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The report argues that we stand at the threshold of a transforma-
tion to a global economy; an economy which will meet the social,
economic and political challenges which have been identified as
the main threats to the global order in the 21st century. One such
change is that of demography, as high population growth in the
developing world continues. Another challenge is climate change,
which will to affect countries and societies all around the world.
Both elements will make us re-think and re-establish the way we
produce and distribute energy and new solutions will have to be
found to ensure both sustainable development and greenhouse
gas emissions reduction.

As it is impossible to imagine substantial CO2 emissions reduc-
tion without nuclear energy, it is also impossible without Carbon
Capture and Storage. Economic analysis shows that for successful
rollout of this technology will require active support from govern-
ments and international organisations. The success of CCS will not
be due to how it is received from the market, but from political will
and government policies. In the short term, the financing of CCS
will also require government intervention. We should not underes-
timate the costs of those decisions, but we should not let the costs
determine the direction of energy and climate policy.

The aim of this report is to assist with the preparation of the Polish CCS
Strategy. In the first chapter it analyses the current state of the Polish
energy market, its potential for development as well as a prognosis of
the future cost of CCS. The second chapter analyses three potential
economic scenarios of CCS implementation in Poland and in the third
chapter, the elements of the financial model for CCS (including private
and public/EU funds) have been enumerated and described.



EXECUTIVE SUMMARY

In the context of greenhouse gas emissions reduction, CCS techno-
logy is extremely important in Poland where over 90% of electric-
ity is produced from coal. Additionally, it can help with achieving
additional goals important to Poland’s. For example, Poland could
strengthen its position in the European Union by playing a more ac-
tive role in developing low carbon technologies, specifically in the
field of clean coal technologies as an EU Energy and Climate Policy
priority. It could also lead to Poland becoming a global leader in
CCS. But these goals can only be achieved only if there is political
will and a long term strategy for CCS development, implementation
and rollout in Poland - the Polish CCS Strategy.

This report is directed to politicians, economists, public adminis-
tration representatives, industry as well as non-governmental sec-
tor representatives and creates a basis for further discussion on
CCS implementation in Poland. Most of its recommendations can
be successfully used when preparing similar economic scenarios in
other European countries.



Niniejszy raport jest drugim z serii wydawniczej w ramach projektu
Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla (CCS) jako tech-
nologia preferowana dla celéw upowszechnienia czystych metod
wykorzystania wegla w Polsce” prowadzonego przez demosEU-
ROPA - Centrum Strategii Europejskiej. Pierwszy raport! dotyczyt
ram politycznych i prawnych dla wdrozenia technologii wychwyty-
wania i sktadowania dwutlenku wegla (Carbon Capture and Stor-
age - CCS) w Polsce. Niniejszy raport omawia kwestie finansowania
CCS. W ramach serii wydawniczej opublikowane zostang jeszcze
dwa raporty zawierajgce zestaw rekomendacji zwigzanych z przy-
gotowaniem ,Polskiej Strategii CCS". Strategia ta zawiera¢ powinna
nastepujgce elementy: kompleksowa analiza skutkéw wdrozenia
technologii, wyznaczenie miejsc do sktadowania CO,, plan budowy
infrastruktury do przesytu CO,, stworzenie ram prawnych i insty-
tucjonalnych, budowa akceptacji spotecznej, koordynacja badan
i rozwoju, nawigzanie i kontynuacja wspotpracy z kluczowymi inte-
resariuszami zaréwno krajowymi, jak i zewnetrznymi czy plan
dziatah na arenie miedzynarodowe;j.

Raport ,Jak skutecznie wdrozy¢ CCS w Polsce? Ramy finansowe”
zostat przygotowany w oparciu o zatozenie, iz decyzje polityczne
w sprawie rozwoju technologii wychwytywania i sktadowania CO,,
zaréwno na szczeblu europejskim, jak i krajowym, zapada¢ beda
m.in. na podstawie analizy kosztéw inwestycyjnych i operacyjnych
przysztych przedsiewzie¢ niskoweglowych. Niniejszy raport ma
wspierac te analize.

W rozdziale pierwszym przeanalizowane zostaty problemy i koszty
Zwigzane z modernizacjg polskiego sektora energetycznego, jak
rowniez potencjat i koszty wdrozenia CCS. Rozdziat drugi zawiera

1 A.Hinc, Jak skutecznie wdrozy¢ CCS w Polsce? Ramy polityczne i prawne, demosEUROPA
- Centrum Strategii Europejskiej, 2010.
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analize ekonomiczna trzech potencjalnych scenariuszy implemen-
tacji technologii CCS w Polsce. Analiza polegata na poréwnaniu in-
westycji w réznych wariantach na podstawie obliczonej biezacej
wartosci netto (Net Present Value). W trzecim rozdziale przed-
stawiony zostat optymalny scenariusz wdrozenia CCS w Polsce
z uwzglednieniem dat realizacji poszczegélnych zadan, jak réwniez
model finansowania CCS w naszym kraju.

Niniejszy raport skierowany jest do politykdw, ekonomistéw, przed-
stawicieli administracji publicznej, organizacji pozarzadowych,
jak réwniez przedsiebiorstw. Ma on na celu stworzenie bazy do
dalszej dyskusji na temat wdrozenia technologii wychwytywania
i sktadowania dwutlenku wegla w Polsce i w Europie. Wiekszos$¢
jego rekomendacji moze by¢ z powodzeniem wykorzystana pod-
czas tworzenia podobnych scenariuszy ekonomicznych w innych
panstwach Unii Europejskie;.



Stoimy u progu transformacji globalnej gospodarki. Transforma-
Cja ta sprosta¢ ma wyzwaniom natury spotecznej, gospodarczej
i politycznej, ktére zostaty zidentyfikowane jako gtéwne zagrozenia
dla fadu miedzynarodowego. Jednym z zagrozeh sg konsekwencje
zmian demograficznych, szczegélnie duzego przyrostu ludnosci
w krajach rozwijajacych sie, skutkujgcego wzrostem zapotrze-
bowania na energie. Drugim sg zmiany klimatu, ktére stanowia
zagrozenie dla bezpieczehstwa spoteczenstw na catym Swiecie.
Obydwa czynniki powoduja, iz konieczna bedzie zmiana sposobu
wytwarzania oraz dystrybucji energii elektrycznej, zapewniajaca
z jednej strony zréwnowazony rozwéj gospodarczy, - z drugiej
redukcje emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery.

Unia Europejska podjeta szereg dziatanh majacych doprowadzi¢ do
zwiekszenia udziatu tzw. zielonej energii w swoim bilansie energe-
tycznym, a co za tym idzie, réwniez do ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych w Europie. Wedtug Europejskiej Agencji Srodowiska
sektor energetyczny odpowiada za 28% emisji gazéw cieplarnia-
nych, transport za 21%, przemyst za 20%, a gospodarstwa domowe
oraz mate i $rednie przedsiebiorstwa za 17%?2. Dlatego tez wysitki
Unii Europejskiej skierowane sg w gtdwnej mierze na ograniczenie
emisji w tych czterech sektorach. Komisja Europejska oszacowata,
ze gtéwnymi sposobami, ktére pozwola na znaczna redukcje emisji
dwutlenku wegla do atmosfery beda: efektywnos¢ energety-
Czna, energia odnawialna, energia nuklearna oraz wychwytywanie
i sktadowanie dwutlenku wegla3.

Gtéwnymi instrumentami, majgcymi na celu zwiekszenie wyko-
rzystania powyzszych technologii, sg Europejski System Handlu
Emisjami (European Trading System - ETS) cele redukcji emis;ji
zawarte w pakiecie energetyczno-klimatycznym UE. Obydwa sg

2 Szerzej patrz: World Energy Outlook, International Energy Agency, OECD, 2009.
3 Szerzej patrz: http://ec.europa.eu/environment/.
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duzym wyzwaniem dla wiekszosci panstw cztonkowskich Unii Eu-
ropejskiej. Jednak, co wazne, zaréwno jeden, jak i drugi przyczynig
sie do realizacji kilku innych celéw - poza tzw. 20x20x20 - istot-
nych z punktu widzenia kazdego z pahstw UE. Jednym z nich jest
zwiekszenie bezpieczenhstwa dostaw oraz zmniejszenie zaleznosci od
zewnetrznych Zrddet energii. Innym jest wypetnienie zatozen Strate-
gii Lizbonskiej oraz strategii Europa 2020.

Globalne wyzwania, jak rowniez kierunki polityczne wyznaczone na
forum Unii Europejskiej powodujg, iz kazde z pahstw cztonkowskich
bedzie musiato zaplanowac transformacje wtasnego sektora energe-
tycznego przy wykorzystaniu technologii pozwalajacych na redukcje
emisji gazOéw cieplarnianych oraz przy zachowaniu zréwnowazonego
wzrostu gospodarczego. W tym kontekscie konieczne bedzie wprowa-
dzenie nowych mechanizmdéw finansowych, majacych na celu roz-
wdj technologii optymalnych z punktu widzenia danego kraju, przy
zachowaniu racjonalnego rachunku ekonomicznego.

Sytuacja Polski jest o tyle korzystna, ze potrzeba transformacji gos-
podarki globalnej oraz zobowigzania zwigzane z redukcja emisji
gazow cieplarnianych zbiegajg sie w czasie z koniecznoscig moder-
nizacji polskiego sektora energetycznego. 37% mocy wytwdrczych
ma od 20 do 30 lat, 43% to elektrownie ponadtrzydziestoletnie,
natomiast tylko 8% to instalacje stosunkowo nowe (5-10 lat)%.
Stoimy w tym momencie przed wyborem srodkéw - technologii,
mechanizméw - ktére pozwolg na to, aby transformacja polskiego
sektora energetycznego przyniosta wiecej zyskdw niz strat.

~Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku”> wyznacza 6 podsta-
wowych kierunkéw dla polskiej energetyki: poprawa efektywnosci
energetycznej, wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii, dy-
wersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej, rozwdj
wykorzystania odnawialnych Zrédet energii, rozwéj konkurencyjnych
rynkdw paliw i energii, oraz ograniczenie oddziatywania energe-
tyki na srodowisko. Wzrost bezpieczehstwa paliw i energii zaktada
m.in. racjonalne i efektywne gospodarowanie ztozami wegla,
znajdujgcymi sie na terytorium Polski oraz utrzymanie wykorzy-
stania wegla jako gtdwnego paliwa dla energetyki. Polityka Ener-
getyczna przewiduje ponadto rozwéj zmodernizowanych tech-

4 Raport Polska 2030. Wyzwania Rozwojowe, Grupa Strategicznych Doradcéw Premiera, 2009.
5 Polityka Energetyczna Polski do roku 2030, Ministerstwo Gospodarki RP, 2009.



nologii przygotowania wegla do energetycznego wykorzystania,
jak réwniez identyfikacje i zwiekszenie bazy zasobowej tego paliwa
kopalnego. Polityka zaktada takze wspieranie prac badawczych
i rozwojowych nad technologiami wykorzystania wegla do produk-
cji paliw ptynnych i gazowych, zmniejszenia negatywnego wptywu
proceséw pozyskiwania energii z wegla na srodowisko oraz zasto-
sowanie sprawnych i niskoemisyjnych technologii.

Technologia CCS doskonale wpisuje sie w kierunki wyznaczone
w Polityce Energetycznej Polski. Co wiecej, w dtugoterminowe;j
perspektywie i przy obecnych trendach polityki energetyczno-kli-
matycznej Unii Europejskiej, wypetnienie zatozenh Polityki wydaje
sie by¢ niemozliwe bez zastosowania CCS. Dlatego tez wypraco-
wanie odpowiednich mechanizméw finansowania tej technologii
jest gwarantem zapewnienia dtugofalowego bezpieczenstwa ener-
getycznego kraju.



