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Gtowne wnioski

e Rok 2023 przyniost istotne zmiany w polskim miksie wytwérczym. Po raz pierwszy w historii udziat wegla w produkcji energii
elektrycznej spadt do 60,5% - to az 9,9 p.p. mniej w poréwnaniu do poprzedniego roku.

e To gtédwnie zrédta odnawialne zastapity produkcje energii z wegla, odpowiadajac za rekordowe 27% generacji. Ze wzgledu na powrét
nizszych cen gazu ziemnego oraz na wyzszg elastycznos¢, produkcja energii elektrycznej z paliwa gazowego wzrosta az o 41%.

e Pod wzgledem emisyjnosci sektora elektroenergetyki Polska jest na ostatnim miejscu w UE (z wynikiem 666 g CO,/kWh
przy $redniej unijnej 251 g CO,/kWh).

e Poziom rezerw mocy pozostaje niski, spada udziat mocy dyspozycyjnych, a elastycznos¢ Zzrédet nie rosnie, dlatego bezpieczenstwo
krajowego systemu elektroenergetycznego nie ulega poprawie.

e Dekarbonizacja elektroenergetyki postepuje, ale zmiany w pozostatych sektorach gospodarki sg duzo wolniejsze.

e  Gtéwnym zZrédtem odnawialnym pozostaje drewno. Pozostate OZE stanowia ponizej 5% zuzywanej w Polsce energii. Dominuja paliwa 5
kopalne (87%), dlatego emisyjnos¢ polskiej gospodarki jest trzecia najwyzsza na $wiecie (w ubiegtym roku byta to pozycja siédma).

® Rosna hatdy wydobytego wegla kamiennego energetycznego. Zuzycie tego surowca spadfo o 8 min ton, natomiast wydobycie
jedynie o0 4 min ton. Import pozostat na bardzo wysokim poziomie - spadt zaledwie o 2 min ton wzgledem rekordowego 2022 r.

e  Woydatki Polski na import paliw pozostaja bardzo wysokie - wyniosty 138 mld zt w samym 2023 r. Od 2014 r., uwzgledniajac
inflacje, byto to juz 1,2 bin zt.

e W 2023 r. dywersyfikacja dostaw surowcow energetycznych znacznie przyspieszyta. Rosja przestata by¢ gtéwnym dostawca
(z wyjatkiem paliw, jak LPG). Pomimo tego catosciowy import rosnie, a uzaleznienie Polski od sprowadzanych surowcéw pozostaje
na wysokim poziomie 43%.

e Transformacja energetyczna kraju ma nieréwne tempo - jest widoczna w elektroenergetyce, ale nie w pozostatych sektorach.

Brakuje kompleksowe;j strategii dekarbonizacji panstwa adekwatnej do skali wyzwania, jakim jest osiggniecie neutralnosci
klimatycznej, przy zachowaniu bezpieczenstwa energetycznego i konkurencyjnosci gospodarki.




Rozdziat 1.
Energia w Polsce
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energii pierwotnej w Polsce
pochodzi z paliw kopalnych
(45% wegiel, 26% ropa,
15% gaz).

0

wynosi zaleznos¢ Polski od
importu energii pierwotne;j.
To 0 15 p.p. wiecej niz 10 lat
wczesniej.

% 1,2 bln z}

wyniost od 2014 r. rachunek za
import surowcow i paliw kopalnych
(w2023 r. 139 mid zt, z tego

do Rosji 4,7 mid zt).

O

zuzytego w 2023 r. gazu
ziemnego i wegla pochodzito
z Rosji. W 2014 r. byto to
odpowiednio 53% i 9%.

Q 4.7%

zuzywanej w Polsce energii
pokrywa energia odnawialna
(inna niz drewno).

-33%

o tyle spadto zuzycie wegla
od wstapienia do UE. W tym
samym czasie zuzycie ropy
naftowej wzrosto 0 47%,

a gazu ziemnego o 30%.

Transformacja energetyki przyspieszyta, a uniezaleznienie od importu surowcéw z Ros;ji jest juz niemal catkowite. Niemniej
jednak transformacja energetyczna i odejscie catej gospodarki od paliw kopalnych wcigz sg ledwie widoczne, a uzaleznienie
od importu paliw kopalnych rosnie. Rachunki Polski za import pozostajg na bardzo wysokim poziomie.

7



Transformacja energetyczna w Polsce

Struktura zuzycia energii pierwotnej (2022 r.)

® Zuzycie energii pierwotnej, czyli pozyskiwanej bezpos$rednio z zasobdéw naturalnych, utrzymuje sie od lat na podobnym poziomie
(na przestrzeni dekady spadto o 1,7%).

e  Powoli zmienia sie jednak struktura jej zuzycia - coraz mniejszy udziat stanowi wegiel (-10 p.p. w ciggu dekady), coraz wiekszy OZE (+5 p.p.).

e Jednoczesnie w 2022 r. w Polsce 86,8% zuzycia energii pierwotnej pokrywaty paliwa kopalne, w tym 45% stanowit wegiel.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.




Struktura zuzycia odnawialnej energii pierwotnej (2022 r.)

® Z odnawialnych Zrédet pochodzito 13,2% zuzytej w 2022 r. energii pierwotnej (wykorzystywanej we wszystkich sektorach gospodarki).
Znaczna wiekszos$¢ (niemal 2/3) stanowita biomasa pierwotna, czyli drewno.

e Chod w ostatniej dekadzie wykorzystanie energii wiatrowej, stonecznej oraz energii otoczenia (m.in. przez pompy ciepta)
wyraznie przyspieszyto, zrodta te stanowia nadal mniej niz 3% zuzycia energii pierwotne;j.

2022r.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu.




Transformacja energetyczna w Polsce

Klin importowy — popyt i podaz energii catkowitej (2022 r.)

e Chodc zuzycie energii pierwotnej od lat utrzymuje sie na podobnym poziomie (lub delikatnie spada), wzrasta zuzycie energii catkowitej
w polskiej gospodarce. Jest to spowodowane importem przetworzonych produktéw, jak np. paliwa (diesel, LPG).

e Na przestrzeni lat 2013-2022 krajowe zuzycie energii wzrosto o 6,3% (258 PJ), przy spadku podazy o 16,1% (-477 PJ).
Spadek wynikat gtéwnie ze zmniejszenia wydobycia surowcéw energetycznych i zbyt powolnego rozwoju OZE, ktéry nie jest w stanie
zastapi¢ ubytkow w pozyskaniu m.in. wegla.

e Powoduje to rosnaca zaleznos¢ polskiej gospodarki od importu energii zza granicy.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.
Energia pierwotna pochodzi bezposrednio z surowcéw kopalnych (gaz ziemny, wegiel, ropa naftowa), natomiast energia catkowita uwzglednia réwniez
przetworzone nosniki energii, takie jak energia elektryczna, benzyna itp.




Uzaleznienie importowe Polski

e Uzaleznienie importowe to stosunek energii importowanej do energii zuzytej w kraju.
e Uzaleznienie polskiej gospodarki od importu energii w latach 2013-2022 wzrosto z 28% do 43%.

e Od lat najwieksze uzaleznienie importowe jest obserwowane dla ropy naftowej. Az 96-97% zuzywanej w Polsce ropy pochodzi
Zza granicy.

e W 2023 r. szacunkowe uzaleznienie od importu gazu ziemnego wyniosto 83%. To 5 p.p. wiecej niz 2022 r. i 11 p.p. niz 10 lat temu.

e Import wegla kamiennego energetycznego w 2023 r. pokryt 19% krajowego zuzycia. Spadek wskaznika w poréwnaniu do 2022 r.
wynika z tego, ze cho¢ krajowe wydobycie spadato, to tempo spadku zuzycia wegla byto jeszcze szybsze. Jednak w ciggu dekady
zalezno$¢ od importu wegla kamiennego energetycznego zwiekszyta sie o0 19 p.p.

e Uzaleznienie od importu energii odnawialnej (gtéwnie biopaliw i biomasy) oscyluje wokot zera.

