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1 Podsumowanie techniczne

1.1 Tto, cel i zakres

Polska zbliza sie do decydujacego etapu na drodze ku przysztosci jej systemu energetycznego.
Energochtonnos¢ gospodarki jest tu znacznie wyzsza, niz wynosi srednia dla UE27: jak wskazujg
na to dane EUROSTAT-u, Polska zuzywa dwukrotnie wiecej energii niz typowy kraj cztonkowski
zuzywa do wytworzenia jednostki produktu (PKB). Istnieje réwniez pilna potrzeba modernizacji
polskiego systemu energetycznego, a zwtaszcza infrastruktury systemu elektroenergetycznego i
centralnego ogrzewania sieciowego. Potowa istniejacych instalacji liczy sobie ponad 30 lat i
dobiega konca okresu zywotnosci. W catym systemie energetycznym konieczne sg znaczne
naktady kapitatowe na inwestycje. Obejmuje to rozwijanie nowych zrédet energii (takich jak gaz
tupkowy i inne postacie gazu ,niekonwencjonalnego”, jesli da sie potwierdzi¢ istniejacy
potencjat) oraz budowe infrastruktury stuzgcej do wychwytywania i deponowania CO, . (CCS) —w
taki sposdb, aby sie do ciggtego korzystania z wegla kopalnego do wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta. Na diuzszg mete jednakze, tradycyjne opieranie gospodarki na weglu nie
daje sie zrownowazy¢, z uwagi na czynniki Srodowiskowe i z powodu tego, ze produkcja krajowa
juz teraz nie wystarcza na pokrycie zapotrzebowania krajowego. W roku 2008, po raz pierwszy,
Polska stata sie importerem wegla netto, a przy tym oczekuje sie, ze wydobycie wegla
kamiennego bedzie znaczgco male¢ do roku 2030 (2015 w przypadku wegla brunatnego).

Ponadto, Polska doswiadcza znaczacych wyzwan spowodowanych europejskim kryzysem
gospodarczym, pomimo, ze radzi sobie z nim lepiej, niz inne kraje cztonkowskie. Oznacza to
ktopoty i ograniczenia dla biznesu, wzrost bezrobocia i uszczuplanie budzetéw dla celéw
socjalnych, a takze dla subsydiowania projektéw zwigzanych z energia.

W tym kontekscie budynki w Polsce petnig kluczowa role w zakresie modernizacji infrastruktury
energetycznej tak, aby jg wzmocni¢, zwiekszy¢ bezpieczedstwo i uczynié spotecznie
akceptowalng. Budynki oferujg réwniez alternatywng S$ciezke dla silniejszego wzrostu
gospodarczego. Solidniejsza i bardziej i efektywna kosztowo modernizacja modernizacja polskiej
infrastruktury energetycznej otwiera ,aleje” dla alternatywnych inwestycji kapitatowych. Tego



rodzaju odnowa moze zapewni¢ znaczne zmniejszenie kosztéw po stronie uzytkownikéw energii,
w przeciwienstwie do niezréwnowazonej i kosztownej ekspansji i modernizacji zdolnosci
wytwérczych po stronie producentéw energii. Sciezka zréwnowazenia, po stronie odbiorcéw
energii, oferuje rowniez znacznie wiecej miejsc pracy w przeliczeniu na zainwestowane EURO,
poprawe poziomu dobrobytu w gospodarstwach domowych, zmniejszone zapotrzebowanie na
subsydia zwigzane z energig (bezposrednie lub posrednie), wspiera lub generuje lokalny biznes,
rowniez na terenach wiejskich, eliminuje ubdstwo energetyczne oraz redukuje potrzeby w
zakresie inwestycji infrastrukturalnych, zwtaszcza w odniesieniu do sieci cieptowniczych.

W Polsce z budynkami wigzg sie kluczowe wyzwania w zakresie zmian klimatycznych:
odpowiedzialne sg one bowiem za ponad 25% koricowego zuzycia energii ogétem i stanowia
drugi pod wzgledem zapotrzebowania na energie sektor w Polsce, ustepujac tylko przemystowi.
Wynika to ze stabego stanu technicznego zasobdéw budynkéw w zakresie zuzycia ciepta, wskutek
czego Polska plasuje sie wsrdd dziesieciu najbardziej nieefektywnych pod tym wzgledem krajow
UE-27, w zakresie jednostkowego zuzycia energii na ogrzewanie pomieszczen w sektorze
mieszkalnictwa (142 kWh/m?/rok, dla skali uérednionej dla klimatu w UE, jako warto$¢ érednia w
latach 2005 — 2008). Podobnie jak wiekszo$¢ nowych paristw cztonkowskich z Europy Srodkowej
i Wschodniej (ESiW), Polska ma réwniez wyiszg energochtonnosé (czyli zuzycie energii na
jednostke produktu), niz panstwa cztonkowskie z Europy Zachodnie;j.

Na tle panstw Europy Srodkowej i Wschodniej, Polska prezentuje sie stosunkowo dobrze pod
wzgledem efektywnosci energetycznej w budynkach mieszkalnych, czego dowodzi ewolucja
wskaznika ODEX stanowigcego wskaznik dla gospodarstw domowych na cele grzewcze, na
przestrzeni ostatnich dziesieciu lat. Jest to prawdopodobnie wynik tego, ze od ponad dziesieciu
lat, miedzy innymi, wdrazany jest program termomodernizacyjny, ktéry od roku 1999 pozwolit
na renowacje ponad 20% zasobdw budynkéw w Polsce, zapewniajagc w naszym regionie
oszczednosci zuzycia energii rzedu 30%, w poréwnaniu ze stanem przed modernizacja. Chociaz
jest to wynik znaczacy w porédwnaniu z osiggnieciami programoéw energo-efektywnosciowych w
innych krajach regionu, to jednak jesli taka “ptytka” forma modernizacji bedzie nadal wdrazana,
to znaczna cze$¢ potencjatu oszczednosci energii i redukcji emisji w Polsce, w sektorze
budownictwa, zostanie zablokowana, co zahamuje dostosowywanie sie do dtugoterminowych
celéw redukcji emisji (50% do 85% globalnej emisji w przeliczeniu na w roku 2000 do roku 2050,
jak ustalono przez IPCC w ostatnim raporcie oceniajgcym). Potrzebne sg zatem znacznie bardziej
ambitne wymogi w zakresie polityki klimatycznej — wiaczajagc w to programy energo-
efektywnosciowe w sektorze budownictwa.

Z drugiej strony, modernizacja zasobow budowlanych w Polsce za pomocg najnowoczesniejszych
technologii i know-how (np. standardy jak dla budynkéw pasywnych lub podobne) mogg nie
tylko znacznie zredukowad koszty energii ponoszone przez wiascicieli i uzytkownikéw budynkéw
oraz zredukowac emisje gazéw cieplarnianych na poziomie sektora i na poziomie krajowym.
Moga rowniez zainicjowac kilka innych, waznych dziatan w zakresie polityki odnoszacej sie do
spraw spotecznych i gospodarczych, mianowicie poprzez zmniejszenie uzaleznienia energetyki
od importu paliw (gtdwnie gazu ziemnego z obszaru bytego ZSRR), redukujac i ostatecznie



eliminujgc ubdstwo energetyczne, poprawiajgc jako$¢ powietrza i warunki zdrowotne na
szczeblu publicznym w Srodowisku osiedli miejskich, poprawiajgc bilans ptatniczy budzetu
panstwa i podnoszac warto$é¢ rynkowa jego nieruchomosci. Niektére z tych aspektéw majg
szczegblne znaczenie w przypadku Polski, ktorej gospodarka jest jedng z niewielu na swiecie,
zasadniczo bazujgcych na weglu — bowiem wegiel jest prawdopodobnie najbardziej
zanieczyszczajagcym srodowisko paliwem sposréd obecnie stosowanych paliw kopalnych i tam,
gdzie ubdstwo energetyczne wzrasta, jak w wielu innych krajach Europy Srodkowej i
Wschodniej, to z reguty ow niedostatek jest wiekszy, niz w krajach Europy Zachodniej (np.
$rednio w okresie 2005-2010 co piagty Polak deklarowat, ze nie byt w stanie zapewni¢ sobie
odpowiedniego komfortu cieplnego w swoim domu, w sezonie grzewczym).

Szczegdlnie wazna dodatkowa korzy$é wynikajgca z gtebokiej modernizacji polskich zasobdéw
budynkéw polega na wygenerowaniu miejsc pracy zwigzanych z modernizacjg budynkdw,
zwlaszcza, ze Polska ma jeden z najnizszych wskaznikdw zatrudnienia w krajach UE-27 (59.3%
jako srednia za okres 2009 — 2010). Odkad lizbonska strategia wzrostu i zatrudnienia uwzglednita
jako dwa sposréd kluczowych celéw: potrzebe osiggniecia wskaznika zatrudnienia na poziomie
75% (w populacji oséb w wieku 20 — 64 lat) oraz zwiekszenie efektywnosci energetycznej
gospodarek krajéw UE do roku 2020, zaistniata oczywista synergia pomiedzy celami
klimatycznymi i politycznymi. Jak stwierdza sie w niniejszym studium, moga one by¢ realizowane
poprzez gtebokg modernizacje polskich budynkéw.

Celem niniejszej pracy badawczej jest zatem okreslenie wptywu na zatrudnienie netto w wyniku
prowadzonego na wielkg skale programu gtebokiej renowacji budynkéw w zakresie ich
efektywnosci energetycznej w Polsce. Nalezy spodziewad sie, ze gteboka renowacja budynkéw
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej w Polsce — oprdécz wymienionych wczesniej korzysci,
takich jak redukcja ubdstwa energetycznego, polepszenie jakosci powietrza i poprawa
bezpieczenstwa energetycznego — przyniesie rowniez pozytywny wptyw na poziom zatrudnienia,
W sposodb:

e Bezposredni, poprzez utworzenie wielu nowych miejsc pracy w sektorze budownictwa;

e Posredni, we wszystkich sektorach, ktére dostarczajg materiaty i ustugi dla sektora
budownictwa;

e  Witdrny, gdyz dzieki oszczednos$ciom wynikajacym ze zmniejszenia zuzycia energii plus
dodatkowa konsumpcja generowana przez ptace w nowopowstatych miejscach pracy,
zwiekszy sie dyspozycyjny dochdd rodzin, ktéry to dochdd, wykorzystany, wygeneruje
kolejne dodatkowe, zwigzane z nim korzysci w obrebie rynku pracy. Efekty te nazywane
sg dalej efektami wtdérnymi (oryg.: ,induced effects”).

Oczekuje sie, ze w/w. efekty wptywu bedag wieksze, niz redukcja miejsc pracy w sektorze
zaopatrzenia w energie i w zwigzanym z nig sektorowo taricuchu produkcyjnym; redukcja
powstanie w rezultacie zmniejszonego zuzycia energii (p. prezentacje tego tarncucha wptywoéw
zatrudnieniowych w wyniku proponowanych dziatan).
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Rysunek 1-1: tancuch wptywéw proponowanych dziatan na rynek pracy (zatrudnienie)

Niniejszy raport opracowano w ramach prac European Climate Foundation (ECF), program
Energy Efficiency, w szczegdlnosci “efektywnosci energetycznej w budynkach” — strategicznej
inicjatywy prowadzonej przez ECF. Opiera sie on na modelu metodologicznym w zakresie
budynkéw i rynku pracy / zatrudnienia, zastosowanym we wcze$niejszym studium, réwniez
prowadzonym przez 3CSEP w imieniu ECF na Wegrzech, wiosng 2010 (Urge-Vorsatz et al.,
2010).
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1.2 Opis scenariuszy renowacji ocenianych w niniejszym studium

Poniewaz efekty w obszarze rynku pracy sg zdeterminowane przez intensywno$é, skale i
harmonogram programu renowacji, w studium rozwazono wptyw poszczegdlnych scenariuszy
renowacji (modernizacji). Scenariusze zalezg gtdwnie od gtebokosci modernizacji zawartej w
programie i od zatozonej dynamiki modernizacji. W Tabeli Tabela 1-1 podsumowano ich gtéwne

charakterystyki.
Nazwa Scenariusz Tempo modernizacji Rodzaje Przewidywane
modernizacji ukonczenie

S-BAZOWY Bazowy scenariusz 3% budynkéw Zwykta 33 lata
odniesienia, przy niezmodernizowanych w (Business-as-
obecnych subsydiach  roku 2010 - 25 min m’ lub usua)l

310,000 mieszkan rocznie  termorenowacja

S-GLEBOKI 1 Gieboka 1.5% - 16 min m’ lub Gteboka 68 lat
modernizacja przy 195,000 mieszkan rocznie modernizacja
matym tempie
wdrazania

S-GLEBOKI 2 Gieboka 2.5% - 26 min m’ lub Gteboka 42 lata
modernizacja przy 320,000 mieszkan rocznie modernizacja
srednim tempie
wdrazania

S-GLEBOKI 3 | Gieboka 3.5% - 36 min m’ lub Gteboka 31 lat
modernizacja przy 450,000 mieszkan rocznie modernizacja
szybkim tempie
wdrazania

S-SUB Sub-optymalna 3% budynkéw  Sub-optymalna 33 lata

modernizacja przy niezmodernizowanych w modernizacja
Srednim tempie roku 2010 - 36 min m’ lub
wdrazania 310,000 mieszkan rocznie

Tabela 1-1: Scenariusze programu modernizacji

W badaniu skoncentrowano sie na istniejagcych budynkach mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej, poniewaz sg to dwa sektory, dla ktdrych gwarantowane jest silniejsze wsparcie
polityczne / spoteczne i w ktérych mozna oczekiwaé najwiekszych korzysci spotecznych i
politycznych. Budynki nowe i komercyjne a takze inne rodzaje budynkdéw nie zostaty wtaczone
do zakresu niniejszego studium.

W studium potozono nacisk na te scenariusze, ktére wspierajg gfebokqg modernizacje, czyli taka,
ktéra doprowadza budynki do stanu na tyle bliskiego standardom dla budynkéw pasywnych
(czyli charakteryzujacych sie zuzyciem energii na ogrzewanie na poziomie 15 kwWh/m?/rok), na ile
jest to realne i uzasadnione ekonomicznie (50 kWh/m?/rok, w odniesieniu do Polski - wliczajac w
to cieptg wode uzytkowa), ale, dla celéw poréwnawczych, zbadano réwniez inny scenariusz,
ktory zaktada mniej ambitne oszczednosci energii (S-SUB). U podstaw takiego wyboru lezy fakt,
ze istnieje bardzo duze zagrozenie efektem zablokowania (lock-in) wynikajagcym z tzw.
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modernizacji sub-optymalnych, ktére utrudniatyby mozliwosci uwolnienia potencjatu zawartego
w polskim sektorze budynkdow i ktére powaznie zagrozityby zdolnosci Polski do osiggniecia
ambitnych, dtugoterminowych celéw redukcji emisji gazéw cieplarnianych, ustalonych do roku
2050. Sytuacja ta obrazuje wage ukierunkowania zasobéw ekonomicznych w celu katalizowania
takiego scenariusza modernizacji, ktéry spetnia diugoterminowe pierwszoplanowe interesy
klimatyczne (i spoteczne), a nie tylko wybidrcze cele w doraznych ramach optymalizacji
ekonomicznej.

Zasoby budynkéw w Polsce.

Na dalszych stronach podsumowano charakterystyki zasobdow budynkow mieszkalnych i
uzytecznosci publicznej w Polsce, wraz z zatozeniami wymagan odnosnie jednostkowego zuzycia
energii do celéw grzewczych i produkcji cieptej wody uzytkowej. Zatozono, ze udziat procentowy
ogrzewanej powierzchni mieszkalnej pozostanie po renowacji taki sam, jak byt przed renowacja
(75%).

Obiekty mieszkalne sg najwazniejszym podzbiorem catosci rozpatrywanych zasobdéw, poniewaz
stanowig 84% catkowitej powierzchni pomieszczen. Budynki uzytecznosci publicznej przyczyniaja
sie w mniejszym stopniu, poniewaz stanowig tylko 16% catkowitej powierzchni obiektéw
uwzglednionych w tym dokumencie.

1.3 Metodologia i kluczowe zatozenia

W literaturze mozna spotkac kilka rodzajow podejscia metodologicznego do analizy wptywu
interwencji zwigzanych z ochrong klimatu na rynek pracy: oszacowania bezposrednie, oparte na
sprowadzaniu do duzej skali poszczegdlnych studiéw przypadku (case study), analizy Input /
Output (I/0), analizy prowadzone obliczeniowym modelem réwnowagi ogdlnej (computable
general equilibrium model - CGEM) i przeniesienie wynikéw pochodzacych z wczesniejszych
studidw.

Posréd tych metodologii, najpowszechniej stosowana jest metodologia wykorzystywana w celu
prognozowania bezposrednich, posrednich i wtérnych rodzajéw wptywu na rynek pracy ze
strony zmian w gospodarce, wliczajgc w to interwencje majgce na celu efektywnosc
energetyczng. Tabele Input-Output (//O) pozwalajg na dokonanie analiz zmian dziatalnosci
gospodarczej we wszystkich sektorach, w wyniku danej interwencji. Przyjmujac pracochtonnos¢
dla kazdego sektora, mozna obliczy¢ efekty netto w obrebie rynku pracy (bilans miejsc pracy
utworzonych i zlikwidowanych).

W niniejszym studium zastosowano podejscie tgczone (mieszane), majace na celu obliczenie
wplywu modernizacji energo-efektywnosciowych na rynek pracy. Dla oszacowania efektéw
bezposrednich w sektorze budownictwa, zgromadzono dane z wielu studiéw przypadku (case
study), po czym przeniesiono je do wiekszej skali, a w celu obliczenia efektéw posrednich i
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wtérnych, zastosowano metode Input-Output (//0). Wybrano takie kombinowane podejscie z
tego wzgledu, ze sama analiza Input-Output zostata uznana za nazbyt uproszczong dla
oszacowania efektéw bezposrednich (np. pracochtonnos¢ robdt renowacyjnych okazata sie, na
podstawie zebranych danych z konkretnych przypadkdw, znaczaco wyzisza, niz ogdlna
pracochtonnos$¢ w sektorze budowlanym). Wywnioskowano na tej podstawie, ze zastosowane
zostanie podejscie typu ,od szczegotu do ogdtfu” (oddolne), polegajace w tym przypadku na
wykorzystaniu mnoznika jednostkowego wskaznika zatrudnienia dla danego pod-sektora do
catego sektora renowacji budynkéw, zapewni bardziej realne oszacowanie bezposredniego
efektu w zakresie rynku pracy / zatrudnienia.

We wszystkich scenariuszach zatozono, ze program modernizacyjny rozpoczyna sie w roku 2011,
poszczegolne rodzaje wptywu (efektdw) oszacowano w funkcji czasu, ze zwrdceniem szczegdlnej
uwagi na rok 2020, jako rok kluczowy w kontekscie UE (szczegdlnie w obszarze klimatu i rynku
pracy). W raporcie dokonano réwniez prognozy wptywu na zatrudnienie w horyzoncie Srednio- i
dtugoterminowym (do roku 2080).

Dla celéw niniejszego studium, wszystkie budynki w Polsce, stanowigce zasoby mieszkalne i
uzytecznosci publicznej, zostaty sklasyfikowane wedtug roku budowy (od okresu przed 1918 do
1989-2010), wielkosci/ksztattu (jednorodzinne/jednokondygnacyjne az po
wielorodzinne/wielokondygnacyjne) i wykorzystania (mieszkalne lub publiczne). Dla kazdej klasy
i dla kazdego scenariusza zgromadzono dane (tam, gdzie tylko byto to mozliwe) ze studidéw
przypadku i z literatury: naktad pracy wymagany do przeprowadzenia renowacji (podzielony wg
poziomu kwalifikacji), kosztow modernizacji i uzyskanych oszczednosci.
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JEDNORODZINNE WIELORODZINNE
BUDYNKI MIESZKALNE before 1918 before 1918
historic 1918 - 1945 - 1971 - 1989- historic 1918 - 1945 - 1971 - 1989-
buildings 1944 1970 1988 2010 buildings 1944 1970 1988 2010
Udziat powierzchni catkowitej budynkéw 4% 5% 10% 16% 12% 3% 4% 8% 13% 9%
Jednostkowe zapotrzebowanie energii (kWh/m?/a) 456 380 347 302 262 322 258 228 203 182
After Renovation — S-BASE Scenario
Jednostkowe zapotrzebowanie energii (kWh/m?/a) | 319 266 243 211 184 I 226 180 159 142 127
After Renovation - S-DEEP Scenario(s)
Jednostkowe zapotrzebowanie energii (kWh/m?*/a) | 50 50 50 50 50 I 50 50 50 50 50
After renovation - S-SUB Scenario
Jednostkowe zapotrzebowanie energii (kWh/m?/a) | 228 190 173 151 131 | 161 129 114 101 91
Tabela 1-2: Podsumowanie charakterystyk dla zasobow budynkéw mieszkalnych
JEDNOKONDYGNACYJNE WIELOKONGYGNACYJNE
BUDYNKI UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ przed 1918 przed 1918
budynki 1918 - 1945 - 1971 - 1989- budynki 1918 - 1945 - 1971 - 1989-
historyczne 1944 1970 1988 2010 historyczne 1944 1970 1988 2010
Udziat powierzchni catkowitej budynkdéw 0.1% 0.1% 0.3% 0.4% 0.3% 1.2% 1.7% 3.1% 5.0% 3.7%
Jednostkowe zapotrzebowanie energii (kWh/mZ/a) 344 286 261 227 198 243 194 172 153 137
Po renowacji — Scenariusz bazowy (odniesienia) S-BASE Scenario
Jednostkowe zapotrzebowanie energii (kWh/mZ/a) | 241 200 183 159 138 | 170 136 120 107 96
Po renowacji - Scenariusze gtebokie
Jednostkowe zapotrzebowanie energii (kWh/mZ/a) | 50 50 50 50 50 | 50 50 50 50 50
Po renowacji - Scenariusz S-SUB
Jednostkowe zapotrzebowanie energii (kWh/mZ/a) | 172 143 131 114 99 | 121 97 86 76 69
Tabela 1-3: Podsumowanie charakterystyk dla zasobéw budynkéw uzytecznosci publicznej
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Wymagania dotyczgce naktaddéw pracy przeniesiono do wiekszej skali dla catego zasobu
budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej, co miato na celu okreslenie efektéw
(wptywow) bezposrednich w sektorze budowlanym, dla kazdego ze scenariuszy.

Przeprowadzono obliczenia catkowitych naktadéw inwestycyjnych na renowacje i oszczednosci
energii zarowno dla bezposrednich negatywnych efektéow w sektorze energii, jak i dla
pozytywnych posrednich i wtérnych efektéw generowanych przez program modernizacyjny.
Reprezentujg one wzrost zapotrzebowania w sektorze budownictwa i spadek zapotrzebowania
na energie. Nastepnie warto$ci te wprowadzono do tabel Input-Output (//O) dzieki czemu
uzyskano wyniki w zakresie zmian posrednich i wtérnych produktu, dla kazdego sektora
gospodarki. Poprzez przemnozenie tych zmian produkcji przez pracochtonnos¢ w kazdym
sektorze (tj. wielkos¢ ekwiwalentu dla petnoetatowych (FTE), pracownikéw zatrudnionych na
jednostke produktu w kazdym przemysle), okreslono posrednie i wtdrne efekty w zakresie
zatrudnienia dla wszystkich sektoréw.

Efekty wtdrne wygenerowane przez oszczednosci energii uzyskane w gospodarstwach
domowych (lub przez zarzagdcéw budynkow publicznych) obliczono réwniez przez wprowadzenie
do tabel Input-Output wartosci dodatkowego dochodu bedacego do dyspozycji. Ta wartosé
zalezy jednakze od struktury finansowania przyjetej celem zaptaty za inwestycje. W niniejszym
studium przyjeto schemat typu pfa¢ w miare oszczednosci, gdzie 80% pozyskanych w wyniku
oszczednosci energii przeznacza sie na sptate kredytu, natomiast reszta oszczednosci jest
dostepna jako dodatkowy dochdd dyspozycyjny. Po catkowitej sptacie kredytu, wszystkie
oszczednosci stajg sie dodatkowym dochodem dyspozycyjnym, jakkolwiek tego zatozenia nie
zastosowano w modelu, aby unikng¢ dalszego zwiekszania jego ztozonosci.

Poniewaz praktycznie brak jest w Polsce doswiadczenia w zakresie gtebokiej renowacji (w
Swiecie jest ono tez niewielkie), model obejmuje parametr przyswajania kwalifikacji (uczenia sie)
w zakresie technologii (a w tym przypadku raczej know-how). Szybkos¢ spadku kosztéw
gtebokiej renowacji oparto o wspdtczynnik przyswajania kwalifikacji (uczenia sie) i wprowadzono
do niniejszego studium. Uzasadnione jest to tym, ze w przypadku scenariuszy gtebokich,
oczekuje sie, ze firmy i poszczegdlne osoby podniosg swoje kwalifikacje w zakresie energo-
efektywnosciowych technologii modernizacyjnych i know-how, a rdéwnoczesnie, wraz ze
wzrostem zapotrzebowania, szybko nastgpi masowa produkcja materiatéw budowlanych,
powodujgc w rezultacie obnizki cen, dzieki efektowi skali i pozytywnym efektom ,przyswajania”
doswiadczenia (uczenia sie). Przyjeto réwniez dodatkowe zatozenie, ze koszty renowacji dla
stanu bazowego (odniesienia) i renowacji sub-optymalnej pozostang niezmienne w okresie
objetym analizg, poniewaz technologie dla tych rodzajow renowacji sg juz dojrzate i nie mozna w
ich przypadku odnosi¢ korzysci wynikajgcych ze znacznej redukcji kosztow wynikajacej z
nabywania nowego doswiadczenia.

Model pozwolit réwniez na przeprowadzenie analizy wrazliwosci na dwa kluczowe parametry —
na opisany wczesniej wspoétczynnik przyswajania kwalifikacji (uczenia sie) dla scenariuszy
gtebokiej renowacji i na koszty gtebokiej renowacji na poczatku biegu programu (2011) — aby
sprawdzié, w jakim stopniu najbardziej niepewne parametry wptywajg na wynik koficowy.
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1.4 Gtowne wnioski

1.4.1 Oszczednosci energii i CO,, naktady inwestycyjne oraz korzy$ci wynikajgce
z oszczednosci energii i bezpieczenstwa energetycznego

Oszczednosci energii. Wszystkie scenariusze renowacji — w szczegdlnosci te, ktére obejmuja

gteboka modernizacje — generujg oszczednosci energii. Na Rysunek 1-2 przedstawiono ewolucje
koncowego zuzycia energii na ogrzewanie dla catosci zasobdw budynkéw w kazdym scenariuszu.
Programy dla renowacji gtebokiej S-DEEP zapewniajg, ze pod koniec procesu wdrazania,
oszczednosci w stosunku do zagregowanego zuzycia na ogrzewanie pomieszczen i produkcje
c.w.u., w zakresie zuzycia energii przez polskie budynki w roku 2010, wyniosg 84%, podczas gdy
program sub-optymalny zapewni do 42% oszczednosci energii, natomiast zwykta modernizacja
(business-as-usual) (czyli kontynuacja wdrazania obecnie realizowanego programu
termomodernizacyjnego) pozwoli osiggngé¢ zaledwie 25% (zauwazimy, ze dwa ostatnie
scenariusze dotycza tylko 80% zasobdw budynkéw, ktére jeszcze nie skorzystaty z tego
programu).

Rysunek 1-3 do Rysunek 1-7 przedstawiajg ewolucje zuzycia energii w przyjetych kategoriach
zasobow budynkéw w Polsce, do roku 2080 i dla wszystkich scenariuszy. Kategorie, ktérych
udziat w oszczednosciach energii jest najwiekszy, obejmujg jednorodzinne domy mieszkalne,
zbudowane w latach 1971-1988 i wielorodzinne domy mieszkalne zbudowane w latach 1971-
1998 oraz 1989-2010.
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Rysunek 1-2: Roczne zapotrzebowanie na energie (TWh/rok) istniejacych polskich zasobéw
budynkoéw dla wszystkich rozpatrywanych scenariuszy
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Rysunek 1-3: Roczne zuzycie energii na c.o. i c.w.u. (TWh/rok) w kategoriach budynkéw, scenariusz

bazowy (S-BASE)
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Rysunek 1-4: Roczne zuzycie energii na c.o. i c.w.u. (TWh/rok) w kategoriach budynkéw, scenariusz

gteboki 3
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Rysunek 1-5: Roczne zuzycie energii na c.o0. i c.w.u. (TWh/rok) w kategoriach budynkéw, scenariusz

gteboki 2 (S-DEEP2)
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Rysunek 1-6: Roczne zuzycie energii na c.o. i c.w.u. (TWh/rok) w kategoriach budynkéw, scenariusz

gteboki 1 (S-DEEP1)
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Final Heating Energy Use [TWh/year] - Residential and Public Buildings
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Rysunek 1-7: Roczne zuzycie energii na c.o0. i c.w.u. (TWh/rok) w kategoriach budynkéw, scenariusz

S-SUB
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Rysunek 1-8: Oszczednosci gazu ziemnego w roku 2030 wg scenariuszy modernizacji

Bezpieczenstwo energetyczne. Nawet, jesli gaz ziemny dostarcza tylko 8.2% ciepta zuzywanego
w zasobach budynkéw w Polsce, to znaczna jego czes$¢ (69%) pochodzi z importu. Programy
renowacyjne analizujg, czy Polska mogtaby w znaczgcy sposéb zmniejszyé import gazu ziemnego
i w ten sposéb poprawié¢ swoje bezpieczenstwo energetyczne. Rysunek 1-8 ilustruje ilos¢ gazu
ziemnego, ktérg mozna by zuzy¢ w polskich budynkach w roku 2030 w kazdym scenariuszu
renowacji, wliczajgc w to zaréwno gaz zuzywany do ogrzewania u odbiorcéw korncowych, jak i
gaz zuzywany przez instalacje cieptownicze (zdalaczynne). Do roku 2030, oszczednosci gazu
ziemnego powinny zmiesci¢ sie w przedziale 21% (scenariusz bazowy S-BASE) do 77% w
odniesieniu do polskich budynkow, (scenariusz gteboki 3 S-DEEP3) ilosci gazu ziemnego
importowanego do Polski, w odniesieniu do Sredniego importu gazu w okresie 2006-2009.

Oszczednodci w zakresie emisji CO,. llo$¢ uniknietej emisji CO, w kazdym ze scenariuszy zalezy

od oszczednosci energii i od wspotczynnikdw emisyjnosci CO, dla poszczegdlnych nosnikow
energii zuzywanej na ciepto grzewcze. Rysunek 1-10 do Rysunek 1-14 ilustrujg redukcje emisji
CO, z catego polskiego sektora budownictwa do roku 2080, dla réznych scenariuszy i wedtug
typéw budynkéw. Rysunek 1-9 przedstawia sumaryczny obraz catkowitej redukcji emisji CO, dla
kazdego scenariusza, ktory przedstawia sobg, jak tego oczekiwano, taki sam trend, jak
oszczednosci energii. Wskazuje réwniez na zakres emisji CO, zablokowanych w rezultacie
wdrazania sub-optymalnego lub bazowego (tj. Termorenowacyjnego) programu renowacji.
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Rysunek 1-9: Roczna emisja CO, (Mt/rok) na c.o. i c.w.u., dla polskich zasobéw budynkéw dla
wszystkich rozpatrywanych scenariuszy
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Rysunek 1-10; Roczne emisje CO, (Mt/rok) na c.o. i c.w.u., wg kategorii budynkow: mieszkalne i
publiczne —scenariusz bazowy - S-BASE
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CO2 emissions [Mt/year] - Residential and Public Buildings
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Rysunek 1-11: Roczne emisje CO, (Mt/rok) na c.o. i c.w.u., wg kategorii budynkéw: mieszkalne i
publiczne —scenariusz gteboki 3 (S-DEEP3)
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Rysunek 1-12: Roczne emisje CO, (Mt/rok) na c.o. i c.w.u., wg kategorii budynkow: mieszkalne i
publiczne — scenariusz gteboki 2 (S-DEEP2)
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Rysunek 1-13; Roczne emisje CO, (Mt/rok) na c.o. i c.w.u., wg kategorii budynkéw: mieszkalne i
publiczne — scenariusz gteboki 1 (S-DEEP1)
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Rysunek 1-14: Roczne emisje CO, (Mt/rok) na c.o. i c.w.u., wg kategorii budynkéw: mieszkalne i
publiczne — scenariusz sub-optymalny (S-SUB)

Nakfady inwestycyjne i korzysci z oszczednosci energii. Oszacowania przedstawione w niniejszym

raporcie wskazujg na to, ze rozwazane programy modernizacyjne obejmg znaczng liczbe
inwestycji, ale rowniez rosngcg sume oszczednosci co do wydatkdw na energie. Tabela 1-4
przedstawia potrzeby inwestycyjne w roku 2020 i oszczednosci kosztdw energii wygenerowane
w roku 2020 we wszystkich mieszkaniach zmodernizowanych do tego roku, dla wszystkich
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scenariuszy, natomiast Rysunki Rysunek 1-15 oraz Rysunek 1-16 przedstawiajg trend dla tych
dwéch wartosci dla kazdego scenariusza do ostatniego roku programu i dalej. Wartosci
uwzgledniajg piecioletni okres wznoszenia krzywej, co do ktérego w ramach niniejszych badan
przyjeto, ze bedzie on wymagany przez przemyst budowlany na przygotowanie odpowiedzi na
dodatkowe zapotrzebowanie (popyt). Wszystkie oszacowania sg dla EUR z roku 2010, aby
zniwelowaé wptyw inflacji.

Roczne naktady inwestycyjne sg rzeczywiscie znaczne. Dla scenariusza gtebokiego zawierajg sie
pomiedzy 3,9 a 8,4 mld EUR 2010 na rok (scenariusz gteboki 3) oraz pomiedzy 1,3 a 3,6 mld EUR
2010 rocznie (scenariusz gteboki 1), podczas gdy zwykta renowacja (business-as-usual) oraz
renowacja sub-optymalna bedzie wymagac, zgodnie z modelem, statych naktadéw w wysokosci
— odpowiednio — okoto 1 mid i 2 mld EUR 2010. Dla poréwnania wydatki z polskiego budzetu
krajowego w roku 2009 wyniosty w catosci okoto 75 mld EUR. Inwestycje w scenariusz gteboki 3
w zakresie kosztéw, siegnetyby zatem rocznie 10% catkowitego budzetu panstwa (5% dla
gtebokiego 1, 8% dla gtebokiego 2 oraz 3% dla sub-optymalnego).

Korzysci wynikajagce z oszczednosSci energii s3 oczywiscie wieksze dla scenariuszy gtebokiej
renowacji i bardziej umiarkowane przy scenariuszu bazowym i sub-optymalnym. Rysunki
Rysunek 1-15 oraz Rysunek 1-16 ilustrujg to, ze catkowite roczne potrzeby inwestycyjne w
zakresie programow modernizacyjnych sg poczatkowo wieksze, niz roczne korzysci wynikajace z
redukcji zuzycia energii, jednakze oszczednosci energii szybko rosng (poniewaz kazdego roku
oszczednosci ze zmodernizowanych mieszkann w danym roku sumujg sie z oszczednos$ciami
osiggnietymi w mieszkaniach zmodernizowanych wczesniej) i ostatecznie - do roku 2035 -
catkowicie pokrywajg dotychczasowe naktady (koszty) inwestycyjne, zwtaszcza przy
scenariuszach gtebokiej renowacji.

GLEBOKI3 GtEBOKI2 GLtEBOKI1 S-sUB
S-DEEP3 S-DEEP2 S-DEEP1

Roczne naktady inwestycyjne do r. 2020, w
milionach Euro 2010

Roczne korzysci z oszczednosci energii w r. 2020,
w milionach Euro 2010

6,995 4,997 2,999 2,154

1,305 932 572 643

Tabela 1-4: Roczne naktady inwestycyjne i korzysci z oszczednosci energii w roku 2020
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Rysunek 1-15: Roczne naktady inwestycyjne dla wszystkich scenariuszy renowacji
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Rysunek 1-16: Roczne korzysci z oszczednosci energii generowanych przy wszystkich scenariuszach

Na zakoriczenie obliczono catkowite skumulowane potrzeby inwestycyjne, poprzez zsumowanie
wszystkich rocznych inwestycji dla programu, a nastepnie poréwnano z catkowitymi
skumulowanymi oszczednosciami kosztéw energii. Tabela 1-5 zawiera podsumowanie tych
wynikéw (niezdyskontowane) dla lat 2015, 2050 oraz 2080, przy czym ten ostatni, to rok, w
ktorym wszystkie scenariusze sg ukonczone. Niezdyskontowane catkowite oszczednosci znacznie
przekroczyty niezdyskontowane catkowite naktady inwestycyjne, poniesione w tym okresie czasu
i dla wszystkich scenariuszy.
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Skumulowane inwestycje vs skumulowane oszczednosci, niedyskontowane

(mid EUR 2010) 2025 2050 2080
Skumulowane naktady inwestycyjne -40 -85 -124
S-DEEP1 Skumulowane korzysci z oszczednosci energii 7 67 246
Niedyskontowane korzysci netto -34 -18 122
Skumulowane naktady inwestycyjne -66 -140 -146
S-DEEP2 Skumulowane korzysci z oszczednosci energii 11 111 332
Niedyskontowane korzysci netto -55 -29 186
Skumulowane naktady inwestycyjne -92 -164 -164
S-DEEP3 Skumulowane korzysci z oszczednosci energii 15 145 367
Niedyskontowane korzysci netto -77 -19 203
Skumulowane nakfady inwestycyjne -28 -71 -71

S-SUB Skumulowane korzysci z oszczednosci energii
Niedyskontowane korzysci netto 8 69 182

Tabela 1-5: Skumulowane potrzeby inwestycyjne w poréwnaniu ze skumulowanymi

oszczednosciami (niedyskontowane)
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Z perspektywy catkowitych kosztow inwestycyjnych, preferowana jest bardziej stopniowane
wdrazanie programu gtebokiej modernizacji. Z uwagi na wzgledny brak doswiadczenia w
zakresie know-how i technologii gtebokiej modernizacji, poczagtkowo takie modernizacje beda
niewatpliwie bardziej kosztowne niz po uptywie okresu nabywania i przyswajania doswiadczenia
i umiejetnosci, ktére sie kumulujg, podczas gdy rownoczesnie ksztattuje sie bardziej dojrzaty
rynek oraz konkurencyjne S$ciezki zaopatrzenia. Dlatego bardziej agresywny program
modernizacji (czyli 450000 jednostek rocznie, S-DEEP3) da w rezultacie wyzsze koszty catkowite
— 164 mld EUR, w poréwnaniu do 146 i 124 mld EUR, odpowiednio dla scenariuszy S-DEEP1 oraz
S-DEEP2. Te koszty mozina roztozy¢ pomiedzy wiascicieli budynkéw i rzad, a nawet firmy
dystrybucyjne energii, przy dodatkowych zrédtach kapitatu, takich jak sprzedaz limitéw CO, i
przychoddéw z aukcji EU ETS, co pomogtoby sprosta¢ potrzebom finansowym programu (patrz
opcje finansowania (Rozdziat 8.5). Oprdcz tego, ostrozne wdrazanie moze zminimalizowac
koszty catkowite, czyli rodzaje budynkéw o nizszych kosztach na m? (np. jednostki wielorodzinne
zbudowane w latach 1945-1970) moga by¢é modernizowane w pierwszej kolejnosci, a nastepnie
mozna sie zajgé bardziej kosztownymi technologiami (np. budynki jednorodzinne z lat 1971-
1988) na podziniejszych etapach, w miare jak wspdtczynnik przyswajania kwalifikacji pozwoli
efektywnie zredukowa¢ koszty modernizacji.

Z punktu widzenia po stronie korzysci, bardziej ambitne tempo wdrazania skutkuje w szybszym
osigganiu korzysci w zakresie oszczednosci energii: do roku 2080 catkowite, skumulowane
niedyskontowane korzysci netto dla S-DEEP3 wyniosg 203 mld EUR, podczas gdy S-DEEP2 oraz S-
DEEP1 wygenerujg po 186 i 122 mld EUR, kazdy. Generalnie zatem, te wyniki wskazujg na to, ze
w perspektywie dtugoterminowej korzysci wynikajgce z oszczednosci energii, a uzyskane dzieki
modernizacji, przekroczg nakfady inwestycyjne, a takze wskazujg i na to, ze gtebokie
modernizacje posiadajg przewage w stosunku do modernizacji sub-optymalnych z pozycji
niedyskontowanych kosztéw prywatnych, w odniesieniu do korzysci perspektywicznych. Posrod
scenariuszy  gtebokich, bardziej ambitne tempo modernizacji zapewnia wiecej
niedyskontowanych korzysci netto, i jest preferowang alternatywa, dopdki beda istniec i
wymaga¢ odpowiednich dziatan, potencjalne oddziatywania negatywne, opisane w innych
Rozdziatach (np. ubytek uprzednio wygenerowanych miejsc pracy z uwagi na postepy
wspotczynnika przyswajania kwalifikacji, zatory w podazy miejsc pracy, kapitatu i materiatéw). Z
uwagi na zawarte w nim rozwigzania kompromisowe, scenariusz S-DEEP2 mozna réwniez
zasugerowac jako tempo modernizacji, ktore maksymalizuje korzysci netto, bez umniejszania
wykonalnosci programu lub generowania nieréwnowagi na rynku pracy i na innych rynkach, na
ktore bedzie oddziatywac program modernizacji.

Uwazna analiza tych wynikéw ekonomicznych, ktdre sg mniej zachecajace, niz wyniki uzyskane
we weczesniejszym studium dla Wegier]_z prowadzg do wniosku, ze sposrdéd wszystkich
parametréw modelu , najwieksze rdznice dotyczg struktury paliw (fuel mix): w wiekszosci
polskich budynkéw wykorzystuje sie wegiel (bezposrednio badZ za posrednictwem instalacji
cieptowniczych), ktéry dla celéw grzewczych jest paliwem tanszym. Jest to kluczowy czynnik,
ktory powoduje to, ze gtebokie modernizacje wygladajg w Polsce wzglednie mniej zachecajaco,

: Urge-Vorsatz, D., Arena, D., Tirado Herrero, S., Butcher, A.C., 2010. Employment Impacts of a Large-Scale Deep
Building Energy Retrofit Programme in Hungary. 3CSEP / Central European University Budapest, Hungary.
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niz rozwigzania sub-optymalne. Gdyby w Polsce zastgpiono wegiel gazem ziemnym w celu
produkcji ciepta grzewczego (tak, jak to uczyniono na Wegrzech w latach 1990-tych), to korzysci
ekonomiczne netto osiggnieto by znacznie wczesniej (przed rokiem 2050). Ten wniosek,
pozyskany jako ,produkt uboczny” poréwnania obu prac studialnych, wskazuje na to, ze w
gospodarce opartej na weglu, istnieje mniejsze prawdopodobienstwo stosowania srodkéw
stuzacych efektywnosci energetycznej, poniewaz istnieje mniej zachet, aby to czynic.

Jesli jednak poréwnac alternatywne strategie ograniczania emisji, to modernizacja budynkéw
stanowi najbardziej efektywne rozwigzanie, z punktu widzenia kosztéw. Pod tym wzgledem,
gdyby unikniete, dzieki modernizacji budynkdéw, emisje CO, miatyby by¢ eliminowane w
elektrowniach z zastosowaniem technologii CCS (wychwyt i deponowanie CO,, odnosna
alternatywna opcja ograniczania emisji, zgodnie z polskg strategia energetyczng), to
rownowazny efekt zostatby osiggniety przy znacznie wyiszych kosztach. Tabela_1-6 oraz
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Rysu
nek_1-17, w dtuiszej perspektywie wyniki CCS wykazuje znaczne koszty netto, podczas gdy
modernizacja budynkdéw zapewnia znaczne korzysci netto. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze ta
technologia — w odréznieniu od modernizacji energo-efektywnosciowej — zwieksza koszty
produkcji energii elektrycznej opartej na weglu, od 20% do 90% i nie przynosi tak licznych
korzysci zwigzanych.

Alternatywne wobec CCS koszty redukcji

(niedyskontowane, mid EUR 2010) 2025 2050 2080
High-bound (instalacja oxy-spalania - - -
s g ( ja oxy-sp ) 2 15 47
Low-bound (instalacja IGCC) ) 12 .37
High-bound (instalacja oxy-spalania - R g
S-DEEP2 g ( ja oxy-spalania) 4 25 64
Low-bound (instalacja IGCC) 3 220 51
High-bound (instalacja oxy-spalania - - -
ChHITTE g ( ja oxy-sp ) 5 33 72
Low-bound (instalacja IGCC) 4 226 .57
High-bound (instalacja oxy-spalania - - -
o g ( ja oxy-sp ) 3 16 35
Low-bound (instalacja IGCC) ) -13 27

Tabela_1-6: Koszt redukcji takiej samej ilosci CO,, jak dla danego scenariusza, poprzez wychwyt
oraz deponowanie (CCS)
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Rysun
ek 1-17: Roczne koszty wychwytu przez CCS takiej samej ilosci CO,, jak w scenariuszu S-DEEP2 (oszacowania dla
High-bound oraz Low-bound), versus roczne korzysci netto modernizacji wg S-DEEP2

Oprdcz prywatnych korzysci wynikajacych z oszczednosci energii, nalezy rowniez uwzglednié
zewnetrzne korzysci spoteczne, takie jak pozytywny efekt unikania emisji. Sprowadza sie to do
podniesienia poziomu dobrobytu w wyniku redukcji zmian klimatycznych i uniknietych
oddziatywan na zdrowie ludzi i stan ekosystemoéw, zwigzane z emisjg zanieczyszczen gazowych,
nie bedacych gazami cieplarnianymi (NO,, SO,, PM oraz NMVOC). Oszacowano je, jako unikniete
koszty zewnetrzne dotyczgce CO2 i gazowych zanieczyszczen niecieplarnianych, na podstawie
IPCC’s 4th Assessment Report oraz EU’s NewExt project. Jak to przedstawiono w Tabela_1-7 oraz
Rysunek_1-18, korzysci spoteczne (zewnetrzne) sg wieksze, niz korzysci ptyngce z oszczednosci
energii, zarbwno w krétkiej, sredniej, jak i diugiej perspektywie. Prawidtowe pordéwnanie
kosztow i korzysci w ich analizie w ujeciu spotecznym, w sposdb uwzgledniajgcy dodatkowe
korzysci zewnetrzne (np. redukcje ubdstwa energetycznego skutkujgcego nadmierng
Smiertelnosciag w okresach zimowych) prawdopodobnie zaowocuje jeszcze bardziej
zachecajgcymi relacjami kosztéow do korzysci.

Skumulowane korzysci zewnetrzne uniknigtych emisji gazéw cieplarnianych i

zanieczyszczen gazowych niecieplarnianych, (niedyskontowane, mld EUR 2010) 2025 2050 2080
Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji CO, 2 22 137
S-DEEP1 - - - P )
Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji gazow niecieplarnianych 9 74 189
Catkowite korzysci zewnetrzne (niedyskontowane) 10 96 326
Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji CO, 2 37 174
S-DEEP2 - oo - P .
Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji gazow niecieplarnianych 14 122 325
Catkowite korzysci zewnetrzne (niedyskontowane) 16 158 499
Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji CO, 3 47 186
S-DEEP3 L. o - . . .
Korzysci zewnetrzne uniknigtych emisji gazéw niecieplarnianych 19 160 355
Catkowite korzysci zewnetrzne (niedyskontowane) 23 207 541
Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji CO, 2 23 90
S-SUB Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji gazow niecieplarnianych 9 73 177
Catkowite korzysci zewnetrzne (niedyskontowane) 11 96 267

Tabela_1-7: Korzysci zewnetrzne uniknigtych emisji CO, oraz gazéw niecieplarnianych
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1.4.2 Wptyw na rynek pracy (zatrudnienie)

Oddziatywanie bezposrednie na sektor budownictwa. Wszystkie scenariusze wygenerujg

znaczne korzysci netto w zakresie rynku pracy / zatrudnienia w niemal wszystkich sektorach
gospodarki, a w szczegdlnosci w sektorze budownictwa. Bezposredni wptyw programu w
obszarze budownictwa, z podziatem wg poziomu kwalifikacji, przedstawiono w Tabela 1-8 oraz
na Rysunek 1-19 dla roku 2020.

Ewolucje wptywdédw bezposrednich na rynek zatrudnienia w czasie realizacji programu
przedstawiono na Rysunek 1-8, na ktorym wyraznie widac okres poczgtkowy charakteryzujgcy
sie wznoszacym nachyleniem krzywej w przypadku scenariuszy gtebokich i scenariusza sub-
optymalnego, po czym nastepuje stopniowe zmniejszenie catkowitego wptywu na zatrudnienie
spowodowane wspoétczynnikiem przyswajania kwalifikacji (wzrostu kwalifikacji, dzieki czemu
mniej robotnikdw moze wykonac taki sam zakres prac w miare nabywania doswiadczenia i w
miare rozwijania sie ekonomicznego efektu skali). Ten typ redukcji jest elementem, ktdry nalezy
wzig¢ pod uwage przy analizowaniu czasowego przebiegu efektu generowania nowych miejsc
pracy w sektorze budownictwa, w wyniku programu renowacyjnego.

BAZOWY GtEBOKI1 GtEBOKI2 GEBOKI3 SUB-OPTYMALN
S-BASE S-DEEP1 S-DEEP2 S-DEEP3 S-SUB
Miliony Euro zainwest. w 2020 1,104 2,999 4,997 6,995 2,154
Zatrudnienie — tys. FTE
Profesjonalne 1 7 11 16 3
Wykwalifikowane 12 34 57 80 26
Niewykwalifikowane 6 5 8 11 5
Robocizna bezposrednia, razem 19 46 76 106 34

Tabela 1-8: Wptywy bezposrednie w zakresie rynku pracy w sektorze budownictwa, z podziatem
wg kwalifikacji

2 FTE - zatrudnienie na petny etat (Full Time Employment)
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Rysunek 1-20: Ewolucja wptywow bezposrednich na zatrudnienie w sektorze budownictwa

Wptyw na zatrudnienie netto ogétem. W Tabela 1-9 podsumowano bezposredni, posredni i

wtorny wptyw na zatrudnienie w Polsce, w roku 2020, dla wszystkich scenariuszy. W tabeli
rozréznia sie trzy rodzaje wptywéw wtérnych, opisane w Rozdziale 1.1 . S3 to efekty
generowane przez nowoutworzone miejsca pracy w rezultacie inwestycji w budownictwie,
efekty redukcji zatrudnienia i miejsc pracy w sektorze energii oraz wptywy wtdérne wynikajace z
oszczednosci kosztéw energii. Wyniki tych wptywow ogoétem (bezposrednich, posrednich i
wtérnych) przedstawiono rdwniez graficznie.
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GLEBOKI  GLEBOKI  GLEBOKI SUB-
BQ Izsi‘SAIIEY 1 2 3 OPTYMALN'
S-DEEP1  S-DEEP2 S-DEEP3 S-SUB
Miliony Euro zainwest. w 2020 1,104 2,999 4,997 6,995 2,154
W tys, jednostek F TE®
Wptywy bezposr. na sektor budownictwa 19 46 76 106 34
Wplywy bezposr. na sektor zopatrz. w energie -4 -5 -9 -12 -6
Wptywy posrednie wynik. z |nwest-yc1| w 2 59 99 139 43
budownictwie
Wptywy wtérne wyn|!<. z nowout.\.lvorzonych r.'nlejs.)c 16 2 70 98 30
pracy w efekcie inwestycji w budownictwie
Wptywy posrednie wynik. ze zn.mlejszoneg.o 9 12 19 27 13
zapotrzebowania na energie
Wptywy posrednie w wyniku redukcji miejsc pracy
z powodu zmniejszonego zapotrzebowania na -7 -9 -15 -21 -10
energie
Wptywy posrednie z oszczednosci energii 3 5 7 10 5
Catkowity wptyw netto na zatrudnienie w 2020 40 126 210 294 83

Tabela 1-9: Sumaryczny wptyw scenariuszy renowacji w roku 2020, wg rodzaju wptywu
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Rysunek_1-21: Catkowity wptyw scenariuszy modernizacji w roku 2020, wg rodzaju wptywu.
Wielko$¢ oddziatywan netto oznaczono czerwona linig przecinajaca

Powyzsze wyniki wskazujg na to, ze w roku 2020 mogg istniec setki tysiecy nowych miejsc pracy,
wygenerowanych dzieki scenariuszom gtebokiej renowacji. Efekt ten miesci sie w zakresie od 86
tysiecy dodatkowych petnoetatowych miejsc pracy rocznie dla scenariusza gtebokiego 3, az po
254 tysigce dodatkowych miejsc pracy wygenerowanych przez bardziej intensywny scenariusz
gteboki 1. Nalezy zauwazy¢, ze dodatkowe miejsca pracy wyliczono po odjeciu 40 tysiecy miejsc
pracy dla scenariusza bazowego S-BASE (czyli tych, ktére sg obecnie generowane w wyniku
programu Termorenowacyjnego) dla miejsc pracy szacowanych dla proponowanych scenariuszy

3 FTE - zatrudnienie na petny etat
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interwencyjnych (S-SUB i gtebokich). Te wnioski sugerujg, ze renowacje budynkéw stanowig
rodzaj interwencji o duzym stopniu zapotrzebowania na zatrudnienie i ze posiada on potencjat
generowania wielu dodatkowych miejsc pracy, jesli zostanie wdrozony na duzg skale.

Wyniki w zakresie zatrudnienia dla scenariuszy gtebokich dla roku 2020 przeliczono na FTE na
milion EUR inwestycji, a nastepnie poréwnano z innymi wynikami, przedstawianymi w
literaturze (p. Aneks A) oraz z wynikami uzyskanymi w podobnym studium dla Wegier (Urge-
Vorsatz et al., 2010). Jak pokazano na Rysunek 1-22, wyniki uzyskane dla scenariuszy gtebokich
zaréowno na Wegrzech, jak i w Polsce, lokujg sie powyzej Srednich przedstawionych we
wczesniejszych pracach studialnych w Europie Zachodniej i w USA. Ta rozbieznos¢, ktéra jest
znaczna, ale nie przesadna, moze by¢ po czesci wyjasniona przez fakt, ze w gospodarkach w
okresie transformacji (jak w Polsce i na Wegrzech) pracochtonno$¢ w gospodarce jest zazwyczaj
wyzsza niz w innych regionach, a relatywna cena pracy jest nizsza niz cena kapitatu i technologii.

- Efekt zatrudnieniowy scenariuszy S-DEEP w funkcji Srednich wynikdw przegladnietych prac
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Rysunek 1-22: Poréwnanie efektu zatrudnieniowego dla scenariuszy gtebokich na Wegrzech i w
Polsce, z innymi rodzajami interwencji dotyczacymi klimatu, energii i interwencji
nieenergetycznych

Model zastosowany w niniejszej pracy badawczej pozwala réwniez oszacowac catkowity wptyw
na zatrudnienie w horyzoncie krétko- i Srednioterminowym, jak mozna to odczyta¢ z Rysunek
1-23. Tak jak w przypadku wptywdéw bezposrednich, poczatkowy wzrost wynika z okresu rozwoju
(zaréwno w scenariuszu S-SUB, jak i w scenariuszach gtebokich). Znaczacy srednioterminowy
spadek prognozowanej liczby miejsc pracy netto wyliczony przez model wynika z bezposrednich,
posrednich i wtérnych negatywnych wptywdw na stan zatrudnienia, co jest efektem
oszczednosci energii (dla wszystkich scenariuszy), a takie efektem oczekiwanej redukgcji
jednostkowych kosztow renowac;ji (tylko dla scenariuszy gtebokich).
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Total employment impacts - short and medium term
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Rysunek 1-23: kréotko- i Srednioterminowy obraz wptywu na zatrudnienie netto dla réznych
scenariuszy

Efekty wystepujace w innych sektorach gospodarki Tabela 1-10 oraz Rysunek 1-24 przedstawiajg

posredni i wtérny wptyw scenariuszy modernizacyjnych w roku 2020, we wszystkich sektorach
polskiej gospodarki. Wskazujg na to, ze wiele pozytywnych efektdw na rynku pracy wynika z
posrednich i wtornych wptywoéw dziatan modernizacyjnych (czyli w sektorach dostarczajacych
odpowiednie materiaty i inne rodzaje produktéw dla sektora budownictwa, plus wszystkie inne
sektory gospodarki w Polsce w pozytywny sposéb podlegajagce oddziatywaniu ze strony
programow):w roku 2020, 75% do 80% (w zaleznosci od scenariusza) dodatkowego zatrudnienia
brutto odpowiada tym kategoriom, przy czym 20% do 25% tych miejsc pracy powstanie w
sektorze budownictwa. W odniesieniu do najwazniejszych sektoréw gospodarki, najwieksze
uzyski w zakresie zatrudnienia w efekcie wptywdw posrednich i wtérnych mozna oczekiwa¢ w
nastepujgcych gateziach przemystu: ustugi komunalne i spoteczne (sektor o bardzo duzym
zapotrzebowaniu na zatrudnienie), produkcja bezposrednia (sektor majgcy bardzo wazny udziat
w realizacji programu poprzez zaopatrzenie w materiaty dla celédw modernizacji), oraz sam
sektor budownictwa (zapotrzebowanie ze strony sektora budownictwa rosnie dzieki
modernizacji, np. nowe mieszkania dla nowozatrudnionych, wiecej instalacji dla przemystéw
budowlanych wdrazajgcych modernizacje, itd.).

