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Lista skrétéw

Sektor rolnictwa, le$nictwa i innego uzytkowania gruntdw (ang. Agriculture, forestry and other
land use)

Bioenergia z wychwytywania i magazynowaniem dwutlenku wegla (ang. Bioenergy with
carbon capture and storage)

System handlu uprawnieniami do emisji dla sektora budownictwa i transportu (ang. Emissions
Trading System for buildings and road transport)

Centrum Analiz Klimatyczno-Energetycznych (ang. Centre for Climate and Energy Analyses)

Technologie wychwytywania i schtadowania dwutlenku wegla/ Technologie wychwytywania
i wykorzystania dwutlenku wegla (ang. Carbon capture and storage/ carbon capture and
utilization)

Ekwiwalent dwutlenku wegla

Bezposrednie wychwytywanie dwutlenku wegla z powietrza, a nastepnie sktadowanie
(ang. Direct air capture with carbon storage)

Czasowa redukcja poboru mocy przez odbiorcédw energii, tak aby wspierac stabilne
funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego (ang. Demand Side Response)

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842 z dnia 30 maja 2018 r.
W sprawie wiazacych rocznych redukcji emisji gazéw cieplarnianych przez paristwa
cztonkowskie od 2021 r. do 2030 r. (ang. Effort Sharing Regulation)

Europejski System Handlu Uprawnieniami do Emisji (ang. EU Emission Trading Scheme)

Uprawnienia do emisji (EUA, ang. European Union Allowances) wydawane prowadzacym
instalacji stacjonarnych stuzace do rozliczania emisji w unijnym systemie handlu uprawnieniami
do emisji (EU ETS). 1 EUA =1t ekw. CO;

Pakiet wnioskdéw legislacyjnych dotyczacych przegladu i aktualizacji prawodawstwa UE oraz
wprowadzenia nowej inicjatywy w celu zapewnienia zgodnosci polityk UE z nowymi celami
klimatycznymi z dnia 14 lipca 2021 r.

Gazy cieplarniane (ang. Greenhouse gases)
Vehicles powered by hydrogen

Pojazdy ciezarowe (ang. Heavy duty vehicles)
Silnik spalinowy (ang. Internal combustion engine)

Krajowy Odrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (ang. National Centre for Emissions
Management)

Lekkie pojazdy dostawcze (ang. Light duty vehicles)
Liniowy wskazZnik redukcji (ang. Linear reduction factor)

Uzytkowanie gruntéw, zmiana uzytkowania gruntdw i lednictwo (ang. Land use, land use
change and forestry)

Rezerwa Stabilnodci Rynkowej (ang. Market Stability Reserve)

Sektory nieobjete unijnym systemem handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS)
Odnawialne Zrédta energii

Fotowoltaika (ang. Photovoltaics)

Mate reaktory modutowe (ang. Small modular reactors)

Catkowity koszt posiadania (ang. Total cost of ownership)

Unia Europejska

Unia Europejska i Wielka Brytania
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Najwazniejsze wnioski dla Polski w perspektywie okresow
2030 - 2040 - 2050:

LX) ciaggu ostatnich kilku lat trwaty intensywne prace w UE w obszarze polityki
klimatyczno-energetycznej: wyznaczono cel osiggniecia neutralnosci klimatycznej na
2050 r., obecnie koriczy sie dyskusja o uzgodnieniu celéw na 2030 r. i wdrozeniu pakietu
decyzji w ramach Fit for 55 oraz nowego pakietu REPowerEU, a jednoczesnie rozpoczety

sie prace nad wyznaczeniem na poziomie UE kolejnych celéw redukcji emisji na 2040 r.

System EU ETS, jaki znamy dzisiaj, prawdopodobnie ulegnie zmianie ze wzgledu na to,
ze w perspektywie 2040 roku wyczerpie sie pula uprawnienn dostepnych na rynku
pierwotnym, a jedynym miejscem ich nabywania pozostanie rynek wtérny. Oznacza to,
ze rynkowy charakter EU ETS jest zagrozony ze wzgledu na ryzyko braku ptynnosci
i zaktécenn cenowych. Jedli EU ETS miatby pozostac instrumentem rynkowym i byé
gtéwnym filarem unijnej polityki klimatycznej, bedzie wymagat dalszej reformy, w tym
rozszerzenia na kolejne sektory gospodarki. Rozszerzenie EU ETS o nowe sektory moze
zmniejszy¢ ryzyko jego zatamania i zapewnid, ze system bedzie kluczowym Srodkiem
redukcji emisji w najbardziej efektywny sposdb. Oczywiscie przy petnej Swiadomosci

szeregu wyzwan zwigzanych z rozszerzaniem sektorowym EU ETS.

Wyniki analizy CAKE dotyczacej wariantdéw rozszerzenia systemu EU ETS, wskazuja
m.in. ze objecie handlem uprawieniami do emisji nowych sektorow wiaze sie ze
wzrostem krancowych kosztéw redukgji, gtéwnie ze wzgledu na drozsze opcje redukcji

emisji dostepne w sektorach nieobjetych obecnie systemem handlu emisjami (non-ETS).

W scenariuszu, w ktérym dwa systemy handlu emisjami EU ETS i BRT ETS (obejmujacy
budownictwo i transport) funkcjonuja oddzielnie (scenariusz zgodny z ksztattem pakietu Fit
for 55), kranicowe koszty redukcji w EU ETS rosna w czasie z ok. 180 EUR/tone CO, ekw.
w 2030 r. do 440 EUR/tone CO, ekw. w 2050 r. Natomiast, hipotetyczny scenariusz
wiaczenia do systemu handlu emisjami wszystkich sektoréw gospodarki w perspektywie
2050 r. jest optymalnym scenariuszem z punktu widzenia konsumpcji gospodarstw
domowych, co jednak réwnoczesnie wigze sie z najwiekszym wzrostem krancowych
kosztéw redukcji w EU ETS, ktdre siegajg nawet 1000 EUR/tone CO, ekw. w 2050 r. Jest to
réwniez scenariusz najmniej akceptowalny ze wzgledu na wtaczenie do systemu sektora

rolnictwa, a w konsekwencji wptyw na bezpieczeristwo zywnosciowe?.

! Nalezy mie¢ na uwadze, ze prognozowanie kraricowych kosztéw redukcji wymaga ciagtej aktualizacji i
uwzgledniania jej w dokumentach strategicznych, gdyz na ich ksztattowanie ma wptyw zmieniajaca sie
sytuacja gospodarcza np. kryzysy spowodowane wzrostem cen surowcéw energetycznych, czy pandemia
COVID-19.
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O ile dalsze rozszerzenie systemu EU ETS na pozostate sektory przynosi korzysci
w zakresie efektywnosci i wzrostu konsumpcji ha poziomie unijnym, o tyle powoduje
réwniez wzrost cen w nowo wiaczonych sektorach. Z jednej strony, sektory beda ptacié
za emisje w EU ETS, co wptywa na spadek eksportu w niektérych gospodarkach
(w tym w Polsce) i moze negatywnie wptynaé na wskazniki ubdstwa. Z drugiej strony,
przychody ze sprzedazy uprawnien trafia do budzetu i moga zostaé przeznaczone na
kompensacje strat dla gospodarstw domowych.

Co wazne, rozszerzenie systemu EU ETS o sektor transportu i budownictwa w krajach,
w ktérych moze wystapié¢ niedobdr uprawnien w nowym systemie BRT ETS (w tym
w Polsce) jest bardziej korzystnym rozwigzaniem niz oddzielne funkcjonowanie obu
systeméw w ditugim horyzoncie czasowym. Wynika to z faktu, ze kraricowe koszty

redukcji w potaczonych systemach sa nizsze niz w samym BRT ETS.

Przy dalszym rozszerzaniu sektorowym EU ETS kluczowe z punktu widzenia Polski
bedzie zapewnienie wystarczajacych srodkéw finansowych na pokrycie kosztéw
inwestycyjnych (same nakfady inwestycyjne w nowe moce w energetyce przekrocza
370 mid EUR w perspektywie do 2050 roku) oraz wsparcie najubozszych (okoto 75%

paliw statych zuzywanych przez gospodarstwa domowe w UE przypada na Polske).

Srodki finansowe przeznaczone na te cele moga pochodzi¢ z dostepnych funduszy
i redystrybucji uprawnient (np. w ramach nowego podziatu puli aukcyjnej w EU ETS)
dopasowanej do zmieniajgcych sie warunkdw i obcigzen poszczegdlnych panstw
cztonkowskich, w tym Polski. Nalezy przy tym zwracaé uwage, czy ewentualne zmiany
limitdw emisji na poszczegdlne paristwa cztonkowskie w sektorach non-ETS (rolnictwo,
transport, odpady, emisje przemystowe spoza EU ETS, sektor komunalno-bytowy
z budynkami, matymi Zrédtami, gospodarstwami domowymi, ustugami) beda korzystne
dla Polski.

Dostepne fundusze - Fundusz Modernizacyjny (FM), Fundusz Innowacyjny (Fl),
Spoteczny Fundusz Klimatyczny (SCF), czy nowe srodki pochodzace z objecia kolejnych
sektorow objetych systemem handlu uprawnieniami powinny by¢ adekwatne do skali
wymaganych przedsiewzieé oraz wspiera¢ wrazliwych odbiorcéw w krajach takich jak
Polska.

