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1. Wprowadzenie

1.1. Kontekst zadania

Podstawg opracowania jest umowa z Polskim Komitetem Energii Elektrycznej 2z dn.
7 pazdziernika 2007 na wykonanie pracy analitycznej pt. ,Wptyw proponowanych regulacji
unijnych w zakresie wprowadzenia europejskiej strategii rozwoju energetyki wolnej od emisji
CO2 na bezpieczenstwo energetyczne Polski, a w szczegodlnosci mozliwosci odbudowy
mocy wytworczych wykorzystujgcych paliwa kopalne oraz poziom cen energii elektrycznej”,
zwanej dalej ,Raportem 2030”.

Zadanie objete niniejszym raportem czastkowym jest ujete w etapie | (por. Zatacznik nr 1 do
umowy ,Zakres i harmonogram realizacji Pracy”).jako zadanie nr 4:

Oszacowanie wielkosci zasobow odnawialnych zrodet energii mozliwych technicznie i
ekonomicznie do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej.

oraz jako przedmiot dostaw nr 6:

Ocena wielkoSci zasobow odnawialnych zrodet energii mozliwych technicznie i
ekonomicznie do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej.

Realizacja zadania zgodnie z powyzszym zapisem formalnym nie zapewnia wiasciwego
ujecia tematu OZE w toku prac etapu 2. Z perspektywy catosci pracy istotne jest nie tyle
oszacowanie potencjatow, co okreslenie, jaki poziom produkcji energii elektrycznej moze byc¢
przyjety w ramach scenariuszy zaktadajgcych wdrozenie proponowanego ogolnounijnego
celu zwiekszenia udziatu OZE do poziomu 20% catkowitego zuzycia. Takie zadanie okazato
sie znacznie szersze od sformutowania zawartego w umowie. Niniejszy raport przedstawia
wyniki realizacji zadania zgodnie z przedstawiong wyzej poszerzonym jego sformutowaniem.

1.2. Cel i zakres pracy

Przyjecie nowych wymagan proponowanych na poziomie UE w zakresie tzw. polityki 3*20 w
odniesieniu do wykorzystania OZE do produkcji energii elektrycznej moze natrafia¢ na
ograniczenia w potencjale zasobowym OZE w Polsce, a takze powodowaé dodatkowy
wzrost kosztéw produkcji energii. Celem pracy jest odpowiedz na pytanie, czy projektowane
wymagania UE sg mozliwe do spetnienia w perspektywie roku 2030 w Polsce, w jaki sposob
i jakie mogg by¢ tego skutki dla sektora elektroenergetyki w aspekcie energetycznym
(poziom produkcji z OZE) i ekonomicznym (wzrost kosztéw produkcji).

Celem szczegétowym pracy jest przedstawienie optymalnego kosztowo udziatu
poszczegolnych technologii energetyki odnawialnej w osiggnieciu celu ilosciowego, ktory
zostanie oceniony przez Wykonawce jako uzasadniony wkfad Polski w realizacje nowego
celu politycznego rozwoju OZE na poziomie UE.
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W pracy uwzgledniono technologie energetycznego wykorzystania biomasy, z
uwzglednieniem wspodispalania, energetyki wodnej - matej do 10 MW i duzej powyzej 10MW,
energetyki wiatrowej i stoneczne;.

Oszacowanie wielkosci zasobow odnawialnych zrédet energii mozliwych technicznie i
ekonomicznie do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej oraz wybdér w wyniku
lokalnej optymalizacji okreslonych technologii produkcji energii elektrycznej stuzy
jednoczesnie do okredlenia ograniczen i charakterystyk techniczno-ekonomicznych tych
technologii, ktére nastepnie sg wykorzystane w modelowaniu catego krajowego systemu
energetycznego w modelu EFOM-PL.

W pracy uwzgledniono obowigzujgce unijne i polskie akty prawne i wybrane dokumenty
programowe, a takze propozycje nowych celéw polityki Unii w obszarze promowania
energetyki odnawialnej, ktére bedg skutkowaé wdrozeniem nowych rozwigzah prawnych w
tym zakresie.

Zakres pracy obejmowat w szczegdlnosci wykorzystanie OZE do wytwarzania energii
elektrycznej. Zasadniczo poza zakresem niniejszej pracy byto zastosowanie biopaliw w
transporcie. Zagadnienie to zostato jedynie uwzglednione w czeéci dotyczacej oceny
ograniczen zasobowych po stronie areatu gruntéw rolnych, mozliwych do wykorzystania na
cele produkcji biomasy do wytwarzania energii w Polsce (przy okreslonych zewnetrznie
celach ilosciowych).

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami w pracy oparto sie w maksymalnie mozliwym stopniu na
istniejacych opracowaniach, m.in. Strategii Rozwoju Odnawialnych Zrédet Energii,
materiatdw otrzymanych z resortéw, w tym z Ministerstwa Gospodarki, Ministerstwa
Srodowiska i Ministerstwa Rolnictwa oraz danych literaturowych, poddanych ocenie
eksperckie;.

1.3. Zastosowana metodyka

Interpretacja potencjatu technicznego i ekonomicznego

Sformutowanie zadania kfadzie nacisk na pojecie potencjatu technicznego i potencjatu
ekonomicznego. Obydwa te terminy nie majg jednoznacznej definicji stad ich ocena musi
by¢ dokonana w oparciu o dodatkowy zestaw zatozeh.

Potencjat techniczny w przypadku technologii OZE ma silne uwarunkowania ekonomiczne,
zalezne od przyjetych zatozeh, szczegdlnie w zakresie technologii wiatrowych, geotermii czy
energetyki stonecznej. Ograniczenie zasobowe dotyczy w wiekszym stopniu technologii
biomasowych (areat upraw), co powoduje, ze potencjat techniczny ma tu bardziej klarowng
interpretacje fizyczna.

Analiza potencjatu technicznego i aspektow kosztowych produkcji energii zostata
wykonana w oparciu gtdwnie o dane z opracowan wykonanych na zlecenie ministerstw
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gospodarki, srodowiska i rolnictwa oraz na podstawie danych literaturowych. Wtasciwa
ocena potencjatu technicznego ma znaczenie kluczowe i moze Kkorygowaé wnioski
wynikajace z obliczen optymalizacyjnych modelami europejskimi, nieuwzgledniajgcymi
szczegobtowych ograniczen wynikajagcych z warunkow krajowych. W pracy podjeto prébe
dokonania syntezy ocen dotyczacych okreslenia potencjatu biomasy do produkcji energii
elektrycznej, z uwzglednieniem innych zastosowan.’

Potencjal ekonomiczny zalezny jest od sformutowania kryteriow ekonomicznych. W
szczegolnosci przy obecnym systemie regulacji potencjat ekonomiczny zalezy od poziomu
optat wyréwnawczych w systemie zielonych certyfikatéw. Jednak przyjecie obecnego
systemu i poziomu oplat wyréwnawczych nie moze by¢é uznane za wtasciwe przy ocenie
potencjatu rozwoju OZE w perspektywie roku 2030. Konieczne bylo sformutowanie innych
kryteridw. Poniewaz celem catosci pracy jest ocena skutkdéw nowej polityki unijnej, dlatego
podstaw do sformutowania kryteriéw ekonomicznych rozwoju OZE w Polsce szukano w
dokumentach KE oraz w opracowaniach wykonanych przy ich wypracowaniu. W raporcie
przedstawiane sg propozycje kilku kryteriow sporzadzonych na podstawie danych z
opracowan analitycznych prezentowanych przez KE.

Obliczenia modelowe
W ramach studium wykonano:

1) Analize uwarunkowann prawnych oraz ekonomicznych rozwoju poszczegdlnych
technologii, ktére majg i mogg mieé zastosowanie na polskim gruncie, z uwzglednieniem
istniejgcych dokumentéw programowych i uregulowan prawnych w Unii Europejskiej i w
Polsce w tym zakresie,

2) Analize przegladowg dostepnych oszacowan potencjatu technicznego zasobow energii
odnawialnej w Polsce oraz opracowanie na jej podstawie wariantowej oceny potencjatu
technicznego OZE w perspektywie roku 2030,

3) Symulacje réznych Sciezek wariantow rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce przy
pomocy modelu optymalizacyjnego PENTECH, pozwalajagcego na ocene skutkow
réznych wariantéw polityki energetycznej w zakresie OZE.

Prace wykonane w pierwszych dwdch punktach stuzyly wypracowaniu koncepcji
obliczeniowej, zatozen i danych do obliczen modelowych. Obliczenia zostaty wykonane przy
pomocy modelu PENTECH, ktéry stuzy do optymalizacji rozwoju technologii OZE
z uwzglednieniem ograniczeh wynikajacych z mozliwego tempa penetracji nowych
technologii energetycznych (krzywe penetracji) oraz w zaleznosci od stosowanych
instrumentéw wdrozeniowych.

' M.in.: produkcja przemystowa (biomasa lesna), rozproszona produkcja ciepta (biomasa lesna),
produkcja biopaliw (biomasa rolnicza) oraz ewentualnie wytaczenie zastosowania do produkcji energii
elektrycznej w duzych Zrédtach.
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W wyniku zestawu otrzymanych wynikéw w pracy sformutowane zostaty wnioski na temat:

1) Implikacji kosztowych i finansowych réznych pozioméw celu (strategii) w zakresie
rozwoju produkcji energii elektrycznej z OZE,

2) Whplywu przyjetej strategii rozwoju OZE w zakresie wytwarzania energii elektrycznej na
wypetnienie celu w postaci wskaznika udziatu energii z OZE w krajowym zuzyciu energii,

3) Oceny docelowego poziomu rozwoju produkcji energii elektrycznej z OZE (potencjatu
ekonomicznego) spoéjnego z kryteriami ekonomicznymi sformutowanymi na podstawie
zatozen analitycznych do polityki UE w zakresie rozwoju OZE.

Wyniki te mogq by¢ wykorzystane zaréwno w trakcie uzgodnienn z KE dotyczacych celu
krajowego dot. rozwoju OZE w Polsce, a takze w obliczeniach etapu 2 niniejszej pracy.
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2. Polityka i uwarunkowania prawne dotyczace
wykorzystania OZE

2.1. Polityka i regulacje prawne Unii Europejskiej

2.1.1. Uwarunkowania polityczne
Europejska polityka energetyczna dazy do realizacji nastepujacych trzech celow:

e zwiekszenia bezpieczehstwa dostaw;

e zapewnienia konkurencyjnosci gospodarek europejskich i dostepnosci energii po
przystepnej cenie;

e promowania réwnowagi ekologicznej i przeciwdziatania zmianom klimatu.

Odnawialne zrédta energii znakomicie wpisujg sie w krajobraz polityki energetycznej UE,
poniewaz
- podnosza bezpieczenstwo energetyczne poprzez dywersyfikacje dostaw energii,

- W znacznie mniejszym stopniu oddziatywajg na srodowisko niz spalanie paliw
kopalnych,

- tworzg lokalne miejsca pracy, zwtaszcza w matych i Srednich przedsiebiorstwach,

- majg pozytywny wplyw na rozwdj spojnosci spotecznej ze wzgledu na promocje
regionalnego rozwoju gospodarczego oraz modutowy charakter technologii w
energetyce odnawialnej, dzieki czemu instalacje sa tatwe do finansowania.

Dlatego tez Unia Europejska prowadzi aktywng polityke rozwoju OZE, co jest réwniez
wyrazem zintegrowanego podejscie do polityki klimatycznej i energetycznej. Polityka
promocji rozwoju OZE wyrazona jest w licznych dokumentach programowych, z ktérych jako
zasadnicze dokumenty strategiczne nalezy wymienié:

- Traktat Karty Energetycznej (1994 r.),

- Biata Ksiega: Energia dla przysztosci — odnawialne zrédta energii (1997 r.),

- Zielona Ksiega: Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa energetycznego (2001 r.),

- Zielona Ksiega: Europejska strategia na rzecz zréwnowazonej, konkurencyjnej i
bezpiecznej energii (2006 r.),

- Konkluzje Prezydencji - Rada Europejska w Brukseli 8—9 marca 2007 r.

Wymienionym programowym dokumentom strategicznym towarzyszyto opracowanie szeregu
dokumentéw studialnych, wdrozeniowych i przegladowych.?

2 Szacuje sie, ze import paliw i energii stanowi obecnie w Unii Europejskiej 50% catkowitego
zapotrzebowania, a moze wzrosng¢ do 2020 r. do 70%, je$li zachowany bedzie obecny model
rozwoju i dotychczasowe sposoby zaopatrzenia w paliwa i energie.
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Za prekursora wspélnej polityki promowania rozwoju wykorzystania odnawialnych zrédet
energii mozna uznaé Traktat Karty Energetycznej, podpisany 17 grudnia 1994 r w
Lizbonie przez sygnatariuszy Europejskiej Karty Energetycznej®. Traktat w artykule 19 w
rozdziale nt. Efektywnosci Energetycznej i Odnos$nych Aspektéow Ochrony Srodowiska
zobowigzuje sygnatariuszy, w tym kraje UE i Polske, do minimalizowania w ekonomicznie
efektywny sposob niekorzystnego oddziatywania energetyki na srodowisko m.in. poprzez:

- rozwoj i wykorzystanie odnawialnych zrédet energii,

- stosowanie energetyczne efektywnych i sprzyjajacych srodowisku technologii, praktyk
i procesow, ktore bedg minimalizowa¢ szkodliwe oddziatywanie na srodowisko
wszystkich aspektow cyklu energetycznego w ekonomicznie efektywny sposob.

Podstawowe znaczenie w polityce rozwoju OZE ma dokument Biafa Ksiega: Energia dla
przysziosci - odnawialne zrédta energii (1997),° przyjety w celu podkreslenia koniecznosci
zwiekszenia udzialu energii odnawialnej w bilansie paliwowo-energetycznym Unii
Europejskiej. Biata Ksiega miata tez okresli¢ mozliwosci i narzedzia dla osiggniecia celu
minimum - podwojenia do 2010 r. wkfadu odnawialnych zrédet energii w ogolng konsumpcje
paliw i energii w krajach czionkowskich. W dokumencie sformutowano jako cel minimum
osiggniecie 12% udziatu energii pochodzacej z odnawialnych Zrddet energii w bilansie

1. Komunikaty Komisji:
- Wsparcie dla wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych KOM(2005) 627
- Plan dziatania w sprawie biomasy KOM(2005) 628;
- Strategia UE na rzecz biopaliw KOM(2006) 34.