Wprowadzenie

Implementacja CCS powinna by¢ jedng z gtdwnych czesci
sktadowych transformacji polskiego sektora energetycznego. Ra-
port ,,Polska 2030" jako jeden z gtéwnych problemoéw, przed ktéry-
mi stanie ten sektor, identyfikuje ,montaz Srodkéw na inwestycje
energetyczne - wykorzystanie zrédet wiasnych przedsiebiorstw,
wzrost kapitatu w wyniku prywatyzacji (gietdowej lub sprzedazy in-
westorom strategicznym), uruchomienie srodkéw publicznych (kra-
jowych oraz z UE), wzmochienie zyskownosci przedsiebiorstw przez
wzrost cen i obcigzanie konsumentdw (gospodarki i gospodarstw
domowych)”. W niniejszym rozdziale przeanalizowane zostaty
problemy i koszty zwigzane z modernizacja polskiego sektora
energetycznego, jak réwniez potencjat i koszty wdrozenia CCS
z uwzglednieniem etapdéw rozwoju tej technologii oraz uwarunko-
wan charakterystycznych dla jej poszczegdlnych czesci: wychwytu,
transportu, sktadowania.
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1.1. Koszty transformacji sektora energetycznego w Polsce

Planowanie inwestycji w nowe (bardziej efektywne, a zarazem
mniej emisyjne) moce wytwdércze musi by¢ potgczone z realizacja
polityki klimatycznej - w gtéwnej mierze z ograniczeniem emis;ji
gazéw cieplarnianych. Jak przewiduje ,Polityka Energetyczna Pol-
ski do roku 2030”, emisja CO, bedzie stopniowo male¢ z pozio-
mu okoto 332 milionéw ton w roku 2006 do okoto 208 min ton
w roku 2020. Po 2020 roku nastapi¢ ma stopniowy wzrost emisji CO,.
Polityka energetyczna nie zaktada jednak szerszego wykorzystania
technologii CCS (poza projektami demonstracyjnymi). Natomiast
spodjnosc polityki energetycznej z klimatyczng polega¢ powinna na
stopniowym zmniejszaniu emisji gazéw cieplarnianych w Srednio-
i dtugookresowej perspektywie. Nalezy zatem zastanowi¢ sie nad
rozwigzaniami, ktére beda z jednej strony korzystne dla sektora
energetycznego, a z drugiej przyczynia sie do ograniczenia nega-
tywnych skutkéw zmian klimatu.

Niezbedna do osiggniecia skala redukcji emisji w potgczeniu z innymi
celami polityki energetycznej Polski, w tym zwtaszcza wzmocnieniem
bezpieczenstwa energetycznego oznaczajg, ze w Polsce niezbedne
bedzie wykorzystanie czystych technologii weglowych. Wsrdd nich
technologia wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla jest naj-
bardziej obiecujgca w zakresie potencjatu redukcji emisji. W celu
optymalnego wykorzystania potencjatu technologii CCS niezbedne
bedzie wypracowanie ,Polskiej Strategii CCS”. Pierwszym elementem
tej strategii powinno by¢ przygotowanie oceny skutkéw wdrozenia
CCS w Polsce - analizy kosztéw oraz korzysci z nig zwigzanych oraz
wypracowanie najlepszych modeli dla finansowania innowacyjnych
technologii czystego wegla.

1.2. Potencjat i koszty CCS

Krzywa McKinsey&Company® przygotowana na potrzeby Polski
wykazata, iz technologia CCS ma potencjat do ograniczenia emisji
CO, w Polsce o0 15% do 2030 roku, jednak tylko w przypadku, gdy
odpowiednie dziatania zostang zaplanowane i rozpoczete sto-
sunkowo wczesnie. Poczawszy od 2030, CCS moze przyczyni¢ sie
do redukcji 0,4 Gt CO, na rok w samej Europie, natomiast w skali

6 Ocena potencjatu redukcji emisji gazéw cieplarnianych w Polsce do roku 2030,
McKinsey&Company, 2009.
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globu nawet o 3,5-4 Gt rocznie’. Dodatkowo, CCS ma potencjat do
tego, zeby zwiekszy¢ bezpieczenstwo energetyczne Europy po-
przez uczynienie europejskich surowcéw bardziej sprzyjajgcymi
srodowisku oraz zmniejszenie uzaleznienia od importu gazu.

Ocenia sie, ze europejski przemyst ma duza szanse na szerokie
wykorzystanie technologii CCS w skali komercyjnej do 2030 roku,
jednak bedzie to wymagato intensywnego rozwoju technologii,
rozwigzania problemu sktadowania, jak réwniez stworzenia odpo-
wiednich modeli biznesowych. Szybkos¢ rozwoju technologii bedzie
miata bezposrednie przetozenie na wielko$¢ redukcji emisji. Odpo-
wiednia ilos¢ projektéw demonstracyjnych w skali komercyjnej
bedzie niezbedna do sprawdzenia i udoskonalenia obecnie zna-
nych technologii wychwytu oraz minimalizacji ryzyka zwigzanego
ze sktadowaniem w réznych strukturach geologicznych w réznych
czesciach Europy.

Koszty zwigzane z rozwojem i wdrozeniem technologii CCS podzieli¢
mozna na kilka etapéws:

1. Koszt CCSwe wczesnych projektachdemonstracyjnych bedzie,
jak sie powszechnie ocenia, wysoki - w przedziale 60-90 euro
za tone wychwyconego i sktadowanego CO,. Ma to zwigzek
z matg skalg tych projektéw oraz z wysokimi kosztami bad-
awczo-rozwojowymi przedsiewzied.

2. Koszt budowy wczesnych petnowymiarowych projektéw CCS
(early full commercial scale) to ok. 35-50 euro za tone. Ist-
nieje mozliwos¢, ze koszt bedzie jeszcze nizszy, jesli tech-
nologia CCS bedzie rozwijata sie w szybkim tempie réwniez
w innych czesciach $wiata lub jesli nastapi przetom techno-
logiczny znacznie redukujacy koszt wychwytu CO,.

3. W 2030 roku, w zwigzku ze wzrostem doswiadczenia i efektem
skali, koszt CCS dla nowych instalacji energetycznych powi-
nien spasc¢ do 30-45 euro za tone CO, i wynies¢ mniej wiecej
tyle co cena zakupu uprawnien do emisji w tym czasie.

7 Carbon Capture&Storage. Assessing the economics, McKinsey&Company, 2008.

8 Wszystkie koszty przedstawione w dalszej czesci niniejszego rozdziatu oparte zostaty
na analizie firmy McKinsey&Company przedstawionej w raporcie Carbon
Capture&Storage. Assessing the economics.



ROZDZIAL 1

Koszty poszczegélnych projektéw moga by¢ rézne z uwagi na ich spe-
cyficzny charakter. Koszt trzech gtéwnych technologii wychwytu (pre-
combustion, post-combustion i oxy-fuel) jest w tym momencie podo-
bny, natomiast nalezy sie liczy¢ z tym, iz koszt retrofitéw oraz insta-
lacji przemystowych bedzie wyzszy od nowo budowanych instalacji.

W zwigzku z duzym kosztem projektéw demonstracyjnych i relaty-
whie niska poczatkowa ceng uprawnien do emisji pojawi sie luka
ekonomiczna (economic gap) w wysokosci 0,5-1,1 mld euro na projekt
(w wartosci biezacej netto). Ta luka bedzie musiata by¢ wypetniona
m.in. poprzez wsparcie finansowe ze srodkéw publicznych.

W poréwnaniu do ,normalnej” elektrowni, instalacja z CCS bedzie
wymagata dodatkowych inwestycji w czterech obszarach:
1. Instalacja mechanizmu do wychwytu CO,.
2. Dodatkowe zasilanie dla procesu wychwytu - elektrownia
bedzie pochtania¢ wiecej energii.
3. Budowa systemu do transportu CO,.
4. Sktadowanie CO,.

Wszystkie powyzsze czynnosci beda sie wigzaty zaréwno z konie-
cznoscigzaangazowaniadodatkowego, poczatkowegokapitatuinwe-
stycyjnego, jak rowniez dodatkowymi kosztami operacyjnymi.

Cho¢ wiekszos¢ technologii niezbednych do wprowadzenia CCS jest
juz w tym momencie gotowych do zastosowania, nie istnieje jesz-
cze ani jeden w petni zintegorwany projekt CCS w skali komercyjne;j.
Technologie wychwytu bazujg na tych, ktére od lat byty stosow-
ane w przemysle chemicznym i rafinacji, jednak integracja tych
technologii do produkcji energii ma stosunkowo niedtuga historie,
dlatego wymaga wiekszej bazy doswiadczinej. Transport CO, za
pomocy rurociggéw na dtugich dystansach jest praktykowany od
ponad 30 lat w Stanach Zjednoczonych - znajduje sie tam ponad
5000 km rurociggéw do transportu CO, wykorzystywanego w celu
zwiekszenia wydobycia ropy (enhanced oil recovery). Potencjat roz-
woju CCS po zakonczeniu wczesnej fazy komercyjnej oraz przyszty
koszt instalacji CCS bedzie zalezat od kilku czynnikdw, m.in. efektu
uczenia sie, ekonomii skali, dostepnosci miejsc do sktadowania CO,
oraz szybkosci rozprzestrzeniania sie technologii na Swiecie.

Catkowity koszt wczesnych projektéw komercyjnych oszacowano
na 35-50 euro za tone sktadowanego CO,, z czego okoto 30 euro



ROZDZIAL 1

kosztowac ma wychwyt, okoto 5 euro transport oraz okoto 10 euro
permanentne geologiczne sktadowanie CO,.

Na wysoka cene wychwytu CO, wptywa koszt zakupu dodatkowe-
go sprzetu do wychwytu, jak réwniez zwigzane ze zwiekszeniem
zuzycia energii (na potrzeby wychwytu) ograniczenie efektywnosci
elektrowni. Dodatkowe wyposazenie do wychwytu - na przyktad
jednostka separacji w technologii oxy-fuel czy ptuczka w technologii
post-combustion - zwieksza poczatkowe wydatki kapitatowe (initial
capital expenditure - CAPEX), jak rbwniez pdzniejsze koszty opera-
cyjne. Szacuje sie, ze catkowite obnizenie efektywnosci elektrowni
uksztattuje sie na poziomie 10%, co oznacza 40% efektywnosci elekt-
rowni zamiast 50% (dzieki rozwojowi technologii nowe elektrownie
w 2030 roku beda osiggaty 50% efektywnosci). Dodatkowy CAPEX
wyniesie ok. 14-19 euro za tone CO, (czyli wigkszo$¢ kosztow
zwigzanych z CCS), koszty operacyjne (fixed and variable opera-
tional expenditure - OPEX) wyniosg 5-7 euro, a koszty zwigzane z
dodatkowym paliwem wyniosg okoto 2-6 euro za tone CO,.

Koszt za tone wychwyconego i sktadowanego CO, bedzie zalezat
od wielkosci elektrowni, do ktérej przytaczona zostanie instalacja
CCS. Im mniejsza moc elektrowni, tym wiekszy koszt zwigzany
z wychwytem i transportem jednej tony CO,. Szacuje sig, ze koszty
dla elektrowni o mocy 200 MW to 70 euro, dla elektrowni o mocy
300 MW - 60 euro, dla elektrowni o mocy 400 MW - 55 euro, dla ele-
ktrowni o0 mocy 500 MW 50 euro, a dla elektrowni o0 mocy 600 MW
45 euro. (np. Betchatéw - 45 euro). W fazie wychwytu, efekt ucze-
nia sie po wdrozeniu 20-30 pierwszych komercyjnych projektéw
moze przyczyni¢ sie do redukcji okoto 12% kosztéw CAPEX oraz
ograniczy¢ straty w efektywnosci o 1%.

Koszty transportu rurociggiem ladowym (onshore) to okoto 4 euro
za tone - ponad 95% tego kosztu to CAPEX. Koszty transportu moga
zostac obnizone poprzez zwiekszenie i poszerzenie sieci przesytowe;j
w poszczegdlnych krajach, jak réwniez na catym terytorium Unii
Europejskiej. W zwigzku z tym, ze firmy na Swiecie posiadaja duze
doswiadczenie w transporcie gazu ziemnego, efekt uczenia sie nie
powinien mie¢ wiekszego wptywu na cene transportu CO,,.

Obnizenie kosztu CCS do 30-45 euro za tone CO, dla nowych elek-
trowni bedzie mozliwe jesli do 2030 roku w Europie bedzie
funkcjonowato 80-120 elektrowni z CCS. W przypadku globalnego
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upowszechnienia sie technologii (500-550 projektéw w 2030 roku)
koszt mdgtby zostac obnizony o kolejne 5 euro za tone CO,. Do-
datkowe onbnizenie kosztéw bedzie mozliwe, jesli nastapi przetom
technologiczny zwigzany z najdrozsza czescig procesu - wych-
wytem.

Wstepne szacunki kosztu wdrozenia technologii, przedstawanione
W niniejszym rozdziale zostaty policzone przez firme McKinsey
dla potencjalnych elektrowni na obszarze Europy. Ze wzgledu na
specyficzne cechy charakterystyczne sektora energetycznego
w réznych panstwach szcunki te beda sie od siebie w niewielkim
stopniu réznity. W rozdziale drugim zostang zaprezentowane
szacunkowe koszty i korzysci wdrozenia technologii CCS w Polsce.