X Woyniki naszej analizy potwierdzaja strategiczng role sektora elektroenergetycznego
w osiagnieciu celu zero-emisyjnego w 2050 roku, gtéwnie ze wzgledu na jego wysoki
potencjat redukcji emisji — juz w scenariuszu Fit55 koszt marginalny emisji w 2050 r. na
poziomie ok. 440 EUR/tone CO, ekw. wymusza niemal catkowita dekarbonizacje sektora

energii.
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Powszechna elektryfikacja wszystkich ekonomicznie uzasadnionych proceséw
w gospodarce (lub wykorzystanie zielonego wodoru powstatego z nadwyzek generacji
OZE) skutkuje tym, ze energia elektryczna staje sie w perspektywie 2050 roku
podstawowym nosnikiem energii w UE27+UK.

Wprowadzenie handlu emisjami dla sektora transportu spowoduje przeniesienie

kosztéow redukcji emisji na uzytkownikéw pojazdéw spalinowych. W przypadku

samochoddéw osobowych w Polsce $redni koszt eksploatacji moze wzrosnaé srednio

0 25% miedzy rokiem 2030 a 2050, a dla samochoddw ciezarowych moze byé wiekszy
o nawet 80%. Z punktu widzenia Polski korzystnym procesem rozwoju rynku
transportowego jest wymiana miejskich autobuséw spalinowych na odpowiedniki

elektryczne i wodorowe, ktérych Polska jest znaczacym producentem.

Wiaczenie do EU ETS lub opodatkowanie emisji gazéw cieplarnianych z sektora
rolnictwa w UE bedzie sie wigzato ze znacznymi kosztami dla producentdw, co przektada
sie na wyzsze ceny dla konsumentéw, a w konsekwencji na negatywny wptyw na
wielko$é produkgji rolnej i bilans handlu zagranicznego produktami rolno-spozywczymi
w kraju i catej UE przyczyniajac sie do "ucieczki emisji". Jesli w ogdle taki mechanizm
w UE bytby rozwazany, powinien by¢ uzupetniony polityka redystrybucyjna i catkowicie
zmieniong Wspdlna Polityka Rolna.

Osiagniecie celu net-zero w UE w 2050 r. bedzie praktycznie niemozliwe bez szerokiego
zastosowania technologii pochataniania CO, tzw. “removals”, w tym zaréwno
technologii, takich jak CCS/CCU, jak i ujemnych emisji z BECCS i AFOLU. Stad tez
przyjecie w UE polityki klimatycznej wspierajacej ujemne emisje bedzie miato

kluczowe znaczenie dla realizacji celéw neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.
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1. Rozszerzenie EU ETS w kontekscie dazenia do
neutralnosci klimatycznej w 2050 r. z perspektywy Polski

1.1 Jakijest cel analizy CAKE?

Gtéwnym celem analizy jest gtebsza refleksja dotyczaca opcji dojscia do neutralnosci
klimatycznej zgodnie z celami okreslonymi w Europejskim Zielonym tadzie. Skupilismy sie
gtéwnie na zmianie architektury polityki poprzez stopniowe rozszerzanie systemu EU ETS.
PrzeanalizowaliSmy wptyw wiaczenia nowych sektoréw do EU ETS na gospodarke

i produkcje sektorowa na poziomie unijnym i regionalnym.

Analiza wykonana przez zespét CAKE potwierdza ogrom wyzwan, jaki napotkamy
w kazdym sektorze gospodarki na drodze do osiagniecia celu net-zero, oraz pokazuje
potencjalne skutki wdrozenia konkretnych rozwigzan dotyczacych rozszerzania systemu
EU ETS dla gospodarki polskiej i europejskiej.

1.2 Jak bedzie wygladat system handlu uprawnieniami do emis;ji?

Aby podazac Sciezka zaproponowana w europejskim prawie o klimacie i osiggnad wyzszy
poziom ambicji do 2030 r., Komisja dokonata przegladu obecnie obowigzujacych
przepiséw dotyczacych klimatu i energii. Europejski Zielony tad oraz Pakiet legislacyjny
.Fit for 55”, opublikowane w ostatnich kilku latach sa najbardziej kompleksowymi
dokumentami niezbednymi w wysitkach zmierzajacych do realizacji ambitnego nowego
celu klimatycznego na 2030 r. Zgodnie z propozycja i analizami Komisji, aby osiggna¢ cel
redukcji emisji o co najmniej 55% do 2030 r. (w poréwnaniu do 1990 r.), wszystkie sektory
gospodarki musza podja¢ wyzwanie i poprzez odpowiednie polityki aktywnie wigczyd sie
W jego realizacje.

Decyzje co do ksztattu polityki klimatyczno-energetycznej do 2030 r. wtasnie zapadajg —
ustalono cel redukcji emisji, wypracowywane s3a cele dotyczace efektywnosci
energetycznej i udziatu OZE — a za moment beda nas czekaty intensywne negocjacje
w zakresie konkretnych celéw na 2040 r. Bedzie to, co do zasady, bardziej lub mnigj
stroma $ciezka dojscia do net-zero w 2050 r. W perspektywie lat 2040-2050 stajemy
przed kolejnym wyzwaniem i znalezieniem optymalnych rozwigzan nie tylko dla duzych
emitentdw objetych dotychczas systemem EU ETS, ale dla pozostatych sektordw.

Bez wprowadzenia zmian w systemie EU ETS liczba nowych uprawnien zasilajacych
rynek bedzie réwna zero jeszcze przed 2040 r. Gtdwnym powodem jest nowy,
podwyzszony liniowy wskaZnik redukgji (LRF) i kontynuacja procesu $ciggania uprawnien

z rynku na rzecz mechanizmu rezerwy stabilizacyjnej (MSR) na poziomie 24%, co oznacza
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znaczne zaostrzenie putapu z powodu wiekszej liczby anulowanych uprawnien EUA. Jesli
EU ETS ma pozostac¢ instrumentem rynkowym i gtdwnym filarem unijnej polityki
klimatycznej, to nieuchronnie musi zosta¢ zreformowany, np. rozszerzony na nowe
sektory.

W naszym raporcie analizujemy wptyw rozszerzenia systemu EU ETS na gospodarke.
Rozszerzenie EU ETS o sektor transportu i budownictwa (ETS2, BRT — ang. Building and
Road Transport) ma niewielki wptyw na poziomie UE, ale znaczacy na poziomie
regionalnym. Kraje z prognozowanym niedoborem uprawniern w sektorach BRT, w tym
Polska, odnosza korzysci z potaczenia obu systemdéw ze wzgledu na nizsza cene
uprawnien w potaczonym systemie EU ETS w poréwnaniu do cen w BRT ETS
funkcjonujacym oddzielnie. Dalsze rozszerzenie EU ETS na pozostate sektory przynosi
korzysci w zakresie efektywnosci na poziomie UE, ale réwniez powoduje wzrost cen
W nowo wigczonych sektorach, w szczegdlnosci w rolnictwie, co powoduje spadek
eksportu w niektérych gospodarkach, w tym w Polsce, i moze negatywnie wptynaé na
wskazniki ubdstwa. W zwiazku z tym, kwestia redystrybucji dostepnych $rodkéw
finansowych jest kluczowa. We wszystkich scenariuszach osiagniecie celéow emisji
zerowych netto wymaga réwniez znaczacego zwiekszenia pochtaniania dwutlenku
wegla. Kluczowe znaczenie bedzie miato przyjecie polityki klimatycznej wspierajacej
ujemne wartosci emisji.

Eksperci CAKE pokazuja w swoich symulacjach, ze objecie handlem uprawieniami do
emisji nowych sektordéw bedzie wigzato sie ze wzrostem krancowych kosztéw redukgiji,
gtéwnie ze wzgledu na drozsze opcje redukcji dostepne w sektorach, nieobjetych
obecnie systemem handlu emisjami (EU ETS). W scenariuszu, w ktérym EU ETS
i BRT ETS funkcjonujag oddzielnie (scenariusz zgodny z proponowanym ksztattem polityki
klimatycznej do 2030 - Fit for 55), kraricowe koszty redukcji w EU ETS rosng w czasie
z ok. 180 EUR/tone CO; ekw. w 2030 r. do 440 EUR/tone CO; ekw. w 2050 r. O ile
z dzisiejszej perspektywy wydaja sie one wysokie, o tyle w scenariuszu obejmujacym
np. wiaczenie do EU ETS sektora transportu koszty te w 2050 r. moga siegnad
ok. 640 EUR/tone CO,ekw., a w scenariuszu wtaczenia do EU ETS sektora transportu
i budownictwa — nawet 800 EUR/tone CO, ekw. W perspektywie 2050 r. najwiekszy
wzrost kosztéw w EU ETS obserwujemy w hipotetycznym scenariuszu wiaczenia

do systemu handlu emisjami wszystkich sektoréw gospodarki.