Po stronie efektow negatywnych, najwieksza redukcja miejsc pracy wystapi jako efekt posredni i
wtérny (w r. 2020 oczekuje sie okoto 80% ujemnych efektow zatrudnieniowych brutto w tych
kategoriach, dla wszystkich scenariuszy). Warto zauwazyé, ze niezbyt znaczna redukcja miejsc
pracy (najwyzej do 6% ogdlnej redukcji miejsc pracy brutto w 2020, w zaleznosci od scenariusza)
wystgpi w sektorze gérnictwa (poréwnanie liczbowe w Tabela 1-9 oraz Tabela 1-10). Jest to
szczegblnie wrazliwy sektor w Polsce w zakresie redukcji miejsc pracy, co udowodnity protesty
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zorganizowane przez zwigzki zawodowe w odpowiedzi na

likwidacje kopald w okresie

transformacji.
GLEBOKI  GLEBOKI  GLEBOKI SUB-
W tys. Jednostek FTE® B:é?‘:\év li1 liz Es OPTYMALNY

S-DEEP1 S-DEEP2 S-DEEP3 S-SUB
Rolnictwo, towiectwo, lesnictwo i rybotéwstwo 1.3 4.0 6.6 9.3 2.7
Gornictwo podziemne i odkrywkowe -1.2 -0.7 -1.0 -1.5 -1.5
Produkcja bezposrednia 6.6 20.1 335 46.9 13.6
Zaopatrzenie w elektrycznos¢, gaz i wode -3.7 -4.0 -6.5 -9.1 -5.2
Budownictwo 11.6 32.2 53.7 75.2 229
Handel hurtowy i detaliczny, restauracje i hotele 1.5 45 7.6 10.6 3.0
Transport, magazynowanie i komunikacja 0.8 2.8 4.7 6.5 1.8
Finanse, ubezpieczenia, nleruchomos.tzl i ustugi 12 43 79 101 97

biznesowe

Ustugi komunalne, socjalne i indywidualne 7.3 23.5 39.3 55.0 15.5

Tabela 1-10: Posrednie i wtérne wptywy scenariuszy renowacji w r.

2020, wg makro-sektorow
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Rysunek 1-24: Posrednie i wtérne wptywy na zatrudnienie w wyniku wzrostu zapotrzebowania w

budownictwie, wg makro-sektoréw

1.5 Omowienie jakosciowe wybranych zagadnien

1.5.1 Rozktad geograficzny i czasowy efektow zatrudnieniowych

Rozktad geograficzny efektéw zatrudnieniowych. Poniewaz rozktad geograficzny budynkow

przeznaczonych do renowac;ji jest taki sam, jak rozktad populacji,

bezposrednie efekty w sferze

zatrudnienia bedg roztozone w podobny sposéb w poszczegdlnych regionach, zazwyczaj w

odniesieniu do matych i srednich przedsiebiorstw realizujgcych prace renowacyjne. W przypadku

efektdw posrednich, moze nastgpi¢ pewna koncentracja w
zlokalizowane sg fabryki materiatéw budowlanych (np. okien

* FTE - zatrudnienie na petny etat

tych regionach, w ktoérych
z podwodjnym lub potréjnym
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szkleniem, drzwi wysokie] jakosci, materiatow izolacyjnych, itp.). Ponadto, poniewaz materiaty
budowlane s3 rowniez importowane, zwilaszcza dla zaawansowanej renowacji, moze to
prowadzi¢ do transferu posrednich efektéw zatrudnieniowych (mozliwe, ze nie uchwyconych
prawidtowo w analizie Input-Output.) poza granice panstwa (p. Rozdziat 7.3.1). i wreszcie,
oczekuje sie, ze efekty wtdérne stanowig najbardziej rozlokowane efekty zatrudnieniowe,
poniewaz dodatkowy przychdd pochodzacy z dodatkowych zarobkéw w sektorze budowlanym
plus efekty oszczednosci energii bedg wydawane przez gospodarstwa domowe roztozone na
obszarze catego kraju, w szerokim spektrum towaréw i ustug, wytwarzanych w wielu réznych
regionach kraju.

Czas trwania efektéw zatrudnieniowych. Model przewiduje stopniowy lecz ciggly spadek

wielkosci zatrudnienia netto, dla wszystkich scenariuszy (wtgcznie z bazowym), generujac efekt
ujemny od ok. roku 2040. Nalezy jednakze zauwazy¢, ze wtérne dodatnie efekty zatrudnieniowe
prawdopodobnie sg niedoszacowane w zastosowanym modelu, natomiast ujemne wtérne
efekty zatrudnieniowe wynikajgce ze zmniejszonego zapotrzebowania na energie moga by¢
przeszacowane (p. Rozdziat 8.1.2). W kazdym przypadku mozna staé na stanowisku, ze dtugi czas
realizacji programu (kilka dziesiecioleci) zapewnia dtugofalowy efekt w obszarze zatrudnienia
oraz ze okres ponad 30 lat potrzebny do ukoniczenia programu w rdéznych scenariuszach nie
odbiega zbytnio od dfugosci okresu aktywnosci zawodowej pracownika budowlanego.

1.5.2 Efekty na rynku pracy

Potencjalne ,waskie gardta”: implikacje na podaz pracy, materiatéw i poziom kwalifikacji. Wyniki

wskazujg na to, ze gteboka renowacja bedzie wymagac znacznej liczby pracownikéw w okresie
szczytowym — w zakresie 254 do 86 tys. petnoetatowych miejsc pracy (FTE) rocznie (87000 do
27000 tylko w sektorze budowlanym). Czesciowo z tego wiasnie wzgledu, w modelu
zastosowanym w niniejszych badaniach, zatozono okres poczatkowy jako silnie wzrostowy, w
ktorym przemyst budowlany adaptuje sie do nowego zapotrzebowania (popytu) i odpowiada na
mozliwe niedobory w zakresie sity roboczej lub kwalifikacji. Moze jednakze pojawic sie pytanie,
czy istnieje wystarczajgca podaz sity roboczej, w pozgdanych lokalizacjach i w zakresie poziomu
kwalifikacji, jesli chodzi o pracownikow w Polsce tak, aby sprostaé temu zapotrzebowaniu.

Zapotrzebowanie na pracownikow bedzie posiadato strukture obejmujacg wszystkie poziomy
kwalifikacji: od przedsiebiorcow budowlanych, po profesjonalistéw z wyzszym wyksztatceniem,
oraz robotnikdow wykwalifikowanych i niewykwalifikowanych. Podczas gdy o podaz
przedsiebiorcéw i profesjonalistow jest prawdopodobnie tatwiej, mogg sie pojawié problemy w
zakresie dostepnosci robotnikow wykwalifikowanych i niewykwalifikowanych. W teorii,
robotnikdéw niewykwalifikowanych mozna znalez¢ wséréd oséb bezrobotnych i nieaktywnych
zawodowo ale w praktyce, kwalifikacje osdb bezrobotnych i nieaktywnych zawodowo mogg
roznic sie od kwalifikacji wymaganych z punktu widzenia programu, wiec ci pracownicy moga
mieé¢ wysokie wynagrodzenia rezerwowe (czyli wysokg ptace minimalng, za ktérg zechca
pracowac). Ponadto, oczekuje sie, ze wdrazanie programu zacheci pracownikow spoza Polski,
prawdopodobnie w segmencie prac nie wymagajacych kwalifikacji.

Nalezy zwrédcié szczegdlng uwage na sektory produkujgce materiaty budowlane i sprzet
niezbedny do prowadzenia gtebokiej renowacji. Jak to ma miejsce w przypadku pracy
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wykwalifikowanej, zapotrzebowanie na takie dobra bezposrednie powinno znacznie wzrosngé w
wyniku realizacji programu. Jesli po stronie podazy nie bedzie wymaganej reakcji na taki impuls,
(czyli na nowych producentéw wkraczajagcych na rynek, uruchamianie nowych linii
produkcyjnych w istniejgcych przedsiebiorstwach, itp.), to kwestia materiatbw moze
wygenerowac inne ,waskie gardto”, w wyniku czego mogg wrosng¢ koszty gtebokiej renowacji.

Wptyw na zmiany w zakresie ptac i produktywnosci pracownikéow. Ptace bedg odpowiadaé

wzrostowi zapotrzebowania na pracownikdw i beda wzrasta¢ w miare, jak firmy zacznag
konkurowac¢ o osoby posiadajgce rzadkie kwalifikacje. Moze to podwyzszy¢ koszty projektéw
renowacyjnych i spowolni¢ tempo renowacji oraz wydajnos¢ gatezi przemystu zapewniajgcych
jej realizacje. Ponadto, taki ogdlny wzrost ptac moze wywotac efekt przeciwstawny, w postaci
wydatkéw w sektorze publicznym, w odniesieniu do catego rynku pracy, poniewaz koszty pracy
mogg rosngé¢ w innych przemystach, konkurujgcych o te samg grupe pracownikéw. Z drugiej
strony, model przewiduje, ze koszty renowacji bedg male¢, a produktywnos$é pracownikéw
bedzie rosngé¢, w konsekwencji ekonomicznego efektu skali i wspdétczynnika przyswajania
kwalifikacji. Podsumowujac, z powyzszej perspektywy, te zjawiska mogg sugerowaé, ze bardziej
stopniowy program renowacji ma mniej ujemnych czynnikéw wptywu na podaz pracy.

Struktura sity roboczej pod wzgledem wieku i ptci. Rosngca s$rednia wieku polskiego

spoteczenstwa, ktéra ma wptyw na strukture catego rynku pracy w Polsce, musi by¢
uwzgledniona w ujeciu dtugofalowym. Mozna przewidywa¢, ze w nadchodzacych latach, dzieki
poprawie warunkdw zdrowotnych i spodziewanej dtugosci zycia, wiecej oséb po 60-tym roku
zycia bedzie aktywnych zawodowo, chociaz nie jest prawdopodobne, aby czynito to wielka
roznice co do sektora budowlanego, w ktérym praca wymaga sity (sprawnosci) fizyczne;j.

Z perspektywy struktury pod wzgledem pfici, trzeba zaznaczy¢, ze wiekszos¢ nowozatrudnionych
w sektorze budownictwa bedg stanowili mezczyzni, przynajmniej w odniesieniu do prac na
poziomie wykonywanym przez robotnikéw niewykwalifikowanych i wykwalifikowanych (bardziej
prawdopodobne jest zatrudnianie zaréwno kobiet jak i mezczyzn na nowych stanowiskach na
szczeblu architektonicznym / inzynierskim). Z drugiej strony, program bedzie rowniez wywiera¢
silny wptyw posredni i wtorny na inne sektory, takie jak ustugi komunalne, socjalne i
indywidualne, gdzie proporcja zatrudnienia kobiet jest wyzsza, co pomaga zachowac¢ rownowage
w obszarze struktury nowopowstajgcych miejsc pracy pod wzgledem ptci zatrudnionych oséb.

Nieformalny rynek pracy. Okoto 9,5% polskich pracownikéw — mianowicie osoby mtode i

posiadajgce niski poziom wyksztatcenia — pracuje w szarej strefie rynku pracy. Sektor budowlany
oczywiscie nie jest odporny na to zjawisko i w istocie jest prawdopodobne, ze bedzie jednym z
najbardziej narazonych na nie sektoréw. Chociaz wymagana byfaby bardziej dogtebna analiza,
mozna przyjgé hipoteze, ze poczatkowy niedobdér wykwalifikowanej sity roboczej moze dac
pracownikom wiekszg site przetargowa w zakresie zatrudniania, wymuszajac na pracodawcach
deklarowanie wszystkich wynagrodzen lub rejestrowanie pracownikdw w zakresie ubezpieczenia
spotecznego. W przeciwnym razie, w rzeczywistosci, program moze otworzy¢ mozliwosci
zredukowania szarej strefy rynku pracy, poniewaz, jesli panstwo bedzie dofinansowywac
renowacje, to moze zazada¢ zapewnienia spetniania zasad zobowigzan podatkowych i
ubezpieczen spotecznych ze strony pracodawcow i pracobiorcow.
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1.5.3 0Oddziatywania na inne sektory

Sektor energii i efekt odbicia. Mozna podejrzewaé, ze wyniki analizy Input-Output (//0)

przeszacowujg skale redukcji miejsc pracy w sektorze energii i sektorach pokrewnych (gérnictwo
podziemne i odkrywkowe / kopalnictwo). Sg ku temu dwa powody. Po pierwsze, sektor energii
charakteryzuje sie duzymi kosztami statymi (czyli wymagana jest pewna stata ilos¢ pracy i
kapitatu aby system pracowat niezaleznie ilosci dostarczanej energii). Tymczasem metodologia
Input-Output (//O) oblicza wptyw na zatrudnienie jako zjawisko liniowe — okreslone przez
pracochtonnosé¢ wyrazong w FTP na tys. PLN — pomiedzy wydajnoscig a liczbg zatrudnionych w
kazdym sektorze. W ten sposdb, znaczna redukcja zapotrzebowania na energie, taka jakiej
oczekuje sie wg scenariuszy gtebokich, moze w efekcie dawac redukcje miejsc pracy mniejszg,
niz proporcjonalna (czyli mniejszg, niz oszacowana w modelu). Po drugie, energia ktéra nie jest
potrzebna na rynku wewnetrznym, moze rowniez zosta¢ wyeksportowana, jesli rynki regionalne
i Swiatowe sg gotowe przyjgc¢ zwiekszone dostawy polskich paliw (w szczegdlnosci wegla).

Ponadto, negatywne oddziatywania w sektorze energii mogtyby by¢ ztagodzone przez tzw. efekt
odbicia, ktéry przewiduje wzrost uprzednio zredukowanego zapotrzebowania na energie,
spowodowany redukcjg jednostkowej ceny ustug energetycznych i zwiekszeniem przychodu do
dyspozycji, dostepnego dla konsumentéw, a wygenerowanego dzieki dziataniom energo-
efektywnosciowym.

1.5.4 Dodatkowe korzysci z efektywnosci energetycznej budynkéw w Polsce

Efekty fiskalne, wydatki na ubezpieczenia socjalne i zwiekszenie aktywnosci gospodarczej.

Oczekuje sie, ze inwestycje w efektywnos¢ energetyczng wykazg sie pozytywnymi efektami
fiskalnymi w formie zmniejszenia wydatkéw rzgdowych (np. zasitki la bezrobotnych, wyptaty w
zakresie dobrobytu socjalnego oraz koszty energii w budynkach uzytecznosci publicznej), a takze
poprawg w zakresie przychodéw do budzetu (dodatkowe podatki), chociaz nalezy sie réwniez
liczy¢ z pewnym spadkiem przychoddéw wynikajgcym ze zmniejszenia zuzycia energii. Chociaz
realne dowody sg wcigz niewystarczajace, to ostatnio przeprowadzone studium nad efektami
fiskalnymi inwestycji w efektywno$é energetyczng budynkéw w Niemczech pozwolito zauwazyg,
ze na kazde zainwestowane euro, wfadze publiczne pozyskaty 4 do 5 euro w postaci
dodatkowych przychodéw i podatkdw ze strony firm, a takze pracownikdéw i zredukowano przy
tym wydatki publiczne z tytutu bezrobocia i zasitkédw socjalnych. Na Wegrzech w ramach oceny
ex ante hipotetycznego, finansowanego przez panstwo programu modernizacji energo-
efektywnosciowej budynkéw mieszkalnych oszacowano, ze dodatkowe przychody parnstwa
(VAT, podatek dochodowy od 0séb fizycznych, i naktady na bezpieczenstwo socjalne) pochodzg z
dodatkowych inwestycji i konsumpcji w wiekszym stopniu, niz potrzebny do kompensacji
wydatkéw ponoszonych przez panstwo (subsydia i redukcja wptywoéw z tytutu VAT, w wyniku
zmniejszenia zuzycia energii).

Ponadto, wzrost stopy zatrudnienia dZzwigniowany przez modernizacje, pomoze zamortyzowac
naciski na polskie publiczne fundusze emerytalne, ktére prawdopodobnie bedg narasta¢ w
perspektywie srednioterminowej, z powodu zmian demograficznych. W kontekscie ograniczen
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budzetu panstwa i w zwigzku ze starzeniem sie spoteczenistwa, zwiekszenie stopy zatrudnienia w
Polsce jawi sie jako jedna z niewielu mozliwych strategii dtugofalowych, majacych na celu
zapewnienie réwnowagi polskich publicznych systemdéw emerytalnych.

| wreszcie, program modernizacyjny na wielkg skale wygeneruje wiele mozliwosci biznesowych,
w wielu dziedzinach, zgodnie z przebiegiem tancuchéw (powigzan) miedzygateziowych
uczestniczacych w modernizacjach angazujgc w duzym stopniu przedsiebiorcéw lokalnych,
rowniez na terenach wiejskich. Jako gtéwny mechanizm napedowy w zakresie dostaw (podazy),
prowadzone na szerokg skale gtebokie modernizacje mogg rdwniez poméc w rozwoju przemystu
w sensie przeksztatcenia go w przysztego eksportera materiatdéw i technologii modernizacji w
regionie Europy Srodkowej i Wschodniej, jak i poza nim. To z kolei w przysztosci poprawi poziom
produkcji i zatrudnienia w Polsce i przyczyni sie do redukcji deficytu w bilansie handlowym.

Poprawa jakosci powietrza. Gospodarka Polski nalezy do najbardziej zaleznych od wegla

gospodarek na $wiecie. W sektorze budownictwa blisko 45% energii zuzywanej w budynkach dla
celéw grzewczych i c.w.u., pochodzi bezposrednio z tego taniego i bardzo zanieczyszczajgcego
Srodowiska paliwa, zaréwno przez jego bezposrednie zuzycie lub za posrednictwem
zdalaczynnych instalacji c.o. Poniewaz intensywnosci emisji zanieczyszczen niecieplarnianych ze
spalania wegla (czyli NO,, SO,, PM oraz NMVOC) s3 do kilkuset razy wyzsze, niz te same emisje
pochodzace ze spalania innych paliw, Polska jest obecnie najwiekszym emitorem SO, i drugim co
wielkosci emitorem PM;y oraz PM,s w UE. W pordéwnaniu z tymi wartosciami w postaci
zagregowanej, wyniki modelu wskazujg, ze biezgce zuzycie ciepta w budynkach odpowiada za
43% catkowitej polskiej emisji SO, oraz 62% emisji PM .
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Chociaz dzieki wydobyciu i wykorzystaniu wegla Polska jest krajem mniej zaleznym
energetycznie, to taka sytuacja ma rowniez znaczacy wptyw na zdrowie ludzi i stan srodowiska.
Zwigzane z wykorzystaniem wegla emisje niebezpiecznych zanieczyszczen powodujg, miedzy
innymi, zakwaszanie i eutryfikacje ekosystemoéw, uszkodzenia roslin, zdrowotne problemy
oddechowe i krazeniowe oraz zmniejszong wydolnos¢ ptuc. Dodatkowo, benzo-alfa-piren
(BaP) — zwigzek chemiczny w szczegdlny sposéb towarzyszacy spalaniu wegla i biomasy —
wywotuje raka u ludzi i uwazany jest za problem na terenach, gdzie spalanie w domach wegla i
drewna jest powszechne, jak np. w zachodniej Polsce, Czechach i Austrii. Te emisje powodujg
znaczne koszty dla spoteczenstwa, w formie bezposredniego uszczerbku na jakosci zycia (czyli
zachorowalnosci spowodowane] zanieczyszczeniem powietrza oraz przedwczesnym zgonom),
wymusza dodatkowe koszty i wysitki ze strony systemu ochrony zdrowia i koszty w zakresie
bezpieczenstwa socjalnego (czyli hospitalizacja i leczenie, zwolnienia chorobowe, utrata dnidéwek
roboczych itd.). W niedawno zrealizowanym studium przeprowadzonym przez Europejska
Agencje Ochrony Srodowiska (EEA) na temat zanieczyszczenia powietrza stwierdzono, ze Polska
posréd krajow cztonkowskich UE plasuje sie na drugim miejscu pod wzgledem najwiekszych
szkéd zdrowotnych wsrdd ludzi i zniszczenia ekosystemdw (pomiedzy 5 a 13 mld euro rocznie),
w wyniku emisji z instalacji przemystowych — wiaczajgc w to elektrownie - za Niemcami.
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Gteboka modernizacja polskich zasobdw budowlanych ma znaczny, pozytywny wplyw na
zdrowie ludzi i stan ekosystemodw, poniewaz redukuje o 84% oszacowang dla roku 2010
catkowitg emisje gazéw niecieplarnianych, zwigzana z zuzyciem energii w sektorze budynkow.
Jesli modernizacjom bedzie towarzyszyé stopniowe odchodzenie od wegla,(czyli jak sie zaktada —
zastepowanie go gazem ziemnym), to pozwoli to doprowadzi¢ do prawie zerowej emisji gazéw
niecieplarnianych, po zmodernizowaniu wszystkich budynkéw (p. Rysunek_1-25). Oznacza to
unikniecie odpowiednio 43% oraz 62% obecnej catkowitej (czyli dotyczacej budynkéw |
pozostatej) polskiej emisji SOx oraz PM10, po ukorczeniu modernizacji wszystkich budynkdéw.

LIKWIDACJA UBOSTWA ENEREGETYCZNEGO: wedtug danych Eurostat, 22% populacji Polski (8,6
mlin osdb) twierdzi, ze nie jest w stanie ponosi¢ kosztéw ogrzewania swoich domostw w sezonie

zimowym, na poziomie wystarczajgcego komfortu cieplnego (jako srednia dla okresu 2005-
2010). W tym samym okresie, prawie 17% populacji (6,4 mIn osdb) przyznaje, ze ma zalegtosci w
naleznych ptatnosciach na rzecz przedsiebiorstw energetycznych. Te liczby znacznie przekraczajg
wartosci $rednie dla UE27, i wskazujg na to, ze znaczny odsetek polskich gospodarstw
domowych ma powazne trudnosci w zakresie zaspokojenia zapotrzebowania energetycznego, co
z kolei prowadzi do niedogrzania mieszkan, wyzszej zapadalnosci na choroby fizyczne i
psychiczne, wyzszej zimowej umieralnosci w wyniku ubdstwa energetycznego i prowadzi do
trudnosci finansowych w firmach cieptowniczych. Podobnie jak zanieczyszczenie powietrza,
rowniez skutki ubdstwa energetycznego obcigzajg stuzbe zdrowia, i zwiekszajg koszty ponoszone
na bezpieczenstwo socjalne: w studium przeprowadzonym w Wielkiej Brytanii oszacowano, ze
koszty ryzyka wynikajgcego z nadmiernego zimna panujgcego w nieefektywnych energetycznie
budynkach (klasy F oraz G), przenoszone na National Health System (NHS) wynoszg do 225 min
EUR (192 mIn GBP) rocznie.
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Rysunek 1-26: Poréwnanie nadmiernej Smiertelnosci zimowej wynikajacej z ubdstwa
energetycznego (EWM) oraz smiertelnosci spowodowanej wypadkami komunikacyjnymi |
samobéjstwami®.

Niektére wstepne obliczenia przeprowadzone na potrzeby tego studium wskazujg na to, ze
mozna unikng¢ rocznie blisko 6000 przypadkéw nadmiernej $miertelnosci zimg - liczby
poréwnywalnej do rocznej liczby zgonéw w wypadkach drogowych lub w wyniku samobdjstw —
poprzez zapewnienie odpowiedniego komfortu cieplnego w pomieszczeniach w polskich
mieszkaniach. W tym rozumieniu, gteboka modernizacja polskich budynkéw mieszkalnych moze
ostatecznie wykorzeni¢ ubéstwo energetyczne i zwigzang z nim nadmierng $Smiertelnos¢ zima,
podczas gdy modernizacja sub-optymalna stanowi tylko czesciowy postep w zakresie usuwania
tego problemu.

Wyisze ceny przy najmie oraz obrocie nieruchomosciami. W poréwnaniu z podobnymi

obiektami, budynki zmodernizowane maja szereg elementéw przewagi nad pozostatymi, co
czyni je bardziej atrakcyjne dla najemcéw i rynkdw obrotu nieruchomosciami, przez co zwieksza
ich ceny rynkowe. Aby to zilustrowaé, analiza cenowa dla holenderskiego sektora budynkéw —
gdzie wczesnie zastosowano system etykietowania wg EU EPBD — wykazata ostatnio, ze budynki
klasy A (podobne do budynkéow, ktéorych wtasciwosci bedg efektem wdrozenia gtebokiej
modernizacji) uzyskiwaty przewage cenowa wynoszacg 12,1%, w transakcjach, w poréwnaniu z
podobnymi budynkami klasy G. W przeciwienstwie do tego, nieruchomosci klasy F osiggaty pod
tym wzgledem tylko 1,7% przewage nad budynkami klasy G.

Fakt, ze cena mieszkania jako aktywu wzrasta w wyniku interwencji jest istotny, poniewaz
zapewnia dodatkowa zachete finansowg dla gospodarstw domowych w odniesieniu do
uczestnictwa w programie i dla zapewnienia korzysci w zakresie efektywnosci energetycznej
osigganych dzieki modernizacji: gospodarstwa bedg oszczedzaé pienigdze nie tylko w trakcie
zamieszkiwania budynku, ale mogg réwniez sprzedaé lub wynajg¢ swojg wtasnosé po wyzszej
cenie.

Bezpieczenstwo energetyczne: nawet, jesli gaz ziemny dostarcza tylko 8.2% ciepta zuzywanego

w budynkach, to w znacznej czesci (69%) pochodzi on z importu. Programy gtebokiej
modernizacji pozwolg zatem Polsce poprawi¢ jej bezpieczenstwo energetyczne: do roku 2030,
zmniejszenie importu gazu ziemnego zapewnione w wyniku najbardziej ambitnego programu
modernizacji S-DEEP3, bedzie znacznie wieksze (77% sredniego importu z okresu 2006-2009),
niz zmniejszenie importu w wyniku zastosowania scenariusza bazowego (21%). Chociaz
oczekiwana eksploatacja krajowych zasobdw gazu tupkowego pozwoli na dalsze zmniejszenie
importu, to jednak efektywnos$¢ energetyczna budynkéw jest prawdopodobnie najtanszym i
najczystszym sposobem redukcji importu, nawet w swietle wspomnianych alternatyw.

®The reported lower-bound and higher-bound estimates correspond to the 10%-40% range of excess
winter deaths that can be attributed to fuel poverty according to the literature.
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Rysunek 1-27 Oszczednosci gazu ziemnego w roku 2030 wg scenariuszy modernizacji

1.5.5 Finansowanie

Chociaz w niniejszym studium nie okreslono jakiegokolwiek szczegdétowego schematu
finansowania i uniknieto zajmowania sie tym aspektem, to jest to zagadnienie, ktére nalezy
uwzgledni¢ w kazdym powaznym podejsciu do zastosowania programu. Poniewaz znaczna
wiekszo$¢ polskich gospodarstw domowych moze nie dysponowac oszczednosciami i kapitatem
wystarczajgcymi  do zainwestowania w giteboka modernizacje swoich domoéw, nalezy
wykoncypowac formute finansowania tak, aby tego rodzaju program byt wykonalny. Pod tym
wzgledem, uwaza sie, ze schemat typu ,pfaé, w miare jak oszczedzasz” (czyli naktady
poczatkowe na renowacje sg finansowane przez trzecig strone, ktdra pozycza pienigdze a
obowigzek sptaty jest powigzany z dang wtasnoscig przez okres np. kilku lat, przy czym sktadniki
sptaty sg obliczane tak, aby byty nizsze, niz uzyskane oszczednosci energii) stanowitby wykonalng
opcje dla zaproponowanej Polsce interwencji.

W stopniu, w jakim panstwo wspiera wdrazanie, program renowacji budynkéw wywota kolejne
napiecie w juz ograniczonym budzecie panstwa. Mozna by tego unikng¢ poprzez wykorzystanie
funduszy juz wydatkowanych na program termomodernizacyjny, poprzez zwiekszenie alokacji
srodkédw unijnych z przeznaczeniem na programy energo-efektywnosciowe dla budynkéw
(zwiekszenie z obecnych ponizej 1% do 5% uwolnitoby ok. 500 min EUR rocznie) i poprzez
wykorzystanie istniejgcych subsydiow dla ograniczanego, w przeciwnej sytuacji, sektora
gbrnictwa wegla kamiennego (te subsydia siegaty 440 mIn EUR rocznie w okresie 1990-2006). To
zrédto kapitatu mozna uzupetni¢ przychodami z aukcji obowigzkowych uprawnien do emisji EU
ETS, poczawszy od roku 2013. Dodatkowe narzedzia finansowania to zrédta pozyskiwane po
wdrozeniu zasady pfa¢, w miare jak oszczedzasz (PAYS), obowigzki przedsiebiorstw
energetycznych i sprzedaz limitow CO,.

44




1.6 Whnioski i zalecenia

W niniejszym stadium wykazano, ze mozna unikng¢ do 84% obecnego zuzycia energii dla celéw
grzewczych i produkcji cieptej wody uzytkowej w polskich budynkach. Oznaczatoby to réwniez
odpowiadajgcy tej ilosci energii redukcje emisji CO,. Mozna to osiggngé¢ wdrazajgc spdéjny i
zakrojony na szeroka skale program gtebokiej modernizacji budynkéw w kraju. Rdwnoczesnie
podkresla sie istnienie istotnego ryzyka zwigzanego z mniej ambitnymi planami renowacji. Jesli
obecnie realizowane programy termorenowacyjne (czyli takie, w ktorych redukuje sie obecne
zuzycie energii Srednio o 30% na mieszkanie) bedg nadal wdrazane, to efektem bedzie mocno
nasilone zjawisko zablokowania (lock-in effect — rzedu 52% energii zuzytej w roku 2010 wraz z
towarzyszacg temu emisjg CO,). Z drugiej strony, jesli nastgpi realizacja sub-optymalnego
programu renowacji budynkéw (scenariusz S-SUB, zapewniajacy 50% redukcje zuzycia energii na
mieszkanie) to na koniec realizacji programu, dziatania te pozwolg zaoszczedzi¢ tylko 42%
biezgcego zuzycia energii, blokujgc pozostate 42% emisji zwigzanych z ogrzewaniem budynkow
dla roku 2011. Wdrazanie modernizacji o intensywnosci mniejszej niz gteboka oznacza, ze
osiggniecie ambitnych klimatycznych celéw srednioterminowych, takich jak 50-85%-owy zakres
redukcji potrzebny (wg IPCC) w roku 2050, bedzie trudniejsze i bardziej kosztowne.

Realizacja sub-optymalnego scenariusza renowacji zamiast gtebokiej renowacji bedzie réwniez
skutkowaé niekorzystnymi zjawiskami w innych obszarach, takich jak poprawa bezpieczeristwa
energetycznego. Do roku 2030 kontynuacja dziatan modernizacyjnych w technologiach
Ltradycyjnych” (business-as-usual) w obrebie programu termorenowacyjnego (scenariusz
bazowy S-BASE) pozwoli zredukowac zwigzany z budynkami import gazu ziemnego o 21%,
zamiast o 77%, co mozna by osiggnac stosujac najbardziej ambitny scenariusz modernizacji
gtebokiej 3 (S-DEEP3).

W odniesieniu do efektéw zatrudnieniowych, wyniki studium wyraznie wskazujg na to, ze
przyjecie celu w postaci modernizacji wysoko-efektywnej bliskiej standardom dla budynkéw
pasywnych, skutkowatoby znacznie wiekszymi korzysciami na rynku pracy, niz ma to miejsce
przy programie ,tradycyjnym” (business-as-usual), czyli programie termomodernizacyjny, w
scenariuszy bazowym S-BASE) oraz przy renowacji sub-optymalnej (scenariusz S-SUB), jako
dziataniach alternatywnych.

W szczegblnosci, niniejsze studium wykazato, ze prowadzony na wielkg skale program gtebokiej
modernizacji w Polsce moze rocznie wygenerowac ponad 250 tysiecy dodatkowych miejsc pracy
netto do roku 2020, w przeciwienstwie do 40 tysiecy w scenariuszu sub-optymalnym. Te liczby
uwzgledniajg miejsca pracy zlikwidowane w wyniku zaistnienia trwatych oszczednos$ci zuzycia
energii (bezposrednia redukcja zatrudnienia w sektorze zaopatrzenia w energie i inne redukcje
powstate w jej wyniku w sektorach powigzanych), a takze wliczaja liczbe miejsc pracy dla sytuacji
,business-as-usual” (40 tysiecy FTE - miejsc petnoetatowych rocznie), ktére sg obecnie
zapewnione w ramach scenariusza bazowego, ktéry jest teraz realizowany.

Wiele pozytywnych wptywdw na zatrudnienie pojawia sie dzieki posrednim i wtérnym efektom
prowadzenia renowacji (czyli w sektorach dostarczajgcych materiaty budowlane i inne dobra dla
sektora budowlanego, plus efekty we wszystkich innych sektorach polskiej gospodarki, bedgcych
pod pozytywnym oddziatywaniem ze strony programow): w roku 2020, wartosci 57% do 80%
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(zaleznie od scenariuszy) dodatkowych utworzonych miejsc pracy brutto, odpowiadajg tym
kategoriom. Pod wzgledem poziomu kwalifikacji, najwiecej nowych miejsc pracy powstatych
bezposrednio w sektorze budownictwa dotyczytoby kategorii robotnikow wykwalifikowanych,
zaréwno w scenariuszu S-SUB, jak i w scenariuszach gtebokich (S-DEEP).

Argumentuje sie, ze dtugos¢ programu zapewnia to, ze powstate miejsca pracy s3
dtugoterminowe, chociaz oczekuje sie znacznej redukcji netto miejsc pracy wygenerowanych w
programie, w rezultacie oszczednosci energii i wspotczynnika przyswajania kwalifikacji. Fakt, ze
rozwaza sie renowacje wszystkich zasobéw budowlanych w Polsce skutkuje tym, ze nowe
miejsca pracy prawdopodobnie bedy rozproszone po catej Polsce, poniewaz renowacje
przeprowadzajg zazwyczaj mate i Srednie firmy lokalne.
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Analiza kosztéw finansowych i korzysci zwigzanych z zaproponowana interwencjg, wykazata, ze
w ujeciu dtugofalowym, korzysci wynikajgce z oszczednosci energii uzyskane dzieki modernizacji
przekroczg naktady inwestycyjne, a takze wskazujg i na to, ze gtebokie modernizacje posiadajg
przewage w stosunku do modernizacji sub-optymalnych z punktu widzenia niedyskontowanych
kosztow prywatnych, w odniesieniu do korzysci perspektywicznych. , Do roku 2080 catkowite,
skumulowane niedyskontowane korzysci netto dla S-DEEP3 wyniosg 203 mld EUR, podczas gdy
S-DEEP2 oraz S-DEEP1 wygenerujg 186 i 122 mld EUR kazdy. Sposréd scenariuszy gtebokich,
bardziej ambitne tempo modernizacji zapewnia wyzsze niedyskontowane korzysci netto i
stanowi alternatywe preferowang tak dtugo, jak dtugo potencjalne oddziatywania negatywne,
czyli zanikanie uprzednio wygenerowanych miejsc pracy w wyniku wzrostu wspdtczynnika
przyswajania kwalifikacji, zatory w podazy sity roboczej, kapitatu i materiatéw) stanowig
problem, ktdry trzeba rozwiktaé. Z uwagi na zawarte mechanizmy kompromisu, mozna
zaproponowac wybdr scenariusz S-DEEP2, gdyz to tempo modernizacji maksymalizuje korzysci
netto bez uszczerbku na wykonalnosci programu i bez generowania nieréwnowagi rynku pracy i
innych rynkéw uczestniczgcych w modernizacji.

Jednakze, w poréwnaniu do alternatywnych strategii ograniczania emisji, w Polsce modernizacje
budynkéw s3 rozwigzaniem bardziej optacalnym (efektywnym kosztowo). Jesli ilosci emisji CO,
unikniete dzieki modernizacji do roku 2080 miaty byé osiggniete w elektrowniach w efekcie
technologii (wychwyt i deponowanie CO,, to odpowiednia alternatywna opcja wg polskiej
strategii energetycznej), to zostatoby to osiggniete przy wyziszych kosztach i bez wielu
dodatkowych korzysci ptyngcych z modernizacji.

Ponadto, poniewaz ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) w polskich
budynkach opiera sie gtéwnie na weglu, mozna réwniez oczekiwac znacznej poprawy jakosci
powietrza na terenach miejskich (redukcja koncentracji w atmosferze NO,, SO,, PM oraz
NMVOC), przy dalszym zmniejszaniu tych emisji, w miare zastepowania wegla czystszymi
paliwami, jako zrédtem ciepta dla budynkdw. Z tego wzgledu, pierwsze oszacowanie spotecznych
(zewnetrznych) korzysci wynikajgcych z unikania emisji CO, i zanieczyszczen niecieplarnianych
wykazato, ze sg one wieksze, niz indywidualne korzysci dzieki oszczednosci energii.

Oczekuje sie réwniez, ze inwestycje w efektywnos¢ energetyczng bedg mieé réwniez dodatnie
efekty fiskalne poprzez zmniejszenie wydatkow rzgdowych (np. zasitki dla bezrobotnych, koszty
zasitkdw socjalnych, czy koszty eksploatacyjne w budynkach uzytecznosci publicznej); oraz
zwiekszg przychody budzetu w formie dodatkowych dochoddéw z podatkdw, chociaz nalezy
uwzgledni¢ réwniez i to, ze nastgpi pewna redukcja przychodéw do budzetu, zwigzana ze
zmniejszonym zuzyciem energii. Wygenerujg rowniez wzrost sktadek na ubezpieczenia
spoteczne, co pomoze zapewnié zrdwnowazenie spotecznego systemu emerytalnego i wytworzy
wiele nowych mozliwosci biznesowych, w systemie powigzan gospodarczych miedzy
przedsiebiorstwami uczestniczagcymi w modernizacjach, co potencjalnie moze zredukowad polski
deficyt handlowy.
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Gteboka modernizacja stanowi réwniez diugofalowe rozwigzanie problemu ubdstwa
energetycznego. Jest to w Polsce problem znaczacy, gdyz znaczny odsetek spoteczenstwa nie
jest w stanie zapewnié sobie wtasciwego komfortu i posiada zalegtosci ptatnicze wobec
przedsiebiorstw energetycznych. Pewne wstepne obliczenia wskazujg na to, ze mozna by
unikng¢ do 6000 przypadkdéw nadmiernych, przedwczesnych zgondéw zimg — czyli liczby
porownywalnej z liczbg zgondw w wyniku samobdjstw i wypadkédw drogowych — jesli
zapewniony bytby wtasciwy komfort cieplny w pomieszczeniach w polskich mieszkaniach.
Modernizacje tego rodzaju poprawiajg réwniez relacje cenowe w zakresie najmu i sprzedazy
zmodernizowanych nieruchomosci, na rynkach tego rodzaju. Jest to korzys¢ dodatkowa,
odnoszona indywidualnie przez wtascicieli nieruchomosci i stanowi klucz do zastosowania
odpowiednich $rodkéw przez gospodarstwa domowe, w celu utrzymywania w dtuzszej
perspektywie uzyskéw pochodzacych z efektywnosci energetycznej, wynikajgcej z modernizacji.

W studium wykazano rowniez, ze przekierowanie biezgcych subsydiéw dla sektorow ,CO, -
intensywnych” (np. gérnictwo wegla) i bardziej rozwazne wykorzystanie dostepnych unijnych
funduszy strukturalnych i spdjnosciowych, mogtyby potencjalnie udostepni¢ blisko 1 mld EUR
rocznie, co stanowi wartosé, ktéra sama w sobie powinna pokry¢ miedzy 25% a 50% catkowitych
rocznych kosztow modernizacji polskich budynkéow, w tempie 195 000 jednostek rocznie
(scenariusz S-DEEP1). To zrédto kapitatu mogtoby by¢ uzupetniane przez przychody wynikajace z
aukcji obowigzkowych zezwolen w ramach ETS, poczawszy od roku 2013. Inne, dodatkowe
rozpoznane narzedzia finansowania wigzatyby sie z systemem sptat (PAYS — spfacaj, w miare jak
oszczedzasz), obowigzkami firm energetycznych i sprzedazg limitéw CO,.

Aby wytworzyé warunki dla ptynnego wdrazania programu, administracja publiczna powinna by¢
zaangazowana w planowanie i finansowanie programu modernizacji, powinna promowac
inicjatywy, ktore mogtyby zmniejszy¢ ryzyko niedostatku podazy doébr (jak miejsca pracy,
materiaty i zasilanie finansowe) a takze powinna dba¢ o zapewnienie tego, zeby renowacje
skutkowaty oczekiwanymi oszczednosciami energii, tak aby zapewni¢ finansowg praktycznos¢
dziatann modernizacyjnych.

W podsumowaniu zaznaczmy, ze decydenci w dzisiejszej Polsce majg okazje odblokowaé
potencjat tworzenia nowych miejsc pracy i réwnoczesnie znacznie zmniejszy¢ koszty energii w
gospodarstwach domowych i w budynkach uzytecznosci publicznej, znacznie poprawiajac przy
tym jakos¢ powietrza na terenach zurbanizowanych, redukujagc do pewnego stopnia krajowe
uzaleznienie od gazu ziemnego i wnoszac dalszy wktad do ograniczenia zmian klimatycznych. Dla
trzech zaproponowanych opcji, wyniki wskazujg na to, ze gteboka (czyli typu budynek pasywny)
modernizacja zalecana jest w porownaniu z modernizacjg typu sub-optymalnego Ilub
ytradycyjng” (business-as-usual). Modernizacja wysokoefektywna generuje wiecej miejsc pracy,
oszczedza wiecej energii, bardziej redukuje emisje gazéw cieplarnianych i nie-cieplarnianych
zanieczyszczen powietrza i w wiekszym stopniu zmniejsza krajowe uzaleznienie od energii i w
miare uptywu czasu wykorzenia ubdstwo energetyczne.
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2 Ttoiuzasadnienie

2.1 Wyzwania klimatyczne i energetyczne dla Polski

Polska, inaczej niz inne kraje cztonkowskie UE, ktdére majg trudnosci w osiggnieciu celu
ograniczenia emisji zgodnie z porozumieniem UE (np. Hiszpania, Irlandia lub Portugalia), nie
bedzie miata duzego problemu z dotrzymaniem zobowigzan wynikajacych z Protokotu z Kyoto’:
wymagana w 2012 roku redukcja emisji o 6% w odniesieniu do roku bazowego jest znacznie
przekroczona do 33,2% redukcji zanotowanej w 2009 roku. Jest wspdlng cechg wiekszosci
panstw cztonkowskich ESiW, to, ze wszystkie plasujg sie (poza Stowenia) ponizej zobowigzan
wynikajgcych z Protokotu z Kyoto (EEA, 2011a). Nawet cel Srednioterminowy ustanowiony przez
unijny Pakiet Klimatyczno-Energetyczny (20% do 30% redukcji przed koncem biezgcej dekady)
moze by¢ prawdopodobnie osiggniety przez te grupe krajow dzieki polityce uwzgledniajacej
troche wiecej dziatan niz business-as-usual.

7 Catkowita, roczna emisja gazéw cieplarnianych w Polsce ustabilizowata sie na poziomie 395.000 Gg CO,eq (tzn. 30%
emisji w roku bazowym 1988 - emisja: 563,443 Gg CO,eq) — dane opracowane zgodnie z metodologig IPCC zgodnie z
zapisami Protokotu z Kioto do konwencji UNFCCC; nie uwzgledniajg one emisji i pochtaniania z sektora

,uzytkowanie gruntow, zmiany uzytkowania gruntéw i lesnictwo” (Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami, 2010)
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Polska zbliza sie do decydujgcego etapu rozbudowy systemu energetycznego. Energochtonnosé
gospodarki jest tu znacznie wyzsza, niz wynosi srednia dla UE27: jak wskazujg dane EUROSTAT-u,
Polska zuzywa ponaddwukrotnie wiecej energii niz typowy kraj cztonkowski zuzywa do
wytworzenia jednostki produktu (PKB). Istnieje réwniez pilna potrzeba modernizacji polskiego
systemu energetycznego, a zwtaszcza infrastruktury systemu elektroenergetycznego i
centralnego ogrzewania sieciowego. Potowa istniejgcych instalacji liczy sobie ponad 30 lat i
dobiega konca okresu zywotnosci. W catym systemie energetycznym konieczne sg znaczne
naktady kapitatowe na inwestycje. Obejmuje to rozwijanie nowych zrédet energii (takich jak gaz
tupkowy i inne postacie gazu ,niekonwencjonalnego”, jesli da sie potwierdzi¢ istniejgcy
potencjat) oraz budowe infrastruktury stuzacej do wychwytywania i deponowania CO, . (CCS) —
w taki sposdb, aby sie dostosowaé do ciggtego korzystania z wegla kopalnego do wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta. Na dtuiszg mete jednakze, tradycyjne opieranie gospodarki na
weglu nie daje sie zréwnowazy¢, z uwagi na czynniki srodowiskowe i z powodu tego, ze
produkcja krajowa juz teraz nie wystarcza na pokrycie zapotrzebowania krajowego. W roku
2008, po raz pierwszy, Polska stata sie importerem wegla netto, a przy tym oczekuje sie, ze
wydobycie wegla kamiennego bedzie znaczgco male¢ do roku 2030 - do 2015 w przypadku
wegla brunatnego (IEA, 2011).

Ponadto, Polska doswiadcza znaczacych wyzwan spowodowanych europejskim kryzysem
gospodarczym, pomimo, ze radzi sobie z nim lepiej, niz inne kraje cztonkowskie. Oznacza to
ktopoty i ograniczenia dla biznesu, wzrost bezrobocia i uszczuplanie budzetéw dla celéw
socjalnych, a takze dla subsydiowania projektow zwigzanych z energia.

W tym kontekscie budynki w Polsce petnig kluczowg role w zakresie modernizacji infrastruktury
energetycznej tak, aby ja wzmocnié, zwiekszy¢ bezpieczedstwo i uczyni¢ spotecznie
akceptowalng. Budynki oferujg rdéwniez alternatywng S$ciezke dla silniejszego wzrostu
gospodarczego. Solidniejsza i bardziej i efektywna kosztowo modernizacja polskiej infrastruktury
energetycznej otwiera ,aleje” dla alternatywnych inwestycji kapitatowych. Tego rodzaju odnowa
moze zapewni¢ znaczne zmniejszenie kosztdw po stronie uzytkownikéw energii, w
przeciwienstwie do niezrobwnowazonej i kosztownej ekspansji i modernizacji zdolnosci
wytwérczych. Otwiera to mozliwo$é rownolegtego podjecia wielu waznych dziatan w zakresie
zuzycia energii w budynkach, ktére sg okreslone na poziomie krajowym.

Po pierwsze, nawet jesli Polska nie znajduje sie pod presjg spetnienia krétko i
Srednioterminowych celéow redukcji emisji, to ambitne dtugoterminowe cele redukcji emisji,
ktére majg byc¢ osiggniete w potowie biezgcego stulecia, w celu unikniecia najgorszych efektow
zmian klimatu, prawdopodobnie bedg wymagaé znacznie bardziej aktywnej polityki decyzyjnej.
W swoim ostatnim raporcie oceniajgcym, IPCC (2007) oszacowato, ze redukcja globalnej emisji
CO;,w granicach 50% do 85% (w odniesieniu do poziomu z roku 2000) musi by¢ osiggnieta przed
rokiem 2050, aby ograniczy¢ wzrost $redniej temperatury globalnej powyzej poziomu 2.0-2.4°C.
Zaktadajac, ze tak istotna redukcja bedzie uzyskana w znacznym stopniu przez kraje OECD (takie
jak Polska) i ze obecnie obowigzujgce ramy polityczne w tym zakresie sg niewystarczajgce do
osiggniecia tych diugoterminowych celéw w zakresie redukcji emisji, staje sie oczywiste, ze
potrzebne beda dalsze wysitki w kierunku redukcji emisji. W sytuacji Polski, a takze innych
panstw cztonkowskich z Europy Srodkowej i Wschodniej, obecny niski poziom emisji w
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przeliczeniu na CO, wynika gtéwnie ze zmniejszenia udziatu ze strony nieefektywnego
energetycznie przemystu ciezkiego i z ogdlnej restrukturyzacji gospodarki w latach 1990-tych (za
wyjgtkiem sektora transportu drogowego, w ktorym emisje wzrastaty w sposdb ciggty).Po
ukonczeniu restrukturyzacji gospodarki, catkowita emisja CO, w Polsce ustabilizowata sie na
poziomie okoto 390 Tg rocznie od roku 2000 (EEA, 2011). W ten sposdb, w przeciwienstwie do
redukcji osiggnietej samoczynnie w okresie transformacji, zmniejszenie o potowe (a nawet
dalsza redukcja) poziomu emisji w poréwnaniu z rokiem 2000 do roku 2050, bedzie wymagac
aktywnego zastosowania szerokiego wachlarza ambitnych celéw politycznych w zakresie
znacznej tzw. ,dekarbonizacji” polskiej gospodarki.

Po drugie, zmiany gospodarcze i polityczne dokonane po roku 1989, ktdre zwiekszyty
nieréwnomiernosci w zakresie dochoddéw i ubdstwa, skutkujg znacznym wzrostem uprzednio
subsydiowanych cen za ustugi energetyczne i podobne, zwiekszyty ubdstwo energetyczne (t.j.
niezdolnos¢ do sprostania zapotrzebowaniu na ustugi energetyczne konieczne dla
zadowalajgcego spetniania podstawowych potrzeb mieszkaniowych, zwtaszcza ogrzewania), i w
ten sposéb wzrosty do roli nowego wyzwania energetycznego, posiadajgcego wyrazne implikacje
spofeczne. Chociaz jest to zagadnienie zbadane w Europie Srodkowej i Wschodniej w sposéb
dalece niezadowalajgcy, wstepne rozpoznanie zakresu i charakterystyki tego zjawiska w Polsce
wskazuje na to, ze Srednio dla okresu 2005-2010, az 22% polskiego spoteczeristwa (8,6 min
0sb6b) zadeklarowato brak zdolnosci ekonomicznej do utrzymania odpowiedniego komfortu
cieplnego swoich domostw w sezonie grzewczym — 14,8% w roku 2009, ostatnim roku, dla
ktérego dostepne sg dane i ze 16,8% spoteczeristwa (6,4 min osdb) zgtosito zadtuzenie wobec
dostawcow energii (12,5% w roku 2009). Te wielkosci znacznie przekraczajg wartosci z 2005 dla
UE27, dla obu wskaznikéw. (Eurostat, 2011a). Oprdcz tego, wstepne oszacowanie, w oparciu o
wydatki, polskiego ubdstwa energetycznego wskazato, ze ponad 40% gospodarstw domowych
musi przeznaczy¢ wiecej, niz 10% swoich dochodéw na utrzymanie wystarczajacego komfortu
cieplnego (Kurowski 2011). Wedtug tego studium, grupy spotfeczne, ktdre sg najbardziej
dotkniete ubdstwem energetycznym, mierzonym jako relacja wydatkdw na energie versus
przychody, s nastepujgce:

e  Wedtug zrédta dochoddéw: emeryci, rolnicy i robotnicy o niskich kwalifikacjach.
e Wedtug wielkosci miejscowosci: mieszkancy wsi i miast od 20000-100000 mieszkancow.
e Uzytkownicy matych mieszkan (40-54 m?).

e Mate gospodarstwa domowe (jedno- i dwuosobowe).
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Zrédto: dane - Energy Statistic 2008, 2009 — GUS 2010; wykres - FEWE

Rysunek 2-1: Zuzycie energii pierwotnej w Polsce w r. 2009
Zrédto: FEWE, w oparciu o dane ze statystyki energetycznej 2008, 2009, GUS, 2010.

Po trzecie, polskie zapotrzebowanie na energie jest w znacznym stopniu zaspokajane przez
wegiel, w odrdznieniu od innych krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej, w ktérych wegiel w
znacznym stopniu zastgpiono gazem ziemnym, paliwem czystszym, ale gtdwnie -
importowanym. Jak pokazano na rysunku 2-1, zuzycie energii pierwotnej w Polsce w roku 2009
(3,950 GJ lub 14,220 TWh), obejmuje wegiel kamienny (45%), brunatny (13%), rope naftowa
(22%) oraz gaz ziemny (13%). Wegiel kamienny i brunatny sg wydobywanie gtéwnie w Polsce. To
powoduje, ze Polska jest jednym z niewielu krajéw na Swiecie, ktéorych gospodarki pozostajg
oparte o wegiel. Przyczyng jest to, ze w Polsce wystepujg bogate zasoby wegla, ale sg rowniez
przyczyny historyczne: w okresie gospodarki socjalistycznej (1945-1989), Polska miata zbyt
ograniczony dostep do walut zachodnich, aby méc kupowac paliwa importowane, takie jak ropa
naftowa czy gaz. Goérnictwo wegla kamiennego byto zatem wspierane przez subsydia, a ceny
wegla byty regulowane, co miato zapewni¢ jego dostepno$¢ ekonomiczng (Suwata, 2010). W
wyniku tego, zmniejszono zaleznos$¢ systemu energetycznego (od importowanego gazu
ziemnego) ale réwnoczesnie zwiekszyt sie poziom emisji nie-cieplarnianych zanieczyszczen
atmosfery, a mianowicie tlenkéw azotu (NO,), tlenkéw siarki (SO,), pytdw (PM) oraz nie-
metanowych organicznych zwigzkéow lotnych (NMVOC) — z ich udowodnionym ujemnym
wptywem na zdrowie ludzi i na ekosystemy (patrz Rozdziat 8.4.2). Ponadto, nadal trwajace
subsydiowanie sektora gérnictwa weglowego stanowi obcigzenie dla budzetu panistwa i
pomniejsza i tak skromne zasoby finansowe, ktére mozina by spozytkowac na zapewnienie
czystszych ustug energetycznych (p. Rozdziat 8.5).

Po czwarte, chociaz prawdopodobnie jest to mniejszy problem, niz w innych krajach ESiw,
poprawa bezpieczeristwa energetycznego stanowi rowniez priorytet dla polskiego rzadu,
poniewaz wiekszo$¢ ropy naftowej pochodzi z importu, a 69% gazu ziemnego zuzywanego w
Polsce réwniez pochodzi z importu (pozostate 31% gazu ziemnego pochodzi z wydobycia
krajowego zaazotowanego gazu ziemnego) (Statystyki Energetyczne, 2008, 2009, GUS, 2010). Z
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tego wzgledu polski rzad planuje dziatania majgce zapobiec przysztym trudnosciom w
zaopatrzeniu w gaz ziemny i rope naftowa. Bardziej konkretnie, wedtug krajowego planu dziatan
Polskiej polityki energetycznej do roku 2030 (Uchwata nr 202/2009 Rady Ministrow z 10
listopada 2009), planuje sie: i) zbudowad instalacje LNG zdolng przyjmowaé skroplony gaz
ziemny (LNG); ii) sfinalizowac¢ kontrakty dla szerokiego zakresu Zrédet gazu ziemnego, zaréwno
w Europie i poza nig; iii) ustanowi¢ zréwnowazong polityke gospodarowania krajowymi
zasobami gazu ziemnego, aby umozliwi¢ rozbudowe bazy zasobowej tego gazu w Polsce; iv)
zainwestowa¢ w rozwdj wydobycia gazu ziemnego na terytorium Polski; v) zdywersyfikowac
dostawy poprzez budowe systemu przesytowego dla zaopatrzenia w gaz ziemny z pdétnocy,
zachodu i potudnia, a takze poprzez budowe potaczen, aby w pierwszym rzedzie sprostaé
wymaganiom stawianym przez dywersyfikacje zrédet dostaw. Mozna dyskutowac, czy niektére z
tych dziatan obejmujgcych rozbudowe na duzg skale infrastruktury stuzacej do zwiekszenia
podazy gazu, nie wymagajg zbyt znacznych naktadéw finansowych (ktére mozna by
zainwestowa¢ w rozwigzania po stronie odbioréw), bez przynoszenia korzySci w zakresie
efektywnosci energetycznej i korzysci nie-energetycznych wynikajagcych z rozwigzan
poprawiajacych efektywnosé energetyczna.

2.2 Stan polskich budynkow w zakresie zapotrzebowania energii

2.2.1 Kontekst: energochtonnosc¢ polskiej gospodarki

Obecnie energochtonnosé polskiej gospodarki jest nieco mniejsza, niz srednia dla nowych
panstw cztonkowskich UE10, ale nadal jest wyzsza, niz $rednia dla UE27 i niz $rednia dla
zachodnich panstw cztonkowskich (p. Rysunek 2-2).

