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Mozliwe efekty do roku 2040:

26 tysiecy trwatych miejsc pracy

69 mld zt wzrostu produkcji krajowej
33 mld zt przyrostu wartosci dodanej




Cel i zakres opracowania
oraz metoda analityczna

Celem opracowania jest
okreslenie mozliwego wptywu
rozbudowy infrastruktury
bateryjnych magazynow
energii na rozwoj gospodarczy
Polski do 2040 r. dla roznych
scenariuszy rozwoju.

W ramach badania wyznaczono prognozy wolumenu oraz
sektorowego rozktadu trzech zmiennych makroekono-
micznych:

- produkcji krajowej (rozumianej jako ogo6t produktow
i ustug wytworzonych w polskiej gospodarce w rozpa-
trywanym przedziale czasowym),

- zatrudnienia (wyrazonego w osobolatach pracy
w petnym wymiarze),

- wartosci dodanej (rozumianej jako wielko$¢ produkgji
krajowej po odliczeniu kosztéw posrednich).

Zmienne te sa generowane przez budowe i utrzymywanie
magazynéw energii powstatych w Polsce w perspektywie
czasowej 2021-2040.

Typy magazynow energu
I scenariusze rozwoju

Dla celéw badania wyodrebniono dwa zakresy magazy-

now energii (ME):

- magazyny klasy prosumenckiej (MP) - mate instalacje
przydomowe oraz magazyny w instytucjach i jednost-
kach gospodarczych o pojemnosci do 400 kWh,

- magazyny przemystowe i wielkoskalowe (MPW) o po-
jemnosci powyzej 400 kWh.

Badanie przeprowadzono dla trzech scenariuszy rozwoju

infrastruktury magazynow energii w Polsce:

- scenariusz bazowy (BAZ) zaktada, ze dalszy rozwdj
technologii bedzie przebiegat w oparciu o obecnie
istniejace uwarunkowania prawne i rynkowe,

- scenariusz PEP2040 przyjmuje, ze rozwoj bedzie prze-
biegat w oparciu o zatozenia oraz uwarunkowania
prawne i rynkowe okreslone w aktualnej wers;ji Polityki
Energetycznej Polski do 2040 r.,

- scenariusz optymalny dla branzy (OPT) opiera si¢ na
zatozeniu, ze dalszy rozwdj bedzie przebiegat w zakresie
i tempie optymalnym z punktu widzenia strategii i eks-
pansji podmiotéw z branzy, a takze z uwzglednieniem
korzysci dla KSE z wykorzystaniem istniejacych zaso-
béw w systemie elektroenergetycznym.

Optymalny scenariusz rozwoju magazynow obejmuje
kryteria okreslajace wptyw budowy magazyndéw ener-
gii na model arbitrazu na rynku energii oraz na realiza-
cje pokrycia potrzeb odbiorcow i wytworcow energii
elektrycznej, co stanowi gtéwny cel dziatalnosci sektora
elektroenergetycznego.
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Zatozenia dla
g0 w

realizacji
zaleznosci od

wariantu  optymalne-
rozpatrywanego horyzontu

czasowego zostaty przedstawione w tabeli ponizej.

Horyzont
czasowy

Zatozeniai cele

Od roku 2021 obowiazuja zmienione zasady bilansowania KSE. Magazyny energii sa petnoprawnymi uczestni-
kami rynku bilansujacego. Moc zainstalowana w magazynach energii elektrycznej wynika z zapotrzebowania
na moc w szczycie wieczornym, a takze z koniecznosci budowania zasobdw rezerwy wirujacej. Realizacja
przez magazyny energii ustug regulacyjnch pozwoli na bardziej efektywne wykorzystywanie konwencjonal-
nych zrédet wytwérczych i odbiorow dedykowanych DSR.

2021-2025

Magazyny energii budowane sa w wolumenie pozwalajacym na odtworzanie rezerwy wirujacej. Ich zastoso-
wanie umozliwi znaczace zmniejszenie ograniczen zréodet wytwdrczych, a takze zredukuje niebezpieczenstwo
ograniczen odbiorcow.

2026-2030

Magazyny energii pozwola na ograniczenie zmiennosci generacji z morskiej energetyki wiatrowej na szynie
pétnocnej KSE. Spowoduja zwiekszenie o 4000 MW mocy przytaczniowych dla nowych zrodet. Magazyny
energii elektrycznej stuza budowaniu rezerwy bilansujacej dla dynamicznie rozwijajacych sie zrodet zalez-
nych od warunkéw pogodowych.