1.3 Jak bedzie wygladaé nowy miks energetyczny?

Polska stoi przed wyzwaniem transformacji gospodarczej, ktérej koszt bedzie ogromny
(same naktady inwestycyjne w nowe moce w energetyce przekrocza 370 mld EUR
w perspektywie do 2050 r.). Szczegdlnie ,bolesny” bedzie okres do 2030 r. Wedtug
wynikow analiz CAKE w najblizszych latach w Polsce $rednie koszty wytwarzania energii
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elektrycznej beda rosty znacznie szybciej niz $rednia w UE, poniewaz gospodarka nie jest
w stanie wystarczajaco szybko zmniejszaé emisyjnosci swojego miksu energetycznego,
a tym samym otrzymuje podwajny cios — réwnoczesnie ponosi koszty inwestycji w OZE,
atom i magazyny energii oraz rosnace koszty emisji zwigzane z wykorzystywaniem wegla,
ktéry nadal jest potrzebny do zapewnienia ciggtosci dostaw.

Dla Polski transformacja sektora energetycznego to optymalna Sciezka rozwoju na
najblizszy okres. Alternatywa sa kolejne lata coraz wyzszych kosztéw zwigzanych
z wykorzystaniem wegla, co bedzie skutkowad jeszcze wyzszymi kosztami dla catej
gospodarki — sposobem na unikniecie rosnacych optat za emisje jest transformacja

w oparciu o dostepne i rozwijane technologie nisko i zeroemisyjne.

Do listy koniecznych inwestycji w Polsce nalezy zaliczyé: OZE (PV, wiatr na morzu
i ladzie, biomase, biogaz), atom (wielkoskalowy i SMR), stacje tadowania dla
samochodéw elektrycznych i wodorowych, magazyny energii (zaréwno bateryjne, jak
i magazynowanie w wodorze). Pamietajmy, ze w UE przygotowano réwniez szereg
funduszy na rzecz wsparcia tego typu inwestycji, m.in. Fundusz Modernizacyjny
i Innowacyjny.

1.4 Jaka skala wsparcia bedzie potrzebna i skad jg pozyskaé?

W Polsce, pomimo juz poczynionych znacznych inwestycji, nadal problemem jest
wykorzystywanie na duza skale paliw kopalnych do ogrzewania (w 2021 r. ok. 75%
zuzycia paliw kopalnych w gospodarstwach domowych UE-27 przypadato na Polske? -
zuzycie energii na potrzeby ogrzewania budynkéw jest znacznie powyzej $redniej UE3).
Problem dotyczy gtédwnie najubozszych, ktdrzy nie maja Srodkdw na kosztowne
inwestycje w wymiane pieca, czy docieplenie budynkdéw — czesto koszt ten przekracza ich
catkowity roczny dochdd. Dlatego tak istotne jest wykorzystanie wszelkich dostepnych
funduszy, z nowoutworzonym Spotecznym Funduszem Klimatycznym na czele — a $rodki
pochodzace ze sprzedazy uprawnien do emisji powinny by¢ wykorzystane na inwestycje,
w tym, w pierwszej kolejnosci, w gospodarstwach domowych zagrozonych ubdstwem
energetycznym. Idealnym rozwigzaniem bytoby jak najszybsze wdrozenie planu wsparcia,
chronigcego te grupe spoteczng przed skutkami objecia sektoréw BRT systemem handlu
emisjami. Skala wsparcia powinna by¢ odpowiednia do potrzeb.

. Specyficzna sytuacja Polski moze by¢é naszym atutem - powinnismy byé gtdwnym

beneficjentem dostepnych srodkéw. Dobrym przyktadem planowanych juz srodkdéw jest

2 https://ec.europa.eu/eurostat/data/database (dostep: 04.04.2023r.)
3 https://www.enerdata.net/publications/executive-briefing/households-energy-efficiency.html (dostep:
04.04.23r))
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Spoteczny Fundusz Klimatyczny, ktérego Polska bedzie znacznym beneficientem — do
Polski w latach 2026-2032 ma trafi¢ ponad 17% z 65 mld EUR* - jednak ogrom
wymaganych nakfadédw wymaga kolejnych mechanizméw wsparcia. Ponadto,
do ponownego przeanalizowania bedzie kwestia redystrybucji puli aukcyjnej,
wspoélnych wysitkéw redukcyjnych w sektorach non-ETS, czy podziatu sSrodkéw z
Funduszu Modernizacyjnego.

1.5 Jakie beda gospodarcze i sektorowe skutki rozszerzenia EU ETS?

13. Generalnie witaczenie systemu budynkdw i transportu BRT do systemu EU ETS ma
znikomy wptyw na s$rednie wartodéci konsumpgcji. Wynik ten maskuje jednak znaczne
réznice miedzy regionami. W perspektywie dtugoterminowej Europa Potudniowa jest
gtéwnym beneficjentem rozszerzenia EU ETS na nowe sektory. Polska odnotuje niewielka
strate w latach 2030 i niewielki zysk w latach 2040.

14. Wiaczenie emisji z budynkdéw i sektora transportu do EU ETS skutkuje wzrostem
efektywnosci na poziomie UE: szeroki zakres EU ETS zapobiega sytuacji, w ktérej dany
sektor nie wykorzystuje swoich mozliwosci redukgji, jesli s3 one mniej kosztowne niz
redukcja w innych sektorach.

15.Z perspektywy poszczegdlnych regionéw makroekonomiczne skutki rozszerzenia
systemu EU ETS zaleza jednak od tego, czy region posiada nadwyzke, czy niedobdr
uprawnien w systemie BRT ETS i EU ETS. O wartos$ci nadwyzki w sektorach BRT decyduje
cena uprawnien do emisji dwutlenku wegla obowigzujaca w sektorach BRT. W przypadku
utrzymania BRT ETS i EU ETS, jako dwdch odrebnych systemdw, cena uprawnien do
emisji dwutlenku wegla w BRT ETS jest znacznie wyzsza niz w EU ETS od potowy lat
2030. Sytuacja ta jest niekorzystna dla krajow, ktére maja deficyt uprawniern w BRT ETS,
gtéwnie w Europie Potudniowej. Po potaczeniu systemdw i spadku ceny emisji dla
sektoréw BRT kraje te znajduja sie w lepszej sytuacji.

16. Ponadto wptyw na gospodarke zalezy od dostosowarn w handlu zagranicznym
zwigzanych ze zmianami w zakresie miedzynarodowej konkurencyjnosci. Cena emisji
w EU ETS jest wyzsza, gdy system BRT ETS zostaje do niego wtaczony, w poréwnaniu
ze scenariuszem, w ktérym system BRT ETS pozostaje w oddzielnym systemie. Ta wyzsza
cena oznacza wyzsze koszty dla eksporteréw. Wptyw na poszczegdlne gospodarki zalezy
od struktury ich eksportu.

17. Wprowadzenie handlu uprawnieniami do emisji dla sektora transportu spowoduje
przeniesienie kosztéw redukcji emisji na uzytkownikdow pojazdéw spalinowych.

W przypadku samochoddw osobowych sredni koszt eksploatacji moze wzrosngé

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/ALL/?uri=CELEX:32023R0955 (dostep: 16.05.2023r.)
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w Polsce srednio o nawet 25% miedzy rokiem 2030 a 2050. Bedzie to skutkowato
zwiekszeniem odsetka samochoddw zeroemisyjnych (elektrycznych i wodorowych)
z ok. 35% w 2040 r. do 63% w 2050 r. Dla transportu towarowego wzrost kosztéw
eksploatacji moze wynies¢ nawet 80% w przypadku pojazddéw ciezarowych. Wdéwczas
w 2050 r. dominujaca technologia w transporcie towardw bedzie technologia wodorowa
(80% floty pojazddéw w Polsce).

18. Istnieje ogromny potencjat szybkiej wymiany autobusdéw spalinowych na odpowiedniki
elektryczne i wodorowe, a proces ten juz sie rozpoczat w wielu europejskich miastach,
w tym réwniez w Polsce. Dziatania te sg korzystne dla polskiej gospodarki, gdyz Polska
jest czotowym producentem autobuséw elektrycznych w UE (40% ogdlnounijnego

eksportu takich autobuséw w 2020 r.).

19. Wprowadzenie systemu uprawnienn do emisji w sektorze rolnym moze w konsekwengji
prowadzi¢ do powaznego spadku produkcji (w szczegdlnosci w Polsce, ktéra jest
duzym producentem 2zywnosci), co bedzie wiazato sie z obnizeniem dochodéw
rolnikdw, ktére juz obecnie zaleza od wsparcia ze srodkéw publicznych, oraz

koniecznos$cia znacznego zwiekszenia importu zywnosci do UE.

20. Opodatkowanie emisji GHG w rolnictwie UE mocno obniza jego konkurencyjnosdizagraza
bezpieczenistwu zywnosciowemu krajow europejskich. Ograniczanie emisji GHG
w rolnictwie prowadzi do znacznego wzrostu cen zywnosci, zwtaszcza w przypadku
opodatkowania emisji GHG. W przypadku opodatkowania emisji GHG moga byd
potrzebne dodatkowe $rodki wsparcia w ramach unijnej Wspdlnej Polityki Rolnej, aby
zapobiec kurczeniu sie dochoddéw rolnikéw, a takze ucieczce emisji do innych panstw
nieobjetych obostrzeniami emisyjnymi dla sektora rolnego.