W najblizszej przysztosci, dokument p.t. “Polityka energetyczna Polski do roku 2030” przewiduje
stopniowy spadek energo- i elektrochtonnosci Polski az do niemal potowy obecnego (2010)
poziomu, do roku 2030 (p. Rysunek 2-3). Rysunki te wskazujg, ze Polska posiada znaczny
potencjat w zakresie redukcji zuzycia energii, poprzez poprawe efektywnosci energetycznej w
réznych sektorach odbiorcéw koricowych.
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Zrédto: Polityka energetyczna Polski do r. 2030; Ministerstwo Gospodarki 2010

2.2.2 Wskazniki stanu budynkow w Polsce pod wzgledem energetycznym

W sytuacji Polski, budynki stanowig kluczowy problem w odniesieniu do wszelkich wyzwan
energetycznych i klimatycznych, poniewaz odpowiadajg za ponad 25% catkowitego zuzycia
energii korncowej (w r. 2009, 783,5 PJ) i stanowig drugi co do zapotrzebowania sektor
koncowego zuzycia energii, plasujgc sie za przemystem (p. Rysunek Rysunek 2-4). Jednym z
powodow, dla ktorych ta liczba jest tak wielka, jest energetyczna nieefektywnos$é zasobow
budynkéw. Polska nalezy do pierwszej dziesigtki w UE27 pod wzgledem jednostkowego zuzycia
energii na cele grzewcze, w odniesieniu do usrednionej wartosci w UE, uwzgledniajacej klimat
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(142 kWh/m?/rok w okresie 2005-2008, jak pokazano na Rysunku Rysunek 2-5). Sposréd 10
nowych panistw cztonkowskich, tylko totwa i Wegry maja mniej energo-efektywne budynki
mieszkalne. (W bazie danych Odyssee brak jest danych tak dla budynkéw uzytecznosci publicznej, jak
i w zakresie zuzycia energii na produkcje cieptej wody w Polsce).

Duze zuzycie energii na S$rednig jednostke mieszkalng w regionie prawdopodobnie jest
konsekwencjg dfugotrwatego subsydiowania cen energii i skutkiem degradacji substancji
budynkéw mieszkalnych w Polsce. Chociaz budynki wielorodzinne — zasadniczo wymagajgce
mniej energii z uwagi na lepszg relacje przestrzeni mieszkalnej w stosunku do powierzchni
przegréd zewnetrznych — s typowe dla osiedli w krajach ESiW, uwaza sie, ze ten efekt byt
»,wielokrotnie nasilany z powodu braku podstawowych wymogdéw energetycznych dotyczgcych
mieszkan” (Urge-Vorsatz et al., 2006, p. 2285).

| Koncowe zuzycie energii - 3 000 PJ

Inni
9,5%

Rolnictwo
5,0%
Przemyst

34,0%

Gospodarstwa
domowe

26,2%

Budownictwo
2,6%

Transport
22,7%

Zrédto: dane - Energy Statistic 2008, 2009 — GUS 2010; rysunek - FEWE

Rysunek 2-4: Zuzycie koncowe energii w Polsce w r. 2009
Zrédta: FEWE, wg danych — Statystyki Energetyczne 2008, 2009; GUS - 2010
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Interesujgce jest to, ze Polska byfta jednym z najlepszych krajow posréd panstw UE zgodnie z
indeksem?® efektywnosci energetycznej ODEX dotyczacym ogrzewania w gospodarstwach
domowych. Jak przedstawiono na Rysunku Rysunek 2-6, Polska byta krajem cztonkowskim z
najlepszym wynikiem w pierwszej potowie dziesieciolecia 2000, chociaz pdziniej zostata
wyprzedzona przez inne kraje, takie jak Rumunia, Sfowenia, Holandia i Niemcy. Ten wskaznik
mierzy poprawe osiggnietg w tym konkretnym sektorze uzytkownikéw koricowych, niezaleznie
od wynikéw bezwzglednych w zakresie efektywnosci (np. kWh/m?/rok) na poczatku (dlatego
serie wynikowe dla wszystkich krajow rozpoczynajg sie od znormalizowanego poziomu 100
jednostek).

® ODEX jest wskaznikiem typu ,,0d szczeg6tu do ogétu” (oddolnym), stuzacym do mierzenia postepu efektywnosci energetycznej w
danym kraju, przez dany sektor i przez wszystkich uzytkownikdw koricowych. Mozna go pobrac ze strony ODYSSEE [URL:
http://www.odyssee-indicators.org/], bazy danych o wskaznikach efektywnosci energetycznej w Europie, prowadzonej przez
ADEME. Wskaznik jest wyliczany dla zuzycia jednostkowego, z wykorzystaniem réznych jednostek miar fizycznych (np. toe m?; kWh
na urzadzenie; litrow per 100 km, etc.). Dla sektora gospodarstw domowych wskaznik ODEX bierze pod uwage 8 odbioréw
kofcowych / urzadzen dla (Lapillone et al., 2004): ogrzewania, grzania wody, gotowania i 5 duzych odbiornikéw (lodowki,
zamrazarki, zmywarki, i tv).
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Rysunek 2-6: Ewolucja wskaznika ODEX dla gospodarstw domowych. Polska vs kraje
cztonkowskie UE27, lata 2000-2007 [2000 = 100].

Mozna dyskutowaé, czy taka poprawa wynika ze skutecznego wdrazania polityki energo-
efektywnosciowej przez dany kraj i przez samorzady lokalne w Polsce (p. nastepny Rozdziat
2.2.3). Opisana poprawa pozwolita na kompensacje do pewnego stopnia przyrostu powierzchni
mieszkalnej, odnotowanego w Polsce w okresie 1996-2008. W r. 1996 liczba mieszkan wynosita
11,5 min, a ich Srednie jednostkowe zuzycie energii wynosito 407 kWh/m?, w r. 2008 liczba
mieszkar przekroczyta 13 min, a ich $rednie jednostkowe zuzycie energii wyniosto 234 kWh/m?>.
Oznacza to, ze oprdcz wzrostu zuzycia energii koicowej w gospodarstwach domowych o ponad
24%, do wartosci 215,75 TWh w roku 2008, koricowa energochtonnos$¢ zmalata o ponad 42%, z
uwagi na wzrost powierzchni mieszkalnej o 32%.
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2.2.3 Elementy polityki biezacej i droga naprzod

Wdrozenie wtasciwych narzedzi polityki oraz rozwdj kontekstu instytucjonalnego przyczyniajg
sie do odblokowania potencjatu oszczednosci energii w budynkach mieszkalnych w krajach
ESIW. Wydaje sie, ze taka wiasnie sytuacja miata miejsce w Polsce w ciggu ostatnich 10 — 15 lat,
jak opisano to w poprzednim Rozdziale Rozdziat 2.2.3; zbiér odpowiednich instrumentéw
instytucjonalnych pozwolit osiggngé poprawe, do pewnego stopnia, efektywnosci energetycznej
budynkdw.

Prawdopodobnie najwazniejszym elementem polskiej polityki pro-efektywnosciowej w
odniesieniu do budynkéw jest Ustawa termo modernizacyjna (z 18 grudnia 1998, z pézniejszymi
zmianami) i zwigzany z nig Fundusz, ktére od roku 1999 zapewniaty pomoc techniczng i
finansowa dla kofcowych uzytkownikéw energii w budynkach mieszkalnych. Zazwyczaj projekty
wspierane przez ten program obejmuja ulepszenia w budynkach mieszkalnych, redukcje strat
energii w sieciach dystrybucyjnych i zastepowanie konwencjonalnych Zzrédet energii przez zrédta
niekonwencjonalne, wtgcznie z odnawialnymi (EnerCEE.net, 2011). Obecnie, okoto 2.1% do 3%
wszystkich polskich mieszkan przechodzi proces termomodernizacji, korzystajgc z tego
programu. Ponadto, wszystkie nowowybudowane budynki i mieszkania (okoto 0.8% do 1.3%
catosci zasobéw mieszkaniowych) majg obowigzek spetnia¢ odpowiednie wymogi techniczne.

Fundusz termomodernizacyjny jest administrowany przez panstwowy Bank Gospodarstwa
Krajowego (BGK), ktéry oferuje, m. in. premie termomodernizacyjne. Te premie stanowig forme
wsparcia ze strony panstwa na rzecz inwestoréw, ktorzy realizujg projekty
termomodernizacyjne. Wsparcie obejmuje 25%-wy rabat dla kredytu zaciggnietego na potrzeby
projektu (czyli w ten sposdb inwestor sptaca tylko 75% sumy kredytu). Premia
termomodernizacyjna dotyczy tylko inwestoréw, ktérzy korzystajg z kredytu udzielanego przez
banki wspdtpracujgce z BGK i nie moze byé wykorzystywana przez przedsiebiorstwa, ktére
realizujg przedsiewziecia termomodernizacyjne ze swoich wtasnych srodkéw. Klientami moga
by¢ wspdlnoty, spotdzielnie mieszkaniowe, wspdlnicy na zasadach prawa handlowego, zwigzki
wiascicieli mieszkan i osoby fizyczne, takie jak wtasciciele budynkéw mieszkalnych. Fundusz jest
finansowany ze s$rodkéw UE za posrednictwem Ministerstwa Infrastruktury, w zakresie
administracyjnym, a bardziej szczegdétowo ze zrédet takich jak Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko oraz GIS, ktdre bazuja na przychodach z tytutu optat w zakresie
handlu emisjami. Modernizacja budynkéw uzytecznosci publicznej jest rowniez wspierana z tych
zrédet finansowych.

Program termomodernizacyjny nie wspiera gtebokiej modernizacji, a jego dostepne zasoby
finansowe sg ograniczone. Oprdcz tego, stosunkowo kosztowne procedury i koszty transakcyjne
(operacyjne) stanowig przeszkode dla wifascicieli budynkéw jednorodzinnych, w zakresie
ubiegania sie o wsparcie.

Ponadto, pewna liczba inicjatyw biegnie rownolegle na szczeblu wojewddzkim / regionalnym.
Tak jest w przypadku finansowanych przez UE Regionalnych Programdw Operacyjnych,
administrowanych przez witasciwe instytucje zarzadzajgce, zlokalizowany przy urzedach
marszatkowskich i koordynowane przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego. Przyktadem takiej
inicjatywy moze by¢ program realizowany w wojewddztwie $lagskim, obejmujgcy Dziatanie 5.3
dotyczace czystego powietrza i OZE, adresowany do samorzaddw lokalnych i ich zwigzkow,
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ktorych celem jest, m.in., termomodernizacja. Inne programy wdrazane sg przez Wojewddzkie
Fundusze Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Na przyktad, wojewddztwo dolnoslgskie
wspiera, za pomocg odpowiednich kredytow dedykowanych, inwestycje termomodernizacyjne
obejmujace izolacje oraz wymiane okien i drzwi. Innym przyktadem jest $lgski WFOSIGW, ktéry
jako pierwszy w Polsce zarzadza linig kredytowg dla dofinansowania nowych kottéw i
kolektoréw stonecznych oraz budynkéw energooszczednych (Bank Gospodarstwa Krajowego,
2011; Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska | Gospodarki Wodnej, 2011; Program Regionalny
— Narodowa Strategia Spdjnosci, 2011)..

Dostepne informacje wskazujg na to, ze ten zakres inicjatyw funkcjonujacych na poziomie
krajowym i wojewddzkim nie osigga bardzo znaczgcych oszczednosci w pordéwnaniu z
zastosowaniem najnowoczesniejszych technologii, takich jak koncepcja budynkéw pasywnych
(mozliwa do zastosowania zarowno w nowych budynkach, jak i w modernizowanych). W ten
sposdb, jak przedstawiono to w Rozdziale Rozdziat 5, sSrednie oszczednosci energii uzyskane w
drodze modernizacji wspieranych przez programy termomodernizacyjne — s3 rzedu 30%
uprzedniego zuzycia energii w tych budynkach. Istnieje zatem ryzyko, ze jesli kontynuowana
bedzie ptytka modernizacja, w dotychczasowym tempie i gtebokosci modernizacji, to znaczna
cze$¢ potencjatu oszczednosci energii i redukcji emisji w polskich zasobach budynkéw zostanie
zablokowana (locked-in), (p. Rozdziaty 6.1 oraz 6.3).

2.3 Sytuacja na rynku pracy w Polsce

Bardzo zauwazalng cechg polskiego rynku pracy, w poréwnaniu do innych krajéw cztonkowskich
UE, jest niski wskaznik zatrudnienia i aktywnosci zawodowe] (czyli odsetek oséb w wieku
produkcyjnym — 15-64 lata — ktdre sg zatrudnione).

Bardziej ogdlnie, sytuacja w Polsce, dla roku 2011 moze by¢ opisana za pomocg dwdch
kluczowych wskaznikéw pobranych z Eurostatu:

e Sredni wskaznik bezrobocia (czyli odsetek populacji 0séb aktywnych (chetnych), ale nie
posiadajgcych pracy) za ostatnie dwa lata (2009 oraz 2010) plasuje sie na poziomie 8.9%,
jest podobny, jak w UE27, ale réwnoczesnie znacznie powyzej najlepszych wynikéw w
UE.

e Wskaznik zatrudnienia w ciggu ostatnich dwdch lat (2009 oraz 2010) osiggat Srednio
59.3% populacji w wieku produkcyjnym, co jest odsetkiem znacznie ponizej sredniej dla
UE27. Posréd krajow cztonkowskich ESiW, Polska zajmuje czwarte miejsce pod
wzgledem odsetka zatrudnienia w tej grupie krajow po Stowenii, Czechach i Rumunii.

W sytuacji Wegier (Cseres-Gergely et al., 2009) okre$lono pewng liczbe negatywnych efektéw
niskiego odsetka zatrudnienia — mianowicie wzrost odsetka ubdstwa, erozja wiedzy i kwalifikacji
sity roboczej, pogorszenie sytuacji zdrowotnej i oczekiwanej dtugosci zycia, niedostateczna
opieka spotfeczna, ryzyko dtugotrwatego utrzymywania systemow bezpieczenstwa socjalnego,
itp. Spostrzezenia te w takim samym stopniu dotyczg Polski.
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Rysunek_2-7: Ewolucja wskaznika efektywnosci energetycznej ODEX dla gospodarstw, versus kraje
UE27, okres 2000-2007 [2000 = 100]

Zrédto: Odyssee database
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Rysunek 2-8: Wskaznik zatrudnienia, Polska versus UE27 ($rednia dla 2009-2010)

Zrédto: Eurostat

Ponadto, inny aspekt rynku pracy, mocno zwigzany ze strukturg demograficzng kraju, stanowi
potencjalne zagrozenie dla réwnowagi funduszy wynagrodzed w odniesieniu do zmian
demograficznych, jakie wystgpity w Polsce w ostatnich dwudziestu latach, jak i zmian
prognozowanych w nastepnych dekadach. W latach 1997-2007, odsetek populacji w wieku 14
lat zmniejszyt sie prawie o potowe, podczas gdy odsetek populacji osob w wieku 65 lat i wiecej,
wzrést o ponad 3%. Ponadto, prognozy wskazujg na to, ze do roku 2030 w Polsce wystgpig dwa
wazne wyzwania demograficzne: depopulacja i starzenie sie spoteczeristwa. Obydwa s3
wynikiem wzrastajgcej nierownowagi pomiedzy malejgca liczbg urodzen i rosngca liczbg zgondw,
w potaczeniu ze stopniowym wzrostem oczekiwanej dtugosci zycia. Dla okresu 2010-2015,
prognozy Eurostat-u i GUS-u przewidujg umiarkowany wzrost proporcji populacji seniorow w
stosunku do populacji w wieku produkcyjnym. W nadchodzacych latach proces ten znacznie
przyspieszy, co oznacza, ze jesli obecnie przypada 2,6 osoby w wieku produkcyjnym na osobe w




wieku emerytalnym, to w roku 2030 ta proporcja moze wynosi¢ ponizej 1,5. Podobny trend
obserwuje sie w wiekszosci innych krajow UE (Kancelaria Prezesa Rady Ministréw, 2009).

Po rozpoznaniu wyzwan, ktore czekajg gospodarki UE, Komisja Europejska, za kluczowy cel
swojej lizbonskiej strategii rozwoju i zatrudnienia, uwaza osiggniecie wskaznika zatrudnienia na
poziomie 75% w populacji oséb w wieku 20 do 64 lat, do roku 2020. taczy sie to z kilkoma
innymi celami, wigcznie z 20% wzrostem efektywnosci energetycznej, réwniez oczekiwanym do
roku 2020. Jak z niniejszego studium wynika w odniesieniu do przysztosci, zachodzi synergia
pomiedzy obydwoma celami politycznymi i mozna je realizowac poprzez gtebokg modernizacje
polskich zasobdéw budynkow.
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3 Celizakres badania

3.1 Element polityki spotecznej: poprawa efektywnosci
w polskich zasobach budynkow

Skala proponowanego programu poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw réznorodnosé
mozliwych do osiggniecia korzysci stanowig, ze panstwo odgrywa kluczowg role w definiowaniu i
realizacji termomodernizacji przewidzianej w niniejszym studium, nie zaniedbujgc przy tym
zaangazowania sektora prywatnego. Z punktu widzenia polityki publicznej, szereg pozytywnych
efektow, ktdre sg zwigzane z wyzwaniami opisanymi w Rozdziale 2 Rozdziat 2, oferuje
decydentom silne argumenty na rzecz programu szeroko pojetej termomodernizacji budynkdw,
jako $cisle powigzanego ze zmianami klimatu, zatrudnienia, poziomu zycia spoteczenstwa oraz
strategii polityki energetycznej. Bardziej szczegdétowo zostaty omdwione kolejne korzysci.

Przede wszystkim, ze wzgledu na zlty stan polskiego rynku pracy, ktéory ma jeden
z najnizszych wskaznikéw zatrudnienia sposrdod krajow UE-27 (patrz Punkt 2.3), ilos¢
bezposrednich, posrednich oraz wtérnie utworzonych miejsc pracy jest najwazniejszg korzyscig
proponowanego przedsiewziecia. Jak zaprezentowano w Rozdziale 7.5 Rozdziat 7.5 (poréwnanie
wynikéw dotyczacych zatrudnienia z danymi literaturowymi), dowiedziono, ze inwestycje w
efektywnosc energetyczng budynkéw— jak réwniez w inne opcje ograniczajace emisje, takie jak
odnawialne Zrédfa energii- prowadzg do tworzenia miejsc pracy. W tym kontekscie celem
niniejszego badania jest oszacowanie zakresu pozytywnych wptywdw programu na zatrudnienie,
jak réwniez analiza jakosciowych efektéw na polskim rynku pracy (np. zrdinicowanie i
rozmieszczenie geograficzne utworzonych miejsc pracy).

Po wtdre, moze to pomdc Polsce i Unii Europejskiej w osiggnieciu celu, jakim jest 20% redukcja
zuzycia energii pierwotnej do 2020 r. okreslona przez UE w pakiecie klimatyczno —
energetycznym (cel 20-20-20). Dzieki temu Polska spetni ambitne cele UE w zakresie
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych (30% do 2020) na poziomie UE. Dodatkowo,
proponowana duza skala modernizacji moze odczuwalnie ograniczyé wielkos¢ emisji gazéw
cieplarnianych i zwiekszy¢ ilos¢ przyznawanych jednostek emisji (AAU) do wykorzystania w
systemie Zielonych Inwestycji (GIS), w ktérych Polska posiada juz pewne doswiadczenie (Tuerk i
wspot., 2010).

Po trzecie, szeroko zrealizowany program modernizacji istotnie zmniejszy emisje gazéw nie —
cieplarnianych (tj. NO,, SO,, PM oraz NMVOC), majacych negatywny wptyw na zdrowie ludzkie i
ekosystemy w Polsce. Jest to szczegdlnie istotne, poniewaz Polska pozostaje jednym z niewielu
krajow na swiecie, ktorych gospodarka ciggle oparta jest na weglu (Suwata, 2011) a emisja tych
zanieczyszczen z wegla jest stukrotnie wieksza niz z gazu ziemnego czy cieptownictwa (patrz
Punkt 8.4.2). Poprawa jakosci powietrza na obszarach miejskich bytaby wieksza, gdyby
modernizacja szfa w parze ze stopniowym odchodzeniem od stosowania wegla w budynkach.

Po czwarte, proponowane przedsiewziecia pomogtyby w rozwigzaniu problemu ubdstwa
energetycznego (w latach 2005-2010 S$rednio 22% Polakéw nie mogto sobie pozwoli¢ na
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utrzymanie odpowiednich warunkéw cieplnych w domu, a 17% zgtosito zadtuzenie zwigzane z
optatami za energie- patrz Punkt 2.1).0gdlnie rzecz ujmujgc przedsiewziecie ma znacznie
obnizy¢ koszty energii w gospodarstwach domowych i budynkach uzytecznosci publicznej, co w
perspektywie dtugoterminowej przyczyni sie po poprawy komfortu uzytkownikéw budynkow-
zwiekszy ochrone przed hatasem z zewnatrz, poprawi jakos¢ powietrza wewnetrznego, itp.— oraz
zwiekszy ceny najmu i sprzedazy nieruchomosci.

Po piate mozna sie spodziewac zmniejszenia uzaleznienia od importowanych paliw kopalnych
(zobacz oszacowania w Punkcie 6.2). Dotyczy to szczegdlnie przypadku gazu ziemnego, ktory,
pomimo iz w Polsce zapewnia jedynie 8,2% energii potrzebnej do ogrzewania i produkgc;ji cieptej
wody, jest w wiekszosci importowany (69% krajowego zuzycia). Ostatecznie realizacja programu
moze pomdc w uniknieciu czesci duzych, kosztownych zmian infrastrukturalnych niezbednych
do rozbudowy potencjatu kraju w zakresie podazy gazu oraz w celu dywersyfikacji zrodet gazu
ziemnego.

Po szdste, budzet panistwowy moze miec z tytutu programu nastepujgce korzysci: bezposrednie -
w postaci oszczednosci energii w budynkach uzytecznosci publicznej (moze to przyniesé
niewielki efekt na szczeblu krajowym, jednak z pewnoscig poprawi finanse administracji
lokalnej); posrednie - poprzez zwiekszenie $ciggalnosci podatkéw, obnizenie zasitkow dla
bezrobotnych i zasitkdw socjalnych, itp. Jednakze nalezy réwniez wzigé pod uwage spadek
przychoddéw z tytutu podatku od energii oraz wzrost wydatkéw publicznych na finansowanie
programu (w zaleznosci od rzeczywistego systemu finansowania i liczby remontdw na rok).

3.2 Gtowny cel badania: korzysci dla zatrudnienia wynikajgce z szeroko
zakrojonego programu gtebokiej modernizacji budynkow pod
wzgledem energetycznym w Polsce

Podczas, gdy zmiany klimatu majg niewielki wptyw na realng polityke gospodarczg krajow
$redniorozwinietych, szczegdlnie tych, ktdre mocno dotknat kryzys, inne cele i programy
polityczne, zwtaszcza realizowane w sposdb zintegrowany, mogg dostarczy¢ strategicznych
politycznie punktdw odniesienia, wprowadzajgc do polityki priorytety w kwestii zmian
klimatycznych. Jest to szczegdlnie istotne z punktu widzenia modernizacji nieefektywnych
energetycznie budynkdéw, poniewaz obszar ten napotyka na szczegdlne utrudnienia i bariery
rynkowe, i cho¢ przynosi oszczednosci, jednak majg one dtugi czas zwrotu, przez co sg mniej
atrakcyjne dla pojedynczych celdw politycznych, takich jak ograniczanie emisji.

Z uwagi na korzysci ptynace z programow renowacyjnych w kontekscie zatrudnienia, tworzenie
nowych miejsc pracy moze dostarczyé¢ kluczowego, brakujgcego argumentu “za” i staé sie
punktem wyjscia dla rozwoju polskiej polityki, a takze mogg one skutecznie utatwié
dostosowanie programu renowacji budynkéw pod wzgledem ich efektywnosci energetycznej, na
wielka skale. Oczekuje sie, iz program gtebokiej termomodernizacji przeprowadzony w polskich
budynkach bedzie miat znaczacy wptyw na zatrudnienie, gtdéwnie dzieki utworzeniu wielu miejsc
pracy w branzy budowlanej. ROowniez posrednio, na caly sektor dostarczajgcy materiaty i
Swiadczacy ustugi na rzecz prac modernizacyjnych. Ponadto oszczednosci wynikte z redukcji
zuzycia energii oraz dodatkowa konsumpcja stymulowana przez ptace w nowych miejscach
pracy zwiekszy dyspozycyjny dochéd rodzin, ktéry to, wydany bedzie generowat dodatkowe,
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wtérne korzysci dla zatrudnienia. Ponadto, oszczednosci spowodowane zmniejszeniem zuzycia
energii oraz zwiekszona konsumpcja bedaca wynikiem ptac z nowych miejsc pracy zwiekszy
dochdd rodzin, dochéd, ktéry wydany bedzie generowat kolejne korzysci zatrudnienia. Z drugiej
jednak strony, nalezy uzna¢, ze spadek zuzycia energii moze spowodowac spadek zatrudnienia w
sektorze zaopatrzenia w energie (energetycznym). Poza tym, mozna sie spodziewad
dodatkowych negatywnych skutkéw, jesli finansowanie programu istotnie zmieni panstwowy
budzet, co jeszcze nie zostato oszacowane.

W tym kontekscie, celem niniejszego badania jest ocena wptywu na zatrudnienie (rynek pracy)
ze strony szeroko zakrojonego programu gtebokiej termomodernizacji w Polsce. W tym celu,
projekt zostat zdefiniowany w granicach, okreslajacych zakres badan:

e Geograficznych. Polskie zasoby budynkdéw i rynku pracy, aczkolwiek przeprowadzono
rowniez pewne analizy w zakresie naptywu pracownikéw zagranicznych, co moze mieé
miejsce w wyniku wdrazania programu, jesli bedzie on wdrazany w petnym zakresie (p.
Rozdziat Rozdziat 8.2.1).

o Typy budynkédw podlegajacych modernizacji. Wszystkie zasoby krajowe budynkéw

mieszkalnych i uzytecznosci publicznej, ktére obejmujg wiekszos¢ zabudowy kraju.
Budynki przemystowe i handlowe pominieto, jakkolwiek moze sie okazaé, ze czes¢ z tych
ostatnich jest umieszczonych w budynkach mieszkalnych. Nowe budynki nie zostaty w
ogbéle uwzglednione, z wyjatkiem zalecen politycznych  uwzglednionych
w Punkcie 9.2.

e Typy renowacji. Proponowane remonty skupiajg sie na redukcji zuzycia energii

potrzebnej do ogrzewania pomieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej,
pomijajac  takie zuzycia jak osSwietlenie czy zasilanie urzadzen domowych.
Zapotrzebowanie na energie do celdéw grzewczych uwaza sie za najwieksze w zakresie
koncowych odbioréw energii w gospodarstwach domowych i w budynkach uzytecznosci
publicznej. Zdefiniowano kilka scenariuszy, o réoznych potencjatach oszczedzania energii i
tempie realizacji (p. Punkcie 5.1.1).

e Wptywy na zatrudnienie: oszacowano efekty bezposrednie, posrednie, wtérne, jakie

zostang uzyskane. Wptyw na zatrudnienie zwigzane z utrzymaniem planowanych
renowacji gtebokich i sub-optymalnych nie zostat obliczony ze wzgledu na niepewnos¢
co do tego, w jaki sposdéb wprowadzone w programie ulepszenia bedg odtwarzane pod
koniec ich okresu zywotnosci i dlatego, ze jego skutki bedg odczuwalne na dtuzsza mete,
a do tego czasu sam model stanie sie mniej wiarygodny.
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W zwigzku z tym, raport korcowy przedstawia oszacowanie rdéznych oddziatywan na
zatrudnienie, biorgc pod uwage wszystkie czynniki kluczowe i moze stuzy¢ jako pomoc w
podejmowaniu strategicznych decyzji politycznych. Zawiera réwniez komentarze do
wczesniejszej wersji, opracowane przez kilku wybranych krajowych ekspertéw podczas
warsztatow w Warszawie i Katowicach, w zakresie niniejszego projektu. Wedtug wiedzy zespotu
badawczego, do tej pory nie prowadzono podobnych obliczen dla Polski, na szczeblu krajowym i
na nizszych szczeblach.

Raport powstat w ramach Programu Efektywnosci Energetycznej Europejskiej Fundacji
Klimatycznej (ECF), w szczegdlnosci strategii “efektywnosci energetycznej w budynkach”,
strategicznej inicjatywy realizowanej przez ECF. Opiera sie on na informacjach o budynkach i
modelu zatrudnienia oraz metodologii zastosowanej do poprzedniego badania prowadzonego
z ramienia ECF na Wegrzech wiosng 2010 roku (Urge-Vorsatz i wspétprac., 2010).

3.3 Zespot badawczy

Centrum ds. Zmian Klimatycznych i Zréwnowazonej Polityki Energetycznej (3CSEP) jest centrum
edukacyjnym  zajmujgcym  sie  badaniami interdyscyplinarnymi  na  Uniwersytecie
Srodkowoeuropejskim (CEU). Podstawg dziatalnosci 3CSEP jest efektywno$¢ energetyczna w
budynkach oraz badanie jej wptywu na spoteczernstwo, ekonomie i polityke. Zlokalizowane na
Wegrzech Centrum zakonczyto badania na temat oszczednosci energii i emisji CO, w wegierskim
sektorze budowlanym. Cze$¢ wynikéw tych badan, takich jak badania na temat wptywu za
zatrudnienie szeroko pojetego programu gtebokiej termomodernizacji w wegierskich zasobach
budynkéw z powodzeniem wptyneta na proces podejmowania decyzji na wysokim krajowym
szczeblu (Urge-Vorsatz i wspoétprac., 2010) Badania te byty poprzednikiem niniejszego studium
dla Polski. 3CSEP byt i jest zaangazowany w szereg globalnych inicjatyw i projektéw badawczych
zwigzanych z energia.

Zespét badawczy Centrum 3CSEP jest kierowany przez Prof. Diane Urge-Vorsatz, gtéwnej
koordynujacej autorki Rozdziatu 4 i Rozdziatu 5 Raportu IPCC w sprawie oceny zakresu redukgc;ji
emisji oraz gtdwng autorke Globalnej Ocene Energii. Dodatkowo, FEWE (Fundacja na rzecz
Efektywnego Wykorzystania Energii) odegrata kluczowg role w dostarczeniu danych na temat
polskich zasobdw budynkdéw, kosztéw modernizacji i cen energii, a takie odpowiednich
informacji na temat polskiej polityki energetycznej. | wreszcie, do studium przyczynili sie polscy
eksperci w zakresie rynku pracy oraz polityki i przemystu.
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3.4 Struktura oraz podstawy raportu

Po Rozdziale 1 (podsumowanie techniczne), Rozdziaty 2 i 3dostarczyty tta, uzasadnienia, celow i
zakresu badan. Rozdziat 4 prezentuje wstepne obliczenia w zakresie zatrudnienia, w kontekscie
oceny wpltywu projektdow inwestycyjnych, co stanowi podstawe metodologii opisanej w
Rozdziale 5. Rozdziat 6 opisuje szczegdtowe zestawienie wynikow dla pieciu rozwazanych
scenariuszy (S-BASE, S-SUB, S-DEEP1, S-DEEP2 i S-DEEP3) w stosunku do inwestycji, oszczednosci
energii i redukcji emisji CO,, natomiast wptyw na zatrudnienie dla wszystkich scenariuszy
przedstawiono w Rozdziale 7 omawia, w ujeciu jakosSciowym, zagadnienia z zakresu
oddziatywania proponowanych modernizacji na catg gospodarke (rozmieszczenie geograficzne i
struktura nowych miejsc pracy, oraz wptyw na podaz pracy i ptace, itp.). Rozdziat 9 przedstawia
najwazniejsze wnioski, zalecenia dotyczgce polityki oraz wskazuje kolejne badania w oparciu o
napotkane ograniczenia.

4 Przeglad wptywu programu termomodernizacji na
zatrudnienie
Pierwszym krokiem w badaniu byto stworzenie mapy rdinych sposobdw wptywu

proponowanych programow na zatrudnienie, a takze typologii kategorii zatrudnienia. Jest to
podstawg metodologicznego podejscia dla oszacowania wptywu netto na zatrudnienie.

Zasadniczo, trzy efekty programéw inwestycyjnych na zatrudnienie zostaty opisane w literaturze
(Weber, 1998; Geller i wspdtprac., 1998; Bailie i wspdtprac., 2001). Dla przypadku efektywnosci
energetycznej sg one opisane w nastepujacy sposob:
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e Bezposredni wplyw na zatrudnieni, jako rezultat wzrostu produkcji w sektorze

budowlanym, w zakresie wdrazania termomodernizacji i poprawy charakterystyki
energetycznej budynkow.

e Posredni wplyw na zatrudnienie, jako rezultat wzrostu popytu na towary i ustugi

wytwarzane przez sektory, ktére zaopatruja podmioty bezposrednio zaangazowane w
modernizacje (np. transport, catering, materiaty, itp.).

e Wiérny wptyw na zatrudnienie, ktéry bedzie miat miejsce jedynie wtedy, gdy

modernizacja przyniesie pozadane efekty. Poniewaz oszczednos$ci energii dzieki
inwestycji zwiekszg w pewnym stopniu dyspozycyjne dochody gospodarstw domowych i
zarzadcow budynkdw, zostanie wygenerowany wzrost popytu na inne dobra i ustugi, a
tym samym zwiekszy sie zatrudnienie w odnosnych sektorach. Wtérne efekty obejmujg
rowniez dodatkowy dochéd nowych pracownikdéw, zatrudnionych w sektorach
realizujgcych program. (Pollin i wspdtprac., 2009).

Dziatania na rzecz klimatu takie jak poprawa efektywnosci energetycznej w budynkach zwykle
powoduje wzrost popytu na towary i ustugi dostarczane przez niektére sektory (np.
budownictwo, renowacja) oraz spadek popytu na towary i ustugi dostarczane przez innych (np.
wytwarzanie i dystrybucja energii). Oznacza to zaréwno tworzenie nowych jak i likwidacje
starych miejsc pracy, dlatego tez nalezy oszacowac¢ wptyw modernizacji na zatrudnienie netto.
Bezposrednie, posrednie i wtérne skutki zatrudnienia wystepujg zaréwno po stronie tworzenia
jak i likwidacji miejsc pracy, co przedstawia Rysunek 4-1.

Poza tym, moga wystgpi¢ dodatkowe negatywne skutki na zatrudnienie, jezeli program
modernizacji zmniejszy wydatki rzgdowe - w zaleznosci od rzeczywistego sposobu finansowania
programu - na innych obszarach, czy tez spowoduje zmniejszenie podatkéw z tytutu podatkéw
od energii. Analiza powyzszych spraw pozostaje poza zakresem niniejszego opracowania, nie
tylko dlatego, ze z zatozenia nie nalezato to do zakresu opracowania, ale takze dlatego, ze
wymagajg one szeroko zakrojonej, kompleksowej analizy skutkdw makroekonomicznych
modernizacji, przy pomocy bardziej zaawansowanych metod takich jak Computable General
Equilibrium Models (Obliczeniowy Model Rownowagi Ogdlnej).
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Rysunek 4-1: tanicuch wptywu na zatrudnienie proponowanych interwencji

Ponadto, nastepujgce wptywy na zatrudnienie zostaty uwzglednione dla wszystkich
przebadanych scenariuszy:

e Rozktad geograficzny wptywu na zatrudnienie. Badajac krajowe efekty programu

inwestycyjnego nalezy zauwazy¢, iz wystepujg w tym zakresie efekty rozproszone
(tworzenie lokalnych miejsc pracy, np. montaz izolacji) oraz scentralizowane (liczba
nowych miejsc pracy powstaje w centralnej lokalizacji np. produkcja materiatéw
izolacyjnych). Niektdre z tych ostatnich miejsc pracy mogg znajdowac sie za granica
(patrz Punkt 8.1.1).

e Czasowos¢ wptywu na zatrudnienie Program inwestycyjny zazwyczaj tworzy dwa rodzaje

pracy: krétko- i srednio- okresowg, ktére istniejg podczas trwania projektu oraz generuje
bardziej trwate stanowiska pracy, nie okreslone czasem trwania projektu. Chociaz to
zrdznicowanie jest wazne w programach krétkoterminowych (np. organizacja imprez
takich jak igrzyska olimpijskie), termomodernizacja catosci zasobdéw polskiego
budownictwa bedzie trwata wiele lat. W zwigzku z tym zmiany popytu pracy mozna
uznac za trwate dla okresu analizy (patrz Punkt 8.1.2).

e Struktura nowych miejsc pracy. Program zwiekszy popyt na wszystkich poziomach

kwalifikacji w sektorze budowlanym: na profesjonalistow (np. architektéw, inzynieréw),
wykwalifikowang site roboczg (np. hydraulikdéw, elektrykdw, malarzy) oraz na
pracownikéw niewykwalifikowanych. Okreslenia struktury miejsc pracy
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wygenerowanych bezposrednio w sektorze budowlanym mozna dokona¢ na podstawie
danych  zebranych ze  zrealizowanych  projektéw  termomodernizacyjnych
przedstawionych w Punkcie 7.1. Rozktad wg ptci i wieku zatrudnionych zostat réwniez
przedstawiony w Punkcie 8.2.1.

Wptywy na rynek pracy. Ze wzgledu na duzg skale proponowanych przedsiewziec,

znaczace zmiany — proporcjonalne do ilosci utworzonych miejsc pracy- sg oczekiwane w
sektorze budowlanym oraz w sektorach pokrewnych, co wptynie na podaz sity roboczej
a nawet na wynagrodzenie. Elementy te muszg by¢ brane pod uwage, szczegdlnie przy
podejmowaniu decyzji o tempie realizacji programu. W niniejszym studium omawia sie
rowniez wptyw szarej strefy na gospodarke, poniewaz pewna czes$¢ polskiego rynku
pracy uwazana jest za szarg strefe (patrz Punkt 8.2).

Wptywy na inne sektory. W celu oszacowania efektéow programu netto w zakresie

zatrudnienia (w ujeciu zagregowanym), nalezy uwzgledni¢ réwniez negatywne skutki
takie jak redukcja miejsc pracy w innych sektorach (tj. zaopatrzenia w energie i w
sektorach powigzanych). Model oceny uwzglednia te uwagi, a dodatkowe aspekty takie
jak efekt odbicia s3 oméwione w Punkcie 8.3.1. Poza tym krétko omdwiony jest rowniez
wptyw modernizacji na sektor wytwdrczy.

Finansowanie. Istniejg rézne opcje, ktére mozna przyjgé do rzeczywistego finansowania
programu, a ktére mogtyby mieé¢ wptyw na ilos¢ i zréznicowanie utworzonych miejsc
pracy. Te, ktdre spetniajg podstawowe zatozenia co do kosztéw inwestycyjnych
modernizacji (np. schemat ,ptaé, w miare jak oszczedzasz”, ktéry zaktada
dyspozycyjnos¢ 20% oszczednosci z gospodarstw domowych/ budynkéw uzytecznosci
publicznej w oparciu o zerowg stope procentowg kredytéw oferowanych przez panstwo)
zostaty wigczone do oszacowania wplywow na zatrudnienie. Ogdlnie rzecz biorac,
kwestie finansowania zostaty uznane za wykraczajgce poza obszar tych badan i zostaty
odtozone, jednak zakresy narzedzi finansowania wraz z potencjalnym dZzwigniowaniem
rozpoznanych znacznych potrzeb kapitatowych, zaprezentowano | oméwiono w Rozdziat
8.5.

Dodatkowe zalety. Korzysci wynikajagce ze zmniejszenia ubdstwa energetycznego,

redukcja emisji gazéw niecieplarnianych, wzrost cen nieruchomosci w zakresie najmu i
sprzedazy oraz efekty fiskalne programu zostaty oméwione w Punkcie 8.4.

Zastosowanie wynikdw w _innych krajach UE. Przy zatozeniu, Zze istniejg pewne

podobieristwa miedzy krajami cztonkowskimi Europy Srodkowej i Wschodniej (ESiW) w
zakresie ich rynkow pracy, wydajnosci ekonomicznej i efektywnosci energetycznej
budynkéw, wyniki tej serii badan (Wegry i Polska) dajg pewng podstawe do dalszych
badan w regionie (patrz Punkt 8.6)
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5 Metodologia

5.1 Metodologia zastosowana przy modelowaniu scenariuszy
modernizacji

5.1.1 Rozpatrywane scenariusze

Dtugo- i Srednioterminowe efekty zatrudnieniowe wynikajgce z programu renowacji budynkéw
zalezg od jego skali i harmonogramu. Zgodnie z tym spostrzezeniem, w niniejszym studium
przeanalizowano wptyw na zatrudnienie dla pieciu scenariuszy renowacji budynkéw — jeden
ytradycyjny” (business-as-usual — S-BASE) i cztery scenariusze interwencyjne (S-SUB i S-DEEP /
gtebokie) — charakteryzujgce sie réznym tempem i intensywnosciag modernizacji. Podsumowanie
tych scenariuszy znajduje sie w Tabeli Tabela 5-1, z dalszg informacjg o tempach modernizacji,
przedstawiong w Rozdziale 5.1.4. Scenariusze przedstawiono graficznie na Rysunek 5-1, ktory
przedstawia roczng liczbe zmodernizowanych jednostek (w réwnowazniku mieszkaniowym,
ktory uwzglednia zaréwno budynki uzytecznosci publicznej, jak i mieszkalne) oraz przedstawia
okres szybkiego wzrostu poczatkowego (silne wznoszenie krzywej) i przebieg do roku 2081.
Rysunek 5-2 prezentuje skumulowang powierzchnie catkowitg, w metrach kwadratowych,
zmodernizowang dla kazdego ze scenariuszy, w tym samym okresie czasu.

Nazwa Scenariusz Tempo modernizacji Rodzaje Przewidywane
modernizacji ukonczenie
S- Bazowy scenariusz 3% budynkow Zwykta 33 lata
BAZOWY odniesienia, przy niezmodernizowanych w r. (Business-as-
obecnych 2010 - 25 min m’ lub 310,000 usua)l
subsydiach mieszkan rocznie termorenowacja
S- Gteboka 1.5% - 16 min m’ lub 195,000 Gteboka 68 lat
GLEBOKI  modernizacja przy mieszkan rocznie modernizacja
1 matym tempie
wdrazania
S- Gteboka 2.5% - 26 min m* lub 320,000 Gteboka 42 lata
GLEBOKI modernizacja przy mieszkan rocznie modernizacja
2 Srednim tempie
wdrazania
S- Gteboka 3.5% - 36 min m” lub 450,000 Gteboka 31 lat
GEEBOKI | modernizacja przy mieszkan rocznie modernizacja
3 szybkim tempie
wdrazania
S-SUB Sub-optymalna 3% budynkéw  Sub-optymalna 33 lata
modernizacja przy niezmodernizowanych w r. modernizacja
Srednim tempie 2010 - 36 min m? lub 310,000
wdrazania mieszkan rocznie
Tabela 5-1: Scenariusze programéw modernizacji
Scenariusz __bazowy (odniesienia) S-BASE. Wedtug tego scenariusza mieszkania sa

modernizowane w tempie

,tradycyjnym”

(business-as-usual),

wynoszacym

rocznie 3%

budynkéw niezmodernizowanych w roku 2010 (p. Rozdziat 5.1.4). Redukcja zuzycia energii do
celéw grzewczych i przygotowania cieptej wody dla kazdej klasy budynkéw wynosi okoto 30%.
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Poniewaz ten scenariusz w zasadzie reprezentuje kontynuacje realizacji w Polsce programu
termomodernizacyjnego (p. Rozdziat 2.2.3), budynki, ktére zostaty zmodernizowane w pewnym
stopniu, (w ramach programu termomodernizacyjnego, lub poza nim) stanowig 20% wszystkich
zasobéw budynkéw w Polsce, zostaly wytaczone z tego scenariusza. Srodki stosowane przy
modernizacji w sposéb typowy dla programu termomodernizacyjnego, zapewniaja 30%-wa
redukcje zuzycia energii.
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Powierzchnia mieszkan poddanych modernizacji, min m2/r

Rysunek 5-2: Skumulowana powierzchnia budynkéw wg kazdego scenariusz

Scenariusz _gtebokiej modernizacji i niskiego tempo wdrazania, S-DEEP1. Wedtug tego
scenariusza przyjeto tempo modernizacji w wysokosci 1.5% rocznie, lub 195000 mieszkan
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(réwnowaznik). Oszczednosci energii wynoszg 75% do 90% poczgtkowego zuzycia energii w
budynkach, do celéw grzewczych i przygotowania cieptej wody.

Tego rodzaju oszczednosci energii s3 mozliwe przy catoSciowym podejsciu do modernizacji
budynku, ktére eliminuje potrzebe posiadania kosztownej instalacji centralnego ogrzewania.
Jednym z przyktadéw takiej gtebokiej modernizacji jest konstrukcja budynku pasywnego wg
projektu opracowanego przez Dr Wolfgang Feist oraz Prof. Bo Adamson. Standard dla budynku
pasywnego, zastosowany do modernizacji budynku, wigze sie z zuzyciem energii wynoszgcym 15
kWh/m? rocznie w budynkach mieszkalnych i 30 kWh/m? rocznie w budynkach uzytecznosci
publicznej. Zwazywszy, ze osiggniecie tak ambitnych standardéw energetycznych jest bardzo
trudne w istniejgcych budynkach, model zaktada, ze jednostki poddane gtebokiej modernizacji
osiagna poziom 50 kWh/m?/rok. Reprezentuje to oszczednosci zuzycia energii w granicach 64%-
89% w odniesieniu do metra kwadratowego powierzchni ogrzewanej, wraz z zuzyciem energii na
przygotowanie c.w.u. przed modernizacjg do celdéw grzewczych i przygotowania cieptej wody
(zaleznie od typu budynku: niektdre sg od poczatku bardziej efektywne, niz inne). Tak niski
poziom zuzycia energii jest zwykle osiggany poprzez ekstensywne zaizolowanie budynku,
zapewnienie jego powietrzo-szczelnosci oraz zainstalowanie systemu odzysku ciepta z ukfadu
wentylacyjnego.

Scenariusz gtebokiej modernizacji i Sredniego tempa wdrazania, S-DEEP2. Wedtug tego

scenariusza, zakfada sie bardziej ambitne tempo renowacji, wynoszgce 2.5% rocznie, lub 320000
mieszkan (rownowaznik). Oszczednos$ci sg podobne — 64% do 98% (w zaleznosci od typu
budynku) poczagtkowego zuzycia energii w budynku, wigcznie z przygotowaniem cieptej wody.

Scenariusz _gtebokiej modernizacji i wysokiego tempa wdrazania, S-DEEP3. Wedtug tego

scenariusza, zaktada sie najbardziej ambitne tempo renowacji, (3.5% powierzchni ogdtem
rocznie, lub 450000 mieszkan rocznie (rownowaznik)). Oszczednosci w zatozeniu s takie same —
64% do 98% (w zaleznosci od typu budynku) poczatkowego zuzycia energii w budynku, wtgcznie
z przygotowaniem cieptej wody.

Scenariusz sub-optymalny, S-SUB. Wedtug tego scenariusza, tempo renowac;ji jest takie samo jak

w opcji S-BASE, aczkolwiek zastosowane sg bardziej rygorystyczne standardy modernizacji pod
wzgledem energetycznym. Budynki juz do pewnego stopnia zmodernizowane (w ramach
programu termomodernizacyjnego lub poza nim), ktérych jest w Polsce ok. 20% zasobdw, nie sa
w tym scenariuszu uwzgledniane. Osigga sie 50% oszczednosci w stosunku do poczatkowego
zuzycia energii w budynku.

5.1.2 Gtoéwne zatozenia dla wszystkich scenariuszy

W niniejszym studium skoncentrowano sie na istniejgcych budynkach w sektorze mieszkalnym i
publicznym, a wytgczono budynki komercyjne (biura, hurtownie, itp.). Co do tych pierwszych, to
uwaza sie, ze obejmujg znaczny potencjat w zakresie efektywnosci w polskich budynkach i z tego
wzgledu to tam wtasnie interwencja polityczna ma najwieksze szanse powodzenia. Modernizacja
przeprowadzona w tych dwdéch sektorach budownictwa daje prawdopodobieristwo osiggniecia
wiekszych korzysci spotecznych, dzieki poprawie komfortu bytowego w indywidualnych
gospodarstwach domowych (czyli lepszy komfort cieplny, nizszy stopien ubdstwa
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energetycznego, poprawa jakosci powietrza na terenach zurbanizowanych, itd.), a takze
oszczednosci z punktu widzenia indywidualnego podatnika w zwigzku z kosztami energii w
budynkach uzytecznosci publicznej. Ponadto uwaza sie, ze budynki komercyjne sg wzglednie
nowe i dlatego bardziej efektywne energetycznie i ze wiekszos¢ wtascicieli budynkéw
komercyjnych ma dostep do rynkéw kapitatowych w razie koniecznosci potrzeby modernizacji,
jesli to okaze sie optacalne. Zgodnie z tym, istnieje mniejsza potrzeba mobilizowania wsparcia
publicznego na rzecz polityki interwencji w sektorze budynkéw publicznych. Ponadto, zasoby
budynkéw komercyjnych sg silnie rozproszone i przez to dane dotyczace tego sektora sg
znacznie trudniej dostepne niz w przypadku budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publiczne;j.

Przeanalizowano réwniez potencjat korzysci w zakresie zatrudnienia wynikajacy ze wszystkich
scenariuszy tak, aby decyzje polityczne mozina byto poréwnac¢ z kosztami i horyzontem
czasowym dla réznych wysokos$ci tempa wdrazania modernizacji w zasobach budynkéw. Pod
tym wzgledem, witgczono scenariusz tradycyjny (business-as-usual — S-BASE), aby mieé
mozliwos¢ skutecznego pordéwnania ze scenariuszami obecnie realizowanymi przez
poszczegblne gospodarstwa domowe i menedzeréw budynkédw uzytecznosci publicznej w
Polsce. Nastepnie, scenariusz S-SUB wprowadza alternatywe technologii nie bedgacej
rozwigzaniem najnowoczesniejszym, do rozpatrzenia jako scenariusz interwencji, dla ktérej to
sytuacji zachodzi prawdopodobienstwo zaistnienia, jesli nie zostang przyjete bardzo ambitne
cele energetyczne i klimatyczne. Wigczono réwniez ocene wptywu efektu blokowania potencjatu
(lock-in) przez pordownanie jego wynikow z wynikami dla scenariuszy gtebokiej modernizacji.
Ostatecznie rozpatrzono trzy scenariusze obejmujace gteboka modernizacje w zakresie
efektywnosci energetycznej polskich budynkéw (S-DEEP). Oferujg one ambitng alternatywe dla
decydentéw w zakresie uzyskania oszczednosci energii, redukcji emisji i ograniczenia ubdstwa
energetycznego. Te rodzaje modernizacji, w przeciwienstwie do fragmentarycznego podejscia
do zagadnienia oszczednosci energii, ktore uwzgledniaja tylko wptyw poszczegdlnych
elementow, beda skutkowaé znaczng poprawg dziatania uktadéw wentylacji i izolacji (oston)
termicznych. Waznos¢ tych ostatnich jest decydujgca w odniesieniu do catosci zuzycia energii w
budynkach, poniewaz sg one odpowiedzialne za to, aby w budynku byto sucho, ciepto, wygodnie
i zdrowo. Jest wiec rzeczg kluczowg, aby wszystkie sktadniki izolacji (ostony) cieplnej budynku,
takie jak stopien izolacji, mostki termiczne i okna, zostaty dobrane w sposdb zintegrowany, w
celu zoptymalizowania efektu catosciowego

Scenariusz odniesienia (bazowy) stuzy zatem jako odniesienie dla poréwnywania analiz innych
scenariuszy. Dlatego, przy szacowaniu efektéw dodatkowych w kazdym z czterech scenariuszy
interwencyjnych (S-SUB oraz trzy S-DEEP), nalezy uwzgledni¢ wyniki modelu scenariusz S-BASE,
np. dodatkowe zatrudnienie i oszczednosci energii generowane w scenariuszu S-DEEP1 nalezy
pomniejszy¢ o wyniki dla scenariusza S-BASE, aby uzyskac realne wyniki uzyskane dla scenariusza
S-DEEP1.

Dodatkowo zatozono, ze menedzerowie budynkdw uzytecznosci publicznej zachowujg sie w
sposdéb podobny do wiascicieli gospodarstw domowych: dysponujg ustalong iloscig srodkéw
finansowych przydzielonych przez rzad centralny lub samorzad lokalny, inwestuja w
modernizacje energo-efektywnosciowa (przez finansowanie kredytem tam, gdzie jest to
konieczne) i bezposrednio korzystajg z efektéw, poprzez zmniejszenie rachunkéw za energie.
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5.1.3 Rodzaje modernizacji objete scenariuszami i ryzyko efektu zablokowania

(lock-in)

W niniejszej pracy badawczej skupiono uwage na scenariuszach gtebokich 1,2 i 3: S-DEEP1, S-

DEEP2 oraz S-DEEP3, ktére zaktadajg, ze program bedzie wspiera¢ scenariusze gtebokiej
modernizacji budynkéw. Ma to na celu doprowadzenie budynkéw mozliwie jak najblizej
standardéw wiasciwych dla budynkéw pasywnych (czyli zuzycie ciepta na cele grzewcze
wynoszace 15 kWh/m?/r., jesli jest to uzasadnione ekonomicznie. U podstaw takiego zatozenia
lezy ryzyko efektu zablokowania (lock-in), ktére ttumaczy sie nastepujgco: jesli program
masywnej modernizacji z zatozenia ,siega tylko po najnizej zwisajgce owoce” (wdraza tylko te
Srodki oszczednosci energii, ktére dajg najkrotszy okres zwrotu, jak np. wymiana okien lub
czesciowe docieplenie scian budynkdéw), to spowoduje sie pozbawienie Polski zdolnosci do
sprostania dfugoterminowym, bardziej ambitnie ustawionym celom redukcji emisji, ktére
prawdopodobnie zostang zazgdane w dtuzszym horyzoncie czasowym. Wynika to stad, ze jesli
budynek juz zostat poddany modernizacji, to nieoptacalne jest poddawanie go powtdérnej
modernizacji tylko po to, aby uchwyci¢ niewykorzystany potencjat w zakresie efektywnosci
energetycznej. Dlatego tez, modernizacja sub-optymalna, nawet jesli pozwala osiggngé 50%-wa
redukcje pierwotnego zuzycia energii, zablokuje znaczng cze$é biezgcej emisji na poziomie
budynku (i krajowym) na kilka dziesiecioleci. Zagrozi to wykorzystaniu przez Polske jej potencjatu
sprostania ambitnym celom redukcji gazéow cieplarnianych do roku 2050, poniewaz emisje
zwigzane z ogrzewaniem trudno jest ograniczyé w sposdb inny, niz na poziomie samych
budynkéw.

W kontekécie Europy Srodkowej i Wschodniej (ESiW) wiadomo, ze zastosowanie
najnowoczesniejszych metod (know-how) modernizacji, tak jak demonstruje to projekt
pilotazowy SOLANOVA na Wegrzech (Hermelink, 2007), pozwolitoby na osiggniecie ambitnych
celéw redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Projekt SOLANOVA, ktéry ograniczyt zuzycie energii
na ogrzewanie pomieszczen i emisje o 80-90%, pordwnuje sie z korzyscig ze znacznie mniejszymi
oszczednosciami zuzycia energii osiggnietymi dzieki innym finansowanym przez panstwo
inicjatywom w zakresie efektywnosci energetycznej budynkéw, takim jak program
termomodernizacyjny. Na podstawie tego porédwnania, istnieje okreslone ryzyko tego, ze dalsze
ciggte prowadzenie programéw sponsorowanych przez panstwo w formie technologii sub-
optymalnych zablokuje znaczny potencjat oszczednosci energii, tkwigcy w polskich zasobach
budynkdw, na kolejne dekady.

Dlatego tez, o ile gtdwng uwage w niniejszym studium skupiono na programie gtebokiej
modernizacji, przebadano w nim réwniez przyszty scenariusz polityczny S-SUB, w ktérym
panstwo bedzie wspiera¢ modernizacje sub-optymalng, zamiast gitebokiej. Innym celem
niniejszego studium jest poréwnanie wptywu na zatrudnienie i oszczednosci energii ze strony
scenariuszy S-SUB i poszczegdlnych scenariuszy gtebokich
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5.1.4 Tempa renowacji

Scenariusz bazowy (odniesienia — S-BASE) zaktada, ze nie bedzie wdrazany zaden program
renowacji, z zachowaniem obecnie obowigzujgcego wzorca tradycyjnego (business-as-usual).
Modernizacje budynkéw i tempa renowacji nie bedg odbiegaé od obecnie panujgcych trenddow.