2. Komunikaty Komisji do Rady i Parlamentu Europejskiego:

- Udziat odnawialnej energii w UE. Sprawozdanie Komisji zgodnie z art. 3 dyrektywy
2001/77/WE, ocena wptywu instrumentéw ustawodawczych i innych polityk Wspélnoty na
rozwdj udziatu zrédet odnawialnej energii w UE oraz propozycje konkretnych dziatan
KOM(2004) 366;

- Uruchamianie publicznych i prywatnych srodkéw finansowych w celu zapewnienia
powszechnego dostepu do przyjaznych srodowisku, bezpiecznych ustug energetycznych po
przystepnych cenach: Globalny Fundusz Efektywnosci Energetycznej oraz Energii
Odnawialne KOM (2006) 583;

- Raport w sprawie postepu w dziedzinie biopaliw - Raport w sprawie postepu w zakresie uzycia
biopaliw i innych paliw odnawialnych w panstwach cztonkowskich Unii Europejskie
KOM(2006) 845;

- Mapa drogowa na rzecz energii odnawialnej - Energie odnawialne w XXI wieku: budowa
bardziej zrownowazonej przysztosci, KOM(2006) 848;

- Dziatania wynikajace z zielonej ksiegi - Sprawozdanie w sprawie postepow w dziedzinie
energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych, KOM(2006) 849;

- Europejska polityka energetyczna, KOM(2007) 1.

3. Komunikaty Komisji do Rady, Parlamentu Europejskiego, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego oraz
Komitetu Regionéw
- Dziafania na rzecz europejskiego strategicznego planu w dziedzinie technologii
energetycznych KOM(2006) 847;
- Ograniczenie globalnego ocieplenia do 2°C w perspektywie roku 2020 i dalszej KOM(2007) 2.

* Traktat zostat podpisany przez kraje europejskie, kraje bytego ZSRR, Japonie, Australie i niektore
kraje srodziemnomorskie.

® Communication from the Commission. Energy for Future: Renewable Energy Sources. White Paper
for a Community Strategy and Action Plan, COM(97)599 final (26/11/1997)
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energii pierwotnej UE w 2010 r.° Ponadto Biafa Ksiega przewidywata szereg instrumentéw
zwiekszajacych udziat OZE w bilansie energetycznym Unii w celu stworzenia odpowiednich
warunkow rynkowych dla rozwoju odnawialnych zrédet energii:

- poprawe dostepu OZE do rynkéw energii elektrycznej,

- zastosowanie przychylnych instrumentéw fiskalnych i finansowych (ulgi podatkowe i
subsydia),

- inicjatywy w sektorze produkcji energii elektrycznej,

- wzmochienie roli OZE w polityce, programach ramowych i budzetach,

- wzmocnienie konkurencyjnosci OZE na rynkach swiatowych,

- rozwoj badan, technologii i demonstracji, w tym kampanii promocyjnych (m.in.
instalowania 1 000 000 systeméw fotowoltaicznych i 10 000 MW elektrowni
wiatrowych duzej skali).

W dokumencie programowym Zielona Ksiega: Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa
energetycznego (2001)" zwrécono uwage na rosnaca zaleznosé Unii Europejskiej od
dostaw paliw. Zaleznos¢ od dostaw zewnetrznych wynosita w roku 2000 ok. 50% paliw w
bilansie energetycznym UE i przewidywano, ze wzrosnie do ok. 70% w roku 2020. Z tego
punktu widzenia podkreslono znaczenie wzrostu liczby zdecentralizowanych lokalnych zrédet
ciepta i energii elektrycznej opartych o miejscowe zrodta energii.

Aktualnos¢ zagrozenia, ze jezeli energia ze zrédet wewnetrznych nie bedzie bardziej
konkurencyjna to w ciggu nastepnych 20 lub 30 lat okoto 70 % zapotrzebowania Unii na
energie pokrywane bedzie z produktéw przywozonych, zostata powtorzona w dokumencie
politycznym Zielona Ksiega: Europejska strategia na rzecz zréwnowazonej,
konkurencyjnej i bezpiecznej energii (2006)® Uwzgledniajac potrzebe prowadzenia
zintegrowanej polityki energetycznej i ekologicznej, w Zielonej Ksiedze sformutowano szereg
nowych celdw i programow, ktére miaty by¢ rozwijane w dalszych dziataniach Komisji, w tym:

e Komisja opracuje plan dziatania w sprawie racjonalnego wykorzystania energii,
realizujacy zbadany potencjat poprawy efektywnosci wykorzystania energii w celu
zaoszczedzenia okoto 20 % energii zuzywanej w UE do roku 2020 oraz zaproponuje
konkretne srodki realizacji tego celu;

e Aby petny potencjat energii odnawialnej mogt by¢ zrealizowany, Komisja przedstawi na
wiosennym szczycie Rady Europejskiej w 2007 r. mape drogowa nha rzecz energii
odnawialnej, zawierajgcg m.in.:

6 Mniej od udziatu, o jaki apelowata deklaracja madrycka z marca '94 (15% dla Unii Europejskiej).

4 European Commission, Green Paper: Towards a European Strategy for the Security of Energy
Supply, 2001

8 Zielona Ksiega: Europejska strategia na rzecz zréwnowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii
KOM(2006) 105 (08/03/2006)
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- aktywny program praktycznych srodkéw zapewniajgcych osiggniecie aktualnych
celow,

- rozwazenie, ktore z celdw lub zatozehn na okres po 2010 r. sg konieczne, a takze
charakterystyki takich celéw, aby zagwarantowa¢ przemystowi i inwestorom
dtugoterminowg stabilnos¢, jak rowniez aktywne programy i srodki, jakie bedag
potrzebne do ich realizacji,

- nowg dyrektywe Wspdlnoty w sprawie ogrzewania i chiodzenia, uzupetniajaca
wspolnotowe ramy w zakresie oszczednosci energii,

- inicjatywy w dziedzinie badan, przedsiewzie¢ pokazowych i ich powtérzen w
warunkach rynkowych w celu zblizenia zrodet czystej i odnawialnej energii do rynkow.

Nowe wazne propozycje dtugofalowych celow polityki energetycznej i ekologicznej Unii, ,
okreslane czesto pod zbiorczym tytutem ,Polityka 3 x 207, zostaty przedstawione w
dokumencie Konkluzje Prezydencji - Rada Europejska w Brukseli 8-9 marca 2007 r."°.
Zadania w zakresie rozwoju energetyki odnawialnej sg sformutowane na podstawie
Komunikatu Komisji do Rady i Parlamentu Europejskiego pt. ,Mapa drogowa na rzecz
energii odnawialnej” ze stycznia 2007 r.

e Rada Europejska sformutowata nowe bardziej wymagajace zadania w zakresie redukcji
emisji gazow cieplarnianych (punkty 20-32):

- UE podejmuje stanowcze, niezalezne zobowigzanie do zmniejszenia emisji gazow
cieplarnianych do 2020 r. o co najmniej 20% w poréwnaniu do 1990 r.,

- Rada Europejska stwierdzajac, ze kraje rozwiniete powinny przodowac¢ w obnizaniu
emisji gazow cieplarnianych, postuluje, by zobowigzaty sie do zmniejszenia swych
emisji do 2020 r. o ok. 30% w stosunku do 1990 r. Réwnoczeé$nie Rada Europejska
zatwierdzita cel UE zmniejszenia do 2020 r. emisji gazoéw cieplarnianych o 30% w
stosunku do roku 1990. Wigzacy charakter tego celu jest warunkowy. "

o W zatgczniku do Konkluzji Rada przyjeta Plan Dziatanh Rady Europejskiej (2007—2009).
Europejska Polityka Energetyczna (EPE), w ktérym sformutowano nastepujace zadania:

- Rada podkreslita potrzebe bardziej racjonalnego wykorzystywania energii w UE, tak
by osiagna¢ unijny cel zmniejszenia zuzycia energii 020% w poréwnaniu z
prognozami na rok 2020,

- Rada przyjeta jako wigzacy cel uzyskania do roku 2020 udziatu energii ze zrddet
odnawialnych w wysoko$ci 20% catkowitego zuzycia energii UE,

- Rada przyjeta cel doprowadzenia w sposob optacalny do osiggniecia przez wszystkie
panstwa czionkowskie do roku 2020 wigzacego celu minimalnego w postaci 10%

® Udziat energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w konsumpcji energii w UE (cel indykatywny dla
catej UE) — 21 % do 2010 r., zgodnie z Dyrektywag 2001/77/WE, oraz udziat komponentéw z biopaliw
w krajowym zuzyciu benzyny i oleju napedowego (cel indykatywny dla catej UE) — co najmniej 5,75 %
do 2010 r., zgodnie z Dyrektywg 2003/30/WE.

10 Konkluzje prezydenciji z posiedzenia Rady Europejskiej w Brukseli (8—9 marca 2007 r.), przekazane
w zafgczeniu delegacjom w czasie szczytu w Brukseli 2 maja 2007 r. (7224/1/07 REV 1).

" Pod warunkiem ze inne kraje rozwiniete zobowigzg sie do poréwnywalnego obnizenia emisji, przy
czym bardziej zaawansowane gospodarczo kraje rozwijajace sie wniosg wiasciwy wktad odpowiednio
do swych zobowigzan i mozliwosci.
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udziatu biopaliw w ogdlnym zuzyciu benzyny i oleju napedowego w transporcie na
terytorium UE. Wiazacy charakter tego celu jest warunkowy. 2

Przy ocenie i przetozeniu tych zadan na cele krajowe nalezy mie¢ na uwage, ze Konkluzja
Prezydencji zawiera jednoczesnie kilka przytoczonych wyzej kryteriow okres$lajacych wigzacy
charakter wymienionych celéw oraz wazne kryteria jakosciowe (interpretacyjne) rzutujace na
polityke ewentualnego rozdziatu obcigzen oraz wymogi dotyczace okreslania krajowych
celéw wskaznikowych. Rada podkresla, ze

- cel dotyczacy oszczednosci energii i cele w zakresie energii ze zrodet odnawialnych i
biopaliw powinny by¢ osiagane z myslg o uczciwym i sprawiedliwym dzieleniu
wysitkéw i korzySci miedzy wszystkie panstwa cztonkowskie, z uwzglednieniem
zréznicowania warunkéw krajowych, sytuacji wyjsciowych i potencjatéw,

- wszystkie rodzaje energii ze zrédet odnawialnych przyczyniajg sie jednoczesnie do
bezpieczenstwa dostaw, konkurencyjnosci i trwatosci, jezeli sg wykorzystywane w
sposob opfacalny.

2.1.2.Uwarunkowania prawne

Po przyjeciu Biatej Ksiegi Energia dla przyszto$ci - odnawialne Zrodta energii Komisja
Europejska rozpoczeta kampanie wdrozeniowa, ktéra byta krétko- i Srednio-okresowg
strategia wprowadzania w zycie jej zatozen i obejmowata wykaz dziatan niezbednych do
osiggniecia takiego poziomu inwestycji w odnawialne Zzrédta energii, aby byto mozliwe
osiggniecie celu ostatecznego w roku 2010. W tych ramach przyjeto szereg dyrektyw,
okreslajacych prawnie obowigzujgce instrumenty dziatania. W celu zapewnienia mozliwosci
wykonania przyjetych zatozen Unia Europejska wprowadzita wiele mechanizmow, ktére majg
na celu wspieranie rozwoju produkcji energii elektrycznej ze zrdédet odnawialnych na
poziomie krajowym. Nalezg do nich: pomoc inwestycyjna, wytaczenia spod podatkéw lub
obnizki podatkowe, a takze zwrot podatkéw oraz dotowanie ceny ptaconej producentowi
(dotacja do ceny hurtowej). Intensywnie wspierane sg badania w zakresie technologii
energetyki odnawialnej w kolejnych realizowanych Programach Ramowych.

Zasadnicze znaczenie majg nastepujgce Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady:

- Dyrektywa 2001/77/WE w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym
energii elektrycznej wytwarzanej ze zrodet odnawialnych,

- Dyrektywa 2003/30/WE w sprawie wspierania uzycia w transporcie biopaliw i innych
paliw odnawialnych,

- Dyrektywa 2003/96/WE w sprawie restrukturyzacji wspdélnotowych przepiséow
ramowych dotyczacych opodatkowania produktow energetycznych i energii
elektrycznej oraz Dyrektywa 2004/74/WE zmieniajgcg dyrektywe 2003/96/WE w
zakresie mozliwosci stosowania przez okreslone Pahstwa Czionkowskie czasowych
zwolnieh lub obnizek poziomu opodatkowania na produkty energetyczne i energie
elektryczna.

'2 Jest whasciwy pod warunkiem, ze zapewniona bedzie trwato$¢ produkcji, biopaliwa drugiej generacii
stang sie dostepne na rynku i ze dyrektywa w sprawie jakosci paliw zostanie odpowiednio zmieniona,
aby zezwoli¢ na wtasciwe poziomy mieszania
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Nalezy tez uwzgledni¢ projektowane zmiany Dyrektywy RES, przedstawione przez KE w
ramach tzw. Pakietu Klimatycznego z 23 stycznia 2008 r.

Istotne znaczenie uzupetniajgce majg tez uregulowania w zakresie wspierania kogeneraciji

oraz zasady ustalania wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktéw wykorzystujacych
: 13

energie .

Dyrektywa 2001/77/WE z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie promocji na rynku
wewnetrznym energii elektrycznej produkowanej z odnawialnych zrédet energii'* jest
podstawowym dokumentem prawnym wspierajgcym rozwdj odnawialnych zrodet energii w
UE i tworzy ogdlne ramy harmonizacji polityki w zakresie odnawialnych zrodet energii w
krajach cztonkowskich. Gtoéwnym celem dyrektywy jest promocja wzrostu wykorzystania
odnawialnych zrédet energii do produkcji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych i
zasady promocji tej energii.

1. Dyrektywa okresla cel ilosciowy na 21%" energii elektrycznej produkowanej z
odnawialnych zrodet energii w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej we Wspodlnocie do
roku 2010, przy zroznicowanym udziale w poszczegdlnych krajach. Warunki
wynegocjowane przez kraje kandydujace do okreslenia celow ilosciowych udziatu OZE-E
zgodnie z dyrektywa, zostaty zapisane w Aneksie Il Traktatu Akcesyjnego'® w punkcie 8. Dla
Polski planowany wzrost udziatu OZE w bilansie energii elektrycznej wynosi 7,5% w roku
2010, w poréwnaniu do 1,6% w roku 1997.

Cele liczbowe ustanowione Dyrektywa nie majg charakteru obligatoryjnego. Sg to cele
wskaznikowe (indykatywne), ktore - w mys$l wspolnego stanowiska przyjetego przez
Rade Unii Europejskiej — sg zaleceniami wyznaczajgcymi cel dziatania dla
poszczegdlnych rzadow.

2. Dodatkowe zadania okreslone w dyrektywie stuzg promocji OZE i kontroli realizacji
celéw Dyrektywy:

13 Dyrektywa 2004/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie
wspierania kogeneracji w oparciu o zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe na rynku wewnetrznym
energii oraz zmieniajagca dyrektywe 92/42/EWG (Dz. U. WE L 52, str. 50; Dz. U. UE Polskie wydanie
specjalne, rozdz. 12 t. 3 str. 3).

Dyrektywa 2005/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 lipca 2005 r. ustanawiajgca ogdlne
zasady ustalania wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktow wykorzystujacych energie oraz
zmieniajaca dyrektywe Rady 92/42/EWG, oraz dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 96/57/WE
i 2000/55/WE — dyrektywa ramowa (Dz. U. WE L 191, str. 29).

“Dz. U.WE L 283; Dz. U. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 12 t. 2, str. 121.
' Dla krajow starej Unii — udziat 22,1% (grupa UE-15).

