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Streszczenie Poruszono kwesti potrzeb i maliwosci stymulowania za pomgcsystemu wsparcia OZE
optymalizacji rodzajuzrédet wytworczych pod wzgtlem minimalizacji negatywnego wplywu na dsie
elektroenergetycaznprzy jednoczesnym promowaniu ekologii i efektyveio Wiadomym jestze wigksza¢ z
tzw. OZE ma charakterystgkpracy trudg do dokladnego prognozowania i praktycznie nie rdalrmsci
regulacyjnych. Wskazanage istotry role w powstawaniu tychirédet energii ma system wsparcia kreowany
przez Pastwo. W artykule dokonano analizy rodzajé@nédet i ich wplywu na KSE oraz zaproponowano
uszeregowanie poszczegolnyzivdet ze wzgidu na maliwosé prognozowania. Oméwiono tad istniece
systemy wsparcia w krajach europejskich oraz dokonkrytycznej oceny ze wskazaniem potencjatlu im-
plementacji w warunkach polskich.

1. WSTEP

Jednym z gtéwnych celow, jakieg sokreslone w Dyrektywach Unii Europejskiej jest
zobowhzanie do wprowadzenia rozyzieh promupcych odnawialnérédta energii. Regulacje
zawarte w Dyrektywie 2009/28/WE w sprawie wykoraysa energii zeérédet odnawialnych
[2] nakladay na kraje czlonkowskie obogdek wsparcia inwestycji w odnawialreodia
energii elektrycznej, ciepta, chtodu oraz paliwnsportowych.

Podstawowym celem powrgzej dyrektywy jest oggniccie w 2020 roku celu 20% udziatu
energii wyprodukowanej w odnawialnyéhddtach energii w kiccowym zukyciu energii Unii
Europejskiej. Cel ten rozhlono pome¢dzy poszczegolne kraje, a ich niewypetnienigz@ise

z konsekwencjami prawnymi dla poszczegolnychspa. Poziom natzonych zobowjzan
zostat przedstawiony na rysunku 1.

Zobowigzanie obligatoryjne Polski agjniecia celu, jakie zostalo wynegocjowane, wynosi
15% i zadaniem gdu jest stymulowanie powstawania howych ekologichriarodet energii
tak, zeby ten cel zostat aginicty.

Niemniej jednak wzng kwesth zwigzarg z lokowaniemzrodet odnawialnych w systemie
elektroenergetycznym jest ich wplyw na niezawaddnobezpieczéastwo funkcjonowania



krajowego systemu elektroenergetycznego.

Rys. 1.Cele dla energetyki odnawialnej do roku 2020 [8]

Powszechnie wiadomag zrédta wykorzystujce odnawialne zasoby ardzo czsto trudne
do prognozowania a ich praca rzadko odpowiada bRktoma potrzebom systemu. W
niniejszym artykule zostarprzedstawione rodzaje odnawialnyabdet energii elektrycznej i
ich wptyw na system elektroenergetyczny. Omowionstary takze systemy wsparcia na
terenie krajow Unii Europejskiej oraz mivosci implementaciji w warunkach polskich.

2. ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

Zgodnie z definicj zawarg w Dyrektywie 2003/54/WE termin ,odnawialrieddta energii”
oznacza odnawialne, niekopaldeddia energii (energia wiatru, energia promienioan
stonecznego, energia geotermalna, energia fafjopr i ptywdéw morskich, hydroenergia,
energia pozyskiwana z biomasy, gazu pochoego z wysypisksmieci, oczyszczalni
sciekdéw i ze zrodet biologicznych (biogaz)) [1]. Natomiast w Ditgwie 2009/28/WE
podano definigj ,energia zezrodet odnawialnych”, ktéra oznacza energi odnawialnych
zrédet niekopalnych, a mianowicie energviatru, energi promieniowania stonecznego,
energe aerotermalsy, geotermaly i hydrotermalyg i energé oceanow, hydroenekgienerge
pozyskiwam z biomasy, gazu pochagtzgo z wysypiskémieci, oczyszczalngciekow i ze
zrédet biologicznych (biogaz) [2].