21. Wskazane powyzej zmiany dotycza sektora rolnictwa zaréwno w UE jak i w Polsce, ktére
w horyzoncie roku 2050 charakteryzuja sie podobna dynamika. Jakkolwiek $ciezka dojscia
sektora rolnictwa w Polsce rézni sie od Sredniej dla UE. W czesci rozwazanych
scenariuszy w Polsce gwattowny spadek produkcji w perspektywie roku 2050 poprzedza
jej niewielki wzrost w latach 2030-2040, podczas gdy w skali UE spadek produkg;ji
rolniczej oraz emisji GHG z sektora rolnictwa w okresie 2020-2050 ma charakter zblizony

do liniowego.

1.6 Jaki zakres technologii pochtaniania CO; bedzie niezbedny?

22.Nalezy zauwazyé, ze w Polsce potencjaty redukcyjne w energetyce, przemyéle czy
rolnictwie sg rézne. W energetyce emisje moga zostaé duzo tatwiej zredukowane, tak
ze w 2040 r. sektor energii moze osiggngé poziom net-zero, a przy zastosowaniu
technologii BECCS w kolejnych latach nawet osiaggngé negatywne poziomy emis;ji.
W  przypadku konkretnych sektoréw przemystu blokadga do osiggniecia takich
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pozytywnych wynikdw sa emisje procesowe i czesto brak mozliwosci wprowadzenia
zmian technologicznych. Zeby zamknaé caty cykl redukgji emisji i doprowadzié do celu net-
zero niezbedny jest peten zestaw dostepnych technologii redukcyjnych oraz dodatkowo
uwzglednienie duzego zakresu pochtaniania, np. w sektorze LULUCF.

. W celu redukgji kosztu zwigzanego z osiagnieciem przez UE ambitnego celu neutralnosci

emisyjnej w potowie wieku konieczne bedzie wykorzystanie szerokiej gamy technologii,
takich jak CCS/CCU, oraz wprowadzenie rozwigzan dla rozwoju rynku ujemnych emis;ji
z naturalnych i przemystowych pochtaniaczy emisji, tji. AFOLU, BECCS i DACCS.
W szczegdlnosci rola ujemnych emisji bedzie kluczowa do zréwnowazenia emisji
z rolnictwa i emisji procesowych, a w rezultacie ograniczenia kosztu realizacji celu dla
gospodarek UE. W rozwazanych w analizie CAKE scenariuszach zatozono, ze UE osiggnie
90% redukgji emisji w 2050 r. w stosunku do poziomu z 1990 r. To oznacza, ze aby
osiagna¢ neutralno$¢ klimatyczna pochtanianie w sektorze LULUCF powinno wynie$¢
ok. 500 min ton®. Dodatkowo, zgodnie z wynikami symulacji, technologie BECCS pozwola
na redukcje w UE emisji o ok. 290 mIn ton CO, ekw., a pozostajgce emisje musza byc
redukowane, np. przy wykorzystaniu technologii DAC. W zaleznosci od scenariusza jest
to od 60 do ok. 190 mIn ton ujemnej emisji CO, ekw. W najblizszym czasie w UE istotna
bedzie dyskusja na temat sposobu rozwoju takiego rynku i jego interakcji, czy tez
integracji, z systemem EU ETS.

5 Jest to wielko$¢ pochtaniania odpowiadajgca scenariuszowi 1.5LIFE z raportu KE pt.: “In-depth analysis in
support of the Commission Communication, A Clean Planet for all a European long-term strategic vision for
a prosperous, modern, competitive and climate neutral economy” COM(2018) 773, rysunek 87, str. 186.
Zatozony poziom pochtaniania jest réwniez prezetowany przez KE w ocenie skutkéw “Stepping up Europe’s
2030 climate ambition Investing in a climate-neutral future for the benefit of our people” SWD(2020) 176
final cze$¢ 2, rysunek 91, strona 148.
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2. Scenariusze analityczne zakresu EU ETS po 2030 r.

34.W polityce klimatycznej UE mozemy wskazaé dwa podstawowe podejScia do
ograniczania emisji gazow cieplarnianych: obcigzajac emisje gazdw cieplarnianych
kosztem (np. poprzez systemy handlu emisjami) lub stosujac standardy emisyjne
(ograniczenia emisji bez bezposredniego obcigzania jej kosztem). W opracowaniu CAKE®
przeanalizowano scenariusze, w ktérych przyjeto rézne opcje redukgji dla poszczegdlinych
zakreséw Zrédet emisji lub sektoréw gospodarki.

24. Wszystkie poddane analizie scenariusze zaktadaja zwiekszenie celu redukcji emisji gazéw
cieplarnianych netto do 2030 r. do 55% (w stosunku do poziomdw z 1990 r.) wpisujacego
sie w Sciezke do osiggniecia neutralnosci klimatycznej UE w 2050 roku. Bezposrednia
redukcja emisji w 2030 r. powinna osiggnaé¢ 53%, za$ za pozostate 2% odpowiada
pochtanianie dwutlenku wegla. Zatozona redukcja emisji w UE bez pochtaniania
w 2050 r. wynosi 90% w stosunku do 1990 r. Na podstawie wczeéniej ustalonych celéw
redukcyjnych na lata 2030 i 2050, UE w 2040 r. osigga bezposrednia redukcje ok. 75%
W poréwnaniu z poziomem emisji z 1990 r.

25. Podstawowym scenariuszem pozostaje w analizie wariant odzwierciedlajacy wdrozenie
rozwiazan zawartych w pakiecie legislacyjnym Fit for 55 (scenariusz Fit55). W odniesieniu
do roku 2005 zaktada on redukcje emisji w 2030 r. na poziomie 62% w EU ETS oraz 40%
w obszarze non-ETS. Scenariusz ten uwzglednia réwniez uruchomienie systemu handlu
dla transportu drogowego i budynkdéw (BRT ETS), w ktérym cel redukcyjny w stosunku do
2005 r. wynosi 43%. Cele redukcyjne na 2050 r. okreslono na poziomie 95% dla EU ETS,
87% dla BRT ETS oraz 85% dla non-ETS. Wtaczenie budynkdw i transportu drogowego
do nowego systemu BRT ETS nie zaktada wytaczenia ich z obszaru okreslonego przez
ESR (cele redukcyjne non-ETS na poziomie krajowym), co oznacza, ze krajowe cele
redukcyjne w tym obszarze musza by¢ spetnione z uwzglednieniem emisji z budynkdw
i transportu drogowego.

26.Scenariusz okresdlony mianem ETS BRT nonETS przyjmuje rozwigzania scenariusza
podstawowego, natomiast uwzgledniajac uruchomienie systemu BRT ETS wytacza
emisje z budynkdéw i transportu drogowego z obszaru non-ETS, i w konsekwengji
przyjmuje wspodlne dla UE cele redukcyjne w tak ograniczonym zakresie non-ETS na
poziomie 36% w 2030 r. oraz 82% w 2050 r.

6 Pyrka M., Jeszke R., Boratyriski J., Witajewski-Baltvilks J., Antosiewicz M., Tatarewicz |., Rabiega W., Was
A. Tobiasz, |., Lewarski M., Skwierz S., Gorzatczyniski A., Lizak S., Zborowska |., Chodor M., Kobus P., Krupin
V., Cygler M., Mzyk P., Sekuta M. (2023). VIIEW on EU ETS 2050: Changing the scope of the EU ETS.
Institute of Environmental Protection - National Research Institute / National Centre for Emissions
Management (KOBIZE), Warsaw.
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27.Kolejny analizowany scenariusz (Joint ETS+RT) zaktada wtaczenie transportu drogowego
do EU ETS i petna integracje z istniejacym systemem przed 2030 r., uwzgledniajaca
zwiekszenie putapu emisji o dodatkowe limity emisji dla transportu drogowego na
podstawie wielkosci celéw redukcyjnych odpowiadajacych BRT ETS w scenariuszu Fit55
oraz aukcyjna sprzedaz uprawnien.

28. Podobne podejscie przyjeto w scenariuszu Joint ETS+BRT, przy czym w tym przypadku
do systemu EU ETS witaczono zardwno emisje z transportu, jak i budynkdw, zwiekszajac
limit emisji stosownie do zakresu BRT ETS. Aukcje pozostaja sposobem alokacji
uprawnien, tozsame ze scenariuszem Fitb5 pozostajg takze zasady wykorzystania
wptywdw ze sprzedazy uprawnien.

29. Analizie poddano takze wariant zaktadajacy objecie systemem handlu uprawnieniami do
emisji wszystkich sektoréw gospodarki (scenariusz One ETS, w ktérym obecny obszar
non-ETS jest w catosci wiaczony do EU ETS). Cele redukcyjne dla takiego systemu sa
tozsame z ogdlnymi celami pakietu Fit for 55 (53% w 2030 r.i 90% w 2050 r. vs 2005).

30. Graficzne podsumowanie analizowanych scenariuszy przedstawia ilustracja (Rysunek 1).

Rysunek 1. Scenariusze analityczne.