'® Traktat o Przystapieniu Republiki Czeskiej, Estonii, Cypru, totwy, Litwy, Wegier, Malty, Polski,
Stowenii i Stowacji do Unii Europejskiej, 31 stycznia 2003, nr AA 2/03 MD 171/6/02 REV 6.
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zapewnienia prawidtowego dziatania mechanizméw wsparcia, w tym stworzenie
systemoéw identyfikacji energii pochodzacej z odnawialnych zrédet poprzez wdrozenie
Swiadectw pochodzenia;

ograniczaniu barier administracyjnych hamujgcych rozwoj podsektora, w tym:

- dziatan koordynacyjnych pomiedzy réznymi organami administracji panstwowej,
- tworzenia wytycznych do upraszczania procedur administracyjnych,

- wyboru organu administracyjnego dziatajagcego w roli mediatora pomiedzy
administracjg a potencjalnymi inwestorami w energie odnawialng;

wprowadzenia przejrzystych zasad dostepu do sieci i jej wykorzystania, w tym rozwigzan
dajacych priorytet w dostepie OZE do sieci;

raportowania przebiegu prac i osiggnietych efektéw w ramach realizacji zalecen
Dyrektywy:

- Raport okreslajgcy wskaznikowe cele krajowe w zakresie przysziego zuzycia energii
elektrycznej (co pie¢ lat, poczawszy od 27 pazdziernika 2002 r. — dla krajow
akcesyjnych - od 1 maja 2004 r.),

- Raport z postepu w dziedzinie realizacji celu iloSciowego dyrektywy i postepu w
realizacji strategii narodowych, z uwzglednieniem czynnikow klimatycznych oraz
okreslenia stopnia zgodnosci podejmowanych srodkéw z krajowymi zobowigzaniami
w odniesieniu do zmian klimatu (co dwa lata, poczgwszy od 23 pazdziernika 2003 r.
— dla krajéw akcesyjnych - od 1 maja 2004 r.).

Raporty te bedg weryfikowane przez Komisje Europejskg w zakresie zgodnosci
przyjetych celéw z zaktadanym na rok 2010 21% udziatu energii elektrycznej
wyprodukowanej z OZE w catkowitym bilansie energii elektrycznej oraz 12% udziatu
OZE w catkowitym bilansie energii pierwotnej w UE.

Wsréd dokumentdéw przedstawionych 23 stycznia 2008 roku przez Komisje Europejskg w
ramach tzw. Pakietu energetyczno — klimatycznego jest propozycja nowej dyrektywy RES
w sprawie promocji rozwoju produkcji energii ze zrédef odnawialnych (KOM(2008)19 ).
W zakresie celdow strategicznych promocji rozwoju OZE energii projektowane sg istotne
zmiany w stosunku do Dyrektywy 2001/77/WE z dnia 27 wrzesnia 2001

Przyjmuje sie cel strategiczny zgtoszony w zatgczniku do Konkluzji Prezydencji - Rada
Europejska w Brukseli 8-9 marca 2007 r uzyskania do roku 2020 udziatu energii ze
zrodet odnawialnych w wysokos$ci 20% catkowitego zuzycia energii

Cel ten ma mie¢ charakter wigzacy, przy czym poziom udziat 20% w skali catej Unii zostat
przetozony na wigzace cele krajowe dla poszczegdlnych panstw — dla Polski proponowany
jest cel w wysokosci 15% udziatu OZE,

Udziat energii ze zrodet odnawialnych jest odnoszony nie do krajowego zuzycia pierwotnego

energii, lecz do kategorii ,ostatecznego zuzycia energii”,"’

R Definiowanego jako ,towary energetyczne dostarczane do celéw energetycznych przemystowi
wytworczemu, sektorowi transportowemu, gospodarstwom domowym, sektorowi ustugowemu, rolnictwu,
lesnictwu i rybotéwstwu, facznie ze zuzyciem energii elekirycznej i ciepta przez przemyst energetyczny na
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o Rada przyjeta jako wigzacy cel uzyskania do roku 2020 co najmniej 10-procentowy udziat
biopaliw w transporcie - ktére majg zostaC osiggniete przez wszystkie panstwa
cztonkowskie.

Niezwykle wazne dla Polski mogg okazac sie uscislenia wprowadzone w Art. 5. w zakresie
sposobu wyliczania udziatu energii ze zrddet odnawialnych. Zgodnie z ust. 1 i ust. 7
podstawe obliczenia tego udziatu stanowi wartos¢ ostatecznego zuzycia energii ze zrodet
odnawialnych, podczas gdy dotychczas udziat ten liczony byt na podstawie pozyskania
enerqgii z OZE. Spdéjne z tym sg zapisy dotyczace energii elektrycznej oraz ciepta i chtodu z
OZE:

- ostateczne zuzycie energii elektrycznej z OZE oblicza sie jako ilos¢ energii
elektrycznej wytworzonej w panstwie cztonkowskim z OZE (ust. 4),

- ostateczne zuzycie energii z OZE dla celéw ogrzewania i chtodzenia oblicza sie jako
zuzycie energii z OZE dostarczonej do odbiorcéw koricowych' w celu ogrzewania i
chtodzenia, tgcznie z zuzyciem energii z OZE w systemach lokalnego ogrzewania i
chtodzenia (ust. 5),

- system lokalnego ogrzewania i chtodzenia oznacza dystrybucje energii termicznej w
postaci pary, gorgcej wody lub schtodzonych ptynéw, z centralnego zZrodta produkcii
przez sie¢ do wielu budynkow. (Art. 2 lit. d)

Szczegdbtowe zapisy majg by¢ unormowane w drodze rozporzadzenia (WE) w sprawie
statystyki dotyczacej energii (ust. 8).

Implikacje tych zapiséw — przy przyjeciu dostownej interpretaciji — moga by¢ dla Polski bardzo
niekorzystne:

1. Po pierwsze — uwzgledniane jest nie wielkos¢ pozyskania energii z OZE zuzytej na
cele wytwarzania energii elektrycznej lub termicznej (wsad), lecz wielkos¢ produkcji
energii wytworzonej z OZE (uzysk). Jesli sprawnos¢ przemiany jest nizsza niz 100%,
wyliczony udziat zuzycia energii z OZE — przy tym samy pozyskaniu OZE - bedzie
tym nizszy, im nizsza bedzie sprawnosé. Ta zasada uderza w panstwa stosujace
OZE do wytwarzania energii z biomasy i biogazu, a zwtaszcza w zastosowanie
biomasy i biogazu do wytwarzania energii elektrycznej, gdzie w poréwnaniu z
cieptownictwem ten sam wsad energetyczny daje ponad dwa razy mniej energii
zaliczanej do ostatecznego zuzycia energii z OZE

2. Po drugie — zaleznie od interpretacji warunku ‘dostarczenia’ energii na cele
ogrzewania i chtodzenia (Art. 5.5 razem z definicjg przedstawiona w Art. 2 lit. d), nie
jest jednoznaczne, czy do ostatecznego zuzycia energii z OZE na cele ogrzewania i
chtodzenia mozna zaliczy¢ energie z OZE zuzywang w gospodarstwach domowych i
innych odbiorcéw indywidualnych, jesli dokonuje sie w obrebie pojedynczego

produkcje energii elekirycznej i ciepta oraz tacznie ze stratami energii elektrycznej i ciepta podczas
dystrybugji” (Art. 2 lit. c).

18 Przemystu wytwérczego, transportu, gospodarstw domowych, ustug, rolnictwa, lesnictwa i
rybotéwstwa.
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budynku/mieszkania, a nie spetnia warunku ‘dostarczenia’ oraz ‘dystrybucji z
centralnego zrodta produkcji przez sie¢ do wielu budynkow.

3. Po trzecie — zastgpienie kategorii ‘pozyskania’ energii z OZE przez kategorie
‘ostatecznego zuzycia' prawdopodobnie uniemozliwia zaliczenie w danym panhstwie
do wykonania celu wskaznikowego energii biopaliw wyprodukowanych na eksport.

Liczbowe konsekwencje powyzszych zmian zapiséw bytyby dla Polski nastepujace:

v W roku 2005 pozyskanie energii z OZE wyniosto 189 PJ, co stanowi ok. 7,2%
zuzycia ostatecznego, wynoszgcego ok. 2 600 PJ (taka tez wartos¢ podana jest dla
Polski w Zataczniku 1 do projektu dyrektywy),

v Zmiana wsadu biomasy i biogazu na energie elektryczng i cieplng uzyskana z
przemiany powoduje zmniejszenie ilosci energii z OZE wliczanej do rachunku udziat
o ok. 45 PJ (ok. 132 PJ produkcji energii elektrycznej i ciepta w miejsce pozyskania
175 PJ biomasy statej i 2 PJ biogazu) — udziat energii z OZE w ostatecznym zuzyciu
energii wypada wtedy na poziomie 5,6%,

v Wyeliminowanie 127 PJ biomasy i biogazu zuzytego przez pozostatych odbiorcow i
gospodarstw domowych oznaczatoby katastrofalny spadek odsetka energii z OZE w
ostatecznym zuzyciu energii do ok. 0,9%.

v' Pominiecie ok. 2,5-3 PJ biopaliw wyprodukowanych na eksport oznacza dalszy
spadek udziatu OZE do poziomu 0,8%.

Powyzsze symulacje wskazujg na niezwykle pilng koniecznos¢ podjecia rozmow na szczeblu
rzgdowym w celu doprecyzowania kwestii metodycznych zwigzanych z obliczaniem poziomu
wywigzania sie z celéw strategicznych w zakresie promociji energii z OZE.

Dyrektywa 2003/30/WE z dnia 8 maja 2003 r. w sprawie wspierania uzycia
w transporcie biopaliw i innych paliw odnawialnych19, okreslita cel wskaznikowy wzrostu
ich wykorzystania do 2% w 2005 r. i do 5,75% w 2010 r. w stosunku do catkowitego zuzycia
oleju napedowego i benzyny. Cel ma charakter indykatywny. Panstwa Czionkowskie
powinny dopilnowaé, by minimalna proporcja biopaliw i innych paliw odnawialnych znalazta
sie na ich rynkach, i w tym celu ustanawiajg narodowe cele wskaznikowe, przyjmujgc podany
wskaznik udziatu jako wartos¢ odniesienia.

Dyrektywa zobowigzuje ponadto panstwa czionkowie do podjecia szeregu dziatan
utatwiajgcych szersze zastosowanie biopaliw oraz wprowadza obowigzek okresowej
sprawozdawczosci z realizacji celow dyrektywy.

Dyrektywa 2003/96/WE z dnia 27 pazdziernika 2003 r. w sprawie restrukturyzacji
wspdélnotowych przepisow ramowych dotyczacych opodatkowania produktow

¥ Dz. U. WE L 123; Dz. U. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 13 t. 31, str. 188.
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energetycznych i energii elektrycznej wraz Dyrektywa 2004/74/WE z dnia 29 kwietnia
2004 r. zmieniajaca dyrektywe 2003/96/WE w zakresie mozliwosci stosowania przez
okreslone Panstwa Czionkowskie czasowych zwolnien Iub obnizek poziomu
opodatkowania na produkty energetyczne i energie elektryczna® okre$lajg minimalne
poziomy opodatkowania dla paliw oraz energii elektrycznej obowigzujgce w krajach UE.
Generalnie odnawialne formy energii oraz potaczone wytwarzanie ciepta i mocy mogq
kwalifikowaé sie do preferencyjnego traktowania.

- Dyrektywa dopuszcza, ze OZE wykorzystywane do produkcji energii elektryczne;j i
biopaliwa mogg byc¢ catkowicie lub czesciowo zwolnione z optaty podatkowej
ponoszonej przez odbiorce koncowego.

2.1.3. Rozwdj celéw strategicznych rozwoju odnawialnych zrédet
energii w dokumentach unijnych

Ponizej w tabl. 2.1 przedstawiono synteze informacji charakteryzujgcych aktualne cele
polityki energetycznej Unii Europejskiej w zakresie wykorzystana odnawialnych Zzrédet
energii. Zestawienie wskazuje, ze dotychczas formutowane cele miaty charakter indykatywny
i nie stanowity prawnie obowigzujgcego zobowigzania do ich realizacji. Ostatnie formutowane
propozycje pogtebiajg ilosciowo stopieh proponowanego zwiekszenia wykorzystania
potencjatu OZE oraz idg w kierunku przeksztatcenia celow wskaznikowych w cele wigzace,
Co znacznie zmniejszyloby zakres swobody dla krajowych polityk energetycznych w tym
zakresie. Jednoczesnie dokumenty polityczne zawierajg deklaracje uwzglednienia specyfiki
krajowych uwarunkowac w obszarze struktury energetycznej i zasobow paliw pierwotnych. W
swietle tych sformutowan tym bardziej konieczne jest opracowanie zaktualizowanych
kompleksowych bilanséw zasobdw energii odnawialnej w Polsce.

2 Dz. U. WE L 283/5.
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Tablica 2.1. Aktualne i proponowane iloSciowe cele polityki energetycznej Unii Europejskiej
w zakresie wykorzystana odnawialnych zrédet energii do roku 2020

Zakres ,
Zadanie Rok Charakter Zrédto
UE Polska
Udziat energii z OZE w 2010 12% - wskaznikowy | Biata Ksiega (1997)
krajowym bilansie energi 2020 | 20% - | wiazacy Konkluzja
pierwotne;j . .
(propozycja) | Prezydencji

(8-9.111.2007)
Udziat ostatecznego zuzycia 2020 20% 15% wigzacy Projekt Dyrektywy
energii z OZE w krajowym (propozycja) | RES z 23.01.2008,
zuzyciu ostatecznym energii 2/ KOM(2008) 0019
Udziat energii elektr. z OZE w 2010 21% 7,5% | wskaznikowy | Dyrektywa
krajowym zuzyciu energii 2001/77/WE plus
elektrycznej brutto® aneks do Traktatu

Akcesyjnego
Udziat biokomponentéw w 2010 | 5,75% - wskaznikowy | Dyrektywa
zawartosci benzyny i oleju 2003/30/WE
napedowego do celdéw . .
trafgportov%ych 2020 10% - wigzacy Konkluzja )

(propozycja) | Prezydenciji
(8-9.111.2007)

" Udziat w krajowym zuzyciu energii brutto (Gross Inland Energy Consumption wg EUROSTAT — jest
to kategoria zblizona do Total Primary Energy Supply w bilansie OECD i do kategorii Zuzycie
Globalne lub Saldo Wymiany w statystyce polskiej GUS).

? Ostateczne zuzycie energii jest zdefiniowane jako towary energetyczne dostarczane do celéw energe-
tycznych przemystowi wytwoérczemu, sektorowi transportowemu, gospodarstwom domowym, sektorowi
ustugowemu, rolnictwu, lesnictwu i ryboldwstwu, plus zuzycie energii elektrycznej i ciepta przez przemyst
energetyczny na produkcje energii elektrycznej i ciepta oraz straty energii elektrycznej i ciepta w dystrybucji.

3 Krajowe zuzycie energii elektrycznej brutto réwna sie sumie krajowej produkcji energii elektrycznej,
w tym produkcji tej energii na wlasne potrzeby oraz importu energii elektrycznej, pomniejszonej o jej
eksport.