100% 11

80%

60%

40%

20% //\/ —

0% — e —
-20%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
e WEGIEL KAMIENNY ENERGETYCZNY* ROPA | POCHODNE GAZ ZIEMNY* e ODNAWIALNE e} ACZNIE

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARE, GUS, ARP, ENTSOG i Eurostatu.
* Wartosci szacunkowe dla roku 2023. Na potrzeby szacunkow dla wegla kamiennego zatozono wartosci opatowe niezmienione wzgledem roku 2022.
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Wskazniki transformacji energetycznej w 2023 r. (od 2004 r.)

o Polska osiggneta trzeci najwyzszy wynik wzrostu PKB, liczac od 2004 r. (za Irlandig oraz Maltg).

®  Zuzycie energii oraz paliw (zwtaszcza transportowych) w polskiej gospodarce stale rosnie, ale wyraznie zmniejsza sie rola wegla.
W potaczeniu ze wzrostem wykorzystania OZE, Polska zaczyna obniza¢ emisje gazéw cieplarnianych.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARE, GUS, EEA, ARP, ENTSOG, KOBIZE i Eurostatu.



Zmiana zapotrzebowania na energie elektryczng a PKB
® Wazrost gospodarczy zawsze byt skorelowany ze wzrostem zapotrzebowania na energie elektryczna. Zmienito sie to jednak
w ostatnich latach.

e Pomimo duzego skumulowanego wzrostu PKB w Polsce (o0 37,7% w cenach statych) w ciggu dekady, zapotrzebowanie na energie
elektryczna wzrosto w tym czasie jedynie o0 5,5%.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE i GUS.




Transformacja energetyczna w Polsce

Zmiana emisji gazéw cieplarnianych na tle innych panstw UE (2022 r.)

e Od 1990 . redukcje emisji gazéw cieplarnianych netto w Polsce wyniosty 18,3% (w catej UE 32,5%). Jednak od 2005 r.
(rok uruchomienia systemu handlu uprawnieniami do emisji) wzrosty one o 3,2%. Wedtug szacunkdéw pierwsze spadki emisji w Polsce
pojawiaja sie w 2023 r., ale nie podano oficjalnych danych za ten rok.

e W54réd panistw, ktére w 1990 r. emitowaty ponad 50 min ton CO,_, liderami redukcji s3 Rumunia (-75,1%) i Stowacja (-53,7%).

e Jezeli obecna tendencja sie utrzyma, w najblizszych latach Polska bedzie miata wyzsze emisje niz Francja, ktorej gospodarka jest
czterokrotnie wieksza od polskiej.

1400 minton CO,,

14 1000 —

600
e ——
400 oS —
200 S
_—
0 . e
O =« AN OO < 1 VUV IN 0 680 ©O o AN O < 1 VvV N 0O 0 O ¢ N O < n VO N 0 0 O «+
N O 8 8 8 8 N 8 6 0 O O O O O O O O O O d o «d od o o o o o o N N
&N O O 8 8 N 0 0 0 60 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
L 5 o o B T T T e O o A o N O O O A O e O O o A VA o VA o VA o A o A VA O VAN o VA & VA o VA o A S VA S VA o U o

== SEOWACJA = RUMUNIA HISZPANIA  e== POLSKA === FRANCJA e== NIEMCY

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych EEA.



Koszt importu surowcéw energetycznych

e W 2023 r. warto$¢ importu netto surowcow energetycznych i paliw do Polski wyniosta szacunkowo 139 mld zt. W 2022 .,
po uwzglednieniu inflacji, byta to rownowartos¢ 241 mld zt, a w 2014 r. rownowarto$¢ 102 mid zt.

e Prawie potowe tej kwoty (46%) stanowit import netto ropy naftowej (64 mld zt), 26% gazu ziemnego (36 mld zt), a 8% wegla (11 mid z1).

e Po wyeliminowaniu dostaw paliw z Ros;ji, to Arabia Saudyjska stata sie najwiekszym beneficjentem uzaleznienia importowego Polski.
W 2023 r. zarobita na dostawach do Polski 31,5 mld zt. Drugie miejsce przypadto Norwegii, a trzecie Danii.

KOSZT IMPORTU NETTO W PODZIALE NA SUROWCE | PALIWA KOSZT IMPORTU NETTO W PODZIALE NA KIERUNEK

300 mid 223 300 mid zt'23
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS, Eurostatu i NBP.



Transformacja energetyczna w Polsce

Dywersyfikacja zrédet energii w ostatniej dekadzie

WEGIEL KAMIENNY GAZ ZIEMNY ROPA NAFTOWA
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS, ARP i ENTSOG.
Wydobycie przez polska spotke poza granicami kraju (np. na szelfie norweskim) nie jest wydobyciem krajowym.

Wartos$ci wewnatrz to suma importu netto i krajowego wydobycia. Jezeli import netto byt ujemny, nie zostat przedstawiony na wykresie,
ale jest uwzgledniony w wartosci podanej wewnatrz kota.




Rozdziat 2.
Krajowy System Elektroenergetyczny
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Transformacja energetyczna w Polsce

Q 27,1% a 3.74 TWh o 4,1%

wyniodst udziat OZE w produkcji  wynidst import netto energii krajowej produkcji energii
energii elektrycznej w Polsce. elektrycznej. Polska wrdcita, elektrycznej wprowadzili do
Udziat wegla to 60,5% po zesztorocznym wyjatku, do roli sieci prosumenci. Szacowana
- 9,9 p.p. mniej nizw 2022 r. importera ze wzgledu na wyzsze autokonsumpcja to 1,4%
krajowe koszty produkgciji. krajowego zuzycia.
- (o)

) 20% e 74,4 GWh a 14 GW
wyniosta redukcja produkcji wyniosto szacunkowe ograniczenie wyniosta minimalna rezerwa
energii z wegla, przy wzroscie produkgji energii elektrycznejz OZE.  mocy w KSE. Oznacza to
produkcji z gazu 0 41%, To réwnowartos¢ rocznego zuzycia brak poprawy wzgledem
m.in. ze wzgledu na wyzsza ok. 30 tys. gosp. domowych lub poprzedniego roku, w ktérym
elastycznos¢ potrzebna przy produkciji ok. 1,6 tys. ton zielonego odnotowano najnizsza rezerwe
wyzszym udziale OZE. wodoru. od 7 lat.

Szybki wzrost udziatu OZE (Srednioroczny i godzinowy), napedzany w duzej mierze przez prosumentéw, pozostawia coraz
mniej przestrzeni na rynku dla mocy weglowych. Przez ich nieelastyczno$¢ dynamicznie rosnie ilo$¢ ograniczanej produkcji
energii elektrycznej z OZE. Ubywa jednoczesnie mocy dyspozycyjnych, co pogtebia ryzyko niezbilansowania systemu.
Rosnie rola nowych zrédet popytu, cho¢ sprzedaz pomp ciepta wyhamowata.
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Transformacja energetyczna w Polsce

Krajowy bilans produkciji i zuzycia energii elektrycznej
® Zuzycie energii elektrycznej w Polsce zaczeto w ostatnich latach spada¢. W 2023 r. wyniosto 166,4 TWh. Jeszcze szybciej spada
jednak jej krajowa produkcja.

e W kryzysie energetycznym Polska stata sie na krétko eksporterem netto energii elektrycznej. Jednak w 2023 r. wréciliSmy do roli
importera netto na poziomie 3,74 TWh (import - 15,14 TWh, eksport - 11,40 TWh). Gtéwna przyczyna byty nizsze ceny energii
elektrycznej w krajach sasiednich po wygasnieciu skutkéw gwattownego wzrostu cen gazu w 2022 r.

e Import energii elektrycznej utrzymuje sie na poziomie zblizonym zaréwno do tego z dwéch ostatnich lat, jak i sprzed dekady.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE.
* Przedstawiono zuzycie brutto (wliczajac potrzeby wtasne elektrowni).



Srednioroczna moc wymiany transgranicznej energii elektryczne;

e Polska od lat importuje energie elektryczna gtéwnie z Niemiec i Szwecji, natomiast eksportuje na potudnie - do Czech i Stowacji.
e  Potaczeniami statopradowymi (ze Szwecja i Litwa) od lat importowane jest Srednio 400-600 MW.
e Srednioroczna moc importu w 2023 r. wyniosta 443 MW, co odpowiada ciagte] pracy dwéch blokéw o mocy 200 MW.

e Najwyzsza w ostatnich latach $rednia moc importu energii elektrycznej byta obserwowana w 2020 r. i wyniosta 1 466 MW. To wartos¢
réwnowazna pracy ok. 1,5 najnowszego bloku Elektrowni Kozienice.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ENTSO-E.



