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Industrial Economics, Incorporated.

Niniejszy raport powstat przy wsparciu finansowym Clean Air Fund.

vii

Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska


https://indecon.com
https://www.cleanairfund.org/

Akronimy i skroty

AKIS

System upowszechniania wiedzy
i innowacji w rolnictwie (ang.
Agricultural Knowledge and
Innovation System)

BAT

Najlepsza dostepna technika (ang.
Best Available Technology)

B+R

Badania i rozwoj

BBGD

Badanie Budzetow Gospodarstw
Domowych

BCSD

Korekta btedu systematycznego
i dezagregacja przestrzenna
(ang. Bias Correction and Spatial
Disaggregation)

BIZ

Bezposrednie inwestycje zagraniczne

CAKE

Centrum Analiz Klimatyczno-
Energetycznych

CAPEX

Naktady inwestycyjne (ang. Capital
Expenditure)

CBAM

Mechanizm Dostosowania Granicznego
dla Emisji Wegla (ang. Carbon Border
Adjustment Mechanism)

CCDR

Krajowy Raport Klimatyczno-
Rozwojowy (ang. Country Climate and
Development Report)

CCKP

Portal wiedzy na temat zmian
klimatycznych (ang. Climate Change
Knowledge Portal)

CCs

Wychwyt i sktadowanie CO,
(ang. Carbon Capture and Storage)

CGE

Model obliczeniowy rownowagi
ogblnej (ang. Computable General
Equilibrium)

CLIAR

Proces przegladu i oceny instytucji

na szczeblu krajowym (ang. Country
Level Institutional Assessment and
Review)

CPAT

Instrument do oceny polityki
klimatycznej (ang. Climate Policy
Assessment Tool)

CPK

Centralny Port Komunikacyjny

CSA

Inteligentne rolnictwo przyjazne
dla klimatu (ang. Climate-Smart
Agriculture)

CSRD

Dyrektywa w sprawie
sprawozdawczo$ci przedsiebiorstw
w zakresie zrbwnowazonego rozwoju
(ang. Corporate Sustainability
Reporting Directive)

EBI Europejski Bank Inwestycyjny

EBOR Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju

ECA Region Europy i Azji Srodkowej
(ang. Europe and Central Asia)

EO Energia odnawialna
Srodowisko, spoteczenstwo, tad

ESG zarzadczy (ang. Environmental,
Social, Governance)

Europejski System Handlu Emisjami

ETS o .

(ang. Emissions Trading System)

EZL Europejski Zielony tad

FAS Ustugi doradztwa rolniczego
(ang. Farm Advisory Services)

GCM Model cyrkulacji ogélnej (ang. General
Circulation Model)

GC Gazy cieplarniane

GPW Gietda nglerow WartoSciowych w
Warszawie
Technologie informacyjno-

ICT komunikacyjne (ang. Information and
Communication Technologies)
Procesy przemystowe i uzytkowanie

IPPU produktow (ang. Industrial Processes
and Product Use)

Jednostka zainteresowania

JzP .
publicznego

KNF Komisja Nadzoru Finansowego
Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania

KPO P
Odpornosci

LPG gg
Uzytkowanie gruntéw, zmiana
uzytkowania gruntéw i lesnictwo

LULUCF (ang. Land Use, Land Use Change,
and Forestry)

MAE Miedzynarodowa Agencja Energii
Model rownowagi ogblinej do
prognozowania dziatan tagodzacych i
adaptacyjnych oraz nowych technologii

MANAGE (ang. Mitigation, Adaptation and
New Technologies Applied General
Equilibrium)

MOP Miedzynarodowa Organizacja Pracy

MKi$ Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

mid m? Miliardy metréw szesciennych

MMSP Mikro, mate i Srednie przedsiebiorstwa
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MSP Mate i Srednie przedsiebiorstwa
Nomenklatura Dziatalnosci
Gospodarczej, europejska

NACE klasyfikacja statystyczna dziatalnosci
gospodarczej (ang. Nomenclature of
Economic Activities)

NBP Narodowy Bank Polski
Dyrektywa w sprawie
sprawozdawczosci niefinansowej

NFRD : . .

(ang. Non-financial Reporting
Directive)

NGEU Fundusz Next Generation EU

NGSF Network for Greening the Financial
System

NPV Wartosé biezgca netto
(ang. Net Present Value)
Organizacja Wspétpracy
Gospodarczej i Rozwoju (ang.

OECD L )
Organisation for Economic Co-
operation and Development)

OPEX Koszty operacyjne (ang. operating
expenses)

osP Operator systemu przesytowego

OZE Odnawialne zrédta energii
Polityka Energetyczna Polski

PEP2040 do 2040 r.

PFR Polski Fundusz Rozwoju
Program Miedzynarodowej Oceny

PISA Umiejetnosci Ucznidéw (ang.
Programme for International Student
Assessment)

Czastki state o Srednicy 2,5 mikrona

PM, . S

’ (Mm) lub mniejszej

POP Program Ochrony Powietrza

PPP Partnerstwo publiczno-prywatne

PPCP Program Priorytetowy Czyste Powietrze

PV Fotowoltaika (ang. photovoltaic)

Reprezentatywna Sciezka
koncentracji gazéw cieplarnianych

RCP (ang. Representative Concentration
Pathway)
Instrument na rzecz Odbudowy
RRF i Zwiekszania Odpornosci (ang.
Recovery and Resilience Facility)
Ujawniona przewaga technologiczna
RTA
(ang. revealed technology advantage)
Rozporzadzenie w sprawie
ujawniania informacji zwigzanych ze
SFDR zrbwnowazonym rozwojem w sektorze
ustug finansowych (ang. Sustainable
Finance Disclosure Regulation)
SMR Maty reaktor modutowy
(ang. Small Modular Reactor)
SPA Strategiczny Plan Adaptaciji
SR Scenariusz referencyjny
S.S.P. Spotki skarbu panstwa
Wspolne Sciezki rozwoju spoteczno-
SSP gospodarczego (ang. Shared
Socioeconomic Pathways)
Program wsparcia poprawy
TERMO ef_ektywnc_)sm energetyc%nej
wielorodzinnych budynkow
mieszkalnych
TEC Catkowite zuzycie koncowe
(ang. Total Final Consumption)
tgczna produktywnosé czynnikow
TFP produkcji (ang. Total Factor
Productivity)
WRF Wieloletnie ramy finansowe
VAT Podatek od towaréw i ustug (ang.
Value Added Tax)
WEAP Water Evaluation and Planning
UE Unia Europejska
Cel polegajacy na osiggnieciu
ZEN2050 zerowych emisji netto do 2050 .
ZUM Lista zielonych urzgdzen i materiatow
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Streszczenie

1. Szybsza dekarbonizacja w dazeniu do zerowych emisji netto w 2050 r.
bedzie bardzo korzystna dla wzrostu gospodarczego

Polska od ponad trzech dekad znaczaco przyczynia sie do europejskiego wzrostu gospodarczego, a te-
raz ma okazje przeprowadzi¢ reformy strukturalne, by zapewnié sobie dalsze sukcesy w obliczu nowych
wyzwan na Swiecie. Dynamiczna integracja w ramach wspélnego rynku UE stata sie kotem zamachowym po-
prawy wydajnosci, zapewniajgc stabilny i szeroko zakrojony wzrost i umozliwiajac znaczny spadek ubdstwa.
Jednak w ostatnim okresie jakos¢ instytucji ulegta w Polsce pogorszeniu; pojawity sie ograniczenia na rynku
pracy i w obszarze inwestycji; narastaja tez nieréwnosci miedzy regionami kraju (Ryc. S1). Swiatowe trendy i
polityka dekarbonizacyjna, na czele z unijnym zobowigzaniem do osiggniecia zerowych emisji netto do 2050
r. (ZEN2050), moga stac sie albo dodatkowym obcigzeniem, albo - przy proaktywnej postawie - impulsem
dla poprawy konkurencyjnosci gospodarczej w kontekScie integracji z UE. Dazenie do ZEN2050 to dla Polski
optymalny scenariusz dalszej konwergencji gospodarczej i spotecznej.

RYCINA S1. Konwergencji Sredniego dochodu wzgledem UE (po lewej) towarzyszy rosnace rozwarstwienie dochodéw
wewnatrz kraju
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Zrédto: Eurostat, GUS.
Uwagi: SSN = standardy sity nabywczej.

Pomimo spoéznionego startu najnowsze postepy Polski w zielonej transformacji wygladaja obiecuja-
co, podobnie jak perspektywa nadrobienia zaleglosci. Do konca 2022 roku, naznaczonego europejskim
kryzysem energetycznym, Polska catkowicie zrezygnowata z importu rosyjskiego gazu ziemnego (co byto od
dawna planowane) i zwrocita sie w kierunku miedzynarodowych rynkéw importu gazu, zmniejszajac zalez-
nos$¢ od jednego dostawcy i wzmacniajac tym samym bezpieczenstwo energetyczne kraju. W ciggu zaledwie
dwoch dekad gospodarka oparta na przemysle ciezkim i rolnictwie przeksztatcita sie w gospodarke opartg
na ustugach o wysokiej wartosci. Raz uruchomione zmiany strukturalne bedg nadal obnizaé¢ intensywnos¢
emisji dwutlenku wegla w sektorze wytworczym (obecnie Polska notuje druga najwyzszg w UE emisyjnosé
produkcji) (Ryc. S2). W obliczu $wiatowych i regionalnych trendéw dekarbonizacyjnych i w trosce o konku-
rencyjnos¢ krajowej gospodarki w przysztosci, paliwo napedzajgce dotychczasowy wzrost - wegiel - trzeba
bedzie zastgpi¢ innymi Zrodtami energii. To juz sie dzieje. Pomimo wcigz dominujacej roli wegla w cieptownic-
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twie i przemysSle, znaczenie wegla w sektorze elektroenergetycznym maleje: w 2023 r. udziat odnawialnych
Zrodet energii w polskim koszyku elektroenergetycznym siegnat 27 proc. (wzrost o 35 proc. w poréwnaniu
z rokiem poprzednim). Polski rynek fotowoltaiki nalezy do najszybciej rozwijajacych sie w UE: moc instalacji
PV wzrosta z 0,2 GW w 2016 r. do 17,9 GW w kwietniu 2024 r., co przewyzsza docelowy udziat odnawialnych
Zrodet energii w konhcowym zuzyciu energii brutto w 2020 r.

Dzieki polityce wspierania fotowoltaiki moc matych instalacji fotowoltaicznych w gospodarstwach domo-
wych wzrosta do 5,9 GW. Z kolei udziat wegla w produkcji energii elektrycznej spadt w 2023 r. do najnizszego
w historii poziomu 61 proc. (Ryc. S3). W obliczu wysokich i stale rosngcych kosztow wydobycia i produkcji,
starzejacej sie infrastruktury (Sredni wiek polskich blokéw wytwérczych na wegiel kamienny i brunatny wynosi
42 lata) oraz rosnacego wsparcia fiskalnego niezbednego do utrzymania sektora przy zyciu jego nieuchronny
upadek staje sie nieunikniony, a wyznaczony na 2049 rok termin zakonczenia procesu odchodzenia od wegla
powinien zostaé skrocony. (Ryc. S4).

RYCINA S2. Na tle innych krajow emisyjnos¢ polskiej RYCINA S3. Upowszechnienie EO spycha wegiel do
gospodarki jest nadal wysoka... rekordowo niskiego poziomu
Emisyjnosc CO, (kg ekw. CO, przypadajace na jednego dolara PKB) Zrédta wytwarzania energii elektrycznej (%)
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Zrédto: World Resources Institute 2023. Zrédto: Ember 2023,

Uwagi: Bez emisji CO, w sektorze uzytkowania gruntéw, zmiany Uwagi: EO = energia odnawialna.
uzytkowania gruntéw i lesnictwa (ang. LULUCF). PKB = produkt
krajowy brutto

Przyspieszajac dekarbonizacje Polska moze wykorzysta¢ atut krajowej gospodarki, jakim jest stosun-
kowo ztozona struktura produkcji. Unijne zasady wyceny emisji dwutlenku wegla i prowadzona przez UE
polityka przemystowa premiujg wdrazanie nowych technologii, co daje mozliwos¢ uzyskania przewagi kon-
kurencyjnej w ramach globalnych i europejskich tancuchéw wartosci oraz stanowi bezprecedensowa szanse
rozwoju nowych sektorow gospodarki kraju. Od kilku dekad polska gospodarka zajmuje 11. miejsce na Swie-
cie w rankingu Green Complexity Index, a obecnie jest na 7. miejscu na Swiecie w zestawieniu Green Com-
plexity Potential. Wskaznik ujawnionej przewagi technologicznej RTA dla Polski wzrést ponad dwukrotnie w
latach 2015-2019 (w poréwnaniu do lat 2005-2009) dzieki nowym patentom w dziedzinie recyklingu i nisko-
emisyjnej energii. Polska wypracowata sobie mocng pozycje w wiodgcych tancuchach wartosci czystej ener-
gii, takich jak produkcja komponentéw do farm wiatrowych, produkty koncowe dla pojazdéw elektrycznych (w
tym akumulatory elektryczne, ogniwa pierwotne i baterie), produkcja autobuséw elektrycznych, wodorowych
i hybrydowych oraz pomp ciepta, a takze badania nad perowskitowymi ogniwami stonecznymi (PSC), co moze
przyniesé dodatkowe korzySci na rozwijajacych sie zielonych rynkach.
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RYCINA S4. Polska droga do zerowych emisji netto wymaga zastgpienia wegla i gazu przez potrojenie udziatu energii
elektrycznej w strukturze zuzycia koncowego.
Catkowite koficowe zuzycie energii wedtug rodzaju paliwa, w scenariuszu BZ (po lewej) i ZEN2050 (po prawej) [PJ]
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
Uwagi: Udziat szarego i niebieskiego wodoru w koncowym zuzyciu energii ujeto w ramach kategorii ,gaz”, jako ze jest to wykorzystanie
wodoru ,za licznikiem”.

RYCINA S5. Realizacja ZEN2050 przyniesie istotne korzySci zdrowotne Dzieki szybszej dekarbonizacji

Dodatkowe korzysci dla Polski w obszarze jakosci powietrza wynikajace z trajektorii ZEN2050  przewidzianej w ZEN2050 polski
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Zrédto: Analiza wtasna z wykorzystaniem CPAT (instrument do oceny polityki klimatycznej) PKB $érednio o 0,2 proc rocznie

Lafgrijzséggzz;eszlzimodelu TIMES i opracowanego przez Bank Swiatowy na potrzeby W ciagu najblizszych 25 lat (w po-
Uwagi: Zob. opis metodologii i danych w zataczniku 5. rownaniu z dotychczasowym sce-

nariuszem), co w perspektywie
2050 roku oznacza wzrost PKB o co najmniej 4 proc. Dywidenda wzrostu jest skutkiem akumulacji kapitatu
i przyrostu wydajnosci wynikajgcego z obnizenia kosztéw produkcji polskich przedsiebiorstw zwigzanych z
wymaganiami europejskiego systemu handlu emisjami (ETS), a takze zmian technologicznych w koszyku ener-
getycznym i realokacji przychodéw z systemu ETS. Prace badawczo-rozwojowe w sektorze energii pozwola
ograniczy¢ emisyjno$¢ produkcji, a dzieki zastosowaniu nowych technologii i realokacji czynnikéw produkcji z
czasem bedg narastac korzysSci po stronie produktywnosci, podczas gdy nieco wyzsze nakfady inwestycyjne
zrekompensuje pojawiajgca sie w miejsce deficytu nadwyzka w systemie ETS, zapewniajgca dodatkowy przy-
ptyw kapitatu.

Szybka dekarbonizacja przyniesie dodatkowe korzysci w postaci mniej dotkliwych skutkéow zanieczyszcze-
nia powietrza dla ludzi i gospodarki, chociaz sama w sobie nie zniweluje kosztow spowodowanych ztg jako-
Scig powietrza atmosferycznego w kraju. Od wielu lat jakoS¢ powietrza w polskich miastach nalezy do najgor-

xii

Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska



szych w Europie (Ryc. S4). Dekarboniza-  RYCINA S6. Dotychczasowa polityka nie pozwoli osiagnac¢ celu UE na 2050 r.
cja gospodarki to szansa na dodatkowe, Cele redukcji emisji w sektorze elektroenergetycznym, w stosunku do pozioméw z 2015 r. (%)
pozytywne ,efekty uboczne”, ktére beda

natychmiast widoczne lokalnie, wynika- o
jace z redukcji gtéwnych Zrédet zanie-
czyszczenia powietrza w Polsce, jakimi
sq: ogrzewanie budynkéw mieszkalnych,
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uwage szacunki wskazujgce, ze wzrost
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i mUE
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A . Emb
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- powinna przynies¢ korzysci gospodar- 96% Net Zero
cze dzieki poprawie jakosci powietrza, B Instrat

. . . .. Cel na2030r. Celna2040r.
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proc. PKB do 2050 r., i to tylko z racji Uwagi: Zob. opis metodologii i danych w zataczniku 4.

wzrostu produktywnosci. Gdy uwzgledni

sie korzysSci w dziedzinie zdrowia publicznego na skutek poprawy jakoSci powietrza, zyski z petnej dekarbonizacji
sfinalizowanej do konca 2050 r. okaza sie jeszcze wieksze: skumulowane korzysci gospodarcze wynikajgce ze
spadku SmiertelnosSci spowodowanej zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego szacuje sie na kwote od
106 mid do 143 mlid dol. (warto$¢é biezgca netto), tj. 0,86-1,2 proc. PKB w omawianym okresie (Ryc. S5). Polityka
dekarbonizacji nie bedzie jednak sama w sobie wystarczajgca do wyeliminowania negatywnego wptywu zanie-
czyszczenia powietrza na zdrowie i gospodarke, co bedzie wymagato doraznych interwencji w zakresie czystego
powietrza. Te ,efekty uboczne” stanowig niejako dodatek do poprawy jakosci powietrza wynikajacej z przejscia na
bardziej wydajne i mniej emisyjne jednostki opalane weglem i biomasg w budynkach mieszkalnych, obserwowa-
nej juz w scenariuszu ,bez ambicji klimatycznych”. Przyczyniajg sie one do najwiekszej redukcji ekspozycji na za-
nieczyszczenie powietrza PM w kraju (59 proc. zanieczyszczenia powietrza pochodzgcego z mieszkalnictwa) [A5].

Petnej dekarbonizacji nie da sie jednak osiagnaé¢ kontynuujac dotychczasowa polityke. Polska nie wy-
znaczyta jeszcze celu zerowych emisji netto. Zgodnie z obecna polityka, Polska osiggnie jedynie 79 proc.
redukcji krajowych emisji w perspektywie 2050 r., zatem bez pilnego wdrozenia ambitnych rozwigzan nie uda
sie 0siggnacC neutralnosci w sposéob efektywny kosztowo [A1].2 Aby do 2050 r. osiggnac¢ neutralnos¢ weglowa,
system elektroenergetyczny musi do 2040 r. przekroczyé cel ZEN (tj. wygenerowaé ujemne emisje); ZEN w
budynkach komercyjnych nalezatoby osiggna¢ do 2040 r., a w budynkach mieszkalnych do 2045 r.; natomiast
sektor transportowy i przemyst bedg polegaé na technologiach usuwania dwutlenku wegla nawet po 2050 r.
Konieczne bedzie wdrozenie kompleksowego planu dziatan obejmujacego m.in. interwencje rynkowe i decyzje
regulacyjne, by do technologii niskoemisyjnych przyciagnaé prywatny kapitat, a gospodarstwom domowym
oraz branzom ustugowym i wytwérczym zapewnié korzysci z transformacji [B1]. W przeciwnym wypadku pod
znakiem zapytania stanie zaréwno polska, jak i unijna Sciezka dekarbonizacji ZEN2050 (Ryc. S6).

2. Celu ZEN2050 nie mozna zrealizowac bez znacznych inwestycji
w zwiekszenie pojemnosci pochtaniaczy dwutlenku wegla i bez
kompleksowej transformacji energetycznej

Osiagniecie celu ZEN2050 nie bedzie mozliwe bez zdecydowanego obnizenia emisji z dziatalnosci rol-
niczej oraz znacznego zwiekszenia pojemnosci pochtaniaczy dwutlenku wegla (obszary leSne). Juz sam
cel czastkowy wyznaczony na 2030 r. wymaga ograniczenia emisji w sektorze rolnym o 30-33 proc. w po-
réownaniu do poziomu z 1990 r.* Idac dalej, realizacja celu ZEN2050 wymaga spadku emisji do okoto potowy
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obecnego poziomu, co otwiera przestrzen dla
szerokiego programu inwestycji i dziatan insty-
tucjonalnych w réznych tancuchach wartosci,
poczawszy od hodowli zwierzat gospodarskich,
ktéra ma znaczny potencjat redukcji emisji.
[B18; C1]. Potrzebne bedg ukierunkowane in-
westycje w lesnictwie, aby zwiekszyé potencjat
lasow pod wzgledem pochtaniania dwutlenku
wegla. W polskich lasach zmagazynowane jest
10 proc. catego wegla w lasach UE® i ponad
dekada krajowych emisji, ale ich rola pod tym
wzgledem stabnie (Ryc. S7). Chcac zrealizowaé
ZEN2050 trzeba zmienic¢ niekorzystny trend i co
najmniej wrécié do szczytowego poziomu z 2005
r. Oprécz dziatan w obszarze gospodarki lesnej
warto rozwazyC¢ ekspansje obszaréw lesnych
poprzez zalesienie gruntéw marginalnych, sta-
bo wykorzystywanych i o niskiej produktywnosci
[B19], zaczynajgc od potencjalnych lokalizacji
na gruntach publicznych. Szacowane wymaga-
nia inwestycyjne, cho¢ skromne w wartosciach

RYCINA S7. Realizacja celu ZEN2050 wymaga odwrécenia
trendu spadkowego pod wzgledem pojemnosSci pochtaniaczy
w ekosystemach lesnych.
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bezwzglednych, przetozg sie na znaczny wzrost kosztow CAPEX w poréwnaniu z obecnymi kwotami.

Na dekarbonizacje polskiego sektora elektroenergetycznego sktada sie pakiet wzajemnie powigzanych
kierunkow dziatan (Ryc. S8):

A)

B)

C)

Przyspieszenie tempa odchodzenia od wegla. Jako kraj skupiajacy potowe europejskich pracownikéw
zwigzanych z weglem i notujacy wyzsze zuzycie wegla na mieszkanca niz Chiny®, Polska jest 9. najwiek-
szym uzytkownikiem wegla na Swiecie i 2. najwiekszym uzytkownikiem wegla w regionie Europy i Azji
Srodkowej (wg podziatu geograficznego stosowanego przez Bank Swiatowy) (2022). Chociaz na skutek
wysokich krajowych kosztéw wydobycia i rosngcych cen emisji dwutlenku wegla i metanu branza jest
nierentowna i chyli sie ku upadkowi, wciaz utrzymuje sie na powierzchni dzieki rozmaitym formom wspar-
cia. Chcac zrealizowa¢ plan ZEN2050 Polska musi uniezalezni¢ sie od wegla dekade przed terminem
wyznaczonym przez obecny rzad na 2049 r.; w tym celu trzeba bedzie m.in. przekierowaé dotychczasowe
wsparcie dla sektora na interwencje majace ztagodzi¢ skutki spoteczne i pobudzi¢ lokalne rynki pracy, a
takze wesprzeé rozw6j nowych gatezi przemystu w regionach weglowych pozostajgcych w tyle [B4; B6];

Wyeliminowanie przeszkod dla upowszechnienia OZE. Nalezy usunac czynniki spowalniajace tempo
wzrostu skali energii odnawialnej, poczawszy od barier administracyjnych takich jak formalnosSci doty-
czace pozwolen i ograniczenia w dostepie do sieci, jak rowniez zadbaé¢ o koordynacje na szczeblu krajo-
wym i nizszym, tak aby w perspektywie 2050 r. energia wygenerowana z lgdowych i morskich instalacji
energii wiatrowej wyniosta, odpowiednio, ponad 112 TWh i prawie 130 TWh, a moc zainstalowana zrédet
solarnych 52 GW. [B12]. Aby wykorzystac rosnaca iloS¢ energii odnawialnej, a takze zminimalizowac ogra-
niczenia i zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne niezbedne bedg powazne inwestycje w infrastrukture
sieciowa, magazynowanie energii i elastyczng generacje gazowa. [B14; B17]. Istotne znaczenie bedzie
miato rozwiazanie problemu niedoboru sity roboczej, deficytu umiejetnoSci w sektorze energii odnawialnej
oraz ograniczeh tancucha wartosci w zakresie transformatoréw i morskich instalacji wiatrowych;

Ograniczenie funkcji gazu jako technologii przejsciowej w scenariuszu ZEN2050, w odroéznieniu od
obecnie prowadzonej polityki. Zarzgdzanie transformacjg bedzie wymagato starannego planowania in-
westycji gazowych, aby nie dopusci¢ do sytuacji, w ktérej osierocone aktywa stajg sie hamulcem zmian
i spowalniajg petng dekarbonizacje. Nawet przy bardzo ambitnej trajektorii dekarbonizacyjnej stopniowe
wycofywanie wegla wywota gwattowny wzrost zapotrzebowania na gaz - w perspektywie 2025 r. w elektro-
energetyce do poziomu o ponad jedna trzecig wyzszego niz w 2022 r. Jednak zgodnie z celem ZEN2050,
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w ciggu kolejnych 25 lat zapotrzebowanie na gaz zmniejszy sie o ponad 55 proc., jako ze utrzymujace sie
wykorzystanie gazu w budynkach i w sektorze energetycznym zostanie wyeliminowane dzieki powszechnej
elektryfikacji systemoéw grzewczych i dynamice wytwarzania ze zrodet odnawialnych i jadrowych - przy
czym zastosowanie tych ostatnich wymaga pogtebionej oceny, szczegélnie odnosnie do SMRéw - a po-
zostata czesSé (ok. 10 miliardow metréw szesciennych [mld m3]) w bedgcych szczegblnym wyzwaniem dla
dekarbonizacji sektorach przemystowych zostanie zaabsorbowana dzieki zastosowaniu gazu oraz inwesty-
cjom w technologie wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla (CCS). Widoczny w ZEN2050 spadkowy
trend wykorzystania gazu nie dotyczy scenariusza kontynuacji dotychczasowej polityki, w ktorym zuzycie
gazu ziemnego utrzymuje sie na wysokim poziomie az do dekady lat 2040. Optymalizujgc inwestycje i
kontynuujac reformy gazownictwa mozna skutecznie zminimalizowa¢ wydatki i pobudzi¢ konkurencje dla
lepszych cen gazu ziemnego, poniewaz historycznie w 2022, 2023 i 2024 r. hurtowe ceny gazu ziemnego
w Polsce byty od 2 do 5 euro za MWh wyzsze niz na innych wysoko rozwinietych europejskich rynkach [B2].

D) Konsekwentne wspieranie potencjatu niskoemisyjnego wodoru i CCS. Polska juz teraz stanowi wazny
rynek dla konwencjonalnego szarego wodoru, z roczng produkcjg szacowang na ponad milion ton, co daje
krajowej gospodarce trzecie miejsce w rankingu najwiekszych producentéw wodoru w Unii Europejskiej
(za Niemcami i Holandig). Odbiorcami zielonego wodoru bedg prawdopodobnie sektory, ktére juz wdra-
Zaja technologie szarego wodoru, czyli np. przedsiebiorstwa autobusowe na obszarach miejskich’ czy tez
branza nawozéw sztucznych (Polska jest trzecim co do wielkosci producentem nawozdéw sztucznych w
UE i széstym na Swiecie); a takze miedzynarodowa branza lotnicza w oparciu o unijne przepisy (zgodnie
z rozporzadzeniem ReFuelEU Aviation, w 2050 r. udziat syntetycznych paliw lotniczych na wszystkich lot-
niskach w UE ma wynosi¢ co najmniej 35 proc.) Chcac jednak przyspieszyé tempo zmian trzeba rozstrzy-
gnac kwestie przewidywanego udziatu zielonych technologii wodorowych w tzw. koszyku energetycznym w
przysztosci, a takze zainwestowaé w kwalifikacje obecnych i przysztych pracownikow sektora. Wreszcie,
potrzebne bedg zachety podazowe i popytowe - bez dotacji zielony wodér ma szanse stac sie optacalny
dopiero po 2040 r., z udziatem w koncowym zuzyciu energii w 2050 r. na poziomie od zaledwie 1 do 10
proc., w zaleznosci od skutecznosci mechanizméw wsparcia. Obecnie niebieski wodér (wykorzystujgcy gaz
ziemny i CCS) jest znacznie bardziej optacalny niz zielony wodér i dlatego jest brany pod uwage przez kilku
potencjalnych uzytkownikéw [B3].

E) Zwiekszenie skali handlu energiq elektryczng. Dekarbonizacja systemu energetycznego wymaga po-
nownego rozwazenia roli handlu energig elektryczna, ktory do tej pory byt ograniczany przez aksjomat
bezpieczenstwa energetycznego rozumianego jako daleko posunieta samowystarczalnosé. Skutkiem sg
wyzsze koszty systemowe oraz hurtowe ceny energii elektrycznej nalezace do najwyzszych w regionie UE,
co odczuwajg konsumenci i przedsiebiorstwa. Odmowa zwiekszenia przepustowosci potgczen miedzysys-
temowych dla rozwoju handlu transgranicznego nie tylko stanowi przeszkode dla konkurencji, ale sprawi
tez, ze dekarbonizacja bedzie wiecej kosztowac - bardziej otwarta polityka handlowa obnizytaby sumarycz-
na kwote inwestycji niezbednych do osiggniecia celu ZEN2050 o 6,5 mld dol. (bez dyskontowania) [B15].8

Chcac zrealizowaé cel ZEN w obszarze dostaw energii elektrycznej w perspektywie 2050 r. trzeba
przede wszystkim usuna¢ istotne bariery o charakterze rynkowym, instytucjonalnym i infrastruktural-
nym, takie jak m.in.: dotacje dla paliw kopalnych i zakt6cenia rynku; waskie gardta w tancuchu wartosci
morskiej energetyki wiatrowej oraz przesytu i dystrybucji energii elektrycznej (transformatory); brak zdolno-
Sci przytgczeniowej i miejsca dla dodatkowych OZE; niewielka elastycznos¢ systemu elektroenergetycznego;
brak wystarczajgcych zachet do produkcji i wykorzystania zielonego wodoru i CCS [B3; B5, B14]. Bez likwi-
dacji doptat do paliw kopalnych oraz znacznych inwestycji w infrastrukture sieciowg i magazyny energii nie
uda sie ani potroi¢ udziatu energii elektrycznej (cel: 47 proc. energii koncowej w 2050 r., w poréwnaniu z 16
proc. w 2019 r.), ani podwoi¢ produkcji energii elektrycznej (cel: 380 TWh w 2050 r.) [A9]. Kolejnym prioryte-
towym zadaniem bedzie zapewnienie rownych szans dla technologii zarzadzania popytem bez kompromiséw
kosztem neutralnosci technologicznej. Wreszcie, jednoczesna realizacja wielu reform i inwestycji warunkujg-
cych spetnienie ambicji zerowych emisji netto nie moze sie udaé¢ bez silnego przywodztwa, wzmocnionych i
ukierunkowanych kompetencji administracji rzgdowej i samorzgdowej oraz reaktywnych zmian w procesach
projektowania i wdrazania polityki.
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RYCINA S8. Warunkiem ZEN jest szybkie ograniczenie emisji oraz zdecydowany wzrost pojemnos$ci pochtaniaczy
Droga Polski do zerowych emisji GC netto w 2050 r.
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Zrédto: Bank Swiatowy

Uwagi: ,Energia wewnetrzne” oznacza zuzycie energii na potrzeby wtasne w sektorach energetycznych. ,Energia komercyjne” i ,Energia
mieszkalne” odnosi sie, odpowiednio, do zuzycia energii w budynkach komercyjnych i mieszkalnych. ,Energia elektroenergetyka” oznacza
energie wykorzystywang do wytwarzania energii. Etykiety ,Energia transport”, ,Energia przemyst” i ,Energia rolnictwo” odnosza sie do kon-
sumpcji sektorowej. Z kolei EPP to emisje z procesow przemystowych (niezwigzanych z energia). ,Rolnictwo” i ,0dpady” to emisje sektorowe
niezwigzane z energia. ,Energia (hist.)” odnosi sie do wszystkich zastosowan, w tym sektorow koncowego zuzycia energii, zgtoszonych na
wyzszym poziomie podziatu sektorowego dla celéw prognozowania.

Duzy dodatkowy wysitek wiaze sie z dekarbonizacja sektorow koncowego zuzycia energii. Wdrazajac da-
leko idace interwencje na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej i zmiany technologii, zapotrzebowanie
na energie mozna obnizy¢ do 2050 r. o ponad 27 proc. (w stosunku do stanu z 2019 r.), podczas gdy kon-
tynuacja dotychczasowej polityki przyniesie zaledwie 19 proc. [B16]. W przypadku budynkéw wymagatoby
to osiggniecia rocznego wskaznika termomodernizacji na poziomie 3 proc., co oznacza 200 tys. budynkéw
rocznie i ponad trzykrotnie przewyzsza warto$S¢ aktualnego rocznego wskaznika termomodernizacji [B1].
Do 2050 r. niemal wszystkie instalacje grzewcze w budynkach mieszkalnych (w tym w domach jedno- i wie-
lorodzinnych potozonych zaréwno na obszarach wiejskich, jak i miejskich) powinny byé napedzane energia
elektryczng (w tym pompami ciepta, fotowoltaikg), bioenergia lub energig geotermalng, a nie weglem ani
gazem ziemnym [B13].

Zwazywszy na wysoki wskaznik motoryzacji w Polsce i bardzo szybki przyrost drogowego ruchu towaro-
wego, transformacja polskiego sektora transportu oprocz elektryfikacji floty bedzie wymagac sterowa-
nia popytem i przesunieciami miedzygateziowymi. Scenariusz ZEN2050 oznacza 90 proc. spadek emisji
w sektorze transportu do 2050 r. Innymi stowy, w przypadku przewozéw pasazerskich konieczne bedzie
odwrédcenie trendu polegajacego na uporczywym spadku ustug transportu autobusowego na obszarach wiej-
skich (-35 proc. w latach 2009-2019), gdzie mieszka 40 proc. ludnoSci kraju; a takze zapewnienie bardziej
konkurencyjnych i niezawodnych regionalnych przewozéw kolejowych wraz z potgczeniami kolejowymi duzych
predkosci, aby zminimalizowa¢ uzaleznienie od prywatnego transportu zmotoryzowanego oraz wypromowac
aktywng mobilnosé na obszarach miejskich [B10]. Elektryfikacja floty samochodéw osobowych bedzie wy-
magata uzupetnienia obecnych rzgdowych programéw o dodatkowe Srodki majgce na celu przyspieszenie
elektryfikacji flot firmowych i pojazdéw w intensywnej eksploatacji, a takze interwencji nakierowanych na
rynek importowanych uzywanych pojazdéw elektrycznych [B10]. W segmencie przewozéw towarowych nalezy
dazyé do intermodalnosci, aby zdywersyfikowaé rynek kolejowy i pozyskaé towary o wyzszej wartosci, szcze-
go6lnie w obliczu nadchodzacego spadku przewozow towaréw skadingd typowych dla kolei (wegiel i produkty
ropopochodne). Poniewaz ciezarowy transport drogowy nadal bedzie zaspokaja¢ ponad trzy czwarte popytu
na Srédlgdowy transport towarowy, sprawne przejScie na zeroemisyjne samochody ciezarowe bedzie wymaga-
to specjalnego dofinansowania i tagodzenia ryzyka, aby obnizy¢ bariery wywotane wysokimi kosztami poczat-
kowymi, zwtaszcza w przypadku matych i Srednich przedsiebiorstw. Wedtug scenariusza ZEN2050, pojazdy
zeroemisyjne majg stanowié 30 proc. floty samochodow ciezarowych do 2040 r. i 75 proc. do 2050 r. [B11].
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RYCINA S9. Nasilenie skutkéw w skali lokalnej bedzie zaleze¢ od rodzaju Przed najtrudniejszym wyzwaniem
upraw i zasiegu systemow nawadniajacych. dekarbonizacyjnym stoi polski
Wptyw na plony z upraw nawadnianych (po lewej) i z upraw pszenicy bez systeméow przemyst. Wegiel (z wysokim, 15
nawadniajacych (po prawej), w podziale na wojewédztwa, 2041-50 proc. udziatem w krajowym przemy-
Sle) bedzie stopniowo zastepowany
energig elektryczna i Zrédtami gazo-
wymi, przy czym te ostatnie bedg w
przemystowym koszyku energetycz-
nym odgrywac coraz wieksza role: z
obecnych 30 proc. do 39 proc. TFC
w perspektywie 2040 r. [B4]. Polska
branza chemiczna, z jedng trzecig
zuzycia energii pochodzaca z wegla,
nalezy do najbardziej emisyjnych
o 1% o6 o s 0% o na Swiecie®. Petna dekarbonizacja
w perspektywie 2050 r. oznacza,
ze wegiel zostanie zastgpiony przez
wieksze zuzycie biomasy, gazu (z CCS) i energii elektrycznej, podczas gdy niebieski i zielony wodér, zielo-
ny amoniak i bioenergia (biomasa i bio-metan) pozostang potencjalng alternatywg dla gazu przy produkcji
nawozow°., Cementownie bedg musiaty stosowac wiecej alternatywnych paliw termicznych i CCS. Kolejnym
waznym przemystowym konsumentem wegla w Polsce jest hutnictwo zelaza i stali, a stopniowa rezygnacja z
wegla w przemysle hutniczym bedzie wymagaé szybszej elektryfikacji, poprawy efektywnosci energetycznej
i zwiekszonego wykorzystania gazu w potgczeniu z CCS. Opierajgc sie na trzecim co do wielkosci potencjale
sktadowania CO, w UE, inwestujgc w CCS o wartosci 15 mld dol. Polska moze do 2030 r. magazynowac¢ 11 min
ton CO, rocznie, pomagajac przemystowi zachowa¢ konkurencyjnoS¢ w ramach ETS [B5].

Zrédfto: Opracowanie wtasne.

3. Przemyslane inwestycje adaptacyjne pomoga zabezpieczy¢ ludnosc¢
i przedsiebiorstwa oraz utrzymac wzrost PKB wynikajacy z petnej
dekarbonizacji

Przewidywane straty PKB w rolnictwie sg co prawda stosunkowo niewielkie, ale sam sektor mocno ucier-
pi w wyniku zmian klimatu, co bedzie miato istotne konsekwencje dla najbardziej wrazliwych grup ludno-
§ci mieszkajacych na obszarach wiejskich. Polski sektor rolniczy generuje zaledwie 2,9 proc. PKB, ale odpo-
wiada za 8 proc. catkowitego zatrudnienia, gtéwnie na obszarach wiejskich, ktdre charakteryzujg sie wyzszymi
wskaznikami ubdéstwa i wyzwan spotecznych!t. W Polsce 98 proc. catkowitej powierzchni uzytkéw rolnych
stanowig uprawy nawadniane wytacznie opadami, nic wiec dziwnego, ze wyzsza czestotliwosé i intensywnosé
susz w ostatnich latach odbita sie na dochodach wiejskich spotecznosci i spowodowata utrate miejsc pracy,
przy czym rolnicy o nizszych dochodach i pracownicy nieformalni nie sg objeci ochrong socjalnag ani ubezpie-
czeniem od wstrzgséw klimatycznych [C3]. Oprécz znacznych strat w produkcji rolnej, bezprecedensowa fala
ciezkich susz w latach 2018-2020 nie tylko dotkneta ponad 332 tys. gospodarstw rolnych w Polsce, ale takze
wywotata silne skutki poza granicami sektora: szacowane straty w tym okresie wyniosty 0,5-1 proc. PKB. Tam,
gdzie stosuje sie sztuczne nawadnianie rézne scenariusze klimatyczne przewiduja ograniczone skutki, ale
plony z upraw pozbawionych sztucznego nawadniania - stanowigcych prawie 98 proc. areatu gruntéw rolnych
- mogg w latach 2040-2050 r. skurczy¢ sie nawet o 12 proc., zatem inwestycje w systemy nawadniajace i
zmiane struktury upraw wydajg sie by¢ opcja najlepszego wyboru pod wzgledem adaptacji do zmian klimatu
(Ryc. S9) [C1; C2]. Przewiduje sie takze, ze sposrod wszystkich sektoréw to wtasnie rolnictwo doSwiadczy naj-
wiekszego negatywnego wstrzasu wydajnosci w latach 2041-2050. Wydaje sie zatem, ze warto skupi¢ uwage
na sztucznym nawadnianiu i zmianie roslin uprawnych, a takze upowszechnianiu inteligentnych klimatycznie
praktyk rolniczych jako inwestycji adaptacyjnych korzystnych niezaleznie od dalszego rozwoju sytuacji (Ryc.
S9) [C1; C2]*?, szczegblnie ze wymagane dodatkowe koszty inwestycyjne bytyby umiarkowane (Tabela S1).
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RYCINA S10. Szkody powodziowe nieproporcjonalnie mocno uderzajg w grupy o nizszych dochodach
Odsetek obszaréw zagrozonych powodzig (1), ludnosci (2) i tagcznego PKB (3) w ujeciu PKB per capita
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Zrédto: Bank Swiatowy 2022, ,Perspektywy bezpieczefistwa wodnego Polski i plan dziatan”.
Uwagi: Na osi Y pokazano przedziaty dochodu (mierzone w PKB na mieszkanca) w stosunku do Sredniej krajowej (=100); 50 oznacza poto-
we; 200 oznacza dwukrotno$é Sredniej krajowej. Liczby w poszczegbinych stupkach reprezentujg wartosci procentowe w kazdej kolumnie.

Wstrzasy w obszarze infrastruktury transportowej i innych sktadnikow majatku nieproporcjonalnie moc-
no uderzaja w rejony o nizszym PKB na mieszkanca. Straty powodziowe z ostatnich 30 lat szacuje sie na
10 mld dol. [C10]. Ogblnie nalezy sie spodziewaé, ze zmiana w szkodach majatkowych bedzie najbardziej
widoczna w przypadku mniejszych, czestszych powodzi i bedzie miata stosunkowo jednolity przebieg na
terenie catego kraju. Uszkodzenia drég i mostow wynikaja rowniez z wptywu temperatury (ponad 70 proc.
wszystkich szkéd), a nastepnie powodzi (ponad 20 proc. wszystkich szkéd), a ok. 7 proc. szkdéd wynika ze
wzrostu intensywnosci opadoéw [C11]. Powodzie juz teraz generujg wysokie straty gospodarcze, szczegblnie
w przypadku oséb najbardziej narazonych (Ryc. S10) [C3]. Bezposrednie i poSrednie koszty wywotane przy-
sztymi wstrzgsami w infrastrukturze transportowej w petni uzasadniajg dodatkowe inwestycje wymagane w
celu uodpornienia sektora transportu na zmiany klimatu, wynoszgce okoto 20 procent obecnego poziomu
inwestycji (Tabela S1).

Jako ze rejony najbardziej narazone na zagrozenia klimatycz-
ne to zarazem czesto regiony o nizszych dochodach (Ryc. $10),
kluczowe bedzie ponowne przemyslenie inwestycji w zakresie
zabezpieczenia spotecznego i zdrowia publicznego. Polska jest
co prawda mniej narazona na zagrozenia klimatyczne niz inne kra-
je, lecz podatnosS¢ na zagrozenia klimatyczne jest wyzsza wsréd
ubogiej ludnoSci miejskiej i wiejskiej, ktéra i tak dysponuje mniej-
szymi zasobami na wypadek utraty dochodéw, majatku i zatrudnie-
nia na skutek powodzi, jak rowniez wsréd pracujgcych w rolnictwie
i leSnictwie mieszkancow rejonéw zagrozonych suszg i niedobo-
rem wody z uwagi na uzaleznienie od opadéw atmosferycznych.
Zaréwno w wariancie ,sucho/goraco”, jak i w wariancie ,wilgotno/
ciepto” symulacje pokazujg, ze podatnos¢ na zmiany klimatu spo-
wolni wzrost dochodéw gospodarstw domowych (dolne 40 proc. i
Srednia), aczkolwiek skala nie bedzie duza i cho¢ z czasem bedzie
rosngé, to pozostanie umiarkowana, wywierajagc marginalny wptyw
na redukcje ubdstwa. Istniejgcy system zabezpieczenia spotecz-
nego obejmuje ubezpieczenie spoteczne (gidwnie sktadki z tytutu
formalnego zatrudnienia), pomoc spoteczng dla rodzin z dzieé¢mi
(trafiajgcg do ok. 57 proc. ludnosci, wg Badania Budzetéw Gospo-
darstw Domowych (BBGD) 2021), Swiadczenia z pomocy spotecz-
nej skierowane do gospodarstw domowych o niskich dochodach

RYCINA S11. Pomimo poprawy sytuacji
Polska nadal pozostaje w tyle pod
wzgledem efektywnos$ci wykorzystania
wody (dol. na m?)
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Zrédto: World Bank, CLEAR Water Diagnostic
Uwagi: Efektywnos¢é wykorzystania wody w Pol-
sce (na pomaranczowo) na tle Sredniej efektyw-
nosci wykorzystania wody w UE (na niebiesko).
Na osi Y pokazano efektywno$é wykorzystania
wody wyrazong kwotg w dolarach wygenerowang
z kazdego zuzytego metra szesSciennego wody.

(obejmujgce okoto 20 proc. ludnosci), Swiadczenia dla oséb z niepetnosprawnoscig oraz ich opiekundéw (ok.
15 proc.) oraz aktywne programy rynku pracy. Zaden z tych programéw w zatozeniu nie stuzy wzmacnianiu
odpornosci populacji w kontekscie klesk zywiotowych skorelowanych z klimatem (zaréwno przed, jak i po
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ich wystgpieniu). Chcac zainwestowaé w ,adaptacyjne” programy zabezpieczenia spotecznego zapewniajgce
wsparcie pieniezne w obliczu zagrozen klimatycznych na czas i w sposéb sprawiedliwy spotecznie trzeba
usprawnic¢ systemy wymiany informacji pod katem identyfikacji oséb podatnych na zagrozenia klimatyczne;
poszerzy¢ rejestry administracyjne pomocy spotecznej i skomunikowacé je z systemami danych wczesne-
go ostrzegania; zapewnic finansowanie i okresli¢ procedury budzetowe na wypadek sytuacji nadzwyczajnej
pod katem dodatkowego wsparcia z pomocy spotecznej; wzmocni¢ miedzyresortowe ustalenia w zakresie
reagowania kryzysowego (z uwzglednieniem zaangazowanych podmiotéw administracji publicznej); a takze
dostosowaé procedury programowania i systemy realizacji Swiadczen socjalnych dla szybkiej wyptaty Srod-
kéw majacych zrekompensowaé utrate dochodu [C4]. Wreszcie, pomoc w razie utraty Srodkow utrzymania
i polityka ubezpieczen spotecznych musiatyby zosta¢ zrewidowane pod katem wzmocnienia odpornosci i
przeciwdziatania utracie miejsc pracy z powodu zmian klimatu. Niezbedne dziatania dostosowawcze w dzie-
dzinie zdrowia publicznego to profilaktyka zdrowotna, utrzymanie i ulepszenie infrastruktury medycznej oraz
wzmochniony nadzér nad wystepowaniem chordb zwigzanych z klimatem w celu podjecia adekwatnych inter-
wencji [C5].

RYCINA. $12. Inwestycje w odpornosé pomagaja Polska co prawda z powodzeniem oddzielita dy-
ograniczyC ubytek PKB wywotany wstrzgsami namike wzrostu gospodarczego od zuzycia wody,
klimatycznymi ale wedtug prognoz presja bedzie sie nasilaé. Pod
6% wzgledem dostepu do zasobdéw wodnych Polska zaj-

muje jedno z ostatnich miejsc w Europie (w przelicze-
niu na mieszkanca), a wskaznik ten od dwéch dekad
systematycznie spada. Pomimo niedawnych postepow
2% w oszczednym gospodarowaniu wodg Polska pozosta-
E i i je w tyle za innymi krajami UE (Ryc. S11). Bez ogra-
0% - Me—— —— e —— niczenia strat, kluczowe dla wynikéw gospodarczych
2035 2040 2045 2050 bedzie zréwnowazenie popytu i podazy wody - nie
B Odporno$¢ ZEN2050 NZ2050 (bez klinéw klimatycznych)

uwzgledniajgc rolnictwa, prawie jedna czwarta eks-
NZ2050 w warunkach wstrzgséw klimatycznych . . P
portowanych produktow pochodzi z sektorow wodoza-

4%

Zradto: Opracowanie wtasne. leznych, zatrudniajacych 17 proc. aktywnej zawodowo
Uwagi: Zysk ZEN2050 to scenariusz bez zadnych wstrzaséw . . . . o .

} , : ludnosci kraju [C7]. Rosngca zmiennoS¢ powierzch-
klimatycznych. OS Y - prognozowany wzrost PKB w perspektywie ) ] )
2050 r. niowego sptywu wody bedzie trudnym sprawdzianem

dla stabo rozwinietej, skoncentrowanej geograficznie
i starzejgcej sie infrastruktury magazynowania wody w kontekscie ochrony przed powodziami i suszami [C9].
Zapewnienie bezpieczenstwa wodnego bedzie sie wigzaé z dodatkowymi inwestycjami w wysokosci ok. 20
proc. CAPEX i 25 proc. OPEX w poréwnaniu do tych przewidzianych w obecnej polityce (Tabela S1).

Inwestycje w odporno$s¢ zmniejszajg oczekiwane straty PKB spowodowane wptywem klimatu o prawie
50 proc. do 2040 r. i prawie catkowicie do 2050 r., przy czym korzysci w duzej mierze przewyzszaja
poniesione koszty. Szybsza dekarbonizacja przyniesie korzysci gospodarcze, ale czynniki produkcji beda
coraz bardziej podatne na wstrzasy klimatyczne'®. Przewiduje sie, ze roczne straty PKB spowodowane
wptywem klimatu beda poczatkowo niewielkie i wyniosg do 0,37 proc. PKB do 2030 r. Jednak bez wdrozenia
interwencji majacych na celu dostosowanie kluczowych sektorow gospodarki i czynnikéw produkcji, w
wariancie pesymistycznym (SSP3-7.0 ,sucho/gorgco”) Srednie roczne straty PKB rosna nieliniowo w czasie,
az do 1,18 proc. w 2050 r. Szacunki te nie uwzgledniajg wptywu potencjalnych wstrzaséw nieliniowych,
ktére juz daty sie poznac jako zZrodto gtebszych i wiekszych kosztow. W ostatnich latach podwoita sie
czestotliwos¢ bezprecedensowych, ekstremalnych susz wywotujacych kaskade kosztow w wielu réznych
sektorach - na skutek suszy w latach 2018-2020 PKB Polski skurczyt sie o 0,5-1 proc. Bez przemyslanych
inwestycji w poprawe odpornosci klimatycznej, do 2045 r. przepadnie mniej wiecej potowa zyskoéw ze wzrostu
gospodarczego napedzanego szybszg dekarbonizacjg (ZEN2050), a do 2050 zostanie zaledwie ¥4 (Ryc. S12).
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4. Skutki transformacji dla gospodarstw domowych i rynkow pracy beda
zroznicowane geograficznie i sektorowo

W scenariuszu ZEN2050 ogolne tempo spadku ubostwa i wzrostu Sredniego dochodu utrzymuje sie
na poziomie podobnym do scenariusza BZ, ale §ciezka ZEN2050 wymaga od gospodarstw domowych
zmiany nawykéw konsumpcyjnych, a od pracownikow dostosowania sie do zmian na rynku pracy.
Transformacja wptynie na dobrobyt gospodarstw domowych za posrednictwem wielu kanatéw, takich
jak m.in. rynek pracy, produktywno$é, ceny, zabezpieczenie spoteczne czy zmiana kierunkéw polityki.
ZEN2050 moze przyniesé niewielkg dywidende wzrostu dla ubozszych i Sredniozamoznych gospodarstw
domowych, zmniejszajac poziom ubéstwa o 0,2 punktu procentowego do 2040 r. w poréwnaniu z obecna
polityka. Oczekuje sie, ze szybszy wzrost produktywnosci (wynikajgcy z zastosowania nowych technologii)
oraz pogtebienie zasobow kapitatu (wywotane szybka dekarbonizacja) przetozy sie na wzrost ptac real-
nych, przy szybszych sredniorocznych wzrostach w przypadku pracownikéw wykwalifikowanych. Ponadto
przewiduje sie, ze wyzsze ceny energii uda sie zrekompensowac¢ wzrostem dochodoéw z pracy i mniejszym
zuzyciem energii w wyniku reakcji gospodarstw domowych na zmiany cen energii elektrycznej, benzyny i
innych paliw. Szybsza dekarbonizacja raczej nie wptynie w zauwazalny spos6b na wspoétczynnik Giniego,
natomiast wyzsza premia za umiejetnosci prawdopodobnie zréznicuje nieco tempo wzrostu dochodéw na
korzysé lepiej sytuowanych gospodarstw domowych w poréwnaniu z tymi stanowigcymi dolne 10 procent
rozktadu dochodéw (0,1-0,2 pp). Dla szybszej redukcji ubdéstwa do polityki ZEN2050 mozna doda¢ staty
wzrost emerytur, a takze zwiekszy¢ pule srodkdw na zabezpieczenie spoteczne w zakresie pomocy spo-
tecznej dla najubozszych.

Przy braku adekwatnego wsparcia, rodziny o niskich dochodach i ubogie energetycznie w nieproporcjo-
nalnie silnym stopniu odczuja konsekwencje polityki dekarbonizacji, poniewaz nie beda w stanie pokryé
wyzszych rachunkow za media ani zainwestowac¢ w energooszczedne instalacje i urzadzenia grzewcze. W
polskich gospodarstw domowych o niskich dochodach emisje dwutlenku wegla koncentrujg sie na dobrach
pierwszej potrzeby, takich jak zywno$§é, ogrzewanie i potrzeby mieszkaniowe, ktére trudno jest ograniczyé¢:
stanowig one 63 proc. catkowitej emisji w gospodarstwach domowych w najbiedniejszym decylu oraz 42 proc.
w przypadku gospodarstw domowych mieszczgcych sie w najbogatszym decylu. Zmniejszenie Sladu weglo-
wego gospodarstw domowych dotknietych ubdéstwem energetycznym, ktore stanowig ok. 11 proc. ludnoSci
kraju, wymaga wymiany przestarzatych, niskowydajnych Zzrédet ogrzewania na bardziej energooszczedne zré-
dta ciepta. Jako ze ubogie energetycznie gospodarstwa domowe z reguty zgtaszajg gorszy stan infrastruktury
mieszkaniowej, maja do czynienia z podwojnym wyzwaniem: z jednej strony musiatyby ponieS¢ wyzsze koszty
termomodernizacji budynku w celu osiggniecia danego standardu charakterystyki energetycznej, a z drugiej
majg nizsze dochody. W Polsce dostepne jest wsparcie publiczne w formie dotacji i ulg podatkowych (pro-
gram priorytetowy ,Czyste powietrze” w segmencie budynkéw jednorodzinnych, program TERMO w segmencie
budynkéw wielorodzinnych), lecz gospodarstwom domowym o niskich dochodach trudniej jest skorzysta¢ z
dotacji ze wzgledu na obawy co do wysokosci rachunkéw za ogrzewanie, mniejszej zdolnosSci do pokrycia po-
tencjalnie wyzszych rachunkéw z domowego budzetu oraz generalnie mniejszego potencjatu pod wzgledem
realizacji inwestycji, ktoéra zazwyczaj jest stosunkowo skomplikowana. Obecnie procedowane sg zmiany w
ramach programu priorytetowego ,Czyste Powietrze”, ktére majg na celu wsparcie gospodarstwom domowym
w trudnej sytuacji w przygotowaniu i realizacji inwestycji oraz zwiekszenie precyzji ukierunkowania Srodkéw na
grupe o najnizszych dochodach [B8].

Transformacja energetyczna przyniesie wprawdzie wzrost liczby miejsc pracy w ujeciu netto, ale jej
skutki dla poszczegolnych sektorow, regionow i pracownikow beda rozne i moga prowadzi¢ do powsta-
nia lokalnej putapki rozwojowej. Oczekuje sie, ze powstanie ok. 300 tys. nowych miejsc pracy w takich
sektorach jak odnawialne Zrédta energii, energetyka jadrowa, elektro-mobilnosé, infrastruktura sieciowa,
cyfryzacja i termomodernizacja budynkow?!* [B9]. Sektory te sg zdominowane przez mezczyzn i zatrudnia-
ja pracownikbw o dobrze rozwinietych umiejetnoSciach podstawowych i wyzszym poziomie wyksztaice-
nia, a obecnie borykaja sie z niedoborem sity roboczej i umiejetnosci. Regiony bogate w naturalne zaso-
by (wiatr i stonce) i majgce dobrze rozwinieta energooszczedng infrastrukture najprawdopodobniej odniosg
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wieksze korzySci, podczas gdy regiony bardziej zalezne od wegla i branz wysokoemisyjnych beda narazo-
ne na utrate miejsc pracy. Ryzyko wpadniecia w putapke jest na przyktad wyzsze w regionach silnie uza-
leznionych gospodarczo od wegla i wyludniajacych sie, takich jak podregion Wielkopolski Wschodniej.'®
Z kolei mniej zagrozone beda powiaty co prawda zalezne od wegla, ale lezace w poblizu duzych oSrodkéw go-
spodarczych. Z racji bliskosci Katowic, Ruda Slaska ma lepszy dostep do mozliwosci gospodarczych stolicy re-
gionu i lepsze wskazniki rynku pracy.'® Skutecznym rozwigzaniem umozliwiajacym dywersyfikacje gospodarek
w regionach zagrozonych wpadnieciem w putapke rozwojowg i zwiekszajgcym odpornosc¢ lokalnej gospodarki
w obliczu transformacji energetycznej moga byé tzw. inwestycje ukierunkowane terytorialnie. Jako ze zamiana
wegla na odnawialne Zrédta energii wymaga sporej powierzchni, do 8 tys. km2 niewykorzystanych terenow
poprzemystowych i pokopalnianych w Polsce mozna by ponownie wykorzystac, co przyniesie korzysci wszyst-
kim zainteresowanym, pozwoli rozwigzac¢ zastane problemy Srodowiskowe, ztagodzi niedobory przestrzenne i
stworzy miejsce dla inwestycji w zielong gospodarke, generujac miejsca pracy i alternatywne Zzrédta dochodéw
dla ludnosci wczesniej zyjacej z wegla [B6].

Warunkiem uzyskania aprobaty spotecznej dla polityki dekarbonizacji jest szybkie zapewnienie regio-
nom mozliwosci dalszego rozwoju gospodarczego po weglu. Szacuje sie, ze do konca 2020 r. przy wydoby-
ciu wegla w Polsce pracowato 88 tys. oséb (prawie 2 proc. ogbtu zatrudnionych)'” natomiast wedtug danych
z badania rynkéw pracy w panstwach cztonkowskich UE, w 2023 r. w polskim gérnictwie byto zatrudnionych
104 tys. os6b (Ryc. S13), czyli potowa wszystkich pracownikéw zwiagzanych z weglem w Europie. Oprécz
bezposredniej utraty miejsc pracy nalezy sie spodziewaé, ze zamkniecie kopalh wegla spowoduje straty
posrednie w skali od 57 tys. do 130 tys. miejsc pracy w catym kraju ze wzgledu na ogblne spowolnienie
gospodarcze na terenach zdominowanych przez sektor wydobywczy.*® Moze to utrwali¢ juz istniejgce znacz-
ne rozwarstwienie regionalne i wywota¢ dalsze dysproporcje. Bez ukierunkowanych terytorialnie polityk na
rzecz dywersyfikacji lokalnej gospodarki i tworzenia nowych miejsc pracy w regionach uzaleznionych od
wegla i bez inwestycji w rozwéj umiejetnosci, potencjatu instytucjonalnego i infrastruktury komunikacyjnej
nie tylko zmniejszy sie skala ogdlnych korzysci gospodarczych, ale zagrozona bedzie trwatosé i fundamenty
polityczne transformacji [B6 i B7].

RYCINA S13. Warunkiem pomysinej transformacji jest uporanie sie z lokalnymi skutkami odejscia od wegla

Zatrudnienie w sektorze weglowym Potencjalna utrata miejsc pracy
w krajach Europy do 2030 r., wedtug wojewddztw
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Zrédto: Eurostat 2024, tabela Ifsa_egan22d. Zatrudnienie wedtug klasyfikacji NACE rev.2 dla wydobycia wegla kamiennego i brunatnego.
Wartos¢ dla Niemiec za 2023 rok na podstawie roku 2019 (ostatni dostepny). Utrata miejsc pracy oszacowana za JRC 2019.

Sprawiedliwa transformacja to m.in. ostony socjalne i interwencje na rynku pracy adresowane do pra-
cownikow kopaln i innych sektorow, a takze ich rodzin. Brak publicznych programéw podnoszenia kwali-
fikacji i przekwalifikowania nie tylko uderzy w pracownikéw sektora weglowego, ale spoteguje ograniczenia
na rynku pracy. System edukacji nie odpowiedziat jeszcze na potrzeby w zakresie nowych umiejetnosci,
pojawiajgce sie w réznych sektorach gospodarki w zwigzku z postepujgca dekarbonizacja i transformacja
klimatyczng. Chociaz skala spowodowanych transformacjg energetyczng zmian na rynku pracy jest nie-
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wielka w poréwnaniu z typowaq rotacjg zatrudnienia, z pewnosScig bedzie trudnym wyzwaniem dla pracow-
nikéw o przestarzatych kwalifikacjach. Cze$é zwalnianych oséb stosunkowo tatwo znajdzie zatrudnienie,
ale wielu innych (z reguty starszych i gorzej wyksztatconych) niekoniecznie. Podpisana przez rzgd umowa
spoteczna zapewnia dodatkowe ostony socjalne w postaci odpraw, wczesniejszych emerytur i wydtuzonych
ptatnych urlopoéw - dla uzwigzkowionych pracownikoéw sektora weglowego. Trzeba bedzie poszerzy¢ zasieg
obowigzujgcych programéw pomocy spotecznej, aby uwzgledni¢ wyzsze ryzyko utraty dochodéw i miejsc
pracy przez zatrudnionych w tancuchach wartosci firm gérniczych, dostarczajgcych ustugi i produkty dla
kopaln i elektrowni lub $wiadczgcych dla nich ustugi przewozowe. W przypadku oséb w wieku mtodszym niz
przedemerytalny skuteczng metodg ochrony i pomocy w zmianie pracy moze byé podejScie indywidualne,
taczace interwencje z obszaru pomocy spotecznej i publicznych stuzb zatrudnienia. Trzeba tez pamieta¢, ze
na niektérych obszarach, na przyktad w Wielkopolsce Wschodniej, mozliwosci ponownego zatrudnienia sa
ograniczone ze wzgledu na mato dynamiczny rynek pracy. Realne szanse na rynku pracy prawdopodobnie
wigza sie z wymogiem mobilnosci pracownikéw, tymczasem niedawno przeprowadzone badania wskazujg
na zdecydowana niechec cztonkéw zatdég kopaln i elektrowni, a takze pracownikéw zamieszkujacych okolicz-
ne gminy, do przeprowadzki do innych miast lub dalekich dojazdéw do pracy*® [B9].

Jednym z warunkow pomysinej dekarbonizacji i sprawiedliwej transformacji jest zmiana przeznaczenia
wydatkow publicznych i przekierowanie ich z dotacji do paliw kopalnych na programy ostonowe i pro-
mocje zatrudnienia. Intensywnos¢ doptat do paliw kopalnych w Polsce przekracza Srednig UE. Niedawne
podwyzki byty gtéwnie odpowiedzig na inflacje cen paliw w trakcie kryzyséw energetycznych i miaty chronic
konsumentéw (podobnie jak w wielu innych krajach UE). Obnizki podatku VAT na benzyne po stronie popytowej
zostaty juz wycofane, ale dotacje do gazu (3,9 mld dol. w 2022 r.) i wegla (4,6 mlid dol. w 2022 r., czyli niemal
60 tys. dol. na jednego zatrudnionego w sektorze weglowym) pozostajg w mocy (stan na czerwiec 2024 r.),
zaburzajac sygnaty rynkowe dla ogrzewania i przemystu. Ubdstwo energetyczne nalezy zwalcza¢ sSrodkami
zaroéwno polityki spotecznej, jak i energetycznej, ale przeszkoda dla powstania skutecznych struktur wsparcia
uwzgledniajgcych oba wymiary tego wyzwania sa tzw. silosy organizacyjne. Zasieg istniejacych Swiadczen
pomocy spotecznej (w tym dodatkdéw mieszkaniowych i energetycznych) jest niewielki w poréwnaniu do skali
ubostwa energetycznego (ktérym dotkniete jest ok. 10 proc. ludnoSci kraju), a kwoty Swiadczen nie sg ade-
kwatnie powigzane z koszykiem produktow energetycznych konsumowanych przez gospodarstwa domowe.
Z uwagi na brak rejestru dla celéw socjalnych oraz ograniczony zasieg wsparcia dla ubogich energetycznie
polityczna zdolnos$¢é reagowania na potrzeby stabszych grup spotecznych w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej i tagodzenia skutkow zmiany cen produktéw energetycznych pozostaje w Polsce ograniczona.
Chcac ztagodzi¢ skutki spoteczne zwigzane ze stopniowym wycofywaniem sie z produkcji energii elektrycznej
opartej na weglu i z wydobycia wegla brunatnego trzeba bedzie rowniez zastosowaé specjalne interwencje
adresowane do ubogich energetycznie gospodarstw domowych i programy wsparcia zatrudnienia dla os6b
bezposrednio i poSrednio dotknietych transformacjg energetyczng, wykraczajace poza rozwigzania w zakresie
wsparcia dochodu przewidziane w umowie spotecznej z 2023 r. [A9]. Wycofujgc na czas subsydia do paliw ko-
palnych mozna nie tylko podniesé rentowno$¢ technologii i inwestycji dekarbonizacyjnych, ale takze poszerzyé
przestrzen fiskalng w celu wsparcia najbardziej potrzebujacych konsumentow [B8] i pracownikow [B7].

Zwazywszy na starzenie sie spoteczenstwa i spadek liczby osob w wieku produkcyjnym, w pakiecie po-
lityk trzeba uwzgledni¢ inwestycje w edukacje, rozwoj umiejetnosci i B+R, aby zaradzi¢ deficytom sity
roboczej. Systemy edukacji i szkolenh muszg zapewni¢ wystarczajacg liczbe specjalistow z odpowiednimi
umiejetnosciami podstawowymi, cyfrowymi, technicznymi i nie-technicznymi na wszystkich poziomach, co
pozwoli projektowac i wdrazaé bardziej ekologiczne technologie i infrastrukture. Chcgc zdobyé wiedze na te-
mat zawodéw i umiejetnoSci poszukiwanych dzisiaj i jutro w zielonych branzach i coraz bardziej ekologicznych
firmach w tradycyjnych sektorach trzeba przede wszystkim zadbaé o sprawniejsze systemy informacji o rynku
pracy, obserwatoria umiejetnosci i narzedzia prognostyczne. Konieczne sg dalsze inwestycje w ksztatcenie
ustawiczne (ktére odbywa sie poza formalnym systemem edukacji) oraz w podnoszenie i zmiane kwalifikacji
sity roboczej - zaréwno za posSrednictwem aktywnych programoéw rynku pracy, jak i szkolen organizowanych
przez pracodawcéow, by méc szybko reagowac na coraz bardziej widoczny niedob6r umiejetnosci w zielonych
branzach i przedsiebiorstwach zainteresowanych przejSciem na zielone metody produkcji [B9]. Wymaga to do-
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stosowania oferty szkoleniowej do tematyki zielonych umiejetnosci i zwiekszenia udziatu dorostych w progra-
mach ksztatcenia i szkoleniach (Polska ma pod tym wzgledem jeden z najnizszych wskaznikéw w Europie, wg
Eurostatu w 2022 r. byt on na poziomie niespetna 50 proc. Sredniej UE). W branzach energochtonnych wzrosta
liczba pracownikéw podnoszgcych swoje kwalifikacje zawodowe i biorgcych udziat w szkoleniach (z 4,3 proc.
w 2015 r. do 8,1 proc. w 2022 r.), ale wcigz sa to wskazniki ponizej Sredniej UE (10,4 proc. w 2022 r.). Z uwagi
na krajowa sytuacje demograficzng, do polityki dekarbonizacji nalezy dodac¢ interwencje na rzecz zwiekszenia
podazy pracy, takie jak m.in. zapewnienie przystepnych cenowo ustug socjalnych, ulepszone systemy infor-
macji o rynku pracy, przepisy prawa pracy sprzyjajgce pracy zawodowej kobiet, zachety do kontynuacji pracy
zawodowej oraz programy na rzecz integracji migrantéw i uchodzcéw na rynku pracy.

5. Transformacja oznacza duze mozliwosci dla sektora prywatnego,
ale brakuje gotowosci

Polskie firmy maja wypracowana pozycje w zielonych tancuchach wartosci, ale bez generalnego obnize-
nia emisyjnosci gospodarki ich konkurencyjnosé pozostanie zagrozona. Polskie firmy zdobywajg (lub juz
zdobyty) udziat w rynku w najwazniejszych zielonych branzach, takich jak produkcja pojazdéw (8 proc. PKB,
13 proc. eksportu), czesci do turbin wiatrowych i technologii solarnych, a takze komponentéw dla kolejnictwa
oraz pomp ciepta i autobusoéw elektrycznych, wodorowych i hybrydowych. Beda jednak musiaty wprowadzic¢
zmiany, by zachowaé konkurencyjnosS¢ wzgledem podmiotow gospodarczych funkcjonujgcych w niskoemisyj-
nych gospodarkach UE. Emisyjnos$é polskiej gospodarki ponad trzykrotnie przekracza Srednig w UE-27 i jest
niemal najwyzsza w Europie (2. miejsce), a przecietne polskie przedsiebiorstwo przemystowe emituje prawie
szeS¢ razy wiecej gazow cieplarnianych w przeliczeniu na jedno euro warto$ci dodanej niz jego odpowiednik w
krajach najbardziej zaawansowanych we wdrazaniu polityki klimatycznej (Ryc. S14). Szacuje sie, ze w 2022 .
w systemie ETS polskie firmy zaptacity rachunek w wysokosci ok. 8 mld dol., a do 2030 r. moze on wzrosna¢
do niemal 40 mld euro, co nie pozostanie bez wptywu na krajowa gospodarke. Inwestycje w dekarbonizacje
majg zatem kluczowe znaczenie dla zachowania konkurencyjnosci [B16].

RYCINA S14. Polska pozostaje w tyle za wiekszosScig panstw UE pod wzgledem redukcji emisyjnosci eksportu
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Zrédto: OECD. Stat.
Uwagi: Emisyjnos¢ eksportu, 2010 i 2018.

Firmy dostosowuja sie do wyzwan dekarbonizacji w roznym tempie. Jedynie niewielki odsetek polskich firm
angazuje sie w eko-innowacje, a w europejskim rankingu eko-innowacyjnosci z 2022 r. (European Eco-Inno-
vation Scoreboard 2022) Polska zajmuje jedno z ostatnich miejsc. Wieksze i zintegrowane miedzynarodowo
firmy czesciej niz MSP maja plany dziatania w kontekscie zmian klimatu, czesciej opracowuja lub inwestujg w
Srodki tagodzace skutki zmian klimatu i czeSciej pozyskujg fundusze na zrébwnowazony rozw6j. To samo doty-
czy firm produkcyjnych w poréwnaniu z firmami budowlanymi lub ustugowymi. Biorac pod uwage ograniczenia
w obszarze ekologicznych innowacji w sektorze MMSP - odpowiedzialnym za ok. 68 proc. zatrudnienia i 51
proc. wartosci dodanej w 2020 r. - dekarbonizacja dostaw energii pozostaje priorytetem na polu walki z emi-
sjami w sektorze prywatnym [A8].
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Sektor finansowy musi sie liczy¢ tak z zagrozeniami fizycznymi, jak i transformacyjnymi. Te drugie mogg
zagrozic¢ stabilnosci finansowej w przypadku pojawienia sie osieroconych aktywow oraz nietrafionej wyceny,
czyli niekorzystnej alokacji kapitatu. Wedtug stanu na 2022 rok, ekspozycja bankéw na dziatalno$é wysoko-
emisyjng wynosita 75,8 mld zt (17,2 proc. ekspozycji kredytowej w segmenci przedsiebiorstw), z czego 54,3
proc. w sektorze transportu, a 10,7 proc. w sektorze wydobycia paliw kopalnych. Polskie banki sg réwniez
narazone na fizyczne skutki zmian klimatu, w tym poprzez duzg ekspozycje na wrazliwe sektory w jednost-
kach samorzadu terytorialnego (j.s.t.) o wysokim ryzyku powodzi rzecznych i przybrzeznych, stowigcych od-
powiednio 19,81 proc. i 11,43 proc. portfela kredytowego [A2].

6. Budowa odpornosci i petna dekarbonizacja gospodarki wymagaja
znacznych inwestycji, ale wygeneruja korzysci netto

Transformacja wymaga znacznych inwestycji, ale wysitki na rzecz zwiekszenia odpornosci i realizacji
strategii ZEN przyniosa korzysci gospodarcze netto. Dekarbonizacja gospodarki w perspektywie 2050 r.
oznacza konieczno$¢ zainwestowania tgcznie 105 mld dol. w sektorze energetycznym i 449 mld dol. ogdtem,
tj. w transporcie, budynkach, przemysle, rolnictwie i leSnictwie, co stanowi odpowiednio 1,1 proc. PKBi 4,5
proc. PKB w ciggu najblizszych 25 lat. Lwia czeS¢ tych inwestycji (ponad 93,8 proc.) jest juz ujeta w ramach
obecnej polityki w zwigzku z potrzeba rozwigzania problemu starzejgcych sie elektrowni i budynkow, a tak-
ze nieefektywnej floty przemystowej i transportowej, niezaleznie od tempa i skali dekarbonizacji. Sciezka
ZEN2050 pocigga za soba dodatkowe naktady inwestycyjne netto w wysokosci 28 mld dol. (w porownaniu do
scenariusza BZ), tj. mniej niz 7 proc. catkowitej puli inwestycji i 0,3 proc. skumulowanego PKB w tym okresie.
Jednoczesnie, osiggniecie zerowego poziomu emisji netto pozwoli uzyskaé w omawianym okresie oszczed-
nosci operacyjne (w tym w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej) stanowiace 7,2 proc. catosci, o
tgcznej wartosci 75 mld dol. Po zliczeniu wyzszych naktadow inwestycyjnych i nizszych kosztéw operacyj-
nych uzyskuje sie korzysci gospodarcze netto w wysokosci 45 mld dol. Jedyne sektory, w przypadku ktérych
rosng zaréwno naktady inwestycyjne jak i koszty operacyjne to dekarbonizacja w rolnictwie i zwiekszenie
pojemnosci pochtaniaczy netto w leSnictwie, z kosztem netto prognozowanych naktadéw CAPEX wynoszg-
cym, odpowiednio, 9 mid dol. i 1 mld dol. W poréwnaniu do dodatkowych potrzeb w zakresie finansowania
dekarbonizacji, dodatkowe naktady inwestycyjne dla wzmocnienia odpornosci w sektorach objetych niniej-
szym raportem sg stosunkowo skromne i wynosza 3 mld dol. na inwestycje w bezpieczenstwo wodne; 1 mld
dol. na dziatania dostosowawcze w rolnictwie, 2 mld dol. na gospodarke lesng i 4 mld dol. na wzmocnienie
odpornosci w sektorze transportu, co daje w sumie 11 mld dol. i stanowi 0,1 proc. PKB2°,

Mobilizacja inwestycji na taka skale wymaga wdrozenia kompleksowych interwencji rynkowych i regu-
lacyjnych w celu przyciggniecia kapitatu prywatnego. Szacuje sie, ze do 56 proc. tgcznych inwestycji dla
budowy odpornosci gospodarczej w kontekscie zmian klimatu i osiggniecia zerowych emisji netto bedzie po-
chodzi¢ z sektora prywatnego. Gotowos¢ sektora finansowego do dziatania jest dopiero w poczatkowej fazie
rozwoju. Podstawowym Zrodtem finansowania zewnetrznego dla firm i innych pozyczkobiorcow (np. j.s.t.) jest
krajowy sektor bankowy, ale jego mozliwosci sg niewystarczajgce, aby wypetnic luke w finansowaniu zielonych
przedsiewzie¢ [A2]. Pod wzgledem udziatu procentowego funduszy zréwnowazonego rozwoju Polska znajduje
sie na ostatnim miejscu w UE: podczas gdy w UE fundusze ESG stanowig 47,5 proc. wszystkich aktywéw, w
Polsce ich odsetek wynosi 1 proc. (na koniec 2022 r.). O ile w 2022 r. rozbudowa portfela zielonych produktéw
byta dla polskich bankéw trzecim co do waznosci zadaniem (63 proc.), w 2023 r. znalazta sie juz na drugim
miejscu na liscie bankowych priorytetow. W ostatnich latach rynek zielonych obligacji rozszerzyt sie i pogtebit:
przedsiebiorstwa (2,4 mld dol.) i instytucje finansowe (3,4 mld dol.) emituja zielone obligacje zaréwno w euro,
jak i w ztotych, aby sfinansowaé projekty klimatyczne i Srodowiskowe. Pod wzgledem wolumenu emisji zielo-
nych obligacji Polska przewyzsza pozostate kraje Europy Srodkowo-Wschodniej, ale ponad potowa wolumenu
to obligacje panstwowe, a rynek wciaz nie moze sie rozwina¢ ze wzgledu na uporczywe bariery. Im szybciej
firmy zaczng spetnia¢ wymagania zrownowazonego finansowania, tym szybciej bedzie mozna wypetnié luke.
Sprawozdawczo$é Srodowiskowa ulegta poprawie, ale firmy w Polsce nadal nie nadazajg pod tym wzgledem
za krajami z grupy poréwnawczej. W 2022 r. ok. dwie trzecie najwiekszych spétek notowanych na Gietdzie Pa-
pierow Wartosciowych w Warszawie (GPW) publikowato dane na temat emisji GC, ale mniej niz potowa miata
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wyznaczone cele klimatyczne. Inne zachodnie gietdy sa znacznie bardziej zaawansowane: 75 proc. spotek
S&P100 miato w 2021 r. wyznaczony cel klimatyczny; w przypadku brytyjskiego indeksu FTSE100 byto to 82
proc. (réwniez w 2021 r.) [A5].