2.2. Krajowe uwarunkowania polityczne i prawno-
regulacyjne

2.2.1. Ogélne ramy polityczne

Polska przystosowuje swoj system prawny do prawa Unii Europejskiej, a takze zobowigzana
jest do przestrzegania miedzynarodowych konwencji ochrony $rodowiska. Decyzje
polityczne z zakresu energetyki odnawialnej sg adaptowane do warunkdw polskich.

Za priorytetowe cele krajowej polityki energetycznej uznaje sie:

e bezpieczenstwo energetyczne, rozumiane jako stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie
biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa i energie, w
sposéb technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony
srodowiska,
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e poprawe konkurencyjnosci krajowych podmiotéw gospodarczych oraz produktow i ustug
oferowanych na rynkach miedzynarodowych, jak tez rynku wewnetrznym,

e ochrone $rodowiska przyrodniczego przed negatywnymi skutkami oddziatywania
procesow energetycznych, m.in. poprzez takie programowanie dziatan w energetyce,
ktére zapewnig zachowanie zasobdw dla obecnych i przysztych pokolen.

Zgodnie z tymi priorytetami, wykorzystanie Zzrodet odnawialnych powinno poprawic
bezpieczehstwo energetyczne przy zachowaniu zasobow naturalnych oraz przyczynié sie do
spetniania postanowien protokotu z Kioto.

Do dokumentéow stymulujgcych rozwdj energetyki odnawialnej w kraju nalezg dokumenty
strategiczne formutowane w obszarze polityki energetycznej oraz polityki srodowiskowe;j.
Cele i dziatania strategiczne w tym zakresie sg uzgadniane w ramach dokumentow w
dziedzinie strategii i planow wieloletnich rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju. Ponizej
omowiono dokumenty programowe funkcjonujgce po roku 2000, paralelnie do dokumentow
politycznych i uregulowan prawnych w UE, okreslajgcych aktualnie przyjete cele strategiczne
rozwoju odnawialnych zrodet energii
 Polityka energetyczna®'

- Zatozenia polityki energetycznej Polski do roku 2020 (2000 r.),

- Strategia rozwoju energetyki odnawialnej (2001 r.),

- Polityka energetyczna Polski do roku 2025 (2005 r.),

- Polityka energetyczna Polski do roku 2030 (projekt, 2007 r.),

- Wieloletni program promociji biopaliw na lata 2008-2014 (2007 r.).

W omodwieniu uwzgledniono ponadto Raport okreslajacy cele w zakresie udziatu energii
elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych zrédet energii w krajowym zuzyciu energii
elektrycznej w latach 2005-2014, wykonany na podstawie przepiséw Prawa
energetycznego (2005 r.)

o Polityka ekologiczna i polityka klimatyczna
- Il polityka ekologiczna panstwa (2000 r.),

- Polityka ekologiczna panstwa na lata 2003-2006 z uwzglednieniem perspektywy na
lata 2007-2010 (2002 r.),

- Polityka klimatyczna Polski (2003 r.),
- Polityka ekologiczna panstwa na lata 2007-2010 z uwzglednieniem perspektywy na
lata 2011-2014 (2006 r.).
o Strategie i plany wieloletnie rozwoju kraju
- Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007-2013 (2006 r.),

2 Pominieto przytoczenie dokumentu pt. Krajowy plan dziatari dotyczacych efektywnosci

energetycznej (dokument przyjety przez Rade Ministréow w dniu 31 lipca 2007 r.), poniewaz nie
zawiera on zadan w zakresie promocji rozwoju wykorzystania odnawialnych zrédet energii w celu
zmniejszenia zakupdw energii.
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- Strategia rozwoju kraju 2007-2015 (2006 r.)

2.2.2. Polityka energetyczna

W Zalozenia polityki energetycznej Polski do roku 2020? podkreslono, ze racjonalne
wykorzystanie energii ze zrodet niekonwencjonalnych uznane jest za jeden z istotnych
komponentow zrownowazonego rozwoju panstwa, przynoszacy wymierne efekty
energetyczne i ekologiczne. Wykorzystanie niekonwencjonalnych zrédet powinno przede
wszystkim wzmacniaé bezpieczehstwo energetyczne w skali lokalnej i przyczynia¢ sie do
poprawy zaopatrzenia w energie na terenach o stabo rozwinietej infrastrukturze
energetycznej. W Zafozeniach zweryfikowano aktualny udziat odnawialnych zrédet energii w
bilansie energetycznym kraju, niemniej nie sformutowano celow polityki energetycznej w tym
zakresie w formie celow ilosciowych.

Dokument podkreslit dwa instrumenty wspierania rozwoju OZE, majgce stworzone juz
warunki prawne w zapisach ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (por.
omowienie w rozdz. 2.2.2):

- obowigzek zakupu energii elektrycznej i ciepta ze zrédet niekonwencjonalnych (w tym
rowniez odnawialnych) przez przedsiebiorstwa energetyczne, zawierajacy
fundamenty systemu zielonych certyfikatow,

- prawo uwzglednienia w taryfach paliw i energii kosztéw wspdétfinansowania przez
przedsiebiorstwa energetyczna przedsiewzie¢ zwigzanych z rozwojem energetyki
niekonwencjonalnej.

Podstawowe znaczenie w polityce rozwoju OZE w Polsce ma dokument Strategia rozwoju
energetyki odnawialnej,”® stanowiacy realizacje obowiazku wynikajacego z Rezolugji
Sejmu Rzeczypospolitej z dnia 8 lipca 1999 r. i bedacy rownoczesnie odpowiedzig na cele
strategiczne rozwoju OZE wyznaczone przez europejskg Biatg Ksiege z 1997 r. Punktem
odniesienia celéw ilosciowych byta ocena prognoz udziatu OZE w bilansie energii pierwotnej,
przedstawionych w Zafozeniach polityki energetycznej dla Polski do roku 2020, ktére (wraz z
korektg z roku 2006) zaktadaty, ze udziat energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych w
Polsce powinien wynosi¢ w roku 2010 5,2%-6,4%. Cele te zostaty uznane w Strategii za
niewystarczajgce. Dokument wyznaczyt cele ilosciowe dla rozwoju energetyki odnawialnej,
formutowane jak cel polityczny, wymuszajgcy dalsze dziatania dla wzrostu wykorzystania
energii odnawialnej w Polsce:

o Explicite zostat sformutowany cel zwiekszenia udziatu OZE w bilansie energetycznym z
2,4% w 2000 r. do 7,5 % w roku 2010 i 14% w roku 2020;

2 7atozenia polityki energetycznej dla Polski do roku 2020. Rada Ministrow, Warszawa, luty 2000 .

2 Strategia rozwoju energetyki odnawialnej. Dokument rzadowy przyjety uchwata Sejmu RP z dnia 23
sierpnia 2001 r.
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o Posrednio zostat postawiony cel wzrostu udziatu energii elektrycznej produkowanej ze
zrodet odnawialnych w catkowitej produkcji energii elektrycznej. W Strategii
przedstawiono trzy scenariusze:

- scenariusz 7,5% - przyjety udziat energii elektrycznej odpowiadat zatozeniom
przygotowywanego projektu rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie zakupu
energii elektrycznej i ciepta ze zrédet niekonwencjonalnych, w tym odnawialnych,

- scenariusz 9% - udziat posredni pomiedzy powyzszym a projektem dyrektywy UE o
promociji wykorzystania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych,*

- scenariusz 12,5% - udziat na poziomie zgodnym z wymogami Unii Europejskiej
zawartymi w projekcie dyrektywy z dnia 30 czerwca 2000 r.

W wyniku obliczen wskazano na konieczno$¢ znacznego zaangazowania finansowego ze
srodkéw publicznych we wspieranie rozwoju energetyki odnawialnej, wymagajace
zaangazowania na przestrzeni dziesieciu lat ponad 15% $rodkéw publicznych. Ponadto w
dokumencie podkreslono, ze rozwdj sektora energetyki odnawialnej stwarza mozliwosci,
zwtaszcza dla samorzaddéw, rozwoju regionalnego, tworzenia nowych miejsc pracy oraz
modernizacji infrastruktury, tak, by byta bardziej przyjazna srodowisku, a takze dywersyfikacji
i decentralizacji polskiego sektora energetycznego.

Polityka energetyczna Polski do roku 2025% umiescita wspomaganie rozwoju energetyki
odnawialnej przy uzyciu mechanizméw rynkowych wsrod pierwszych zasad doktryny polityki
energetycznej. Jednym z dtugoterminowych kierunkow dziatan do roku 2025 jest wzrost
wykorzystania odnawialnych Zrodet energii. W dokumencie sformutowano dwa zadania
ilosciowe w tym zakresie, transponowane na grunt polityki energetycznej ze Strategii rozwoju
energetyki odnawialney:

- Celem strategicznym polityki panstwa jest wspieranie rozwoju odnawialnych zrédet
energii i uzyskanie 7,5% udziatu energii pochodzacej z tych zrodet w bilansie energii
pierwotnej,

- Udziat energii elektrycznej wytwarzanej w OZE w tgcznym zuzyciu energii
elektrycznej brutto w kraju powinien osiggna¢ 7,5% w roku 2010 (zgodnie
z indykatywnym celem ilosciowym ustalonym dla Polski w dyrektywie 2001/77/WE).

W dokumencie przewidywano, ze dynamiczny wzrost zuzycia energii elektrycznej ogotem w
perspektywie do roku 2025 skutkowaé bedzie koniecznoscig dalszego wzrostu produkcji
energii elektrycznej w odnawialnych Zrédtach energii, przy czym kwestia dalszego wzrostu
udziatu energii z OZE w bilansie paliwowo-energetycznym kraju po roku 2010 zostanie
przesadzona w ramach prac nad aktualizacjg rzadowej strategii rozwoju energetyki
odnawialne;.

2w projekcie dyrektywy zaktadano udziat obligatoryjny dla wszystkich krajow w wysokosci Unii 60
12,5%.

% Polityka energetyczna Polski do roku 2025. Ministerstwo Gospodarki i Pracy, styczen 2005 (M. P.
Nr 42, poz. 562)
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Dla zapewnienia odnawialnym zrédtom energii wtasciwej pozycji w energetyce powinny by¢
podjete dziatania realizacyjne polityki energetycznej w nastepujacych kierunkach:

- do roku 2025 przewiduje sie stosowanie mechanizméw wsparcia rozwoju
wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych, w szczegdélnosci w celu zapewnienia
stabilnosci warunkéw do bezpiecznego inwestowania w OZE,

- planowane jest wspétfinansowanie kosztéw przytaczenia do sieci dla zrédet OZE oraz
wdrozenie systemu obrotu certyfikatami pochodzenia energii,

- przewiduje sie uzyteczne wykorzystanie do produkcji energii elektrycznej i ciepta
szerokiej gamy biomasy z upraw energetycznych oraz zawartej w réznego rodzaju
odpadach przemystowych i komunalnych (warunkiem prowadzenia intensywnych
upraw energetycznych musi by jednak gwarancja, ze wymagane znaczne nawozenie
nie pogorszy warunkow srodowiskowych),

- podejmowane bedg dziatania majgce na celu zwiekszenie do roku 2025 mocy
zainstalowanej w matych elektrowniach wodnych,

- planuje sie dziatania polepszajgce warunki inwestowania w obszarze wykorzystania
energetyki wiatrowej, w tym wdrozenie rozwigzah zmierzajgcych do poprawy
wspotpracy elektrowni wiatrowych w ramach krajowego systemu elektro-
energetycznego,

- zaktada sie sukcesywny wzrost udziatu biokomponentéw w ogdlnej puli paliw ciektych
wprowadzanych na rynek polski, stosownie do wymogéw wynikajagcych z wdrazania
przepiséw wspoélnotowych,

- polityka wspiera¢ bedzie rozwoj przemystu na rzecz energetyki odnawialnej, ze
wzgledu na korzystne efekty w zakresie aktywizacji gospodarczej lokalnych rynkéw
pracy i przemystu dziatajgcego na rzecz energetyki odnawialne;.

Na podstawie przeprowadzone obliczen w dokumencie oceniono, ze dla uzyskania w 2010 r.
wskaznika 7,5% udziatu zrédet odnawialnych nalezy w latach 2005-2010:

- zainstalowaé okoto 2000 MW w elektrowniach wiatrowych,

- umozliwi¢ wspotspalanie biomasy w elektrowniach weglowych dla uzyskania ok. 1000
MW,

- pozyskaé ok. 5 min ton biomasy.?

W roku 2005 Minister Gospodarki i Pracy ogtosit Raport okreslajacy cele w zakresie
udziatu energii elektrycznej wytwarzanej w odnawialnych zrédfach energii w krajowym
zuzyciu energii elektrycznej w latach 2005-2014, wykonany na podstawie przepiséw
Prawa energetycznego.”” W Raporcie podano wartosci celéw wskaznikowych udziatu

% Dla poréwnania w poprzedniej wersji polityki przewidywano, ze dokumencie Uzyskanie catkowitej
zdolnosci produkcyjnej technologii wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii w wysokosci ok. 340
PJ dla uzyskania wskaznika 7,5% udziatu OZE w produkcji energii elektrycznej zrédet w roku 2010,
wymagac bedzie wzrostu tagcznej mocy zainstalowanej (cieplnej i elektrycznej) w ilosci 19,6 GW przy
dodatkowych zdolnosciach produkcyjnych siegajacych ok. 235 PJ (Zatozenia polityki energetycznej
Polski do roku 2020).

" Obwieszczenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 31 sierpnia 2005 r. w sprawie ogtoszenia raport
okreslajacy cele w zakresie udziatu energii elektrycznej wytwarzanej w odnawialnych zrédtach energii
w krajowym zuzyciu energii elektrycznej w latach 2005-2014. (M.P. z 2005 r. Nr 53, poz. 731).
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procentowego energii elektrycznej wytwarzanej w odnawialnych zrédtach energii w
catkowitym krajowym zuzyciu energii w kolejnych latach, zgodne z celem wskaznikowym dla
Polski w roku 2010 wyszczegdlnionym w zataczniku do dyrektywy 2001/77/WE
uzupetnionym dla Polski na mocy zatgcznika do Traktatu Akcesyjnego.

Wskazniki dla kolejnych lat wraz z aktualnym planem pozyskania energii OZE-E okreslono w
powigzaniu z dokumentem rzadowym Polityka energetyczna Polski do roku 2025, przyjmujac
takze zatozenia wariantu efektywnosciowego w zakresie poprawy efektywnosci
energetyczne;j.