Wprowadzenie

Wdrozenie CCS w Polsce wigze sie z dwoma podstawowymi decyz-
jami (wymiarami): terminem wdrozenia oraz zrédtem finansow-
ania projektu. W niniejszej analizie pierwszej decyzji odpowiadaja
trzy warianty: aktywny, umiarkowany oraz pasywny. Druga de-
cyzja natomiast zwigzana bedzie z wykorzystaniem trzech réznych
struktur finansowania: $rodkéw wiasnych przedsiebiorstw ener-
getycznych, subsydiéw rzadu Polskiego oraz kombinacji obydwu
powyzszych z finansowaniem z dotacji Unii Europejskiej. W rozdzia-
le drugim opisany zostat przyjety w analizie scenariusz podstawo-
wy (zatozenia scenariusza - punkt 2.1.) oraz wyniki obliczef kosztéw
CCS w réznych wariantach tego scenariusza. Nastepnie doko-
nana zostata analiza wrazliwosci tego scenariusza na zmiany
kluczowych parametréw: stopy procentowej i ceny uprawnien
do emisji CO, oraz zaprezentowane zostaty scenariusze alterna-
tywne, w ktérych analizie poddane zostaty zmiany wynikéw sce-
nariusza podstawowego wynikajace z alternatywnych zatozen
dotyczacych wydatkéw operacyjnych (OPEX), naktadéw inwesty-
cyjnych (CAPEX) i udziatu w $wiatowym rynku CCS. Na zakohczenie
przedstawione zostaty podsumowanie analizy oraz wnioski.

Model uzyty do analizy: Poréwnanie inwestycji w réznych warian-
tach zostato dokonane na podstawie obliczonej biezacej wartosci
netto (Net Present Value - NPV) przy danych zatozeniach. Jest to
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powszechnie stosowana metoda wyceny przedsiewzie¢ inwesty-
cyjnych, w ktérej przyszte przeptywy pieniezne sg dyskontowane,
a nastepnie sumowane. Jej zaleta jest mozliwo$¢ poréwna-
nia strumieni finansowych z réznych okreséw oraz okreslenie
dzisiejszej wartos¢ nadwyzki (niedoboru) kapitatu. Jej gtéwng wada
jest duza wrazliwos¢ na przyjete zatozenia (w szczegdlnosci na
stope dyskontowq).

2.1. Zatozenia scenariusza podstawowego

W celu dokonania analizy optacalnosci wdrozenia CCS, zbudowany
zostat scenariusz podstawowy, ktéry ma za zadanie przedstawiac
najbardziej prawdopodobny z dzisiejszego punktu widzenia wariant
implementacji technologii CCS w przysztosci, i ktérego kluczowe
zatozenia zostaty przedstawione w Tabeli 1.

TABELA 1. Kluczowe zatozenia dla wariantow scenariusza
podstawowego

Zatozenie Wartosé Jednostka

Stopa procentowa dla inwestycji finansowanych 8 %
przy ryzyku rynkowym

Scenariusz aktywny: budujemy CCS z nowymi 5 %
elektrowniami w 2015 roku, uzyskujemy udziat
w Swiatowym rynku royalty

Scenariusz pasywny 1: czekamy z inwestycjami 20% ze
do 2020 roku, uzyskujemy nizszy udziat w rynku scenariusza

Swiatowym aktywnego

Zrédto: opracowanie wtasne IBS, na podstawie literatury przedmiotu.
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Optacalnos¢ przedsiewziecia rozpatrzona zostata w dwdéch opisa-
nych we wprowadzeniu wymiarach: zaangazowania Polski
w Swiatowy proces prac badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych
oraz zrédet finansowania. Kazde z trzech podstawowych Zrdédet
finansowania taczy sie z innym alternatywnym kosztem kapitatu,
wynikajgcym z innej rynkowej wyceny obligacji skarbowych Polski,
krajow strefy euro, polskich obligacji korporacyjnych oraz pozyska-
nia kapitatu wtasnego przez firmy. Nastepujgce Srednie ich wartosci
zostaty przyjete dla catego analizowanego okresu: realny Sredni
wazony koszt kapitatu dla firmy na poziomie 8%, realny koszt
kapitatu dla rzadu RP - 3%, realny sredni koszt kapitatu dla UE - 2%.

W analizie projekty elektrowni bez CCS i z CCS poréwnane zostaty
dla trzech réznych stép dyskontowych. Pierwszg jest stopa dyskon-
towa firmy, druga rzadu, a trzecia jest mix finansowy, w ktérym UE
finansuje wydatki R&D oraz 50% réznicy w naktadach kapitatowych
miedzy projektem bez i z CCS, rzad Polski dotuje potowe réznicy
w wydatkach operacyjnych, zas firma pokrywa pozostate koszty.
Wartosci te sg przyktadowymi i oddajg raczej idee tego, co ktéry
z podmiotéw mdgtby pokry¢ niz doktadny wymiar takiej kontrybucji.

Taka strukture finansowania wynika z zatozenia, iz kazdy pod-
miot finansuje dziatania, do ktérych jest najbardziej odpowiedni.
| tak, projekty R&D powinny przynosi¢ najlepsze rezultaty, jesli sa
koordynowane na poziomie wspélnotowym, gdzie prace krajow-
uczestnikéw takich projektéw nie sg wykonywane wielokrotnie.
Zakres koordynacji prac R&D przez Unie Europejska powinien by¢
w przysztosci uzalezniony od liczby uczestnikéw i ich zaangazo-
wania w dziatania badawcze. Instytucje unijne stymulowatyby ten
rozwéj poprzez system grantowy. Poniewaz trudno przewidzie
zakres korzysci z koordynacji prac badawczych i rozwojowych na
poziomie wspdlnotowym, w modelu przyjeto takie same wydatki
dla Polski niezaleznie od tego, czy miatyby one by¢ ponoszone
wyfacznie na poziomie krajowym, czy tez gdyby byly w catosci
wydatkami ponoszonymi na poziomie wspdlnotowym. Wielkos¢
tych wydatkéw to 40% przychodéw ze sprzedazy licencji na
technologie CCS dla wariantu aktywnego i 10% przychoddw dla
wariantu umiarkowanego.

W sytuacji wprowadzenia limitéw uprawnien do emisji CO,, ktére
wymuszajg na panstwach czionkowskich Unii znaczace zmia-
ny strukturalne i wydatki inwestycje, budzet unijny powinien



ROZDZIAL II

wspétuczestniczy¢ w ponoszeniu kosztéw tych przeksztatcen. Stad
jego zatozony wspétudziat w naktadach kapitatowych.

Na poziomie krajowym zatozono, ze rzad subsydiuje cze$¢ bieza-
cych kosztéw operacyjnych (np. w postaci ulg podatkowych) tak,
aby wprowadzenie nowych regulacji nie doprowadzito do utraty
ptynnosci finansowej lub niewyptacalnosci elektrowni.

W praktyce zakres subsydidw, zaréwno rzadowych, jak i unijnych,
oraz ocena zmiany sytuacji elektrowni, beda musiaty by¢ oparte
na rzeczywistych danych i ewentualnych mozliwosciach poprawy
efektywnosci przedsiebiorstw. Tego analiza nie obejmuje.

Podstawa dla poréwnania kosztownosci instalacji z CCS i bez CCS
jest w niniejszym modelu wybudowanie nowych elektrowni o tacznej
mocy 5 GW. Ta moc odpowiada ok. 60% nowej mocy pozyskiwanej
z wegla, jaka jest planowana do uruchomienia w Polsce w latach
2008-2015 oraz ok. 85% nowej mocy w latach 2016-2030°. Po-
nadto, jesli wzig¢ pod uwage wartos¢ produkcji energetycznej brut-
to w Polsce, wynoszgcg w 2005 roku 157 TWh1?, fakt, ze 90% energii
elektrycznej jest pozyskiwane w Polsce z wegla! oraz zatozenie,
ze elektrownie pracujg w Polsce ok. 7500 godzin rocznie, 5 GW
odpowiadatoby ok. 24% istniejgcej w Polsce mocy produkcyjnej.

Okres zycia tych elektrowni zostat przewidziany na 40 lat (stan-
dardowa przewidywana dtugos¢ funkcjonowania elektrowni z CCS).
Przy takich zatozeniach, Polska mogtaby rocznie sktadowa¢ ok. 13%
obecnej rocznej emisji CO, z sektora energetycznego.

2.2. Warianty scenariusza podstawowego

Wariant aktywny oznacza natychmiastowe przystgpienie Polski
do prac badawczych nad innowacyjng technologig oraz budowe
nowych demonstracyjnych instalacji do 2015 roku. W wyniku takich
dziatah Polska uzyskuje znaczacy udziat w $wiatowym rynku CCS
czerpigc korzysci ze sprzedazy uprawnien do emisji CO, i licencji
na uzytkowanie technologii CCS (royalty), lecz jednoczesnie ponosi
wieksze naktady kapitatowe i badawczo-rozwojowe oraz zwiekszone
koszty operacyjne w okresie wczesnej implementacji technologii CCS.

9 Raport Polska 2030, op. cit.
10 Raport Polska 2030, op. cit.
11 Carbon Capture & Storage. Assessing..., op. cit.
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W wariancie umiarkowanym Polska nie angazuje sie w rozwdj
technologii CCS we wczesnym etapie, lecz czeka do momentu, gdy
ryzyko bycia pierwszym, jak réwniez koszty instalacji CCS i biezgcej
obstugi catego systemu znaczaco spadna. Polska wiacza sie do
prac nad CCS w momencie, w ktérym technologia osigga wiekszg
dojrzatos¢, ponoszac mniejsze koszty, cho¢ jednoczesnie osiggajac
mniejszy udziat w swiatowym rynku CCS. Okoto roku 2020 powstajg
wczesne projekty komercyjne.

W wariancie pasywnym Polska czeka az do 2030 roku z budowa
pierwszych instalacji CCS i nie bierze w ogéle udziatu w Swiatowych
pracach nad nowa technologig, ponoszac pdzniej odpowied-
nie koszty jej zakupu, w przypadku koniecznosci budowy insta-
lacji CCS. Jednoczesnie kraj ponosi dodatkowe koszty zwigzane z
koniecznoscig zakupu uprawnien do emisji CO,.

W zwigzku z wprowadzeniem instalacji CCS nowa elektrownia
bedzie ponosita wyzsze naktady kapitatowe i wydatki operacyjne.
Ich wartosci, w poréwnaniu z elektrownig bez CCS, sg zaprezen-
towane odpowiednio w Tabeli 2 i Tabeli 3. W przypadku CAPEX
warto zwréci¢ uwage na ich przewidywany szybki spadek pomiedzy
rokiem 2015 a 2020. Z jednej strony moze on wydawac sie uza-
sadniony ze wzgledu na przewidywane intensywne prace nad nowa
technologig oraz tempo rozwoju innych Zrédet pozyskiwania energii
w przysztoscit?, Z drugiej strony mozna spotkad sie z argumentami,
zgodnie z ktérymi nalezy spodziewac sie mniejszego postepu w za-
kresie zattaczania i sktadowania CO,, gdyz technologia jest wyko-
rzystywana w réznych formach od dawna i ze wzgledu na jej zaa-
wansowanie perspektywy rozwoju sg duzo mniejsze3. W zwigzku
z tym argumentem, w scenariuszach alternatywnych uwzglednione
zostaty wyzsze koszty, naktady kapitatowe i wydatki operacyjne po
roku 2015.

TABELA 2. Zatozenia naktadow kapitatowych dla wariantow
scenariusza podstawowego [min euro]

Zrédto: opracowanie wiasne IBS, na podstawie danych dostarczonych przez McKinsey & Company.

12 Carbon Capture & Storage. Assessing..., op. Cit.
13 The illusion of clean coal, The Economist, March 2009.
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TABELA 3. Zatozenia wydatkéw operacyjnych dla wariantéow
scenariusza podstawowego [min euro]

Aktywny Umiarkowany EPasywny
Elektrownia z CCS

koszty zmlenne razem [tys. EUR/GWh] 22

koszty state razem [tys. EUR/GW] 95 000
'.E‘I"e”ktrowma bez ccs
koszty zmlenne razem [tys. EUR/GWh] ..... 17
koszty state razem [tys. EUR/GW] .... 20 000

Zrédto: opracowanie wiasne IBS, na podstawie danych dostarczonych przez McKinsey & Company.

