
a) miedzy konsumpcjg energii, a wzrostem gospodarczym nie ma dtugoterminowej zalezno$ci, natomiast
wystepuje ona w krotkim okresie, w kierunku wzrost —> konsumpcja;
b) nie ma krotkoterminowych zaleznosci miedzy konsumpcjg energii, a emisjami CO,,.
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3. Marinasa i innych (2018), ktérzy w badaniu panelowym dla krajéw Europy Srodko-
wo Wschodniej wskazujg, ze siedem krajéw, w tym Polska, wykazuje dtugotermino-
wa zaleznos$¢ miedzy konsumpcjg energii ze zrédet odnawialnych a wzrostem PKB.

Konczac przeglad literatury, warto wspomniec o zbiorczym opracowaniu Omriego
(2014), ktéry zbadat 48 opracowan i wskazat, ze 29 proc. z nich popiera hipoteze wpty-
wu konsumpcji energii na PKB, a kolejne 27 proc. dowodzi, ze zachodzi sprzezenie
zwrotne. Brak relacji miedzy zmiennymi pokazuje 21 proc. artykutdw.

Majgc powyzsze na uwadze, mozna przyjac, ze zaleznos¢ miedzy wzrostem gospodar-
czym, a konsumpcjg energii istnieje, chociaz jej kierunek moze by¢ przedmiotem dys-
kusji. W opracowaniu przyjeto, ze produkcja energii - z grubsza - stuzy pokryciu zapo-
trzebowania. Model ponadto nie uwzglednia progresu technologicznego, z uwagi na
brak mozliwosci wiarygodnego prognozowania jego wptywu na gospodarke, co zazna-
czono we wstepie do rozdziatu. W opracowaniu, tam, gdzie zasadne, zastosowano nie-
wielkie korekty eksperckie, ktorych celem byto odwzorowanie realidw rynku, ktérych
nie uwzgledniajg szeregi czasowe.

Budowe modelu rozpoczeto od pozyskania wtasciwych danych z Gtéwnego Urzedu
Statystycznego. Dane dotyczace kursu walutowego euro - ztotéwka pozyskano z Euro-
pejskiego Banku Centralnego. Szeregi dla produkcji i zapotrzebowania na energie elek-
tryczng za PSE. Poniewaz dane PSE maja czestotliwos$¢ roczng, niezbedne byto dokona-
nie rozszacowania na podstawie dziesiecioletniego szeregu zapotrzebowania na moc
danego réwniez przez PSE. Dane te majg czestotliwos$¢ godzinowg, zatem mozliwe byto
uzyskanie w miare stabilnych parametréw kwartalnych. Dane dla gospodarki polskiej,
podane w cenach biezgcych skorygowano do poziomu cen statych wykorzystujgc GU-
Sowskie oszacowania inflacji. Wprowadzenie poprawki na wzrost cen jest niezbedne,
by méc zmierzy¢ rzeczywiste zmiany danej zmiennej, chyba, ze model zawiera osob-
ny blok inflacyjny. Z bloku cenowego jednakze zrezygnowano z uwagi na koniecznos¢
wprowadzenia uproszczen. Lege artis, sprzezenie inflacyjne powinno zosta¢ uwzgled-
nione, podobnie jak szereg innych blokéw, jednakze modelowanie catosci gospodarki
jest zadaniem znacznie wykraczajgcym poza ramy niniejszego opracowania.

Powstaty zbidr danych zawiera obserwacje kwartalne, poczawszy od | kwartatu 2002 r.
do Il kwartatu 2019 r. Przed rozpoczeciem modelowania, dane zostaty odsezonowane
przy zastosowaniu procedury TRAMO-SEATS oraz zlogarytmizowane, co pozwala uwol-
nic¢ sie od jednostek oraz przeprowadza¢ doktadniejszg analize z perspektywy ekono-
mii.
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Przed zbudowaniem modelu sprawdzono, czy zatozenie dotyczgce produkowania
zgodnie z zapotrzebowaniem - cho¢ uzasadnione literaturg - jest spetnione. W wy-
korzystywanym zbiorze danych PSE, zapotrzebowanie objasnia produkcje z R2 na po-
ziomie 0,94, a indeks zmiennosci czasowe] Chouakrii i Nagabhushana (2007) wskazu-
je na znaczng zbieznos¢ szeregdw. Mozna zatem przyjac, ze zatozenie jest prawdziwe.
W przetozeniu na realia gospodarcze oznacza to, ze kolejne jednostki produkujgce
energie budowane sg zgodnie z dtugofalowymi prognozami wzrostu zapotrzebowa-
nia. Czas realizacji inwestydji jest znaczacy, dlatego inwestycje nalezy rozpoczac¢ z od-
powiednim wyprzedzeniem. Krétkoterminowo, réznice w zapotrzebowaniu mozna wy-
korzysta¢ importujgc lub eksportujgc energie, a takze wykorzystujgc elektrownie szczy-
towo-pompowe. W przysztosci moze by¢ mozliwe jej magazynowanie przy uzyciu wo-
doru. W przypadku innych no$nikéw energii, np. ropy naftowej niezbednej do produk-
cji paliw samochodowych, sg one importowane zgodnie z prognozowanym zapotrze-
bowaniem.