Tempa modernizacji dla scenariuszy S-BASE oraz S-SUB, opierajg sie na podstawie audytow
energetycznych przeprowadzonych i zweryfikowanych przez FEWE i danych GUS i stanowig 3%
polskich budynkéw modernizowanych rocznie w ramach programu termomodernizacyjnego.
Odpowiada to mniej wiecej 310000 mieszkan (réwnowaznikowo), budynkéw mieszkalnych i
uzytecznosci publicznej, lub 25 mIn metrow kwadratowych powierzchni, rocznie. To tempo
dotyczy tylko 80% niezmodernizowanych zasobéw budynkéw w Polsce. (czyli jest rownowazne
tempu 2.4%, mierzonemu w odniesieniu do 100% zasobdéw w Polsce). Takie tempo renowacji
jest nieco wyzsze, niz tempo zatozone w innych pracach studialnych dotyczacych tego regionu:
Novikova (2008) zaktada tempo renowacji wynoszace 1%, Janssen (2010) opisuje tempo of 1.2 —
1.4% dla krajow UE, Petersdorff et al. (2004) przyjmuja tempo 1.8% dla EU-15; a Lechtenb6hmer
et al. (2009) przyjmuja 1% naturalne tempo modernizacji oraz 2.5% tempo przyspieszone dla EU-
27. Prawdopodobnym powodem jest wspierany przez panstwo program termomodernizacji,
ktory przyspiesza naturalne tempo modernizacji.

Tempa renowac;ji / modernizacji dla scenariuszy rozwazanych w modelu sg nastepujace:

1. S-BASE scenariusz bazowy (odniesienia). Srednie tempo modernizacji w liczbie 25 min
m” powierzchni rocznie (réwnowaznikowo — 310000 mieszkari), co odpowiada 3%
niezmodernizowanych polskich zasobéw budynkéw w 2010 (80% catosci powierzchni).
Catkowite zasoby budynkdéw zostang zmodernizowane w ciggu 33 lat, z uwzglednieniem
zaniechania uzytkowania starych jednostek.

2. S-DEEP1 scenariusz gteboki 1. Srednie tempo modernizacji w liczbie 16 min m?
powierzchni rocznie (rownowaznikowo — 195000 mieszkan), co odpowiada 1,5%
powierzchni catkowitej, branej pod uwage. Catkowite zasoby budynkéw zostang
zmodernizowane w ciggu 68 lat, z uwzglednieniem zaniechania uzytkowania starych
jednostek.

3. S-DEEP2 scenariusz gteboki 2. Srednie tempo modernizacji w liczbie 26 min m?
powierzchni rocznie (rownowaznikowo — 320000 mieszkan), co odpowiada 2,5%
powierzchni catkowitej, branej pod uwage. Catkowite zasoby budynkéw zostang
zmodernizowane w ciggu 42 lat, z uwzglednieniem zaniechania uzytkowania starych
jednostek.

4. S-DEEP3 scenariusz gteboki 3. Srednie tempo modernizacji w liczbie ok. 36 min m?
powierzchni rocznie (réwnowaznikowo — 450000 mieszkan), co odpowiada 3,5%
powierzchni catkowitej, branej pod uwage. Catkowite zasoby budynkéw zostang
zmodernizowane w ciggu 31 lat, z uwzglednieniem zaniechania uzytkowania starych
jednostek.
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5. S-SUB. Tempo modernizacji takie samo, jak w scenariuszu bazowym S-BASE, czyli 25 min
m” powierzchni rocznie (réwnowaine 310000 mieszkard), co odpowiada 3%
niezmodernizowanych zasobow budynkéw w Polsce w 2010 (80% catkowitych zasobow).
Catkowite zasoby budynkdéw zostang zmodernizowane w ciggu 33 lat, z uwzglednieniem

zaniechania uzytkowania starych jednostek.

5.1.5 Poczatkowy okres silnego wznoszenia krzywej

Nawet w sytuacji, gdy roczne tempo modernizacji dla scenariuszy S-DEEP1 oraz S-DEEP2 jest
mniejsze, lub podobne do modernizacji w tempie bazowym, przedstawionym w scenariuszu S-
BASE, to nie jest prawdopodobne, aby polski przemyst budowlany byt zdolny natychmiast
zapewni¢ wydajnos¢ 16, 26 lub 36 min m? zmodernizowanych obiektéw rocznie przy
modernizacji gtebokiej, z uwagi na jej ztozonos¢ techniczna. Z tego tez powodu, pewien okres
czasu nalezy przewidzie¢ na to, zeby rynek sie dostosowat. Zgodnie z tym, zatozono 5-cio letni
okres poczgtkowy o charakterystyce krzywej przypominajace;j ,,S”, w ktérym to okresie podmioty
przemystowe, jak sie oczekuje, zapoznajg sie z mozliwymi do zastosowania technologiami i
zdobedg niezbedne zasoby oraz doswiadczenia, aby rozwingé dziatalno$¢ na duzig skale.
(Przebieg ,S”-ksztattny krzywej modeluje poczatkowe stadium wzrostu, jako w przyblizeniu
wyktadnicze, az do momentu nasycenia). Taki sam okres wznoszenia stosuje sie do scenariusza
S-SUB.

5.1.6 Polskie zasoby budynkow

Polskie zasoby budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej zamodelowano w postaci
dziesieciu réznych rodzajow budynkéw, ktére sg takie same dla obu podzbioréw (p. Tablice
Tabela 5-2 oraz Tabela 5-3). Chociaz konstrukcja budynkow uzytecznosci publicznej jest taka
sama jak budynkéw mieszkalnych, to funkcje budynkdéw uzytecznosci publicznej bardzo sie
réznig, obejmujac obiekty edukacyjne, rzgdowe, medyczne, kulturalne, socjalne itp., co ma duzy
wptyw na ich zuzycie energii. Z uwagi na brak dostepnych danych, w niniejszym studium nie
poddano analizie budynkdw uzytecznosci publicznej z rozbiciem na ich funkcje, ale sprowadzono
je do réwnowaznika dla typologii budynkéw mieszkalnych (chociaz budynki uzytecznosci
publicznej majg nizsze jednostkowe zuzycie energii). To zatozenie wprowadza pewien bfad
oszacowania, ale oczekuje sie, ze nie jest on znaczny. i wreszcie, budynki uzytecznosci publicznej
stanowig mniej, niz 16% catkowitej powierzchni (uzytkowej) uwzglednianej w modelu i zuzywajg
tylko nieco ponad 10% catkowitej energii przeznaczonej na ogrzewanie pomieszczen i
przygotowanie cieptej wody uzytkowej, w sektorze publicznym i mieszkalnym tacznie.
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JEDNORODZINNE

WIELORODZINNE

BUDYNKI MIESZKALNE przed 1918 1918-  1945-  1971- 1989- przed 1918 1918-  1945-  1971- 1989-
bud. historyczne 1944 1970 1988 2010 bud. historyczne 1944 1970 1988 2010
Catkowita liczba mieszkan (tysigce) 423 589 1108 1773 1323 636 885 1665 2664 1988
Catkowita liczba mieszkan ogrzewanych
(tysiace) 418 582 1094 1750 1306 627 874 1644 2629 1962
Catkowita powierzchnia ogrzewana typow
budynkéw (mln m?) 39 55 103 166 124 31 44 82 132 98
Stosunek (udziat) liczby mieszkan bud.
Mieszkalne/uzyteczn. Publ. 5% 6% 12% 19% 14% 4% 5% 9% 15% 11%
Udziat liczby mieszkarn ogétem 3% 4% 8% 14% 10% 5% 7% 13% 20% 15%
Udziat catkowitej powierzchni budynkéw 4% 5% 10% 16% 12% 3% 4% 8% 13% 9%
Charakterystyki budynkow
Catkowita liczba mieszkan likwidowanych
rocznie 881 881 78 78 39 823 823 73 73 37
Likwidowane m’ rocznie (tysiace) 83 83 7 7 4 41 41 4 4 2
Sr. # mieszkan na rodzaj budynku 1 1 1 1 1 17 17 17 17 17
Sr. Powierzchnia mieszkania (m2) 95 95 95 95 95 50 50 50 50 50
Sr. Powierzchnia budynku (m2) 103 103 103 103 103 836 836 836 836 836
Charakterystyki ogrzewania i c.w.u.
(istniejace zasoby)
Jednostk. Zapotrzebowanie energii
(kWh/m?/a) 456 380 347 302 262 322 258 228 203 182
Udziat powierzchni ogrzewanej 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Catkowite zapotrzebowanie energii na
ogrzewanie
(TWh/a) 14 16 27 37 24 8 8 14 20 13

Tabela 5-2: Charakterystyki zasobow budynkéw mieszkalnych w Polsce

Zrédto: Narodowy Spis Powszechny 2002, GUS Lokalna Baza danych
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JEDNOKONDYGNACYJNE WIELOKONDYGNACYJNE
BUDYNKI UZYTECZNOSCI PUBLICZNE) przed 1918 1918-  1945-  1971- 1989- przed 1918 1918-  1945-  1971- 1989-
bud. historyczne 1944 1970 1988 2010 bud. historyczne 1944 1970 1988 2010
Catkowita liczba mieszkan (tysigce) 2 3 5 8 6 3 4 7 12 9
Catkowita liczba mieszkan ogrzewanych
(tysiace) 2 3 5 8 6 3 4 7 12 9
Catkowita powierzchnia ogrzewana typow
budynkéw (mln m?) 1 1 3 4 3 12 17 32 52 39
Stosunek (udzia) liczby mieszkari bud. 0.6% 09%  16%  2.6%  1.9% 7% 10% 20% 31% 23%
Mieszkalne/uzyteczn. Publ.
Udziat liczby mieszkan ogétem 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 0.1%
Udziat catkowitej powierzchni budynkow 0.1% 0.1% 0.3% 0.4% 0.3% 1.2% 1.7% 3.1% 5.0% 3.7%
Charakterystyki budynkow
Catkowita liczba mieszkan likwidowanych
rocznie 4 4 0 0 0 62 62 6 6 3
Likwidowane m”rocznie (tysiace) 2 2 0 0 0 270 270 24 24 12
Sr. # mieszkan na rodzaj budynku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sr. Powierzchnia mieszkania (m2) 534 534 534 534 534 4334 4334 4334 4334 4334
Sr. Powierzchnia budynku (m?2) 534 534 534 534 534 4334 4334 4334 4334 4334
Charakterystyki ogrzewania i c.w.u.
(istniejgce zasoby)
Jednostk. Zapotrzebowanie energii
(kWh/m?/a) 344 286 261 227 198 243 194 172 153 137
Udziat powierzchni ogrzewanej 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Catkowite zapotrzebowanie energii na
ogrzewanie
(TWh/a) 0.3 0.3 0.5 0.7 0.5 2 3 4 6 4

Tabela 5-3: Charakterystyki budynkéw uzytecznosci publicznej w Polsce

Zrédta: Dane z audytéw energetycznych przeskalowane dla modelowanej konstrukcji budynku
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JEDNORODZINNE

WIELORODZINNE

BUDYNKI MIESZKALNE przed 1918 1918 1945 1971 przed 1918 1918 1945 1971
bud. - - - 1989- bud. - - - 1989-
historyczne 1944 1970 1988 2010 | historyczne 1944 1970 1988 2010
o 5 Nowe wymogi dot. Energii na ogrzewanie pomieszczen 319 266 243 )11 184 226 180 159 142 127
S (kWh/m2/a)
Nowy udziat powierzchni ogrzewanej 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
¢ Y Nowe wymogi dot. Energii na ogrzewanie pomieszczen 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
'E' (kwWh/m2/a)
Nowy udziat powierzchni ogrzewanej 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
o Nowe wymogi dot. Energii na ogrzewanie pomieszczen
‘:? (kWh/m2/a) 228 190 173 151 131 161 129 114 101 91
9 Nowy udziat powierzchni ogrzewanej 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
JEDNOKONDYGNACYJINE WIELOKONDYGNACYJNE
BUDYNKI UZYTECZNOSCI PUBLICZNE) przed 1918 1918 1945 1971 przed 1918 1918 1945 1971
bud. - - - 1989- bud. - - - 1989-
historyczne 1944 1970 1988 2010 | historyczne 1944 1970 1988 2010
o ﬁ Nowe wymogi dot. Energii na ogrzewanie pomieszczen 241 200 183 159 138 170 136 120 107 9%
S (kwWh/m2/a)
Nowy udziat powierzchni ogrzewanej 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
G 8 Nowe wymogi dot. Energii na ogrzewanie pomieszczen 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
-.c.. (kWh/m2/a)
Nowy udziat powierzchni ogrzewanej 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
o Nowe wymogi dot. Energii na ogrzewanie pomieszczen
al (KWh/m2/a) 172 143 131 114 99 121 97 86 76 69
& Nowy udziat powierzchni ogrzewanej 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

Tabela 5-4: Ogrzewanie pomieszczen i cieptej wody uzytkowej w polskich zasobach budynkéw, po modernizacji
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Pod wzgledem powierzchni (uzytkowej), najwiekszg kategorie budynkéw w zasobach
mieszkalnych stanowig domy jednorodzinne i budynki wielorodzinne zbudowane w latach
111971 - 1988. Najwieksze jednostkowe zuzycie energii (456 kWh/m?/rok) odnotowano w
kategorii doméw jednorodzinnych wybudowanych przed rokiem 1918. Najnizsze zuzycie
odpowiada wielokondygnacyjnym budynkom uzytecznosci publicznej, wybudowanym po
roku 1989 (137 kWh/m?*/rok).

Zuzycie energii i powierzchnia (uzytkowa) w zasobach budynkdw uzytecznosci publicznej
zdominowane sg przez budynki wznoszone technologia przemystowa, wielokondygnacyjne
(p. Tabela 5-3). Mieszkania jednokondygnacyjne, stanowig niewielki odsetek catkowitych
zasobow budynkoéw uzytecznosci publicznej (10% powierzchni catkowitej rozpatrywanej w
niniejszym modelu). Dla wszystkich kategorii, jednostkowe zuzycie energii na ogrzewanie i
ciepta wode uzytkowa w budynkach uzytecznosci publicznej lokuje sie ponizej wartosci dla
budynkéw mieszkalnych (czyli model zaktada, ze w budynkach uzytecznosci publicznej
zuzywa sie mniej energii ma metr kwadratowy i rok, niz w budynkach mieszkalnych).

Model zaktada réwniez, ze 1% zasobdw polskich budynkéw mieszkalnych nie posiada
ogrzewania (czyli: domy letniskowe, puste mieszkania itd.); takie nieogrzewane budynki nie
byty brane pod uwage w programach modernizacji pro-energo-efektywnosciowej,
analizowanej w tym studium.

Model zaktada, dla kazdego ze scenariuszy, ze 0.225% catkowitej powierzchni (uzytkowej)
nowozmodernizowanych budynkéw ulegnie likwidacji. Tempo likwidacji dla istniejgcych
zasobow budynkéw zostato okreslone z zastosowaniem historycznych danych z GUS (Baza
danych lokalnych, Narodowy Spis Powszechny 2002) oraz danych z GUS. Zatozono, ze ten
odsetek pozostanie niezmieniony w kazdym scenariuszu, a likwidacja budynkow z podziatem
pod wzgledem ich typdw, ma charakter liniowy. Dalsza kasacja i modernizacja koriczy sie z
chwilg, gdy cata kategoria budynkdw zostata przekonwertowana na wyiszy poziom
efektywnosci energetycznej.

Jednostkowe zapotrzebowanie energii i udziat powierzchni ogrzewanej, po renowacgji.

Gtéwnym celem modernizacji jest zmniejszenie jednostkowego zapotrzebowania na energie
dla celdw grzewczych i produkcji cieptej wody uzytkowej. Tego rodzaju zmniejszenie jest
Scisle zwigzane z intensywnoscig modernizacji, jak to przedstawiono w Tabela 5-4: business-
as-usual — modernizacji tradycyjnej, takiej, jaka realizuje sie w ramach programu
termomodernizacyjnego. W tym przypadku unika sie tylko 30% poprzedniego zuzycia energii
na metr kwadratowy, modernizacje sub-optymalne zapewniajg zmniejszenie zuzycia energii
o potowe, a modernizacje gtebokie osiggaja poziom 50 kWh/m?/rok, czyli wartoéé¢ najblizsza
standardom redukcji, co do ktdrych zatozono, ze sg wykonalne (optacalne). Przypuszcza sie,
ze udziat powierzchni ogrzewanej przed renowacjg pozostaje niezmieniony (75%) po
renowacji, bez wzgledu na intensywnosé¢ modernizacji.
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5.1.7 Koszty modernizacji: technologia/know-how wspdtczynnik przyswajania
kwalifikacji

Koszty i naktady pracy potrzebne do renowacji nie sg state na przestrzeni lat, zwtaszcza w
odniesieniu do scenariuszy renowacji gtebokiej, analizowanych w niniejszym studium. Dzieje
sie tak dlatego, ze doswiadczenie Polski w zakresie gtebokiej modernizacji jest obecnie
skrajnie ograniczone, podobnie jak w wielu innych krajach. Gdy gteboka modernizacja bedzie
wdrazana na wielka skale, to firmy i poszczegdlne osoby wzbogacy swojg wiedze na temat
technologii modernizacji energo-efektywnosciowej. Co wiecej, zwiekszone zapotrzebowanie
na modernizacje budynkéw uruchomi masowg produkcje materiatéw budowlanych. Tego
rodzaju ekonomia skali da w rezultacie nizsze koszty materiatéw i robocizny. W zakresie
parametréw modelu, zachodzi implikacja stanowigca, ze koszty renowacji bedg male¢ a
produktywnos¢ (wydajnos¢) w zakresie robocizny bedzie rosngé¢ (dzieki czemu
pracochtonnosé bedzie malec). Poniewaz pracochtonnosé i koszty sg wprost proporcjonalne,
W niniejszej pracy badawczej wspodtczynnik przyswajania kwalifikacji zamodelowano po
prostu poprzez redukcje kosztow.
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Rysunek 5-3: Srednie koszty modernizacji [EUR/m?] dla wszystkich typow budynkéw, ze
wspoétczynnikiem przyswajania doswiadczenia
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W niniejszej pracy studialnej zatozono, ze koszty dla linii bazowej (dla stanu odniesienia) oraz
dla renowacji sub-optymalnej pozostajg state w rozwazanym okresie, poniewaz te
technologie sg dojrzate i nie jest prawdopodobne, aby odnosity korzysci wynikajgce ze
znacznej redukcji kosztéw w wyniku ekonomicznego efektu skali. Z drugiej strony, koszty
gtebokiej renowacji przyjeto, jako stopniowo malejagce, w strone asymptotycznego
rownowaznika kosztow réwnego podwajnej cenie (na metr kwadratowy) renowacji bazowej
(tak jak w modelu wegierskim — p. Urge-Vorsatz et al., 2010), co nastgpi w roku 2070.
Ewolucje kosztow gtebokiej renowacji przedstawiono na Rysunek 5-3.

5.1.8 Nosniki energii

Strukture nosnikow energii (tzw. ,mix paliwowy”) obecnie stosowanych do centralnego
ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej w polskich budynkach mieszkalnych i
uzytecznosci publicznej przedstawiono na Rysunek 5-4. Zgodnie z danymi i zatozeniami
modelu, znaczna czes$¢ ciepta dostarczanego efektywnie powstaje w oparciu o wegiel.
Ponadto, w roku 2010, 70% ciepta sieciowego w Polsce wytwarzano w oparciu o wegiel
(Urzad Regulacji Energetyki, 2011). To ilustruje rozmiar zaleznosci od wegla dla celéw
produkcji ciepta w Polsce.

Model zaktada, ze wszystkie zdefiniowane typy budynkéw maja wtasny system rozdziatu
energii i ze po modernizacji nie wystgpi zmiana rodzaju paliwa. To drugie zatozenie
wprowadzono dlatego, ze modernizacja budynkdw niekoniecznie wigze sie ze zmiang paliwa,
ale raczej obejmuje ulepszenia w zakresie urzadzen. Jednakze, poniewaz rézne typologie
budynkédw majg rdézne okresy przerw w zuzyciu energii i rézne ‘miksy’ paliwowe, sktad
‘miksu’ paliwowego po modernizacjach zmieni sie w niewielkim stopniu.
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Rysunek 5-4: Efektywny sktad procentowy (“mix”) nosnikéw energii dla ogrzewania zasobéw
budynkéw

Zrédto: NSP 2001, GUS

5.1.9 Ceny energii

W celu oszacowania oszczednosci w zakresie wydatkdw na energie ponoszonych przez
wiascicieli budynkéw i oszacowania okresu zwrotu nakfadéw inwestycyjnych, trzeba
opracowac prognoze cen energii. Nalezy jednakze odnotowaé, ze prognozy cen energii s3
obarczone niepewnoscig, zwigzana ze zmieniajgcymi sie warunkami na rynku energii.
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Rysunek5-5: Ceny no$nikow energii i prognozy ich zmian w cenach realnych

Na Rysunek5-5 przedstawiono biezgce i prognozowane, z uwagi na ich przyszty wzrost, ceny
nosnikdw energii, w warunkach rzeczywistych. Te informacje zaczerpnieto z indeksu cen
débr konsumenckich i ustug oraz z danych GUS (dla wegla, gazu ziemnego i energii
elektrycznej), Urzedu Regulacji Energetyki (URE) dla ciepta sieciowego oraz z prognoz cen
energii do roku 2030 z “Polityki energetycznej Polski do roku 2030"” opracowanej przez
Ministerstwo Gospodarki w roku 2010. Dane te zostaty nastepnie ekstrapolowane do roku
2080.

5.1.10 Wskazniki emisji CO,

Poniewaz redukcja emisji w przeliczeniu na pierwiastkowy wegiel (carbon) jest jednym z
gtéwnych celéw programdédw modernizacji, okreslono wskazniki emisji CO, dla kazdego
nosnika energii, w celu oszacowania potencjatu ograniczenia emisji w ocenianych
scenariuszach.

Wskazniki emisji CO, g/kWh

Wegiel 470.28
Gaz 193.63
Centralne ogrzewanie 390.2
Energia elektryczne 791.7
Inne paliwa 72.88

Tabela 5-5: Wskazniki emisji CO,

Chociaz wskazniki emisji dla no$nikdw pierwotnych (paliw) nie zmieniajg sie w sposdb
znaczacy w skali globu, zwtaszcza gdy sq obliczane $cisle dla miejsca zuzycia (czyli gdy emisje
CO, zwigzane z wydobyciem i transportem paliw nie sg uwzgledniane) dane zebrano dla
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poziomu krajowego. Z tego wzgledu wskazniki emisji dla struktury nosnikéw energii (tzw.
»mix paliwowy”) zuzywanych w polskich budynkach obliczono w oparciu o dane produkgji
ciepta w wyniku spalania, zaczerpniete z GUS (Statystyki Energetyczne dla lat 2007 i 2008),
przedstawiono je w Tabela 5-5.

W modelu zaktada sie, ze wskazniki emisji nie zmieniajg sie w funkcji czasu, a technologie
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta sieciowego pozostajg state w rozpatrywanym
okresie dla kazdego ze scenariuszy. To ostatnie zatozenie powoduje nadmierne oszacowanie,
do pewnego stopnia, wielkosci emisji CO,, unikanej w efekcie zastosowania poszczegdlnych
scenariuszy.

5.2 Metodologia zastosowana do modelowania efektow
zatrudnieniowych poszczegdlnych scenariuszy

5.2.1 Przeglad sposobdow podejscia metodologicznego zastosowanych do
oszacowania efektow zatrudnieniowych

Mozna rozpatrywac cztery gtéwne podejscia metodologiczne do oszacowania efektow
zatrudnieniowych programdw inwestycyjnych i interwencji politycznej:

Przeskalowanie studiéw przypadku do wiekszej skali. W tego rodzaju analizie liczby

dotyczace zatrudnienia pochodzace ze studiéw przypadku przeprowadzonych dla sytuacji
rzeczywistych (p. Wade et al., 2000; Jeeninga et al., 1999; Blanco i Rodrigues, 2009; Bezdek,
2009) — zostaty przeskalowane w gore, do poziomu proponowanych dziatan inwestycyjnych
(p. Wei et al., 2010). Liczby dotyczace generowania miejsc pracy wg studiow przypadku sg
powigzane z oszczednosciami energii, inwestycjami, czasem trwania i/lub skalg interwencji.
S3 rowniez odniesieniem dla metod analitycznych, zazwyczaj stuzgc do wyliczenia tylko
efektéw bezposrednich, z pominieciem efektdw pochodnych (mnoznikowych) i z tego
wzgledu powodujg niedoszacowanie catkowitych efektow w zakresie zatrudnienia (Kammen
et al., 2004).

Analiza Input-Output (I/0). Analiza tego typu jest najczesciej stosowang metodg stuzgcg do

prognozowania wptywu na zatrudnienie ze strony zmian w gospodarce, wtgczajagc w to
interwencje i dziatania majgce na celu poprawe efektywnosci energetycznej (p. Pollin i
Garrett-Peltier, 2007; 2009a; 2009b; Tourkolias et al., 2009). Tabele Input-Output pozwalajg
na analize wptywu proponowanych dziatai na aktywnos¢ gospodarczg wszystkich sektoréw
zwigzanych bezposrednio i posrednio. Dane dotyczgce pracochtonnosci dla kazdego sektora
pozwalajg na oszacowanie wplywu na zatrudnienie netto ze strony poszczegdélnych
proponowanych rodzajéw interwencji. Analiza Input-Output moze by¢ rdwniez wykorzystana
do oszacowania efektdw wtdrnych zaproponowanej interwencji, poprzez analize zmian w
strukturze konsumpcji koncowej w gospodarstwach domowych. Takie podejscie spotkato sie
jednak z krytyka, z uwagi na liczne zatozenia domysine, lezgce u podstaw obliczert (Kammen
et al., 2004).

Obliczeniowe modele réwnowagi ogélnej (CGEM). Modele réwnowagi ogdlnej sg w stanie

uchwycié¢ ztozone wptywy dynamiczne elementéw polityki na rdézinorodne parametry
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ekonomiczne, wiacznie z zatrudnieniem (Kremers et al., 2002), dzieki czemu umozliwiajg
wiaczenie interakcji i sprzezern pomiedzy sektorami oraz uwzglednienie istniejgcych
ograniczen czynnikow produkgcji (praca, kapitat, itd.). Jednym z ostatnich przyktadéw studium
CGEM jest opracowanie autorstwa European Photovoltaic Industry Association na temat
efektow zatrudnieniowych ptyngcych z rozwinietego stosowania ogniw fotowoltaicznych
(PV) do produkcji energii elektrycznej (PV Employment, 2009).

Transfer wynikow. W tym podejsciu prowadzacy badanie polegajg tylko na wynikach

wczesniejszych studidw, wykorzystujgc trzy metodologie opisane wyzej, aby uzyskac
oszacowania efektow zatrudnieniowych netto. Jednym z ostatnich przyktaddw jest raport
Greenpeace pt. Working for the Climate (2009), w ktérym oszacowano globalne efekty
zatrudnieniowe do roku 2030 wynikajgce z ambitnego co do skali zastosowania technologii
energii ze zrodet odnawialnych i efektywnosci energetycznej; wyniki studium oparto na
zastosowaniu wskaznikéw zatrudnienia pozyskanych z istniejgcych Zrédet literaturowych.
Zalety takiego podejscia jest zastosowanie niezawodnie pewnych danych pochodzacych z
innych rynkéw i lokalizacji, w odniesieniu do obszaréw, gdzie jest mato dostepnych danych.
Mimo to, réznice w zakresie otoczenia ekonomicznego i rynkowego powodujg, ze taki
transfer wynikéw podlega znacznym ograniczeniom.

5.2.2 Zastosowane podejscie metodologiczne: kombinacja przeskalowania
studiow przypadku i analizy 1/0.

Podobnie, jak we wczesniejszej pracy studialnej dla Wegier, (Urge-Vorsatz et al., 2010),
model zastosowany dla Polski stanowi kombinacje metod podejscia do obliczenia efektow
zatrudnieniowych modernizacji energo-efektywnosciowych. W celu oszacowania efektéw
bezposrednich na sektor budowlany, zebrano dane z pewnej liczby studidow przypadku i
dokonano ich przeskalowania ,w gore”. Nastepnie zastosowano metode Input-Output, w
potaczeniu z danymi dotyczacymi pracochtonnosci i wyliczono efekty posrednie i wtdrne.
Takie podejscie tgczone zostato wybrane dlatego, ze bezposrednie oszacowanie zatrudnienia
w oparciu o pracochtonnosé dla catego sektora budownictwa zostato uznane za nazbyt
uproszczone (zgrubne) w aspekcie wykorzystania go do oszacowania efektéw posrednich
(czyli pracochtonnosé robdt modernizacyjnych okazata sie, wedtug zgromadzonych danych ze
studiéw przypadku, znacznie wieksza, niz ogdlna pracochtonnos¢ w sektorze budowlanym).
Wywnioskowano stad, ze podejscie ,od szczegotu do ogotu” (oddolne), wykorzystujgce
indywidualny (jednostkowy) mnoznik zatrudnienia dla podsektora modernizacji budynkéw
zapewni bardziej realistyczne oszacowanie bezposrednich efektéw zatrudnieniowych. W
przeciwienstwie do tego, metode Input-Output zastosowano jako najlepszg metode do
obliczenia efektow posrednich i wtérnych.

5.2.3 Whptywy bezposrednie na sektor budownictwa: przeskalowanie studiéw
przypadku

W celu osiggniecia przyblizenia (oszacowania) w zakresie bezposredniego wptywu na
zatrudnienie w sektorze budownictwa, w wyniku modernizacji na wielkg skale polskich
budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej, zgromadzono zbiér danych ze studidw
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przypadku modernizacji energo-efektywnosciowej. Te rzeczywiste sytuacje obejmowaty
dane o zatrudnieniu, kosztach i energii dla réznych typéw projektdw modernizacyjnych i
zawieraly nastepujace informacje: i) osobomiesigce przepracowane przy kazdej
modernizacji, podzielone wedtug poziomu kwalifikacji (czyli od architektow i
profesjonalistéw, po robotnikéw wykwalifikowanych i niewykwalifikowanych); ii) rodzaje
budynkdw i odpowiadajgce im zuzycie energii na ogrzewanie pomieszczen, przed renowacja
i po niej oraz iii) catkowity koszt renowacji. Na Rysunek 5-6 przedstawiono studia przypadku
przeskalowane w gore, w sytuacjach, gdy byly dostepne dane dla kazdego typu budynku i
gtebokosci renowacji (stan odniesienia, gteboka lub sub-optymalna)..

Ve

Dla kazdego rodzaju budynku i gtebokosci modernizacji

Modernizacja - studia _
FTE etatyWymagane roczni

pl‘Zypad kO\ osobe Mies. per Osobe Mies. per m2 : o x profesjonalisci
. s . ——
Poziom kwalifikacji [EE— profesjonalisci przeskalowanie o y wykwalifikowani

¢ y wykwalifikowani

Poszczeg. scenariusz * z niewykwalifikowani
. . ¢ z niewykwalifikowani :
Powierzchnia, m2 Wy

N S

Rysunek 5-6: Metoda przeskalowania w gore danych ze studiéow przypadku na potrzeby
scenariuszy modernizacji

Nie byty dostepne kompletne dane dla wszystkich typdw budynkdéw i wszystkich stopni
gtebokosci modernizacji. Z tego wzgledu niektére oszacowania uzyskano w drodze
ekstrapolacji i zastosowano je do sytuacji, dla ktérych dane byly niewystarczajgce lub
niedostepne. Byfo to zwigzane z szacowaniem — dla kazdego stopnia gteboko$ci modernizacji
— proporcji kosztdw pracy wobec catkowitych kosztéw modernizacji i przy zatozeniu skfadu
osobowego zespotu wykonujgcego prace (czyli odpowiednie proporcje dla prac
wykonywanych przez  profesjonalistéw i robotnikédw  wykwalifikowanych i
niewykwalifikowanych), wzorujac sie na podobnym podejsciu zastosowanym w innym
opracowaniu (Sundquist (2009). Te liczby pochodzg z danych dla studidw przypadku
wybranego zbioru typéw budynkdw, dla ktérych dane o robociznie byty dostepne. Nastepnie
dane te przetworzono dla budynkdéw, co do ktérych nie byto danych o robociznie (pracy), ale
dane dotyczace kosztéw byty zazwyczaj dostepne, przy czym zatozono, ze proporcje kosztéw
pracy (robocizny) i sktad osobowy zespotu wykonujgcego byty takie same dla poszczegdlnych
stopni gtebokosci modernizacji, niezaleznie od typu budynku. Na Rysunek 5-7 przedstawiono
metode przetwarzania danych zastosowang do oszacowania osobomiesiecy wg poziomu
kwalifikacji dla kazdego typu budynku i dla kazdego scenariusza modernizacji.

W Tabela 5-6 przedstawiono oszacowania sktadu osobowego zespotéw wykonujgcych
modernizacje, dla rozpatrywanych réznych typéw modernizacji. Tabela prezentuje to, w jaki
sposdb przy gtebokiej modernizacji zatrudnionych jest wiecej profesjonalistéw, niz ma to
miejsce przy innych typach modernizacji. Dzieje sie tak dlatego, ze gteboka modernizacja
energo-efektywnosciowa wymaga wiecej, niz tylko prostego utozenia izolacji lub wymiany
okien — bardziej ztozone przedsiewziecia czesto wymagajg konsultacji z architektami i
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inzynierami, w celu przeprojektowania pomieszczen i uktadéw. Te liczby pozwalajg réwniez
na opracowanie oszacowan bezposrednio liczby miejsc pracy, z podziatem wg poziomu
kwalifikacji dla kazdego rodzaju modernizacji.

Ponadto zatozono, ze proporcje kosztéw pracy (robocizny) i kosztéw catkowitych wynoszg
25% we wszystkich sytuacjach, dla ktérych realne dane byty niewystarczajace lub
niedostepne.

Dla kazdej gtebokosci modernizacji:

Modernizacja - studium
przypadku

Osobe-mies.
Gdzie s kwalifikacje

dostepne dane
o pracy

e
Sktad zespotu:
* xx% profesjonalisci
* yy% wykwalifikowani
L * 22% niewykwalifikowani

% kosztow pracy vs
koszty catkowite

:

Modernizacja - studium
v

przypadku
o Catkowity koszt Catkowite kozty pracy Osobo-miesiace wg poziomu
Gdzie dane modernizacji na m’ kwalifikacji na m’
O pracy hie s3 2 J
. nam
osiggalne

Przeskalowanie dla
Konkretnego scena

FTE — wymagane osobo-lata
¢ x profesjonalisci

¢ y wykwalifikowani

¢ z niewykwalifikowani

Rysunek 5-7: Metoda przeskalowania w gére, gdy dane o kosztach pracy sg niedostepne

Rodzaj pracy Sktad zespotu wykonujgcego
Profesjonalisci 5%
S-BASE Wykwalifikowani 65%
Niewykwalifikowani 30%
Profesjonalisci 15%
S-DEEP Wykwalifikowani 75%
Niewykwalifikowani 10%
Profesjonalisci 10%
S-SUB Wykwalifikowani 75%
Niewykwalifikowani 15%

Tabela 5-6: Sktad osobowy dla réinych rozwazanych typéw intensywnosci modernizacji
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Zrédta danych. Dane na temat robocizny zgromadzone w tym studium przede wszystkim
pochodzg z bezposrednich kontaktéw z osobami i organizacjami ktére dostarczajg dane i
oszacowania dla ukonczonych projektéw w catej Europie. W Polsce nie ma biezacych,
gotowych przyktadow gtebokiej modernizacji. Zgodnie z tym, dane dotyczace kosztéw i pracy
dla gtebokiej modernizacji przede wszystkim pochodzg ze studiéw przypadku z Austrii, dla
modernizacji w zakresie budynkdéw pasywnych oraz z oszacowania odpowiednich kosztéw
wymaganych materiatéw budowlanych w Polsce.

Trudnosci przy gromadzeniu danych. Zakres dostepnych danych co do ilosci i rodzajow

wykonywanych prac podczas realizacji projektow modernizacyjnych wszelkiego rodzaju jest
bardzo ograniczony. Dane dotyczace osobomiesiecy i poziomu kwalifikacji robotnikéw
pracujgcych przy modernizacji rzadko kiedy sg rejestrowane. Poziom poprawy efektywnosci
energetycznej osiggnietej w wyniku takich dziatan czesto réwniez nie jest rejestrowany.
Jedyne dane, ktére zazwyczaj sg dostepne, obejmujg koszty catkowite modernizacji i nawet
zgrubne oszacowanie rozdziatu kosztdw pomiedzy materialy i robocizne jest czesto
utrudnione. Z tego wzgledu dla wielu projektéw dane dotyczgce robocizny mogg by¢
pozyskane jedynie poprzez rzetelne gromadzenie danych na miejscu.

Brak danych na temat robocizny wynika ze ztozonej, warstwowej struktury i specjalizacji w
przemysle budowlanym. Wedtug analiz Eccles (1981a; 1981b) oraz Chiang (2007), przemyst
budowlany zazwyczaj dzieli sie na kilka poziomoéow (“warstw”) stron kontraktéw, z ktérych
kazda przydziela cze$¢ prac podwykonawcom. Ztozonos¢ btyskawicznie rozwijajgcych sie
technologii budowlanych sprawia, ze podwykonawcy musza specjalizowac sie w konkretnym
aspekcie prac budowlanych, dzieki czemu mogg pozosta¢ aktywni w swoim zakresie
specjalizacji, w miare rozwoju technologii. Skomplikowana struktura przemystu
budowlanego powoduje znaczne trudnosci dla menedzerdéw projektow i klientdw, w zakresie
“pilnowania” roboczogodzin  przepracowanych przy poszczegdlnych  projektach
budowlanych. Dogtebne zgromadzenie danych w zakresie roboczogodzin przepracowanych
przy danym projekcie modernizacyjnym wymagatoby skontaktowania sie ze wszystkimi
podwykonawcami i pozyskania od nich oszacowan na temat czasu przepracowanego przy
kazdym pod-zadaniu, ale architekci i menedzerowie projektéw rzadko kiedy chca
podejmowac sie tak czasochtonnego badania.

5.2.4 Bezposrednie (negatywne) wptywy na sektor energii: pracochtonnos¢

Wszelkie rodzaje modernizacji energo-efektywnosciowych redukujg zuzycie energii w
zmodernizowanych budynkach. Dlatego program renowacji na wielkg skale, o zasiegu
krajowym, obejmujgcy dziesigtki (albo setki) tysiecy projektéw energo-efektywnosciowych w
znacznym stopniu zmniejszy catkowite zuzycie energii w polskim sektorze budynkow.

1. W niniejszym studium oszacowano wptywy bezposrednie na sektor energii, przede
wszystkim z wyliczeniem redukcji zapotrzebowania na energie, jak nastepuje:

2. Dla kazdego typu budynku i scenariusza oszacowano oszczednosci energii (w kWh na
metr kwadratowy powierzchni). Ten wynik zostat nastepnie przeskalowany w gére,
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w celu obliczenia catkowitych oszczednosci energii wg typéw budynkdéw, dla kazdego
scenariusza.

3. Dla kazdego typu budynku, sklasyfikowano mieszkania, wg nosnika energii
stosowanego jako zrédto ciepta grzewczego (czyli gaz, wegiel, elektrycznosé,
ogrzewanie sieciowe lub inne paliwa). Nastepnie wyznaczono proporcje (udziaty) dla
kazdego rodzaju ogrzewania.

4. Nastepnie obliczono roczne oszczednosci energii, wg rodzaju nosnika energii dla
kazdego scenariusza, dla catego zasobu budynkow.

5. Oszczednosci energii wynikajgce z programéw modernizacji kumulujg sie corocznie,
w sposéb ciagty. Jak omdéwiono to wczesniej, zatozenie lezgce u podstaw tego
stwierdzenia, stanowito, ze zmodernizowane mieszkania nie bedg zmieniaé¢ nosnika
energii stosowanego do ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieptej wody.

6. Wykorzystujagc prognoze cenowa dla kazdego nosnika energii (Rozdziat....)
umozliwito oszacowanie spadku zapotrzebowania na energie w analizowanym roku.

Spadek zapotrzebowania na energie pomnozono nastepnie przez pracochtonnos¢ w sektorze
energii (p. ,Zaopatrzenie w elektrycznosé¢, gaz, pare i goragcg wode” w Tabela 5-7: ) aby
wyliczy¢ bezposrednig redukcje zatrudnienia w sektorze energii, wynikajgcy z kazdego ze
scenariuszy modernizacji.

Jest to standardowa metoda szacowania wptywu na zatrudnienie ze strony zmian w
zapotrzebowaniu sektorowym. Zaktada sie tu, ze zmiana zapotrzebowania determinuje
efekty zatrudnieniowe wg funkcji liniowej. Moze to nie dotyczy¢ sektora energii, jak bardziej
szczegdétowo omdwiono to w Rozdziale 8.4.3.

5.2.5 Wptywy posrednie i wtdérne: analiza Input-Output (1/0)

Wiekszos¢ wcezesniejszych prac przegladnietych dla celéw tego studium, koncentrujgcych sie
na oszacowaniach wptywu na zatrudnienie ze strony interwencji politycznej, polegaty na
analizie Input-Output (I/0).

Gtéwnym celem tabel Input-Output jest opis przeptywow towaréw i ustug pomiedzy
gateziami przemystu. Kazdy przemyst wytwarza towary lub ustugi, ktére sg nastepnie
sprzedawane innej gatezi przemystu, lub konsumentom koricowym. Podstawowym
elementem modelu Input-Output jest tabela przeptywodw, ktérej wiersze zawierajg dane nt.
rozdziatu sprzedazy na rzecz odpowiednich zakupujacych gatezi przemystu lub odbiorcéw
koncowych. Odczytywana wedtug kolumn, tabela Input-Output wskazuje, jak duzo dany
przemyst kupuje od wszystkich innych gatezi przemystu. Aby uzyskac spdjnosé dla rozmaitych
rodzajow towardow i ustug, tabela przedstawia elementy w jednostkach monetarnych.
Korzystajgc z tabeli przeptywow, mozliwe jest opracowanie pochodnej macierzy
wspotczynnikéw technicznych, ktdéra wskaze, ilosci (wielko$ci) naktadéw potrzebne dla
konkretnej gatezi przemystu ze strony innych gatezi przemystu, aby wytworzyé jedng
jednostke monetarng (czyli 1 USD, 1 EUR lub 1 PLN) produktu.
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Macierz wspétczynnikéow technicznych reprezentuje natychmiastowy, posredni wptyw na
wszystkie sektory, w wyniku wzrostu produktu o jedng jednostke monetarng w danej gatezi
przemystu. Jednakze te wptywy (oddziatywania) powinny by¢ zwrotnie powtérnie
zastosowane dla tej samej macierzy, aby okresli¢ catkowity wptyw posredni poczgtkowego
wzrostu produktu: jesli 1 PLN wzrostu produktu w gatezi przemystu A generuje 0,25 PLN
wzrostu produktu w gatezi przemystu B, to te 0,25 PLN powinny by¢ wtdrnie wprowadzone
do macierzy wspodtczynnikdw technicznych, aby okresli¢ dalsze generowane oddziatywania
posrednie.

Zamiast wykonywac¢ skomplikowane obliczenia potrzebne do wtdérnego wprowadzania tych
wartosci do macierzy wspotczynnikdw technicznych, mozliwe jest obliczenie macierzy
obejmujacej catkowite wptywy (oddziatywania) bezposrednie i posrednie wzrostu o jedng
jednostke produktu w konkretnym sektorze. Nazywa sie to macierza odwrécong Leontieva
Typu |, i mozna jg uzyska¢ za pomocg prostych operacji macierzowych z macierzy
wspotczynnikéw technicznych. Jest to macierz stosowana do analiz oddziatywan na prace.

Podobnie, mozliwe jest wyliczenie macierzy odwrdconej Leontieva Typu I, ktdéra traktuje
gospodarstwa domowe, jako odrebny ,sektor” (dla konsumpcji koricowej i pracy
Swiadczonej dla reszty gospodarki) i dlatego jest stosowana do ujecia w niej wptywow
(oddziatywania) catkowitych, rowniez efektow wtdrnych, generowanych dzieki dodatkowym
dyspozycyjnym dochodom w gospodarstwach domowych.

Poniewaz opisane macierze Leontieva sg znane dla poszczegélnych gospodarek, mozliwe jest
wyliczenie  posrednich i wtdrnych oddziatywan spowodowanych zmianami w
zapotrzebowaniu danej gatezi gospodarki na produkt w kazdym sektorze gospodarki, ktéra
jest uwzgledniona w macierzy.

W celu oszacowania wptywu na zatrudnienie, zmiany produktu mnozy sie przez wydajnos$é
pracy w kazdym sektorze. Produktywnos¢ robocizny odnosi sie do liczby réwnowaznikéw
petnych etatéw (FTE) potrzebnych w danym sektorze do wytworzenia pewnej ilosci (ddbr)
produktu.

Postepujac zgodnie ze standardowymi zatozeniami analizy Input-Output, w niniejszym
studium zakfada sie, ze relacje pomiedzy naktadem pracy i produktem we wszystkich
gateziach przemystu sg liniowe, co oznacza, ze jesli jeden pracownik petnoetatowy FTE
wytwarza 100 jednostek produktu, to dwdch pracownikéw FTE wytworzy 200 jednostek
produktu.

W sytuacji Polski, tabela przeptywow jest dostepna w zasobach GUS, chociaz najbardziej
aktualne dane dotyczg roku 2005. Te tabele wykorzystano do obliczenia obydwdch macierzy
odwrdconych Typu | i Typu Il, wykorzystanych dalej w niniejszej pracy badawczej. W
obliczeniach wydajnosci pracy zastosowano stosunek FTE zatrudnionych na jednostke
produktu (lub milion jednostek) produktu. Postuzono sie danymi dotyczacymi
pracochtonnosci pozyskanymi z bazy danych 2010 GUS (Rocznik Statystyczny Przemystu —
Polska 2010), p. Tabela 5-7.
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Wptywy posrednie i wtérne z dodatkowych dochoddéw generowanych przez nowe miejsca

pracy. Jak omoéwiono to w Rozdziale 5.2.2, dane na temat catkowitych nakfaddow
inwestycyjnych dla modernizacji sg dostepne. Dlatego zastosowano podejscie Input-Output,
celem oszacowania pozytywnych posrednich i wtérnych wptywdéw zatrudnieniowych
generowanych przez inwestycje w ramach programu modernizacyjnego, w nastepujacy
sposob:

1. Studia przypadku sklasyfikowano wedtug typow budynkéw uzytych w modelu
zasoboéw budynkow (p. Rozdziat 5.1.6).

2. Koszty modernizacji na metr kwadratowy oszacowano dla kazdego typu budynku i
stopnia gtebokosci modernizacji.

3. Wyniki przeskalowano w gére dla réinych scenariuszy, aby uzyska¢ catkowite
(roczne) naktady inwestycyjne w ramach programu modernizacji.

4. Inwestycje w ujeciu rocznym wprowadzono nastepnie do odpowiednich tabel 1/0, w
celu okreslenia wptywoéw (oddziatywan) zwiekszonego zapotrzebowania ze strony
przemystu budowlanego.

5. Wynikiem byt wzrost produktu w kazdym sektorze gospodarki, ktéry, pomnozony
przez pracochtonnos¢ dla danego sektora, pozwolit skwantyfikowa¢ wygenerowany
wzrost zatrudnienia.

Metode 1/O mozna w podobny sposdb wykorzysta¢ do oszacowania negatywnych
(posrednich i wtdrnych) wptywow (oddziatywan) oszczednosci energii, generowanych w
rezultacie programu, przez wprowadzenie zmniejszenia zapotrzebowania w sektorze energii
do tabel I/0, dotyczacych wptywodw (oddziatywan) posrednich i wtérnych.
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0.0080
0.008
0.0122
0.0067
0.0041
0.0033
0.0018
0.0083
0.015
0.011
0.0053
0.0026
0.0038
0.0004
0.0023
0.0037
0.0044
0.0023
0.005
0.0051
0.0028
0.0041
0.0021
0.0068
0.0017
0.0059
0.0062
0.0032
0.0025
0.0075
0.0023
0.0014
0.0014
0.0014
0.0085
0.002
0.002
0.0052
0.0019
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.0027
0.002
0.0105
0.0093
0.0082
0.002
0.002
0.001
0.0054
0.0054

Tabela 5-7: Zatrudnieni na 1 tys. PLN obrotu w Polsce, 2010

Zrédto: Rocznik Statystyczny Przemystu - Polska 2010
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Wptywy wtérne w wyniku dodatkowych dochoddéw generowanych przez oszczednosci

energii. Jak omodwiono to wczesniej, modernizacja energo-efektywnosciowa pozwoli
zredukowacd zuzycie energii w zmodernizowanych budynkach, co pociggnie za sobg nizsze
rachunki za energie. Cze$¢ pieniedzy zaoszczedzonych dzieki nizszym rachunkom za energie
bedzie spozytkowana, co pozwoli na wzrost produkcji w gospodarce i na utworzenie nowych
miejsc pracy.

Jednakze inwestycje wymagane przy programach modernizacyjnych same w sobie bedg mieé
negatywny wplyw na spozycie w gospodarstwach domowych. Dlatego wielko$¢ sumy netto
dyspozycyjnych dochoddéw wygenerowanych przez oszczednosci energii bedzie zaleze¢ od
sposobu finansowania modernizacji.

W niniejszym studium zatozono, ze modernizacje bedg finansowane bezodsetkowo, i ze 80%
oszczednosci energii bedzie przeznaczone na sptate pozyczki. Stad, 20% sumy pieniedzy
zaoszczedzonych dzieki zmniejszeniu zuzycia energii, bedzie w gospodarstwach domowych i
w finansach menedzeréw budynkéw mozliwe do wykorzystania na inne cele, wiacznie ze
zwiekszong konsumpcjg. Takie zatozenie umozliwito obliczenie ilosci pieniedzy corocznie
dostepnych na cele dodatkowej konsumpcji. Suma ta zostata nastepnie wprowadzona do
tabel modelu 1/O w celu okreslenia zapotrzebowania (i miejsc pracy) wygenerowanych w
kazdym sektorze.

5.3 Ograniczenia analizy I/0

Jak to przedstawiono w pracach Caldes et al. (2009) oraz Morriss (2010), gtéwnym
ograniczeniem dla metody tabel Input-Output jest to, ze wspodtczynniki sg state. Tabele
Input-Output dostarczajg migawkowy obraz gospodarki (w przypadku niniejszego studium,
za rok 2005), ktéry nie odzwierciedla zmian interakcji pomiedzy gateziami przemystu
(wynikajgcych, np. ze zmiany technologii) ani mozliwej ewolucji cen wzglednych miedzy
czynnikami produkcji.

Tabele przeptywow Input-Output dla danej gospodarki s3 generowane tylko co kilka lat (jak
wspomniano najbardziej aktualne dostepne tabele Input-Output dotyczg roku 2005).
Oznacza to, ze niektére wspotczynniki wewnatrzgateziowe mogg by¢ nieaktualne, co moze
stanowi¢ problem, gdy w niniejszym studium poszukuje sie efektdw dtugoterminowych lub
gdy oceniane interwencje sg zwigzane z wprowadzaniem innowacji technologicznych, ktoére
same w sobie zmieniajg strukture tabeli przeptywéw. Niektérzy badacze opracowali bardziej
ztozone modele dynamiczne, aby uwzgledni¢ postep technologiczny (p. Idenburg, 2000). Pod
tym wzgledem bardziej zaawansowane metody bazujagce na obliczeniowej analizie
rownowagi ogdlnej pozwalajg na przeanalizowanie wptywu interwencji na ceny pracy,
energii i innych naktaddw, na strukture rynku pracy i na wysokos$¢ dochodéw dyspozycyjnych
w rodzinie.

Inne ograniczenia dotyczgce zastosowania metodologii Input-Output w kontekscie
niniejszego projektu sg nastepujace:

e Doktadnos¢ wynikow zalezy od jakosci dostepnych informacji w odniesieniu do
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polskich zasobéw budynkéw i do kosztéw pracy oraz jej zapotrzebowania w sytuacji
modernizacji gtebokiej. Niektore dane dotyczgce kosztow (gtdwnie w zakresie
gtebokiej modernizacji) pochodza z innych krajéw (gtéwnie z Europy Zachodniej).
Parametr kosztdw modernizacji ma zasadnicze znaczenie dla oszacowania liczby
nowoutworzonych miejsc pracy, ale jest jednym z bardziej niepewnych parametrow
w modelu kombinowanym, zastosowanym w odniesieniu do zasobdw budynkdw i
zatrudnienia. W celu oceny potencjalnego wptywu tej niepewnosci na wyniki
koncowe, przeprowadzono analize wrazliwosci na ten parametr (p. Rozdziat 5.3).

O ile polskie tabele Input-Output pochodzg z roku 2005, to GUS-owskie statystyki
dotyczace wydajnos$ci pracy dotyczg roku 2010 i sg najbardziej aktualnymi
dostepnymi danymi. Poniewaz obserwuje sie ciggly, dotyczacy catej gospodarki,
wzrost produktywnosci (wydajnosci pracy), wynikajagcy ze wspodtczynnika
przyswajania kwalifikacji oraz udoskonalen technicznych, ktére przesuwajg
obcigzenie pracy z ludzkiej sity roboczej w kierunku szeroko pojetej mechanizacji,
nastepujg nierozerwalnie z tym zwigzane zmiany stopnia wydajnosci pracy. Jest to
do pewnego stopnia uwzglednione we wspdtczynniku przyswajania kwalifikacji w
zakresie technologii i know-how, co oméwiono w Rozdziale 5.1.7.

Wysokie koszty state (czyli sptata inwestycji koniecznych do zbudowania elektrowni i
infrastruktury przesytowej i rozdzielczej) i koszty zmienne zaleine od ilosci
zuzywanych paliw (bardziej, niz ilosci wtozonej pracy) sg typowe dla energetyki.
Jednakze zatozenie, ze redukcja zatrudnienia w sektorze energii bedzie liniowa, w
miare spadku zuzycia energii, prawdopodobnie da w wyniku nadmiernie wysokie
oszacowanie likwidacji miejsc pracy w tym sektorze (bardziej szczegdtowe
omowienie tych zagadnien znajduje sie w Rozdziale 8.3.1).

Wzrost efektywnosci zuzycia energii zwykle skutkuje nizszymi cenami za jednostke
energii i wieksza konsumpcjg innych towardéw i ustug przez uzytkownikdéw
budynkéw. Obydwa te zjawiska mogg czesciowo kompensowad skutki pierwotnie
osiggnietych oszczednosci energii. Efekt odbicia omdéwiono w Rozdziale 8.3.1.
Rezultaty, ktore sg zaréwno ztozone jak i dynamiczne, tak jak ten efekt,
prawdopodobnie wptyng na oszczednosci energii korncowej i zatrudnienie netto
wygenerowane przez program modernizacji. Te zjawiska jakosciowe poddano
analizie, ale nie uwzgledniono ich w modelu ilosciowym, z uwagi na ograniczenia,
ktorym podlega metodologia Input-Output.

Wysoki udziat nieformalnego zatrudnienia w sektorze budownictwa — praca “na
czarno” oraz “szara strefa” — rowniez wptyng na wyniki programu modernizacji — p.
Rozdziat 8.4.1 omawiajacy zatrudnienie nieformalne.
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5.4 Analiza wrazliwosci

Wptywy na zatrudnienie ze strony scenariuszy modernizacji przeanalizowane w niniejszym
studium obliczono z zastosowaniem opracowanego modelu, opartego na pewnych
zatozeniach, do ktérego wprowadzono dane z wielu zrédet danych ze studiéw przypadku, do
tabel Input-Output. Z tego wzgledu zmiana ktéregokolwiek z zatozern modelu lub niepewnosc
zwigzana z niektérymi danymi zgromadzonymi na potrzeby modelu, mogty mie¢ znaczacy
wptyw na wyniki pracy studialnej. Z tego wzgledu przeprowadzono analize wrazliwosci na
dwa nastepujgce parametry: i): zatozony wspoétczynnik przyswajania (nabywania) kwalifikacji,
czyli roczny spadek kosztéw gtebokiej modernizacji (p. Rozdziat 5.1.7); oraz ii): koszty
gtebokiej modernizacji na poczatku programu (2011). W odrdznieniu od studium dla Wegier
(Urge-Vorsatz et al., 2010), nie przeprowadzono analizy wrazliwosci na ewolucje cen paliw i
na proporcje kosztéw pracy versus catkowite koszty modernizacji, poniewaz w sytuacji Polski
dane dla tych parametrow uznano za wystarczajgco pewne.

W przeprowadzonej analizie wrazliwosci zastosowano zakres réznych wartosci dla dwdch
wybranych parametréw i oceniono konsekwencje tych réinych wartosci dla koncowych
wynikéw modelu (czyli catkowitg liczbe utworzonych miejsc pracy). Wyniki tej analizy
wrazliwosci oméwiono w Rozdziale 7.4.

5.5 Prezentacja wynikow

Podobnie jak w przypadku studium dla Wegier, wiekszos¢ wynikow przedstawionych w
Rozdziatach 6 oraz 7, czesto odnosi sie do dwdch horyzontédw czasowych:

Wyniki w roku 2020. Przeprowadzono analize wptywow scenariusza dla roku 2020, do

ktorego przemyst budowlany przyspieszy az do osiggniecia pozgdanego tempa modernizacji.
Rok 2020 jest réwniez kluczowy w kontekscie wdrazania kilku strategii politycznych UE
(szczegodlnie w zakresie klimatu i zatrudnienia), jak to omdwiono w Rozdziale 2.1.