W Raporcie Ministra Gospodarki z 2006 r. zawierajagcym ocene realizacji celéw ilosciowych
w tym zakresie podano jako aktualne wyzsze wskazniki na lata 2005-2009.%

Tablica 2.2. Cele wskaznikowe udziatu energii elektrycznej wytwarzanej w OZE w krajowym
zuzyciu energii elektrycznej wg raportéw Ministra Gospodarki

Energia elektryczna z OZE
Obwieszczenie MG z 31.08.2005 Obwieszczenie MG z 20.04.2006

ks . % zuzycia krajowego % zuzycia krajowego

EITEEITEE 7 TEk energii elektr. brutto energii elektr. brutto
2005 3,12 22% 25%
2006 3,72 2,6 % 3.2%
2007 4,61 3.2% 3.9%
2008 5,80 4,0 % 5,0 %
2009 7,74 53 % 6,2 %
2010 11,10 7,5 % 7.5 %
2011 11,18 7,5 % 7.5 %
2012 11,33 7,5 % 7.5 %
2013 11,48 7.5 % 7.5 %
2014 11,63 7,5 % 7.5 %

Zrodta: por. przypisy”” 2.

Projekt Polityki energetycznej Polski do roku 2030%° zawiera ocene dotychczasowej
realizacji polityki rozwoju wykorzystania odnawialnych zrédet energii i umieszcza rozwoj OZE
jako jeden z szesciu celdw strategicznych polityki energetycznej.

Projekt Polityki energetycznej zawiera deklaracje, ze Polska bedzie kontynuowacé wysitki
zmierzajace do realizacji celéw okreslonych na szczycie UE w marcu 2007 roku, tzw. ,3 x
20%” do 2020 r. Jednoczes$nie stwierdza sie, ze osiggniecie zakfadanych celéw w tym

% Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 20 kwietnia 2006 r. w sprawie ogtoszenia raportu
zawierajgcego analize realizacji celow iloSciowych i osiggnietych wynikow w zakresie wytwarzania
energii elektrycznej w odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2006 r. Nr 31, poz. 343).

2 Polityka energetyczna Polski do roku 2030 — Projekt. Ministerstwo Gospodarki, wersja 3.2 z dn.
10.09.2007.
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zakresie moze spowodowac wzrost cen energii. W zwigzku z tym nabiera wagi zastrzezenie,
ze okreslenie wktadu Polski w realizacji tych zamierzen UE uwzglednia¢ musi specyfike
naszego kraju na tle catej UE, w szczegdlnosci poziom rozwoju gospodarczego, strukture
zuzycia paliw pierwotnych, zroznicowanie warunkow naturalnych, a takze istniejacy potencjat
techniczno-ekonomiczny. Niezwykle istotne jest, aby realizacja tych celow nastepowata w
ekonomicznie opfacalny sposob, kitdry nie bedzie oddziatywat negatywnie na tempo rozwoju
krajowej gospodarki

W dokumencie proponuje sie przyjecie nastepujagcych celéw ilosciowych polityki
energetycznej, zwigzane bezposrednio Ilub posrednio z rozwojem wykorzystania
odnawialnych zrédet energii:*°

- zmniejszenie do roku 2020 emisji CO2 w gospodarce o 25% w stosunku do roku
1988,

- w obszarze rozwoju wykorzystania OZE Polska bedzie dgzyta do osiggniecia:

Wskaznik 2010 2020
udziat OZE w bilansie energii pierwotnej 7,5% 9%
udziat biokomponentéw w rynku paliw transportowych 5,75 10%

W celu podjecia realizacji wymienionych zadan Polska zamierza utrzymaé istniejace
mechanizmy wsparcia dla odnawialnych zrédet energii w postaci

- systemu swiadectw pochodzenia (zielone certyfikaty),

- preferencji przy przytgczaniu i korzystaniu z sieci, uzyskiwaniu koncesiji,

- obowigzku zakupu przez przedsiebiorstwa petnigce role sprzedawcy z urzedu catej
energii wytworzonej z OZE,

- odmiennego sposobu bilansowania elektrowni wiatrowych (do konca 2010 r.),
- wsparcia w systemie fiskalnym dla energii elektrycznej wytworzonej z odnawialnych
zrédet poprzez zwolnienie z podatku akcyzowego.

Ponadto projekt Polityki energetycznej do roku 2030 zawiera liste nastepujacych dziatan
krétkoterminowych:

- finansowe wspieranie inwestycji w odnawialne Zrodta energii, w tym przeznaczenie
na ten cel ze srodkéw publicznych 665 min euro,

- przygotowanie zmian upraszczajgcych procedury zwigzane z przygotowaniem i
realizacjg inwestycji dotyczacych wykorzystania odnawialnych zrédet energii,*’

% Rozdz. 4. Cele strategiczne polityki energetycznej oraz rozdz. 5.5 — priorytety 5.5.1-5.5.2 dotyczace
wykorzystania OZE.

3 Obejmuje to koniecznos¢ nowelizacji Prawa energetycznego w celu m.in. rozwigzania problemow
zwigzanych z wydawaniem warunkéw przytaczenia dla nowych jednostek produkujacych energie
elektryczna ze zrddet odnawialnych oraz okreslenia zasad zaliczania do energii z OZE energii
elektrycznej wyprodukowanej z biodegradowalnej frakcji odpadéw komunalnych i przemystowych.
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- przygotowanie kompleksowej doktadnej analizy dotyczacej perspektyw wykorzystania
energii ze zrodet odnawialnych,

- realizacje rzadowego Wieloletniego program promocji biopaliw na lata 2008-2014
(por. omowienie nizej).

Wieloletni program promocji biopaliw na lata 2008-2014? bedzie miat posredni wptyw na
ocene wykorzystania odnawialnych zasobow energii do produkcji energii elektryczne;.
Kwestia, w jakim stopniu areat dostepnych gruntéw rolnych bedzie wykorzystany na cele
produkcji biopaliw, rzutuje bowiem na oszacowanie wielkosci dostepnych zasobéw biomasy
na cele wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

Program promocji biopaliw przewiduje, ze sciezka dochodzenia w Polsce w latach 2007-
2014 do wielkosci zawartych w wymogach unijnych Dyrektywy 2003/30/WE oraz Konkluzji
Prezydencji z posiedzenia Rady Europejskiej w dniach 8-9 marca 2007 r., przekfadajgca sie
na wysokos$c¢ tzw. Narodowego Celu Wskaznikowego, bedzie ksztattowata sie nastepujaco:

udziat biokomponentéw w rynku paliw transportowych
2010 575 %
2014 7,55 %

Przy okreslaniu, jaki areat gruntéw moze by¢ wytgczone spod potencjalnego wykorzystania
na uprawy energetyczne dla celéw wytwarzania energii elektrycznej, nalezy m.in. oszacowac
prognozowane zapotrzebowanie na rynku paliw transportowych wraz z zatozeniami
dotyczacymi wydajnosci produkcji biokomponentow.

Program promocji biopaliw wychodzi ze stusznego zatozenia politycznego, ze osiggniecie
celébw wyznaczonych przez unijng dyrektywe w tym zakresie nie powinno opiera¢ sie
wytgcznie na wprowadzonym ustawowo obowigzku w zakresie udziatu biokomponentéw w
lacznej ilosci paliw transportowych.® W sytuacji, w ktorej utrzymywatby sie brak optacalnoéci
rodzimej produkcji biokomponentéow, Polska mogtaby wykona¢ obowigzek unijny, lecz
jednoczesnie stataby sie jedynie rynkiem zbytu dla biokomponentéw wytwarzanych w innych
krajach. W zwigzku z tym wyliczono wielko$¢ dozwolonego prawem wspolnotowym w
zakresie pomocy publicznej wsparcia dla produkcji biokomponentéw *°* i w Programie
wskazano na szereg rozwigzan, ktére powinny zapewni¢ opfacalnosé¢ ekonomiczng catego
procesu produkcji biokomponentéw i biopaliw ciektych, jak rowniez mechanizmy prowadzace
do zwiekszenia popytu na biopaliwa ciekfe.

32 Wieloletni program promociji biopaliw na lata 2008-2014. Dokument przyjety przez Rade Ministrow
w dniu 24 lipca 2007 r. (M.P. z 2007 r. Nr 53, poz. 607).

3 Przyjmujac wartosci podane w Programie, przy wysokosci plonéw z hektara z roku 2005,

wytworzenie 10 000 ton estru wymaga przeznaczenia na uprawy rzepaku ok. 12 tys. ha, natomiast
wytworzenie 1 000 hl bioetanolu - przeznaczenia na uprawy zyta ok. 375 ha ziemi.

3 Zapisany w ustawie o biokomponentach i biopaliwach ciekfych obowigzek dotyczacy realizacji
Narodowego Celu Wskaznikowego.

% Ok. 2,5 tys. zi/1000 | bioetanolu oraz ponad 1,5 tys. z/1000 | produkcji estréw metylowych.
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2.2.3.Polityka ekologiczna i klimatyczna

Dokument Polityka ekologiczna panstwa na lata 2003-2006%° byt aktualizacja /I polityki
ekologicznej panstwa. Nie sformutowano w nim nowych celéw ilosciowych, w zwigzku z
czym nalezy uznaé, ze aktualne pozostaty zadania okre$lone w [ polityki ekologicznej
paristwa z 2000 roku:*’

- osiggniecie przez Polske standardéw UE w tej dziedzinie udziatu energii odnawialnej
w bilansie energii pierwotnej w perspektywie dlugookresowej do roku 2020,

- co najmniej podwojenie do roku 2010 wykorzystania energii ze Zrodet odnawialnych
w stosunku do roku 2000, co jest zgodne z celami UE wyrazonym w Biatej Ksiedze
(COM(97)599),

- uzyskanie do roku 2025 poziomu wykorzystania energii odnawialnej porownywalnego
ze Srednimi wskaznikami w panstwach Unii Europejskiej.
Polityka ekologiczna panstwa na lata 2003-2006 zwracata uwage na odnawialne zrédta
energii jako element ograniczenia energochtonnos$ci gospodarki, ograniczenia negatywnego
oddziatywania na srodowisko i zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego. Powinno one
ponadto pozytywnie wptyngé na lokalne rynki pracy oraz stymulowac rozwdj nowoczesnych
technologii. Dokument przewidywat m.in.

- opracowanie programu wykonawczego do ,Strategii rozwoju energetyki odnawialnej”
uwzgledniajgcego optymalizacje energetycznego wykorzystania biomasy, rozwoju
energetyki wiatrowej, stonecznej i geotermalne;,

- opracowanie ustawy o odnawialnych zrédtach energii,
- opracowania planu wdrozeniowego dyrektywy 2001/77/EC,

- przeprowadzenie kompleksowej inwentaryzacji wraz z oceng funkcjonowania
instalacji wytwarzajacych energie elektryczng z OZE wraz z aktualizacjami bazy
danych,

- kompleksowa ocene zasobdw energii odnawialnej i niezbednej infrastruktury na
poziomie regionalnym,

- opracowanie mechanizméw wsparcia energetyki odnawialnej (w tym: zielonych
certyfikatéw i mechanizmow podatkowych),

- stworzenie funduszu wspierajgcego rozwoj energii odnawialnych.

Polityka klimatyczna Polski*® za jeden z gtéwnych priorytetéw $redniookresowych (na lata
2006-2012) wyznaczyta wzrost wykorzystania OZE. Ws$rdd koniecznych dziatah wymieniono
promocje, rozwodj oraz wzrost wykorzystania nowych i odnawialnych zrédet energii, w tym
takze wspieranie rozwoju wykorzystania OZE do produkcji energii elektrycznej.

% Polityka ekologiczna panstwa na lata 2002-2006 z uwzglednieniem perspektywy na lata 2007-2010
Rada Ministréw, 2002 r. (M. P. Nr 33, poz. 433).

Al Polityka ekologiczna panstwa. Rada Ministréw, Warszawa 2000 r.

8 Polityka klimatyczna Polski. Strategie redukcji emisji gazow cieplarnianych w Polsce do roku 2020.
Ministerstwo Srodowiska, 2003. Dokument przyjety przez Rade Ministrow dnia 04.11.2003 r.
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Dokument podkreslat koniecznos¢ potozenia nacisku na rozwdéj odnawialnych zrodet energii
nie tylko w sektorze energetyki, ale takze w sektorach:

rolnictwie,
lesnictwie (plan wykorzystania drewna dla celéw energetycznych),
gospodarce odpadowej (spalanie odpadéw),

gospodarce sciekowej (wykorzystanie biogazu w oczyszczalniach $ciekéw do
produkcji energii elektrycznej i ciepta).

Polityka ekologiczna panstwa na lata 2007-2010 z uwzglednieniem perspektywy na lata
2011-2014%*° umieszcza zadania rozwoju energetyki odnawialnej w kontekscie celu
strategicznego polityki ekologicznej panstwa ,Zrownowazone wykorzystanie materiatow,
wody i energii” oraz celu ,Ochrona klimatu”. W dokumencie nie sformutowano nowych zadan
ilosciowych w tym zakresie, wymieniajgc nastepujace zadania:

osiggniecie 7,5% udziatu energii wytwarzanej ze zrédet odnawialnych w bilansie
zuzycia energii pierwotnej w 2010 r.,

osiggniecie 7,5% udziatu energii wytwarzanej ze zrodet odnawialnych w zuzyciu
energii elektrycznej w 2010 r.,

uzyskanie 5,75% udziatu biokomponentéw w zuzyciu paliw ptynnych transporcie w
2010r.,

spetnienie wymagan Protokotu z Kioto.

Dokument wskazat na koniecznos$¢ rozwoju nastepujacych dziatan kierunkowych:

wspieranie budowy nowych instalacji OZE,
wspieranie budowy nowych instalacji w rynku biokomponentéw dla paliw ciektych,

wspotpraca z partnerami spotecznymi i gospodarczymi dla zapewnienia stabilnych
podstaw prawnych i organizacyjnych rozwoju OZE,

identyfikacja barier utrudniajgcych rozwoj OZE i podjecie dziatah majacych na celu
ich likwidacje,

stworzenie systemu pozyskiwania informacji o wytwarzaniu ze zrédet odnawialnych
energii innej niz elektryczna,

rozwoj energetycznego wykorzystania biomasy i biogazu, energetyki wodnej,
geotermalnej, stonecznej i wiatrowej.*

Ws$rdd instrumentédw wykonania zobowigzahn wynikajgcych z Protokotu z Kioto w zakresie
redukcji emisji gazow cieplarnianych w dokumencie wymieniono:

zwiekszanie udziatu odnawialnych Zzrédet energii w bilansie energii w kraju,

wzrost wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych na terenach rolnych,

% Polityka ekologiczna panstwa na lata 2007-2010 z uwzglednieniem perspektywy na lata 2011-2014.
Ministerstwo Srodowiska. Dokument przyjety przez Rade Ministrow w dniu 13 grudnia 2006 r.

0" Dokument wymienia ponadto prowadzenie dziatah edukacyjnych oraz popularyzujacych OZE,
Okreslenie potrzeb w zakresie prac naukowo-badawczych w obszarze OZE, Wspieranie i aktywizacja
samorzgdow lokalnych w kierunku wykorzystania lokalnych zasobéw OZE.
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- rozwoj upraw energetycznych zgodnych z wymogami ochrony réznorodno$ci
biologicznej,

- zmiany nosnika energii w kottowniach lokalnych — m.in. z wegla na odnawialne Zrodta
energii,

- promocije alternatywnych paliw w transporcie.

