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Sieci Elek S.A.
(dalej ,PSE”) opublikowaty plan
modernizacji krajowego systemu
elektroenergetycznego, ktérego
zasadnicza realizacja ma
zakonczyc sie w 2032 roku.

Gruntowna przebudowa systemu jest koniecznoscig wynikajgca z rozpoczetej ponad
dekade temu systemowej rewolucji zwigzanej ze stopniowym ograniczaniem
wykorzystywania konwencjonalnych zrédet opartych na technologii stosujgcej paliwa
kopalne emitujgce istotne ilosci gazow cieplarniach na rzecz rozwigzan opartych na
odnawialnych zrdédtach energii, a w niedalekiej przysztosci takze na wykorzystaniu energii
jadrowej.

Plan zaktada, iz zmodernizowany system powinien by¢ w stanie sprosta¢ dwém
kluczowym wyzwaniom. Pierwszym z nich jest zapewnienie posiadania przez operatora
sieci narzedzi w postaci interwencyjnych zasobdw wytworczych, mogacych ograniczaé
wahania zdolnosci produkcyjnych systemu wynikajgcych z planowanego wysokiego
udziatu OZE w miksie energetycznym. Drugim waznym zadaniem bedzie dostosowanie
zasobodw i infrastruktury sieci elektroenergetycznej do zmieniajgcego sie kierunku przesytu,
w ktérym energia produkowana w zlokalizowanych w pétnocnej Polsce zrédtach OZE
bedzie zaspokajac zapotrzebowanie przemystowe usytuowane przede wszystkim

w potudniowej czesci kraju.

W kontekscie planowanych dziatan modernizacyjnych i wynikajacych z nich
strukturalnych zmian w zakresie funkcjonowania krajowego systemu energetycznego

w kolejnych 10 latach powstaje pytanie dotyczace przysztego potencjatu inwestycyjnego
zrédet odnawialnych.



Kluczowe czynniki ograniczajace -
zapotrzebowanie na energie i udziat
OZE w miksie

Pomijajgc kwestie regulacyjne, istniejg dwa kluczowe czynniki o charakterze
ograniczajgcym, ktore w kolejnych dwoch dekadach beda determinowac skale
inwestowania w zrédta odnawialne.

Pierwszym z nich jest prognozowany poziom zapotrzebowania na energie elektryczng. Brak
dynamicznego wzrostu takich potrzeb w kolejnych latach mogtby doprowadzi¢ do szybkiego
zaspokojenia popytu przez juz istniejgce oraz czes¢ bedacych w budowie zrédet odnawialnych,
dla ktorych juz uzyskano warunki przytgczenia, co mocno ograniczatoby dalsze perspektywy
inwestycyjne w obszarze zrodet nieemisyjnych.

Aby okresli¢ przyszte zapotrzebowanie na energie, nalezy zrozumie¢ szerszy kontekst, w tym
planowane regulacje wynikajgce ze strategii rozwoju sektora energii w Unii Europejskiej. Zgodnie

Z nimi, gtéwnym celem transformacji energetycznej powinno by¢ dostarczanie niskoemisyjnych,
niezawodnych i oszczednych ustug energetycznych po mozliwie najnizszych kosztach dla
spotfeczenstwa, co ma pozwoli¢ na obnizenie emisyjnosci catego systemu energetycznego.

W praktyce wigze sie to z wyeliminowaniem procesow opartych na spalaniu wegla (dekarbonizacja)

i zastgpieniu go procesem elektryfikacji. Zgodnie z tg strategig energia elektryczna ma stac sie
dominujgcym nosnikiem energii, zapewniajgc w przysztosci zerowg emisje netto dwutlenku wegla do
atmosfery. Proces ten ma takze umozliwic¢ zaspokojenie potrzeb energetycznych w zakresie produkg;ji
ciepta, chtodu oraz szeroko rozumianego transportu. Dodatkowo przewiduje sie, ze energia elektryczna
bedzie szeroko wykorzystywana do produkcji wodoru, ktéry bedzie stuzyt do jej magazynowania lub
petnit role alternatywnego paliwa w branzach, ktére sg trudne do dekarbonizacji poprzez proces
bezposredniej elektryfikacii.