Transformacja energetyczna w Polsce

Zmiana zapotrzebowania na moc szczytowg w KSE

® Zapotrzebowanie na moc w okresie zimowym w 2023 r. wyniosto 27,3 GW - jedynie o 30 MW wiecej niz w 2022 r. Kolejny rok z rzedu
spada natomiast zapotrzebowanie na moc w okresie letnim - do 22,8 GW (o 1 GW wzgledem 2022 r.).

e Brak wzrostu szczytowego zapotrzebowania zimg, pomimo wzrostu liczby pomp ciepta i samochodéw elektrycznych, po czesci mozna
ttumaczy¢ oszczedzaniem energii elektrycznej przez odbiorcéw oraz ociepleniem klimatu.

® Przyczyna spadku zapotrzebowania w lecie, pomimo statego wzrostu liczby klimatyzatoréw, jest rozwoéj przydomowej fotowoltaiki,
za ktéra idzie rosnaca autokonsumpcja prosumentéw.

e Wartosci przedstawione na wykresie to suma zmierzonego przez PSE zapotrzebowania na moc oraz szacowanej przez operatora
autokonsumpcji. Szczytowy pobdr mocy moze by¢ zatem wyzszy, zwtaszcza latem, jezeli zuzycie prosumentéw jest niedoszacowane.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PSE.



Rezerwa i ubytki mocy

e Do 65,2 GW na koniec 2023 r. wzrosta moc osiagalna w systemie. Sredniorocznie wyniosta ona 63,1 GW.
e  Poziom rezerw mocy w Polsce jest niski. W 2023 r. wyniost 1,4 GW, co oznacza brak poprawy wzgledem rekordowo niskiego poziomu z 2022 r.

e Srednio 54% mocy osiagalnej stanowity ubytki - 11,8% to niezdolne do pracy JWCD, pozostate 42,2% stanowia niedyspozycyjne
nJWCD oraz niepracujace OZE.

e Srednioroczna moc dyspozycyjna JWCD wyniosta 21,5 GW, co oznacza wzrost wzgledem 2022 r. o 1 GW. Odpowiada za to w duzej
mierze stabilna praca naprawionego bloku nadkrytycznego w Jaworznie (910 MW).

e Udziat mocy dyspozycyjnej JWCD w mocy osiggalnej spadt z 54% w 2014 r. do niecatych 34% w 2023 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PSE.
JWCD - jednostki wytworcze centralnie dysponowane (elektrownie sterowane bezposrednio przez operatora sieci przesytowej - PSE).
Jednostkami nJWCD operator moze dysponowaé w ograniczonym zakresie.




Transformacja energetyczna w Polsce

Struktura zuzycia energii elektryczne;j

e  Zuzycie energii elektrycznej brutto wyniosto w 2023 r. 170,2 TWh. Zuzycie odbiorcéow koncowych stanowito 85,7% (145,9 TWh),
a pozostate 14,3% (24,3 TWh) to m.in. zuzycie na potrzeby wtasne elektrowni i elektrocieptowni oraz straty w sieciach przesytowych

i dystrybucyjnych.

e Pompowanie wody w elektrowniach szczytowo-pompowych wymagato w 2023 r. zuzycia 1,9 TWh energii elektrycznej, to 1,1%
krajowego zuzycia brutto. Jednostki te wyprodukowaty 1,3 TWh, zatem sprawnos$¢ tych magazynow energii wyniosta 71,6%.

e W 2022 r. (najnowsze dane) najwiekszym odbiorca korncowym energii elektrycznej byt przemyst (68 TWh).

Gospodarstwa domowe zuzyty 29 TWh.

e Dominacja produkcji z wegla powoduje wysokie zuzycie na potrzeby wtasne elektrowni - stanowi ono 9% polskiego zuzycia brutto.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE i GUS.
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Zuzycie energii elektrycznej — czynniki zwiekszajgce popyt

e  Wozrost zuzycia energii elektrycznej (zwigzany z elektryfikacja sektorow) bedzie z jednej strony wptywat na coraz wieksze
obcigzenie systemu elektroenergetycznego, ale z drugiej - pozwoli zmniejszy¢ zuzycie energii ogétem w catej gospodarce
ze wzgledu na wyzszg sprawnosé.

e W 2023 r. sprzedaz pomp ciepta byta nizsza niz w rekordowym 2022 r. i wyniosta ponad 124 tys. sztuk. Na koniec 2023 r.
byto ich szacunkowo ok. 657 tys. Przybyto tez 37 tys. samochoddéw elektrycznych (BEV i PHEV), ktérych na koniec 2023 .
byto ponad 98 tys.

e  Wedtug szacunkéw Forum Energii ro$nie réwniez udziat klimatyzowanej powierzchni mieszkan.
W 2021 r. wynidst on ok. 1,8%, podczas gdy w 2012 r. klimatyzowane byto niecate 0,5% powierzchni mieszkan.
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Zroédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PSPA, EAFO, GUS i PORT PC. Spadek liczby punktéw tadowania w 2019 r. wynikat ze zmiany metodyki.
* Brak danych dla 2013 i 2014 r., jasniejsze stupki to wartosci interpolowane pomiedzy 2012 i 2015 r.



2 Moce osiggalne




Moc osiggalna w 2023 1.

e 65,2 GW wyniosta moc osiggalna na koniec 2023 r. To 0 5,6 GW wiecej niz rok wczesniej.

e Do 43,9% (z 38,6%) wzrdst udziat mocy w OZE.

e  Pod koniec 2023 r. moc zrédet wiatrowych przekroczyta moc elektrowni na wegiel brunatny.

e Zaniemal 60% mocy OZE odpowiada fotowoltaika (16,9 GW). Moce wiatrowe stanowia niewiele ponad 1/3 mocy OZE (9,9 GW).
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARE.
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Transformacja energetyczna w Polsce

Zmiany mocy osiggalnej w 2023 r. wzgledem 2022 r.

e W 2023 r. nie byto istotnych zmian mocy konwencjonalnych.
e Jedyne znaczace zmiany odnotowano w zZrédtach odnawialnych, ktérych przybyto 5,6 GW.

e Zawiekszo$¢ wzrostu mocy osiggalnej OZE odpowiada energetyka stoneczna (4,8 GW), z czego 1,9 GW to fotowoltaiczne instalacje
prosumenckie.

e Przybyto réwniez 0,8 GW mocy wiatrowych, co jest w wiekszosci efektem realizacji inwestycji zawartych na aukcjach OZE
we wczesniejszych latach.

6000 MW
28 5000 4790

4000

3000

2000

1000 770
57 48 0 1 16 17 27

0 -
-7 -56

-1 000

Wegiel Wegiel Gaz Pozostate Szczytowo-  Wodne Ladowe Biogazowe Biomasowe Fotowoltaika Hybrydowe
kamienny brunatny ziemny  el. przemystowe -pompowe wiatrowe OZE

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE.



Zmiany mocy osiggalnej w ostatniej dekadzie

e Moc osiggalna w zrédtach konwencjonalnych od lat waha sie w przedziale 32-35 GW, przy czym w ostatnim roku wzrosta raptem
041 MW, do poziomu 34,8 GW.

e Na przestrzeni 10 lat sumaryczna moc osiggalna wzrosta do 65,2 GW - 0 26,3 GW, czyli o 68%.

e Moc jednostek konwencjonalnych wzrosta o 3,1 GW (+9,7%) - na wegiel kamienny o 2,3 GW (+11,5%), a na gaz ziemny o0 2,7 GW
(+229,9%). Moc w weglu brunatnym zmniejszyta sie o 1 GW (-11,1%).

® Moc OZE wzrosta na przestrzeni dekady ponad czterokrotnie - z 5,5 GW do 28,6 GW.
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE.
* Do 2016 r. kategoria ,pozostate elektrownie przemystowe” zawiera réwniez moce w gazie ziemnym i weglu kamiennym.