Pozostate zatozenia koncepcyjne sg nastepujace:

Produkcja przemystowa, mierzona wartoscig dodang sektora przetwdrstwa przemysto-
wego, zalezy od popytu krajowego oraz zagranicznego. Szereg na popyt krajowy jest
znany, natomiast przyjmuje sie, iz popyt zagraniczny na polskg produkcje zalezy od jej
ceny, zatem jest powigzany z kursem walutowym. Jako kurs bazowy wybrano EUR-PLN,
z uwagi na powigzania polskiego handlu zagranicznego, przede wszystkim, ze strefg
Euro, na co wskazuje chociazby baza WIOT albo dane TradingEconomics. Pominieto
jednoczes$nie aspekt konkurencyjnosci jakosciowej, raz - z uwagi na trudnosci w obiek-
tywnym oszacowaniu ,jakosci produktu”, dwa - ze wzgledu na status podwykonawcy
polskich firm w Swiatowych fancuchach wartosci. Liczne opracowania analizujgce kon-
kurencyjnos¢ gospodarki polskiej, np. cykliczne opracowanie Weresy i innych; Berent
i inni (2016); Geodecki i inni (2013) wskazujg, ze jest ona na etapie albo cenowym, albo
przejsciowym miedzy konkurencyjnoscig cenowg, a jakosciowg (dobra jakos$¢ za niewy-
gdrowana cene).

Zmienna EUR-PLN jest egzogeniczna z uwagi na trudnosci obiektywne przy prébach
modelowania gospodarki strefy Euro, a takze polityki monetarnej ECB oraz NBP. W
analizie uwzgledniono takze, egzogenicznie, poziom zarobkdéw w gospodarce narodo-
wej bedgacy miarg produktywnosci pracownikéw. Zmienna jest dana egzogenicznie, w
przeciwnym przypadku bowiem, niezbedne bytoby modelowanie catego bloku ptaco-
wo-cenowego, a takze czynnikdéw demograficznych, ktére nalezatoby rozbic na przyrost
naturalny oraz migracje. Krotko- i Srednioterminowo istotniejszy jest ten drugi, zwtasz-
Cza, ze jakiekolwiek zmiany polityk panstwa majgce na celu zwiekszenie demografii sg
procesem dtugotrwatym. Migracje szacuje sie zwykle wykorzystujgc modele grawitacyj-
ne, gdzie saldo migracji zalezy od odlegtosci miedzy krajami oraz réznicy w poziomie



INSTYTUT,
JAGIELLONSKI PALIWA | MOTORY WZROSTU GOSPODARCZEGO.

WPLYW CEN SUROWCOW | PRODUKCJI ENERGII NA POLSKE

zarobkéw. Istniejg dowody na istnienie powigzania miedzy produkcjg przemystowa, a
poziomem zarobkéw, np. Chakrabati (2003) wskazuje na istnienie dtugofalowej relacji
miedzy konkurencyjnoscig importowg a $rednig ptacg w sektorze przemystowym. Udo-
wodnienie takowej relacji stanowi jednak temat na osobne opracowanie, szczegolnie
z uwagi na szereg wymienionych wyzej czynnikdw, wptywajacych na przecietne wyna-
grodzenie.