Zbudowanie elektrowni z CCS wigze sie ze zmniejszeniem
efektywnosci zainstalowanych mocy. W analizie przyjeto za
literaturg przedmiotu4, ze ta warto$¢ wyniesie 10%, co odpo-
wiada ok. 30% wzglednej utraty efektywnosci. Spadek efektywno-
$ci skutkuje mniejszymi przychodami ze sprzedazy energii. Dlate-
go nastepnym niezbednym zatozeniem jest cena energii elektry-
cznej - 0,039 EUR/kKWh. Wzrost ceny energii skutkuje mniejsza
opfacalnoscig wdrozenia CCS.

Innym istotnym zatozeniem jest to dotyczace przychodéw ze
sprzedazy praw do uzywania technologii CCS w przypadku,
w ktérym Polska decyduje sie na wziecie udziatu w jej rozwoju na
wczesnym etapie (czy to w wariancie aktywnym czy umiarkowa-
nym). Przyjete zostato, ze cena licencji do uzywania technologii
CCS w elektrowniach stanowi 5% wartoSci CAPEX z roku, w ktérym
elektrownia zostataby zbudowana, co zgodne jest z wartosciami,
jakie mozna spotkac w literaturze?®s.

14 Energy Technology Essentials; Claudia Kemfert, Katja Schumacher, Climate Protection
in the German Electricity Market: Opportunities for Coal Technologies Through CO,
Capture and Storage?, International Energy Agency, 2005.

15 S. Becker, J. Lu, Royalty rate and industry structure: some cross-industry evidence,
20009.
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2.3. Scenariusz podstawowy - wyniki

Wartos¢ biezaca netto (Net Present Value - NPV) projektéw w réz-
nych wariantach scenariusza podstawowego przedstawia Tabela 4.
Zaprezentowano w niej wartosci biezace dla réznych wariantéw
finansowania, w tym tych, w ktérych rzad bezposrednio dofinan-
sowuje firme, gdy ona jako jedyna ponosi koszty inwestycji, lub gdy
Unia Europejska bezposrednio dofinansowuje rzad Polski. Subsy-
dium w tych przypadkach ustalone zostato na poziomie 50% réznicy
w wartosci biezacej pomiedzy CAPEX dla projektu z CCS i bez CCS.
Ponadto, w tabeli uwzglednione zostato wspoétfinansowanie projek-
tu przez wszystkie trzy podmioty wraz z wyszczegdlnieniem kontry-
bucji kazdego z nich.

Analiza Tabeli 4 prowadzi do dwéch konkluzji. Po pierwsze, sce-
nariusz aktywny jest najmniej optacalny z ekonomicznego punktu
widzenia przy przyjetych bazowych, konserwatywnych zatozeniach.
Oznacza to, ze z punktu widzenia biezacej wartosci inwestycji,
lepiej jest zachowad opcje do uruchomienia inwestycji i poczekac
az znaczaco obnizg sie nakfady inwestycyjne i wydatki operacyjne.
Warto zwréci¢ uwage, ze cho¢ w wariancie pasywnym i umiarkowa-
nym najwyzsza biezaca warto$¢ projektu dotyczy przypadku jego
realizacji przez firme, wcale nie oznacza to, ze jest to wariant naj-
bardziej optacalny z jej punktu widzenia. Przedsiebiorstwo nie podej-
mie dziatan, ktére nie majg dla niego ekonomicznego sensu (rep-
rezentowanego w niniejszej analizie przez NPV), dlatego istotne jest
analizowanie takich wariantéw, w ktérych zdyskontowana biezgca
wartos¢ netto dla firmy jest dodatnia. Taki przypadek ma miejsce
w wariancie umiarkowanym i pasywnym jedynie w sytuacji, gdy
czes$¢ projektu CCS finansowana jest przez podmioty publiczne:
polski rzad i Unie Europejska.

Sfera publiczna przejmujac na siebie cze$¢ zadanh inwestycyjnych
i/lub badawczych, z ktérymi wiazg sie najwieksze koszty na przestrze-
ni zycia instalacji CCS, umozliwia sektorowi prywatnemu uzyskanie
dodatniego zwrotu z instalacji CCS mimo tego, ze (przy zatozeniach
przyjetych w scenariuszu bazowym) projekt ten jako catos¢ jest
nierentowny. W takim ujeciu biezacg wartos¢ strat rzadu polskiego
i Unii mozna interpretowad jako zakres niezbednego subsydium, ja-
kie sektor publiczny musi udzieli¢ sektorowi prywatnemu w zamian
za internalizacje spotecznie uzytecznego, cho¢ ekonomicznie nie-
optacalnego, efektu zewnetrznego zwigzanego z redukcjg emisji CO,.
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TABELA 4. Wartosci NPV réznicy pomiedzy projektami bez
i z CCS dla wariantow scenariusza podstawowego [min EUR]

Aktywny Umiarkowany% Pasywny

NPV projektu realizowanego © -10615 -2310 ©-1134
samodzielnie przez firme :
NPV projektu realizowanego przez -12 192 -3588 -2211
firme z dotacjg rzadowa, w tym: : : :
Cze$¢ przypadajaca na firme {4718 -202 453
Czes¢ przypadajaca na rzad -7475 -3386 -1759
(0,5 CAPEX) : : :

NPV projektu realizowanego -11 619 -3326 -2927
samodzielnie przez rzad : : :

NPV projektu realizowanego przez -11 993 -3673
rzad z dotacjg unijna, w tym: : :

Czes¢ przypadajaca na rzad ; ; 61
Czes$¢ przypadajaca na Unie -7848 -3733
(0,5 CAPEX) {

NPV projektu finansowanego wspdl- : -10471 -4082
nie przez firme, rzad i Unig, w tym: :

Cze$¢ przypadajaca na firme Po3213 893
Czeé¢ przypadajaca na rzad Po2132 -1735
Czes$¢ przypadajaca na Unie -5126 -3240

Zrédto: obliczenia whasne IBS.

Innymi stowy doptaty rzadowe oraz subwencje unijne moga
znaczaco podniesc¢ optacalnos¢ instalacji CCS z punktu widzenia
firm energetycznych a zatem moga sie przyczyni¢ do ich sktonnosci
do podejmowania ryzyka. W naszym modelu w przypadku warian-
tu umiarkowanego i pasywnego, gdy zaréwno rzad, jak i Unia,
wspbtuczestnicza w finansowaniu projektu, staje sie on optacalny
dla firmy.
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RYSUNEK 1. Dekompozycja scenariusza podstawowego.
NPV réznicy miedzy projektami elektrowni z i bez CCS
przy stopie procentowej firmy.
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Zrédto: obliczenia wiasne IBS.

Rysunek 2. Dekompozycja scenariusza podstawowego.
NPV roznicy miedzy projektami elektrowni z i bez CCS
przy stopie procentowej rzadu.
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Rysunek 3. Dekompozycja scenariusza podstawowego.
NPV réznicy miedzy projektami elektrowni z i bez CCS
przy kombinacji finansowania firmy, rzadu i UE.
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Zrédto: obliczenia wiasne IBS.

W wariancie aktywnym wspétfinansowanie projektu przez firme,
rzad i Unie skutkuje najwyzszg wartoscig biezgca projektu. W ninie-
jszym modelu wynika to z tego, ze przy finansowaniu wydatkéw
R&D przez Unie korzysci z licencji dyskontowane sg przy uzyciu
najnizszej stopy procentowej, a zatem ich biezaca wartos¢ jest
najwieksza. W rzeczywistosci jednak korzysci z koordynowania pro-
gramu badan i rozwoju na poziomie unijnym powinny wptynaé na
dalsza poprawe wariantu wspéffinansowania przez wszystkie trzy
podmioty w poréwnaniu z pozostatymi mozliwosciami, cho¢ skali
tego wptywu nie sposéb dzis ocenid.

Z rysunkéw 1-3 wynika, ze gtéwnym przychodem w przypadku
zainstalowania CCS jest brak koniecznosSci zakupu uprawnien do
emisji CO, - ich cena jest wiec kluczowa dla optacalnosci tech-
nologii CCS. Po stronie kosztowej najwiekszym wydatkiem jest
OPEX. Mniejsza rola CAPEX (niz by sie mogto wydawac z samych
wartosci bezwzglednych) tych naktadéw wynika z tego, ze sa one
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ponoszone jednorazowo, podczas gdy OPEX akumuluja sie przez
40 lat funkcjonowania elektrowni.

Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage na relatywnie niewielki wptyw do-
choddéw ze sprzedazy energii elektrycznej. Cena energii w przed-
stawionym modelu nie ma gtéwnego znaczenia dla optacalnosci
projektéw CCS. Bardzo maty jest tez udziat sprzedazy praw do
uzywania technologii CCS innym krajom. Dzieje sie tak, gdyz prawa
te sg czesScig naktadéw kapitatowych, ktére, jak juz zostato powie-
dziane, zostajg ponoszone jednorazowo i sg relatywnie niewielkie
w zestawieniu z kosztami operacyjnymi.

2.4. Analiza wrazliwosci scenariusza podstawowego na
wysokos¢ stopy procentowej

Wysokos¢ stopy procentowej, po ktérej dyskonotowane sg przyszte
przeptywy pieniezne, odgrywa bardzo wazna role w kazdej wyce-
nie. Nie inaczej jest i w analizie optacalno$ci wdrozenia technologii
CCS w Polsce. Rysunek 4 pokazuje biezacg warto$¢ netto réznicy
pomiedzy projektami z CCS i bez CCS dla réznych wysokosci stép
procentowych w scenariuszu podstawowym. Cho¢ wysokos$¢ sto-
py procentowej moze wptywac na wartos¢ NPV, nie wptywa ona
jednak na wybér wariantu decyzyjnego - dla kazdego jej poziomu
dominujacy jest wariant pasywny. Wariant aktywny scenariusza
podstawowego jest za$ zawsze najmniej optacalny.

RYSUNEK 4. Wptyw wysokosci stopy procentowej
na optacalnosc instalacji CCS.
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Zrédto: obliczenia wtasne IBS.
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Rysunek obrazuje réwniez zmieniajgcg sie relatywna optacalnosc
wariantéw umiarkowanego i pasywnego. Wrazliwos$¢ wyboru pomie-
dzy nimi wigze sie z rézng miedzyokresowg alokacjg kosztéw w obu
przypadkach. W wariancie pasywnym wydatki zwigzane z instalacja
i obstugg CCS sa duzo bardziej odlegte, wiec przy wysokiej stopie
procentowej (ktérg mozemy utozsamiac z silnym preferowaniem
biezacych strumieni pienieznych) podmiot znacznie silniej dyskon-
tuje te odlegta przysztosé. Innymi stowy odlegte wydatki sg ,mnigj
dotkliwe” dla firmy w poréwnaniu z sytuacja, gdy stopa procentowa
jest nizsza. Stad wariant umiarkowany staje sie relatywnie mniej
optacalny dla wyzszych poziomdw stopy procentowe;.

2.5. Analiza wrazliwosci scenariusza podstawowego
na cene praw do emisji CO,

Jak pokazuje dekompozycja przedstawiona na Rysunkach 1-3
koniecznos¢ zakupu uprawnien do emisji CO, jest kluczowym
bodZcem dla instalacji CCS. Dlatego tez istotne jest zbadanie
wrazliwosci wyceny poszczegélnych wariantédw na zmienng, od
ktorej te przychody zalezg - ceny uprawnien do emisji jednej tony
CO,,. Jak sie okazuje, jej wptyw na optacalnos¢ projektu jest bardzo
duzy (por. Rysunki 5-7).

RYSUNEK 5. Wrazliwos¢ scenariusza podstawowego

na cene uprawnien do emisji CO,. NPV réznicy miedzy

projektami elektrowni z i bez CCS przy stopie

procentowej firmy.
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RYSUNEK 6. Wrazliwos¢ scenariusza podstawowego
na cene uprawnien do emisji CO,. NPV réznicy miedzy
projektami elektrowni z i bez CCS przy stopie
procentowej rzadu.
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RYSUNEK 7. Wrazliwos¢ scenariusza podstawowego
na cene uprawnien do emisji CO,. NPV réznicy miedzy
projektami elektrowni z i bez CCS przy kombinacji
finansowania firmy, rzadu i UE.
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Zakres mozliwych cen uprawnien do emisji jest znaczacy, poniewaz
rynek ten jest obecnie w fazie wczesnego rozwoju (obecna cena
wynosi ok. 10-15 euro za tone) i na przyszte ceny na nim wptywad
beda czynniki, ktére obecnie ciezko jest przewidzie¢. Beda to
przede wszystkim: limity uprawnien do emisji CO, dla poszczegdl-
nych krajéw i instalacji energetycznych (regulacje unijne i krajowe
systemu ETS) oraz postep technologiczny w zakresie efektywnosci
produkcji energii i redukcji emisji CO,. Generalnie, czym wigksza
restrykcyjnos¢ regulacji i czym wolniejszy postep technologiczny,
tym nalezy spodziewac sie wyzszych cen praw do emisji, co skutkuje
z jednej strony poprawg optacalnosci scenariuszy (w szczegd6lnosci
aktywnego, ktéry zaktada najwczesniejsza sprzedaz praw do emisji),
z drugiej zas jest obcigzeniem finansowym dla elektrowni.