Transformacja energetyczna w Polsce

Zmiany mocy osiggalnej OZE w ostatniej dekadzie

e Na koniec 2023 r. w OZE zainstalowanych byto 28,6 GW, co oznacza przyrost o 5,6 GW (+24,5%).

e Moc w instalacjach fotowoltaicznych wzrosta o 4,8 GW (+39,6%), osiagajac poziom 16,9 GW. Dekade temu pojawity sie pierwsze
instalacje fotowoltaiczne, ktérych moc zainstalowana na koniec 2014 r. wyniosta 0,028 GW.

e 00,8 GW wzrosta w ciggu roku moc elektrowni wiatrowych (+8,5%). W ciggu 10 lat odnotowano wzrost o 6 GW (+156%).

e Rozwdj OZE jest niemal w catos$ci napedzany przez inwestycje wiatrowe i fotowoltaiczne. Mocy wodnych, biogazowych,
biomasowych i hybrydowych przybyto w ciggu dekady 0,3 GW.
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE.



Prosumenci energii elektrycznej

e Na koniec 2023 r. moc instalacji prosumenckich wyniosta 10,7 GW. Oznacza to przyrost 0 21% (1,9 GW) w ciggu roku.
e Na te moc sktada sie niemal 1,4 min instalacji prosumenckich (+16% r/r). Instalacje fotowoltaiczne stanowiag 99,97% z nich.

e Szacowana taczna produkcja energii elektrycznej prosumentéw wynosi ok. 9,1 TWh. Szacowana autokonsumpcja wyniosta ok. 2,3 TWh,
€O oznacza, ze ok. 1,4% krajowego zuzycia nie musiato zostac¢ przestane przez KSE.

e  Prosumenci wprowadzili do sieci 6,8 TWh energii elektrycznej. Odpowiada to 4,1% krajowej generacji.

LICZBA | MOC INSTALACJI PROSUMENCKICH SZACOWANA PRODUKCJA | AUTOKONSUMPCJA
12 10 TWh
9
10 8 31
8 7
6
6 5
4
4 3
) J : I
: Ll
0 —  __m=m _. 0 — —_ - H_ || I
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
. LICZBA MIKROINSTALACIJI (MLN) . MOC (GW) . SZACOWANA PRODUKCJA . SZACOWANA AUTOKONSUMPCJA

Zro6dto: opracowanie wiasne na podstawie danych PTPIREE i ARE. Na potrzeby obliczen zatozono autokonsumpcje na poziomie 25%.
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2 Produkcja




Produkcja energii elektrycznej w 2023 1.

e  60,5% wynidst udziat wegla w produkcji energii elektrycznej brutto w 2023 r. (0 9,9 p.p. mniej niz w 2022 r.).

e Produkcja z OZE wyniosta 27,1%, czyli 0 6,2 p.p. wiecej niz w 2022 r. Rekordowa produkcja na poziomie 45,2 TWh sprawita, ze Zzrédta
odnawialne staty sie w 2023 r. drugim najwiekszym producentem energii elektrycznej, wyprzedzajac wegiel brunatny. Byto to mozliwe
réwniez dzieki zmniejszonemu popytowi na energie elektryczng (spadek o 4,3% r/r).

® Po raz pierwszy produkcja z wiatru przekroczyta 20 TWh, osiggajac 23,2 TWh (14%).
e Najwyzszy poziom w historii osiggneta produkcja energii elektrycznej z gazu ziemnego - 16,5 TWh (9,9% produkcji energii elektrycznej).

e Jednostki weglowe zanotowaty najnizsze w historii wspdtczynniki wykorzystania mocy. Wartosci dla wegla kamiennego zblizyty sie do
poziomu wysokich turbin wiatrowych.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE.
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Zmiany produkcji energii elektrycznej w 2023 r. wzgledem 2022 1.

e Produkcja z wegla spadta 0 25,6 TWh (-20% r/r): z kamiennego o 13,1 TWh (-17% r/r), a z brunatnego o 12,5 TWh (-26% r/r).

e  To skutek bardzo wysokich cen wegla kamiennego i uprawnien do emisji CO, oraz niskiej elastycznosci zrédet weglowych, dla ktérych
zastaje coraz mniej miejsca w systemie z dynamicznie przyrastajaca produkcjg z OZE.

e Produkcja z gazu ziemnego wzrosta o 4,8 TWh (+41% r/r) przede wszystkim dzieki spadkowi cen gazu ziemnego, ktore staty sie
konkurencyjne wobec wysokich cen wegla oraz wyzszej elastycznosci tych zrédet, lepiej wspdtpracujacych ze zmiennymi OZE.

e  WS5srdd OZE najbardziej dynamicznie rosta produkcja z fotowoltaiki (+39% r/r, +3,2 TWh) i wiatru (+17% r/r, +3,4 TWh). Jedyny spadek
odnotowano we wspotspalaniu biomasy (-8% r/r, -0,2 TWh).

e Elektrownie szczytowo-pompowe, jedyne znaczace w skali systemu magazyny energii, kolejny rok z rzedu byty wykorzystane
w rekordowym stopniu - o 26% wiecej niz w 2022 r.
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Zmiany produkeji energii elektrycznej w ostatniej dekadzie

e Krajowa produkcja energii elektrycznej wyniosta 166,4 TWh brutto. To 0 7,3% (-13,1 TWh) mniej niz rok temu.
e Na przestrzeni 10 lat generacja energii elektrycznej wzrosta o 4,6% (ze 159,1 TWh w 2014 r.).

® Produkcja ze zrédet konwencjonalnych spadta o0 14% - ze 138,7 TWh w 2014 r. do 119,9 TWh w 2023 r. Spadki produkcji odnotowano

z wegla kamiennego (-8,7 TWh, tj. -12%) oraz brunatnego (-18,7 TWh, tj. -35%), wzrosta natomiast produkcja ze zrédet gazowych
(0 11,9 TWh, tj. 0 263%).

e Generacjaz OZE wzrosta 0 128% (z 19,8 TWh w 2014 r. do 45,1 TWh w 2023 r.).
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE.
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Zmiany produkcji energii elektrycznej z OZE w ostatniej dekadzie

e W 2023 r. wyprodukowano 45,1 TWh energii elektrycznej z OZE - to kolejny rok ze wzrostem o 20%.

e Zaponad potowe produkcji z OZE (51%) w 2023 r. odpowiedzialna byta energetyka wiatrowa, udziat fotowoltaiki wynidst 25%,
a biomasy 18%.

e Na przestrzeni 10 lat najwiekszy wzrost, poza fotowoltaika, odnotowano w generacji z elektrowni wiatrowych
- 0203% (+15,6 TWh). Wzrosta rowniez produkcja z biogazu - 0 95% (+0,7 TWh) i wody - 0 11% (+0,2 TWh).

e Najwiekszy spadek odnotowano we wspoétspalaniu biomasy - o 64% (-3 TWh).
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARE.



Ograniczenie pracy odnawialnych Zrédet energii

e Szacunkowo 74,4 GWh energii elektrycznej w 2023 r. poddano nierynkowemu redysponowaniu (ang. curtailment).
To ilo$¢ poréwnywalna z rocznym zapotrzebowaniem 30 tys. gospodarstw domowych.

e 56% tej wartosci dotyczyto ograniczenia pracy instalacji fotowoltaicznych (nieprosumenckich), pozostate 44% to ograniczenie
produkgji farm wiatrowych. W 2022 r. ograniczeniu ulegta tylko generacja farm wiatrowych (8,4 GWh).

e  We wczesniejszych latach zjawisko nierynkowego redysponowania nie wystepowato, poniewaz moc OZE byta zbyt niska.
Obecnie zainstalowane jest 26,8 GW niesterowalnych OZE przy minimalnym zapotrzebowaniu systemu na poziomie 11 GW.

e Nierynkowe redysponowanie jest narzedziem utrzymywania stabilnosci i regulacyjnosci systemu, wykorzystywanym jako
ostatecznosc przez OSP. Jego gtdwng przyczyna jest niewielka elastycznos$é systemu (przede wszystkim elektrowni konwencjonalnych)
w potaczeniu z wysoka mocg OZE.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PSE.