2031-2035

Budowa magazynéw mocy 3750 MW (15 000 MWh) pozwoli na przytaczenie dodatkowych 5000 MW w morskich
elektrowniach wiatrowych bez ponoszenia dodatkowych kosztéw na inwestycje sieciowe. Zastosowanie
magazynow energii pozwala na wygtadzenie profilu wytworczego morskich elektrowni wiatrowych. Magazyny
energii elektrycznej stuza budowaniu rezerwy bilansujacej dla dynamicznie rozwijajacych sie zrodet zalez-
nych od warunkdéw pogodowych.

2036-2040

lowych w stosunku do magazynéw klasy prosumenckie;j.
Potencjat rozwoju jest, co zrozumiate, najwyzszy dla sce-
nariusza optymalnego, o kilkanascie procent wigkszy
niz dla scenariusza bazowego. Zdecydowanie najnizszy
wzrost pojemnosci magazyndéw przewiduje scenariusz
PEP2040.

Potencjat rozwoju rynku
magazynow energii w Polsce

W ponizszej tabeli przedstawiono oszacowany przez
ekspertéow PSME potencjat rozwoju magazynow energii

w Polsce w analizowanych scenariuszach. Uwage zwra-
ca prognozowane szybsze tempo wzrostu pojemnosci
zainstalowanej magazyndéw przemystowych i wielkoska-

Nowa pojemnos¢ zainstalowana [MWh]

Magazyny
przemystowe
i wielkoskalowe

Magazyny klasy
prosumenckiej

PEP2040

2021-2025 | 1000 610 1150

2026-2030 | 1400 990 1610

2100 1510 2415

2036-2040 | 2400 1290 2760

2031-2035

5160 15000

tacznie
2021-2040

6900
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4400 7935 17 600 40 000

Tabela z lewej wskazuje rowniez na kluczowe znaczenie
segmentu magazynow przemystowych i wielkoskalowych.
Ponizej przedstawiono warunki jego rozwoju zgodnie ze
scenariuszem optymalnym.

Warunki spetnienia scenariusza
optymalnego dla magazynow
przemystowych i wielkoskalowych

Zapotrzebowanie systemu elektroenergetycznego na
moc wynika bezposrednio z zapotrzebowania na moc
odbiorcow, a szczytowe zapotrzebowanie na moc przy-
pada doktadnie wtedy, kiedy odbiorcy zuzywaja najwiek-
sza ilo$¢ energii elektrycznej. Zapotrzebowanie na
moc odbiorcéw jest zmienne w czasie. Wiosng i jesienia
W szczycie wieczornym zapotrzebowanie na moc krajowego
systemu elektroenergetycznego (KSE) jest na poziomie
21000-22 000 MW, przy czym w niektérych okresach moze
0siggnac nawet 24 000 MW. W marcu, kwietniu, wrzesniu
i pazdzierniku réznica pomiedzy doling dzienng a szczy-
tem wieczornym siega 2000 MW.



Potrzeby systemu elektroenergetycznego w zakresie
wymaganych mocy wytwdrczych sg wymiarowane przez
zapotrzebowanie mocy w szczycie. Przyktadowo w okre-
sie wiosenno-jesiennym szczyty zapotrzebowania trwaja
zaledwie od 1do 2 godzin i przypadaja na wieczér w okoli-
cach godziny 20:00. W sytuacji wysokiego zapotrzebowa-
nia na moc w szczytach obciazeniowych pracuja wszyst-
kie dostepne moce wytworcze, w tym takze te najmniej
efektywne, generujace najwiecej CO2 i produkujace naj-
drozsza energie. Mechanizmy rynkowe powoduja, ze to
wtasnie te najmniej efektywne i najdrozsze elektrownie
beda wyznaczaty cene rozliczeniowg energii elektrycznej
w danej godzinie. Wysokie zapotrzebowanie przektada
sie bezposrednio na wysokie koszty dostaw energii elek-
tryczne;j.