Scenariusz aktywny staje sie optacalny dla pozioméw ceny CO,:
51,2; 49,9; 51 euro za tone przy dyskontowaniu stopg procentowa
odpowiednio firmy, rzadu i ich kombinacji oraz stopy Unii. Dla
poréwnania jest to cena wyzsza od tej, ktérg zaktada McKinsey
- 30 euro za tone do 2020 roku i 40 euro za tone do 2030 roku?®.
Jednoczesnie jest to warto$¢ nizsza niz oszacowana przez
Miedzynarodowg Agencje Energii cena 110 dolarédw za tone
(ok. 80 euro), ktéra bytaby wystarczajaca, aby ustabilizowad
koncentracje gazéw cieplarnianych w atmosferze na poziomie
450ppm?’. W okolicach tej ostatniej wartosci, optacalnos¢ wariantu
aktywnego zbliza sie do wariantu umiarkowanego, a przy stopie dys-
kontowej firmy nawet go przewyzsza. Wiaze sie to z bardzo wyso-
kimi przychodami ze sprzedazy uprawnien do emisji CO,, ktére
w przypadku wariantu aktywnego bytyby osiggane wczesniej,
wiec ich wartos¢ biezgca bytaby znacznie wyzsza. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze cho¢ poziom 80 euro za tone jest preferowanym ze
wzgledu na osiggniecie celéw emisji, to biorgc pod uwage szacunki
przedstawiane w literaturze przedmiotu, jest jednak mato prawdo-
podobny, o ile nie nastapi radykalna zmiana w polityce Swiatowe;
w tym zakresie (limity emisyjne, kary za emisje etc.).

Mimo to optacalno$¢ komercyjna projektu w wariancie aktywnym
nie jest wykluczona, jako ze poziom ceny uprawnien do emisji
na poziomie 50 euro za tone w roku 2030 jest mozliwy przy odpo-
wiedniej polityce regulacyjnej. Jesli rzady na Swiecie ustalityby limi-

16 Ocena potencjatu redukdji..., op. Cit.
17 How the energy sector can deliver on a climate change agreement in Copenhagen,
International Energy Agency, 2009.
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ty emisji na niskim poziomie, a jednoczesnie egzekwowaty kary
za ich naruszenie, to przychody ze sprzedazy uprawnien do emisji
CO, z niniejszego modelu mozna by traktowac jak unikniete kosz-
ty tychze kar, ktére wptywatyby na optacalnos¢ instalacji CCS tak
samo, jak sprzedaz uprawnien do emisji na rynku. Problem ,dylema-
tu wieZznia”, w ktérym wiekszos¢ elektrowni inwestuje w instalacje
CCS ze wzgledu na ich optacalno$¢ zwiekszajac podaz uprawnien
do emisji CO, i wptywajgc na obnizenie ich ceny, a w konsekwengji
i optacalnosci przedsiewziecia, nie miatby wiec miejsca.

2.6. Scenariusz wysokich wydatkéw operacyjnych
technologii CCS

Jak pokazuje dekompozycja z Rysunku 1 najwiekszym kosztem
w zdyskontowanej wartosci biezacej netto projektu elektrowni
sg koszty operacyjne. W zwigzku z tym wydaje sie uzasadnione
zbadanie wrazliwosci scenariusza podstawowego na zmiane tych
kosztéw. W tym celu zostat skonstruowany scenariusz wysokich ko-
sztéw OPEX, w ktérym przyjeto, iz koszty te wzrastajg o 10% cete-
ris paribus (przy pozostatych warunkach niezmienionych). Wzrost
taki moze by¢ spowodowany wyzszymi niz przewidywane kosztami
utrzymania sieci transportowej lub obszaréw sktadowania spowo-
dowanymi np. wiekszg awaryjnoscia urzadzen.

Tabela 5 Wartosci NPV réznicy pomiedzy projektami bez i z CCS
dla wariantéw scenariusza wysokich kosztéw OPEX [mIn euro] i ich
poréwnanie ze scenariuszem podstawowym (zmiana procentowa)
przedstawia zdyskontowane wartosci biezgce netto dla poszczegdl-
nych wariantéw w tym scenariuszu oraz ich odniesienie do scenariu-
sza bazowego. Zaledwie 10-procentowy wzrost kosztéw operacyjnych
moze powodowal réznice pomiedzy budowg elektrowni bez lub
z instalacjg CCS rzedu 3-4 mld euro. Przy wyzszych niz zatozono ko-
sztach operacyjnych (10%) zaden z wariantéw, nawet z wysokimi do-
tacjami rzgdowymi/unijnymi nie generuje dodatniego NPV dla firmy.
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TABELA 5. Wartosci NPV réznicy pomiedzy projektami
bez i z CCS dla wariantéw scenariusza wysokich kosztow
OPEX [mIn euro] i ich poréwnanie ze scenariuszem
podstawowym (zmiana procentowa).

Aktywny EUmiarkowanyé Pasywny
NPV projektu realizowanego -14 760 -5458 -3205

NPV projektu realizowanego przez -16 337 -6736

Czes¢ przypadajaca na rzad
(0,5 CAPEX)

NPV projektu realizowanego
samodzielnie przez rzad

NPV projektu realizowanego

Zrédto: obliczenia whasne IBS.

Aby projekt byt ekonomicznie neutralny z punktu widzenia firmy
(NPV dla firmy wynosito 0) w dwdch przypadkach, dla ktérych NPV
jest dodatnie w scenariuszu podstawowym (warianty finansowania
wspolnie przez firme, rzad i Unie: umiarkowany i pasywny) wydatki
operacyjne mogtyby wzrosna¢ odpowiednio 0 3% i 0,65% w pordw-
naniu z tym scenariuszem. Zatem relatywnie niewielkie zmiany
w wydatkach operacyjnych moga wptywad na optacalnos¢ projektu
z punktu widzenia przedsiebiorstwa.

Obie obserwacje potwierdzaja wczesniejsza sugestie - wydatki
zwigzane z wdrozeniem CCS powinny by¢ monitorowane na
biezgco. Ich relatywnie niewielka zmiana moze powodowa¢ duze
w wartoSciach bezwzglednych obnizenie optacalnosci inwestycji
dla firmy, co moze ja sktoni¢ do jej zaprzestania.
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Duzy wptyw OPEX potwierdza znaczenie kwestii dotacji rzgdowych
lub unijnych w przypadku zatwierdzenia nowych uregulowan
dotyczacych emisji CO, lub jej limitéw. Jesli zostang one wprowa-
dzone, rzagd musi mie¢ na uwadze mozliwg kosztowng koniecznos¢
dotowania elektrowni przez jaki$ czas w sytuacji, gdyby wydatki
operacyjne wzrosty.

2.7. Scenariusz wysokich naktadéw kapitatowych
na technologie CCS

Dla poréwnania Tabela 6 przedstawia skutki, jakie dla rozpatrywa-
nych wariantéw miatoby niedoszacowanie w scenariuszu podsta-
wowym naktadéw kapitatowych w latach 2020-2030 o okoto 50%.
Jak zostato podkreslone w czesSci dotyczacej zatozeh scenariusza
podstawowego, znaczacy spadek naktaddw kapitatowych w latach
2020-2030 moze nie mie¢ miejsca ze wzgledu na wolniejsze tempo
innowacji niz jest to zaktadane w scenariuszu, albo w efekcie po-
jawienia sie nieprzewidywanych w tym momencie barier techno-
logicznych uniemozliwiajacych go.

Jak pokazuje Tabela 6, pozornie paradoksalnie, wzrost naktadéw
kapitatowych o 50% wptywa na wzrost zdyskontowanej wartosci
biezgcej w wariancie aktywnym w poréwnaniu do scenariusza
podstawowego. Jest to spowodowane wyzszymi przychodami ze
sprzedazy licencji do uzywania technologii CCS, ktére w niniejszym
modelu sg uzaleznione od wysokosci naktadéw inwestycyjnych.
Obrazuje to sytuacje, w ktérej wyzszej wartosci rozwigzan techno-
logicznych zbierania i sktadowania CO, towarzyszy wieksza wartos¢
licencji do sprzedazy tej technologii, a takze relatywnie wyzsza
opfacalno$¢ wariantu aktywnego.

Jednoczesnie w wariancie umiarkowanym i pasywnym nastepuje
2-3-krotne pogorszenie optacalnosci projektu w poréwnaniu ze
scenariuszem podstawowym i obnizenie wartosci NPV w poréwna-
niu ze scenariuszem wzrostu OPEX o 10%. Zatem przy wzrosScie
wydatkéw na technologie i jej implementacje scenariusz aktywny
staje sie relatywnie bardziej korzystny, poniewaz Polska mogtaby
sta¢ sie beneficjentem tego wzrostu. Warto zwréci¢ uwage, ze
w takim przypadku, aby projekty zostaty wdrozone, niezbedna
by byta wyZzsza dotacja rzadowa, gdyz firmy z catg pewnoscig nie
pokrytyby ponad 3 mid ujemnego NPV z wtasnych Srodkdw.



ROZDZIAL II

TABELA 6. Wartosci NPV réznicy pomiedzy projektami

bez i z CCS dla wariantow scenariusza wysokich naktadéw
CAPEX [mld euro] i ich poréwnanie ze scenariuszem
podstawowym (zmiana procentowa)

miarkowanyé Pasywny

NPV projektu realizowanego przez - -121103
firme z dotacjg rzadowa, w tym: :

Czes¢ przypadajaca na rzad
(0,5 CAPEX)

Czes¢ przypadajaca na Unie
(0,5 CAPEX)

Zrédto: obliczenia whasne IBS.

Jesli chodzi o zmiane naktadéw kapitatowych w obu wariantach,
w ktérych NPV jest dodatnie w scenariuszu podstawowym (warian-
ty finansowania wspdlnie przez firme, rzad i Unie: umiarkowany
i pasywny), mogtaby ona wynosi¢ maksymalnie odpowiednio 18%
i 5%. Zatem w poréwnaniu z wydatkami operacyjnymi, relaty-
wnie wieksza zmiana naktadéw inwestycyjnych moze wptywac na
optacalnos$¢ przedsiewziecia.

2.8. Scenariusze alternatywnych udziatéw w rynku CCS

Rynek CCS, na ktérym sprzedawane beda licencje do uzywania
technologii CCS w elektrowniach, jeszcze nie istnieje. Zaréwno jego
wielko$¢ w dajgcej sie przewidzied przysztosci, jak i mozliwos¢ pol-
skiej ekspansji na nim sg niepewne. Za raportem McKinsey przyjeto,
ze w 2030 roku technologia CCS bedzie pozwalata na sktadowanie
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3,5 Gt CO,*® w skali swiata i takiej wielkosci odpowiada catkowita
wielko$¢ rynku, w ktérym Polska - w razie przyjecia aktywnej lub
umiarkowanej polityki w zakresie CCS - moze mie¢ swdj udziat.
W scenariuszach alternatywnych dla podstawowego przyjmujemy
optymistyczne i pesymistyczne zatozenia odnosnie tego, jakiej
czesci globalnego rynku Polska moze sprzedawac technologie.

W scenariuszu optymistycznym (wyniki w Tabeli 7) przyjeto, ze
jest to odpowiednio 10% i 2% dla scenariusza aktywnego i umiar-
kowanego. Tych dwdéch scenariuszy dotycza zmiany, stad brak
w tabeli wariantu pasywnego. NPV ulega w wariancie aktywnym
poprawie, szczegdlnie jesli projekt jest finansowany ze wszystkich
trzech Zrddet. Przyczyna pozytywnej zmiany jest wykorzystanie sto-
py procentowej UE, po ktdrej Polska zainwestowataby w technologie
CCS. Zaktadajac wiec, ze rzad polski (lub polskie przedsiebiorstwa)
partycypuje we wspdlnym wysitku wspétpracy przy tworzeniu tech-
nologii CCS, na co pozyskuje kapitat przy relatywnie niskim koszcie,
mogiby on osiggnac znaczace korzysci z tego ptynace. Zatem is-
totnym jest, aby w sytuacji, gdy Polska decyduje sie na aktywng
polityke we wdrazaniu CCS, zadbata ona zaréwno o relatywnie tanie
Zrodta finansowania, jak i o konkurencyjnos¢ sprzedawanych przez
siebie rozwigzanh oraz o jak najszerszy zasob klientéw technologii.