Kluczowe czynniki ograniczajace — zapotrzebowanie na energie i udziat OZE
w miksie

Ponizszy diagram przedstawia tzw. idee integracji sektorow energetycznych, czyli docelowy model generacji i zaspokajania
potrzeb energetycznych po wdrozeniu proceséw dekarbonizacyjnych w Unii Europejskiej, w tym takze w Polsce.

Wykres 1. Idea integracji sektoréw energetycznych
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Zrédto: Plan rozwoju w zakresie obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczna na lata 2023—-2030 (PSE).



Kluczowe czynniki ograniczajace — zapotrzebowanie na energie i udziat OZE

w miksie

Realizacja powyzszej strategii w warunkach
polskiej gospodarski, przy braku rewolucyjnych
zmian w zakresie efektywnosci wytwarzania
energii, powinna prowadzi¢ do istotnego wzrostu
zapotrzebowania na energie elektryczna.
Powinno ono by¢ rezultatem lawinowego
wzrostu wykorzystania pomp ciepta w
gospodarstwach domowych, popularyzaciji
samochoddw elektrycznych oraz implementacji
w przemysle ogniw paliwowych opartych na
technologii wodorowej.

Poza elementami wynikajgcymi z realizacji
samej strategii nie bez znaczenia dla
catkowitego poziomu zapotrzebowania bedg
takze takie elementy, jak poziom
prognozowanego PKB na mieszkarca, zmiany
zachodzgce w zakresie efektywnosci
energetycznej, czynniki makroekonomiczne
wptywajgce na strukture zuzycia energii

w gospodarstwach indywidualnych, przemysle

oraz podjete przez panstwo polskie
zobowigzania w kwestii udziatu OZE w finalnym
zuzyciu energii elektryczne;.

Ponizej przedstawiono prognozowane przez PSE
zapotrzebowanie na zuzycie energii elektrycznej
w Polsce do roku 2040, ktére bierze pod uwage
wspomniane powyzej procesy dekarbonizacji i
elektryfikaciji.

Szacunek ten oparty jest na zatozeniach tzw.
dedykowanego roku klimatycznego, ktory
odwzorowuje trudne warunki pracy sieci,

tj. przede wszystkim wielkos¢ i jednoczesnosc
generacji OZE oraz mozliwe wystepowanie
wysokich wartosci zapotrzebowania na moc
w wyniku czynnikow pogodowych.

Wykres 2. Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng netto w latach 2021-2040 [TWh]
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Zrédfo: Plan rozwoju w zakresie obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczna na lata 2023-2030 (PSE).
*H2 — zapotrzebowanie na energie elektryczng wynikajace z produkcji wodoru



Kluczowe czynniki ograniczajace — zapotrzebowanie na energie i udziat OZE

w miksie

Powyzsze prognozy wskazujg, ze
zapotrzebowanie na energie elektryczng
pomiedzy rokiem 2022 a 2040 wzrosnie

o ok. 33,5% w wariancie bazowym oraz ok. 43%
W wariancie znaczgcego zapotrzebowania na
energie elektryczna.

Aby zweryfikowac ich racjonalnosg,
przeanalizowalismy, jak prognozowane poziomy
przektadajg sie na zapotrzebowanie
przypadajgce na 1T min mieszkancow,

a nastepnie porownalismy je do modelu
rozwinietych gospodarek zachodniej Europy

o zdecydowanie wyzszej elektrochtonnosci.

Za model poréwnawczy postuzyta nam
gospodarka niemiecka, w ktérej tagczne zuzycie
energii elektrycznej netto wyniosto w 2022 roku
484 TWh, co daje zuzycie netto na T min
mieszkancow w wysokosci 5,7 TWh.