TABELA S1. Potrzeby inwestycyjne w wiodgcych sektorach gospodarki w zwigzku z realizacjg celu ZEN2050
(wartoS¢ biezaca netto: mld dol. 2020 r.; stopa dyskontowa 6 proc.)

Inwesty-
CAPEX OPEX Koszty cje netto
roznica roznica netto IELCR
netto netto (B-A+D- PKB
(B-A) (D-C) -C) (B-A) /
PKB (%)

CAPEX

ZENi o,d,' Obecna o

pornosc olityka pornosc

do 2050 P c‘)’ do 2050
r. (B) r.(D)

OPEX
ZEN i od-

CAPEX ogotem
w podziale na
publiczne/pry-
watne Sumary-

ZEN i odpornosé

Skumulowane CAPEX
2025-50 (stopa Obecna

OPEX

dyskontowa 6 polityka
proc.) (A)

Dekarbonizacja

Energia elektr. [1] 101 105 103 110 4 7 11 0.044 17% / 83%
Transport [2] 253 251 266 229 -2 -38 -40  -0.023 51% / 49%
Mieszkalne 81 90 267 257 10 -9 0 0.098 20% / 80%
Komercyjne 58 58 164 163 0 -2 -1 0.002 20% / 80%
Przemyst i inne 27 37 316 288 10 -28 -18 0.101 0% / 100%
Legnictwo [3] 1 3 21 22 1 0 2 0.012 80% / 20%
Rolnictwo [4] 1 10 0 2 9 2 11 0.092 52% / 48%
Ogotem 421 449 1035 960 28 -75 -47 0.282 37% / 63%
Adaptacja

Rolnictwo 1 2 0 0 1 0 1 0.008 60% / 40%
3‘;2‘::02%“‘”0 27 30 22 24 3 2 5 0.029 70% / 30%
Odpornosc w

tranaporaie 54 58 9 11 4 2 6 0.040 95% / 5%
Ogotem 81 89 31 35 8 4 12 0.078 86% / 14%

Zrédto: Opracowanie wiasne.

[1] Przyrostowy CAPEX i OPEX dla energii elektrycznej sg juz uwzglednione w wydatkach OPEX trzech innych sektoréw (transport, bu-
dynki mieszkalne oraz przemyst i inne), poniewaz zostaty odzwierciedlone w kosztach energii elektrycznej ponoszonych przez sektory
koncowego wykorzystania energii. W zwigzku z tym CAPEX i OPEX dla energii elektrycznej wytaczono z dekarbonizacji ogétem

[2]. Dodatkowy CAPEX w sektorze transportu dla scenariusza ZEN2050, ktéry nie zostat bezpoSrednio zamodelowany w modelu systemu
energetycznego (ani ujety w wartosciach liczbowych podanych w powyzszej tabeli) oszacowano na: 8,5 mld dol. do 2050 r. (po zdyskon-
towaniu) na infrastrukture kolejowa (oprocz juz ogtoszonego projektu szybkich kolei/CPK do 2032 r.), plus dodatkowo 1,5 mld dol. do
2050 r. (po zdyskontowaniu) w stosunku do SR na dodatkowe wdrozenie infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych.

[3] OPEX i CAPEX w lesnictwie nie uwzgledniaja kosztéw pozyskiwania, przesadzania i innej produkcji lesnej; szacuje sie ponadto, ze
koszty gospodarki lesSnej w lasach prywatnych sg analogiczne jak w Lasach Panstwowych.

[4] Wspétczynniki OPEX i CAPEX w rolnictwie przyjeto na poziomie 20% i 80%, co wymaga dalszej weryfikacji krajowej. Potrzeby inwe-
stycyjne oszacowano na podstawie podejScia oddolnego z uwzglednieniem czynnikéw takich jak: praktyki rolnictwa przyjaznego dla
klimatu, koszty jednostkowe takich dziatan stosowanych przez oScienne kraje UE, potencjat tych dziatan pod wzgledem tagodzenia lub
adaptacji, z zastrzezeniem ogblnego celu sektorowego do 2050 roku. W rzeczywistosci wdrozenie takich Srodkéw niekoniecznie jest
liniowe, a korzysSci z dziatan tagodzacych i adaptacyjnych nie sa w kazdym roku takie same. Potrzebna jest solidniejsza metoda, aby
adekwatnie uwzglednié¢ wszystkie zmienne.

Pozyskanie kapitatu prywatnego dla inwestycji umozliwiajacych tagodzenie skutkow zmian klimatu
zalezy od reform sektorowych, a takze od wsparcia ukierunkowanego na partnerstwo publiczno-pry-
watne oraz inwestycje pokazowe i pilotazowe. Na Ryc. S15 przedstawiono orientacyjna kategoryzacje
zdyskontowanych przyrostowych wolumenoéw inwestycji wedtug poziomu ryzyka inwestycyjnego (0$ X) i stop-
nia komercjalizacji podsektora w Polsce (0$ Y). W przypadku niektorych podsektoréow (np. OZE) stopien
komercjalizacji jest juz wysoki, a ryzyko niskie, zatem luka w zakresie mobilizacji inwestycji prywatnych jest
w tych sektorach niewielka i obejmuje Srodki takie jak wzmocnienie konkurencji, wspieranie neutralnosci
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wobec konkurujgcych ze sobg rozwigzan, zapewnienie przejrzystosci i poprawa konkurencyjnosci rynku. W
podsektorach takich jak kolej, transport publiczny, sieci elektroenergetyczne i efektywnos¢ energetyczna
budynkéw mieszkalnych poziom komercjalizacji jest nizszy, wiec chcac zniwelowaé luke rentownosSci byé
moze trzeba bedzie potaczy¢ strukturalne reformy sektorowe z wsparciem publicznym. W przypadku dobrze
wyodrebnionych aktywéw o ograniczonej ztozonosci i ryzyku w warunkach regulowanych, takich jak cieptow-
nictwo i sie¢, trafnym wyborem moze byé partnerstwo publiczno-prywatne. Trzecia kategoria to podsektory,
w przypadku ktérych wsparcie publiczne w zakresie pokazowych projektow i rozwoju skali mogtoby poméc
w stworzeniu warunkéw dla skalowalnych inwestycji prywatnych (na przyktad akumulatory magazynujgce
energie elektryczna, infrastruktura tadowania pojazdéw elektrycznych). Wreszcie, niskoemisyjne technologie
wodorowe i CCS to podsektory, w ktérych rozwéj technologii dopiero nabiera tempa, a warunkiem wstepnym
dalszego rozwoju sg inwestycje publiczne w projekty pokazowe. W takich przypadkach wykorzystanie part-
nerstw publiczno-prywatnych do realizacji projektéw pilotazowych, przy wsparciu w postaci finansowania na
preferencyjnych warunkach oraz gwarancji, moze zapewni¢ sektorowi prywatnemu bezpieczne Srodowisko
do udziatu w bardziej ryzykownych projektach. Ogélnie rzecz biorac, uwzgledniajgc prywatny transport dro-
gowy i towarowy, zdyskontowane wolumeny inwestycji w wysoce skomercjalizowanych sektorach stanowiag
ponad 50 proc. catkowitych potrzeb inwestycyjnych.

RYCINA S15. Potrzeby inwestycyjne do 2050 r. w wybranych podsektorach systemu energetycznego, z orientacyjna
kategoryzacjg w zalezno$ci od poziomu ryzyka i stopnia komercjalizacji w Polsce

o Ukierunkowane obnizanie ryzyka, Wsparcie publiczne w zakresie
o & by stworzyé przestrzeii dla inwestycji prywatnych projektow pokazowych i rozwoju skali
) 4]
> N
= ®
—
o
(] . -
£ Produkcja energii
o Zmiana efektywnosci elektrycznej*
= energetycznej i technologii
= w przemysle i budynkach
2 komercyjnych
o
.S Sie¢ energetyczna*
» Akumulatory
Tran.sportl do magazynowania
publiczny i . energii elektrycznej *
komercyjny
tadowanie
pojazdow
elektrycznych
Ogrzewanie Zielony wodér*
miejskie ‘ .
Efektywnosc¢ energetyczna
w budynkach mieszkalnych, Kolej
pompy ciepta CCS w przemysle
'z
w Dynamika reform politycznych i regulacyjnych . Inwestycje publiczne
=z na rzecz obnizania barier i tworzenia zachet w projekty pilotazowe
Poziom ryzyka
Niski Wysoki

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Uwaga: Potrzeby inwestycyjne w zakresie sieci elektroenergetycznych i cieptownictwa nie wynikaja z analizy przeprowadzonej w zwigzku z
raportem CCDR, ale zostaty uwzglednione w celach pogladowych w oparciu o szacunki podmiotoéw krajowych (patrz przypis 188).
Inwestycje w infrastrukture kolejowa i tadowanie pojazdéw elektrycznych nie byty bezposrednio modelowane w modelu systemu
energetycznego, ale zostaty uwzglednione w celach ilustracyjnych w oparciu o szacunki analizy CCDR.

* Potrzeby inwestycyjne (reprezentowane przez wielkoSé banki) do 2050 r. dla wybranych podsektoréw systemu energetycznego, z
orientacyjng kategoryzacjg wedtug poziomu ryzyka i komercjalizacji w Polsce wedtug poziomu ryzyka i komercjalizacji w Polsce.

Oprocz funduszy UE, Zrodtem wsparcia dla polskich inwestycji klimatycznych moga by¢ bezposrednie
inwestycje zagraniczne (BIZ) i partnerstwo publiczno-prywatne (PPP). W przypadku Polski udziat bezpo-
Srednich inwestycji zagranicznych netto w PKB przekracza $rednig unijng, a w 2022 r. wartoS¢ pozyskanych
przez Polske BIZ przekroczyta 300 mid dol. Kraj ma szanse wykorzystac potezne srodki unijne w celu wypet-
nienia luki w finansowaniu inwestycji klimatycznych, chociaz tempo absorpcji Srodkéw w obecnej perspek-
tywie finansowej jest niepewne ze wzgledu na opdznione rozpoczecie wyptat. Zaréwno naptyw bezposred-
nich inwestycji zagranicznych, jak i fundusze unijne mogg odegrac kluczowa role w finansowaniu inwestycji
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transformacyjnych i wspieraniu innowacji w najnowoczesniejszych technologiach dekarbonizacyjnych. Istot-
nym dopetnieniem moga by¢ projekty PPP o wysokiej wartosci, z realng perspektywa pozyskania prywat-
nych srodkéw na inwestycje w niskoemisyjna infrastrukture. W latach 2009-2024, 61 proc. projektow PPP
(112 ze 183) i 64 proc. inwestycji (1,6 mld dol.) uruchomiono w sektorach zwigzanych z klimatem, takich
jak: gospodarka wodno-Sciekowa, transport, efektywnosé energetyczna, mieszkalnictwo i energetyka. Pol-
ska moze skorzystac z dostepnosci funduszy unijnych w celu wdrozenia hybrydowych PPP, aby zacheci¢ do
prywatnych inwestycji w sektorach zwigzanych z klimatem, zwtaszcza na szczeblu nizszym niz krajowy [A3].

7. Obnizenie barier wynikajacych z ekonomii politycznej

Z uwagi na zaangazowanie panstwa w zdominowany przez wegiel sektor energetyczny, do niedawna w
Polsce panowaty warunki sprzyjajace inercji instytucjonalnej i politycznej. Korzenie éwczesnego sprze-
ciwu wobec zielonej polityki przemystowej niejednokrotnie siegaty struktur samego panstwa, poniewaz pan-
stwowe spotki weglowe i agencje rzadowe o znacznych udziatach w aktywach weglowych (80 procent ak-
tywéw weglowych jest w posiadaniu sektora publicznego) sprzeciwiaty sie dewaluacji aktywow weglowych.
Jednak po dziesiecioleciach wspierania przemystu weglowego, obecny rzad koncentruje sie na zarzgdzaniu
kontrolowang likwidacjg sektora - cel ten jest w zasiegu reki. W Polsce mamy do czynienia z wysokim po-
ziomem publicznej wtasnosSci aktywow weglowych, ktorej nie towarzyszy jednak wysoki udziat przychodéw
z weglowodorow w gospodarce (Ryc. S16).2* W takiej sytuacji odpowiedzia wtadz na sprzeciw grup interesu
wobec dekarbonizacji moze by¢ wsparcie nowych mozliwosci, jakie juz otwierajg sie przed polskimi firmami
dzieki technologicznym innowacjom i premii dla awangardy zielonych branz. Wyniki w zakresie penetracji
energii odnawialnej i pozycja kraju w zielonych tancuchach dostaw pokazuja, ze to juz sie dzieje. Jednak
usuniecie najwazniejszych barier (opisanych powyzej) to nie wszystko - trzeba bedzie jeszcze raz przemyslec
role sektora publicznego w funkcjonowaniu rynku [A6].

Z uwagi na role spotek skarbu panstwa (s.s.p.) wazne jest zapewnienie konkurencji rynkowej w sektorach
zwigzanych z klimatem. S.s.p. wypracowuja 15 proc. polskiego PKB, znacznie powyzej Sredniej dla krajow z
grupy poréwnawczej. SSP sg aktywne w kilku sektorach istotnych dla klimatu, takich jak sektor energetyczny,
paliwowy, wydobywczy, transportowy i finansowy. Biorac pod uwage dominujacg role przedsiebiorstw pan-
stwowych w polskiej gospodarce, strategia dekarbonizacji nie odniesie sukcesu bez sprawnego opracowania,
wdrozenia i rozpowszechnienia technologii niskoemisyjnych i zrownowazonych praktyk w dziatalnosci s.s.p.
Aby zmaksymalizowac skale i efekty inwestycji komercyjnych rzad musi stworzy¢ réwne szanse, tak aby s.s.p.
i firmy prywatne konkurowaty ze soba na takich samych zasadach. Gwarantujgc neutralno$é panstwa, dbajac
0 uczciwg konkurencje i premiujgc wspodtprace miedzy s.s.p. i prywatnymi firmami wtadze moga pobudzic¢
innowacje, zapewnic¢ korzysci konsumentom i utatwi¢ skuteczng transformacje w kierunku gospodarki nisko-
emisyjnej [A6].

Realizacja scenariusza dekarbonizacji i budowy odpornosci wymaga akceptacji spotecznej wobec kie-
runkow polityk i inwestycji - jest to najwazniejsza przeszkoda do pokonania na Sciezce transformacji.
Warunkiem powszechnej zgody spotecznej na transformacje jest zabezpieczenie stabszych grup spotecznych
i regionow przed negatywnymi skutkami krajowej polityki dekarbonizacji i zmian klimatycznych. Chcac zta-
godzi¢ skutki dla rynku pracy nalezy przede wszystkim usung¢ instytucjonalne waskie gardta ograniczajgce
szersze zastosowanie instrumentéw pomocy spotecznej i aktywnych programéw rynku pracy, wspoétpracu-
jac w tym celu ze zwigzkami zawodowymi. Oprécz dziatan majacych zapewnié kontrole nad bezposSrednimi
konsekwencjami odejscia od wegla odczuwanymi przez pracownikéw, czynnikiem wptywajgcym na spoteczne
skutki dekarbonizacji i sprzyjajacym akceptacji dla polityki dekarbonizacyjnej bedzie skuteczne wdrozenie
kompleksowej polityki i inwestycji zorientowanych na cele integracji spotecznej, poczgwszy od os6b ubogich
energetycznie. Trzeba bedzie bacznie obserwowac efekty cenowe oraz bariery dla inwestycji w bardziej ener-
gooszczedne technologie i nimi zarzadzaé, stosujac jednoczesnie ukierunkowane mechanizmy ostonowe. Po-
stawa obywateli bedzie ewoluowaé w zaleznosci od perspektyw gospodarczych wynikajgcych z dekarbonizacji,
a takze widocznych lokalnych korzysci, np. wynikajacych z poprawy jakosci powietrza [A7]; pozyskanie akcep-
tacji spotecznej dla procesu transformacji wymaga skutecznego informowania o spodziewanych korzysciach w
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zakresie wzrostu gospodarczego, zatrudnienia, zdrowia i bezpieczefnstwa energetycznego. Wreszcie, zwazyw-
szy, ze w Polsce charakterystyka podatnosci na zagrozenia klimatyczne pod wzgledem geograficznym pokry-
wa sie z wyzszymi wskaznikami ubdstwa i nizszg wzgledng zamoznoscig gospodarstw domowych, decydujace
bedzie wsparcie adaptacyjne, w tym poprzez inwestycje w mobilne umiejetnosci (edukacja) [B9; C12].

RYCINA S16. Poziom publicznego zaangazowania w aktywa weglowe jest wysoki, ale ich znaczenie gospodarcze jest
stosunkowo niewielkie

cN®
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Kopalny kapitat panstwowy (logarytm dochodéw kontrolowanych przez panstwo)

14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
Stosunek kapitatu kopalnego do PKB (log)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Babié i Dixon (2022) ,Decarbonizing states as owners”, New Political Economy
DOI: 10.1080/13563467.2022.2149722, z wykorzystaniem bazy danych ORBIS (sierpien 2021).

Uwagi: Relacja miedzy catkowitg wtasnoscig panstwa w zakresie emisji dwutlenku wegla (0$ ,y”) a udziatem wtasnoSci panstwa w zakresie
emisji dwutlenku wegla w stosunku do PKB (0$ ,x").

Dane dotyczace kapitatu panstwowego w sektorze paliw kopalnych to suma wazona udziatow wtasnoSci panstwa (odsetek posia-
danych udziatéw) i przychodéw operacyjnych przedsiebiorstwa. Klasyfikacja przedsiebiorstwa do przemystu weglowego w oparciu
o szereg kodéw branzowych NAICS i NACE (petna lista znajduje sie w materiatach uzupetniajacych do Babic & Dixon (2022)). Dane
dotyczace przychodéw i wtasnosci podano za bazg danych ORBIS, uwzgledniajac wtasno$¢ panstwowa niezaleznie od skali: od nie-
wielkich inwestycji portfelowych po pakiety kontrolne. Dane dotyczace PKB pochodzg z Banku Swiatowego na podstawie informacji z
2019 r.isg wyrazone w dolarach amerykanskich (wartos¢ biezaca). Kapitat panstwowy w sektorze paliw kopalnych (0$ ,y”) i stosunek
kapitatu panstwowego w sektorze paliw kopalnych do PKB (0$ ,x") sg wyrazone w logarytmach naturalnych. Jezeli stosunek kapitatu
panstwowego do PKB jest bliski zeru, kapitat panstwowy prawie doréwnuje PKB pod wzgledem wielkosci. Szara linia przedstawia
liniowa korelacje obu zmiennych, a zacieniony obszar to 95 proc. przedziat ufnosci.

Krajowy Raport Klimatyczno-Rozwojowy (CCDR) skiada sie z nastepujacych rozdziatow. W rozdziale 1
omowiono perspektywy rozwoju i wzrostu gospodarczego dla Polski w Swietle wyzwan i mozliwosci, jakie
wigzg sie z procesem dekarbonizacji i wzmacniania odpornosci. W rozdziale 2 znajduje sie ocena krajowej
polityki i potencjatu instytucjonalnego w kontekscie wyzwan wynikajgcych z transformacji i fizycznych zja-
wisk towarzyszgcych zmianom klimatu. W rozdziale 3 przeanalizowano mozliwosci przyspieszenia tempa de-
karbonizacji, a takze wyzwania stojace przed rolnictwem i gospodarkga wodng, czyli sektorami o kluczowym
znaczeniu dla obecnego i przysztego dobrobytu Polski, w kontekScie wzmacniania odpornosci na zmiany
klimatu. W rozdziale 4 dokonano oceny makroekonomicznych skutkoéw i korzysci wynikajacych z transfor-
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macji, ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektow takich jak sprawiedliwa transformacja oraz rola sektora
prywatnego i rynkéw finansowych.

Rozdziat 1. Zmiany klimatu a dobrobyt kraju

Rozdziat 2. Rozdziat 3. Rozdziat 4.
Polityka i instytucje Dekarbonizacja i odpornos¢ Wzrost gospodarczy, finanse i sp6jnos¢é spoteczna

Rozdziat 5. Zalecane dziatania i inwestycje na rzecz transformacji

W ostatnim rozdziale przedstawiono wynikajgce z ustalen raportu priorytety polityczne i inwestycyjne, w po-
dziale na trzy pakiety zagadnien: A) Dostosowania polityczno-instytucjonalne niezbedne dla dziatan w sektorze
publicznym i prywatnym; B) Wprowadzenie gospodarki na kurs ZEN2050; C) Wzmocnienie odpornosci oséb
fizycznych i podmiotéw gospodarczych (Tabela 5.2). Analiza lezgca u podstaw poszczegblnych zalecen zostata
opatrzona odsytaczami [np. A1; A2; B1] powyzej i w gtéwnej czeSci raportu.

Rozdziat 1. Zmiany klimatu a dobrobyt Polski >>
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1.1 Jak zachowaé konkurencyjng gospodarke i spojnosc spoteczng
w dobie dekarbonizacji

W ciagu zaledwie dwoch dekad Polska przebyta droge od sztandarowego beneficjenta europejskiej ma-
chiny konwergencji?2 do gospodarki stanowiacej site napedowa UE, czemu towarzyszyt zdecydowany spa-
dek ubéstwa i rozwoj kapitatu ludzkiego. Pod wzgledem wzrostu dochodéw Polska jest jednym z lideréw UE
(szybki awans z grupy wyzszej Sredniej do grupy krajow o wysokich dochodach). W latach 2000-2022 realny
PKB na mieszkanca (PSN w dol. z 2017 r.) podwoit sie z nawiazka z 48,4 proc. do 79,4 proc. Sredniej UE-27
(z 16 178 dol. do 37 707 dol.), przy Sredniej stopie wzrostu wynoszacej 3,8 proc. (ponad dwa razy wiecej niz
Srednia UE wynoszgca 1,5 proc.?® (Ryc. 1.1). Co prawda 12 proc. ludnosci kraju wcigz jest zagrozone ubo6-
stwem, ale wskaznik skrajnego ubdéstwa skurczyt sie z 12 proc. w 2004 r. do ok. 5 proc.?*; Polska notuje tez
wieloptaszczyznowe postepy pod wzgledem rozwoju spotecznego. Wyniki pierwszego badaniu PISA z 2000 r.
byty ponizej sredniej OECD, ale juz w 2012 r. Polska znalazta sie w czotowce krajéw z najlepszymi wynikami
w naukach scistych i czytaniu. W kolejnych edycjach badania PISA z 2015 i 2018 roku Polska osiggata coraz
lepsze wyniki, ale potem trend sie odwrécit m.in. w zwigzku z pandemig COVID-19 i jej wptywem na efekty
nauczania.?® Tak czy inaczej fundamentem polskiego sukcesu stato sie cztonkostwo w UE, ktore zapewnia sta-
bilnoS¢ ustroju gospodarczego, korzysci z funduszy unijnych i swobodny dostep do wspolnego rynku, a takze
przyciaga bezposrednie inwestycje zagraniczne (BlZ).

RYCINA 1.1. Dochody kraju rosna, ale procesy konwergencji i spadku ubéstwa mogtyby postepowac w szybszym tempie
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Hamulcem dla wzrostu sa nieusuniete przeszkody na-  RYCINA 1.2. Polska juz teraz powinna przekroczyé
tury strukturalnej. W szybko starzejgcym sie spoteczen- cele na 2030 rok, jesli UE ma pozostac na
stwie wystepuja liczne luki w umiejetnosciach, a wydaj- Wyznaczonej Sciezce dekarbonizacji
no$¢ pracy nie siega Sredniej UE.?® Stabnaca skutecznosé
administracji publicznej w potgczeniu z nieprzejrzystymi i 1990-2018  2018-2030  2030-2050
niepewnymi przepisami oraz nieadekwatny zakres ochro- UE-27 20,7 432 56,8
ny prawnej inwestoréw nie zachecajg sektora prywatnego
y p ) T o &caa pry g Butgaria -42,8 21,3 78,7
do inwestycji ani innowacji, ktore w Polsce sg na znacznie
nizszym poziomie niz w krajach z grupy poréwnawczej.?’ Wegry e A2 )
JednoczeSnie w ostatnich latach spadta dynamika redukcji Polska 12,6 -48,5 -51,5
ubostwa, za to nasility sie nierownosci w wymiarze pokole- Rumunia 53,2 39 961

niowym, spotecznym i geograficznym (Ryc. 1.1)%.

Swiatowa dekarbonizacja rodzi nowe wyzwania ada-
ptacyjne. W 2022 r. Polska generowata 11,2 proc. emisji
UE, a dekarbonizacja polskiej gospodarki na przestrzeni
ostatnich 30 lat przebiegata znacznie wolniej niz w innych

2

Zrédto: Bank Swiatowy 2022.

Uwagi: Faktyczna i wymagana redukcja emisji g.c. do
2030 r. i 2050 r. przewidziana w unijnym zielonym tadzie
na podstawie rozporzadzenia w sprawie wspolnego wysitku
redukcyjnego (zmiana procentowa).
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krajach UE, zatem osiggniecie ogodlnoeuropejskiego celu zerowych emisji netto (ZEN) jest uzaleznione od
tego, jakie dziatania dekarbonizacyjne zostang w Polsce zrealizowane w przysztosci (Ryc. 1.2). Przez ostatnie
dwadzieScia lat, dzieki poprawie efektywnosSci energetycznej i rosnagcemu znaczeniu sektora ustug?® w Polsce
nastgpito wzgledne oddzielenie trajektorii wzrostu gospodarczego od zapotrzebowania na energie®. Jedna
z konsekwencji wzrostu gospodarczego byt jednak silny wzrost catkowitego zuzycia koncowego, podczas gdy
catkowita podaz energii byta nadal zdominowana przez paliwa kopalne (87 proc. catkowitej podazy energii w
2022 r.)®L. W rezultacie w latach 2005-2020 poziom emisji GC per capita prawie sie w Polsce nie zmienit,
podczas gdy w tym samym okresie w UE zanotowano $rednig redukcje o 29 proc., co czyni polska gospodarke
druga najbardziej emisyjna gospodarka w Europie (po Butgarii), a takze czwartym najwiekszym emitentem GC
w Europie, po wiekszych gospodarkach takich jak Niemcy, Francja i Wiochy32.

RYCINA 1.3. Przyczyng wysokiej emisyjnosci polskiej gospodarki w poréwnaniu do innych krajéw UE jest udziat wegla
w krajowym koszyku energetycznym
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Zrédto: Eurostat and Climate.
Uwagi: Sumaryczne emisje gazéw cieplarnianych w 2020 r. oraz emisyjnos¢ gospodarki w 2021 r. (po lewej); emisyjnosé gospodarki -
emisje gazow cieplarnianych na jednostke PKB w latach 1990-2020 (po prawej).

Zuzycie wegla utrzymuje sie na wysokim poziomie, a jednoczesnie rosnie emisyjnosé kluczowych sekto-
row nieenergetycznych. Pomimo tego, ze wegiel odpowiada za 42 proc. catkowitego zuzycia energii i 61 proc.
produkcji energii elektrycznej (w poréwnaniu do niespetna 16 proc. w pozostatych krajach UE), w sektorze
energetycznym emisje spadajg (Ryc. 1.3), za to rosng w innych sektorach gospodarki®3. 0d 2003 r. obserwuje
sie gwattowny wzrost emisji w miastach (o 60 proc.), zwigzany z rozlewaniem sie aglomeracji i coraz wiekszag
liczbg samochodéw. Obecnie transport jest jedynym sektorem wykazujacym wzrost emisji gazéw cieplarnia-
nych (25 proc. catkowitych emisji g.c. w 2020 r.), a w 2018 r. roczne koszty gospodarcze wynikajace z zatoréw
komunikacyjnych i zanieczyszczen powietrza oszacowano na 84,3 mld zt (18,3 mld dol.) (Ryc. 1.4)34.

Swiatowa polityka dekarbonizacyjna moze powaznie zagrozié konkurencyjnosci polskiej gospodarki. Z
uwagi na wysokg emisyjnosSé, polski eksport moze mocno odczué konsekwencje globalnej polityki klimatycz-
nej (Ryc. 1.5). Podczas gdy w latach 2018-2022 w ramach unijnego systemu ETS polskie firmy zakupity
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RYCINA 1.4. Szybki wzrost emisji w sektorze transportu uprawnienia dla ok. 72 proc. zweryfikowanych emisji
Emisje CO, (%) w sektorach gospodarki w osrodkach (po uwzglednieniu bezptatnych przydziatéw), Srednia
miejskich (1975-2015) UE wyniosta zaledwie 55 proc., zapewniajac firmom
100% — spoza Polski znaczna przewage porownawczg®®. Bez
90% zdecydowanie szybszej dekarbonizacji wyzsze ceny
?8:2 energii i emisji dwutlenku wegla w UE, a takze przesu-
60% niecia w tancuchach dostaw nie pozostanag bez wpty-
50% wu na konkurencyjnos¢ polskiej gospodarki.
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Uzaleznienie od wegla nie gwarantuje ani bez-
pieczenstwa energetycznego, ani ochrony przed
wstrzasami na rynku cen surowcow, natomiast po-
1975 1990 2000 2015 ciaga za sobg znaczne koszty. W ciggu ostatniej de-
B Rolnictwo M Energia B Przemys! = Mieszkalnictwo B Transport kady sektor energetyczny dodatkowo uzaleznit sie od
importu energii - udziat importowanej energii wzrést z
31 proc. w 2011 r. do 43 proc. w 2021 r. Co najmniej
od 2018 r. Polska jest importerem netto wegla, przy czym - do 2022 r. - ok. dwie trzecie importowanego
wegla pochodzito z Rosji®¢. W 2019 r. catkowity import energii netto stanowit ekwiwalent trzech czwartych
produkcji krajowej, a w 2022 r. importowano 75 proc. gazu i 99 proc. ropy naftowej®’. Przedtuzajgc funkcjo-
nowanie niekonkurencyjnej branzy weglowej Polska ponosi ciezary fiskalne z racji r6znych form wsparcia dla
sektora. W latach 2017-2021 skala transferow i ulg podatkowych siegata 1,2 proc. PKB rocznie®8, a w 2022
r. rzad zatwierdzit dalsze wsparcie w wysokosci 29 mld zt do kofica 2039 r. Zwazywszy na ciggte problemy z
rentownoscia finansowa sektora, odwlekanie pozegnania z weglem oznacza, ze na podtrzymanie funkcjono-
wania sektora bedzie trzeba przeznaczy¢ kolejne transze publicznych srodkows°.

Zrédto: Baza danych KE EDGAR (dane z 2015 r.)

Czynnikiem, ktory dodatkowo podnosi koszty wzrostu gospodarczego opartego na weglu jest bardzo
wysoki poziom zanieczyszczenia powietrza, nalezacy do najwyzszych w UE. Polskie miasta stale poja-
wiajg sie w zestawieniach najbardziej zanieczyszczonych miast w Europie z powodu ztej jakosci powietrza
atmosferycznego, ktéra ma powazne konsekwencje dla zdrowia ludzi, Smiertelnosci i rachunku ekonomicz-
nego. Polska ma najwyzszg liczbe zgondéw zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego i
jest jedynym krajem w Europie, w ktorym w latach 2015-2021 wzrosta z tego powodu SmiertelnoS¢: ste-
zenie pytu zawieszonego PM, ; odpowiada za ponad 40 tys. przedwczesnych zgonow w skali kraju“?; za 23
i 33 proc. rocznego obcigzenia zapaleniem oskrzeli u
dzieci i u dorostych, odpowiednio, a takze za 8 proc.
catkowitej liczby utraconych dni roboczych rocznie. Do-

RYCINA 1.5. Polski eksport zajmuje pierwsze miejsce
w UE pod wzgledem poziomu wbudowanych emisji

“ wody wskazujg, ze zanieczyszczenie powietrza ma zna-
= 30 czacy krotkoterminowy wptyw na wyniki nauczania, co w
§ dtuzszej perspektywie odbija sie na wydajnosci.** Lasy i
g 2 \/\\/\/*/V\J\/\/ inne naturalne ekosystemy w Polsce rowniez odczuwajg
3 negatywne konsekwencje zanieczyszczenia powietrza i
S 10 . P L . .
g /\/\/\ jego skutkdw ubocznych. Najwieksze obcigzenie zacho-
A rowalnoscig i Smiertelnoscig na skutek zanieczyszczen
é powietrza atmosferycznego notuje sie w grupach szcze-
$ 10 > gbolnie wrazliwych, do ktérych oprécz dzieci zalicza sie
§ osoby starsze i ubogie; a takze w tych wojewodztwach,
© 20 w ktérych dominuja przestarzate, weglowe instalacje
30 grzewcze w budynkach mieszkalnych. Najnowsze sza-
S 93 L Y8 YYTLEBVQANT QR cunki wskazujg, ze catkowite koszty gospodarcze zanie-
IS IIIRIIRIRIRA czyszczenia powietrza atmosferycznego wynosza od 0,6
— UE26 — Bulgaria — Wegry — Polska — Rumunia proc. do 6,4 proc. PKB*?, podczas gdy realizujgc cele
Zrédto: Bank Swiatowy 2022. dyrektywy UE w sprawie jakoSci powietrza*® mozna pod-
Uwagi: Eksport emisji CO, netto. nies¢ PKB o 2,9 proc.** w 2023 r. Gornictwo weglowe
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jest istotnym Zrédtem emisji metanu i w skali globu odpowiada za ok. 12 proc. ogdtu emisji metanu wywota-
nych przez cztowieka - gtownie w kopalniach wcigz bedacych w eksploatacji, ale do pewnego stopnia réwniez
w tych wycofanych z uzycia“.

wzgledem udziatu w nowych niskoemisyjnych tancuchach dostaw takich jak pojazdy elektryczne, czesci do
turbin wiatrowych, komponenty dla kolejnictwa, pompy ciepta oraz autobusy elektryczne, wodorowe i hybry-
dowe Polska juz wyprzedza kilka innych krajow UE. Polska gospodarka mogtaby z powodzeniem zwiekszyé
eksport na bazie krajowej produkcji pieciu podstawowych kategorii produktéw potrzebnych do dekarbonizacji
w UE (fotowoltaika, energia wiatrowa, pojazdy elektryczne, pompy ciepta i elektrolizery), wykorzystujac w tym
celu od ok. 50 proc. do 80 proc. wiecej etapow tancucha wartosci niz wiele innych panstw regionu. Z uwagi
na dobra pozycje Polski w miedzynarodowych rankingach zielonej gospodarki, takich jak Green Complexity
Index*® (od kilku dekad w pierwszej jedenastce) oraz Green Complexity Potential Index (7. miejsce w 2023 r.)
nalezy domniemywagé, ze w miare postepow dekarbonizacji na Swiecie konkurencyjnos¢é polskiej gospodarki
moze rosngé. Jednak ostatecznie to kierunki krajowej polityki i inwestycje dekarbonizacyjne zadecydujg, na
ile Polska umocni swojg pozycje w zielonych tancuchach wartosSci.

Szybka dekarbonizacja to potencjalna szansa w kontekscie niskoemisyjnych tancuchow dostaw. Pod I

RYCINA 1.6. Zdaniem pracodawcéw w Polsce wystepuje najwiekszy niedobér pracownikéw
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Zrédto: European Labor Authority (2024), EURES Report on labor shortages and surpluses 2023.
https://www.ela.europa.eu/sites/default/files/2024-05/EURES-Shortages _Report-V8.pdf.

Uwagi: Niedobor pracownikéw mierzony odsetkiem menedzeréw deklarujacych ograniczenia w produkcji na skutek niedoboru sity roboczej,
na podstawie Europejskiego badania firm i konsumentéw1. Stopa bezrobocia za badaniem sity roboczej w UE (LFS).

Chcac wykorzysta¢ szanse, jakie niesie transformacja trzeba bedzie sprostaé kilku wptywajacym na
gospodarke wyzwaniom o charakterze strukturalnym, poczynajac od bardzo wymagajacych rynkow
pracy. Obecnie stopa bezrobocia wynosi w Polsce 2 proc., co jest jednym z najnizszych wynikéw w Europie, a
wskaznik wolnych miejsc pracy jest na poziomie niespetna 1 proc.*” Zdaniem ponad 70 proc. menedzeréw firm
(2023 r.) napiety rynek pracy oznacza powazne niedobory sity roboczej i skutkuje ograniczeniami w produkcji
(Ryc. 1.6). Niedobory sity roboczej wystepuja we wszystkich wojewodztwach*®, ale dostepnos¢é miejsc pracy
charakteryzuje sie duzymi dysproporcjami regionalnymi, a wysokie wskazniki wakatéw sg wszechobecne w
duzych aglomeracjach miejskich. Problemy z naborem pracownikéw utrudniajg firmom niezbedng adaptacje
procesow produkcyjnych i modeli biznesowych, rowniez w branzach o istotnym znaczeniu dla zielonej
transformacji. Popyt na umiejetnosci w zielonych zawodach juz teraz przewyzsza podaz: w 2023 r. zanotowano
niedobory wykwalifikowanej sity roboczej w 28 zawodach. Najwiekszy deficyt pracownikéw i umiejetnosci
wystepujewsektorzebudowlanym,wktorymwskaznikwakatéwwzrostwlatach2015-2021z1 proc.do2,5proc.,
aw 2022r. 75 proc. ankietowanych firm zadeklarowato, ze boryka sie z niedoborem umiejetnosci na rynku?®.

Konsekwencje dekarbonizacji w wymiarze spotecznym i zatrudnienia beda sie rozni¢ w zaleznosci od
branzy, regionu i wrazliwosci gospodarstwa domowego na rosnace koszty paliw kopalnych. Proces od-
chodzenia od wegla w Polsce siega lat 1990-tych. Obecnie bezposrednio w kopalniach zatrudnionych ich
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ok. 88 tys. 0s6b, podczas gdy w 1989 r. byto to 444 tys.; do tego trzeba doliczy¢ ok. 150 tys. pracownikéw
na stanowiskach zwigzanych z weglem (kamiennym i brunatnym), co w sumie stanowi potowe europejskiego
zatrudnienia w sektorze weglowym. O ile w skali catego kraju ubytek miejsc pracy w wyniku zamkniecia ko-
palni wegla bedzie zjawiskiem o ograniczonej sile razenia, lokalna gospodarka z pewnos$ciag odczuje istotne
skutki bezposredniej i poSredniej utraty miejsc pracy. Zjawisko ubdéstwa energetycznego, dotykajace w Pol-
sce w 2021 r. 11 proc. ludnosci, tj. 1,5 mIn gospodarstw domowych, wynika zaréwno z niskich dochodéw i
wysokich kosztow energii, jak i ztego stanu technicznego budynkéw mieszkalnych. W przypadku gospodarstw
domowych zaliczanych do ubogich energetycznie czeSciej mamy do czynienia z nieocieplonymi budynkami i
nisko-sprawnymi zrodtami ciepta®®. Oznacza to, ze ubogie energetycznie gospodarstwa domowe sa bardziej
narazone na wyzsze ceny energii i rzadziej sg w stanie pokryé koszty inwestycji w poprawe efektywnosci
energetycznej, aby zabezpieczy¢ sie na wypadek podwyzki cen. Niewystarczajgce postepy w poprawie efek-
tywnosci energetycznej nieruchomosci mieszkalnych i komercyjnych doprowadzity do trudnej sytuacji opa-
towej w gospodarstwach domowych w zwigzku rosngcymi kosztami paliw kopalnych w 2022 i 2023 r., i to
pomimo znaczacych dziatan ostonowych majgcych chroni¢ gospodarstwa domowe przed skutkami rosnacych
cen paliw (w tym subsydiow w postaci obnizenia podatku VAT na gaz, wegiel i benzyne). Pod koniec 2023 r. co
czwarte gospodarstwo domowe mieszkajgce w budynku jednorodzinnym deklarowato, ze koszty ogrzewania
stanowig powazne obcigzenie, z ktérym trudno sobie poradzi¢, przy czym odsetek ten byt wyzszy w przypadku
gospodarstw domowych w budynkach o nieocieplonych Scianach®l. Mieszkancy musieli zmieni¢ dotychczaso-
we nawyki kosztem obnizenia komfortu cieplnego: az 32 proc. budynkéw jednorodzinnych byto stabiej ogrze-
wanych, a w co piatym gospodarstwie domowym zmieniono paliwo na tansze. Chcac skorzystaé z mozliwosci,
jakie oferuje transformacja trzeba bedzie utatwi¢ gospodarstwom domowym przejScie na nowe technologie i
zmobilizowa¢ je do zmian, pamietajac o skutecznym wsparciu dla oséb ubogich i bedgcych w trudnej sytuacji
zyciowej; a takze zastosowaé ukierunkowane interwencje na skadinad trudnym i wymagajacym rynku pracy.

1.2 Przygotowanie gospodarki i spoteczenstwa na konsekwencje
zmian klimatu

Podobnie jak pozostate panstwa cztonkowskie UE, Polska jest narazona na nadchodzace zagrozenia
klimatyczne. Miedzy dekadg 1951-1960 a 2011-2020 Srednia temperatura wzrosta o ponad 2°C, zdecydo-
wanie przewyzszajac Srednie globalne tempo wzrostu z dwéch ostatnich dekad.

RYCINA 1.7. Zmiana Sredniej temperatury i opadéw atmosferycznych w kolejnych dekadach wzgledem linii bazowej
(1995-2020)

Prognozowana srednia maksymalna obszarowa temperatura Prognozowane opady atmosferyczne, woj. warminsko-mazurskie,
powietrza, woj. warminsko-mazurskie, Polska Polska (okres referencyjny 1995-2014),
(okres referencyjny 1995-2014), MultiModel Ensemble MultiModel Ensemble
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800 {4V it \’ i "‘pv\/\w‘,\\"’ \/ 4\/
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— Hist. okres ref., 1950-2014 — SSP1-2.6 — Hist. okres ref., 1950-2014 — SSP1-2.6
— 8SP2-4.5 — SSP3-7.0 — SSP5-8.5 — SSP2-4.5 — SSP3-7.0 — SSP5-8.5

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie utworzonego przez Bank Swiatowy portalu wiedzy o zmianach klimatu oraz globalnych
scenariuszy przygotowanych przez Bank Swiatowy dla celéw analitycznych dla wybranego zakresu SSP-RCPS (3 lutego 2022 r.).
Uwagi: RCP = Reprezentatywna Sciezka koncentracji gazéw cieplarnianych. SSP=Wspélne sciezki rozwoju spoteczno-gospodarczego.
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Wzrost temperatury nieproporcjonalnie mocno uderza w ludno$¢ miejska (w 2023 r. wskaznik urbanizacji w
Polsce wyniést 59,5%2) w tym ze wzgledu na efekt miejskiej wyspy ciepta. Pomimo znacznego zréznicowania
prognoz dotyczgcych opadoéw atmosferycznych i tego, ze przewidywany Sredni wzrost temperatury do potowy
wieku nawet w pesymistycznych scenariuszach utrzymuje sie w granicach 1,5°C (Ryc. 1.7), juz zaistniate zja-
wiska sa dla ludzi i gospodarki zagrozeniem w kontekscie dalszych zmian klimatu.

Sumaryczne oddziatywania moga by¢ nieco stabsze z uwagi na specyficzne uwarunkowania geograficz-
ne i gospodarcze, ale nalezy sie spodziewac¢ wzrostu ryzyka wstrzasow nieliniowych oraz regionalnej
podatnosci na zagrozenia. Przewiduje sie, ze w przypadku Polski spadek produktywnosci spowodowany
stresem cieplnym bedzie stabo odczuwalny ze wzgledu na szeroko$¢ geograficzna kraju i stosunkowo niski
udziat rolnictwa w PKB (8,25 proc.). Nawet w najbardziej pesymistycznych scenariuszach spadek produktyw-
nosci rolnictwa w perspektywie 2041-2050 r. nie przekracza -0,8 proc., a spadek catkowitej wydajnosci pra-
cy -0,2 proc. Mimo to, cho¢ w najbardziej pesymistycznych scenariuszach przewiduje sie, ze do 2041-2050
r. wstrzasy nie przekrocza Srednio -2,7 proc. produkcji dla upraw nawadnianych sztucznie, w przypadku
upraw nawadnianych deszczem, ktore stanowig 99 proc. ziemi uprawnej i sg podstawa gospodarki na obsza-
rach wiejskich, mogg one osiagna¢ -12 proc. (Ryc. 1.8).

RYCINA 1.8. Pomimo korzystnego potozenia geograficznego Polska ma podobny profil ryzyka co kraje
Z grupy porobwnawczej

Wybrane wskazniki ryzyka klimatycznego dla Polski i innych panstw

Prognozowana zmiana wydajnosci ziemioptodu do potowy stulecia

Zagrozenie powodziowe w potowie stulecia

Ryzyko dla mocy wytwérczych w hydroenergetyce w potowie stulecia

Ekstremalne upaty w potowie stulecia

Rolnictwo, lesnictwo i rybactwo (% PKB
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Zrédfto: Opracowanie wtasne na podstawie World Development Indicators (WDI).

Nadchodzace zagrozenia trzeba rozpatrywaé w Swietle juz obecnych wyzwan. W Polsce Srednie zasoby
wody stodkiej na mieszkanca wynosza 1400 m3(spadek z 1629,7 m3w 1971 r.) i jest to jedna z najnizszych
wartosci w Europie, zatem juz teraz kraj znajduje sie pod presjg z uwagi na iloS¢ odnawialnych zasobow
wody stodkiej®3. Na 40 proc. obszardw rolniczych i leSnych (50 proc. w dorzeczu Odry) wystepuje silne ryzyko
suszy rolniczej®*; szacuje sie, ze w ciggu ostatnich pieciu lat Srednio okoto 7 proc. upraw ulegto zniszczeniu
na skutek wstrzaséw temperaturowych i opadowych. Historycznie, zagrozeniem powodziowym objete jest
ok. 27 proc. zasobéw majgtkowych kraju, zgromadzonych w przewazajgcej mierze na obszarach miejskich,
a roczne szkody z tego tytutu stanowig rownowartos¢ 0,04 proc. zasobow.
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RYCINA 1.9A. Wzrost temperatury nie jest

obojetny dla miast i infrastruktury

Temperatura przy gruncie (2022-2023)

RYCINA 1.9B. Polskie miasta juz teraz
odczuwajg niedobory wody

Sredni deficyt wody w latach 2017-2019

Zrédto: OD16A2 MODIS/Terra Net Evapo-
transpiration 8-Day L4 Global 500m version 6.
Uwagi: dobowa temperatura i emisyjnos¢ 1 km.

Zrédto:

OD16A2 MODIS/Terra Net Evapo-
transpiration 8-Day L4 Global 500m version 6.
Uwagi: dobowa temperatura i emisyjnos¢ 1 km.

Wstrzasy zwigzane ze zja-
wiskami atmosferycznymi
juz teraz wywotuja zna-
czace skutki makroekono-
miczne. Polska traci Srednio
6 mild zt rocznie (1,3 mid
euro) z powodu ekstremal-
nych susz, a powodzie zagra-
zajg 600 tys. 0s6b i majgtko-
wi o wartosci 7 mld dol.5% Nie-
ktére regiony, zwtaszcza w
Srodkowo-zachodniej czesci
kraju, pustynnieja. Prognozo-
wany wzrost intensywnosci
opaddéw atmosferycznych i
temperatury prawdopodob-
nie doprowadzi do dalszego
wzrostu czestotliwosci po-
wodzi, pozaréw i susz (tylko

w latach 2010-2019 ich liczba ulegta podwojeniu), narazajac kraj na znaczne ryzyko makroekonomiczne. W
perspektywie dekady 2041-2050 r. skala szkod dla infrastruktury transportowej moga siegna¢ 1,5 mid dol.
rocznie, a catkowite oczekiwane roczne szkody powodziowe moga wzrosngc o 81 proc.

Nagromadzenie ludzi, infrastruktury i dziatalnosci gospodarczej na obszarach miejskich zwieksza i tak
juz wysoki poziom ryzyka. Wysokie ryzyko powodzi dotyczy 70 proc. polskich miast, w tym najwiekszych aglo-
meracji takich jak miasto stoteczne Warszawa, Wroctaw, Tréjmiasto (Gdansk, Gdynia, Sopot), Poznan®® Co dru-
gie miasto w Polsce notuje umiarkowane lub wysokie ryzyko wystgpienia burz i powodzi rzecznych z powodu
intensywnych opadéw deszczu i topnienia Sniegu®’. Katastrofalne powodzie z 1997 i 2010 roku pokazaty, co
dla miasta oznacza blisko$¢é zbiornikéw wodnych w potaczeniu z brakiem skutecznego sptywu wody z powodu
nieprzepuszczalnego pokrycia terenu i niedroznych drég wodnych. Jednoczesnie miasta takie jak Warszawa,
Wroctaw, Krakoéw i Poznan juz dzisiaj borykaja sie z niedoborem wody (Ryc. 1.9b)%8,

RYCINA 1.10. Infrastruktura moze ucierpie¢ na skutek temperatur i opadéw wykraczajgcych poza obecnie obowiazujgce

techniczne wymagania projektowe

a: Dodatkowe roczne szkody w latach 2041-2050,

w podziale na wojewodztwa

SSP2-4.5 mean

SSP3-7.0 mean

b: Procentowa dynamika szkéd majatkowych do 2050 r.,
w podziale na wojewodztwa

Zdarzenie dwudziestoletnie

Zdarzenie stuletnie

Szkody (w tys. dol.) na km
B |
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Zmieniajace sie wzorce pogodowe ogranicza rowniez potencjat deponowania dwutlenku wegla w la-
sach i w gruncie. W ostatnich dziesiecioleciach powierzchnia laséw zwiekszata sie gtéwnie z powodu prze-
ksztatcania gruntéw rolnych, co doprowadzito do wzrostu pojemnosSci pochtaniaczy dwutlenku wegla - w
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latach 2015-2019 lasy w Polsce pochtaniaty ok. 30 milionéw ton CO, rocznie®. Potencjat pochtaniania
dwutlenku wegla w tym sektorze wykazuje jednak obecnie tendencje spadkowa ze wzgledu na ubytki wy-
wotane starzeniem sie zasobéw lesnych (usredniajgc). W 2022 r. ok. 86 proc. drzew ucierpiato na skutek
defoliacji (90 proc. w 2021 1.)%°, co jest symptomem degradacji lasow na duza skale, przy czym konsekwen-
cje tego zjawiska to kwestia magazynowania dwutlenku wegla, ale takze perspektyw gospodarki leSnej, na
ktorej opiera sie trzeci co do wielkosci eksport mebli na Swiecie (za Niemcami i Chinami) i stanowi Zrodto
utrzymania dzieki miejscom pracy przy pozyskiwaniu drewna i w przemysle drzewnym, w przewazajgcej mie-
rze na obszarach wiejskich.

Rozdziat 2. 2. Polityka i instytucje >>
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2.1. Domykanie luk w polityce klimatycznej

Proces dekarbonizacji mogtby przebiegaé szybciej, gdyby nie niepewnosé co do krajowych kierunkow
polityki. Polska polityka klimatyczna w ciggu ostatniej dekady z trudem nadgzata za tempem wyznaczo-
nym na szczeblu UE. Do konca 2023 r. Polska byta jedynym panstwem cztonkowskim, ktore nie podjeto
zobowigzania co do realizacji unijnego celu neutralnosci klimatycznej do 2050 r.; jednym z pieciu, ktére nie
przedstawity dtugoterminowej strategii niskoemisyjnej; i chronologicznie ostatnim, ktére przedstawito dtugo-
terminowa strategie renowacji (Tabela 2.1 i Ryc. 2.1). Trzymajgc sie dotychczasowej polityki Polska bytaby
w stanie osiagnaé tylko 69 proc. celdow redukcyjnych wyznaczonych przez wtadze krajowe w perspektywie
2040 r. i mniej niz 31 proc. celu UE w zakresie ograniczenia emisji o co najmniej 55 proc. do 2030 r.5* Znane
z przesztosci mechanizmy reagowania na cele unijne, a czasem nawet ich podwazania sprawity, ze nie wy-
korzystano wielu mozliwosci zwigzanych z transformacja i nie sprostano wielu wyzwaniom, mnozac przy tym

znaki zapytania dla firm i inwestorow [A1].

TABELA 2.1. Polskie®? i unijne cele polityki klimatycznej w perspektywie 2020 i 2030 roku

Cel 2020 2030 (obowiazujace) 2030 (proponowane)
UE -20% w por. do 1990 r. -40% w por. do 1990 . -55% w por. do 1990 r.
Redukcja Maks. +14% w sektorach . .
emisji GC Polska  objetych dyrektywg ESD 95w 0 W Sektorach objetych dyrektywa

por. do 2005 r.

ESD w por. do 2005 r.

20% catkowitego zuzycia

UE energii (10% w sektorze 32% catkowitego zuzycia energii 38-40% ca{kowi'.t.ego zuzycia
) (14% w sektorze transportu energii
Udziat OZE transportu)
15% (10% ktor
Polska 6(10% w sektorze 21-23% (14% w sektorze transportu)
transportu)
+36% catkowitego zuzycia
UE +20% w por. do prognozy +32,5% w por. do prognozy energii albo
» dla 2020 . dla 2030 . +39% dla energii pierwotnej w
Efektywnosc por. do prognozy dla 2030 r.
energetyczna

Maks. zuzycie energii
pierwotnej: 96,4 min toe

+23% w por. do prognozy dla 2030
r. (maks. zuzycie energii pierwotnej:
91,3 min toe

Zrédto: Bank Swiatowy 2022.

RYCINA 2.1. Obecna polityka nie prowadzi do
realizacji celow UE.

Cele redukcji emisji w sektorze energetycznym na tle
pozioméw z 2015 r. (%)
25%

-50%
-57% 58%
-66%
-71%
-80%
-90%
-96%
Celna 2030r. Celna 2040r.

M PEP2040 M Bank Swiatowy M CAKE M Instrat
B UE Ember Net Zero

Zrédto: Bank Swiatowy 2022, Komisja Europejska, PEP2040,
CAKE, Ember.

Pomimo zanotowanych w ostatnim czasie postepow,
takich jak m.in. jednoznaczne wyznaczenie terminu
zakonczenia wydobycia wegla, nadal nie wiadomo,
kiedy i w jaki sposob Polska zamierza zrealizowaé
cel zerowych emisji netto. Polityka energetyczna
Polski do 2040 r. (KPEiK 2019)% opiera sie na trzech
filarach, jakimi sa: ,sprawiedliwa transformacja, zero-
emisyjny system energetyczny i dobra jakoS¢ powie-
trza”®4. Zasadnicze cele zapisane w strategicznych
dokumentach stracity na aktualnosSci: cele dotyczgce
mocy OZE juz zostaty osiggniete, a harmonogram dla
energii jadrowej uwaza sie obecnie za nierealistyczny®®.
Planujgc inwestycje w gaz ziemny nie uwzgledniono ich
przejsciowego charakteru [B2]. Wyznaczony na 2049
r. termin zakohczenia wydobycia wegla kamiennego®®
nie zostat uzupetniony o terminarz zakonczenia pracy
elektrowni®’, a brak wizji dekarbonizacji sektorow kon-
cowego wykorzystania energii kreuje nowe znaki zapy-
tania w harmonogramie osiggniecia zerowego poziomu
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emisji netto do 2050 r. (ZEN2050) i najpraw-
dopodobniej oddala kraj od realizacji unijnego
celu®®. Strategiczne dokumenty, takie jak ak-
tualizacja Krajowego Planu na rzecz Energii i
Klimatu (projekt opublikowany w lutym 2024
r.) oraz Dziesiecioletni Plan Rozwoju Sieci
(projekt opublikowany do konsultacji w marcu
2024 r.) nie odzwierciedlajg celow ZEN2050.
SkutecznoS¢ najnowszych przepisow dotycza-
cych efektywnosci energetycznej, energii od-
nawialnej oraz ochrony powietrza i Srodowiska
pozostawia wiele do zyczenia ze wzgledu na
brak ustawy klimatycznej konsolidujacej dzia-
tania, prerogatywy i potencjat instytucjonalny

RAMKA 2.1 Zapewnienie oston socjalnych w procesie
odchodzenia od wegla

W umowie spotecznej z maja 2021 r. zapisano szczegéto-
wy harmonogram zaprzestania wydobycia wegla kamien-
nego w kazdym zaktadzie produkcyjnym do konca 2049
r., a takze ramowa definicje nowego systemu wsparcia
i plan rozwoju czystych technologii weglowych; a dla
pracownikow kopalih przewidziano ostony socjalne. Gor-
nicy tracacy zatrudnienie w zamykanych kopalniach moga
podjaé prace w tych, ktére nadal dziataja, przejSé na wcze-
Sniejszg emeryture ze Swiadczeniem w wysokosci 80 proc.
wynagrodzenia lub otrzymaé odprawe w wysokosci 120 tys.
zt (26 500 euro) w przypadku zmiany sektora. Jako ze sek-

tor jest aktualnie niekonkurencyjny, porozumienie de facto
oznacza dalsze dotowanie produkcji wegla. Oprocz nakta-
déw z budzetu panstwa w porozumieniu przewidziano row-
niez wktad srodkéw unijnych [B6].

administracji publicznej oraz odpowiedzialnos¢
za realizacje celow w zakresie transformacji
i gotowoSci na zmiany klimatu. W rezultacie
opdzniajg sie publiczne i prywatne inwestycje
w niezbedng infrastrukture [A1].

Niepewnosé dotyczy rowniez postepow w zarzadzaniu skutkami spotecznymi odejscia od wegla. Polska
zobowigzata sie zaprzesta¢ wydobycia wegla do 2049 r. Kluczowe znaczenie dla osiggniecia tego celu ma
porozumienie zawarte w maju 2021 r. przez rzad i przedstawicieli zwigzkéw zawodowych, majace zapobiec
przymusowym zwolnieniom wsrod 83 tys. polskich gérnikow oraz ograniczyé skutki dla setek tysiecy miejsc
pracy posrednio zwigzanych z sektorem (patrz Ramka 2.1). Porozumienie nie zostato jednak opatrzone oce-
na skutkéw oddziatywania, co kaze zadaé pytania o dtugoterminowg rentownos$¢ pozostatych w eksploatacji
elektrowni weglowych i prawdopodobienstwo dalszego wspierania sektora przez panstwo przez nastepne 25
lat, z wszystkimi konsekwencjami fiskalnymi. Harmonogram zamykania kopalni stoi w sprzecznosci z tym, co
zainteresowane strony uznajg za wykonalne, a takze z ostatnimi dokumentami rzadowymi, takimi jak projekt
,Krajowego planu w dziedzinie energii i klimatu”, przedtozony KE w lutym 2024 r. Brak pewnos$ci co do harmo-
nogramu i warunkéw odchodzenia od wegla negatywnie wptywa na decyzje inwestoréw i grozi op6Zznieniem
inwestycji majgcych zastgpi¢ dominacje wegla w koszyku energetycznym, ostatecznie podnoszac catkowite
koszty systemowe [B6; B7].

Zamiast mobilizowa¢ do dekarbonizacji, wektory prowadzonej polityki byly skierowane w przeciwnym
kierunku. Podatek weglowy obowigzuje od 1990 r., ale obejmuje tylko 4 proc. krajowych emisji GC i wynosi
zaledwie 0,08 dol. za tone ekwiwalentu CO,%°. Liczac w wartoSciach bezwzglednych i w ujeciu per capita,
Polska uzyskuje niemal najwyzsze przychody z unijnego systemu handlu emisjami’®, a mimo to na cele klima-
tyczno-energetyczne przeznacza Srednio zaledwie 50 proc. z tej puli przychodoéw, co jest absolutnym minimum
zapisanym w dyrektywie ETS (Ryc. 2.2). Polska jest jednym z niewielu panstw cztonkowskich UE, w ktorych w
poréwnaniu z 2015 r. wzrosta intensywnos¢ doptat do paliw kopalnych™ - w 2021 r. skala wsparcia w postaci
doptat do paliw kopalnych nie tylko przewyzszata Srednig UE (0,35 proc. PKB w 2021 r.), ale byta takze zde-
cydowanie wieksza niz pomoc fiskalna dla OZE (wynoszaca niespetna 0,1 proc. PKB, w poréwnaniu do Sred-
niej w UE w wysokosci 0,55 proc. PKB dla UE-27). Sprawozdawczo$¢é w obszarze doptat do paliw kopalnych
zazwyczaj charakteryzuje sie ,niska jakosScig danych i brakiem przejrzystosci”’?, pojawiajg sie pytania, czy
wsparcie panstwa nie jest wyzsze od poziomu podawanego w oficjalnych statystykach. Ciggte wsparcie dla
sektora weglowego, a w szczegblnosci bezposSrednie wsparcie dla energii elektrycznej opartej na weglu, znie-
checa do wdrazania alternatywnych Zrédet energii i rozwigzan na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej
oraz pozbawia budzet Srodkéw na krytycznie wazne inwestycje, takie jak wzmocnienie sieci energetycznej czy
transfery socjalne dla os6b bedgcych w najtrudniejszej sytuacji. Polska nie ogtosita jeszcze planéw wycofania
doptat do paliw kopalnych [A9].
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RYCINA 2.2. Zaledwie potowa przychodéw z systemu ETS wspiera cele zwigzane z transformacja
Catkowite przychody z systemu ETS (2013-2022): kolor niebieski, prawa 0$ i odsetek przeznaczony na dziatania w dziedzinie energii i
klimatu (%): kolor szary, lewa 0§.
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B Przychody z ETS w latach 2013-2022 (w mld EUR, prawa 0$)
Udziat przychod6w z ETS wydanych na dziatania w zakresie energii i klimatu (2013-2022, w %)

Zrédto: Europejska Agencja Srodowiska (EEA) i WWF (2021).

Strategiczne ramy budowy odpornosci sa obecnie pozbawione mechanizmow koordynacji miedzysekto-
rowej i zasadniczej atencji rzadu. Polska ma niskie wskaZzniki odpornoSci spoteczno-gospodarczej (dolny
tercyl w grupie poréwnawczej), gtownie ze wzgledu na wzrost nieréwnosci w ciggu ostatnich pieciu lat, pomi-
mo stabilnego wzrostu gospodarczego i nizszego ubdstwa bezwzglednego’. Do uwarunkowanh spoteczno-go-
spodarczych trzeba dodaé obcigzenia zwigzane ze starzeniem sie spoteczefnstwa i malejgcym wskaznikiem
urodzen, co Zle wrézy wzrostowi gospodarczemu na przysztoS¢, a takze stabe wyniki pod wzgledem tagodze-
nia wptywu katastroficznych szkod rzeczowych na dobrobyt. Strukturalna ocena ram polityki’ ujawnia stabe
punkty na styku sektorow, takie jak: i) zarzadzanie aspektami finansowymi i makro-budzetowymi; ii) dosto-
sowanie plandéw zagospodarowania przestrzennego i ochrona krytycznych aktywow i ustug publicznych; iii)
wspieranie procesu adaptacji osob fizycznych i firm (Ryc. 2.3); podpowiadajgc, ze cele odpornosSciowe trzeba
wpisa¢ do agendy w réznych sektorach, pamietajgc o koordynacji poziomej i pionowej - pomimo zachet do
podejmowania dziatan na szczeblu nizszym niz krajowy, duza czesé (37 proc.) interwencji uwzglednionych w
obecnej strategii adaptacyjnej na poziomie nizszym niz krajowy nie zostataby sklasyfikowana jako dziatanie
adaptacyjne [A1; A4]"S.

RYCINA 2.3. Skrécone wyniki oceny kraju pod wzgledem adaptacji i odpornosci

A: Priorytetyzacja, wdrazanie
i monitorowanie postepow
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4
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie opracowanych przez Bank Swiatowy ,Ram oceny stanu zaawansowania mechanizméw adaptacji
i odpornosci”.

Polskie miasta i obszary funkcjonalne juz teraz podejmujg dziatania w odpowiedzi na zmiany klimatu. W
wielu miastach i obszarach funkcjonalnych w Polsce obowigzujg plany adaptacji do zmian klimatu, a pie¢ pol-
skich miast uczestniczy w unijnej misji 100 miast neutralnych dla klimatu do 2030 r. Administracja szczebla
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nizszego niz krajowy wdraza ambitne projekty redukcji emisji. Samorzady lokalne potrzebuja zatem wiedzy
merytorycznej i uprawnien decyzyjnych do planowania, koordynowania i wdrazania rozmaitych inwestycji na
obszarach miejskich. Potrzebujg réwniez solidnych ram fiskalnych, by skutecznie pozyskiwac¢ Srodki finanso-
we na inwestycje i nimi zarzadzac¢ [B20].

2.2. Rola polityki i instytucji w mobilizacji sektora prywatnego

Podmioty sektora prywatnego w Polsce maja coraz wieksza Swiadomosé transformacyjnych szans i wy-
zwan, ale pod wzgledem gotowosci pozostajg w tyle za innymi krajami UE. Sposrod polskich firm, 60 proc.
spodziewa sie wptywu zmian klimatu na wyniki biznesowe - w UE takie przekonanie podziela nieco mniej,
bo 58 proc. firm. W porownaniu do unijnej Sredniej, polskie firmy zgtaszajg wiecej przeszkod dla inwestycji
klimatycznych, przy czym najczesSciej wymieniana jest niepewnos$é co do opodatkowania i przepiséw (oSmioro
na dziesiecioro respondentow)’. Z jednej strony, 60 proc. polskich firm deklaruje, ze ich wzrost i wydajnos¢
zalezy m.in. od zmian klimatu, ale z drugiej tylko 10 proc. zdecydowato sie zatrudni¢ pracownikéw do zadan
zwigzanych z klimatem, w poréwnaniu do 23 proc. w UE. Polskie firmy sg bardziej zaniepokojone ryzykiem
zwigzanym z dazeniem do zerowych emisji netto: w Polsce takie obawy zgtasza 47 proc. firm, a w UE $rednio
31 proc. W Polsce duzi gracze wydaja sie bardziej zaniepokojeni (54 proc.) niz firmy z sektora MSP (38 proc.)”".
Z drugiej strony, tylko 19 proc. polskich firm postrzega transformacje jako szanse, znacznie ponizej Sredniej
unijnej wynoszgcej 28 proc’®.

Gotowosé sektora prywatnego bytaby zapewne wieksza, gdyby nie utrudnienia natury politycznej i insty-
tucjonalnej. Nadzwyczajne postepy Polski w takich obszarach jak wytwarzanie energii ze zrédet odnawial-
nych wydajg sie jeszcze bardziej niezwykte, gdy weZmiemy pod uwage ograniczenia infrastrukturalne, admi-
nistracyjne i regulacyjne zgtaszane przez inwestoréw. Przyktady to brak koordynacji miedzy ministerstwami
i agencjami wdrazajgcymi [A1l]; czeste zmiany przepiséw, ktore powodujg opoznienia (np. kwestia lokalizacji
i eksploatacji ladowych instalacji wiatrowych); a takze waskie gardta w administracji (np. tryb zarzadzania
systemem biatych certyfikatéow dla poprawy efektywnosci energetycznej w przemysle, de facto hamujgcy wy-
korzystanie certyfikatow na petna skale)®. Kolejnym czynnikiem hamujgcym dynamike rozwoju OZE sa czeste
ograniczenia generacji z odnawialnych Zrodet wymuszone niska elastycznoscia systemu przesytowego [B12].

W kontekscie inwestycji dekarbonizacyjnych na pierwszy plan wysuwa sie atrakcyjnosé Polski dla bez-
posrednich inwestycji zagranicznych, ale stabiej rozwiniete regiony kraju beda potrzebowac celowanych
interwencji publicznych. Naptyw BIZ u zarania polskiej transformacji gospodarczej®® doprowadzit do znaczg-
cej poprawy produktywnosci firm dzieki oddziatywaniom na wszystkie ogniwa tancucha wartosci, co stato
sie dzwignig eksportu®. Na podobnej zasadzie, bezposrednie inwestycje zagraniczne generujg efekt domina
w zakresie efektywnosSci energetycznej u krajowych dostawcow, jako ze przedsiebiorstwa wielonarodowe sg
zazwyczaj bardziej efektywne energetycznie niz krajowi gracze®?. Co wiecej, BIZ moga odegra¢ kluczowa role
nie tylko w finansowaniu inwestycji zwigzanych z transformacja, ale takze w rozwoju innowacji w zakresie
najnowoczesniejszych technologii dekarbonizacyjnych. Przyciagniecie BIZ do regiondéw stabiej rozwinietych,
takze tych odchodzgcych do wegla, bedzie jednak wymagato specjalnych strategii dla pobudzenia gospodarki
poprzez inwestycje w rozwdj kapitatu ludzkiego, infrastruktury i potencjatu instytucjonalnego, by zrekompen-
sowac brak korzysci aglomeracji®s. Inwestycje w pobudzenie gospodarki powinny uwzgledniaé zaréwno krajo-
we priorytety, jak i lokalny kontekst, opierajac sie na lokalnych umiejetnosSciach i zasobach, a jednoczesSnie
odpowiadajgc na dynamiczne zmiany w gospodarce (np. radzenie sobie z utratg lokalnych miejsc pracy wywo-
tang rozwojem sytuacji na Swiatowych rynkach albo zmiang technologiczng) [B6].

W kontekscie PPP wyzwaniem jest fragmentacja i luki instytucjonalne w zakresie ram nadzoru i spra-
wozdawczosci PPP. Polskie Ministerstwo Finansow jest co prawda ustawowo powotane do oceny stabilnosci
fiskalnej projektéw PPP, ale w praktyce prerogatywy MF w tym obszarze sg ograniczone (MFW, 2023), po-
niewaz projekty PPP z dofinansowaniem z budzetu panstwa ponizej 100 min zt nie sg objete nadzorem MF.
Sprawozdawczo$¢ w zakresie PPP pozostawia wiele do zyczenia zwazywszy, ze obecnie zobowiazania rzadowe
w ramach wieloletnich projektow PPP nie sg wykazywane w dokumentach budzetowych, a gwarancje zwigzane
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z PPP nie sg uimowane w sprawozdawaniach dotyczgcych dtugu sektora publicznego. Dane dotyczgce stanu
zobowigzan zwigzanych z PPP s wykazywane pozabilansowo i nie sg przekazywane do Eurostatu (MFW,
2023). Co wiecej, plany inwestycji kapitatowych j.s.t. nie sg formalnie konsultowane z rzgdem, o ile finanso-
wanie nie pochodzi z budzetu panstwa ani funduszy UE. W trosce o wykorzystanie potencjatu PPP dla celéw
zielonej transformacji trzeba zadbaé o spbéjnos¢ plandw inwestycji kapitatowych i projektow PPP z aktualnymi
priorytetami rzadowymi zaréwno na szczeblu centralnym, jak i nizszym, a takze usprawni¢ monitorowanie i
sprawozdawczo$é wynikéw finansowych [A3].

Odpowiedzia na wyzwania rynku pracy jest podnoszenie i zmiana kwalifikacji. Trudno planowa¢ rozwdj,
wdrozenie i wykorzystanie zielonych technologii bez kompetentnych menedzeréw, wykwalifikowanych pracow-
nikéw i inwestycji w badania i rozw6j (B+R). W Polsce premia za wyksztatcenie w przypadku zielonych miejsc
pracy w branzach o wysokim potencjale - takich jak odnawialne zrédta energii, energia jadrowa, elektro-mo-
bilnosé, infrastruktura sieciowa, cyfryzacja i termomodernizacja budynkéw - jest o 5 proc. wyzsze niz w bra-
zowej gospodarce®. Jednak szkolnictwo nie koncentruje sie jeszcze na umiejetnoSciach, ktére napedzaja te
réznice w wynagrodzeniach (i pozostajg deficytowe); podobnie jak aktywne polityki rynku pracy nie sa jeszcze
ukierunkowane na podnoszenie kwalifikacji i przekwalifikowanie celem wsparcia pracownikéw i zaspokojenia
nowych wymagan rynku pracy. Bez inwestycji w rozwéj kapitatu ludzkiego polska transformacja bedzie mniej
skuteczna i bardziej kosztowna, co moze zwiekszy¢ juz i tak wysokie dysproporcje regionalne i zahamowac
wzrost konkurencyjnosci [B9].

Potwierdzone korzysci eko-innowacji dla produktywnosci i odpornosci podmiotow gospodarczych jak
dotad nie znalazty przetozenia na decyzje inwestycyjne polskich firm. Pomimo bezdyskusyjnych korzysci
ptynacych z przyjecia zrownowazonych technologii i zielonych innowacji, szczegblnie w obliczu wyzwan zwig-
zanych z bardziej rygorystycznymi przepisami Srodowiskowymi i rosngcymi kosztami energii, pozostajg one w
strefie poboznych zyczen. Wydaje sie, ze polskie firmy nie sg pozytywnie nastawione do inwestowania w zielo-
ne technologie, warto wiec zainterweniowac, by wyeliminowac luki w Swiadomosci przedsiebiorcoéw, usprawnic
praktyki zarzadcze i pobudzi¢ inwestycje cyfrowe®®. Zwazywszy na bardzo niski wskaznik wktadu kapitatowego
ICT we wzrost gospodarczy kraju (zaledwie 4 proc.), potrzebne sg dodatkowe inwestycje w ICT i technologie
cyfrowe, aby uwolni¢ potencjat firm i pomoc im przejs¢ na wyzszy poziom tancucha wartosci [A8].

Pomimo znacznego wzrostu publicznych nakiadow na B+R Polska nadal wydaje stosunkowo niewiele na
wspieranie innowacji zwigzanych ze zmianami klimatu. Srednie wydatki na innowacje na pracownika sg
w UE niemal trzykrotnie wyzsze niz w Polsce. Polska od dawna ma stabe notowania na europejskiej tablicy
wynikéw eko-innowacji, zajmujgc w 2021 r. przedostatnie miejsce w UE. W poréwnaniu z innymi krajami UE,
poziom inwestycji w B+R w polskich firmach nalezy do najnizszych. Trzeba jednak zaznaczyé, ze stabe para-
metry innowacyjnosci wynikaja nie tylko z niewystarczajacego finansowania, ale takze z braku adekwatnych
bodzcow instytucjonalnych, w szczegblnosci w zakresie interakcji miedzy jednostkami badawczymi a firmami.
Wskazniki aktywnosci badawczej idg w gore (publikacje w dziedzinie nauk o Srodowisku i badanh zwigzanych z
energia, a takze w dziedzinach inzynieryjnych), ale wspétpraca miedzy uczelniami wyzszymi, publicznymi orga-
nizacjami badawczymi i sektorem prywatnym kuleje na tle sytuacji w innych krajach UE®. W Polsce powstaje
obecnie 120 branzowych centrow umiejetnosci (BCU) w sektorach zwigzanych z zielong transformacja, by
stworzyé przestrzen dla innowacyjnej i trwatej wspotpracy miedzy biznesem a szkolnictwem zawodowym na
wszystkich poziomach®’. Potrzebne sa podobne inicjatywy na rzecz poprawy jakoSci badan publicznych oraz
upowszechnienia wiedzy i rozwigzan technologicznych w przemysle i spoteczenstwie.

Testy warunkow skrajnych w zakresie ryzyka zwigzanego z klimatem i kleskami zywiotowymi dla ban-
kow, ubezpieczycieli i duzych inwestorow sa nadal dobrowolne i nie sa systematycznie uwzgledniane
w firmowych planach dziatania. Sektor finansowy dopiero zaczyna sobie uSwiadamiac¢ ryzyka zwigzane
z dekarbonizacja i fizycznymi konsekwencjami zjawisk klimatycznych. Obecnie w Polsce testy warunkow
skrajnych w zakresie ryzyka klimatycznego nie sg obowiazkowe, ale w przysztoSci prawdopodobnie stang
sie standardem, zgodnie z miedzynarodowymi trendami. Komitet StabilnoSci Finansowej (KSF) analizuje
przydatne metodologie, by do swoich ram testéw warunkéw skrajnych witgczy¢ testy ryzyka klimatycznego
i katastroficznego. Podobnie, Sie¢ na rzecz Ekologicznego Systemu Finansowego (NGFS), w tym Narodowy
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Bank Polski (NBP), opracowujg zalecenia dotyczace wtgczenia ryzyka klimatycznego do testéw warunkow
skrajnych, co moze by¢ punktem wyjScia dla przysztych inicjatyw w zakresie testéow warunkéw skrajnych w
Polsce. Z kolei na rynku ubezpieczeniowym Polska Izba Ubezpieczen (PIU) uruchomita w 2021 r. pilotazowy
test warunkéw skrajnych dla swoich cztonkdéw, koncentrujac sie na typowych ryzykach zwigzanych z ekstre-
malnymi zjawiskami pogodowymi, takimi jak powodzie i susze.