2.2.4.Strategie i plany wieloletnie rozwoju kraju

Ustawa z dnia 6 grudnia 2006 r. o zasadach prowadzenia polityki rozwoju*' okresla, ze
przez polityke rozwoju rozumie sie zespot wzajemnie powigzanych dziatan podejmowanych i
realizowanych w celu zapewnienia trwatego i zrbwnowazonego rozwoju kraju oraz spojnosci
spoteczno-gospodarczej. W zakres polityki rozwoju wchodzi szereg dziedzin, bezposrednio
lub posrednio zwigzanych z rozwojem energetyki odnawialnej, m.in.:

— ochrona srodowiska,

— rozwdj nauki i zwiekszanie innowacyjnosci gospodarki, w tym rozwoju sektoréw
opartych na wykorzystaniu nowoczesnych technologii,

— tworzenie i modernizacja infrastruktury spotecznej i technicznej,
— stymulowanie powstawania howych miejsc pracy,
— rozwdj obszarow wiejskich,

— wspieranie rozwoju przedsiebiorczosci i wzrostu gospodarczego oraz
zwiekszanie konkurencyjnosci gospodarki.

Zgodnie z zapisami ustawowymi polityke rozwoju prowadzi sie na podstawie strategii
rozwoju. Polityke rozwoju realizuje sie, w szczegolnosci, przy pomocy:

— programéw operacyjnych, stuzacych osigganiu celow polityki rozwoju przy
wykorzystaniu srodkéw publicznych,

— strategii rozwoju kraju, strategii sektorowych oraz planéw wykonawczych,

— na podstawie innych instrumentow prawnych i finansowych okreslonych w
odrebnych przepisach (w tym polityki energetycznej czy polityki ekologicznej).

Strategia rozwoju kraju zawiera w szczegolnosci: diagnoze sytuacji spoteczno-gospodarczej
kraju, prognoze trenddéw rozwojowych w okresie objetym strategig, okreslenie celéw
strategicznych polityki rozwoju i kierunkow interwencji podmiotow administracji publicznej
realizujgcych strategie, w tym w szczegdlnosci kierunkéw wspierania rozwoju regiondw
srodkami pochodzacymi z budzetu panstwa lub ze zrédet zagranicznych. Ponadto strategia
rozwoju kraju powinna zawieraé okreslenie systemu realizacji oraz ram finansowych i
przyjete wskazniki jej realizacji. Przy opracowywaniu strategii rozwoju kraju uwzglednia sie
kierunki rozwoju zawarte w dokumentach strategicznych oraz politykach Unii Europejskiej.

*! Ustawa z dnia 6 grudnia 2006 r. o zasadach prowadzenia polityki rozwoju (Dz. U. z 2006 r. Nr 227,
poz. 1658).
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W niniejszej pracy skoncentrowano sie na omowieniu fragmentow aktualnych dokumentow
strategicznych przyjetych po wstgpieniu Polski do Unii Europejskiej, ktére jednoczesnie
obejmujg dtuzszy horyzont czasowy. Dokumenty te okre$lajg cele w zakresie rozwoju
odnawialnych zrodet energii w sposob zgodny ze scharakteryzowanymi wyzej politykami
szczegotowymi.

Dokument Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007-2013* zostat przyjety przez
rzad w grudniu 2006 r. i zaakceptowany decyzjg Komisji Europejskiej zatwierdzajgca pewne
elementy Narodowych Strategicznych Ram Odniesienia. Kwestia rozwoju energetyki
odnawialnej zostata umieszczona w kontekscie celéw polityki spojnosci wspierajgcej wzrost
gospodarczy i zatrudnienie w grupie zagadnien zatytutowanych: ,Dywersyfikacja zrédet
energii oraz ograniczenie negatywnej presji sektora energetycznego na srodowisko
naturalne”. Biorac pod uwage kierunki europejskiej polityki energetycznej wyznaczone na
szczycie Rady Europejskiej w dniach 8-9 marca 2007 r. dziatania w obszarze energetyki
zostang skupione na inwestycjach majacych duzg wartos¢ dodang dla osiggniecia celéw
wyznaczonych na tym szczycie. W celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju
istotne znaczenie ma m.in. stopniowe zwiekszanie udziatu odnawialnych zrodet energii.
Jednoczesnie prowadzi ono do redukcji emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery.

Z punktu widzenia rozwoju w Narodowych Strategicznych Ramach Odniesienia 2007-2013

przyjeto nastepujgce wazne cele:

e Szczegollne wsparcie w obszarze energetyki uzyskajg inwestycje, ktére przyczynig sie
do zwiekszenia bezpieczehstwa energetycznego, innowacyjnosci technologicznej oraz
rozwoju wykorzystania odnawialnych zrodet energii i poprawy efektywnosci
energetycznej,

e Popierajgc rozwéj energetyki odnawialnej opartej na krajowym potencjale, zaktada sie, iz
Polska osiggnie udziat energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych w bilansie energii
pierwotnej w roku 2013 rzedu 7,5 %,

e Wskaznik udziatu energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w zuzyciu energii
elektrycznej w roku 2013 w wysokosci 7,5-8,5% jest jednym ze wskaznikow realizacji
NSRO w ramach celu Ill: Budowa i modernizacja infrastruktury gospodarczej i
spotecznej majacej podstawowe znaczenie dla wzrostu konkurencyjnosci.*® Wskaznik
ten wymaga komentarza. W dokumencie opublikowanym w grudniu 2006 r. po
akceptacji przez Rade Ministrow podano tylko wskaznik 7,5%, przy wartosci bazowej z
roku 2005 1,99%. Natomiast w dokumencie z maja 2007 r. (po akceptacji przez KE)
znajduje sie wariantowe podwyzszenie wskaznika udziatu energii elektrycznej z OZE w

*2 Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007-2013. Narodowa strategia spéjnosci. Warszawa,
grudzien 2006. Dokument przygotowany przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego i przyjety przez
Rade Ministréw.

* Por. dokument z maja 2007 dokumencie po akceptacji przez Komisje Europejska, dostepny w
internecie na portalu Funduszy Strukturalnych prowadzonym przez Departament Wdrazania
Programéw Rozwoju Regionalnego Ministerstwa Rozwoju Regionalnego - s. 59 i 77
(http://www.funduszestrukturalne.gov.pl/NSS/INFORMACJE+PODSTAWOWE).
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roku 2013 do poziomu 7,5-8,5%, przy podanym wskazniku bazowym dla roku 2005
2,9% (udziat w tej wysokosci osiggnieto w 2006 r.).*

taczna suma srodkéw zaangazowanych w realizacje NSRO w latach 2007-2013 wyniesie
okoto 85,6 mld euro (okoto 9,5 mld euro sredniorocznie w latach 2007-2015), co odpowiada
okoto 5% produktu krajowego brutto. Z tej sumy 67,3 mid euro bedzie pochodzito z budzetu
UE, 11,9 mid euro z krajowych s$rodkéw publicznych, a ok. 6,4 mild euro zostanie
zaangazowanych przez podmioty prywatne.

29 listopada 2006 r. Rada Ministrow przyjeta Strategie rozwoju kraju na lata 2007-2015.
Jest to pierwszy tego typu dokument przyjety przez Rade Ministrow. Jest to podstawowy
dokument strategiczny w nowych ramach prawno-instytucjonalnych po wstapieniu przez
Polske do UE, okre$lajacy cele i priorytety polityki rozwoju w perspektywie najblizszych lat
oraz warunki, ktére powinny ten rozwoj zapewnic.

Strategia rozwoju kraju nie jest dokumentem wymaganym przez Komisje Europejska, jednak
jej istotng rolg jest koordynowanie reform instytucjonalno-regulacyjnych z dziataniami
finansowanymi ze $rodkéw UE i stworzenie punktu odniesienia zarowno dla innych strategii i
programow rzagdowych, jak i opracowywanych przez jednostki samorzadu terytorialnego, tak
aby poprzez efekt synergii te dwa obszary przynosity mozliwie najwiekszy efekt
prorozwojowy.

Priorytetami strategicznymi Strategii sa: wzrost konkurencyjnosci i innowacyjnosci
gospodarki, poprawa stanu infrastruktury technicznej i spotecznej, wzrost zatrudnienia i
podniesienie jego jakosci, budowa zintegrowanej wspolnoty spotecznej i jej bezpieczenstwa,
rozwoj obszarow wiejskich oraz rozwdj regionalny i podniesienie spojnosci terytorialne;j.
Rozwdj energetyki odnawialnej jest analizowany w ramach priorytetu 2. ,Poprawa stanu
infrastruktury technicznej i spoteczne;j”:

o W 2zwigzku z potrzebg poprawy bezpieczenstwa energetycznego kraju, postepowaé
bedg m.in. prace rozwojowe i inwestycyjne w zakresie energetyki odnawialnej jako
jednego z alternatywnych zrédet zasilania gospodarki,

e Nastgpi wzrost udziatu produkcji energii pierwotnej z odnawialnych Zzrédet energii
(z uwzglednieniem  uwarunkowan  srodowiskowych, w  szczegdlnosci  przy
wielkoobszarowych uprawach roslin energetycznych czy duzych farmach wiatrowych);
promowane bedg i wspierane finansowo nowe, ekonomicznie efektywne technologie
wytwarzania energii,

e Jako jeden ze wskaznikéw realizacji celow priorytetu 2 Strategii przyjeto wskaznik
udziatu energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w zuzyciu energii elektrycznej w
roku 2015 w wysokosci 9%.*°

* Por. dokument z grudnia 2006 — s. 83, dokument z maja 2007 —s. 77.
4 Strategia rozwoju kraju na lata 2007-2015. Rada Ministréw, 29 listopada 2006 r., s. 41.

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 29



Ocena zasobow odnawialnych moZliwych do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej w Polsce

2.2.5. Zestawienie zmian w formutowaniu ilosciowych celéow
strategicznych rozwoju OZE

Transpozycja priorytetow unijnych do polityki krajowej dokonywata sie najwczesniej poprzez
dokumenty programowe w zakresie polityki energetycznej. Kolejne edycje polityki
ekologicznej wprowadzajg w sposéb otwarty sformutowane ilosciowo cele dopiero w
dokumencie Polityka ekologiczna panstwa na lata 2007-2010, przyjetym w grudniu 2006 r.
Ostatnie dokumenty rzadowe z 2007 r. wprowadzajg zmiany ilosciowo formutowanych celéw:

e Projekt Polityki energetycznej do roku 2030 wprowadza w perspektywie roku 2020
zmniejszenie zadan w odniesieniu do udziatu OZE w bilansie paliw pierwotnych w
poréwnaniu ze Strategiq rozwoju energetyki odnawialnej,

. Wieloletni program promocji biopaliw na |. 2008-2014 podwyzszyt zaktadany udziat
biokomponentééw z 5,75% w 2010 r. na 7,75% do roku 2014.

Tablica 2.3. llosciowe cele polityki

energetycznej i

ekologicznej

Polski

w zakresie
wykorzystania odnawialnych Zrédet energii do roku 2020 w dokumentach
programowych rzadu w latach 2000-2007

Uwaga: liczba podana w nawiasie oznacza, ze dany cel nie zostat explicite wyrazony iloSciowo, niemniej wynika
posrednio z zadan polityki wymienionych w tek$cie dokumentu

elektrycznej

Cel strategiczny Dokument programowy 2010 2014 2020
Udziat energii Cel indykatywny dla UE 12 % - 20 %
z OZE Cel dla Polski
w krajowym
bilansie energii - Zatozenia polityki energetycznej Polski do r. 2020 (2000) niesformutowane ilo$ciowo
pierwotne; - Strategia rozwoju energetyki odnawialnej (2001) 7,5 % - 14 %
- Polityka energetyczna Polski do r. 2025 (2005) 7.5 % - -
- Polityka energetyczna Polski do r. 2030 (projekt, 2007) 7,5 % - 9 %
- Il polityka ekologiczna panstwa (2000) ()" - )
- Polityka ekologiczna panistwa na lata 2003-2006 (2002) (7,5 %) - -
- Polityka ekologiczna panstwa na lata 2007-2010 (2006) 7,5 % - -
- Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007-2013 (2007) - 7.5 %% -
Udziat energii Cel indykatywny dla UE 21 % - -
elektr. z OZE Cel dla Polski
w krajowym m
zuzyciu energii - Zatozenia polityki energetycznej Polski do r. 2020 (2000) nie sformutowane ilo$ciowo

- Strategia rozwoju energetyki odnawialnej (2001)

(_)5/

brutto
- Polityka energetyczna Polski do r. 2025 (2005) 7.5 % - -
- Raport okres$lajacy cele w zakresie udziatu energii elektr. z 7,5 % 75 % -
OZE krajowym zuzyciu energii elektr. 2005-2014 (2005)
- Polityka energetyczna Polski do r. 2030 (projekt, 2007) 7,5 % - -
- II polityka ekologiczna panstwa (2000) - - -
- Polityka ekologiczna parstwa na lata 2003-2006 (2002) (7,5 %)° - -
- Polityka ekologiczna panstwa na lata 2007-2010 (2006) 7,5% - -
- Strategia Rozwoju Kraju (2006) - 9,0 %" -
- Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007-2013 (2007) - 7,5-8,5 %" -
Udziat Cel indykatywny dla UE 5,75 % - 10 %
biokomponentéw Cel dla Polski
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Cel strategiczny Dokument programowy 2010 2014 2020

w zawartosci - ZatoZenia polityki energetycznej Polski do r. 2020 (2000) - -

benzyny i olej
napglo{vlegojgo - Strategia rozwoju energetyki odnawialnej (2001) - -

celow - Polityka energetyczna Polski do r. 2025 (2005) (5,75 %)” -

transportowych ™" "5 it ka energetyczna Polski do r. 2030 (projekt, 2007) 575 % ; 10

- Wieloletni program promocji biopaliw na I. 2008-2014 (2007) 5,75 % 7,75 %

- II polityka ekologiczna panstwa (2000) - -

- Polityka ekologiczna panstwa na lata 2003-2006 (2002) - -

- Polityka ekologiczna panstwa na lata 2007-2010 (2006) 575 % -

" Sformutowano cel co najmniej podwojenia produkcji energii z OZE w latach 2000-2010.

4 Przyjeto jako cel osiggniecie w perspektywie 2020 r. standardow zaktadanych przez UE w tym
zakresie (pkt 55).

% Sformutowano zadanie opracowania programu wdrozenia Strategii rozwoju energetyki odnawialne;.

* Dokument, przyjety w lutym 2000 r., wskazuje na rozporzadzenie Ministra Gospodarki dotyczace
obowigzku zakupu energii elektrycznej i cieplnej wytworzonej z OZE przez firmy dystrybucyjne,
ktére zostato wydane w grudniu 2000 r. (wskazniki w tym rozporzadzeniu odnoszg sie do energii
sprzedanej do odbiorcow koncowych).

¥ Analizowane trzy scenariusze udziatu OZE-E w krajowym zuzyciu energii elektr. — 7,5%/9%/12,5%.

% Dokument wymienia cel wdrozenia unijnej dyrektywy 2001/77/WE, na podstawie ktorej przyjeto ten
wskaznik jako cel indykatywny dla Polski

" Dokument wymienia zadanie przygotowania projektu regulacji zapewniajgcej wdrozenie unijnej
dyrektywy 2003/30/WE, w ktorej przyjeto ten wskaznik indykatywny dla UE.