Powyzsza prognoza zaktada wzrost
zapotrzebowania energii elektrycznej netto

na 1T min mieszkancow z 4,2 TWh w roku 2022
do 5,7 TWh w roku 2040 w wariancie bazowym
oraz 6,1 TWh w wariancie zwiekszonego
zapotrzebowania. Daje to poziom zblizony do
zuzycia energii elektrycznej notowanego obecnie
w Niemczech, czyli gospodarce dojrzate;j,

0 zwiekszonej energochtonnosci, do ktérego
gospodarka polska bedzie starata sie zbliza¢
w nastepnych kilkunastu latach.

Drugim czynnikiem ograniczajgcym potencjat
inwestycyjny w obszarze rozwoju zrodet
odnawialnych w Polsce bedg mozliwosci
zmodernizowanego krajowego systemu
energetycznego do technicznej obstugi zrodet
OZE. llos¢ projektéw, ktore juz funkcjonuja, oraz
tych, dla ktérych wydano warunki
przytgczeniowe, wskazuje, ze wzrost udziatu
OZE w miksie energetycznym bedzie nastepowat
istotnie szybciej, niz wynika to

z dokumentéw strategicznych (Krajowy Plan

na rzecz Energii i Klimatu, Polityka Energetyczna
Polski 2040). To z kolei moze prowadzi¢ do
zaburzen w funkcjonowaniu sieci przesytowych
bedacych konsekwencjg wystapienia
niedoborow produkcji wynikajgcych z warunkéw
pogodowych (np. niska wietrznos¢, duze
zachmurzenie) oraz naturalnym profilem
produkcji energii z tego typu zrodet. Taka
sytuacja moze powodowac wystgpienie
okresowych deficytow mocy i skutkowac
powstaniem ryzyka czasowego wstrzymania
dostaw energii elektrycznej do odbiorcow.

Aby unikngc¢ takiego rozwoju wypadkow, PSE
zaktada, ze w 2032 roku zmodernizowany
krajowy system energetyczny powinien pozwoli¢
na osiggniecie 50% udziatu generacji OZE

w zuzyciu energii elektrycznej netto. Poziom ten
ma by¢ uzyskany bez wystgpienia znaczacych
ograniczen w wydawaniu warunkéw
przytgczenia do sieci dla lokalizacji nowych
zrédet OZE wynikajacych z aktualnie ztozonych
wnioskow.

Osiggniecie takiego udziatu zrédet odnawialnych
w miksie wytwoérczym nie bedzie jednak mozliwe
bez istotnych inwestycji

w interwencyjne zrédfa kontrolowalne przez
operatora sieci (np. magazyny energii) oraz
budowe linii HVDC (linia na prad staty tgczaca
potnoc z potudniem kraju).

Na marginesie trzeba zaznaczy¢, ze
funkcjonowanie stabilnego systemu
energetycznego przy tak wysokim udziale OZE
jest mozliwe, na co wskazuje przyktad Niemiec,
gdzie udziat zrédet odnawialnych OZE w miksie
energetycznym osiggnat w roku 2022 poziom
49,6%.



Kluczowe czynniki ograniczajace - zapotrzebowanie
na energie i udziat OZE w miksie

Wykres 3. Produkcja energii elektrycznej netto w roku 2022 w Niemczech wedtug nosnikow energii.

Publiczna produkcja energii elektrycznej netto
w Niemczech 2022 r. (TWh)
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Zrédto: Fraunhofer ISE. Produkcja energii elektrycznej w Niemczech (styczeri 2022 r.)




Potencjat produkcyjny
istniejgcych oraz
planowanych zrodet OZE

Aby w zwigzku z tym ocenic przyszte mozliwosci rozwojowe sektora
OZE, nalezy zobaczyc¢, w jakim stopniu prognozowane zapotrzebowanie
na energie elektryczng zostanie zaspokojone w kolejnych latach przez
funkcjonujgce obecnie oraz planowane zrodta odnawialne, ktére
uzyskaty warunki przytgczenia do sieci.

Ponizej przedstawiono moc oraz potencjat produkeyjny wynikajgcy

z sumy mocy zrodet istniejgcych, zawartych umow o przytgczenie lub
wydanych warunkow przytgczenia oraz mocy morskich elektrowni
wiatrowych okreslonej w ustawie o wsparciu morskich elektrowni
wiatrowych, ktére mogg powstac¢ do 2032 roku.