Magazynowanie energii elektrycznej poza szczytem i jej
oddawanie w szczytach lub dostosowywanie zapotrze-
bowania na moc u odbiorcéw jest jednym ze sposobow
racjonalizacji kosztéow energii elektrycznej. Magazyny
energii 0 mocy zainstalowanej 2000 MW (8000 MWh)
pozwolityby pokry¢ wieczorne szczytowe zapotrzebo-
wanie na moc. Biorgc pod uwage moc zainstalowang obec-
nie w elektrowniach wodnych szczytowo-pompowych na
poziomie 1559 MW, zasadne jest zbudowanie magazynow
energii o mocy 500 MW (2000 MWh). Ten dodatkowy wolu-
men pozwoli na petne pokrycie zapotrzebowania na moc

Mw

w szczycie wieczornym. Dodatkowo funkcjonalnos¢ wiel-
koskalowych magazyndéw energii pozwala na wykorzy-
stanie ich do arbitrazu cenowego na rynku energii oraz
Swiadczenia ustug regulacyjnych zgodnie z biezacymi
potrzebami KSE, w tym do budowania rezerwy wirujacej.

Zmiany dotyczace zasad bilansowania, wprowadzone
w styczniu 2021 r., umozliwiaja jednostkom wytwdrczym
niepodlegajacym centralnemu dysponowaniu (tzw. jed-
nostki nJWCD) oraz magazynom energii udziat w mechani-
zmach rynkowych strony popytowej (DSR). Wprowadzone
zmiany w zasadach bilansowania maja na celu, miedzy in-
nymi, budowanie rezerw mocy stuzacych pokryciu zmien-
nosci obcigzenia w KSE. Potrzeby te obecnie realizowane
sa przy wykorzystaniu rezerwy wirujacej.

Biorac pod uwage obecne zapotrzebowanie KSE na
rezerwe wirujaca (patrzwykres ponizej), Srednia wartos¢
mocy dla rezerwy wirujacej w stosunku do mocy zuzy-
wanej w KSE (np. w lutym 2022 r.) wynosi ok. 3300 MW
- tj. ok. 14%. Jesli zatozy¢, ze rezerwa wirujgca moze by¢
uzupetniana magazynami energii, to moc zainstalowa-
na w magazynach powinna by¢ na poziomie 3300 MW.
W 2021 r. dla ustug DSR zakontraktowana byta moc 615 MW.
Przy tym poziomie mocy w ustugach DSR, i przy zatozeniu,
ze zrodta wytwdrcze nie beda braty udziatu w procesie
budowy zdolnosci regulacyjnych, zapotrzebowanie na

luty 2022
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ustugi Swiadczone przez magazyny energii uzasad-
nia budowe magazyndéw o mocy 2750 MW (11 000 MWh)
w horyzoncie od 2026 do 2030 r. Wykres na poprzedniej
stronie przedstawia obcigzenie jednostek wytworczych,
zapotrzebowanie na ustuge rezerwy wirujacej i rezerwy
zimnej (zrédto: wyliczenia wtasne na podstawie PSE luty
2022 r.).

Obecnie rezerwa wirujaca jest zapewniana przez jednostki
wytworcze centralnie dysponowane (JWCD). Jej poziomy
wynikaja z biezacego zapotrzebowania na moc odbiorcéw,
a takze sg pochodna zmiennosci generacji z 7 GW mocy
zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych i 5,5 GW
zainstalowanych w elektrowniach fotowoltaicznych.
Sa to zrédta o istotnej zmiennosci.

W horyzoncie czasowym po roku 2031 moc wytwdrcza
w elektrowniach wiatrowych na morzu zwiekszy sie 0 10,9
GW. Tak istotny wzrost mocy zainstalowanej w zrédtach
odnawialnych uzasadnia teze, ze wzrosna wymagania
dla zasobdéw rezerw mocy bilansujacej. Zachowanie zdol-
nosci regulacyjnych bedzie prawdopodobnie wymagac
zainstalowania magazyndéw energii o mocy do 3000 MW
(12 000 MWh). Pozwoli to zachowa¢ zasoby rezerw mocy
bilansujacej w zrédtach wytworczych na poziomie zbli-
zonym do obecnego po przytaczeniu elektrowni wiatro-
wych na morzu. Dotyczy to horyzontu czasowego 2031-
2036. Wprowadzenie do KSE magazynow energii o0 mocy
3000 MW stanowi 30% pasma generacji wiatrowej o wyz-
szej zmiennosci, co stopniowo moze uwolni¢ takze poten-
cjat przytaczeniowy szyny potnocne;j.