Wyniki w _horyzoncie $rednio- i dtugoterminowym. Studium prognozuje réwniez wptyw na

zatrudnienie w horyzoncie srednio- i dtugoterminowym, do roku 2080. Umozliwito to ocene
wpltywu dtugoterminowego ze strony okresu silnego wznoszenia krzywej efektow,
wspotczynnika przyswajania kwalifikacji (oméwionych w Rozdziale 5.1.7), oraz ze strony
oszczednosci energii. Jednakze prognozy srednio- i diugoterminowe sg z istoty mniej
doktadne, poniewaz nie mogg uwzgledniaé przemian technologicznych i znaczgcych zmian na
rynku pracy, ktére mogg wystgpi¢ w miedzyczasie.

W celu utatwienia odczytywania wynikéw modelu, w niniejszym studium czesto proponuje
sie taczone przedstawienie efektéw wygenerowanych w wyniku wdrazania programu w
budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej.
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6 Woyniki scenariuszy: Oszczednosci energii, redukcja CO,,
inwestycje i oszczednosci

6.1 Oszczednosci energii

Wszystkie scenariusze projektu, chociaz w réinym stopniu, prowadzg do oszczednosci
energii. W ten sposob, gteboka termomodernizacja moze przynies¢ redukcje zuzycia energii
na ogrzewanie o 84%, podczas gdy sub-optymalna termomodernizacja moze przyniesé
jedynie ok. 42% oszczednosci tgcznej konsumpcji energii zanotowanej w 2011 roku. Wyniki
termomodernizacji tradycyjnej (business-as-usual) skutkujg pewng poprawg efektywnosci
energetycznej budynku, zgodnie z zatozeniami tego studium, natomiast termomodernizacja
bazowa S-BASE przyniesie 25% oszczednosci zuzycia energii. Tak wiec, jesli zamiast gtebokiej
termomodernizacji zostanie zrealizowana termomodernizacja podstawowa Ilub sub-
optymalna, to 60% dla S-BASE oraz 40% dla S-SUB catkowitego zuzycia energii w budynkach
w roku 2011, pozostanie zablokowane (locked-in) przy koricu okresu wdrazania programu.

Roczne oszczednosci wynikajgce z programu termomodernizacji rosng z biegiem lat, co
wida¢ na przyktadzie: budynki zmodernizowane w 2012 zaczynajg przynosi¢ oszczednosci
energii w tym samym roku, jednak kontynuujg ilo$¢ zaoszczedzonej energii w 2013, kiedy to
dodatkowo budynki s3 modernizowane i same zaczynajg przynosi¢ kolejne oszczednosci
energii. Rysunek 6-1 do Rysunek 6-5 przedstawiajg postep zuzycia energii w réznych typach
polskich budynkdéw dla kazdego scenariusza do roku 2080. Te wyniki dotyczg tylko zuzycia w
istniejgcych zasobach budowlanych, poniewaz nowe budynki nie zostaty uwzglednione w
tych obliczeniach.
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Final Heating Energy Use [TWh/year] - Residential and Public Buildings
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Rysunek 6-1: Roczne zuzycie energii na potrzeby ciepta grzewczego oraz c.w.u. (TWh/r), wg
kategorii budynkéw (mieszkalne i publizczne), scenariusz S-BASE
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Rysunek 6-2: Roczne zuzycie energii na potrzeby ciepta grzewczego oraz c.w.u. (TWh/r), wg
kategorii budynkow (mieszkalne i publizczne) — scenariusz S-DEEP3
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Final Heating Energy Use [TWh/year] - Residential and Public Buildings
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Rysunek 6-3: Roczne zuzycie energii na potrzeby ciepta grzewczego oraz c.w.u. (TWh/r), wg
kategorii budynkéw (mieszkalne i publizczne) — scenariusz S-DEEP2

Final Heating Energy Use [TWh/year] - Residential and Public Buildings
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Rysunek 6-4: Roczne zuzycie energii na potrzeby ciepta grzewczego oraz c.w.u. (TWh/r), wg
kategorii budynkéw (mieszkalne i publizczne) — scenariusz gteboki 1 S-DEEP1
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Final Heating Energy Use [TWh/year] - Residential and Public Buildings
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Rysunek 6-5: Roczne zuzycie energii na potrzeby ciepta grzewczego oraz c.w.u. (TWh/r), wg

Catkowite roczne zapotrzebowanie na energie, TWh
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kategorii budynkéw — scenariusz S-SUB
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Rysunek 6-6: Roczne catkowite zapotrzebowanie energii (TWh/rok) dla istniejgcych polskich
budynkow dla wszystkich rozpatrywanych scenariuszy. Wielkosci ‘zablokowania’ (lock-in)

wyrazono jako udziaty procentowe catkowitego zuzycia ciepta w roku 2011.
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6.2 Redukcja importu gazu ziemnego

Jak wynika z danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (Statystyka Energetyczna dla lat 2006-
2007 oraz 2008-2009), Polska, w latach 2006-2009, bazowata w wiekszosci (65%) na
importowanym gazie ziemnym. Srednia polska produkcja gazu ziemnego w tym czasie
wynosita 195,2 PJ, natomiast import — gtdwnie z Rosji — 361,5 PJ. Czyli w stopniu, w jakim
Polska musi polegaé¢ na gazie ziemnym jako sktadniku swojej struktury paliwowej (,mix
paliwowy”), jej uzaleznienie od dostaw naraza jg na skutki zaktdcenia dostaw z krajow
produkujgcych gaz ziemny.

Mimo, iz gaz zapewnia jedynie 8,2% krajowego zapotrzebowania na ciepto w budynkach
(patrz Rysunek 5-4), w wiekszosci (69%) jest on importowany. Analizowane programy
termomodernizacji pozwolg znaczgco zmniejszy¢ import gazu ziemnego, a w konsekwencji
poprawic¢ bezpieczenstwo energetyczne. Rysunek 6-7 przedstawia planowane zuzycie gazu
ziemnego w polskich budynkach w 2030 wedtug kazdego ze scenariuszy modernizacji, w tym
takze gazu ziemnego zuzytego do celdw ogrzewania i przez zaktady cieptownicze. Do roku
2030 oszczednos$¢ zuzycia gazu ziemnego bedzie miescita sie w zakresie od 21% (S-BASE) do
77% (S-DEEP3) sredniego importu gazu w zwigzku z eksploatacjg budynkéw, w latach 2006-
2009. Ta poprawa, w odniesieniu do zaleznosci od gazu ziemnego, mogtaby byc
kontynuowana w jeszcze wiekszym stopniu, gdyby ostatnio wydane koncesje na badania
gazu fupkowego ostatecznie zaowocowaty duzym jego wydobyciem w srednioterminowym
horyzoncie czasowym.
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Rysunek 6-7: Zaoszczedzony gaz ziemny w roku 2030, wg scenariuszy modernizacji

6.3 Redukcja emisji CO,

llos¢ uniknietej emisji CO, w kazdym ze scenariuszy zalezy od oszczednosci energii oraz od
wskaznikdw emisji CO, nosnikow energii stosowanych do ogrzewania pomieszczen. Rysunek
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6-8 do Rysunek 6-12 ilustrujg redukcje emisji CO, z catego polskiego sektora budowlanego
do roku 2080 wg rdinych scenariuszy i typow budynkéw. Rysunek 6-13 przedstawia
podsumowanie tgcznego spadku emisji CO, dla wszystkich scenariuszy, ktéry, jak mozna sie
byto spodziewaé, pokazuje taki sam trend jak oszczednosci energii. Wskazuje réwniez skale
emisji CO, zablokowanej (locked-in) w zwigzku z zastosowaniem sub-optymalnego lub
tradycyjnego / bazowego programu termomodernizaciji.
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Rysunek 6-8: Roczna emisja CO, (Mt/r) dla ogrzewania i c.w.u., wg kategorii budynkéw —
scenariusz odniesienia S-BASE
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CO2 emissions [Mt/year] - Residential and Public Buildings
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Rysunek 6-9: Roczna emisja CO, (Mt/r) dla ogrzewania i c.w.u., wg kategorii budynkéw —
scenariusz gteboki 3 - S-DEEP3
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Rysunek 6-10: Roczna emisja CO, (Mt/r) dla ogrzewania i c.w.u., wg kategorii budynkéw —
scenariusz S-DEEP2
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CO2 emissions [Mt/year] - Residential and Public Buildings
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Rysunek 6-11: Roczna emisja CO, (Mt/r) dla ogrzewania i c.w.u., wg kategorii budynkéw —
scenariusz S-DEEP1

CO2 emissions [Mt/year] - Residential and Public Buildings
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Rysunek 6-12: Roczna emisja CO, (Mt/r) dla ogrzewania i c.w.u., wg kategorii budynkéw —
scenariusz S-SUB
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Rysunek 6-13: Catkowita roczna emisja CO, (Mt/rok) zwigzana z ogrzewaniem i c.w.u., z

polskich budynkéw dla wszystkich rozpatrywanych scenariuszy
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6.4 Potrzeby inwestycyjne

Catkowity koszt inwestycji wymaganych do wykonania remontéw dla kazdego typu
modernizacji obliczcono w sposéb przedstawiony ponizej. Wartosci zostaty nastepnie
wykorzystane zaréwno w oszacowaniu ,,0d szczegotu do ogdtu” (oddolnym) pracy jak i w
oszacowaniu potrzeb (patrz Punkt 5.2.2). Catkowite naktady na inwestycje zostaty nastepnie
wykorzystane jako dane wejsciowe do analizy Input-Output w celu ustalenia zmian w
popycie w réznych sektorach gospodarki oraz, ostatecznie, posredniego i wtérnego wptywu
na zatrudnienie.

Naktady inwestycyjne na metr kwadratowy w scenariuszu S-BASE sg oszacowane na
podstawie standardowych modernizacji z uwzglednieniem danych pozyskanych w wyniku
kontaktéw osobistych i konsultacji z ekspertami oraz wykonawcami. Dla pozostatych
scenariuszy (S-DEEP1, S-DEEP2, S-DEEP3 i S-SUB), szacunki opierajg sie na studium przypadku
danych z Polski i zagranicy. Te studia przypadkéw obejmujg korzystne przyktady modernizacji
energo-efektywnosciowej gtebokiej (oszczednosci powyzej 75%) i sub-optymalnej
(oszczednosci ok. 50%). Wartosci uzyskane dla modernizacji gtebokiej zostaty nastepnie
poréwnane z oszacowanymi kosztami catkowitymi, ktére z kolei byly obliczane poprzez
agregacje kosztéw pracy i kosztéow wszystkich komponentéw technicznych programu
modernizacji.

Wazne jest, aby zauwazy¢ w tym miejscu, ze wiekszo$¢ zebranych informacji (ze studiéw
przypadkéw oraz rozméw z ekspertami i przedstawicielami branzy) pochodzity z sektora
mieszkaniowego. Jednakze, poniewaz sektor publiczny byt klasyfikowany w podobnych
kategoriach jak budynki mieszkalne, szacunki zostaty przeniesione z kategorii budynkdéw
mieszkalnych na budynki publiczne. Niektére dane na temat budynkdw sektora publicznego
rowniez byty dostepne i wykorzystano je w tym modelu.

Wszystkie wartosci finansowe zostaty przyjete z roku 2010, a walutg przyjeta byto Euro.
Przyjecie cen realnych pozwolito unikng¢ wptywu inflacji, ktéra towarzyszy cenom
nominalnym.

6.4.1 Koszty termomodernizacji podstawowej (S-BASE)

Tabela 6-1 podsumowuje oszacowanie kosztdw dla scenariusza S-BASE. Liczbe budynkdéw do
termomodernizacji przyjmuje sie na poziomie 2,4% (3% z budynkéw niezmodernizowanych)
z wszystkich polskich budynkéw. Wynikajgca stad powierzchnia (uzytkowa) wynika z modelu
zasobéw budynkdéw, opisanego w Rozdziale 5.1.6. Poniewaz dla modernizacji metoda
tradycyjna nie uwzglednia wspdtczynnika przyswajania kwalifikacji, w raporcie pojawity sie
state roczne naktady inwestycyjne na jednostke powierzchni (uzytkowej), w przypadku
scenariusza S-BASE.
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6.4.2 Przyktady gtebokiej termomodernizacji (S-DEEP)

Mimo, iz budynki efektywne energetycznie s3 w budowie na catym s$wiecie — w 2008
szacunkowa liczba doméw pasywnych wybudowanych w Europie wynosita 15000
(Rosenthal, 2008) — to liczba studidw przypadku termomodernizacji zawierajgcych dane
wymagane w tym opracowaniu jest bardzo mata. W szczegdlnosci istniejg nie ukonczone
projekty gtebokiej termomodernizacji w Polsce.

Flagowym projektem wysokiej efektywnosci energetycznej w Europie Srodkowej
i Wschodniej jest SOLANOVA, podjeta w 2005 roku termomodernizacja zespotu budynkéw
w Dunaujvaros, na Wegrzech, ktéra przyniosta redukcje zuzycia ciepta do ogrzewania
pomieszczen z 220kWh/m?/ rok do ok. 40kWh/m?/rok, przy kosztach 250€/ m* (Hermelink,
2006).

Mieszkania Powierzchnia Nakfady
modernizowane mieszkan inwestycyjne
rocznie (tys.) modernizowanych (EUR2010/m?)
rocznie (mln m?)
Przed 1918 - SF 10.0 0.9 60
budynki MF 15.1 0.8 38
historyczne
SF 14.0 1.3 55
o —
= 1918~ 1944 MF 21.0 1.0 40
=
5 _ SF 26.3 2.5 45
-é‘ 1945 -1970 MF 394 2.0 45
SF 42.0 4.0 55
1971 - 1588 MF 63.1 3.2 36
SF 31.3 3.0 45
1989-2010 MF 47.1 2.4 35
Przed 1918 - SF 0.0 0.0 60
budynki MF 0.1 0.3 38
historyczne
SF 0.1 0.0 55
e 1918 - 1944 MF 0.1 0.4 40
= T SF 0.1 0.1 45
n —
3 MF 0.2 0.8 45
SF 0.2 0.1 55
19711988 MF 0.3 1.2 36
SF 0.1 0.1 45
iR ALY MF 0.2 0.9 35
TOTAL 310.7 24.9 -

Tabela 6-1: Najwazniejsze cechy podstawowej termomodernizacji (scenariusz S-BASE ).

Wszystkie przyktady gtebokiej termomodernizacji pochodzg spoza Polski. Osiggnieto co
najmniej 80% oszczednosci w zuzyciu ciepta, w przedziale kosztow od 452 (dom
wielorodzinny w Niemczech) do 2000 € (dom wolnostojgcy w Austrii) na metr kwadratowy.
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Korzystanie z najlepszych praktyk. Kazda termomodernizacja jest odrebna: zalezy od punku

startowego, od ktdrego konkretna modernizacja zostaje rozpoczeta, a i same cele
modernizacji réznig sie znacznie. Co wiecej, decyzje wtasciciela budynku mogg by¢ czesciowo
oparte o wzgledy estetyczne.

W celu oszacowania kosztéow na metr kwadratowy w kazdym ze scenariuszy, wykorzystano
doswiadczenia z “najlepszych praktyk” — takich jak projekt wegierskiej SOLANOWA.
Pozwolito to na uporanie sie z réznorodnoscig przypadkdow modernizacji, ktore napotkano
wsrdd studidw przypadku. Domyslnym zatozeniem jest to, ze program gtebokiej
termomodernizacji wybierze najlepszg mozliwg opcje (pod wzgledem oszczednosci energii i
naktaddw inwestycyjnych), celem dalszej replikacji efektéw na wielka skale. Poza tym, koszty
studidw przypadkéw w innych krajach zostaty dostosowane tak, aby uwzgledniaty koszty
robocizny i materiatdw w warunkach polskich.

Tabela 6-2 przedstawia szacunkowe koszty oraz powierzchnie mieszkan poddanych
termomodernizacji w ciggu roku, dla poszczegblnych scenariuszy gtebokiej
termomodernizacji. Szacowane koszty na metr kwadratowy po czesci obowigzujg tylko w
pierwszym roku programu modernizacji, kiedy to wspdtczynnik przyswajania kwalifikacji
jeszcze nie zaowocowat redukcjg kosztéw wdrazania gtebokiej modernizacji.
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Mieszkania zmodernizowane rocznie (tys.)

Powierzchnia mieszkan zmodern. rocznie

Naktady inwestycyjne (EUR2010/m’) w

(mln m?) 2010
S-DEEP1 S-DEEP2 S-DEEP3 S-DEEP1 S-DEEP2 S-DEEP3 S-DEEP
Przed 1918 - SF 6.3 10.4 14.6 0.6 1.0 1.4 313
bud. Historycz.  \f 9.4 0.8 22.0 0.5 0.8 1.1 384
SF 8.7 1.3 20.4 0.8 1.4 1.9 356
1918 — 1944
@ MF 13.1 1.0 30.6 0.7 1.1 1.5 457
s SF 16.4 2.5 38.3 1.6 2.6 3.6 293
= 1945 - 1970
8 MF 24.7 2.0 57.5 1.2 2.1 2.9 221
2 SF 26.3 4.0 61.3 2.5 4.1 5.8 450
1971 -1988
MF 39.4 3.2 92.0 2.0 3.3 4.6 340
SF 19.6 3.0 45.7 1.9 3.1 4.3 305
1989-2010
MF 29.4 2.4 68.7 1.5 2.5 3.4 231
Przed 1918 - SF 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 313
bud. Historycz. MF 0.0 0.3 0.1 0.2 0.3 0.4 384
SF 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 356
1918 - 1944
o MF 0.1 0.4 0.1 0.3 0.4 0.6 457
§ SF 0.1 0.1 0.2 0.0 0.1 0.1 293
= 1945 - 1970
2 MF 0.1 0.8 0.3 0.5 0.8 1.1 221
< SF 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 450
1971 -1988
MF 0.2 1.2 0.4 0.8 1.3 1.8 340
SF 0.1 0.1 0.2 0.0 0.1 0.1 305
1989-2010
MF 0.1 0.9 0.3 0.6 1.0 1.4 231
TOTAL 194.2 34.4 453.0 15.6 26.0 36.4 =

Tabela 6-2: Najwazniejsze cechy gtebokiej termomodernizacji (scenariusz S-DEEP ).
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6.4.3 Przyktady termomodernizacji sub-optymalnej (S-SUB)

W przeciwienstwie do gtebokiej termomodernizacji, istnieje wiele przyktadéw sub-optymalnej
modernizacji energooszczednych w Polsce, w tym przyktady dotyczgce modernizacji budynkéw
przemystowych. Tabela 6-3 przedstawia najwazniejsze cechy sub-optymalnej termomodernizacji

(scenariusz S-SUB)

Tabela 6-3 prezentuje oszacowanie (na jednostke) kosztow inwestycyjnych termomodernizacji
(scenariusz S-SUB). Podobnie jak w scenariuszu podstawowym (S-BASE) uwzglednione zostaty

roczne koszty inwestycji, poniewaz w badaniach zatozono, ze nie funkcjonuje wspdtczynnik

przyswajania kwalifikacji dla modernizacji sub-optymalnej.

Mieszkania Powierzchnia Naktady
zmodernizowane mieszkan inwestycyjne
rocznie (tys.) zmodernizowanych (EUR2005/m?)
rocznie (min m?)

Przed 1918 - SF 10.0 0.9 80

bud. Historycz. MF 15.1 0.8 68

SF 14.0 1.3 91

2 19181944 MF 21.0 1.0 81

¢ SF 26.3 2.5 75
=

2 1945-1970 MF 39.4 2.0 67

S SF 42.0 4.0 115

1971 -1988 MF 63.1 3.2 103

SF 313 3.0 78

1989-2010 MF 47.1 2.4 70

Przed 1918 - SF 0.0 0.0 80

bud. Historycz. MF 0.1 0.3 68

SF 0.1 0.0 91

O 19181944 MF 0.1 0.4 81

5 1845 — 1970 SF 0.1 0.1 75

S - MF 0.2 0.8 67

= SF 0.2 0.1 115

1971-1988 MF 0.3 1.2 103

SF 0.1 0.1 78

1989-2010 MF 0.2 0.9 70

TOTAL 310.7 24.9 -

Tabela 6-3: Najwazniejsze cechy sub-optymalnej termomodernizacji (scenariusz S-SUB)
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6.4.4 Catkowite naktady inwestycyjne

Catkowite naktady inwestycyjne oszacowano na podstawie okresow realizacji scenariusza. W ten
sposdéb Tabela 6-4 pokazuje sume naktaddédw inwestycyjnych niezbednych dla kazdego
scenariusza w 2020 roku, natomiast Rysunek 6-14 podsumowuje roczne inwestycje potrzebne
dla kazdego scenariusza do konca trwania programu. Oba obejmujg spadek rocznych kosztéw
gtebokiej termomodernizacji ktdry wynika ze wspdtczynnika przyswajania kwalifikacji.

Wykazane nakfady inwestycyjne sg znaczne. Dla scenariusza modernizacji gtebokiej, zawieraja
sie w zakresie pomiedzy 8,4 a 3,9 mld EUR2010 rocznie (S-DEEP3) oraz 3,6 do 1,3 mld EUR2010
rocznie (S-DEEP1), podczas gdy modernizacje tradycyjne (business-as-usual) oraz sub-optymalne
wymagatyby, wg modelu statych naktadéw inwestycyjnych, odpowiednio: od 1 do 2 mid
EUR2010. Dla poréwnania, wielkosci uzyskane z polskiego Ministerstwa Finanséw wskazujg na
to, ze w Polsce wydatki budzetu panstwa w roku 2009 wyniosty 75 mld €. Dla scenariusza S-
DEEP3 koszty inwestycyjne siegnety by ok. 10% budzetu krajowego (5% dla S-DEEP1, 8% dla S-
DEEP2 i 3% dla S-SUB). Oczywiscie znaczna oszczednos$¢ energii (patrz ponizej) oraz inne korzysci
spoteczne, takie jak tworzenie miejsc pracy, redukcja emisji gazow niecieplarnianych,
ograniczenie ubdstwa energetycznego, itd., réwniez nalezatoby uwzglednic.

S-DEEP3  S-DEEP2  S-DEEP1 S-SUB

Inwestycje roczne w 2020, w min EUR2010

. L . N 6,995 4,997 2,999 2,154
(ze wspotczynnikiem przyswajania kwalifikacji)

Tabela 6-4: Roczne koszty inwestycyjne do roku 2020
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Rysunek 6-14: Roczne koszty inwestycyjne dla scenariuszy termomodernizacyjnych do korca
trwania programu

6.5 Korzysci wynikajgce z oszczednosci energii i wyniki ekonomiczne
netto

Do oszacowania catkowitej oszczednosci energii z modernizacji, oszczednosci energii (w MWh)
zostaty pomnozone przez prognozowang cene jednostkowg pieciu réznych nosnikow energii —
wegla, ciepta sieciowego, gazu ziemnego, ropy naftowej i innych paliw — uzywanych do
ogrzewania w polskich gospodarstwach domowych. Wynik na rok 2020 pokazano w Tabela 6-5
ilustrujgcej oszczednosci kosztéw energii uzyskanych dla tego roku we wszystkich budynkach
poddanych termomodernizacji w ramach programu, do tego momentu. Wysokos¢ oszczednosci
kosztéw energii w porownaniu do kosztéw inwestycji zestawiono w Tabela 6-4, dwie liczby
przedstawiajg catkowite poniesione niezdyskontowane koszty finansowe oraz korzysci
osiggniete przez polskie spoteczenstwo w roku 2020.

S-DEEP3 S-DEEP2 S-DEEP1 S-SUB

Roczne zaoszczedzone koszty wynikajace z

oszczednosci, w r. 2020, w min EUR2010 1,305 932 267 643

Tabela 6-5: Koszty oszczednosci energii do 2020 roku
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Rysunek 6-15: Zmiany oszczednosci energii generowane przez wszystkie scenariusze
w kazdym roku

Rysunek 6-15 podsumowuje dla wszystkich scenariuszy do roku 2080 oszczednosci energii
generowane kazdego roku przez wszystkie termomodernizacje wdrozone do tego roku. Dla
kazdego scenariusza te tgczne oszczednosci sg porownywalne do kosztow inwestycyjnych
potrzebnych do wprowadzenia programu. Rysunek 6-16 do Rysunek 6-19: pokazujg to
poréwnanie dla wszystkich scenariuszy poza S-BASE.

Jak pokazujg wykresy, roczna suma krajowych potrzeb na programy termomodernizacyjne
poczatkowo przekracza roczne oszczednosci wynikajgce z redukcji zuzycia energii, jednakze
oszczednosci  kosztow  energii  stopniowo rosng (w miare jak oszczednosci z
termomodernizowanych budynkéw w danym roku sg dodawane do oszczednosci z budynkéw
wczesniej poddanych modernizacji). Do roku 2035 oszczednosSci kosztdw energii znacznie
przewyzszajg koszty inwestycyjne, szczegblnie w przypadku scenariuszy gtebokiej
termomodernizacji.

113



9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

Min EUR

3,00

2,00

1,00

0 MBS o
2011 2021 2031 2041 2051 2061 2071 2081

Wymagane roczne naktady inwestycyjne, min EUR (ze wsp.
—— przyswajania kwalifikacj)i

-®= (Catkowite oszczednos$ci energii wygenerowane przez wszystkie

mndarni7zarie dnknnane dn danenn rakit min FI IR

Rysunek 6-16: Poréwnanie inwestycji w termomodernizacje i oszczednosci kosztéw energii
(scenariusz S-DEEP3)
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Rysunek 6-17: Poréwnanie inwestycji w termomodernizacje i oszczednosci kosztéw energii
(scenariusz S-DEEP2)
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Rysunek 6-18: Poréwnanie inwestycji w termomodernizacje i oszczednosci kosztéw energii
(scenariusz S-DEEP1)
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Rysunek 6-19: Poréwnanie inwestycji w termomodernizacje i oszczednosci kosztéw energii
(scenariusz S-SUB)
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Ostatecznie, catkowite skumulowane potrzeby inwestycyjne zostaty obliczone poprzez dodanie
wszystkich rocznych inwestycji w ramach programu, a nastepnie przyréwnane do catkowitej
tacznej oszczednosci kosztdw energii. Tabela 6-6 podsumowuje rezultaty (zdyskontowane) dla
lat 2025, 2050 i 2080, 2080, przy czym w ostatnim roku wszystkie scenariusze sg juz
zrealizowane.

Skumulowane inwestycje vs skumulowane oszczednosci (mld EUR 2025 2050 2080

2010)

Skumulowane inwestycje -40 -85 -124

S-DEEP1 Skumulowane oszczednosci 7 67 246
Niedyskontowane korzysci netto -34 -18 122

Skumulowane inwestycje -66 -140 -146

S-DEEP2 Skumulowane oszczednosci 11 111 332
Niedyskontowane korzysci netto -55 -29 186

Skumulowane inwestycje -92 -164 -164

S-DEEP3 Skumulowane oszczednosci 15 145 367
Niedyskontowane korzysci netto -77 -19 203

Skumulowane inwestycje -28 71 -71

S-SUB Skumulowane oszczednosci 8 69 182
Niedyskontowane korzysci netto =21 -2 111

Tabela 6-6: Zbiorcze zestawienie potrzeb inwestycyjnych odniesione do t3cznych oszczednosci
kosztéw energii (dyskonta)

Z perspektywy catkowitych kosztéw inwestycyjnych, preferowana jest bardziej stopniowane
wdrazanie programu gtebokiej modernizacji. Z uwagi na wzgledny brak doswiadczenia w
zakresie know-how i technologii gtebokiej modernizacji, poczatkowo takie modernizacje bedg
niewatpliwie bardziej kosztowne niz po uptywie okresu nabywania doswiadczenia i umiejetnosci,
ktore sie kumulujg, podczas gdy rownoczesnie ksztattuje sie bardziej dojrzaty rynek oraz
konkurencyjne $ciezki zaopatrzenia. Dlatego bardziej agresywny program modernizacji (czyli
450000 jednostek rocznie, S-DEEP3) da w rezultacie wyzsze koszty — 164 mld EUR, w
poréwnaniu do 146 i 124 mld EUR, odpowiednio dla scenariuszy S-DEEP1 oraz S-DEEP2. Te
koszty mozna podzieli¢ pomiedzy wtascicieli budynkdw, rzad, a nawet dostawcédw energii wraz z
dodatkowymi Zzrédtami kapitatowymi, takimi jak sprzedaz limitéw CO,, przychody z aukcji EU
ETS, co pomoze spetni¢ potrzeby finansowe programu. (patrz opcje finansowania w Rozdziale.
Rozdziat_8.5....). Ponadto, ostrozne wdrazanie moze zminimalizowac koszty catkowite, czyli
budynki charakteryzujace sie nizszymi kosztami na m? (np. budynki wielorodzinne wzniesione w
latach 1945-1970) mogg by¢é zmodernizowane w pierwszej kolejnosci, a nastepnie mozina
przystgpic¢ do bardziej kosztownych rodzajéw budynkéw (np. budynki jednorodzinne wzniesione
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w latach 1971-1988) na podiniejszych etapach, z chwilg gdy wspodtczynnik przyswajania
kwalifikacji pozwoli juz na efektywng redukcje kosztéw modernizacji.

Po stronie korzysci, bardziej ambitne tempo wdrazania skutkuje w szybszym osigganiu korzysci
w zakresie oszczednosci energii: do roku 2080 catkowite, skumulowane niedyskontowane
korzysci netto dla S-DEEP3 wyniosg 203 mld EUR, podczas gdy S-DEEP2 oraz S-DEEP3
wygenerujg 186 i 122 mld EUR kazdy. Generalnie zatem, te wyniki wskazujg na to, ze w
perspektywie diugoterminowej korzysci wynikajgce z oszczednosci energii uzyskane dzieki
modernizacji przekroczg naktady inwestycyjne, a takie wskazujg i na to, ze gtebokie
modernizacje posiadajg przewage w perspektywie niedyskontowanych kosztéw indywidualnych
(prywatnych) wobec korzysci. Sposrdod scenariuszy gtebokich, bardziej ambitne tempo
modernizacji zapewnia wyzsze niedyskontowane korzysci netto i stanowi alternatywe
preferowang tak dtugo, jak dtugo potencjalne oddziatywania negatywne opisane w innych
Rozdziatach, czyli zanikanie uprzednio wygenerowanych miejsc pracy w wyniku wzrostu
wspotczynnika przyswajania kwalifikacji, zatory w podazy sity roboczej, kapitatu i materiatéw)
beda stanowié problem, ktéry trzeba rozwiktaé. Z uwagi na zawarte mechanizmy kompromisu,
mozna zaproponowac wybdr scenariusz S-DEEP2, gdyz to tempo modernizacji maksymalizuje
korzysci netto bez uszczerbku na wykonalnosci programu i bez generowania nieréwnowagi na
rynku pracy i innych rynkach uczestniczacych w modernizacji.

Uwazna analiza tych wynikéw ekonomicznych, ktére s3 mniej zachecajace, niz wyniki uzyskane
we wczeéniejszym studium dla Wegier’, (Urge-Vorsatz et al., 2010; prowadza do wniosku, ze
sposrod wszystkich parametrow modelu , najwieksze réznice dotyczg struktury paliw (fuel mix):
w wiekszosci polskich budynkow wykorzystuje sie wegiel (bezposrednio bgdz za posrednictwem
instalacji cieptowniczych), ktory dla celéw grzewczych jest paliwem taiszym, niz gaz ziemny. Jest
to kluczowy czynnik, ktéry powoduje to, ze gitebokie modernizacje wygladaja w Polsce
relatywnie mniej zachecajaco, niz rozwigzania sub-optymalne. Gdyby w Polsce zastgpiono wegiel
gazem ziemnym w celu produkcji ciepta grzewczego (tak, jak to uczyniono na Wegrzech w latach
1990-tych), to korzysci ekonomiczne netto osiggnieto by znacznie wczesniej (przed rokiem
2050). Ten wniosek, pozyskany jako ,produkt uboczny” poréwnania obu prac studialnych,
wskazuje na to, ze w gospodarce opartej na weglu, istnieje mniejsze prawdopodobieristwo
dostosowania srodkow stuzgcych efektywnosci energetycznej, poniewaz istnieje mniej zachet,
aby to czynié.

iUrge—Vorsatz, D., Arena, D., Tirado Herrero, S., Butcher, A.C., 2010. Employment Impacts of a Large-Scale Deep
Building Energy Retrofit Programme in Hungary. 3CSEP / Central European University Budapest, Hungary.
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6.6 Porownanie z alternatywngq strategiq eliminowania emisji: koszty
Cccs

Sposréd opcji redukcji emisji CO,, mozliwych do zastosowania w Polsce, opcja wychwytu i
deponowania CCS wyrdznia sie z tego wzgledu, ze krajowy system energetyczny opiera sie na
weglu kopalnym, ktéry w warunkach normalnych (business-as-usual) prawdopodobnie
pozostanie gtdwnym nosnikiem energii pierwotnej w nadchodzacych dekadach. Jest to rowniez
kierunek wskazany w obowigzujacej strategii energetycznej przyjetej przez polski rzad , Polityka
energetyczna Polski do roku 2030” — ktéra traktuje wegiel kopalny jako kluczowy element
zapewniajacy Polsce bezpieczenstwo energetyczne. W tym dokumencie ustalono réowniez
nastepujace srodki ograniczania wptywu na srodowisko ze strony sektora energetycznego (PEP
do 2030 r, M.G,, str. 23 i n. http://www.mg.gov.pl/node/8134):

o Aktywny udziat w realizacji inicjatywy Komisji Europejskiej, dotyczqcej budowy
obiektéw demonstracyjnych duZej skali, w zakresie technologii wychwytywania i
magazynowania dwutlenku wegla (CCS),

e  Wykorzystanie technologii CCS do wspomagania wydobycia ropy naftowej i gazu
Ziemnego,

e Zintensyfikowanie badan naukowych i prac rozwojowych nad technologiq CCS oraz
nowymi technologiami pozwalajgcymi wykorzysta¢ wychwycony CO:2 jako surowiec w
innych gateziach przemystu”

Rownoczesnie, krytycy polskiej polityki energetycznej argumentuja, ze utrzymywanie obecnej
struktury sektora energetycznego zaleznego tylko od wegla w kontekscie poszczegdlnych polityk
krajowych i polityki UE, bedzie mozliwe tylko przy powszechnym zastosowaniu technologii CCS
(ISD, 2009).

Pojawia sie zatem mozliwo$é poréwnania kosztow redukcji emisji CO, poprzez zaproponowana
interwencje w zakresie efektywnosci energetycznej w sektorze budynkow, z kosztami
osiggniecia takiego samego celu z zastosowaniem technologii CCS. Obydwie opcje dotycza
dwdch réznych Zrédet emisji CO, - koricowego zuzycia ciepta w budynkach i wytwarzania energii
elektrycznej w elektrowniach weglowych — ktére w znacznym stopniu przyczyniajg sie do ogolnej
emisji CO, w Polsce.

W tym celu, najpierw pozyskano informacje o jednostkowych kosztach redukcji emisji CO,
metodg CCS w Polsce. Postuzono sie raportem Insuring Energy Independence. A CCS Roadmap
for Poland (BEST, 2010). Przedstawione w niniejszym liczby (p. Tabela_6-7) obejmujg koszty
wychwytywania, transportu | sktadowania (deponowania) CO, dla réznych typdéw elektrowni, ale
nie obejmujg kosztéw kapitatowych (czyli jest to oszacowanie zachowawcze). Obejmujg one
rowniez czynnik przyswajania kwalifikacji, czyli fakt, ze koszt CCS maleje z uptywem czasu, w
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miare dojrzewania technologii. Te koszty, przeliczone na jednostke uniknietej emisji, mieszcza
sie w dolnych zakresach kosztéw podanych przez IPCC (2005), co uwydatnia zachowawczy
charakter tych oszacowan.

2010-2019 2020-2029 2030 i nastepne
Wegiel (pyt weglowy) 27.2 19.2 18.2
Oxy-spalanie 37.2 21.2 19.2
IGCC 31.2 16.2 15.2
NGCC 54.2 42.2 40.2

Tabela 6 7: Koszt jednostkowy redukcji emisji CO, w Polsce (EUR2010/tCO2)
Zrédto: BEST (2010)

Nastepnie, catkowity koszt redukcji takiej samej ilosci CO,, jak w scenariuszach modelu,
oszacowano dla horyzontdw czasowych 2025, 2050 oraz 2080. W tym celu, ilo$¢ redukcji emisji
CO, w kazdym ze scenariuszy, pomnozono przez koszt jednostkowy redukcji emisji w Polsce dla
CCS. Bardziej szczegotowo: oszacowanie koszty “dolne” dla wigzania (Lower Bound) wykonano
przez zastosowanie kosztow CCS w przypadku elektrowni IGCC (w ujeciu dtugofalowym —
najtanszej technologii), a koszty “gdérne” (Higher Bound) oszacowano poprzez zastosowanie
kosztéw CCS w elektrowni z kottami pytowymi (najbardziej kosztowna technologia weglowa).
NGCC nie brano pod uwage, poniewaz zaktada sie, ze CCS ma posiadaé¢ priorytet w
elektrowniach opalanych weglem. | wreszcie, w oszacowaniach zatozono, ze CCS moze zostaé
wdrozony natychmiast™®.

Wyniki zaprezentowano na Rysunku Rysunek 6-20 oraz w Tabeli Tabela 6-8. Wskazujg one na to,
ze nawet jesli redukcja emisji CO, technologig CCS jest tafisza w ujeciu srednioterminowym, to w
dtugim horyzoncie czasowym, modernizacja budynkdéw staje sie opcja preferencyjna. Dzieje sie
tak dlatego, ze modernizacja budynkéw generuje korzysci netto, podczas gdy CCS generuje
koszty caty czas: do roku 2080 scenariusze energo-efektywnosciowe generujg dodatnie efekty
netto, natomiast CCS wykazuje tylko koszty netto.

fWedfug ISD (2009), nie optaca sie uruchamia¢ CCS przed 2015-2016.
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Rysunek 6-19:Roczne koszty wychwytu CO, przez CCS, dla takiej samej ilosci CO,,
jak w scenariuszu S-DEEP2 (oszacowano wigzanie “gérne” oraz “dolne”)
versus roczne korzysci netto modernizacji wg S-DEEP2

Alternatywne koszty redukcji przez CCS (niedyskontowane mid 2025 2050 2080

Euro 2010)

S-DEEP1 High-bound (instalacja Oxy-spalania) -2 -15 -47
Low-bound (instalacja IGCC) -2 -12 -37
High-bound (instalacja Oxy-spalani = - -

T g (instalacja Oxy-spalania) 4 25 64
Low-bound (instalacja IGCC) -3 -20 -51
High-bound (instalacja Oxy-spalani - - _

R igh-bound (instalacja Oxy-spalania) 5 33 72
Low-bound (instalacja IGCC) -4 -26 -57
High-bound (instalacja Oxy-spalania) -3 -16 -35

S-SUB Low-bound (instalacja IGCC) i) -13 27
Low-bound (instalacja IGCC) -2 -13 -27

Tabela_6-7: Koszty redukcji emisji takiej samej ilosci CO, jak w poszczegdlnych scenariuszach,
metoda wychwytywania | skladowania (deponowania) [CCS]

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze CCS ze sktadowaniem w formacjach geologicznych — w odrdznieniu
od modernizacji energo-efektywnosciowych — zwieksza koszty produkcji energii elektrycznej na
bazie wegla, miedzy 20% a 90% (IPCC, 2005). Ponadto, pomimo, ze moze generowaé pewne
efekty zatrudnieniowe i redukcje emisji gazowych niecieplarnianych, to jednak nie przynosi tak
licznych korzysci towarzyszacych.
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6.7 Wartosc¢ ekonomiczna korzysci zewnetrznych: unikniete emisje
gazow cieplarnianych i zanieczyszczen niecieplarnianych

Spalanie paliw kopalnych odpowiada za emisje znacznych ilosci gazow cieplarnianych (CO,) i
niecieplarnianych zanieczyszczen gazowych, takich jak tlenki azotu (NO,), tlenki siarki (SO,), pyty
(PM) oraz niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMVOC). Emisja tych ostatnich w szczegdlny
sposdb dotyczy Polski, gdzie 44,5% ciepta grzewczego dla budynkéw wytwarza sie na bazie
wegla, a 75% zuzywanego ciepta sieciowego réwniez wytwarza sie na bazie wegla (co samo w
sobie pokrywa 41,9% zapotrzebowania na ciepto w budynkach). Jak wiadomo, wegiel kopalny
stanowi wazne Zrédto emisji CO, oraz wymienionych wczesniej zanieczyszczen
niecieplarnianych.

Stopien redukcji emisji gazowych niecieplarnianych dla réznych scenariuszy oszacowano i
poréwnano z poziomem biezacej emisji catkowitej tych zanieczyszczenn w Polsce (p. wyniki w
Rozdziale Rozdziat...). Wartos¢ gospodarczg tych redukcji mozna oceni¢ pod wzgledem ich
ekonomiki, ocenionej poprzez zewnetrzne koszty emisji. W UE przeprowadzono badania, w
postaci inicjatyw takich jak ExternE oraz NewExt, w ramach ktérych opracowano ztozone
metodologie dla wartosciowania takich zewnetrznych kosztéw emisji w ujeciu ekonomicznym, z
uwzglednieniem ich oddziatywan na zdrowie ludzi, stan ekosysteméw i materiatéw.

Dla oceny korzysci zewnetrznych redukcji emisji gazéw niecieplarnianych, w odniesieniu do
jednostkowych wartosci uniknietych kosztéw zewnetrznych oszacowanych w ramach NewExt
(Friedrich, 2004 — p. Tabela Tabela 6-9), zastosowano te wartosci do oszacowania ilosci
uniknietych emisji.

Zanieczyszczenie

. . . Zewnetrzne koszty emisji [EUR2010 t™]
niecieplarniane

NO, 4,037
SO, 3,460
PM10 30,975
NMVOC 1,287

Tabela 6-8: Srednie wspétczynniki uszkodzen (koszty zewnetrzne) wg oszacowania w projekcie
NewExt (Friedrich, 2004) dla wybranych zanieczyszczen niecieplarnianych

Z drugiej strony, warto$¢ ekonomiczna uniknietej emisji CO,, zostata oszacowana przez koszty
spoteczne CO,, wg raportu IPCC (2007), czyli zewnetrzne koszty emisji CO,. W szczegdlnosci,
wartosci centralne spotecznych kosztéw CO; pochodzace z tego Zrddta (50 S na tone CO; dla
wartosci jednostek monetarnych z roku 2000) przeliczono na warto$¢ 13.4 EUR2010/tCO,, a
nastepnie zastosowano do wielkosci redukcji emisji CO2 . Dla tych obliczer réwniez zatozono 3%
roczny wzrost kosztodw spotecznych emisji CO,, jak wskazuje na to raport IPCC (2007).
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Catkowita wartos¢ niedyskontowana korzysci zewnetrznych ptyngcych z redukcji emisji gazéw
cieplarnianych i zanieczyszczen niecieplarnianych zaprezentowano (z podziatem na scenariusze)
w Tabeli Tabela 6-10, a dodatkowo dla scenariusza S-DEEP1, réwniez na Rysunku Figur 6-21.
Najbardziej widocznym wnioskiem jest to, ze skumulowane korzysci spoteczne sg wieksze niz
skumulowane korzysci wynikajgce z oszczednosci energii, przedstawione w Tabeli Tabela 6-6.

Jednakze porédwnanie ze skumulowanymi kosztami inwestycyjnymi lub z korzysciami w wyniku
oszczednosci energii nie jest takie bezposrednie. W tym celu nalezy poréwnac korzysci prywatne
(indywidualne) i spoteczne (nierynkowe) w ramach metodologicznych dla analizowania korzysci-
kosztéw spotecznych. To podejscie zwykle pocigga za sobg poprawe kosztéw pracy i kosztéow
materiatowych a takze cen energii i wymaga zastosowania ,,spotecznej” stopy dyskonta (OECD,
2006). Prawidtowe przeprowadzenie takiego poréwnania wymaga ich oceny w ramach analizy
kosztow-korzysci spotecznych, z uwzglednieniem dodatkowych korzysci zewnetrznych (np.
redukcja nadmiernej Smiertelnosci zimowej wynikajgcej z ubdstwa energetycznego) i
prawdopodobnie zaowocuje bardziej zachecajgcymi relacjami kosztéw-korzysci.

Skumulowane korzysci zewnetrzne redukcji uniknietych emisji gazéw

cieplarnianych I (niedyskontowane, mid Euro 2010) 2025 2050 2080

Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji CO, 2 22 137

S-DEEP1 Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji niecieplarnianych 9 74 189
Catkowite korzysci zewnetrzne (niedyskontowane) 10 96 326

Korzysci zewnetrzne uniknigtych emisji CO, 2 37 174

S-DEEP2 Korzysci zewnetrzne uniknigtych emisji niecieplarnianych 14 122 325
Catkowite korzysci zewnetrzne (niedyskontowane) 16 158 499

Korzysci zewnetrzne uniknigtych emisji CO, 3 47 186

S-DEEP3 Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji niecieplarnianych 19 160 355
Catkowite korzysci zewnetrzne (niedyskontowane) 23 207 541

Korzysci zewnetrzne uniknigtych emisji CO, 2 23 90

Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji niecieplarnianych 9 73 177

S-suB Catkowite korzysci zewnetrzne (niedyskontowane) 11 96 267
Korzysci zewnetrzne uniknigtych emisji CO, 9 73 177

Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji niecieplarnianych 11 96 267

Tabela_6-9: Korzysci zewnetrzne uniknietych emisji CO2 oraz niecieplarnianych
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Rysunek 6-20: Skumulowane koszty inwestycyjne versus skumulowane prywatne (indywidualne) |
spoteczne korzysci zewnetrzne (scenariusz S-DEEP2).

Drugi wniosek méwi, ze nawet chociaz zanieczyszczenia niecieplarniane sg emitowane w
znacznie mniejszych ilosciach niz CO,, to korzysci zewnetrzne zwigzane z ich redukcjg, sg
wieksze, niz dla redukcji emisji CO, (p. Tabela 6-10). Z tego pordéwnania nalezy wyciggnac
whniosek, ze oddziatywanie emisji niecieplarnianych na obecne generacje (czyli na zdrowie ludzi,
stan ekosystemodw, rolnictwo itd.) moze staé sie dzwignig polityczng tak wazng, jak wazne sg
oddziatywania na zmiany klimatyczne z punktu widzenia przysztych pokolen, dopdki brudne
paliwa, takie jak wegiel, beda stosowane.
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7 0cena wptywu na zatrudnienie

7.1 Bezposrednie (pozytywne) wplywy na zatrudnienie w sektorze

budowlanym

Jak to zostato opisane w rozdziale o metodologii, bezposrednie wptywy scenariuszy
termomodernizacyjnych na sektor budowlany zostaty obliczone przez rozbudowe danych
uzyskanych z przyktadow. Tabela 7-1 oraz Rysunek 7-1pokazujg bezposredni wptyw (w tys.
etatow na rok) stopnia wyksztatcenia pracownikdw na poszczegdlne scenariusze w roku 2020.

W tys. jednostek FTE
Profesjonalisci
Wykwalifikowani
Niewykwalifikowani

FTE na min EUR zainwest.:
profesjonalisci

FTE na min EUR zainwest.:
Wykwalifikowani

FTE na min EUR zainwest.:
Niewykwalifikowani

1 2 2 2 2
11 11 11 11 12
5 2 2 2 2

Tabela 7-1: Bezposrednie wptywy na sektor budowlany, podziat wg stopnia wykwalifikowania

pracownikow
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Rysunek 7-1: Bezposrednie wptywy na zatrudnienie w budownictwie wg wykwalifikowania
pracownikéw w 2020 roku

Rezultaty te pokazujg réinice w bezposrednich wptywach na proponowane scenariusze
i podkreslajg aspekty jakosciowe — takie jak kwalifikacje wymagane dla nowych stanowisk —
tworzonych miejsc pracy, w zaleznosci od réznych scenariuszy. Pracochtonnos¢ (tj. catkowita
liczba etatow wygenerowanych na milion zainwestowanych Euro) scenariusza S-DEEP jest
mniejsza niz dla scenariusza optymalnego czy podstawowego, poniewaz gteboka
termomodernizacja wymaga wiekszego udziatu specjalistéow (takich jak architekci i
inzynierowie), ktérzy zarabiajg wiecej niz wykwalifikowani i niewykwalifikowani pracownicy. W
zwigzku z tym catkowita liczba oséb zaangazowanych w przeliczeniu na jednostke inwestycji jest
nizsza. W kazdym razie rezultaty modelu , 0od szczegétu do ogotu” (oddolnego) wykorzystywane
do oceny bezposrednich skutkdw wskazujg na to, ze termomodernizacje budynkéw tworza
wiecej miejsc pracy w przeliczeniu na jednostke inwestycji niz branza budowlana ($rednio):
pracochtonnosé gtebokiej termomodernizacji — 15 etatdw na milion zainwestowanych Euro- jest
znacznie wyzsza niz pracochtonno$¢ catego sektora budowlanego — 9 etatow/ min
zainwestowanych Euro (dane GUS 2010). Pokazuje to réwniez, ze termomodernizacje budynkéw
charakteryzujg sie wyzszym stosunkiem ‘praca-kapitat’ niz inne prace budowlane takie, jak
rozwaj infrastruktury, ktéry wymaga wiecej maszyn i technologii.

Rozwdj bezposrednich wptywdw na program jest pokazany na Rysunek 7-2, ktory przedstawia
kierunek bezposrednich wptywéw na zatrudnienie dla wszystkich scenariuszy do korica ich
trwania. Rysunek wyraznie pokazuje poczgtkowy silny wzrost dla scenariusza gtebokiego i
optymalnego, spowodowany szybkim pozyskiwaniem (i ewentualnymi szkoleniami) nowych
pracownikdéw, po ktérym nastepuje stopniowy spadek catkowitego bezposredniego zatrudnienia
spowodowany czynnikiem przyswajania kwalifikacji (mniej pracownikow jest potrzebnych do
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wykonania tej samej ilosci pracy w miare, jak nastepuje kumulacja doswiadczenia zawodowego i
rozwija sie ekonomiczny efekt skali). Ta redukcja jest elementem, ktéry nalezy uwzglednic przy
analizie trwatosci dodatkowych miejsc pracy utworzonych w branzy budowlanej przez program
termomodernizacji.
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| - S-BASE = S- DEEP1 —+ S- DEEP2 =« S- DEEP3 ~ S SUB |

Rysunek 7-2: Rozwdj bezposrednich wptywdéw na zatrudnienie w sektorze budowlanym

Dodatkowo, Rysunki Rysunek 7-3 do Rysunek 7-6 ponizej zostaty opracowane w celu bardziej
szczegdtowego zilustrowania wynikéw odniesionych do poziomu kwalifikacji pracownikdéw.
Opisuja one proporcje zapotrzebowania na specjalistow, wykwalifikowanych i
niewykwalifikowanych pracownikdéw dla scenariusza optymalnego i gtebokiego. Jak wczesniej
zauwazono, scenariusz gtebokiej termomodernizacji ma wieksze zapotrzebowanie na
specjalistow ze wzgledu na ich wiedze i doswiadczenie potrzebne do wprowadzenia istotnych
zmian w budynkach, ktére doprowadzg do znacznej redukcji zuzycia energii.
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Rysunek 7-3: Bezposrednie wptywy na zatrudnienie wg poziomu kwalifikacji pracownikow -
scenariusz S-DEEP1
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Rysunek 7-4: Bezposredni wptyw na zatrudnienie wg poziomu kwalifikacji pracownikéw-
scenariusz S-DEEP2
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Rysunek 7-5: Bezposredni wptyw na zatrudnienie wg poziomu kwalifikacji pracownikéw-

scenariusz S-DEEP3

E)

Tys. etatow (FT

140

120

=
o
o

80

60

40

20

Bezposredni wptyw na zatrudnienie w budownictwie

Unskilled
m Skilled

m Professional

2012 2022 2032 2042 2052 2062 2072

Rysunek 7-6: Bezposredni wptyw na zatrudnienie wg poziomu kwalifikacji pracownikéw-

scenariusz sub-optymalny
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7.2 Bezposrednie (negatywne) wplywy na zatrudnienie w sektorze
energetycznym

Negatywne bezposrednie wptywy na zatrudnienie mogg pojawic¢ sie w sektorze energetycznym
(sektor “Energii elektrycznej, gazu, pary i gorgcej wody” jak to okresla polska tabela Input-
Output). Byly one obliczane poprzez pomnozenie zapotrzebowania na energie (w jednostkach
pienieznych) przez pracochtonnos¢ przemystu energetycznego. Tabela 7-2 pokazuje w skrécie
oszacowane negatywne skutki bezposrednie w sektorze energetycznym w 2020 roku, ktére s3
znacznie mniejsze niz pozytywne skutki bezposrednie w budownictwie przedstawione
w Rozdziale 5.1.9, z uwagi na mniejszg pracochtonnos¢ w polskim sektorze energetycznym.

S-BASE S-DEEP1 S-DEEP2 S-DEEP3 S-SUB

Oszczednosci energii w 2020
(mln EUR 2010)

Efekty bezposr. w sektorze
energii -4 -5 -9 -12 -6

(tys. FTE)

Pracochtonnos¢ w sektorze
energii w Polsce (FTE/mIn 10
EUR)

429 572 932 1,305 643

Tabela 7-2: Negatywne wptywy na sektor energetyczny w 2020 roku

Poréwnujac bezposrednie pozytywne i negatywne wptywy na zatrudnienie zebrane w Tabela 7-2
oraz Tabela 7-1 mozna zauwazy¢, ze dla scenariusza gtebokiej termomodernizacji, wobec kazdej
jednostki FTE zlikwidowanej w sektorze energii w roku 2020 powstanie 10 miejsc pracy w
sektorze budowlanym.

Wptywy na zatrudnienie oszacowano rowniez w dtuzszej perspektywie i przedstawiono na Rys.
7-7. Odzwierciedlajg one wzrost cen energii prognozowany w Punkcie 5.1.9, a takze koniec
okresu wprowadzania kazdego ze scenariuszy. Jako, ze oszczednosci energii generowane przez
poprawe efektywnosci energetycznej w budynkach sg state, to prognozowane zmniejszenie
zatrudnienia w sektorze energetycznym jest réwniez state. Jednak, jak omdwiono bardziej
szczegétowo w Punkcie 8.3.1, ten model moze nie uwzgledniaé kilku istotnych spostrzezen,
ktére w pewnym stopniu moga zfagodzi¢ przewidywane negatywne wptywy w sektorze
energetycznym.
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Wptyw generowany przez redukcje w energetyce: bezposredni

2012 2022 2032 2042 2052 2062 2072
0

10 \
-20 —
\ @ S_BASE

-30 e S- DEEP1
\ — S-DEEP2
-40

\ \ @ S_DEEP3
-50 \ \ «===S5-SUB
-60
-70 &

-80

Tys. etatéw (FTE)

Rysunek 7-7: Kierunki bezposrednich wptywow na zatrudnienie w sektorze energetycznym

7.3 Catkowite wpfywy na zatrudnienie

W celu uzyskania catkowitych wptywow na zatrudnienie uzyskanych dzieki scenariuszom
efektywnosci energetycznej zawartym w tym opracowaniu, bezposrednie wptywy na sektor
budowlany i energetyczny zostaty dodane do skutkéw posrednich i wtdérnych. Pozytywne
posrednie wptywy na zatrudnienie sg generowane w sektorach innych niz budowlany, w wyniku
zwiekszonego popytu na prace budowlane. Rowniez dostawcy sektora energetycznego mogg
zostac dotknieci negatywnymi skutkami posrednimi. Z drugiej jednak strony, istniejg dodatkowe
pozytywne skutki wywotfane dodatkowymi dochodami do dyspozycji, ktdre pochodza
z powstania nowych miejsc pracy oraz oszczednosci energii w gospodarstwach domowych, w
rezultacie obnizenia rachunkow za energie. Dodatkowym negatywnym skutkiem jest utrata
dochoddéw przez wykwalifikowanych pracownikdw branzy energetyczne;j.

W przypadku obliczania dodatkowych miejsc pracy utworzonych dzieki scenariuszom
inwestycyjnym, nalezy pamietac, ze scenariusz podstawowy przedstawia liczbe netto miejsc
pracy utworzonych w inwestycjach wyjsciowych wspieranych przez program termomodernizacji.
W ten sposdb, obliczona ilos¢ dodatkowych miejsc pracy utworzonych przez dwa programy
inwestycyjne (scenariusz S-DEEP i sub-optymalny) musi zosta¢ pomniejszona o te, ktore istniaty
przed wprowadzeniem programu (np. catkowita ilos¢ dodatkowych miejsc pracy utworzonych
w 2020 dzieki scenariuszowi S-DEEP3 wyniosta 254 tys. etatéw, obliczono na podstawie danych
zestawionych w Tabela 7-3).