Pakiet Fit for 55, EU ETS i BRT ETS z odrgbnymi limitami, wszystkie sektory nieobjgte EU ETS
pozostajg w non-ETS (w tym budownictwo i transport — BRT ETS)

Fit35

Podobny do scenariusza Fit55, ale limity non-ETS s3 obliczane od nowa (na podstawie
PKB per capita) i nie obejmuja emisji BRT ETS

Rozszerzenie EU ETS na sektory transportu drogowego i budownictwa (BRT) od 2030
r. (sektory BRT s3 wylgczone z non-ETS)

Joint
ETS+EBRT
tax

Podobny do Joint ETS+BRT, ale z zastosowaniem podatku od emisji w obszarze non-ETS
na poziomie regionalnym [nie stosujemy w tym scenariuszu norm emisji)

Rozszerzenie EU ETS na wszystkie sektory (EU ETS obejmuje cata gospodarks)

Zrédto: CAKE/KOBIZE
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3. Skutki rozszerzenia EU ETS dla Polski na poziomie
gospodarki i sektoréw

3.1 Cata gospodarka

31. Wyniki analizy pokazuja, ze Polska w 2030 roku wykazuje lepszy wynik w catkowitej
redukcji emisji niz przecietnie, kraje nalezace do UE27+UK, ale tez w Polsce bardziej
widoczne s3 réznice pomiedzy rozwazanymi scenariuszami - od 39% do 47%. Emisje
z sektoréw EU ETS majg najwyzszy udziat w emisjach catkowitych Polski w 2030 r. i sa
zblizone do poziomu w UE. WyraZnie mniejszy udziat maja budynki (15 p.p.) oraz
transport drogowy (4-7 p.p.). Wykres 1 ilustruje poziomy i Zrédta emisji oraz réznice dla
UE i Polski w 2030 r. W 2040 r. emisje Polski wykazuja podobne réznice w catkowitych
emisjach pomiedzy scenariuszami (73-77% w poréwnaniu do emisji z 2020 r.).
Najwiekszy udziat w emisjach ma transport drogowy. Redukcje emisji netto w 2050 r. dla
Polski sa wyraZnie bardziej efektywne niz $rednia unijna, osiggajac 93% w scenariuszu
One ETS i 89% we wszystkich pozostatych scenariuszach. EU ETS wydaje sie byd
znacznie bardziej skuteczny w Polsce, poniewaz jego udziat w catkowitej emisji jest nawet
ujemny ze wzgledu na pochtanianie CO, przekraczajace emisje (co jest widoczne
w scenariuszach Joint ETS BRT i One ETS). Réwniez udziaty budynkdw sa wyraZnie nizsze
niz w wynikach dla UE (Wykres 1).

Wykres 1. Redukcje emisji dla UE27+UK oraz Polski w 2050 [zmiana catkowitych
emisji w % vs. 2020 oraz udziat sektoréw w p.p.]
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Zrédto: CAKE/KOBIZE
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32. Poczatkowo, jak widaé¢ na Wykresie 2 w scenariuszu zaktadajacym realizacje pakietu

Fit for 55 wzrost inwestycji jest nieco szybszy niz wzrost PKB zaréwno w Polsce, jak
i pozostatych paristwach UE27+UK. Powodem, dla ktérego inwestycje w Polsce w okresie
2020-2030 rosna wyraznie szybciej niz PKB, jest dodatkowe zapotrzebowanie na kapitat
w sektorze energetycznym oraz kapitat niezbedny do poprawy efektywnosci
energetycznej w innych sektorach (tj. kapitat zastepujacy energie w funkcjach
produkcyjnych innych sektoréw). W Polsce stopy wzrostu inwestycji w dwdéch dekadach
2020-2030, 2030-2040 wyniosa odpowiednio 3,2% i 2,2%, czyli beda wyzsze niz dla
catej UE27+UK. W ostatniej dekadzie 2040-2050 wzrost inwestycji wyniesie 0,9%
i bedzie wolniejszy niz w UE27+UK.

Wykres 2. Srednioroczny wzrost PKB i inwestycji w scenariuszu Fit55 dla Polski i
EU27+UK

2020-2030 2030-2040 2040-2050

2,5% 2,0%

2,0% 1,6%
1,5% 1,2%
1,0% 0,8%
0,5% 0,4%

0% 0,0%

POL EU274+UK POIL EU27+UK POL EU274+UK

EPKE B Inwestycje

Zrédto: CAKE/KOBIZE

33. Potaczenie systemdéw BRT ETS (budynkdw i transportu drogowego) i EU ETS sprzyja

zwiekszeniu efektywnosci produkcji, gdyz generalnie zmiana ta pozwolitaby na
przesuniecie uprawnien do emisji w kierunku sektoréw o wysokich kosztach mitygagiji.
Jednak catkowity wptyw na gospodarke jest rézny w poszczegdlnych okresach
i regionach. W scenariuszu Fit55 koszty mitygacji sg wyzsze w BRT ETS w pordwnaniu
do sektoréw EU ETS w latach 2040-tych i 2050-tych. Stad potaczenie obu systemdw
w scenariuszu Joint ETS+BRT wigze sie z nizszymi cenami emisji dla sektorow w obecnym
BRT i wyzszymi cenami dla sektordw objetych dzisiaj EU ETS. Kraje, ktére miaty nadwyzke
uprawnien do emisji w EU ETS skorzystaja, a te z deficytem — nie. Z kolei kraje z nadwyzka
uprawnien do emisji BRT ETS straca, a te z deficytem — skorzystajag na potaczeniu

sektoréw.
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34. Réznice makroekonomiczne pomiedzy scenariuszem Joint ETS+BRT a Fit55 sg generalnie
niewielkie na poziomie Polski. W 2030 r. konsumpcja gospodarstw domowych i PKB s3
nizsze o 0,3%, a inwestycje prawie sie nie zmieniaja. Sytuacja ta odwraca sie w 2040,
kiedy cena emisji w potaczonym systemie jest nizsza niz cena w BRT ETS w scenariuszu
Fit55. Polska odnotowuje w 2040 r. wzrost konsumpcji o 0,7%. PKB nie ulega istotnym
zmianom na skutek potaczenia systeméw BRT ETS i EU ETS. W Polsce w 2040 r.
obserwujemy w stosunku do innych scenariuszy relatywnie niewielki spadek PKB o 0,5%.
Ten wynik mozna ttumaczy¢ spadkiem eksportu produktéw energochtonnych na skutek
wzrostu cen emisji w sektorach EU ETS. W 2050 r. zmiany w gospodarce sg do$¢ podobne

jak w scenariuszu Fit55.

35.W scenariuszach zaktadajacych dodanie BRT ETS do EU ETS oraz dodatkowo
wprowadzenie optaty za emisje w pozostatych sektorach, w tym w rolnictwie (scenariusz
Joint ETS+BRTtax), symulacje sugerujg relatywnie niska aktywno$é gospodarcza
w Polsce. W 2030 r. PKB w Polsce jest 0 0,5% nizszy niz w scenariuszu Fit55. W 2040 r.
strata ta wynosi juz 0,7%, a w 2050 r. wyniesie 0,9%. Powodem jest to, ze w scenariuszu
Joint ETS+BRTtax dochody z sektoréw nieobjetych ETS nie sg zwracane do tych sektoréw
i zamiast tego trafiaja do gospodarstw domowych. W rezultacie ceny produkgji
w sektorach non-ETS rosng, a eksport tych sektoréw spada.

36. W scenariuszu One ETS, gdy wszystkie sektory objete sa jednym ogdlnogospodarczym
systemem ETS, wyniki makroekonomiczne sa zblizone do wynikéw dla scenariusza Joint
ETS+BRTtax. W scenariuszu objecia wszystkich sektorédw jednym EU ETS wiekszosé
regionédw UE nie odnotowuje znaczacego spadku konsumpcji w pordwnaniu do
scenariusza Fit55, co potwierdza przewidywania, ze scenariusz z jednym systemem ETS
pozwalajacym na swobodny handel uprawnieniami miedzy sektorami mégtby przyniesé
najwyzsza mozliwg efektywnoséé na poziomie UE w diuzszej perspektywie. Jednak
poniewaz w scenariuszu One ETS, w przeciwienistwie do scenariusza Fit55, sektory non-
ETS musza ptaci¢ za emisje, co zwieksza ceny produkgji przede wszystkim w rolnictwie
i zmniejsza eksport, w Polsce odnotowujemy straty PKB. W 2030 i 2040 r. PKB w Polsce
spada odpowiednio 0 0,6% i 0,7% w stosunku do scenariusza Fit55. W 2050 r. kierunek
zmian gospodarczych jest generalnie podobny do opisanych powyzej, jednak ich sita ulega
wzmocnieniu i PKB w Polsce spada o0 0,8% w stosunku do scenariusza Fit55. Spadki PKB
w porédwnaniu do scenariusza Fitb5 s3 spowodowane wzrostem cen produkgji

i w konsekwencji nizszym eksportem.
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Wykres 3. Poréwnanie zmiennych makroekonomicznych wzgledem scenariusza Fit55

dla Polski
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3.2 Energetyka

37.Wyniki modelu MEESA dotyczace rozwoju mocy wytwdrczych energii elektrycznej
w Polsce wskazuja, ze zaktadane w kazdym scenariuszu cele redukcyjne wymusza istotne
zmiany w polskim miksie energetycznym, polegajace na zastgpieniu technologii opartych
na weglu technologiami zero lub niskoemisyjnymi. R6zne scenariusze obejmowania
systemem handlu emisjami sektoréw non-ETS nie wptywaja znaczaco na tempo
transformacji sektora energetycznego, gdyz juz w scenariuszu Fit55 paliwa kopalne
zostajg niemal catkowicie zastgpione technologiami nisko i zeroemisyjnymi. Polska na
tle catej UE ma jedno z najtrudniejszych zadarh do wykonania, a proces transformacji

energetyki jest duzym wyzwaniem ze wzgledu na duzy udziat paliw kopalnych (zwtaszcza
wegla).