Publiczne instytucje finansujace cele rozwojowe dopiero zaczynaja uwzgledniaé kwestie klimatyczne
w swoich strategiach i inwestycjach. Krajowe instytucje finansowania rozwoju dysponujg znacznym po-
tencjatem w zakresie oceny mozliwoSci zrownowazonych inwestycji, zapewniania pomocy technicznej, ofero-
wania hybrydowych instrumentéw rynku kapitatowego i obnizania ryzyka. Mogtyby réwniez wspiera¢ zielong
sekurytyzacje w celu ponownego wykorzystania kapitatu bankowego i odblokowania nowych prywatnych
zielonych/zréwnowazonych kredytow. Nowe strategie tworzone przez Polski Fundusz Rozwoju (PFR) i Bank
Gospodarstwa Krajowego (BGK) maja w wiekszym stopniu uwzglednia¢ aspekty zwigzane z klimatem i trans-
formacjg energetyczng, nadajac im wiekszg wage w praktyce inwestycyjnej [A5].

Oredownikiem zielonej transformacji powinien by¢é bank centralny, organy nadzoru finansowego i regu-
latorzy rynkéw kapitatowych. Przejawem aktywnego wspierania zielonej transformacji jest m.in. (a) usu-
wanie luk w danych klimatycznych i ulepszanie ujawnien finansowych, (b) witaczanie raportowania ryzyka
klimatycznego do ram nadzorczych oraz (c) rozwéj kompetencji w zakresie analizy ryzyka klimatycznego i
otwarte udostepnianie wynikow prac analitycznych. Instytucje finansowe mogg zasadniczo tagodzi¢ skutki
zmian klimatycznych poprzez wtgczenie ryzyka klimatycznego do dtugoterminowych strategii i polityk kre-
dytowych na bazie rzetelnych ujawnien. Ponadto instytucje nadzorcze powinny egzekwowac dyscypline ryn-
kowa, aby umozliwi¢ prawidtowg wycene projektow i firm przez inwestorow i kredytodawcow, ktérzy moga
nastepnie skionié¢ instytucje finansowe do lepszego zarzadzania ryzykiem klimatycznym. Dodatkowo, chcac
przyspieszy¢ przejscie na gospodarke niskoemisyjng nalezy dbac o przejrzystos¢ standardéw (np. taksono-
mie zrownowazonego finansowania) oraz poszukiwa¢ mechanizméw zachecajgcych do finansowania projek-
téw ekologicznych.

RYCINA 2.4. Polacy rzadziej niz obywatele innych krajow UE podejmujg dziatania majgce przeciwdziata¢ zmianom klimatu
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o
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Zrédto: Special Eurobarometer 538, Climate Change.

Spoteczne poparcie dla transformacji zalezy od tego, czy wiadze zastosuja sprawiedliwe srodki zarad-
cze w zwiazku ze skutkami przeksztalcen i wyznacza jasny kierunek polityki. Wyniki badan opinii spo-
tecznej wskazujg na ewolucje postaw - ankietowani oczekujg podjecia wiekszej liczby dziatan na rzecz kli-
matu. Jak pokazaty wyniki sondazu przeprowadzonego w 2021 r. przez Centrum Badania Opinii Spotecznej,
74 proc. ludnosci popiera stopniowe wygaszanie sektora energetycznego opartego na weglu, podczas gdy
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tylko 19 proc. uwaza, ze wegiel powinien byé gtéwnym surowcem do produkcji energii. Prawie trzy czwarte
respondentéw popiera likwidacje dotacji i ulg podatkowych dla firm silnie uzaleznionych od paliw kopalnych.
Polscy obywatele ktadg jednak duzy nacisk na kwestie sprawiedliwosci i spéjnoSci spotecznej w procesie bu-
dowania gospodarki neutralnej dla klimatu, a prawie dwie trzecie ankietowanych deklaruje, ze zaakceptowa-
liby podwyzke podatku dochodowego, aby poméc osobom o najnizszych dochodach w spetnieniu wymagan
polityki klimatycznej. Podczas gdy dwie trzecie Polakéw (66 proc.) opowiada sie za bardziej zdecydowanymi
dziataniami rzadu, tylko 42 proc. respondentow deklaruje, ze ma zaufanie do kompetencji rzgdu w kontek-
Scie rownosciowego wymiaru transformacji®® klimatu (Ryc. 2.3). O ile respondenci stusznie uwazajg, ze rzad,
biznes i przemyst powinny wzigé odpowiedzialno$é za przeciwdziatanie zmianom klimatycznym, niespetna co
szbsty ankietowany (17 proc.) zauwaza istotno$é indywidualnych dziatan, w poréwnaniu z nieco ponad jedng
trzecig os6b w UE (35 proc.)®°. Dobrym sposobem na pozyskanie poparcia opinii publicznej dla celéw trans-
formacji bytoby nagtoSnienie coraz lepszej jakoSci powietrza w lokalnej skali, ktora jest skutkiem ubocznym
dekarbonizacji [C12].

2.3 Instytucjonalne przeszkody dla reform i inwestycji zwigzanych
ze zmianami klimatu

Niedawne pogorszenie jakosci instytucji w Polsce RYCINA 2.5. Stabe punkty tadu zarzadczego w kontekscie
moze stac sie przeszkoda na drodze do zerowych transformacji

emisji netto i wzmocnienia odpornosci. W ostatniej ~ Podmiotowo$¢é
i odpowiedzialnos¢

dekadzie w kraju doszto do erozji wiekszosci wskaz-
nikow tadu zarzgdczego®, przez co powiekszyt sie
dystans do innych gospodarek o wysokich docho-

Kontrolowanie Stabilnosé
dach (Ryc. 2.5). Funkcjonowanie polskiego systemu korupcji polityczna
zarzadzania kwestiami klimatycznymi jest zatem od-
biciem szerszych wyzwan instytucjonalnych. Ustano-
wiony zaraz po przystapieniu Polski do UE w 2004
r. system zarzadzania kwestiami klimatycznymi de Rzady Skuteczno$é
iure odzwierciedla zaréwno normy unijne, jak i lokal- prawa gﬂmggizitéfcji
ne rozwigzania. De facto jednak luki informacyjne,
ograniczony potencjat merytoryczny oraz przekrojo- Jakosé
we deficyty instytucjonalne, takie jak brak odpowied- regulacji
niej koordynacji, prowadzg do braku konsekwencji

—— HKraje OECD o wysokich dochodach Polska

w ksztattowaniu polityki; rozmyte granice na styku
poszczegblnych resortéow i spodtek skarbu panstwa o .

(SSP) skutkuja brakiem wiodacej roli i odpowiedzial- i”;:;‘l’xfk'afriﬁlksiﬁ'tzzﬁsif’éiu rorraderess
nosci za dziatania wdrozeniowe i pozbawiajg organy w Polsce i OECD, 2022 r.

uprawnien wykonawczych; a dialog i konsultacje pu-

bliczno-prywatne sg nadal w powijakach.

Pod wzgledem skutecznosci instytucji odpowiedzialnych za polityke klimatyczna i ochrone srodowiska
Polska pozostaje w tyle za wiekszoScia panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. Zadawnione problemy,
zaostrzone na skutek erozji tadu zarzadczego, m.in. w obszarze skutecznosci rzadu i jakoSci regulacji (Ryc.
2.5); deprecjacja jakoSci ocen skutkéw regulacji i mechanizmoéw konsultacyjnych; wreszcie, niskie zaufanie
do rzadu (34 proc. w 2022 r., jeden z najnizszych wskaznikow w OECD), negatywnie odbity sie na kluczowych
aspektach planowania i wdrazania transformacji, takich jak m.in. dalekowzroczna wizja, ramy prawne®!, mo-
nitorowanie, sprawozdawczosS¢ i weryfikacja oraz strategia finansowania, ktore to aspekty albo nie zostaty
zabezpieczone, albo wystepujg w szczgtkowej postaci®? [A1].

18
Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska



RYCINA 2.6. Obszary do poprawy w polskich instytucjach odpowiedzialnych za polityke klimatyczna i ochrone Srodowiska

SREDNI WYNIK INSTYTUCJI ODPOWIEDZIALNYCH ZA POLITYKE
KLIMATYCZNA | OCHRONE, SRODOWISKA
Polityka ochrony Srodowiska
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7rédto: Baza danych CLIAR 2024, Bank Swiatowy (https://datanalytics.worldbank.org/CLIAR/)

Polska notuje stabe wyniki w wiekszosci wymiarow potencjatu instytucjonalnego o kluczowym znaczeniu
dla sprawnego zarzadzania transformacjg klimatyczna®:.

* Przywodztwo instytucjonalne. Do niedawna polska polityka klimatyczna w znacznej mierze funkcjonowata
w trybie reagowania na cele wyznaczane na arenie unijnej i miedzynarodowej, co Swiadczy o braku wizji
i porozumienia w sprawie priorytetéw klimatycznych wykraczajgcych poza kwestie przeszkod i kosztow
oraz uwzgledniajacych korzysci ptynace z aktywnej polityki klimatycznej. Wiodacg role w zielonej
transformacji polskiej gospodarki odgrywa Ministerstwo Klimatu i Srodowiska (MKiS), ktére odpowiada
za opracowywanie krajowych polityk i przepisow oraz monitorowanie kwestii Srodowiskowych, w tym
zwigzanych z jako$cig powietrza, gospodarka odpadami i gospodarka wodna. Ponadto MKiS koordynuje
zagadnienia polityki Srodowiskowej i energetycznej na forum rzgdu i wspiera dziatania wdrozeniowe na
szczeblu nizszym niz krajowy, co jednak w praktyce stanowi wyzwanie pomimo jasnego podziatu zadan,
m.in. na skutek luk merytorycznych.

e Koordynacja pozioma i pionowa. Istnieje szereg podmiotéw instytucjonalnych, takich jak komitety i
wewnatrzresortowe grupy robocze, ale brakuje im adekwatnych uprawnien do tworzenia i wdrazania
polityki. Spotki skarbu panstwa wykorzystuja dostep do informacji i sieci kontaktow, aby wptywaé na
ksztatt polityki klimatycznej i utrudnia¢ tworzenie wspoélnej wizji. Jedng z konsekwencji nawracajgcych
konsolidacji i podziatow ministerstw i departamentéw jest brak ciggtosci w dziataniach administracji
publicznej. Odpowiedzialno$é za adaptacje do zmian klimatu i tagodzenie skutkéw - w tym odejscie od
wegla - scedowano na jednostki samorzadu lokalnego (j.s.t.), chociaz struktura dochodow j.s.t. jest
wyjatkowo skomplikowana z powodu reform podatkowych i fragmentarycznych systeméw wsparcia.

e Zarzadzanie inwestycjami publicznymi. Skomplikowane i niespdjne ramy prawne, na ktore sktadaja sie
rozliczne normy rozsiane po wielu ustawach, nie sprzyjajg efektywnosSci administracji publicznej i rodzg
wyzwania zaréwno dla inwestycji publicznych, jak i prywatnych. Na zarzadzanie infrastrukturg i aktywami
negatywnie wptywa niewystarczajace zaangazowanie w przestrzeganie istniejgcych standardéow
i ich niekonsekwentne stosowanie, réznice wdrozeniowe w zaleznosci od Zrodta finansowania,
niewystarczajgce wytyczne z centrali i luki w przepisach. Efektem jest brak spdjnego podejScia, niska
efektywnosS¢ i brak zielonej transformacji z prawdziwego zdarzenia.

e Monitorowanie i sprawozdawczosé. W procesy monitorowania i sprawozdawczosSci danych srodowis-
kowych i klimatycznych w Polsce zaangazowanych jest kilka organdéw administracji publicznej.®* Lista luk
w stosowaniu systeméw monitorowania obejmuje: i) brak petnego zaangazowania ministerstw i agencji
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sektorowych; ii) nieprzestrzeganie standardéw wprowadzania informacji i danych; iii) brak mechanizmoéw
weryfikacji informacji i danych; oraz iv) brak precyzyjnych standardow oceny (co pozostawia przestrzen
dla uznaniowosci). Podczas gdy UE wiedzie prym w stosowaniu standardéw sprawozdawczosci w
dziedzinie zréwnowazonego rozwoju w sektorze prywatnym, nie ma analogicznych standardéw dla
sektora publicznego. Mimo to, w oparciu 0 miedzynarodowe dobre praktyki, zaleca sie przygotowanie
przynajmniej podstawowych metodologii zielonego/klimatycznego budzetowania w sektorze publicznym.
Trwajgce reformy sektora publicznego mogg byé okazja do uwzglednienia zrobwnowazonego rozwoju
w zaktualizowanym planie kont, klasyfikacji budzetowej, podlegajgcych audytowi sprawozdaniach z
wykonania budzetu, planowaniu zaméwien publicznych, wieloletnim planowaniu finansowym, zwtaszcza w
przypadku inwestycji publicznych, a takze w odniesieniu do SSP, PPP i spotek celowych [A4].

RAMKA 2.2. Wzmocnienie instytucjonalne dla poprawy zarzgdzania jakoScig powietrza

Zanieczyszczenie powietrza w Polsce odpowiada za ponad 48 tys. przedwczesnych zgonow, a takze co najmniej
23 proc. przypadkow zapalenia oskrzeli rocznie. Koszt gospodarczy choréb i przedwczesnych zgonéw wywotanych
zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego (PM, ) oszacowano w 2016 r. na 6,4-8,3 proc. PKB. Majac Swiado-
mos$é, ze w Polsce znajduje sie 36 z 50 najbardziej zanieczyszczonych europejskich miast, rzad podjat daleko idace
dziatania na rzecz redukcji emisji zanieczyszczen powietrza, zwtaszcza SO, i NO,, w wielu r6znych sektorach. Jednak
walke z emisjami zanieczyszczen utrudniajg uwarunkowania systemowe, z powodu ktorych skuteczne rozwigzanie
kwestii zarzadzania jakoscig powietrza w Polsce oddala sie w czasie, szczeg6lnie ze najwiekszym pojedynczym Zr6-
dtem zanieczyszczen powietrza na terenie kraju jest ogrzewanie lokali mieszkalnych.

W 2018 r. rzad ogtosit program priorytetowy ,Czyste powietrze”, a w slad za nim program ,Stop Smog”, adre-
sowany do gospodarstw domowych bedacych w szczegolnie trudnej sytuacji, aby rozprawic sie z problemem
zanieczyszczen powietrza w sektorze mieszkaniowym, a w pierwszej kolejnosci w budynkach jednorodzinnych.
Hamulcem dla postepéw w procesie znaczacej redukcji emisji zanieczyszczen z instalacji grzewczych w lokalach
mieszkalnych okazaty sie prawne, wdrozeniowe i instytucjonalne rozbieznosci na poziomie kraju, wojewédztwa i gmi-
ny. Odczuwalny jest brak krajowych mechanizméw stanowienia norm, monitorowania, wdrazania i oceny. Sytuacje
dodatkowo komplikuje fakt, iz za sporzgdzenie Planu Ochrony Powietrza odpowiada samorzad wojewodztwa, ktory
jednak nie ma uprawnien do nadzorowania realizacji planu, podczas gdy za realizacje POP odpowiadaja samorzady
lokalne, ktorym brakuje niezbednych zasobow merytorycznych, przeszkolenia i Srodkow finansowych. Oprocz syste-
mowych ,waskich gardet” na poziomie wojewddzkim i gminnym, wyzwaniem jest brak wyczerpujacej, szczegotowej
ewidencji zrodet emisji oraz danych z monitorowania jakoSci powietrza na szczeblu lokalnym (z wyjatkiem Krakowa),
ktore sa niezbedne, by moc wyznaczy¢ wymagany poziom redukcji emisji i spetnic cele w zakresie jakoSci powietrza
obowigzujace na szczeblu krajowym i unijnym.

Poprawa jakosci powietrza jest jednym z gtownych zatozen KPEiK z 2019 r., o czym Swiadczg nastepujace prio-
rytety: czterokrotny wzrost zastosowania efektywnych energetycznie systemow cieptowniczych do 2030 r. oraz wy-
miana indywidualnych piecéw grzewczych na pompy ciepta i ogrzewanie elektryczne; wycofanie wegla z gospodarstw
domowych (miejskich do 2030 r. i wiejskich do 2040 r.) oraz zastosowanie paliw bezdymnych do 2040 r.; zeroemisyj-
na komunikacja miejska do 2030 r. i rozw6j transportu niskoemisyjnego, w tym m.in. 40 mIn zt na obnizenie zuzycia
paliwa w komunikacji miejskiej oraz zastosowanie autobusow elektrycznych do przewozéw szkolnych na terenie 16
gmin. Trzeba jednak podkresli¢, ze pomysina realizacja krajowych priorytetow i wartosci docelowych (wraz z oceng
wykonania) bedzie wymagac poteznych inwestycji, aby usungé bariery natury systemowej, instytucjonalnej i regu-
lacyjnej, jak rowniez wypetni¢ luki w zakresie wiedzy i potencjatu w organach rzadowych i samorzadowych kazdego
szczebla. Jak uczy przyktad Matopolski, samo sfinansowanie inwestycji w poprawe efektywnosci energetycznej (czy
jakichkolwiek innych zadan) nie wystarczy - niezbedne sg takze Srodki w skali lokalnej na zatrudnienie pracownikéw,
rozwéj potencjatu, szkolenia i wymiane wiedzy, a takze narzedzia prawne usprawniajgce proces wdrozeniowy.

Skuteczne zarzadzanie jakoScia powietrza wymaga zastosowania przekrojowych rozwiagzan instytucjonalnych
obejmujacych wszystkich istotnych interesariuszy. Jak wynika z doSwiadczen réznych krajéow, tworzac ramy poli-
tyki zorientowanej na dziatanie warto uwzglednic¢ zalecane przez Bank Swiatowy aspekty, takie jak: (i) ramy prawne
i regulacyjne, (ii) zaangazowany wiodacy organ wtadzy wykonawczej, (iii) planowanie zagniezdzone, (iv) koordynacja
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pozioma i pionowa oraz (v) odpowiedzialno$¢ i przejrzystosé. Wedtug tej metody opracowano zalecenia dotyczace
wzmocnienia instytucji zarzadzajacych jakoScig powietrza w Polsce, ktore obejmujg wzmocnienie cyklu planowania
dziatan na rzecz poprawy jakoSci powietrza, usprawnienia w zakresie generowania danych i rozwéj kompetencji
merytorycznych pracownikéw, szczegblnie na poziomie regionalnym i lokalnym; a ponadto podnoszenie Swiadomo-
Sci spotecznej co do tego, ze istnieje pilna potrzeba wzmacniania odpornosci na zmiany klimatu i poprawy jakosci
powietrza poprzez zmniejszenie emisji w gospodarstwach domowych [A7 i C12].

Zrédto: Bank Swiatowy, Air Quality Management in EU Member States: Governance and Institutional Arrangements: Interna-
tional Experience and Implications; (2024).
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3.1. Gospodarka o zerowych emisjach netto w perspektywie 2050 r.

Przez ostatnie kilkadziesiat lat Polska rozdzielita wzrost gospodarczy od wzrostu emisji, a teraz moze
podja¢ zobowiazanie petnej dekarbonizacji sektora energetycznego do 2050 r. Ponizej poréwnujemy
dwie Sciezki dekarbonizacji w perspektywie 2050 r.; do kazdej z nich przypisano szereg wyboréw politycz-
nych i technologicznych. | tak, Sciezka ,bez zmian” (BZ - kontynuacja dotychczasowej polityki) uwzglednia:
a) skutki obecnego unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji (ETS1); b) juz zakontraktowane alo-
kacje na rynku mocy; c) projekty jadrowe bedgce w toku (z uwzglednieniem spodziewanych op6znien); oraz
d) polityke sektora elektroenergetycznego, ktéra ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa systemu elektro-
energetycznego przy niskim poziomie handlu transgranicznego (zaspokajanie szczytowego zapotrzebowania
gtownie z krajowych mocy wytworczych, z wyjatkiem 1,5 GW), co skutkuje nizszym poziomem handlu energig
w poréwnaniu ze scenariuszami wolnego handlu (w niniejszym raporcie nazywamy to samowystarczalnoscia
energetyczng). Natomiast Sciezka ,zerowych emisji netto” (ZEN2050) to najmniej kosztowny scenariusz pet-
nej dekarbonizacji w perspektywie 2050 r. W tym transformacyjnym scenariuszu za punkt wyjscia przyjeto
obecng polityke (w tym polityke jagdrowa); zachowano obowigzujgce umowy (w tym postanowienia dotyczace
przyznanych alokacji rynku mocy i aukcji OZE) i zatozono, ze w perspektywie dtugoterminowej rzgd moze ela-
stycznie ksztattowaé dotychczasowg polityke dla jak najwiekszego dobrobytu i dobrostanu spoteczenstwa.
Na tej Sciezce samowystarczalnos¢é energetyczna nie stanowi aksjomatu, a handel energia jest dozwolony
w sytuacji znacznej roznicy cen (np. gdy w krajach skandynawskich dostepna jest energia elektryczna po
znacznie nizszej cenie).

RYCINA 3.1. Zaréwno w scenariuszu BZ, jak i ZEN2050 wieksza czes¢ zyskow z dekarbonizacji musi sie zmaterializowaé
do 2040 .

Emisje ze zuzycia energii w poszczegdInych sektorach gospodarki, scenariusz BZ i scenariusz ZEN2050, lata 2020-2050, min ton CO,
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

3.1.1 Zerowe emisje netto w systemie energetycznym warunkiem zachowania
konkurencyjnosci i wzrostu gospodarczego

Obecna polityka pozwala na redukcje emisji jedynie o 79 proc. w perspektywie 2050 r. Ok. 90 proc. kra-
jowych emisji to emisje zwigzane z energig, w tym podaza i popytem na energie (transport, budynki, przemyst
i rolnictwo). Transport (22,6 proc.), przemyst (20,1 proc.) i budynki (13,8 proc.) zajmujg poczesne miejsce, tuz
za sektorem produkcji energii elektrycznej i ciepta systemowego (43,8 proc.). Emisje niezwigzane z energig
(w tym w rolnictwie) stanowity w 2021 r. ok. 10 proc. wszystkich emisji. W ramach obecnej polityki zaktada
sie gwattowng dekarbonizacje do 2040 r. (Ryc. 3.1). Aby jednak osiggna¢ neutralnos¢ weglowa w 2050 r. w
sposbdb optacalny, system energetyczny musi do 2040 r. zrealizowac cel zerowych emisji netto z nawigzka (tj.
musi wygenerowac¢ ujemne emisje dwutlenku wegla), a neutralnos¢ weglowa budynkéw komercyjnych i miesz-

24

Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska



kalnych musi zosta¢ osiggnieta odpowiednio do 2040 i 2045 r. Dekarbonizacja transportu i przemystu bedzie
wyzwaniem; nawet w 2050 r. sektory te bedg musiaty stosowac technologie usuwania dwutlenku wegla jako
rozwigzanie dekarbonizacyjne. Ceny emisji dwutlenku wegla w systemie ETS1 sg silnym, ale niewystarczajg-
cym bodzcem do osiggniecia ZEN2050. Sygnat cenowyl®® emisji dwutlenku wegla w 2050 r., wynoszacy w wa-
runkach obecnej polityki 150 dol., w scenariuszu ZEN2050 ro$nie do 464 dol., co oznacza, ze konieczny jest
ambitny plan ukierunkowanych polityk i Srodkéw (w tym interwencji rynkowych i regulacyjnych), aby systemowi
energetycznemu nadac jak najmniej kosztowny kurs ZEN2050 i pozyska¢ kapitat prywatny dla inwestycji w
technologie niskoemisyjne (Ryc. 3.2).

RYCINA 3.2. Realizacja celu ZEN2050 wymaga zdecydowanej transformacji systemu energetycznego
Kluczowe etapy na drodze sektora energetycznego do zerowych emisji netto w 2050.

330 Upowszechnienie pojazdow
SleRUyCZIvel Pojazdy elektryczne: 20 min
. o . Zielony wodor w transporcie samochodéw osobowych;
280 Mieszanki biopaliw dalekobieznym 2,8 min lekkich i 1,1 min ciezkich
samochoddw ciezarowych
L i Zerowe emisje netto Udziat pomp ciepta w
230 spszyjtansportipubliczny w sektorze budynkow budynkach mieszkalnych:

komercyjnych w 2040 r. 22% w 2040r.
: y Zadnych nowych kottow
180 Renowacja budynkow: weglowych/gazowych
3% substancji rocznie Wychwyt 19 min ton
Elektroenergetyka: CO. z BECCS
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80 i kamiennego od > 50% generacji w 2035 r. .
Dwa razy wiecej energii

Wzrost zuzycia gazu CCS w przemysle - elektrycznej w przemysle
30 w przemysle wychwyt 11 miIn ton CO, rocznie
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B Rolnictwo M Budynki komercyjne CCS w przemysle M Przemyst Elektroenergetyka M Budynki mieszkalne Transport

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zwrot w kierunku zielonych technologii niesie ze soba duze mozliwosci wzrostu gospodarczego juz w
krotkim okresie, ale polskie przedsiebiorstwa beda musialy sie dostosowaé, by zachowaé konkuren-
cyjnosc. Polska gospodarka juz teraz umacnia swoja pozycje na rynku produkcji pojazdow elektrycznych
(branza motoryzacyjna jako cato$é generuje 8 proc. PKB i 13 proc. eksportu), czesci do turbin wiatrowych,
technologii solarnych, komponentéw dla kolejnictwa, pomp ciepta i autobuséw elektrycznych, wodorowych
i hybrydowych. Polskie przedsiebiorstwa beda jednak potrzebowaty szybkich dostosowan, aby nie polec w
konkurencji z firmami zlokalizowanymi w gospodarkach UE o nizszej emisji - polski zaktad przemystowy emi-
tuje Srednio prawie sze$¢ razy wiecej gazow cieplarnianych w przeliczeniu na jedno euro wartosci dodanej
niz jego odpowiednik w krajach najbardziej zaawansowanych we wdrazaniu polityki klimatycznej, takich jak
Dania. Polskg ,luke ETS"°® oszacowano w 2022 r. na ok. 8 mld dol. Rachunek zaptacity polskie przedsie-
biorstwa (a w szczegblnosci elektrownie weglowe), ktore musiaty kupowac uprawnienia do emisji za granica,
poniewaz krajowy przydziat okazat sie niewystarczajacy. Koszty te przetozyty sie nastepnie na wzrost cen
energii elektrycznej. Zgodnie z obecng polityka, luka w systemie handlu uprawnieniami do emisji do 2030 r.
moze wynies¢ prawie 40 mld euro, co odbije sie echem w catej gospodarce (zob. Rozdziat 4)°".

3.1.2. Dekarbonizacja dostaw energii

Pomimo pewnych podobienstw, Sciezka peinej dekarbonizacji dostaw energii wyglada zupetnie inaczej
w kazdym z dwoch rozwazanych scenariuszy (BZ i ZEN2050). W obu przypadkach przewidywany spadek
liczby ludnosSci, poprawa efektywnosci energetycznej i pojawienie sie bardziej wydajnych technologii razem
powoduja, ze zuzycie energii osigga szczyt okoto 2025 r., a jednoczesnie maleje udziat paliw kopalnych. Cie-
ptownictwo, budynki i transport bedg rownolegle wprowadzaé specyficzne zrownowazone rozwigzania, od-
chodzac od mocno zanieczyszczajgcej i nisko wydajnej biomasy i ropy naftowej (29 proc. emisji zwigzanych z
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RYCINA 3.3. Dla zeroemisyjnej przysztosci Polski decydujace jest zastgpienie wegla i gazu trzykrotnym wzrostem udziatu
energii elektrycznej w konicowym zuzyciu energii
Catkowite koficowe zuzycie energii wedtug rodzaju paliwa, w scenariuszu BZ (po lewej) i ZEN2050 (po prawej) [PJ]
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Zrédto: Opracowanie wtasne.
Uwagi: ,0grzewanie” oznacza ogrzewanie miejskie. Udziat szarego i niebieskiego wodoru w kohAcowym zuzyciu energii ujeto w ramach
kategorii ,gaz”.

energig w 2022 r.)%8, przy czym ropa naftowa ma pozosta¢ w uzyciu rowniez w scenariuszu ZEN2050 wytgcznie
jako surowiec chemiczny i paliwo dla rolnictwa i transportu. W sektorze transportu najtrudniej bedzie ogra-
niczy¢ emisje w lotnictwie, przewozach ciezarowych oraz zegludze, i to pomimo intensywnego zastosowania
czystych technologii (biopaliwa, niskoemisyjny wodoér, amoniak, metanol, paliwa syntetyczne, pojazdy elek-
tryczne) i niezaleznie od zmiany behawioralnej w spoteczenstwie (wybor transportu publicznego). Jednak poza
podobienstwami, Sciezka ZEN2050 odréznia sie zdecydowanie w pieciu kluczowych wymiarach, takich jak: A)
harmonogram wycofywania wegla; B) malejgce znaczenie gazu; C) perspektywy niskoemisyjnego wodoru; D)
skala handlu energig elektryczna oraz E) konkurencyjno$é polskiego przemystu i przedsiebiorstw w zielonych
tancuchach wartosci w UE.

Osiggniecie celu ZEN2050 wymaga wycofa-
nia wegla z sektora elektroenergetycznego
w ciagu najblizszych 15 lat; przy czym trzeba
zauwazy¢, ze niezaleznie od dekarbonizacji o
zaniku polskiego sektora weglowego juz dzi-
siaj decyduja wzgledy ekonomiczne (Ryc. 3.4).
Polska jest 9. najwiekszym uzytkownikiem wegla
na Swiecie, 2. najwiekszym uzytkownikiem we-
gla w regionie ECA (po Rosji), a pod wzgledem
zuzycia wegla na mieszkanca wyprzedza Chiny
(2022 r.). Wegiel odpowiada za 59 proc. ogotu
emisji zwigzanych z energia, 67,5 proc. catkowi-
tej produkcji energii elektrycznej i 42 proc. cat-
kowitej podazy energii (MAE 2024). Wiekszos¢é

RAMKA 3.1. Ograniczenie emisji metanu z wegla.

Oprocz wymogow w zakresie monitorowania, weryfika-
cji i raportowania emisji metanu z kopalih wegla, roz-
porzadzenia UE w sprawie redukcji emisji metanu w
sektorze energetycznym wprowadzi ostre limity emisji.
W 2023 r. Polska zajmowata 37. miejsce na Swiecie pod
wzgledem emisji metanu i 27. miejsce pod wzgledem emi-
sji metanu w sektorze energetycznym. Sposrod 21 czyn-
nych kopaln tylko pieé dziata w warunkach wolnych od
metanu (stan na 2021 r.), a pozostate wymagaja aktyw-
nego zarzagdzania metanem w trosce o bezpieczne warun-
ki eksploatacji. Kopalnie wegla kamiennego w Polsce sg

czes$é wegla kamiennego i brunatnego w energe-
tyce zawodowej i przemys$le pochodzi z krajowej
produkcji [B4], podczas gdy lepszy jakoSciowo
wegiel importowany stuzy gtéwnie do ogrzewania
lokali mieszkalnych. Produkcja wegla kamienne-
go i brunatnego spadta jednak ostatnio do po-
ziomu z | wojny Swiatowej. W obu rozwazanych
scenariuszach wydobycie wegla bedzie spadac
ze wzgledu na wysokie krajowe koszty wydoby-

trzecim co do wielkosci emitentem metanu w przeliczeniu
na tone wegla na Swiecie. W skali globu tylko Rosja i Ka-
zachstan - gdzie kopalnie sg generalnie gtebsze i geolo-
gicznie starsze - maja wyzsze emisje metanu niz Polska.
Polski wegiel emituje Srednio 698 tys. ton metanu, czyli
19,4 min ton ekw. CO,. Polskie kopalnie wegla moga ogra-
niczy¢ 21 proc. emisji, co oznacza zysk w wysokosci 31
min euro rocznie. (MAE 2024b).
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cia wynikajace z czynnikéw geologicznych i technologicznych, ktére juz teraz podkopujg rentownosé spoétek
weglowych, o czym Swiadczy coraz stabsza konkurencyjnos¢ polskiego wegla na Swiatowych rynkach (Ryc.
3.5), a rosngce koszty emisji dwutlenku wegla i metanu (Ramka 3.1) dodatkowo zwieksza juz istniejgca presje.

Utrzymanie wegla w koszyku energetycznym po 2040 r. oznacza koszty. Polski sektor weglowy korzysta z
réznorodnych form wsparcia na wszystkich etapach tancucha wartosci [A9]. Oficjalnie dofinansowanie wegla
wzrosto z 1,3 mld dol. w 2021 r. do 4,6 mld dol. w 2022 r.*°, ale faktyczny zakres wsparcia - w sensie sku-
mulowanych kosztdéw systemowych - nie jest znany i prawdopodobnie przekracza podane kwoty. Gdyby nie
czynniki zaktdcajace gre rynkowa (takie jak alokacje na rynku mocy), wegiel w sektorze elektroenergetycznym
przynositby straty juz w 2030 .19, przesuwajgc optymalng (najmniej kosztowng) date wycofania wegla na
2035 r., niezaleznie od trajektorii dekarbonizacji (Ryc. 3.4). W katalogu bezpoSrednich i poSrednich mechani-
zmow wsparcia znajdziemy nastepujgce rozwigzania:

= Bezposrednie zastrzyki finansowe i transfery socjalne dla przedsiebiorstw wydobywczych, zwolnienia z
niektérych danini®, oraz Srednioterminowe umowy na dostawy z wytwércami energii czesto ustalane
powyzej dominujgcych cen rynkowych;

= Umowy na transport kolejowy wegla kamiennego sg konstruowane w taki sposéb, by obnizy¢ koszty
operacyjne transportu krajowego wegla i ograniczy¢ wybér alternatywnych Zzrédet wegla z zagranicy, co
poteguje problem ograniczonej zdolnosci polskiej infrastruktury portowej do zwiekszenia importu wegla
zgodnie z popytem;

= Rynek mocy zaprojektowany z myslg o zapewnieniu niezawodnoSci systemu elektroenergetycznego
poprzez rekompensowanie elektrowniom (na paliwa kopalne) gotowoSci do wytwarzania energii
elektrycznej na zgdanie;

= Przedsiebiorstwa cieptownicze wykorzystujgce wegiel sg czesto wtasnosScig jednostek samorzgdu
terytorialnego i sg przez nie subsydiowane w celu zrekompensowania strat operacyjnych;

= Bezposrednie doptaty weglowe dla konsumentéw energii i zamrozone ceny energii elektrycznej w celu
ztagodzenia szokéw cenowych, co jednak ostabia sktonnos¢ do inwestowania w poprawe efektywnosci
energetycznej;

= Regulowane taryfy grzewcze dla gospodarstw domowych nie odzwierciedlaja faktycznych kosztow
produkcji, w tym srodkéw finansowych potrzebnych w celu wprowadzenia usprawnien i przejscia na
bardziej wydajne i zrownowazone rozwigzania grzewcze;

= Przydziat bezptatnych uprawnien do emisji CO, majacy na celu ochrone niektorych gatezi przemystu, co
oznacza obnizenie kosztéw emisji i opdznienie inwestycji w czystsze technologie;

Ograniczone mozliwosci przytgczenia OZE do sieci de facto przedtuzajg uzaleznienie od wegla.

RYCINA 3.4. Celu ZEN2050 nie da sie osiggnaé bez rezygnacji z wegla do 2040 r.

Polskie saldo weglowe, Zrddta (+) i zuzycie (-) wegla w scenariuszu BZ (po lewej) oraz ZEN (po prawej), 2019-2050 r.
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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RYCINA 3.5. Krajowy wegiel coraz mniej konkurencyjny w poréwnaniu do Swiatowych rynkoéw
Polski Indeks Rynku Wegla Energetycznego (PSCMI 1) na miedzynarodowym tle cen wegla w portach ARA, 2011-2024 r. [dol. za tong]
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Zrédto: Opracowanie wtasne.
Uwagi: Polski Indeks Rynku Wegla Energetycznego (indeks PSCMI), porty ARA - Amsterdam Rotterdam Antwerpia
Wartosci ujemne odnosza sie do niekonkurencyjnego wegla z Polski.

W scenariuszu ZEN2050 rola gazu jako technologii RYCINA 3.6. Zuzycie gazu w scenariuszu BZ ro$nie,
przejSciowej jest ograniczona. Zgodnie z obecng poli- @ W scenariuszu ZEN2050 maleje

tyka, zapotrzebowanie na gaz ziemny (odpowiedzialny za ~ Zuzycie gazu ziemnego dla SR i ZEN2050,

10 proc. emisji zwigzanych z energiag w 2022 r.) osigga W poréwnaniu do KPEIK i prognoz OSP (mid m)

szczytowa wartosé w 2025 ., a nastepnie spada do 2030 35

r. i ponownie wzrasta w dekadzie do 2040 r., zastepujac 30 L

stopniowo wycofywany wegiel i biomase statg. Zuzycie ”,,'f:-\: ------------
gazu ponownie spada wraz z dynamicznym rozwojem 2 ,v"\ A
morskiej energetyki wiatrowej i jadrowej, ale az do 2050 < 20 ,/'

r. utrzymuje sie na poziomie znacznie przekraczajagcym 8§

P . 15
stan z 2022 r., gtownie ze wzgledu na rosnace zuzycie

gazu w budynkach, a takze niewielki wzrost w przemysle. 10
Tymczasem trajektoria ZEN2050 przewiduje, ze zapotrze-
bowanie na gaz réwniez gwattownie wzrosnie do 2025 r.
(i bedzie o ponad jedng trzecig wyzsze niz w 2022 r.), by
przez nastepne 25 lat skurczy¢ sie o ponad 55 proc. (Ryc.
3.6). Do 2050 r. gaz zostanie praktycznie wyeliminowany — Dane historyczne  —— Referencyjny
z segmentu budynkéw i sektora elektroenergetycznego ZEN2050 KPEIK 2019 (WAM)
dzieki, odpowiednio, powszechnej elektryfikacji ogrzewa- === GazSystem (przypadek optymainy)

.. . .. .. P . --- Gaz-System (przypadek umiarkowany)
nia i szybko rosngcej produkcji energii ze zrodet odnawial-
nych i jadrowych, podczas gdy pozostata czes¢ (okoto 10 7r6dio: Opracowanie wiasne.
mld m3) bedzie skoncentrowana w stanowigcych duze wy- Uwagi: Zawarty w KPEiIK 2019 WAM to modelowy scenariusz
zwanie sektorach przemysiowych, w ktérych stosowane uwzgledniajgcy Sciezke okreslong w ,Krajowym planie na rzecz

. . . energii i klimatu” z 2019 r. w wersji ,z dodatkowymi srodkami”
beda technologie wychwytu i skladowania C02 (CCS) [B2]. (ang. With Additional Measures). Scenariusz Gaz-System

. . . R rzypadek umiarkowany) odzwierciedla najnowsze prognoz
W 2022, 2023 i 2024 r. Srednia cena gazu ziemnego (przyp ) y) ! P enozy
zapotrzebowania na gaz opracowane przez spoétke Gaz-

na rynku hurtowym w Polsce byta od dwéch do pieciu System, tj. polskiego operatora systemu przesytowego (OSP),
euro za MWh wyzsza niz w innych dojrzatych europej-  skorygowane catkowitym zuzyciem gazu w Polsce.

skich gospodarkach ze wzgledu na strategie cenowg

(cena indeksowa + transport) dominujgcej spotki Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo (PGNIG, obecnie
czeS¢é Grupy Orlen) oraz braku konkurencji i wydolnosci na lokalnym rynku gazu. Dlatego wskazane sa dalsze
reformy rynkowe prowadzgce do wiekszej konkurencji i obnizenia kosztow gazu dla konsumentéw.

0
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RYCINA 3.7. W scenariuszu ZEN2050 moc zainstalowana morskiej energetyki wiatrowej ma sie podwoié
Moc w elektroenergetyce wedtug rodzaju paliwa w scenariuszu BZ (po lewej) i ZEN2050 (po prawej), lata 2020-2050 [GW]
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
Uwagi: Liczby ujemne wskazuja na niekonkurencyjnos¢ polskiego wegla.
RAMKA 3.2. Czy Polska mogtaby zrealizowa¢ scenariusz ZEN2050 przyspieszajac tempo odchodzenia
od paliwa gazowego?
] I T I

Polska mogtaby potencjalnie osiagna¢ zerowa emisje netto do 2050 r. poprzez wycofanie sie z wykorzystania gazu
ziemnego wczesniej niz sugeruje sciezka ZEN2050, ale wigzatoby sie to z wyzwaniami w obszarze bezpieczenstwa
energetycznego i kosztow. Testy warunkow skrajnych scenariusza ZEN2050 wskazujg, ze istniejgca i planowana
infrastruktura LNG jest wystarczajgca, aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie na gaz zaréwno Polski, jak i UE podczas
testowanych szokéw podazowych. Stosunkowo niskie wykorzystanie infrastruktury LNG w scenariuszu ZEN2050 sugeruje
dostepne wolne moce przy wyzszych kosztach. Jednak wysokie ceny LNG w tescie warunkow skrajnych wywotaty reakcje
po stronie popytu: 15 proc. redukcje zuzycia gazu w przemysle do 2050 r. i 4 proc. redukcje zuzycia w gospodarstwach
domowych do 2030 r., przyspieszajac przejsScie na drozsze paliwa alternatywne, takie jak zielony wodér lub elektryfikacja
proceséw przemystowych (na przyktad zamiast stosowania gazu ziemnego z CCS w przemysle), a ostatecznie zwiekszajac
koszt transformacji energetycznej w poréwnaniu do scenariusza ZEN2050.

W przesztosci gaz ziemny odgrywat ograniczona role w polskim koszyku energetycznym opartym na weglu,
stanowiagc zaledwie 14 proc. dostaw energii pierwotnej w 2022 r., w porownaniu do 22 proc. w UE i 30 proc. w
OECD. Stosunkowo niewielka zalezno$¢ od gazu moze Polsce utatwi¢ przejScie na czystsze alternatywy w szybszym
tempie niz w przypadku krajéw silnie uzaleznionych od gazu ziemnego.

Jednym z warunkow osiggniecia przez Polske zerowych emisji netto jest szybkie wdrozenie zielonego
wodoru i CCS. Odbiorcami zielonego wodoru bedg prawdopodobnie sektory, ktore juz wdrazaja technologie
szarego wodoru, czyli np. lotnictwo, miejskie zaktady autobusowe czy tez branza nawozéw sztucznych - Pol-
ska jest trzecim co do wielkosci producentem nawozow sztucznych w UE i széstym na Swiecie. Zgodnie z
wymogami unijnymi, od 2030 r. zielony wodor ma by¢é wykorzystywany w lotnictwie, co otworzy nowy rynek
(zgodnie z rozporzadzeniem UE - ReFuelEU Aviation - do 2030 r. udziat syntetycznych paliw lotniczych opar-
tych na niskoemisyjnym wodorze i sekwestracji na wszystkich lotniskach w UE ma wynosi¢ co najmniej 1,2
proc., a do 2050 r. 35 proc.). Polski rynek konwencjonalnego szarego wodoru juz teraz ma spory rozmach,
a roczna produkcja (szacowana na ponad milion ton'°?) stawia Polske na trzecim miejscu pod wzgledem
produkcji wodoru w Unii Europejskiej (za Niemcami i Holandig). Jednak chcac przyspieszy¢é wdrazanie tech-
nologii zielonego wodoru, ktére wciaz nie sg konkurencyjne kosztowo, trzeba podobnie jak w innych krajach
zaoferowac zachety po stronie produkcji i popytu, by zaprojektowany na 1300 MW pakiet projektow zielone-
go wodoru mogt z fazy studiéw wykonalnosci przejs¢ w faze decyzji inwestycyjnych i wdrozeniowych, a przy-
jety przez rzad cel 2000 MW w 2030 r. mogt sie zmaterializowaé. Poza tym, szerokie zastosowanie zielonego
wodoru nie bedzie mozliwe bez inwestycji w infrastrukture, czyli porty i ewentualne przedtuzenie gazociggu
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do transportu zielonego wodoru importowanego z Holandii (Rotterdam) do Niemiec. Bez tych zachet nisko-
emisyjny wodér ma szanse osiggngé komercyjna efektywnosé kosztowa dopiero w okolicach 2040 r., a w
perspektywie roku 2050 moze stanowi¢ od jednego do dziesieciu procent koncowego zuzycia energii - w
zaleznosci od tego, na ile skuteczne bedg mechanizmy wsparcia i jak szybko uda sie obnizy¢ koszty dzieki
wiedzy zdobytej w praktyce®s. Obecnie wielu potencjalnych uzytkownikéw wodoru wskazuje, ze niebieski
wodor staje sie coraz bardziej konkurencyjny kosztowo wobec swego zielonego odpowiednika, zwtaszcza
ze Polska ma duze mozliwosci deponowania dwutlenku wegla, co zapewnia istotng przewage kosztowa dla
rozwigzac opartych na technologiach CCS%4,

Powszechne zastosowanie energii odnawialnej (EO) zmieni sektor elektroenergetyczny nie do poznania.
Technologie solarne i wiatrowe na ladzie, a takze biomasa juz dzisiaj sg w Polsce efektywne kosztowo. Co
prawda pod wzgledem mocy zainstalowanej instalacji solarnych oba scenariusze (BZ i ZEN) rysujg takg samg
perspektywe 52 GW do 2050 r., lecz trajektoria rozwoju energetyki wiatrowej przyjmuje zupetnie inny ksztatt:
na Sciezce ZEN ilo$¢ energii z ladowych instalacji wiatrowych ma byé o ok. 13 proc. wyzsza, a generacja mor-
skiej energetyki wiatrowej ma sie podwoic¢ (140 TWh)5,

RYCINA 3.8. W scenariuszu ZEN2050 nastepuje podwojenie generacji energii elektrycznej dzieki
Wytwarzanie energii elektrycznej wedtug rodzaju paliwa w scenariuszu BZ (po lewej) i ZEN2050 (po prawej), lata 2020-2050 [TWh]
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Jako ze zamiana wegla na OZE wymaga sporej powierzchni, do 8 tys. km? niewykorzystanych terenow
poprzemystowych i pokopalnianych w Polsce mogtoby znalezé dobre zastosowanie. Zmiana uzytkowania
pokopalnianych terenéw przemystowych, zwazywszy na ich wielkos¢ i atuty pod katem instalacji OZE, to scena-
riusz korzystny dla wszystkich zainteresowanych: pozwala rozwigza¢ zastane problemy Srodowiskowe, tagodzi
niedobory przestrzenne i tworzy miejsce dla inwestycji w zielong gospodarke, generujgc miejsca pracy i alter-
natywne Zrodta dochodoéw dla ludnosci wczesniej zyjacej z wegla. Moze sie okazaé, ze warunkiem koniecznym
dla szybkiego rozwoju morskiej energetyki wiatrowej sg inwestycje w infrastrukture portowg potrzebng do
budowy i montazu turbin wiatrowych. Zastepujac wegiel energig odnawialng pozwalamy wiec portowej infra-
strukturze weglowej ztapac ,drugi oddech” [B6].

Kolejnym impulsem dla szerokiej elektryfikacji w wielu sektorach gospodarki bedzie energetyka jadro-
wa. Obecna polityka zaktada, ze do 2050 r. potencjat energii jadrowej rozwinie sie od zera do 8 GW, z zasto-
sowaniem zaréwno duzych reaktorow atomowych, jak i matych reaktorow modutowych (tzw. SMRéw). Jednak
energetyka jadrowa nie jest w przypadku Polski opcjg o najnizszych kosztach - na Sciezce ZEN bez energii
jadrowej potrzeby inwestycyjne w latach 2025-2050 mogg by¢ nawet o 4 mld dol. nizsze ze wzgledu na wy-
sokie koszty SMROw (technologia bedaca dopiero w fazie rozwoju i obarczona wysokg niepewnoscig). Mimo
wszystko, tradycyjna energetyka jadrowa pozostaje opcja o nizszych kosztach (pod warunkiem, ze ewentu-
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alne opdznienia i przekroczenia kosztow bedg pod kontrolg) z uwagi na niska emisyjnos¢ i korzysci, jakimi
sa: stabilne Zrodto mocy obcigzenia podstawowego, dywersyfikacja Zrodet energii oraz poprawa bezpieczen-
stwa energetycznego kraju. Energetyka jgdrowa jest czescig sktadowg polskiej polityki energetyczneji®®, a
pierwsze bloki jadrowe majg zosta¢ podtgczone do sieci elektroenergetycznej miedzy rokiem 2023 a 2050
(zaréwno w scenariuszu BZ, jak i ZEN2050). Pierwszy reaktor atomowy (lokalizacja Lubiatowo-Kopalino) ma
byé oddany do eksploatacji po 2033 r., a kolejne sg planowane co dwa lata. Jednak przyszto$é energetyki
jadrowej w Polsce jest niepewna z uwagi na kwestie dotyczgce zrédet finansowania, ram czasowych i wyso-
kich kosztow, w tym SMRoOw.

RAMKA 3.3. Wspieranie transformacji w polskich regionach weglowych poprzez zmiane przeznaczenia
terendéw goérniczych

Odchodzenie od wegla bedzie miato wptyw nie tylko na osoby bezposrednio i poSrednio zwigzane z tym sekto-
rem z racji zatrudnienia, ale takze na stan gospodarki regionow zaleznych od wegla, ktore oprocz polityk po-
mocy spotecznej i rynku pracy beda potrzebowaé inwestycji w alternatywne Sciezki rozwoju gospodarczego. W
latach 2020-2023 Bank Swiatowy wspierat polski rzad i regiony weglowe (w Wielkopolsce oraz na Dolnym i Gérnym
Slasku, a takze w Matopolsce, na Lubelszczyznie i w Lédzkiem) analizujac rézne Sciezki postepowania w zwigzku z
odejsciem od wegla. Szczegblng uwage poswiecono aktywnym politykom rynku pracy (specjalne programy ostonowe
dla pracownikéw zamykanych kopalni lub elektrocieptowni); ocenie skutkéw fiskalnych likwidacji kopaln dla oko-
licznych miejscowosci zaleznych od wegla; oraz rozeznaniu zasadniczych uwarunkowan i wymagan dla skutecznej
dywersyfikacji gospodarczej.

Rozwoj OZE w skali pozwalajacej zastapi¢ wycofywany wegiel wymaga sporo przestrzeni, co moze staé sie
szansa dla regionow pogorniczych. Chcac pozyskac grunty na potrzeby ekspansji OZE trzeba pokonac szereg
ograniczen fizycznych i spetni¢ wiele wymogow natury prawno-regulacyjnej. W przypadku terenéw zielonych wia-
zatoby sie ze znacznymi skutkami klimatycznymi, Srodowiskowymi i spotecznymi, tymczasem tereny pokopalniane
to ogromne potencjalne zasoby przestrzenne dla instalacji OZE i nalezy je przywr6ci¢ do uzytku gospodarczego.
Bytoby to korzystne dla wszystkich zainteresowanych rozwigzaniem zastanych problemoéw srodowiskowych, ztago-
dzeniem niedoboru wolnej przestrzeni oraz tworzeniem warunkoéw sprzyjajgcych inwestycjom w zielong gospodarke,
ktéra zapewni miejsca pracy i alternatywne zrodta dochodéw dla spotecznoSci pogoérniczych. Na czoto wysuwaja
sie cztery gtowne obszary dziatan dla rzadu w zwigzku z wyzwaniami, jakie towarzysza odchodzeniu od wegla:
(i) zmiana przeznaczenia gruntow i aktywow gorniczych, ktére moga stac sie katalizatorem nowych inwestycji w
miejscowosciach przechodzgcych transformacje; obecnie potencjat gruntow i aktywow gorniczych jest niedosta-
tecznie wykorzystywany, poniewaz zmiana przeznaczenia gruntow jest zablokowana w wyniku m.in. przestarzatego
modelu biznesowego regulujacego tryb zarzgdzania gruntami i aktywami pogorniczymi; (ii) zmiana przeznaczenia
aktywow energetycznych poprzez przeksztatcenie elektrocieptowni i pilotazowe projekty magazynowania energii
z wykorzystaniem mozliwosSci kopalni podziemnych i odkrywkowych - potencjalnym przyktadem nowych techno-
logii na dawnych terenach weglowych moze byé potgczenie produkcji energii odnawialnej z innowacyjnymi typami
elektrowni szczytowo-pompowych lub produkcjg wodoru; (iii) zarzadzanie konsekwencjami dla rynku pracy w re-
gionach weglowych (zatrudnienie bezposrednie i posrednie). Tam, gdzie zalezno$S¢ od wegla jest najwieksza warto
zastosowaé innowacyjne rozwigzanie, jakim sg ,modelowe spotecznoSci na Sciezce transformacji”, wykorzystujac
grunty i zasoby ludzkie do generowania nowego, zréznicowanego rozwoju gospodarczego; (iv) wspieranie inwestycji
i dywersyfikacji gospodarczej w spotecznosSciach pogorniczych w oparciu o ich unikalng charakterystyke i atuty, w
tym m.in.: duzy areat gruntéw z uregulowanymi kwestiami wtasnoSciowymi i nielicznymi ograniczeniami co do ich
uzytkowego przeznaczenia; obecnos¢ wykwalifikowanej sity roboczej; doskonata infrastruktura transportowa i ener-
getyczna; perspektywiczne dostawy czystej energii; wygodne do zycia miejscowosci wyposazone w infrastrukturg
spoteczng, oferte kulturalng i handlowa.

Ani planow przewidujacych potrojenie odsetka energii elektrycznej (47 proc. energii koncowej w 2050
r. w stosunku do 16 proc. w 2019 r.), ani tych zaktadajacych podwojenie skali produkcji (powyzej 380
TWh w 2050 r.) nie uda sie zrealizowa¢ bez znacznych inwestycji w rozbudowe sieci elektroenerge-
tycznej i pojemnosci magazynowych. Polski system elektroenergetyczny zaprojektowano niegdys z mysig
o potrzebach i charakterystyce tradycyjnych jednostek wytworczych, w szczegdlnosci elektrowni na wegiel
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kamienny i brunatny. Systemowe mozliwosci podtgczenia sporych mocy OZE bez budowy nowych linii i ma-
gazynéw energii ulegty wyczerpaniu w 2023 r. Obecnie z powodu braku elastycznosci systemu nie mozna
zwieksza¢ udziatu OZE, a obowiazkowe ograniczenia przesytowe dla OZE staja sie standardem. Z uwagi na
wahania podazy i popytu, opréocz wzmocnienia infrastruktury sieciowej niezbedne bedg bardziej pojemne
magazyny energii. Dotychczasowy wolumen podpisanych uméw i warunkéw podtgczenia do sieci dla maga-
zynéw energii - ktéry do konca 2023 r. wyniost w sumie 11,7 GW dla sieci przesytowej oraz 6,5 GW dla sieci
dystrybucyjnej - Swiadczy o tym, ze na rynku istnieje potencjat dla ustug magazynowania energii. Ponadto
reforma polskiego rynku bilansujgcego, wdrozona w czerwcu 2024 r., powinna dodatkowo poprawi¢ optacal-
nos¢ finansowa magazynéw energii. Poczawszy od 2035 r., dla zaspokojenia potrzeb w zakresie elastyczno-
Sci systemu oprécz dodatkowych inwestycji magazynowych trzeba bedzie zapewnié generacje na bazie gazu
ziemnego z towarzyszeniem technologii CCS albo wodorowych - przy czym obecnie zadna z tych technologii
nie jest komercyjnie dostepna na duzg skale.

Proces modernizacji i rozwoju inteligentnych sieci powinien uwzglednia¢ m.in. rozwigzania cyfro-
we, ktérych stosowanie moze sie walnie przyczyni¢ do redukcji emisji. Jednym z filaréow inteligentnych
sieci (obok wyzej wspomnianej elastycznosci i dwukierunkowego przeptywu energii elektrycznej) sg in-
teligentne liczniki, ktére swoim zasiegiem obejmowaty w 2022 r. zaledwie 15 proc. kraju (co stawia Pol-
ske na 20. miejscu w UE). Inteligentne liczniki pozwalajg na bardziej precyzyjne rozliczenia z konsumen-
tem, dzieki czemu zasada ,zanieczyszczajgcy ptaci” moze by¢ egzekwowana w bardziej sprawiedliwy spo-
sb6b, a co najwazniejsze konsumenci maja motywacje, by kontrolowa¢ swoje zapotrzebowanie!®’. Tempo in-
stalacji inteligentnych licznikbw w Polsce wypada blado w poréwnaniu do osiggnie¢ sgsiadéw i raczej nie
uda sie zrealizowaé 80 proc. pokrycia do 2028 r., choé jest to cel zapisany w dyrektywie UE. Inteligent-
ne liczniki nie tylko bezposrednio wptywajg na popyt, ale otwieraja ogromne mozliwosci analizy danych,
szczegblnie w zakresie predyktywnej analizy popytu i optymalizacji wytwarzania energii elektrycznejs.
Zastosowania te w Polsce dopiero raczkuja, po czesci z powodu braku niezbednego oprzyrzadowania, a po
czeSci ze wzgledu na generalnie niskie zastosowanie sztucznej inteligencji i analizy danych przez operatoréw
(i przedsiebiorstwa w ogolnosci, o czym wiecej w Rozdziale 4.1.1).

Kolejnym warunkiem dekarbonizacji systemu ener-  RYCINA 3.9. Ograniczenia w handlu energia elektryczna
getycznego jest zmiana podejScia do handlu ener- obnizajag elastycznoS¢ systemu elektroenergetycznego i
gia elektryczna. Tradycyjny nacisk na bezpieczenstwo ;?odnosza koszty ponoszone przez konsumentow
energetyczne i samowystarczalno$é energetyczng  Srednie ceny energii elektrycznej na Rynku Dnia

K . i i i Nastepnego w 2024 r. (do 9 kwietnia 2024 r.)[euro/MWh]
kraju stanowi ograniczenie dla handlu energig elek-
tryczng i generuje dodatkowe koszty. Hurtowe ceny

energii elektrycznej w Polsce nalezg do najwyzszych 6013
w regionie (Ryc. 3.9) nie tylko z powodu wysokich 62.92
kosztéw produkcji wegla i wysokich kosztow emisji 65.72
zwigzanych z jego wytwarzaniem, ale rowniez z uwagi 68.51
na niskie wskazniki handlu transgranicznego na sku- a1
tek ograniczonej zdolnosSci potaczen miedzysystemo-

wych®®. Wraz ze wzrostem elektryfikacji uzytkownikow 74.10
kohcowych i produkcji energii ze zrédet odnawialnych, 76.90

szersze mozliwosci handlu w regionie otworzg dostep 70.69
do skandynawskich rynkéw taniej energii elektrycznej, 82,49
co powinno sie przetozyé na poprawe elastycznosSci i

obnizenie cen energii elektrycznej dla konsumentow, 85.28
zmniejszajgc w efekcie potrzeby inwestycyjne w zakre-

sie krajowego wytwarzania energii i pobudzajgc konku-

rencyjno$é. Poza tym, inwestorzy w branzy OZE zwra-

cajg uwage na brak mozliwosci miedzynarodowego handlu gwarancjami pochodzenia, co stanow/ dodatkowe
utrudnienie dla przedsiebiorstw, ktére chca kupowac energie elektryczng z niskoemisyjnych zrodet i uczestni-
czy¢ w rozwoju niskoemisyjnych ustug (w tym centréw danych), proceséw i produkcjitt®.

Zrédto: Fraunhofer-energy-charts.info.
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3.1.3. Droga do zerowych emisji netto w transporcie, ogrzewaniu i przemysle

Na drodze do zerowych emisji netto znaczaco obnizy sie krajowe zapotrzebowanie na energie. Przewiduje
sie, ze poprawa efektywnosci energetycznej i zmiany technologiczne spowoduja dekarbonizacje popytu na
energie, szczegblnie w budynkach i transporcie. Petna dekarbonizacja spowoduje, ze do 2050 r. czynniki te
zmniejsza catkowite sektorowe zuzycie koncowe (TFC) o ponad 27 proc. (w poréwnaniu z 2019 r.), podczas
gdy oddziatywanie obecnej polityki to zaledwie 19 proc. spadek TFC. Liderem spadku wskaznika TFC w per-
spektywie 2050 r. beda budynki mieszkalne (54 proc.) dzieki upowszechnieniu pomp ciepta i modernizacji
energetycznej budynkéw, szczegblnie po 2030 r.'** Wskaznik TFC dla budynkéw komercyjnych spadnie nie-
znacznie (5 proc.), poniewaz wzrost PKB bedzie impulsem dla rozwoju dziatalnoSci ustugowej [B1]. Podobnie
jak w przypadku budynkéw mieszkalnych, wskaznik TFC w sektorze transportu spadnie do 2050 r., az o 49
proc. w wyniku szeroko zakrojonej elektryfikacji floty pojazdoéw (poczgwszy od 2030 r.) Z kolei catkowite zu-
zycie kohcowe w przemysle znacznie wzroSnie w perspektywie 2050 r. (21 proc.), a to z uwagi na wzrost PKB
oraz wyzwania dekarbonizacyjne typowe dla sektora, takie jak dtugoterminowa zalezno$¢ od wegla i gazu oraz
p6zne zastosowanie wodoru i technologii CCS [B4].

RYCINA 3.10. Znaczacy spadek zapotrzebowania na energie, zwlaszcza w budynkach i transporcie, bedzie sprzyja¢ trajektorii ZEN

Prognozowane catkowite koncowe zuzycie energii w scenariuszu BZ i ZEN2050, wedtug sektora, 2019-2050 [PJ]
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Zrédfto: Opracowanie wtasne.

W sektorze budynkéw mozna przeprowadzi¢ znaczaca i szybka dekarbonizacje. Do 2035 r. emisje z budyn-
kéw komercyjnych i mieszkalnych spadng odpowiednio o 57 proc. i 67 proc. (w poréwnaniu z 2020 r.), a na-
stepnie 0 100 proc. i 96 proc. do 2050 r. Rownolegle, coraz wiekszy udziat w catkowitym zuzyciu koAcowym w
sektorze budynkéw bedzie zdobywaé energia elektryczna z sieci: od niespetna 24 proc. w 2019 r. do prawie 65
proc. w 2050 r., przy czym wiekszo$¢ pozostatego udziatu (31 proc.) bedzie przypadac na ciepto sieciowe oraz
niewielki, resztkowy odsetek produktéow ropopochodnych (2 proc.). Tymczasem w scenariuszu BZ udziat gazu
w catkowitym zuzyciu koncowym w sektorze budynkdéw wzro$nie z niecatych 18 proc. w 2019 r. do prawie 40
proc. w 2050 r., przy mniejszym udziale energii elektrycznej z sieci (34 proc.) i ciepta sieciowego (26 proc.) [B1].

Polski sektor cieptowniczy znajduje sie obecnie na rozdrozu potrzeb dekarbonizacyjnych i modernizacyj-
nych. Wykorzystanie wegla jest nadal powszechne zardwno na obszarach wiejskich, jak i miejskich, a w 2020
r. wegiel generowat niemal 70 proc. emisji z budynkéw mieszkalnych i 9 proc. emisji z paliw wykorzystywanych
w cieptownictwie. W sektorze mieszkaniowym gaz jest drugim co do wielkoSci emitentem CO,, generujacym
27 proc. emisji. Jednak na drodze do jednoczesnej likwidacji weglowych i gazowych instalacji stoi obecnie
brak rozwiazan technicznych umozliwiajacych wychwytywanie i sktadowanie emisji dwutlenku wegla. Cieptow-
nictwo komunalne (40 proc. indywidualnych potrzeb grzewczych w 2020 r.) stoi przed wyzwaniami finansowy-
mi zwigzanymi ze ztym stanem technicznym wielu systeméw i niska wydajnoScig. Aby utrzymac swéj udziat w
rynku w Swiecie zerowych emisji netto cieptownictwo bedzie musiato sie przestawi¢ z wegla na pompy ciepta
stosowane na skale uzytkowa obok bioenergii (w tym biomasy, biometanu) i gazu ziemnego, a w niektorych
obszarach miejskich zastosowa¢ na duza skale geotermie, a takze uruchomié innowacyjne modele biznesowe
w zakresie zarzadzania popytem i agregacji dla duzych uzytkownikéw [B13].
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RAMKA 3.4. Dekarbonizacja technologii grzewczych oznacza wzrost dobrostanu dzieki poprawie jakoSci powietrza.

Dekarbonizacja w sektorze budynkow na fali powszechnego zastosowania pomp ciepta (oraz inwestycji w efek-
tywnosé energetyczna) przyczynitaby sie do znacznej poprawy jakosci powietrza. Polskie wskazniki zanieczysz-
czenh powietrza nalezg do najgorszych w Europie, a powstajgcy przy spalaniu biomasy i wegla w kottach pyt zawieszony
PM, /10 powaznie szkodzi zdrowiu. Zgodnie ze scenariuszem ZEN, biomasa w sektorze grzewczym prawie zniknie
do 2050 r. ze wzgledu na jej niskg wydajnoS¢ w poréwnaniu z alternatywnymi instalacjami (w tym pompami ciepta).
Uruchomiony w 2018 r. program priorytetowy ,Czyste powietrze” (PPCP) wspiera termomodernizacje, czyli poprawe
efektywnosci energetycznej budynkow oraz wymiane zrodet ciepta, m.in. na elektryczne instalacje grzewcze i kotty
gazowe, a takze powietrzne i gruntowe pompy ciepta. W przeciwienstwie do pomp ciepta, ktore nie emitujg czastek
statych, dofinansowane w ramach PPCP kotty na biomase sa tylko nieznacznie sprawniejsze od wysokowydajnych
kottow weglowych pod wzgledem emisji czastek statych: kociot opalany peletem z biomasy emituje §rednio 24 mg/m3
PM,,w poréwnaniu ze Srednig 28 mg/m*w przypadku kotta grzewczego opalanego weglem. Dazac do petnej dekar-
bonizacji trzeba bedzie zmieni¢ wymagania wobec tych technologii w ramach PPCP, aby zmotywowa¢ wnioskodawcéw
do wyboru alternatywnych rozwigzan bezemisyjnych, takich jak pompy ciepta, co przyniesie trojaka korzys¢ w postaci
poprawy jakosci powietrza, redukcji emisji i oszczednosci energii [B1].

Renowacja starzejacych sie zasobow budowlanych poprzez inwestowanie w poprawe efektywnosci
energetycznej optaca sie zarowno w scenariuszu obecnej polityki (BZ), jak i petnej dekarbonizacji (ZEN).
W 2023 r. 30 proc. budynkéw jednorodzinnych w Polsce nie posiadato zadnej termoizolacji, a 70 proc.
wymagato docieplenia. Niezaleznie od przewidywanego spadku liczby ludnosci popyt na ustugi grzewcze
bedzie coraz wiekszy ze wzgledu na wzrost PKB i oczekiwany znaczny wzrost powierzchni uzytkowej budynkéw.
Inwestycje w poprawe efektywnosSci energetycznej moga obnizyé zapotrzebowanie na energie cieplng o 430
PJ do 2050 r.**2, ale warunkiem bytby roczny wskaznik gtebokiej termomodernizacji na poziomie 3 proc.,
odpowiadajacy 200 tys. budynkoéw rocznie i stanowigcy ponad trzykrotnoS¢é obecnego rocznego wskaznika
termomodernizacji ogétem [B1] - el ten wydaje sie byé w zasiegu reki, biorgc pod uwage niedawne postepy
w finansowanej z programu ,Czyste Powietrze” modernizacji budynkéw jednorodzinnych.

RYCINA 3.11. Zuzycie energii w budynkach mozna zmniejszyé przez poprawe charakterystyki energetycznej
z jednoczesnym wycofaniem wegla i biomasy, przy czym gaz pozostaje w uzyciu tylko w scenariuszu BZ

Prognozowane catkowite koncowe zuzycie energii w sektorze budynkéw w scenariuszu BZ i ZEN2050, wedtug rodzaju paliwa,
lata 2019-2050 [PJ]
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Zrédto: Analiza wtasna Banku Swiatowego.
Uwagi: ,0grzewanie” oznacza wielkoskalowe cieptownictwo sieciowe.

W scenariuszu ZEN2050 emisje w sektorze transportu moga sie skurczy¢ o 90 proc. przed koncem 2050 r.
dzieki wielotorowym wysitkom ukierunkowanym na: (i) wzrost dostepnosci z mniej licznymi i krotszymi przejaz-
dami (unikanie); (ii) wykorzystanie bardziej zrébwnowazonych Srodkéw transportu (zmiana); (iii) wykorzystanie
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energooszczednych pojazdéw napedzanych czystszymi paliwami (poprawa). W kontekscie przejazdéw osobo-
wych chcac zrealizowaé scenariusz ZEN2050 trzeba ograniczy¢ przejazdy prywatnymi samochodami na rzecz
pasazerskich przejazdoéw kolejowych (z obecnych 5 proc. do 8 proc.) oraz transportu publicznego (z 18 proc.
do 22 proc. w 2050 r.). W tym celu nalezy: (i) nie tylko zwiekszyé podaz ustug transportu publicznego, ale
takze wdrozy¢ dodatkowe rozwigzania w zakresie zarzgdzania popytem, aby zinternalizowa¢ koszty spoteczne
korzystania z samochodéw (np. dynamiczne optaty za zatory i optaty parkingowe); (ii) upowszechnic¢ na obsza-
rach wiejskich elastyczne rozwigzania przewozowe przewidziane w koncepcji transportu reagujgcego na popyt
(DRT), usprawni¢ koordynacje miedzy organami wydajacymi zezwolenia oraz zintegrowac bilety i na styku z
koleja regionalna; (iii) poprawi¢ konkurencyjnos¢ i niezawodnosSci regionalnych ustug kolejowych (w zwigzku
z nowymi planowanymi potaczeniami kolei duzych predkosci)'*?, oraz (iv) wprowadzi¢ kryteria uzalezniajace
przydziat krajowych Srodkoéw dla JST od celdow (albo wynikéw) budzetu aktywnej mobilnosci [B10].

Jako rynek z wysokim wskaznikiem motoryzacji (601 samochodow na 1000 mieszkancow)'** Polska
musi w znacznym stopniu zelektryfikowa¢ flote pojazdow. W poréwnaniu z obecna politykg, w scenariu-
szu ZEN2050 w perspektywie Srednio- i diugoterminowej wiekszos¢ redukcji emisji w sektorze transportu
zapewnia wtasnie elektryfikacja floty pojazdéw: spadek o 29 proc. do 2035 r. oraz 0 90 proc. do 2050 r. (w
poréwnaniu do 74 proc. w scenariuszu referencyjnym). Popularyzacja pojazdéw elektrycznych sprawia, ze
udziat energii elektrycznej z sieci w catkowitym zuzyciu koncowym sektora siega 15 proc. w 2035 r. i 63 proc.
w 2050 r. (scenariusz ZEN2050). Produkty naftowe utrzymuja do 2050 r. 20 proc. udziat w catkowitym zuzyciu
konAcowym nawet w ramach ZEN2050, podczas gdy biopaliwa pozostajg na stosunkowo statym poziomie ok.
5 proc. do 2035 r., aby do 2050 r. zwiekszy¢ swoj udziat do 14 proc. Oznacza to, ze naped elektryczny bedzie
wykorzystywany przez 30% wszystkich samochoddw osobowych w 2035 r. i 90% w 2050 r. Chcac przyspie-
szy¢ elektryfikacje w skali catej floty pojazdéw, dotychczasowe programy elektro-mobilnoSci nadzorowane
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej trzeba bedzie uzupetni¢ o dodatkowe
interwencje publiczne, np. zachety do szybkiej elektryfikacji''® pojazdéw o wysokim stopniu wykorzystania
(np. takséwki, car sharing), flot firmowych i flot leasingowych, poniewaz z racji wiekszego przebiegu mogg one
przyniesS¢ wieksze oszczednosci w eksploatacji (w poréwnaniu z pojazdami spalinowymi). Ponadto, w oparciu
0 obecne systemy optat rejestracyjnych, ktére réznig sie w zaleznosci od uktadu napedowego i wielkosci sil-
nika pojazdu, mozna rozwazyé system premii/sankcji (okresowo aktualizowany i odpowiednio zaprojektowany
z uwzglednieniem efektéw dystrybucyjnych) w celu zmotywowania uzytkownikéw do zakupu pojazdéw elek-
trycznych (obejmujacy réwniez import pojazdéw uzywanych, ktére stanowig okoto 60 proc. rejestrowanych
pojazdow w skali roku**® [B11].

RYCINA 3.12. Scenariusz ZEN2050 przewiduje spadek zuzycia energii oraz przejscie na energie elektryczng i biopaliwa w
sektorze transportu w wyniku zmiany technologicznej, ale w scenariuszu BZ ropa naftowa zachowuje dominujgca pozycje

Prognozowane catkowite koncowe zuzycie energii w sektorze transportu w scenariuszu BZ (po lewej) i ZEN2050 (po prawej),
wedtug rodzaju paliwa, 2019-2050 [PJ]
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Zmniejszenie wysokiej emisyjnosci transportu towarowego (EEA 2024) wymaga znacznych zmian tech-
nologicznych w sektorze przewozow ciezarowych (z innowacyjnymi rozwigzaniami w zakresie finansowa-
nia i zmniejszania ryzyka) oraz dywersyfikacji ustug kolejowego transportu towarowego (nacisk na in-
termodalnosé). Udziat transportu kolejowego w przewozach towarowych w Polsce skurczyt sie z 36 proc. w
2005 r. do 23 proc. w 2022 r., poniewaz caty wzrost przewozow towarowych zostat przejety przez transport
kotowy'”. Utrzymanie obecnego udziatu kolei w transporcie towarowym (23 proc.) w ramach sciezki ZEN2050
bedzie wyzwaniem, biorgc pod uwage szybki spadek udziatu wegla i produktéow ropopochodnych, czyli su-
rowcoéw najczesSciej przewozonych koleja, ktdére obecnie stanowiag okoto 45 proc. wolumenu w transporcie
kolejowym. Chcac ten spadek zrekompensowacé trzeba by na przykiad zwiekszy¢ udziat modalny wszystkich
pozostatych towaréw do szczytowego poziomu z ostatnich dwoch dekad. Promowanie intermodalnosci i sy-
nergii miedzy elastycznoscia transportu drogowego a nizszymi kosztami operacyjnymi na kolei ma kluczowe
znaczenie dla dywersyfikacji rynku kolejowych przewozow towarowych i obnizenia zaréwno catkowitych kosz-
tow logistycznych, jak i emisji sektora [B10]. Oprocz juz stosowanych rozwigzan (obnizone optaty za dostep do
toréw dla jednostek intermodalnych) trzeba bedzie dopilnowaé, by budowa nowych terminali intermodalnych
w przysztosci byta skoordynowana z planowang rozbudowa sieci kolejowej, a takze zapewni¢ odpowiednie
warunki dla mobilizacji inwestycji sektora prywatnego. W przypadku Sciezki NZ2050 wymagane sa dodatko-
we inwestycje w sie¢ kolejowa o szacowanej wartosci 8,5 mld USD do 2050 r. (po uwzglednieniu dyskonta),
oprdcz juz zaplanowanych inwestycji w kolej duzych predkosci w ramach projektu CPK siegajacego 2032 r.

Nawet przy udanej dywersyfikacji rynku kolejowych przewozow towarowych filarem przewozow towaro-
wych pozostanie transport kotowy (ponad 75 proc. ruchu ladowego), zatem istotne bedzie upowszech-
nienie zeroemisyjnych pojazdéw ciezarowych. W scenariuszu ZEN2050 przewiduje sie wymiane 30 proc.
ciezkich samochodéw ciezarowych na pojazdy akumulatorowo-elektryczne do 2040 r. i 75 proc. do 2050 r.
(gtownie akumulatorowo-elektryczne z potencjalnym niewielkim udziatem wodoru - ogniw paliwowych - w
ciezaréwkach do dtugich cykli pracy). Majac na uwadze bariery utrudniajgce wdrozenie zeroemisyjnych pojaz-
dow ciezarowych na szeroka skale, nalezy m.in. zaprojektowac i wprowadzi¢ w zycie rozwigzania w obszarze
finansowania i redukcji ryzyka, aby zacheci¢ sektor prywatny do inwestycji w infrastrukture tadowania zero-
emisyjnych pojazdéw ciezarowych i utatwi¢ matym i Srednim przedsiebiorstwom dostep do kapitatu. Przykta-
dem moze by¢ wsparcie w postaci rzeczywistej i nierzeczywistej ochrony kredytowej, mechanizmy obnizania
ryzyka (np. gwarancje wartosci rezydualnej) albo finansowanie luki rentownosci (VGF). Gdy zostang pokonane
przeszkody wynikajace z wyzszych kosztéw poczgtkowych, na pierwszy plan wysung sie korzysci zeroemisyj-
nych pojazdow ciezarowych w postaci znacznie nizszych kosztow operacyjnych w poréwnaniu z ciezarowkami
napedzanymi olejem napedowym [B11].