Produkcja energii zalezy w znacznej mierze od zapotrzebowania, ktére generowane
jest, przede wszystkim,, przez sektor przemystowy, a konkretnie przetwdrstwo przemy-
stowe. Zuzycie energii przez gospodarstwa domowe pozostaje na mniej wiecej statym
poziomie, a rosngca efektywnos$¢ energetyczna urzgdzen moze powodowad minimal-
ny spadek, jednak oszczednosci te sg kompensowane wzrostem liczby urzadzen, na co
wskazuje rysunek ... Przetwoérstwo przemystowe jest sektorem dobrze odwzorowuja-
cym kondycje gospodarki, a jednoczesnie energochtonnym. Ewentualna trwata popra-
wa konkurencyjnosci Polski, przektadajgca sie na zwiekszenie produkgji i wartosci do-
danej sektora przetworstwa, czy tez ulokowanie w kraju nowych zaktadow produkcyj-
nych, w wyniku bezposrednich inwestycji zagranicznych, niewatpliwie wymusi (o ile nie
bedzie to warunek) budowe nowych elektrowni.

Budowanie modelu rozpoczeto od testowania stacjonarnosci testem ADF, uzupetnia-
nym testem KPSS. Pierwszy z testow jest testem podstawowym, podczas gdy KPSS sta-
nowi dodatkowe potwierdzenie uzyskiwanych wynikow, ktérg to role zresztg nadali mu
sami autorzy (1992). Testy ADF/KPSS dla wszystkich analizowanych zmiennych wska-
zaly, ze wystepuje w nich pierwiastek jednostkowy. W zwigzku z powyzszym, kolejnym
krokiem jest przetestowanie, czy miedzy zmiennymi wystepujg zaleznosci kointegracji,
co wykonane jest, zgodnie z konsensusem branzowym, przy uzyciu procedury Johan-
sena (1988, 1991). Testy wykonane przy uzyciu pakietu urca dla jezyka R oraz progra-
mow Eviews i Gretl wskazujg na obecnos$¢ jednego wektora kointegrujgcego miedzy
zmiennymi poddawanymi analizie, tj. produkcji energii, popytowi krajowemu i wartosci
dodanej przetwdrstwa przemystowego.

Majgc powyzsze na uwadze ustalono, ze w zmiennych wystepuje relacja kointegracji,
a zatem, zgodnie z twierdzeniem Grangera o reprezentacji, dziata mechanizm korekty
btedem (ang. Error Correction Mechanism, ECM), ktdry jest szczegdlnie istotny w bada-
niu diugoterminowych zaleznosci miedzy zmiennymi. W przypadku istnienia mechani-
zmu ECM, szoki w obrebie systemu ulegajg wygaszeniu w odpowiednio diugim okresie
(por. Welfe, 2018). Zbudowany model VEQCM poza trzema zmiennymi wspotzalezny-
mi (warto$¢ dodana w przemysle, popyt krajowy, produkcja energii) wykorzystuje dwie
zmienne egzogeniczne (kurs EUR-PLN oraz $Srednie wynagrodzenie) i charakteryzuje
sie odpowiedziami na impuls danymi na wykresach ... Dlugos¢ opdznien w modelu wy-
brano przy uzyciu kryterium Akaike, powszechnie uznawanego za najlepsze dla wszyst-
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kich dtugosci szeregdw (por. Liem, 2004).
Struktura modelu VEQCM przedstawia sie nastepujgco:

standardowy model VARY (mye = X3-1 sy anyt—s + &t
mozna przeksztatci¢ w model VEqQCM,

o ile wystepuje relacja kointegrujgca, poprzez odjecie

Ym)t-1
co daje

AYy =Y, + Zg;% IAY s + &

Réwnania za Welfe (2018).
ANALIZA MNOZNIKOWA

Wykorzystanie mnoznikéw w celu modelowania jest jednym z cenniejszych wktadow
keynsizmu do analityki ekonomicznej. Idea wychodzi z zatozenia, ze cata gospodarka
jest systemem naczyn powigzanych, tj. decyzje jednych podmiotéw oddziatujg na inne.
Chociaz modelowanie pojedynczych decyzji jest niemozliwe (przynajmniej nie narze-
dziami ekonomisty), to w skali makro mozliwe jest statystyczne zagregowanie tychze.

Na poziomie catej gospodarki mozna wyodrebni¢ poszczegdlne mnozniki, ktore wska-
zujg, o ile wzrosnie produkt krajowy, jezeli nastapi zwiekszenie wydatkow w pewnym
obszarze. Nalezy do nich, miedzy innymi mnoznik inwestycyjny dany wzorem 1). Wy-
prowadza sie go z krancowej sktonnosci do konsumpcji (MPC), ktéra definiuje o ile
wzrasta konsumpcja, gdy dochdd wzrosnie o jednostke. Konieczna jest tu poprawka na
stope opodatkowania oraz import, ktéry nie stymuluje gospodarki bezposrednio (pie-
nigdze uchodzg za granice).