38. W Polsce zmiany w strukturze wytwarzania nie beda dotyczyty jedynie rozwoju samych
niesterowalnych Zrédet OZE. W nowym systemie energetycznym wazna role odegraja
elektrownie jadrowe, ktére jako jedne z nielicznych zrédet zapewniaja stabilne dostawy
energii elektrycznej, bez emisji gazéw cieplarnianych i przy umiarkowanych kosztach.
Dodatkowo, dostarczajgc duzg ilo$é energii w szczycie zapotrzebowania. Ponadto,
elektrownie jadrowe stworzg warunki do wykorzystania nadwyzek produkcji OZE do
produkcji wodoru, znaczaco wptywajac na stabilizacje cen energii elektrycznej, a takze
zwiekszajac potencjat zielonego wodoru.

39. Projekcje zapotrzebowania na energie elektryczng dla Polski (Wykres 4) wskazuja na
wzrost zapotrzebowania z blisko 140 TWh w 2020 r. do ok. 425-445 TWh w 2050 r.,
czyli ponad 3-krotnie, w zaleznos$ci od scenariusza. Ten trend prowzrostowy wynika
gtéwnie z procesu elektryfikacji: przemystu, cieptownictwa i transportu.
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Wykres 4. Prognoza zapotrzebowania na energie elektryczna dla Polski
{TWh]
500
450
400
350

. PEpEp
Ty e e g

250

W
&
N

R

200 e e—
T
150
100
50
0
!
2 g2 E E 2 B p E E B 2 g E E £
T T - S S T
= ] 5 = =] = ] 5 = =] = v 5 ~ =]
c ﬁ L = = l2 e = = l2 b c
Q L - - o ] - = Qo [ - =
] £ 1= - £ = - £ o
£ ] = = ] = = 2 =)
= @ £ g = 2
e e [*5]
2020 2030 2040 2050

Zuiycie finalne*  ®Samochody BEV M Produkcja wodoru ~ B Pompy ciepla®*

*zuzycie finalne (z uwzglednieniem czesci sektora energii - rafinerie, koksownie)
** tylko w czesci zastepujacej ciepto sieciowe
Zrédto: CAKE/KOBIZE

40. Produkcja energii elektrycznej przez poszczegdlne rodzaje jednostek wytwdrczych jest
powigzana ze struktura mocy zainstalowanej. Na Wykresie 5 przedstawiono wielkosé
produkcji energii elektrycznej w poszczegdlnych grupach jednostek wytwdrczych
w okresie 2020-2050 dla Polski. Pozwala to zobrazowad zmiany w wykorzystaniu
poszczegdlnych technologii w procesie transformacji energetyczne;.
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Wykres 5. Produkcja energii elektrycznej w Polsce
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41. Wyzsze ceny gazu, a takze ograniczenia w imporcie gazu do UE, wynikajace z konfliktu
na Ukrainie, przyczynia sie do mniejszego, niz dawniej zaktadano, wykorzystania gazu
ziemnego w energetyce. Gaz ziemny w znacznie mniejszym stopniu bedzie stuzyt jako
paliwo przejsciowe transformacji. Ten deficyt zostanie skompensowany czesciowo przez
dtuzsze utrzymanie jednostek weglowych oraz nieco szybszy rozwdj potencjatu
technologii odnawialnych, wodoru i magazynowania energii. Rola gazu ziemnego jest
stopniowo ograniczana, a po 2040 r. jest zastepowana w nowszych jednostkach przez
woddr. W 2050 r., wskutek bardzo wysokich kosztéw emisji, wodér niemal catkowicie

zastepuje produkcje energii elektrycznej z gazu ziemnego.

42.Jedli chodzi o strukture produkcji energii elektrycznej w Polsce, warto wspomnieé, ze
w scenariuszach zaktadajacych wdrozenie pakietu Fit for 55, wegiel jest catkowicie
wycofywany z eksploatacji w elektroenergetyce do 2040 r. Zastepuje go energetyka
jadrowa i OZE. Realizacja ambitnych celéw dekarbonizacyjnych wymaga rozwoju
wszystkich rodzajéw Zrédet zero i niskoemisyjnych — OZE i jadrowych.

43. W catym analizowanym okresie utrzymywato sie dodatnie saldo eksportowo-importowe
(przewaga importu). Pokazuje to, ze w krajach sasiednich, gtéwnie w Niemczech, energia
jest tansza ze wzgledu na mniejsze obcigzenia zwigzane z kosztem zakupu uprawnien do
emisji CO,. Dotyczy to zwtaszcza okresu do 2030 r., kiedy Polska utrzymuje relatywnie
wysoki udziat wegla w produkcji energii elektryczne;.

44, Naktady inwestycyjne dla réznych scenariuszy oszacowano dla Polski na ponad
370 mld EUR. Najwieksza czesé tych inwestycji dotyczy rozwoju OZE (ok. 57%

naktadow ogétem) oraz budowy elektrowni jadrowych (25% naktadéw ogdtem).

3.3 Transport

45, Jednym z analizowanych scenariuszy jest scenariusz zaktadajacy funkcjonowanie
odrebnego od istniejagcego ETS systemu handlu emisjami dla transportu i budynkdéw
(scenariusz ETS BRT non-ETS). W scenariuszu tym udziat zeroemisyjnych samochoddéw
osobowych w UE wyniesie ok. 14% w 2030 r., podczas gdy w Polsce bedzie wynosit 9%.
Gtéwna przyczyna mniejszego rozpowszechnienia tych pojazdéw w Polsce sa ich
relatywnie wysokie ceny oraz ograniczona infrastruktura do tadowania. W kolejnych 20
latach catkowity koszt posiadania (TCO) samochoddw zeroemisyjnych zmniejszy sie
w wyniku postepu technologicznego, korzysci skali i malejacych kosztédw utrzymania.
Pojazdy te zaczng wtedy stopniowo wypieraé z rynku pojazdy z silnikami spalinowymi,
ktorych koszty eksploatacji beda rosty wraz z rosngcymi podatkami od paliw kopalnych.
W 2050 roku udziat pojazdéw zeroemisyjnych w Polsce bedzie réwny ok. 67% (dla
poréwnania w UE27+UK bedzie to 72%) (Wykres 6).
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46.

47.

48.

Wykres 6. Udziat samochodéw zeroemisyjnych w parku pojazdéw w Polsce w 2030 i
2050 w poréwnaniu do $redniej UE27+UK (scenariusz ETS BRT non-ETS)
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We wszystkich rozwazanych scenariuszach udziat autobuséw zeroemisyjnych we flocie
pojazddw bedzie wynosit w Polsce 6% w 2030 r., przy $redniej dla UE27+UK wynoszacej
8%. W kolejnych dwdch dekadach udziat ten bedzie wzrastat. Rozwdj zeroemisyjnej floty
autobusow bedzie szybszy w Polsce i w 2050 r. wyniesie 76%, wobec wartosci 65% dla
UE27+UK. Istnieje ogromny potencjat szybkiej wymiany miejskich autobuséw
spalinowych na odpowiedniki elektryczne i wodorowe, a proces ten juz sie rozpoczat
w wielu europejskich miastach, w tym w Polsce. Zjawisko to stwarza korzysci dla
polskiej gospodarki, gdyz Polska jest czotowym producentem autobuséw
elektrycznych w UE (40% ogdlnounijnego eksportu tych autobuséw w 2020).

Wyniki analizy pokazuja, ze nalezy spodziewal sie szybkiego procesu elektryfikacji
pojazddw dostawczych (LDV). W Polsce w scenariuszu ETS BRT nonETS ich udziat we
flocie wzrosnie z 4% w 2030 r. do 96% w 2050 r. Bedzie on w duzej mierze napedzany
relatywnie niskimi catkowitymi kosztami posiadania (TCO), ktérych poziom zréwna sie ze
spalinowymi po 2030 r. Pojazdy te zazwyczaj pokonujg krétkie odlegtodci, a co za tym
idzie nie wymagaja duzych akumulatoréw oraz rozbudowanej infrastruktury tadowania.
Ponadto, pojazdy te moga by¢ wykorzystywane, jako technologia magazynowania
energii. Catkowita wymiana floty samochodéw dostawczych odbywa sie znacznie
szybciej niz ma to miejsce dla pojazdéw osobowych, poniewaz okres eksploatacji LDV
jest znacznie krétszy i zwykle wynosi mniej niz 10 lat. Udziat LDV napedzanych wodorem
bedzie w duzej mierze uzalezniony od ceny energii elektrycznej.