18 Carbon Capture & Storage. Assessing..., op. Cit.
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TABELA 7. Wartosci NPV réoznicy pomiedzy projektami bez i
z CCS dla wariantéw scenariusza wysokiego udziatu

w rynku CCS [mld euro] i ich poréwnanie ze scenariuszem
podstawowym (zmiana procentowa)

Aktywny EUmiarkowany

NPV projektu realizowanego samodzielnie -10 437 -2325
przez firme :
NPV projektu realizowanego przez firme -12 015 -3604

z dotacjg rzadowa, w tym:

Czes¢ przypadajaca na firme -4540

Czes¢ przypadajaca na rzad (0,5 CAPEX) -7475

NPV projektu realizowanego samodzielnie . -9560

przez rzad

NPV projektu realizowanego przez rzad -9933 -3311
z dotacjq unijng, w tym: :

Cze$¢ przypadajaca na rzad © 2085 422
Cze$¢ przypadajaca na Unie (0,5 CAPEX) © 7848 -3733
NPV projektu finansowanego wspélnie -7750 -3588
przez firme, rzad i Unie, w tym: :

Cze$¢ przypadajaca na firme ©-3213 ¢ 893
Cze$¢ przypadajaca na rzad ©2132 ¢ -1735
Czeé¢ przypadajaca na Unie L2405 2746

Zrédto: obliczenia wtasne IBS.

Natomiast w przypadku gdy firma inwestuje samodzielnie w te
technologie przychody z niej sg tak odlegte, ze przy wysokiej stopie
dyskontowej majg niewielkie znaczenie dla biezacej wartosci. Wy-
datki na R&D ponoszone sg dzi$, wiec ich znaczenie dla biezacej
kondycji przedsiebiorstwa jest istotne.

W scenariuszu niskiego udziatu w rynku CCS Polska uzyskuje 2,5%
i 0,5% udziat w $wiatowym rynku CCS dla wariantéw odpowiednio
aktywnego i umiarkowanego. Skutki takiego rozwoju wydarzen
przedstawia Tabela 8. Zgodnie z wartosciami zaprezentowanymi
w niej, w przypadku nizszego udziatu wptyw zmian jest odwrotny,
a szczegdlnie wrazliwym elementem jest cze$¢ przedsiewziecia
koordynowana przez Unie.
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TABELA 8. Wartosci NPV réznicy pomiedzy projektami

bez i z CCS dla wariantéw scenariusza niskiego udziatu

w rynku CCS [mld euro] i ich poréwnanie ze scenariuszem
podstawowym (zmiana procentowa)

Aktywny EUmiarkowany

NPV projektu realizowanego samodzielnie -10 704 -2303
przez firme :
NPV projektu realizowanego przez firme -12281 ¢ -3581
z dotacja rzadowa, w tym: : :
Cze$¢ przypadajaca na firme © 4806 -195
Cze$¢ przypadajaca na rzad (0,5 CAPEX) ¢ 7475 ¢ -3386
NPV projektu realizowanego samodzielnie -12649 ¢ -3506
przez rzad : :
NPV projektu realizowanego przez rzad -13023 ¢ -3853

z dotacjq unijng, w tym:

Czes$¢ przypadajaca na rzad -5175

Czes$¢ przypadajaca na Unie (0,5 CAPEX) -7848
NPV projektu finansowanego wspdlnie -11 832

przez firme, rzad i Unie, w tym:

Czes$¢ przypadajgca na firme -3213

Czes¢ przypadajaca na rzad -2132
Czes¢ przypadajgca na Unie -6487

Zrédto: obliczenia wtasne IBS.

Nastepng obserwacjg jest duzo silniejsza reakcja wariantu akty-
wnego na udziat w $wiatowym rynku CCS niz ma to miejsce w przy-
padku wariantu umiarkowanego. Wynika to z przyjetego zatozenia
0 5-krotnie mniejszym udziale w rynku CCS w drugim przypadku
przy jednoczesnych 4-krotnie mniejszych kosztach. llustracja
obu powyzszych konkluzji jest Rysunek 8. Wida¢ na nim, ze przy
ok. 25-procentowym udziale w swiatowym rynku Polska, jesli by
dokonywata inwestycji R&D na poziomie wspdlnotowym, mogtaby
osiagnac¢ dodatnie NPV. Wynik ten spowodowany jest bardzo niska
stopa procentowa UE, ktérg dyskontowane bytyby przyszte korzysci
ze sprzedazy licenc;ji.

Jesli rynki finansowe nie oceniaty by tak korzystnie ryzyka zwig-
zanego z emisjg obligacji przez rozwiniete kraje Unii, sytuacja
mogtaby ulec znacznemu pogorszeniu, co obrazuja krzywe dla
dyskontowania stopa procentowg firmy i rzadu Polski (opcje,
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w ktdrej rzad Polski finansuje prace badawcze i rozwojowe nie byty
uwzgledniane w tekscie, gdyz nie wigzatyby sie z nimi tak silne
korzysci w kontekscie podziatu pracy i kooperacji, jak na poziomie
unijnym. Dodalismy jg do Rysunku 8 tylko dla poréwnania).

RYSUNEK 8. Wrazliwos¢ scenariusza podstawowego na
cene uprawnien do emisji CO,. NPV réznicy miedzy
projektami elektrowni z i bez CCS przy kombinacji
finansowania firmy, rzadu i UE.

50
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[mld EUR w wartosci biezacej]
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Udziat Polski w swiatowym rynku CCS

NPV projektu realizowanego samodzielnie przez firme
— NPV projektu realizowanego przez firme z dotacja rzagdowg do CAPEX
—— NPV projektu realizowanego wspdlnie przez firme rzad i Unie
NPV projektu realizowanego przez firme z dotacjg rzagdowa do R&D,
CAPEX i OPEX

Zrédto: obliczenia wtasne IBS.

Ponadto nalezy zwréci¢ uwage, ze 25-procentowy udziat w Swia-
towym rynku przypadajgcy na Polske wydaje sie by¢ bardzo
optymistycznym putapem, do ktérego nawet zblizenie sie jest mato
prawdopodobne. Szczegdlnie jesli wzig¢ pod uwage, ze Polska
miataby wspétpracowad z innymi krajami i one zapewne musiaty-
by w takim scenariuszu uzyskac réwnie wysokie udziaty w Swiato
-wym rynku.
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2.9. Podsumowanie i wnioski

Powyzsza analiza wykazata, Zze ocena optacalnos$ci wdrazania tech-
nologii CCS w Polsce musi by¢ dokonywana szczegdlnie ostroznie
w sytuacji, gdy nie sg znane dostatecznie doktadnie jej podstawowe
parametry ekonomiczne, a kluczowe uwarunkowania zewnetrzne
projektéw inwestycyjnych z tego zakresu ulegajg znaczacym zmia-
nom z roku na rok. Zasadnicze znaczenie dla ekonomicznego sensu
instalacji CCS w energetyce bedzie miata cena uprawnien do emisji
CO, jak rowniez konieczne do poniesienia naktady kapitatowe i wy-
datki operacyjne zwigzane z budowg i obstugg instalacji. Mniejsze
znaczenie miatby za to spadek efektywnosci energetycznej imp-
likowany przez wtasnosci tej technologii.

TABELA 9. Progi rentownosci dla wybranych parametréw
modelu.

Nazwa zmiennej i Prég rentownosci

Cena uprawnien do sprzedazy CO, dla wariantu aktywnego 50 euro/tona

Wzrost kosztéw OPEX w wariancie umiarkowanym reali- 3%
zowanym przez firme ze wspétfinansowaniem rzadu i UE :

Wzrost kosztow OPEX w wariancie pasywnym realizowa- 0,65%
nym przez firme ze wspétfinansowaniem rzadu i UE

Wzrost CAPEX w wariancie umiarkowanym realizowanym 18%
przez firme ze wspdtfinansowaniem rzadu i UE :

Wzrost CAPEX w wariancie pasywnym realizowanym 5%
przez firme ze wspdtfinansowaniem rzadu i UE :

Udziat w Swiatowym rynku CCS w wariancie aktywnym re- 25%
alizowanym przez firme ze wspétfinansowaniem rzadu i UE :

Zrédto: obliczenia wtasne IBS.

Tabela 9 przedstawia progi rentownosci przedsiewziecia dla wybra-
nych parametréw modelu w scenariuszu podstawowym. Jak widac
niewielkie zmiany w wysokosci wydatkéw i nakladéw moga miec
zasadnicze znaczenie dla powodzenia inwestycji. Trzeba takze
zaznaczy(, ze cena uprawnien do emisji CO, w wysokosci ok. 50 euro
za tone, jaka by byta niezbedna dla optacalnos$ci wariantu akty-
wnego, podobnie jak 25% udziat w $wiatowym rynku w wariancie
umiarkowanym, znacznie przekraczajg obecne rynkowe wartosci,
a tym samym wydajg sie by¢ mato prawdopodobne, o ile nie doj-
dzie do znacznej rewizji polityki publicznej w obrebie UE27 oraz sze-
rzej w skali catego Swiata w kierunku ograniczenia uprawnien do emi-
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sji CO, i/lub natozenia znaczacych kar finansowych na firmy tamigce
te ograniczenia. Oznacza to, ze perspektywy powodzenia projektu
w podstawowej wersji bez doptat do CAPEX s bardzo stabe, a in-
ternalizacja efektu zewnetrznego redukcji CO, poprzez ich refin-
ansowanie ze Srodkéw publicznych bedzie niezbedna, o ile celem
polityki publicznej bedzie redukcja emisji gazéw cieplarnianych
w gospodarkach weglowych.

Przeprowadzona w niniejszym raporcie analiza finansowania CCS
w Polsce prowadzi do nastepujacych wnioskow:

1. Przy obecnych cenach praw emisyjnych, naktadach kapi-

tatowych i wydatkach operacyjnych na CCS i perspektywach
ich spadku bardziej optacalne z punktu widzenia biezacej
wartosci netto jest poczekanie z wdrazaniem instalacji CCS
w Polsce (w wariantach umiarkowanym i pasywnym otrzymu-
jemy wyzsze wartosci NPV niz w wariancie aktywnym).

. Aby zmotywowac sektor energetyczny do wdrazania tech-

nologii CCS prawodawca (Unia Europejska/rzad) moze podej-
mowac nastepujace dziatania:
a. Zaostrzanie restrykcji dotyczacych limitéw emisji CO,,
b. Dotacje dla elektrowni wprowadzajgcych CCS zaréwno
do naktadéw kapitatowych, niezbednych do poniesienia,
aby uruchomi¢ instalacje CCS, jak i do wydatkéw opera-
cyjnych w okresie wdrazania,
c. Gwarancje kredytéw dla elektrowni instalujgcych
urzadzenia do wychwytu i gromadzenia CO,,
d. Ulgi podatkowe dla tych elektrowni,
e. Koordynacja prac badawczo-rozwojowych na poziomie
krajowym lub wspdlnotowym.

. Bazujgc na zatozeniach przyjetych w analizie podjecie tych

dziatan jest niezbedne. Wdrozenie projektéw CCS nie bedzie
mozliwe jesli nie bedg one optacalne dla firm, co wymaga
akceptacji dla przejecia znacznej czesci oczekiwanej straty
ekonomicznej z tych projektéw przez sektor publiczny. Bedzie
to uzasadnione, o ile biezaca spoteczna wartos¢ z tej straty
bedzie mnigjsza niz biezacy spoteczny zysk ze zmiejszenia
emisji CO, za pomoca tej technologii.

. Wskazany jest wspétudziat w finansowaniu pierwszych insta-

lacji z budzetu panstwa i Unii Europejskiej. Co do zasady jed-
nak to na elektrowniach powinien spoczywac ciezar finanso-
wania nowych instalacji CCS, co pokazuje najnizsza zdyskon-
towana wartos¢ biezaca netto dla firm.