W klasyfikacji stosowanej przeswiatowa Rad: Energetycza (WEC - World Energy
Council), wyrdznia sk trzy podstawowe rodzaje odnawialnych zasobéw éifdig



— energe¢ promieniowania Shica,
— energe wngtrza Ziemi,
— energé ruchow planetarnych.

Bardziej szczegétowy podziat pozwala wimné& [4]:

— energe wiatru,

— energe¢ promieniowania stonecznego,

— energe geotermiczy (geotermaln),

— energé¢ wod - spadku rzek,

- energe fal, pudow i ptywdw morskich,

— energé biomasy i biogazu (w tym wysypiskowego).

W Polsce wedlug danych Wmdu Regulacji Energetyki na koniec 2012 roku byto
zainstalowanych 4 416 MW w odnawialnyéhddtach energii, z czegoz& 497 MW w
elektrowniach wiatrowych i tylko 1,290 MW wrodiach wykorzystujcych energi promie-
niowania stonecznego (tabela 1).

Z tabeli 1 jasno wynikaze w najwekszym tempie nagpuje wzrost mocy zainstalowanej w
elektrowniach wiatrowych, a co za tym idzie corazkszy jest ich wptyw na krajowy system
elektroenergetyczny.

Praca elektrowni wiatrowej zdecydowaniezmd si¢ od pracy elektrowni cieplnej - ma
charakter bardzo niestabilny i zajew gtdwnej mierze od czynnika przypadkowego jakim
jest wiatr. Ograniczonegaw zwigzku z tym take mazliwosci regulacji elektrowni wiatrowej,

a nawet - dla niezawodfm i stabilngci systemu elektroenergetycznego - konieczne jest
utrzymywanie dodatkowych rezerw mocy w systemied Rgm wzgkdem elektrownie
wiatrowe mag negatywny wptyw na pracsystemu elektroenergetycznego.

Kolejnymi zrodtami, ktore take maj niewielkie zdolnéci regulacyjne, ale gs nieco
tatwiejsze do prognozowania g slektrownie wykorzystagce energj stoneczg do produkcji
energii elektrycznej. Sumaryczna energia, jaka etacdo powierzchni poziomej Ziemi w
ciagu catego roku, wynosi od 600 kWHimok w krajach skandynawskich do ponad 2500
kWh/mf/rok w centralnej Afryce [7]. W Polsce nastonecnigewynosi ok. 1100 kWh/ffrok

- rys. 2.

Moc zainstalowana w elektrowniach tego rodzaju jeat terenie Polski symboliczna,
natomiast z perspektywy gospodaskiatowej jest to w tej chwili najszybciej rozwijga s
grupa odnawialnychrodet energii, z roczndynamilg w latach 2010/2011 ponad 70%.



Odnawialnymizrédtami energii, ktdre z ciym powodzeniem dajsi¢ regulowd& i mog
stanowt istotny element polskiego krajowego systemu etekiergetycznega ®lektrownie
wodne (rys. 3). Elektrownie te wykorzysfupaturalny spad rzek i poza produkgnergii
elektrycznej realizaj zadania zwjzane z ochran przeciwpowodziow. Niestety w chwili
obecnej Polska nie dysponujezgimi nhowoczesnymi elektrowniami wodnymi i wee jest,
aby kontynuowane byty prace nad budosystemu retencjonowania wod powierzchniowych
i projektami budowy nowych elektrowni wodnych.