& Ceny energii elektryczne;




Poréwnanie cen spot energii elektrycznej na rynkach krajéw sgsiednich

e W 2023 r. ceny energii elektrycznej na rynkach spadaty wzgledem cen notowanych w kryzysowym 2022 r. Na podwyzki wptynety
woéwczas m.in. bardzo wysokie ceny gazu ziemnego (ksztattujgce ceny energii elektrycznej na wiekszosci rynkdw), a takze przestoje
remontowe (i wywotane susza) francuskich reaktoréw jadrowych.

e Pomimo spadkéw w 2023 r. ceny nie wrdcity do poziomu sprzed kryzysu. W drugim pétroczu 2023 r. w Polsce byty one wyzsze o 62%
niz w pierwszym pé6troczu 2021 r. i wynosity 101 euro/MWh.

e Podobnie jak w przedkryzysowych latach, ceny spot energii elektrycznej w Polsce byty wyzsze niz na rynkach sasiednich ze wzgledu na
najwyzsze ,uweglenie” miksu energetycznego (drogi wegiel oraz bardzo wysokie ceny praw do emisji CO,).

e Na koniec 2023 r. ceny w Niemczech byty nizsze o 14%, w Czechach o 11%, na Stowacji o 7%, a na Litwie 0 4% niz w Polsce. W Szwecji
byto taniej o 61%, przede wszystkim ze wzgledu na to, ze jej miks energetyczny (gtéwnie oparty o Zrédta jadrowe i wodne) nie wymaga
zakupu uprawnien do emisji i jest odporny na szoki cenowe surowcéw energetycznych.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Komisji Europejskiej i ENTSO-E.



Transformacja energetyczna w Polsce

Ceny energii elektrycznej na rynku spot

e  Woykres po prawej (tzw. heatmapa) przedstawia cene energii elektrycznej w danej godzinie w 2023 r. na rynku spot
(kolor zielony - ceny najnizsze, czerwony - najwyzsze).

e  Srednia cena na RDN wyniosta w 2023 r. 511 zt/MWHh, najnizsza -53 zt/MWh, a najwyzsza 1 054 zt/ MWh.

e Cena energii elektrycznej jest tym wyzsza, im mniejsza jest nadwyzka podazy energii elektrycznej nad popytem. Najnizszy poziom
rezerw wystepowat przez caty rok w godzinach 6.00-9.00 (szczyt poranny) oraz 18.00-21.00/23.00 (szczyt wieczorny poza
latem/podczas lata). Najwieksza rezerwa podazy wystepowata latem w ciggu dnia (ze wzgledu na fotowoltaike) oraz pod koniec
roku w okresie $wigtecznym (przez dobre warunki wietrzne i niskie zapotrzebowanie).

e Na przestrzeni lat wida¢ zmiane - kiedy$ najdrozsze byty godziny przed- i wczesnopopotudniowe, natomiast ze wzgledu na rozbudowe
fotowoltaiki, okolice potudnia sa obecnie jednymi z najtanszych godzin. Najdrozsze sg godziny wieczorne.
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych TGE.



Poréwnanie cen energii elektrycznej na rynkach sgsiednich (gospodarstwa domowe)

e Od lat ceny energii elektrycznej dla gospodarstw domowych w Polsce s jednymi z najnizszych (nominalnie) wéréd krajow sasiednich.

e Uwzgledniajac wszystkie podatki i daniny, w | pétroczu 2023 r. cena energii elektrycznej w Polsce wynosita 19,9 eurocenta/kWh,
to 0 56% mniej niz w Niemczech, 47% mniej niz w Czechach, 1/3 mniej niz na Litwie i w Szwecji i 0 7% mniej niz na Stowacji.

e Ceny energii elektrycznej dla gospodarstw domowych ksztattuje w duzej mierze polityka podatkowa i regulacyjna kraju.
Nie jest prostym odzwierciedleniem hurtowych cen energii na gietdzie.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.



Transformacja energetyczna w Polsce

Poréwnanie cen energii elektrycznej na rynkach sgsiednich (przemyst)

e Po odliczeniu podatku VAT oraz wszystkich mozliwych do odzyskania podatkéw i danin, $rednia cena energii elektrycznej
dla przemystu w Polsce wynosita 21,35 eurocenta/kWh i byta wyzsza o 7% niz dla gospodarstw domowych.

e Historycznie polskie ceny energii dla przemystu byty niskie w poréwnaniu do sasiadéw, jednak od drugiej potowy 2021 r. rosng one
szybciej niz w wiekszosci panstw sasiednich. W tym czasie ceny wzrosty o 96%, podczas gdy w Czechach o 21%, a na Stowacji o 121%.

e Ceny energii elektrycznej dla przemystu s3 bardziej zalezne od sytuacji na gietdzie niz ceny dla gospodarstw domowych. Ich poziom
przektada sie na konkurencyjnos¢ gospodarki na arenie miedzynarodowe;j i ceny produktéw konsumowanych lokalnie.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.




Poréwnanie cen gazu ziemnego na rynkach sgsiednich (gospodarstwa domowe)

e Uwzgledniajac wszystkie podatki i daniny, w | potroczu 2023 r. cena gazu dla gospodarstw domowych w Polsce wynosita
7,56 eurocenta/kWh. To o 80% mniej niz w Szwecji, ok. 50% mniej niz w Czechach, Niemczech i na Stowacji oraz o 4% wiecej
niz na Litwie.

e Podobnie jak na rynku energii elektrycznej, ceny gazu dla gospodarstw domowych w duzej mierze zaleza od polityki podatkowej
panstwa i nie sg bezposrednim przetozeniem sytuacji na gietdzie.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.



Transformacja energetyczna w Polsce

Poréwnanie cen gazu ziemnego na rynkach sgsiednich (przemyst)

e Po odliczeniu podatku VAT oraz wszystkich mozliwych do odzyskania podatkéw i danin, $rednia cena gazu ziemnego
dla przemystu w Polsce wynosita 9,27 eurocenta/kWh i byta wyzsza o 23% niz dla gospodarstw domowych.

e Historycznie polskie ceny gazu dla przemystu byty niskie w poréwnaniu do sasiadéw, jednak od drugiej potowy 2021 r.
rosng one w tempie szybszym niz w wiekszosci panstw sasiednich. W tym czasie ceny w Polsce wzrosty o 280%
(w Szwecji 0 157%, a na Stowacji o 305%).

e Ceny gazu ziemnego dla przemystu s3 blizej skorelowane z sytuacjg na gietdzie niz ceny dla gospodarstw domowych. Ich poziom
przektada sie na konkurencyjno$¢ gospodarki na arenie miedzynarodowej oraz na ceny produktéw konsumowanych lokalnie.

0,20 euro/kWh
0,18
44 0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04

0,02 %ﬁ

0,00

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

@= POLSKA == SZWECJA LITWA NIEMCY == CZECHY === StOWACJA

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.



Rozdzial 3.
Surowce energetyczne
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Transformacja energetyczna w Polsce

(o) o, -

° 733% o 27% 8 mln ton
o tyle wzgledem 2014 r. o tyle spadto wzgledem 2022 r.  czyli 0 12% spadto szacunkowo
(do 12 min ton) zwiekszyt zuzycie wegla brunatnego zuzycie wegla kamiennego wzgledem
sie import netto wegla w Polsce. Wzgledem 2014 r. 2022 r. (a wydobycie o 4 min ton).
kamiennego, poniewaz spadek ten wynosi 37% W ciagu 10 lat spadek zuzycia
spada krajowe wydobycie. (23 min ton). to 17 min ton.

(o) (o) - (o)

« @ s% &) s2x 13%
importu ropy naftowej importowanego gazu o tyle spadto krajowe wydobycie
pochodzito z Ros;ji ziemnego pochodzito z Baltic gazu ziemnego w Polsce
(w2022 r.47%). W 2023 r. Pipe (40%) i z Terminala LNG w ciaggu ostatnich 10 lat.
nie importowalismy gazu (42%; gtownie z USA
ziemnego i wegla kamiennego i Kataru).
z Ros;ji.

Import surowcoéw kopalnych pozostaje na bardzo wysokim poziomie, ale kierunki importu ulegty dywersyfikacji. Import
wegla i gazu z Rosji spadt do zera, natomiast ropy naftowej ptynat niewielki strumien. Jedyne widoczne uzaleznienie od Rosji
pozostato w imporcie paliw (gtéwnie LPG).




Bilans handlowy wegla kamiennego energetycznego

e W 2023 r. import wegla energetycznego do Polski wynidst 14,7 min ton - to 0 2,2 min ton (-13%) mniej niz w 2022 .
i 7 min ton (+91%) wiecej niz w 2014 .

e 35% importowanego wegla pochodzito z Kolumbii, 32% z Kazachstanu, 9% z RPA, 8% z Indonezji, a 16% z innych panstw.
Z Rosji nie importowali$my ani jednej tony.

e W 2023 r. wyeksportowano 1,5 min ton wegla kamiennego energetycznego - 0,6 min ton (-29%) mniej niz w 2022 r. i 5,3 min ton (-78%)
mniej niz w 2014 r. Gtéwnymi odbiorcami polskiego wegla byty Czechy (62%), Ukraina (13%), Stowacja (9%) i Niemcy (5%).
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.