Przed najtrudniejszymi wyzwaniami dekarbonizacyjnymi stanie polski przemyst. Kluczem do petnej de-
karbonizacji polskiego przemystu bedzie niskoemisyjny wodér i gaz ziemny w potgczeniu z przemystowym
zastosowaniem CCS. Petna dekarbonizacja polskiego sektora przemystowego bedzie oparta na niskoemisyj-
nym wodorze i gazie ziemnym w potgczeniu z przemystowg sekwestracjg CO,. Wedtug trajektorii ZEN2050,
wysoki (15 proc.) udziat wegla w sektorach przemystowych bedzie stopniowo zastepowany przez gaz i energie
elektryczna, tak ze po 2035 r. udziat wegla spadnie ponizej 1 proc. [B4]. Do 2040 r. rola gazu w przemysto-
wym miksie energetycznym bedzie rosng¢ z obecnych 30 proc. do 39 proc. catkowitego zuzycia energii (TFC),
podczas gdy udziat energii elektrycznej pozostanie na poziomie ok. 20 proc. W p6Zniejszym okresie, w latach
2040-2050, scenariusz ZEN2050 przewiduje wyzszy udziat elektryfikacji (wskaznik TFC na poziomie 33 proc.
w 2050 r.). Sektor chemiczny, reprezentowany przez ORLEN S.A. i Grupe Azoty, to obecnie wiodacy uzytkow-
nik gazu ziemnego w polskim przemysle i najwiekszy producent szarego wodoru (trzeci najwiekszy producent
szarego wodoru w UE), ale juz przed koncem 2030 r. ma sie orientowaé na rozwigzania niskoemisyjne w
zwigzku z ETS. Gtéwne opcje dekarbonizacyjne dla branzy chemicznej to zielony amoniak, ptynne i gazowe
paliwa odnawialne pochodzenia niebiologicznego (RFNBO) oraz CCS. Niebieski wodoér jest obecnie bardziej
optacalny niz wodo6r odnawialny, jednak ramy regulacyjne UE ograniczajg wykorzystanie alternatyw innych niz
RFNBO. Przy braku dalszych zachet wodo6r odnawialny w miksie przemystowym pojawia sie dopiero w 2050 . i
to w niewielkiej ilosci (1 proc. TFC), gtdwnie w branzy chemicznej, przemysle metali niezelaznych (aluminium),
przetworstwie spozywczym i przemysle maszynowym [B3]. Co prawda w scenariuszu ZEN2050 ropa naftowa
jako paliwo energetyczne jest stopniowo wycofywana po 2045 r., jej znaczna ilosé (17-20 proc. TFC) bedzie
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wykorzystywana jako surowiec chemiczny. Z kolei w scenariuszu BZ wegiel réwniez zostaje wyeliminowany do
2050 r. (i w podobnym tempie) z uwagi na juz widoczne wyzwania zwigzane z konkurencyjnoscig kosztowa.
Jednak w scenariuszu referencyjnym na wysokim poziomie utrzymuje sie wykorzystanie gazu (40 proc. TFC w
2045 r. i34 proc. TFC w 2050 r.), natomiast w scenariuszu dekarbonizacji po 2040 r. obserwujemy czeSciowe
zastgpienie gazu przez energie elektryczna. Wzgledny udziat zuzycia paliw z innych zrédet energii (ciepto, bio-
masa) w obu scenariuszach przyjmuje podobne wartosci [B4].

RYCINA 3.13. Ograniczenie zuzycia gazu w polskim przemysle moze by¢ jeszcze trudniejszym zadaniem niz odejScie od wegla
Prognozowane catkowite koncowe zuzycie energii w przemysle w scenariuszu BZ i ZEN2050, wedtug rodzaju paliwa, 2019-2050 [PJ]

1000 1000
80 800
60 600
40 400
20 200

0

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

o

o

o

o

Biomasa M Wegiel M Gaz M Energiaelektryczna B Ogrzewanie M Zielony wodér M Produkcja ropy naftowej

Zrédto: Analiza wtasna.
Uwagi: Udziat szarego i niebieskiego wodoru w koncowym zuzyciu energii ujeto w ramach kategorii ,gaz”.

Przebieg dekarbonizacji polskiego przemystu jest zroznicowany sektorowo:

= Polska branza chemiczna, z jedna trzecig zuzycia energii pochodzacg z wegla, nalezy do najbardziej emi-
syjnych na Swiecie!8. Petna dekarbonizacja w perspektywie 2050 r. oznacza, ze wegiel zostanie zastgpio-
ny przez wieksze zuzycie biomasy, gazu ziemnego (z CCS) i energii elektrycznej, podczas gdy niskoemisyj-
ny wodor, zielony amoniak i bienergia (biomasa i biometan) pozostana potencjalnag alternatywg dla gazu
ziemnego przy produkcji nawozow!*®. Obecnie ceny gazu ziemnego stanowig ok. 70-80 proc. kosztéw na-
wozu, a zastgpienie go niskoemisyjnymi alternatywami grozi wzrostem cen. Wyzsze ceny nawozéw mogag
wptyngé na konkurencyjnos¢ polskiego sektora rolnego,

co moze wywota¢ obawy o bezpieczenstwo dostaw zyw- RYCINA 3.14. Niskokosztowe rozwiazania CCS

w branzy cementowej moga by¢ konkurencyjne

nosci. kosztowo przy cenie ETS powyzej 100 dol. za
= W ciggu nastepnej dekady cementownie beda musia- tonjs'o
ty stosowaé wiecej alternatywnych paliw termicznych i
sporo zainwestowaé w technologie CCS. W poréwnaniu 200
z przemystem stalowym i chemicznym polska branza ce- o
mentowa ma korzystny wskaznik emisyjnosci wynoszgcy ‘5,150
0,8 tony CO, na tone klinkieru (podobnie do Sredniej eu- 8
ropejskiej) i imponujacy, 65 proc. wskaznik wykorzysta- ‘_f 100
nia paliw alternatywnych do produkcji energii cieplnej ©
(Srednia UE to 52 proc.)*?°. Dzieki zastosowaniu biomasy 50
i gazu zuzycie wegla spadnie do zera. Jednak az 60-70
proc. emisji CO, przy produkcji cementu nie pochodzi z o

paliw, lecz z proceséw materiatowych®?!; przemyst ten be- Cena ETS Transporti Przechwytywanie
dzie réwniez wymagat wdrozenia CCS. (2022:2024)  skiadowanie

- Kolejnym wainym przemys+owym Konsumentem wegla W Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie zakresu cen

. . . . . ETS za EMBER 2024. Szacunek kosztéw CCS na podsta-
Polsce jest hutnictwo zelaza i stali (MAE 2023), a rezygna- Wie CATF 2023 oraz wewnetrznych Zrodet.

cja z wegla bedzie sie wigzac z elektryfikacja, szerszym Uwagi: Koszt w dol. za tone CO,, kolor lity reprezentuje
wykorzystaniem gazu oraz poprawg efektywnosci energe- nizszy zakres, a kolor potprzezroczysty wyzszy zakres.
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tycznej. Przy obecnie dostepnych technologiach istniejg dwie Sciezki dekarbonizacji w przemysle stalo-
wym: po pierwsze, szersze wykorzystanie elektrycznych piecéw tukowych, opalanych wsadem ztozonym ze
ztomu. Niestety stal produkowana ta metoda nie doréwnuje jakosScig stali z wielkich piecow, a zatem nie
nadaje sie do wszystkich zastosowan. Dekarbonizacja wielkich piecéw wymaga zastosowania odnawial-
nego wodoru lub odnawialnego wodoru w potaczeniu z CCS. W Polsce tylko 37 proc. mocy wytwérczych w
przemysSle stalowym zapewniajg piece tukowe (w Europie jest to 41 proc.), wiec branza ma potencjat do
ulepszenia tej metody i produkcji zielonej stali (pod warunkiem uprzedniej dekarbonizacji sektora elek-
troenergetycznego). Trzeba jednak zaznaczy¢, ze obecnie 85 proc. emisji przemystu stalowego w Polsce
pochodzi z dwoch wielkich piecow w Dabrowie Gorniczej'??, ktore zostaty niedawno zmodernizowane, co
wydtuzyto ich zywotnos$é o co najmniej 15 lat. Scenariusz ZEN2050 sugeruje, ze sposobem na dekarboni-
zacje hutnictwa zelaza i stali jest elektryfikacja (wzrost z 33 proc. do 39 proc. TFC w 2050 r.) w potgczeniu
z wiekszym wykorzystaniem gazu ziemnego w potaczeniu z CCS (z 38 proc. w 2019 r. do 56 proc. TFC w
2050 r.) Na podstawie aktualnych zatozen do modelu systeméw energetycznych w scenariuszu ZEN2050
stwierdzono, ze wykorzystanie wodoru w hutnictwie zelaza i stali nie bytoby konkurencyjne kosztowo [B4].

CCS wyrasta na jedng z wiodacych technologii umozliwiajgcych dekarbonizacje nietatwego pod tym
wzgledem sektora przemystowego, jako ze Polska dysponuje trzecim co do wielkosci potencjatem skia-
dowania dwutlenku wegla w Europie, a koszty sekwestracji sa coraz bardziej konkurencyjne, ale biezace
projekty nie rozwijaja sie zgodnie z harmonogramem do 2035 r. z powodu niedostatecznego finansowania
i opoznien w wydawaniu pozwolen. W modelu energetycznym Banku Swiatowego 0Szacowano, ze poczgwszy
od 2035 r. w Polsce trzeba by wychwytywa¢ ok. 11 min ton paliwowych emisji CO, w przemySle, a wartos¢
inwestycji w perspektywie 2030-35 r. wynosi 15 mld dol. Krajowy potencjat (pojemnos¢) sktadowania CO,
wynosi od 13 do 159 gigaton, co daje Polsce trzecie miejsce w Europie (za Norwegia i Butgarig). Jako ze trans-
port i sktadowanie odpowiadajg za lwig czes¢ kosztow (Ryc. 3.14), zlokalizowane w potudniowej Polsce branze
wysokoemisyjne rozwazaja ladowe opcje sktadowania CO, w centralnej czeSci kraju, natomiast przemyst na
potnocy spoglada w strone morskich instalacji CCS. Zdaniem MAE, koszty wychwytu dwutlenku wegla przy
produkcji stali w wielkim piecu powinny wynie§¢ ok. 40-90 dol. za tone CO, (MAE 2023), natomiast zdaniem
ekspertow branzowych w przypadku cementowni koszt bytby nieco wyzszy - od 75 dol. do 100 dol. za tone.

Koszty transportu i sktadowania sa dos¢ znaczne i uzaleznione od odleglosci i skali - moga wynies¢
od 30 dol. do 150 dol. za tone dwutlenku wegla (sktadowanie na ladzie plasuje sie blizej dolnej czesci tego
przedziatu), zatem niskokosztowe rozwigzania w branzy cementowej moga byé konkurencyjne przy cenach
emisji CO, nieco powyzej 100 dol. za tone (Ryc. 3.14). Przewiduje sie, ze koszt wychwytu dwutlenku wegla (lub
alternatywnie cena ETS dla produkcji bez obnizenia emisji) zostanie z czasem uwzgledniony w cenie produktu
dla uzytkownika koncowego. Aktualnie ceny cementu wysokoemisyjnego wynosza okoto 110-140 dol. za tone
i w przypadku Polski moga niemal dwukrotnie wzrosng¢ dla cementu zeroemisyjnego (po dodaniu kosztow wy-
chwytu dwutlenku wegla)!?® (Wiecej o analizie CCS mozna przeczytaé w materiale dodatkowym poswieconym
tematyce energii i transportu oraz w IBIS 2024) [B5].

Poprawa efektywnosci i skuteczna dekarbonizacja polskiego przemystu to zadania wymagajace zastoso-
wania odpowiednich mechanizméw i wsparcia. Najwazniejsze decyzje dotyczace interwencji w energochton-
nych gateziach przemystu zapadajg co prawda na szczeblu europejskim (unijny system handlu uprawnieniami
do emisji ETS, graniczna optata weglowa CBAM), ale polskie wiadze mogg ksztattowac polityke w kluczo-
wych obszarach, takich jak a) ukierunkowanie uprawnien ETS na dekarbonizacje przemystu; b) poszerzenie
i poprawa skutecznoSci istniejgcych mechanizméw wsparcia na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej
w przemysle; ¢) kontynuowanie wysitkow regulacyjnych w celu wspierania przemystowych zastosowan CCS i
niskoemisyjnego wodoru; d) usuwanie przeszkdd dla wytwarzania energii elektrycznej na miejscu [B4 i B5].

3.1.4 Koszty i korzysci dekarbonizacji

Dodatkowe potrzeby inwestycyjne wynikajace ze sciezki ZEN sa niewielkie, a oszczednosci operacyjne
z nawiazka rekompensuja koszty. W poréwnaniu z potrzebami inwestycyjnymi ujetymi w scenariuszu BZ,
Sciezka ZEN2050 wymaga jedynie dodatkowych 28 mld dol. na naktady inwestycyjne w latach 2025-2050
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(kwota zdyskontowana), a jednoczes$nie generuje oszczednosci operacyjne w wysokosci 75 mld dol., co daje
47 mld dol. korzySci ekonomicznych netto. OszczednosSci operacyjne wynikajg z nizszych kosztow eksplo-
atacji, utrzymania i paliw w zwigzku z bardziej ambitng Sciezka dekarbonizacji. Wreszcie, z racji wyzszej dy-
namiki handlu energig elektryczng potrzeby inwestycyjne sektora elektroenergetycznego sg w scenariuszu
ZEN2050 o 6,5 mld dol. nizsze niz w scenariuszu BZ'?4,

Nie ulega jednak watpliwosci, ze catkowite skumulowane potrzeby inwestycyjne w obszarze dekarboni-
zacji s bardzo znaczace. Struktura tgcznych skumulowanych inwestycji w latach 2025-50 wyglada naste-
pujaco: 92 mld dol. w sektorze elektroenergetycznym (nowa generacja i jej segment przesytowy, akumula-
tory do magazynowanie energii elektrycznej, transgraniczne potaczenia miedzysystemowe); 230 mlid dol. w
sektorze transportu (komunikacja publiczna (np. autobusy), ciezaréwki)), 133 mid dol. w sektorze budynkéw
mieszkalnych i komercyjnych (renowacja budynkow, docieplenie, nowe urzadzenia, w tym pompy ciepta, kotty);
oraz 34 mld dol. w sektorach przemystowych (nowe maszyny i urzadzenia). Produkcja cementu, stanowigca
najwieksze wyzwanie pod wzgledem redukcji emisji, bedzie wymagac¢ inwestycji w przemystowe technologie
wodorowe i CCS o przyblizonej wartosci 15 mld dol. w latach 2035-2040.

Natomiast opdznienia na Sciezce odchodzenia od wegla podbija koszty transformacji ZEN. Roczne potrze-
by inwestycyjne w elektroenergetyce, transporcie i segmencie budynkéw mieszkalnych osiggajg szczyt na po-
ziomie 5 proc. PKB w 2030 r., poniewaz ceny w systemie ETS zmuszg sektor elektroenergetyczny do dziatania
pomimo obowigzujgcych postanowien umownych (rynki mocy itp.) betonujacych wegiel w koszyku energetycz-
nym do 2035 r., co w rezultacie oznacza sprzeczne sygnaty dla inwestoréw, ze szkoda dla wynikéw gospodar-
czych (Ryc. 3.14) [B4; B6]. Co prawda CAPEX jako odsetek PKB w obu scenariuszach wyglada podobnie, ale
juz w strukturze inwestycji wystepujg znaczne réznice: np. na Sciezce ZEN2050 wczesSniejsza dekarbonizacja
sektora transportu (w poréwnaniu z obecna politykg) zmniejsza potrzeby inwestycyjne poprzez przesuniecie
ruchu drogowego w kierunku transportu publicznego [B10], a bardziej intensywna elektryfikacja i dodatkowe
zastosowanie CCS oznaczajg wzrost potrzeb inwestycyjnych odpowiednio w elektroenergetyce i przemysile.

RYCINA 3.15. Zarowno w ramach obecnej polityki (scenariusz BZ), jak i w scenariuszu ZEN2050 szczyt potrzeb
inwestycyjnych przypada na 2030 r. (mld dol.)

CAPEX jako % PKB - scenariusz referencyjny (BZ) CAPEX jako % PKB - scenariusz ZEN2050
6% 6%
5,0% 9
5% 5% 4,9%
4% 3,7% 4% 4.0%
()
o 70 . 0 3,6% 3,4%
3,2% 3,0%
,U7%
3% 3%
2,2% 2,2% .
2% 1,7% 2% 1.8%
- . - .
0% 0%
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050
B CAPEX jako % PKB mild dol. - scenariusz referencyiny (BZ) M CAPEX jako % PKB mld dol. - scenariusz ZEN2050

Zrédto: Analiza i opracowanie wtasne.

Uwagi: Roczne potrzeby inwestycyjne jako odsetek PKB; konsumpcja prywatna w sektorze transportu uwzglednia naktady inwestycyjne
na pojazdy 2-3-kotowe i samochody (pojazdy osobowe); inwestycje transportowe uwzgledniaja komercyjne i publiczne inwestycje w
autobusy i ciezarowki.

3.1.5. Zmniejszanie wolumenu emisji i zwiekszanie pojemnosci pochtaniaczy
w lesnictwie I rolnictwie

Rolnictwo generuje 8,8 proc. catkowitych krajowych emisji i jest drugim najwazniejszym sektorem z punktu
widzenia strategii ZEN2050. Realizacja celéw przewidzianych na 2030 r. wymaga zmniejszenia emisji w tym
sektorze o 30-33 proc. (w poréwnaniu z poziomami z 1990 r.). W latach 2000-2019 poziom emisji gazéw
cieplarnianych w rolnictwie obnizyt sie w sumie o 23,5 proc., gtéwnie dzieki nizszym emisjom z fermentacji
jelitowej'?s. Rolnictwo odpowiada za 80,2 proc. emisji NO2 i prawie 40 proc. emisji CH4. Gtéwne zrodta emisji
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to fermentacja jelitowa zwierzat gospodarskich (43 proc.), grunty orne (42,9 proc.) i zarzadzanie obornikiem
(12,06 proc.). Na kolejnych etapach tancucha wartosci generowane jest ok. 15,5 proc. strat zywnosci (2017-
2018), co przektada sie na ok. 2 074 min ton emisji CO,, tj. 9,4 razy wiecej niz wynoszg roczne emisje sektora
[B19]*28,

Dostosowanie emisji w rolnictwie do trajektorii ZEN bedzie wymagato znacznych naktadéw inwesty-
cyjnych. Ogromny potencjat redukcji emisji majg technologie dotychczas rzadko wykorzystywane w polskim
rolnictwie, takie jak: praktyka odtogowania gleb organicznych (na pierwszym miejscu pod wzgledem kosztu
utraconych korzysci) z potencjatem redukcji emisji wynoszacym 6,4 min ton ekw. CO, i niskimi kosztami
(ok. 3 euro za tone); inhibitory nitryfikacji (potencjat redukcji emisji wynoszgcy 1,6 min ton ekw. CO, i koszt
ok. 40 euro za tone) oraz rolnictwo precyzyjne z potencjatem redukcji emisji wynoszgcym 1,8 min ton ekw.
CO, przy stosunkowo wysokich kosztach redukcji emisji wynoszgcych prawie 100 euro za tone. Rozwigzania
majace na celu obnizenie emisyjnosSci hodowli zwierzat gospodarskich to m.in. poprawa wydajnosci metod
hodowlanych, poprawa zywienia (dodatki paszowe w celu zmniejszenia emisji metanu z fermentacji jelitowe;j:
siemie Iniane) oraz doskonalenie genetyczne. Liste niezbednych inwestycji zamyka poprawa efektywnosSci
energetycznej w 2100 budynkach gospodarskich oraz 2300 biogazowni rolniczych. Wdrozenie tych inter-
wencji ma potencjat znacznej redukcje emisji o 14,8 min ton ekw. CO, rocznie, co pozwolitoby wprowadzi¢
polskie rolnictwo na Sciezke ZEN2050, przy Srednich sumarycznych kosztach wynoszacych 829 min dol.
rocznie. Inwestycjom musi jednak towarzyszyé lepsza wspoétpraca miedzy interesariuszami, poczgwszy od
podmiotéw zajmujgcych sie rozpowszechnianiem wiedzy rolniczej i ich zdolnoSci do skutecznego promowa-
nia pozgdanych rozwigzan. Pierwszym krokiem bytoby obnizenie kosztéw transakcyjnych wdrazania progra-
mow rolno-srodowiskowych WPR, szacowanych na okoto 15 proc. catkowitych kosztow tej polityki i 25 proc.
ptatnosSci wyrownawczych*?7,

Polskie lasy odgrywaja pierwszoplanowa role w realizacji zarowno krajowych, jak i unijnych celow ZEN,
ale ich zdolnosé do pochtaniania dwutlenku wegla spada. W polskich lasach zmagazynowane jest ok. 3300
min ton ekw. CO,, czyli 10 proc. catego wegla w lasach UE'?® i ponad dekada krajowych emisji. W ciggu ostat-
nich dwéch dekad polski segment uzytkowania gruntéw, zmiany uzytkowania gruntoéw i lesnictwa (LULUCF)
rekompensowat ok. 10 proc. rocznych krajowych emisji, gtéwnie dzieki zageszczaniu pokrywy lesnej (Srednio
90 proc. catkowitego wktadu), a takze dzieki zalesianiu dodatkowej powierzchni*?®. Jednak ta rola stabnie*°,
utrudniajgc realizacje krajowych i unijnych celéow w zakresie dekarbonizacji: potencjat pochtaniaczy byt na
szczytowym poziomie w 2005 r.231 (48 mIn ton ekw. CO,), podczas gdy potencjat oczekiwany w 2050 r. wynosi
10 min ton®*2, Gtéwna przyczyna spadku jest starzejgca sie struktura lesna, a wszelkie opcje dla odwrécenia
kierunku spadkowego (np. inne praktyki gospodarki lesnej, zalesienia i odnowienia, rekultywacja torfowisk
itp.) wymierne korzysci w zakresie sekwestracji mogtyby przynieS¢ w bardzo dtugim okresie. Nalezy sie zatem
spodziewaé, ze spadkowa dynamika pojemnosci pochtaniaczy w segmencie LULUFC bedzie sie utrzymywac i w
2050 r. wyniesie niespetna potowe wartosci znanych z ostatnich lat, przy czym lwia czeS¢ ubytku przypadnie
na lasy panstwowe (Tabela 3.1) [B19].

TABELA 3.1. Potencjat pochtaniaczy w segmencie uzytkowania gruntéw, zmiany uzytkowania gruntéw i leSnictwa (LULUCF),
2005-2030 (kilotony ekw. CO,)

kilotony ekw. CO, 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2050
LULUCF 48 019 32962 29 143 18 958 15 261 -6 892 10 000**
Cel UE 38,098

% emisji*** -13% -9% -8% -5% do ustalenia do ustalenia

Zrédto: Ministerstwo Srodowiska i Klimatu 2024b**, McKinsey & Co. 2020***, Rzeczypospolita Polska 2022.

Pochtaniacze leSne znajduja sie pod presja czynnikow antropogenicznych i klimatycznych. Ok. 86 proc.
ulega defoliacji, ktéra wptywa na ich wzrost, odporno$é na stres klimatyczny i dtugoterminowy potencjat depo-
nowania dwutlenku wegla'33, Skoro zanieczyszczenie dwutlenkiem siarki i tlenkami azotu wptywa na zdrowie
drzew, dekarbonizacja moze réwniez przynieS¢ korzySci dla zdrowia laséw. Pozary lasow to w zdecydowanej
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wiekszosci zdarzenia wywotane przez cziowieka, ale na ich wystepowanie wptywa réwniez krétkoterminowa
zmienno$é pogody oraz dtugoterminowe trendy klimatyczne - modele klimatyczne wskazujg na staty wzrost
ryzyka pozaréw w Polsce®#, (Ryc. 3.16). Konieczne beda dodatkowe wydatki na dziatania przeciwpozarowe
w lasach (reagowania i zapobieganie), aby potencjat leSnych magazynéw i pochtaniaczy dwutlenku wegla w
Polsce zostat zachowany, a najlepiej zwiekszony. Rosnace wydatki na dziatania przeciwpozarowe sg kosztami
adaptacyjnymi i odzwierciedlaja réwniez zwiekszone ryzyko pozaréw w obliczu zmian klimatu (Ryc. 3.17).

RYCINA 3.16. Suchsze i cieplejsze lato oznacza wielokrotnie wieksze ryzyko pozaréw leSnych
Spalone obszary leSne w podregionach (poziom NUTS3) w 2015 r. (po lewej) i 2021 r. (po prawej) (ha)

Legend
0-6,25
6,26-12,5

W 12,51-25
25,01-50

W 50,01-87

H >87,5

7

Zrodto: Instytut Badawczy Lesnictwa_https://geoportal.ibles.pl

Uwagi: Na podstawie dynamicznego modelu oceny ryzyka wystapienia pozaréw leSnych, w ktorym ryzyko jest definiowane z uwzglednieniem:
a) wilgotnosci wierzchniej warstwy Sciétki sosnowej (okresla mozliwosc inicjacji pozaru); b) temperatury i wilgotnosSci wzglednej powietrza,
mierzonych na wysoko$ci 0,5 m oraz c) dziennej sumy opadéw atmosferycznych.

RYCINA 3.17. Inwestycje przeciwpozarowe na obszarach lesnych Zachowanie dotychczaso-
Koszty dziatan przeciwpozarowych, faktyczne i prognozowane wych depozytow CO, i zwigk-
(od 2000 do 2050 r., w min zt, nominalnie) szenie zasobow lesnych po-
500 chtaniaczy jest krytycznie
450 wazne dla realizacji celu

T 400 ZEN2050. Bez powrotu do
§ 350 szczytowych pozioméw po-
% 222 chtaniania z 2005 r. (Tabela
beg 200 3.1) Polska ma niewielkie
g 150 szanse na osiggniecie zero-
100 = wego poziomu emisji netto do

5o ST 2050 r. Proces sekwestracji

0 mozna przyspieszyé wdra-

zajgc odpowiednie praktyki
gospodarki leSnej, odnawia-
— Trend Dane rzeczywiste nie zdegradowanych lasow,
sadzenie szybciej rosnacych
gatunkéw, lepsze gospodaro-
wanie terenami podmoktymi, powiekszanie areatu terenéw lesnych, itp. Jednak efekty klimatyczne i wiekszy
potencjat pochtaniania CO, zmaterializowatyby sie dopiero w kolejnych dekadach, pod koniec lat trzydzie-
stych XXI wieku i p6Zniej, w zaleznosci od gatunkéw i tempa wzrostu nowo zatozonych laséw [B19].

2000
2003
2006
2009
2012
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2018
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2036
2039
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2045
2048

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie szacunkéw IBLES.
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Zwiekszenie potencjatu polskich lasow pod wzgledem pochtaniania dwutlenku wegla bedzie jednak
kosztowne. Zaktadajac, ze 1/3 ,dystansu” miedzy obecnymi i szczytowymi wartoSciami sekwestracji CO,
przez pochtaniacze mozna pokonac¢ poprzez zmiany w gospodarce leSnej, chcac osiggnacé cel do 2050 r. trzeba
by zwiekszyé powierzchnie laséw o 2,8 min ha (tj. o 30 procent). Wymaga to przestrzeni wiekszej niz ogdlnie
przyjeta wartos¢ 2,3 min ha niewykorzystanych gruntéw nadajgcych sie do ponownego zalesienia®3®. Catko-
wite potrzeby inwestycyjne wyniostyby 3,2 mid dol. (Tabela 3.2)'36. Do zwiekszenia powierzchni laséw mozna
wykorzystaé grunty publiczne i prywatne. Wykorzystanie gruntéw prywatnych jest w duzej mierze zalezne od
polityki rolnej i charakterystyki doptat do dziatalnoSci rolniczej*®’.

Awans polskiego przemystu drzewnego w gore tancucha wartosci bytby z korzy$cia dla dekarbonizacji.
Przemyst drzewny wytwarza ok. 10 proc. krajowej produkcji przemystowej*®® i daje zatrudnienie ok. 366 tys.
0s6b'®® - zadne inne panstwo cztonkowskie UE nie ma tylu zatrudnionych w sektorze leSnym (Ryc. 3.17).
Polska jest drugim najwiekszym eksporterem mebli w UE i trzecim co do wielkoSci na Swiecie, po Chinach (39
proc.) i Niemczech (6,3 proc.), z udziatem w Swiatowym eksporcie wynoszacym 5,7 proci#°. Sektor ten plasuje
sie réowniez powyzej Sredniej UE pod wzgledem udziatu w PKB (0,3 proc. w Polsce w poréwnaniu do 0,17 proc.
w UE)*, a takze pod wzgledem generowanej przez lasy wartosci gospodarczej (196 euro z hektara w Polsce
w poréwnaniu do 146 euro z hektara w UE). Zmiana struktury wykorzystania pozyskiwanego drewna przemy-
stowego na korzys¢ produktoéw bardziej zaawansowanych w miejsce produktow o krétkim cyklu zycia, takich
jak masa celulozowa czy biomasa drzewna, moze nie tylko przyniesé wartoS¢ dodang i zwiekszy¢é konkuren-
cyjnosé, ale pozwoli takze magazynowaé dwutlenek wegla przez dziesieciolecia, a nawet stulecia'*?. Istnieje
duze pole do popisu jezeli chodzi o wiekszy udziat drewna okragtego w puli surowcow wykorzystywanych w
budownictwie: Polska pozostaje pod tym wzgledem w tyle z udziatem na poziomie 1,8 proc. w poréwnaniu z
tradycyjnymi krajami leSnymi, takimi jak Szwecja (11,2 proc.) i Finlandia (8,8 proc.), czy z bedaca sasiadem
Polski Stowacjg (5,5 proc.)*3.

RYCINA 3.18. Polskie lasy sg waznym Zrodtem miejsc pracy
Zatrudnienie w przemysle drzewnym - panstwa cztonkowskie UE (tys. os6b, 2019 r.)

200
150

100

w tys. oséb

Cypr

) I I

0-_-- |- . - l-— e 0w - R
> 3 > z .
3 z e

Butgaria
Chorwacja
Dania
Estonia
Finlandia
Francja
Irlandia
Holandia
Portugalia
Rumunia
Stowacja
Stowenia
Hiszpania
Szwecja

Produkcja wyrobéw z drewna; produkcja wyrob6w z korka, stomy i materiatéw uzywanych do wyplatania
B LesSnictwo i wyrab drzew

Zrédto: Trinomics, VITO, Wageningen University, Research, Technische Universitat Graz and Ricardo (2021), na podst. danych Eurostatu.

3.2. Ochrona gospodarki i ludnosci przez ryzykiem klimatycznym

3.2.1. Zabezpieczenie perspektyw wzrostu rolnictwa

rolnictwie wzrosta pietnastokrotnie od 2000 r. i jest to najwyzsza tendencja wzrostowa (Ryc. 3.19).
Szersze spojrzenie na znaczenie gospodarcze rolnictwa dajg wskazniki sektora rolno-spozywczego, ktéry z
wynikiem 9 proc. PKB w 2021 r. zajmuje w tymze roku széste miejsce w UE pod wzgledem wartosci dodanej
i drugie pod wzgledem skali zatrudnienia (Eurostat)!*4; Polska jest takze trzecim najwiekszym eksporterem
netto artykutéw rolno-spozywczych w Europie, z nadwyzkg handlowa wynoszaca 18,7 mld euro#®. Wreszcie,
sektor rolny ma ogromne znaczenie dla poziomu zycia ludnosSci mieszkajacej na obszarach wiejskich - w
Polsce jest to ok. 39,9 proc. ludnosci kraju, w porownaniu do Sredniej UE wynoszacej 24,8 proc. Jest to
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rowniez sektor o Kkluczowym znaczeniu TABELA 3.2 Skala inwestycji potrzebnych, by w 2050 r. potencjat
dla zachowania spéjnosci spotecznej, z pochtaniaczy w sektorze LULUCF osiggnat poziom z 2005 r.
wskaznikiem ubdstwa wyzszym od Sredniej

. . B . Powierzchnia do zalesienia/odnowienia, w hektarach 2,806,000

krajowej (14,1 proc. w 2023 r., w poréwnaniu
do 6,6 proc. Srednio w catym krajui“G. Wzrost powierzchni laséw w stosunku do sytuacji z 2022 r 30 percent
Wydatki inwestycyjne (w dol., ceny z 2020 r., O do 5 lat) 3,222 million

Notowanemu od niedawna wzrostowi

produktywnosci w rolnictwie zagrazaja po  7rdfo: na podstawie szacunkow w Kwiatkowski i in. 2021 (powierzchnia) oraz
czesci te same bariery strukturalne, ktore  Cubbage etal. 2022 (wydatki, sosna).

nekaja cala gospodarke_ 'V'Odernizacja Uwagi: szacunki oparte na Srednim te/mpl(la wzrostu i s..ekwestracp’dwutlenku
wegla, bez harmonogramu nasadzen. Nie uwzgledniono kosztéw wykupu

rolnictwa i standardy UE doprowadzity do gruntéw.

wzrostu skalii wartosci produkcji - wskazniki

wydajnosci wiekszosSci upraw systematycznie zblizajg sie do Sredniej UE albo ja przekraczajg, co wynika
z lepszych praktyk rolniczych, wyzszej jakosci naktadéw i bardziej efektywnego wykorzystania nawozéw
i pestycydow. Sektor hodowlany - w szczegblnosci produkcja drobiu, mleka i bydta - wykazuje podobne
tendencje wzrostowe. Jednak rolnictwo mierzy sie z wieloma trudnoSciami wewnetrznymi i zewnetrznymi,
ktére hamuja jego dalszy wzrost. Rozdrobniona struktura produkcyjna niewielkich gospodarstw rolnych#
i nieche¢ wobec rozmaitych modeli wspotpracy skutkujg brakami w wyposazeniu i umiejetnosciach, co nie
sprzyja wdrazaniu nowych technologii i utrudnia efektywne wykorzystanie Srodkéw produkcji; do tego trzeba
dodac¢ trudnosci w dostepie do kapitatu wynikajgce z braku odpowiednich zabezpieczen i umiejetnosci
zarzadczych. Katalog stabych stron sektora zamyka niezaawansowany i fragmentaryczny system wiedzy i
innowacji w rolnictwie oraz nieadekwatne inwestycje w infrastrukture (sztucznie nawadnianych jest niespetna
dwa procent gruntow).

RYCINA 3.19. Na tle ospatego wzrostu eksportu w sektorze rolnictwa w UE, Polska jest chlubnym wyjatkiem
Eksport w rolnictwie - Polska i inne panstwa cztonkowskie UE
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Polskie rolnictwo, ktore juz teraz mocno odczuwa skutki wstrzasow klimatycznych, jest nieprzygo-towa-
ne na przyszte wstrzgsy. W ostatnich latach bezprecedensowe, ekstremalne susze staty sie bez mata nor-
ma; wystepuja dwa razy czesciej i powoduja duze straty, wykraczajace poza granice sektora. Susze w 2018 r.
i 2020 r. doprowadzity do Srednich strat w sektorze rolnym w wysokosci 2-3 mld zt rocznie i do spadku PKB o
0,5-1 proc. w tym okresie'*®. Oczekuje sie, ze zapotrzebowanie sektora rolnego na wode wzrosnie do 2050 r.
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0 25-30 proc**®, Skutki suszy sg bardziej dotkliwe RYCINA 3.20. Susze sa zagrozeniem dla produkcji

ze wzgledu na niska jako$é gleby - ok. 8,2 proc.  zywnosci i bezpieczenstwa energetycznego kraju

gruntow ornych jest dotknietych erozjg wodng lub Przewidywane Srednie roczne szkody wywotane suszg w rolnictwie
wietrzna, 3,6 proc. niska jakoécia skiadnikéw od- i elektroenergetyce, w podziale na wojew6dztwa (min euro)
zywczych, a 7,4 proc. jest podatnych na azotany.
Wiekszos¢ systemow odwadniajacych wymaga mo-
dernizacji i rozbudowy. Grunty sztucznie nawadnia-
ne stanowig niespetna dwa procent catkowitej po-
wierzchni gruntéw rolnych, w poréwnaniu ze Sred-
nia UE wynoszaca 9 proc'®®. Podczas gdy susze wy-

[ wojewsdztwo
RZGW
Odsetek szkod (%)
<1%
1-5%

W 5-10%
W 10-15%
> 15%
Sektor

B Rolnictwo
Energetyka

stepujgce na podtnocy szkodzg gtéwnie rolnictwu,
te w potudniowej czesSci kraju zagrazajg produkcji
energii elektrycznej ze wzgledu na duza zaleznos$é
sektora od wod powierzchniowych (Ryc. 3.20).

Skala prognozowanych skutkow dla produkcji ro-

Slinnej jest scisle powiazana z przebiegiem tra-
jektorii ocieplenia. W pesymistycznym scenariuszu . ) . . o
. . Zrodto: ,Perspektywy bezpieczenstwa wodnego Polski i plan dziatan”,
negatywne skutki dla upraw pozbawionych sztucz- 5,5
nego nawadniania siegaja -12,1 proc. w perspekty-
wie dekady 2041-2050 r., przy czym szczegblnie podatne na skutki ocieplenia majg byé najwazniejsze uprawy,
np. ziemniaki*®!, ze spadkiem plonéw nawet o 30 proc. | odwrotnie, wariant ,wilgotno/ciepto” (Srednia SSP
1-1,9) powinien skutkowa¢ dramatycznym wzrostem produkcji o ok. +5,4 proc. (Ryc. 3.21). Z drugiej strony
wptyw na uprawy nawadniane, cho¢ mniej znaczacy, jest negatywny we wszystkich scenariuszach, co wskazu-
je, ze inwestycje w nawadnianie sg stusznym mechanizmem adaptacyjnym w warunkach przysztej niepewnosci,
biorgc rowniez pod uwage stan obecny, czyli niski odsetek gruntéw sztucznie nawadnianych. Produktywnos$é
chowu zwierzat gospodarskich, ktory stanowit 59,4 proc. komercyjnej produkcji rolnej w 2022 r.152, skurczy sie
niezaleznie od przysztej trajektorii ocieplenia [C2].

RYCINA 3.21. Wstrzasy produkcyjne w przypadku upraw bez sztucznego nawadniania (po lewej) i upraw sztucznie
nawadnianych (po prawej) wedtug rodzaju uprawianych roslin, 2041-2050
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Zrédfto: Opracowanie wtasne.

Skutki dla sektora rolnego beda zréznicowane przestrzennie w zaleznosci od rodzaju upraw i zasiegu
nawadniania. W scenariuszu ,sucho/goragco” wptyw na produkcje pszenicy - najwazniejszej pod wzgledem
wartosci produkcji kategorii upraw bez sztucznego nawadniania - bedzie prawdopodobnie stosunkowo wysoki
w woj. lubelskim, gdzie moze wynies¢ -15 proc. W wojewédztwach potozonych w srodkowej czesci kraju skutki
powinny by¢ nieco mniej dotkliwe, jednak nadal rzedu -10 proc. Z drugiej strony, w przypadku upraw sztucznie
nawadnianych skutki wystgpig gtéwnie na potudniowym zachodzie, tj. w woj. wielkopolskim, dolnoslgskim i
opolskim (Ryc. 3.22) Podczas gdy w przypadku rolnikéw z tych wojew6dztw wskazniki zagrozenia ubostwem
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byty w 2021 r. na poziomie zblizonym do Sredniej krajowej, mimo wszystko jest to grupa mocno narazona na
ubo6stwo i zagrozenia klimatyczne, z mediang dochodéw 20 proc. powyzej granicy ubéstwa w 2021 r.

Ramy strategiczne sektora uwzgledniajg kwestie zwigzane z klimatem, w tym poprzez zwiekszone fi-
nansowanie, ale nie brakuje wyzwan instytucjonalnych i finansowych. Polska jest jednym z lideréw pod
wzgledem iloSci dostepnych uzytkéw rolnych w UE, ale odsetek polskich uzytkéw rolnych objetych zobo-
wigzaniami rolno-Srodowiskowymi'®® jest zdecydowanie ponizej Sredniej UE (19 proc. w poréwnaniu do 26
proc.)*%4. Strategia dla sektora rolnego do 2030 r.1%° przewiduje przyjecie ,dostosowan technicznych, orga-
nizacyjnych i technologicznych w celu przeciwdziatania zmianom klimatu”. Alokacja budzetowa w wysokoSci
5,3 mld euro na lata 2021-2025 zostanie uzupetniona znacznymi Srodkami Wspédlnej Polityki Rolnej (WPR)
(Ramka 3.3). Przyszte inwestycje bedg musiaty pogodzi¢ tradycyjne cele, takie jak modernizacja i wymiana
parku maszynowego, urzadzen i budynkow, ze zwiekszonymi naktadami na prace badawczo-rozwojowe w
rolnictwie: obecny poziom naktadéw na B+R to 0,09 proc., czyli cztery razy mniej niz w UE (0,35 proc.)*®, a
takze z zachetami do upowszechniania inteligentnego rolnictwa przyjaznego dla klimatu, co nie jest takie ta-
twe ze wzgledu na niewielki potencjat ustug i instytucji zajmujacych sie upowszechnianiem wiedzy rolniczej,
a takze wySrubowane wymagania dla ubiegajgcych sie o wsparcie z UE, ktore stanowig bariere dla drobnych
rolnikow. Kolejny potencjalny obszar wydatkow to system zachet dla upowszechnienia ubezpieczen rolnych:
obecnie takie ubezpieczenie wykupito jedynie 10,8 proc. rolnikbw i obejmuje ono niewiele ponad jedng
czwartg gruntow ornych [C1].

W dniu 17 pazdziernika 2023 r. Rada Ministrow przyjeta aktualizacje ,Strategii zrownowazonego roz-
woju wsi, rolnictwa i rybactwa 2030” z mySlg o wzmocnieniu dziatan publicznych w obszarze zapewnienia
bezpieczenstwa zywnosciowego i zwiekszanie odpornosci sektora rolno-spozywczego na kryzysy, a takze
w zwigzku potrzeba budowania wiekszej odpornosci na zmiany klimatu, odbudowa tancuchéw dostaw prze-
rwanych w czasie pandemii COVID-19 i w wyniku wojny na Ukrainie, wzmocnieniem krajowych producentéw
i przetworcow rolno-spozywczych dla zapewnienia trwatego bezpieczenstwa zywnosciowego (w tym w odnie-
sieniu do produkcji zwierzecej) oraz zabezpieczeniem uczciwych warunkéw konkurencji w rozszerzonej UE i
w obliczu nowych warunkéw handlu zagranicznego.

RYCINA 3.22. Nasilenie skutkow w skali lokalnej bedzie zaleze¢ od rodzaju upraw i zasiegu systemoéw nawadniajgcych

Wptyw na plony z upraw pszenicy: sztucznie nawadnianych (po lewej) i bez sztucznego nawadniania (po prawej), w podziale
na wojewodztwa, 2041-2050

I . — I ——
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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RYCINA 3.23. Sita wstrzaséw dla produkcji bedzie mniejsza dzieki dziataniom dostosowawczym

Wstrzas w produkcji roslinnej spowodowany erozjg w scenariuszu bazowym i scenariuszu adaptacyjnym (po prawej) oraz wstrzags w
produkcji zwierzecej w scenariuszu bazowym i scenariuszu adaptacyjnym, 3-letnia Srednia kroczaca
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Odpornosé w rolnictwie mozna wzmocnié dzieki ukierunkowanym dziataniom dostosowawczym. Dzia-
tania dostosowawcze moga doprowadzié do znacznej poprawy wydajnosci rolnictwa i hodowli juz w latach
2030-tych, niwelujgc negatywne skutki w perspektywie dekady 2040-2050. Powazniejsze negatywne skutki
dla upraw rolnych sg zwigzane z intensywng utratg wierzchniej warstwy gleby, ktérej mozna przeciwdziataé
poprzez stosowanie orki oszczedzajgcej glebe oraz pozostawianie na polu resztek pozniwnych jako Scibfki.
Do najbardziej wrazliwych produktow pochodzenia zwierzecego zalicza sie mieso kozie i owcze - w ich przy-
padku skala przewidywanych wstrzgsoéw to ok. -14 proc. do 2041-2050 r. w scenariuszu ,sucho/gorgco”;
znaczgce konsekwencje maja tez odczué¢ hodowcy bydta miesnego. Oczekuje sie jednak, ze wprowadzenie
dodatkowej paszy (jak zbadano w scenariuszu adaptacyjnym) o ponad potowe zniweluje wptyw na produk-

cje szacowany w scenariuszu ,sucho/gorgco”,
chociaz przewiduje sie, ze resztkowy negatyw-
ny wptyw na produkcje utrzyma sie pomimo
zmiany paszy (Ryc. 3.23). Catkowite (zdyskon-
towane) koszty inwestycji adaptacyjnych w celu
zwiekszenia odpornosci rolnictwa - w tym roz-
woj systemobébw nawadniajgcych i wdrazanie in-
teligentnych praktyk rolnictwa przyjaznego dla
klimatu -szacuje sie na 1,7 mld dol. do 2050
r. [C1].

3.2.2. Bezpieczenstwo wodne ludnosci
i podmiotow gospodarczych

Zbilansowanie gospodarki wodnej pod wzgle-
dem popytu i podazy ma kluczowe znaczenie
dla wynikow gospodarczych kraju. Polska jest
jednym w krajéow o najwiekszych niedoborach
wody w Europie, a dostepno$é zasobéw wod-
nych wynosi w kraju 1,500 m® na mieszkanca,
co jest jednym z najnizszych poziomoéw w Euro-
pie'® i od dwéch dekad systematycznie spada.
Wyrazna zmiennoS¢ przestrzenna sptywu wéd
powierzchniowych zderza sie z wysoce skon-
centrowanym zapotrzebowaniem na wode: za

RAMKA 3.5. Priorytety WPR w zakresie dekarbonizacji
i odpornosci

Polski Plan Strategiczny dla Wspélnej Polityki Rolnej
na lata 2023-2027 (PS WPR) przewiduje, ze ok. jed-
na trzecia wynoszacego 25 mid euro budzetu ma byc
przeznaczona na ekologiczne interwencje na rzecz bu-
dowy odpornosci w rolnictwie i dla rozwoju obszarow
wiejskich, w tym m.in. zachety dla rolnikow zaintereso-
wanych praktykami inteligentnego rolnictwa przyjaz-
nego klimatowi (ang. CSA). DwadzieScia pie¢ procent
budzetu | filaru (ptatnosci bezpoSrednie) przeznaczono
na ekoschematy, czyli dobrowolne ptatne praktyki dos-
tosowane pod katem realizacji celow srodowiskowych i
klimatycznych. Co najmniej 35 procent Srodkow z Il filaru
(rozw0j obszaréw wiejskich) zostanie przeznaczonych na
finansowanie dziatan rolno-Srodowiskowych. Skala finan-
sowania ekoschematoéw, ktorych celem jest upowszechni-
anie zrownowazonych praktyk rolniczych, jest prawie taka
sama jak budzet na caty program rozwoju obszaréw wiejs-
kich (4,3 mld euro w poréwnaniu z 4,7 mld euro). Jednak
ostatecznie to od skutecznoSci doradztwa zalezy, czy rol-
nicy zechca wdrozyé¢ zalecane praktyki.
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ok. 50 proc. catkowitego zapotrzebowania odpowiada sze$¢ z 50 zlewni. Stres wodny uderza bezposrednio w
konkurencyjnosc¢ kraju. Ok. 23,9 proc. eksportu (75,9 mld dol.) opiera sie na produktach zaleznych od wody:
wyroby metalowe, plastikowe i gumowe, artykuty spozywcze i koks naftowy. Sektory gospodarki silnie zalezne
od wody zapewniajg 17 proc. zatrudnienia (nie wliczajac rolnictwa). Do waznych konsumentéw wody w pod-
sektorach wytwérczych nalezy m.in. przemyst chemiczny, produkcja papieru, zywnos$ci i napojoéw, przemyst
tekstylny i obrébka metali.

Coraz wieksza zmienno$¢é powierzchniowego sptywu wody bedzie trudnym sprawdzianem dla stabo roz-
winietej, skoncentrowanej geograficznie i starzejacej sie infrastruktury magazynowania wody w kon-
tekscie ochrony przed powodziami i suszami. Przy skali sztucznej retencji wynoszacej ok. 4 km?3, pojem-
nosS¢ zbiornikdbw w przeliczeniu na mieszkanca jest w Polsce nizsza niz w sasiednich krajach o podobnej
skali gospodarczej i podobnym nasileniu stresu wodnego®8. Pomimo wystepowania wielu matych akwenow
i stawow wiekszosé wody jest przechowywana w siedmiu duzych zbiornikach zlokalizowanych w potudniowej
Polsce. Wszystkie duze polskie zbiorniki sg stare (zbudowane miedzy 1905 r. a 1990 r., z wyjatkiem jednego
w Swinnej Porebie na Skawie, oddanego do uzytku w 2016 r.) i traca swéj potencjat retencyjny, co w dtuzszej
perspektywie ostabia rowniez ich funkcje ochronng [C9]%°.

Niezaleznie od najnowszych osiggniec, efektywnosé wykorzystania wody pozostaje na niskim poziomie.
W obliczu trudnosci z dostepem do wody w ciggu ostatnich dwéch dekad udato sie oddzieli¢ wzrost gospo-
darczy od zwiekszania poboru wody; a poprawa efektywnoSci wykorzystania wody®® nastgpita w wyniku udo-
skonalenia pomiaréw zuzycia, modernizacji przemystu i zmniejszenia strat na skutek wyciekow!®t. Ogbina
efektywnosé wykorzystania w wody w Polsce jest jednak w przyblizeniu trzykrotnie nizsza od Sredniej dla po-
rownywalnych krajow UE, przy czym najbardziej zauwazalna jest roznica w sektorze przemystowym, w ktérym
efektywnos¢é wykorzystania wody jest nizsza o ok. 14 proc. (Ryc. 3.23) [C7]*2.

Do ochrony przed nadchodzaca zmiennoscia mozna wykorzystac obfite i stosunkowo niewyeksploatowa-
ne zasoby wod podziemnych. Polska stosuje konserwatywne podejscie do wykorzystania zasobow wod pod-
ziemnych, pobierajac jedynie ok. 8 proc. szacowanych pozioméw zasilania wod podziemnych. W kraju znajduje
sie ok. 15-21 mld m2odnawialnych, dostepnych warstw wodonosnych wéd podziemnych. Roczna wielko$¢ po-
boru to 2500 min m3, podczas gdy zasilanie szacuje sie na 32800 mIn b3. Wody podziemne stanowig 20 proc.
catkowitego zuzycia wody, gtdéwnie na potrzeby zaopatrzenia ludnosci w wode pitna (80 proc. pobranych wod
podziemnych), niewielkie ilosci trafiajg takze do sektora wytworczego (ok. 9 proc.). Zuzycie wod podziemnych
na potrzeby sztucznego nawadniania w rolnictwie jest znikome (mniej niz 0,15 proc. catkowitej ilosci pobra-
nych woéd podziemnych). Pomimo tego, ze zasoby wéd podziemnych na niektérych obszarach narazone sa na
nadmierny pobdr i zanieczyszczenie, stosunkowo niski poziom poboru wod podziemnych stwarza mozliwos¢
zwiekszenia ich zrownowazonego wykorzystania w przysztosci [C8].

Wodochtonna struktura wytwarzania energii elektrycznej ogranicza dostepnos¢ wody i stanowi zagro-
zenie dla bezpieczenstwa energetycznego. Polskie elektrownie ,zuzywaja” okoto 6 mld m®wody®® czyli
ok. 60 proc. wszystkich zasobéw wodnych wykorzystywanych w kraju, co sprawia, ze produkcja energii elek-
trycznej jest podatna na niedobér wody jednoczes$nie go pogtebiajac. Wedtug niedawnych badan®®* na temat
poboru wody przez elektrownie cieplne na obszarach dotknietych niedoborem wody, w obecnych warunkach
(bez uwzglednienia prognoz dotyczacych zmian klimatu), ryzyko niedoboréw wody do produkcji energii elek-
trycznej dotyczy catej potudniowej czesci kraju, a 15 z 22 duzych elektrowni opalanych paliwami kopalnymi
znajduje sie na obszarach o wysokim niedoborze wody. Moze to prowadzi¢ do wzrostu kosztow wytwarzania
energii elektrycznej i wyzszych cen dla konsumentéw - zaréwno oséb fizycznych, jak i przemystu/przedsie-
biorstw. Uzaleznienie od wody mozna zmniejszy¢ zastepujac elektrownie weglowe Zrodtami alternatywnymi;
kazda technologia wytwarzania energii elektrycznej wymagajaca chtodzenial®® oznacza zuzycie stosunkowo
duzej iloSci odnawialnych wod powierzchniowych®®. Co prawda obecnie niezaspokojony popyt koncentruje
sie gtownie w zlewni Gornej Noteci, lecz ostre problemy z dostepnoScig wody, spowodowane susza czy choé-
by intensyfikacjg nawadniania z wod powierzchniowych na terenach lezacych blizej Zzrédta, bytyby odczuwal-
ne w sektorze wytwarzania energii elektryczne;j.
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RYCINA 3.24. Efektywno$¢ wykorzystania wody,
wyrazona kwotg wygenerowang z kazdego metra
szesciennego wykorzystanej wody (w dol.) jest w
Polsce trzy razy nizsza od Sredniej UE

300
II -I —

Efektywnosé Efektywnosé Efektywnosé
wykorzystania  wykorzystania wykorzystania
wody w ustugach wody ogétem wody w przemysle
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Zrédto: Bank Swiatowy CLEAR Water Diagnostic.
Uwagi: Efektywno$¢ wykorzystania wody (dol. na m®)
w Polsce (kolor pomaranczowy) i w UE (kolor niebieski).

Zagrozenie powodziowe rosnie m.in. na sku-
tek zjawisk towarzyszacych obecnie rozwojo-
wi miast. Od 1985 r. ekspansja osadnictwa w
strefach o wysokim lub bardzo wysokim ryzyku
powodziowym wzrosta odpowiednio o ponad
118 proc. i 135 proc., w porownaniu do wskaz-
nika na poziomie 92 proc. w przypadku osadnic-
twa na terenach niezagrozonych wystapieniem
powodzi. W niektérych dzielnicach zabudowa
na terenach zagrozonych rozwija sie nawet 1,5
razy szybciej niz w skadinad bezpiecznych loka-
lizacjach, generujac zagrozenie powodziowe na
nadchodzace dziesieciolecia. Chcac zarzadzaé
obecnym i przysztym rozwojem miast nalezy za-
dbac o to, by wsréd priorytetéow polityki znalazto
sie egzekwowanie zasad miejskiego planowa-
nia przestrzennego z uwzglednieniem ryzyka:
w ten spos6b mozna zapobiec zabudowywaniu
terendéw najbardziej zagrozonych i promowaé
urbanizacje w bezpiecznych lokalizacjach po-
przez zageszczanie i realizacje ustug publicz-
nych. Wreszcie tam, gdzie z réznych wzgledow
nie mozna zapobiec zabudowie na zagrozonych
terenach nalezy wdrazac systemy ochrony prze-
ciwpowodziowej i Srodki przygotowawcze, aby
wzmocni¢ odpornos¢ na wypadek wystgpienia
kleski zywiotowej (Ryc. 3.26) [C10].

Powodzie juz teraz generujg wysokie koszty gospodar-
cze, szczegodlnie w przypadku najstabszych grupo spo-
tecznych. Straty powodziowe z ostatnich 30 lat szacuje
sie na 10 mld dol. Rocznie zagrozonych jest ok. 600 tys.
0s6b i majatek o wartosci 7 mld dol. Na skutek proceséw
urbanizacji coraz wieksze potacie gruntu stajg sie nieprze-
puszczalne, co tylko poteguje ryzyko. Abstrahujgc od fak-
tu, ze powddz ekstremalna moze byé niszczycielska kleskg
Zywiotowa, spodziewane skutki powodzi 100-letnie'®” sag
tylko nieznacznie wyzsze niz powodzi 10-letniej, co sugeru-
je, ze mniejsze, czestsze powodzie moga generowacé wiecej
szkdd i stanowi¢ wieksze ryzyko niz te rzadziej spotykane,
o duzych rozmiarach. Na obszarach zagrozonych wystgpie-
niem powodzi wystepuje koncentracja dochodéw znacznie
nizszych od sredniej®®. Szkody w nieproporcjonalnie silnym
stopniu uderzajg w obszary o nizszych wskaznikach PKB
na mieszkanca (Ryc. 3.25), a ich intensywnoS¢ ma rosng¢
(Ramka 3.6).

RAMKA 3.6. Powodzie z wrzeSnia 2024 r. to zapowiedz
nowej rzeczywistosci

W potowie wrzesSnia 2024 r. Europe érodkowq dotkneta
nawatnica Borys, ktora spowodowata zniszczenia w
potudniowo-zachodniej Polsce na skutek kumulacji
prawie szesciomiesiecznych opadow deszczu w ciggu
zaledwie trzech dni. Najbardziej ucierpiaty woj. opolskie
i dolnoSlgskie, gdzie spadto 400 mm deszczu. Doszto do
przerwania wielu tam i zap6r przeciwpowodziowych, co do-
prowadzito do rozlegtych szkdd i pierwszego w historii ogto-
szenia stanu kleski zywiotowej w kraju. Obecne szacunki
mowia o dziesieciu ofiarach Smiertelnych i 230 tys. 0sob,
ktére ucierpiaty bezposrednio na skutek powodzi. Powodz
objeta obszar okoto 1600 km2, powodujgc zniszczenia ok.
100 tys. budynkéw, drég, mostéw i wielu kilometrow watow.
Skutki ekonomiczne ocenia sie jako powazne, a szkody
szacuje sie na okoto 500 mlIn euro. Jednak w porownaniu z
poprzednimi powodziami - w szczegblnosci z kataklizmem
z 1997 r. - szkody z wrzesnia 2024 r. sg w ujeciu realnym
znacznie mniejsze ze wzgledu na zmodernizowang infra-
strukture przeciwpowodziowa i ulepszone prognozy pogody.
Wczesne analizy szacuja liczbe dotknietych budynkéw na
zaledwie 20 procent substancji, ktora ucierpiata w 1997
r. Niemniej jednak powodzie te sg kolejnym dowodem na
to, ze zwiekszona intensywno$¢ opadoéw stanowi rosngce
ryzyko w Swietle prognoz zmian klimatycznych.
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RYCINA 3.25. Szkody powodziowe nieproporcjonalnie mocno uderzajg w grupy o nizszych dochodach
Odsetek obszaréw zagrozonych powodzia (1), ludnosci (2) i tacznego PKB (3) w ujeciu PKB per capita

so-c0 NN o s - B 2o
co0 N > I 1 -
700 I ;> I 20 I 137
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90-100 5,3 5,7 4,6
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Zrédto: Bank Swiatowy 2022, ,Perspektywy bezpieczefistwa wodnego Polski i plan dziatan”.
Uwagi: Na osi Y pokazano przedziaty dochodu (mierzonego w PKB per capita) w stosunku do Sredniej krajowej (=100); 50 oznacza potowe,
a 200 dwukrotnos¢ Sredniej krajowej. Liczby przy poszczegblnych stupkach reprezentuja wartosci procentowe w kazdej kolumnie.

Bezposrednio w strefach wysokiego zagrozenia powodziowego znajduje sie ponad 40 tys. km drog miej-
skich, co grozi powaznymi zakloceniami mobilnosci. Jak wynika z analizy zagrozenia powodziowego w
63 polskich miastach, 40 179 km (lub 18 proc.) dr6g miejskich jest bezposrednio narazonych na pow6dz o
wysokosSci co najmniej 20 cm w scenariuszu ,raz na sto lat”. W przypadku bardziej intensywnych scenariuszy
(tj. wiekszej czestotliwoSci zdarzen powodziowych) skala zagrozonej sieci drogowej systematycznie wzrasta
(Ryc. 3.26). Tak jak w przypadku kazdej infrastruktury sieciowej, nawet lokalne wstrzgsy klimatyczne moga
silnie wptywac¢ na mobilnos¢. Zalanie niektérych odcinkéw drog moze zaktocié ruch w catym miescie. Analiza
pokazuje, ze ten posredni wptyw na mobilnos¢, wyrazony wskaznikiem nieudanych przejazdéw, moze zde-
cydowanie przewyzszaé poziom bezposredniego zagrozenia sieci drogowej. Podczas powodzi wystepujacej
raz na sto lat w polskich miastach moze dojsé do zalania niemal 20 proc. sieci drogowej, co z kolei moze
spowodowac zaktécenia mobilnosci szacowane na $r. 66 proc. [C11].

RYCINA 3.26. Wraz z urbanizacja rosnie ryzyko powodziowe dla ludnosci i podmiotéw gospodarczych
Potaczona dynamika urbanizacji i ryzyka powodziowego w Polsce w latach 1985-2022

Obszary zabudowane (km?) Wspétczynnik nowej zabudowy na terenach wysokiego
wg kategorii ryzyka powodziowego (R3” wysokie, R4: bardzo wysokie) do nowej zabudowy na terenach
zerowego lub niskiego ryzyka (brak ryzyka, R1: niskie ryzyko
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Zrédto: Szacunki wtasne z wykorzystaniem modelu MANAGE.

49

Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska



RYCINA 3.27. Skutki wynikajgce z poSrednich oddziatywan na mobilno$¢ zdecydowanie przewyzszajg poziom bezposredniego
zagrozenia dla sieci drogowej

Szacowany stopien zalania sieci drogowej i zwigzanych z tym zaktécen mobilnoSci (nieudanych przejazdéw) dla réznych scenariuszy
powodziowych (po lewej); wybdr miast najbardziej narazonych na wystapienie powodzi pod wzgledem zaktécen mobilnoSci przy zdarzeniu
wystepujgcym statystycznie raz na 100 lat (prég 20 cm) (po prawej)

Odsetek nieudanych przejazdow (%)

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Odsetek zalanych dréog (%)

Zrédto: Na podstawie Rentschler et al. (2022).

Uwagi: Kazdy punkt danych reprezentuje jedno miasto w jednym ze scenariuszy powodziowych. Wyniki dla 63 miast w Polsce i dzie-
sieciu kategorii zdarzen powodziowych: 5-letnich, 10-letnich, 20-letnich, 25-letnich, 50-letnich, 75-letnich, 100-letnich, 250-letnich,
500-letnich oraz 1000-letnich.

Zapewnienie bezpieczenstwa wodnego bedzie wymagato znacznych inwestycji, wykraczajacych poza
wydatki uwzglednione w scenariuszu bazowym!®®, ale ich catkowity budzet jest doS¢ przystepny.
Najwieksza luka finansowa dotyczy dodatkowych potrzeb w zakresie magazynowania wody, w tym matych,
lokalnych zbiornikdow na obszarach miejskich oraz matych i mikro zbiornikbw w gospodarstwach rolnych, a
takze dodatkowych rozwigzan w zakresie magazynowania na duza skale oraz z wykorzystaniem zasobow
przyrodniczych w postaci np. odtworzonych terenéw podmokitych (4,45 mld dol.); trzeba tez uwzglednié
niezbedna modernizacje infrastruktury dla zarzadzania popytem i poprawy wydajnosci (5,9 mld dol.) Wraz
z dodatkowymi inwestycjami w ochrone przeciwpowodziowg miast, catkowite dodatkowe (zdyskontowane)
potrzeby inwestycyjne w celu osiagniecia odpornosci sektora wodnego wynoszg 10,6 mlid dol. [C6].

Rozdziat 4. Wzrost gospodarczy, finanse i spojnos¢ spoteczna >>
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4.1. Konkurencyjna gospodarka i sprawiedliwa transformacja™

Konkurencyjnos¢é gospodarki i konwergencja dochodow - dwa wyznaczniki sukcesu Polski w ostatnich
dziesiecioleciach - sg obecnie zalezne od przyspieszenia zielonej transformacji i wzmocnienia odporno-
§ci kraju na wstrzasy klimatyczne. Pomimo oddzielenia wzrostu gospodarczego od wzrostu emisji Polska
doswiadcza presji konkurencyjnej ze strony krajow o niskoemisyjnej gospodarce (Ryc. 4.1). Pokonujac kolejne
strukturalne wyzwania dla wzrostu gospodarczego Polska moze wykorzystaé transformacje, by pobudzi¢ in-
nowacyjnos¢ i stworzy¢ nowe miejsca pracy'’*. Na poziomie makro korzysci i koszty transformacji powinny sie
zbilansowa¢é (Podrozdziat 4.1), ale trzeba pamietac o znaczgcych skutkach dla rynku pracy oraz efektach dys-
trybucyjnych, ktére wymagajg odpowiednich dziatan polityczno-programowych (Podrozdziat 4.2). Ze wzgledu
na skale naktadéw inwestycyjnych w transformacji musi uczestniczy¢ sektor prywatny oraz rynki finansowe,
poza tym konieczne beda regulacje i zachety (Podrozdziat 4.3). Podsumowujgc, Polska - jako panstwo czton-
kowskie UE - powinna postawié na szybszg zielong transformacje, aby wzmocnié krajowy potencjat produk-
cyjny i zwiekszyé tempo konwergencji dochodéw.

RYCINA 4.1. Pod wzgledem emisyjnosci gospodarki Polska pozostaje w tyle za innymi pafnstwami cztonkowskimi UE (po lewej),
ale usuniecie wyzwan strukturalnych (4.1, po prawej) umozliwi dalszg konwergencje do Sredniej produktywnosci UE
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Zrédto: Air Emissions Accounts (prawa o$); Eurostat (lewa 0s).

Uwagi: Po lewej - emisyjnos¢ wyrazona wskaznikiem, ktory w liczniku ma kilogramy emisji GC przeliczone na ekw. emisji CO,, a w mianowniku
PKB (PSN, cenystatewdol. 2017 r.); (prawa 0$) za Eurostatem, emisyjnoS¢é wyrazona wskaznikiem, ktory w liczniku ma kilogramy emisji GC prze-
liczone na ekw. emisji CO,, a w mianowniku warto$§é dodang (w euro, faficuch warto$ciz 2010r.). Po prawej: 0§ Y - produktywnos¢ UE27 = 100.

4.1.1. Korzysci dla wzrostu gospodarczego wynikajace z petnej dekarbonizacji

W scenariuszu ZEN2050 poziom PKB jest W  RYCINA 4.2. Realizacja celu ZEN2050 pobudzi wzrost
2050 r. co najmniej 4 proc. wyzszy niz przy kon-  gospodarczy

tynuacji obecnej polityki. Szybsza Sciezka de- Wptyw na PKB jest pozytywny w poréwnaniu z mniej dynamiczna
karbonizacji na miare celéow UE (zob. rozdziat 3) dekarbonizacja w scenariuszu BZ

spowodowataby wzrost realnego PKB srednio o 5%

0,2 proc. rocznie w ciggu 25 lat (w porownaniu z
obecng politykg), co oznacza ok. 4 proc. wzrostu
do 2050 r. (Ryc. 4.2). KorzySci sa tym wieksze, 3%
im blizej 2050 r.: od 0,7 proc. w 2030 r., kiedy

2%
to naktady inwestycyjne w obu scenariuszach sg
bardziej znaczace, do niemal 2 proc. w 2040 r. 1%
Najwieksza réznice widaé blizej 2050 r., kiedy o, mmmm -

to inwestycje w zielong energie i akumulacja 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kapitatu wynikajaca z rozmaitych zrédet popra-

4%

Zrédto: Szacunki wiasne z wykorzystaniem modelu MANAGE.
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wy konkurencyjnosci w konteksScie rosnacych cen RYCINA 4.3. Roznice w tempie wzrostu gospodarczego

emisji dwutlenku wegla w sumie generujg wyzszy wynikajg z dodatkowej akumulacji kapitatu, wydajnosci i

wzrost produktywnosci produktywnosci (dekompozycja typu Solowa) - te dodatkowe
’ korzysci zwiekszaja potencjat produkcji

Zwazywszy ha unijny wspoélny rynek i ochrone Réznica w skutkach dla PKB
srodowiska w UE, przyspieszenie na Sciezce 5%

ZEN2050 oznacza wieksze korzysci dla pol- 4%

skiej gospodarki'’. Dla wzrostu korzystna bedzie 3%

zwtaszcza akumulacja kapitatu i poprawa wydaj-

nosci na skutek napedzanych technologig zmian 2%

w koszyku energetycznym oraz realokacji przycho- 1%

déw z systemu ETS. Szybsza transformacja to do- 0%

datkowe koszty, ale z perspektywy makroekono- 1%

micznej sg one w duzej mierze rekompensowane 2030 2040 2050
przez korzysci, ktére rosng z czasem, w miare jak

B Koszyk energetyczny - skutki kapitatowe
roSnie cena uprawnien w systemie ETS. KorzySci B Koszyk energetyczny - skutki dla produktywnosci TFP

Nadwyzka EUA-ETS - skutki kapitatowe

wynikajg zasadniczo z wdrozenia nowych technolo- - ! .
Nadwyzka EUA-ETS - skutki dla produktywnosci TFP

gii i realokacji czynnikéw produkcji w zwigzku z ob-

nizaniem emisyjnoé,ci produkcji. Zmiana ta gene- Zrédto: Szacunki wtasne z wykorzystaniem modelu MANAGE.

ruje w wiekszosci pozytywng dywidende w postaci

szybszego wzrostu gospodarczego napedzanego poprawag produktywnosci, ktdra z biegiem czasu zyskuje na
dynamice (Ryc. 4.4, jasnoniebieskie kropki). Z drugiej strony nie wolno zapominac, ze wyzsze naktady inwesty-
cyjne potrzebne do przeprowadzenia zmian (zob. podrozdziat 4.4) spowodujg wzrost cen débr inwestycyjnych,
co nie bedzie korzystne dla wzrostu (kolor ciemnoniebieski) w porownaniu ze scenariuszem obecnej polityki.
To niekorzystne odziatywanie zrownowaza jednak efekty w systemie ETS (Ramka 4.1): gdy Polska zamiast
deficytu zacznie notowac nadwyzke przychodoéw z ETS, do kraju naptynie dodatkowy kapitat. Rezultatem po-
winien by¢ wzrost inwestycji i akumulacji kapitatu (kolor ciemnopomaranczowy). Ponadto naptyw obcej waluty
doprowadzi do obnizenia cen towaréw importowanych (w tym maszyn i innych naktadéw produkcyjnych w
przedsiebiorstwach), co dodatkowo przyczyni sie do poprawy wydajnosci (kolor jasnopomarafnczowy).

RAMKA 4.1 Unijne ceny uprawnien do emisji dwutlenku wegla jako czynnik wptywajgcy na konkurencyjno$é
krajowej gospodarki

Polska transformacja niskoemisyjna toczy sie w kontekscie polityki dekarbonizacji UE. Panstwa cztonkowskie UE
zobowigzaty sie do wspdlnego ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych netto o 55 proc. do 2030 r. (w poréwnaniu z
poziomami z 1990 r.) oraz do osiagniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Polityka Europejskiego Zielonego tadu,
w tym pakiet Fit-for-55, ma przyspieszy¢ transformacje energetyczng poprzez zmiany strukturalne na rynkach energii.
Osiggniecie tych celow wymaga ambitnych instrumentow polityki klimatycznej, poczgwszy od cen emisji dwutlenku
wegla. W UE ceny emisji dwutlenku wegla w sektorze elektroenergetycznym, w energochtonnych gateziach przemystu
oraz w niektérych segmentach dziatalnoSci lotniczej i morskiej sg regulowane postanowieniami dyrektywy z 2003 r.
ustanawiajacej system handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych w Unii, ktéra stanowi podstawe wprowadzone-
go w 2005 r. systemu opartego na zasadzie tzw. limitow i handlu (ETS)*"3. Od 2027 roku w systemie ETS2 beda rowniez
wyceniane emisje w segmencie budynkéw, sektorze transportu i innych gateziach gospodarki (gtownie maty przemyst
nieobjety jak dotad zasadami ETS).

Szacuje sie, ze w 2024 r. cena uprawnien do emisji dwutlenku wegla w ramach systemu ETS wyniesie srednio
65 euro za tone metrycznag dwutlenku wegla (tona ekw. C0,); ponadto przewiduje sig, ze do konca dekady ceny
wzrosng ponad dwukrotnie, do prawie 150 euro za tone ekw. CO,; aby do 2035 r. osiagna¢ poziom blisko 200 euro za
tone ekw. CO,e. Wyzsze ceny emisji dwutlenku wegla beda bardziej obcigzac niezdekarbonizowane sektory gospodar-
ki, ktore stang sie mniej konkurencyjne na wspolnym rynku. Przychody z ETS i dodatkowych danin (podatek weglowy)
w panstwach cztonkowskich osiagng rekordowo wysoki poziom ok. 95 mld dol.'7. Koszty poniosa kraje, sektory i
przedsiebiorstwa, ktore produkujg w sposéb najbardziej emisyjny. Konkurencyjnos¢ polskich przedsiebiorstw w duzej
mierze zalezy zatem od tempa krajowej dekarbonizacji.

53
Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska



Transformacja moze by¢ diwignia zmian technologicznych, innowacji i inwestycji, a takze rozwoju
umiejetnosci i nowych nawykow dla pobudzenia wzrostu. Jednym z filarow diugoterminowego wzrostu w
latach 2000-2019 byta catkowita produktywnos¢ czynnikéw produkcji (TFP), ktéra przyczynita sie do ponad
jednej czwartej wzrostu. W ostatniej dekadzie wzrost produktywnosci wynikat gtéwnie z poprawy wydajnosci
przedsiebiorstw: po stagnacji w okresie 2012-2015, w kolejnych latach (do 2018 r.) zaréwno w przemysle,
jak i ustugach zaobserwowano przyspieszenie tempa wzrostu dzieki czynnikom takim jak innowacje, lepsze
umiejetnosci menedzerskie i wdrazanie wysokosprawnych technologii’® Inwestycje towarzyszgce transformacji
moga wygenerowaé dodatkowy wzrost produktywnosSci:

Niektore wiodgce dziedziny innowacji technologicznych sg dzi§ mocno zwigzane z transformacja: np. po-
jazdy elektryczne i odnawialne zrédta energii, efektywnosé operacyjna i cyfryzacja. Sztuczna inteligencja
i analityka danych, ktére w Polsce sg wykorzystywane w bardzo niewielkim stopniu (3,7 proc. i 19,3 proc.
przedsiebiorstw zatrudniajacych ponad 10 pracownikdéw, co daje Polsce, odpowiednio, trzecie i drugie
miejsce od konca w UE) nie tylko odgrywaja coraz wieksza role we wspétczesnych systemach produkcyj-
nych, ale otwierajg tez miedzysektorowe pole do dziatania na rzecz klimatu poprzez zastosowanie analityki
predykcyjnej, zarzadzanie popytem i wykorzystanie wielkich zbioréw danych w procesach decyzyjnych’®,

Wyzsze koszty dla zanieczyszczajgcych ,zaszyte” w systemie ETS i polityce ograniczania odpadéw (Ramka
4.1) niewatpliwie wptyna na procesy wytworcze, projektowanie produktéw i wybory technologiczne. Jesli
odpowiedzig firm bedzie zmiana stosunku kapitatu do pracy poprzez zastosowanie technologii, pogte-
bienie kapitatu powinno pociagna¢ za sobg wzrost produktywnosci zaréwno na poziomie organizacji, jak
i catej gospodarki'’’. Jako ze zielona transformacja wymaga (i) umiejetnoSci B+R; (ii) innowacji i prze-
projektowania produktéw w kontekscie nowych wzorcow konsumpcji; oraz (iii) rynku pracy zdolnego do
reagowania na zmiany technologiczne poprzez podnoszenie i zmiane kwalifikacji, punkt ciezkosci bedzie
mozna przenieS¢ na mocno niedoinwestowane wartosci niematerialne i prawne'’®, a takze na przekwali-
fikowanie pracownikéw i pobudzenie innowacyjnosci. Bytoby to bardzo pozadane w obliczu strukturalnych
zmian demograficznych.

Skoro metody produkcji stosowane w polskich zaktadach sg bardziej emisyjne niz te stosowane w innych
panstwach cztonkowskich (niezaleznie od sektora) (Ryc. 4.4), korzySci z modernizacji technologicznej po-
winny by¢é w przypadku Polski szczegblnie znaczace, a dodatkowy wzrost produktywnosci wynikajacy z
podnoszenia kwalifikacji i umiejetnosci menedzerskich powinien by¢ wiekszy.