Potencjat produkcyjny istniejgcych oraz planowanych zrodet OZE

Wykres 4. Suma mocy odnawialnych zrodet istniejacych oraz tych,
na ktére wydano juz pozwolenie lub warunki przytaczenia (z petnym
uwzglednieniem energetyki wia trowej morskiej)

taczna moc OZE w podziale na zrodta dziatajgce
i planowane w GW
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Zrédfo: Plan rozwoju w zakresie obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczna na lata 2023—

Wykres 5. Potencjat produkcyjny odnawialnych zrédet energii
istniejacych oraz tych, na ktére wydano juz pozwolenie lub warunki
przylaczenia (z pelnym uwzglednieniem morskiej energetyki wiatrowej).

taczny potencjat produkcyjny OZE w podziale
na zrodta dziatajace i planowane w TWh
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Potencjat produkcyjny istniejgcych oraz planowanych zrédet OZE

Sumujgc powyzszy potencjat produkcyjny mozliwa w momencie przekroczenia tgcznego wydano warunki przytaczenia, zostang

i dodajgc do niego mozliwosci generacyjne rocznego zapotrzebowania na energie zrealizowane. Brak realizacji istotnej czesci
pozostatych OZE (m.in. energetyka wodna oraz elektryczng na poziomie 200 TWh. projektow OZE moze przyspieszy¢ moment,
instalacje prosumenckie powstate po W oparciu o przedstawione prognozy (Wykres 6) w ktorym potencjat produkeyjny energii
31.12.2021), otrzymujemy mozliwosci widzimy, ze poziom ten zostanie osiagniety z odnawialnych Zrédet spadnie ponizej poziomu
produkcyjne w okolicach ok. 100 TWh rocznie. najwczegniej w roku 2033 (scenariusz 50% zapotrzebowania na energie elektryczna.
Biorgc pod uwage zaktadang granice udziatu 2wiekszonego zapotrzebowania) lub w roku Jednoczesnie brak rozwoju zrodet sterowalnych
produkcji OZE w miksie energetycznym na 2036 (scenariusz bazowy). Powyzsze szacunki (konwencjonalnych i/lub opartych na energetyce
poziomie 50%, mozna fatwo policzyc, ze jej dotycza scenariusza, w ktérym wszystkie jadrowej oraz magazyndw energii) moze ten
catkowita absorpcja przy zachowaniu stabilnosci inwestycje w zrodta odnawialne, dla ktérych moment opoznié.

krajowego systemu energetycznego bedzie

Wykres 6. Zapotrzebowanie na energie elektryczna do 2040 roku — potencjat dla rozwoju OZE po przekroczeniu 200 TWh dla scenariusza
bazowego oraz znaczacego zapotrzebowania na energie.

Wariant bazowy Wariant znaczacego wzrostu zapotrzebowania
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Zrédfo: Plan rozwoju w zakresie obecnego i przyszfego zapotrzebowania na energie elektryczna na lata 2023-2030 (PSE).



Nowy potencjat inwestycyjny OZE

Biorgc pod uwage wspomniane powyzej ograniczenia, zapotrzebowanie na energie elektryczng
dostarczong ze zrodet odnawialnych dotad nieistniejgcych i takich, na ktére nie wydano warunkow
przytaczenia do sieci , wyniesie do 2040 roku

ok. 7 TWh w przypadku scenariusza bazowego oraz ok. 15 TWh dla scenariusza znaczgcego wzrostu.

W scenariuszu bazowym taki poziom produkcji mogtby by¢ obstuzony przez rozpatrywane osobno:

a) Zrédta stoneczne o mocy ok. 7 GW, dla ktérych naktady inwestycyjne
w cenach biezgcych wyniostyby ok. 20 mid PLN,

b) ladowe farmy wiatrowe o mocy ok. 2,7 GW, dla ktérych nakfady inwestycyjne w cenach biezacych
wyniostyby ok. 19 mld PLN lub

c) morskie farmy lgdowe o mocy ok. 1,9 GW, dla ktérych naktady inwestycyjne w cenach biezacych
wyniostyby ok. 24,7 mid PLN.