¥ Rok 2013. ¥ Rok 2015.
"% Rok 2013. Por. komentarz do tego wskaznika w omdwieniu na str. 29.

2.2.6. Uwarunkowania prawno-regulacyjne

Implementacja do polskiego prawa unormowan prawnych Unii Europejskiej oraz
instrumentow stuzacych do realizacji celéw polityki energetycznej i Srodowiskowej w zakresie
promocji wykorzystania OZE dokonuje sie poprzez uregulowania zawarte w ustawie z dnia
10 kwietnia 1997 roku Prawo energetyczne (z pdzniejszymi zmianami)*® oraz zwigzane z nig
akty wykonawcze.

Prawo energetyczne definiuje odnawialne zrodia energii jako zrédta wykorzystujace w
procesie przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalng, fal,
pradéw i ptywdw morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwang z biomasy, z biogazu
wysypiskowego, a takze biogazu, ktéry powstaje w procesach odprowadzania lub
oczyszczania $ciekow albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzecych.

Podstawowe kierunki rozwigzan legislacyjnych obejmujg nastepujace grupy dziatan:

*6 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. 1997 Nr 54, poz. 348) z wieloma
pozniejszymi zmianami. Tekst jednolity: Dz. U. z 2003 r. Nr 153, poz.1504. Dalsze zmiany: Dz. U. z
2003 r. Nr 203, poz. 1966, z 2004 r. Nr 29, poz. 257, Nr 34, poz. 293, Nr 91, poz. 875, Nr 96, poz. 959
i Nr 173, poz. 1808, z 2005 r. Nr 62, poz. 552, z 2006 r. Nr 89, poz. 625, Nr 104, poz. 709, Nr 158,
poz. 1123, Nr 170, poz. 1217, oraz z 2007 r. Nr 21, poz. 124, Nr 52, poz. 343, Nr 115, poz. 790, Nr
130, poz. 905.
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o Wprowadzenie obowigzku zakupu energii elektrycznej i cieplnej z odnawialnych zrodet
energii, w tym wdrozenie systemu tzw. zielonych certyfikatow,

o Wprowadzenie rozwigzan zawierajgcych preferencje finansowe dla energii wytworzonej
z odnawialnych zrédet energii,

e Wprowadzenie rozwigzan utatwiajgcych procedury planistyczne, techniczne i
administracyjne zwigzane z rozwojem produkcji energii elektrycznej z OZE,

e Wdrozenie wymogéw dyrektywy 2001/77/WE w zakresie sporzadzania i publikowania
raportdw z realizacji celéw wskaznikowych.

W dalszej analizie pominieto regulacje zapewniajgce wdrozenie dyrektywy 2003/30/WE o
promocji wykorzystania biopaliw lub innych paliw odnawialnych w transporcie.

OBOWIAZEK ZAKUPU ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

Ustawa Prawo energetyczne od poczatku swojego obowigzywania zawiera regulacje
promujgcg wytwarzanie energii elektrycznej (a takze ciepta) w zrédtach odnawialnych,
jednak nie poprzez system ulg i zachet, lecz poprzez prawne natozenie na okreslone
przedsiebiorstwa energetyczne obowigzku zakupu (lub wytworzenia) energii elektrycznej ze
zrédet odnawialnych. Sposéb realizacji tego celu podlegat istotnym zmianom od roku 1997,
wprowadzanym przez kolejne nowelizacje ustawy.

Tabela 2.4. Zmiany sposobu regulacji obowigzku zakupu energii elektrycznej i cieplnej
z odnawialnych zrddet energii w Swietle nowelizacji ustawy Prawo energetyczne

Okres Zrédto Opis Akty wykonawcze
Ustawa z dnia 10 Charakter opcjonalny obowigzku. Brak - w zakresie obowigzku
(((stat;%vlﬁg; kwietnia 1997 r. Ustawa upowaznia Ministra zakupu energii elektrycznej ze
w zycie ust.) Prawo Gospodarki, ale odpowiednie zrédet odnawialnych
-13.06.2000 energ1e/tyczne, art. 9 | przepisy nie zostaty wydane
ust. 4
Ustawa z dnia 26 Charakter obligatoryjny. Ustawa Rozporzadzenie MG z dnia 15
maja 2000r. o zobowigzuje Ministra Gospodarki grudnia 2000 r. w sprawie
zmianie ustawy do wydania odpowiednich obowigzku zakupu energii
Prawo przepiséw wykonawczych elektrycznej ze zrédet
energetyczne, niekonwencjonalnych i
14.06.2000- art. 9 ust 3% odnavyialnygh oraz wytwar;anej
31.12.2002 . . ; w skojarzeniu z wytwarzaniem
art. 56 ust. 1 Natozenie kary za niewykonanie ciepta, a takze ciepta ze zrodet
obowigzku zakupu energii niekonwencjonalnych i
elektrycznej odnawialnych oraz zakresu

tego obowigzku (Dz. U. z 2000
r. Nr 122 poz. 1336)

Ustawa z dnia 24 ¢ Przeniesienie zapisu obowigzku Rozporzadzenie Ministra
lipca 2002 r. o zakupu do ustawy Gospodarki, Pracy i Polityki
zmianie ustawy — e Odmienne zdefiniowanie Spotecznej z dnia 30 maja

Prawo podmiotéw obcigzonych 2003 r. w sprawie

energetyczne, o szczegotowego zakresu
01.01.2003- obowigzkiem zakupu obowigzku zagkresu obowigzku
31.12.2004 5 » Wprowadzenie obowiazku zakupu | zakupu energii elektryczne;j i
dodany art. 9a energii z odnawialnych zrédet ciepta z odnawialnych zrodet
energii przytgczonych do sieci energii oraz energii elektrycznej
danego przeds. dystrybucyjnego wytwarzanej w skojarzeniu z
art. 56 ust. 1 Poszerzenie zakresu opfaty karnej wytwarzaniem ciepta (Dz.U. z
na niewykonanie obowigzku 2003 r. Nr 104 poz. 971)
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zakupu ciepta

Ustawa z dnia 2 ¢ Odmienne zdefiniowanie Rozporzadzenie Ministra

kwietnia 2004 r. o podmiotéw obcigzonych Gospodarki i Pracy z dnia 9

zmianie ustawy — obowigzkiem zakupu grudnia 2004 r. w sprawie

Prawo energetyczne L . . szczegodtowego zakresu

oraz ustawy — ® Zmienione zdefiniowanie obowiazku zakupu energii

Prawo ochrony sposobu jego wypetnienia elektrycznej i ciepta

Srodowiska, wytworzonych w odnawialnych
01.01.2005- | zmieniony art. 9a" zrédiach energii (Dz.U. z 2004
30.09.2005 r. Nr 267 poz. 2656)

dodany art. 9e Uregulowanie potwierdzania

wytworzenia energii elektrycznej w
odnawialnym zrodle energii przez
.Swiadectwa pochodzenia”. Obrot
Swiadectwami pochodzenia jest
zwigzany z obrotem energig

fizyczna
Ustawa z dnia 4 Zmiana sposobu wypetnienia Rozporzadzenie Ministra
marca 2005r. o obowigzku zakupu — zakup Gospodarki z dnia 19 grudnia
zmianie ustawy — S$wiadectw pochodzenia lub 2005 r. w sprawie
Prawo energetyczne | uiszczenie optaty zastepczej szczegotowego zakresu

oraz ustawy —
Prawo ochrony

obowiagzku uzyskania i

¢ Wprowadzenie praw majatko- L He .
przedstawienia do umorzenia

wych z tytutu wytworzenia energii

érodowiska, . elektrycznej z OZE éyviadectyv pochodzenia, .
zmieniony art. 9a i ) o uiszczenia optaty zastepczej
od art. 9¢” ° Rozszerze.nle. ObOWIQZkC{YV oraz zakupu energii
01.10.2005 TOW&FOWEJ.GIe’f.dy Energ.n o] elektrycznej i ciepta
prowadzenie rejestru swiadectw wytworzonych w odnawialnych
pochodzenia i potwierdzanie praw | zrédtach energii (Dz.U. z 2005
majatkowych r. Nr 261 poz. 2187)

¢ Nowy system wydawania i uma-
rzania $wiadectw pochodzenia

zmiana art. 56 ust. 1 | Zmiana przedmiotu optat karnych,
odpowiednio do zmiany systemu
wypetnienia obowigzku zakupu

" Art. 9 ust. 3. Minister Gospodarki moze (w drodze rozporzadzenia), natozy¢ na przedsiebiorstwa
energetyczne zajmujace sie obrotem energig elektryczng i cieptem obowigzek zakupu energii
elektrycznej i ciepta ze zrédet niekonwencjonalnych, w tym odnawialnych (Dz.U. z 1997 r. Nr 54,
poz. 348).

Art. 9 ust. 3. Minister wlasciwy do spraw gospodarki, w drodze rozporzadzenia, natozy na
przedsiebiorstwa energetyczne zajmujgce sie obrotem Iub przesytaniem i dystrybucjg energii
elektrycznej lub ciepta obowigzek zakupu energii elekirycznej ze zrodet niekonwencjonalnych i
odnawialnych oraz wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta, a takze ciepta ze zrédet
niekonwencjonalnych i odnawialnych (Dz.U. z 2000 r. Nr 48, poz. 555).

Art. 9a ust. 1. Przedsiebiorstwa energetyczne zajmujgce sie obrotem energig elektryczng sa
obowigzane do zakupu, w zakresie okreslonym w rozporzadzeniu wydanym na podstawie ust. 4,
wytwarzanej na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej energii elekirycznej z odnawialnych zrodet
energii  przytaczonych do sieci oraz jej odsprzedazy bezposrednio lub posrednio odbiorcom
dokonujacym zakupu energii elektrycznej na wiasne potrzeby). (...) (Dz.U. z 2002 r. Nr 135, poz.
1144)

“ Art. 9a ust 1. Przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce sie wytwarzaniem energii elektrycznej lub jej
obrotem i sprzedajgce te energie odbiorcom, ktérzy dokonujg jej zakupu na wiasne potrzeby na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, jest obowigzane, w zakresie okreslonym w przepisach
wydanych na podstawie ust. 6, do:

1) zakupu energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych zrédtach energii lub

2) wytworzenia energii elektrycznej we wtasnych odnawialnych zrédtach energii — znajdujacych sie
na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej i przytaczonych do sieci. (...) (Dz.U. z 2004 r. Nr 91, poz.
875).

% Art. 9a ust. 1. Przedsiebiorstwo energetyczne zajmujace sie wytwarzaniem energii elektrycznej lub
jej obrotem i sprzedajace te energie odbiorcom koncowym, przytaczonym do sieci na terytorium

2/

3/
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Rzeczypospolitej Polskiej, jest obowigzane, w zakresie okreslonym w przepisach wydanych na
podstawie ust. 9:

1) uzyska¢ i przedstawi¢ do umorzenia Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki swiadectwo
pochodzenia, o ktérym mowa w art. 9e ust. 1, albo

2) uisci¢ opfate zastepcza, obliczong w sposob okreslony w ust. 2. (Dz.U. z 2005 r. Nr 62, poz. 552).

Najwazniejszg oraz najistotniejszg konsekwencjg przyjetych rozwigzan jest:
1. Stworzenie dwéch rodzajéw obowigzkéw prawnych:

- obowigzek wykazania sie zakupem energii odnawialnej z OZE, potwierdzonej
przedstawionymi swiadectwami pochodzenia (lub uiszczonej optaty zastepczej), oraz

- obowigzek zakupu energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych zrédtach energii
przytaczonych do sieci znajdujgcych sie w obszarze dziatania sprzedawcy z urzedu,
oferowanej przez przedsiebiorstwa energetyczne, ktére uzyskaly koncesje na jej
wytwarzanie (w zakresie okreslonym w przepisach wydanych na podstawie ust. 9;
zakup ten odbywa sie po $redniej cenie sprzedazy energii elektrycznej w poprzednim
roku kalendarzowym);

2. Rozdzielenie przychoddw ze sprzedazy energii wyprodukowanej w zrédtach odnawialnych
na dwa strumienie:

- przychody ze sprzedazy energii elektrycznej fizycznej, kidre zapewniajg
bezposrednie, gwarantowane dochody ZzZrdédet odnawialnych (wytwdrca otrzymuje
ptatnos¢ za sprzedang energie po cenie energii konwencjonalnej),

- przychody ze sprzedazy praw majatkowych wynikajgcych ze swiadectw pochodzenia
(wytworca otrzymuje ptatnos¢ z chwilg nabycia przez podmiot zainteresowany praw
majatkowych wynikajacych ze swiadectw pochodzenia zapisanych na koncie
wytwoércy prowadzonym przez TGE).

W konsekwencji omowionych nowelizacji Prawa energetycznego obecnie jednym z
najwazniejszych aktow prawnych dotyczacym rozwoju wykorzystania energii elektrycznej
pochodzacej z odnawialnych Zrodet jest Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 3
listopada 2006 r.,*” zmieniajace Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 grudnia
2005 r. w sprawie szczegbfowego zakresu obowigzku uzyskania i przedstawienia do
umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia opftaty zastepczej oraz zakupu energii
elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych Zrédtfach energii.

Definicja biomasy oraz biogazu do celéw rozporzadzenia dostosowana jest do wymagan
Dyrektywy 2001/77/EC. Rozporzadzenie uwzglednia wielkos¢ energii wytworzonej w
procesie wspoispalania biopaliwa (biomasy, biogazu) z paliwem konwencjonalnym w
proporcji odpowiadajacej procentowemu udziatowi energii chemicznej paliwa odnawialnego
w catosci energii chemicznej zuzywanego paliwa, a takze — energie elektryczng wytworzong

4 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 3 listopada 2006 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczego6towego zakresu obowigzkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia swiadectw
pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej oraz zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w
odnawialnych zZrodtach energii (Dz. U. z 2006 r. Nr 205, poz. 1510).
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w skojarzeniu z energig cieplng. Przepisy Rozporzadzenia nie kolidujg z istniejgcymi w tym
zakresie przepisami Unii Europejskie;j.

Cel ilosciowy dla Polski na rok 2010 zawarty w Rozporzadzeniu z 19 grudnia 2005 r. réznit
sie od celu wskaznikowego w Dyrektywie 2001/77/WE (odpowiednio 9,0% i 7,5%), poniewaz
jest zdefiniowany nie jako udziat OZE-E w bilansie ogdlnego zuzycia energii elektryczne;j,
lecz jako procent energii elektrycznej wynikajacej z Swiadectw pochodzenia przedstawionych
do umorzenia lub uiszczonej optaty zastepczej w sprzedazy odbiorcom koncowym. Z Kilku
powodow wskaznik ten nie gwarantowat osiggniecia poziomu celu wskaznikowego z
Dyrektywy:

o Po pierwsze: przyjety sposodb wypetnienia obowigzku wynikajgcego z art. 9a ustawy
Prawo energetyczne powoduje, ze na ilo§¢ zakupionej energii wytworzonej w
odnawialnych zrédtach energii, potwierdzonej swiadectwami pochodzenia, wplywa
posrednio wysokosC optaty zastepczej, w szczegolnosci jej oddziatywanie na
optacalnos¢ ekonomiczng produkcji energii elektrycznej z OZE. Jest bowiem
teoretycznie mozliwe wypetnienie obowigzku wynikajagcego z ustawy tylko drogg
uiszczenia opfaty zastepcze;.

e Po drugie: sprzedaz odbiorcom koncowym stanowi ok. 73% w odniesieniu do krajowego
zuzycia energii elektrycznej brutto, wiec uzyskanie nawet 9% udziatu OZE-E
w sprzedazy finalnej dawatoby tylko ok. 6,5% udzialu OZE-E w krajowym zuzyciu
energii elektrycznej brutto.