Wymiana floty pojazdéw ciezarowych (HDV) na pojazdy zeroemisyjne poczatkowo
bedzie utrudniona przez wysokie koszty zwiagzane z infrastruktura tadowania oraz
zakupem nowych pojazdéw. Wyniki analizy pokazuja, ze struktura floty zacznie sie
zmieniaé dopiero po 2040 r. W przypadku transportu w Polsce istnieje pewien potencjat
dla wdrozenia technologii wodorowych. Takie pojazdy charakteryzuja sie wiekszymi
zasiegami i sg w stanie dotrze¢ do obszaréw o ubozszej infrastrukturze tadowania.
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49.

50.

51.

Z przeprowadzonych symulacji dla scenariusza Fit55 wynika, ze w 2050 roku pojazdy
ciezarowe napedzane wodorem mogtyby zastgpié¢ ok. 80% transportu krajowego. Na
udziat ten wptywaja dodatkowo znaczne spadki cen wodoru.

W przypadku Polski do 2030 r. przewidujemy, ze samochody osobowe beda zuzywad
ok. 4 TWh energii elektrycznej, przy czym liczba ta ma sie potroi¢ do 2040 r. i osiagnac
24 TWh do potowy wieku. Wyniki analizy wskazuja, ze w 2050 r. cata flota LDV bedzie
zasilana bateryjnie.

Wykorzystanie technologii wodorowych do 2030 r. bedzie niskie ze wzgledu na wysokie
koszty zakupu pojazddw i niewystarczajaca infrastrukture tankowania. W transporcie
pasazerskim woddr bedzie wykorzystywany gtéwnie w transporcie publicznym, a nie
indywidualnym. Udziat autobuséw wodorowych w catej flocie w Polsce moze osiggnac
ok. 10% w 2050 r., zas udziat samochodéw osobowych napedzanych wodorem bedzie
wynosit 3,5-4%. lIstnieje znaczny potencjat wykorzystania wodoru w transporcie
towarowym, szczegdlnie w przypadku pojazddw ciezkich. Przyjete w naszym modelu
zatozenia  dotyczace rozwoju technologii wodorowych skutkuja rosnacym
wykorzystaniem tych pojazdéw po 2035 r. W Polsce zapotrzebowanie na woddr wyniesie
od 450 kt w scenariuszu One ETS do 750 kt w scenariuszach Fits5 i ETS BRT nonETS
w 2050 r.

We wszystkich rozwazanych scenariuszach mozemy zaobserwowaé znaczace
redukcje emisji w sektorze transportu w Polsce. W scenariuszu Fit55 catkowita emisja
spada z 56,9 Mt CO,w 2020 r.do 13,0 Mt CO, w 2050 r., co oznacza redukcje o 77%. Co
ciekawe, dynamika redukgcji jest zdecydowanie odmienna dla transportu pasazerskiego
i towarowego. Emisje w Polsce dla transportu pasazerskiego (Wykres 7) sukcesywnie
spadaja co 5 lat o wartos¢ od 2,8 do 4,9 Mt CO., przy czym wieksze redukcje nastepuja
blizej roku 2050. Z kolei transport towarowy (Wykres 8) emituje ponad 20 Mt CO;
rocznie do 2040 r., zas istotne spadki emisji nastepuja dopiero w ostatniej dekadzie.
Na taka trajektorie emisji wptywaja wzrosty kosztéw redukgji dla sektora transportu oraz
rosngca dostepnosé i konkurencyjno$é kosztowa technologii zeroemisyjnych.
W 2050 r. spodziewamy sie, ze emisje z transportu pasazerskiego wyniosa
ok. 9,2 Mt CO, i 3,8 Mt CO;, dla transportu towarowego.
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Woykres 7. Redukcje emisji w transporcie pasazerskim w Polsce w latach 2020-2050
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Wykres 8. Redukcje emisji w transporcie pasazerskim w Polsce w latach 2020-2050
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3.4 Rolnictwo

52. W przypadku Polski $ciezki redukgji dla analizowanych scenariuszy sg znacznie bardziej
zréznicowane niz w przypadku UE, jako catosci. Scenariusz One ETS (zaktadajacy,
ze system ETS obejmie wszystkie sektory, w tym takze rolnictwo) wymusza najwyzsza
i najszybsza redukcje emisji GHG z sektora rolnego. Jest ona widoczna juz od roku 2025,
podczas gdy w innych scenariuszach bedzie mozna ja zaobserwowad dopiero 5-10 lat
pdzZnie;j.

53. Znaczaca redukcja emisji gazéw cieplarnianych w sektorze rolnictwa przektada sie na
wielkosé produkcji poprzez powazne obnizenie wartosci produkcji zywnosci. Jest to
szczegolnie widoczne w przypadku Polski. W scenariuszu Fit55 produkcja rolna
w Polsce w 2050 roku jest tylko nieznacznie wieksza niz w roku bazowym. Wynika to
Z nizszego poczatkowego poziomu intensywnosci, ktéry pozostawia wiecej miejsca na
dostosowanie sie do nowej polityki. Pozwala to zrekompensowad spadek produkgji
w innych krajach UE bardziej intensywnym rolnictwem (Wykres 9). Jednak w przypadku
obcigzenn ekonomicznych emisjami GHG natozonych na sektor rolnictwa spadek
wartosci produkcji nastepuje w slad za spadkiem emisji GHG. Tym samym, chod
scenariusze Joint ETS+BRT i One ETS s3a najskuteczniejsze w ograniczaniu emisji GHG
z sektora rolnictwa (zaréwno w UE27+UK, jak i w Polsce), to powoduja one najwiekszy
spadek wartosci produkcji zywnosci.

Wykres 9. Wskaznik wartosci produkgji rolnej w UE27+UK i Polsce w 2050 [2015=1)
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54.Spadek produkgcji rolnej pociaga za sobg wzrost cen produktéw rolnych (Wykres 10).
Co wazne, sredni wzrost cen jest w Polsce wyzszy niz w UE. Jedna z gtéwnych przyczyn

takiej sytuacji jest nizszy poczatkowy poziom cen produktéw rolnych w roku bazowym
w Polsce.

Wykres 10. Wskaznik cen produktéw rolnych w UE27+UK i Polsce w 2050 [2015=1]
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55. Wzrost wskaznika cen produktdw rolnych zalezy od zatozen poszczegdlnych scenariuszy.
Wprowadzenie optat za emisje (Joint ETS+BRTtax i One ETS) w sektorze rolnym
spowodowatoby wiekszy wzrost cen niz obserwowany w innych scenariuszach.
W Polsce wzrost cen produktéw rolnych na skutek opodatkowania emisji GHG
w sektorze rolnictwa jest wyzszy niz w UE, poniewaz ceny w Polsce w 2015 r. byty
nieco nizsze niz srednia unijna. Biorgc pod uwage wzrost cen tych produktéw, spadek
wskaZnika wielkosci produkcji (wskaZnik wartosci/wskaznik cen) w wyniku przyjetej
polityki klimatycznej jest jeszcze bardziej znaczacy (Wykres 11).
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Wykres 11. Wskaznik wielkosci produkcji rolnej w UE27+UK i Polsce w 2050 [2015=1)
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56. Zmniejszenie podazy produktéw rolnych pochodzenia unijnego na rynku $wiatowym
sprzyja wzrostowi produkcji zywnosci w pozostatych czedciach swiata. Wzrost produkcji
rolnej w innych krajach swiata wskazuje, ze realizacja ambitnej polityki w zakresie
ograniczania emisji gazow cieplarnianych w UE moze skutkowad ucieczke emisji
i doprowadzi¢ do ogdlnego wzrostu emisji gazéw cieplarnianych z rolnictwa oraz

prowadzié¢ do zmniejszenia powierzchni laséw na Swiecie.
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4. Podsumowanie

57.Ograniczenie emisji GHG jest jednym z priorytetéw polityki UE i podstawowym
narzedziem wymuszenia transformacji gospodarczej, ktére ma wptyw na ograniczenie
wykorzystania paliw kopalnych. W perspektywie 2050 r. nastapi zmiana modelu produkgji
i konsumpgcji, a zarazem zmiana modelu wzrostu gospodarczego. Tempo wzrostu
gospodarczego bedzie napedzane przede wszystkim ciagta poprawa efektywnosci
energetycznej gospodarki i wydajnosci pracy oraz udoskonaleniami technologicznymi
(poprzez zmiany technologii produkcji), w tym w sektorze energetycznym. Mimo wysokich
kosztéw, wysitek na rzecz zwiekszenia ambicji klimatycznych w dtuzszej perspektywie
bedzie optacalny. Ceny za emisje beda stanowity sygnat dla sektorédw objetych systemem
handlu emisjami, zachecajacy do racjonalnego podejscia i poszukiwania oraz wdrazania
technologii przyczyniajacych sie do niskoemisyjnej transformacji gospodarki. Zakresy
EU ETS sa rézne w réznych analizowanych scenariuszach, wiec wybdr konkretnych
rozwiazan bedzie zalezat od dostepnych technologii redukgji emisji w poszczegdinych
sektorach. Przedstawione w niniejszej analizie uwarunkowania kosztowe i tempo
zmian transformacyjnych jasno wskazuja na konieczno$é opracowania w Polsce
kompleksowej i wielowymiarowej strategii, tak aby opowiednio pokierowaé branzami
w okresie transformagji, a takze opracowad ramy finansowania pozwalajace zapewnié

wystarczajacg dostepnosdé kapitatu na wymagane inwestycje.