Generacja wiatrowa na morzu w pasmie wytwarzanej
energii powyzej 70% mocy zainstalowanej charakteryzuje
sie¢ duza zmiennoscia. Zmagazynowanie energii wytwo-
rzonej w tym pasmie pozwala na ograniczenie szczyto-
wej generacji wiatrowej elektrowni morskich wprowadza-
nej do sieci przy jednoczesnym zapewnieniu mozliwosci
sprzedazy tej energii po korzystniejszych cenach.

Ograniczenie zmiennosci generacji wiatrowej na szynie
poétnocnej i doswiadczenia eksploatacyjne moga skut-
kowac znacznym zwiekszeniem mocy przytaczeniowych
w infrastrukturze sieciowej powstatej w wyniku realiza-
¢ji przy zachowaniu infrastruktury sieciowej powstatej
wskutek realizacji planéw rozwojowych PSE S.A. do roku
2031. Przy zatozeniu, ze uktady magazynowania ener-
gii mogg uwolni¢ pasmo wytworcze o duzej zmiennosci
na poziomie 30% mocy zainstalowanej przy szczytowej
generacji z elektrowni wiatrowych i biorac pod uwage,
ze plany rozwojowe s3 dostosowane do maksymalnych
mozliwosci wytwoérczych okreslonych szczytowa gene-
racja wiatrowa, zastosowanie magazynow energii o mocy
3000 MW przy zachowaniu planu inwestycji do roku 2031 r.
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moze pozwoli¢ na przytaczenie dodatkowych 4000 MW
w farmach wiatrowych na morzu.

Zastosowanie magazynow energii pozwala na wygtadze-
nie profilu wytwérczego morskich elektrowni wiatrowych,
co moze pozwoli¢ na zwigkszenie mozliwosci odbioru
energii elektrycznej przez odbiorcow w okresach dedy-
kowanych i w okresach zwiekszonego zapotrzebowania
na moc. W tym szczegélnym przypadku magazyny ener-
gii powinny by¢ lokowane na szynie potnocnej krajowego
systemu elektroenergetycznego. Zatwierdzony przez
Prezesa URE ,Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obec-
nego i przysztego zapotrzebowania na energie elektrycz-
na na lata 2021-2030" uwzglednia morskie elektrownie
wiatrowe o mocy 10,9 GW. Dokument stanowi odpowiedz
na najwazniejsze wyzwania w obszarze przesytu energii
elektrycznej. Biorac pod uwage powyzsze, mozna przyjac,
ze obecne plany rozbudowy przesytowej infrastruktury
sieciowej pozwalajg na przytaczenie morskich elektrowni
wiatrowych o mocy 10,9 GW. Zwiekszenie mocy zainsta-
lowanej w wiatrowych elektrowniach morskich w okre-
sie 2036-2040 r. wymagatoby dodatkowych inwestycji
w rozwdj infrastruktury sieciowej. Budowa magazynow
0 mocy 3750 MW (15 000 MWh) pozwoli na przytaczenie
kolejnych 5GW w morskich elektrowniach wiatrowych bez
ponoszenia dodatkowych kosztéw na inwestycje sie-
ciowe. Oprocz zwiekszenia mozliwosci przytaczeniowych
magazyny energii stanowi¢ beda zrédto rezerwy bilansu-
jacej, a takze zrodto energii biernej potrzebnej do utrzy-
mania pozioméw napie¢ w sieci przesytowej przy duzej
zmienno$ci generacji.

Metoda analityczna

W ramach przeprowadzonej analizy ilosciowej obliczono
tzw. catkowite mnozniki miedzygateziowe. Rozumowanie
oparte na idei mnoznikdw miedzygateziowych czesto
pojawia sie w rozwazaniach na temat polityki ekono-
micznej panstwa, pozwalajac na ocene skali tancuchow
produkcji powstajacych w zwiazku z dang inwestycja
i jej utrzymywaniem (np. obstuga magazynoéw energii
w danym przedsiebiorstwie zwieksza liczbe miejsc pracy
takze w jego otoczeniu, w powigzanych ustugach itd.).