Transformacja energetyczna w Polsce

Bilans wegla kamiennego w Polsce

e  Wedtug szacunkéw Forum Energii w 2023 r. zuzycie wegla kamiennego wyniosto ok. 57 min ton, co oznacza spadek wzgledem 2022 r.
o ok. 8 mln ton (-12% r/r).

e Import netto spadt 0 2,5 min ton (0 17%, do 12 min ton). Wydobycie spadto o 4,8 min ton (0 9%, do 48,4 min ton).
Wedtug szacunkdéw na hatde odtozono ok. 4 min ton wegla, zwiekszajac zapasy.

e Na przestrzeni 10 lat zuzycie wegla kamiennego spadto o ok. 17 min ton (-23%), wydobycie spadto o 24,9 min ton (-34%),
a import netto wzrést o 10,7 min ton (+733%).
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS, ARE, ARP i Eurostatu.



Krajowa produkcja wegla kamiennego
e W 2023 r. w krajowych kopalniach wegla kamiennego wydobyto 48,4 min ton tego surowca. Wegiel kamienny energetyczny
stanowit 75% (36,4 min ton), a koksowy 25% (11,9 min ton).

e 04,8 miInton (-9%) spadto w ciggu roku taczne wydobycie wegla kamiennego, z czego wydobycie wegla energetycznego
0 4,4 min ton (-11%), a koksowego o0 0,4 min ton (-4%).

e W ciagu dekady taczne wydobycie wegla kamiennego zmniejszyto sie o blisko 25 min ton (-34%), z czego wegla energetycznego
0 24,6 min ton (-40%), a koksowego o0 0,4 min ton (-3%).
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS i ARP.



Transformacja energetyczna w Polsce

Struktura zuzycia wegla kamiennego energetycznego

e Szacunkowe zuzycie wegla kamiennego energetycznego spadto w 2023 r. 16% (-8,3 min ton) r/r, do ok. 45 min ton.

e W 2023 r. 85% wegla kamiennego energetycznego (38,4 min ton) zuzyto do produkcji energii elektrycznej i ciepta (w elektrowniach,
cieptowniach i EC). Pozostate 15% (6,6 min ton) to tagczne zuzycie pozostatych gatezi gospodarki.

e Najbardziej spada zuzycie na produkcje energii elektrycznej, przy czym prawie caty spadek wzgledem 2014 r. miat miejsce w 2023 r.

e W 2022 r. (najnowsze dostepne dane) gospodarstwa domowe zuzyty 6,7 min ton wegla kamiennego energetycznego (wéwczas 12,6%),
to 0 1,3 min ton mniej r/r (-16%) i 0 4,4 min ton (-40%) mniej na przestrzeni 10 lat.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS, ARE, ARP i Eurostatu.




Struktura zuzycia wegla kamiennego (elektroenergetyka i cieptownictwo)

e Zuzycie wegla kamiennego w elektroenergetyce i cieptownictwie w 2023 r. wyniosto 38,4 min ton. Okoto 2/3 z tego (24,9 min ton)
postuzyto do produkcji energii elektrycznej, a ok. 1/3 (13,5 min ton) do produkcji ciepta.

o Elektroenergetyka zawodowa odpowiedzialna byta za 78% zuzycia (29,8 min ton, z czego 23,7 min ton na ciepto). Cieptownie
odpowiadajg za 11% zuzycia (4,1 mlIn ton), a za ok. 10% elektroenergetyka i cieptownie przemystowe (4 min ton, z czego 3,4 min ton
na ciepto).

e  Zuzycie wegla na produkcje ciepta stale nieznacznie spada (-7% r/r, -18% wzgledem 2014 r.). Dynamicznie spadto natomiast w 2023 r.
zuzycie na produkcje energii elektrycznej (-20% r/r, -21% wzgledem 2014 r.).

® Zaspadek produkcji energii elektrycznej niemal w catos$ci odpowiada elektroenergetyka zawodowa, natomiast produkcji ciepta
po réwno elektroenergetyka zawodowa i przemystowa (w tej drugiej wzgledny spadek jest o wiele wiekszy).
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Zrbdto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARE i GUS.



Transformacja energetyczna w Polsce

Struktura zuzycia wegla brunatnego (elektroenergetyka i cieptownictwo)

e  Wegiel brunatny wykorzystywany jest niemal wytacznie w sektorze energii (ponad 99%). W 2023 r. zuzyto 54,4 mIn ton tego surowca.

Nie jest wykorzystywany w cieptowniach ani w przemysle.

e Niemalze jedynym celem spalania wegla brunatnego jest produkcja energii elektrycznej (98-99%) w elektroenergetyce zawodowej.

W 2023 r. zuzycie wyniosto 39,6 min ton.

e Zuzycie wegla brunatnego spadto wzgledem 2022 r. 0 27% (14,4 mln ton), a w ciggu 10 lat 0 37% (23,2 min ton).
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Zrédto: opracowanie witasne na podstawie danych ARE i GUS.
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Bilans handlowy gazu ziemnego

e W 2023 r. nastagpita dywersyfikacja kierunkéw dostaw gazu ziemnego do Polski - po zakoriczeniu importu z Rosji.
Spadt on z 8,5 mld m®w 2014 r. do zeraw 2023 r.

e W 2023 r. 40% importowanego gazu pochodzito z Danii (Baltic Pipe). Istotnymi dostawcami byty takze USA (24%), Katar (23%)
i Niemcy (7%). Z innych kierunkéw pochodzito 12% importowanego gazu.

® tacznie w 2023 r. import gazu ziemnego (zaréwno rurociggami, jak i LNG) wynidst 16,7 mld m?, czyli wiecej o 0,6 mld m? (4% r/r)
niz w roku poprzednim i 4,1 mld m® wiecej (+33%) niz 10 lat temu.

e W 2023 r. wyeksportowano 0,8 mld m® gazu - 61% poptyneto do Ukrainy, 37% na Litwe, a pozostate 2% gtéownie do Czech i Niemiec.

e Import LNG stanowit rekordowe 42% (7,1 mld m® po regazyfikacji) importu paliwa gazowego.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.



Transformacja energetyczna w Polsce

Bilans gazu ziemnego w Polsce

e  Wedtug szacunkéw w 2023 r. zuzycie gazu ziemnego wzrosto wzgledem poprzedniego roku o 0,6 mld m? (+3% r/r)
- do 17,8 mld m® ekwiwalentu gazu wysokometanowego.

e Import netto wzrést o 0,4 mld m® (+3% r/r, do 14,2 mld m3). Wydobycie krajowe wedtug szacunkéw spadto o 0,8 mld m®
(-18% r/r, do 3,6 mld m?3), a zapasy o 0,2 mld m3. Pod koniec 2023 r. wypetnienie magazynéw wyniosto 95,4%.

® Przez dekade zuzycie gazu ziemnego wzrosto o 2,1 mld m? (+13%), a wydobycie krajowe spadto o 1,4 mld m? (-29%).
Import netto wzrdst o 3,1 mld m2 (+28%).
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE, GUS, ENTSOG i Eurostatu. Wydobycie i zuzycie gazu zaazotowanego przeliczone na ekwiwalent
gazu wysokometanowego.