1
1-(MPC—MPI)x(1—t)

Objasnienie skrétéw: MPI - krancowa sktonno$¢ do importu; t - stopa opodatkowania;
MPC - krancowa sktonnos$¢ do konsumpgji. Zgodnie z ww. metodyka, mnoznik zostat
obliczony przez taskiego i innych (2012) przy uzyciu wzoru 2) i wynosit 1,211 w 2009 r.
Uzycie podanej metodyki na aktualnych danych daje w przyblizeniu 1,55.
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1-m,

1-cp(1-mcp)

Objasnienie skrotow: cp - stosunek konsumpcji do PKB; mcp - import na potrzeby kon-
sumpgji prywatnej; mx — import na potrzeby eksportu. taski z zespotem oszacowali tak-
ze mnoznik wydatkow panstwowych (3) w latach 2006-2009 uzyskujgc wyniki miedzy 1,6
a 1,7 (taski et al. 2010), co zostato potwierdzone obliczeniowo przez Lawedziaka (2017),
ktérego analiza obejmuje lata 2008-2013.

1-ma , Ma - importochtonno$¢ krajowe] absorpgi.

1-cp(1-my)

W niniejszym opracowaniu stosowanie samego mnoznika wydatkow panstwowych jest
jednakze niemozliwe z uwagi na niemoznosc¢ ustalenia, jaki odsetek inwestycji bedg sta-
nowi¢ inwestycje panstwowe, a jaki prywatne. Wywiady z przedstawicielami PFR wska-
zujg, ze liczg oni na znaczny udziat sektora prywatnego.

Mnoznik inwestycyjny zostat dodatkowo obliczony przez autoréw niniejszego raportu
przy uzyciu 1). Wyznaczono krancowg sktonnos$¢ do konsumpgji, importu oraz $rednig
stope opodatkowania w spoteczenstwie. W 2017 r. konsumpcja przetozyta sie na 75,2
proc. PKB w roku 2018, co jest zgodne z trajektorig Lisa (2017). Kranicowy przyrost kon-
sumpdji, wyniost 56,3 proc. Stopa opodatkowania w 2018 r. wyniosta ok. 16,5 proc. Zto-
zenie przyrostu importu do przyrosty PKB daje oszacowanie krancowej sktonnosci do
importu, na poziomie 13,4 proc. Podstawienie ww. pod 1) pozwala oszacowa¢ mnoznik
inwestycyjny w wysokosci 1,56. Przyjmuje sie zatem, w oparciu o obliczenia oraz prze-
glad literatury, ze mnoznik inwestycyjny w Polsce znajduje sie w przedziale 1,5-1,6.

Wzietej do obliczen sktonnosci do importu nie mozna odnosi¢ bezposrednio do ener-
getyki. Tyczy sie ona catej gospodarki, podczas gdy w obszarze energetyki wystepu-
je duzo wieksza zaleznos¢ od importu technologii z zagranicy. Wspotczynnika w 1) nie
mozna jednak arbitralnie zmieni¢. Problem ten rozwigzano macierzg wspotczynnikow
importu dla danych rodzajow technologii. Horyzont analizy jest diugi, zatem zaktada sie
stopniowy transfer. Wydatki rozdziela sie na komponent zagraniczny, ktéry jest uznawa-
ny za stracony dla gospodarki oraz sktadnik krajowy, ktéry stymuluje gospodarke zgod-
nie z mnoznikiem inwestycyjnym. Uzyta w analizie macierz wspotczynnikéw importo-
wych przedstawiona jest w Tab. 8.
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TAB. 8. WSPOLCZYNNIKI IMPORTU
TECHNOLOGII ENERGETYCZNYCH

Rok 2020 2025 2030 2035 2040
WK 034 0,28 0,23 0,18 0,14
WB 0,34 0,28 0,23 0,18 0,14
Atom 0,9 08 0,75 0,73 0,7
CCGT 0,41 03 0,25 0,23 02
Onshore 0,52 0,45 0,38 0,34 03
Offshore 0,7 0,6 0,55 0,52 0,5
Biomasa 043 0,36 0,29 0,24 02
PV 0,64 0,58 0,52 0,49 0,45

Zrédio:  opracowanie wiasne

€@ INSTYTUT JAGIELLONSKI

(@) NOWEMEDIA24.PL
PROJEKT: PIOTR PERZYNA
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