Mnozniki miedzygateziowe pozwalaja oceni¢ progno-
zowany wptyw inwestycji w instalacje i utrzymywanie
magazynow energii w Polsce na trzy rozwazane zmienne
makroekonomiczne. Szacujac wielkos¢ wspomnianego
oddziatywania uwzgledniano efekty:
- bezposrednie, wynikajace z dodatkowego popytu ze
strony odbiorcéw koncowych,
- posrednie, obejmujace aktywnos$¢ gospodarcza sty-
mulowang przez zuzycie débr posrednich.



Efekty bezposrednie obejmuja koncowe transakcje za-
wierane na rynku ze wzgledu na budowe lub uzytkowanie
infrastruktury magazynow energii. Przyktadem bezpo-
Sredniego efektu wywotanego rozbudowa infrastruktu-
ry magazynow energii moze by¢ wykonanie konstrukgji
stuzacej zamontowaniu magazynu. Efekty posrednie s3
z kolei zwigzane z tworzeniem przez koncowe transakcje
tancucha powigzan miedzysektorowych w systemie go-
spodarczym. Wracajac do wspomnianej konstrukcji, jej
wykonanie (transakcja koricowa) wywotuje w gospodarce
tancuch efektéw posrednich, gdyz powoduje powstanie
zapotrzebowania na dobra i ustugi posrednie produko-
wane/oferowane w innych branzach, réwniez takich, kté-
re nie s3 bezposrednio zwigzane z budownictwem, jak
np. ustugi transportowe, produkcja energii, ustugi finan-
sowe, ustugi ochrony itp. Dzieki zastosowaniu metodo-
logii input-output (10) mozliwy staje sie pomiar tagcznych
(a wiec bezposrednich oraz posrednich) efektéw makro-
ekonomicznych generowanych w gospodarce w efekcie
prowadzenia inwestycji/utrzymywania nowych instalacji
magazyndéw energii',

W celu wyznaczenia mozliwych efektéw mnoznikowych
w polskiej gospodarce, powstatych w wyniku budowy
i uzytkowania magazynéw energii dla obu rozwazanych
zakresow (MP i MPW) i kazdego scenariusza rozwoju (BAZ,
PEP2040, OPT), wyznaczono trzy rodzaje mnoznikéw (10),
wykorzystujac liniowy statyczny popytowy model Leon-
tiefa (Lach 2020). Zastosowany model makroekonomiczny
zostat sparametryzowany w oparciu o dwa zbiory danych:
bilans przeptywéw miedzygateziowych w polskiej gospo-
darce opublikowany w GUS (2019) oraz wielkos¢ i sekto-
rowy rozktad koszow inwestycyjnych i operacyjnych dla
technologii magazynow bateryjnych sporzadzony przez
ekspertoéw PSME.

Dla zobrazowania logiki wykorzystywania modelu 10
w ocenie makroekonomicznych efektéw prowadzenia
i utrzymywania infrastruktury magazyndéw energii w pol-
skiej gospodarce, ponizej przedstawiono uproszczony
schemat badania empirycznego przeprowadzonego w ra-
mach niniejszego raportu.

Szerszy opis metodyki - patrz odnosnik na s. 12.

Zmienna sterujaca:
CAPEX i OPEX dla magazynow
(2rodto: PSME)

Makroekonomiczny model 10
(2rodto: GUS)

Zmienne wynikowe:

produkcja globalna
zatrudnienie
wartosc¢ dodana

1. W badaniach wykorzystujacych pojecie mnoznikéw miedzygateziowych poza efektami bezposrednimi i posrednimi rozpatruje sie niekiedy tzw. efekty indukowane,
ktére obrazuja dodatkowa aktywnos$¢ gospodarcza powodowana przez konsumpcje dochodoéw powstatych wskutek wystepowania efektow bezposrednich i po-
$rednich. W niniejszym opracowaniu odstapiono od oceny tego typu efektdw, gdyz dla polskiej gospodarki nie sa obecnie dostepne wymagane dane statystyczne

pozwalajace na ich rzetelne szacowanie (Lach 2020).
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Jednostkowe efekty gospodarcze

W pierwszym etapie prac oszacowano wptyw inwestycji ~ wyznaczenie jednostkowych efektéw mnoznikowych dla

w instalacje magazynéw energii oraz ich utrzymywania  trzech rozpatrywanych zmiennych makroekonomicznych

na generowanie popytu na zatrudnienie, wzrost produkcji ~ w przeliczeniu na 1 MWh zainstalowanej lub 1 GWh utrzy-

krajowej oraz wzrost wartosci dodanej. Pozwolito to na  mywanej pojemnosci. Ponizsze ilustracje obrazuja otrzy-
mane wyniki.