RYCINA 4.4. Przecigtny polski zaktad przemystowy emituje prawie szeS¢ razy wigcej gazéw cieplarnianych w przeliczeniu na
jedno euro wartosci dodanej niz podobne podmioty gospodarcze w krajach nadajacych ton polityce klimatycznej
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B Udziat procentowy w puli emisji g.c. z dziatalnosci gospodarczej (lewa 08) Emisyjno$¢ CO, na tle Sredniej UE-27 (prawa 0S)
Udziat procentowy w warto$ci dodanej z dziatalnoSci gospodarczej (lewa 0S)

Zrédto: Eurostat. Air Emissions Accounts.
Uwagi: Za Eurostatem, emisyjnos¢ gospodarki wyrazona wskaznikiem, ktory w liczniku ma kilogramy emisji GC przeliczone na ekw. emisji
CO,, a w mianowniku warto$¢ dodana (w euro, wartos¢ dla 2010 r.).
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Jednym z warunkow realizacji celu ZEN2050 jest dodatkowa polityka na rzecz przyspieszenia innowacji i
upowszechnienia technologii. W dekadzie bezposrednio poprzedzajacej wybuch pandemii COVID-19 zanoto-
wano czterokrotny wzrost inwestycji B+R, ktére z bardzo niskiego poziomu wzrosty do 1,46 proc. PKB w 2022
r., skracajac dystans do Sredniej w krajach UE'"®. Scenariusz ZEN2050 przewiduje rozwéj B+R w wiodgcych
dziedzinach transformacji energetycznej, takich jak ochrona Srodowiska i energetyka odnawialna. Zaktada sie
réwniez, ze postepy zacheca sektor prywatny do zwiekszenia potencjatu B+R+l1, szczegblnie pod wzgledem za-
angazowania MSP w proces zielonej transformacji. Jednym z efektéw powinna by¢ fala patentéw dla zielonych
technologii - jak dotad jest to obszar stabo zagospodarowany, z wyjgtkiem kilku niszowych dziedzin z poten-
cjatem specjalizacji, takich jak przetwarzanie sciekdéw i energia geotermalna. Potrzebna jest konsekwentna
polityka i bodZzce finansowe, aby przyspieszy¢ innowacje i upowszechnianie technologii, co nie tylko wywota
pozytywne efekty zewnetrzne w gospodarce, ale umozliwi tez realizacje celu ZEN2050.

RYCINA 4.5. Wdrozenie technologii cyfrowych w Polsce moze by¢ dzwignig wzrostu produktywnosci
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szybkich faczy (merytorycznych i regulacyjnych dla do finansowania dla modych, dla handlu e-administracji
szerokopasmowych menedzerskich) konkurencji i relokacji innowacyjnych firm cyfrowego

Skutki dla przecietnej gospodarkiw OECD M Skutki dla Polski

Zrédto: Poland Systematic Country Diagnostic Update (2024); na podstawie Sorbe et al. (2019), ,Digital dividend: policies to harness the
productivity potential of digital technologies”, OECD Economic Policy Papers, nr 26.

RYCINA 4.6. Integracja polskiej gospodarki z globalnymi tafncuchami wartosci oferuje mozliwosci, ale wiele zalezy od tempa
dekarbonizacji
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Zrédto: Maerkova i Matczuk (2024).

Uwagi: Integracja wstecz odnosi sie do zagranicznej wartosci dodanej zawartej w eksporcie (np. import czeSci samochodowych do montazu
samochodéw na eksport); natomiast integracja w przéd oznacza krajowg wartos¢ dodana wykorzystywana przez kraj przeznaczenia do
swojej produkcji eksportowe;j.

Kolejnym zrodtem dywidendy dla wzrostu jest konkurencyjnos¢ kosztowa istniejacych technologii de-
karbonizacji oraz skuteczna polityka cenowa w zakresie emisji dwutlenku wegla. Jednym z zatozen sce-
nariusza ZEN2050 jest wysoce skuteczna rynkowa polityka dekarbonizacji polegajgca na opodatkowaniu
wszelkich emisji i emitentéw majgcych wptyw na zmiany klimatu, ktérej majg towarzyszyé rzgdowe programy
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oszczednosSci energii, zwlaszcza w segmencie budynkow i sektorze transportu. Biorac pod uwage konku-
rencyjnosSé OZE przy réznych prognozach cen emisji dwutlenku wegla, elektryfikacja transportu, budynkéw
i sektora elektroenergetycznego staje sie w diuzszej perspektywie optacalna, a uzyskane oszczednosci sg
wieksze od naktadéw inwestycyjnych.

Polska czerpie korzysSci ze Scistej integracji z ogniwami tancuchéw wartosci przeksztatcanych przez de-
karbonizacje i polityke przemystowa. Integracja w ramach regionalnych tancuchéw wartosci to jedno z gtow-
nych két zamachowych polskiego sukcesu gospodarczego - bez niej trudno bytoby wykorzystaé¢ akcesje do
doskonalenia ram regulacyjnych i efektywnego wykorzystania funduszy strukturalnych UE oraz BIZ. Kluczowe
znaczenie w tym kontekScie odgrywa sektor przemystowy, a w szczegoblnosci wytworczy. Udziat przemystu
wytworczego w PKB wzrést z 12 proc. w 2000 r. do 19 proc. w 2022 r. (zt z 2015 r.). WSréd dynamicznie rozwi-
jajacych sie gatezi przemystu trzeba wymieni¢ branze farmaceutyczna i sektory zaawansowanych technologii.
W eksporcie prym wiodg pojazdy, maszyny, metale i meble, a takze prezny sektor eksportu ustug, przede
wszystkim ICT*°, Pod wzgledem skierowanych w przdéd powigzan w globalnych tancuchach wartosci Polska
moze rywalizowa¢ z Niemcami, natomiast pod wzgledem udziatu wstecz Polska jest jednym z lideréw Europy
Srodkowo-Wsohodniej (Ryc. 4.6). UE jest dla Polski giéwnym rynkiem eksportowym, ktéry przyjmuje ponad
70 proc. krajowego eksportu, przy czym 27 proc. towaréw wyeksportowanych przez Polske w 2022 r. trafito
do Niemiec. Polityka dekarbonizacji, w tym ceny emisji dwutlenku wegla i unijny mechanizm dostosowywania
cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO, (CBAM) oraz polityka przemystowa, w tym Plan Przemystowy
Zielonego tadu, przemodeluja perspektywy rozwoju sektoréw i tancuchoéw wartosci (Ramka 4.1). Chcac nadal
czerpac z potencjatu wzrostu zwigzanego z udziatem w tancuchach wartosci Polska bedzie musiata nie tylko
obnizyé emisyjnoS¢ gospodarki, ale takze zapewni¢ jej konkurencyjnos¢é na rynkach zielonego wzrostu. Trans-
formacja niskoemisyjna w Europie i na Swiecie bedzie zatem wymagac od polskich eksporteréw adaptacji do
nowych mozliwosci rynkowych i niskoemisyjnych proceséw produkcyjnych [A8].

Ze wzgledu na swoéj potencjat wytworczy polska gospodarka moze z powodzeniem rozwija¢ wschodzace
lub dopiero powstajace linie produkcyjne zwigzane z transformacjg niskoemisyjng. Polska zajmuje 11.
miejsce (na 227) w rankingu Green Complexity Index, co wskazuje na zdolnos§é do konkurencyjnej produkcji
technologii niskoemisyjnych8l, Jeszcze wyzej jest oceniana w rankingu Green Complexity Potential (7. miej-
sce), a wiec krajowa gospodarka dysponuje znacznym potencjatem w zakresie wykorzystania istniejgcych
zdolnosci wytwérczych do zainicjowania nowych linii produkcyjnych, ktére na razie nie generujg eksportu, ale
ich rynki rosng na skutek Swiatowej dekarbonizacji. Dodatkowym atutem Polski jest know-how w zakresie
starszych technologii opartych na paliwach kopalnych, ktory mozna wykorzystaé do rozwoju niskoemisyjnych
gatezi przemystu wytwoérczego zamiast skazywaé gospodarke na role wysokoemisyjnego eksportera: Polska
zajmuje dopiero 132. miejsce w zestawieniu Brown Lock-in*®2, W wielu sektorach powigzanych z gospodar-
ka niskoemisyjna polskie wskazniki ujawnionej przewagi technologicznej RTA nalezg do najwyzszych wsréd
panstw cztonkowskich UE. W latach 2015-2019 warto$¢ RTA dla Polski wzrosta ponad dwukrotnie w poréwna-
niu z okresem 2005-2009, do czego przyczynit sie wzrost liczby patentdow w dziedzinie recyklingu i niskoemi-
syjnych dostaw energii (przy czym stanowigca punkt odniesienia liczba patentéw byta niska).

Polska gospodarka ma sprzyjajace warunki po temu, by zosta¢ silnym graczem w kilku wiodacych zielo-
nych globalnych tancuchach wartosci o duzym potencjale wzrostu. Aby skonkretyzowaé wyniki rankingow
rozwazmy pieé¢ kluczowych produktow dekarbonizacji: fotowoltaike, energie wiatrowa, pojazdy elektryczne,
pompy ciepta i elektrolizery. W unijnej ustawie o zerowej wartosci netto dla przemystu wyznaczono cele w za-
kresie zwiekszenia krajowej produkcji (onshoringu) tych i innych technologii ,zerowych emisji netto”. Przepro-
wadzona réwnolegle przez Bank Swiatowy analiza 400 etapéw produkcji dla wspomnianych tancuchéw warto-
Sci wykazata, ze Polska wyrdznia sie na tle wschodnioeuropejskich panstw cztonkowskich UE pod wzgledem
aktywnosci sektora prywatnego w niektérych ogniwach pieciu wspomnianych tancuchéw wartosci. Na pod-
stawie 18 wskaznikéw skonstruowanych na bazie danych dotyczacych produkcji i udziatu w rynku oraz konku-
rencyjnosci eksportu nalezy stwierdzi¢, ze polska gospodarka ma duzy potencjat pod wzgledem rozszerzenia
eksportu krajowej produkcji w ponad 350 z tych etapow - jest to wynik o ok. 20 proc. do 80 proc. lepszy nizw
niektorych krajach z grupy poréwnawczej (Ryc. 4.7). Mozliwosci wystepuja wzdtuz catego tancucha: od obrébki
materiatow (np. stal na elementy konstrukcyjne turbin wiatrowych) przez podzespoty (np. generatory pradu
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statego i szklane moduty fotowoltaiczne, liczniki energii elektrycznej, przektadnie, Sruby kulowe, kota zama-
chowe i pasowe oraz elektryczne panele sterujace i tablice rozdzielcze do turbin wiatrowych) az po produkty
koncowe (takie jak akumulatory elektryczne, ogniwa i baterie pierwotne oraz kwasowo-otowiowe akumulatory
elektryczne w pojazdach akumulatorowych/elektrycznych). Jesli cele krajowej produkcji w ramach ustawy o
zerowym przemysle netto zostang osiggniete, tylko w tych pieciu fancuchach wartosci Polska moze do 2030
r. zwiekszyé wartosé eksportu o ok. 12 mld dol. [A8].183

RYCINA 4.7. Mozliwosci sprowadzenia do Polski etapéw produkcji wyodrebnionych dla pieciu technologii zerowych emisji
netto (po lewej) i potencjat integracji z miedzynarodowymi taficuchami wartosci w tych obszarach (po prawej)
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Zrédto: Bank Swiatowy, 10.edycja raportu EU RER (2024).
Uwagi: Etapy tancucha wartosci o wysokim potencjale onshoringu. Polskie firmy w sieci niskoemisyjnych dostawcéw i nabywcéw.

Skala integracji w ramach globalnych i europejskich tancuchow wartosci moze staé¢ sie przyczynkiem dla
krajowych efektow zewnetrznych. W probie duzych firm produkcyjnych tworzgacych niskoemisyjne tancuchy
wartosci polskie przedsiebiorstwa odznaczajg sie intensywnymi miedzynarodowymi powigzaniami w zielonym
tancuchu dostaw. Jednoczesnie Polska dysponuje szeroka bazg dostawcow krajowych: 46,9 proc. relacji nabyw-
ca-dostawca dotyczy krajowego rynku (w poréwnaniu ze Srednig unijng wynoszacg 21 proc.). Mozna sie wiec spo-
dziewaé, ze wzrost eksportu przyniesie liczne pozytywne oddziatywania za posSrednictwem krajowego tancucha
dostaw. Trzeba jednak zaznaczyé, ze relacje miedzy dostawcami a nabywcami sg doS¢ mocno skoncentrowane,
z przewagg kilku duzych firm zagranicznych. Sposréd zagranicznych dostawcéow, 11,5 proc. wszystkich powigzan
z polskimi przedsiebiorstwami dotyczy USA, a nastepnie 9,3 proc. Niemiec i 8,4 proc. Japonii (Ryc. 4.7, prawa
strona), zatem polskie przedsiebiorstwa muszg sie liczy¢ z prowadzong na tych rynkach polityka dekarbonizac;ji.

Dekarbonizacja systemu energetycznego bytaby korzystna dla konkurencyjnosci gospodarki, poniewaz
pozwolitaby uniknaé¢ polskim przedsiebiorcom dodatkowych kosztow, ktore nie groza ich konkurentom z
krajow o niskoemisyjnej gospodarce. Biorac pod uwage mocng pozycje polskiej gospodarki pod wzgledem
obecnosciwjuzistniejacychipotencjalnych niskoemisyjnychtancuchach wartoscioraz Scistg integracje, zwtasz-
cza z europejskimi tancuchami wartosci, gtébwnym zagrozeniem dla polskich przedsiebiorstw sg rosnace koszty
na tle konkurencji, jesli system energetyczny nie zostanie szybko zdekarbonizowany (zob. rowniez Ramka 4.1).
Polska energochtonna produkcja, ktéra pod wzgledem emisyjnosci zajmuje jedno z czotowych miejsc w UE, juz
teraz jest bardziej kosztowna niz za granica. Przyktad tancuchéw wartosci w przemysle wytworczym ilustruje po-
tencjat niskoemisyjnej trajektorii ZEN2050 dla pobudzenia konkurencyjnosci i wzrostu gospodarczego Polski.

Dekarbonizacji towarzysza takze wymierne w skali lokalnej ,korzysci uboczne” w postaci redukcji zanie-
czyszczenh powietrza, co przeklada sie na poprawe stanu zdrowia i wzrost wydajnosci. Jako ze za skrajnie
wysoki poziom zanieczyszczen powietrza odpowiada wegiel i w coraz wiekszym stopniu transport miejski, sce-
nariusz ZEN2050 moze przynieS¢ Polsce istotne korzysci lokalne. Zanieczyszczenie powietrza jest bardzo szko-
dliwe dla zdrowia, szczegblnie w przypadku dzieciios6b starszych. Statystycznie niemal co dziewiaty przedwcze-
sny zgon zwigzany z zanieczyszczeniem drobnymi czgsteczkami w UE dotyczy Polski - kraju, w ktérym kazdego
roku dochodzi do 40 tys. przedwczesnych zgonéw wywotanych zanieczyszczeniem powietrza'®. Zta jakos¢ po-
wietrza przyczynia sie do prawie jednej czwartej przypadkow zapalenia oskrzeli wérod dzieci, tj. ponad 200 tys.
przypadkéw rocznie. Oprocz szkéd zdrowotnych i kosztow opieki zdrowotnej zanieczyszczenie powietrza powo-
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duje bezpoSrednie straty gospodarcze spowodo- RYCINA 4.8. Towarzyszaca dekarbonizacji poprawa jakosci
wane spadkiem wydajnosci, przy czym wptyw na powietrza moze w perspektywie 2050 r. przynies¢ korzysci
wydajnosé pracownikéw jest odczuwalny juz przy —Si€gajace 3 proc. PKB

stosunkowo niskich poziomach zanieczyszczenia
powietrza'®®. Szacuje sie, ze w ramach trajekto-
rii ZEN2050 zanieczyszczenie powietrza bedzie
0 mniej wiecej jedna trzecig nizsze niz w warun- 3%
kach dotychczasowej polityki (Scenariusz BZ). 2%
Korzysci wynikajgce ze spadku zanieczyszczenia
powietrza dla wzrostu PKB narastajg w zrowno-
wazonym tempie, z gérna granicg szacowang na
0,54 proc. w perspektywie 2030 r. i maks. 3 proc.
w perspektywie 2050 r. (zob. Zatgcznik 2)86, — PKB (réznica w proc.)

Zrédto: Opracowanie wiasne (zob. szczegoty metodologiczne w
zatgczniku 3).

Korzysci dla PKB wynikajgce ze zmniejszenia zanieczyszczenia
powietrza
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W kontekscie oczekiwanej w zwigzku
ZEN2050 poprawy jakosci powietrza trzeba
podkreslic, ze w Polsce wdrozono juz kilka
publicznych programéw ukierunkowanych bezposrednio na likwidacje zanieczyszczen powietrza. | tak,
program priorytetowy ,Czyste powietrze” ma na celu poprawe jakosSci powietrza na skutek zwiekszenia efek-
tywnosSci energetycznej w budynkach jednorodzinnych, a program TERMO w budynkach wielorodzinnych, jako
ze tzw. ,niska emisja” w znacznym stopniu przyczynia sie do emisji zanieczyszczen gazowych i pytowych.
Poprawa charakterystyki energetycznej budynkoéw jednorodzinnych, szczegdlnie w najbardziej zanieczyszczo-
nych miastach Polski, ma obnizy¢ poziom zanieczyszczen powietrza, co z kolei powinno pozytywnie wptyngc
na stan zdrowia pracujacych i spowodowaé wzrost wydajnosci. Kolejne pakiety dziatan, w tym doposazenie
zaktadéw i pojazddéw w urzadzenia do kontroli zanieczyszczen lub wybér czystszych Zrodet energii, moga nie-
mal natychmiast poprawic¢ jakoSé powietrza. Inicjatywy te nie tylko wpisujg sie w wysitki na rzecz tagodzenia
skutkéw zmian klimatu, ale niosa znaczace dodatkowe korzySci w postaci lepszej jakosSci zycia i ozywienia
dziatalnosci gospodarczej dzieki poprawie wydajnosci pracy.

4.1.2. Wzmacnianie odpornosci i zapobieganie erozji korzysci z napedzanego szybszym
tempem dekarbonizacji wzrostu PKB

Polska nie jest tak bardzo narazona na ryzyko klimatyczne jak wiele innych panstw, ale krajowa eks-
pozycja na ryzyko klimatyczne roSnie, a straty PKB beda sie z czasem nasila¢, przez co oczekiwana
dywidenda wzrostu z szybszej dekarbonizacji moze sie skurczyé az o potowe. Szybsza dekarbonizacja
przyniesie korzySci ekonomiczne, ale gospodarka nadal bedzie podatna na wstrzasy klimatyczne z uwagi
na oddziatywania po stronie czynnikéw produkcji‘®’. Przewiduje sie, ze roczny ubytek PKB spowodowany
wptywem klimatu bedzie poczatkowo niewielki i wyniesie do 0,37 proc. PKB do 2030 r. Jednak bez dziatan
adaptacyjnych w kluczowych sektorach gospodarki i czynnikach produkcji Sredni roczny ubytek PKB spowo-
dowany wstrzasami klimatycznymi z czasem wzrasta nieliniowo, by w 2050 r. wyniesé 1,18 proc. w wariancie
»sucho/gorgco” i SSP3-7.0 (zob. zatgcznik 1). W wariancie ,wilgotno/ciepto” (0,23 proc.) skutki sg mniej
dotkliwe ze wzgledu na odmienny wptyw temperatur i deszczu na ptody rolne (Ryc. 4.10). Biorgc pod uwage
przewidziane w scenariuszu ZEN2050 dywidendy wzrostu, przy braku odpowiednich inwestycji w odpornosé
zyski z szybszej dekarbonizacji kurcza sie w perspektywie 2045 r. o mniej wiecej potowe, a w 2050 r. - kiedy
dywidendy ZEN2050 rosng - zostaje z nich zaledwie Ya.

Giownga przyczyna jest ubytek wydajnosci pracy spowodowany gwattownymi szkodami w kapitale rze-
czowym (np. drogi, mosty) oraz wyzszymi kosztami napraw i odbudowy infrastruktury po wystapieniu
szkod. Roczne szkody powodziowe dla infrastruktury szacowano w poprzednich latach na 0,04 proc. zaso-
bow, co oznacza, ze w skali roku 0,04 proc. krajowych zasobow zostaje uszkodzonych przez powédz. Zgodnie
ze scenariuszem klimatycznym SSP3-7.0, do 2050 r. straty maja wzrosngé do okoto -0,6 proc., -1,1 proc. i
-1,6 proc. odpowiednio dla zdarzen 25-letnich, 50-letnich i 100-letnich. Ogblnie rzecz biorac oczekuje sie,
ze dynamika szkéd majatkowych bedzie najwyzsza w przypadku mniejszych, czestszych zdarzen powodzio-
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RYCINA 4.10. Skutki wynikaja gtéwnie z ubytku wydajnosci pracy

e N |
-0'5% . .
_——
-1,0% —
|
-1,5%
2025 2030 2035 2040 2045 2050
B Rolnictwo B Kapitat Wydajnos¢ pracy

Scenariusz ZEN2050 + RCP7 wariant ,sucho/goraco”

Zrédto: Opracowanie wiasne (zob. szczegoty metodologiczne
w zatgczniku 3).

wych, a do tego stosunkowo jednolita w ca-
tym kraju. Uszkodzenia drog i mostéw wyni-
kajg gtownie z wptywu temperaturi®® (ponad
70 proc. wszystkich szkéd), powodzi (ponad
20 proc.) i wzrostu intensywnosci opadéw
(ok. 7 proc.). Z wszystkich sektorow makro-
ekonomicznych to rolnictwo ma doswiadczyc
najwiekszego wstrzasu wydajnoSci pracy w
latach 2041-2050, a za nim odpowiednio
przemyst i ustugi. Jednak skala wstrzaséw w
rolnictwie w latach 2041-2050 pozostaje w
scenariuszu bez dziatan adaptacyjnych nie-
wielka i waha sie od ok. -0,22 proc. do -0,55
proc. Przewiduje sie ponadto, ze w scenariu-

szu bez dziatan adaptacyjnych wptyw na sektory przemystu i ustug w perspektywie 2041-2050 r. wyniesie

od ok. -0,05 proc. do -0,21 proc. (Ryc. 4.10).

Po stronie podazy ogolny wptyw wstrzaséw w rolnic-
twie na PKB jest stosunkowo niewielki, ale skutki
dla pracownikow i mieszkancow obszarow wiejskich
moga by¢ znaczne. Wariant ,sucho/goraco” prawdopo-
dobnie niekorzystnie wptynie na produkcje roslin upra-
wianych bez sztucznego nawadniania (dla wszystkich
rozwazanych upraw). Biorgc pod uwage bardzo wysoki
odsetek gruntéw pozbawionych sztucznego nawadnia-
nia (98 proc.) oraz znaczenie tych gruntéw dla matych,
nietowarowych gospodarstw rolnych nalezy sie spodzie-
waé powaznych konsekwencji gospodarczych i spotecz-
nych, szczegblnie w kontekscie nieliniowych wstrzaséw
klimatycznych, ktore nie zostaty ujete w modelu. Ponie-

RYCINA 4.11. Inwestujgc w odpornoS¢é mozemy
ograniczy¢ spowodowany wstrzgsami klimatycznymi
ubytek PKB

6%
4%

2%

2035 2040 2045 2050
B Odpornos¢ ZEN2050 NZ2050 (bez klinéw klimatycznych)
NZ2050 w warunkach wstrzagséw klimatycznych

0%

Zrédto: Opracowanie wiasne (zob. szczegdty metodologiczne

waz jednak produkcja rolna ma niewielki udziat w PKB
(2,8 proc. w 2022 r.), catkowite Srednie straty PKB w
latach 2030-2050 wynoszg w wariancie ,sucho/gorg-
co” zaledwie 0,23 proc.

w zatgczniku 3).
Uwagi: Zysk ZEN2050 to scenariusz bez zadnych wstrzasow
klimatycznych.

Straty PKB spowodowane czynnikami klimatycznymi mozna do 2050 r. niemal catkowicie zniwelowa¢
dzieki inwestycjom w rolnictwo, infrastrukture i systemy chtodzenia (miedzy innymi). Same tylko inwe-
stycje uwzglednione dla celow modelowania (patrz zatacznik 3) znaczaco zmniejszajg wptyw zmian klimatu
na gospodarke i chronig dywidendy wzrostu generowane w ramach sciezki ZEN2050. Podsumowujac, inwe-
stujgc w odpornos¢ (infrastruktura, rolnictwo, gospodarka wodna) mozna istotnie ograniczyé straty PKB w
perspektywie krétkoterminowej, co najmniej o blisko 50 proc. do 2040 r. i prawie catkowicie do 2050 r. (Ryc.
4.11), co wskazuje, ze korzySci z adaptacji przewyzszaja jej koszty.

4.2. Zabezpieczenie i przygotowanie ludnosci

4.2.1. Nierowno roztozone skutki spoteczne i zawodowe ZEN2050

Konsekwencje polityki dekarbonizacyjnej i wstrzasow klimatycznych beda réozne dla réznych grup spo-
teczno-ekonomicznych. Oddziatywania wywierajg swoj wptyw réznymi kanatami, a skala ekspozycji poszcze-
g6lnych gospodarstw domowych nie jest jednakowa, tymczasem wtasnie od tych czynnikéw zalezy, jak bardzo
odczuwalne beda skutki zmian klimatu i polityki klimatycznej w wymiarze indywidualnym. Chcac lepiej zrozu-
mieé, w jaki spos6b wstrzasy klimatyczne i Srodowiskowe oraz polityka klimatyczna mogg wptywac na gospo-
darstwa domowe w Polsce, w niniejszym podrozdziale oméwiono Srednioterminowg analize wptywu Sciezki
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ZEN2050 na gospodarstwa domowe z uwzglednie- RYCINA 4.12. Potencjat utrzymania i przyspieszenia
niem zagrozeri Kklimatycznych. W przeprowadzonej tempa spadku ubostwa na bardziej ambitnej

- . Sciezce dekarbonizacji
na potrzeby raportu analizie skoncentrowano sie na

kierunkach oddziatywania wskazanych w zataczniku o E 0.4
4, aby rozwazyé, w jaki sposéb wstrzasy klimatyczne, %%E 0,2
zagrozenia srodowiskowe i polityka klimatyczna moga géu%
wptywaé na dobrobyt gospodarstw domowych w Pol- §§§ 0
sce. Gtowne kierunkach oddziatywania przedstawione ‘g*g;:; 00 [ ° .
w tym podrozdziale dotyczg rynku pracy, a w szcze- %E% o °®
golnosci skutkow dla struktury zatrudnienia i wynagro- ;§ g § 0,4
dzen, ktére wptywaja na wielkosé realnych dochodéw. &8
-0,6
Nawet w ramach bardziej ambitnej Sciezki ZEN2050 2025 2030 2035 2040
mozliwe jest utrzymanie tempa spadku ubodstwa i ZUSiPIT B Dochody inne niz z pracy
wzrostu sredniego dochodu na poziomie zblizonym Dochody z pracy ® Sumaryczna réznica

do parametr()w zapisanych w dotychczasowej polity- Zrédto: Szacunki wtasne z wykorzystaniem modelu do symulacji
ce. Dzieki szybszej dekarbonizacji moze tez wystgpi¢  makroekonomicznych.

niewielka dywidenda wzrostu w perspektywie krotko- i

Srednioterminowej w przypadku ubozszych gospodarstw domowych i tych o Srednim poziomie (Ryc. 4.12)*®°,
Chociaz brak jest zauwazalnego wptywu na wspotczynnik Giniego, scenariusz szybszej dekarbonizacji jest
skorelowany z nieco wyzszym wzrostem dochodéw na korzys¢ lepiej sytuowanych gospodarstw domowych
w poréwnaniu z tymi stanowigcymi dolne 10 procent rozktadu dochodéw (0,1-0,2 p.p.), cO mozna przypisac
rosnacej premii za umiejetnosci. Oczekuje sie, ze szybszy wzrost produktywnosci (wynikajacy z zastosowania
nowych technologii) oraz pogtebienie zasobéw kapitatu (wywotane szybka dekarbonizacja) przetozy sie na
wzrost ptac realnych, przy szybszych sredniorocznych wzrostach w przypadku pracownikow wykwalifikowa-
nych. Ponadto przewiduje sie, ze wzrost cen zostanie ztagodzony przez szybsze przejscie na gospodarke o
nizszej intensywnosci emisji dwutlenku wegla, co ostoni gospodarstwa domowe przed wzrostem cen energii,
w tym w zwiazku z przewidywanym rozszerzeniem systemu ETS. Wreszcie, nieznacznie szybsze tempo redukcji
ubostwa wynika rowniez z wiekszych transferow niesktadkowych powigzanych ze wzrostem PKB, poniewaz
najubozsze gospodarstwa domowe w Polsce sg beneficjentami pomocy spotecznej (Bank Swiatowy, 2024).

Bardziej ambitna Sciezka dekarbonizacji najprawdopodobniej przetozy sie na umiarkowanie szybsza
transformacje rynku pracy. Oczekuje sie, ze zmiany na rynku pracy bedg szczegblnie widoczne w rolnictwie
i goérnictwie, zgodnie z historycznym trendem?*®°, W ramach szybszej Sciezki dekarbonizacji zmiany sektorowe
maja by¢ zaréwno nieco szybsze, jak i bardziej intensywne, a pracownikdéw wchtonie sektor ustug (ustugi pro-
ste i zaawansowane) oraz budownictwo (Ryc. 4.13). Zmiany te przyczynig sie do wzrostu dochodoéw z pracy
w gospodarstwach domowych z dolnej czesci rozktadu dochodéw, poniewaz oczekuje sie, ze pracownicy o
nizszych kwalifikacjach przejdg gremialnie do sektoréw, ktore oferujg premie ptacowg w stosunku do linii
bazowej, w szczegblnosci takich jak budownictwo, produkcja zbywalna i niewymagajgce wyzszych kwalifikacji
ustugi domowe. Co wiecej, bardziej dynamiczna transformacja moze przyczynic sie do szybszego zmniejszenia
réznicy w wynagrodzeniach kobiet i mezczyzn, jesli istniejgce wzorce segmentacji rynku pracy beda sie utrzy-
mywac, ze wzgledu na zmiany wydajnosci pracy w sektorach z wieksza koncentracja pracownikéw ptci zen-
skiej. Nalezy jednak zauwazyé, ze skala zmian sektorowych zwigzanych z obiema trajektoriami dekarbonizacji
ma drugorzedne znaczenie w obliczu sity oddziatywania przemian demograficznych (starzenie sie i spadek
liczebnoSci sity roboczej), w wyniku ktorych liczba zatrudnionych spadnie szacunkowo o 12 proc. do 2040 r. i
0 28 proc. do 2050 .

Polska ma co prawda mniejsza ekspozycje na ryzyko klimatyczne niz wiele innych krajow, ale w sce-
nariuszu ZEN2050 przewiduje sie, ze podatnos¢ na zagrozenia klimatyczne spowolni wzrost dochodow
gospodarstw domowych z dolnych czterdziestu procent i tych na poziomie sredniej, aczkolwiek wptyw
na redukcje ubostwa bedzie marginalny. Zaréwno w wariancie ,sucho/goraco” jak i w wariancie ,wilgotno/
ciepto” wptyw na wzrost dochodéw bedzie do 2025 r. niewielki, by z uptywem czasu rosnaé. W rezultacie
oczekuje sie, ze niewielkie dywidendy wzrostu w scenariuszu ZEN2050 zmniejszg sie o 30 proc. i 36 proc.
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RYCINA 4.13. Petna dekarbonizacja powoduje szybsza do 2040 r. odpowiednio w wariancie ,sucho/gora-
transformacje sektorowa co” i ,wilgotno/ciepto” w przypadku gospodarstw
100% domowych z dolnych czterdziestu procent roz-
0% - - . . ktadu dochodoéw, a takze o 37 proc. i 33 proc. w

przypadku gospodarstw domowych mieszczacych

60% sie na poziomie Sredniej. Przyczyna jest nizszy
wzrost ptac na skutek spadku wydajnosci pracy,

40% s . o2 .
szczegoblnie w segmencie pracownikow o nizszych
20% kwalifikacjach, jak réwniez mniej dynamiczny
wzrost transferéw z pomocy spotecznej i emery-
0%

tur. W wariancie ,sucho/gorgco” przewiduje sie

Udziat procentowy sektora

2021 2030 2040 2050 . . .
szybszy odptyw sity roboczej z rolnictwa, przez
B Rolnictwo i goérnictwo M Przemyst wytwoérc . . ..
ctwo T gornictwo zemyst wytworezy co sektor moze do 2040 i 2050 r. straci¢, odpo-
Ustugi wymagajace nizszych kwalifikacji ] . . ) ) .
B Ustugi wymagajace wyzszych kwalifikacji wiednio, kolejne 0,1 proc. | 0,2 proc. S|+y rObOCZGJ
& Budownictwo (w poréwnaniu do scenariusza bez wstrzasow kli-

matycznych). Prognozowane przeptywy sektorowe
mozna znacznie ztagodzi¢ dzieki przemyslanym
inwestycjom we wzmacnianie odpornosci na wstrzgsy klimatyczne!®?.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Trwata redukcja ubostwa i wzrost Sredniego dochodu nie stang sie faktem na Sciezkach dekarbonizacji
bez daleko idacych zmian wzorcow konsumpcji, zwtaszcza w gospodarstwach domowych, ktorych styl
zycia jest mocno powigzany z wykorzystaniem paliw kopalnych. Efekty dystrybucyjne odzwierciedlajg dol-
ng granice wptywu, zgodnie z zatozeniem ewolucji konsumpcji i zatrudnienia w odpowiedzi na przewidywane
zmiany cen i potrzeb sektorowych. Przewiduje sie, ze rosnace ceny energii wynikajace z przejScia na gospo-
darke neutralng dla klimatu zostanag zréwnowazone przez wzrost wydajnosci pracy i przesuniecia w kierunku
sektoréow o wyzszej pracochtonnosci, a takze przez zmiane nawykoéw konsumpcyjnych, w miare jak konsu-
menci beda sie starali chroni¢ swoje gospodarstwa domowe przed skutkami fluktuacji cen. Oba scenariusze
dekarbonizacji wigzg sie ze znacznymi zmianami we wzorcach konsumpcji gospodarstw domowych w reakcji
na zmiany cen energii elektrycznej, benzyny i innych paliw (Ryc. 4.14, lewa strona). Zmianom w koszykach
zakupowych musza towarzyszyé potencjalnie znaczace inwestycje w energooszczedne urzadzenia, a takze
zmiana dotychczasowych nawykéw i stylu zycia, przy czym jedno i drugie z reguty trudniej jest zrealizowaé
gospodarstwom domowym o mniejszych zasobach spotecznych i finansowych.

Osiggniecie celu ZEN2050 przy jednoczesnym zachowaniu sprawiedliwosci spotecznej bedzie zatem cze-
Sciowo zalezec¢ od tego, jak szybko ludnosc kraju skoryguje wiasne emisje bezposrednie. WielkoS¢ Sladu
weglowego zdecydowanie ro$nie wraz ze wzrostem dochodu w gospodarstwie domowym, a osobiste wybory
na rzecz bardziej energooszczednego stylu zycia i podr6zowania maja wyrazny wptyw na zmniejszenie Sladu
weglowego. Polskie gospodarstwa domowe odpowiadajg za 14 proc. bezposrednich krajowych emisji dwutlen-
ku wegla, co wigze sie z wykorzystaniem paliw kopalnych do ogrzewania, chtodzenia, gotowania i eksploatacji
prywatnych pojazdow'®2. Osoby o wysokoemisyjnym styku zycia ,zuzyty” 5,4 razy wiecej ton dwutlenku wegla
niz osoby generujace mniejszy $lad weglowy (Bank Swiatowy, 2022). Chociaz istnieje wyrazny zwigzek mie-
dzy dochodami a emisjg dwutlenku wegla, wybory dotyczace stylu zycia majg znaczenie i istotnie wptywajag
na Slad weglowy. Emisje dwutlenku wegla sg roztozone bardzo nierownomiernie: 36 procent ogétu emisji
pochodzi od gérnych 20 procent gospodarstw domowych (najwieksi emitenci), podczas gdy dolne 20 procent
gospodarstw domowych wytwarza 10 procent ogdtu emisji (Ryc. 4.14, prawa strona). W gospodarstwach
domowych o niskich dochodach emisje CO, wynikaja z zaspokojenia podstawowych potrzeb: zywnos¢ i miesz-
kanie odpowiadaja za 63 proc. catkowitej emisji, w poréwnaniu do 42 proc. w gérnych grupach decylowych. W
poszczegblnych grupach decylowych widaé znaczne zréznicowanie bedace odzwierciedleniem stylu zycia i wy-
boréw konsumpcyjnych: u najwiekszych emitentow widzimy wiekszy odsetek emisji GC w zwigzku z podrézami
w celach rekreacyjnych (zaréwno na ladzie, jak i w powietrzu)'®3. Podréze lgdem, a w szczegdlnosci transpor-
tem publicznym, stanowig wazna kategorie wydatkéw takze w ubozszych gospodarstwach domowych, a takze
wsrod gospodarstw domowych o nizszej emisji.
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RYCINA 4.14. Oczekuje sie, ze zmiany wzorcéw konsumpcji w ramach ZEN2050 bedg konsekwencjg zaréwno sygnatéw
cenowych, jak i zmian technologicznych (wykres po prawej); w przypadku braku zmian w konsumpcji gospodarstwa
domowe moga doswiadczy¢ co najmniej 10-12 proc. spadku sity nabywczej spowodowanego wzrostem cen energii i
benzyny (wykres po lewej).

K. 20%
S8 10% w114
M 10% 2
J5 0 0% 3 1,12
8 2 0 = 1,10
S8 0% I I ©% 108
- 7] y
3¢ 20 €8 106
g8 20w 2% 104
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7 = -50% 22 1,00«
5 S -60% g3 098
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Dolne 40 proc. Srednie gosp. dom. NANNANNANNNNNNNNNNNNNANA
Dolne 10 proc. Druga grupa decylowa
W Wegiel Energia Benzyna Zywnosé —@— Srednie gosp. dom. Gorne 10 proc.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Kontrast miedzy wysoka Swiadomoscia klimatyczna z jednej strony a niewielkim zaangazowaniem w
dziatania energooszczedne z drugiej pokazuje, jak wiele pozostaje do zrobienia, by proaktywne nasta-
wienie potrzebne dla realizacji ZEN2050 stato sie w Polsce faktem. Indywidualne ograniczanie zuzycia
energii nie jest dla Polakdéw taka oczywistoScig jak dla mieszkancow innych panstw cztonkowskich UE. Tylko
16 proc. ludnosci kraju deklaruje pewnos¢é co do wtasnych mozliwosci w zakresie redukcji zuzycia energii - w
poréwnaniu z prawie 40 proc. ankietowanych w pieciu najwiekszych krajach UE*®4. Zanim zmaterializujg sie
reaktywne zmiany wzorcow konsumpcji trzeba pobudzi¢ Swiadomosé i gotowosé do podjecia niezbednych
dziatan w celu zmniejszenia zuzycia energii. Liczne sygnaty wskazujg, ze checi i gotowos¢ ludnosci pod tym
wzgledem wymagajg zdecydowanego wzmocnienia, zanim pojawiag sie korzySci i zostanie uruchomiony reak-
tywny mechanizm warunkujacy realizacje ZEN2050. Pomimo tego, ze zdecydowana wiekszo$¢é ankietowanych
w Polsce (ponad 90 proc.) deklaruje, ze zmiany klimatu sg powaznym wyzwaniem, poproszeni 0 uszeregowa-
nie zagadnien pod wzgledem waznoSci konsekwentnie stawiaja zmiany klimatyczne i kwestie Srodowiskowe w
tyle za innymi wyzwaniami'®®. Takie nastawienie przektada sie jednoznacznie na decyzje gospodarstw domo-
wych: Polacy znacznie rzadziej podejmujg wysitki majgce na celu przeciwdziatanie zmianom klimatu lub pro-
pagujg zmiany spoteczne i behawioralne niezbedne do ograniczenia zaréwno bezposrednich, jak i poSrednich
emisji dwutlenku wegla (Ryc. 2.3) [C9].

W sektorze ogrzewania budynkow mieszkalnych, w ktorym dostepne sa rozwigzania technologiczne, ale
na przeszkodzie stoja utomnosci rynku, jak w soczewce skupiaja sie zasadnicze wyzwania w zakresie
zmiany wzorcow zuzycia energii w gospodarstwach domowych zgodnie z zatozeniami ZEN2050, a takze
spoteczny wymiar procesu transformacji. Sektor ogrzewania budynkéw mieszkalnych wymaga zaréwno
rozwigzanh technologicznych, jak i zmiany nawykow gospodarstw domowych, a jego ewolucja bedzie papier-
kiem lakmusowym dla pozostatych aspektow transformacji w Polsce. Skala zmian i inwestycji zwigzanych z
przejSciem na czystszy opat bedzie wieksza w przypadku ubozszych gospodarstw domowych, w tym gospo-
darstw 0s6b starszych. Dostepnych jest sporo instrumentéw majgcych na celu zwiekszenie tempa wymiany
Zrodet ciepta. Wsparcie publiczne obejmuje dotacje oraz ulgi podatkowe (program priorytetowy ,Czyste po-
wietrze” w segmencie budynkoéw jednorodzinnych, program TERMO w segmencie budynkéw wielorodzinnych).
Dotacje sg dostepne dla wszystkich, a ubozsze gospodarstwa domowe moga liczy¢ na wieksza intensywnos¢
dofinansowania, lecz tym ostatnim trudniej jest skorzystaé z dotacji ze wzgledu na obawy co do wysokoSci
rachunkéw za ogrzewanie, mniejsza zdolnoS¢ do pokrycia potencjalnie wyzszych rachunkéw z domowego
budzetu oraz generalnie mniejszy potencjat pod wzgledem realizacji inwestycji, ktora jest dos¢ wymagajgca.
Gospodarstwa te czeSciej wykorzystujg do ogrzewania darmowe paliwo, tj. Smieci, a takze drewno z laséw;
do tego czeSciej mieszkajg w nieocieplonych budynkach, wymagajacych wiekszych inwestycji (Ryc. 4.15). Z
tego powodu absolutnie niezbedna jest praktyczna pomoc obejmujgca zaréwno wsparcie, jak i mechanizmy
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ostonowe dla gospodarstw domowych znajdujacych sie w szczegblnie trudnym potozeniu; na poczatku 2024
r. przeprowadzono pilotaz takiego programu, ktéry ma byé docelowo wdrozony w skali catego kraju. Wprowa-
dzono tez specjalne instrumenty finansowe w celu obnizenia kosztéw poczatkowych, ale wykonawcow znie-
checa konieczno$é ponoszenia wydatkéw w oczekiwaniu na realizacje ptatnosci. Podczas gdy wiele gospo-
darstw domowych planuje modernizacje domu i wymiane instalacji grzewczej na bardziej energooszczedna,
nie jest to dla nich priorytet w porownaniu z innymi inwestycjami mieszkaniowymi*®® [B8].

RYCINA 4.15. Najwieksi emitenci dwutlenku wegla Emisje dwutlenku wegla w ujeciu per capita sg wieksze
maja Slad weglowy ponad dwukrotnie wiekszy od w gospodarstwach domowych o wyzszych dochodach i
mediany wydatkach
Emisje wedtug obszaru konsumpcji
15 12 0,55 __
N
g 10 S8 S
S . S 045 o
5] s 6 S
o
S s mm - = o 4 04 2
o mam R o 2
> [ ] > 9 0,35 >
5, - HE 5
£, e e o O N O £, 03 2
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dwutlenek wegla na mieszkarca w decylach Decyle
B Zywno$é Mieszkalnictwo i ogrzewanie Decyle pod wzgledem dochodow
Transport Turystyka i rekreacja B Decyle pod wzgledem wydatkéw
M Inne B Odziez Emisyjno$¢ konsumpcji, prawa 0$
Zrédto: Analiza Banku Swiatowego na podstawie BBGD 2018. Zrédto: Pracownicy Banku Swiatowego oszacowali wielko§é
Uwagi: Grupy decylowe zdefiniowano wg percentyla emisji emisji CO2 w gospodarstwach domowych na podstawie danych
dwutlenku wegla na osobe. z Badania Budzetéw Gospodarstw Domowych z 2018 r.

Droga do poprawy charakterystyki energetycznej budynkow mieszkalnych i wymiany instalacji grzew-
czych na niskoemisyjne jest usiana licznymi przeszkodami natury behawioralnej, finansowej i technicz-
nej, zwltaszcza w przypadku ubozszych lub szczegolnie wrazliwych gospodarstw domowych. Dekarboni-
zacja budynkoéw mieszkalnych ma byé jednym z kluczowych mechanizmow poprawy efektywnosci energetycz-
nej, zatem nie wolno ignorowacé barier, ktére przyczynity sie do historycznie ospatego tempa transformacji*®’.
Na decyzje i harmonogram dziatan wptywa przede wszystkim koszt instalacji oraz obawy co do kosztéw
eksploatacyjnych nowego paliwa. Obawy te sa szczegolnie istotne w przypadku ubozszych gospodarstw do-
mowych, czesciej deklarujacych brak komfortu cieplnego (niedogrzanie mieszkania) (Karpifiska and Smiech,
20241°8) | wykorzystujgcych niskosprawne kotty grzewcze opalane wieloma rodzajami paliw statych (tym
sposobem ubozsi starajg sie zabezpieczyé na wypadek wahan cen opatu). Okazuje sie, ze wsrdéd najuboz-
szych gospodarstw domowych mieszkajgcych w budynkach jednorodzinnych 9 proc. deklaruje, ze w 2021 r.
spalato w domowych instalacjach grzewczych smieci. Stosowanie takich kottow i mozliwos¢ spalania paliw
0 niepewnej jakosci wptywa na niskg efektywnosSé energetyczng gospodarstw domowych oraz ztg jakosé
powietrza w Polsce.

Wrazliwe grupy spoteczne juz teraz borykaja sie z dos¢ powszechnym ubostwem energetycznym, a wraz ze
wzrostem podatkow weglowych ich sytuacja moze ulec dalszemu pogorszeniu, o ile nie zmienig wzorcow
konsumpcji na mniej emisyjne. Ubostwem energetycznym dotkniete jest ok. 11 proc. ludnosci kraju, czyli
1,5 min gospodarstw domowych (,niskie dochody/wysokie koszty”, Sokotowski, 2024).1°° FUb6stwo energe-
tyczne statystycznie czesciej wystepuje w gospodarstwach domowych zamieszkujgcych starsze budynki o
gorszej charakterystyce energetycznej?®°. Co wiecej, 15-20 proc. 0s6b zyjacych w gospodarstwach domowych
o niskich dochodach (pierwsze dwie grupy centylowe) moze byé dotknietych ubéstwem transportowym, przy
czym czeSciej wystepuje ono na obszarach wiejskich oraz w woj. wielkopolskim, opolskim i pomorskim?2°t, Z
uwagi na zazwyczaj gorszy stan infrastruktury mieszkaniowej, ubogie energetycznie gospodarstwa domowe
stojg przed podwojnym wyzwaniem: z jednej strony chcac sobie zapewni¢ okreslony standard efektywnoSci
energetycznej muszg wiecej wydaé na termomodernizacje, a z drugiej majg nizsze dochody. Na podobnej
zasadzie, gospodarstwa domowe dotkniete ubostwem transportowym czesciej sa posiadaczami starszych
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i mniej wydajnych samochodoéw (o ile w ogble posiadajg wtasny samochéd), a do tego mieszkajg na obsza-
rach pozbawionych potencjalnych alternatyw w postaci transportu publicznego. Przy ograniczonych Srodkach
i mozliwoSciach finansowania niezbednych zmian w zakresie mieszkalnictwa i transportu gospodarstwa te
moga by¢ narazone na przejsciowe skutki rosngcych podatkéw od emisji dwutlenku wegla.

RYCINA 4.16. Ubozsze gospodarstwa domowe czesciej mieszkajg w niedocieplonych budynkach i czeSciej wykorzystujg do
ogrzewania darmowy opat, np. Smieci
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nr 6: deklarowany poziom termoizolacji. pyt. nr 17: darmowy opat to drewno, odpady drzewne i inne

formy biomasy pozyskane za darmo lub prawie za darmo.

Jednym z podstawowych sposobéw na ztagodzenie tych przejSciowych oddziatywan jest podjecie szer-
szych reform fiskalnych, w tym dobrze ukierunkowanych transferow pomocy spotecznej, a takze recykling
dochodow. Oceniajac wptyw systemu ETS-2 na dobrobyt gospodarstw domowych oszacowano, ze przy braku
wsparcia finansowego i zmian wzorcéw konsumpcji dobrobyt gospodarstw domowych o nizszych dochodach
moze sie obnizy¢ o 1,2-2,5 proc. (Gutowski i Ktowacki, 2023). W przypadku ubozszych gospodarstw domo-
wych te dodatkowe koszty wynikajg gtéwnie z rosngcych kosztow ogrzewania zwigzanych z emisjg dwutlenku
wegla z piecéw weglowych; natomiast spadek dobrobytu w zamozniejszych gospodarstwach domowych jest
konsekwencjg wiekszego zuzycia paliw w transporcie. Stwierdzono, ze recykling dochodéw, w tym poprzez
sprzyjajgce wzrostowi gospodarczemu reformy opodatkowania pracy, tagodzi regresywnos¢ podatkéw od emi-
sji dwutlenku wegla w Polsce (przy catkowitym braku zmian w konsumpcji), ale musiatyby mu towarzyszyé
programy pomocy spotecznej wykraczajgce poza dotychczasowe Swiadczenia warunkowane wysokoscig do-
chodéw beneficjenta, ktére - jak stwierdzono - trafiaja do niespetna 50 proc. potrzebujacych?°2, Recykling
dochodéw za posSrednictwem Spotecznego Funduszu Klimatycznego?®® mogitby w znacznej mierze ztagodzié
konsekwencje ETS-2 z perspektywy ubozszych gospodarstw domowych (trzy dolne grupy decylowe), ale wy-
magatoby to zaawansowanych mechanizméw identyfikacji beneficjentéw, wykraczajacych swoim zasiegiem
poza obecnie obowigzujgce w Polsce programy spoteczne?®*. Z uwagi na brak rejestru dla celéw socjalnych
oraz ograniczony zasieg wsparcia dla ubogich energetycznie polityczna zdolnosé reagowania na potrzeby stab-
szych grup spotecznych w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej i tagodzenia skutkéw zmiany cen
produktdéw energetycznych pozostaje w Polsce ograniczona?°® [B8].

Utrzymanie ubostwa i nierownosci w ryzach bedzie wymagato mobilnosci lub przekwalifikowania w
okreslonych segmentach rynku pracy, aby utatwié przeptyw pracownikow miedzy sektorami gospodarki
i lokalizacjami. Co prawda w modelowaniu nie uwzgledniono wzrostu mobilnoSci w wymiarze terytorialnym,
ale w obliczu nadchodzacych zmian na rynku pracy i idgcych w §lad za nimi zmian w dynamice aglomera-
cji wzmozona mobilnoS¢ terytorialna moze byé koniecznoScig. W bazowym scenariuszu dekarbonizacyjnym
przewiduje sie, ze w perspektywie 2035 r. i 2050 r. sektor zatrudnienia zmieni odpowiednio ok. 2 proc. i
3,5 proc. pracownikéw, natomiast w scenariuszu przyspieszonej dekarbonizacji skala bedzie umiarkowanie
wieksza. Nie obejmuje to pracownikow, ktdrzy pozostajgc w tym samym sektorze, np. budowlanym, zmieniajg
pracodawce albo podsektor. W niektérych przypadkach beda to zmiany poziome, niewymagajace przekwali-
fikowania, ale biorgc pod uwage potrzebe dopasowania oczekiwan pracownikéw i pracodawcéw pod wzgle-
dem lokalizacji, umiejetnosci i osobistych preferencji trudno liczyé na to, ze transformacja na rynku pracy
przebiegnie gtadko.
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RAMKA 4.2. Inwestowanie w umiejetnosci cyfrowe na potrzeby transformacji

Umiejetnosci cyfrowe sa jednym z czynnikow warunkujacych powstanie zielonych miejsc pracy, ktore beda
silnie czerpaé z zasobow technologii i danych, a takze polisa, ktora zabezpieczy przysztos¢ zarowno brazowych,
jak i biatych miejsc pracy. Polska plasuje sie ponizej Sredniej UE na kazdym poziomie umiejetnosci cyfrowych
(podstawowy, zaawansowany, specjalistyczny ICT), ale szczegblnie kuleje pod wzgledem podstawowych umiejetnosci
cyfrowych: w 2023 r. kraj zajat trzecie miejsce od konca w UE, z zaledwie 44,3 proc. obywateli w wieku 16-74 lat
dysponujacych choéby minimalnym zakresem umiejetnosci niezbednych do korzystania z urzgdzen oraz zdobywania
informacji i zarzadzania informacja.2°® Swiadczy to o braku gotowosci szerokich mas pracujacych do sprostania
obecnym i przysztym wyzwaniom rynku pracy (niekoniecznie wynikajacym z polityki klimatycznej), a dodatkowo
wskazuje na niski potencjat tagodzenia skutkéw zmian klimatu ze wzgledu na mniejszg popularnosé platform
cyfrowych, za poSrednictwem ktérych mozna szerzy¢ wiedze na temat stanu Srodowiska i promowaé niskoemisyjne
nawyki, a takze na trudnosSci w dostepie do réznych narzedzi cyfrowych do zarzadzania popytem, analityki duzych
zbioréw danych, itp?°’. Cyfrowy analfabetyzm trzeba zwalcza¢ wielotorowo: od wzmocnienia nauki podstawowych
umiejetnosci i wykorzystania narzedzi cyfrowych w nauczaniu przez promowanie dalszego szkolenia zawodowego
az po uruchamianie programow ksztatcenia ustawicznego. Jesli chodzi o specjalistyczne umiejetnosci ICT, w 2024
r. nie stwierdzono krytycznych niedoboréw sity roboczej w tym sektorze, poniewaz w ostatnich latach w Polsce nie
tylko wzrosta krajowa podaz absolwentow kierunkoéw ICT, ale udato sie przyciggnac zagranicznych specjalistow dla
zaspokojenia rosngcego popytu (wzrost liczby specjalistow z 486 tys. w 2018 r. do 744 tys. w 2023 1.)2°%, Jednak odsetek
specjalistow i absolwentéow ICT w Polsce utrzymuje sie ponizej pozioméw UE, co juz teraz obniza konkurencyjnos¢
sektora, ogranicza potencjat niskoemisyjnego wzrostu i generuje ryzyko istotnego niedopasowania w przysztosci,
chyba ze uda sie utrzyma¢ notowany w ostatnim czasie wzrostowy trend po stronie podazy - zwazywszy ze popyt
bedzie rést, przede wszystkim z powodu zielonej transformacji. Nawet bez (skadinad wskazanej) pogtebionej oceny
nie bedzie btedem stwierdzenie, ze wszystkie umiejetnosci cyfrowe powszechnie uznawane w kontekscie zielonej
transformacji za najwazniejsze sg zwigzane z technologiami o znacznym potencjale gospodarczym i jednoczes$nie
niskim stopniu wykorzystania w Polsce: sztuczna inteligencja, analityka danych, Internet rzeczy. W zwigzku z tym
nalezy potozy¢ wiekszy nacisk na szkolenie i zdobywanie kwalifikacji w tych podsektorach [B9].

Na rynku pracy nalezy sie spodziewac nie tyle zmierzchu bragzowych i nadejscia nowych, zielonych miejsc
pracy, ile przede wszystkim zmian w ramach dotychczasowych stanowisk?°°. Brgzowe miejsca pracy za-
pewniaja 5,7 proc. zatrudnienia ogdtem (ok. 0,92 min miejsc pracy)?®. Oczekuje sie, ze ok. 300 tys. no-
wych miejsc pracy powstanie w branzach o wysokim potencjale, w szczegdlnosci w sektorze odnawialnych
Zrédet energii, energii jadrowej, elektro-mobilnosci, infrastruktury sieciowej, cyfryzacji i termomodernizacji
budynkéw, zgodnie z PEP2040. Jednak w Polsce, podobnie jak w innych krajach?'?, transformacja najpraw-
dopodobniej bedzie miata wiekszy wptyw na juz istniejgce miejsca pracy: w przypadku nawet 11 proc. z
nich (ok. 1,77 min) istotnie zmieni sie zakres zadan i obowigzkow stuzbowych?'2, Juz dzisiaj widoczny deficyt
konkretnych umiejetnoSci zostanie spotegowany przez szersze niedobory umiejetnosci Sci w dziedzinie nauk
przyrodniczych, technicznych, inzynieryjnych i matematycznych (tzw. STEM) i zaawansowanych kompetencji
cyfrowych, a takze w zakresie podstawowych umiejetnosci poznawczych i spoteczno-emocjonalnych nabywa-
nych na wczesnym etapie edukacji przedszkolnej i podstawowej, ktére przydaja sie w kazdym miejscu pracy
i maja decydujgce znaczenie dla pomysSinego przebiegu ksztatcenia ustawicznego i zmiany zawodu?*3. Biorgc
pod uwage roznice w poziomie aktywnosci zawodowej kobiet i mezczyzn (co prawda w ostatnich latach male-
jaca), zasadne jest kontynuowanie wysitkdbw na rzecz wspierania przechodzenia kobiet z systemu ksztatcenia
na rynek pracy i podejmowania przez nie zatrudnienia zwigzanego z naukami Scistymi i przyrodniczymi [B9].

Utrata miejsc pracy zwigzanych z weglem bedzie najprawdopodobniej skupiona geograficznie wokot kil-
ku gmin, na terenie ktorych znajduja sie konglomeraty gornicze. Szacuje sie, ze wedtug stanu na koniec
2020 r. w polskim sektorze wydobywczym pracowato bezposSrednio 88 tys. 0s6b (prawie 2 proc. wszystkich
zatrudnionych).?'* Poza bezposredniag utrata miejsc pracy zamkniecie kopalni wegla moze jednak spowodowaé
w skali kraju ubytek od 57 tys. do 130 tys. miejsc pracy posSrednio zwigzanych z weglem?® — ze wzgledu na
ogblne spowolnienie gospodarcze na terenach zdominowanych przez gornictwo. Weglowe miejsca pracy, w
tym te w ramach kopalnianego tancucha wartosci, koncentruja sie w okolicy kilku duzych konglomeratéw gor-
niczych i ich podwykonawcéw. W tych nielicznych gminach, w ktérych prowadzona jest dziatalno$é wydobyw-
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cza, miejsca pracy zwigzane z weglem stanowig do 50 proc. zatrudnienia. Koncentracja przestrzenna i rynko-
wa jest szczegblnie widoczna na Slasku, gdzie 80 proc. wartosci kontraktéw trafia do firm zlokalizowanych w
promieniu 20 km od siedziby kopalni i gdzie 30 proc. poSrednio powigzanej sity roboczej jest zatrudnionych
przez dziesieciu wiodacych podwykonawcow (Ryc. 4.17) - szacuje sie, ze w tym przypadku zagrozonych jest
dodatkowo 17 tys. posrednio powigzanych miejsc pracy?'. Zielona transformacja bedzie zatem wyzwaniem
w kontekscie walki z juz istniejacym, znacznym rozwarstwieniem regionalnym i moze stanowié¢ zrédto nowych
dysproporcji. Bez inwestycji w rozwoj potencjatu kapitatu ludzkiego napedzany innowacjami wzrost wydajnosci
bedzie ograniczony; ucierpi tez konkurencyjnos$¢ krajowej gospodarki [B6].

RYCINA 4.17. Zdecydowana wiekszoS¢ zagrozonych miejsc pracy znajduje sie na terenie kilku gmin

Catkowite zatrudnienie w branzach (okoto)weglowych (po lewej); udziat procentowy zatrudnienia w branzach (okoto)weglowych (po prawej)
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4.2.2. Znaczenie oston socjalnych, rozwoju umiejetnosci oraz mobilnosci sity roboczej
w procesie transformacji

Zasieg systemu pomocy spotecznej okazatl sie niewystarczajacy w obliczu niedawnych wstrzasow, ta-
kich jak m.in. presja inflacyjna wywotana pandemia COVID-19 i wzrost cen energii. Z wyjgtkiem progra-
moéw TERMO, ,Stop Smog” i ,Czyste powietrze”, ktére majg przeciwdziataé ubostwu energetycznemu poprzez
przyspieszenie termomodernizacji i wymiany Zrodet ciepta w ubozszych gospodarstwach domowych, walka z
ubostwem energetycznym nie zostata wpisana na liste zadan pomocy spotecznej. Funkcjonuje jednak kilka
kategorii Swiadczen, ktérych cele sie pokrywaja i ktére odnoszg sie do niektérych aspektéw ubdstwa ener-
getycznego - przede wszystkim jest to dodatek mieszkaniowy, dodatek energetyczny oraz zasitki rodzinne
(trafiajg do ok. 50 proc. 0s6b z najnizszego kwintyla rozktadu dochodéw)?’. Programy te nie zostaty jednak
zaprojektowane po to, by wspiera¢ osoby ubogie energetycznie, a dwa z najbardziej znaczacych Swiadczen,
tzn. dodatek mieszkaniowy i dodatek energetyczny, nie trafiajg do tej grupy docelowej. Przy braku progra-
méw adresowanych z zatozenia do gospodarstw domowych zagrozonych ub6stwem energetycznym, w trzecim
kwartale 2022 r. wprowadzono tymczasowe dofinansowanie do zakupu opatu, by ztagodzi¢ skutki podwyzek
cen energii: interwencja w duzej mierze ochronita najubozsze gospodarstwa domowe, ale koszty fiskalne byty
znaczace [B8].

Zapewnienie gospodarstwom domowym o niskich dochodach energii po przystepnej cenie oraz naktonie-
nie ich do poprawy efektywnosci energetycznej wymaga konsolidacji i udoskonalenia dystrybucji swiad-
czen z pomocy spotecznej. Nalezy zaktualizowaé i zrewidowa¢ progi dochodowe uprawniajace do Swiadczen
oraz zasady programéw warunkowanych wysokosScig dochodu beneficjenta, a takze koszyk produktéw ener-
getycznych, kwoty Swiadczen i metody indeksacji, aby skutecznie chroni¢ rodziny o niskich dochodach przed
wzrostem cen energii, jednoczeSnie zachecajgc je do stosowania sprawniejszych instalacji grzewczych. W
2021 r. Swiadczenia z pomocy spotecznej dla rodzin ponizej dochodu minimalnego byty hojne (stanowity okoto
40 proc. dochodu w przypadku gospodarstw domowych z najnizszej grupy kwintylowej), ale obejmowaty tylko
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3 procent ludnos$ci (za BBGD); warunkowany wysokos$cig dochodu dodatek mieszkaniowy obejmowat tylko 2
proc. ludnosci; a pozostate warunkowane wysokoscig dochodu zasitki rodzinne i na dziecko obejmowaty ok.
15 proc. rodzin, ale kwoty transferow byty dos¢ skromne. Najwiekszy program to ,Rodzina 800+": jest to po-
wszechne wsparcie dla rodzin z dzieémi, trafiajgce do ponad 50 proc. ludnosci z kwota odpowiadajgca ok. 10
procentom dochodu rodzin z dolnej grupy kwintylowej. Ulepszone mechanizmy doboru beneficjentéw i wieksza
adekwatnosé swiadczen pod katem potrzeb oséb, ktérych nie sta¢ na chocby podstawowe ustugi energetycz-
ne bytyby skuteczniejsze jako istotne dopetnienie programoéw wymiany zroédet ciepta [C3].

Sprawiedliwa transformacja wymaga inwestycji w rozwoj kapitatu ludzkiego, oston socjalnych i aktywnych
polityk rynku pracy. Czes¢ pracownikow odchodzacych z sektoréw wysokoemisyjnych moze stosunkowo
tatwo znalezé nowe miejsce pracy, ale bedzie potrzebowaé wsparcia w zdobyciu dodatkowych umiejetnosci,
zmianie miejsca zamieszkania (tam, gdzie to konieczne) czy w dostosowaniu sie do nowego poziomu
wynagrodzenia [B9]. Innym znalezienie nowego zatrudnienia zajmie z r6znych powodow wiecej czasu (nizszy
poziom umiejetnoSci merytorycznych i przekrojowych). Dodatkowe Swiadczenia z tytutu ochrony socjalnej
przewidziane w umowie spotecznej sa skierowane wytgcznie do pracownikow kopalh wegla kamiennego i
brunatnego po ich likwidacji. Pozostali pracownicy muszg polegaé¢ na istniejacym systemie zabezpieczenia
spotecznego, ktory powinien by¢ lepiej przygotowany w obliczu utraty miejsc pracy i dochodéw zwigzang z
transformacjg energetyczna. W przypadku niektérych grup pracownikéw konieczne moze by¢ potaczenie
aktywnej polityki rynku pracy i tymczasowego wsparcia dochodoéw. Skuteczng metodg ochrony pracownikéw i
pomocy w zmianie pracy moze by¢ podejscie indywidualne, tgczgce interwencje z obszaru pomocy spotecznej
i publicznych stuzb zatrudnienia. Dodatkowe Swiadczenia z ubezpieczenia spotecznego moga by¢ wsparciem
dla oséb w wieku przedemerytalnym [B7].

Aktywni zawodowo mieszkancy gmin weglowych, ktorych miejsca pracy ucierpia w sposob posredni, a
takze ich najblizsi, sq w gruncie rzeczy bardziej narazeni na negatywne konsekwencje zamkniecia kopal-
ni niz zrzeszona w zwigzkach zawodowych zatoga spotek gorniczych, poniewaz sa mniej wykwalifikowani,
nie maja dostepu do swiadczen z tytutu ,,umowy spotecznej” i mieszkaja daleko od metropolii, na tere-
nach o niskim popycie na prace. Na niektérych obszarach, takich jak Wielkopolska Wschodnia, perspektywy
zalezienia innego zatrudnienia sg ograniczone ze wzgledu na ptytki rynek pracy. Realne opcje zatrudnie-
nia prawdopodobnie wymagatyby od potencjalnych pracownikéw mobilnosci. Tymczasem badanie przepro-
wadzone na probie ponad 3500 pracownikéw kopalni i elektrowni oraz aktywnych zawodowo mieszkancéw
przedmiotowych gmin w Wielkopolsce wykazato silng nieche¢ do zmiany miejsca zamieszkania lub dtugich
dojazdéw do pracy?'8. Bariera moga by¢ tez nizsze kompetencje merytoryczne i spoteczno-emocjonalne: pod
wzgledem poziomu kompetencji przecietny pracownik kopalni nie odbiega od Sredniej krajowej, podczas gdy
zatrudnieni poza gornictwem mieszkancy okolicznych gmin (Wielkopolska i Dolny Slask) oraz stabiej wyksztat-
ceni pracownicy sektora weglowego (Slask) sa z reguty mniej wykwalifikowani, wiec prawdopodobnie bedg po-
trzebowaé dodatkowych szkolen i wsparcia na rynku pracy?'®. Ksztatcenie i szkolenia techniczne i zawodowe
oraz sterowane popytem szkolenia krotkoterminowe w regionach weglowych i stabiej rozwinietych pomogtyby
zmniejszy¢ dysproporcje umiejetnosci cyfrowych i nieréwnosci miedzy regionami stabiej rozwinietymi i roz-
wijajacymi sie. Oprécz zawodowych zwigzkéw z przemystem weglowym, co trzecie gospodarstwo domowe w
Rudzie Slaskiej deklaruje, ze ponad 40 proc. dochodéw w gospodarstwie domowym zalezy od wegla i szerzej
od sektora paliwowo-energetycznego (Honorati et al., 2023) [B6].

Chcac ztagodzi¢ spoteczne skutki zamykania kopalni wegla trzeba wdrozyé regionalnie ukierunkowane
strategie rozwoju gospodarczego. Adresowane do konkretnych grup zawodowych programy rynku pracy sg
dla udanej transformacji warunkiem koniecznym, ale niewystarczajgcym, poniewaz nie majq racji bytu bez
ofert zatrudnienia i okreSlonego popytu na site robocza. Dlatego zanim zacznie sie etap zamykania zaktadéw
i zwalniania pracownikéw nalezy z wyprzedzeniem opracowac i wdrozyé¢ regionalnie ukierunkowang strategie
rozwoju gospodarczego z uwzglednieniem restrukturyzacji przemystowej, aby zwiekszyé lokalne zapotrzebo-
wanie na site roboczg, zwtaszcza w regionach peryferyjnych i stabszych gospodarczo. Jako ze powstajgce
zielone miejsca pracy wymagajg wysokich kwalifikacji i wystepuja czesciej na obszarach miejskich, zielona
transformacja prawdopodobnie spowoduje wzgledne przesuniecie punktu ciezkosci w kierunku miejsc pracy
wymagajgcych znajomosci technologii i zaawansowanej wiedzy oraz pogtebi efekt aglomeracji. Towarzyszaca
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zielonej transformacji premia za umiejetnosci bedzie faworyzowaé bardziej wyksztatconych i mtodszych pra-
cownikow, co daje duze pole do popisu dla interwencji w zakresie edukacji wtgczajgcej i rozwoju umiejetnosci
z my$la o studentach i gorzej wyksztatconych pracownikach, ktorych trzeba bedzie wyposazyé w kompetencje
niezbedne w warunkach szybko zmieniajgcego sie charakteru miejsc pracy. Wéwczas korzysci z transformacji
odniosg wszyscy pracujacy, a nie tylko osoby lepiej wykwalifikowane [B9].

Brak ukierunkowanych krotkoterminowych polityk utatwiajacych przekwalifikowanie i rozwéj umiejet-
nosci zawodowych obecnych pracownikow oraz ograniczona zdolnos¢ systemu edukacji do reagowania
na popyt na umiejetnosci potrzebne w nowych, zielonych miejscach pracy najprawdopodobniej utrud-
nig dostosowanie rynku pracy do potrzeb transformacji. W poréownaniu z rutynowa rotacjg zachodzgca
na rynku pracy skala zmian spowodowanych odchodzeniem od wegla jest niewielka, ale bedzie stanowi¢
wyzwanie dla pracownikéw o anachronicznych umiejetnosciach??°. W najblizszych latach, w miare jak go-
spodarka bedzie sie zazieleniaé, nalezy monitorowac tempo i charakter powstawania miejsc pracy w tancu-
chach wartosci energetyki odnawialnej, zielonej produkcji, budownictwa oraz, do pewnego stopnia, ustug i
zaktadow uzytecznosSci publicznej, aby w odpowiednim czasie wyciagnaé wnioski istotne dla ksztattowania
polityki oSwiatowej i podnoszenia umiejetnosci. Zwrot z posiadanych umiejetnosci jest w Polsce jest 0 5
proc. wyzszy dla zielonych miejsc pracy niz dla brgzowych?2%. Jednak podaz umiejetnosci, ktére generujg roz-
nice w wynagrodzeniach na korzy$é bardziej ekologicznych miejsc pracy jest niewystarczajaca. O ile polski
system edukacji nie odpowiedziat jeszcze na zapotrzebowanie wszystkich sektorow na umiejetnosci w zakre-
sie transformacji, dekarbonizacji i budowania odpornosci, podjeto inicjatywy majace na celu uwzglednienie
zielonych umiejetnosci w szkoleniu zawodowym. Zielone umiejetnosci znalazty sie w podstawie programowej
i programach nauczania w ramach ksztatcenia i szkolenia zawodowego??2. Powstaja plany rozszerzenia i
lepszego dostosowania oferty aktywnych programéw rynku pracy dla pracownikéw i oséb poszukujacych
pracy pod katem ,zielonych” umiejetnosci, aby poméc im dostosowac sie do nowych wymagan rynku pracy.
Pakiet instrumentéw zachecajgcych do inwestowania w rozwéj umiejetnosci i uczenie sie przez cate zycie
wsrod pracownikéw i poszukujacych pracy powinien uwzgledniaé sponsorowane przez Komisje Europejskag
indywidualne konta szkoleniowe [B9]?23.

W kraju juz dzisiaj wystepuje niedobor umiejetnosci, ktory spowalnia tempo wdrazania zielonych tech-
nologii, obniza konkurencyjno$¢ przedsiebiorstw i ostabia dynamike tworzenia miejsc pracy. W nie-
ktorych sektorach (np. budownictwo) i zawodach o kluczowym znaczeniu dla zielonej transformacji (np. hy-
draulik, monter rur, dekarz, elektryk budowlany i pokrewne) uporczywe niedobory sity roboczej staty sie
codziennoscia. Przyczyna niedoborow tkwi w braku dopasowania umiejetnosci, a takze w mato atrakcyjnych
warunkach ptacy i pracy. Coraz wazniejsze stajg sie kompetencje spoteczno-emocjonalne, poznawcze, cy-
frowe i specjalistyczne umiejetnosci merytoryczne, a takze gotowosé pracownika do wykonywania coraz to
innych, nowych zadan??4. Jednak tylko co czwarta firma w Polsce inwestuje w szkolenia pracownikéw i nie
planuje tego robi¢ w kolejnym roku?2%. Zapotrzebowanie na konkretne umiejetnosci w zielonych zawodach
juz teraz przewyzsza podaz. W ostatnich latach mnozg sie przyktady niedoboréow wykwalifikowanej sity ro-
boczej, szczegbdlnie w sektorach kluczowych dla zielonej transformacji: w 2023 r. odnotowano niedobory w
28 zawodach. Deficyty sity roboczej i umiejetnosci w sektorze budowlanym naleza do najwyzszych: w latach
2015-2021 wskaznik wolnych miejsc pracy wzrost z 1 proc. do 2,5 proc., a w 2022 r. trzy na cztery firmy
zgtaszaty niedobory umiejetnosci??® [B9].

4.2.3. Wzmacnianie odpornosci spotecznej

Polska jest w mniejszym stopniu niz inne kraje narazona na zagrozenia klimatyczne, ale podatnos¢ na
negatywne skutki zmian klimatu jest wyzsza wsrod niektorych grup ludnosci, takich jak m.in. miesz-
kancy obszarow wiejskich, rodziny o niskich dochodach i mieszkancy obszaréow zagrozonych powodzia.
Mieszkancy obszaréw wiejskich (okoto 40 proc. ludnosSci kraju) sg znacznie bardziej narazeni na skutki su-
szy i niedoboréw wody ze wzgledu na uzaleznienie rolnictwa od opadéw atmosferycznych oraz generalnie
ograniczony dostep do ubezpieczen i socjalnych instrumentéw ostonowych. Ludnos¢ wiejska jest rowniez
bardziej zagrozona ub6stwem (30 proc. w poréwnaniu do 21 proc. w catym kraju)??’. Rolnictwo, stanowigce
ok. 8,25 proc. zatrudnienia ogétem i dajgce prace 11 proc. mieszkancow obszaréw wiejskich??®, czerpie do-
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chody gtéwnie z upraw pozbawionych sztucznego nawadniania. Prognozuje sie, ze bez wprowadzenia praktyk
adaptacyjnych oraz Srodkéw wsparcia majgcych na celu budowanie odpornosci, na skutek ryzyka suszy i
rosngcych niedoboréw wody obnizg sie dochody z pracy i spadnie wydajnosé upraw zasilanych wytacznie
opadem atmosferycznym, szczegblnie w przypadku drobnych rolnikow produkujacych na wtasne potrzeby.
Przy braku skutecznych oston socjalnych gtoéwne zagrozenia klimatyczne w Polsce, czyli susze i powodzie,
moga spowodowacé niedozywienie matek i dzieci, spowodowaé decyzje o zabraniu dzieci ze szkoty albo zmu-
si¢ ubozsze gospodarstwa domowe do sprzedazy aktywow produkcyjnych, co dodatkowo utrwali i pogtebi
dotychczasowe nierownosci [C4].

Programow zabezpieczenia spotecznego nie projektowano z zalozeniem, ze maja uodparnia¢ ludnosé
na ryzyko klimatyczne i zapewnia¢ pomoc w razie katastrofy klimatycznej. Chcac zainwestowaé w ,ada-
ptacyjne” programy zabezpieczenia spotecznego zapewniajgce wsparcie pieniezne w obliczu zagrozen Kli-
matycznych na czas i w sposéb sprawiedliwy spotecznie trzeba usprawnié¢ systemy wymiany informacji pod
katem identyfikacji os6b podatnych na zagrozenia klimatyczne i poszerzy¢ ewidencje pomocy spotecznej (wy-
korzystywana do zarzadzania Swiadczeniami), a takze skomunikowac¢ je z systemami wczesnego ostrzega-
nia; zapewni¢ finansowanie i okresli¢ procedury budzetowe na wypadek sytuacji nadzwyczajnej pod katem
dodatkowego wsparcia z pomocy spotecznej; wzmocni¢ miedzyresortowe ustalenia w zakresie reagowania
kryzysowego (z uwzglednieniem zaangazowanych podmiotéw administracji publicznej); a takze dostosowacé
procedury programowania i systemy realizacji Swiadczen socjalnych dla szybkiej wyptaty Srodkéw majgcych
zrekompensowacé utrate dochodu. Wreszcie, pomoc w razie utraty Srodkéw utrzymania i polityka ubezpieczen
spotecznych musiatyby zosta¢ zrewidowane pod katem wzmocnienia odpornosSci i przeciwdziatania utracie
miejsc pracy z powodu zmian klimatu [C3].

Istotna role we wzmacnianiu odpornosci moze rowniez odegraé¢ sektor edukacji. Sektor edukacji moze
odegraé kluczowg role poprzez ksztattowanie Swiadomosci i zmiane nawykoéw pod katem budowania odporno-
Sci i ukrécenia marnotrawstwa. W tym celu warto wzbogaci¢ programy nauczania oraz potencjat uczacych o
zagadnienia i wiedze na temat Srodowiska, a takze podstawowe informacje na temat zagrozen, ryzyka i ztych/
dobrych nawykéw. System edukacji powinien réwniez promowaé adaptacje do zmian klimatu i niskoemisyjne
rozwigzania, co z kolei wymaga pracownikow z szerzej rozwinietym zakresem umiejetnosci (zaréwno podsta-
wowych, jak i zaawansowanych)??° [B9; C1].