Krajowa produkcja gazu ziemnego (2022 r.)

e Krajowe wydobycie gazu wysokometanowego nieznacznie spada. W 2022 r. (najnowsze dostepne dane) produkcja netto wynosita
2,6 mld m?, na co ztozyto sie 1,7 mld m® gazu z wydobycia, 1 mld m? z przeksztatcenia (w odazotowni) gazu zaazotowanego
oraz zuzycie 0,1 mld m® do produkcji gazu zaazotowanego.

e W 2022 r. krajowe wydobycie gazu zaazotowanego nie odbiegato znacznie od wieloletniego trendu. Pozyskano 1,7 mld m? netto,
na co ztozyto sie 2,6 mld m® z wydobycia, 0,1 mld m? z przeksztatcenia (w mieszalni) gazu wysokometanowego oraz zuzycie
1 mld m?® do produkgcji gazu wysokometanowego..
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE i GUS. Objeto$¢ gazu zaazotowanego przeliczona na ekwiwalent gazu wysokometanowego.
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Transformacja energetyczna w Polsce

Struktura zuzycia gazu ziemnego

e W 2023r. 1/3 gazu ziemnego (210,7 PJ) zostata zuzyta na produkcje energii elektrycznej i ciepta. £3czne zuzycie

w pozostatych gateziach gospodarki wyniosto 67% (437 PJ).

o Najwiekszym konsumentem gazu w Polsce jest przemyst, ktéry w 2022 r. (najnowsze dane) byt odpowiedzialny

za 33% krajowego zuzycia (207,6 PJ). Oznacza to spadek o 19% r/r i 0 9% na przestrzeni dekady.

e Drugim najwiekszym konsumentem gazu w Polsce sa gospodarstwa domowe, ktére w 2022 r. byty odpowiedzialne

za 29% zuzycia (181,7 PJ). Oznacza to spadek o 5% r/r, ale wzrost o 27% na przestrzeni dekady.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE, GUS i ENTSOG.
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Struktura zuzycia gazu ziemnego (elektroenergetyka i cieptownictwo)

e W 2023 r. w energetyce zuzyto 211 PJ gazu ziemnego, z czego 56% (119 PJ) postuzyto do produkcji ciepta, a 44% (92 PJ)
do produkgji energii elektrycznej.

® Za55% zuzycia odpowiadaja elektroenergetyka przemystowa i cieptownie przemystowe (116 PJ, w tym 74 PJ na ciepto),
za 6% cieptownie (13 PJ), a za 39% elektroenergetyka zawodowa (82 PJ, w tym 32 PJ na ciepto).

® Rosnie zaréwno zuzycie gazu na produkcje ciepta (+11% r/r, +58% wzgledem 2014 r.), jak i energii elektrycznej
(+42% r/r, +194% wzgledem 2014 r.).

e Zadtugofalowy wzrost zuzycia gazu na produkcje energii elektrycznej odpowiada gtéwnie kogeneracja przemystowa.
W przypadku produkgcji ciepta sa to elektrocieptownie zawodowe i w mniejszym stopniu cieptownie przemystowe.
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Zrédto: opracowanie witasne na podstawie danych ARE i GUS. [T CIEPLOWNIE PRZEMYStOWE



Transformacja energetyczna w Polsce

Bilans handlowy ropy naftowej

e W 2023 r. nastagpita dywersyfikacja kierunkéw dostaw ropy naftowej do Polski - po znacznej redukcji importu z Rosji pochodzito
jedynie 5% ubiegtorocznego importu (1 min ton). W 2014 r. byto to 90% (21 mlIn ton), a w 2022 r. 47% (12 min ton).

e Miejsce Rosji w dostawach ropy do Polski zajety Arabia Saudyjska (45% importu, 11 min ton) i Norwegia (35%, 9 mIn ton).
Z USA przyptyneto 6% tego surowca (1 min ton), a z pozostatych kierunkéw 10% (2 min ton).

e tacznie import ropy naftowej do Polski wyniést 25 min ton, czyli podobnie jak w 2022 r.

e Polska niemal nie eksportuje ropy naftowej. Jedyny, nieznaczny strumien (0,18 min ton) poptynat, jak co roku, do Niemiec.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.



Bilans ropy naftowej w Polsce (2022 r.)

® Po dwdch latach spadkéw, w 2022 r. zuzycie ropy naftowej wzrosto do 26,6 min ton, tj. o 1,9 min ton wiecej r/r (+8%)
(najnowsze dostepne dane).

e Import netto wzrdst o 2,7 min ton (o0 11%, do 26,1 mIn ton), a krajowe wydobycie spadto 0 4% (do 0,9 miIn ton).
Zapasy wzrosty o 0,3 min ton.

e Na przestrzeni dekady 2013-2022 zuzycie ropy wzrosto o 2,4 min ton (+10%), wydobycie spadto o 0,1 min ton (-11%),
a import netto wzrdst o 3,2 min ton (+14%).
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.



Transformacja energetyczna w Polsce

Krajowa produkcja ropy naftowej (2022 r.)

e Krajowe wydobycie ropy naftowej od 4 lat spada co roku o ok. 0,04 min ton.

e W 2022 r. wydobycie ropy naftowej w Polsce wyniosto 0,85 min ton, tj. 4% mniej r/r i 0 11% mniej niz w 2013 r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.



Ceny wegla i gazu ziemnego

e W 2023 r. nastgpita normalizacja cen surowcow energetycznych, ktérymi handluje sie na rynku miedzynarodowym.
Ceny wciaz utrzymywaty sie jednak na poziomie wyzszym niz przed wybuchem kryzysu energetycznego i rosyjska agresja na Ukraine.

o  Najwieksze spadki cen zanotowat gaz ziemny. Na europejskiej gietdzie TTF spadki wynosza 72% r/r, na polskiej TGE - 69%,
a na amerykanskim Henry Hub - 61%. Wzgledem 2019 r. ceny te pozostajg jednak wyzsze o odpowiednio: 158%, 150% i 14%.

e  Tanszy byt réwniez wegiel na europejskiej gietdzie ARA - 0 56% r/r. cho¢ wzgledem 2019 r. nadal byt drozszy o 126%.

e Jedynym surowcem, ktérego ceny wzrosty w stosunku do 2022 r., byt polski wegiel (PSCMI1), ktory zdrozat o 20%.
Wozgledem konca 2019 r. byt drozszy o 150%.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie $rednich miesiecznych: ARP, TGE, NBP, GAZ TTF - indeks Dutch TTF Gas Endex (TG.F),
Wegiel CIF ARA - indeks Coal (API2), CIF ARA (ARGUS-McCloskey), Futures (MTFc1), Gaz Henry Hub - indeks NYMEX (NG.F).



Rozdziat 4.
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Wplyw na klimat. Emisje




®

miejsce w Unii Europejskiej
(najnizsze) zajmuje Polska
pod wzgledem jednostkowej
emisji CO, generacji energii
elektryczne;j.

0 38%

polskich emisji gazéw
cieplarnianych pochodzi
z produkgcji energii
elektrycznej i ciepta.

6e-

miejsce na Swiecie (od konca)
zajmuje Polska pod wzgledem
jednostkowej emisji gazow
cieplarnianych zuzycia
energii.

® s

polskich emisji w 2022 r.
podlegato handlowi w systemie
ETS (w energetyce: 98%,

w przemysle 79%).

% 24,7 mld zi

zyskat w 2023 r. budzet Polski

ze sprzedazy uprawnien do emisji
CO,. Od 2014 r., po uwzglednieniu
inflacji, wartos¢ ta wynosi

130 mid zt.

-27,6% 6

wynosi redukcja emisji gazéw
cieplarnianych z energetyki
wzgledem 2005 r. Wzgledem
2022r. jest to -14,7%.

Tempo redukcji emisji CO, jest o wiele nizsze niz pozostatych panstw regionu i UE. Cho¢ emisje w elektroenergetyce
po raz pierwszy zaliczyty znaczacy spadek, tempo spadku w pozostatych sektorach gospodarki jest niewystarczajace.
Dotyczy to zwtaszcza transportu, w ktérym emisje rosng. Wysoki poziom emisji w elektroenergetyce przektada sie

na wysokie ceny energii, a w przemysle - na spadek konkurencyjnosci.




Transformacja energetyczna w Polsce

Jednostkowa emisyjnos¢ zuzycia energii pierwotnej (2022 r.)

e W 2022 r. Polska byta na trzecim miejscu na $wiecie (,awans” o cztery miejsca r/r) pod wzgledem emisyjnosci zuzycia energii pierwotne;j.

e  Najbardziej emisyjna gospodarke miat Kazachstan (3,11 t CO,/toe). Polska z wynikiem 2,89 t CO,/toe (+0,05 r/r) uplasowata sie zaraz
za RPA (3 t CO,/toe). Dla poréwnania, gospodarka brytyjska emitowata o 27% mniej niz Polska (2,1 t CO,/toe), a francuska o 53% mniej
(1,36 t CO,/toe).
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Enerdata.
Jednostkowa emisyjnos¢ zuzycia energii pierwotnej méwi, ile ton CO, zostato $rednio wyemitowanych przy zuzyciu 1 jednostki energii pierwotnej (toe - tony
oleju ekwiwalentnego, 1 toe = 41,9 GJ). Innymi stowy, jest to emisyjno$¢ zuzycia energii, niezaleznie od jej postaci (ogrzewanie, paliwa, energia elektryczna itp.).