Tabela 1Moc zainstalowana koncesjonowanych instalacji @2En na koniec roku

Rodzajzrodia Moc zainstalowana, MW

OZE 2005r. | 2006r. | 2007r.| 2008r| ©2009f] 2010t po1 | 2012T.
Elektrowni

bisg;l’vn'e " 31972 | 36,760 | 45699 | 54,615 70,888 82,884  103,48B1,247
E:g:::;wn'e N4 189,790 | 238,790| 255,399 231,990 252,490 356,190 ,6809| 820,700
Elektrownie

wytwarzapce

energe i ; i ; 0001 | 0,033 | 1,125 | 1,290
elektryczp  z

promieniowania

stonecznego

Elektrownie | o5 580 | 152560 287,009 451,000 724.657 1180|216 361 2496,748
wiatrowe

fvfg:]fwme 852,495 | 934,031| 934,779 940,576 945210 937,044 ,3961| 966,103
Eacznie 1157,537 1362,141] 1523,777| 1678,271] 1993,246| 2556,423 3082,043| 4416,088
Wzrost rir 204,604| 161,636 154,494 314,975 563,17525,620 | 1334,045
* W tym instalacje zarejestrowane w rejestrze pradwesnym przez Prezesa ARR

Tabela 2 Uszeregowanie odnawialnyéhnddet energii elektrycznej ze wagdlu na maliwos¢ prognozowania i
wplywu na system elektroenergetyczny

Rodzajzrédia OZE Mozliwosci . Negatywny wplyw na system
prognozowaniaelektroenergetyczny

E.Iektrownle nabardzo due brak

biomasg

E.Iektrowme ne bardzo due brak

biogaz

Elektrownie wodne | die bardzo maty

Elektrownie A

fotowoltaiczne mate maty (gtownie ze wzellu na skaj)

Elektrownie wiatrowg bardzo mate diy
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Rys. 2.Srednioroczne nastonecznienie Polski [7]

przeptywowe
do0,3 MW
6% - 586 elektrowni
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do 1MW

7%- 85 elektrowni
przeptywowe

do 5 MW
20%
-60 elektrowni

-

przeptywowe powyzej

10 MW oraz
szczytowo-pompowa przeptywowe
lub przeptywowa z do 10MW
czlonem pompowym 7%- 6 elektrowni

60% - 9 elektrowni

Rys. 3.Struktura produkcji energii elektrycznej
w elektrowniach wodnych w 2011 r. [10]

Ostatng grupm elektrowni naleacych do odnawialnychzrédet energii elektrycznejgs
elektrownie na biogaz i elektrownie opalane biomaglaja one charakterystygk pracy
zblizong do pracy cieplnych elektrowni systemowychyzdznics, ze na ogot g to jednostki
niewielkie, zwykle przydczone do sieci dystrybucyjnej. Niemniej jednak zamaja one
duzag elastyczné¢ regulacyja. Majg takle maliwos¢ pracy w uktadach dwu i
tréjgeneracyjnych.

W tabeli 2 przedstawiono propozyagjiszeregowania rodzajow odnawialnyaiddet energii
elektrycznej ze wzgtlu na maliwosci prognozowania i negatywnego wptywu na krajowy
system elektroenergetyczny.



3. SYSTEMY WSPARCIA OZE W KRAJACH UNII EUROPEJSKIEJ

Poszczegolne kraje cztonkowskie, korzygtag maliwosci swobodnego ksztattowania
systemow wsparcia dla promocji energetyki odnavelrprzygty rézne mechanizmy
zackecania inwestoréw do realizacji projektéw budowy iyatv odnawialnyctzrédet energii

(rys. 3).
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Rys. 3.Systemy wsparcia energetyki odnawialnej w UE [8]

Mozna wyodebnic dwa podejcia do budowy systeméw wsparcia rozwoju sektora
odnawialnych zrodet energii, oparte na odpowiednim systemie pkgin system
ksztattowania cen pfice system) i system ksztattowania wielkoi zobowhzan do
wytworzenia energiiquota system) [6]. Zazwyczaj w pierwszym podgju stosuje si system
taryf gwarantowanychféed-in tariff), a w drugim system zielonych certyfikatow.