Chociaz ryzyko dla zdrowia ludzkiego w zwigzku z zagrozeniami klimatycznymi jest w Polsce nizsze niz w
innych krajach, przeciwdziatania moga przynies¢ dodatkowe korzysci zdrowotne. W skali globalnej Polska
ma stosunkowo niskie wskazniki narazenia na upaty i ekstremalne zjawiska atmosferyczne, dlatego ryzyko
potencjalnych konsekwencji upatéow pod wzgledem bezpieczenstwa zywnosciowego, szerzenia sie choréb za-
kaznych i spadku wydajnoSci pracy jest wzglednie niskie w poréwnaniu z krajami Europy Potudniowej i reszty
Swiata. Na przyktad w 2022 r. z powodu upatéw polska gospodarka stracita 43 min potencjalnych godzin pra-
cy (w porownaniu do 243 min we Wtoszech), co jednak stanowi wzrost o prawie 33 proc. w latach 1991-2000
(raport Lancet Countdown z 2023 r.). Oprécz istotnych dodatkowych korzySci zdrowotnych wynikajacych z
wyzej opisanych skutkéw dekarbonizacji w zakresie redukcji zanieczyszczenia powietrza?®°, oczekuje sie, ze
dziatania tagodzace skutki i zwiekszajgce odpornosS¢ przyniosa korzysci dla zdrowia i dobrostanu ludzi w po-
staci czystszego powietrza, zdrowszej diety i miast bardziej przyjaznych mieszkancom [C5].

4.3. Finansowanie transformacji

4.3.1 Inwestycje sektora prywatnego i ich rola w zmniejszaniu luki finansowej

Wzmacnianie odpornosci zgodnie z kursem na ZEN205 wymaga jedynie niewielkich dodatkowych inwe-
stycji, za to daje nadzieje na znaczacy spadek kosztow. Dekarbonizacja gospodarki w perspektywie 2050
r. bedzie wymagac tacznych inwestycji w wysokosci 105 mld dol. w elektroenergetyce i 449 mld dol. ogdtem,
tj. w transporcie, budynkach, przemysle, rolnictwie i leSnictwie, co stanowi odpowiednio 1,1 proc. i 4,5 proc.
PKB przez najblizsze 25 lat. Ze wzgledu na starzejaca sie infrastrukture - w tym bloki wytwércze w elektrow-
niach - wiekszo$¢ inwestycji i tak trzeba bedzie zrealizowaé niezaleznie od tempa dekarbonizacji, sa one
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zresztg przewidziane w ramach obecnej polityki. W pordwnaniu z obecnym kursem, dodatkowe naktady inwe-
stycyjne CAPEX niezbedne dla osiggniecia celu ZEN2050 to w skali ¢wieréwiecza tylko 28 mld dol., czyli 0,3
proc. skumulowanego PKB w tym okresie. JednoczesSnie, realizacja celu ZEN2050 pozwoli zaoszczedzi¢ 75
mld dol., gtdwnie dzieki wyzszej efektywnosci energetycznej i nizszym wydatkom operacyjnym, co zapewni
Polsce korzysci gospodarcze netto (Tabela S1). W poréwnaniu z potrzebami w zakresie finansowania dekar-
bonizacji, dodatkowe inwestycje CAPEX we wzmocnienie odpornosci w sektorach analizowanych dla potrzeb
niniejszego raportu sa stosunkowo skromne: 3 mld dol. na inwestycje w zakresie bezpieczenstwa wodnego;
1 mld dol. na dziatania dostosowawcze w rolnictwie, 2 mld dol. na gospodarke leSng i 4 mld dol. na poprawe
odpornosci transportu, co daje w sumie 11 mld dol., tj. 0,08 proc. PKB. Wszystkie kwoty podano w dolarach
z 2020 r. i zastosowano 6 proc. dyskonto.

Wzmacnianie odpornosci zgodnie z kursem na ZEN205 wymaga mobilizacji wielu zrodet i rodzajow fi-
nansowania. Finansowanie transformacji stanowi spore wyzwanie. Na cele zwigzane z transformacjg Polska
moze pozyskaé znaczace Srodki unijne (Ramka 4.4), ale szacuje sie, ze do 56 proc. kosztéow inwestycji na
Sciezce budowania odpornosci i dgzenia do zerowych emisji netto zostanie pokrytych przez sektor prywatny.
Chcac zmobilizowa¢ Srodki publiczne i prywatne trzeba ustanowi¢ odpowiedne ramy instytucjonalne i sche-
maty zarzgdzania (zob. rozdziat 2) oraz zachety, a jednoczes$nie utatwi¢ sektorowi finansowemu efektywng
alokacje kapitatu na cele sprzyjajgce transformacji. Pomimo dominacji komercyjnych potrzeb kapitatowych,
finansowanie publiczne odegra bardzo wazng role (44 proc. catkowitej puli inwestycji), zwtaszcza w obliczu
ograniczen fiskalnych wynikajgcych m.in. z cztonkostwa Polski w UE. Kluczowe bedzie wykorzystanie Srodkéw
publicznych w celu pobudzenia inwestycji w sektorze prywatnym.

Realizacja sredniookresowych zalozen zalezy od tego, czy w najblizszym czasie zapadna najwazniejsze
wybory i decyzje. Poprawa efektywnoSci energetycznej, dodatkowa produkcja energii odnawialnej i zdecydo-
wanie sprawniejsza elektryfikacja systemow transportowych to kierunki dziatan, ktére w duzej mierze zwraca-
ja sie same. W przysztosci, na skutek erozji bazy podatkowej i spadku trafiajacych z powrotem do gospodarki
przychodéw z emisji dwutlenku wegla trzeba bedzie zabezpieczyé alternatywne dochody podatkowe (np. po-
przez odwrécenie trendu spadkowego podatkéow bezposrednich). Najwazniejszym wyzwaniem jest finansowa-
nie inwestycji o wysokich kosztach poczgtkowych, w przypadku ktorych ograniczenia finansowe wymuszaja
pojscie na kompromis (por. Podrozdziat 4.4.3), takich jak pompy ciepta czy pojazdy elektryczne: te absolutnie
kluczowe technologie wymagajg specjalnych narzedzi finansowania i dobrze przemyslanych decyzji prowa-
dzacych do powszechnego wyboru tych technologii przez rzesze konsumentéw; a ich zastosowanie utrudniaja
przeszkody zwigzane z ekonomia politycznag [A4].

4.3.2. Podniesienie sektora prywatnego - finansowego i niefinansowego -
na wyzszy poziom

Wiekszos¢ przedsiebiorstw w Polsce podejmuje co prawda wysitek dekarbonizacyjny, ale pozostaje w
tyle pod wzgledem przeciwdziatania fizycznym zagrozeniom klimatycznym i wdrazania eko-innowacji.
Zielona transformacja jest w duzej mierze zalezna od sektora prywatnego i dziatan takich jak akumulacja
czynnikéw produkcji w sektorach zrownowazonego rozwoju; inwestowanie w zielone technologie; pobudzanie
innowacyjnosci; dynamika zaktadania nowych firm i znikania podmiotéw gospodarczych z rynku;?3* finanso-
wanie duzych potrzeb inwestycyjnych w celu przyspieszenia transformacji weglowej (z udziatem instytucji
finansowych oraz rynkéw). Sposréd polskich firm, 92 proc. podejmuje dziatania majace na celu redukcje
emisji GC, przede wszystkim w obszarach takich jak gospodarka odpadami i recykling (81 proc.), a nastep-
nie nowe technologie czystej energii i efektywnos¢ energetyczna (po dwie trzecie). Jednak obawy zwiazane
z klimatem rosnag, a ponad 60 proc. firm planuje zainwestowa¢ w dziatania dostosowawcze lub tagodzace?32.
Tymczasem w 2023 r. zaledwie 38 proc. firm podjeto kroki w zakresie gotowosci na zjawiska atmosferyczne
majace wptyw na ich dziatalnos¢ (spadek z 48 proc. w 2022 r.)?33, Polska zajmuje jedno z ostatnich miejsc
na europejskiej tablicy wynikow eko-innowacyjnosci (edycja z 2022 r.)?34, z rezultatem o prawie 40 proc. niz-
szym od Sredniej UE, przy czym ranking obejmuje nie tylko takie przejawy eko-innowacji jak liczba certyfika-
tow ISO na milion mieszkancow, ale takze naktady na eko-innowacje mierzone kwota publicznych Srodkow i
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wydatkéw B+R w dziedzinie Srodowiska i energii. Korzysci z przyjecia zrownowazonych technologii i zielonych
innowacji, szczegblnie w obliczu wyzwan zwigzanych z bardziej rygorystycznymi przepisami srodowiskowymi i
rosngcymi kosztami energii, sq oczywiste, ale wymagajg interwencji polityki publicznej.?3°

TABELA 4.1. Wiekszo$¢ pozyczek na cele zwigzane ze zréwnowazonym rozwojem trafia do duzych korporacji

Pozyczkobiorca Sektor Rok Pozyczkodawca(y) Kwota Cel zrownowazonego rozwoju
Wydobycie ) ) . - PR )
Konsorcjum bankéw Redukcja emisji gazow cieplarnianych;
Jsw wegla 2023 ) 1,6 mld zt . L )
polskich wyzszy wskaznik wychwytywania metanu
koksowego
Media i Konsorcjum bankoéw
Cyfrowy Polsat ) 2023 ) ) 10,6 mld zt Zuzycie i produkcja zielonej energii
energia miedzynarodowych

Ograniczenie marnotrawstwa zywnosci,
Produkcja odniesienie standardéw bezpieczenstwa
Iglotex Trodurda 5023 BNP Paribas 300minzt P en W bezp
Zywnosci pracownikéw, uwzglednienie ESG w

tancuchu dostaw

Zmniejszenie zuzycia wody, zmniejszenie
Velvet Care Papier 2022 BNP Paribas/ EBOR 100 mIn zt  wagi opakowan, podniesienie standardow
bezpieczenstwa pracownikow

Zwiekszenie udziatu energii z OZE, 800
Wirtualna T™T 2022 Konschum bankow n.d. pub.likacji w mgdiach n.a tematy zwiaz.ane
Polska polskich z klimatem, zwiekszenie odsetka kobiet w

puli stanowisk kierowniczych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie informacji medialnych.

Rosnie i tak spory dystans miedzy duzymi miedzynarodowymi firmami z jednej strony a matymi i Srednimi
przedsiebiorstwami z drugiej. Wielcy gracze oraz firmy zintegrowane w ramach miedzynarodowych struktur
czesciej niz MSP maja opracowane plany dziatania dotyczace zmian klimatu oraz tworza albo inwestujg w
inicjatywy tagodzace skutki zmian klimatu i utatwiajgce dostep do zrownowazonych funduszy (Tabela 4.1).
To samo dotyczy firm produkcyjnych w poréwnaniu z firmami budowlanymi lub ustugowymi. Z uwagi na zna-
czenie MMSP dla gospodarki (ok. 68 proc. zatrudnienia i 51 proc. wartosci dodanej w 2020 r.) trzeba w
tym sektorze koniecznie upowszechnié¢ zielone technologie i metody ograniczania emisji**¢. Moze to réwniez
spowodowag, ze bardziej konkurencyjne firmy przetrwajg lub potgcza sie, aby uzyskac wiekszy udziat w ryn-
ku i korzysci skali. Wsrod gtownych barier trzeba wymieni¢ trudnosci z szerokim dostepem do kredytu?¥,
a zwtaszcza finansowania zagranicznego. Podczas gdy prawie potowa polskich firm korzysta z finansowa-
nia zagranicznego (3-krotno$é sredniej UE), dla MSP jest to znacznie trudniejsze niz dla wiekszych graczy.

Sektor bankowy, w ktorym znajduje sie 78 proc. aktywow finansowych, jest gtownym zrodtem finansowania,
ale nie zaspokaja istniejacych w tym zakresie potrzeb. W latach 2013-2019 banki dostarczyty 61 proc.
finansowania na cele zwigzane z klimatem. Jednak przy aktywach na poziomie okoto 150 proc. PKB sektor
finansowy wciaz nie jest w petni rozwiniety. Aby pokry¢ roczne zapotrzebowanie inwestycyjne w obszarze
dekarbonizacji, odpornosci i infrastruktury krytycznej niezbedne jest dodatkowe finansowanie od inwestorow
zagranicznych, miedzynarodowych instytucji finansowych i UE [A2].

Sektor finansowy staje w obliczu rosnacych zagrozen w wymiarze fizycznym i transformacyjnym. Polski
sektor bankowy stoi w obliczu ryzyka transformacji zwigzanego z unijnymi regulacjami klimatycznymi, ktére
mogg zagrozié¢ stabilnosci finansowej w razie osierocenia i niewtasciwej wyceny aktywéw. Na dzien 30 wrze-
Snia 2022 r. ekspozycja bankéw na dziatalnos¢ wysokoemisyjna wynosita 75,8 mld zt (17,2 proc. catkowitej
ekspozycji kredytowej);>*® w tym 54,3 proc. w sektorze transportu oraz 10,7 proc. w sektorze wydobycia pa-
liw kopalnych. Jak czytamy w raporcie NBP z grudnia 2021 r.2%°, prezentujacym pierwszg kompleksowg oce-
ne ryzyka klimatycznego dla polskiego systemu finansowego, ekspozycja bankéw w zwigzku z dziatalnoScig
najwiekszych emitentow GC wynosi tacznie 17,8 mlid zt (0,9 proc. aktywow), natomiast szersza ekspozycja
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na sektory wysokoemisyjne to 36,7 mld zt (1,8 proc. aktywow). Cytowane wskazniki ekspozycji w sektorach
przyczyniajacych sie do zmian klimatu byty bardzo zréznicowane (dane z czterech bankéw) i wahaty sie w za-
leznoSci od banku od 12 proc. do 84 proc. Gdy porownamy mapy wystepowania zagrozen z danymi na temat
rozktadu kredytow bankowych pod wzgledem sektora i lokalizacji zobaczymy, ze polskie banki charakteryzujg
sie wysoka ekspozycja na wybrane zagrozenia fizyczne. W szczegdlnosci, polskie banki majg wysoka ekspo-
zycje na wrazliwe sektory jednostek samorzadu terytorialnego o duzym ryzyku powodzi rzecznych i przybrzez-
nych - przypada na nie odpowiednio 19,81 proc. i 11,43 proc. catkowitego portfela kredytowego (Tabela 4.2).

RYCINA 4.18. Wszyscy emitenci zwiekszaja wolumen zielonych i zréwnowazonych kredytéw i obligacji, 2009-23
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Zrédto: Baza danych BNEF (styczen 2024).

W Polsce odnotowano najnizszy w UE odsetek funduszy zrownowazonych: fundusze sklasyfikowane w
art. 8 lub 9 unijnego rozporzadzeniem w sprawie ujawniania informacji zwigzanych ze zréwnowazonym roz-
wojem w sektorze ustug finansowych (SFDR) stanowity pod koniec 2022 r. zaledwie 1 proc. aktywéw pol-
skich funduszy, co wyraznie kontrastuje z poziomem 47,5 proc. w UE. Ze wzgledu na stabo rozwiniety rynek
kapitatowy i rynek akcji, kluczowe dla sfinansowania transformacji bedzie zainteresowanie produktami ESG
inwestoréw instytucjonalnych i zarzadzajacych aktywami (Bank Swiatowy 2024 [A2]). Obecnie az 80 proc.
polskich inwestorow podejmuje decyzje inwestycyjne nie biorgc pod uwage czynnikow ESG. Gdyby rzad
podjat szybkie dziatania majgce na celu zmiane zasad funkcjonowania gtéwnych funduszy (takich jak quasi-
-obowigzkowy fundusz emerytalny PPK) pod katem obowiazkowych kryteriow ESG, bytoby to z korzysScig dla
zaangazowania spotek notowanych na GPW w realizacje celéw ESG (Ramka 4.3).

RAMKA 4.3. Przepisy regulujagce raportowanie ESG w Polsce

Dla rozwoju zrownowazonego finansowania kluczowe jest raportowanie wynikow przedsiebiorstw z perspektywy
ESG, bo dzieki niemu instytucje finansowe sa w stanie zarzadza¢ ryzykiem i wyszukiwacé inwestycje spetniajace
przestanki zrownowazonego rozwoju. Nowa dyrektywa w sprawie sprawozdawczoSci przedsiebiorstw w zakresie
zrownowazonego rozwoju (CSRD - dyrektywa (UE) 2022/2464) rozszerza zakres sprawozdawczosci i wprowadza
jednolite ujawnienia iloSciowe, w tym szczegdtowe informacje na temat emisji gazoéw cieplarnianych. Sprawozdawczosé
niefinansowa, wdrazana etapami od 2024 r., bedzie podlega¢ obowiazkowemu badaniu przez niezaleznego biegtego
rewidenta i bedzie sporzgdzana w formacie elektronicznym, co zapewni inwestorom i innym interesariuszom dostep
do poréwnywalnych i rzetelnych informacji pokazujacych wptyw czynnikow zréwnowazonego rozwoju na spotke pod
wzgledem finansowym i fizycznym oraz wptyw dziatalnosci spétki na spoteczenstwo i Srodowisko. Zgodnie z projektami
nowelizacji ustawy o rachunkowosci oraz ustawy o biegtych rewidentach, firmach audytorskich oraz nadzorze
publicznym?4°, za posrednictwem ktorych wdraza sie w Polsce postanowienia dyrektywy CSRD, sprawozdawczo$c
niefinansowa bedzie stosowana w pierwszej kolejnoscido jednostek zainteresowania publicznego (JZP) zatrudniajgcych
ponad 500 pracownikéw, a nastepnie krok po kroku do wszystkich innych duzych spoétek, matych i Srednich spétek
gietdowych oraz spétek zaleznych grup kapitatowych z panstw trzecich.
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W 2023 r. polskie banki podniosty priorytet dla zadania, jakim jest rozszerzenie oferty produktow przy-
jaznych dla srodowiska (awans na drugie miejsce z trzeciego w poprzednim roku), z wynikiem 63 proc.?**
Do zielonych opcji finansowania dodano ustugi takie jak audyty efektywnosci energetycznej z dofinanso-
waniem z prowadzonego przez EBI programu ELENA czy tez oceny Sladu weglowego. Pojawity sie rowniez
adresowane gtownie do wielkich korporacji kredyty SSL, w przypadku ktérych warunki zaleza nie tyle od
przeznaczenia kredytu, ile od spetnienia celéw w zakresie zrownowazonego rozwoju?42. Od czasu pierwszej na
Swiecie emisji zielonych obligacji skarbowych w grudniu 2016 r. Polska znajduje sie w czotéwce tego rynku.
Pomimo wiodgcej pozycji w Europie Srodkowo—Wschodniej pod wzgledem wolumenu emisji zielonych obliga-
cji, z przedsiebiorstwami (2,4 mld dol.) i podmiotami finansowymi (3,4 mld dol.) pozyskujacymi fundusze w
euro i ztotych na projekty Srodowiskowe (Ryc. 4.18), na rynku wcigz wystepujg bariery, jak chocby zdefiniowa-
nie w ustawie ,obligacji transformacyjnych” przez odniesienie do unijnego standardu zielonych obligacji?*3,
bez powigzanych zachet fiskalnych dla emitentow?*4,

Przyczynkiem do zasypania luki finansowej moze byé rozwéj umiejetnosci w zakresie sprawozdawczosci
ESG. W 2022 r. dane na temat emisji GC publikowato niemal dwie trzecie najwiekszych spotek notowanych na
GPW, ale mniej niz potowa spétek miata wyznaczone cele klimatyczne, co zdecydowanie odbiega od wynikéw
innych zachodnich gietd (Ryc. 4.19)2*%. Sprawozdawczo$¢é spotek wedtug dyrektywy o obowigzku raportowa-
nia niefinansowego w UE?*® oraz zastosowanie unijnej taksonomii réwniez sg ponizej poziomu krajow z grupy
poréwnawczej?’, w tym pod wzgledem jakoSci i zgodnosci - ok. 90 proc. spotek nie wyjasnito, w jaki sposob
dostosowaty sie do taksonomii ani nie ujawnito fizycznych zagrozen klimatycznych w spos6b zgodny z wymo-
gami. Tylko potowa polskich spotek gietdowych przestrzega kodeksu tadu korporacyjnego GPW z lipca 2021 .,
ktéry wymaga od emitentéw brania pod uwage tematyki ESG przy ustalaniu strategii biznesowej i ujawniania,
w jaki sposdb kwestie klimatyczne sg uwzgledniane w wewnetrznych procesach i w obszarze zarzadzania
ryzykiem?*® (Ramka 4.3). Chcac przenie$é do polskiego prawodawstwa unijng dyrektywe w sprawie sprawoz-
dawczosci przedsiebiorstw w zakresie zréownowazonego rozwoju (CSRD) trzeba podnies¢ poziom kompetencji
menedzeréw, audytoréw i organéw regulacyjnych w zakresie sprawozdawczosci [A5].

TABELA 4.2. Ekspozycja sektora bankowego na fizyczne zagrozenie jest niewielka i ogranicza sie zasadniczo do zdarzeh
powodziowych

Ryzyko

% kredytow ogotem Wysokie Umiarkowane Niskie Bardzo niskie
Pozary 0.15% 0.01% 0.00% 0.00%
Susze 0.00% 2.86% 0.00% 2.75%
Osuwiska 1.59% 0.04% 0.88% 0.12%
Powodzie przybrzezne 11.43% 0.22% 0.00% 0.00%
Powodzie rzeczne 19.81% 5.79% 2.90% 3.71%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych BIK oraz Think hazard!

Instytucje finansowe powinny w swoich procesach zarzadzania ryzykiem w wiekszym stopniu uwzgled-
nia¢ aspekty dotyczace Srodowiska naturalnego. Podczas gdy zarzadzanie ryzykiem ESG jest w duzej mie-
rze ustandaryzowane w catej UE, a transpozycja przepiséw do polskiego prawa jest faktem od sierpnia 2022
r.24°, z oczekiwanym wtgczeniem do gtownego nurtu regulacji ostroznosciowych przed koncem 2025 r., polskie
wtadze nie zajety jednoznacznego stanowiska w sprawie ryzyka ESG w sektorze finansowym. Komisja Nadzoru
Finansowego (KNF) jest co prawda od grudnia 2020 r. oficjalnym cztonkiem sieci NGFS (Network for Greening
the Financial System), ale metody pomiaru i zarzgdzania ryzykiem ESG dopiero powstajg i nie ma jeszcze
ugruntowanych najlepszych praktyk. Ryzyko klimatyczne zostato uwzglednione w opracowanym przez KNF
w 2021 r. teScie warunkow skrajnych dla ubezpieczycieli i jest jednym z istotnych punktéw programu organu
nadzoru na lata 2020-2024, ale podejscie bankdéw do ryzyka ESG jest mato przejrzyste.
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RYCINA 4.19. Postepy we wdrazaniu standardéw sprawozdawczoSci zrownowazonego rozwoju sa nadal ograniczone
Jedynie 2/3 spotek raportuje emisje GC, a jeszcze mniej zadeklarowato cele klimatyczne

Odsetek spotek z WIG100 i WIG140, ktére przedstawity dane Liczba spotek z WIG140, ktére zadeklarowaty
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Zrédfto: Instrat Foundation.

4.3.3. Optymalne wykorzystanie ograniczonych srodkow publicznych i instrumentow
polityki fiskalnej

Oprocz inwestycji i finansowania z publicznych Zrodet potrzebne sa zasoby prywatne. Rozwazajac wady i
zalety publicznych i prywatnych Sciezek finansowania po jednej stronie mamy obawy o naruszenie zasad spra-
wiedliwoSci spotecznej w krétkim terminie, a po drugiej dtugoterminowe korzysci gospodarcze. Na podstawie
modelowania mozna wnioskowaé, ze gdy wszystkie dodatkowe inwestycje zwigzane z energig bedg finansowa-
ne ze Srodkéw publicznych, a nie prywatnych, dtugoterminowy poziom prywatnej konsumpcji w latach 2040-
tych bedzie zdecydowanie nizszy, co obnizy ogdlny wzrost PKB o co najmniej 1 p.p. W srednim okresie, cho¢
nalezy sie spodziewac¢ nizszych cen i nizszych kosztéw dla konsumenta, sytuacja wptynie na oszczednoSci
publiczne i ostabi tempo akumulacji kapitatu (obnizajgc tym samym produktywnos¢ i ceny w dtugim okresie).
Nalezy przeprowadzi¢ doktadng analize wszystkich za i przeciw, aby podjaé¢ optymalne decyzje co do wykorzy-
stania funduszy publicznych celem mobilizacji jak najwiekszych srodkéw z sektora prywatnego [A4].

W obliczu utomnosci samego rynku, chcac pobudzi¢ zielone innowacje i rozwoj infrastruktury warto in-
westowaé w przyjazna dla Srodowiska infrastrukture publiczng i zamawiac¢ takie rozwiazania na rynku. W
przypadku zielonych projektéw, ktére czesto rodzg wyzwania w postaci wyzszych kosztéw poczatkowych, pod-
wyzszonego ryzyka i dtuzszych okresow zwrotu z inwestycji, pienigdze publiczne niejednokrotnie moga nadaé
kierunek i przetrze¢ szlak dla sektora prywatnego. Kolejnym utrudnieniem dla prywatnego inwestora moga sie
okazaé tzw. utomnos$ci czy niedoskonatosci rynku, z powodu ktérych faktyczne korzysci energooszczednych
rozwigzan nie sg w petni odzwierciedlone, a koszty zuzycia paliw kopalnych nie sg w catoSci uwzglednione.
Strategiczne dofinansowanie i inwestycje publiczne pomagajg obnizy¢ ryzyko i zminimalizowaé rozdzwiek, co
powinno zachecié prywatny kapitat. Obecnie skala zielonych inwestycji publicznych w Polsce pozostaje w tyle
za wynikami UE, ale fundusze unijne majg to zmieni¢. Zielone inwestycje publiczne sg niezbedne zaréwno
na szczeblu krajowym, jak i lokalnym, poniewaz obszary miejskie, generujgce znaczna czeSé emisji GC, sa
oSrodkami dziatalnosci gospodarczej. W krajach OECD i UE wtadze szczebla nizszego niz krajowy (stanowe,
regionalne, gminne) zarzadzajg 2/3 inwestycji publicznych i wydatkéw zwigzanych z klimatem. Tymczasem w
Polsce brakuje mechanizméw monitorowania takich inwestycji i budzetowania zielonych inicjatyw. Wreszcie,
w trosce o lokalne zielone innowacje, ktére pobudza konkurencyjnosé polskich firm i pozwolg im wykorzystac
mozliwoSci zwigzane z przejSciem na bardziej ekologiczng gospodarke, trzeba koniecznie rozpowszechnic
zielone zamowienia publiczne i zabezpieczyé prawa wiasnos$ci intelektualnej?®°,

Duzy potencjal mobilizacji prywatnych inwestycji w infrastrukture niskoemisyjnag tkwi w wysokiej warto-
sci projektach PPP. Pod wzgledem udziatu w PKB, inwestycje oparte na partnerstwie publiczno-prywatnym
osiggnety szczytowy poziom w 2009 r. (0,2 proc. w poréwnaniu do Sredniego poziomu 0,07 proc. w latach
2000-2005), po czym w latach 2014-2019 nastgpit ostry spadek do ok. 0,01-0,02 proc. Przyczyn nagtego za-
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tamania upatruje sie w tym, ze w latach 2007-2020 Polska byta najwiekszym odbiorcg europejskich funduszy
strukturalnych i inwestycyjnych (Ramka 4.4)?5%, Srednia wielko$é kontraktu PPP w Polsce w latach 2009-2023
wyniosta 14,1 min dol., a 39 proc. projektéw miato wartosé ponizej 1,0 min dol. Co wiecej, zawarciem umowy
zakonczyto sie niespetna 30 proc. wszczetych postepowan, co Swiadczy o niskiej skutecznosci. Aby podniesé
skutecznosé trzeba stosowa¢ PPP komplementarnie, a nie w opozycji do funduszy UE. Dostepno$é srodkow z
UE moze stanowi¢ dodatkowa zachete dla potencjalnych projektow PPP, szczegblnie na szczeblu nizszym niz
krajowy. Skoro wptywy podatkowe malejg, a lista zadan i wydatkéw roSnie, gminne budzety sg prawdopodob-
nie napiete. Presje finansowag na miejskie budzety mozna zmniejszy¢ dzieki zaangazowaniu funduszy unijnych
we wdrazanie PPP. Polskie Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej niedawno zajeto pozytywne stanowi-
sko wobec projektéw hybrydowych [A3].

Dotychczasowe doswiadczenia z PPP mozna wykorzystac¢ do realizacji projektow w sektorach istotnych
dla tagodzenia skutkow zmian klimatu i dziatan dostosowawczych. Liczac od 2009 r., najwiecej umoéw PPP
w oparciu o ustawe Prawo zamowien publicznych i ustawe o umowie koncesji podpisano w sektorze wod.-kan.
(ok. 21 proc. wszystkich umoéw), infrastruktury i ustug transportowych (ok. 20 proc.), efektywnosci energetycz-
nej (ok. 16 proc.) oraz sportu i rekreacji (ok. 13 proc.). W latach 2009-2023 niemal dwie trzecie (64 proc.)
inwestycji PPP trafito do sektoréw zwigzanych z klimatem, w tym gospodarki wod.-kan., transportu, efektyw-
nosci energetycznej, mieszkalnictwa i elektroenergetyki (Ryc. 4.20).

RYCINA 4.20. Bazujac na dotychczasowych doswiadczeniach, Polska moze zastosowaé mechanizmy PPP w projektach
klimatycznych i adaptacyjnych
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B Ochrona zdrowia M Budynki mieszkalne i publiczne M Edukacja M Elektroenergetyka M Inne

Zrédto: ,Raport rynku PPP 2009-2023”, Departament Partnerstwa Publiczno-Prywatnego, Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej.

Spotki skarbu panstwa (s.s.p.) nadal petnig wazna role w polskiej gospodarce, dlatego skuteczna dekar-
bonizacja wymaga zapewnienia neutralnosci pod wzgledem konkurencji w sektorach istotnych dla klimatu.
Spotki kontrolowane przez panstwo wytwarzajg 15 proc. polskiego PKB2%2, czyli znacznie wiecej niz wynosi
wskaznik dla krajow z grupy poréwnawczej czy UE-15. Od czasu ostatniej duzej prywatyzacji przedsiebiorstw
panstwowych, ktéra miata miejsce w 2015 r., polskie wtadze prowadzg aktywng konsolidacje panstwowych
udziatéw w branzach uznawanych za ,strategicznie wazne” lub ,gospodarczo istotne”, takich jak sektor ener-
getyczny, paliwowy, gornictwo, media, telekomunikacja, transport i finanse?®3. W sektorach o krytycznym
znaczeniu dla polityki klimatycznej dziata wiele SSP. Panstwo umacnia swojg pozycje na rynku energetycz-
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nym przejmujac aktywa energetyki konwencjonalnej i odnawialnej od miedzynarodowych graczy takich jak
Vattenfall, Dong, Iberdrola, EDF czy Engie. W latach 2020-2023 polskie agencje wykonawcze i spotki skarbu
panstwa nabyty pakiety kontrolne w uznanych za strategiczne dla panstwa aktywach infrastruktury kolejowej
(PKP Energetyka) i produkcji taboru kolejowego (Pesa), odwracajac wczesniejszy proces prywatyzacji tych
podmiotéw [A6]. Potrzebne sa ramy regulacyjne i mechanizmy nadzoru, aby SSP weszty na Sciezke zerowych
emisji netto i nie odbieraty sektorowi prywatnemu wiodacej roli na rynkach, na ktérych ma on przewage kom-
paratywna. Promujac neutralno$é panstwa, chronigc uczciwag konkurencje i wspierajac wspotprace miedzy
spotkami skarbu panstwa a firmami prywatnymi Polska moze pobudzi¢ innowacyjno$¢, poprawié¢ sytuacje
konsumentéw i skutecznie wypromowacé transformacje niskoemisyjna.

RAMKA 4.4. Finansowanie UE dla zielonej transformacji w Polsce

Polska ma dostep do unijnych funduszy na rzecz zrownowazonego rozwoju, wzrostu gospodarczego i spojnosci
spotecznej. Fundusze sg dostepne z dwoch zrodet, jakimi sa: (i) Wieloletnie Ramy Finansowe UE (WRF) na lata
2021-2027 (ok. 76 mld euro); oraz (ii) Fundusz NextGenerationEU (NGEU) na lata 2021-2026 (ok. 40 mld euro).
Te znaczace Srodki majg wspiera¢ realizacje europejskiego zielonego tadu w kontekScie wzmacniania odpornosci
oraz dostosowania do zmian klimatu i tagodzenia skutkéw. Ponadto Polska ma otrzymaé rownowartos¢ 8 proc.
PKB ze Srodkéw NGEU (co jest jednym z najwyzszych przydziatéw w UE) w celu wsparcia transformacji ekologicznej
i cyfrowej, a takze szeroko pojetej odbudowy po pandemii. Te specjalne fundusze (potaczenie dotacji i pozyczki)
sg dystrybuowane gtéwnie za posrednictwem Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (RFR) w
ramach krajowych planéw odbudowy i zwiekszania odpornosci (KPO) w poszczegdlnych panstwach cztonkowskich.
W ramach rumunskiego KPO blisko potowe srodkéw z RFR przeznaczono na zielone interwencje. W przeciwienstwie
do innych krajow, fundusze dla Polski zostaty zamrozone w XX. Co wiecej, historyczne osiggniecia we wchtanianiu
i wykorzystywaniu funduszy UE wskazujg na utrzymujgce sie wyzwania instytucjonalne; warto tez pamietaé o
kluczowej roli inwestycji sektora prywatnego.

Rozdziat 5. Zalecane dziatania i inwestycje na rzecz transformacji >>
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W niniejszym raporcie wykazano, ze bardziej ambitna polityka klimatyczna jest zgodna z polskimi
priorytetami, ale dla udanej transformacji istotne jest uszeregowanie interwencji wedtug pierwszen-
stwa. Dlatego ponizszym zaleceniom nadano priorytet w zaleznosSci od przewidywanych skutkéw oraz
pilnosci. Oprécz wptywu na dekarbonizacje i odpornos$é, przy ustalaniu priorytetéw wzieto pod uwage per-
spektywy zmniejszenia ryzyka makroekonomicznego i spotecznego i/lub wzmocnienia kapitatu ludzkiego.
Jesli chodzi o pilnosé, dziatania krotkoterminowe (w tym projekty okreslane jako ,no-regret”, czyli takie,
ktore zapewniaja korzysci niezaleznie od ewentualnych zmian klimatu oraz te, ktérych pomimo dodatko-
wych kosztow nie mozna przetozyé na pdzniej, bo grozitoby to w przysztosci uzaleznieniem od technolo-
gii wysokoemisyjnych lub powstaniem aktywéw osieroconych) majg pierwszenstwo nad interwencjami o
dtugoterminowym charakterze, ktére moga poczekaé bez (wiekszych) konsekwencji po stronie wydatkow,
na przyktad ze wzgledu na oczekiwany spadek kosztu technologii. Dodatkowo, zalecenia co do kierunkow
polityki zweryfikowano pod katem instytucjonalnej gotowosSci wdrozeniowej z uwzglednieniem oceny po-
trzeb w zakresie finansowania oraz adekwatnosci obecnych ram programowo-instytucjonalnych, potencja-
tu fiskalnego oraz warunkow dla inwestycji sektora prywatnego. Tabela 5.1 zawiera zwiezty opis kryteriow,
na bazie ktérych zdecydowano o poziomie priorytetu dla kazdej z pozycji, a w Tabeli 5.2 przedstawiono
zalecane strategiczne dziatania i inwestycje; cele, jakim majg one stuzyé; a takze niezbedne instrumenty
programowe i inwestycyjne oraz ocene ucigzliwosci zwigzanych z nimi wymogéw finansowych. Wiekszos¢é
zalecanych dziatan wymaga wspétpracy publiczno-prywatnej, jak réwniez kluczowych reform prowadza-
cych do zmiany postepowania podmiotow prywatnych i odblokowania finansowania komercyjnego na duzg
skale.

TABELA 5.1. Priorytety i kryteria dla zalecanej polityki i inwestycji

Wymiar Opis

= Mniejsza strata w obszarze dochodéw, uczenia sie i zdrowia w zwigzku z

Kapitat ludzki transformacja
P = UmiejetnoSci dla powstajacych zielonych miejsc pracy / potencjat dla dodatkowego
Wptyw zatrudnienia
rozwojowy
Wzrost gospodarczy = Znaczenie dla wzrostu mierzone wktadem w PKB
Kapitat naturalny = (Qddziatywanie pod wzgledem ochrony i odbudowy zasobdéw przyrodniczych
. = Skutki dla redukcji emisji
tagodzenie L . . . Lo .
= Ryzyko uzaleznienia od aktywow, ktore moga stac sie aktywami osieroconymi
Wpilyw
klimatyczny = Zmniejszona podatnos¢ osob fizycznych i przedsiebiorstw na zagrozenia
Odpornos¢ klimatyczne
= Wyzszy potencjat adaptacyjny
= Adekwatnos¢ ram politycznych
. Architektura = Adekwatnos$¢ ram instytucjonalnych
Gotowos¢ = Dostepnosé technologii

wdrozeniowa
= Wptyw na obcigzenia fiskalne

Fi i .
inansowanie = AtrakcyjnoSc dla sektora prywatnego

Zrédto: Opracowanie wiasne na potrzeby niniejszej publikacji.
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TABELA 5.2. Zalecenia dotyczgce kierunkéw polityki

Zasadniczy cel

Zalecenie

Instrument

Gotowosc

Poziom
priorytetu  Potrzeby

finansowe

Pakiet A. Dostosowania polityczno-instytucjonalne niezbedne dla dziatan w sektorze publicznym i prywatnym

Doprecyzowanie
kierunkow polityki
Al klimatyczneji po-
prawa koordynacji
miedzysektorowej

Wpisanie do aktéw prawnych celow
w obszarze zerowych emisji netto
oraz zadan i obowigzkéw w zakresie
wzmacniania odporno$ci; posze-
rzenie prerogatyw koordynacyjnych
i kompetencji merytorycznych w
Ministerstwie Klimatu i Srodowiska
przy jednoczesnym wpisaniu polityki
klimatycznej na agende gtéwnych
agencji rzadowych; wykorzystanie
interwencji w dziedzinie jakosci
powietrza do realizacji korzysci
zdrowotnych i gospodarczych; wdro-
zenie takiego systemu zarzadzania
inwestycjami publicznymi, ktory be-
dzie uwzgledniat dane i informacje
klimatyczne.

Prawo klimatyczne; ustawa
o jakosci powietrza; system
zarzadzania inwestycjami
publicznymi uwzglednia-
jacy kwestie klimatyczne;
Sredniookresowe strategie
sektorowe dostosowane
do dtugoterminowych
celéw klimatycznych. Stra-
tegie powinny zapewniaé
przejrzysto$é w zakresie
funkcjonalnosci i finansow,
z opisem wymiernych ocze-
kiwanych efektéw i mecha-
nizméw monitorowania.

Wzmocnienie
rynkow
kapitatowych i
rynkow papierow
wartosSciowych w
celu pozyskania
dodatkowych
zrodet
finansowania
transformacji

A2

Stworzenie listy sektoréw dotknie-
tych zielong transformacjg w celu
opracowania planu reform obejmu-
jacych zachety podatkowe, umiejet-
nosci, technologie i nowe rynki. Za-
checanie do stosowania wymogow
w zakresie zrbwnowazonego rozwoju
i kontroli ryzyka (poczawszy od BGK
i Polskiego Funduszu Rozwoju); bar-
dziej systematyczne zaangazowanie
sektora bankowego w finansowanie
transformacji poprzez podnoszenie
Swiadomosci wéréd MSP, w tym
poprzez taczenie ustug finansowych
z dodatkowymi ustugami klimatycz-
nymi (doradztwo w zakresie efek-
tywnosci energetycznej, obliczanie
Sladu weglowego, audyty ener-
getyczne) i umozliwienie bankom
odpisywania kosztow takich ustug
od podatku.

Zielona Strategia Przemy-
stowa; wspdlne centrum
danych ESG (prace w toku
w BGK); Polska Platforma
Zréwnowazonego Finanso-
wania; Polskie Fora Zrow-
nowazonego Inwestowania;
internetowa platforma
szkoleniowa w BGK.

Zastosowanie
PPP w duzych
inwestycjach
klimatycznych.
A3  Wykorzystanie
funduszy UE jako
uzupetniajacego
Zrodta
finansowania PPP

Przetarcie szlaku na rzecz atrakcyj-
nych dla bankéw Srednio- i dtugoter-
minowych projektow niskoemisyj-
nych inwestycji infrastrukturalnych
poprzez poprawe aspektow za-
twierdzania i przegladu istniejacych
ram prawnych i regulacyjnych PPP.
Zachecanie do wykorzystywania
funduszy UE do wdrazania hybrydo-
wych postepowan PPP.

Przeglad ram PPP; rozwig-
zanie problemu fragmenta-
cji i wzmocnienie zdolnoSci

instytucjonalnej pod wzgle-

dem przegladu i raporto-
wania PPP; rozeznanie pro-
jektéw o ogélinokrajowym
zakresie i potencjale PPP.

Pilne Niskie Umiarko-
wane

Srednioter-

. Niskie Wysokie
minowe
Srednioter-

. Niskie Wysokie
minowe

79

Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury



Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury

Zalecenie Instrument

Zasadniczy cel

Potrzeby
finansowe

Wprowadzenie
sprawozdawczosci
Srodowiskowej/
klimatycznej

Opracowanie metodologii raporto-
wania srodowiskowego/klimatyczne-

do ram go i przystapienie do wprowadzania
Sci tego zagadnienia do wymogow spra-
sprawozdawczosci g g e ) Yl .g p Przeglad prawodawstwa,
sektora wozdawczosSci za poSrednictwem n B . . .
) . i metodologii, systemow Srednioter- L Umiarko-
A4 publicznego i systemu informatycznego dla sek- ) . . Niskie
. . ] informatycznych, rozwijanie minowe wane
wykorzystanie tora publicznego w oparciu o dobre .
o potencjatu personelu.
raportowanych praktyki miedzynarodowe, tak aby
informaciji do stato sie ono czescia dorocznych
ksztattowania sprawozdan z wykonania oraz kon-
polityki i troli wykonania budzetu.
planowania
dziatan
Rozwéj umiejet-
nosci firm i pozo- Zapewnienie szkolen, materiatéw . .
. : . Inicjatywy na rzecz rozwoju .
statych interesa- edukacyjnych i innych form wspar- . ) ) . o Umiarko-
A5 . . . .. . potencjatu i podnoszenia Pilne Niskie
riuszy w zakresie cia przez réznych krajowych graczy P - wane
P . . ) Swiadomosci.
sprawozdawczosci (instytucje publiczne i prywatne).
ESG
Zapewnienie neutralno$ci konkuren-
cyjnej i polityki rownych szans, aby
przedsiebiorstwa publiczne i prywat-
Zapewnienie .
L. ne mogty ze soba konkurowac na ta-
neutralnosci . Przeglad ram prawnych
. kich samych warunkach, zwtaszcza . B . < . .
konkurencyjnej . . i zasobow zwigzanych z Srednioter- . Umiarko-
A6 . . w sektorach zwigzanych z klimatem. i Niskie
i zmotywowanie . o B organem ochrony konku- minowe wane
. . Promowanie uczciwej konkurencji, .
SSP do dziatan w . . B ) rencji.
obszarze klimatu wsplerénlg wspolpr‘acy ‘mledzy N
przedsiebiorstwami panstwowymi i
prywatnymi oraz zachecanie SSP do
dziatan na rzecz klimatu.
Doprecyzowanie krajowych wy-
tycznych w sprawie sporzgdzania
programéw ochrony powietrza na
szczeblu wojewddzkim i ich wdraza-
ieni nia na szczeblu lokalnym; ustano- o
!Jsprawnllema fam o . y . Przeglad polityki, ram praw-
instytucjonalnych  wienie przez Ministerstwo Klimatu " ) B
X . L nych i instytucjonalnych, Krotko- do .
w obszarze skutecznej funkcji zapewniania . ) o Umiarko-
A7 . o o w tym przeptyw funduszy Srednioter-  Niskie
zarzadzania jakosci. Postanowienia wytycznych L . wane
. L. ) L wdrozeniowych do wtadz minowe
jakoscia POP oraz mechanizmy wdrozeniowe lokalnvch
powietrza powinny by¢ prawnie obowigzujace; yen-
ponadto nalezy opracowac, wdrozy¢
i cyklicznie aktualizowaé szczeg6-
towe ewidencje emisji w skali woje-
wodzkiej i gminnej.
. . Wykorzystanie istniejacych moz- Wiecej inwestycji we
Zwigkszenie . liwosci w sektorze wytworczym i wdrazanie zielonych tech-
konkurencyjnosci . . Lo L
Kt w sektorze ustug oraz wspieranie nologii, zielone badania i
se orta modernizacji przedsiebiorstw w rozwéj oraz umiejetnosci Srednioter Umiarko
rywatnego . ) . . . - ) -
A8 P y. g kontekScie wschodzacych zielonych menedzerskie, a takze ) Wysokie
w zielonej minowe wane

tancuch6w wartosci, w tym poprzez
zielone zamoéwienia publiczne przy
realizacji krajowych inwestycji pu-
blicznych.

przycigganie odpowied-
nich inwestycji w ramach
bezposrednich inwestycji
zagranicznych.

gospodarce w
skali regionu i
Swiata
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Zasadniczy cel

Likwidacja doptat
do paliw kopal-

Zalecenie

Usuniecie zaktocen cenowych fa-
woryzujgcych wykorzystanie paliw

Instrument

Zmiana programoéw doptat;

Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury

Potrzeby
finansowe

nych i przesunie- ) ) ) . ) ) Krétko- do .
A9 cie wydatkéw na kopalnych i prz‘ekllerowanle‘za‘sobow programy zabezpieczenia Srednioter-  Niskie Umiarko-
Inwestycje zwlaza- do Ifon‘sumenu‘)w i pracow[uk‘ow spotecznego; minowe wane
ne ze sprawiedli- znédeJacy.c.:h sie w szczegolnie trud- interwencje na rynku pracy.
wa transformacja nej sytuacji.
W obliczu rosngcej konkurencji i
konieczno$ci realizacji celéw kli-
matycznych wazne jest dokonanie
Budowanie niezbednych korekt w polskiej
nowych przewag polityce rolnej w celu zbudovs‘/ania Strategia zréwnowazone-
konkurencyjnych nowych przewag konkurencyjnych . . . .
A10 wtancuchu i tancuchow dostaw przy jednocze- _go rozwoju wsi, r?lnlctwa Pilne Umiarko- Niskie
dostaw snym znalezieniu nowej rownowagi I rybact.wa 20307 ,Plan wane
- . N . strategiczny dla WPR”
produktow rolno-  miedzy konkurencyjno$cia a celami
spozywczych klimatycznymi. Wdrazanie dziatan
Srodowiskowych i klimatycznych nie
moze kolidowac z realizacjag tych
zasadniczych celow WPR.
Pakiet B. Wprowadzenie gospodarki na kurs ZEN2050
Zmniejszenie emisji w sektorze
budynkéw o ponad 30% do 2030
r. poprzez zwiekszenie rocznego Dtugoterminowa Strate-
wskazZnika renowacji energetycznej gia Renowacji Budynkow
Redukcja emisji budynkéw do co najmniej 3%. Za- (DSRB); program prioryte- Srednioter-
Bl w segmfencie pewnienie zrédet finansowania dla towy ,Czyste powietrze”; minowe Wysokie Wysokie
budynkow programu priorytetowego ,Czyste dodatkowe programy
powietrze” z naciskiem na promo- wsparcia dla budynkoéw
wanie pomp ciepta i opracowanie wielorodzinnych.
systemu wsparcia dla budynkow
wielorodzinnych.
Usuniecie przeciw-skutecznych
bodZcow i doptat do paliw kopal-
nych, ktore sztucznie zawyzajg
Zmniejszenie popyt na gaz w perspektywie
uzaleznienia od Srednioterminowej. Tworzenie infra-
gazu ziemnego struktury gazowej uwzgledniajgce;j Polityka Energetyczna
B2 i or.az ryzyka wyZ\_/vania p’rzyszi_oéci dzigki opracc_)— Polski, pilne Umiarko- Niskie
zwigzanego z waniu planéw zmiany przeznaczenia  krajowa strategia rozwoju wane
osieroconymi wybranych rurociggéw, magazynow rynku biometanu.
aktywami i terminali importowych na potrzeby
gazowymi przysztego wykorzystania wodoru.
Wieksze wsparcie polityczne dla
wykorzystania biometanu i CCS w
sektorach korzystajgcych z gazu.
Wprowadzenie dodatkowych zachet
(w tym dotacji), by zmniejszy¢ dy-
Przyspieszenie stans miedzy aspiracjami a rzeczywi-  Ramy regulacyjne doty-
B3 w'draiani'a . stoscig w dzie.dzinie ni.sko.emisyjnego czacg w.odor%J; programy Sr.ednioter— Wysokie Wysokie
niskoemisyjnego wodoru zgodnie z zatozeniem 2 wspierajgce infrastrukture ~ minowe
wodoru mlin ton niskoemisyjnego wodoru wodorowa.
wyprodukowanego w Polsce przed
koficem 2030 r. >>
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Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury

Zalecenie Instrument

Zasadniczy cel

Potrzeby
finansowe

> Wsparcie w generowaniu popytu
w celu odblokowania inwestycji

po stronie podazy. Opracowanie
przejrzystych ram regulacyjnych dla
gazow niskoemisyjnych i zobowiagza-
nie sie do stopniowego zmniejszania
zuzycia gazu ziemnego w sektorach,
w ktérych mozna zastosowac nisko-
emisyjny wodor.

Zmniejszenie
zuzycia wegla
w przemysle z

Majac na uwadze, ze wiodacym in-
strumentem polityki dekarbonizacji
przemystu jest stopniowe wycofywa-
nie bezptatnych uprawnien do emisji
w systemie ETS i wprowadzanie me-

Mechanizmy wsparcia dla
inwestycji przemystowych

ostatecznym chanizmu CBAM, trzeba jednocze- na rzecz poprawy efek- Srednioter- ) o
B4 . - : . o . ) ) Wysokie Niskie
terminem Snie zwiekszy¢ wsparcie finansowe tywnoSci energetycznej, minowe
wycofania wegla na poziomie krajowym na rzecz po- zrébwnowazonych systemow
przed koncem prawy efektywnosci energetycznej i grzewczych i OZE.
2050r zmiany paliwa w przemysle ciezkim
(z uwzglednieniem zasad udzielania
pomocy publicznej).
Kontynuacja prac nad tworzeniem
Poprawa krajowej ram regulacyjnych dla wdrazania
B5 gotowosci d? .przemysiow.yc.h zastos?waﬁ CC? Ramy regulacyjne CCS; Sr.ednioter— Wysokie Niskie
wprowadzema i promowanie inwestycji w rozwoj systemy wsparcia dla CCS. minowe
CCS w przemysle niezbednej infrastruktury sieciowej i
magazynowej dla tych technologii.
(1) Zmapowanie utraconych i po-
wstajacych miejsc pracy w kazdym
z dotknietych regionéw w uktadzie
chronologicznym; (2) zilustrowanie
przewagi konkurencyjnej kazdego z
dotknietych regiondw oraz sprecy-
zowanie - w oparciu o wystepujace
w danym regionie zasoby i umie-
jetnosci - jakiego rodzaju nowym
inwestycjom powinno sie przyznaé Kompleksowy plan likwida-
najwyzszy priorytet, (3) petna har- cji i zmiany przeznaczenia;
inwestowanie w . Ju gospodarczego; .
B6  rozwoj regionalny _rzecz rO%WOJ-u g(?spodarczego.ora_z inwestycje w infrastrukture  Pilne Umiarko- Wysokie
instytucji dziatajgcych na poziomie wane

obszarow
pogorniczych

lokalnym, regionalnym i krajowym.
Dostosowanie harmonogramu
zamykania kopalni do modelu
transformacji energetycznej. Nale-
7y zastosowacé podejscie oparte na
faktach (optacalno$¢ ekonomiczna
kazdej kopalni, jej wktad w emisje
metanu, wzgledy spoteczne). Zmia-
na przepiséw dotyczacych zamyka-
nia kopalni pod katem rekultywacji
i ponownego wykorzystania. Ogra-
niczenie subsydiéw i interwencji
zaktécajacych rynek.

komunikacyjna;

rozwéj potencjatu admini-
stracji publiczne;j.
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B7

Zasadniczy cel

Zarzadzanie
konsekwencjami
odejscia od wegla
wsrod ludnosci i
na rynku pracy

Zalecenie

Dostosowanie i rozszerzenie oferty
Swiadczen spotecznych, umie-
jetnosSci i polityki zatrudnienia w
regionach weglowych do poziomu
ryzyka i zagrozen, przed jakimi
stoja pracownicy bezposrednio i
posrednio dotknieci zamknieciem
kopalni i elektrowni; w tym celu by¢
moze trzeba bedzie poszerzy¢ pule
beneficjentéw dotychczasowych
Swiadczen zabezpieczenia spo-
tecznego i aktywnych polityk rynku
pracy, wprowadzajac m.in. krétko-
terminowe programy rozwoju umie-
jetnosci oraz ksztatcenia i szkole-
nia zawodowego i technicznego pod
katem brakujacych umiejetnosci w
regionach weglowych; wprowadzié
nowe Swiadczenia (np. dodatek mo-
bilnosciowy utatwiajacy zwalnianym
pracownikom przeprowadzke na te-
reny oferujgce miejsca pracy) oraz
zasitki dla bezrobotnych, wczesniej-
sze emerytury dla 0os6b spoza puli
objetej postanowieniami ,Umowy
spotecznej”, a takze zaprojektowaé
i wdrozyé - we wspbtpracy z kopal-
niami i Urzedami Pracy - specjalne
programy wsparcia zatrudnienia dla
potrzebujgcych.

Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury

Instrument Potrzeby

finansowe

Tymczasowe Swiadcze-
nia finansowe, programy
ksztatcenia i szkolenia za-
wodowego i technicznego
oraz rozwoju umiejetnosci
adresowane do pracowni-
kow zwigzanych z weglem;
lokalne programy zwolnien
monitorowanych we wspot-
pracy z konglomeratami
gorniczymi i Urzedami
Pracy dla skutecznej akty-
wizacji zawodowej bytych
pracownikow.

Umiarko-
wane

Pilne Wysokie

B8

Zapewnienie
ubogim
gospodarstwom
domowym

dostaw energii po
przystepnej cenie

Dostosowanie i rozszerzenie obec-
nego systemu zabezpieczenia
spotecznego pod katem walki z
ubdéstwem energetycznym. W tym
celu trzeba stworzy¢ programy
uwzgledniajgce zarébwno energetycz-
ny, jak i spoteczny wymiar ubdéstwa
energetycznego, co wymaga instytu-
cjonalnej koordynacji miedzy odpo-
wiednimi ministerstwami. Po stronie
spotecznej nalezy zrewidowac zasa-
dy przyznawania Swiadczen, koszyk
produktow energetycznych, kwoty
Swiadczen oraz metody indeksacji
stosowane w przypadku pomocy wa-
runkowanej wysokoscia dochodéw
potencjalnego beneficjenta (w tym
doptat do ogrzewania), aby chronigc
rodziny o niskich dochodach przed
wzrostem cen energii jednoczesnie
zachecac je do wyboru bardziej
efektywnych metod ogrzewania.

Zapewnienie finansowa-
nia na pokrycie kosztow
zasitkéw dla ubogich ener-
getycznie gospodarstw
domowych.

Umiarko-
wane

Pilne Wysokie
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Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury

Zalecenie Instrument

Zasadniczy cel

Potrzeby
finansowe

Rozszerzenie
oferty rozwoju

Wzmacnianie, promowanie i dosto-
sowywanie zawartosci programéow
rozwoju umiejetnosci merytorycz-
nych i ,miekkich” do oczekiwan
firm wdrazajgcych zielone tech-
nologie i przyczyniajacych sie do
dekarbonizacji. Ze wzgledu na
potrzeby w zakresie innowacji oraz
projektowania i wdrazania nowych

Krotkoterminowe szkolenia
umozliwiajgce podnoszenie
i zmiane kwalifikacji zawo-
dowych; reformy systemu
edukacji, ksztatcenia i
szkolenia zawodowego i

umiejetnosci technologii nalezy sie spodziewa¢ technicznego oraz ksztat- Krétko- do Umiarko
B9 merytorycznych coraz wiekszego popytu na za- cenia ustawicznego. Pilota-  Srednioter- Niskie
potrzebnych w awansowane umiejetnosci meryto- zowe wdrozenie indywidu- minowe
procesie zaziele-  ryczne. Kontynuowanie wysitkéw na  alnych kont szkoleniowych
niania gospodarki  rzecz zniwelowania réznic w uczest-  sponsorowanych przez Ko-
nictwie kobiet i mezczyzn w rynku misje Europejska. Wzmoc-
pracy, ze szczegblnym wsparciem nienie Rad ds. Umiejetno-
dla kobiet w momencie przejscia Sci i systemoéw informacji o
a z systemu ksztatcenia na rynek rynku pracy.
pracy i podejmowania przez nie
zatrudnienia zwigzanego z naukami
Scistymi i przyrodniczymi.
(1) Wzbogacenie transportu pu-
blicznego o dodatkowe Srodki
zarzagdzania popytem w celu wywo-
tania zmiany nawykéw (np. optat .
. Y y . (np- op y Optaty za wjazd do centrum
za wjazd do centrum i zarzadzanie . . .
) ] i zarzadzanie parkowaniem
parkowaniem), (2) rozszerzenie N
) B na obszarach miejskich.
wykorzystania systemoéw transportu
na zadanie (DRT) na obszarach Koncesje dla transportu na
. wiejskich i poprawa koordynacji zadanie DRT na obszarach
:achec'a‘m'e na styku poszczegdlnych stuzb wiejskich.
0 przejs.cl-a planistycznych; (3) opracowanie Uzaleznienie dostepu gmin
na bardziej . ) . . . < . ’ ’
. . krajowej strategii rowerowej i po- do funduszy krajowych Srednioter- Umiarko- Umiarko-
B10 zréwnowazone ) . . . . .
. . wigzanie dostepu samorzgdow do od celow budzetowych w minowe wane wane
srodki transportu . . B . . ) . .
. . . puli krajowych Srodkéw z celami zakresie aktywnej mobil-
pasazerskiego i . ) ) . o
towarowego budz.etO\ivy.ml w zakresie aktyv.vnef - nosci.
mobilnosci; (4) poprawa wydajnosci Ukierunkowane inwestycje
regionalnych potaczen kolejowych i w infrastrukture kolejowa i
ich integracja z miejskimi i wiejskimi inwestycje w multimodalne
sieciami transportu publicznego; (5) centra logistyczne.
w przypadku transportu towarowego
zwiekszenie nacisku na intermodal-
nos¢ w celu zréwnowazenia spadku
liczby towardw tradycyjnie przewozo-
nych koleja.
(1) Zwiekszenie penetracji samo- Wymogi regulacyjne i in-
) ) chodéw osobowych z napedem strumenty podatkowe zr6z-
Przys.ple-szeme elektrycznym o0 20% do 2030 r. po- nicowane pod wzgledem
wdraza_ma‘ . przez ukierunkowanie na wczesng emisji CO,.
e-mobilnosci ) . ) - -
B elektryfikacje flot firmowych i pojaz- Innowacyjne instrumenty < . .
zarowno w L ) L ) . Srednioter- ) Umiarko-
B11 déw intensywnie eksploatowanych zmniejszania ryzyka i fi- . Wysokie
przypadku B ] ) S minowe wane
lekkich, jak i z pomoca wymogow regulacyjnych nansowania wspierajace
cieikicr,n i instrumentéw podatkowych; (2) priorytetowe korytarze
pojazdéw wprowadzenie systemow znizek i zeroemisyjnego transportu

zwyzek rejestracyjnych w celu za-
checenia do e-mobilnosci;

ciezarowego
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Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zalecenie Instrument Zaawanso-

Zasadniczy cel

Potrzeby

» (3) wykorzystanie sektora pry-
watnego do zwiekszenia wykorzy-
stania e-autobusow poprzez rozsze-
rzenie stosowania nowoczesnych
modeli koncesyjnych i agregacje
zamowien flotowych; (4) opracowa-
nie innowacyjnych mechanizméw fi-
nansowania i zmniejszania ryzyka w
celu wsparcia przejScia na zeroemi-
syjny transport ciezarowy i zwigzana
z nim infrastrukture, ze szczegdlnym
uwzglednieniem MSP; oraz (5) prio-
rytet dla zeroemisyjnego transportu
ciezarowego wzdtuz strategicznych
korytarzy, w ktérych istnieje mozli-
woS¢ agregacji wysokiego popytu.

finansowe

wanie ar-
chitektury

Wzrost produkcji

Rewizja ram regulacyjnych pod
katem szybszego rozwoju lgdowej
energetyki wiatrowej. Zapewnienie
ciaggtosci realizacji projektéw mor-
skiej energetyki wiatrowej poprzez

Ramy regulacyjne dla lado-
wej energetyki wiatrowej;
kontrakty r6znicowe (CfD);
przejrzyste zasady wprowa-
dzania ograniczen siecio-

oL ) ) o wych; wieksza ptynnos¢ na ) Umiarko- .
B12 energii ze zrodet zabezpieczenie strumieni przycho- .y . N "p Y Pilne Wysokie
. . . . . gietdzie energii; zachety dla wane
odnawialnych dow, wykwalifikowanej sity roboczej . .
. P . programow szkoleniowych
i zasobow finansowych. Zmiana . ) . .
o o i rozwoju umiejetnosci, by
przepiséw dotyczacych ograniczen ) P ;
L rozwigzac problem niedo-
sieciowych pod wzgledem rekom- . L -
ensat i elastycznosci rynku boru sity roboczej i umiejet-
P y ynru. nosci w dziedzinie OZE.
Rewizja ram regulacyjnych w celu
zminimalizowania zuzycia wegla w
cieptownictwie. Zwiekszenie udziatu
Spadek wysokosprawnych systemow cie- Wspieranie rozwoju wy-
poziomu emisji i ptowniczych poprzez promowanie sokowydajnych systemow
B13 zanieczyszczeh odnawialnych i odpadowych Zrédet grzewczych:; Pilne Wysokie Niskie
z systemow ciepta, a takze wysokosprawnej . ' .
cieptowniczych kogeneracji. Zapewnienie srodkow ~ [UNdUSz cieptowniczy.
finansowych na wsparcie przedsie-
biorstw cieptowniczych w procesie
transformacji.
Utatwienie uczestnikom rynku mocy
Wzrost elastycz- wejscia na rynek bilansujacy i ustug  Rynek bilansujacy;
nosci systemu pomocniczych. Utrzymanie zachet rynek czestotliwosc;
elektroenerge- dla systeméw magazynowania
B14 tycznego dzieki energii na rynku mocy. Zachecanie rynek mocy; Pilne Wysokie Niskie
dodatkowemu do instalacji indywidualnych jed- systemy wsparcia dla in-
magazynowaniu nostek magazynowania energii w dywidualnych magazynow
energii budynkach wyposazonych w panele ~ energii.
stoneczne.
Rozbudowa potaczen miedzysyste- Dochéd z ograniczen prze-
Wzrost zdolnosci mowych w kierunku pétnocnym i za- sytowych;
rzesytowych po- chodnim w celu obnizenia Sredniej . Srednioter- . )
B15 P y .y P , . 1 systemy wsparcia dla pro- . Wysokie Wysokie
taczen miedzysys- ceny energii elektrycznej. Optyma- minowe

temowych

lizacja wykorzystania istniejgcych
zdolnosci handlowych.

jektow infrastrukturalnych.
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Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury

Zalecenie Instrument

Zasadniczy cel

Potrzeby
finansowe

Wyzsza efek-
tywnos¢ ener-

Majac na uwadze polityke klimatycz-
na i jednoczesnie cele w obszarze
produktywnos$ci i konkurencyjno$ci
gospodarki trzeba podja¢ odpowied-
nie decyzje i inwestycje w sektorze
przemystowym, aby firmy (zwtaszcza
MSP) mogty i chciaty wykorzystaé
mozliwosci, jakie niesie poprawa
efektywnosci energetycznej. Wpro-
wadzenie bardziej efektywnych cen
emisji dwutlenku wegla poprzez
stopniowe wyréwnywanie obcigzen
podatkowych zwigzanych z ochronag
Srodowiska we wszystkich sekto-

Zielona strategia przemy-
stowa; finansowanie wdra-
zania technologii, innowacji
i inwestycji przemystowych

etyczna i zaso- o w zakresie efektywnosci Srednioter- Umiarko- )
B16 gety L. rach gospodarki nie tylko pomogto- . Y . Wysokie
booszczednos¢ L ) ; energetycznej i efektyw- minowe wane
L by zacheci¢ firmy do przyspieszenia )
w przedsiebior- . L . nego gospodarowania
witasnej transformacji i innowacji, . .
stwach . zasobami; polityka na rzecz
ale takze wygenerowatoby przy- S
. . B powszechnej zmiany stoso-
chody, ktore mozna wykorzystac .
- . B L wanego paliwa.
do sfinansowania kosztow dziatan
dostosowawczych. Jednoczesnie
w perspektywie krotkoterminowe;j
nalezy zapewni¢ wsparcie finansowe
dla przemystu, aby zréwnowazyé
wyzsze koszty zwigzane z inwesty-
cjami w technologie niskoemisyjne
i w dtugim okresie zapewni¢ udang
zielong transformacje bez szkody
dla konkurencyjnosci gospodarki.
Wzrost udziatu odnawialnych zrédet
energii w miksie wytwérczym dzieki
zmniejszeniu ograniczen siecio-
wych. Szybsze wzmocnienie sieci
Poprawa zdolno- przesytowej i dystrybucyjnej w celu
Sci stworzenia nowych, dodatkowych . . L
sci przesylowych . y ] y Zrodta finansowania i
sieci elektro- zdolnoSci przytgczeniowych. Stoso- . . .
. - 2 o programy wsparcia w celu Srednioter- . L
B17 energetycznych wanie bodzcow premiujacych wdra- . o . . Wysokie Niskie
. . . . o . ) przyspieszenia inwestycji minowe
i przyspieszenie zanie technologii inteligentnych sie- L
ania : . L ; . sieciowych.
wdrazania inteli- ci; rozwazenie ,inteligentnej moder-
gentnych sieci nizacji” sieci elektroenergetycznych;
tworzenie partnerstw publicznych z
operatorami; reagowanie na utom-
nosci rynku w wysokokosztowych
segmentach sieci.
Wsparcie inwestycji w po-
Obnizenie emisyjnosci rolnictwa i prawe efektywnosci ener-
hodowli zwierzat gospodarskich na getycznej 2 100 budynkéw
skutek stosowania infrastruktury gospodarczych wykorzysty-
Mniel L. zasilanej energig odnawialng i pro- wanych do produkcji rolnej
m_ej eml.syjne dukcji biogazu; stosowanie praktyk i ponad 2.300 budynkéw .
rolnictwo i . . . . Umiarko- L
B18 hodowla rolnictwa przyjaznego dla klimatu wykorzystywanych do Wysoki wane Niskie
zwlerzat w zakresie emisji dwutlenku wegla produkcji energii z biogazu

z gleby (np. rezygnacja z orki w rol-
niczych MSP) oraz hodowli zwierzat
gospodarskich (ulepszona hodowla,
zywienie, itp.).

rolniczego lub energii sto-
necznej; ustugi wsparcia
przy uprawie roli i hodowli
zwierzat gospodarskich;
doptaty hodowlane.
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Zasadniczy cel

Zachowanie

Zalecenie

Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury

Instrument Potrzeby

finansowe

Przeglad dotacji na zale-
sianie gruntow wiejskich
pod katem zachet dla
(ponownego) zalesiania

depc{zgftow.coz Zapewnienie Lasom Paristwowym niewykorzystanych grun-
w Iesn!ct;me odpowiednich srodkéw finansowych ~ tow rolnych. Finansowanie
! p°‘”;°t 0 na cele gospodarki lesnej i ochrony e Srodkéw publicznych
szezytowego laséw oraz inwestycje pomimo spo-  zalesieri na gruntach pan- ) o Umiarko-
B19 potencjatu . B WysokKi Niskie
" . dziewanego spadku przychodéw z stwowych oraz rozbudowy wane
obszarow lesnych . . . . .
pozyskiwania drewna w zwiazku z pochtaniaczy w lasach pan-
pod wzgledem - ) o stwowvch
pochtaniania CO, polityka kl.lma-tyc‘z'na i dazer’w.em do yen.
(do poziomu z zachowania bior6znorodnosci. Zwiekszenie wydatkéw na
2005 r.) dziatania p-poz. (prewencja
i reagowanie) do poziomu
prognozowanych potrzeb
(450 zt do 2050 r.).
Spadek Promowanie zwartej zabudowy na Kompleksowe plany
pa ? L obszarach miejskich poprzez ograni- zagospodarowania prze- ;) .
wskaznikow L . Srednioter- )
B20 N czanie niekontrolowanego rozrasta- strzennego dla obszarow . Niskie Wysokie
emisyjnosci L . . - L . . minowe
. . nia sie miast i zachecanie do korzy- miejskich, inwestycje w
polskich miast : . )
stania z transportu publicznego. transport publiczny.
Modernizacja sktadowisk
odpadow; normy gospodar-
Dwa razy nizsze Zmniejszenie ilosci odpadéw skia- ki obiegu zamknietego dla
emisje w sektorze dowanych na wysypiskach (40%), odpadow budowlanych i Srednioter-
B21 isje w sektorz yeh ysypis ( 0) pac viahyen [ _ Niskie Niskie
gospodarki zachecanie do recyklingu i inwesto- rozbiorkowych; inwestycje minowe
odpadami wanie w wychwyt metanu. w zbiorniki fermentacji
beztlenowej dla odpadéw
rolno-spozywczych.
Pakiet C. Wzmocnienie odpornosci osob fizycznych i podmiotow gospodarczych
Repurpose national agriculture bud-
gets to incentivize farmers to imple-
i ment AEMs and CSA practices with
Pakiet C. . p . National CAP program;
Wzmocnienie a special focus on soil protection ) o
odpornosci and sustainable production method Agricultural subsidies re-
i ; .
c1i p ) P ] ) form; Strengthened Polish Urgent Low Weak
0sob fizycznych strengthen farm advisory services . .
. B . . agricultural extension and
i podmiotow (FAS) for agro-climatic forecasts ) )
. . ) advisory services
gospodarczych and advisory extension services to
accelerate the uptake and upscale
of CSAs.
Uzupetnienie Zrédet wody
deszczowej 0 nawadnia-
Zmniejszenie nie oparte na wyzszym
oczekiwanych Zwiekszenie areatu upraw sztucznie poborze wéd gruntowych;
0 nawadnianych powyzej obecnych inwestowanie w magazyno- .
skutkow ‘y ) P .y ) ) y . . gazy Srednioter- Umiarko- )
C2 dlaupraw 2% catkowitej powierzchni upraw- wanie wody; priorytetowe . Wysokie
minowe wane

pozbawionych
sztucznego
nawadniania

nej; rozbudowa i modernizacja sys-
teméw odwadniajacych.

traktowanie magazynowa-
nia na mata skale, w mia-
stach i w gospodarstwach
rolnych, a takze rozwigzan
opartych na naturze.
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Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury

Zalecenie Instrument

Zasadniczy cel

Potrzeby
finansowe

Dostosowanie

mechanizméw

zabezpieczenia
C3 spotecznego

pod katem osob

dotknietych

zmianami klimatu

Wzmocnienie odpornosci miesz-
kancow w obliczu zmian klimatu
(gtéwnie ludnosé wiejska i zagro-
zenie susza) i gwattownych zjawisk
atmosferycznych (gtéwnie ludnosé
miejska i ryzyko powodziowe) po-
przez zapewnienie dodatkowych
Swiadczen pienieznych, dostepu do
podstawowych ustug, Zrédet utrzy-
mania i programoéw gospodarczych
w powigzaniu z dofinansowaniem
Srodkoéw produkcji rolnej i narzedzi
w przypadku rolnikéw o niskich do-
chodach.

Opracowanie narzedzi do
oceny podatno$ci na zmia-
ny klimatu, wzmocnienie
systemu zabezpieczenia
spotecznego w celu lep-
szego przygotowania i
reagowania na zagrozenia
zwigzane z klimatem.

Srednioter-
minowe

Niskie

Wysokie

Przygotowanie
pracownikow
na zielong
transformacje

C4

Przygotowanie przysztych pracow-
nikéw na uwarunkowania zielo-

nej transformacji i wzmocnienie
ich odpornosci, ze szczegdlnym
uwzglednieniem os6b najbardziej
narazonych na negatywne konse-
kwencje (osoby stabiej wykwalifi-
kowane, przedstawiciele zmargi-
nalizowanych grup spotecznych,
Srodowiska o niskich wskaznikach
spoteczno-gospodarczych). W tym
celu trzeba wytrwale inwestowaé w
rozwéj podstawowych umiejetnosci
(w tym spoteczno-emocjonalnych)
w zakresie edukacji przedszkolnej,
w rozw6j umiejetnosci cyfrowych, w
szkolnictwo podstawowe i systemy
ksztatcenia i szkolenia zawodowe-
go, co powinno doprowadzi¢ do nad-
robienia strat w nauce widocznych
w wynikach PISA z 2022 r. i poméc

przysztym pracownikom dostosowac

sie do zmieniajgcego sie charakteru
pracy, podnoszenie Swiadomosci
klimatycznej w podstawie progra-
mowej i rozwoju nauczycieli. Funda-
mentem ksztatcenia ustawicznego
sg podstawowe umiejetnosci po-
znawcze i spoteczno-emocjonalne.

Edukacja podstawowa, sys-
temy ksztatcenia i szkole-
nia zawodowego, ksztatce-
nie ustawiczne, platformy
cyfrowe do nauki.

Srednioter-
minowe

Niskie

Wysokie

Wsparcie dziatan
dostosowawczych
C5 wdziedzinie
zdrowia
publicznego

Dziatania dostosowawcze w dzie-
dzinie zdrowia publicznego, w tym
profilaktyka zdrowotna, utrzymanie
i ulepszenie infrastruktury me-
dycznej, wzmocniony nadzér nad
wystepowaniem choréb zwigzanych
z klimatem w celu podjecia ade-
kwatnych interwencji (np. systemy
ostrzegania o upatach); a takze
wykorzystanie systeméw i kanatow
komunikacji o zasiegu krajowym i
lokalnym, w tym kampanii publicz-
nych, dla budowania S§wiadomosci.

Srednioter-
minowe

Krajowy system opieki
zdrowotnej.