Wykres 7. Scenariusz bazowy — rozpatrywany osobno potencjat inwestycyjny w GW oraz mid PLN

Scenariusz bazowy - rozpatrywany osobno Scanariusz hazowy - rozpatrywany osobno
potencjat inwestycyjny w GW potencjat inwestycyjny w mid PLN (ceny bieigce w
g 2022 roku)
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Zrédfo: Opracowane wiasne BT TPA na podstawie dostepnych raportéw rynkowych
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Nowy potencjat inwestycyjny OZE

W wariancie znaczgcego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng
taki poziom produkcji mégtby zosta¢ wygenerowany przez rozpatrywane
osobno:

a) Zrodta fotowoltaiczne o mocy 14 GW, dla ktérych naktady inwestycyjne
w cenach biezgcych wyniostyby ok. 40 mid PLN,

b) Zrédta energetyki wiatrowej na lgdzie o mocy ok. 5,4 GW, dla ktérych

naktady inwestycyjne w cenach biezgcych wyniostyby ok. 38 mid PLN
lub

c) morskie farmy lagdowe o mocy 3,8 GW, dla ktdérych naktady

inwestycyjne w cenach biezacych wyniostyby ok. 50 mid PLN .

Wykres 8. Scenariusz zwiekszonego zapotrzebowania — rozpatrywany osobno potencjat inwestycyjny w GW oraz mid PLN
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Zrédfo: Opracowane wiasne BT TPA na podstawie dostepnych raportéw rynkowych

Powyzsze rozwazania prowadzg do wniosku, iz do 2040 roku potencjat
inwestycyjny w nowe zrédta OZE moze wynies¢ w cenach biezgcych

od ok. 19 do 24 mld PLN (patrz: Wykres 7) w przypadku realizacji scenariusza
bazowego oraz od ok. 38 do 50 mid PLN (patrz: Wykres 8) w przypadku
scenariusza opartego na zwiekszonym zapotrzebowaniu na energie
elektryczna.
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rozpatrywany osobno potencjat iwnestycyjny w
mld PLN (ceny biezgce w 2022 roku)
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Nalezy zwrdci¢ uwage, ze powyzsza analiza zostata oparta na prognozie
zapotrzebowania na energie elektryczng, ktérego poziom bedzie zalezny od
wielu podlegajgcych zmianom czynnikéw. W zwigzku z tym powyzsze
szacunki dotyczgce potencjatu inwestycyjnego moga by¢ obarczone
znaczacym ryzykiem zmiennosci.
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Podsumowanie

Analizujac liczbe oraz skale rozpoczetych juz projektdow, mozna stwierdzic, iz
potencjat inwestycyjny w nowe moce z odnawialnych zrédet energii w Polsce
pojawi sie w najbardziej pesymistycznym scenariuszu na poczatku drugiej potowy
lat 30. XXI wieku.

W przypadku zwiekszonego zapotrzebowania na energie elektryczng nowy
potencjat inwestycyjny w zrédta odnawialne moze pojawié sie najwczesniej

na przetomie lat 20. i 30. obecnego wieku, kreujgc do 2040 roku potencjat
inwestycyjny wyrazony w cenach biezgcych w przedziale od 15 do 40 mid PLN.

Ograniczone mozliwosci rozwoju nowego potencjatu wytworczego OZE

w kolejnych latach nie oznaczajg, ze inwestycje w tego typu zrédta w Polsce nie
bedg interesujgcg forma lokaty kapitatu zaréwno dla inwestoréow branzowych, jak
i finansowych. Istotna liczba zrédet bedgca w procesie realizacji w kolejnej
dekadzie moze zachecaé¢ do nabywania projektéw bedgcych na réznych
stopniach rozwoju w celu realizacji zarowno atrakcyjnych stép zwrotu,

jak i korporacyjnych strategii ESG. 3 2
oy ==
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