Metodologia Input-Output, zastosowana do obliczenia wplywow posrednich i wtdrnych
pozwolita na obliczenie efektéw wedtug sektora dziatalnosci. Tabela Input-Output uzyta w tym

130



opracowaniu dotyczy roku 2005, pochodzi z danych GUS (2009) i zawiera dane z 56 réznych
sektorow gospodarki: cata lista zgodna jest z NACE Rev. 1.1, i przedstawiono jg w Punkcie 5.2.5.
Chociaz zasadne mogtoby by¢ zestawienie wptywdw na wszystkie sektory gospodarki, to bardzie
przydatny jest podziat na grupy makro-sektorow. W zwigzku z tym w kolejnych punktach
przedstawiono pogrupowane wyniki, nie zas wyniki poszczegdlnych sektordéw.

7.3.1 Wptywy na zatrudnienie w 2020 roku

Tabela 7-3 i Rysunek Rysunek 7-8 pokazujg catkowite wptywy na zatrudnienie w Polsce do roku
2020 dla rdznych scenariuszy. Wptywy zostaty podzielone na typy: wptywy bezposrednie na
budownictwo i energetyke, posrednie wptywy wynikajgce z inwestycji w budownictwo i redukcje
zuzycia energii oraz dwa typy dodatkowych wptywéw oméwionych w Rozdziale 4:
spowodowane przez zmiany na rynku (pozytywne — tworzenie nowych miejsc pracy przy
inwestycjach w budownictwo, negatywne — wynikajagce z redukcji etatéw powodowych
zmniejszonym zapotrzebowaniem na energie) oraz te spowodowane przez dodatkowgq
konsumpcje powstatg dzieki oszczednosci energii.

Wyniki pokazujg, ze tworzenie miejsc pracy netto wystepuje w kazdym scenariuszu. Zgodnie
z oczekiwaniami, co pokazujg wykresy, tgczne skutki dla zatrudnienia sg wyzsze dla scenariusza
gtebokiej termomodernizacji, poniewaz inwestycja jest wieksza. Mozna réwniez zauwazy¢, ze
catkowita ilos¢ miejsc pracy (bezposrednich, posrednich i wtérnych) wytworzonych przez
jednostke inwestycji jest rowniez najwieksza dla gtebokiej termomodernizacji — 42 etaty na
milion Euro (patrz Tabela 7-3).

Scenariusz ScenariuszScenariusz Scenariusz Scenariusz

W tysigcach etatow
e podstawowy gteboki 1 gfeboki2 gteboki 3 >ptymalny

Rolnictwo, towiectwo, lesnictwol

. . 1.3 4.0 6.6 9.3 2.7
i rybotéwstwo

Goarnictwo i kopalnictwo -1.2 -0.7 -1.0 -1.5 -15

Produkcja 6.6 20.1 335 46.9 13.6

Zaopatrzenie w energie elektryczng, gaz i 3.7 4.0 6.5 9.1 5.2
wode)

Budownictwo 11.6 32.2 53.7 75.2 22.9

Handel hurtowy i detaliczny, restauracje 15 45 76 106 30

hotel

Transport, gospodarka mag.azynOV\{ y 0.8 )8 47 6.5 18
i facznosd

Finanse, ubezpieczenia, nieruchomosc 12 43 79 101 57

i ustugi dla biznesu

Wspélnoty, ustugi socjalne i osobowe 7.3 23.5 39.3 55.0 15.5
Catkowite wptywy na zatrudnienie netto
w 2020 roku, wszystkie sektory]

25.4 86.8 145.0 203.1 55.5

Tabela7-4 oraz Rysunek 7-9 pokazujg catkowite posrednie i wtérne wptywy na makro — sektory
gospodarki. Wyniki wskazuja, ze setki tysiecy dodatkowych miejsc pracy mogag byé utworzone w
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roku 2020 dzieki scenariuszom gtebokiej termomodernizacji, od 86 tysiecy dodatkowych etatéw
na rok dla scenariusza S-DEEP1 do ponad 250 tysiecy dodatkowo utworzonych etatéw dla
bardziej intensywnego scenariusza S-DEEP3. Nalezy pamietaé, jak podkreslono powyzej, ze
dodatkowe miejsca pracy sg obliczane poprzez odjecie ilosci miejsc pracy netto oszacowanych
dla scenariusza podstawowego (tzn. te, ktore s3 obecnie wytworzone przez program
termomodernizacji) od tych, ktére sg oszacowane dla proponowanego scenariusza
termomodernizacji (sub-optymalny i gteboki).

Warte podkreslenia jest to, co pokazuje Tabela 7-3, mianowicie ze wiele pozytywnych wptywéw
na zatrudnienie jest spowodowanych posrednimi i wtérnymi skutkami dziatan
termomodernizacyjnych (np. w sektorze dostaw materiatow i innych ustug dla sektora
budowlanego, oraz dla innych sektoréw polskiej gospodarki powigzanych z programem): w roku
2020, tym kategoriom odpowiada 75% do 80% (w zaleznosci od scenariusza) brutto
utworzonych miejsc pracy, podczas gdy 20% do 25% z tych utworzonych miejsc jest
bezposrednio zwigzanych z sektorem budownictwa. Dla gtéwnych sektoréw gospodarki
najwieksze posrednie i wtérne zyski byty widoczne dla nastepujacych dziatéw (patrz

Scenariusz ScenariuszScenariusz Scenariusz Scenariusz

W tysigcach etatow
e podstawowy gteboki 1 gfeboki2 gteboki 3 >ptymalny

Rolnictwo, towiectwo, lesnictwol

. . 1.3 4.0 6.6 9.3 2.7
i rybotéwstwo

Gornictwo i kopalnictwo -1.2 -0.7 -1.0 -1.5 -15

Produkcja 6.6 20.1 33.5 46.9 13.6

Zaopatrzenie w energie elektryczng, gaz i 3.7 4.0 6.5 9.1 5.2
wode)

Budownictwol 11.6 32.2 53.7 75.2 22.9

Handel hurtowy i detaliczny, restauracje 15 45 76 106 3.0

hotel

Transport, gospodarka mag.azynOV\{ y 08 28 47 6.5 18
i facznosd

Finanse, ubezpieczenia, nieruchomosc 12 43 79 101 57

i ustugi dla biznesu

Wspadlnoty, ustugi socjalne i osobowe| 7.3 23.5 39.3 55.0 15.5
Catkowite wptywy na zatrudnienie netto
w 2020 roku, wszystkie sektory]

25.4 86.8 145.0 203.1 55.5

Tabela7-4 oraz Rysunek 7-9): ustugi komunalne, indywidualne i socjalne (sektor bardzo
pracochtonny), produkcja (sektor majgcy duzy wptyw na program poprzez dostarczanie
materiatdw do termomodernizacji) oraz sektor budowlany (zapotrzebowanie na branze
budowlang wzrasta dzieki termomodernizacji, np. nowe mieszkania dla nowych pracownikéw,
wiecej udogodnien dla budownictwa powigzanego z termomodernizacja, itp.).

Scenariusz cenarius cenarius ‘cenarius DJptymalny
'odstawow 3tebokil 3teboki.: Glebokisi B

Miliony Euro zainwestowane w 2020 roku 1,104 2,999 4,997 6,995 2,154
W tysigcach etatow
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Bezposrednie skutki na sektor budowlany 19 46 76 106 34
Bezposrednie skutki na sektor dostawx a 5 9 12 6
energii
Posrednie skutki z |nw¢.astyc.j| P 59 99 139 43
w budownictwie
Dodatkowe skutki z dodatkowo
utworzonych miejsc pracy utworzonych 16 42 70 98 30
dzieki inwestycjom w budownictwie
Dodatkowe wptywy ze zmrflejszem:a. 9 12 19 27 13
zapotrzebowania energii
Dodatkowe skutki spowodowane utratg
miejsc pracy wynikajaca z redukc;ji -7 -9 -15 -21 -10
zapotrzebowania na energie
Dodatkowe wptywy z oszczednosci energii 3 5 7 10 5
Catkowite skutki na zatrudnienie netto 40 126 210 294 33
w 2020 roku
llo$¢ etatéw na milion zamwestowa:zf’: 36 42 2 42 39

Tabela 7-3: Catkowite wptywy scenariuszy termomodernizacyjnych w 2020 roku wg typu

wplywow.
BWPLYWY BEZPOSREDNIE na sektor
400 zaopatrzenia w energie
350 1 BOWPLYWY POSREDNIE ze zmniejszenia
zapotrzebowania na energie
o 300 EE—
s 250 - BWPLYWY WTORNE w wyniku redukcji
[3) miejsc pracy wskutek mniejszego
e zapotrzebowania na energie
200 -
~§ OWPLYWY BEZPOSREDNIE na sektor
budownictwa
)
B 150
L
o 100 E—— OWPLYWY POSREDNIE z inwestycji w
% budownictwie
‘; 50 -
- BWPLYWY WTORNE z dodatkowych miejsc
0 - pracy
wygenerowanych dzieki inwestycjom
budowlanym
-50 S-BASE m - N
OWPLYWY WTORNE ze strony ozczednos$ci
S- S- s- _ energii
- EE e || ||
100 SUB DEEP1 DEEP2 DEEP3

Rysunek 7-8: Catkowite wptywy scenariuszy termomodernizacyjnych w 2020 roku, wg typu
wpltywdw. Wielkos¢ wptywu netto zaznaczono czerwona linia.
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Rolnictwo, Iownect-wo, Iefnlctwo 13 40 6.6 9.3 27
i rybotéwstwo

Gornictwo i kopalnictwo -1.2 -0.7 -1.0 -1.5 -1.5

Produkcja 6.6 20.1 33.5 46.9 13.6

Zaopatrzenie w energie elektryczr"la, gaz 3.7 4.0 65 91 59
i wode

Budownictwo 11.6 32.2 53.7 75.2 22.9

Handel hurtowy i detaliczny, rest.auraqe 15 45 76 10.6 3.0
i hotele

Transport, gospodarka mag.azynom{a’ 0.8 )8 47 6.5 18
i facznos¢

Finanse, ubezpleczerna, m(-::rucho-mosa 12 43 79 101 57
i ustugi dla biznesu

Wspalnoty, ustugi socjalne i osobowe 7.3 23.5 39.3 55.0 15.5

Tabela7-4: Posrednie i dodatkowe wptywy scenariuszy termomodernizacyjnych na makro- sektory

w 2020 roku.
250.0
Ustugi gminne, socjalne
| indywidualne
200.0 ____ M Finanse, ubezpieczenia, ustugi
Dot. nieruchomosci i
™ Transport, magazynowanie i
komunikacja
150.0

m Hurt 1 detal, restauracje, hotele

™ Budownictwo
100.0
W Zaopatrzenie w energie, gaz
oraz wode
50.0
M Produkcja
M Kopalnictwo i gérnictwo
0.0 -

S-BASE S-SuB S-DEEP1 S-DEEP2 S-DEEP3

Tysiace etatow FTE

M Rolnictwo, towiectwo, lesnictw
rybotéwstwo

-50.0

Rysunek 7-9: Posrednie i dodatkowe wptywy na zatrudnienie spowodowane wzrostem popytu na
budownictwo w makro — sektorze, w roku 2020

Jednakze, dla przypadku posredniego zatrudnienia wytworzonego przez program w sektorze
produkgcji, nalezy zauwazy¢, ze dla modelu uzytego do podstawowej, sub-optymalnej i gtebokiej
termomodernizacji wspotczynnik 1/0 taczy sektor budowlany z produkcjg i importem. Jednak,
jest mozliwe, ze remonty poprawiajgce efektywnos¢ energetyczng — przede wszystkim przy
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gtebokiej termomodernizacji na poczatku programu — wymagajag wiecej materiatéw
importowanych niz sektor budowlany $rednio. Poniewaz szczegdétowe wspodtczynniki 1/O nie sg
dostepne dla podsektoréw w przemysle budowlanym, tym oszacowaniom trzeba przypisaé
pewien z gory zatozony btgd. W wyniku tego, posredni wptyw na zatrudnienie w ramach
programu dla sektora produkcyjnego moze by¢ zawyzony, szczegdlnie dla gtebokiej
termomodernizacji.

7.3.2 Kroétko i Srednio-okresowe kierunki catkowitych wptywow na zatrudnienie

Zmiany wptywdéw na zatrudnienie w ciggu roku przedstawiono w celu zbadania skutkéw dwéch
waznych zatozen modelu: poczatkowy okres rozruchu i wspoétczynnik przyswajania kwalifikacji,
ktédre majg wptyw na efekt zatrudnienia. Rysunek 7-10 obrazuje efekty zatrudnienia dla
wszystkich scenariuszy do roku 2028, kiedy to wszystkie scenariusze sg jeszcze aktywne.

Poczatkowy okres rozruchu obejmujgcy 5 lat znajduje odzwierciedlenie we wzroscie wptywow
do roku 2016. W tym momencie, wspotczynnik przyswajania kwalifikacji staje sie bardziej
znaczacy: spadek cen za termomodernizacje - ktdra jest brana pod uwage od poczatku — obniza
liczbe utworzonych miejsc pracy przez coroczng inwentaryzacje. Wynika to z uzasadnienia
przedstawionego w bezposrednim Oddziatywaniu: skala wzrostu produktywnosci pozwala na
termo modernizacje takie samej liczby budynkéw przy nizszych kosztach, co oznacza mniejszg
liczbe pracownikow oraz mniejszg ilos¢ posrednich wktadow (np. energia, materiaty budowlane,
transport) na termomodernizowang jednostke.
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Catkowity wplyw na zatrudnienie — horyzont krétko- i Srednioterminowy
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Rysunek 7-10: Krétko — i sSrednio- okresowe skutki zatrudnienia netto dla réznych scenariuszy

7.3.3 Dtugookresowe kierunki catkowitych wptywow na zatrudnienie

Pomimo to, ze model zastosowany w tym opracowaniu dla zasobéw budynkdéw i zatrudnienia
pozwala prognozowaé trendy dtugoterminowe, to nalezy podkreslic, ze takie prognozy s3
obarczone duzym stopniem niepewnosci z uwagi na zmiany stosowanych technologii i zmiany
kosztow, zmiany sposobdéw finansowania programu, wahania w gospodarce Swiatowej, itp.
Wszystkie one moga, w diuzszej perspektywie, przyczyniac sie do zmian wynikdw modelu.

Uznajac ograniczenie modelu, Rysunek 7-10 pokazuje rozwdj prognozy efektéw do roku 2041.
Znaczny spadek - w potowie tego okresu - ilosci miejsc pracy netto prognozowanych w modelu
ze wzgledu na bezposrednie, posrednie i wtdérne negatywne wptywy na zatrudnienie zwigzane z
oszczednoscig energii (dla wszystkich scenariuszy), a takze redukcjg kosztow na jednostke
modernizacji, jest spodziewany tylko w scenariuszu gtebokim. Wiekszos¢ zwolnien wystepuje
jako negatywne skutki posrednie i wtéorne (w 2020 ok. 80% wartosci brutto ujemnych skutkéw
zatrudnienia przewidzianych w tych kategoriach dla wszystkich scenariuszy). Warto zauwazy¢, ze
niezbyt znaczace utraty pracy (maksymalnie do 6% brutto utraty miejsc pracy w 2020 roku, w
zaleznosci od scenariusza) wystepujg w sektorze gérnictwa i kopalnictwa. Jest to szczegdlnie
wrazliwy sektor w Polsce, pod wzgledem spadku zatrudnienia, co zostato potwierdzone przez
opdr zorganizowany przez zwigzki zawodowe podczas zamykania kopal w okresie przejsciowym
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(Suwata, 2011). W odrdznieniu, sektor energii, tak jak oczekiwano, wykazuje najwieksza redukcje

miejsc pracy (efekt bezposredni, posredni i wtérny) — p.

W tysigcach etatow

Scenariusz

cenarius

cenarius cenarius,

cenarius

rodstawow jfeboki i gifeboki2 jteboki 3 'Pty;nah

Rolnictwo, towiectwo, lesnictwo

. , 13 4.0 6.6 9.3 2.7
i rybotéwstwo
Gornictwo i kopalnictwo -1.2 -0.7 -1.0 -1.5 -1.5
Produkcja 6.6 20.1 33.5 46.9 13.6
Zaopatrzenie w energie elektryczng, gaz i 3.7 4.0 65 91 59
wode
Budownictwol 11.6 32.2 53.7 75.2 22.9
Handel hurtowy i detaliczny, restauracje 15 45 76 10.6 3.0
hotelg
Transport, gospodarka mag.azynom{a 0.8 )8 47 6.5 1.8
i tacznosd
Finanse, ubezpleczel.'ua, nn?rucho.mosc 12 43 79 101 27
i ustugi dla biznesu
Wspadlnoty, ustugi socjalne i osobowe| 7.3 23.5 39.3 55.0 15.5
Catkowite wptywy na zatrudnienie netto 5.4 36.8 145.0 203.1 555

w 2020 roku, wszystkie sektory]

Tabela7-4 oraz Rysunek 7-9.
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Catkowity wplyw na zatrudnienie — horyzont dlugoterminowy
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Rysunek 7-11: Dtugookresowe skutki zatrudnienia netto dla réznych scenariuszy

Jednakze, mozna stwierdzié¢, ze w diuzszej perspektywie istnieje zwigzek ze wzrostem znaczenia
efektow wtornych generowanych dzieki oszczednosci energii: wtasciciele budynkéw ukoncza
sptacanie inwestycji, uprzednio wymagane w celu przeprowadzenia modernizacji energo-
efektywnosciowej, i bedg mogli w petni skorzysta¢ z dobrodziejstw oszczednosci energii, bez
koniecznosci przeznaczania czesci oszczednosci na sptate pozyczki. Ten wzrost dochoddw,
bedacych do dyspozycji gospodarstw domowych i menedzeréow budynkéw publicznych, pozwoli
wtascicielom zwiekszy¢ konsumpcje, co spowoduje wzrost popytu na dobra i ustugi. Poza tym po
wielu latach wymagana jest aktualizacja termomodernizacji, przypuszczalnie po nizszych
kosztach niz pierwsza termomodernizacja, w celu utrzymania charakterystyki energetycznej
budynkéw. Chociaz wtdrna termomodernizacja jest nie wliczona do modelu, aby unikngc
dalszych komplikacji, takze przyczyni sie ona do podtrzymania poziomu zatrudnienia (ale takze
bedzie sie domaga¢ dodatkowych inwestycji). Ostatecznie, jak wspomniano w Punkcie 8.3.1,
prognozowany spadek w sektorze energetycznym nie moze by¢ tak duzy, jak to przewiduje
model Input-Output, gtdwnie ze wzgledu na znaczne state koszty kapitatowe (w poréwnaniu do
kosztéw pracy) w strukturze sektora energetycznego.
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7.4 Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci zostata przeprowadzona na dwéch modelach dla danych wejsciowych
okreslonych w Rozdziale 5.4. Aby okresli¢ wrazliwosé wynikdw, badania byty wykonywane dla
kazdego parametru traktowanego jako zmienna, w okreslonym przedziale wartosci. Wynikajgce
z tego zmiany wptywu catkowitego zatrudnienia zostaty przeniesione na wyniki scenariusza S-
DEEP2, ktory jest celem tego badania, jako uznawany za reprezentatywny sposrod scenariuszy
gtebokiej termomodernizaciji.

Zmiana czynnika przyswajania kwalifikacji. Jak oméwiono w Punkcie 5.1.7, wskaznik ten zostat
uwzgledniony w modelu, aby odzwierciedli¢ fakt, ze firmy i pracownicy uczg sie nowych

technologii gtebokiej termomodernizacji, a ponadto znaczenia nabiera efekt skali. Rdézne
zatozenia dotyczace wspodtczynnika przyswajania kwalifikacji majg znaczacy wptyw na wyniki
koncowe. Jesli wspdtczynnik ten jest wysoki, to wydajnos$¢ szybko rosnie, w zwigzku z tym
mniejsza liczba pracownikéw bedzie potrzebna do termomodernizacji wtérnej. Z drugiej jednak
strony, jezeli wspodfczynnik przyswajania kwalifikacji jest nizszy, to wcigz bedzie duze
zapotrzebowanie na pracownikbw do wykonywania Srednio- i

modernizacji nawet

dtugookresowe;.

Przyjeto zatozenie robocze, ze nastgpi spadek kosztéw, poczgtkowo o 8%, aby stopniowo
osiggna¢ dwukrotnos¢ wysokosci kosztow renowacji podstawowej. Rysunek Btad! Nie mozna
odnalez¢ zrdédta odsytacza. pokazuje jak zmienig sie wyniki koricowe jesli poczatkowy spadek w
2011 bedzie wynosit 4% i 10%.
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Rysunek 7-12: Analiza wrazliwosci — efekty wspotcz. Przyswajania kwalifikacji na zatrudnienie
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Zmiana poczgtkowych kosztow modernizacji. Nalezy zauwazy¢, ze podczas gdy liczne przyktady
zostaly przytoczone w tym badaniu, to jednak nie ma Zzadnego przypadku gtebokiej
termomodernizacji budynku mieszkalnego czy uzytecznosci publicznej w Polsce. Dlatego ciagle
jest ogromna niepewnos¢ co do szacunkowych kosztéw inwestycji w gteboka

termomodernizacje w Polsce. Analiza wrazliwosci zostata przeprowadzona w celu oceny reakcji
na ostateczne wyniki modelu zmiennych kosztéw gtebokiej termomodernizacji na poczatku
trwania programu (2011) pomiedzy -20% a +20% wartosci szacunkowych.
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Rysunek 7-13: Analiza wrazliwosci — efekt poczatkowych kosztéw modernizacji na wyniki w
zakresie zatrudnienia

Jak wida¢ na powyzszym Rysunku, wydaje sie, ze proporcja pomiedzy zmiennoscig wynikéw
catkowitego zatrudnienia oraz zmianami cen gtebokiej termomodernizacji wynosi 1:1 (np. wzrost
lub spadek o 20% kosztow gtebokiej termomodernizacji spowoduje zmiane o 20% koricowego
wptywu na zatrudnienie obliczone w modelu). Jest to zrédtem niepewnosci hipotetycznych
kosztéw programu gtebokiej termomodernizacji, ktére beda z pewnoscig brane pod uwage, jesli
whnioski z tego raportu zostang zastosowane do ponownego zdefiniowania polskiej polityki
efektywnosci energetycznej.
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7.5 Porownanie wynikow z literaturq

Biorgc pod uwage to, jak wielkag wage rzady przypisuja wptywom na zatrudnienie, w aspekcie
polityki i programu inwestycyjnego, wykonano liczne prace badawcze szacujgce efekty
zatrudnieniowe takich interwencji. Wiele tych badan - wiekszos¢ z nich wigze sie
z efektywnoscig energetyczng, odnawialng energig lub zmianami klimatu — zostaty ocenione na
przyktadach wegierskich (Urge-Vorsatz i wspoétprac, 2010). Recenzje tych badan byly réwniez
uznane za przydatne dla poréwnania wynikéw polskich badan. Zestawienie tabel zawierajgcych
podsumowanie wnioskdéw z recenzowanych artykutéw sg zamieszczone w Aneksie A.

Z pewnymi wyjatkami, ktére odnotowano jako wyniki utworzonych miejsc pracy na MWh
wyprodukowanej energii (zatrudnienie PV, 2009; p EWEA, 2008, 2009) zdecydowana wiekszos¢
badan ocenia wptyw zatrudnienia poprzez oszacowanie liczby petnych etatow (FTE) miejsc pracy
utworzonych przez inwestycje réwnowazng 1 min waluty stosowanej (np. dolaréw
amerykanskich lub Euro). Poniewaz wszystkie badania daty wyniki w ich wtasnych walutach,
wszystkie wyniki zostaty przeliczone na petne etaty (FTE) pracy na 1 min € zainwestowany
w roku badan, aby umozliwi¢ poréwnanie szacunkowych wynikéw dla Polski i Wegier.

Jednym z pierwszych wnioskow tego badania jest, ze proponowane dziatania majg pozytywny
wptyw na wyniki zatrudnienia netto, ktére wynosza mniej niz 10 do ok. 30miejsc pracy na milion
zainwestowanych Euro. Nastepnie, jak przedstawiono na Rysunek 7-14 okazato sie, ze wyniki
uzyskane w scenariuszu gtebokim dla wegierskich i polskich badan sg powyzej sredniej
oczekiwanej z przegladu literatury.

- Efekt zatrudnieniowy scenariuszy S-DEEP w funkcji $rednich wynikéw przegladnietych prac
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Rysunek 7-14: Poréwnanie wptywu na zatrudnienie dla scenariuszy gtebokich na Wegrzech
i w Polsce z innymi dziataniami w zakresie klimatu, energii i niepowigzanych z energia
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Ta rozbiezno$é, co jest wazine, aczkolwiek nie decydujgca (np. dwa badania znajdujg sie w
przegladzie literatury, ktdre osiggajg wynik 70-80 miejsc pracy na milion zainwestowanych Euro)
moze byé czeSciowo ttumaczona faktem, ze w gospodarkach w okresie przejsciowym
pracochtonnos¢ gospodarki jest zwykle wyzsza niz w innych regionach, ze wzgledu na to, ze
wzgledny koszt pracy jest nizszy niz cena technologii i kapitatu. Jak wyjasnit Rutovitz i Atherton
(2009, str. 29), “ogdlnie im nizsze koszty pracy w danym kraju tym wieksza liczba pracownikéw
potrzebnych do wykonania jednostki pracy, czy to w produkcji, budownictwie czy tez w
rolnictwie. To dlatego, ze kiedy koszty pracy sg niskie, praca jest stosunkowo niedroga w
poréwnaniu do zmechanizowanych srodkdw produkgcji. Niskie przecietne koszty pracy sg $cisle
zwigzane z niskim PKB, kluczowym wskaznikiem rozwoju gospodarczego”. W zwigzku z tym,
warto zauwazyc, ze praktycznie wszystkie przegladniete badania przeprowadzono w krajach o
wysokim dochodzie, wiekszo$é w krajach grupy G7.
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8 Aspekty dodatkowe: szersze efekty modernizacji, korzysci
towarzyszace i finansowanie

8.1 Rozktad geograficzny i czasowy efektow zatrudnieniowych

8.1.1 Rozktad geograficzny efektéw zatrudnieniowych

Przy szacowaniu efektow zatrudnieniowych krajowego programu inwestycyjnego, jednym z
waznych pytan wymagajacych odpowiedzi jest rozmieszczenie oczekiwanych wptywow
(efektow). Miejsca pracy mogg by¢ tworzone lub likwidowane w catym kraju, lub wewnatrz i
wokét osrodkéw gospodarczych lub odpowiednich miejsc. Na przyktad, budowa elektrowni
atomowej prawdopodobnie wygeneruje wiele miejsc pracy wokdét miejsca jej przysztej
lokalizacji, ale bedzie miata znacznie mniejszy wptyw na inne regiony.

Model zastosowany do szacowania efektéw zatrudnieniowych zaproponowanych scenariuszy
interwencji (dziatan) nie pozwala na uzyskanie wynikéw na skale mniejsza, niz krajowa, np. na
skale wojewddzka. Po pierwsze jest to efekt celu pracy badawczej, ktérym jest uzyskanie
zagregowanych wynikéw na poziomie krajowym, a po wtdére wynika z ograniczen, jakim
podlegajg dane wejsciowe kombinowanego modelu dla budynkéw i zatrudnienia. Biorgc pod
uwage te drugg kwestie, nalezy zaznaczyé, ze w zakresie charakterystyk budynkéw mieszkalnych
i komercyjnych, mozna zebra¢ tylko dane zagregowane, reprezentatywne dla catosci polskich
zasobow budynkéw. Tak samo tabele Input-Output i pracochtonno$é wykorzystane do
oszacowania efektéw bezposrednich, posrednich i wtdrnych, byly dostepne tylko dla poziomu
krajowego.

Oznacza to, ze sugeruje sie, iz programy modernizacji budynkéw, takie jak te, ktdre sa
przedmiotem niniejszego studium, prawdopodobnie bedg miaty swoje oddziatywania
bezposrednie, posrednie i wtdrne rozproszone w catym kraju i to z réznych powoddw.

Po pierwsze, budynki, ktéore majg by¢ poddane modernizacji s3 rozproszone w sensie
geograficznym, podobnie, jak zaludnienie. Dlatego, jesli zatozy sie, ze zaproponowane
modernizacje bedg realizowane przez lokalne mate i $rednie przedsiebiorstwa (SME), mozna
przewidzieé, ze bezposrednie wptywy zatrudnieniowe beda ostatecznie rozdzielone w danych
regionach. Nalezy jednakze docenié fakt, ze wyzsza ztozonos$¢ techniczna modernizacji gtebokiej
(w pordwnaniu do tradycyjnej i sub-optymalnej) moze spowodowaé w pewnym stopniu
koncentracje efektéw zatrudnieniowych wokdét miejsc, w ktérych funkcjonujg bardziej
zaawansowane firmy, ktére sg w stanie realizowac tego typu modernizacje z zadowalajgcym
rezultatem.

143



Pod wzgledem efektéw posrednich, moze wystgpi¢ do pewnego stopnia regionalna
koncentracja, przede wszystkim w branzy materiatéw budowlanych. Jesli wystgpi wzrost popytu
na materialy budowlane (np. okna z podwdjnym lub potréjnym szkleniem, drzwi wysokiej
jakosci, materiaty izolacyjne, itd.), jakiego oczekuje sie w rezultacie wprowadzenia programu,
zaowocuje produkcjg tego rodzaju towaréw w nowych firmach, to regiony lokalizacji takich
nowych fabryk réwniez skorzystajg w perspektywie efektow zatrudnieniowych programu.
Dodatkowo, poniewaz materialy budowlane pochodzg réwniez z importu, zwtaszcza w
odniesieniu do zaawansowanych modernizacji, moze to prowadzi¢ do transferu posrednich
efektow zatrudnieniowych (prawdopodobnie nie uchwyconych wtasciwie w analizie 1/0) poza
granice kraju (p. Rozdziat 7.3).

| wreszcie, oczekuje sie, ze oddziatywania wtérne dajg najbardziej rozproszony efekt
zatrudnieniowy, poniewaz dodatkowy dochdd pochodzacy z dodatkowych wynagrodzen w
sektorze budowlanym plus efekt oszczednosci energii, bedzie spozytkowany w gospodarstwach
domowych w catym kraju, w szerokim zakresie towardéw i ustug, wytwarzanych w réznych
regionach kraju.

Te zatozenia sg wsparte na pewnych wnioskach ptyngcych z wczesniejszych prac studialnych.
Taki sposob analizy réinych inicjatyw energo-efektywnosciowych wdrazanych w ramach
programu SAVE w krajach cztonkowskich UE w potowie lat 1990-tych, uwydatnit, w pozytywnym
sensie, geograficzne rozproszenie efektdw zatrudnieniowych prawdopodobnie réwniez w
matych firmach lokalnych (Wade et al., 2000, p. 38). Podobne studium w UK réwniez wskazato
na ten aspekt, uwydatniajgc wyraznie geograficzne naktadanie sie obszaréw ubdstwa
energetycznego i wysokiego bezrobocia (EST, 2000, p. 40): ,praca przy wytwarzaniu i
instalowaniu s$rodkéw energo-efektywnosciowych jest dostepna dla osdb, ktére cierpig z
powodu najwyzszej stopy bezrobocia w UK, biorgc pod uwage to, ze jest to praca fizyczna, a
odnosne dziatania sg rozpowszechnione w catym kraju. W istocie, tam gdzie programy majg na
celu pomoc w sytuacji ubdstwa energetycznego, to takie miejsca pracy koncentrujg sie tam,
gdzie obserwuje sie najsilniejsze tendencje wystepowania bezrobocia.” Autorzy Baillie et al.
(2001) podkreslajg fakt, ze oszczednosci energii stymulujg lokalng gospodarke, poniewaz
dodatkowy dyspozycyjny dochdd jest zwykle spozytkowany na szerokoasortymentowe drobne
zakupy — czesto na poziomie lokalnym — co zwieksza popyt we wszystkich sektorach gospodarki.
Nawet w odniesieniu do tych stanow USA, w ktérych silnie dziata przemyst paliw kopalnych,
autorzy wspomnianego studium zaznaczajg, ze likwidacja miejsc pracy w tych gateziach
przemystu i w sektorach, ktore je zaopatrujg, jest kompensowana z nadwyzka przez wzrost
zatrudnienia we wszystkich innych sektorach, czyli ze sumaryczne efekty zatrudnieniowe s3
dodatnie i szeroko rozlokowane w catym kraju.

8.1.2 Czasowosc¢ efektow zatrudnieniowych

Chociaz srodki i dziatania na rzecz ograniczania zmian klimatycznych czesto oferujg dodatnie
efekty zatrudnieniowe (p. Rozdziat 7.5), jest rzeczg celowg zadac pytanie do jakiego stopnia te
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uzyski miejsc pracy netto mogg pozostawac utrwalone w dfuzszym horyzoncie czasowym lub,
przeciwnie, czy wykazujg tendencje do zanikania z chwilg wdrozenia omawianych $rodkéw i
dziatan.

Model zastosowany w niniejszej pracy badawczej pozwala, inaczej niz ma to miejsce w
przypadku geograficznego rozktadu efektéw zatrudnieniowych, na przeprowadzenie analizy w
oparciu o ich trwatos¢ w sensie horyzontu czasowego. Jest to szczegdlnie przydatne w
niniejszym studium, z uwagi na wptyw czynnika przyswajania kwalifikacji, w horyzoncie srednio- i
dtugoterminowym, na pozytywny bezposredni, posredni i wtérny efekt w postaci liczby miejsc
pracy, a takze ze wzgledu na likwidacje miejsc pracy, prognozowang w sektorze energii. Takg
analize przeprowadzono dla kilku dziesiecioleci, podczas ktdrych oczekuje sie wdrazania dziatan
modernizacyjnych.

Jak przedstawiono na Rysunkach Rysunek 7-10 oraz Rysunek 7-11, model przewiduje stopniowy
staty spadek liczby miejsc pracy netto, dla wszystkich scenariuszy (tgcznie z bazowym /
odniesienia), dajac wyniki ujemne od okoto roku 2040. Wynika to z prognozowanego wzrostu
cen krajowych nosnikow energii (czyli im wieksze oszczednosci energii tym wieksza redukcja
miejsc pracy w sektorze energii i w sektorach powigzanych) a takie ze wspdtczynnika
przyswajania kwalifikacji, w odniesieniu do modernizacji gtebokich S-DEEP (czyli im nizsze
nakfady potrzebne na jednostke dla modernizacji gtebokiej, tym mniejsza liczba miejsc pracy
wygenerowanych w sektorze budowlanym i w sektorach powigzanych). Jest to w znacznym
stopniu zbiezne z informacjami przedstawionymi w literaturze, gdzie prognozuje sie, ze na
kréotszg mete, gdy nastepuje przesuniecie sity roboczej z sektora dziatan o duzej emisyjnosci CO,
do sektora dziatah o matej emisyjnosci, to nalezy oczekiwaé generowania netto miejsc pracy,
poniewaz te pierwsze sektory dziatania wigzg sie z wiekszg pracochtonnoscig niz te drugie. W
miare dojrzewania technologii i poprawy ich efektywnosci energetycznej (czyli redukcji ilosci na
wejsciu — kapitatu i pracy — potrzebnych do wytworzenia danej ilosci na wyjsciu) uzyski w
zakresie zatrudnienia nie mogg by¢ utrzymywane (Fankhauser et al., 2008).

A zatem do czasu ukonczenia programu modernizacji i zanikania efektéw bezposrednich,
posrednich i wtérnych — wynikajacych z wynagrodzen dla dodatkowych pracownikéw w sektorze
budownictwa, zacznie przewaza¢ redukcja miejsc pracy w sektorze energii, ktéra kumuluje sie w
funkcji czasu w miare wdrazania programu i trwa nadal po jego zakoriczeniu.

Taki ogdlny trend efektow wyliczony za pomocg modelu, mozna skomentowac z trzech punktéw
widzenia.

Po pierwsze, udziat procentowy efektow wtdrnych pochodzacych z oszczednosci energii bedzie
panowac i w rzeczywistosci wzrastac (z uwagi na wzrost cen energii) podczas okresu wdrazania i
po nim. Dzieje sie tak dlatego, ze po uptywie okresu zwrotu inwestycji, wtasciciele budynkéw
beda mogli w petni korzystac z oszczednosci energii osiggnietych dzieki modernizacji, a nie tylko
w 20%, ktére im pozostawaty do dyspozycji po sptacie raty kredytu (jak to zdefiniowano w
uproszczonym schemacie finansowania przyjetym w modelu). Chociaz nie zostato to
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wprowadzone do modelu, aby unikngé¢ dalszego komplikowania obliczen zwigzanych z
finansowaniem modernizacji, to jednak nalezy wskaza¢ na to, ze programy takie jak
zaproponowane W niniejszym opracowaniu, zapewnig dodatkowe zatrudnienie, ktére nie
zaniknie po ukonczeniu programu modernizacji.

Po wtdre, wielkos¢ redukcji miejsc pracy w sektorze energii jest prawdopodobnie
przeszacowana w analizie Input-Output, dla ktérej zatozono, liniowg zalezno$¢ pomiedzy
produkcja (energii) a iloscig pracy (robocizng) w sektorze energii.

Po trzecie, mozina réwniez dyskutowaé o tym, czy dtugotrwatos¢ programu zapewnia
dtugotrwaty efekt zatrudnieniowy, ktéry bedzie trwac przez kilka dziesiecioleci, nawet przy
najbardziej ambitnym scenariuszu S-DEEP3. Nalezatoby spojrzeé na to w ten sposdéb, ze ponad
30 lat potrzebnych do ukonczenia programu dla réznych scenariuszy, nie odbiega znacznie od
dtugosci czasu aktywnosci zawodowej pracownika budowlanego. W istocie, jak to
przedstawiono na Rysunek 7-10, im mniej ambitny jest scenariusz w odniesieniu do liczby
zmodernizowanych jednostek rocznie, tym wiecej czasu zajmie modernizacja wszystkich
budynkéw w Polsce i tym bardziej stopniowo bedzie nastepowata redukcja ogdlnej wartosci
zatrudnienia netto. Daje to argument z perspektywy czasu trwania efektéw zatrudnieniowych,
aby popierac¢ scenariusz dla matego tempa modernizacji.

W kazdym przypadku decydenci polityczni powinni rozwazy¢ to, ze po i podczas biegu programu
moga znalez¢ sie pracownicy, ktérzy beda zbedni, z uwagi na spadek popytu na prace w sektorze
budowlanym. Nie da sie tego unikng¢ i jest to cecha kazdego programu na wielkg skale.
Relatywnie proste rozwigzanie utfatwiajgce wyjscie z tego problemu polega na tym, aby
skonstruowac¢ program w taki sposdb, aby nie zakonczyt sie on z dnia na dzien, tylko trzeba
przewidzie¢ okres stopniowego spadku aktywnosci, tak, aby liczne rzesze pracownikéw
zatrudnionych w sektorze budownictwa nie stracity pracy réwnoczesnie, tylko w horyzoncie
wiekszej liczby lat.

Ostatecznie, na dtuiszg mete i w szerszej perspektywie, mozna dyskutowaé, na ile dobry jest
scenariusz optymistyczny, z przyjetym ambitnym zobowigzaniem w zakresie klimatu globalnego,
gdyz zaproponowane modernizacje bedg zwigzane z catym zbiorem srodkdéw ograniczania emisji
i z polityka nakierowang na znaczng redukcje emisji z gospodarki Polski i gospodarki $wiatowej.
W takim kontekscie polityka redukcji emisji powinna wystartowac na fali innowacji, dzieki ktérej
podczas procesu ,kreatywnej destrukcji” podmioty gospodarcze bedg sie samodzielnie
przeobraza¢ do nowego kontekstu. Chociaz praktycznie nie ma dowoddéw, w zakresie
dtugofalowych efektéw generowania miejsc pracy w okresie przechodzenia do gospodarki
niskoemisyjnej, to teoria wzrostu zidentyfikowata zmiany nastawione na kwalifikacje i
innowacje, jako gtéwne sity napedowe wzrostu gospodarczego. Uwaza sie zatem, ze potrzebne
zmiany strukturalne mogg by¢ podobnego rzedu wielkosci, co zmiany jakie zaszty w wyniku
wynalezienia maszyny parowej, nowoczesnego transportu, komputerdw i Internetu. Z drugiej
strony, mogtyby pojawic sie utrudnienia, jesli badania i innowacje zaistniejg kosztem (a nie w
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uzupetnieniu do) innowacji w sektorach nie-energetycznych, oferujacych wyiszg stope zwrotu w
kontekscie spotecznym i finansowym (Fankhauser et al., 2008).

8.2 Efekty na rynku pracy sektora budowlanego i innych

8.2.1 Zagadnienie podazy pracy (sity roboczej)

Wyniki uzyskane w Rozdziale 7 wskazujg, ze gdyby uruchomiono program gtebokiej
modernizacji, to w jego okresie szczytowym przemyst budowlany potrzebowatby znacznej liczby
dodatkowych pracownikéw, w zakresie od 340 do 120 tysiecy petnoetatowych (FTE) rocznie
(105-35 tysiecy w samym sektorze budowlanym). Mogtoby zatem pojawic¢ sie pytanie, czy
istnieje wystarczajgca podaz sity roboczej w Polsce, na tyle, aby zaspokoi¢ tak zwiekszone
zapotrzebowanie na prace.

Wyszczegdlnione nizej elementy podazy pracy zostaty réwniez poddane analizie, w celu
przewidzenia mozliwych utrudnien dla wdrazania programu.

Przedsiebiorcy. Mozna zatozyé, ze przemyst budowlany charakteryzuje sie niskimi kosztami
wstepnymi i ze wiele firm dziatajacych w sektorze modernizacji budynkéw stanowig mate i
$rednie przedsiebiorstwa (MSP / SME). Wedtug danych Eurostatu, w Polsce, przemyst angazuje
giéwnie MSP, ze érednig 3.9 pracownika na firme w roku 2008. Nie zachodzi
prawdopodobienstwo niedoboru podazy ze strony przedsiebiorcéw, ktérzy chcieliby skorzystaé
na tak wielkim programie, chociaz pewne warunki wymagajg spetnienia umozliwiajgcego
uczestnictwo w programie (np. niskie koszty wstepne na rynku, proste procedury
administracyjne, dostepnos¢ kredytow dla nowych podmiotéw itd.). Ma to kluczowe znaczenie
dla konkurencyjnosci w sektorze i z tego wzgledu rowniez dla zapewnienia tego, ze modernizacje
beda realizowane po przewidzianych kosztach.

Zachecenie robotnikéw o srednich kwalifikacjach i niewykwalifikowanych. Przemyst budowlany
jest sektorem o duzej pracochtonnosci, w ktorym poziom kwalifikacji robotnikéw jest zazwyczaj

nizszy, niz w innych gateziach przemystu. Wiadomo réwniez, ze wiekszo$¢ miejsc pracy
generowanych w zwigzku z modernizacjg energo-efektywnosciowag budynkdéw lezy po stronie
pracownikow fizycznych i prace s wykonywane recznie (Wade et al., 2000), ale, jak to wida¢ w
Rozdziale 7.1, w przypadku gtebokiej modernizacji zapotrzebowanie na wykwalifikowanych
robotnikdéw jest duze.

W zasadzie uwaza sie, ze dodatkowe miejsca pracy wygenerowane przez program, mogg by¢
wykorzystane przez bezrobotnych i nieaktywnych zawodowo Polakéw. Populacja osdb
nieaktywnych zawodowo w Polsce wynosi okoto 9.1 mIn oséb w wieku 15-64 lat. Spos$réd nich,
okoto 1.6-1.7 min osdb chciatoby pracowaéd, ale obecnie nie szuka pracy (Eurostat, 2011b).
Ponadto jest okoto 1.7 mIn bezrobotnych w Polsce, w tym przedziale wiekowym (Eurostat
2011c), ktére to osoby bytyby bardziej gotowe do podjecia aktywnosci zawodowej, poniewaz z
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definicji szukajg one obecnie zatrudnienia. To tworzy grupe okoto 3.3 do 3.4 min osdb, ktére w
wiekszym lub mniejszym stopniu bytyby gotowe zajgé do 254000 dodatkowych miejsc pracy
rocznie, przewidzianych w modelu dla szczytowego roku przy najbardziej ambitnym scenariuszu
modernizacji (S-DEEP3). Chociaz nie wszystkie te osoby beda posiadaty odpowiednie kwalifikacje
— zwiaszcza, jesli gteboka modernizacja bedzie wymagaé, jak to jest wg modelu, wyziszego
udziatu robotnikéw wykwalifikowanych — oczekuje sie, ze nie bedzie przeszkdd po stronie
podazy sity roboczej, aby zaspokoi¢ oczekiwany wzrost poziomu zatrudnienia.

Szkolenie profesjonalistéw i robotnikéw wykwalifikowanych. Zapotrzebowanie na robotnikow

bedzie roztozone na wszystkie poziomy kwalifikacji. W przypadku zatrudnienia bezposredniego,
zaistnieje popyt na nowych przedsiebiorcow budowlanych, nowych profesjonalistow z wyzszym
wyksztatceniem (takich jak architekci i inzynierowie), wykwalifikowanych robotnikow (np.
hydraulikow, elektrykéw, malarzy) i na robotnikdw niewykwalifikowanych. Jednakze, jak to
przedstawiono na Rysunek 7-3 do Rysunek 7-5, wieksze zapotrzebowanie (w poréwnaniu z
modernizacjg bazowg / odniesienia i sub-optymalng) nowych miejsc pracy wygenerowanych
przez scenariusze gtebokie S-DEEP, bedzie na wykwalifikowanych robotnikéw budowlanych i na
architektéw oraz profesjonalistéw o podobnym poziomie kwalifikacji.

Na studiach wyzszych juz obecnie ksztatci sie architektéw i inzynierow w zakresie potrzebnej
teorii, ktéra pomoze im projektowac i wznosi¢ budynki energo-efektywne. Mozna oczekiwac, ze
taki program wywota zainteresowanie wsrod studentdw (zwtaszcza, jesli zostanie to uprzednio
dobrze rozreklamowane). Obecnie architekci mogg by¢ ksztatceni w zakresie zasad
projektowania gtebokiej efektywnosci energetycznej (tak jak w przypadku budynkéw
pasywnych). W podobny sposdb wykwalifikowani robotnicy mogg nauczyé sie technik
potrzebnych przy budowie lub modernizacji mieszkan, do osiggniecia wysokiego standardu
mieszkan w zakresie efektywnosci energetycznej poniewaz takie technologie juz istniejg i nie
rdznia sie zbytnio od tych, do ktérych robotnicy sg juz przyzwyczajeni.

Z uwagi na istniejgce potrzeby w zakresie szkolenia i przekwalifikowania oséb, ktére majg byé
zatrudnione, model zatrudnieniowy obejmuje 5-cio letni okres silnego nachylenia krzywej w
gére (wznoszenia) podczas ktérego przemyst budowlany dostosuje sie do nowego
zapotrzebowania i odpowie na mozliwe niedobory kadrowe w zakresie robotnikow lub
kwalifikacji. Jednakze wymaga to zmian w programach nauczania w osrodkach uniwersyteckich i
w szkotach zawodowych, przygotowania i realizacji specjalistycznych kurséw i szkolen dla
robotnikdw wykwalifikowanych itd., a ostatecznie — zaangazowania ze strony panstwa.

Innym elementem, obecnie rowniez wystepujgcym w niedostatecznym zakresie, jest rzeczywiste
doswiadczenie praktyczne: po osiggnieciu wiedzy teoretycznej, profesjonalisci i wykwalifikowani
robotnicy muszg zastosowac jg w rzeczywistych projektach, aby nauczy¢ sie postepowaé w
sytuacjach, ktére mogty nie by¢ przedmiotem nauczania teoretycznego. Model odzwierciedla
taki proces wprowadzajgc wspodtczynnik przyswajania kwalifikacji, ktéry stopniowo zmniejsza
koszty gtebokiej modernizacji, az do osiggniecia poziomu, jak dla produkcji masowe;j.
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Przekréj nowych miejsc pracy z uwagi na pteé. Mozna rowniez zauwazyé, ze prace budowlane

moga nie by¢ postrzegane jako atrakcyjne dla pewnej czesci populacji w wieku produkcyjnym —
mianowicie kobiet — wzigwszy pod uwage to, ze wiekszo$¢ zatrudnionych w sektorze
budownictwa stanowig mezczyzni. Dlatego tez oczekuje sie, ze wiekszos¢ nowozatrudnionych w
sektorze budowlanym bedg stanowi¢ mezczyzni, dotyczy to co najmniej poziomu robotnikow
wykwalifikowanych i niewykwalifikowanych (nowe miejsca pracy na poziomie architektow /
inzynieryjnym, prawdopodobnie bedg obsadzone zaréwno przez kobiety, jak i przez mezczyzn). Z
drugiej strony, program bedzie wywierat znaczny wptyw posredni i wtérny na inne sektory, takie
jak komunalny, ustug socjalnych i indywidualnych (p. Rysunek 7-9) gdzie udziat zatrudnienia
kobiet jest wysoki, co pomaga zréwnowazy¢ przekrdj spoteczny w sensie ptci osdb
zatrudnionych w nowoutworzonych miejscach pracy.

Przekrdj wiekowy zatrudnienia w sektorze budowlanym: zagadnienia demograficzne. Jak

omowiono to wczesniej, polskie spoteczenstwo stopniowo sie starzeje, co wywiera znaczacy
wptyw na dtugofalowg réwnowage funduszy emerytalnych (czyli oczekuje sie, ze liczba
pracownikéw wnoszacych wktad do funduszy emerytalnych, w przeliczeniu na emeryta, bedzie
male¢ w miare zblizania sie do potowy biezgcego stulecia).

Ten problem wptywa réwniez na przekrdj catego polskiego rynku pracy i musi by¢ wziety pod
uwage dla dtugoterminowych interwenc;ji, takich jak analizowana w niniejszym dokumencie. W
tym miejscu mozna zasugerowac, ze dzieki poprawie warunkéw zdrowotnych i oczekiwanej
dtugosci zycia, wiecej oséb po 60-tym roku zycia bedzie aktywnych gospodarczo w
nadchodzacych latach, w miare jak wiek emerytalny bedzie réwniez stopniowo podnoszony.
Jednakze nie wydaje sie, aby powodowato to wieksze réznice w sektorze budowlanym, gdzie
wiekszo$¢ zatrudnionych musi dysponowac odpowiednig sitg fizyczna.

Wewnetrzna mobilno$¢ pracownikow. Jak omdwiono to wczesniej, efekty bezposrednie bedg w

wiekszosci rozprowadzone po catym kraju, a wiec nie nalezy oczekiwaé koniecznosci wiekszej
mobilnosci spoteczenstwa.

Naptyw pracownikéw z zagranicy. Prognozowany wzrost poziomu zatrudnienia, ktéry mogtby

postepowaé w slad za wdrazaniem programow modernizacyjnych, prawdopodobnie zacheci
pracownikdéw z zagranicy, raczej w segmencie prac nie wymagajgcych kwalifikacji.

W Polsce, kraju ktéry byt eksporterem netto sity roboczej w latach 2000-ych, ten trend ulegt
odwrdceniu w ciggu ostatnich dwdch lat, dla ktdrych szacowana zgrubnie stopa migracji netto,
wg Eurostat-u, wynosita 0% w roku 2009 i 2010 (Eurostat 2011d). W roku 2009, catkowity
naptyw obcokrajowcow osiggnat wartos¢ 56000 osdb, z ktorych 7700 osdb byto w wieku ponizej
14 lat, a 2300 oséb w wieku powyzej 60 lat. Daje to w przyblizeniu liczbe oséb potencjalnie w
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wieku produkcyjnym, wynoszacg 46000. Wiekszo$¢ przybytych do Polski obcokrajowcow
pochodzita z innych krajéw UE27, krajow bytego ZSRR i z Azji (Rocznik Statystyczny 2010). Taki
mogtby byé poczatkowy przekrodj spoteczny (wg regionu lub pochodzenia) pracownikow z
zagranicy, ktorzy skorzystaliby z programu.

Nieformalny rynek pracy. Okoto 9,5% catkowitej liczby polskich pracownikéw pracuje w szarej
strefie rynku pracy. Niezarejestrowana praca jest bardziej powszechna wséréd oséb mtodych, bez
wyksztatcenia, czyli takich, ktére majg najmniejsze szanse na oficjalne zatrudnienie. Na przyktad

wsrod osdb posiadajgcych wyksztatcenie ponizej zasadniczego zawodowego, procent 0sdb,
ktérych gtéwne zatrudnienie miesci sie w szarej strefie, siega 17%, podczas gdy wsrdéd oséb
posiadajacych $rednie wyksztatcenie zawodowe, ten odsetek spada do mniej niz 8%. Wsrdd
0s6b z ukoriczonym wyksztatceniem wyzszym, odsetek ten wynosi 3% (Polska 2030 — Wyzwania
Rozwojowe — Kancelaria Prezesa Rady Ministrow 2009).

Sektor budowlany oczywiscie nie jest odporny na to zjawisko, a realnie — prawdopodobnie
bedzie jedng z najbardziej narazonych na to gatezi przemystu. Catosciowo, wptywy tak
wielkoskalowego programu na nieformalny rynek pracy wymagatyby znacznie gtebszej analizy.
Jednakze, mozna postawic¢ hipoteze, ze poczatkowy niedobdr wykwalifikowanej sity roboczej
moze daé wieksze mozliwosci kontraktowe w zakresie zatrudniania pracownikéw, co wymusi na
pracodawcach deklarowanie wszystkich ptac lub rejestrowanie pracownikéw w ZUS. Program
moze realnie da¢ okazje do zredukowania szarej strefy w sektorze budownictwa. Poniewaz
panstwo powinno wzig¢ czynny udziat we wdrazaniu programu i przeznaczyé cze$é budzetu na
finansowanie modernizacji, to moze réwniez chcie¢ mie¢ pewnos¢ co do tego, ze przepisy
dotyczace bezpieczeristwa $ciggalnosci podatkdw i ubezpieczen spotecznych sg respektowane
przez pracownikéw budowlanych w przypadku nowych bezposrednio utworzonych miejsc pracy,
wygenerowanych dzieki programowi. Jest to waine z perspektywy wptywéw fiskalnych
wynikajacych z jego wdrazania (p. Rozdziat 8.4.1).

8.2.2 Zagadnienia wptywu zmian ptac

Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze programy na duzg skale, takie jak program analizowany
w niniejszym studium, bedg wywiera¢ wptyw na caty rynek pracy, co moze przyjgé forme nie
tylko zapotrzebowania na wiele nowych miejsc pracy, ale rdwniez wywotac¢ efekt wtdrny takiego
zapotrzebowania: wzrost poziomu ptac w kraju. Jesli zapotrzebowanie na dodatkowe miejsca
pracy zostaje skutecznie zaspokojone przez zatrudnienie bezrobotnych, oséb nieaktywnych
zawodowo i migracje pracownikéw, tak jak oméwiono to w poprzednim rozdziale, to mozna
unikngé¢ wzrostu ptac zwigzanego z ograniczeniami podazy sity roboczej. Nie jest jednak catkiem
oczywiste to, w jakim stopniu jest to mozliwe. Po pierwsze, kwalifikacje oséb bezrobotnych i
nieaktywnych mogg roznic sie od kwalifikacji wymaganych przy pracy nad gteboka modernizacja,
szczegblnie w odniesieniu do prac o wiekszym stopniu zaawansowania technicznego, a wiec w
szczegblnie poszukiwanych specjalnos$ciach. Ponadto, osoby bezrobotne i nieaktywne moga nie
zdecydowac sie na podjecie pracy za ptace oferowane w sektorze budownictwa, ze wzgledu na
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ograniczenia ptacowe. Z tego wzgledu bezrobotni mogg chcie¢ podjac prace tylko wtedy, gdy
proponowane ptace bedg odczuwalnie wyzsze.

W sytuacji wzrostu ptacy w zwigzku z dodatkowym zapotrzebowaniem na prace w sektorze
budownictwa i sektorach pokrewnych, koszty projektéw modernizacji bedg rosnac. (a w $lad za
tym — koszty catego programu). Dlatego mozliwe jest, ze tempo modernizacji spadnie. Ponadto,
wzrost ptac w sektorze budownictwa moze wywiera¢ posredni wptyw w postaci dodatkowych
wydatkow z finansow publicznych w innych sektorach, ktére konkurujg o te sama site roboczg,
co w efekcie da ogdlny wzrost ptac, wywierajacy odwrotny efekt na catym rynku pracy i
skutkujacy wzrostem kosztéw produkcji w innych gateziach przemystu. Nalezy zatem oszacowac
efekt netto w bardziej ztozonym kontekscie, poniewaz, z drugiej strony, wyzsze ptace rowniez
implikuja dodatkowg konsumpcje w gospodarstwach domowych, ktérych mieszkancy pracuja
nadal w swoim miejscu zatrudnienia pomimo wzrostu ptac — i z tego wzgledu wywota
dodatkowe efekty wtérne wynikajgce z tej dodatkowej konsumpcji.