Wprowadzenie

0 ile mozna sobie wyobrazi¢ istotng redukcje emisji gazéw cie-
plarnianych w skali globalnej bez rozwoju energii nuklearnej, trud-
no bedzie osiggnagd taka redukcje bez wykorzystania technologii
CCS?. Jak wykazujg analizy ekonomiczne, obecnie technologii
wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla nie da sie wdrozy¢
bez aktywnej roli pahstw i organizacji miedzynarodowych. Co
za tym idzie, decyzja o wdrozeniu CCS nie ma natury czysto
rynkowej (w przypadku kosztéw operacyjnych przynajmniej
do czasu, gdy powszechna cena u uprawnien do emisji CO, nie
osiggnie poziomu gwarantujgcego ekonomiczng optacalnosé
tej technologii). Podobnie decyzja o wyborze scenariusza im-
plementacji technologii CCS w Polsce réwniez nie bedzie
wytgcznie decyzjg ekonomiczng. W niniejszym rozdziale

19 D. Helm, C.Hepburn, The economics and politics of climate change, Oxford University
Press, 2009.
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przedstawione zostaty uwarunkowania ekonomiczne i poli-
tyczne, ktére powinny zaistnie¢, aby rozwdj i rozpowszechnienie
sie technologii postepowatly w sposéb sprawny. Przedstawiony
zostat réwniez optymalny scenariusz wdrozenia CCS w Polsce
z uwzglednieniem dat realizacji poszczegdlnych zadan. Na koniec
zaprezentowany zostat model finansowania CCS z propozycja kon-
kretnych instrumentdw.

3.1. Uwarunkowania ekonomiczne i polityczne

Uczynienie CCS optacalnym wymaga inwestycji w technologie oraz
aktywnego zaangazowania zaréwno sektora prywatnego, jak i publi-
cznego. W tym kontekscie:

partnerstwa publiczno-prywatne beda niezbedne do skuteczne-
go przeprowadzenia fazy demonstracyjnej projektéw CCS;
rzady (przy konsultacji z przedsiebiorstwami) beda musiaty
stworzy¢ rynek dla CCS poprzez aktywne wykorzystanie instru-
mentéw tzw. polityki klimatycznej;

rzady (przy konsultacji z przedsiebiorstwami) beda musiaty
stworzy(¢ stabilne Srodowisko regulacyjne dla CCS;

rzady (przy konsultacjizprzedsiebiorstwami) powinny stworzy¢
zasady, a przedsiebiorstwa wypracowac strukture biznesowa
w ramach CCS%,

Przy zatozeniu, iz faza projektéw demonstracyjnych okaze sie suk-
cesem, w 2020 roku technologia CCS powinna by¢ wystarczajgco
dojrzata do komercyjnego wdrozenia na skale przemystowa.
Jednoczesnie nalezy zapewnic trzy elementy, ktére beda musiaty
zaistnie¢, zeby implementacja CCS stata sie mozliwa®:

1. Stworzenie rynku przez odpowiednig polityke klimatyczna

Wedtug obecnych szacunkéw o komercyjnej optacalnosci tech-
nologii CCS mozna moéwic przy cenie uprawnien do emisji CO,
w wysokosci 50 euro za tone CO,%. O ile taka cena emisji moze zostac
zapewniona przez system cap-and-trade lub podatek weglowy
(carbon tax), o tyle zaden scenariusz rynkowy nie przewiduje, zeby

20 Szerzej patrz: D. Helm, C.Hepburn, The economics and politics of climate change...,
op. cit.

21 Zobacz réwniez: D. Helm, C.Hepburn, The economics and politics of climate change,
op.cit.

22 Szerzej patrz: rozdziat drugi niniejszego raportu - analiza Instytutu Badan Strukturalnych.
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w 2020 roku cena ta uplasowata sie samoistnie na poziomie 50 euro
za tone CO,. Dlatego wtasnie czysty wynik rachunku optacalnosci
biznesowej technologii CCS jest zdeterminowany - nalezy czekac do
czasu, gdy wdrozenie bedzie biznesowo optacalne (gdy NPV bedzie
dodatnie). Z czasem postep technologiczny i zaostrzenie polityki
klimatycznej doprowadza do obnizenia wzglednych kosztéw CCS
i zwiekszenia ceny emisji. W miedzyczasie jednak potrzebne bedzie
wypetnienie réznicy (luki ekonomicznej) miedzy ceng emisji a kosz-
tem CCS. Bedzie to wymagato uzycia dodatkowych $rodkdéw polity-
cznych, m.in. bezposrednich subsydiéw, kredytéw produkcyjnych,
dodatkowych uprawnief do emisji, nowych standardéw poziomdw
emisji (Emission Performance Standards - EPS).

2. Zapewnienie Srodowiska regulacyjnego

Panstwa bedg musiaty zadba¢ o to, aby przygotowane przez nie
akty obejmowaty swym zakresem wszystkie aspekty zwigzane
ze sprawng i bezpieczng implementacjg technologii CCS na ich
terytorium. W tym celu niezbedne bedzie uregulowanie kwestii
zwigzanych z odpowiedzialnoscia za wychwytywanie, transport
oraz sktadowanie CO,, rozw¢j badan czy podnoszenie Swiadomosci
spotecznej. Zestaw rekomendacji odnos$nie ram regulacyjnych dla
CCS w Polsce zostat szczegdtowo zaprezentowany w raporcie Jak
skutecznie wdrozy¢ CCS w Polsce? Ramy polityczne i prawne?.

3. Rozwdj struktury biznesowe;

Jest mato prawdopodobne, zeby jedno przedsiebiorstwo byto
w stanie zapewnic ustugi dla catego tancucha czynnosci zwigzanych
z zainstalowaniem CCS oraz uzytkowaniem instalacji. Wydaje
sie, ze kto inny bedzie dostarczat technologie wychwytu, kto inny
zajmie sie transportem, kto inny sktadowaniem, a jeszcze kto$
inny monitoringiem poszczegdlnych czesci procesu. Niezbedne
bedzie zatem uksztattowanie odpowiednich zasad wspdtpracy
pomiedzy zaangazowanymi firmami. Podstawy tych zasad, z uwagi
na koniecznos¢ zapewnienia bezpieczenstwa zaréwno srodowiska,
jak i spotecznosci lokalnej, powinien wyznaczy¢ odpowiedni organ
panstwowy. Przedsiebiorcy powinni natomiast na tej podstawie
wypracowac praktyczne modele wspétpracy.

23 A. Hinc, Jak skutecznie wdrozy¢ CCS w Polsce? Ramy polityczne i prawne..., op. cit.
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3.2. Optymalny scenariusz wdrozenia CCS w Polsce

W perspektywie najblizszych 20-30 lat Polska bedzie w znacznej
mierze zalezna od wegla jako jednego z podstawowych surowcéw
energetycznych. Koszty tego stanu rzeczy beda tym wyzsze, im
mniej aktywny bedzie nasz kraj w ksztattowaniu europejskiej poli-
tyki energetyczno-klimatycznej stuzacym wiasciwemu odzwier-
ciedlniu polskich uwarunkowan. Z powyzszymi kosztami wigze
sie rowniez wybor krajowych scenariuszy wdrazania technologii
majgcych na celu ograniczenie emisji CO,. W przypadku CCS de-
cyzja o0 wyborze scenariusza aktywnego ewidentnie nie bedzie
miata charakteru Scisle ekonomicznego.

Wynik rachunku biznesowego optacalnosci pojedynczej ele-
ktrowni z CCS w poréwnaniu z elektrowniag bez CCS w warian-
cie aktywnym jest niekorzystny - wartos¢ biezaca netto jest
ujemna. Koszty tego uzaleznienia beda tym wyzsze, im mniej
aktywny bedzie udziat Polski w ksztattowaniu europejskiej poli-
tyki energetyczno-klimatycznej. Pojawienie sie tych korzysci
zalezy w duzej mierze od postawy Polski, ktéra posiada relaty-
wnie najwiekszy udziat wegla w produkcji energii elektry-
cznej sposrdéd wszystkich panstw Unii Europejskiej. Pozycja Pol-
ski w debacie bedzie w duzym stopniu zalezna od poziomu spe-
cjalizacji w technologii CCS.

Wybér scenariusza aktywnego moze przynies¢ wymierne
dtugookresowe korzysci ekonomiczne. Moze to by¢ renta eko-
nomiczna z budowania wtasnego, pionierskiego know-how. Tu
potencjat jest dwojaki. Z jednej strony istnieje duzy potencjat w za-
kresie doskonalenia technologii wychwytu - uczynienie jej bardziej
efektywng.Z drugiej, doskonalenie orazzwiekszanie bezpieczehstwa
sktadowania CO, on shore w poktadach wodonosnych solankowych.
Obydwie Sciezki wymagaty beda rozwoju nowych sektoréw gospo-
darki, stworzenia nowych miejsc pracy, wyksztatcenia kadr (wzrost
kapitatu ludzkiego), rozwoju zaplecza technologicznego i organ-
izacyjnego. Pojawienie sie tych korzysci zalezy w duzej mierze od
postawy Polski, ktérej pozycja w debacie bedzie w duzym stopniu
uzalezniona od poziomu specjalizacji w technologii CCS

Przy zatozeniu trwatosci polityki energetyczno-klimatycznej Unii
Europejskiej oraz wypetnienia zobowigzan zwigzanych z redukcja
emisji gazoéw cieplarnianych, ktéra ma doprowadzi¢ do ogranicze-
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nia negatywnych skutkéw zmian klimatu, nalezy wskazac na zasa-
dnos$¢ weczesnego i aktywnego wdrozenia technologii CCS.

Scenariusz optymalny powinien zaktada¢ wdrozenie ,Polskiej
Strategii CCS”?* opartej o nastepujgcy harmonogram:

Ramy czasowe Dziatania

Do 2015 roku potwierdzenie testami 50% zidentyfikowanych miejsc
: do sktadowania CO,

kampania spoteczna/edukacyjna nt. CCS

‘ nowa elektrownia capture ready

Po 2015 roku ‘ kazda nowa elektrownia z CCS

Do 2020 roku potwierdzenie testami 100% zidentyfikowanych miejsc
- do sktadowania CO,

budowa infrastruktury do przesytu CO, z kazdej
: elektrowni capture ready do sktadowisk CO,

Do 2030 roku budowa infrastruktury do przesytu CO, z kazdej
: elektrowni CCS ready do sktadowisk CO,

i kazda elektrownia z CCS

24 Szerzej patrz: A.Hinc, Jak skutecznie wdrozy¢ CCS w Polsce? Ramy polityczne
i prawne..., op. cit.
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3.3. Model finansowania

Optymalny model finansowania CCS powinien by¢ oparty na
zatozeniu, ze w celu osiggniecia dojrzatosci technologicznej i opta-
calnosci ekonomicznej projekty CCS powstajg na bazie kapitatu
ptyngcego z trzech zrédet: sektor prywatny, panstwo, Unia Europej-
ska (i inne organizacje miedzynarodowe). Wysokos¢ naktaddw
powinna by¢ uzalezniona od tego, ktéry z powyzszy podmiotdw naj-
lepiej wykona dang czes$¢ inwestycji.

W przypadku CCS statymi kosztami, ktérych ryzyko powinno w isto-
tnej czesci wzig¢ na siebie panstwo, sa koszty sktadowania CO,
i monitorowania sktadowisk. W przypadku kosztéw operacyjnych
panstwo powinno wzig¢ na siebie ryzyko minimalnej ceny emisji CO,
w dtugiej perspektywie. Wydatki na R&D powinny by¢ sfinansowa-
ne w znacznej mierze z funduszy unijnych, podobnie jak 50% rézni-
cy w nakfadach kapitatowych miedzy projektem z i bez CCS. Wigze
sie to z wieksza efektywnoscia gromadzenia wiedzy i doswiadczen
w ramach catej Wspdlnoty w poréwnaniu do scenariusza, w ktérym
kazde panstwo cztonkowskie pracuje nad technologig oddzielnie. Rzad
Polski powinien dotowa¢ potowe réznicy w wydatkach operacyjnych.
Pozostate koszty spoczywac powinny na sektorze prywatnym.

BudZet unijny powinien wspotuczestniczy¢ w ponoszeniu ko-
sztéw zwigzanych z zaostrzeniem przepiséw o standardach
pozioméw emisji. Wskazane bytoby wspétuczestnictwo w ko-
sztach dostoso-wania technologicznego tak, aby elektrownie
mogty zachowad ptynnos¢, wyptacalnos¢ i rentownos¢. Pon-
adto, w przypadku chwilowego utracenia ptynnosci finansowe;j
przez firmy rzad powi-nien subsydiowac czes¢ biezacych ko-
sztéw operacyjnych (np. w po-staci ulg podatkowych) w celu
zminimalizowania ryzyka bankructwa firmy. W celu optymalizacji
i racjonalizacji wydatkéw rzady powinny udziela¢ pomocy tylko tym
nowobudowanym elektrowniom, ktére beda miaty instalacje CCS.
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W fazie budowy zaktaddw demonstracyjnych CCS srodki na naste-
pujace czynnosci powinny by¢ w znaczacej czesci zapewnio-
ne z budzetu panstwa, Unii Europejskiej i innych organizacji miedzy-
narodowych:

ocena potencjatu sktadowania CO,;

budowa wielkoskalowych projektéw demonstracyjnych;

budowa infrastruktury do transportu CO,;

badania i rozwd;.