Faza instalacji - scenariusz OPT?

Petnoetatowe jednoroczne miejsca pracy

Magazyny klasy prosumenckiej Magazyny przemystowe i wielkoskalowe
2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040

9,41 8,03 7,06 6,04 5,33 4,76 4,16 3,56
Przyrost produkcji krajowej w polskiej gospodarce [min zt]

TMWh
zainstalowanej Magazyny klasy prosumenckiej Magazyny przemystowe i wielkoskalowe

pojemnosci 2021-2025  2026-2030  2031-2035  2036-2040  2021-2025 2026-2030  2031-2035  2036-2040
2,65 2,27 1,99 1,71 1,68 1,50 1,32 1,12

Przyrost wartosci dodanej w polskiej gospodarce [min zt]

Magazyny klasy prosumenckiej Magazyny przemystowe i wielkoskalowe
2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040

1,29 1,10 0,97 0,83 0,80 0,72 0,63 0,54

Faza utrzymywania instalacji

Petnoetatowe trwate miejsca pracy

Magazyny klasy prosumenckiej Magazyny przemystowe i wielkoskalowe

Lk 203

1GWh Przyrost produkcji krajowej w polskiej gospodarce [min zt]

utrzymywanej

pojemnosci Magazyny klasy prosumenckiej Magazyny przemystowe i wielkoskalowe

153 80

Przyrost wartosci dodanej w polskiej gospodarce [min zt]

Magazyny klasy prosumenckiej Magazyny przemystowe i wielkoskalowe

70 37

2.W scenariuszach BAZ i PEP2040 mnozniki jednostkowe sa wyzsze o kilka-kilkanascie procent w zwigazku z wyzszymi kosztami inwestycyjnymi wynikajacymi
z zatozonego nizszego stopnia rozwoju rynku ME.

Il |
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Wptyw rozwoju rynku
magazynow energii na gospodarke

Znajomos¢ wielkosci jednostkowych efektéw mnozniko-
wych oraz potencjatu rozwoju rynku magazynoéw energii
dla rozpatrywanych scenariuszy umozliwia wyznaczenie
zagregowanych efektéw mnoznikowych dla kazdego roz-
patrywanego typu magazynow energii i kazdego analizo-
wanego scenariusza rozwoju.

Efekty zrealizowanych
inwestycji

W ponizszej tabeli przedstawiono prognoze $redniego
stanu zatrudnienia rozumianego jako przecietny poziom
jednorocznych kontraktéw petnoetatowych generowanych
na rynku pracy w Polsce przez inwestycje w magazyny
klasy prosumenckiej (MP) oraz przemystowe i wielkoska-
lowe (MPW) w trzech scenariuszach rozwoju.

Srednia roczna liczba miejsc pracy [tys.]

o
<
(=]
N
o
L
(a 18

2021-2025 | 2,01

—_
N
w

2,16
2026-2030

I

2,44 1,72 2,5

2031-2035 | 3,23 2,33 3,41

2036-2040 | 3,22 1,73 3,34

Prognozowana $rednia liczba jednorocznych miejsc
pracy jest prawie identyczna dla scenariuszy BAZ i OPT,
zaréwno dla magazynéw klasy prosumenckiej, jak
i przemystowych i wielkoskalowych. Do zdecydowanie
nizszego stanu zatrudnienia prowadzi realizacja scena-
riusza PEP2040.

W uzupetnieniu do zagregowanych wynikéw przedstawio-
nych w tabeli po lewej stronie, na rysunku ponizej przed-
stawiono liste szesciu sektorow polskiej gospodarki,
w przypadku ktérych zanotowano najwiekszy udziat
w zagregowanych efektach mnoznikowych dla genero-
wanego zatrudnienias.

MP

Handel detaliczny 30,08%

Ust. zw. z oprogr. i doradztwem
w zakr. informatyki 17,05%
Handel hurtowy

Urzadzenia elektr. i nieelektr.,
sprz. gosp. dom.