Jednym z mozliwych rozwigzan jest kombinacja efektow podazy i zapotrzebowania: na krétszg
mete, gdy ma miejsce niedobdr sity roboczej, ptace bedag rosnaé, wywotujac efekty opisane
powyzej i spowolni¢ uruchamianie programu. W srednim horyzoncie czasowym, wieksza liczba
pracownikdw bedzie zainteresowana przemystem i wtedy koszty i tempo renowacji ulegng
stabilizacji, przy stopniowo rosngcej wydajnosci pracy zatrudnionych, w wyniku wspoétczynnika
przyswajania kwalifikacji. W dtugim horyzoncie czasowym model przewiduje stopniowy spadek
zapotrzebowania na prace w scenariuszach gtebokich S-DEEP, w wyniku czego koszty
modernizacji bedg male¢, co moze spowodowaé ponowny spadek ptac w miare spadku
zapotrzebowania na pracownikéw. | wreszcie, we wszystkich opisanych fazach wyzsze ptace
generujg wyzszy poziom konsumpcji, ktdory moze czesciowo zamortyzowac negatywne efekty
wzrostu pfac na ogdlny poziom zatrudnienia.

Jeden ze sposobdw iloSciowego oszacowania wptywu wzrostu ptac na poziom zatrudnienia
prowadzi przez miare elastycznosci zapotrzebowania na prace w funkcji ptac, i wskazuje na
redukcje zapotrzebowania na prace (czyli ilos¢ pracy wymaganej przez sektor lub gospodarke),
ktéra podaza za pewnym wzrostem ptac zrealizowanych, np. w studium dla Wegier (Urge-
Vorsatz et al., 2010), stwierdzono elastycznos¢ ptac na zapotrzebowanie pracy wynoszacg 0.3, co
oznacza, ze 10% wzrost ptac da w wyniku 3% redukcje zapotrzebowania na prace.
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8.3 Woplyw na inne sektory

8.3.1 Sektor energii. Efekt odbicia.

Sektor energii ma niski stosunek kosztéw pracy do kapitatu. To powoduje, ze w zaktadach
dostarczajacych energie relatywnie mniej pracy niz kapitatu jest potrzebne do wyprodukowania
jednej jednostki produktu. A zatem, jak to przedstawiono w Tabela 7-1 oraz Tabela 7-2,
pracochtonnos$¢ proceséw zaopatrzenia w energie (10 FTE na 1 min EUR) plasuje sie ponizej
oszacowanej pracochtonnosci dla gtebokiej renowacji (15 FTE na 1 min EUR). Jest to gtéwna
przyczyna, dla ktérej catosciowe efekty zatrudnieniowe netto sg dodatnie w horyzoncie srednio-
i dtugoterminowym.

Nalezy jednakze oczekiwaé bezposrednich ujemnych efektow zatrudnieniowych w sektorze
energii, ze wzgledu na oszczednosci energii generowane w rezultacie modernizacji budynkdw.
Jak to oszacowano w wyniku zastosowania modelu, okoto 60000 do 70000 FTE bedzie
redukowanych corocznie, pod koniec okresu wdrazania scenariuszy gtebokich S-DEEP (p.
Rysunek 7-7). Te redukcje miejsc pracy pozostang, a nawet bedg wzrastaé, jak wskazujg wyniki
modelu, z chwilg, gdy zasoby budynkéw w Polsce ulegng transformacji w wyniku trwatosci
osigganych oszczednosci energii. To powoduje, ze w dtugim horyzoncie czasowym (poza rok
2040) przewidywane sg ujemne efekty zatrudnieniowe netto, poniewaz ciggta redukcja miejsc
pracy w sektorze energii nie moze byé w catosci skompensowana przez wtorne efekty
zatrudnieniowe wynikajace z ciggtych (trwatych) oszczednosci energii (p. Rysunek 7-11). Jak to
wyjasniono w Rozdziale 7.3.3, te oszacowania uzyskane z modelu, nie uwzgledniaja tego, ze
gospodarstwa domowe bedg w 100% korzysta¢ z efektow oszczednosci energii, po catkowitej
sptacie poczatkowych kosztéw inwestycyjnych, co powoduje przeszacowanie w zakresie
dtugoterminowych efektéw zatrudnieniowych netto programu.

Oprdcz tego istnieje kilka innych, dodatkowych powoddw, dla ktérych wynikowa bezposrednia
redukcja miejsc pracy w sektorze energii uwazana jest za nadmiernie wysoko oszacowang przez
model:

e Sektor energii charakteryzuje sie wysokimi kosztami statymi, czyli statg iloscig pracy i
kapitatu, jakie sg potrzebne do utrzymania ruchu systemu (elektrowni, sieci
przesytowych, sieci dystrybucyjnych itp.), niezaleznie od ilosci dostarczonej energii. Z
drugiej strony, metodologia 1/O oblicza efekty zatrudnieniowe przy zatozeniu liniowej
relacji — zdefiniowanej jako pracochtonnos$¢ wyrazona w FTE na tys. PLN — pomiedzy
produkcja, a liczbg zatrudnionych w kazdym sektorze. To moze nie by¢ realistyczny opis
tego, w jaki sposdb sektory gospodarki reagujg na zmiany zapotrzebowania (popytu),
zwiaszcza, jesli te zmiany nie s3 marginalne. Z tego wzgledu znaczna redukcja
zapotrzebowania na energie, taka jak zaktadana dla scenariuszy gtebokich S-DEEP, moze
skutkowaé przebiegiem funkcji redukcji miejsc pracy stabszym, niz liniowy (czyli
mniejszy, niz zatozono w modelu).Takze i z tego wzgledu prawdopodobnie redukcja
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miejsc pracy w sektorze energii nastgpi grupowo (np. jesli nastgpi koniecznos¢ likwidacji
elektrowni z powodu redukcji zuzycia energii). W sytuacji scenariuszy gtebokich S-DEEP,
pojawia sie zwigzane z tym pytanie o przysztosé¢ sieciowych systeméw centralnego
ogrzewania (zdalaczynnego), obecnie dostarczajgcych 42% ciepta zuzywanego w Polsce,
w budynkach mieszkalnych i komercyjnych, ktérych zapotrzebowanie na ciepto
drastycznie zmaleje z chwila, gdy mieszkania przytaczone do sieci c.0. zostang
zmodernizowane i doprowadzone do poziomu wysokiej efektywnosci energetyczne;.

e Energia niepotrzebna na rynku wewnetrznym mogtaby by¢ eksportowana, jesli rynki
regionalne i $wiatowe sg gotowe przyjg¢ zwiekszong podaz polskich paliw. Eksport
pozwolitby na czesciowe skompensowanie prognozowanych redukcji miejsc pracy w
sektorze wytwarzania energii. Ten argument w szczegdlny sposob odnosi sie do wegla —
Polska jest jego eksporterem netto (Suwata (2010) — i do krajowego gazu ziemnego, ale
oczywiscie nie do importowanego gazu ziemnego.

Efekt odbicia. Nalezy rédwniez uwzglednié dalsze efekty. Jak to opisano w literaturze, wzrost
efektywnosci energetycznej implikuje lepsze wykorzystanie energii ale nie zawsze skutkuje
mniejszym zuzyciem energii, jak mozna bytoby oczekiwac.

Tzw. efekt odbicia wystepuje w konsekwencji przesuniecia zapotrzebowania na energie, ktére
moze wzrasta¢ w $lad za spadkiem cen energii (efekt cenowy) i dlatego, ze oszczednosci energii
bedg zwiekszac ilos¢ pieniedzy bedacych w dyspozycji konsumentdéw (efekt dochodu), co z kolei
zintensyfikuje konsumpcje innych towardw i ustug, zuzywajacych energie (Greening et al., 2000;
N&ssén oraz Holmberg, 2009). Chociaz efekt odbicia jest koncepcjg dobrze umocowang w teorii
ekonomii, to jego rzeczywista skala jest przedmiotem dyskusji. W sektorze mieszkaniowym,
dokonane przeglady wskazujg efekt odbicia rzedu 10%-30% pierwotnie prognozowanych
oszczednosci energii, w odniesieniu do ogrzewania pomieszczen, mniej niz 10% do 40% w
zakresie przygotowania cieptej wody uzytkowej i 5% do 12% w zakresie oswietlenia (Greening et
al., 2000).

Dla potrzeb niniejszego studium wyniki modelu mozna przeanalizowac z perspektywy dwoch
komponentéw efektu odbicia:

e Efekt cenowy: model zaktada ogdlny wzrost cen wszystkich nos$nikow energii — a nie ich
spadek przewidywany przez efekt odbicia — zuzywanych w polskich budynkach do
ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej, jak to przedstawiono wczesnie;j.
Wynika to z powigzania z ogdlnym trendem cen energii na rynkach swiatowych.

o Efekt dochodu: wtasciwe oszacowanie dodatkowego zuzycia energii pochodzgcego z
zakupu towardw i ustug, innych niz energetyczne, w wyniku oszczednosci energii, nalezy
przeprowadzi¢ przez uwzglednienie energochtonnosci sektoréw gospodarki, ktére
skorzystajg na wzroscie spozycia w gospodarstwach domowych. Chociaz takie
oszacowanie wykracza poza tematyke niniejszej pracy badawczej, mozna wspomnieé, ze
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podobna ocena, dotyczgca Kalifornii, w zakresie biezacej i proponowanej polityki
energo-efektywnosciowej (Roland-Host, 2008) wskazata, iz wtérnie wygenerowane
miejsca pracy wynikajgce ze zwiekszonej konsumpcji w gospodarstwach domowych, w
wiekszosci powstaty w sektorach o matej energochtonnosci. W naszym przypadku,
zakres tego typu efektu odbicia bedzie ograniczony, wzigwszy pod uwage to, ze
wiasciciele budynkéw uzyskuja do dyspozycji tylko 20% oszacowanych oszczednosci
energii, przez kilkadziesiat lat.

8.3.2 Inne sektory gospodarki: produkcja

Interwencja na tak duzg skale, jak zaproponowana w zakresie modernizacji budynkoéw, jak
mozna oczekiwa¢, bedzie wywiera¢ wptyw na wszystkie sektory gospodarki, poprzez efekty
posrednie i wtorne. Wszystkie sektory gospodarki, za wyjgtkiem sektora energii, w istocie
odniosg korzysci — model wskazuje na zwiekszenie produkcji i wzrost zatrudnienia — w wyniku
zwiekszonego popytu ze strony sektora gospodarstw domowych i sektora budownictwa.
Rownoczesnie, wzrost ptac omdéwiony w Rozdziale 8.2.2 moze réwniez oddziatywac na sektory
inne, niz budowlany, jesli zwiekszony popyt na site robocza nie bedzie zaspokojony przez
zatrudnienie osdb bezrobotnych i nieaktywnych zawodowo.

Szczegdlng uwage nalezy wszelako zwréci¢ na sektory produkcji materiatéw budowlanych i
sprzetu (np. okna z potrojnym szkleniem, wymienniki ciepta, zaawansowane technologicznie
materiaty izolacyjne, itp.), potrzebnych przy gtebokiej modernizacji. Podobnie, jak w przypadku
wykwalifikowanej sity roboczej, zapotrzebowanie na taka produkcje posrednig bedzie znacznie
wzrasta¢ w wyniku wdrazania programu. Jesli strona podazowa nie zareaguje na te wymagania
odpowiednio szybko (czyli nowi producenci wchodzacy na rynek, istniejgce firmy uruchamiajace
nowe linie produkcyjne, itd.), to sprawa ztego zaopatrzenia w materiaty moze sta¢ sie kolejnym
»wWaskim gardtem” i w rezultacie spowodowad wzrost kosztéw gtebokiej modernizaciji.

8.4 Dodatkowe korzysci wynikajqgce z efektywnosci energetycznej
budynkow w Polsce

8.4.1 Efekty fiskalne, wydatki na bezpieczenstwo socjalne i poprawa aktywnosci
gospodarczej

Jak to ukazat kryzys zadtuzeniowy, ktérego doswiadczajg niektére panstwa UE, utrzymywanie
rownowagi pomiedzy rzgdowymi wydatkami i przychodami jest kluczowym zadaniem, od
ktdrego zalezy ogdlna réwnowaga gospodarki krajowej. Wielki program modernizacji budynkoéw,
taki jaki zaproponowano w niniejszym dokumencie, dla scenariuszy gtebokiej modernizacji,
prawdopodobnie wywota dwa pozytywne efekty fiskalne, wptywajgce na réwnowage polskiego
budzetu rzadowego:
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e Mniejsze wydatki dzieki temu, ze pewnej liczby wyptacanych zasitkdw dla bezrobotnych
mozna bedzie zaprzesta¢ (co najmniej w stopniu, w jakim nowe miejsca pracy bedg
obsadzane przez osoby uprzednio bezrobotne, pobierajgce takie zasitki). Mozna réwniez
oczekiwaé mniejszych wydatkdw na programy w zakresie jakosci zycia, jesli dodatkowo
wytworzone mozliwosci zatrudnienia pozwolg na wzrost dyspozycyjnego dochodu w
gospodarstwach domowych, ktére skorzystajg z takiego programu. Ponadto mozna
oczekiwaé efektu marginalnego dzieki oszczednosciom energii uzyskanym w budynkach
uzytecznosci publicznej. Nawet wtedy moze to by¢ jedynie niewielki wptyw w skali
gospodarki kraju, ale z pewnoscia moze on poprawi¢ stan finanséw administracji
terenowej.

e Wyisze przychody w postaci wptywoéw z osobistego podatku dochodowego (w efekcie
wzrostu stopy zatrudnienia w gospodarce) i podatki zwigzane z konsumpcjg (np. VAT).
Jest to bezposredni efekt zmian w polskiej gospodarce w wyniku programu
modernizacji, ktory zredukuje import na poziomie krajowym (i w ten sposéb réwniez
poprawi bilans handlowy) oraz zwiekszy inwestycje i konsumpcje w kraju. Nalezy
rowniez uwzgledni¢ to, ze redukcja przychoddéw rzgdowych zwigzana ze zmniejszonym
zuzyciem energii (VAT i inne podatki natozone na nosniki energii). Ostateczna wielkos¢ i
znak zagregowanych efektow fiskalnych nie sg przedmiotem zakresu analizy niniejszego
studium i powinny by¢ oszacowane za pomocg specjalistycznych modeli symulacyjnych.

Dodatkowo, mozna oczekiwaé marginalnej poprawy w postaci oszczednosci energii uzyskanych
w budynkach publicznych. Chociaz efekt ten moze by¢ zaledwie marginalny na tle gospodarki
panstwa, to moze wyraznie poprawié sytuacje finansowa na poziomie administracji lokalne;j.

Jednakze nalezy réwniez wzigé pod uwage spadek przychodéw rzadowych, zwigzany ze
zmniejszeniem zuzycia energii (VAT i inne podatki przynalezne do nosnikow energii). Okreslenie
koricowej wielkosci i znaku zagregowanego efektu fiskalnego nie jest przedmiotem niniejszego
studium i nalezy je zbadac z zastosowaniem specjalistycznych modeli symulacyjnych.

Chociaz wciagz brak jest jednoznacznego dowodu na istnienie takiego oddziatywania fiskalnego,
to niedawno przeprowadzone prace studialne nad niemieckim programem KfW CO, Building
Rehabilitation Programme wykazaty, ze na kazde zainwestowane euro wtadze publiczne
pozyskiwaty 4 do 5 euro w postaci dodatkowych wktadow z podatkéw ptaconych przez firmy i
pracownikéow i zredukowaty wydatki publiczne zwigzane z zasitkami socjalnymi i dla
bezrobotnych (Kuckshinrichs et al., 2011). Z kolei na Wegrzech, w ocenie ex-ante hipotetycznego
programu finansowanego przez panstwo w zakresie inwestycji w efektywnos¢ energetyczna
sektora mieszkalnictwa wykazano, ze dodatkowe przychody panstwa (VAT, PIT, sktadki na
ubezpieczenie spoteczne) wynikaty z dodatkowych inwestycji i konsumpcji w stopniu wiekszym,
niz kompensacja wydatkow poniesionych przez panstwo (subsydia i zmniejszenie wptywow z
VAT z uwagi na oszczednosci energii) (Energia Klub/REKK, 2011).
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Ponadto, wzrost stopy zatrudnienia, uruchomiony dzieki modernizacji, pomoze zbuforowac
naciski na polskie publiczne fundusze emerytalne, ktore prawdopodobnie bedg wzrasta¢ w
przysztosci, z uwagi zmiany demograficzne. W kontekscie ograniczen budzetowych i starzenia sie
polskiego spoteczenstwa, wzrost stopy zatrudnienia w Polsce jawi sie jako jeden z niewielu
elementéw dtugoterminowej strategii zapewniajgcej réwnowazenie publicznego systemu
emerytalnego (Hessel, 2003).

Ostatecznie, program modernizacyjny na duzg skale wygeneruje liczne nowe mozliwosci
biznesowe w wielu branzach, rozlokowane wzdtuz taricucha podazy na rzecz modernizacji. Wiele
z nich obejmie przedsiebiorcéw lokalnych oraz podmioty zlokalizowane na terenach wiejskich.
Jako gtéwny mechanizm napedowy w zakresie dostaw (podazy), prowadzone na szeroka skale
gtebokie modernizacje moga réwniez pomdc w rozwoju przemystu w sensie przeksztatcenia go
w przysztego eksportera materiatéw i technologii modernizacji w regionie Europy Srodkowej i
Wschodniej, jak i poza nim. To z kolei w przysztosci poprawi poziom produkcji i zatrudnienia w
Polsce i przyczyni sie do redukcji deficytu w bilansie handlowym.

8.4.2 Poprawa jakosci powietrza emisje gazdw niecieplarnianych

Spalanie paliw kopalnych odpowiada réwniez za emisje znacznych ilosci gazowych
zanieczyszczen powietrza, nie bedacych gazami cieplarnianymi, takich jak tlenki azotu (NO,),
tlenki siarki (SO,), pylty (PM) i niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMVOC). lJest to
szczegblnie istotne w sytuacji Polski, gdzie 44,5% zapotrzebowania na ciepto w budynkach
zaspokaja sie spalajgc wegiel, ktéry jest najbardziej zanieczyszczajagcym powietrze (i zarazem
najtanszym) nosnikiem energii, stosowanym w budynkach mieszkalnych i publicznych w Polsce.
Jak przedstawiono w Tabela 8-1 zaczerpnietej z poradnika w zakresie inwentaryzacji emisji
zanieczyszczen (2009 EMEP/EEA - (EEA, 2009)™, wegiel emituje prawie dwa razy wiecej NO, niz
gaz ziemny i pomiedzy kilkaset a kilka tysiecy razy wiecej PMy, oraz SO, niz ogrzewanie sieciowe
lub gaz ziemny. Dlatego jest nieco zaskakujgce to, ze pomimo swej relatywnie niewielkiej skali
(w poréwnaniu z innymi gospodarkami UE), Polska jest najwiekszym emiterem SO, i drugim co
do wielkosci emiterem PM,o oraz PM,s (EEA, 2010).w UE (EEA, 2010). | rzeczywiscie, wyniki
modelu wskazujg na to, ze obecne zuzycie ciepta w budynkach odpowiada za 43% catkowitej
polskiej emisji SO, i za 62% emisji PMy,.

" Domyéine wskazniki emisji dla gazu ziemnego i wegla ze zrédet w budynkach mieszkalnych. Dla C.O., domyslne wskazniki emisji jak
dla elektrowni na gaz ziemny do produkcji elektrycznosci i ciepta na uzytek publiczny.
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Zanieczyszczenie Ciepto sieciowe Ciepto sieciowe

Gaz Ciepto sieciowe

niecieplarniane - e [w?giel [wegiel brunatny] Wegiel
kamienny]
NO, [g GJ'l] 57 89 310 360 110
SOy (g GJ'I] 0.5 0.3 820 820 900
PMy, [g GJ'l] 0.5 0.9 20 20 404
NMVOC [g GJ] 10.5 1.5 1.2 1.7 484

Tabela 8-1: Wskazniki emisji trzech najpowszechniejszych nosnikéw energii na ogrzewanie oraz
c.w.u. w polskich budynkach.

Zrédto: EEA (2009)

Chociaz stosowanie wegla czyni rachunki za energie w polskich gospodarstwach domowych i w
budynkach uzytecznosci publicznej znacznie tatwiejsze do zaakceptowania i zmniejsza zaleznos¢
energetyczng kraju, to réwnoczesnie skutkuje nizszym poziomem czystosci powietrza i stad
silnym negatywnym wptywem na zdrowie publiczne i na ekosystemy. Tym sposobem, emisje SO,
oraz NO, spowodowaty zakwaszenie ekosystemu i jego eutrofizacje, a emisje pytow (PM) uwaza
sie za najbardziej niebezpieczng, poniewaz pyly penetrujg do wrazliwych czesci ukfadu
oddechowego, a ponadto wiadomo, ze wysoka koncentracja NO, powoduje zmniejszona
wydolnos¢ ptuc. Ozon troposferyczny (0s) jest zanieczyszczeniem wtdrnym pochodzgcym z NO, i
NMVOC i moze on réwniez powodowac problemy zdrowotne dotyczace ptuc i uktadu sercowo-
naczyniowego oraz prowadzi¢ do przedwczesnej Smiertelnosci. Wysokie stezenia O; moga
rowniez powodowac uszkodzenia roslin, co z kolei prowadzi do zmniejszenia wydajnosci plonéw
zb6z i do redukcji przyrostu lasow. Inne zwigzki, takie jak benzo-alfa-piren (BaP),
wielopierscieniowy weglowoddr aromatyczny, ktéry wywotuje raka u ludzi, jest uznany za
problem na obszarach, gdzie powszechne jest spalanie w domach wegla i drewna, takich jak
zachodnia Polska, Czechy i Austria (EEA, 2011b). Te emisje skutkujg znacznymi kosztami dla
spofeczenstwa, w postaci bezposredniej utraty zdrowia (czyli zachorowalno$¢ zwigzana z
zanieczyszczeniem i przedwczesne zgony) a takze w formie dodatkowych kosztéw ubezpieczen
spotecznych (czyli hospitalizacja, leczenie, nieprzepracowane dnidwki, koszty uszkodzen w
wyniku zanieczyszczenia powietrza (5 do 13 mld Euro rocznie) z instalacji przemystowych — za
Niemcami (EEA, 2011c).
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Rysunek 8-1: Oszacowane catkowite emisje zanieczyszczen niecieplarnianych (1000 t/r) sektora
budynkéw przed | po zmodernizowaniu wszystkich budynkéw (wg scenariuszy)*

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelu oraz EEA (2009)

W oparciu o wyniki modelu dla budynku oraz wspdtczynniki emisji zaprezentowane w Tabela
8-1,, obliczono emisje catkowite przed modernizacjg | po ukoriczeniu modernizacji wszystkich
budynkéw. Zatozono réwniez, ze ciepto sieciowe jest w 25% generowane na bazie gazu
ziemnego, a 75% na bazie wegla. Oszacowania przedstawiono na Rysunku Rysunek 8-1, ktéry
przedstawia fakt, im bardziej postepuje redukcja zapotrzebowania dotyczacego ogrzewania i
produkcji c.w.u., tym wieksza jest uniknieta emisja zanieczyszczenn niecieplarnianych. Liczby
obejmujg rowniez poprawiong wersje scenariusza S-DEEP, w ktdrym nie stosuje sie wegla do
celéw grzewczych i produkcji c.w.u.22: wyniki wskazujg na to, ze praktycznie wszystkie, zwigzane
z eksploatacja budynkdéw, emisje niebezpiecznych gazow niecieplarnianych mozna
wyeliminowac, jesli wdrozy sie metody gtebokiej modernizacji, wraz z postepujacym
odchodzeniem od wegla i zastepowaniem go czystszymi paliwami, w celu produkcji ciepta
grzewczego.

Przy poréwnywaniu do catkowitej rocznej emisji w Polsce, (p. Tabela Tabela 8-2), wyniki modelu
wskazujg na to, ze mozna osiggng¢ znaczng redukcje w zakresie tych zagregowanych wielkosci
emisji. Tym sposobem, po ukonczeniu gtebokiej modernizacji wszystkich budynkéw, mozna
bedzie unikna¢ odpowiednio: 36% i 53% catkowitej rocznej emisji SOx oraz PM10. Jesli gteboka

2 Scenariusz S-DEEP2 jest reprezentatywny dla scenariuszy S-DEEP.
EW obliczeniach zaktada sie, ze caty wegiel spalany bezposrednio w domach bedzie zastgpiony przez gaz
ziemny i ze bedg dziataé tylko cieptownie gazowe.
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modernizacje bedzie sie realizowac rownolegle ze stopniowym odchodzeniem od wegla (w
niniejszych obliczeniach poprzez zastepowanie go gazem ziemnym), to mozna bedzie ograniczy¢
obecnga catkowitg emisje krajowa SO, i PM w samym tylko sektorze budynkéw, odpowiednio o
43% i 62% (p. Tabela 8-3)..

Za.me.czyszcz_eme NO, s0, PM NMVOC
niecieplarniane
Catkowita emisja roczna 870.7 1145.7 272.3 693.3

Tabela_8-2: Roczne catkowite emisje w Polsce wybranych zanieczyszczen niecieplarnianych (kT/r),
jako wartosci $rednie dla okresu 2006-2008
Zrédto: EEA (2010)

. . " . Emisje unikniete po modernizacji
Emisje unikniete po modernizacji .. .
KT/r] (% catkowitej rocznej emisji w Polsce, w
okresie 2006-2008)
Zanieczyszzenie | o SO, PM  NMVOC | NO, SO, PM  NMVOC
niecieplarniane

S-SuB 41.4 205.5 70.2 82.9 5% 18% 26% 12%
S-DEEP2 82.3 419.3 146.5 173.1 9% 37% 54% 25%
S-DEEP2 (no coal) 91.3 489.9 168.4 198.2 10% 43% 62% 29%

Tabela 8-3: Wielkos¢ uniknietych emisji po ukonczeniu modernizacji wszystkich budynkow
(wszystkie scenariusze), w wartosciach bezwzglednych (kT/r) i wzglednych (% obecnej catkowitej
emisji krajowej rocznie)

Zrédto: opracowanie wiasne wg modelu oraz EEA, 2010

Konkludujgc nalezy stwierdzié, ze gteboka modernizacja polskich zasobéw budynkéw pozwoli
znacznie zmniejszy¢ ilos¢ zuzywanego wegla — oraz innych stosowanych nosnikdw energii — dla
celdw grzewczych | c.w.u. Bedzie nastepowac znaczna redukcja emisji niecieplarnianych, co
bedzie wywiera¢ pozytywny wptyw na zdrowie ludzi | stan srodowiska. Dalszej redukcji emisji
zanieczyszczen mozna oczekiwac jesli, w odrdznieniu od zatozen modelu, celem unikniecia
dalszej jego komplikacji, wzrost efektywnosci energetycznej polskich budynkéw bedzie
nastepowac réwnolegle z zastepowaniem wegla przez inne, czystsze paliwa.
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8.4.3 Likwidacja ubdstwa energetycznego

Jak przedstawiono to w Rozdziale 2.1, ubdstwo energetyczne jest waznym, wyrdzniajgcym sie
wyzwaniem dla dzisiejszej Polski, jako zagadnienie blisko zwigzane ze stanem zasobow
budynkéw mieszkalnych: ponad jedna pigta polskiego spoteczenstwa nie jest w stanie sprostac
potrzebie utrzymania wtasciwej temperatury w mieszkaniach, w sezonie zimowym, jak wskazujg
wartosci srednie dla okresu 2005-2010, a réwnoczesnie blisko 17% spoteczeristwa przyznaje, ze
posiada zadtuzenie w zakresie optat za energie. Te liczby znacznie przekraczajg wartosci srednie
dla UE i wskazujg na to, ze znaczny odsetek polskich gospodarstw domowych ma kiopoty z
zaspokojeniem domowego zapotrzebowania na energie, co prowadzi do niedogrzania mieszkan,
czestszych przypadkdow zachorowan zaréwno w sferze psychiki jak i zdrowia somatycznego, oraz
do ubdstwa energetycznego, ktérego zniwem jest nadmierna S$miertelnos¢ w okresach
zimowych.

Dlatego jest rzeczg oczywistg, ze program majgcy na celu znaczng poprawe efektywnosci
energetycznej polskich budynkdéw, powinien przynies¢ pozytywne rezultaty w zakresie
zmniejszenia zakresu ubdstwa energetycznego. Oczywiscie, zagadnienie korzys$ci tego rodzaju
dotyczy tylko budynkéw mieszkalnych.

Pojawit sie argument, ze ,najodpowiedniejszym sposobem na wykorzenienie ubdstwa
energetycznego jest chroni¢ zasoby budynkéw przed mozliwoscig wystgpienia w nich ubdstwa
energetycznego, co oznacza, ze mieszkania majg by¢ na tyle dostatecznie energo-efektywne, ze
niezaleznie od tego, kto je zamieszkuje, zachodzi mate prawdopodobienstwo, ze osoby te
zostang narazone na ubodstwo energetyczne” (DTI, 2006, p. 31). Z tego wzgledu, o ile
modernizacja sub-optymalna polskich mieszkan w takim zakresie, jaki proponuje sie w
scenariuszu  S-SUB  zredukuje do pewnego stopnia liczbe gospodarstw domowych
funkcjonujacych w warunkach ubdstwa energetycznego, to petne wdrozenie ktéregokolwiek ze
scenariuszy gtebokich S-DEEP, prawdopodobnie, w dfuzszym horyzoncie czasowym, wyeliminuje
problem ubdstwa energetycznego.

Powinny z tego wynika¢ rozmaite pozytywne efekty w zakresie dobrobytu. Gospodarstwa
domowe, ktore przedtem doznaty ubdstwa energetycznego, powinny cieszy¢ sie komfortowo
ogrzanymi mieszkaniami i nizszymi rachunkami za energie, unikngé zalegtosci i niewyptacalnosci
wobec firm zaopatrujgcych w media lub zaniecha¢ uzywania niskiej jakosci, tanich nosnikow
energii, takich jak wegiel opatowy. Ponadto, mozna bedzie w znacznym stopniu unikngc
zwiekszonej smiertelnosci w okresie zimowym, wynikajgcej z ubdstwa energetycznego w Polsce,
siegajacej blisko 6000 dodatkowych zgondw w okresie zimowym. Stanowi to taki sam zakres, jak
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dla liczby $miertelnych ofiar wypadkéw drogowych™ iii liczby samobdjstw (p. Rysunek 8-2).
Wiekszos$¢ takich przedwczesnych dodatkowych zgondéw zimag wystepuje w grupie oséb w
podesztym wieku (60 lat i wiecej).

Istniejg réowniez dowody na negatywny wptyw na zdrowie psychiczne spowodowany ubdstwem
energetycznym, w populacji ludzi starszych, dorostych oraz w wieku dojrzewania, a takze na
zdrowie fizyczne dzieci i niemowlat (Liddell and Morris, 2010), wiec i w tych przypadkach, z
analizowanej interwencji, rowniez wynikatyby dodatkowe korzysci zdrowotne. Te aspekty sg
istotne rowniez z perspektywy budzetu panstwa, poniewaz zdrowsze spofeczenistwo oznacza
rowniez mniejszg presje na publiczng stuzbe zdrowia, dla ktdrej oczekuje sie wzrostu kosztow w
przysztosci, wraz ze wzrastajgcym odsetkiem w spoteczenstwie ludzi w podesztym wieku. W taki
sposdb, w studium przeprowadzonym dla Wielkiej Brytanii oszacowano, ze biezgce koszty
energii zwigzane ze zwiekszonym ryzykiem zimna w nieefektywnych budynkach (klasy F oraz
klasy G. Koszty te obcigzajg brytyjski National Health System (NHS) na poziomie 225 min EUR
(192 min GBP) rocznie (BRE, 2011).

Ponadto doswiadczenia z Wielkiej Brytanii wskazujg na to, ze obszary geograficzne ubdstwa
energetycznego pokrywaja sie z obszarami wystepowania wysokiego bezrobocia, co oznacza, ze
program nakierowany na obszary ubdstwa energetycznego, przynidstby dla gospodarstw
domowych, cierpigcych ubdstwo energetyczne, réwniez dodatkowe korzysci przez umozliwienie
otrzymania pracy i zarobkéw (EST, 2000).

14 Zwiekszona $miertelnos¢ zimg, wg danych WHO (2004) siega srednio 14680 dodatkowych zgondw zimg rocznie w Polsce w
okresie 1991-2002. Badania w Europie wykazaty ze miedzy 20% a 40% dodatkowych zgondéw zimg mozna przypisa¢ ubostwu
energetycznemu (Clinch and Healy, 1999; Buzar, 2007; Friends of the Earth & the Marmot Review Team, 2011). Dlatego wstepne
oszacowanie méwi, ze mozna by unikng¢ pomiedzy 3000 a 6000 przedwczesnych zgondw przy catkowitym wyeliminowaniu ubdstwa
energetycznego w Polsce. Jest to zakres taki jak roczna liczba $miertelnych wypadkéw drogowych w Polsce. — 5,437 w 2008 (UNECE,
2011).
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Rysunek 8-2: Poréwnanie wskaznikow dodatkowej Smiertelnosci zimowej | zgonéw w wyniku
wypadkow drogowych

rédto: opracowanie wtasne, wg danych GUS, bank Danych Lokalnych oraz WHO (2004)

Aby mdc w petni wykorzystac potencjat programu w zakresie redukcji ubdstwa energetycznego,
pewne aspekty sposobu finansowania mogg sie okaza¢ wazne. Jesli ubogie gospodarstwa
domowe odzyskajg tylko 20% osiggnietych oszczednosci energii, tak jak to stanowi model, to
dopdki istnieje koniecznos¢ sptaty poczatkowej sumy inwestycji, sytuacja takiego gospodarstwa
domowego poprawi sie zaledwie w marginalnym stopniu. Z tego wzgledu potrzebne bytyby
narzedzia finansowe dostosowane do mozliwosci gospodarstw domowych o niskich dochodach,
tak, aby dziatania modernizacyjne byly uzyteczne réwniez pod wzgledem redukcji ubdstwa
energetycznego.
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8.4.4 \Wyzsze ceny przy najmie i obrocie nieruchomosciami

W pordéwnaniu z podobnymi obiektami w tej samej lokalizacji i o takich samych cechach
fizycznych, budynki zmodernizowane maja szereg elementdéw przewagi nad pozostatymi, co
czyni je bardziej atrakcyjne dla najemcéw i dla rynkdéw obrotu nieruchomosciami. Teoretycznie,
konsumenci chcg zaptaci¢ dodatkowa sume pieniedzy rédwnowazna wartos$ci biezgcej netto
przysztych korzysci wynikajacych z zamieszkiwania w domu, ktdry zapewnia nizsze rachunki za
energie, daje lepszg jakos¢ powietrza w domu, mniejszg infiltracje hataséw zewnetrznych, lepsze
warunki bezpieczenstwa, nizsze koszty utrzymania, itp.

Zazwyczaj wptyw poprawy efektywnosci energetycznej na ceny nieruchomosci byt analizowany z
zastosowaniem technik analiz cenowych. W ramach takiej metodologii, w studium
opracowanym w Szwajcarii wyceniono istnienie energo-efektywnych okien na 2-3,5% ceny
sprzedazy istniejgcych domoéw jednorodzinnych (Borsani and Salvani, 2003, in Jakob, 2006).
Bardziej dogtebna analiza holenderskiego sektora mieszkalnictwa, gdzie miato miejsce wczesne,
dobrowolne wdrozenie systemu etykietowania EU EPBD, stwierdzono, ze nieruchomosci
certyfikowane (w klasie A, B lub C) osiggaty o0 2,8% wyzszg cene sprzedazy, niz niecertyfikowane.
Innym, rownie istotnym stwierdzeniem zawartym w tym stadium jest to, ze (Brounen and Kok,
2010):

e Premia cenowa jest proporcjonalna do wtasnosci energetycznych nieruchomosci. Domy
etykietowane jako kategoria A (podobnie jak te, ktdre korzystajg z efektow
przeprowadzonej gtebokiej modernizacji) uzyskiwaty premie cenowg w zakresie 12,1%,
w porédwnaniu do podobnych doméw etykietowanych jako kategoria G. W
przeciwienstwie do tego, nieruchomosci etykietowane jako poziom F uzyskiwaty premie
wynoszaca 1,7% w poréwnaniu do doméw kategorii G.

e (Ogdlnie, wahania premii cenowych sg réwnowazne wartosci biezgcej netto oszczednosci
energii wynikajgcych z wyzszego poziomu efektywnosci energetycznej. Jednakowoz, w
przypadku nieruchomosci z etykietg klasy A, premia jest wyzsza, niz kapitalizowana
wartos¢ oszczednosci energii, co moze wskazywac na to, ze inne atrybuty mieszkania
(np. lepsza jako$¢ powietrza w mieszkaniu lub ochrona przez hatasem zewnetrznym) sg
rowniez wtgczane do ceny transakcyjnej domoéw o wysokiej efektywnosci energetycznej.

Fakt, ze cena budynku jako aktywu — w istocie, jest to najczesciej najbardziej wartosciowy obiekt
w przypadku gospodarstw domowych -wzrasta w wyniku interwencji jest istotny, poniewaz
zapewnia dodatkowa zachete finansowg dla gospodarstw domowych dla ich uczestnictwa w
programie i dla zapewnienia korzysci w zakresie efektywnosci energetycznej osigganych dzieki
modernizacji: gospodarstwa bedg oszczedzac pienigdze nie tylko w trakcie zamieszkiwania
budynku, ale mogg réwniez sprzedaé lub wynajgé¢ swojg wtasnos¢ po wyzszej cenie, poniewaz
nowi wtasciciele / najemcy oczekuja, ze ich koszty energii beda nizsze niz w konwencjonalnych
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mieszkaniach. W rzeczywistosci, lepsza mozliwo$s¢ wynajmu, lub ponownej sprzedazy zostata
uznana, jako jedna z korzysci towarzyszacych lepszej efektywnosci energetycznej budynkéw.

I na koniec, gteboka modernizacja pozwala réowniez oczekiwa¢ wydtuzenia czasu zywotnosci
budynkéw. W przypadku budynkéw z wielkiej ptyty, Zavadskas i in. (2008) argumentujg, ze
termomodernizacja pozwala réwniez na znaczacg redukcje kosztéw utrzymania i kosztow
przysztych napraw oraz wymiany zuzytych materiatéw.

. . 1
8.5 Finansowanie®

Jak wykazano w niniejszym studium, ambicje dotyczagce efektywnosci energetycznej
ustanowione dla scenariuszy S-DEEP, dajg w wyniku skumulowane korzysci netto w
perspektywie dtugoterminowej i wzrost zatrudnienia netto, w miare uptywu czasu. Ale pomimo
oszczednosci finansowych z tym zwigzanych, efektywnos¢ energetyczna nie wystgpi w szerokim
zakresie, bez uprzednich inwestycji i polityki oraz programéw, ktére wyeliminujg finansowe i
praktyczne bariery stojgce na drodze do rozwoju efektywnosci energetycznej. Jak to opisano w
Rozdziat 5.2.4 zaktada sie system sptaty pre-finasowania metodga ,,pfac¢ w miare, jak oszczedzasz”
(oryg.: pay-as-you-save — PAYS), ktory zwraca 20% efektu oszczednosci energii gospodarstwu
domowemu, lub zarzadcy budynku uzytecznosci publicznej, przy czym pozostate 80% zostaje
przeznaczone na na spfate kosztéw poniesionych na poczatku, co bedzie nastepowato przez
pewna liczbe lat. Zaktada sie, ze panstwo zapewni kredyt bezodsetkowy, ktory pozwoli
wtascicielom nieruchomosci lub ich zarzgdcom sptacaé tylko czes$¢ kapitatowg (gtéwng) kredytu,
przez caty czas jego biegu.

O ile model zawiera takie zatozenie, niniejsze studium nie ma na celu definiowania schematéw
finansowania programu modernizacji budynkéw. Jednakze jest to osobny problem, ktéry nalezy
wzigé pod uwage przy kazdym konkretnym podejsciu do wprowadzania programu. Pod tym
wzgledem szczegdlnie wazne jest docenienie faktu, ze nawet dyskontujac to, ze zwrot inwestycji
energo-efektywnosciowej modernizacji budynku trwa kilka lat, znaczny odsetek polskich
gospodarstw domowych moze nie dysponowaé wystarczajagcym kapitatem poczatkowym, aby
mac zainwestowac w gteboka modernizacje swoich domostw.

Istnieje pewien zakres mechanizméw finansowania dostepnych do wsparcia wielkoskalowego
programu gtebokiej modernizacji — alokacje z budzetu ogdlnego, Zrédta pozyskane w formie
kredytéw, granty lub oszczednosci prywatne, itd. (Jeeninga et al., 1999).

£ Ten rozdziat powstat dzieki znacznemu wktadowi pracy P. Edith Pike-Biegunska (The Regulatory
Assistance Project, RAP).
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Konwencjonalny program energo-efektywnosciowy prawdopodobnie bedzie wymagac uktadu
finansowania publiczno-prywatnego, co moze zachowywal proporcje inwestycji rzedu %
publicznych | % prywatnych (Cowart, 2011), chociaz program gtebokiej modernizacji bedzie
wymagac nawet wiekszego udziatu inwestycji publicznych. Ten stosunek zmienia sie w zaleznosci
od uzytkownika konicowego. Na przyktad, osoby o niskich dochodach mogg wymagaé znacznie
wiekszego wsparcia spotecznego, niz inne grupy spoteczenstwa. Finansowanie publiczne
jednakze nie musi ptyng¢ wprost ze skarbu panistwa. Raczej powinno pochodzi¢ z pewnej liczby
zrédet, takich jak fundusze UE, rynki CO,, obligacje energo-efektywnosciowe lub przekierowanie
systemdéw subsydiowania paliw kopalnych. Ponadto, powinny byé dostepne fundusze obecnie
przeznaczone na program termomodernizacji, ktéry ma by¢ zastgpiony nowym programem
modernizacji. W istocie, to w niniejszym studium podnoszono argument, ze program
termomodernizacji nalezatoby udoskonali¢ i przeksztatci¢ w bardziej ambitng inicjatywe
zapewniajacg znacznie wiecej modernizacji w zakresie efektywnosci energetycznej.

Finansowanie efektywnosci energetycznej przez zrédta takie, jak te, jest szczegdlnie wazne, gdyz
moze tagodzi¢ obawy o to, ze program gtebokiej modernizacji bedzie wywiera¢ dodatkowg
presje na juz napiete budzety krajowe, regionalne i lokalne. W nastepnych rozdziatach
przedstawiono krotkg charakterystyke tych mechanizméw.

8.5.1 Ptaé, w miare jak oszczedzasz — Pay-as-you-save (PAYS)

System PAYS, jak to zdefiniowano przez brytyjskg Green Building Council (UKGBC, 2009), jest
systemem, za pomocg ktdrego poczatkowe koszty modernizacji s3 ponoszone przez trzecia
strone, ktéra pozycza pienigdze. Obowigzek sptaty jest przypisany do nieruchomosci na pewien
okres czasu, a sptaty sg skalkulowane tak, aby wynosity mniej, niz wynoszg osiggniete
oszczednosci energii. Wazne jest to, ze obowigzek sptaty wraz z korzysciami przechodzg na
nowych wtascicieli w drodze zmiany tytutu prawnego do posiadania nieruchomosci. Obowigzek
sptaty moze dotyczy¢ sptaty na rzecz dostawcy energii lub na rzecz innej trzeciej strony (DECC
and Energy Saving Trust, 2011). System PAYS mogtby stanowi¢ wykonalna opcje dla interwencji
zaproponowanej do realizacji w Polsce. Powinien umozliwi¢ finansowanie wstepne
(poczatkowe), przy niskiej stopie oprocentowania lub nawet bezodsetkowo, i przy okresie sptaty

wystarczajgco dtugim dla odbiorcow, aby mogli oni odnies¢ korzysci wynikajgce z oszczednosci
» 16

energii juz od “pierwszego dnia

8.5.2 Realokacja funduszy UE

Jedng z opcji zabezpieczajacych fundusze publiczne przy wspieraniu  programu
modernizacyjnego, albo w systemie PAYS, albo w innym systemie funduszy UE - strukturalnych i

EInny rodzaj programu, jaki pozwala odbiorcy sptacac inwestycje EE w dtugim horyzoncie czasowym jest
program PACE_,Property Assessed Clean Energy”w ktérym zobowigzania sa doliczane do podatku od
nieruchomosci, co oznacza pewna zmiane na wtasnosci nieruchomosci. P.:
http://www1.eere.energy.gov/wip/solutioncenter/financialproducts/pace.html.
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spojnosci, bytoby przekierowanie juz zaplanowanych i przysztych funduszy UE na sfinansowanie
systemu efektywnosci energetycznej. Jak wykazano w raporcie autoréw Stefanova i Konecny
(2008), Polska jest krajem cztonkowskim z ESiW, o najwiekszej alokacji funduszy UE w okresie
2007-2013 (okoto 60 mld EUR 2004), ale jest rowniez krajem cztonkowskim o najmniejszej
alokacji z Funduszu Spdjnosci i Funduszy Strukturalnych z przeznaczeniem na zrédta odnawialne
i efektywnos¢ energetyczng (1.4%), plasujac sie tylko za Wegrami (1.1%). Z tego udziatu
procentowego, mniej niz potowe przeznacza sie na efektywnos¢ energetyczng. Kontrastuje to
wyraznie z innymi krajami ESiW, takimi jak Litwa, ktéra przeznacza 5.4% swoich Funduszy
Spojnosci i Strukturalnych na inwestycje zwigzane z klimatem, gtéwnie efektywnosc
energetyczng. To poréwnanie sugeruje, ze istnieje do$¢ miejsca na rézne sposoby wykorzystania
funduszy UE w Polsce, w nastepnych okresach budzetowych, bez nadmiernego odbiegania od
zakreséw ustanowionych w innych, sasiednich krajach cztonkowskich z ESiW. Na przyktad,
przyjmujgc ze suma z funduszy europejskich pozyskana przez Polske po roku 2013 bedzie stafta,
zwiekszenie alokacji funduszy UE na rzecz efektywnosci energetycznej do 5% (z obecnych mniej
niz 1%), powinno udostepnic¢ okoto 500 min EUR rocznie, ktére mogtyby by¢ wykorzystane przez
rzad dla wsparcia programu modernizacji.

Polska mogtaby réwniez wystgpi¢ o zabezpieczenie specjalnych mechanizméw finansowych UE
dla wielkoskalowego programu modernizacyjnego, oprdécz alokacji krajowych w réznych
funduszach (spéjnosci, strukturalny itp.), z ktérych Polska juz korzysta.

8.5.3 Przekierowanie subsydiow

Jeszcze inng opcjg bytoby wykorzystanie istniejgcych subsydiow, ktére albo stanowig zachete do
zuzywania energii albo poprawiaja finansowa optacalnos¢ opcji ,,CO; -intensywnych”. Moze to
dotyczy¢ np. subsydidw do sektora gérnictwa weglowego, ktéry w przeciwnym razie ulegatby
redukcji. W przypadku Polski méwimy o sumie 9.3 mld USS,qs za okres 1990-2006 — jest to suma
rownowazna 440 min EUR rocznie, jak ocenia to polski autor Suwata (2011). Jednakowoz, istnie
ledwie kilka zachet do tego rodzaju realokacji budzetu w obecnym kontekscie UE: pod koniec
2010 Komisja Europejska zaakceptowata niemiecka propozycje wydtuzenia okresu wycofywania
subsydiow do wegla do roku 2018 (Reuters, 2010).

Wraz z bardziej rozsagdnym wykorzystaniem dostepnych funduszy UE, przekierowanie
istniejgcych subsydidéw dla sektoréw CO; -intensywnych (czyli gérnictwa wegla) udostepnitoby
blisko 1 mld EUR rocznie, czyli sume, ktéra sama w sobie mogtaby pokry¢ pomiedzy 25% a 75%
petnych rocznych kosztéw modernizacji polskich budynkéw, w tempie 195000 jednostek rocznie
(scenariusz S-DEEP1).

8.5.4 Przychody z rynku co,

Rynki CO, oferujg inne, potencjalne zrédto finansowania i wsparcia projektdw modernizacji
budynkow. W szczegdlnosci, od roku 2013, Polska pozyska nowe zrddto przychodéw zwigzanych
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z handlem CO,, mianowicie przychody z obowigzkowych aukcji zezwoler w systemie EU ETS, co
mozna wykorzystaé do wspierania efektywnosci energetycznej. Doswiadczenia miedzynarodowe
wskazuja na to, ze ukierunkowanie przychoddéw z rynku CO, na inicjatywy energo-
efektywnosciowe, daje znaczace korzysci uzytkownikom, dzieki zmniejszeniu rachunkéw,
nizszym cenom hurtowym przy sprzedazy elektrycznosci, a takze dzieki redukcji kosztow
wypetniania celéw w zakresie emisji CO,. Ostatnio przeprowadzona analiza, opracowana przez
Regulatory Assistance Project (RAP), stwierdza, ze inwestowanie przychoddw zwigzanych z
handlem CO, w przedsiewziecia energo-efektywnosciowe, moze zmniejszy¢ od 7-mio do 9-
ciokrotnie emisje CO;i energie, niz samo proste poleganie na sygnatach cenowych ETS.

Aby zrozumiec istote korzysci ptynacych z inwestowania przychodéow z aukcji CO, w programy
energo-efektywnosciowe, korzystnie jest przygladnac sie przyktadowi Regional Greenhouse Gas
Initiative (RGGI) w USA. RGGI stanowi program typu cap-and-trade w odniesieniu do CO2 w
sektorze elektrycznym, a obejmuje swoim zasiegiem stany potnocnowschodnie, o populacji
okoto 50 miliondw 0sdb i posiadajgcych okoto 19%-wy wktad w gospodarke USA. Przez trzy lata,
jakie uptynety od uruchomienia programu, 90% przychodéw RGGI pochodzito z aukcji, co byto
wielkoscia réwng 912 min USD. 48% tych przychodéw alokowano pomiedzy programy
efektywnosci energetycznej, przy czym niektére stany zainwestowaty ponad 80% przychodéw w
efektywnos¢ energetyczng. W ciggu trzech lat, konsumenci osiggneli korzysci netto rzedu 1 mid
USD, jesli bra¢ pod uwage zmniejszenie rachunkéw za energie, w funkcji czasu. RGGI
wygenerowato 16000 miejsc pracy w samym Srodku okresu recesji gospodarczej, i pozwolity
zredukowac ptatnosci na rzecz dostawcow paliw kopalnych spoza regionu, o ponad 765 min USD
(Hibbard et al., 2011; Chang et al., 2010).

8.5.5 ,Obligacje dla firm energetycznych” plus , doptaty przesytowe”

,»,Obligacje dla firm energetycznych” (ang.: energy company obligation — ECO) jest mechanizmem
stuzgcym zaréowno do wdrazania jak i finansowania programéw efektywnosci energetycznej. W
ramach systemu ECO dystrybutorzy energii lub jej dostawcy s3 obowigzani do osiggania
pewnego poziomu oszczednosci energii. Koszty mozna zréwnowazy¢ poprzez niewielkie
dodatkowe obcigzenie na rachunkach dla odbiorcéw. Podczas gdy to dodatkowe obcigzenie
wywotuje wzrost ceny za kWh, rachunku ulegajg redukcji dzieki zaréwno bezposrednim
oszczednosciom, jak i szerzej rozumianym korzysciom dla systemu, co prowadzi do redukcji
rynkowych cen energii. Taka ,doptata przesytowa” zapewnia korzys¢ w postaci stabilnego,
dtugoterminowego zrddta finansowania, natomiast zaangazowanie firm energetycznych naktada
odpowiedzialnos¢ za efektywnos$¢ na tych aktorédw dziatajgcych w sektorze, ktérzy sa
bezposrednio zwigzani z nabywaniem i sprzedazg energii. Wdrozenie $rodkéw energo-
efektywnosciowych moze by¢ realizowane zaréwno przez firmy energetyczne, jak i przez
podmioty reprezentujgce trzecig strone.

Istniejg dwa kluczowe elementy pozwalajgce na gteboka modernizacje w ramach systemu ECO.
Pierwszy polega na zdefiniowaniu celéw, ktdre majg sie skoncentrowaé¢ na dtugotrwatosci
oszczednosci bardziej, niz na oszczednosciach w skali roku. Mozna tego dokonac¢ na kilka
sposobow: wprost, poprzez ustalenie minimalnej Sredniej zywotnosci zastosowanych srodkéw, z
przyznaniem mniejszej wiarygodnosci srodkom o krétszym okresie zywotnosci, naktadanie
limitdw na dany zbiér (zestaw) ,,obligacji”, ktérym mozna sprostac przy zastosowaniu srodkéw o
krotszej trwatosci, itp. Drugi sposéb obejmuje bezposrednie ustalenie tego, gdzie lub w jaki
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sposdb dane ,,obligacje” muszg byc spetnione, co powszechnie nazywa sie ,,ogradzaniem wkoto”.
Doswiadczenie w zakresie jurysdykcji gdzie wymogi dotyczagce modernizacji catych domoéw
zostaty uwzglednione w ramach ,obligacji” dostawcy energii — takie, jak Program UK CERT
(Carbon Emissions Reduction Target), Irlandzki Program Better Energy lub obowigzujgce w
Ontario Gas demand-side management regulatory policy guidelines — prezentujg odpowiednie
przyktady w tej materii.

Polski nowy system biatych certyfikatow stanowi przyktad ESO, ktdry zobowigzuje dostawcéw
energii do redukcji zuzycia energii o ustalona wartos¢ roczng i pozwala trzecim stronom
uczestniczy¢ w programie poprzez oferowanie ich metod / sSrodkéw energo-efektywnosciowych
w drodze aukcji, ktéra determinuje to, jakie projekty bedg odpowiednie na to, by wypracowac
biate certyfikaty. O ile ten system stanowi krok we wtasciwym kierunku, o tyle trudno jest w nim
konkurowa¢ srodkom na giebokg modernizacje budynkdow z mniej kosztownymi Srodkami
energo-efektywnosciowymi, ktére reprezentujg tzw. ,nisko wiszqgce owoce”. Ponadto, ESO
bedzie dziata¢ tylko do roku 2016, co jest okresem zbyt krétkim na to, aby wygenerowac
dtugofalowy, stabilny sygnat konieczny dla rozwoju solidnego, trwatego rynku. Poprzez
poszerzenie programu i pofozenie szczegdlnego nacisku na gteboka modernizacje i na
oszczednosci dtugofalowe, mozliwe bytoby poszerzenie polskiego ESO o elementy wspierajace
gteboka modernizacje i w ten sposéb unikng¢ zablokowania (lock-in) potencjatu oszczednosci
energii i w rezultacie pozwolitoby wygenerowac solidne oszczednosci w dtugim czasie.

8.5.6  Sprzedaz limitéw CO, (quota)

Innym potencjalnym zrédtem kapitatu do finansowania modernizacji energo-efektywnosciowych
jest sprzedaz limitéw CO, (quota) alokowanych na podstawie protokotu z Kyoto (czyli nadwyzki
w Assigned Amount Units lub AAU),. Jednakze ich przysztos¢ nie jest jednoznaczna, zaréwno w
Europie jak i na forum miedzynarodowym, poniewaz nie ma jasnych perspektyw co do
porozumien miedzynarodowych.

Mozna powiedzie¢, ze do pewnego stopnia analogie dla nadwyzek AAU stanowig nadwyzki AEA,
czyli rocznych alokacji emisji (Annual Emission Allocations), co do ktdrych oczekuje sie, ze Polska
otrzyma je dla emisji poza ETS, w ramach Effort Sharing Decision w kontekscie UE. Oczekuje sie
rozwoju gospodarczego Polski, wobec czego oczekuje sie réwniez zapotrzebowania na
wiekszo$é, o ile nie na wszystkie AEA, w celu pokrycia wzrostu emisji wynikajgcego z rozwoju
gospodarczego. Jesli Polska miataby zainwestowac w przedsiewziecia energo-efektywnosciowe,
to mogtaby posiada¢ nadwyzki w AEA, mozliwe do sprzedania. Poniewaz Effort Sharing Decision
upowaznia kraje cztonkowskie do transferu pewnej czesci ich rocznych limitéw alokacyjnych
innym krajom cztonkowskim (Effort Sharing Decision, Art. 3.4 oraz 3.5), to transakcje mogtyby
przebiegac analogicznie do transferéw AAU na podstawie Protokotu z Kyoto. Model systemu GIS
(Green Investment Scheme), czyli systemu ,zielonych inwestycji”, zastosowany do sprzedazy
AAU w ramach Protokotu z Kyoto mogtby, potencjalnie zostaé¢ rdwniez zastosowany dla
sprzedazy AEA.

Jeszcze inny mechanizm, ktéry mégtby wspiera¢ modernizacje budynkédw w Polsce jest krajowy
offset w ramach Artykutu 24a Dyrektywy ETS. Jak to proponuje Regulatory Assistance Project
(RAP), offset krajowy moze dopomdc podmiotom objetym zobowigzaniami w ramach ETS,
spetni¢ ich cele emisyjne przy nizszych kosztach ogdlnych poprzez kredytowanie
niskonaktadowych redukcji emisji w sektorach nie objetych ETS i w taki sposdb wspierac Sciezke
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niskonaktadowg w celu osiggniecia europejskich celéw klimatycznych, przy réwnoczesnym
generowaniu strumienia inwestycyjnego na rzecz modernizacji oraz redukcji emisji w sektorach
poza ETS.