W Polsce zdecydowanog¢sna drugie podégie (jako jeden z nielicznych krajow UE),
wdrazajgc system wymuszenia produkcji energii, oparty nstespie zbywalnyclwiadectw
pochodzenia energii, tzw. zielonych certyfikatow. [6

Ponadto w kilku pastwach zdecydowano o innych systemach wspieranta, @g. w Irlandii
- system przetargéw (w przesat), w Finlandii - w formie podatkéw natonych na paliwa
kopalne, wspomaganych przez sysfeed-in tariff [8].

W systemie taryf gwarantowanych nafe zwréck uwag, ze ceny g rozne dla
poszczegolnych technologii pozyskiwania energii asdialnej (rys. 4). Tym samym
stymulowany jest rozwaj edych technologii, a nie tylko tych, ktore zapewsniapjwyzszy
wskaznik produktywndci w funkcji naktadéw inwestycyjnych.



biomasa 98
gaz wysypiskowy 75
biogaz - 105
gectemalne - 104
wiatrowe: - 89
wiatrowe offshore - 108
PV - 318

wodne 80

Rys. 4.Usrednione stawki taryf gwarantowanych dla poszcaggdi technologii OZE (w EUR/MWh) [9]

Pierwsze podégie w postaci systemu taryf gwarantowanych jesswstkowo proste do
wdrozenia, a inwestor w przejrzysty sposob amamcent przyszte przychody ze sprzega
energii. Nie nalgy jednak zapominao ryzyku politycznym, poniewapoziom taryfy mae
zosta& zmieniony w kadej chwili lub zosta usunéty przez uchylenie prawa. Niektore kraje
staray siec wyeliminowa to ryzyko gwarantac ptatngci na wiele lat (np. Niemcy w celu
zmniejszenia ryzyka politycznego gwaragtpjatnaci przez 20 lat), jednak zawsze pewien
poziom politycznego ryzyka jest nie@deny dla kadego systemu wsparcia [6].

Z tego wzgédu zdecydowanie mniej ryzykowne jest zawieranie tiakiow
diugoterminowych, ale bilateralnych, w ktérych pomi taryf gwarantowanych sty, jako
poziom odniesienia dla negocjaciji.

System wsparcia, ktory funkcjonuje w Polsce opg@sg na drugim podsgiu, w ktorym, w
drodze rozporgdzenia okrélone zostaly poziomy obowzkowych zakupOw i umarzania
swiadectw pochodzenia (rys. 5). Sagwaadectwa g przedmiotem obrotu na wolnym rynku i
przedsgbiorstwa obrotu magswobodnie nabywaje w transakcjach gietdowych, jak i bilate-
ralnych.

Przedsibiorstwo energetyczne, ktore zajmuje svytwarzaniem energii elektrycznej w
odnawialnymzrédle energii generuje dwaddta przychodéw. Pierwsze z nich - ze sprzedanej
energii elektrycznej do przedbiorstwa zajmujcego s¢ obrotem Iub do odbiorcy
koncowego, drugie - to przychdéd ze sprzgdadwiadectw pochodzenia, tzw. zielonych
certyfikatow.



"Obowigzek" OZE

"2 18.102012
2 14.08.208

2 311.200
219.12.2005

2006 2011|2012 |2013|2014|2015 (2016|2017 [2018(2019(2020 |2021 Lata

7z 19.12.2006 | 31 | 3,6 | 48 6 7.5 9 9 9 9 9 9 9 9

z 311.2006 31 (36|51 7 8,7|10,4(104|10,4|104|104|10,4|104|10,4
z 14.08.2008 7 8,7 |10,4(104|10,4|109(114|11,9(124|12,9
z 18.10.2012 10,4 12 | 13 | 14 15 | 16 17 | 18 | 19 20

Rys. 5.Wysoka¢ obowizku umorzenigwiadectw pochodzenia energii z odnawialnyoddet wg kolejnych
rozporzdzer Ministra Gospodarki [3, 5]