Ustugi finansowe

Komputery, wyroby

O,
elektroniczne i optyczne 310%

0% 5% 10% 15% 20%  25%  30%  35%

MPW

Ustugi doradztwa w zarzadzaniu 14,83%

Ust. zw. z oprogr. i doradztwem

w zakr. informatyki 13,64%

Ustugi finansowe

9,07%
Handel hurtowy 9,38%
Ust. architekt. i inz;

ust. badan i analiz techn.
Urzadzenia elektr. i nieelektr.,
sprz. gosp. dom.

0% 3% 6% 9% 12% 15%

Tabele na kolejnej stronie przedstawiaja skumulowang
warto$¢ dodana oraz skumulowang produkcje krajo-
wa generowane w polskiej gospodarce przez inwestycje
w magazyny energii dla momentéw prognozy w 2030
12040

Analogicznie do prognozowanego stanu zatrudnienia,
skumulowana warto$¢ dodana i produkcja krajowa
niewiele sie réznig dla scenariuszy BAZ i OPT. Znacznie
nizsze (o niemal 50% dla magazynow klasy MPW) poziomy
sg osiggane dla scenariusza PEP2040.

3.Ze wzgledu na metodologie prowadzonego badania lista sektoréw o najwiekszym udziale w generowanym zatrudnieniu zalezy tylko od rozpatrywanego

typu magazynow energii, a nie zalezy od podokresu i scenariusza rozwoju.
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Skumulowana generowana wartosc
dodana [mld zt]

Moment
prognozy

2030 3,05 2,02 3,25 886 538 951

2040 7,47

4,80 7,88 24,33 12,95 25,09

Efekty zwigzane
z uzytkowaniem inwestycji

Poza badaniem efektéw mnoznikowych wynikajacych
z inwestycji w rozbudowe infrastruktury magazynow
energii przeprowadzono réwniez analize efektéw makro-
gospodarczych zwigzanych z uzytkowaniem juz zainstalo-
wanych magazynow.

W odroéznieniu od skutkéw wywotywanych przez inwesty-
cje w magazyny energii, efekty ekonomiczne wynikajace
z uzytkowania magazynow maja charakter trwaty (trwaty
roczny przyrost produkcji krajowej, staty roczny przyrost
wartosci dodanej, permanentne petnoetatowe miejsca
pracy).

Trwaty (coroczny) przyrost wartosci

dodanej [min zt]

Typ Moment
magazynu prognozy

PEP2040

2030

U

Analizy AGH Komunikat 2/2022

Skumulowana generowana produkcja
krajowa [mld zt]

Moment
prognozy

2030 6,28 4,16 18,55 11,28

15,38 9,88 16,21 | 50,96 27,13

Zagregowane efekty mnoznikowe dla scenariusza OPT s3
dla obu zmiennych wyzsze o okoto 17% od wynikéw dla
scenariusza BAZ i okoto dwa razy wyzsze niz analogiczne
efekty dla scenariusza PEP2040.

W uzupetnieniu do zagregowanych wynikéw przedstawio-
nych w ponizszej tabeli, na kolejnej stronie przedstawiono
liste o$Smiu sektoréw polskiej gospodarki, w przypadku
ktérych zanotowano najwiekszy udziat w zagregowanych
efektach mnoznikowych dla zatrudnienia generowanego
przez uzytkowanie magazynow energii obu typow.

Trwaty (coroczny) przyrost zatrudnienia
[0s. zatrudnione]

PEP2040

iy
o



Zatrudnienie generowane przez utrzymywanie magazynow klasy MP

Energia Obiekty
elektrycz., gaz, bud.
para wodna iroboty
i goraca woda bud.
(4%) (3%)

Ustugi
Ust. zw. z oprogr. Zwiaz. z

i doradztwem w zak. Transport lado- Handel odpadami;
Ust. naprawy, konserw i instal. maszyn i urz. informatyki wy i rurociggowy | detaliczny fHandel odzysk
urtowy surowcow

(26%) (14%) (11%) (9%) (3%) (2%)

Zatrudnienie generowane przez utrzymywanie magazynow klasy MPW

Wegiel
Obiekty bud. kamienny
i roboty bud. i brunatny
(G (5%)

Transport
Ust. zw. z oprogr. ladowy Ustugi zwiaz.