58. Wyniki analiz CAKE uzyskane dla elektroenergetyki wskazuja na daleko idace zmiany
w strukturze wytwarzania energii elektrycznej. Stopniowa dekarbonizacja sektora
elektroenergetycznego doprowadzi do jego catkowitej przebudowy w perspektywie
roku 2050. Modernizacje sektora bedg stymulowad szybko rosnace koszty redukcji emisji
oraz rosngca dostepnos$é odnawialnych Zrédet energii. Technologie te bedg konkurencyjne
juz w scenariuszu Fit55, dlatego dalszy wzrost kosztéw emisji nie zmienia ogdlnego
obrazu - OZE beda dominujaca technologia we wszystkich scenariuszach (przede
wszystkim beda to farmy wiatrowe na ladzie, farmy wiatrowe na morzu i PV). W systemie
energetycznym ze znaczna penetracja OZE o niestabilnym charakterze — to rola
magazynow energii zapewniajacych elastyczne obcigzenie jest kluczowa dla zapewnienia
ciggtosci pracy systemu. W okresach znacznych nadwyzek energii z OZE zastosowanie
elektrolizeréw umozliwi produkcje wodoru na potrzeby innych sektoréw gospodarki,
petnigc jednoczesnie funkcje dtugoterminowego magazynu energii.

59. W zwiazku z ambitnymi celami redukcyjnymi wegiel ustapi miejsca technologiom nisko
i zeroemisyjnym. Mdwigc o miksie warto wspomnieé¢ o koniecznosci zmiany myélenia
o wytwarzaniu i konsumowaniu energii — juz w tej chwili coraz szerzej znany jest termin
PROSUMENT, czyli potaczenie PROducenta z konSUMENTem energii, coraz wiecej firm
dostrzega szanse na dodatkowe przychody z tytutu oferowania ustug DSR. W przysztoSci
konieczna bedzie dalsza ewolucja systemu i coraz wieksze dopasowanie konsumpcji do
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profilu niesterowalnych OZE (najtaniszych Zrddet ale zupetnie niedopasowanych do
dotychczasowego profilu zuzycia). W Polsce zmiany w strukturze wytwarzania nie beda
dotyczyty jedynie rozwoju samych niesterowalnych Zrédet OZE. W nowym systemie
energetycznym wazna role odegraja elektrownie jadrowe, ktére jako jedne z nielicznych
Zrédet zapewniaja stabilne dostawy energii elektrycznej, bez emisji gazdéw cieplarnianych
i przy umiarkowanych kosztach. Dodatkowo, dostarczajac duzg ilo$¢ energii w szczycie
zapotrzebowania. Ponadto, elektrownie jadrowe stworza warunki do wykorzystania
nadwyzek produkcji OZE do produkcji wodoru, znaczaco wptywajac na stabilizacje cen
energii elektrycznej, a takze zwiekszajac potencjat zielonego wodoru. Odpowiedzig na
wyzwanie zwigzane z bilansowaniem systemu beda taryfy dynamiczne, tadowanie
samochoddw w chwilach wysokiej generacji OZE — nawet wsparcie sieci akumulatorami
samochodowymi w awaryjnych sytuacjach, duza role w zagospodarowaniu nadpodazy
zielonej energii odegra wspomniany zielony woddr. To ten nosnik bedzie, z jednej strony,
utatwiat bilansowanie systemu, z drugiej — umozliwiat dekarbonizacje trudnych do
zelektryfikowania sektoréw gospodarki.

Osiagniecie ambitnych celéw redukcji emisji w catej gospodarce jest trudne, poniewaz
nie wszystkie procesy przemystowe mozna catkowicie zdekarbonizowaé - konieczne
jest wiec osiaggniecie jak najwiekszych redukcji (a nawet ujemnych emisji) w tych
obszarach, w ktérych jest to mozliwe za rozsadng cene. Wyniki symulacji na
potaczonych modelach pokazaty, ze energetyka nalezy do tych, w ktérych mozliwe sa
gtebokie redukcje (a nawet osiggniecie ujemnych emisji). Aby osiggnac cel zerowej emisji
netto w skali UE, potrzebny jest rozwdj szerokiej gamy technologii energetycznych
stuzacych redukgji emisji — zaréwno OZE, jak i elektrowni jadrowych, a takze BECCS
(technologie oparte na biomasie z mozliwoscia wychwytywania i sktadowania CO,).
To witasnie BECCS odegraja znaczaca role przede wszystkim ze wzgledu na to, ze
usuwajac CO, z atmosfery, zmniejszaja konieczno$¢ ograniczania emisji w tych sektorach,
w ktdrych marginalna koszty redukgji sg bardzo wysokie.

Kolejnym sektorem, transformacja ktérego bedzie nieunikniona, jest transport. Emisje
w sektorze transportu drogowego odpowiadajg za okoto jedng czwarta emisji w UE,
a w Polsce - za okoto jedna piata, zatem transformacja tego sektora jest istotna dla
osiggniecia neutralnosci klimatycznej. Na rozwdj struktury floty pojazdéw w Polsce
wptyw bedg miaty przede wszystkim przepisy dotyczace nowych samochoddw i ustalania
optat za emisje. Przepisy te zawarte sg w pakiecie Fit for 55, ktéry wprowadza zakaz
sprzedazy samochoddéw osobowych i lekkich pojazdéw dostawczych z silnikami
spalinowymi (ICE) od 2035 roku. Ponadto, w UE przyjeto przepisy dotyczace norm emisji
dla nowych samochodéw osobowych i dostawczych, ktére w latach 2030-2034 zostana
obnizone odpowiednio 0 55% i 50% w stosunku do 2021 r. Dziatanie to bedzie stopniowo
zmniejsza¢ udziat nowych pojazdéw ICE pojawiajgcych sie na naszych drogach, zas od

2035 r. w sprzedazy beda dostepne jedynie pojazdy zeroemisyjne. Przepisy te nie
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oznaczaja jednak, ze po 2035 r, a nawet w perspektywie 2050, pojazdy spalinowe
catkowicie znikna z naszych drdg, gdyz przez kolejne kilkanascie lat w uzyciu beda
samochody spalinowe wyprodukowane przed 2035 rokiem, a dodatkowo nadal mozliwy
bedzie ich import.

Sektor rolniczy dostarcza zywnosci, jednego z podstawowych ddbr w gospodarce. Jednak
technologie stosowane w tym sektorze sa nadal $cisle zwigzane z biologicznymi
korzeniami wszystkich proceséw rolniczych. Jest to jedna z przyczyn zacofania
technologicznego sektora rolnego w stosunku do innych sektorédw gospodarki.
Ze wzgledu na stosowanie stosunkowo prostej technologii, koncentracja, globalizacja
i postep technologiczny w sektorze rolniczym wciaz pozostaja w tyle za innymi sektorami
gospodarki. Aby przezwyciezy¢ te stabo$d, silnie wspiera sie produkcje zywnosci, aby
zapewnié rolnikom odpowiednie dochody. Czyni to rolnictwo wysoce wrazliwym na
zmiany polityki klimatycznej, zwtaszcza zwigzane z dodatkowymi obcigzeniami
ekonomicznymi. Sposrdd analizowanych scenariuszy tatwo wyrdznic te, ktére najbardziej
dotykaja sektora rolnego. Scenariusze zaktadajgce wprowadzenie zasady
»,Zanieczyszczajacy ptaci”, w najwiekszym stopniu wptywaja na emisje GHG z sektora
rolnego i powoduja najwieksze dostosowania w strukturze sektora. Jedna z najbardziej
widocznych zmian wynikajacych z opodatkowania emisji w sektorze rolniczym jest
znaczna redukcja emisji gazdéw cieplarnianych rzedu 20-25% (w zaleznosci od
scenariusza i regionu). Jednak redukcja emisji GHG osiagnigta w ten sposéb prowadzi
do zmniejszenia produkcji rolniczej i znaczaco obniza poziom bezpieczenstwa
zywnosciowego, zaréwno w Europie, jak i w Polsce. To z kolei wymaga wypracowania
na poziomie UE efektywnych i sprawiedliwych sposobdw witgczenia sektora rolnictwa
w cele Europejskiego Zielonego tadu tak, aby uwzgledniaé, mozliwosci rolnikéw do
redukcji emisji, aspekty administracyjne, bezpieczeristwo zywnosciowe, ryzyko ucieczki
emisji i zapewniaé réwnowage konkurencyjna miedzy rolnikami w UE. Rozwigzania
wypracowane dla rolnictwa powinny by¢ zintegrowane z innymi instrumentami,
ti. Wspdlna Polityka Rolna, co bedzie wymagato ich gtebokich refrom. Obecnie
wypracowywane w UE ramy certyfikacyjne dla usuwania dwutlenku wegla oraz
planowana strategia zarzadzania dwutlenkiem wegla bedzie istonym elementem ksztattu
przysztej polityki klimatycznej UE, w tym roli sektora rolnictwa.
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