Ceny, zarowno energii, jakswiadectw podlegaj mechanizmom rynkowym, przy czym cena
sprzeday energii elektrycznej jest determinowastadni cery energii elektrycznej na rynku
konkurencyjnym w roku poprzednim, a celaiadectwa pochodzenia jest zwana z
jednostkowy optat zastpcz, ktora jest waloryzowana corocznie wahikiem inflacji. Obie

te stawki § ogtaszane przez Prezesa &diz Regulacji Energetyki i3sjednolite dla
wszystkich technologii pozyskiwania energii.

4. OCENA ISTNIEJACYCH SYSTEMOW WSPARCIA OZE

Obydwa poddcia do kwestii wsparcia energetyki odnawialnej rag bezpdrednio
powigzane, ani z rynkiem energii elektrycznej, ani zymgm zroédet odnawialnych na prac
systemoéw elektroenergetycznych.

O ile pierwszy, system taryf gwarantowanych dajermesygnaty w postaci ztbicowanych
cen dla poszczegolnych technologii, to absolutnie daje dodatkowych impulséw do
obnizania nakladow inwestycyjnych i co za tym idzie rseymuluje obniania, czy
optymalizacji cen energii elektrycznej dla odbiolayicowego. Z drugiej strony system ten
nie jest pozbawiony ryzyka politycznego i w pewnyokoliczngciach braku stabilizacji
moze okaza si¢ zbyt ryzykowny dla inwestoréw.

Drugie podejcie w postaci nateenia obowiazkowych ilgci zakupu certyfikatow i systemu
handlu certyfikatami jest systemem zdecydowanielday skomplikowanym. Realizowany
jest handel dwoma produktami i inwestorzy rara&eni na podwojne ryzyko zgaane z
fluktuacjg cen energii elektrycznej i fluktuacgen certyfikatow na rynku. System ten dziata,
o ile ceny rynkowe certyfikatow odzwierciedjajéznice pomiedzy rynkows cery energii i
kosztami generacji energii odnawialne;.



Analiza obydwu podéf do kreowania systeméw wsparcia energetyki odnaejalskazuje
(tabela 3),ze by maze nalealoby wprowadzi rozwigzanie, ktére czerpatoby najlepsze
rozwigzania z istnigjicych systemow wsparcia przy jednoczesnym zapewniedivnego
traktowania podmiotéw na rynku i optymalizacji wipy nowych zrédet na system

elektroenergetyczny.

Tabela 3Instrumenty systemowego wspierania odnawialmyodet energii [6]

Instrumenty wsparcia

W

Finansowe Administracyjne Sieciowe
Systemy pfatngci zakupu energij Zapewnienie dtugiego Okreslenie uzasadnionych koszto
zezrodet odnawialnych: i przewidywalnego horyzontukorzystania z siec
» system ksztattowania cen (pric€zasowego dziatania  systemelektroenergetycznych

system), wsparcia (gwarantowanie i
« system ksztaltowania #oi | ustalenie okrdonego czasl

energii (Quota system). dziatania danego instrumentu

wsparcia)

Dotacje i subwencje do inwestycjj  Zapewnienie pEggistwa | Przejrzysté¢ cen dosipu do sieci

w swiadczeniu ustug przesytowyg
energii elektrycznej
odnawialnychzrodet w krajowym
systemie elektroenergetycznym

z

h

Preferencyjne [ nisko Natozenie obowdzku zakupu Doptaty do koniecznych
oprocentowane kredyty modernizacji sieci
Wsparcie fiskalne: Uproszczenie procedurWspotfinansowanie wykonania
« ulgi podatkowe, administracyjnych i skracanieprzyfacza do sieci
« zwolnienia z podatky okreséw uzyskania wymaganychPrzejrzyste zasady uzyskania
ekologicznego, zezwoleé technicznych warunkow
* nizsze stawki podatku VAT, przylgczenia do sieci
« zwolnienie z podatku Duze koszty i nieprzejrzyste ceny
akcyzowego. dostpu do sieci
Przychylne uregulowania rynku