Ust. naprawy, konserw i instal. | idoradztwem w zak. infor- | Energia elektr., gaz, para i rurucia- z odpadami;
maszyn i urz. matyki wodna i gorgca woda gowy R
(18%) (16%) (15%) (3%) &)

Dla obu klas magazyndéw najwiecej miejsc pracy powsta-  padku magazynow klasy MPW znaczaca liczba miejsc pracy
je w sektorach ,Ustugi naprawy, konserwacji i instalacji  jest generowana w sektorze ,Energia elektryczna, gaz,
maszyn i urzadzen” oraz ,Ustugi zwigzane z oprogramo-  para wodna i goraca woda”".

waniem i doradztwem w zakresie informatyki”. W przy-

P e
""!II mﬂ
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Uwagi koncowe

Niniejsza analiz¢ przedstawiono w oparciu o dostar-
czone przez ekspertdw PSME dane dotyczace wielkosci
i sektorowego rozktadu kosztéw inwestycyjnych i opera-
cyjnych dla bateryjnych magazyndéw energii. W szczegdl-
nosci zatozono, ze wraz z upowszechnianiem i rozwojem
technologii bedzie nastepowat spadek jednostkowych
naktadow inwestycyjnych w kolejnych 5-letnich okresach.
Skutkuje to zmniejszaniem sie w czasie wartosci mnoz-
nikow jednostkowych dla analizowanych zmiennych
makroekonomicznych.

Wyliczone wartosci mnoznikéw jednostkowych dla
magazynow klasy prosumenckiej nie odbiegaja znacza-
co od dostepnych w literaturze wskaznikéw globalnych.
Z kolei wyznaczone wartosci mnoznikéw dla magazynéw
klasy MPW s3 wyzsze o kilkadziesiat procent od dostep-
nych dla innych krajow (patrz np. Ram et al. 2022). Nalezy
to ttumaczy¢ tym, ze poniewaz rozwoj instalacji magazy-
now wielkoskalowych jest w Polsce w poczatkowej fazie,
rynek podmiotéw specjalizujacych sie w ich serwisowaniu
dopiero zaczyna sig formowac.

Jak wspomniano w przypisie na s. 6, niniejsza analiza
nie obejmuje, z powodu niejasnosci metodologicznych,
miejsc pracy zwigzanych z tzw. efektami indukowanymi.
W literaturze szacuje sig, ze liczba indukowanych miejsc
pracy moze stanowi¢ od 33% do nawet 100% miejsc pra-
cy zwiazanych z efektami bezposrednimi i posrednimi.
Efekty indukowane zwigzanez rozwojem infrastruktury
magazynow energii moga wiec w bardzo istotny sposéb
zwieksza¢ stowarzyszone z nimi efekty bezposrednie,
w tym liczbe miejsc pracy.

Poréwnanie zagregowanych efektow mnoznikowych dla
obu typow magazyndéw oraz trzech scenariuszy rozwoju
wskazuje, ze wyniki dla scenariusza optymalnego sa
nieco wyzsze niz dla scenariusza bazowego. Znacznie
nizsze (nawet o okoto 50%) poziomy s3 osiggane przy
realizacji scenariusza PEP2040. To zjawisko dobrze ilu-
struje ponizszy rysunek przedstawiajacy taczne mozliwe
zatrudnienie zwigzane z instalacja i utrzymywaniem
magazynow energii.

taczna liczba miejsc pracy
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Stosunkowo wysokie wartosci efektow mnoznikowych dla
scenariusza bazowego sa odbiciem aktywnosci inwesty-
cyjnej skutkujacej duza liczbg wydanych warunkéw przy-
taczeniowych do roku 2028 (ponad 2 GW w juz wydanych
warunkach dla magazyndéw). Powodem niskich wartosci
zagregowanych efektéw mnoznikowych dla scenariusza
opartego na PEP2040 jest to, ze dokument powstat kilka
lat temu i nie przewidziat potencjatu i dynamiki rozwoju
rynku. Nalezy zauwazy¢, ze przyjete ostatnio zatozenia
do aktualizacji PEP2040 podkreslaja potrzebe wzmacnia-
nia bezpieczenstwa i niezaleznosci energetycznej i jako
jeden z priorytetow wskazujg zwigkszenie potencjatu
magazynowania energii elektrycznej i ciepta na poziomie
prosumentéw, wytworcow OZE, operatorow sieci oraz
agregatorow.
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Metodyka niniejszego badania jest tozsama z przedsta-
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woj gospodarczy w Polsce — prognoza do 2040 r., "Energe-
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er/article/view/4819/2766.
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