Niskie

Umiarko-
wane
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Zasadniczy cel

Wzmocnienie ram
finansowych i or-
ganizacyjnych dla

Zalecenie

Usprawnienie zintegrowanego
zarzgdzania zasobami wodnymi,

Instrument

Opracowanie mapy dro-
gowej dla zintegrowanej

Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury

Potrzeby
finansowe

Cc6 ) wzmocnienie ram organizacyjnych i gospodarki wodnej (IWRM);  Pilne Wysokie Wysokie
zintegrowanego L . . . . .
. zapewnienie odpowiedniego finan- zrewidowanie taryf za
zarzadzania zaso- ia di P p
bami wodnymi sowania dla sektora. wode.
o ) Ponowne wykorzystanie
Usprawnienie zarzgdzania popytem .
Dalsze . wody przemystowej, re-
na wode poprzez m.in. oszczedne : )
oddzielanie . cykling / recyrkulacja w . .
gospodarowanie wodg, ponowne ) ) Srednioter- . )
C7 wzrostu ] . akwakulturze; inwestycje . Wysokie Wysokie
wykorzystanie/recykling wody oraz . L minowe
gospodarczego o dla ograniczenia iloSci
Lo poprawe efektywnosci wykorzysta- ) .
od zuzycia wody . wody nieprzynoszgcej do-
nia wody.
chodu (NRW).
Usprawnienie Zrewidowanie definicji
gospodarki wo- ,bezpiecznych pozioméw
i i Zwiekszenie zrownowazonego pobo- oboru wody” pod katem
cg damigruntowymi e , gop P y podia Pilne Niskie Wysokie
w celu wsparcia ru wod podziemnych. lokalnych warunkow (w
rolnictwa (przede oparciu o szczegbtowa
wszystkim) ocene).
Zbadanie i zaprojektowanie mato-
skalowych rozwigzan umozliwiaja-
cych gromadzenie wody opadowej,
ze szczegbdlnym uwzglednieniem (a)
lokalnego magazynowania na matg .
L Magazynowanie wody na
Zwiekszenie skale w naturalnych zbiornikach .
L. S mata skale w catym kraju z .
zdolnosci na obszarach miejskich, (b) maga- . . i . Umiarko- .
c9 . ) o wykorzystaniem obiektow Pilne Wysokie
magazynowania zynowania na matg i mikroskale w ST . wane
inzynieryjnych i natural-
wody gospodarstwach rolnych oraz (d) nveh
rozwigzan opartych na przyrodzie yen.
(naturalne magazynowanie wody,
takie jak przywracanie funkcji tere-
nom podmoktym lub zmiana biegu
rzek).
Naturalne bufory biolo-
Zbadanie i zaprojektowanie rozwig- . y
Ochrona B e . giczne (tereny podmokte,
I zan umozliwiajgcych wykorzystanie Lo .
miast przed . . namorzyny, lasy i miejskie . Umiarko- )
c10 N elementow zielonej infrastruktury A Pilne Wysokie
zagrozeniem L . ) tereny zielone), strefy bufo- wane
. do dziatan przeciwpowodziowych w ] ;
powodziowym . rowe, zielone dachy i prze-
miastach. o
puszczalne chodniki.
Inwestycje w systemy od-
o ) wadniajgce i przepusty;
ieni Utrzymanie infrastruktury drogowej;
Wzmocnienie zy I : i uktu y . g wej rozwigzania w zakresie
odpornosci planowanie nadmiarowosci drog; i R K i
L A L . zielonej (przyrodniczej)
sieci drogowej uwzglednienie ryzyka zagrozen pod- . ) .
. : . oraz szarej infrastruktury Srednioter- . )
C11 naryzyko czas planowania nowych inwestycji . . Niskie Wysokie
do ochrony przeciwpowo- minowe

powodziowe
oraz wysokie
temperatury

drogowych; branie pod uwage wzro-
stu temperatur przy projektowaniu i
konserwacji nawierzchni.

dziowej; zrewidowane mapy
ryzyka; projektowanie
nawierzchni pod katem
wyzszych temperatur.
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Zasadniczy cel

Podnoszenie
instytucjonalnej

i publicznej
Swiadomosci

co do wagi
budowania
odpornosci na
zmiany klimatu
oraz poprawy
jakosci powietrza

c12

Zalecenie

Rozwéj i wzmocnienie nauki wtasnej
oraz wymiany wiedzy wsréd JST

na tematy takie jak odpornos$¢ na
zmiany klimatu, poprawa jakosci
powietrza czy ochrona Srodowiska
poprzez oddelegowanie personelu,
mechanizmy wzajemnej weryfikacji,
programy szkoleniowe i tworzenie
stanowisk eko-menedzeréw na
szczeblu lokalnym/gminnym. Pod-
noszenie poziomu Swiadomosci
spotecznej na temat potrzeby bu-
dowania odpornosSci klimatycznej i
poprawy jakosci powietrza poprzez
redukcje emisji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem poprawy efektyw-
nosci energetycznej i technologii
energooszczednych w budynkach
jednorodzinnych.

Instrument

Inwestycje w spoteczne
programy uSwiadamiajace
oraz szkolenia i rozwoj po-
tencjatu kadr administracji
publicznej.

Gotowos¢

Poziom
priorytetu

Zaawanso-
wanie ar-
chitektury

Potrzeby
finansowe

Krétkoter-
minowe

Umiarko-
wane

Niskie
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Zatacznik 1. Proces wyboru scenariuszy klimatycznych

W przysziosé klimatu wpisana jest naturalna niepewnosé wynikajaca ze zmiennosci reakcji fizycznych
planety, niepewnosci co do dalszej trajektorii emisji gazow cieplarnianych, a takze niepewnosci, jaka
wyziera z rozmaitych prognostycznych modeli klimatycznych siegajacych kilka dekad w przéd. Dlatego
dla celéw analizy makroekonomicznej sposrod wiekszego zestawu dostepnych scenariuszy klimatycznych wy-
brano osiem, aby przenalizowaé¢ konsekwencje rozmaitych warunkéw klimatycznych, jakie moga zaistnie¢ w
przysztosci.

Scenariusze klimatyczne pochodza z prowadzonego przez Bank Swiatowy portalu wiedzy o zmianach kli-
matu (CCKP) i obejmuja 29 modeli ogolnej cyrkulacji (GCM) z projektu CMIP6 na bazie zestawu danych
wyjsciowych Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC). Kazdy model GCM uwzglednia do pieciu
kombinacji scenariuszy emisji w ramach tzw. Wspélnych Sciezek Spoteczno-Ekonomicznych (ang. Shared So-
cioeconomic Pathway [SSP]) i Reprezentatywnych Sciezek Koncentracji (ang. Representative Concentration
Pathway [RCP]). Dla kazdej kombinacji GCM-SSP z portalu pobrano modelowang historie od 1995 r. do 2014
r. oraz prognozy od 2015 r. do 2100 r. dla Sredniej miesiecznej temperatury i opadoéw oraz rozdzielczosci siatki
1x1 st. Z uwagi na stronniczo$¢é danych wyjsciowych modeli GCM w stosunku do obserwowanych warunkéow
klimatycznych dokonano korekcji biasu i przeprowadzono dezagregacje przestrzenng, a nastepnie zmienne
miesieczne interpolowano do dobowych odcinkow.

Jako ze modele GCM s3a stronnicze pod wzgledem obserwowanych warunkow klimatycznych, zastoso-
wano metode korekcji biasu i dezagregacji przestrzennej (BCSD), aby prognozy poddaé¢ dezagregacji do
siatki o komérkach 0,5 x 0,5 st., a nastepnie skorygowaé je za pomocg obserwowanego historycznego
zbioru danych z lat 1995-2000 (zbiér danych CRU TS4.0, Uniwersytet Wschodniej Anglii?®4. Nastepnie dane
miesieczne poddano interpolacji do dobowego przedziatu czasowego na podstawie dziennej historycznej pro-
gnozy Uniwersytetu Princeton (Terrestrial Hydrology Research Group)2°°.

Kierujac sie wytycznymi Banku Swiatowego dotyczacymi globalnych scenariuszy wykorzystywanych dla
celow krajowych raportow klimatyczno-rozwojowych (Global scenarios for CCDR analyses, 3 lutego 2022
r.), z oSmiu scenariuszy uwzglednionych w badaniu wybrano dwa, by utatwi¢ porownanie réznych scenariuszy
emisji - nazywamy je scenariuszami tagodzenia skutkow. W wytycznych przedstawiono dwa nastepujace sce-
nariusze tagodzenia skutkow:

= Multimodel ensemble §r. SSP3-7.0: wariant pesymistyczny. Scenariusz, w ktérym ocieplenie osigga 4°C
do 2100 r. z powodu ospatej polityki klimatycznej lub zmniejszenia zdolnosci ekosystemow i oceandéw do
wychwytywania dwutlenku wegla.

= Multimodel ensemble §r. SSP1-1.9: wariant optymistyczny. Zaktada redukcje emisji gazow cieplarnianych
proporcjonalnie do umiarkowanego ocieplenia wynoszacego 1,5°C do 2100 .

Majac zatem mozliwosé porownania roznych scenariuszy emisji, pozostate szesé scenariuszy klimatycz-
nych wybrano w taki sposob, aby uchwyci¢ jak najszerszy zakres konsekwencji wywotanych zmiana kli-
matu w ré6znych modelach GCM. W ten spos6b mozna ocenic¢ wrazliwo$¢ gospodarki i skutecznos¢ opcji ada-
ptacyjnych dla mozliwych wynikow modelowania GCM: wilgotno czy sucho oraz goraco czy ciepto. Nastepujacy
zestaw scenariuszy wybrano w oparciu o zmiany w stosunku do klimatu bazowego w poréwnaniu do okresu
miedzy 2051 a 2060 r.

= Scenariusze ,sucho/goragco”: trzy scenariusze wokot 10. percentyla zmian Srednich opadéw (tj. ,sucho”)
i 90. percentyla zmian Sredniej temperatury (tj. ,goraco”) dla modeli GCM SSP2-4.5 i SSP3-7.0. Ostatecz-
ne wyniki dla kanatow wptywu beda réwniez obejmowaé Srednie skutki klimatyczne trzech wybranych
modeli GCM z warunkami ,sucho/gorgco”.

= Scenariusze ,wilgotno/ciepto”: trzy scenariusze wokot 90. percentyla zmian Srednich opadéow (tj. ,wil-
gotno”) i 10. percentyla zmian Sredniej temperatury (tj. ,ciepto”) dla modeli GCM SSP2-4.5 i SSP3-7.0.
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Ostateczne wyniki dla kanatéw wptywu bedg rowniez obejmowac Srednie skutki klimatyczne trzech wybra-
nych modeli GCM z warunkami ,wilgotno/ciepto”.

Wybrane scenariusze klimatyczne zestawiono w Tabeli A.1. Jak wspomniano, scenariusze tagodzenia
skutkow stuzg do poréwnywania wynikéw dla kanatéw wptywu wedtug scenariuszy rozmaitych wysitkow po-
dejmowanych na catym Swiecie w celu tagodzenia skutkéw, podczas gdy scenariusze ,sucho/goraco” i ,wil-
gotno/ciepto” nadajg sie do badania indywidualnych Sciezek warunkéw klimatycznych, pokazujgc gorng i
dolng granice szacowanych skutkéw. Biorgc pod uwage, ze do 2050 r. r6znice miedzy dwoma scenariuszami
tagodzenia skutkow sg stosunkowo niewielkie, wyniki przedstawione w niniejszym raporcie koncentruja sie
przede wszystkim na przewidywanych skutkach w wariancie ,sucho/gorgco” i ,wilgotno/ciepto”. Dla wszyst-
kich kanatéw wptywu wykorzystano te same scenariusze klimatyczne (zatgcznik 3), z wyjatkiem kanatow
dotyczacych powodzi rzecznych oraz drég i mostéw. Zaréwno analizy powodzi rzecznych, jak i mostow opie-
raja sie na danych dotyczgacych szczytowej wielkoSci i czestotliwoSci opadoéw w ciggu jednej doby, a nie na
Srednich wielkoSciach opadéw. Poniewaz portal CCKP zawiera te dane wytacznie dla kombinacji SSP, nie
rozwazamy przysztoSci w wariancie ,sucho/goraco” ani ,wilgotno/ciepto”, lecz zamiast tego przeprowadza-
my analize dla mediany (50. percentyl) wynikéw SSP2-4.5 i 3-7.0. Ponadto skutki dla drég oceniamy w 55
scenariuszach klimatycznych SSP2-4.5 i SSP3-7.0 (tj. wszystkich modelach GCM SSP2-4.5 i SSP3-7.0 w por-
talu). Dzieki uruchomieniu tak duzego zestawu przysziych scenariuszy mozemy scharakteryzowac zaréwno
niepewnos¢ emisji (tj. SSP), jak i niepewnosé modelu klimatycznego (tj. roznych modeli GCM). W raporcie
przedstawiono tylko 3-7.0, aby pokaza¢ najbardziej ekstremalny scenariusz.

Raport CCDR dla Polski koncentruje sie na TABELA A1.1. Wybrane scenariusze klimatyczne
okresie od chwili obecnej do 2050 r., a przed-

Typ Scenariusz
stawione w nim oddzialywania wskazuja, ze :
zmiany klimatu juz teraz wptywaja na rézne .o qsenie skutkow Srednia SSP1-1.9
aspekty funkcjonowania kraju. Abstrahujgc od Srednia SSP3-7.0
ram czasowych raportu, wszelkie decyzje inwe- SSP3-7.0 CMCC-ESM?2
stycyjne na rzecz adaptacji trzeba podejmowaé ~ Przysztosé: warunki SSP2-4.5 EC-EARTH3

»sucho | gorgco”

dalekowzrocznie. Pokazane nizej ryciny zaczerp-
nieto z portalu CCKP; przedstawiajg one Srednig
temperature (gorny panel) i opady (dolny panel)  przysztosé: warunki ,wilgotno |
w kraju do 2100 r. w roznych kombinacjach Scie- ciepto”

zek SSP-RCP. Pogrubiona linia pokazuje $red- SSP2-4.5 MRI-ESM2-0
nie z prognoz GCM dla kazdej z czterech Sciezek
SSP-RCP, natomiast zacieniony obszar wokot
pokazuje petny zakres prognoz GCM w ramach danej $ciezki RCP. Jak wida¢ na gérnym rysunku, Srednie tem-
peratury dla zespotu modeli GCM bardzo znacznie sie roznig w dekadach od 2050 r. do 2100 r., co sugeruje,
ze mozliwe skutki wzrostu temperatury moga sie zdecydowanie nasili¢ po 2050 r. Ma to szczegblne znaczenie
dla tych kanatow wptywu, w przypadku ktorych przekroczenie okreslonego progu temperatury jest istotne (np.
stres cieplny odczuwany przez pracownikow). W przypadku opadéw zmiana po 2050 r. jest mniej wyrazna,
poniewaz Srednie dla zespotu modeli GCM nie zmieniaja sie w stosunku do opadéw bazowych tak znaczaco
jak temperatura, ale zakres opaddéw prognozowanych w petnym zakresie modeli GCM ro$nie do potowy wieku,
z Srednio prognozowang niewielkag tendencjg spadkowa.

SSP3-7.0 CNRM-ESM2-1
SSP3-7.0 MPI-ESM1-2-HR
SSP3-7.0 NORESM2-LM

Zrédto: Raport IEc dla Polski.

TABELA A1.2. Zmiana Sredniej temperatury w kraju w kolejnych dekadach w stosunku do wartosci bazowej (1995-2020)

Scenariusz Dekada po 2020 r. Dekada po 2030 r. Dekada po 2040 r.
§r. ,sucho/goraco” +0,38 °C +1,05 °C +1,68 °C
§r. ,wilgotno/ciepto” +0,70°C +0,70 °C +1,04 °C

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie World Bank CCKP.

93
Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska



RYCINA A1.1. Zmienne dotyczace klimatu (temperatura powietrza i opady) dla r6znych Sciezek SSP-RCP w Polsce

Prognozowana Srednia temperatura powietrza, Polska,
(okres ref. 1995-2014), Multi-Model Ensemble
18

16

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

— Hist. okres ref., 1950-2014
— SSP2-4.5 — SSP3-7.0

— SSP1-2.6
— SSP5-8.5

Zrédto: Portal CCKP w Banku Swiatowym.
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Prognozowane opady atmosferyczne, Polska,
(okres ref. 1995-2014), Multi-Model Ensemble
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Zalacznik 2. Modelowanie i zatozenia makroekonomiczne

W Banku Swiatowym powstat model makroekonomiczny umozliwiajgcy zintegrowana analize scenariuszy
klimatycznych, adaptacyjnych i tagodzacych skutki, wraz z mechanizmami finansowania, z perspektywy
kluczowych agregatow makroekonomicznych. Model MANAGE (Mitigation, Adaptation and New Technolo-
gies Applied General Equilibrium) to rekurencyjny, dynamiczny model rownowagi ogolnej (CGE) zaprojektowany
z myS$lg o energii, emisjach i zmianach klimatu w skali jednego kraju. Zmiany klimatu mogg wptywac na polska
gospodarke w sposob bezposredni i poSredni. Oddziatywania bezposSrednie - takie jak stres cieplny, wstrzgsy
dla infrastruktury i produkcji rolnej oraz ekstremalne zdarzenia, np. powodzie - wprowadza sie do modeli
makro i mikro wektorem szkdd (tj. oddziatywanie na produktywnosé sektorow i wydajnosé sity roboczej, podaz
sity roboczej i kapitatu) oszacowanych w modelu biofizycznym (zatgcznik 3). Oddziatywania poSrednie wedrujg
réznymi drogami, m.in. przez powigzania produkcyjne, substytucje czynnikow produkcji i mobilnoS¢ miedzy-
sektorowg, a takze ramy fiskalne i handel.

Model MANAGE jest na tyle elastyczny i szczegotowy, ze pozwala uwzgledni¢ szeroki zakres ,pasow
transmisyjnych”, za pomoca ktorych wstrzasy klimatyczne wywieraja swoj wplyw, a takze uchwycic kon-
sekwencje w kilku wymiarach, takich jak: rachunki narodowe (PKB, konsumpcja i inwestycje), ramy fiskalne
(dochody sektora instytucji rzgdowych i samorzadowych, deficyt i zadtuzenie), rachunek zewnetrzny (handel,
inwestycje zagraniczne i rachunek biezgcy), a takze efekty dystrybucyjne dla poszczegblnych branz, czynni-
kéw produkcji i gospodarstw domowych, podpowiadajgc, ktére z nich moga najbardziej ucierpieé. Dziatania
dotyczace klimatu wprowadza sie za pomoca scenariuszy polityki adaptacyjnej i tagodzenia skutkow, ktére
uwzgledniajg implikacje r6znych opcji finansowania i dzieki temu naswietlajg obszary kompromisu. Przepro-
wadzono szczegbtowa analize podazy i popytu na energie, uwzgledniajgc rézne zrodta wytwarzania energii
elektrycznejiich miejsce w koszyku energetycznym. Wreszcie, model zostat skonfigurowany w taki sposéb, by
Sledzi¢ ewolucje emisji gazéw cieplarnianych wedtug ich rodzaju i zrédta.

Kluczowe prognozy wzrostu gospodarczego powstaly z zastosowaniem pomocniczych modeli makro-
ekonomicznych, takich jak MFMod (na podstawie ktérego Bank Swiatowy sporzgdza makroekonomiczne
prognozy ubéstwa) oraz World Bank Long Term Growth Model (wykorzystany dla potrzeb krajowego raportu
Country Economic Memorandum of Poland w 2022 r.). Polska ma perspektywy preznego wzrostu gospo-
darczego w dtugim okresie pod warunkiem, ze zostang zrealizowane reformy o charakterze strukturalnym,
przy czym tempo wzrostu nieco spowolni pod koniec analizowanego okresu w miare skracania dystansu w
poziomie zycia do $redniej UE. Na potrzeby raportu CCDR przyjeto prognoze Sredniej stopy wzrostu na lata
2023-2050 na poziomie ok. 1,7 proc., co jest wskaznikiem dosé konserwatywnym w poréwnaniu do: (i) war-
tosci 3,8 proc. notowanej w latach 2000-2020, z uwagi na spodziewane spowolnienie tempa wzrostu wraz z
konwergencjg poziomu zycia; (i) potencjalnego wzrostu o 2,0 proc. w ciggu nastepnej dekady (2023-2030);
jest to wartoSé zasadniczo poréwnywalna - choé nieco wyzsza - od prognoz KE; (iii) Sredniej 1,5 proc. w
horyzoncie 2023-2050, na ktorej bazuja symulacje zawarte w wieloletniej strategii rozwoju kraju. Modelo-
wane trendy demograficzne sg zbiezne ze scenariuszami ludnoSciowymi Eurostatu, ktore przewidujg zmiane
liczebnosci populacji 0 -0,5% do 2050 r. Dodatkowi uchodZcy z Ukrainy w liczbie okoto 1,5 miliona zostali
uwzglednieni zgodnie z najnowszymi danymi bazowymi z 2023 r. Dodatkowe zatozenia obejmujg przestrze-
ganie reguty fiskalnej UE w Srednim i dtugim okresie (tj. dtug publiczny ponizej 60 proc. PKB z konwergencja
do 3 proc. putapu deficytu fiskalnego). Jak wskazano wczesSniej w tresci raportu, opisane tutaj scenariusze
maja charakter pogladowy i sg obarczone znacza niepewnoscia.

Wreszcie, charakterystyka przedstawionych w raporcie wynikow wyglada nastepujaco: (1) analiza de-
karbonizacji mierzy odchylenia od scenariusza obecnej polityki (kurs BZ [KPEiK, zgodnie z oméwieniem
zawartym w Rozdziale 3] w poréwnaniu do ZEN2050); (2) wyniki dotyczgce szkod i dziatan dostosowaw-
czych modelowano wedtug scenariusza ZEN2050, przedstawiajac korzysci (kosztowe) z (nie)odpornej Sciezki
wzrostu ZEN2050 dla poszczegblnych kanatdow wptywu; (3) wyniki dotyczace zanieczyszczenia powietrza
zaprezentowane w odniesieniu do scenariusza bazowego bez dekarbonizacji (gdyby koszyk energetyczny w
przysztosci pozostat taki jak jest teraz) (por. Ramka A1). W Tabeli A.3 zestawiono gtdwne agregaty makroeko-
nomiczne dla okresu objetego modelowaniem.
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RAMKA A2.1. Pomiar wptywu jakosSci powietrza na wzrost gospodarczy, z wykorzystaniem modelu MANAGE

Przystepujac do modelowania zwigzku przyczynowo-skutkowego miedzy spadkiem zanieczyszczen powietrza a
wzrostem gospodarczym trzeba przyjac szereg zatozen.

Po pierwsze, w odniesieniu do wyboru scenariusza referencyjnego, gitownym Zzrodtem zanieczyszczen powietrza w
Polsce jest spalanie biomasy w budynkach mieszkalnych. W scenariuszu ZEN2050 zuzycie biomasy maleje do zera,
co stanowi wyzwanie o tyle, ze biomasa w modelu MANAGE nie jest uimowana indywidualnie, ale jako czeS¢ produkcji
lesnej i drzewnej. W zwiagzku z tym trudniej jest przewidzie¢ dynamike zanieczyszczen powietrza spowodowanych
spalaniem biomasy, poniewaz krzywa zuzycia drewna tylko czeSciowo wynika ze zuzycia biomasy. Sytuacje dodatkowo
komplikuje scenariusz kontynuacji dotychczasowej polityki, w ktorym zuzycie biomasy poczatkowo rosnie, a nastepnie
maleje, co oznacza, ze gospodarstwa domowe wymieniajg stare kotty grzewcze na nowe, o potencjalnie nizszych
wspoétczynnikach zanieczyszczenia powietrza, przez co dane historyczne nie nadaja sie do modelowania.

Aby temu zaradzi¢ przyjeto, ze w scenariuszu ZEN2050 emisje ze zuzycia biomasy w gospodarstwach domowych liniowo
spadajg do zera, co odzwierciedla dynamike prognozowang w modelu KINESYS. W rezultacie wartoSci zanieczyszczen
powietrza w odniesieniu do roku bazowego mozna podawaé w scenariuszu ZEN2050, ale nie w scenariuszu BZ ze
wzgledu na zmiennoS¢é zuzycia biomasy i niemozno$S¢ odzwierciedlenia nowych kottow grzewczych. PodejScie to
przedstawia zatem gorna granice wptywu.

Po drugie, brak jest danych pokazujacych elastycznoS¢ wydajnoSci pracy wzgledem zanieczyszczenia powietrza
konkretnie dla Polski. Ostatecznie zastosowano wspoétczynnik 0,25 na podstawie poréwnywalnych przypadkow i
piSmiennictwa.

Modelowaniu towarzyszy daleko idagca niepewnos$é co do dalszego rozwoju sytuacji pod wzgledem zmian
klimatu, technologii, polityk i Sciezek rozwoju. Uzyskane wyniki skwantyfikowano przy uzyciu licznych za-
tozen, aby przyblizy¢ obraz wyzwan i kompromiséw. Jednak odpowiedzi nie sg ostateczne, a do konkretnych
wartosci liczbowych nalezy podchodzi¢ ostroznie. Kluczowe zastrzezenia i ograniczenia modelowania przed-
stawiono w skrécie ponize;j.

Brakujace kanaty wptywu i Sciezki oddziatywania: liczba potencjalnych kanatéw i Sciezek oddziatywania
jest bardzo wysoka, jednak na potrzeby niniejszego raportu do modelu wpisano ich tylko dziesieé, wiec
szacunki wptywu na PKB nie sg wyczerpujace. CzeS¢ istotnych Sciezek, np. wptyw zmian klimatu na odzy-
wianie i poziom wyksztatcenia, bardzo trudno jest modelowaé, chociaz rodzg znaczace i utrzymujace sie
przez cate zycie konsekwencje dla zdrowia, uczenia sie, produktywnosci i zarobkow.

Czynniki potegujace: modelowanie makroekonomiczne zatrzymuje sie na 2050 roku i nie obejmuje po-
tencjalnych czynnikow potegujacych, takich jak mozliwosé zatamania ekosystemu czy przyspieszenia
emigracji spowodowanej zmianami klimatu. Ryzyko urzeczywistnienia sie tych czynnikéw jest znaczne,
zwiaszcza po 2050 r., jeSli nie uda sie szybko obnizy¢ globalnych emisji.

Niepetne odzwierciedlenie pozytywnego wptywu inkluzywnych mechanizméw rozwoju: model w bar-
dzo niewielkim stopniu uwzglednia to, ze dzieki wyzszym dochodom, lepszemu dostepowi do infrastruk-
tury (zasilanie wentylatoréw, wodociagi i kanalizacja, opieka zdrowotna) oraz dodatkowym srodkom finan-
sowym (np. dostep do finansowania i ubezpieczen oraz silna ochrona socjalna) gospodarstwa domowe i
podmioty gospodarcze beda mogty sie skuteczniej zaadaptowaé do wstrzgséw wywotanych zmiang klima-
tu i ztagodzi¢ odczuwalne skutki.
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TABELA A2.1. Gtéwne agregaty makroekonomiczne ZEN (2021-2050)

Dochod
narodowy
(staty 2021 r.)

Realny PKB (mld zt)

2050

3860,47

Realny PKB (mld dol,)

956,51

Realny PKB per capita (dol,)

27676,76

Realne spozycie gospodarstw domowych
per capita (dol,)

16978,20

Sredni roczny
wzrost
gospodarczy, %

Realny PKB

1,25%

Realny PKB per capita

1,60%

Udziat sektorow
gospodarki w
PKB (% PKB)

Rolnictwo

2,4%

Przemyst i budownictwo

31,4%

Ustugi

66,3%

Agregaty
fiskalne (% PKB)

Dochody podatkowe

40,9%

Wydatki ogotem

43,1%

Zewnetrzny dtug publiczny

5,3%

Ludnosé¢ |
zatrudnienie

Liczba ludnosci (mlIn)

34,56

Stopa wzrostu liczby ludnosci (%)

-0,35%

Zrédto: Szacunki wtasne Banku Swiatowego, wyniki modelu MANAGE.
Uwagi: Zmienne dochodu narodowego przedstawiono po wyréwnaniu.

(1) Sredni roczny wzrost od zakonczenie poprzedniego okresu.
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Zatacznik 3. Modelowanie wstrzasow klimatycznych oraz dziatan
dostosowawczych

Pomiar wptywu zmian klimatu na gospodarke

W analizie uwzgledniono kanaty wptywu mogace wywotac¢ krajowe wstrzasy makroekonomiczne. Wstrza-
sy te zostaty oszacowane przez Industrial Economics (IEc). Mozna je z grubsza podzieli¢ na trzy kategorie: (i)
kapitat ludzki, (ii) rolnictwo i zasoby naturalne oraz (iii) infrastruktura i ustugi.

Kanaty wplywu wyloniono w czteroetapowym procesie: (i) uzyskanie historycznych i prognozowanych Kkli-
matycznych danych gridowych dla zestawu scenariuszy klimatycznych; (ii) dobér, dopasowanie i/lub przygoto-
wanie modeli biofizycznych celem przeksztatcenia zmian danych klimatycznych we wstrzgsy biofizyczne (np.
zmiana wydajnosci plonow); (iii) agregowanie wstrzgséw biofizycznych z poziomu siatki do poziomu krajowego
i/lub sektorowego przy uzyciu danych geo-przestrzennych o wysokiej rozdzielczosci; oraz (iv) wygenerowanie
wstrzasow, ktére zostang wprowadzone do krajowego modelu makroekonomicznego. Wyniki sg agregowane
albo wzgledem naktadéw w skali catego kraju (np. kapitat lub praca), albo wzgledem sektoréw gospodarki (np.
rolnictwo), zgodnie z rozdzielczoScig modelu. W przedmiotowej analizie uwzgledniono szeS¢ kanatow wptywu.
Tabela A4 zawiera og6lny opis kazdego z nich w podziale na kategorie. Wstrzasy w ramach kazdego kanatu
obliczono na podstawie zmian zmiennych klimatycznych (np. miesiecznych opadéw lub maksymalnej dobo-
wej temperatury powietrza) w 30-letnim okresie objetym raportem CCDR (2021 - 2050) w stosunku do linii
bazowej z lat 1995 - 2020. Wstrzagsy te zostang nastepnie wprowadzone do krajowego modelu makroekono-
micznego.

Oprocz wstrzasow dla potrzeb modelu makroekonomicznego wygenerowano rowniez wstrzasy klima-
tyczne w celu oszacowania wptywu na wskazniki ubostwa. Przy obliczaniu wstrzaséw dotyczacych ubo-
stwa zastosowano to samo podejscie, co w przypadku wstrzaséw makroekonomicznych (te same modele,
dane wejSciowe i zatozenia), ale wynikow nie zagregowano do skali krajowej. Zamiast tego podano je w wiek-
szej rozdzielczosci, zbieznej z dostepnymi mikro-danymi na temat ubdstwa. W miare mozliwosci mikro-dane
dotyczgce ubdstwa beda rowniez wykorzystywane do ksztattowania danych wejsciowych oraz zatozen dla
modelowania ogblnego kanatu wptywu.

Kanaty wplywu oparto na stylizowanych modelach biofizycznych uwzgledniajacych informacje i prognozy
klimatyczne oraz stymulujacych zmiany zmiennych biofizycznych (np. natezenia przeptywu lub warunkéw
infrastrukturalnych) i/lub spoteczno-gospodarczych (np. godzin podazy pracy). Zmienne te sa nastepnie
przeksztatcane w dane dla modelu makroekonomicznego. Jak wspomniano, modele biofizyczne sg dostoso-
wywane do kontekstu danego kraju. Mozna to osiggngé wykorzystujac specyficzne dla danego kraju dane
wejSciowe oraz zasadnicze zatozenia sformutowane przez krajowych ekspertoéw i na bazie dostepnej literatury,
a takze kalibrujgc dane wyjSciowe (wyniki) przy uzyciu danych lokalnych. Wreszcie, wzieto pod uwage alter-
natywne scenariusze z uwzglednieniem decyzji politycznych i inwestycyjnych (czy to w kontekScie adaptacji
do zmian klimatu czy rozwoju kraju w ogdlnosci), odpowiednio modyfikujac dane wejSciowe i zatozenia (2.2).

TABELA A3.1. Szes¢ kanatow wptywu

Kanat wptywu Opis

Kapitat ludzki

Stres cieplny Wstrzas dla wydajnosci pracy spowodowany codziennym stresem cieplnym u pracownikéw
1 odczuwany przez pracujgcych w pomieszczeniach i na zewnatrz. Uwzglednia opracowane przez Miedzynarodowg
pracownikow Organizacje Pracy (MOP) krzywe specyficzne dla danego zawodu.

Rolnictwo i zasoby naturalne

Wstrzas dla przychodéw z upraw na skutek zmian w wydajnosci plonéw. Na podstawie
typowych dla poszczegdlinych upraw funkcji reakcji plonow na dostepnosc opadow i stres
cieplny, opracowanych przez Organizacje Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i
Rolnictwa (FAO).

Uprawy bez
2 sztucznego
nawadniania
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Kanat wptywu Opis

Wstrzas dla upraw spowodowany erozjg wierzchniej warstwy gleby i powodziami wynikajgcymi

Erozja . . . B L .
] z warunkow wegetacji. Wptyw zmian opadéw na erozyjnos¢ w oparciu o model RUSLE.

Wstrzas dla przychodéw z zywego inwentarza na skutek zmian produktywnosci w zaleznosci
Zywy inwentarz od gatunku oraz produktu. Uwzgledniono wptyw ekstremalnych upatow i dostepnosci paszy
poprzez krzywe specyficzne dla poszczegbdlinych gatunkow zwierzat.

Infrastruktura i ustugi

Wstrzas dla kapitatu spowodowany zmianami w wystepowaniu opadéw nawalnych, ktére
Powodzie rzeczne skutkuja powodziami rzecznymi. Uwzgledniono modelowanie przeptywow i terenéw zalewowych
oraz szacowanie szkodowosci z wykorzystaniem krzywych ilustrujgcych gtebokosé szkéd.

Wstrzas dla kapitatu wynikajacy ze zmian w szkodach majatkowych spowodowanych

Drogi i t
rogi i mosty 25-letnimi, 50-letnimi i 100-letnimi powodziami i ekstremalnymi opadami atmosferycznymi.

Zrédto: Raport |IEc 2024.

Pomiar wptywu dziatan adaptacyjnych w ramach odpornej sciezki ZEN2050

Twoércy raportu CCDR modeluja korzysci (tj. spadek strat PKB) i koszty interwencji o wysokim potencja-
le adaptacyjnym dla wszystkich kanatow wptywu (szczegotowy opis w Tabeli A5 ponizej, podsumowanie
wynikow i kosztow w Tabeli AG):

1.

Adaptacja cieplna zaktada m.in. szersze wykorzystanie technologii chtodzacych przez osoby pracujace
w pomieszczeniach oraz wzrost mechanizacji rolnictwa, skutkujgcy spadkiem pracochtonnosci. Stres
cieplny moze rowniez wypchnaé wrazliwe grupy z rolnictwa w kierunku obszaréw miejskich. Og6lnie rzecz
biorgc, wptyw stresu cieplnego na wydajnos¢ stopniowo stabnie, zwtaszcza z poczgtkiem dekady 2041-
2050.

Adaptacja w zakresie upraw sztucznie nawadnianych i tych pozbawionych sztucznego nawodnienia
zaklada m.in. budowe nowej infrastruktury nawadniajgcej w celu rozwigzania problemu niedoboru wody
dla najwazniejszych upraw oraz poprawe wydajnosci nawadniania. W zwigzku ze zmianami klimatu plony
moga ucierpieé¢ na skutek zmian w schematach opadéw deszczu i dostepnosci wody do nawadniania, ro-
sngcego zapotrzebowania na parowanie i ekstremalnych upatow towarzyszacych wzrostowi temperatur.

Zwierzeta gospodarskie. Hodowla zwierzat jest istotng sktadowa polskiego sektora rolnego; w 2022 r.
stanowita 59,4 proc. komercyjnej produkcji rolnej. Zmiany klimatu stwarzajg ryzyko dla produkcji zwie-
rzecej zarébwno ze wzgledu na skutki bezposrednie, jak i poSrednie. Rosngcy stres cieplny u zwierzat
(efekt bezposredni) powoduje spadek wydajnosci, podczas gdy zmiany klimatu moga réowniez poten-
cjalne ograniczaé dostepnosé Zrodet paszy (efekt poSredni), co przetozy sie na nizsze spozycie energii i
spadek wydajnosci.

Adaptacja w zakresie erozji gleby. Historyczne mapy ryzyka erozji wskazuja na podatnos¢ Polski na
erozje wodna. Utrata gleby na skutek erozji wierzchniej warstwy gleby moze zmniejszyé ilosé sktadnikéw
odzywczych dostepnych dla roslin uprawnych, o ile niedobory nie zostanag uzupetnione nawozami.

Powodzie rzeczne. Polska jest mocno narazona na wystepowanie powodzi rzecznych, ktére niejedno-
krotnie powodowaty uszkodzenia infrastruktury krytycznej i utrate zycia. Zlewnie dwoch gtéwnych rzek
odpowiedzialnych za powodzie - Odry i Wisty - obejmujg odpowiednio 34 proc. i 54 proc. powierzchni
kraju. Co wiecej, rozw6j upraw i osadnictwa na obszarach zagrozonych powodzig poprzez wykorzysta-
nie sztucznych watow przeciwpowodziowych oznacza wzrost potencjalnych powodziowych szkéd majat-
kowych. Zmiany klimatu moga zaostrzy¢ sytuacje pod wzgledem czestotliwosci, intensywnosci i czasu
trwania zjawisk burzowych.
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Drogi i mosty. Polska dysponuje rozlegtg i dobrze utrzymang siecig transportowa, ktéra umozliwia
sprawny przeptyw towarow i oséb na terenie catego kraju. Zmiany klimatu moga wptywac na infrastruk-
ture drogowa na wiele sposobow, m.in. przez wzrost temperatur oraz nasilenie opadéw i powodzi, ktére
przyspieszajg degradacje stanu drog, co nie pozostaje bez wptywu na koszty napraw i utrzymania infra-
struktury oraz powoduje op6zZnienia dla pasazerow. Infrastruktura mostowa ma kluczowe znaczenie dla
przeptywu towaréw i oséb na terenie catego kraju.

Dziataniom tym powinny towarzyszy¢ ukierunkowane inicjatywy dotyczace inwestycji zwigzanych z kli-
matem, m.in.:

Przeprowadzanie okresowych ocen ryzyka dla aktywow publicznych i zobowigzan warunkowych sektora
instytucji rzgdowych i samorzadowych oraz rozw6j mechanizmoéw rynkowych i instrumentéw ubezpiecze-
niowych.

Poprawa efektywnosci inwestycji publicznych odpornych na zmiany klimatu poprzez: (i) systematyczne
oznaczanie i monitorowanie takich wydatkow w budzetach wtadz krajowych i lokalnych; oraz (ii) ocene
projektow przy uzyciu stopy dyskontowej powigzanej z dobrem publicznym/spotecznym (w odrdznieniu
od rynkowej stopy dyskontowej) w celu usprawnienia szybkich interwencji.

Wdrozenie procedur zielonych zaméwien publicznych, np. norm budowlanych i przepiséw regulujacych
gospodarke gruntami, ktore jednoznacznie uwzgledniaja zagrozenia klimatyczne (w tym w spétkach skar-
bu panstwa).

Wzmochnienie ram prawnych partnerstwa publiczno-prywatnego (PPP) w celu stworzenia zachet do wiek-
szego udziatu sektora prywatnego w projektach infrastrukturalnych ukierunkowanych na wzmocnienie
odpornosci na zmiany klimatu poprzez instrumenty podziatu ryzyka zwigzanego z inwestycjami w nowe
technologie, innowacyjne praktyki biznesowe i wrazliwe klimatycznie umowy oparte na wynikach.

Rozwazenie wprowadzenia zachet podatkowych w celu zachecenia prywatnych operatorow do wydawa-
nia wiekszych kwot na poprawe odpornosci aktywow wtasnych lub do zwiekszenia inwestycji w dobro
publiczne w ramach spotecznej odpowiedzialnosci biznesu.

TABELA A3.2. Modelowanie adaptacji do zmian klimatu/kluczowe zatozenia

Adaptacja Hipotezy

Kanat wptywu: Stres cieplny

Zaktada sie, ze do 2050 r. nastapi wzrost mechanizacji w rol- Narazenie na oddziatywanie czynnikéw zewnetrznych w po-
nictwie z 3,4% do 15%, a czes¢ pracochtonnych zawodow rol-  szczegblnych zawodach oszacowano na podstawie badania
niczych ulegnie przeksztatceniu w kierunku nizszej intensyw- Occupational Requirements Survey przeprowadzonego przez
nosci zadan i mniejszej ekspozycji na temperatury zewnetrzne. amerykanskie Biuro Statystyki Pracy (BLS 2022). Najbardziej

narazone na warunki zewnetrzne sg osoby wykonujace prace

Dodatkowo, zaktada sie zwiekszone inwestycje w chtodzenie

(tj. klimatyzacje) - z 0,8% pracownikéw pracujgcych w po-
mieszczeniach obecnie do 25% w 2050 r.

proste (94-procentowa ekspozycja); w przypadku robotnikow
wykwalifikowanych ekspozycja waha sie od 50 do 81 pro-
cent; a wszystkie inne zawody mieszczg sie w przedziale od 5
a 30 proc. ekspozycji na warunki zewnetrzne.

Dla kazdego sektora wyliczono wstrzasy dla wydajnosci pra-
cy w oparciu o wzgledna liczbe godzin w zawodach w kazdej
branzy i stopien ekspozycji na prace na zewnatrz. Wskazniki
zatrudnienia wedtug zawodu i sektora na podstawie krajo-
wego badania sity roboczej (LFS) z 2021 r., za danymi staty-
stycznymi Miedzynarodowej Organizacji Pracy.
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Adaptacja

Kanat wptywu: Plony z upraw sztucznie nawadnianych i pozbawionych sztucznego nawodnienia

Hipotezy

Najpierw zidentyfikowano uprawy reprezentatywne dla kraju,
tj. generujgce co najmniej 80 proc. przychodow z produkcji rol-
nej ogotem i stanowigce co najmniej 80 proc. krajowego are-
atu zbioréw. Dla kazdej uprawy zebrano dane dotyczace are-
atu zbioréw, produkcji, plonéw, przychodéw i nawadniania (na
podstawie dostepnych zrodet). Jesli chodzi o dostepnos¢é wody
zastosowaliSmy metody udokumentowane przez Organizacje
ds. Wyzywienia i Rolnictwa w opracowaniu zat. Irrigation and
Drainage Paper 66, gdzie plony z upraw pozbawionych sztucz-
nego nawadniania szacuje sie z wykorzystaniem wspotczyn-
nikbw wrazliwosci danej uprawy na wode oraz efektywnych
opadow i potencjalnej ewapotranspiracji. W przypadku upraw
nawadnianych do analizy dostepnos$ci wody dodatkowo zasto-
sowano model systemu wodnego WEAP (Water Evaluation And
Planning). Nastepnie, na podstawie oszacowanych z pomocg
modelu systemu wodnego wartoSci niezaspokojonego zapo-
trzebowania na wode w skali zlewni przeprowadzono kwan-
tyfikacje spadku plonéw, analogicznie jak w przypadku roslin
uprawianych bez sztucznego nawodnienia.

Przechodzgc do stresu cieplnego, wptyw ekstremalnych upa-
téw na plony zostat zamodelowany przy uzyciu modelu Aqu-
aCrop, ktéry bada niekorzystne skutki temperatur wyzszych
od optymalnych w fazie kwitnienia roslin. Na koniec, wstrzasy
zwigzane z dostepnoscig wody i wartoSciami temperatury zsu-
mowano w pojedynczy wstrzas dla poszczegblnych upraw, przy
czym skutki te zostaty zagregowane na poziomie krajowym
w oparciu o przestrzenne rozmieszczenie produkcji roslinnej.
Wstrzasy specyficzne dla rodzaju upraw zostaty réwniez zagre-
gowane w catkowity wstrzgs produkcyjny po zwazeniu pozio-
mem przychodow z upraw.

Zamodelowano trzy scenariusze:

1)

Zaktadamy kontynuacje inwestycji w usprawnianie sys-
temdéw nawadniajacych z zamiang nawadniania podpo-
wierzchniowego (zaktadana wydajnosé 50 proc.) na na-
wadnianie tryskaczowe (zaktadana wydajnos¢ 80 proc.)
do 2030 r. Nastepnie wydajnoS¢é pozostaje na statym
poziomie do 2050 .

Zaktadamy, ze w 15 zlewniach o najwyzszym odsetku
areatu pozbawionego sztucznego nawadniania 10 proc.
areatu zostanie objete systemami nawadniajgcymi. W
tym scenariuszu catkowity nawadniany obszar ro$nie
liniowo z 70 699 hektaréw w 2021 r. do 539 373 hekta-
row w 2030 r., po czym catkowita liczba nawadnianych
hektaréw pozostaje stata do 2050 r.

Zaktadamy, ze zmaterializujg sie interwencje przewidzia-
ne zarbwno w scenariuszu 1., jak i scenariuszu 2.

Zaktadamy, ze zmaterializujg sie interwencje przewidzia-
ne zarbwno w scenariuszu 1., jak i scenariuszu 2. Ponad-
to zaktadamy, ze cate niezaspokojone zapotrzebowanie
na wode zostanie zaspokojone (np. dzieki inwestycjom w
magazynowanie lub pompowanie wod gruntowych).

Kanat wptywu: Zywy inwentarz

Skutki bezposrednie oszacowaliSmy przy uzyciu zestawu
specyficznych réwnan dla mleka i jaj, ktére odnoszg sie do
dziennego wskaznika temperatury i wilgotnosci jako wskaz-
nika stresu cieplnego, ze stratami produktywnosSci oparty-
mi na progach tolerancji na ciepto. Obliczanie wskaznika
temperatury i wilgotnosci roézni sie w zaleznosci od gatun-
ku i wymaga danych dotyczacych temperatury powietrza,
temperatury mokrego termometru i wilgotnosSci wzgled-
nej. Skutki posrednie oszacowaliSmy w oparciu o zmiany
w produktywnosSci uzytkow zielonych wptywajgce na od-
setek zwierzat gospodarskich zywionych na pastwiskach.

Produktywnos¢ pastwisk w zakresie dostepnosci wody mode-
lujemy za dokumentem Organizacji ds. Wyzywienia i Rolnictwa
zat. Irrigation and Drainage Paper 66, a w zakresie wptywu
stresu cieplnego na trawy przy uzyciu modelu AquaCrop, kté-
ry bada niekorzystne skutki temperatur wyzszych od opty-
malnych w fazie kwitnienia roslin. Spadek dostepnosSci paszy
przektada sie na zmiany energii metabolicznej, prowadzac
do spowolnienia metabolizmu reprezentujgcego bezposred-
nie straty w produkcji miesa. Poszczegbdlne skutki zagrego-
wano w skali kraju w oparciu o pogtowie zwierzat gospodar-
skich wedtug regionu oraz przychody z kazdego z produktow.

Zaktadamy import pasz, aby zrekompensowac¢ do 90 proc.
utraty pastwisk. Dodatkowo stosuje sie strategie ogranicza-
nia wzrostu ciepta w celu ztagodzenia oddziatywan w skali do
50 proc. rolno-pasterskiej produkcji mleka.
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Adaptacja Hipotezy

Kanat wptywu: Erozja gleby

Straty erozyjne gleby prognozujemy za pomocg uniwersalne-
go réwnania strat glebowych (RUSLE), do ktérego potrzebne
jest pie¢ kluczowych danych wejSciowych, takich jak erozyj-
nos¢ opadu i sptywow oraz parametry klimatyczne i gruntowe,
a takze wskazniki zwigzane z zabiegami przeciwerozyjnymi i
zarzadzaniem na poziomie gospodarstwa. Ogolnie rzecz bio-
rgc obszary nieprzepuszczalne (np. powierzchnie skaliste lub
zbiorniki wodne) oraz obszary o Srednim nachyleniu przekra-
czajacym 20 proc. zostaty wytaczone z analizy, poniewaz w ich
przypadku erozja jest zwykle niewielka lub jej prognozowanie
w modelu RUSLE jest obarczone wysokg niepewnoscia.

Zaktada sie, ze interwencje te rozpoczng sie w 2025 r. i do
2050 r. zostana wdrozone w skali 4 proc.

Zabiegi upraw konserwujgcych w celu zmniejszenia erozji i
utraty wierzchniej warstwy gleby, w tym uprawa bezorkowa i
Sciotkowanie resztkami pozniwnymi wdrozone w skali 4 proc.
do 2050 r. Sciétkowanie resztkami pozniwnymi, czyli pozo-
stawianie odpowiedniej iloSci resztek pozniwnych na ziemi
po zbiorach, pozwala ograniczy¢ erozje powierzchniowa i zto-
binowa.

Kanat wptywu: Powodzie rzeczne

Opracowano mapy zagrozenia powodziowego wskazujace ob-
szary o okreSlonym prawdopodobienstwie wystapienia po-
wodzi o okreslonej czestotliwosci w wariancie bazowym i w
wariancie zmian klimatu. Wyniki mapowania zagrozenia powo-
dziowego obejmujg wskazniki takie jak zasieg i gtebokosé wod
powodziowych, ktére nastepnie wykorzystuje sie do szacowa-
nia szkod infrastrukturalnych. Analize przeprowadza sie dla
kazdego przedmiotowego okresu, scenariusza klimatycznego
i czestotliwoSci zdarzenia, a rozdzielczos¢ przestrzenna wyni-
kow zalezy od dostepnych danych hydrologicznych i danych o
rozmieszczeniu obiektow infrastrukturalnych. Uzyskane wyniki
agreguje sie do skali krajowej, by zaprognozowac zakres ocze-
kiwanych szk6d majatkowych w poréwnaniu z historycznym po-
ziomem referencyjnym (lata 1995-2020).

Zaktada sie, ze wszystkie nowe obiekty infrastrukturalne
beda konstruowane zgodnie z wyzszymi normami architek-
tonicznymi niz obecnie, opartymi na obecnych parametrach
powodzi 20-letnie;j.

Kanat wptywu: Drogi i mosty

W odniesieniu do drég analizujemy wptyw zmian klimatu w po-
staci wyzszych kosztéw napraw i konserwacji ponoszonych w
wyniku szkéd klimatycznych. Dodatkowe naprawy i konserwa-
cja moga wynika¢ z przyspieszonego starzenia sie lepiszcza,
koleinowania asfaltu, deformacji uszczelek z powodu tempe-
ratury, zmniejszonej nosnosci z powodu zwiekszonej wilgoci
z opadow atmosferycznych oraz podmywania i zalewania w
wyniku powodzi. Koszty napraw i konserwacji infrastruktury
drogowej opierajg sie na zatozeniach dotyczgcych kosztow jed-
nostkowych.

W odniesieniu do mostéw analizujemy liczbe mostéw nad dro-
gami wodnymi i ich podatno$¢ na zagrozenie w oparciu o cha-
rakterystyke danej rzeki, natezenie ruchu drogowego i rodzaj
nawierzchni. Szkody powodziowe okreslono modelujgc prze-
ptywy iich predkos¢ na danym odcinku rzeki, by wyznaczy¢ ob-
szary o okreSlonym prawdopodobienstwie wystgpienia szkod
powodziowych na skutek zdarzenia o okreslonej czestotliwosci
- w wariancie bazowym i przy zmianach klimatu. Sumaryczne
oddziatywanie pod wzgledem kosztéow napraw i konserwacji, a
takze op6znien w podroézy, szacuje sie dla scenariusza bazowe-
go bez adaptacji oraz dla scenariusza adaptacyjnego.

Drogi: zaktada sie wdrozenie prewencyjnych zabiegow odpor-
nosciowych na catej sieci drogowej - w momencie, gdy kon-
czy sie okres eksploatacji istniejgcej infrastruktury albo gdy
potrzebna jest renowacja na skutek zaistniatych szkod. Za-
biegi odpornosciowe sprawiajg, ze droga jest w stanie funk-
cjonowac przy wyzszych temperaturach i wiekszych opadach,
a takze w razie wystapienia powodzi 50-letnie;j.

Mosty: zaktada sie modernizacje obiektow mostowych do
nastepnego wyzszego poziomu bezpieczenstwa (np. most za-
projektowany na 25-letni przeptyw wody zostanie zmoderni-
zowany pod katem zdarzenia 50-letniego). Zaktada sie, ze w
latach 2021-2050 rokrocznie modernizowane bedzie 2 proc.
substancji.

Zrédto: Raport IEc na potrzeby polskiego CCDR, 2024.
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TABELA A3.3. Podsumowanie Srednich rocznych oddziatywan, 2041-2050

Kanat wptywu

Stres cieplny

Zmienna bedaca przedmio-
tem oddziatywania

Linia bazowa

Sr. sucho/
goraco

Sr. wilgot-
no/ciepto

Adaptacja

Sr. sucho/
goraco

Sr. wilgot-
no/ciepto

Koszt
(miIn dol.)

odczuwany przez  Wydajnos¢ -0,10% -0,25% -0,06% -0,17% 121,2
pracownikow
Uprawy bez
sztucznego Przychody z upraw 5.4% -12.1%
nawadniania 14.8% -0.2% 110.3
Uprawy sztucznie A EE 550
nawadniane2ss Przychody z upraw 0.5% 2.7%
Erozja gleby Przychody z upraw -0.02% 0.02% 0.0% 0.0% Cost neutral
. ) Przychody z hodowli zwierzat A A 4 20 9 A A
Zywy inwentarz gospodarskich 0.4% 1.3% 0.0% 0.4% 58.1
Koszt
SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP2-4.5 SSP3-7.0 (min dol.)
Dostepnos$é sity roboczej -0.3% -0.3% 0.0% 0.0%
Drogi » 204.8
Srodki pieniezne (mIn) 1,515 1,391 189 172
Dostepnosc sity roboczej -0.1% -0.1% 0.0% 0.0%
(oczekiwana wartosc)
Dostepno$é¢ sity roboczej A ae A a0 A ® A E
(zdarzenie 100-letnie) 1.1% 1A% 0.4% 0.4%
Most 34.7
Srodki pieniezne
(mlIn - oczekiwana wartos¢) 2.9 2.7 1.3 1.2
Srodki pieniezne (zdarzenie
100-letnie) 45.5 42.1 39.5 36.1
\*/‘Vth'gz'C")W‘a (oczekiwana -0.034%  -0.031% 0.0% 0.0%
Powodzie rzeczne Cost neutral
Zdarzenie 100-letnie -0.47% -0.45%

Zrédfto: Raport IEc na potrzeby polskiego CCDR, 2024.

Przewiduje sie, ze skutki zmian klimatu i polityki klimatycznej - ktora ma w zalozeniu przyspieszy¢ ada-
ptacje do zmian klimatu, a takze zapobiega¢ nadchodzacym zmianom lub je tagodzi¢ poprzez redukcje
emisji gazow cieplarnianych - beda silnie zréznicowane w przekroju spotecznym. O sile oddziatywania za-
decyduje stopien ekspozycji gospodarstwa domowego na poszczegbdlne kanaty wptywu stanowigce ,pas trans-
misyjny” dla skutkéw. W analizach przeprowadzonych na potrzeby niniejszego raportu - i przedstawionych w
wielu rozdziatach - wzieto pod uwage kanaty wptywu ujete na Ryc. A3.1., rozwazajac, w jaki sposéb zmiany
klimatu i polityka klimatyczna mogg wptywac na dobrobyt gospodarstw domowych w Polsce. Uwzgledniono
nastepujace kanaty wptywu: i) rynki pracy; ii) produktywnosSg; iii) ceny; iv) infrastruktura; v) nowe regulacje i
kierunki polityki; vi) dziatania ostonowe.
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RYCINA A3.1. Schemat kanatow wptywu, jakimi zmiany klimatu i dziatania adaptacyjne oddziatujg na dobrobyt

Ryzyka klimatyczne | Srodowiskowe Efekty dotyczace dobrobytu

ZAGROZENIA EKSPOZYCJA PODATNOSC ) ) .
i X . L . * Ubéstwo i trudnosci
Zmiany w wystepowaniu * Umiejscowienie * Odpornosé | dostoso- spoteczne
" zjawisk atmosferycznych, | ludnosci | wanie (zasoby, kapitat
w tym coraz czestsze « Umiejscowienie ludzki, ustugi, dziatania * Aktywa prywatne |
ekstremalne zjawiska obiektéw budowlanych ostonowe) produkeyjne
pogodowe * Poleganie na kapitale ¢ Dochody | zatrudnienie

przyrodniczym

Bezpieczenstwo zywnosci

Zdrowie (umieralnos¢,
T L L L ey —— zachorowalnos¢ na choroby

somatyczne i psychiczne)
Interwencje klimatyczne + Kapitat ludzki

¢ Spoéjnosc spoteczna

t AGODZENIE OBSZARY INTERWENCIJI Przesiedlenia lub migracje

* Ceny
* Rynki pracy

¢ Produktywnos$¢
 Infrastruktura

_’

v

* Dekarbonizacja
* Odnowa kapitatu
przyrodniczego IEE——

ADAPTACJA
* Zapobieganie
* Reagowanie

Nowe regulacje i kierunki polityki
Zagospodarowanie terenu
Dziatania ostonowe

Zrédto: Bank Swiatowy, Poverty & Equity Global Practice Global Solutions Group 5257.

Zmiany klimatu i polityka klimatyczna a dobrobyt: szacowanie skutkow z wyprzedzeniem

Ponizej przedstawiamy techniczne szczegoty dotyczace modelu mikro-symulacyjnego oraz jego powigzan
z modelem CGE w kontekscie skutkow oddziatywania scenariuszy zielonej transformacji w Polsce, przy
czym modelowanie zakonczono na roku 2050, lecz przedstawione wyniki siegaja 2040 r.

Ramy mikro-symulacji stosuje sie w potaczeniu z modelem CGE (MANAGE) opisanym w zataczniku 2.
Jest to ,odgoérne” podejScie mikro-obrachunkowe, w ktérym kwantyfikujemy pierwszorzedowe lub krotkoter-
minowe skutki dla dobrobytu na poziomie mikro w odpowiedzi na wstrzags implikowany przez model makro
najwyzszego poziomu. W modelowaniu uwzgledniono ujete w badaniach gospodarstw domowych réznice pod
wzgledem obserwowalnych cech (wyksztatcenie, zagregowany sektor zatrudnienia, pte¢) w celu dokonania
dystrybucji wstrzaséw makroekonomicznych wsréd populacji. Rozktad dochodéw zmienia sie w czasie wraz z
dynamikag sektorowego zatrudnienia i ptac, zgodnie z przewidywaniami modelu CGE, a takze egzogenicznym
przesunieciem rozktadu wieku i wyksztatcenia w wyniku zmian demograficznych. W oparciu o zmiennos¢ go-
spodarstw domowych i populacji symulujemy zagregowane efekty makro w obszarze ubéstwa i nierownosci.
W analizie wykorzystano polskie Badanie Budzetow Gospodarstw Domowych (2021), a wptyw na gospodar-
stwa domowe jest generowany w mikro-symulacjach spéjnych ze wskaznikami makroekonomicznymi gene-
rowanymi przez CGE. Metoda pochodzi z opracowania®®®. Model uznaje sie za podejscie arytmetyczne lub
obrachunkowe, poniewaz zachowania gospodarstw domowych i reakcje na zmiany cen nie sg modelowane w
rygorystyczny sposéb na poziomie mikro. W zwigzku z tym zmiany w zatrudnieniu i dochodach nie wynikaja z
charakterystyki ani reakcji gospodarstw domowych w mikro-symulacjach, lecz raczej powigzane ze Sciezka-
mi wyznaczonymi przez reprezentatywne gospodarstwa domowe w CGE?°. Jest to zatem podejScie bardziej
odpowiednie do badania zmian zachodzacych w krotszym horyzoncie czasowym.

Biorac pod uwage cechy indywidualne, uczestnictwo w rynku pracy i sektorze gospodarczym oraz pro-
gnozy ludnosciowe, mikro-symulacja prognozuje ewolucje dystrybucji dobrobytu w szesciu krokach: (a)
kalibracja wag proby w oparciu o prognozy dotyczgce populacji i wyksztatcenia; (b) kalibracja wag proby w
oparciu o sektorowe udziaty sity roboczej zaktualizowane prognozami CGE; (c) zastosowanie zmian realnych
dochodow z wykorzystaniem prognoz CGE, w podziale na sektory gospodarki i kategorie pracownikéw (umie-
jetnosci, ptec i lokalizacja); (d) zastosowanie wzrostu podatku dochodowego od oso6b fizycznych, sktadek na
ubezpieczenie spoteczne, emerytur i transferéw z wykorzystaniem prognoz CGE; (e) prognoza agregatu do-
chodéw i dobrobytu gospodarstw domowych; oraz (f) prognoza wskaznikéw ubdstwa i nierownosci. Osobno
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przeprowadzono analize zmiany cen wzglednych, wykorzystujgc w tym celu prognozy GCE dotyczace wzrostu
konsumpcji w potgczeniu z ewolucjg cen.

Taki schemat modelowania wymaga przyjecia szeregu kluczowych zatozen, ktore moga wptywac na osta-
teczna interpretacje wynikow. Oto najwazniejsze z nich:

Oczekuje sie, ze transfery - niesktadkowe i sktadkowe -beda ewoluowa¢ w tym samym tempie, w
szczegolnosci wraz ze wzrostem PKB. Historycznie nie miato to w Polsce miejsca, a emerytury byty
corocznie indeksowane z uwzglednieniem rocznego wskaznika cen towardw i ustug konsumpcyjnych z po-
przedniego roku kalendarzowego z dodatkiem co najmniej 20 proc. realnego wzrostu Sredniego wynagro-
dzenia z poprzedniego roku. Tymczasem wysokos¢ transferow warunkowanych dochodem beneficjenta
jest zazwyczaj indeksowana z mniejsza regularnoscia, a historycznie aktualizacje odzwierciedlaty raczej
zmiany wskaznika cen konsumpcyjnych, a nie wynagrodzen: progi dochodowe wyznaczajace dostep do
Swiadczen, a takze poziom Swiadczen z gtownych programow pomocy spotecznej sa przedmiotem przegla-
du co trzy lata w celu ustalenia, czy aktualizacja jest uzasadniona.

Emerytury nie odzwierciedlaja zmian na rynku pracy, w szczegoélnosci produktywnosci w poszcze-
golnych sektorach. Oznacza to, ze wptyw polityki klimatycznej na rynek pracy nie jest modelowany w
odniesieniu do sktadek ani Swiadczeh emerytalnych. Jest to szczegdlnie wazne zatozenie z perspektywy
starzenia sie ludnoSci kraju i przewidywanego wzrostu ubdstwa wsréd os6b starszych (raport SCD, Bank
Swiatowy, 2024). Z tego wzgledu modelowanie ubéstwa i nieréwnosci ograniczono do roku 2035.

Heterogenicznos¢ geograficzna nie zostata uwzgledniona ani w modelu CGE, ani w modelu mikro-sy-
mulacyjnym. Kleski zywiotowe niejednokrotnie uderzajg w ograniczony obszar i dotycza niewielkiego od-
setka ludnosci, tymczasem model agreguje skutki oddziatywania na poziomie kraju. Niezaleznie od tego
zastrzezenia model ma pewna heterogenicznosé (jak wspomniano wczesniej), poniewaz zatrudnienie i
ptace zdezagregowano wedtug sektorow, trzech poziomoéw umiejetnosci i ptci, a w wiekszosci przypadkow
zmiany w zatrudnieniu sg prezentowane w ujeciu sektorowym, jesli nie przestrzennym.

Zakres makro-modelowania siega 2050 r., natomiast analiza mikro-symulacyjna kofczy sie na 2040 r. ze
wzgledu na zastosowane podejScie mikro-obrachunkowe, ktére nadaje sie bardziej do prognozowania zmian
w krotkim okresie.
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Zatacznik 4. Metodologia opracowanego w Banku éwiatowym modelu
energetycznego dla Polski

Opracowany przez Bank Swiatowy na potrzeby raportu CCDR model energetyczny dla Polski czerpie z
modelu energetycznego dla regionu ECA (Bank Swiatowy 2024b) i jest innowacyjnym, wieloregionalnym,
zintegrowanym modelem oceny obejmujgcym globalny system energetyczny i przyblizajacym scenariusze de-
karbonizacji w Polsce z uwzglednieniem polityki UE i Swiatowego kontekstu. Oferuje szczegbtowe odzwier-
ciedlenie wydobycia paliw i transformacji paliwowej, wytwarzania energii elektrycznej i ciepta oraz trzech
sektorow koncowego zuzycia energii (transport, budynki i przemyst). Do projektowania wykorzystano KINESYS
(Knowledge-based Investigation of Energy System Scenarios), tj. oddolny, zorientowany na technologie model
optymalizacji i najnizszych kosztéw, oparty na generatorze TIMES (IEA-ETSAP)26°,

Model energetyczny definiuje jednoczesnie inwestycje i eksploatacje aktywow wzdtuz catego tancucha
wartosci, w tym dostaw i handlu energia. W przeciwienstwie do wiekszosci odgoérnych metod modelowa-
nia KINESYS nie opiera sie na egzogenicznie podanych parametrach elastycznosci substytucji przy wyborze
technologii; zamiast tego wykorzystuje szeroka game technologii po stronie popytu i podazy, tworzac dla nich
krzywe obejmujace endogeniczne koszty paliwa i wydatki operacyjne oraz egzogeniczne naktady inwestycyjne,
by w rezultacie uzyskac alternatywy o nizszych kosztach.

Model uwzglednia szeroki wybor juz istniejacych i perspektywicznych technologii po stronie popytu i
podazy, takich jak m.in. naktady inwestycyjne i wydatki operacyjne, czynniki poprawy wydajnosci i wskazniki
uczenia sie, pokazujac spadek kosztéw technologii w czasie. Wszystkie technologie uwzglednione w modelu
albo sa juz dostepne na rynku, albo znajdujg sie na stosunkowo zaawansowanym etapie rozwoju (po fazie
demonstracji i prototypu, wedtug zasad opracowanego przez MAE przewodnika pt. Clean Energy Technology
Guide.?* KINESYS uwzglednia szacowang wartoS¢ zasobow (urzgdzen) zwigzanych z energig we wszystkich
sektorach (np. liczba pojazdéw w transporcie, moce wytworcze w przemysSle czy powierzchnia uzytkowa w
budynkach). Przedstawia szeroka game surowcoéw i towaréw bedacych przedmiotem obrotu oraz szczegotowy
obraz sektoréw energii elektrycznej i cieplnej az do poziomu jednostek wytwérczych. Do istotnych danych wej-
Sciowych dla modelu zalicza sie zapotrzebowanie na ustugi energetyczne, takie jak zapotrzebowanie na stal
w przemysle lub zapotrzebowanie na podréze drogowe samochodem. Ich wielkoS¢ szacuje sie na podstawie
danych historycznych i egzogenicznych czynnikéw spoteczno-gospodarczych. Gtéwne czynniki spoteczno-go-
spodarcze stuzgce do szacowania popytu to wzrost gospodarczy (dane dostarcza globalny zesp6t makroeko-
nomiczny Banku Swiatowego) oraz prognozy wzrostu liczby ludnosci tworzone przez ONZ.

Model skalibrowano wzgledem bilansu energetycznego z 2019 r.2%2, poniewaz pdzniejsze punkty danych
nie byty wiarygodne jako podstawa do dtugoterminowej analizy dekarbonizacji z powodu zaktécen w global-
nym systemie energetycznym podczas pandemii COVID-19 w 2020 i 2021 r. oraz pbézniejszego kryzysu ener-
getycznego. Nowe i planowane przyrosty mocy uwzgledniono az do momentu odciecia danych wejsciowych
w czerwcu 2024 r. Dla oceny krotko- i Srednioterminowego wptywu niedawnych i potencjalnych przysztych
wstrzaséw dla rynkoéw energii i bezpieczenstwa energetycznego przeprowadzono obliczenia wrazliwosci (w
tym testy warunkow skrajnych dla gazu ziemnego i konsekwencji zablokowania przeptywu rosyjskiego gazu do
kilku krajéw w Europie). Historyczne parametry podazy i transformacji energii oraz popytu na energie pobrano
z energetycznych i ekonomicznych baz danych MAE; uzupetniajgc je tam, gdzie byto to mozliwe dodatkowymi
danymi z licznych sektorowych Zrodet zewnetrznych, by w ten sposéb udoskonali¢ i wzbogacié zestaw danych
(Bank Swiatowy 2024b).

Model zapewnia wierne odzwierciedlenie emisji CO, i nadaje sie zwtaszcza do analizy polityk energetycz-
nych i Srodowiskowych, ktore mozna przedstawic¢ z duzag doktadnoscia dzieki precyzyjnemu odzwiercie-
dleniu technologii i paliw we wszystkich sektorach. Krajowe i regionalne trajektorie emisji i/lub budzety
emisji dwutlenku wegla wyznaczono w scenariuszach dekarbonizacji w oparciu o dyskusje z ekspertami Ban-
ku Swiatowego pracujacymi w pionie ds. zmian klimatu. Model okresla budzety emisji dwutlenku wegla dla
poszczegblnych sektoréw na poziomie podregiondéw, chyba ze podano inaczej.
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W raporcie CCDR przedstawiono nastepujace wyniki modelowania:

= Trajektorie emisji gazéw cieplarnianych, w tym lata z zerowymi emisjami netto
(w podziale na sektory, paliwa)

= Zuzycie energii koncowej i podaz energii pierwotnej (w podziale na towary, sektory)

= Koszyk technologiczny i jego ewolucja na osi czasu
(moc zainstalowana w podziale na technologie i sektory, a takze wykorzystanie technologii w czasie)

= Naktady inwestycyjne (w czasie, w podziale na technologie i sektory)
=  Krancowe koszty redukcji emisji gazéw cieplarnianych (na osi czasu)

= Zdyskontowane koszty systemowe: OPEX i CAPEX (na osi czasu, w podziale na sektory).

Diugoterminowe prognozy i analizy dekarbonizacji obarczone sa wysokim stopniem niepewnosci. W
zwigzku z tym w raporcie przedstawiono wyniki analiz wrazliwosci w celu oceny skutkéw zmian wybranych,
najbardziej krytycznych zatozen, takich jak np. dostepnosé i koszty waznych dzwigni dekarbonizacji, jakimi
sa: odnawialne zrodta energii, energia jadrowa, gaz ziemny, bioenergia, CCS; zielony wodoér, baterie do maga-
zynowania energii elektrycznej i infrastruktura transgraniczna. Obszary poddane analizie wrazliwoSci zostaty
wybrane dlatego, ze dotyczace ich zatozenia wiaza sie z wysokim stopniem niepewnosci, a obszary jako takie
majg kluczowe znaczenie dla osiggniecia zerowej emisji netto w Polsce w perspektywie 2050 r.

W scenariuszach i w definicjach uwzgledniono kwestie wrazliwosci na koszty, by méc przedstawié
szeroka game potencjalnych wariantow. Wyrazem tego sa rézne krzywe naktadéw inwestycyjnych dla
poszczegblnych technologii, odzwierciedlajgce rézne parametry wdrozenia i uczenia sie technologii w
gtownych scenariuszach. Na przyktad koszt energii stonecznej w globalnym scenariuszu ZEN2050 jest nizszy
niz w scenariuszu opéznionej dekarbonizacji ze wzgledu na wyzsze wskazniki intensywnosci wdrozenia i
wiekszag skale. W przypadku odnawialnych zrodet energii w modelowaniu wykorzystano krzywe kosztow
scenariuszy Miedzynarodowej Agencji Energii: STEPS i Net Zero 2050 (MAE 2022b).
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Zatacznik 5. Ocena wptlywu dekarbonizacji na jakosSc¢ powietrza
atmosferycznego w Polsce

Srednie roczne stezenie drobnego pytu zawieszonego (PM, ;) w Polsce przekracza parametry WHO i sta-
nowi powazne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego. W 2019 r. Polska zajeta ostatnie miejsce wsréd krajow UE
pod wzgledem Sredniego rocznego wazonego stezenia pytu PM, ;. W pierwszej piecdziesiagtce miast o najwyz-
szym stezeniu PM, ; w Europie znajdziemy 23 polskie miejscowosci. Gtownym zrédtem tych zanieczyszczen jest
spalanie paliw statych, w tym wegla, miatu weglowego i drewna opatowego, dla ogrzewania doméw i mieszkan,
produkcji energii elektrycznej oraz dziatalnoSci przemystowej. Dodatkowym Zrodtem zanieczyszczenia pytem
PM, ; w Polsce jest wiekowa i szosta co do wielkosci flota samochodowa.

Gtownym zZrodtem zanieczyszczenia pylem zawieszonym (PM,, i PM, ;) jest ogrzewanie budynkéow miesz-
kalnych, ktore odpowiada za okoto 50-60 proc. emisji czastek statych. Do zanieczyszczenia powietrza,
szczegblnie w miesigcach zimowych i na obszarach wiejskich, znaczgco przyczynia sie silne uzaleznienie od
wegla i drewna do ogrzewania. Po drugie, elektrocieptownie weglowe i sektor przemystowy przyczyniajg sie do
okoto 20-25 proc. emisji czastek statych, dotyczy to zwtaszcza przemystu ciezkiego, takiego jak produkcja me-
tali, chemikaliow i cementu. Sektor transportu (Polska ma sz6stg co do wielkosci flote samochodowg w Euro-
pie), w szczegblnosci starsze pojazdy z silnikiem Diesla, przyczynia sie do 10-15 proc. puli zanieczyszczen, przy
czym emisje w transporcie pochodzg réwniez ze zuzycia opon i hamulcéw. Za pozostatg czeS¢ emisji czastek
statych odpowiada rolnictwo, w tym spalanie pytéw i biomasy (5-10 proc. ogdtu zanieczyszczen PM), natomiast
budownictwo, gospodarka odpadami i Zrodta naturalne stanowig tagcznie mniej niz 5 proc.

Kotly na wegiel i biomase sa juz teraz w odwrocie z przyczyn ekonomicznych: niskosprawne kotly sa
zastepowane bardziej wydajnymi i niskoemisyjnymi alternatywami (wg norm UE tylko takie kotly sag
dostepne na rynku). Trend zostat uwzgledniony w scenariuszu ,braku ambicji klimatycznych” i moze znacznie
ograniczyC narazenie na zanieczyszczenie powietrza w sektorze mieszkaniowym, zmniejszajgc bezposrednia
SmiertelnosS¢ z 3 481 w 2019 r. do 271 w 2050 r.

Wycofanie wegla z elektroenergetyki i budynkow mieszkalnych oraz wprowadzenie elektro-mobilnych
rozwigzan w transporcie moze korzystnie wptynac na jakos¢ powietrza w Polsce, przynoszac istotne , ko-
rzy$ci uboczne” wyceniane na ponad 133 mld dol. (w poréwnaniu do polityki pozbawionej ambicji klimatycz-
nych), wynikajgce przede wszystkim ze spadku Smiertelnosci. W scenariuszu referencyjnym korzysci te prze-
kraczaja 96 mld dol. do 2050 r. (jak oszacowano przy pomocy CPAT, tj. opracowanego przez Bank Swiatowy
instrumentu do oceny polityki klimatycznej, z wykorzystaniem wartosci wygenerowanych przez bankowy model

energetyczny dla Polski). Decydujaca jest . o o .

. RYCINA A5.1. WartoSc¢ biezaca spadku SmiertelnoSci spowodowanej
rezygnacja z wegla w sektorze elektroener- zanieczyszczeniem powietrza w podziale na sektory gospodarki,
getycznym do 2040 r., ktéra w scenariuszu scenariusz referencyjny

referencyjnym zapewnia az 64 proc. spad-

.. P . . Budynki

ku smiertelnosci, co wyceniasie na 67 mld | icszkaine H
dol. catkowitych szacowanych ,korzysci Budynki
komercyjne

ubocznych”. Drugim najwazniejszym czyn-
nikiem jest ograniczenie zuzycia wegla w Przemyst [

przemysle, ktére w scenariuszu referen- Rolnictwo |
cyjnym prowadzi do 35 proc. spadku liczby
zgondw spowodowanych zanieczyszcze- Transport -
niem powietrza. W scenariuszu ZEN2050 Elektro- _
skale dodatkowych ,korzysci ubocznych” snergetyka
0 10 20 30 40 50 60 70

szacuje sie na 37,7 mid dol. do 2050 r., co
stanowi ok. 0,3% PKB w tym okresie. Wyli-

czenia zaktadajg spadek czynnikow emisji  Zrédfo: Analiza wtasna z wykorzystaniem CPAT (instrument do oceny polityki kli-

w scenariuszu ZEN miedzy innymi na sku- rjwatycznej) i KINESYS, opartego na modelu TIMES i opracowanego przez Bank
Swiatowy na potrzeby raportu CCDR dla Polski.

Uwagi: Wiecej informacji na temat danych i metod mozna znalezé w odrebnym
dokumencie poswieconym zagadnieniom metodologicznym.

mid dol. 2019

tek postepu technologicznego, wdrozenia
technologii umozliwiajgcych kontrole emi-

108
Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska



sji zanieczyszczen i wychwyt dwutlenku we-  RYCINA A5.2. Warto$é biezaca ukrécenia efektéw zewnetrznych
gla, lub decyzji politycznych prowadzgcych  wedtug rodzaju i sektora w scenariuszu ZEN2050

fo delsze] poprany jakosel powietrze. e
mieszkalne

Co prawda planowane odejScie od wyko- Budynki
rzystania wegla w krajowej elektroener-  komercyjne i

getyce juz w scenariuszu referencyjnym prrzemyst [

przynosi znaczace ,korzySci uboczne”,
i awiaja Romictwo [N
ale w scenariuszu ZEN pojawiajg sie do-

datkowe ,korzysci uboczne”, w szczegol- mransport [N
nosci w sektorze transportu i budynkow Elekiro-

mieszkalnych, i to pomimo wzrostu wyko-  energetyka

rzystania biomasy w elektroenergetyce. 0 2 4 6 8 10 12
Szybsze i bardziej kompleksowe wdrozenie mid dol. 2019
elektro-mobilnosci w scenariuszu ZEN2050 Zrédfo: Opracowanie wiasne Banku Swiatowego z wykorzystaniem CPAT
prowadzi do dodatkowej redukcji PM2,5 dzie-  (instrument do oceny polityki klimatycznej) oraz modelu TIMES.

ki redukcji spalania benzyny i oleju nape- Uwagi: W oparciu o state wspoétczynniki emisji.

dowego w transporcie drogowym. Dalsze

korzysci w postaci mniejszej liczby Smiertelnych ofiar wypadkéw drogowych i mniejszych uszkodzen drég
przynosi tzw. przesuniecie modalne i wzrost znaczenia transportu publicznego w scenariuszu ZEN2050. W
segmencie mieszkaniowym scenariusz ZEN2050 takze przewiduje dodatkowe ,korzySci uboczne” (zobacz
szczegbty ponizej) w wyniku poprawy efektywnosci energetycznej budynkow dzieki podkreceniu tempa projek-
tow termomodernizacyjnych oraz bardziej dynamicznemu wdrozeniu pomp ciepta na szersza skale.

Szczegotowe omowienie sytuacji w segmencie budynkow mieszkalnych

W 2019 r. zapotrzebowanie na energie do ogrzewania pomieszczen w polskich domach zaspokajano
glownie przez wegiel, biomase i olej opatowy, przy niespetna jednej czwartej udziatu gazu ziemnego i ciepta
systemowego oraz marginalnym udziale energii elektrycznej. W 2019 r. w budynkach mieszkalnych w Polsce
zuzyto 867 GJ, tj. 30 proc. catkowitego koncowego zuzycia energii.