Jednostkowa emisyjnos¢ produkciji energii elektrycznej (2022 r.)

e Emisyjnos¢ produkcji energii elektrycznej w 2022 r. w Polsce wyniosta 666 kg CO,/MWh i byta najwyzsza w UE.

e Tak wysoka emisyjno$¢ ma i bedzie miata wptyw na przemyst, m.in. ze wzgledu na rosnaca wage $ladu weglowego w produkgji
przemystowej, ktéry nalezy raportowac. Przy wysokich cenach uprawnien do emisji CO, istotnie zwigksza sig rowniez koszt generacji
energii elektrycznej, co przektada sie na jej wysokie ceny na rynku hurtowym.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych EEA.



Transformacja energetyczna w Polsce

Zmiana emisyjnosci produkcji energii elektrycznej na przestrzeni lat (2022 r.)
e Pomimo redukcji emisyjnosci produkcji energii elektrycznej o 48,5% wzgledem 1990 r., polska energetyka jest (i zawsze byta) jedng
z najbardziej emisyjnych w UE.

e Srednia unijna redukcja w latach 1990-2022 r. wynosi 49,9%. Wéréd paristw z duzymi systemami elektroenergetycznymi najwiekszy
sukces odniosta Dania - redukcje emisji gazow cieplarnianych z elektroenergetyki siegaja tam 85%. Nalezy jednak pamieta¢,
ze ze wzgledu na wielkos$¢, potozenie i potgczenie z sgsiadami, nie jest to kraj referencyjny wobec Polski.

e W tym samym okresie redukcje emisyjnosci Stowacji wyniosty 75,4%, Francji 66,8%, a Niemiec 43,9%.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych EEA.




Zmiany emisji gazow cieplarnianych w Polsce

e  Wedtug szacunkéw Forum Energii w 2023 r. emisje brutto w Polsce spadty wzgledem 2022 r. 0 5,5%, do ok. 364 min t CO,.

e  Uzytkowanie gruntéw, zmiana uzytkowania gruntéw i lesnictwo (LULUCF) odpowiedzialne byty za pochtoniecie
ok. 20 min ton ekwiwalentu CO,, obnizajac emisje netto do ok. 345 min t CO,,.

e  Wozgledem 1990 r. (rok referencyjny dla UE) polskie emisje brutto spadty o 23,4%.

e Wozgledem 2005 r. (wejscie systemu handlu uprawnieniami do emisji) polskie emisje brutto spadty o 9,3%.
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych EEA, KOBIZE, ARE i GUS. Gazy cieplarniane: CO,, metan, podtlenek azotu.
Emisja gazéw cieplarnianych netto jest nizsza od emisji brutto, poniewaz uwzglednia nie tylko gazy cieplarniane wypuszczone do atmosfery, ale rowniez
pochtoniete przez drzewa, torfowiska czy glebe (LULUCF - ang. Land Use, Land Use Change and Forestry).



Transformacja energetyczna w Polsce

Struktura emisji gazow cieplarnianych w Polsce

e W 2023 r. najwigcej emisji gazéw cieplarnianych pochodzito z produkcji energii elektrycznej i ciepta: 124 min t CO,,
tj. 34% szacunkowych tacznych emisji brutto. Oznacza to spadek wzgledem 2022 r. 0 21,4 min t CO,,_ (-15% r/r).

e W 2022r. (najnowsze dane) wzrosty jedynie emisje z transportu - o0 3% r/r, do 70,1 min t CO,,.

e Najbardziej spadty emisje ze spalania paliw w gospodarstwach domowych (o0 13% r/r, do 30,8 min t CO,),
w przemysle (o 5% r/r, do 59,8 min t CO, ) oraz rolnictwie (0 4% r/r, do 32,6 min t CO, ).

e  Przez 10 lat najbardziej spadty emisje z energetyki (0 29,9 min t CO,, tj. 0 19%) i gospodarstw domowych (0 9,9 min t CO, , tj. 0 24%),
wzrosty natomiast z transportu (0 25 min t CO,, tj. 0 55%).
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych EEA, KOBIZE, ARE i GUS.
* Wartosci szacunkowe.




Zmiany emisji gazow cieplarnianych z elektroenergetyki i cieptownictwa

e  Wedtug szacunkéw Forum Energii w 2023 r. emisje z elektrowni i elektrocieptowni w Polsce spadty wzgledem 2022 r.
015,6% - do 114 min t CO,,.

e  Emisje gazéw cieplarnianych z cieptowni spadty szacunkowo o 2,5% r/t, do 9,8 min t CO,,.

e  Wzgledem 1990 r. emisje z elektrowni i elektrocieptowni spadty o 38,9%, a z cieptowni o 76,2% (gtdwnie ze wzgledu na spadek
zapotrzebowania w przemysle i modernizowanych systemach cieptowniczych).

o  Wozgledem 2005 r. redukcje emisji wynosza odpowiednio: -27,7% oraz -24,7%.
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Zroédto: opracowanie wiasne na podstawie danych EEA, KOBIZE, ARE i GUS. Gazy cieplarniane: CO,, metan, podtlenek azotu.




Transformacja energetyczna w Polsce

Emisje z elektroenergetyki i cieptownictwa w podziale na paliwo

®  Za 64% emisji CO, z energetyki w 2023 r. odpowiedzialny byt wegiel kamienny (79,2 min t CO,, -16% r/r).
e 7 wegla brunatnego pochodzi 29% emisji (35,5 min t CO,, -26% r/r).
e  Produkcja energii elektrycznej i ciepta z paliw gazowych wiazata sie z emisjg 8,8 min t CO, (+32% r/r), co stanowito 7%.

e W trakcie dekady emisje z wegla brunatnego spadty o 39% (-22,4 min t CO,), a z wegla kamiennego o 18% (-16,8 min t CO,).
O 224% wzrosty natomiast emisje z gazu ziemnego (+6,1 min t CO,).

2023r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych KOBIiZE, ARE i GUS.




Emisje CO_ objete systemem handlu emisjami (2022 r.)

e  Catkowite emisje CO, Polski wyniosty w 2022 r. 384,8 min ton, przy czym 48% z nich objeto europejskim systemem
handlu emisjami (EU ETS).

e W54rdd elektrowni zawodowych i elektrocieptowni systemem ETS objeto 132 miIn t CO, (98% wszystkich emisji z tego sektora).
Dla cieptowni wskaznik ten wynosi 51% - 5 min t CO, podlegato w 2022 r. systemowi ETS.

e W przypadku emisji przemystowych systemem ETS objeto 79% emisji - 47 min t CO,,.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych EEA i KOBIZE.




Transformacja energetyczna w Polsce

Ceny uprawnien do emisji CO_ oraz dochod Polski z ich sprzedazy

e  Pod koniec 2023 r. éredniowazona cena uprawnien do emisji CO, na rynku pierwotnym (EEX) wyniosta 68,69 euro/t CO,,.

e W lutym 2023 r. po raz pierwszy notowano ceny EUA przekraczajace 100 euro/t CO,, jednak w drugiej potowie roku
obserwowano spadki cen.

e  Wolumen sprzedanych przez Polske uprawnien wyniést w 2023 r. 65,1 min ton. To o 2,1 mIn ton wiecej niz w 2022 r.

e  BudZet kraju zyskat 24,67 mld zt na aukcjach uprawnien do emisji CO, (EUA i EUAA). To o 1,4 mid zt wiecej niz w 2022 r.
io024,3 mld zt nizw 2014 r.

e 107,4 mid zt tacznie wyniosty nominalnie przychody budzetu w ciggu 10 lat sprzedazy uprawnien CO,,.
Po uwzglednieniu inflacji jest to 129,8 mid zt.

72 100 euro/t CO, midzt 30
90
80 25
70 20
60
50 15
40
30 10
20 5
10
T
0 - - = 0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych EEX i NBP.



Notatki

73




Transformacija
energetyczna w Polsce.

Edycja 2024

FORUM ENERGII
ul. Wspdlna 35/10, 00-519 Warszawa
NIP: 7010592388, KRS: 0000625996, REGON: 364867487

www.forum-energii.eu