8.5.7 Przetamywanie dodatkowych barier

Podczas gdy finansowanie jest nieodzowne do pokrycia kosztow poczgtkowych programu
gtebokiej modernizacji, napotyka on co najmniej jedng z kilku barier stojgcych na drodze do
efektywnosci enegetycznej — mianowicie, wejsciowe koszty kapitatowe. W istocie, to potrzebna
jest kombinacja zaréwno finansowania jak i rabatéw jest potrzebna do ,rozkrecenia” programu
gtebokiej modernizacji (RAP, 2011). Ponadto istnieje szereg innych barier ktérym nalezy
sprostac, takich jak bariery dla rozdziatu zachet i rozpowszechniania informacji. | wreszcie,
wazne jest i to, zeby strategia gtebokiej modernizacji obejmowata poszerzanie w sektorze
prywatnym tancucha powigzan dostaw / zaopatrzenia, minimalizujgc zaburzenia rynkowe (czyli
upraszczajac systemy szybkiego informowania, np. w Internecie oraz wypracowywanie marki /
pozycji rynkowej), a ponadto taka strategia powinna zmierza¢ do tego, aby zadziataty silne i
stabilne zobowigzania rzgdowe pomocne do wdrazania programu gtebokiej modernizacji (RAP,
2011).

8.6 Przydatnosc rezultatow w innych krajach cztonkowskich

Bazujac na doswiadczeniach zdobytych podczas pracy nad wczesniejszym studium dla Wegier
(Urge-Vorsatz et al., 2010), niniejsza praca badawcza stanowi wktad do ograniczania brakéw w
zakresie studiow badajacych spoteczne i ekonomiczne wpltywy (oddziatywania) ze strony
efektywnosci energetycznej budynkéw w Europie Srodkowej i Wschodniej. W drodze
prognozowania wplywow na zuzycie energii, emisje i poziom zatrudnienia przy gtebokiej
modernizacji budynkéw w Polsce, ta seria badan obejmuje najwieksze kraje cztonkowskie
regionu ESiW.

Kraje ESiW podzielajg podobne cechy z Polskg i Wegrami, jesli chodzi o wzrost cen energii (mimo
wszystko ciggle ponizej srednich dla UE), nieefektywnosc¢ energetyczng zasobow budowlanych
stosunkowo niskie dochody w poréwnaniu ze standardami z Europy Zachodniej, ograniczone
budzety rzadowe i indywidualne, oraz koniecznos¢ poprawienia stopy zatrudnienia. Z tego
wzgledu kraje te stojg przed podobnymi wyzwaniami w odniesieniu do energii, zatrudnienia,
zagadnien klimatycznych i ubdstwa energetycznego, ale majg réwniez podobne potencjaty w
zakresie poprawy efektywnosci energetycznej budynkdw i przez to zmniejszenia obcigzenia
budzetéw domowych przez rachunki za energie oraz w zakresie znacznego zmniejszenia importu
energii oraz emisji gazow cieplarnianych i zanieczyszczen niecieplarnianych.

Chociaz warunki na rynku pracy i w zasobach budynkdw rdznig sie pomiedzy krajami, to
poréwnanie wynikéw prac studialnych dla Wegier i Polski (p. Rysunek 7-14) wskazuje na to, ze
mozna osiggnac znaczace i pozytywne wyniki w oszczednosci energii, redukcji emisji gazéw
cieplarnianych i zatrudnieniu netto, w efekcie interwenc;ji takiej, jak zasugerowana w niniejszym
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studium. Faktem jest, ze dopdki niektére kluczowe zatozenia pozostajg wazne — np. istniejgce
nieefektywne budynki, ktérych ogrzewanie bazuje na paliwach kopalnych, rosnace ceny energii,
pracochtonnosé prac modernizacyjnych budynkéw powyzej pracochtonnosci w sektorze energii
— dopdty osiggane beda podobne, pozytywne wyniki w zakresie zatrudnienia i zagadnien
klimatycznych, pochodzace z zastosowania kombinowanej metodologii studiéw przypadku i
analizy 1/0, zastosowanej w tej serii badan. Ponadto, w przypadku Polski, mozna réwniez
oczekiwaé znaczacych korzysci w obszarze zdrowia publicznego i ochrony ekosystemoéw, w
rezultacie redukcji emisji niecieplarnianych zanieczyszczen powietrza pochodzacych ze spalania
wegla w domach.
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9 Wnioski, zalecenia i dalsze potrzeby badawcze

9.1 Podsumowanie wnioskow

Badania przedstawione w niniejszym raporcie potwierdzajg istnienie wysokiego potencjatu
oszczednosci energii, redukcji emisji gazéw cieplarnianych i wygenerowania dodatkowych miejsc
pracy netto. Potencjat ten jest zwigzany z budynkami mieszkalnymi i publicznymi w Polsce.
Obecnie jest on uchwycony jedynie w niewielkim stopniu, dzieki programowi
termomodernizacji, w ramach ktérego, od korica lat 1990-tych zmodernizowano 20% polskich
zasobdéw budowlanych, osiggajac sredni poziom oszczednosci energii rzedu 30% w stosunku do
uprzedniego zuzycia energii w tych budynkach. Pomimo, ze jest to prawdopodobnie wiecej, niz
to, co osiggnieto w innych krajach ESiW, w tym samym okresie czasu, zachodzi ryzyko, ze jesli
program termomodernizacyjny bedzie nadal wdrazany na takich samych warunkach, to program
ten zablokuje (lock-in) znaczng cze$¢ wspomnianego potencjatu. Dlatego gtéwnym celem
niniejszego studium jest wykazanie, ze dodatkowe korzysci w postaci oszczednosci energii,
redukcji emisji i utworzenia nowych miejsc pracy, zaistniejg w wyniku udoskonalenia i
rozszerzenia programu termomodernizacji, do poziomdéw odpowiadajgcych gtebokiej
efektywnosci energetyczne;.

W rezultacie uzyskano dwa zbiory wynikdw. Pierwszy zbidr (zestaw) (Rozdziat 6) odpowiada
oszczednosciom energii (dla celdw ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieptej wody) oraz
wynikajagcym stad uniknietym emisjom gazdéw cieplarnianych, przez wdrozenie technologii
podstawowej, sub-optymalnej lub gtebokiej. Chociaz wyniki te sg z punktu widzenia tego
badania tylko wynikami posrednimi, same w sobie stanowig znaczgce efekty, poniewaz redukcja
zuzycia energii i emisji s3 nadrzednym celem i korzyscig programu energo-efektywnosciowego
dla budynkéw. Na tej bowiem podstawie powstang bezposrednie, posrednie i wtdrne miejsca
pracy netto, wygenerowane w kazdym ze scenariuszy, jak to oszacowano w badaniu Rozdziat 7).
Wedtug wiedzy grupy prowadzacej badanie, jak dotad, w odniesieniu do Polski, nie byly
wczesniej prowadzone oszacowania dotyczace generowania miejsc pracy netto w zwigzku z
krajowym programem modernizacji budynkéw.

Wyniki przedstawione w Rozdziale 6 wskazujg na to, ze gdyby zostat w petni zrealizowany
scenariusz bazowy S-BASE, - czyli kontynuacja w “tradycyjny” sposdb (business-as-usual)
programu termomodernizacji, to nastgpitaby redukcja zuzycia energii ogdétem w polskich
budynkach ze 190 do 142 TWh rocznie, w okresie 33 lat i przy rocznych kosztach inwestycyjnych
wynoszacych w przyblizeniu 1 mld EUR. Scenariusz sub-optymalny S-SUB (ulepszona wersja
programu modernizacyjnego osiggajgca 50% oszczednosci energii) datby zmniejszenie zuzycia
energii w budynkach do 110 TWh rocznie (42% redukcji) w okresie 33 lat, przy rocznych kosztach
inwestycyjnych rzedu 2.2 mld EUR. i wreszcie, scenariusze gtebokie (S-DEEP) sprowadzityby w
rezultacie zagregowane zuzycie energii do zaledwie 30 TWh rocznie w ciggu 68 lat (S-DEEP1), w
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ciggu 42 lat (S-DEEP2) lub w ciggu 31 lat (S-DEEP3). Roczne koszty inwestycyjne gtebokiej
modernizacji, wyrazone jako koszt jednostkowy na metr kwadratowy mieszkania, zmieniaja sie,
przy czym zaktada sie stopniowy ich spadek w okresie wdrazania. W szczytowym momencie
osiggng okoto 3 mld EUR (S-DEEP1), 6 mld EUR (S-DEEP2) lub 8 mld EUR (S-DEEP3) rocznie, w
roku 2016.

Te wyniki dowodzg, ze (pomijajac szybkosci ich wdrazania), trzy scenariusze S-DEEP zapewniaja
bardzo znaczng redukcje zuzycia energii i emisji gazdow cieplarnianych z polskich zasobéw
budynkéw: mozna unikng¢ az do 84% obecnego zuzycia energii w Polsce na ogrzewanie i
przygotowanie cieptej wody wraz z odpowiadajgcymi tym procesom emisjami CO,, jesli
wdrozony bedzie spdjny i zakrojony na szeroka skale program gtebokiej modernizacji budynkow
w kraju, zaréwno budynkdw uzytecznosci publicznej, jak i doméw mieszkalnych. Scenariusze S-
BASE oraz S-SUB pozwolg na zredukowanie catkowitego zuzycia energii, odpowiednio o 25% i
42%. Dlatego, gdyby wdrazane byly modernizacje bazowe lub sub-optymalne, zamiast
modernizacji gtebokich, to pomiedzy 60% a 43% szacowanego polskiego potencjatu oszczednosci
energii ulegtoby zablokowaniu (lock-in) na koniec okresu wdrazania.

Redukcje emisji gazow cieplarnianych sg tego samego rzedu wielkosci, jak oszczednosci energii
uzyskane przy réznych scenariuszach i podkreslajg one znaczenie ryzyka zablokowania (lock-in),
jakie niesie ze sobg wdrozenie mniej ambitnych programéw modernizacji. Osiggniecie
ambitnych $rednioterminowych celéw klimatycznych, takich jak cele zaproponowane przez IPCC,
aby do roku 2050 zredukowa¢ 50% do 85% emisji z roku 2000, stanie sie skrajnie trudne i
kosztowne, jesli zostang wdrozone rozwigzania sub-optymalne lub “tradycyjne” (business-as-
usual).

Z powodu relatywnego braku doswiadczenia w zakresie know-how i technologii gitebokiej
modernizacji, bedzie ona poczatkowo bardziej kosztowna niz po uptywie pewnego okresu
przyswajania kwalifikacji i nabywania wiedzy, ktére bedg sie kumulowaé, przy czym
rownoczesnie wytonig sie bardziej rozwiniete rynki oraz mozliwosci w zakresie konkurencyjnosci
wsréd dostawcow. Efekt ten wyrazono jako tzw. (wspdf)czynnik przyswajania kwalifikacji.
Dlatego, z perspektywy kosztow catkowitych, bardziej stopniowo prowadzone wdrazanie
programu gtebokiej modernizacji jest bardziej zachecajgce. Bardziej agresywne tempo
wdrazania (czyli réwnowaznik 450 tys. zmodernizowanych mieszkan rocznie, jak to
zaproponowano W scenariuszu S-DEEP3), da w wyniku wyzisze koszty catkowite (bez
uwzglednienia dyskonta): 164 mld EUR do roku 2080. Petne wdrozenie S-DEEP1 lub S-DEEP2
skutkowatoby odpowiednio sumami 146 lub 124 mld EUR do roku 2080. te koszty moga by¢
podzielone pomiedzy wiascicieli budynkdw, rzad, a nawet przedsiebiorstwa energetyczne, wraz
z dodatkowymi Zrédtami kapitatu, takimi jak sprzedaz limitéw CO,, czy przychody z aukcji EU
ETS, co pomoze sprosta¢ potrzebom finansowym programu (p. opcje finansowania w Rozdzial
8.5). Oprocz tego, staranne i rozwazne wdrazanie moze zminimalizowaé koszty catkowite, czyli
rodzaje budynkéw o mniejszych kosztach na metr kwadratowy (np. budynki wielorodzinne
wzniesione w latach 1945-1970) mogtyby by¢ modernizowane w pierwszej kolejnosci, po czy
mozna przystgpi¢ do bardziej kosztownych typow budynkéw (np. jednostki jednorodzinne z lat
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1971-1988) w pdzniejszych etapach, w miare, jak wspotczynnik przyswajania kwalifikacji zacznie
efektywnie redukowad koszty modernizacji.

Z drugiej strony, im szybciej modernizacje zostang wdrozone, tym szybciej mozna bedzie
korzysta¢ z dobrodziejstwa efektéw oszczedzania energii: po stronie korzysci, bardziej ambitne
tempo wdrazania skutkuje w szybszym spozytkowaniu owocéw oszczednosci energii: do roku
2080, catkowite zakumulowane korzysci netto (bez uwzgledniania dyskonta) dla S-DEEP3
siegatyby 203 mld EUR, natomiast S-DEEP2 oraz S-DEEP1 generowatyby, 186 i 122 mid EUR
kazdy. Koniec koncow, wszystkie te wyniki wskazujg na to, ze w perspektywie dtugoterminowej,
korzysci z oszczednosci energii zgromadzone dzieki przewyzszeniu naktadéw modernizacyjnych ,
oraz ze modernizacja gleboka ma przewage nad sub-optymalna z perspektywy
niedyskontowanych kosztéw indywidualnych (prywatnych), versus perspektywa dla korzysci.
Pomiedzy scenariuszami gtebokimi, bardziej ambitne tempo modernizacji zapewnia wieksze
niedyskontowane korzysci netto i jest opcja preferowang dopdki trzeba co$ zaradzi¢ na
potencjalne efekty negatywne opisane wczesniej (likwidacja uprzednio wygenerowanych miejsc
pracy w wyniku wzrostu wspétczynnika przyswajania kwalifikacji, zatorow w podazy pracy,
kapitatu | materiatéw) Z uwagi na istniejgce mechanizmy kompromisu, scenariusz S-DEEP2
mozna zasugerowal, jako tempo modernizacji, ktdre maksymalizuje korzysci netto, bez
uszczuplenia wykonalnosci programu oraz bez generowania nieréwnowagi na rynku pracy | na
innych rynkach, na ktére oddziatuje program modernizacji.
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Uwazna analiza tych wynikow ekonomicznych, ktére sg mniej zachecajace, niz wyniki uzyskane
we weczesdniejszym studium dla Wegier prowadzg do wniosku, ze sposrdd wszystkich
parametréow modelu, najwieksze réznice dotyczg struktury paliw (fuel mix): w wiekszosci
polskich budynkdw wykorzystuje sie wegiel (bezposrednio badz za posrednictwem instalacji
cieptowniczych), ktéry dla celéw grzewczych jest paliwem tanszym, niz gaz ziemny. Jest to
kluczowy czynnik, ktéry powoduje to, ze gtebokie modernizacje wygladajg w Polsce wzglednie
mniej zachecajgco, niz rozwigzania sub-optymalne. Gdyby w Polsce zastgpiono wegiel gazem
ziemnym w celu produkcji ciepta grzewczego (tak, jak to uczyniono na Wegrzech w latach 1990-
tych), to korzysci ekonomiczne netto osiggnieto by znacznie wczesniej (przed rokiem 2050). Ten
whiosek, pozyskany jako ,produkt uboczny” poréwnania obu prac studialnych, wskazuje na to,
ze w gospodarce opartej na weglu, istnieje mniejsze prawdopodobieistwo stosowania srodkéw
stuzgcych efektywnosci energetycznej, poniewaz istnieje mniej zachet, aby to czynic.

Jesli jednak porownac alternatywne strategie ograniczania emisji, to modernizacja budynkéw
stanowi bardziej efektywne rozwigzanie, z punktu widzenia efektywnosci kosztowej. Pod tym
wzgledem, gdyby emisje CO,, unikniete dzieki modernizacji budynkéow do roku 2080, miatyby
by¢ eliminowane w elektrowniach z zastosowaniem technologii CCS (wychwyt i deponowanie
CO,, odnosna alternatywna opcja ograniczania emisji, zgodnie z polskg strategig energetyczng),
to rownowazny efekt zostatby osiggniety przy znacznie wyzszych kosztach netto, przy czym
modernizacja budynkéw zapewnia znaczne korzysci netto. Nalezy rdwniez zauwazyé, ze
technologia CCS — w odrdznieniu od modernizacji energo-efektywnosciowej — zwieksza koszty
produkcji energii elektrycznej opartej na weglu, od 20% do 90% i nie przynosi tak licznych
korzysci zwigzanych (p. Rozdziat 6.6).

Ponadto, oprécz korzysci wynikajacych z oszczednosci energii dla poszczegdlnych oséb, nalezy
rowniez uwzgledni¢ korzysci spoteczne (zewnetrzne), takie jak pozytywne rezultaty
uniknietych emisji. Dotyczy to efektu zwiekszania poziomu dobrobytu dzieki redukcji zmian
klimatycznych i dzieki uniknietym negatywnym oddziatywaniom na zdrowie ludzi i ekosystemy,
powodowane przez emisje zanieczyszczen atmosferycznych nie-cieplarnianych (NO, SO,, PM
oraz NMVOC). Wyniki studium wykazuja, ze gteboka modernizacja zasobdw polskich budynkéw
jest skutecznym narzedziem, ktére moze wspoméc redukcje tych wiasnie zanieczyszczen. Po
zmodernizowaniu wszystkich budynkéw, mozna unikngé¢ 84%, oszacowanej na rok 2010,
catkowitej emisji gazéw niecieplarnianych. Jesli modernizacji bedzie towarzyszy¢ stopniowe
odchodzenie od wegla (czyli zaktada sie, ze bedzie zastgpiony gazem ziemnym), to w efekcie
osiggnie sie prawie-zerowy poziom emisji gazéw niecieplarnianych, co oznacza unikniecie
odpowiednio 43% i 62% catkowitej (czyli zwigzanej z budynkami i pozostatej) polskiej biezacej
emisji SO, oraz PM,, (Rozdziat 6.7).
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Wartos¢ ekonomiczng uniknietych emisji oszacowano poprzez unikniete zewnetrzne koszty CO, i
zanieczyszczen niecieplarnianych, pozyskane na podstawie IPCC’s 4™ Assessment Report oraz
EU’s NewExt project. Wyniki modelu udowadniajg, ze korzysci spoteczne uniknietych emisji sg
wieksze, niz korzysci wynikajgce z oszczednosci energii, w krotkim, srednim i dtugim horyzoncie
czasowym.

Co do efektéw zatrudnieniowych, jak sie nalezy spodziewa¢, scenariusze S-DEEP oferujg wieksze
uzyski w zakresie zatrudnienia netto, niz scenariusze S-BASE i S-SUB, z uwagi na wyisze
jednostkowe koszty modernizacji gtebokiej (wyzsze koszty modernizacji implikujg wieksze
zapotrzebowanie na prace). Na poczatku okresu wdrazania (2011), scenariusz S-BASE generuje
netto 50 tys. etatéw FTE rocznie, ze stopniowym spadkiem do poziomu 15 tys. FTE rocznie do
roku 2030. Scenariusz S-SUB oferuje okoto 95 tys. FTE rocznie w roku 2016 (pod koniec
poczgtkowego okresu wznoszenia krzywej), a nastepnie spadek do okoto 40 tys. FTE rocznie w
roku 2030. Ostatecznie, roczne wptywy na zatrudnienie netto ze strony scenariuszy S-DEEP sg
rozne, z powodu ewolucji cen energii i kosztdow modernizacji na metr kwadratowy: w okresie
2016-2030 mieszczg sie one w zakresie pomiedzy okoto 390 a 100 tys. FTE rocznie (S-DEEP3),
oraz 280 a 70 tys. FTE rocznie (S-DEEP2) oraz 170 a 40 tysiecy FTE rocznie (S-DEEP1). Pod
wzgledem stabilnosci wygenerowanych miejsc pracy, pozgdane jest mniejsze tempo wdrazania
(czyli scenariusz S-DEEP1) poniewaz wykazuje on mniej agresywna redukcje liczby FTE rocznie,
jak oszacowano to za pomocg modelu (p. Rozdziat 7).

Studium wykazuje, ze do roku 2020, prowadzony na wielkg skale program gtebokiej
modernizacji w Polsce, mdégtby wygenerowac¢ ponad 250 tys. dodatkowych miejsc pracy netto
rocznie, w przeciwienstwie do okoto 40 tys. w scenariuszu sub-optymalnym. Te liczby obejmuja
likwidacje miejsc pracy wynikajgca z trwatosci redukcji zuzycia energii (bezposrednie redukcje
zatrudnienia w sektorze zaopatrzenia w energie i innych sektorach powigzanych) oraz
dyskontuja liczbe miejsc pracy w sytuacji dziatan “tradycyjnych” (business-as-usual) — 40 tys. FTE
rocznie, ktérg to liczbe zapewnia obecnie realizowany scenariusz podstawowy (bazowy /
odniesienia).

Wazing sprawg wymagajgcg podkreslenia jest to, ze wiele sposréd pozytywnych efektow
zatrudnieniowych pojawi sie dzieki posrednim i wtdrnym wptywom wywieranym przez dziatania
modernizacyjne (czyli w sektorach zaopatrujgcych w materiaty i inne dobra na wejsciu do
realizacji programu): w roku 2020, od 75% do 80% (w zaleznosci od scenariusza)
wygenerowanego dodatkowego zatrudnienia brutto, odpowiednio dla tych kategorii, podczas
gdy 20% do 25% tych miejsc pracy powstanie w sektorze budownictwa. W ujeciu wedle
kwalifikacji, wiekszo$¢ bezposrednio wygenerowanych miejsc pracy w sektorze budownictwa
obejmie robotnikéw wykwalifikowanych (roboty wykonywane recznie) zaréwno w scenariuszu
S-SUB, jak i S-DEEP.

Wystepujacy po pewnym czasie spadek liczby miejsc pracy netto prognozowany przez model
jest znaczny — po roku 2040, oczekuje sie ujemnego efektu zatrudnienia netto. Ten spadek
wynika z bezposrednich, posrednich i wtérnych ujemnych efektédw zatrudnieniowych zwigzanych
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z oszczednoscig energii (dla wszystkich scenariuszy) a takze z redukcji jednostkowych kosztow
modernizacji, wystgpienia ktérych oczekuje sie tylko w przypadku scenariuszy S-DEEP. Wiekszo$¢
zredukowanych miejsc pracy wystgpi w formie efektu posredniego lub wtérnego (w roku 2020,
okoto 80% ujemnych efektéw zatrudnieniowych brutto prognozuje sie dla tych kategorii we
wszystkich scenariuszach). Warto zaznaczy¢, ze niezbyt duze redukcje miejsc pracy wystapig w
sektorze gornictwa i kopalnictwa. Jest to szczegdlnie wrazliwy sektor w Polsce w zakresie reakgcji
na redukcje zatrudnienia, czego dowiodly akcje protestacyjne zwigzkéw zawodowych w
odpowiedzi na likwidacje kopaln w okresie transformacji (Suwata, 2011).

W zakresie jednostkowego wskaznika dla inwestycji, szacuje sie, ze scenariusze S-DEEP
wygenerujg 43 FTE netto na 1 min EUR w roku 2020, podczas gdy S-BASE i S-SUB oferuja,
odpowiednio, 36 i 39 FTE na 1 min EUR (oczekuje sie, ze te wielkosci ulegng redukcji w miare
zmniejszania sie wptywow zatrudnieniowych netto, az po osiggniecie wartosci ujemnych po roku
2040). Dla scenariuszy S-DEEP, sg one nieco wyzsze, niz podobne wskazniki oszacowane dla
Wegier (Urge-Vorsatz et al., 2010) i powyzej $redniej odnotowanej dla podobnych projektéw w
Europie i w USA.

Wyniki zwigzane z generowaniem zatrudnienia netto wykazujg wrazliwos¢ na zatozenia, w
odniesieniu do pewnej liczby parametréow kluczowych. Wyniki dla scenariuszy S-DEEP wydaja sie
szczegblnie silnie reagowac na zmiany poczatkowych kosztéw modernizacji i na spadek kosztéw
modernizacji na m?, wynikajacy ze wspétczynnika przyswajania kwalifikacji.

Dodatkowo, model przewiduje, ze utworzone miejsca pracy sg co najmniej srednio-okresowe
(do roku 2040), chociaz znacznej redukcji miejsc pracy netto wygenerowanych przez program
oczekuje sie w wyniku oszczednosci energii i czynnika przyswajania kwalifikacji. Fakt, ze rozwaza
sie  modernizacje wszystkich budynkéw implikuje to, Zze nowe miejsca pracy beda
prawdopodobnie roztozone po catym kraju, gdyz modernizacje zazwyczaj przeprowadzajg mate i
srednie firmy lokalne. Dostepnos¢ sity roboczej w stopniu zaspokajajgcym zapotrzebowanie na
dodatkowych pracownikdéw, generowana przez program, wydaje sie by¢ zagwarantowana przez
osoby obecnie bezrobotne lub nieaktywne zawodowo na terenie kraju.
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Modernizacja budynkéw stanowi rozwigzanie dtugoterminowe dla likwidacji ubdstwa
eneregetycznego w Polsce, gdzie 22% populacji Polski (8,6 min osdb) twierdzi, ze nie jest w
stanie ponosi¢ kosztéw ogrzewania swoich domostw w sezonie zimowym, na poziomie
wystarczajgcego komfortu cieplnego, a 17% populacji (6,4 min oséb) przyznaje, ze ma zalegtosci
w naleznych pfatnosciach na rzecz przedsiebiorstw energetycznych. W rezultacie znaczny
odsetek polskich gospodarstw domowych ma powazne trudnosci w zakresie zaspokojenia
zapotrzebowania energetycznego, co z kolei prowadzi do niedogrzania mieszkan, wyzszej
zapadalnosci na choroby fizyczne i psychiczne, prowadzi do trudnosci finansowych w firmach
cieptowniczych i wyzszej zimowej umieralnosci w wyniku ubdstwa energetycznego. W tej
ostatniej kwestii wstepne szacunki wskazujg na to, ze ma miejsce prawie 6000 dodatkowych
zgondw rocznie — co stanowi wartos¢ porédwnywalna z roczng liczbg zgondéw w wyniku
wypadkow drogowych i samobéjstw. Ten nadumieralnosci zimowej mozna by unikng¢ poprzez
zapewnienie dostatecznego komfortu cieplnego wewnatrz polskich mieszkan.

Oczekuje sie rowniez, ze inwestycje w efektywnos$¢ energetyczng wykazg sie pozytywnymi
efektami fiskalnymi w formie zmniejszenia wydatkow rzagdowych (np. zasitki dla bezrobotnych,
wyptaty w zakresie dobrobytu socjalnego oraz koszty energii w budynkach uzytecznosci
publicznej), a takze poprawg w zakresie przychodéw do budzetu (dodatkowe podatki), chociaz
nalezy sie réwniez liczy¢ z pewnym spadkiem przychoddéw wynikajgcym ze zmniejszenia zuzycia
energii. Chociaz realne dowody sg wcigz niewystarczajgce, to ostatnio przeprowadzone studium
nad efektami fiskalnymi inwestycji w efektywnos$é energetyczng budynkéw w Niemczech
pozwolito zauwazy¢, ze na kazde zainwestowane euro, wtadze publiczne pozyskaty 4 do 5 euro w
postaci dodatkowych skfadek i podatkéw ze strony firm, a takze pracownikéw i zredukowano
przy tym wydatki publiczne z tytutu bezrobocia i zasitkow socjalnych. (Kuckshinrichs et al., 2011).

Program modernizacyjny na wielka skale wygeneruje wiele nowych mozliwosci biznesowych, w
wielu dziedzinach, zgodnie z przebiegiem fancuchdéw (powigzan) miedzygateziowych
uczestniczgcych w modernizacjach, angazujagc w duzym stopniu przedsiebiorcéw lokalnych,
rowniez na terenach wiejskich. Jako gtéwny mechanizm napedowy w zakresie dostaw (podazy),
prowadzone na szeroka skale gtebokie modernizacje mogg rowniez pomdc w rozwoju przemystu
w sensie przeksztatcenia go w przysztego eksportera materiatdéw i technologii modernizacji w
regionie Europy Srodkowej i Wschodniej, jak i poza nim. To z kolei w przysztosci poprawi poziom
produkcji i zatrudnienia w Polsce i przyczyni sie do redukcji deficytu w bilansie handlowym.

W pordéwnaniu z podobnymi obiektami, budynki zmodernizowane osiggajg wyzsze ceny najmu i
sprzedazy na rynku nieruchomosci. W studium uwzgledniono wnioski z analizy cenowej dla
holenderskiego sektora budynkow, ktéra wykazata ostatnio, ze budynki klasy A (podobne do
budynkow, ktérych wiasciwosci bedg efektem wdrozenia gtebokiej modernizacji) uzyskiwaty
przewage cenowa wynoszacg 12,1%, w transakcjach, w poréwnaniu z podobnymi budynkami
klasy G . W przeciwienstwie do tego, nieruchomosci klasy F osiggaty pod tym wzgledem tylko
1,7% przewage nad budynkami klasy G (Brounen oraz Kok, 2010). Ta dodatkowa korzys¢,
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dotyczaca wtascicieli nieruchomosci ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia zastosowania
srodkéw oszczednosci energii w gospodarstwach domowych, dla zapewnienia stabilnego
korzystania z uzyskéw osigganych dzieki modernizacji w kierunku efektywnosci energetycznej, w
dtugiej perspektywie.

| wreszcie, mozna sie spodziewaé innych pozytywnych efektéw, takich jak zmniejszenia
uzaleznienia od importowanych paliw kopalnych (zobacz oszacowania w Rozdziale 6.2). Dotyczy
to szczegdlnie przypadku gazu ziemnego, ktéry, pomimo iz w Polsce zapewnia jedynie 8,2%
energii potrzebnej do ogrzewania i produkcji cieptej wody, jest w wiekszosci importowany (69%
krajowego zuzycia). Tym sposobem, do roku 2030, oszczednosci gazu ziemnego bedg sie
zawiera¢ w przedziale od 21% (S-BASE) do 77% (S-DEEP3) s$redniej ilosci gazu ziemnego
importowanego do Polski w latach 2006-2009. .

Konkludujac, nalezy stwierdzi¢, ze wdrozenie wysokoefektywnej modernizacji energetycznej
budynkdéw, o standardach zblizonych do standardéw w budynkach pasywnych (redukcja o 84%
zuzycia energii na ogrzewanie i c.w.u., tak jak to przedstawiono w scenariuszach S-DEEP, bedzie
skutkowaé znacznie wiekszg liczbg miejsc pracy, wiekszymi oszczednosciami energii oraz
redukcjg emisji CO,, a takze innymi korzysciami towarzyszgcymi, w pordwnaniu ze stanem
tradycyjnym (business-as-usual) (kontynuacja realizacji programu termomodernizacyjnego,
osiggajacego30%-we zmniejszenie zuzycia energii, jak w scenariuszu S-BASE) oraz modernizacji
sub-optymalnej (ulepszony scenariusz osiggajgcy 50%-we oszczednosci energii  w
zmodernizowanych budynkach, scenariusz S-SUB)
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9.2 Zalecenia dotyczqce wdrazania na wielkq skale programu energo-
efektywnosciowego w sektorze mieszkalnictwa

9.2.1 Zalecenia kluczowe

Niniejsza praca badawcza oferuje decydentom trzy alternatywy poprawy efektywnosci
energetycznej polskich budynkdw uzytecznosci publicznej i mieszkalnych. Pierwsze dwie opcje
polegaja na kontynuacji wdrazania obecnie realizowanego programu termomodernizacji,
wspieranego przez panstwo (scenariusz S-BASE) lub zastosowaniu ulepszonego programu,
ktorego celem bytoby osiggniecie 50%-wych oszczednosci energii (S-SUB). Pocigga to za sobg
nizsze koszty modernizacji, ale réwnoczesnie mniejsze efekty zatrudnieniowe i mniejsze
oszczednosci energii (odpowiednio, 25% i 42% obecnego zuzycia energii na cele grzewcze i
c.w.u.) i uniknietej emisji gazow cieplarnianych i niecieplarnianych. Réwnoczesnie blokujg one
(lock-in) znaczng czes$¢ potencjatu oszczednosci energii i redukcji emisji z budynkéw. Trzecia
opcja (scenariusze gtebokie S-DEEP) sugeruje zastosowanie najnowoczesniejszych rozwigzan i
know-how, opartych na koncepcji budynkéw pasywnych, w celu wykorzystania przez Polske
catego osiggalnego potencjatu w tym zakresie. W bardzo znacznym stopniu ograniczytoby to
zuzycie energii w polskich budynkach (o 84% obecnego zuzycia) i wygenerowatoby wiele
dodatkowych miejsc pracy, jednakze za cene wysokich kosztédw realizacji. Roczne potrzeby
inwestycyjne scenariuszy gtebokich sg znaczne, siegajgce kilku procent budzetu panstwa: w
szczytowym roku, bytaby to suma 8,4 mld EUR rocznie (S-DEEP3), 6 mld rocznie (S-DEEP2) oraz
3,6 mld rocznie (S-DEEP1).

Nawet w sytuacji gtebokiej modernizacji, wygladajacej na opcje najbardziej godng polecenia,
decydenci stang przed nastepujgcym dylematem: wieksza efektywnosé energetyczna implikuje
wieksze efekty zatrudnieniowe netto i wieksze oszczednosci energii i ograniczenie emisji, ale
rownoczesnie generuje wieksze obcigzenie budzetéw domowych i budzetu panstwa. Chociaz
zaproponowany system sptacania ,pfa¢ w miare jak oszczedzasz”, moze w znacznym stopniu
poméc przetamac bariere dla gtebokiej modernizacji, to realnos¢ projektu zalezy od bacznej
kontroli parametrow kluczowych:

e Poniewaz oszczednosci energii sg gtéwnym Zrédiem spfat poczgtkowych kosztéw
zwigzanych z inwestycjami, to ewolucja cen energii ma fundamentalne znaczenie dla
zapewnienia tego, aby koszty kapitatowe programu zostaty sptacone pozyczkodawcom.
W szczegdlnosci dotyczy to sytuacji Polski, gdzie blisko 45% energii zuzywanej w
budynkach na ogrzewanie i c.w.u., pochodzi ze spalania paliw tanich i
zanieczyszczajacych srodowisko (wegiel). Biorgc pod uwage relatywnie niskie ceny
energii w kraju, w porédwnaniu ze srednig dla UE, nalezy oczekiwa¢ wyzszych kosztéw
energii w horyzoncie $rednio- i dtugoterminowym, w miare jak ceny zaczng w petni
odzwierciedla¢ koszty jej wytwarzania, wzrosng podatki i bedzie rozwijac sie substytucja
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paliw (np. wegla przez gaz ziemny). Kazdy wzrost cen energii wykraczajacy poza
zatozenia przyjete w modelu, z catag pewnoscig poprawi atrakcyjnos¢ programéw
gtebokiej modernizacji, z perspektywy finansowej (naktady inwestycyjne versus
oszczednosci energii), chociaz miatoby to chwilowy negatywny wptyw na zakres ubdstwa
energetycznego, do czasu zmodernizowania wszystkich budynkéw..

Dodatkowe zalecenie dotyczy sprzezenia wdrazania programu gtebokiej modernizacji z
realizacjg polityki nakierowanej na odstgpienie od zuzycia koricowego wegla, jako zrédta
ciepta dla budynkow (np. osoby korzystajgce z obiektéw po gtebokiej modernizacji beda
zobowigzane zaspokaja¢ swoje pozostate zapotrzebowanie na energie z wykorzystaniem
czystych nosnikdw energii, takich jak gaz, czy elektrycznosc). Oczekuje sie, ze w wyniku
takich dziatan nastgpi redukcja koncentracji zanieczyszczen powietrza atmosferycznego
przez zanieczyszczenia niecieplarniane (NO,, SO,, PM oraz NMVOC), co w efekcie da
znaczacy pozytywny wptyw na zdrowie ludzi i stan ekosysteméw w Polsce.

Spadek kosztow gtebokiej modernizacji ma kluczowe znaczenie dla finansowej
wykonalnosci scenariuszy gtebokiej modernizacji. W badaniu przyjeto wspotczynnik
przyswajania kwalifikacji, w oparciu o ktéry zatozono tempo spadku kosztédw gtebokiej
modernizacji w modelu (p. Rozdziat 5.1.7). Agencja wdrazajgca zaproponowany program
gtebokiej modernizacji energo-efektywnosciowej powinna zatem obserwowac te koszty
i zapewnic to, ze ich redukcja bedzie nastepowac w oczekiwany sposdb.

Aby zapewni¢ wykonalnos$¢ programu, rzad powinien podjgé dziatania w zakresie
obecnej struktury budzetu panstwa i alokacji srodkéw. Przekierowanie obecnych
subsydiow zwigzanych z energetyka (czyli subsydiow dla sektora weglowego) i
wprowadzenie bardziej przemyslanego wykorzystania dostepnych funduszy z UE,
mogtoby zapewnié¢ $rodki finansowe potrzebne dla wsparcia wktadu panstwa do
finansowania programu (p. Rozdziat 8.5). Potgczenie obu tych alternatyw
prawdopodobnie udostepnitoby prawie 1 mld EUR rocznie, czyli sume, ktéra sama
pokrytaby pomiedzy 25% a 50% catkowitych rocznych kosztéw modernizacji polskich
budynkow, w tempie 195000 jednostek na rok (scenariusz S-DEEP1). To zrddto kapitatu
moze by¢ uzupetnione przez dochody z obowigzkowych aukcji w systemie EU ETS, od
roku 2013. Dodatkowe narzedzia finansowania, okreslone jako ,pta¢ w miare jak
oszczedzasz” (system PAYS), obligacje dla firm energetycznych i sprzedaz limitéw CO,.

Majac na wzgledzie wptyw czynnika przyswajania kwalifikacji na spadek kosztéw
gtebokiej modernizacji, sugeruje sie, aby rozpocza¢ od modernizacji najtanszych
jednostek (np. domy wielorodzinne zbudowane w latach 1945-1970 i 1989-2010) — p.
Tabela 6-2 i stopniowo wiacza¢ budynki bardziej kosztowne, aby unikna¢ zablokowania
zasobdéw finansowych. Powinno to pozwoli¢ przemystowi i rynkom rozwing¢ sie i
zredukowac koszty, w wyniku zdobywania doswiadczenia i wiedzy. Przy takim podejsciu,
budynki (typologicznie) najkosztowniejsze pod wzgledem renowacji powinny byc
modernizowane wtedy, kiedy koszt modernizacji na m? zmaleje do pewnego
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akceptowalnego poziomu, chociaz takie podejscie wigze sie z opdznieniem
udostepniania czesci oszczednosci energii i redukcji emisji. Chociaz model zaktada state
udziatly procentowe w sensie odsetka budynkéw modernizowanych rocznie dla
wszystkich typologii budynkdw, to mozina opracowa¢ model optymalnej Sciezki
wdrazania, dla ktérej koszty catkowite programu beda zminimalizowane.

e Tempo wdrazania (czyli liczba jednostek przeznaczonych do modernizacji rocznie)
stanowi kluczowy parametr definiujgcy koszty roczne programu i ewolucje uzyskéw
netto w zakresie zatrudnienia, w okresie wdrazania programu. Sposrdd trzech opcji
przedstawionych dla scenariuszy gtebokich, stosunkowo najbardziej umiarkowanym
celem jest ten, ktéry okreslono dla scenariusza S-DEEP1 (réwnowazny 195000.
jednostek rocznie) i zaleca sie go z trzech powoddéw. Po pierwsze wywiera mniejszg
presje na budzet panstwa (chociaz zwiekszong z perspektywy dtugoterminowej). Po
drugie, z perspektywy stabilnosci utworzonych miejsc pracy, scenariusz wolniejszej
modernizacji jest pozadany dlatego, ze daje mniej agresywnga redukcje liczby FTE na rok,
jak to oszacowano w modelu. | po trzecie, mniejsza liczba modernizacji daje mniejsze
prawdopodobienstwo wygenerowania brakdw w podazy sity roboczej i materiatéw. W
tym samym kierunku, bardziej rozciggniety okres wznoszenia krzywej (czyli bardziej
progresywny wzrost rocznej liczby modernizacji az do osiggniecia tempa docelowego),
moze réwniez przyczynia¢ sie do utatwienia przejscia do programu o ,petnej
przepustowosci”).

9.2.2 Dodatkowe aspekty wdrazania programu

Wdrozenie programu modernizacyjnego takiego, jaki zaproponowano w niniejszym raporcie,
wymaga zaangazowania ze strony rzadu, ktéry powinien by¢ liderem programu. W szczegdlnosci
nalezatoby zaangazowa¢ administracje publiczng w zakresie planowania (decydowania o
docelowej gtebokosci modernizacji, tempie wdrazania, typach budynkdw, dla ktorych podejmie
sie dziatania w pierwszej kolejnosci, finansowania (opracowania bezpiecznych, stabilnych i
wiarygodnych systemow finansowania, dzieki ktérym mozliwe bedzie sptacanie poczatkowych
naktadéw inwestycyjnych z oszczednosci energii) i zapewnienia jakosci modernizacji (to, czy
modernizacja zapewnia oczekiwane oszczednosci energii ma kluczowe znaczenie dla
zapewnienia finansowej wykonalnosci interwencji).

Rownolegle z ulepszaniem istniejgcych zasobow budowlanych, rzad moze réowniez zwrdcic
uwage na nowe budynki w celu unikania nieréwnowagi w odniesieniu do celu interwencji (czyli,
Zze nie ma sensu to, aby starsze budynki wykazywaty wiekszg efektywnos¢ energetyczng, niz
nowe jednostki). Aby to zapewni¢, moze by¢ potrzebna aktualizacja obowigzujgcych przepiséw
w zakresie wymogoéw co do zuzycia energii, w celu osiggniecia standardéw bliskich tymze dla
budynkéw pasywnych. Wigczenie sektora nowych budynkéw do programu datoby
prawdopodobnie dodatkowe pozytywne efekty w odniesieniu do efektywnej redukcji kosztéow
gtebokiej modernizacji, w slad za uzasadnionym efektem czynnika przyswajania kwalifikacji.
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Jednakze, jesli nie bedzie dostepne wsparcie publiczne dla nowych budynkéw, to dodatkowe
koszty budowania nowych budynkdw pasywnych zostang przeniesione na nabywcow, co moze
w pewnym stopniu zaktéci¢ rownowage na rynku nieruchomosci, a dodatkowy wzrost
efektywnosci energetycznej bytby osiggniety po kosztach bardzo niewielkich dla panstwa. Sa
wszelako dowody wskazujace na to, ze rdéznica w cenie domu wg business-as-usual i budynku
pasywnego nowej konstrukeji jest wzglednie mata'’, zwtaszcza, jedli dziatania s prowadzone na
wielka skale.

Zatory w dostawach kluczowych sktadnikéw produkcji (czyli pracy i materiatéw) moga wystgpic
w zaleznosci od tego, w jaki sposdb rynek zareaguje podczas i po okresie wznoszenia sie krzywej
programu, czyli w horyzoncie pierwszych pieciu lat trwania programu. Jesli program przekroczy
tempo wzrostu w zakresie podazy sity roboczej i materiatdw, to moga wystgpi¢ niedobory
skutkujgce wzrostem cen i kosztéw modernizacji. Mozliwy wktad ze strony rzadu polegatby
woéwczas na zapewnieniu warunkoéw dzieki ktérym mozna by unikngé nastepujgcych niedoboréw
podazy:

e Pracy (sity roboczej): mozna to osiggnagé przez zapewnienie kwalifikacji przysztym

pracownikom zaangazowanym w program, generujgc zachety adresowane do osdb
nieaktywnych, aby powrdcity do poszukiwania pracy i mozliwie przez udzielenie
pomocy pracownikom zwalnianym z sektora energii (np. Przekwalifikowanie
zawodowe do przemystu budowlanego / dziatajgcego na rzecz modernizacji).
Program oferuje zatem mozliwosé przywrdcenia do pracy czesci obywateli Polski
bedacych w wieku produkcyjnym — w szczegdlnosci pracownikéw zniecheconych —
ktdrzy nie nalezg obecnie do populacji ludzi aktywnych zawodowo. Wskazane
bytoby wprowadzenie zwartej i spdjnej strategii nakierowanej na zmiany w
programach nauczania w szkotach wyzszych i zawodowych oraz programy
przekwalifikowywania  pracownikéw, zaréwno wykwalifikowanych, jak i
niewykwalifikowanych.

e Materialy i sprzet do modernizacji: poniewaz praktycznie nie ma w Polsce rynku

materiatéw stosowanych przy gtebokiej modernizacji, producenci mogg nie potrafi¢
nadazaé za zwiekszonym popytem ze strony programu. Administracja publiczna
mogtaby wodwczas by¢ zainteresowana sprawdzaniem reakcji dostawcow (na
przyktad poprzez $ledzenie ewolucji ptac i cen materiatéw) i przez precyzyjne
dostosowywanie tempa modernizacji, w miare postepu programu. Réwniez w celu
maksymalizowania efektéw posrednich (czyli tancucha systemu dostaw) programu
krajowa produkcja materiatéw budowlanych i sprzetu mogtaby by¢ promowana, az
do czasu, kiedy krajowi producenci materiatdw budowlanych i sprzetu zapewnia

17 W Niemczech Passiv Haus Institut oszacowat, ze koszt budowy nowego jednorodzinnego

budynku pasywnego jest o 8% wyzszy, niz $rednia krajowa (Feist, 2007). Inne przyktady z Norwegii
wskazuja, ze réznica cen moze by¢ nawet mniejsza, czyli 5% (Enova, 2008).
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dostawy materiatéw o takiej samej jakosci i po takich samych lub nizszych cenach,
jak dobra pochodzace z importu.

Z drugiej jednak strony, nakfadanie na gospodarstwa domowe i na menedzeréow budynkéw
publicznych odpowiedzialnos$ci za sptate poczatkowych kosztéw inwestycyjnych w oparciu o
oszczednosci energii, przeniesie odpowiedzialno$s¢ za “samosptacenie” sie modernizacji na
wiascicieli budynkéw. W ten sposdb otrzymujg oni wyrazng zachete aby stosowac prawidtowe
techniki i aby utrzymywa¢ zmodernizowane jednostki w dobrym stanie. To moze spowodowac
niewystgpienie znacznej czesci efektu odbicia poniewaz gospodarstwa domowe bedg
zainteresowane niezwiekszaniem swojego zuzycia energii ponad to, co jest potrzebne w ich
nowozmodernizowanych mieszkaniach, tak aby zapewni¢ sobie tatwag sptate poczatkowych
kosztéw inwestycyjnych.

W podsumowaniu mozna stwierdzié, ze decydenci w dzisiejszej Polsce majg okazje odblokowac
potencjat generowania nowych miejsc pracy, a przy tym spowodowac znaczne obnizenie
kosztéw energii w gospodarstwach domowych i w budynkach uzytecznosci publicznej oraz
zredukowac zaleznos¢ Polski od gazu ziemnego, a takze wnie$é zasadniczy wktad do ograniczania
zmian klimatycznych na poziomie krajowym. Pomiedzy trzema zaprezentowanymi opcjami
wyniki wskazujg na to, ze zalecana jest gteboka modernizacja (tj. na poziomie budynkéw
pasywnych) na tyle, na ile realne bedg zatozenia co do wzrostu cen energii i zmniejszania sie
kosztéw modernizacji. Modernizacje wysokoefektywnosciowe generujg wiecej miejsc pracy,
oszczedzajg wiecej energii, pozwalajg w wiekszym stopniu unikng¢ importu energii i w wiekszym
stopniu redukujg emisje gazow cieplarnianych i niecieplarnianych zanieczyszczenn powietrza
atmosferycznego.

9.3 Rozpoznane dalsze potrzeby badawcze

Dodatkowy rezultat tej serii prac studialnych nad zatrudnieniowym efektem wdrazania wysokiej
efektywnosci energetycznej w budynkach w ESIW (Wegry i Polska) polega na rozpoznaniu
brakéw informacyjnych i brakdéw stosownej wiedzy, ktére mogg wymagac dalszego badania:

e Konieczna jest dogtebna analiza szerszych wptywéw makroekonomicznych interwencji, z
zastosowaniem bardziej ztozonych narzedzi, takich jak Obliczeniowe Modele Réwnowagi
Ogdlnej, majgca na celu prognozowanie zmian produktu krajowego brutto (PKB), ptac w
sektorze budownictwa i innych, ceny materiatéw na wejsciu, przychody panstwa itp.
Pozwolitoby to, na przyktad na oszacowanie redukcji miejsc pracy w konsekwencji
przekierowania subsydiow zwigzanych z energetyka i srodkéw UE na rzecz programu,
lub przebadanie zmniejszenia przychodéw budzetu z tytutu podatkéw.

o Niniejsza seria otwiera droge dla bardziej szczegétowej analizy narzedzi finansowania
gtebokiej modernizacji. Jest to szczegdlnie wazine poniewaz jak dotgd modernizacje
wysokoefektywnosciowe s proporcjonalnie bardziej kosztowne niz sub-optymalne.
Finansowanie zaawansowanej modernizacji w sytuacji gospodarstw domowych o niskich
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dochodach metodg “pfac, w miare jak oszczedzasz” wydaje sie by¢ szczegdlnie trudnym
wyzwaniem.

Jak to omdéwiono w Rozdziale 5 badanie wykazato niedobory danych o rzeczywistych
kosztach, osiggnietej oszczednosci energii i rzeczywistych potrzebach naktadéw pracy
przy gtebokiej modernizacji. Oczywiscie jest to przypadek Polski, gdzie nie ma
mozliwosci pozyskania informacji o gtebokiej modernizacji. Systematyczna kompilacja
danych z ukoriczonych projektow umozliwitaby bardziej doktadne prognozowanie
kosztow, oszczednosci energii i bezposrednich wptywdw zatrudnieniowych wszelkiej
planowanej modernizacji.

Chociaz niektdre korzysci towarzyszgce zostaty ocenione pod wzgledem ekonomicznym,
(czyli korzysci zewnetrzne uniknietych emisji gazéw cieplarnianych | niecieplarnianych),
konieczne s3 dalsze prace w celu oszacowania rzeczywistego oddziatywania
modernizacji budynkdw na poziom zycia. Dla tego celu zaleca sie wykorzystanie bardziej
ztozonych narzedzi do ocen ekonomicznych oraz poréwnywania kosztéw i korzysci w
ramach analizy koszty-korzysci (p. OECD, 2006).
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ANEKS A

W Tabeli 7-1 przedstawiono wptyw na zatrudnienie ze strony dziatari energo-efektywnosciowych, w Tabeli 7-2

zestawiono najwazniejsze rezultaty studidw analizujgcych wptywy na zatrudnienie wynikajagce z zastosowania
odnawialnych Zrédet energii i innych “zielonych” przedsiewzie¢, natomiast Tabela 7-3 przedstawia kilka przyktadéow
badan nad wptywem na zatrudnienie ze strony przedsiewzie¢ niezwigzanych z energia

Zrédto programowe

EU SAVE Programme

SAVE: UK Case
Studies

The Size of the U.S.
Energy Efficiency
Market

Green Collar Jobs in
the U.S. and Colorado

Investing in Clean
Energy

Danish Green Jobs

Rebuilding America

National Association
of Home Builders
Center on Wisconsin
Strategy

CECODHAS Offer to
Fight Climate Change

Literatura
Wade et al., 2000

EST, 2000

Ehrhardt-Martinez
and Laitner, 2008

Bezdek, 2009

Pollin, Heintz and
Garrett-Peltier,
2009

Juul, Hansen,
Hansen
and Ege, 2009

Hendricks,
Goldstein,
Detchon and
Shickman, 2009

NAHB, 2009

Sundquist, 2009

CECODHAS

Rok  Lokalizacja

1995 European Union

1996 United Kingdom

2004 US.A.
U.S.A.and

2007 Colorado

2009 US.A.

2009 Denmark

2009 US.A.

2009 US.A.

2009 Wisconsin, U.S.A.

2009 Europe

Interwencja

Efektywnos¢ energetyczna

Efektywnos¢ energetyczna w
budynkach

Efektywnos¢ energetyczna
Efektywnos¢ energetyczna w
budynkach mieszkalnych

USA: scenariusz bazowy

USA: scenariusz umiarkowany
USA: scenariusz
zaawansowany

Colorado: scenariusz bazowy
Colorado: scenariusz
umiarkowany

Colorado: scenariusz
zaawansowany

Modernizacje budynkéw
przewdz masowy/kolej (90%
MT, 10% FR)

sieci

Renowacja energet. zle
izolowanych budynkéw
Oszczednosci energii w
budynkach eksploatowanych
przez wtadze lokalne
Regulacje wymagajgce
oszczednosci energii w
nowobudowanych budynkach
Srednio

Modernizacja budynkéw

Modernizacja budynkéw

Modernizacja budynkéw

Modernizacja budynkéw

Srednia

Miejsc pracy/M€
inwest.

26.6
82.65

6.76

10.08
10.97
11.21
10.97
13.55

13.96
15.44

16.60
22.18
12.41

4.05

16.67

13.57
7.13

17.44

15.34
9.67

21.25

17.07

Tabela A-1: Wptyw na zatrudnienie ze strony dziatan dotyczacych efektywnosci energetycznej i

modernizacji budynkéw

188



Zrédto
programowe

Green Collar
Jobs in

the U.S. and
Colorado

Green Energy
Investments for
Ontario

Investing in
Clean
Energy

Danish jobs -
other
green measures

Solar thermal
electricity in
Spain

Working for the
climate

Literatura Rok

Bezdek, 2009 2007

Pollin and
Garrett-
Peltier, 2009b

2008

Pollin, Heintz
and

Garrett-
Peltier, 2009

2009

Juul, Hansen,
Hansen and
Ege,

2009

2009

Caldes,
Varela,
Santamaria
and

Saez, 2009
Greenpeace,
2009

(and authors’
calc.)

2009

2009

Lokalizacja

U.S.A. and
Colorado

Ontario,
Canada

U.S.A. and
Colorado

Denmark

Spain

Worldwide

Interwencja

USA: scenariusz bazowy

USA: scenariusz umiarkowany
USA: scenariusz zaawansowany
Colorado: scenariusz bazowy
Colorado: scenariusz umiarkowany
Colorado: scenariusz
zaawansowany

Green Energy: stan odniesienia
Green Energy: program
rozszerzony

Olej i gaz ziemny

Wegiel

Wiatr

Solar

Biomasa

Budowa 15 instalacji na biogaz
rocznie

budowa 6 nowych instalacji
geotermalnych

budowa 2 nowych farm
wiatrowych na morzu i
wymiana lagdowych turbin
wiatrowych

Nowe pompy dla c.o.
prywatne pompy ciepta
budowa lekkiej linii kolejowej
w Kopenhadze

rozbudowa sieci $ciezek
rowerowych i wzrost liczby
rowerzystow

Obowigzkowy program ustug
uzytkownicy c.o.

konwersja ogrzewania
elektrycznego

Instalacja ze zwierciadtem

parabolicznym
Wieza solarna

Scenariusz Business as usual
Scenariusz [R]ewolucji energet.

Srednio

Miejsc
pracy/M€
inwest.
18.25
18.40
17.93
11.47
10.57
11.83

29.50
75.83

5.16

6.83

13.25
13.67
17.30
10.17
10.36
10.41
10.24
13.41
9.19

10.46

16.61
16.26

10.31
5.90

24.47
23.04

15.56

Tabela A-2: Wptyw na zatrudnienie Czystej Energii i innych “Zielonych” przedsiewziec¢
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I

Militarne

ciecia podatkowe dla 12.20
PERI - Military Pollin and celédw konsumpcji 14.53
expenditures vs Garrett- 2007 U.S.A. osobistej 19.19
others Peltier, 2009a Stuzba zdrowia 28.51

Edukacja 16.72

Czysta energia

Scenariusz bazowy 19.10
PERI - Heintz, Pollin and Scenariusz wysoki - ’
Infrastructure Garrett-Peltier, 2008 U.S.A. przyspieszony
investment 2009 !nwestyqe 18.72

infrastrukturalne

Inwest. W infrastrukture

autostradowa
FHWA - Highway (z zakupem prawa do
Infrastructure FHWA, 2010 2007 U.S.A. . 38.13
Investment przejazdu)'

2007 Inwest. W infrastrukture 4191

autostradowa

(bez zakupu prawa do

przejazdu)
American
aR::overy E}(ecutlve Office Wydatki rzadowe 15.14

X . 2009 US.A. Ciecia podatkowe 9.60

Reinvestment the President, Krajowe ulgi fiskalne 11.96
Act 2009
Fiscal Stimulus

Srednio 21.64

Tabela A-3: wptyw na zatrudnienie ze strony réznych przedsiewziec¢ niezwigzanych z energia
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