RYCINA A5.3. Struktura koncowego zuzycia energii w budynkach mieszkalnych pod wzgledem iloSci i udziatu procentowego
poszczegblnych rodzajéw paliwa, 2019 r.

Catkowite konicowe zuzycie energii w budynkach Udziat procentowy paliw w catkowitym koficowym
mieszkalnych wedtug rodzaju paliwa zuzyciu energii w budynkach mieszkalnych
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Zrédto: Bilanse energetyczne MAE, 2019.
Uwagi: Udziat procentowy nie obejmuje energii geotermalnej ani stonecznej, poniewaz stanowia one mniej niz 1 proc. catkowitego konco-
wego zuzycia energii.

W ciagu ostatnich dwoch dekad w koszyku paliw wykorzystywanych do zaspokojenia zapotrzebowania
na energie cieplng w polskich domach i mieszkaniach nastgpito przesuniecie: miejsce wegla zaczeta
zajmowac biomasa, gaz ziemny i pompy ciepta. W latach 2002-2021 zuzycie wegla spadto o prawie 7 proc.,
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podczas gdy zuzycie drewna opatowego i gazu ziemnego wzrosto odpowiednio o ponad 25 proc. i prawie 6
proc. W 2019 r. energie elektryczng do celéw grzewczych wykorzystywato nieco ponad 5 proc. gospodarstw
domowych, a w ostatnich latach pompy ciepta konkurowaty z technologiami gazu ziemnego jako rozwigza-
nie pierwszego wyboru wsrod konsumentéw instalujgcych nowe lub wymieniajacych dotychczasowe systemy
grzewcze. Pompy ciepta odnotowaty znaczny wzrost popularnosci w 2022 r. ze wzgledu na gwattowny wzrost
cen gazu ziemnego po rosyjskiej inwazji na Ukraine. W 2023 r. dynamika wzrostu sprzedazy pomp ciepta w
Polsce ostabta w poréwnaniu do 2022 r. (a w Europie odnotowano ogolny spadek sprzedazy pomp ciepta), po-
niewaz ceny gazu spadty, a konsumenci ponownie skierowali uwage na gaz ziemny i inne alternatywy, jednak
zainteresowanie pompami ciepta utrzymywato sie znacznie powyzej pozioméw z 2021 r.

TABELA A4.1. Wyimki z badan ankietowych polskich gospodarstw domowych w 2021 r.

Wskaznik / miara Wynik

Srednie roczne zuzycie energii na mieszkafica 24,6 GJ
Odsetek gospodarstw domowych wykorzystujacych paliwo state do ogrzewania pomieszczen 32,8%
Odsetek gospodarstw domowych wykorzystujgcych paliwo state do ogrzewania wody 22,5%
Odsetek gospodarstw domowych wykorzystujgcych paliwo state do gotowania 1,7%
Odsetek gospodarstw domowych wykorzystujgcych gaz ziemny 56,5%
Odsetek gospodarstw domowych wykorzystujgcych gaz ziemny do gotowania 30,8%
Odsetek gospodarstw domowych wykorzystujacych gaz ziemny do ogrzewania pomieszczen 14,5%
Odsetek gospodarstw domowych wykorzystujgcych do gotowania gaz LPG (tam, gdzie nie ma dostepu do 30.6%
gazu ziemnego) ’

Wykorzystanie drewna opatowego przez gospodarstwa domowe 21,0%
Wykorzystanie kolektorow stonecznych 1 na 38 gosp. dom.
Wykorzystanie pomp ciepta 1 na 132 gosp. dom.
Odsetek gospodarstw domowych wykorzystujacych energie elektryczng do celéw grzewczych 5,5%
Odsetek gospodarstw domowych majgcych dostep do biezgcej wody 0,7%
Odsetek gospodarstw domowych niedogrzanych w zimie 2,5%
Zmiana zuzycia energii elektrycznej przez gospodarstwa domowe - od 2002 do 2021 r. nie dotyczy
Zmiana zuzycia gazu ziemnego przez gospodarstwa domowe - od 2002 do 2021 r. +5,9%
Zmiana zuzycia drewna opatowego przez gospodarstwa domowe - od 2002 do 2021 r. +26%
Zmiana zuzycia gazu LPG przez gospodarstwa domowe - od 2002 do 2021 r. +1,2%
Zmiana zuzycia wegla kamiennego przez gospodarstwa domowe - od 2002 do 2021 r. -6,6%

Zrédto: Gtéwny Urzad Statystyczny, Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2021 r.

Zuzycie energii w budynkach mieszkalnych ma istotny wptyw na jakosé¢ powietrza w Polsce ze wzgledu
na emisje pylow powstajacych podczas spalania wegla i biomasy w kottach. W reakcji na to wyzwanie
polskie wtadze uruchomity w 2018 r. program priorytetowy ,Czyste powietrze” (PPCP) celem dofinansowania
termomodernizacji i wymiany Zrodet ogrzewania m.in. na elektryczne systemy grzewcze i kotty gazowe, a takze
powietrzne i gruntowe pompy ciepta. Sposréd wszystkich technologii instalowanych do tej pory przy wsparciu
PPCP, na kotty gazowe i powietrzne pompy ciepta przypada odpowiednio 37 proc. i 28 proc., a na gruntowe
pompy ciepta 4 proc. Kotly na wegiel i biomase réwniez byty objete dofinansowaniem i stanowig odpowiednio
19 proc. i 11 proc. dotychczasowych instalacji zrealizowanych przy wsparciu PPCP. W 2024 r. na popularnoSci
zyskaty kotty na biomase, zwiekszajgc swéj udziat w PPCP poréwnaniu do kottow gazowych. Obecnie trwaja
dyskusje, czy nie nalezatoby zawiesi¢ finansowania kottéw gazowych ze srodkéw PPCP w 2025 r., by dodatko-
wo zacheci¢ beneficjentow do wyboru alternatywnych urzgdzen opalanych biomasa.
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Majac na wzgledzie zanieczyszczenie powie- RYCINA A5.4. Udziat procentowy poszczegblnych technologii
trza powiazane z technologiami grzewczymi w grzewczych w dotychczasowych projektach objetych
dofinansowaniem z programu priorytetowego

,Czyste powietrze” (PPCP)

budynkach mieszkalnych rzad dokonat korekty
wymagan i limitow dla instalacji objetych dofi-
nansowaniem z PPCP. Od stycznia 2022 r. kwali-
fikacja dla kottéw weglowych jako jednej z dopusz-
czonych do programu technologii zostata zawie-
szona; zaostrzono tez progi emisji czastek statych
i innych dla kottow na biomase. W przypadku PM,,
kociot opalany biomasg nie moze emitowac wiecej
niz 20 mg/m3. Dzieki temu wykluczono technolo-
gie o najgorszych parametrach emisji czagstek sta-
tych, ale wciaz jest to poziom daleki od najlepszej 1% " g:‘p’};"we pompy
dostepnej technologii (BAT), ktora oferuje wynik w

granicach 5 mg/m?3Iub mniej, przy czym niektére
technologie dostepne w ramach PPCP juz spetnia-
ja te parametry sprawnosci?®3,

Kotty na biomase
B Kotty weglowe

Elektryczne
systemy grzewcze

Kotty gazowe

B Wodne i powietrzne
pompy ciepta

Uwagi: Z powodu zaokragle podane na wykresie wartosci procentowe
sumujg sie do 99% zamiast do 100% Ponadto na wykresie nie
pokazano ciepta sieciowego ani kottéw olejowych, ktoére stanowia,
odpowiednio, 0,20% i 0,07% catosci.

Zrédto: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Raport z realizacji PPCP

Dekarbonizacja budynkéw w scenariuszu
ZEN2050, w szczegolnosci poprzez upowszech-
nienie pomp ciepta, przyczynitaby sie do znacz-
nej poprawy jakosci powietrza w Polsce, w tym w miastach nalezacych do europejskiej ,,czotowki” pod
wzgledem zanieczyszczen powietrza. W przeciwienstwie do pomp ciepta, ktoére nie emituja czastek statych,
kotty na biomase (objete dofinansowaniem z PPCP) dziatajg tylko nieznacznie lepiej niz wysokosprawne kotty
weglowe, jesli chodzi o emisje czastek statych przyczyniajacych sie do powstawania smogu, choréb uktadu
oddechowego i przedwczesnych zgonow. | tak, analizujac emisje czastek statych z wybranych kottéw na bio-
mase i kottow weglowych wczesniej wpisanych na liste technologii zakwalifikowanych do PPCP (por. Tabela
A1 w aneksie), kotty na pellet z biomasy emituja Srednio 24 mg/m? pytu zawieszonego PM,,w poréwnaniu ze
Srednig 28 mg/m3dla kottow weglowych, zatem pod wzgledem emisji czgstek statych kotty na biomase majg
tylko nieznacznag przewage nad swoimi weglowymi odpowiednikami. Ponadto, kotty weglowe majg znacznie
gorsze parametry emisji gazéw cieplarnianych i tlenkéw azotu oraz Srednio o 30 proc. nizsza sprawnos¢ niz
alternatywne kotty na biomase.

Dalsze zaostrzanie progow emisji czastek statych i innych emisji wptywajgcych na jakosé powietrza
moze zmotywowac cze$s¢é konsumentow do wyboru pomp ciepta, co przyczynitoby sie do poprawy jako-
§ci powietrza, a takze do osiagniecia celow redukcji emisji zgodnie ze scenariuszem ZEN2050. Oprocz
dotacji, decydujgca role w popularyzacji pomp ciepta w Polsce odegrajg ceny gazu ziemnego: po rosyjskiej
inwazji na Ukraine w PPCP zanotowano skokowy wzrost liczby wnioskéw o dofinansowanie pomp ciepta: z
28 proc. w styczniu 2022 r. do 68 proc. w grudniu tego samego roku?®*. Pompy ciepta sg nadal promowane
w ramach PPCP, a od 2024 r. od wnioskodawcéw wymaga sie przeprowadzenia audytu energetycznego, przy
czym koszt audytu jest pokrywany z dodatkowej dotacji programowej obejmujacej ztozone projekty termo-
modernizacyjne.
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TABELA A5.1. WskaZniki emisji czgstek statych dla wybranych technologii wspieranych wczesniej przez PPCP

Rodzai paliwa Nr modelu Nominalna moc Pyt zawieszony Tlenek wegla Tlenki azotu Lotne zwiazki
ip cieplna (kW) PM,,(mg/m?3) CO (mg/m3) NOx (mg/m 3) organiczne LZO
Pellet drzewny KB-000092 40 12 375 147 14
Pellet drzewny
KB-000087 22 9 335 141 13
typu C
Pellet KB-500198 17 22 179 156 2
Pellet KB-900200 11 35 309 176 3
Pellet drzewny C1 KB-200166 24 24 164 157 7
Pellet drzewny KB-000469 20 16 131 155 5
Pellet KB-500216 20 37 87 156.3 8.9
Pellet KB-600268 30 37 437 182 16
Pellet KB-600273 30 35 426 186 17
Pellet drzewny KB-500711 40 11 180 155 4
Pellet drzewny KB-900549 29 22 173 198 4
Pell
ellet drzewny KB-600517 25 24.5 34.4 118.8 5.3
6mm
Pellet drzewny KB-700036 62 27 92 124 1
Pellet KB-000006 22 29 98 177 16
Srednie 28 24 216 159 8
Zakres 11 do 62 9 do 37 87 do 437 124 do 177 1 do 17
Drewno okragte KZ-600079 26 6 151 112 4
Drewno KZ-500287 25 13 594 141 22
Drewno KZ-800115 47.9 38 617 165 11
Drewno
KZ-500027 37 17.6 274 199 12
kawatkowe
Drewno KZ-600022 14 22 654 145 8
Drewno okragte KZ-600055 40 11 151 140 14
Drewno okragte KZ-800078 40 15 400 135 9
Srednie 33 18 406 148 11
Zakres 25 do 48 6 do 22 151 do 654 112 do 199 4 do 22
Wegiel
agle KW-600075 20 14 286 317 35
kamienny
Wegiel
) KW-100087 40 35 437 332 17.4
kamienny
Wegiel
) KW-800178 46 34 309 322 15
kamienny
Wegiel
agle KW-600103 20 24 147 240 2
kamienny
Wegiel
) KW-500170 100 34 373 326 11
kamienny
Srednie 45 28 310 307 10
Zakres 20 do 100 14 do 35 147 do 437 240 do 326 2do 17.4

Zrédto: Lista ZUM - lista zielonych urzadzeri i materiatéw objetych dofinansowaniem z PPCP przed 2022 r.
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Zatacznik 6. Inwestycje w obszarze tagodzenia i adaptacji
w kolejnych dekadach

Skumulowane zdyskontowane potrzeby inwestycyjne w okresie 2025-2050 podzielono na trzy przedzia-
ty, by ukazaé ich rozktad czasowy. W Tabeli S1 zestawiono skumulowane prognozy CAPEX i OPEX w podziale
na dekady i sektory zarbwno dla scenariusza BZ, jak i ZEN2050. Z kolei w Tabelach A6.1 i A6.2 podzielono
CAPEX i OPEX dla tych inwestycji na trzy przedziaty: pierwszy z nich to lata 2025-2030, a dwa nastepne
obejmuja dwie kolejne dekady. Pierwszy przedziat obejmuje tylko 6 lat, ale to w jego przypadku wynoszaca
6 proc. stopa dyskontowa wywotuje najmniejszy efekt.

TABELA A6.1. Skala naktadéw inwestycyjnych (CAPEX) w kolejnych dekadach
(warto$é biezgca netto: mid dol. 2020 r.; stopa dyskontowa 6 proc.)

Obecna polityka (A) ZEN2050 (B)

Skumulowane
2025-50 2031 - 2041 -  Skumulowane 2025 - 2031 - 2041 -  Skumulowane
2040 2050 2025-50 2030 2040 2050 2025-50

Dekarbonizacja

Energia elektryczna [1] 19.2 47.8 34.1 101.1 16.8 449 43.8 105.5
Transport 106.8 99.0 47.3 253.1 104.0 98.3 48.5 250.8
Mieszkalne 21.4 38.6 20.6 80.6 22.1 42.9 25.3 90.2
Komercyjne 15.1 26.8 15.9 57.9 15.1 26.9 16.0 58.1
Przemyst i inne 10.5 10.8 6.0 27.4 10.5 16.4 10.5 374
LeSnictwo 0.5 0.5 0.3 1.3 0.9 1.0 0.6 2.5
Rolnictwo 0.4 0.4 0.2 1.0 3.7 4.1 2.3 10.1
Dekarbonizacja ogotem 154.7 176.1 90.3 421.2 156.2 189.6 103.3 449.0
Adaptacja

Rolnictwo [2] 0.3 0.1 0.1 0.5 0.8 0.3 0.3 1.3
Bezpieczenstwo wodne 10.1 10.7 6.0 26.7 11.2 11.8 6.6 29.6
Odporno$¢ w transporcie 21.2 20.6 12.2 54.0 23.3 22.5 12.9 58.7
Adaptacja ogétem 31.6 31.4 18.3 81.3 35.3 34.6 19.8 89.7

[1] Przyrostowy CAPEX dla energii elektrycznej zostat juz uwzgledniony w wydatkach OPEX trzech innych sektoréw (transport, budynki
mieszkalne oraz przemyst i inne), poniewaz zostat odzwierciedlony w kosztach energii elektrycznej ponoszonych przez sektory koinco-
wego wykorzystania energii. W zwiazku z tym CAPEX dla energii elektrycznej wytgczono z dekarbonizacji ogotem.

[2] CAPEX dziatan adaptacyjnych w rolnictwie zostat rozdzielony rownomiernie na osi czasu, podczas gdy w rzeczywistosci czeS¢ inwe-
stycji trzeba bedzie sfinansowac z gory.
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TABELA A6.2. Skala kosztéw operacyjnych (OPEX) w kolejnych dekadach
(wartosé biezaca netto: mld dol. 2020 r.; stopa dyskontowa 6 proc.)

Current policies (A) Net Zero 2050 (B)
2025-2050

SR 2025 - 2031-  2041- Skumulowane 2025 - 2031-  2041- Skumulowane
2030 2040 2050 2025-50 2030 2040 2050 2025-50

Dekarbonizacja

Energia elektryczna [1] 36.6 46.5 26.1 109.2 41.0 46.1 16.8 103.9
Transport 91.1 111.3 64.1 266.5 78.4 92.4 58.0 228.8
Mieszkalne 129.5 97.9 39.2 266.7 122.7 92.7 42.0 257.4
Komercyjne 70.3 61.8 32.3 164.5 66.9 60.0 35.9 162.8
Przemyst i inne 111.7 130.8 73.7 316.2 94.2 114.3 79.3 287.8
LeSnictwo 8.0 8.5 4.8 21.3 8.0 8.6 5.0 21.6
Rolnictwo 0.1 0.1 0.0 0.2 0.7 0.8 0.5 2.0
Dekarbonizacja ogotem 410.7 410.4 214.2 1035.4 371.0 368.8 220.7 960.5
Adaptacja

Rolnictwo 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.4
Bezpieczenstwo wodne 8.3 8.7 4.9 26.7 9.2 9.7 5.4 24.2576
Odporno$é w transporcie 23.3 22.5 12.9 58.7 4.2 4.1 2.3 10.566
Adaptacja ogétem 31.7 31.4 17.8 86.0 13.5 13.9 7.8 35.2

[1] Przyrostowy OPEX dla energii elektrycznej zostat juz uwzgledniony w wydatkach OPEX trzech innych sektoréw (transport, budynki
mieszkalne oraz przemyst i inne), poniewaz zostat odzwierciedlony w kosztach energii elektrycznej ponoszonych przez sektory
koncowego wykorzystania energii. W zwiazku z tym OPEX dla energii elektrycznej wytgczono z dekarbonizacji ogotem.
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https://www.iea.org/reports/poland-2022/executive-summary.

Dechezlepretre, Rivers, and Stadler 2019.

Kazde z zalecen zebranych w tabeli 5 (rozdziat 5) opatrzono w raporcie odsytaczami (np. A1; A2; B4, itp.). I
UNFCCC 2021. Report on the technical review of the fourth biennial report of Poland; FCCC/TRR.4/POL

Wszystkie dane dla roku 2021 (Zrédto: Eurostat - https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/in-

dex.php?title=Forests, forestry and_logging#Economic_indicators_for_ forestry and_lo
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/coal-consumption-by-country.

Solaris 2023. Hydrogen Solaris buses roll along the streets of Poznan,

W poréwnaniu do scenariusza ZEN2050 z wysokg samowystarczalnoscia.
W poréwnaniu do Sredniej MAE ponizej 5 proc. (MAE 2024).

Zapowiedziano inwestycje w instalacje biogazu/bionawozéw w potnocnej czesSci kraju
https://www.europeanbiogas.eu/three-combined-biofertilizer-biogas-facilities-to-be-built-in-north-poland/.

WDI 2023.

W raporcie modelujemy cztery kategorie dziatan adaptacyjnych w rolnictwie. (A) Adaptacja cieplna za-
ktada m.in. szersze wykorzystanie technologii chtodzacych przez osoby pracujgce w pomieszczeniach
oraz wzrost mechanizacji rolnictwa, skutkujgcy spadkiem pracochtonnosci. Stres cieplny moze réwniez
wypchnaé wrazliwe grupy z rolnictwa w kierunku obszaréw miejskich. Ogolnie rzecz biorac, wptyw stresu
cieplnego na wydajno$¢ stopniowo stabnie, zwtaszcza z poczatkiem dekady 2041-2050. (B) Adaptacja w
zakresie upraw sztucznie nawadnianych i tych pozbawionych sztucznego nawodnienia zaktada m.in. budo-
we nowej infrastruktury nawadniajgcej w celu rozwigzania problemu niedoboru wody dla najwazniejszych
upraw oraz poprawe wydajnosci nawadniania. W zwiazku ze zmianami klimatu plony mogg ucierpie¢ na
skutek zmian w schematach opadéw deszczu i dostepnosci wody do nawadniania, rosngcego zapotrzebo-
wania na parowanie i ekstremalnych upatéw towarzyszacych wzrostowi temperatur. (C) Zwierzeta gospo-
darskie. Hodowla zwierzat jest istotng sktadowg polskiego sektora rolnego; w 2022 r. stanowita 59,4 proc.
komercyjnej produkcji rolnej. Zmiany klimatu stwarzajg ryzyko dla produkcji zwierzecej zaréwno ze wzgledu
na skutki bezposrednie, jak i poSrednie. Rosngcy stres cieplny u zwierzat (efekt bezposredni) powoduje
spadek wydajnosci, podczas gdy zmiany klimatu moga réwniez potencjalne ograniczaé¢ dostepnosé Zrodet
paszy (efekt posredni), co przetozy sie na nizsze spozycie energii i spadek wydajnosci. (D) Adaptacja w za-
kresie erozji gleby. Historyczne mapy ryzyka erozji wskazujg na podatnos¢ Polski na erozje wodna. Utrata
gleby na skutek erozji wierzchniej warstwy gleby moze zmniejszy¢ ilosé sktadnikéw odzywczych dostep-
nych dla roslin uprawnych, o ile niedobory nie zostang uzupetnione nawozami.

Modelujemy skutki makroekonomiczne wybranych wstrzaséw klimatycznych w przypadku wzrostu tempe-
ratury i zmiennosci opadoéw (warianty ,wilgotno/ciepto” i ,sucho/goraco”), patrz zatgcznik 1. Wstrzasy w
scenariuszu ZEN2050 modelujemy poprzez ich wptyw na wydajnosé rolnictwa (produkcja roslinna, produk-
cja zwierzeca, erozja gleby); infrastrukture (powodzie Srédlgdowe, drogi i mosty) oraz podaz i wydajnos¢
sity roboczej (stres cieplny).

Zgodnie z PEP2040.

Honorati and Banaszczyk 2023.
Honorati, Ferre, and Gajderowicz 2023.
INSTRAT 2021.

Christiansen et al. 2022a, b, c.
Christiansen et al. 2022a.

Wszystkie kwoty podano w dol. w 2020 r. i zdyskontowano o 6 proc. W zatgczniku 6 przedstawiono szacun-
ki inwestycyjne w rozbiciu na dekady do 2050 r.

Babi¢ and Dixon 2022.
Bank Swiatowy 2012.
Bank Swiatowy 2024a.
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https://www.europeanbiogas.eu/three-combined-biofertilizer-biogas-facilities-to-be-built-in-north-poland/
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W oparciu o krajowe minimum egzystencji i koncepcje ubdstwa relatywnego. Stosujgc europejska koncep-
cje zagrozenia ubéstwem, zakotwiczong na poziomie granicy ubéstwa z 2017 r., zasieg ubdstwa skurczyt
sie z 54 proc. ludnosci w 2005 r. do 7 proc. w 2021 r., co trzeba uznaé za imponujace osiagniecie. (Zrédto:
SCD Update - Bank Swiatowy 2024a).

Patrinos et al. 2022.
Ibid.

KE 2023.

Bank Swiatowy 2024a.

Dane rachunkéw narodowych Banku Swiatowego i pliki danych rachunkéw narodowych OECD. Warto$é
dodana sektora ustug wzrosta z 55,3 proc. w 2010 r. do 58,2 proc. w 2022 r.

Wzgledne rozdzielenie odnosi sie do stanu, w ktérym emisje rosng wolniej niz produkt krajowy brutto w
danym okresie.

MAE 2022a.

W latach 2010-2019 energochtonnosSé polskiej gospodarki (TFC do PKB) spadta z 79 ton ekwiwalentu
ropy naftowej (toe) do 61 toe na milion dol. PKB -MAE 2022 Poland EPR.

Carter and Boukerche 2020.
Kowalewski, Markowski, and Sleszyriski 2018.

W kwietniu 2022 r. weszta w zycie nowa ustawa zakazujgca importu wegla i koksu z Rosji i Biatorusi do
Polski lub przez terytorium Polski, aby nie dopusci¢ do wspierania agresji na Ukraine. Od tego czasu Pol-
ska uniezaleznita sie od importu wegla z Rosji, zastepujgc go dostawami z krajow takich jak Kolumbia,
Indonezja i RPA.

he%20PoI|sh%20energy%205ector s%20dependence,a%20record%20|evel%20|n%202021
IMF 2023.

IMF 2023.
EEA 2020.
Roche et al. 2024.

(Bank Swiatowy 2019) Koszty ekonomiczne choréb i przedwczesnych zgonéw na skutek kontaktu z pytem
zawieszonym PM, _ szacuje sie na 31 40 mld dol., tj. 6,4-8,3% PKB (rok odniesienia 2016) liczagc wg ubyt-
ku dobrostanu; oraz na 3 mld dol., tj. 0,6% PKB (rok odniesienia 2016) liczac wg ubytku wydajnosci.

Dyrektywa 2008/50/WE.
Dechezleprétre, Rivers, and Stadler 2019.
UNECE 2021.

Indeks tworzy ranking krajow na podstawie liczby i ztozonosci ekologicznych produktéw, w ktérych sg kon-
kurencyjne (GTN, 2024).

Eurostat 2023.

EURES 2024.

Zawody: hydraulik, monter rur, dekarz, elektryk budowlanych i pokrewni specjaliSci-elektrycy
(European Commission Poland Country Report 2023).

Sokolowski 2023.

Bank Swiatowy 2022.

GUS.

https://www.mdpi.com/2076-3263/10/8/312#B22-geosciences-10-00312

(oceny stanu zaawansowama pod wzgledem adaptaCJl i odpornosm)

https://thinkhazard.org/en/report/198-poland.

Komisja Europejska, Baza danych dotyczacych osrodkéw miejskich.
https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/ucdb2018visual.php.
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https://www.mdpi.com/2076-3263/10/8/312#B22-geosciences-10-00312
https://www.mdpi.com/2076-3263/10/8/312#B22-geosciences-10-00312
https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/zapobieganie-suszy-rolniczej.html
https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/zapobieganie-suszy-rolniczej.html
https://pie.net.pl/wp-content/uploads/2022/11/PIE_Gospodarcze-koszty-suszy-dla-polskiego-rolnictwa.pdf
https://thinkhazard.org/en/report/198-poland
https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/ucdb2018visual.php
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Narzedzie do analizy ryzyka Aqueduct Water Risk opracowane przez World Resources Institute (WRI).
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2022.

GUS 2023a. Utrata listowia na skutek oddziatywania czynnikbw zewnetrznych, takich jak stres lub
uszkodzenia spowodowane przez owady, szkodniki albo zjawiska (np. wiatry, burze).

Raport CEM dla Polski 2022, na podstawie PEP 2040.

Zgodnie z treScig zrewidowanego rozporzadzenia w sprawie wspolnego wysitku redukcyjnego (ESR) Pol-
ska ma zaktualizowany cel redukcji emisji na poziomie -17,7 proc. Nowy KPEiK (ktéry ma zostaé opubli-
kowany w 2025 r.) zaktada redukcje emisji gazéow cieplarnianych o 50,4 proc. do 2030 r. oraz wzrost
udziatu odnawialnych Zrédet energii w catej gospodarce do 32,6 proc. (56,1 proc. w elektroenergetyce,
35,4 proc. w cieptownictwie i chtodnictwie oraz 17,7 proc. w transporcie).

Zaktualizowana polityka energetyczna zostanie opublikowana w 2025 roku. https://www.gov.pl/web/kli-
rekonsultacje-projektu-aktualizacji-krajowego-planu-w-dziedzinie-energii-i-klimatu-do-2030-roku.
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska (2021) , Polityka energetyczna Polski do 2040 r.” (PEP 2040), Warszawa.
Docelowy poziom mocy z OZE wyznaczony na 2040 r. wynosi zaledwie 28,7 GW, co zostato osiggniete w
2023 r. Aktualizacja polityki jest w toku. Polska zamierza uruchomié energetyke jadrowa, a pierwsza z
szesSciu planowanych elektrowni ma by¢ oddana do eksploatacji przed koncem 2033 r.

Wielkopolska, Slask i Dolny Slask; Czyzak, Sniegocki i Wetmariska (2023).

Jednostki wytworcze starsze niz 35 lat stanowig ponad jedng trzecig weglowych mocy wytworczych w Pol-
sce.

Polski Instytut Ekonomiczny (2020) szacuje, ze w oparciu o parametry PEP2040 Polska osiggnie neutral-
nos¢ weglowag w okresie od 2056 r. do 2067 r.

Opracowana przez Bank Swiatowy tablica wskaznikéw cen emisji dwutlenku wegla (Carbon Pricing Da-
shboard).

Kwota przychodéw z ETS w latach 2013-2022 to 490 euro na mieszkanca, co jest trzecig najwyzszg war-
toscig w UE po Estonii i Butgarii.

Pozostate kraje UE zwiekszajace intensywno$¢ doptat to: Cypr, Chorwacja, Finlandia, Francja, Luksem-
burg, Malta, Holandia i Rumunia.

EC 2023b.

Jak wynika z analizy nieréwnosci opartej na danych europejskiego badania warunkéw zycia ludnosci (EU-
-SILC), ktore sa przekazywane przez Polske do Eurostatu dla celow poréwnawczych, wspdtczynnik Giniego w
odniesieniu do dochodu do dyspozycji spadt w latach 2018-2020 o 2 punkty procentowe, w przeciwienstwie
do zaobserwowanego w BBGD wzrostu o 2 punkty procentowe. Aktualizacja raportu SCD bedzie opierac
sie na wynikach BBGD, ale dane statystyczne dotyczace tego zagadnienia zostang poddane triangulacji.

Na podstawie opracowanych przez Bank Swiatowy ram oceny stanu zaawansowania pod wzgledem ada-
ptacji i odpornosci (Adaptation and Resilience Principles Assessment Framework) (2020).

Kalbarczyk i Kalbarczyk 2020, na podstawie przeglagdu ,Strategicznego planu adaptacji dla sektoréow i
obszardow wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg do roku 2030” (SPA 2020).

EBI [European Investment Bank] (2023) Ankieta EBI dotyczgca zmian klimatycznych.
EBI 2021.

https://www.eib.org/attachments/publications/eibis_2021 poland_en.pdf.

Instrat 2021.

Wedtug Narodowego Banku Polskiego, sumaryczna wartos¢ BIZ na koniec 2022 r. przekroczyta 300 mlid dol.
Hagemejer and Kolasa 2011.

Brucal, Javorcik, and Love 2019.

Crescenzi, Pietrobelli, and Rabellotti 2014.
https://www.worldbank.org/en/region/eca/publication/eu-green-deal-for-people.
Marc and Malec 2022.

Ambasz, Sanchez-Reaza, and Lara 2023.

Komisja Europejska i Dyrekcja Generalna ds. Zatrudnienia, Spraw Spotecznych i Wtgczenia Spotecznego
2023.
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EBI 2023.

Wyzsze wskazniki poczucia osobistej odpowiedzialnoSci mozna jednak zaobserwowaé w badaniu Swia-
domosci ekologicznej przeprowadzonym przez Ministerstwo Srodowiska i NFOSIGW. W badaniu tym
60% respondentéw deklaruje, ze dziatania majace na celu zminimalizowanie negatywnych skutkéw
zmian klimatu powinny by¢ podejmowane przede wszystkim przez osoby fizyczne, nieco ponad potowa
(53%) wskazuje na rzad, a nastepnie respondenci wskazujg na instytucje miedzynarodowe (21%) i
wtadze samorzgadowe (19%).

Ranking percentylowy pokazuje pozycje kraju w zestawieniu wszystkich panstw Swiata, przy czym ,0” od-
powiada najnizszej pozycji, a ,100” najwyzszej (WGI, Bank Swiatowy).

MFW 2021.
Bank Swiatowy 2022a.
Na podstawie Bank Swiatowy 2022a.

W tym: Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW), Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS), Instytut
Ochrony Srodowiska (10S), Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE).

Ceny emisji dwutlenku wegla sg odzwierciedlone w modelowaniu jako ceny dualne (kalkulacyjne).

,Luka ETS” odnosi sie do rozbieznoSci miedzy liczbg uprawnien do emisji CO2 przyznanych Polsce w ra-
mach unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji (EU-ETS) a rzeczywistymi emisjami z instalacji
objetych ETS. Forum Energii 2023.

Forum Energii 2023. https://www.forum-energii.eu/en/the-spectre-of-the-ets-gap.

MAE 2024. “Poland Country page.” https://www.iea.org/countries/poland.

Fossil Fuel Subsidy Tracker (2023), www.fossifuelsubsidytracker.org/country/. Subsydia dla paliw kopal-
nych osiagnety w 2022 r. w Polsce rekordowo wysoki poziom 13,2 mid dol., w poréwnaniu z kwota 2,9 mlid

dol. w 2021 r., gtbwnie w odpowiedzi na inflacje cen paliw w czasie kryzysu energetycznego w celu ochrony
konsumentow (podobnie jak w wielu krajach ECA); wprowadzono m.in. obnizki podatku VAT na wegiel, gaz i
benzyne. Co prawda subsydia dla ropy naftowej (4,7 mid dol. w 2022 r.) wycofano w 2023 r., ale te dla gazu
(3,9 mid dol. w 2022 r.) i wegla (4,6 mid dol. w 2022 r.) wg stanu na czerwiec 2024 r. pozostajg w mocy.

Wedtug analizy wrazliwosci bez wynikéw alokacji rynku mocy dla jednostek weglowych.

Na przyktad w czerwcu 2022 r. rzad przeznaczyt obligacje skarbowe o wartosci 1 006,7 min zt na zasilenie
kapitatu zaktadowego spétek wydobywczych Polska Grupa Gornicza S.A. (PGQG) i Tauron Wydobycie S.A.,
zapewniajgc im tym samym istotne wsparcie [1]. Ponadto w grudniu 2023 r. Sejm RP przedtuzyt PGG do
kohnca 2025 r. termin sptaty blisko 820 min zt zobowigzan wobec ZUS, ktére narosty z tytutu niezaptaco-
nych sktadek na ubezpieczenie spoteczne. Dodatkowo zawieszono sptate 1,0 mld zt pozyczki z PFR[2].
Groszem publicznym finansuje sie takze szereg swiadczen socjalnych dla gornikéw i ich rodzin, z opcjami
wczesniejszego przechodzenia na emeryture, specjalnymi zasitkami i innymi formami pomocy pienieznej.

https://www.gov.pl web klimat/polska-strategia-wodorowa-do-roku-2030.

W 2021 . pOlSkI rzad przyja’r ambitny plan zainstalowania 2000 MW mocy produkcyjnych na bazie ni-
skoemisyjnego wodoru do 2030 r., ale zastosowanie potrzebnych do tego elektrolizeréw (dojrzatej, ale
kosztownej technologii) jest na stosunkowo wczesnym etapie ze wzgledu na wysokie koszty inwestycyjne
i operacyjne. Na koniec 2023 r. caty portfel projektow niskoemisyjnego wodoru w Polsce obejmowat okoto
1300 MW mocy. Z tego jednak tylko ok. 2 MW byto w eksploatacji, a kolejne 10 MW w budowie (stan na
koniec 2023 r.) (MAE 2024), podczas gdy reszta byta na etapie sporzadzania studiow wykonalnosci lub w
fazie koncepcyjne;j.

Szczegbdty w pkt 3.1.3 w podrozdziale na temat przemystu.

Prognozy sa zgodne z konserwatywnymi zatozeniami Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej od-
zwierciedlajgcymi ograniczenia natury fizycznej (maksymalnie 45 GW dla lgdowej energetyki wiatrowej i 33
GW dla morskiej energetyki wiatrowej do 2050 r.).

Gtéwne dokumenty strategiczne - Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PPE2040), opublikowana w
2018 r., a nastepnie zrewidowana w 2021 r., oraz Program Polskiej Energetyki Jadrowej 2020 - potwier-
dzaja plany rozwoju 6-9 GW energii jadrowej.

Creutzig et al. 2022; Khanna et al. 2021.

Hassani, Huang, and Silva 2019.

Srednle ceny energii elektryoznej na Rynku Dnia Nastepnego w UE w 2024 r. za: Fraunhofer
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https://energy-charts.info/charts/price_average_map/chart.htm?l=en&c=DE&interval=year&year=2024
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Bank Swiatowy 2024 ¢, (w przygotowaniu) Scaling up Renewables in Europe and Central Asia, Barriers and
Opportunities.

Potencjat oszczednosSci energii w segmencie budynkéw jest szczegdlnie wysoki, poniewaz okoto jedna trze-
cia budynkéw mieszkalnych w Polsce zostata zbudowana przed 1980 r. i ma zapotrzebowanie na energie
powyzej 200 kWh/m2 rocznie. Ponad trzykrotny wzrost rocznego wskaznika modernizacji w scenariuszu
ZEN2050 przyczynia sie do lokalnego wzrostu zatrudnienia i zmniejszenia zuzycia energii w gospodar-
stwach domowych, zwiekszajgc przystepnosé cenowa.

Forum Energii 2023.

Rzad rozwaza wzmocnienie regionalnej tgcznosci kolejowej i rozbudowe kolei duzych predkosci w ramach
projektu Centralnego Portu Komunikacyjnego (CPK). Przedstawiony tutaj scenariusz NZ2050 nie obejmuje
bezposrednio konkretnych interwencji zwigzanych z projektem CPK, lecz zawiera ogolne rozwazania doty-
czace potencjalnego rozwoju transportu kolejowego. Kwestia wykonalnosci i zwrotu z konkretnych projek-
tow i programoéw inwestycyjnych powinna zosta¢ poddana szczegbtowej ocenie przed podjeciem decyzji.
Jak szacuje sie na podstawie bazy danych Eurostatu (2024), wskaznik motoryzacji w Polsce wynosit w
2023 r. 601 samochodoéw osobowych na tysiac mieszkancow. Liczba ta r6zni sie od oficjalnego wskaznika
podawanego przez GUS (723 samochody osobowe na tysiac mieszkancow w 2023 r.), poniewaz ten ostat-
ni nie uwzglednia korekty o liczbe pojazdéw, ktére w rzeczywistoSci nie sg w eksploataciji, ale nie zostaty
usuniete z ewidencji. Polski Zwigzek Przemystu Motoryzacyjnego szacuje, ze po uwzglednieniu tej korekty
wskaznik motoryzacji moze spas¢ do 520 samochoddw/1000 mieszkancéw. W niniejszym raporcie za
punkt odniesienia przyjeto wartoS¢é sSrodkowa oszacowana przez Eurostat.

Mozna to osiggnaC poprzez powigzane z emisyjnoscig opodatkowanie pojazdéw nalezacych do flot firmo-
wych (jak ma to miejsce w Belgii); sprawozdawczo$¢é w zakresie spotecznej odpowiedzialnosci biznesu
i/lub obowiazki w zakresie ograniczania emisji gazéw cieplarnianych; i/lub poprzez szczegblne wymogi
regulacyjne dla flot. Pozytywnym rezultatem takich dziatan bytaby réwniez uzyskana w sposéb efektywny
kosztowo Srednioterminowa poprawa dostepnosci przystepnych cenowo pojazdéw elektrycznych na rynku
pojazdéw uzywanych oraz zachety dla inwestycji sektora prywatnego w infrastrukture tadowania pojazdow
elektrycznych.

W 2023 r. ponad 60 proc. importowanych uzywanych samochoddéw osobowych miato wiecej niz 10 lat.

Podczas gdy catkowity wolumen towarowych przewozow kolejowych wzrést w wartoSciach bezwzglednych
(z 50 mld tonokilometrow w 2005 r. do 59 mld tonokilometrow w 2022 r.), wzrost obserwowany w drogo-
wym transporcie towarowym byt znacznie wyzszy (z 86 do 197 mld tonokilometréw w tym samym okresie),
co oznacza spadek udziatu kolei w rynku w 2022 r.

W poréwnaniu do Sredniej MAE wynoszgcej mniej niz 5% (MAE, 2024).

Zapowiedziano inwestycje w instalacje biogazu i nawozéw w pétnocnej czesci kraju
https://www.europeanbiogas.eu/three-combined-biofertilizer-biogas-facilities-to-be-built-in-north-poland/.
CEMBUREAU 2023.

(Cheng et al. 2023) CO2 jest produktem ubocznym procesu chemicznego, w ktérym z wapienia (CaC0O3)
otrzymuje sie wapno (Ca0). Doktadny udziat procentowy tych emisji materiatowych zalezy od specyfiki za-
ktadu, ale 50% mozna uzna¢ za goérng granice.

Wise Europa 2023.

Szczegbty zostang przedstawione w materiale towarzyszgcym zat. CCDR Energy-Transport Background
Note.

Przedstawione powyzej koszty inwestycyjne maja w zatozeniu odzwierciedla¢ inwestycje wskazane przez in-
teresariuszy sektorowych w zakresie przesytu i dystrybucji energii elektrycznej i gazu ziemnego oraz moder-
nizacji sieci cieptowniczych, chociaz niekoniecznie w catosci. Potrzeby inwestycyjne w zakresie przesytu i
dystrybucji energii elektrycznej oszacowane przez PSE (polskiego operatora systemu przesytowego) siegajg
122 mid euro do 2040 r. zgodnie z obecna polityka (PSE 2023), ale w przypadku Sciezki ZEN mozna sie spo-
dziewa¢ wyzszych kwot. Polskie Towarzystwo Elektrocieptowni Zawodowych szacuje, ze potrzeby inwestycyj-
ne cieptownictwa wyniosg w perspektywie 2045 r. od 69 mld dol. do 102 mld dol. (od 277 mld zt do 410 mld
zt). Potrzeby inwestycyjne w zakresie przesytu i dystrybucji gazu ziemnego sg szacowane przez Gaz-System
(polskiego operatora systemu przesytowego) na okoto 5 mid dol. w latach 2024-2033. W transporcie kolejo-
wym oprécz juz zapowiedzianej w perspektywie 2032 roku inwestycji w kolej duzych predkosci (projekt CPK),
r. Sciezka ZEN2050 wymaga dodatkowych 8,5 mld dol. (kwota zdyskontowana) tytutem inwestycji w sie¢ ko-
lejowa do 2050 r. Szacuje sie takze, iz do 2050 r. w poréwnaniu do SR potrzebne bedzie dodatkowe 1,5 mid
dol. (kwota zdyskontowana) na rozbudowe infrastruktury tadowania pojazdow elektrycznych.

Genstwa and Zmyslona 2023.
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Kuzniar et al. 2024.
Baccour, Albiac, and Kahil 2021.

Wszystkie dane dla 2021 r. (Zzrodto: Eurostat - https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.
php?title=Forests,_forestry and_logging#Economic_indicators_for_forestry_and_logging).
McKinsey and Company 2020.

Do gtéwnych przyczyn spadku pojemnosci lesnych pochtaniaczy w Polsce zalicza sie Sredni wiek lasow,
szczegblnie w lasach panstwowych, gdzie duze obszary znajduja sie poza szczytowym okresem wzrostu, a
takze nasilajgce sie szkody (pozary, szkodniki, letnie susze itp.).

Poziomy pochtaniania w sektorze LULUCF byty znacznie powyzej trendu w latach 2004-2005. Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska. 2024. Zatacznik 1 do scenariusza przejSciowego EPOIK w warunkach rynkowych i
technicznych (z istniejacymi Srodkami - wersja wstepna). Warszawa.

McKinsey and Company 2020.

Statistics Poland 2023a; Ferretti et al. 2021.

Szczygie, Kwiatkowski, and Kotakowski 2020.

Szacowany znacznie wiekszy obszar gruntéw rolnych niewykorzystywanych do produkcji - 2,7 min hekta-
réw. Ten areat, wraz z innymi rezerwami gruntéw nierolniczych, moze byé wystarczajacy, by osiagnaé cele
w zakresie (ponownego) zalesienia (Pudetko et al. 2018).

Kwiatkowski et al. 2021; Cubbage et al. 2022.

W ostatnich dziesiecioleciach, zwtaszcza po przystgpieniu Polski do UE, prywatni wtasciciele w duzej mie-
rze unikali sadzenia drzew, aby oficjalnie utrzymaé swojg ziemie w kategorii gruntéw rolnych. Ze wzgledu
na zakaz wylesiania, ponowne zalesianie jest nieodwracalne (Kaliszewski and Jabtonski 2022). Kaliszew-
ski i Jabtonski. 2022. Dzieje sie tak pomimo tego, ze Polska stosunkowo hojnie wspiera zalesianie gruntéw
prywatnych. Jednorazowa stawka dla gruntéw przeznaczonych do zalesienia wynosi 16 059 zt/ha, a dodat-
kowe finansowanie mozna uzyskaé na ogrodzenie mtodego lasu i utrzymanie zalesionych gruntéw rolnych
przez okres do 12 lat (zob. https://www.gov.pl/web/rolnictwo/zalesianie-gruntow-rolnych).

GUS 2023b. Dane za 2022 r., obejmujg przemyst drzewny, celulozowo-papierniczy i meblarski.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska 2023b.
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ces- and consumer-belt-tightenin 17 lipca 2023 r.

Obejmuje tylko produkcje drewna, a nie przetworstwo (tartaki, ptyty drewnopochodne, masa celulozowa i
papier, itp.).

Polska ma specjalny program promujgcy wykorzystanie drewna w budownictwie. Program polskich drew-
nianych domow powstat w 2019 r. (zob. https://pddsa.com.pl/)

European Commission Trinomics, VITO, Wageningen University, Research, Technische Universitat Graz and
Ricardo. 2021.

GUS 2022.
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/15216629/18054337/KS-FK-23-001-EN-N.
pdf/048e130f-79fa-e870-6¢46-d80c9408620b?version=7.0&t=1707290893751.

GUS 2024.

Ponad 50 procent gospodarstw rolnych ma powierzchnie ponizej 5 ha, a okoto 75 procent mniej niz 10 ha;
w poréwnaniu ze $rednig wielkoScig gospodarstwa w UE-28 wynoszaca 16 ha.
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land broszura ada taca -ang.pdf

https://faolex.fao.org/docs/pdf/pol178018.pdf
lbid.

Sawicka et al. 2022.
GUS 2023

Zobowigzania rolno-Srodowiskowe sg uzgadniane miedzy organem wdrazajgcym a rolnikami w drodze
umow zawieranych na okres od pieciu do siedmiu lat w przeliczeniu na kazdy hektar. Zobowigzania rol-
no-Srodowiskowe polegajg na ochronie, utrzymaniu i poprawie jakosci gruntéw rolnych i moga by¢ ukie-
runkowane na ochrone, zachowanie lub poprawe jakosci gleby, w szczegoblnosci z zwiazku z erozjg wodng
(praktyki uprawy konserwujgcej, takie jak uprawa zerowa), zanieczyszczeniem gleby.
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https://notesfrompoland.com/2023/01/16/polands-booming-furniture-industry-hit-by-soaring-wood-prices-and-consumer-belt-tightening/
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https://pddsa.com.pl/
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https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/publications/adaptation-to-the-climate-change-in-poland/broszura-adaptacja-ang.pdf
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/publications/adaptation-to-the-climate-change-in-poland/broszura-adaptacja-ang.pdf
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/publications/adaptation-to-the-climate-change-in-poland/broszura-adaptacja-ang.pdf
https://faolex.fao.org/docs/pdf/pol178018.pdf
https://faolex.fao.org/docs/pdf/pol178018.pdf
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Was et al. 2020.

Przyjeta w grudniu 2019 r. Strategia Zrownowazonego Rozwoju Wsi, Rolnictwa i Rybactwa 2030.
Eurostat.

Bank Swiatowy 2022b.

Pojemnos¢ zbiornikéw w Polsce wynosi 78 m3 na mieszkanca, czyli 6% Sredniego rocznego odptywu, w
poréwnaniu do 299 m3 na mieszkanca, czyli 24,4% Sredniego rocznego odptywu, w Czechach.

Trafne podsumowanie kluczowych kwestii zwigzanych z pojemnoscia zbiornikbw mozna znalezé w Pieron
et al. (2021).

EfektywnosS¢ zuzycia wody, mierzona w dolarach na metr szeScienny, okresla iloSciowo warto$é produkcji
gospodarczej na jednostke zuzytej wody.

EfektywnosS¢ zuzycia wody jest tutaj definiowana jako stosunek wartoSci dodanej w dolarach do ilosci zu-
zytej wody.

CCDR-CLEAR - diagnoza dot. wody dla Polski, dane Zzrédtowe pochodzg z prowadzonego przez FAO systemu
informacyjnego Aquastat.

Pod wzgledem zuzycia wody na cele energetyczne, w 2015 r. wyzszy poziom zanotowaty jedynie Francja
i Niemcy, gdzie woda jest wykorzystywana do chtodzenia elektrowni jadrowych. Zob. publikacje Towarzy-
stwa na rzecz Ziemi autorstwa Roberta Wawrety i Janusza Zelazinskiego, 2024. Elektrownie gazowe i
weglowe w kryzysie wodnym.

Wawrety and Zelazinski 2024.

Zuzycie wody do produkcji energii elektrycznej to ilos¢ wody w litrach/MWh, ktéra zostaje zuzyta (nie
wraca do Srodowiska). Najmniej wody zuzywa energetyka wiatrowa, a najwiecej spalanie biomasy. Zuzycie
wody do produkcji energii cieplnej (olej, wegiel, gaz, energia jadrowa i biomasa) zalezy od zastosowanej
technologii chtodzenia. W elektrowniach wykorzystuje sie dwa gtdéwne systemy chtodzenia mokrego. Sys-
temy otwarte (jednokrotne) pobierajg wode z dostepnych Zrédet znajdujacych sie w poblizu, a woda jest
zwracana do Zrédta po schtodzeniu, w temperaturze do 30 razy wyzszej niz woda wlotowa, przy czym wode
0 najwyzszej temperaturze produkujg elektrownie weglowe. Systemy chtodzenia w obiegu zamknietym
poddaja wode recyklingowi, wiec zuzywajg jej znacznie mniej, ale za to konsumujg wiekszoS¢ pobieranej
wody. Przy chtodzeniu suchym co prawda zuzywa sie najmniej wody, ale jest to technologia bardziej kosz-
towna i mniej wydajna niz chtodzenie za pomoca wody.

Wedtug danych elektrowni wykorzystanych w modelu energetycznym raportu CCDR. Reszta (ok. 30%)
wykorzystuje potaczenie chtodzenia jednokrotnego wspomaganego przez wieze chtodniczg (3%) oraz
chtodzenia jednokrotnego przy uzyciu wody stonawej lub powietrza (po niespetna 1%).

Powédz 100-letnia to zdarzenie o statystycznym prawdopodobienstwie wystgpienia raz na 100 lat.
Przedstawione w sekcji 3.2.2 WSO i na Rysunku 19: Tereny zalewowe i wzgledny PKB na mieszkanca.
Obecny roczny poziom inwestycji w sektorze wodnym w Polsce szacuje sie na okoto 3,74 mld USD rocznie,
w oparciu o Srednie inwestycje dokonywane przez wtadze krajowe i regionalne, inwestoréw zewnetrznych,
takich jak UE, Bank Swiatowy, Europejski Bank Inwestycyjny (EBI), Europejski Bank, Europejski Bank Od-
budowy i Rozwoju (EBOR) itp., a takze sektor prywatny. Oznacza to skumulowane inwestycje bazowe w
wysokosci 49,4 mld USD (ceny z 2020 r., przy 6-procentowej stopie dyskontowej na lata 2025-2050). Zob.
Tabela S1.

W tym podrozdziale opisano kompromisy makroekonomiczne towarzyszgce sciezkom dekarbonizacji i ada-
ptacji w latach 2021-2050 w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, ktory opisuje trajektorie sektora
energetycznego i gospodarki, jakiej nalezy sie spodziewac przy kontynuacji obecnie prowadzonej polityki
(zob. zatgcznik 2 w celu zapoznania sie z kluczowymi zatozeniami oraz rozdziat 3, w ktérym podano szcze-
gotowe informacje na temat sektora energetycznego).

Bank Swiatowy 2024a.

For modeling assumptions see Annexes 1-3.
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/development-eu-ets-2005-2020_en.
Bank Swiatowy 2023.

Marc et al. 2021.

Fan, Xiao, and Zhao 2017; Rolnick et al. 2019; Wolfert et al. 2017.

Sanchez-Reaza et al. 2023.
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Bank Swiatowy 2022. Wystepuje ,deficyt” inwestycji sektora prywatnego, a udziat polskich inwestycji pry-
watnych w PKB miesci sie blisko dolnego 25. percentyla w gronie panstw UE-27 (Bank Swiatowy 2024a).

Bank Swiatowy 2024a.
Maerkova and Matczuk 2024.

Indeks mierzy ,zielong” konkurencyjno$é kraju w oparciu o liczbe i ztozonos¢ ekologicznych produktéw, w
ktérych gospodarka danego jest konkurencyjna (GTN, 2024).

Green Transition Navigator (2024) https://green-transition-navigator.org/.

Bank Swiatowy 2024a.

Smog w Polsce i jego konsekwencje, working paper 5/2019, Polski Instytut Ekonomiczny 2019.
Neidell 2023.

Ze wzgleddéw metodologicznych te dodatkowe ,korzysci uboczne” oszacowano nie w stosunku scenariusza
BZ (kontynuacja obecnee polityki), ale w stosunku do scenariusza braku dekarbonizacji, patrz zatacznik 2.

Modelujemy makroekonomiczny wptyw wybranych wstrzaséw klimatycznych w przypadku wzrostu tempe-
ratury i zmiennoSci opadéw (warianty ,wilgotno/ciepto” i ,sucho/goraco”), patrz zatgcznik 1. W scenariu-
szu ZEN2050 wstrzasy sa modelowane poprzez ich wptyw na wydajnosé rolnictwa (produkcja roslinna,
produkcja zwierzeca, erozja gleby); infrastrukture (powodzie rzeczne, drogi i mosty) oraz podaz i wydajnos¢
sity roboczej (stres cieplny).

Wysoki odsetek szkdd spowodowanych wzrostem temperatury moze wydawac sie sprzeczny z intuicja,
biorgc pod uwage stosunkowo umiarkowany klimat Polski w historycznym scenariuszu bazowym: tak zna-
czgce szkody sa spowodowane wzrostem temperatury wykraczajgcym poza obecne standardy projektowe
istniejacej sieci drogowej. W latach 2041-2050 przewidujemy réowniez wzrost opdznien drogowych o 105
min i 100 min godzin w ramach scenariuszy klimatycznych SSP2-4.5 i SSP3-7.0.

Ograniczony wptyw scenariusza szybszej dekarbonizacji na ubdéstwo jest spojny ze skromnymi skutkami
makroekonomicznymi dekarbonizacji do 2040 roku. Taki a nie inny wynik modelowania zalezy réwniez od
przyjetych szczegdtowych zatozen, przeptywu sity roboczej miedzy gateziami gospodarki (co powinno skut-
kowaé m.in. zmiang rozktadu przestrzennego ludnosci) oraz istotnej zmiany wzorcow konsumpcji. Badanie
bedgce podstawa analizy opiera sie na kompleksowym przegladzie polskiego systemu fiskalnego, nato-
miast ewolucja podatkéw, sktadek na ubezpieczenie spoteczne oraz transferow sktadkowych i niesktad-
kowych ewoluuje zgodnie z zagregowanymi zmianami przewidywanymi w makro modelu CGE. W zwigzku
z tym wyniki zalezg od konkretnych zatozen modelowania i zdecydowanych dziatan polityki gospodarczej
i spotecznej, wiec ostatecznie sg wysoce niepewne. Poniewaz stosowane przez Polske miary ubdstwa
uwzgledniajg zaréwno podejscie bezwzgledne, jak i wzgledne, w analiza przeprowadzonej na potrzeby ni-
niejszego raportu potraktowano te dwie koncepcje oddzielnie, uzyskujac nieznacznie zréznicowane wyniki
(w zaleznosSci od tego, czy stosowana jest koncepcja ubdstwa bezwzglednego czy wzglednego). W tekscie
przedstawiono jedynie koncepcje zagrozenia ubéstwem bezwzglednym.

W 2021 r. w polskim rolnictwie pracowato 8% og6tu zatrudnionych; w obu scenariuszach dekarbonizacji
przewiduje sie spadek 0 19-20%. W 2021 r. w polskim sektorze wydobywczym pracowato 0,6% ogoétu za-
trudnionych; przewiduje sie, ze do 2050 r. nastgpi spadek do poziomu 0,45%.

Jednakze w konsekwencji transformacja sektorowa w kierunku sektoréw o wyzszej wydajnosci pracy zo-
stataby spowolniona, co doprowadzitoby do nieznacznego zmniejszenia wzrostu dochodu w dolnych czter-
dziestu procentach rozktadu dochodow.

W latach 2012-2022 na skutek poprawy efektywnoSci energetycznej w zakresie ogrzewania i chtodzenia
lokali mieszkalnych nastapit spadek bezposrednich emisji z gospodarstw domowych na mieszkanca (cho¢
punkt wyjscia byt ustawiony na bardzo niskim poziomie), natomiast wzrdst analogiczny wskaznik emisji
emisje w sektorze z transportu. Ogrzewanie odpowiada za 60% emisji z gospodarstw domowych, czyli
znacznie wiecej niz wynosi Srednia w krajach UE (40%), a od 2012 r. nastapit spadek w przeliczeniu na
mieszkanca. Emisje z transportu w przeliczeniu na mieszkanca wzrosty, podobnie jak w innych krajach UE,
poniewaz wraz ze wzrostem dochodow rosnie liczba prywatnych samochodow.

Skala emisji zwigzanych z transportem i rekreacjg waha sie od 13 proc. dla gospodarstw domowych o
niskiej emisji do 27 proc. w przypadku gospodarstw domowych o wyzszej emisji, ktére w tej kategorii i w
ujeciu bezwzglednym emitujg 10 razy wiecej dwutlenku wegla niz gospodarstwa o niskiej emisji. Szacuje
sie, ze najwyzsza elastycznos¢ konsumpcji w UE wystepuje w podrézach lotniczych, ze Srednig elastyczno-
Scig wydatkéw wynoszacg 1,5 i rosnacg w catym rozktadzie dochodéw, od prawie zera wsrod biedniejszych
gospodarstw domowych do 2-2,7 wsrod oséb wydajacych najwiecej (lvanova and Wood 2020).
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EC 2023c.

W 2023 r., w specjalnym badaniu Eurobarometru poswieconym zmianom klimatu, ponad 90% Polakéw
uznato zmiany klimatu za bardzo powazny (69%) lub do$é powazny (24%) problem, co pokrywa sie ze
Srednig w UE. Jednak statystycznie tylko co trzeci respondent z Polski uwaza przeciwdziatanie zmianom
klimatu za najpowazniejszy problem, przed ktérym stoi Swiat, podczas gdy w catej UE uwaza tak prawie
potowa ankietowanych. Podobnie, w badaniu ekologicznej Swiadomosci i nawykéw mieszkancéw Polski w
2022 r. (MS, NFOSiGW), respondenci uznali, ze Polska ma wazniejsze problemy do rozwigzania (w ochro-
nie zdrowia - 52%, oSwiacie i wychowaniu - 31%, sadownictwie - 30%), w poréwnaniu do zaledwie jednej
czwartej, ktora za priorytet uznaje ochrone Srodowiska.

Country Economic Memorandum 2022, Bank Swiatowy Group.

W literaturze przedmiotu naswietlono szereg czynnikéw ekonomicznych i behawioralnych, ktére moga wy-
jasniac brak obiektywizmu w ocenie kosztow i korzySci i wptywaé na decyzje o wymianie Zrodta ciepta czy
i przeprowadzeniu termomodernizacji w Polsce (Badiani-Magnusson and Karver, 2020). Istniejg przeko-
nujgce dowody na to, ze oszczednosSci energii sg niedoceniane przy rozwazaniu inwestycji (Greene, 2011),
co prawdopodobnie wynika z nieuwagi (Allcott, 2011, Turrentine and Kurani, 2007, Burlinson et al., 2018),
niskiego poziomu wiedzy na temat kwestii zwigzanych z energig (Brounen et al., 2013) oraz obcigzenia
poznawczego (lub kosztdéw transakcyjnych) zwigzanych z konsolidacjg wiedzy powzietej z roznych zrédet
w celu sformutowania doktadnych prognoz co do kosztow (Wilson et al., 2015, Phillips, 2012). Na przy-
szte oszczednosci wyraznie wptywajg réwniez irracjonalnie wysokie stopy dyskontowe (Frederick at al.,
2002) oraz (ewentualne) przekonanie, ze nowsza technologia oszczedzania energii wigze sie z wyzszym
poziomem ryzyka (awarie), co wzmacnia awersje do strat (Kahneman and Tversky, 1979). Ponadto, cho-
ciaz istniejg bardzo mocne dowody na to, ze lepsza charakterystyka energetyczna budynku mieszkalnego
podnosi jego wartosS¢ (Brounen and Kok, 2011, Fuerst et al., 2016, Hyland et al., 2013, Fuerst and van
de Wetering, 2015, Jensen et al., 2016), jest prawdopodobne, ze wiele gospodarstw domowych uwage w
swoich prognozach finansowych nie bierze tego czynnika nalezycie pod uwage.

Karpinska and Smiech 2024.

Zgodnie z treScig art. 5gb ustawy Prawo energetyczne, ubdstwo energetyczne oznacza sytuacje, w ktorej
gospodarstwo domowe prowadzone przez jedna osobe lub przez kilka oséb wspdlnie w samodzielnym lo-
kalu mieszkalnym lub w budynku mieszkalnym jednorodzinnym, w ktorym nie jest wykonywana dziatalnos¢
gospodarcza, nie moze zapewni¢ sobie wystarczajacego poziomu ciepta, chtodu i energii elektrycznej do
zasilania urzadzen i do oSwietlenia, w przypadku gdy gospodarstwo domowe tgcznie spetnia nastepujace
warunki: osigga niskie dochody, ponosi wysokie wydatki na cele energetyczne oraz, zgodnie z art. 5gb, za-
mieszkuje w lokalu lub budynku o niskiej efektywnosci energetycznej. Jako takie, przepisy biorg pod uwage
przystepny cenowo dostep do podstawowych ustug energetycznych, sytuacje ekonomiczng gospodarstwa
domowego (w tym jego wydatki na energie) oraz warunki mieszkaniowe.

Gospodarstwa domowe dotkniete ubéstwem energetycznym statystycznie czesSciej korzystaja z nisko-
sprawnych, przestarzatych Zrédet ciepta w budynkach bez dostepu do ciepta sieciowego i statystycznie
czesciej mieszkajg w budynkach bedacych w gorszym stanie technicznym i wymagajgcym bardziej zna-
czacych inwestycji termomodernizacyjnych. Ze wzgledu na zazwyczaj gorszy stan infrastruktury mieszka-
niowej ubogie energetycznie gospodarstwa domowe stojg przed podwdjnym wyzwaniem: nie tylko muszg
wiecej zainwestowaé w termomodernizacje, by uzyskac okreSlony standard efektywnosci energetycznej,
ale majg tez nizsze dochody.

Gutowski and Gtowacki 2023.
Badiani-Magnusson et al. 2022.

Spoteczny Fundusz Klimatyczny, utworzony w czerwcu 2023 r., przewiduje dla Polski Srodki na walke z ubé-
stwem energetycznym i transportowym w latach 2026-2032 za pomocag interwencji programowych takich
jak m.in. tymczasowe doptaty i projekty EE oraz renowacja budynkéw.

Gutowski and Gtowacki 2023.

Nie ma co prawda watpliwosci, ze ubozsze gospodarstwa domowe beda potrzebowaty dalszego wsparcia
w radzeniu sobie z kilkoma aspektami transformacji klimatycznej - czy to w formie dofinansowania inwe-
stycji w poprawe efektywnosSci energetycznej czy tez odnalezienia sie na nowo na rynku pracy - ale warun-
kiem powodzenia zaprojektowanych z mysla o nich programéw jest sprawna identyfikacja potrzebujacych
(os6b fizycznych i gospodarstw domowych) - w przeciwnym razie nie bedzie mozna do nich dotrze¢ (albo
koszty dotarcia beda zaporowe) lub programy beda nieszczelne, co skutkuje nieefektywnoscia wydatkow
publicznych. W niektérych krajach UE o bardziej rozbudowanych mechanizmach socjalnych programy po-
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prawy efektywnosci energetycznej wdrozono na dodatkowej zasadzie, obok tych wczesniej istniejacych.
Jednak w Polsce, gdzie finansowa pomoc socjalna dociera obecnie do zaledwie 3 procent ludnosci (GUS
2024), podczas gdy ubogie energetycznie gospodarstwa domowe stanowia 11 proc. ludnosci (Sokotowski
2024), objecie bardziej zaawansowanym wsparciem tylko beneficjentdw pomocy spotecznej oznacza pomi-
niecie wielu ubogich energetycznie gospodarstw domowych. Z uwagi na brak rejestru dla celéw socjalnych
oraz doS¢ skromny zasieg wsparcia z pomocy spotecznej polityczna zdolnoS¢é reagowania na potrzeby
ubozszych i stabszych grup spotecznych w procesie transformacji pozostaje w Polsce ograniczona.
Komisja Europejska 2024; Koundouri et al. 2023.

Liu, Zhang, and Zhan 2024.

W oparciu o ramy Programu Zielonej Gospodarki opracowanego przez US Occupational Information Ne-
twork (O*NET), gdzie zielone zawody podzielono na trzy grupy: (i) zawody juz istniejace, ktére bedg coraz
bardziej potrzebne w zwigzku z zazielenieniem gospodarki (popyt na zielen); (ii) zawody, ktére czeka sporo
istotnych zmian w zakresie opisu zadan w zwigzku z zazielenieniem gospodarki (zmiana przez zielen); oraz
(iii) nowe i powstajace zawody w zielonej gospodarce (nowa zielen).

likwidacja ,brazowych” miejsc pracy i tworzenie nowych ,zielonych” miejsc pracy.

Gukovas, Garrote-Sanchez, and Makovec 2024. Szacunki co do liczby brgzowych miejsc pracy zgodnie
z podejSciem metodologicznym Vona et al. (2018). Zielone miejsca pracy to zawody, ktére beda coraz
bardziej potrzebne w zwiagzku z zazielenieniem gospodarki oraz te, ktore czeka sporo istotnych zmian w
zakresie opisu zadan w zwigzku z zazielenieniem gospodarki, zgodnie z O*NET. Zrédtem danych jest bada-
nie Eurostatu Poland EU-LFS 2018, wedtug ktérego liczba zatrudnionych w wieku 15-64 lata wynosi 16,13
min.

Ekonomiczne modele transformacji niskoemisyjnej przewidujg niewielki wzrost zatrudnienia netto w skali
globalnej (Hafstead and Williams 2020; MAE 2021; MOP 2018; MFW 2020). W regionie ECA, tj. w Europie
i Azji Srodkowej (w tym w Europie Zachodniej) 4,2 proc. catkowitego zatrudnienia stanowig obecnie bra-
zowe miejsca pracy zagrozone likwidacjg, natomiast 13 proc. miejsc pracy ma ulec znacznym zmianom w
zakresie wykonywanych zadan w zwiazku z zazielenieniem gospodarki.

Gukovas, Garrote-Sanchez, and Makovec 2024.

Dalvit et al. 2023; Deming 2022; WDR 2018; Bank Swiatowy, UNESCO oraz MOP 2023.

W grupie ok. 88 tys. pracownikéw znajduje sie 80 tys. pracownikéw wydobywajacych wegiel kamien-
ny i 7 600 pracownikéw wydobywajacych wegiel brunatny, co oznacza spadek z ok. 444 tys. w 1989
r. (415 tys. w przypadku wegla kamiennego; 29 tys. w przypadku wegla brunatnego), INSTRAT 2021.

http://hdl.handle.net/10986/39729.

Szacunki oparte na tabelach przeptywow miedzygateziowych majg swoje ograniczenia ze wzgledu na
upraszczajace zatozenia metodologiczne.

Christiansen et al. (2022 a, b, ¢) w oparciu o oddolne szacunki posredniej utraty miejsc pracy w wyniku
zamkniecia kopalni.

BBGD 2021.

Gérnicy wyrazili silng preferencje do pozostania w dotychczasowym miejscu (gminie) zamieszkania i
kontynuacji zatrudnienia na podobnych stanowiskach / w podobnym sektorze gospodarki; poza tym
wysoko cenig bezpieczenstwo pracy: dodatkowa godzina dojazdu do pracy jest ich zdaniem warta 5 342 zt
miesiecznie (wiecej niz wynosi Srednie miesieczne wynagrodzenie w podregionie koninskim) (Christiansen
et al. 2022 a, b, c).

Christiansen et al. 2022 a, b, c.

https://openknowledge.worldbank.org/server/api/core/bitstreams/80bffb0d-195f-5764-8caf-
-3f6b9154e432/content.

https://www.worldbank.org/en/region/eca/publication/eu-green-deal-for-people.

Komisja Europejska i Dyrekcja Generalna ds. Zatrudnienia, Spraw Spotecznych i Wigczenia Spotecznego 2023.
KE 2023a; https://www.worldbank.org/en/region/eca/publication/eu-green-deal-for-people.

Polski Instytut Ekonomiczny 2022 (Debkowska at al. 2022).

Ibid.

Zawody: hydraulik, monter rur, dekarz, elektryk budowlanych i pokrewni specjaliSci-elektrycy (European
Commission Poland Country Report 2023).

Aktualizacja raportu SCD, Bank Swiatowy.
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Za BBGD 2021.
Sabarwal et al. 2024.
Raport Countdown in Europe 2024, The Lancet.

Dynamika emisji gazéw cieplarnianych zalezy od czynnikoéw takich jak: (i) wzrost gospodarczy, poniewaz
wieksza produkcja generuje wieksze emisje, (ii) postep technologiczny, poniewaz innowacje zmniejszaja
emisje zanieczyszczen w procesach produkcyjnych lub nawet catkowicie je eliminujg (np. stopniowe wy-
cofywanie wegla na rzecz odnawialnych zrédet energii), (iii) zmiany w wielkoSci udziatéw rynkowych firm
i sektoréow o réznych poziomach intensywnosci emisji, na przyktad gdy do gry rynkowej wchodza nowe,
zrownowazone przedsiebiorstwa albo nastepuje ekspansja tych juz istniejacych (gospodarka oparta na
ustugach) bgdz tez czotowi emitenci konczg dziatalnos¢ (Ang 2015; Ang & Zhang 2000).

Europerk| Bank Inwestycyjny, badanle Investment Survey 2023,

Ibid.
Komisja Europejska, Digital Economy and Society Index (DESI) 2022.
Europejski Bank Inwestycyjny, badanie Investment Survey 2022.

Podobnie do $rednich wartosci w UE, ale mniej niz w innych regionach - na przyktad MSP zapewniaja pra-
wie 80% zatrudnienia w krajach battyckich i prawie 70% w Stowacji i Chorwacji.

Luke w finansowaniu MMSP szacuje sie na 22,7% PKB, przy czym okoto 18% mikroprzedsiebiorstw i 15%
matych i Srednich przedsiebiorstw posiada ograniczona albo zerowa zdolnos¢ kredytowa. Niemal 100%
kredytéw udzielanych MMSP wymaga dodatkowego zabezpieczenia (jest to najwyzszy poziom w grupie
poréwnywalnych krajéow regionu), przy czym bardzo rzadko zabezpieczeniem jest ruchomoseé.

Dziatalnos¢ wysokoemisyjna to sektory istotne z punktu widzenia polityki klimatycznej, zdezagregowane
wedtug NACE Rev. 2, ktore sg dotkniete negatywnymi skutkami lub mozna oczekiwaé, ze stang przed wy-
zwaniami zwigzanymi z transformacja technologiczng w celu dostosowania do celéow klimatycznych UE.
Wynika to z faktu, ze wspomniana grupa obejmuje zaréwno sektory, ktore zyskuja, jak i sektory, ktore
traca na przejsciu na gospodarke niskoemisyjng. Na przyktad wytwarzanie energii elektrycznej lub pro-
dukcja samochodéw to gatezie gospodarki, ktore moga odniesé korzysé lub strate w zaleznoSci od tego,
na ile firmy przeksztatcg swoje procesy produkcyjne i wdroza niskoemisyjne technologie. Zob. Battiston,
S., Mandel, A., Monasterolo, I. et al. (2017, A climate stress-test of the financial system. Nature Clim
Change 7, str. 283-288).

NBP, Raport o stabilnosci systemu finansowego, 12.2021, 94,
https://www.nbp.pl/systemfinansowy/rsf122021.pdf.

https://legislacja.gov.pl/projekt/12381804/katalog/13035986#13035986.

PwC ,Zielone finanse po polsku 2023”, w 8, PwC ,Zielone finanse po polsku 2022”, w 9.
Wilkes and Binnie 2023.

Ustawa z dnia 15 stycznia 2015 r. o obligacjach (Dz. U. 2015 poz. 238 z pézn. zm.)

Istnieja jednak dodatkowe wymagania. Obligacje transformacyjne muszg zosta¢ wyemitowane w drodze
oferty publicznej i dopuszczone do obrotu na rynku regulowanym. Kwota emisji powinna wynosi¢ co naj-
mniej 20 min zt. Ponadto powinny one posiadac rating kredytowy, a bank powinien zosta¢ wyznaczony jako
wspolny reprezentant obligatariuszy.

Fundacja Instrat gromadzi dane na temat dziatan na rzecz klimatu podejmowanych przez 140 najwiek-
szych pod wzgledem kapitalizacji spotek notowanych na GPW, nalezacych do trzech kluczowych indekséw
szerokiego rynku (WIG20, mWIG40, sWIG80). Grupa ta okreSlana jest jako WIG140, natomiast 100 naj-
wiekszych pod wzgledem kapitalizacji spétek notowanych na GPW okreslanych jest jako WIG100. Baza
danych jest dostepna pod adresem: https://esg.instrat.pl/esg_instrat_database/.

Coroczne Badanie Swiadomosci Klimatycznej Spétek, realizowane przez Stowarzyszenie Emitentéw Giet-
dowych (SEG) wraz z organizacjami partnerskimi, dotyczy ujawnien klimatycznych w sprawozdaniach nie-
finansowych sporzadzanych przez sp6tki notowane na GPW, ktére sg zobowigzane do raportowania w
ramach NFRD. Liczba sp6tek objetych badaniem jest zblizona do liczby sp6tek objetych badaniem Fundacji
Instrat (w 2023 r. n = 152), ale préby tylko czesciowo sie pokrywaja.

RF 2022 byt pierwszym rokiem, w ktorym spotki objete aktualnie zakresem dyrektywy NFRD byty zobowia-
zane do zgtaszania dostosowania taksonomii. Sposréd 131 raportow NFRD od przedsiebiorstw niefinan-
sowych, 111 zawierato wymagane ujawnienia dotyczace taksonomii.

125
Krajowy Raport Klimatyczno-rozwojowy: Polska


https://www.eib.org/en/publications/online/all/eib-investment-survey-2023.htm
https://www.nbp.pl/systemfinansowy/rsf122021.pdf
https://legislacja.gov.pl/projekt/12381804/katalog/13035986#13035986
https://esg.instrat.pl/esg_instrat_database/

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

260

261

262

263
264

GPW gromadzi informacje na temat przestrzegania kodeksu w oparciu o deklaracje samych zainteresowanych.

Rozporzadzenie Ministra Finanséw, Funduszy i Polityki Regionalnej z dnia 18 listopada 2020 r. w sprawie
sposobu, trybu oraz warunkéw prowadzenia dziatalnosci przez towarzystwa funduszy inwestycyjnych (Dz.
U. 2024, poz. 2).

Bank Swiatowy 2022a.

MFW 2022.
Ministerstwo Aktywow Panstwowych 2023. https://www.gov.pl/web/premier/nadzor-wlascicielski2.

Przyktadem jest PKN Orlen, 155. najwieksza firma na Swiecie z przychodami przekraczajacymi 10 proc.
polskiego PKB (2022). PKN Orlen z rafinerii przeksztatcono w koncern multi-energetyczny, w sktad ktérego
wchodza m.in. spo6tki zajmujace sie wytwarzaniem energii oraz dystrybucjg energii i gazu. Wychodzac poza
macierzysty sektor energetyczny Orlen zaczat wydawac i dystrybuowaé prase, wywotujac kontrowersje
dotyczace wptywu panstwa np. na wolnos¢ prasy w kraju.

Harris et al. 2020 (Version 4 of the CRU TS monthly high-resolution gridded multivariate climate dataset
Scientific Data volume 7, Article number: 109 (2020)

Production shocks under the adaptation scenario represent impacts under adaptation scenario 3 for rainfed
and irrigated crops combined. Adaptation costs also correspond to adaptation scenario 3.

Li, Sheffield, and Wood 2010.

Dostepne na stronie:

https://worldbankgroup.sharepoint.com/sites/WBPoverty/SitePages/PublishingPages/GSG5%20Resour-
ces-1648676175260.aspx.
Metoda ta pochodzi od Bussolo et al (2010).

OkreSlane przez reprezentatywne gospodarstwa domowe CGE.
Loulou et al. 2016
MAE. 2023a. “ETP Clean Energy Technology Guide.” Interaktywna baza danych.

MAE. 2022. “World Energy Balances (database).” Paris, IEA.
https://www.iea.or ercent/data-product/world-energy-balances.

https://link.springer.com/article/10.1007/s10098-023-02645-6.
https://link.springer.com/article/10.1007/s10098-023-02645-6. https://www.ehpa.org/news-and-resour-
ces/news/port-pc-2022-was-the-year-of-heat-pumps-in-poland/.
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