Obecnie przedsiebiorstwa zainteresowane budowag demonstra-
cyjnych projektéw CCS maja mozliwos¢ ubiegania sie o fundusze
m.in. z:

rezerwy dla nowych podmiotéw (NER 300), w ktérej 300
milionéw darmowych uprawnief do emisji bedzie przezna-
czonych na RES i CCS. Co wazne, zaden projekt nie moze
uzyskac wiecej dofinansowania niz 45 min uprawnien;
Europejskiego Energetycznego Programu Odbudowy (Euro-
pean Energy Programme for Recovery - EEPR), gdzie na CCS
przewidziano 1,05 mid euro. Co wazne taczna wartos¢ finan-
sowania z EEPR oraz z NER 300 nie moze przekroczy¢ 50 proc.
kosztéw inwestycji. Dostepnos¢ wsparcia przewidziano tylko
do 31 grudnia 2015 roku;

Europejskiego Sytemu Handlu Emisjami, gdzie czes¢ przy-
chodéw ze sprzedazy pozwolen bedzie przeznaczona na
»Czyste technologie”;

7 Programu Ramowego obejmujgcego lata 2007-2013 - Spe-
cyficzny Program ,Wspétpraca” (Specific Programme Coope-
ration), ktéry zawiera 10 tematycznych obszaréw, w tym
obszar ,energia” o wartosci 2,35 mid euro;

wspdlnotowego programu Konkurencyjnosé i Innowacja (Com-
petitiveness and Innovation - CIP), zawierajac komponent
energia o wartosci 727 min euro. W ramach tego programu
mogg byc¢ dofinansowane przede wszystkim tzw. projekty
powielania rynkowego w zakresie ekoinnowacji, efektywnosci
energetycznej i odnawialnych Zrédet energii (OZE);

funduszy strukturalnych i funduszu spéjnosci na dofinan-
sowanie projektéw energetycznych w ramach Programu Ope-
racyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz Programu Opera-
cyjnego Innowacyjna Gospodarka na lata 2007-2013;
Europejskiego Banku Inwestycyjnego, ktérego priorytetem
jest finansowanie tych projektéw, ktére sa zbiezne z polityka
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Komisji Europejskiej. Mozliwe jest finansowanie do 50% kosz-
téw projektu a przy zakwalifikowaniu projektu przez Komisje
Europejska jako projektu demonstracyjnego, dofinansowanie
mozna zwiekszy¢ do 75% kosztéw projektu;

Globalnego Instytutu CCS (Global CCS Institute - GCCSI) - fun-
duszu operujgcego ok. 50 min dolaréw australijskich rocznie;
Narodowego i Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodne;j.

Dodatkowym Zrédtem zewnetrznych funduszy dla przedsiebiorstw
moga sta¢ sie banki komercyjne oraz fundusze inwestycyjne.
Obecnie istnieja dwa warunki stawiane przez banki:

otrzymanie wsparcia Komisji Europejskiej w ramach programu

NER 300;

pozytywne wnioski z wykonania feasibility study.
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REKOMENDACJE

W fazie podemonstracyjnej rzad lub Unia Europejska powinny
korzystac z ponizszych instrumentéw w celu zachowania sprawnosci
procesu wdrazania technologii CCS:

1. Bezposrednie dotacje do projektu - sektor publiczny
bezposrednio finansuje okreslong czes¢ lub wartos¢ projektu
inwestycyjnego. W przypadku projektéw unijnych taki system
zalet ma juz relatywnie dtuga tradycje, takze w Polsce, wiec jego
wykorzystanie powinno by¢ fatwe do wdrozenia. Zaleta tego
rozwigzania mogtby by¢ takze brak niepewnosci co do wysokosci,
w jakiej sektor publiczny bedzie partycypowat w inwestycji.
W praktyce dotacje te moga przyjmowacd wiele postaci. Na
przyktad w Stanach Zjednoczonych stworzono specjalny fun-
dusz, na ktéry zbierane sg Srodki z podwyzszonych podatkéw za
prad elektryczny. Srodki te sa nastepnie przeznaczane na finan-
sowanie projektéw CCS?®. Niezaleznie jednak od sposobu finan-
sowania dotacji, przy ich stosowaniu powinien by¢ prowadzony
doktadny monitoring projektéw, nie tylko w kontekscie reduk-
cji emisji CO,, ale takze wptywu nowej inwestycji na ptynnosc¢
i wyptacalnos¢ firmy oraz potencjalne mozliwosci zwiekszenia
efektywnosci elektrowni bez zewnetrznego wspomagania. Pod-
stawowym celem dotacji jest pomoc w dostosowaniu do nowych
warunkéw ekonomicznych, ktére mogtyby mieé niekorzystny
wptyw na dziatalno$¢ przedsiebiorstw, a wynikajg z wprowa-
dzonej legislacji.

2. Ulgi podatkowe - sektor publiczny pozwala odliczy¢ od po-
datku cze$¢ wydatkéw poniesionych przez firme. Dziatanie
tego rozwigzania jest podobne do dotacji, jednak z tg rdznica,
ze aby takie odliczenie miato jakikolwiek wptyw na opfacalnos¢
przedsiewziecia, firmy musza osigga¢ dodatni wynik finansowy.
Ponadto wada tego rozwigzania jest zwiekszenie stopnia skomp-
likowania systemu podatkowego i zwigzane z tym zwiekszone
ryzyko efektu poszukiwania renty tj. podejmowania projektéw,
z ktérymi wiaza sie ulgi, a zaniechania tych (potencjalnie bardziej
efektywnych), ktére sg ich pozbawione.

3. Gwarancje kredytowe i kredyty na preferencyjnych
warunkach - sektor publiczny zapewnia lepsze warunki finanso

25 M.R. Hamilton, H.J. Herzog, J.E. Parsons, Cost and U.S. public policy for new coal power
plant with carbon capture and sequestration, 2008
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wania projektu dla elektrowni (nizszy koszt finansowania
zewnetrznego). Rzadowe gwarancje kredytowe wptywajg na
zmniejszenie ryzyka kredytowego, co przektada sie na nizszg
stope oprocentowania kredytu. Kredyty na preferencyjnych
warunkach mogg by¢ przyznawane przez banki, ktérych rzad
jest wiekszosciowym udziatowcem (w Polsce takim bankiem jest
Bank Gospodarstwa Krajowego). Rozwigzanie takie, cho¢ pozor-
nie wigze sie z tatwiejszym finansowaniem projektu i jego
wiekszg optacalnoscia (z punktu widzenia firmy), w rzeczywistosci
oznacza akceptacje oczekiwanej ujemnej wartosci przysztych
wydatkéw i dochodéw publicznych z danego projektu, gdyz
obnizona premia za ryzyko kredytowe jest niewystarczajgca
do pokrycia oczekiwanych strat. W tym sensie wiec zaréwno
gwarancje kredytowe, jak i kredyty na preferencyjnych warun-
kach, sa forma dotacji z sektora publicznego. Przyktadem takie-
go rozwigzania jest wprowadzone w USA Advanced Coal Project
Investment Credit i Coal Gasification Investment Credit, ktére
sg przyznawane projektom zmierzajacym do sktadowania przy-
najmniej 65% emisji CO,. Innym przyktadowym rozwigzaniem,
ktérego zastosowanie jest dyskutowane w USA, jest Clean Energy
Investment Bank. Miatby on zosta¢ zatozony z funduszy public-
znych i spetnia¢ standardowe role banku inwestycyjnego?.

W dtuzszej perspektywie przedsiebiorstwa bedg miaty mozliwos¢
wykorzystania srodkéw z funduszy strukturalnych i Funduszu
Spojnosci. Co wazne, duzy potencjat dla dodatkowego wsparcia
projektéw CCS niesie za sobg reforma budzetu Unii Europejskiej
(dyskusja ktéra rozpocznie sie w 2011 roku - w czasie Polskiej
Prezydencji w Radzie Unii Europejskiej). Polska mogtaby w tym
czasie postulowaé w pierwszej kolejnosci przeksztatcenie Polityki
Spojnosci w taki sposdb, aby pomagata ona mniej rozwinietym
panstwom cztonkowskim sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym
z transformacjg gospodarki w kierunku niskoemisyjnym. Polska
mogtaby réwniez postulowac utworzenie zupetnie nowego fundus-
Zu w unijnym budzecie - instrumentu, ktéry miatby na celu wspi-
eranie innowacyjnych niskoemisyjnych technologii, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem technologii CCS.

26 M.R. Hamilton, H.J. Herzog, J.E. Parsons, Cost and U.S. public policy..., op. cit.



Obecnie nikt nie jest w stanie precyzyjnie okresli¢ w jaki sposéb
w najblizszych dziesiecioleciach potoczy sie transformacja glo-
balnej gospodarki. Jednak mozemy zaobserwowa¢ pewne trendy,
ktére wskazuja na kierunki rozwoju sytuacji. Wskazujg one na
wielowektorowy charakter niezbednych decyzji w obszarze polityki
energetycznejiklimatycznej. Dotakich zaliczy¢ trzeba takze decyzje
0 upowszechnieniu technologii wychwytywania i sktadowania
dwutlenku wegla jako technologii przejsciowej w walce ze zmian-
ami klimatu. Z uwagi na niebagatelny udziat wegla w produk-
cji energii elektrycznej w mozliwej do przewidzenia przysztosci,
jest ona réwniez istotng czescig sktadowg procesu zwigzanego
z ksztattowaniem globalnej polityki energetyczno-klimatycznej. Jej
koszty sg elementem, ktérego nie wolno lekcewazy¢. Nie powinny
one byc¢ jednak jedynym determinantem podejmowanych dziatan

Wskazanie to ma zastosowanie zaréwno do polityki globalnej,
europejskiej, jaki i polskiej. Kierujg sie nim zaréwno miedzynaro-
dowe organizacje - m.in. Unia Europejska, Organizacja Naroddéw
Zjednoczonych, Miedzynarodowa Agencja Energii, Platforma Zero-
emisyjnych Technologii dla Elektrowni Paliw Kopalnych, Forum
Sekwestracji Wegla czy Globalny Instytut CCS, jak réwniez rzady
wybranych panstw na Swiecie, ktérych sektor energetyczny jest
w duzym stopniu uzalezniony od paliw kopalnych - m.in. Wielkiej
Brytanii, Niemiec, Australii, Standw Zjednoczonych czy Kanady.

Technologia CCS moze sta¢ sie wehikutem do osiggniecia kilku
istotnych celéw z punktu widzenia intereséw Polski. W pierwszej
kolejnosci Polska moze wzmocni¢ swojg pozycje w Unii Europej-
skiej promujgc inicjatywy zwigzane z przysztymi kierunkami roz-
woju catej Wspdlnoty, jak réwniez z dziedzinami, w ktérych dos-
trzec mozna najwiekszy potencjat dla Polski. Dziedzing taka jest
bez watpienia technologia wychwytywania i sktadowania CO,.



ZAKONCZENIE

Drugim istotnym argumentem jest mozliwos¢ zaistnienia Polski
na globalnym rynku, jako lidera jednej z nowych, innowacyjnych
technologii. Polska powinna dazy¢ do ambitnego putapu udziatu
w Swiatowym rynku CCS. Bytby on znaczacym impulsem dla roz-
woju polskiego potencjatu badawczo-rozwojowego.

Powyzszy scenariusz nie wydarzy sie jednak bez solidnej bazy, jaka
powinnaby¢ ,Polska Strategia CCS". Strategiata powinna by¢ czescia
sktadowa szerszego zestawu dziatan zwigzanych z wdrazaniem
polityki energetyczno-klimatycznej oraz transformacjq polskiej gos-
podarki w kierunku niskoemisyjnym. Posiadajgc wtasng strategie
oraz podejmujgc zdecydowane decyzje natury zaréwno polityczne;j,
jaki i ekonomicznej Polska bedzie miata legitymacje do tego, aby
stac sie jednym z najbardziej wptywowych uczestnikéw debaty nad
Europejska Strategig CCS, ktdrej kierunki bedg miaty bezposredni
wptyw na tempo upowszechniania sie technologii. Przy dobrze
przemyslanej strategii Polska ma w tym obszarze duzo do zyskania.
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