bilansupcego

Rozwigzaniem takim mogtby kiysystem oparty na podatktodowiskowym (ekologicznym),
ktory bytby ptacony przez wszystkich sprzedawcévergii elektrycznej i ustalany, jako
iloczyn wielkasci sprzeday do odbiorcow kacowych i stawkisrodowiskowej. Nasgpnie
organ powotany do zagdzania tym funduszem udzielatby wsparcia dokgnugplokacii
srodkéw na wiaciwe instalacje.

Wsparcie odbywatoby si

nie na poziomie dziatalsoi

handlowej, tylko poprzez

dofinansowywanie inwestycji, ktére wylaniane bylyly drodze konkurséw. Nagradzane
dofinansowaniem bylyby inwestycje, ktore spemnigtykryteria: innowacyjnéci zasto-



sowanych technologii, braku negatywnego wplywu ni&t spoprzez zastosowanie
odpowiednich technologii lub zespotéw technologip( uktady hybrydowe), wigiwej
efektywndaci i produktywndci w funkcji naktadow inwestycyjnych.

Stymulatorem zakupu energii zeddet odnawialnych bytaby mbwos¢ odliczenia przez
sprzedawcow energii od kwoty podatkiwdowiskowego, iléci energii zakupionej z OZE.
Cata energia wyprodukowana w OZE bylaby przedmioteamdlu na rynku energii i
poddawana regutom konkurencji.

5. PODSUMOWANIE

Energetyka odnawialna rozwijacsia podstawie badgdw inwestycyjnych wdrmnych przez
rzady krajowe. Przyte systemy wsparcia, zazwyczaj oparte na systenaig/f t
gwarantowanych, wytdiajag poszczegolne technologi@ddet odnawialnych, sterag tym
samym przyrostem zdefiniowanych mocy. Pgyjw Polsce system wsparcia oparty na
formule zielonych certyfikatbw nie wygdia poszczegoélnych technologii, powaodtyjze
najbardziej rozwijaj sie te 0 najntszych kosztach inwestycyjnych oraz operacyjnyclyw
wspotspalanie biomasy.

Zrodta odnawialne maj wptyw na funkcjonowanie systemu elektroenergetggm w
szczegOlnéci na jego niezawodro.

Przy okazji przygotowywania ustawy o odnawialnygiddtach energii warto raz jeszcze
zastanowd sie nad wszystkimi maiwymi instrumentami wsparcigrodet odnawialnych,
zasadnymi do przygia w Polsce, biac pod uwag potrzele optymalizacji wptywu tych
zrodet na system elektroenergetyczny.Adlavsparcie dla OZE powinno ndieniejsce nie na
poziomie dziatalnéci handlowej, a poprzez dofinansowanie inwestycji.
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SUPPORT SYSTEMS AS AN ESSENTIAL ELEMENT OF THE IMPACT
OPTIMIZATION OF NEW, "GREEN" SOURCES OF ELECTRICITY ON THE
POWER SYSTEM

Key words: new sources of electricity, subsidies systems,ggngolicy, optimization

Summary. The issue of the needs and possibilities of dating by a system of support for renewable energy
generation sources such optimization of kinds afegating sources in terms of minimizing the negatmpact

on the power grid while promoting ecology and eédfitcy is given in the paper. It is known that maofsthe so-
called RES has the work characteristics hard tadoeirately forecasted and in practice no reguladiuiiities.

It was pointed out that an important role in theralepment of these energy sources plays a suppstemn
created by the State. This article analyzes thestyif sources and their impact on the national pey&tem and
the proposed ranking of individual sources duéheopossibility of forecasting. Also existing suppschemes in
European countries has been discussed and a Icaisassment indicating the potential implementatio
Polish conditions has been done.
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