W zwigzku z tym, w Rozporzadzeniu MG z listopada 2006 r. podniesiono od roku 2007
wysokosé obowigzkowego udziatu energii elektrycznej wynikajacej z Swiadectw pochodzenia
przedstawionych do umorzenia lub uiszczonej optaty zastepczej w sprzedazy odbiorcom
koncowym (z 9% na 10,4% od roku 2010).

W roku 2008 Ministerstwo Gospodarki przedstawito projekt nowelizacji rozporzadzenia w
sprawie szczegbtowego zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia
Swiadectw pochodzenia (wersje z 23 stycznia, 12 lutego i 13 marca 2008 r.) W zwigzku z
koniecznoscig dalszego dynamicznego zwiekszania udziatu energii elektrycznej wytworzone;j
z OZE, wszystkie przedstawione wersje zawierajg projekt podniesienia obligatoryjnego
zakresu obowigzku w tym zakresie od roku 2013 corocznie o p6t punkta procentowego do
roku 2017 (odpowiednio od 10,4% w 2012 i 10,9% w 2013 do 12,9% w 2017 r.).*®

*® Ostatnia wersja udostepniona na stronie www Ministerstwa to wersja z 12 lutego — por.
http://www.mg.gov.pl/Prawo/Projekty+aktow+prawnych/Energetyka/
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Udziat energii elektrycznej wynikajacej ze swiadectw pochodzenia przedstawionych do
[% ] umorzenia lub uiszczone optaty zastepczej w sprzedazy odbiorcom koncowym
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Rys. 2.1. Korekta celu w zakresie zakupu energii elektrycznej ze Zzrédet odnawialnych
wg Rozporzadzen Ministra Gospodarki z lat 2005-2006

PREFERENCJE FINANSOWE DLA ENERGII WYTWORZONEJ ZE ZRODEL ODNAWIALNYCH

W celu realizacji krajowego celu wskaznikowego w zakresie zwiekszenia udziatu energii
wytworzonej w odnawialnych zrédtach energii w krajowym zuzyciu energii elektrycznej
przyjeto, précz obowigzku zakupu, szereg dodatkowych instrumentéw prawnych:

- obnizenie o 50% kosztéw przytaczenia do sieci odnawialnych zrédet energii
elektrycznej,*

- pakiet rozwigzan prawnych utatwiajgcych uzyskiwanie pomocy publicznej na cele
zwigzane z inwestowaniem w rozwoj wytwarzania energii w odnawialnych zrodtach
energii, w tym:

= Ustawa o finansowym wspieraniu inwestycji*® - ustawa ma na celu podniesienia
atrakcyjnosci inwestowania w Polsce, jak rowniez wzrost liczby nowych miejsc
pracy. Ustawa zaktada wsparcie dla inwestycji na rzecz srodowiska, miedzy
innymi na instalacje oparte o odnawialne Zrodta energii. Cato$¢ kwot jest co roku
ustalana w budzecie panstwa, a wsparcie dla inwestycji waha sie od 50% do 70%
naktadow,

49 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 wrzesnia 2000 r. w sprawie szczegétowych

warunkow przylaczenia podmiotdw do sieci elektroenergetycznych, obrotu energig elektryczna,
Swiadczenia ustug przesytowych, ruchu sieciowego i eksploatacji sieci oraz standardéw jakosciowych
obstugi odbiorcéw (Dz. U. z 2000 r. Nr 85, poz. 957).

% Ustawa z dnia 20 marca 2002 r. o finansowym wspieraniu inwestycji (Dz.U. z 2002 r. Nr 41, poz.
363).

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 36



Ocena zasobow odnawialnych moZliwych do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej w Polsce

* Przepisy wykonawcze do ustawy - Rozporzadzenia Rady Ministréw z grudnia
2002 r.°" oraz z kwietnia 2004 r.°? okreslajg warunki udzielania pomocy publicznej
na inwestycje zwigzane z OZE — m.in. zasady kwalifikowania do udzielenia
pomocy, maksymalny poziom pomocy publicznej dla inwestoréw, procedury
pozyskiwania pomocy i zasady rozliczen tym inwestycji OZE,

= |stniejgce prawo stwarza dla podatnikdéw podatku rolnego mozliwos¢ skorzystania
z ulgi inwestycyjnej z tytutu wydatkdw poniesionych m.in. na zakup i
zainstalowanie urzadzen do wykorzystywania na cele produkcyjne naturalnych
zrédet energii (wiatru, biogazu, stofca, spadku wod),*?

» Dotacje i preferencyjne kredyty udzielane na przedsiewziecia zwigzane z
rozwojem wytwarzania odnawialnych zrédet energii, w szczegdlnosci przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Fundacje
Ekofundusz;

- Wsparcie fiskalne poprzez zwolnienie z obowigzku podatkowego energii elektrycznej
produkowanej z odnawialnych zrédet energii;**

- Wspieranie rozwoju wykorzystania OZE poprzez srodki na badania i wdrozenia, w
szczegolnosci przeznaczane w ramach:

= Programow sektorowych i Programéw Operacyjnych, realizowanych w ramach
Strategii Rozwoju Kraju 2007-2013,

= Srodkéw uzupetniajacych wynikajacych ze wspdipracy miedzynarodowej, w tym
m.in. Srodki tzw. Norweskiego Mechanizmu Finansowego i Mechanizmu
Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego (EOG) czy Partnerstwa dla
Energii Odnawialnej i Efektywnosci Energetycznej (REEEP).

ULATWIANIE PROCEDUR PLANISTYCZNYCH, TECHNICZNYCH | ADMINISTRACYJNYCH

Ustawa Prawo energetyczne stymuluje rozwéj odnawialnych zZrédet energii zaréwno w skali
makroekonomicznej, jak i lokalnej:

- wymaga przygotowania zatozen strategii energetycznej kraju celem zainicjowania
rozwoju wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych,

- naktada na gminy obowigzek przygotowywania planéw energetycznych, ktére zawierajg
wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych.

Dodatkowymi zachetami i preferencjami, ktére powinny sie przyczyni¢ do rozwoju
odnawialnych zrédet energii, sa:

- wprowadzenie regulacji umozliwiajacych zastosowanie do 31 grudnia 2010 r. odmiennego
sposobu bilansowania systemu elektroenergetycznego dla elektrowni wiatrowych,

°1 Rozporzadzenie Rada Ministréw z dnia 10 grudnia 2002 r. w sprawie dopuszczalnosci pomocy
publicznej przeznaczonej na ochrone srodowiska (Dz.U. z 2002 r. Nr 231, poz. 1938).

52 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 kwietnia 2004 r. w sprawie szczegoétowych warunkéw
udzielania dopuszczalnosci pomocy publicznej przeznaczonej na ochrone srodowiska, (Dz.U z 2004 r.
Nr 98, poz. 996).

%% Ustawa z dnia 15 listopada 1984 r. o podatku rolnym (Dz. U. z 1993 r. Nr 94, poz. 431 z pdzn. zm.).

* Ustawa z dnia 23 stycznia 2004 r. o podatku akcyzowym (Dz.U. z 2004 r. Nr 29, poz. 257, z pozn.
zm.). Jest to kontynuacja zwolnienia zastosowanego po wprowadzeniu podatku akcyzowego na
energie elektryczna.
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= obowigzek zapewnienia przez operatora systemu elektroenergetycznego
pierwszenstwa w sSwiadczeniu ustug przesylowych energii wytworzonej w
zrédtach odnawialnych,

= zwolnienie przedsiebiorstw energetycznych wytwarzajgcych energie elektryczng
w odnawialnych ZzZrodtach energii ze zrodet wiekszych niz 5 MW z optat za
udzielenie koncesji od Urzedu Regulacji Energetyki na produkcje energii oraz z
optat zwigzanych z uzyskaniem i rejestracjg swiadectw pochodzenia wytworzonej
energii.

SPORZADZANIE | PUBLIKOWANIE RAPORTOW Z REALIZACJI CELOW WSKAZNIKOWYCH

Istotnym instrumentem kontroli skutecznosci realizacji polityki rzagdu w zakresie promociji
wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych dziatah jest wdrozony w Prawie
energetycznym wymog dyrektywy 2001/77/WE dotyczacy sporzadzania i publikowania
raportéw z realizacji celow wskaznikowych w tym zakresie. Normuje to artykut 9f ustawy,
zgodnie z ktérym minister wtasciwy do spraw gospodarki:

- co pie¢ lat - przedstawia Radzie Ministrow raport okreslajacy cele w zakresie udziatu
energii elektrycznej wytwarzanej w odnawialnych zrédtach energii znajdujacych sie
na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej w krajowym zuzyciu energii elektrycznej w
kolejnych dziesieciu latach, *°
- co dwa lata - sporzadza raport zawierajgcy analize realizacji celéw ilosciowych i
osiggnietych wynikow w zakresie wytwarzania energii elektrycznej w odnawialnych
zrédtach energii.*®
Wymienione raporty minister wiasciwy do spraw gospodarki ogtasza w drodze
obwieszczenia w Dzienniku Urzedowym Rzeczypospolitej Polskiej ,Monitor Polski”.

2.3. Instrumenty wsparcia rozwoju OZE w Polsce
na tle doswiadczen innych krajow

Sity rynkowe nie mogg jako jedyne decydowac o rozwoju wykorzystania odnawialnych zrédet
energii z uwagi na to, ze wiekszos¢ korzysci z rozwoju OZE w ma na poziomie
mikroekonomicznym charakter korzy$ci zewnetrznych. Korzysci te wystepujg w skali lokalnej
(np. aktywizacja lokalnego rynku pracy), krajowej (np. wyzsze bezpieczenstwo
energetyczne) lub globalnej (np. zmniejszenie emisji CO2 ze spalania paliw kopalnych),
jednak dla podmiotu inwestujacego w technologie wykorzystujgca okreslony nosnik energii
decydujacym kryterium jest jego efektywnos¢ ekonomiczna. Wysokie koszty, zwilaszcza
inwestycyjne, wiekszosci technologii opartych na wykorzystaniu OZE w Polsce powodujg
wiec, ze potencjat tych technologii w warunkach czysto rynkowych bytby silnie
niewykorzystany.

% Cele te powinny by¢ zgodne z zobowigzaniami wynikajacymi z umoéw miedzynarodowych
dotyczacych ochrony klimatu oraz $rodki zmierzajace do realizacji tych celow. Raport ten podlega
przyjeciu przez Rade Ministrow.

% Ppodstawg raportu jest sprawozdania Prezesa URE, o ktérym mowa w art. 24 ust. 1 Prawa
energetycznego. W zakresie zobowigzan wynikajacych z uméw miedzynarodowych dotyczacych
ochrony klimatu raport sporzadza sie w porozumieniu z ministrem wtasciwym do spraw $rodowiska.

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 38



Ocena zasobow odnawialnych moZliwych do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej w Polsce

Instrumenty wsparcia sg stosunkowo zréznicowane, czesto takze zaleznie od technologii, w
poszczegolnych krajach UE. Typowo, wyréznia sie cztery rodzaju instrumentéw °’:

1.

Bezposrednie wsparcie rynkowe® - wsparcie prawne bezposrednio przy$pieszajace
rozwoéj rynku odnawialnych nosnikéw energii (tj. energii elektrycznej produkowanej z
odnawialnych zrodet energii, biopaliw); system ten opiera sie na wsparciu ceny rynkowej,
np. poprzez system statych cen czy odpowiedniej zachety fiskalnej lub na wsparciu
zwiekszania rozmiaréw rynku (np. obowigzek zakupu).

- System statych taryf/cen gwarantowanych obejmuje producentéw krajowych
wykorzystujgcych okreslone technologie, ktorzy wprowadzajg energie do krajowej
sieci energetycznej.

- Obowigzek zakupu/udzialu  odpowiedniej iloSci energii elektrycznej ze Zzrodet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii jest stosunkowo nowym narzedziem.
System ten wspierany jest systemem zielonych certyfikatéw, by obnizy¢ koszty
wywigzania sie z obowigzku i zwiekszy¢ elastycznosé rynku. Przy odpowiednich
warunkach (m.in. minimalnych kosztach finansowych dziatania systemu ZC) zielone
certyfikaty moga zapewni¢ wypetnienie obowigzku przy minimalnych kosztach.

- Fiskalne wsparcie OZE-E ma zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ rozwoju OZE-E  poprzez
zwolnienia podatkowe lub obnizki podatkéw na pewne posrednie podatki (np. podatek
energetyczny).

Wsparcie inwestycyjne w formie subsydidw, mozliwosci finansowania z funduszy

ekologicznych o dotowanych odsetkach oraz zwolnien podatkowych, np. przyspieszona

amortyzacja, pozwala obejs¢ bariere wysokich naktadow inwestycyjnych.

Posrednie wsparcie: Badania naukowe i rozwdj dazace do poprawy efektywnosci
kosztowej i pewnosci dziatania urzadzen/ technologii,

Podrednie wsparcie: Kampanie informacyjne skierowane do grup
przedstawiajgce cechy i korzysci ptynace z zastosowania konkretnej technologii.

celowych

Tablica 2.5. Instrumenty wsparcia rozwoju odnawialnych zrédet energii w krajach UE

Kraj

Subsydia
inwest.

Instr.
fiskalne

Ceny
gwarantow.

Obowigzek
zakupu

Przetargi

Zielone
certyfikaty"

Austria

X

Belgia

X

X

X

Cypr

Dania

Estonia

Finlandia

Francja

Grecja

Hiszpania

Holandia

Irlandia

XXX XXX XXX XX

Litwa

XI XXX XXX

XI XXX XX XXX

*" J.C. Jansen, Policy Support for Renewable Energy in the European Union. A Review of the
Regulation Framework and Suggestions for Adjustment, ECN 2003.

* M. Hammerlink et all, PRETIR: Implementation of Renewable Energy in the European Union untill

2010, Ecofys 2002
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Kraj Subsydia Instr. Ceny Obowigzek Przetargi Zielone
inwest. fiskalne gwarantow. zakupu certyfikaty”

Luksemburg X X
totwa X
Malta X
Niemcy X X X
Polska X X X X
Portugalia X X
Rep. Czeska X X X X
Stowacja X X X X
Szwecja X X X X
Wegry X
Wielka Brytania X X X
Wiochy X X X

v System zielonych certyfikatow obejmuje optate zastepcza; w niektérych krajach z systemu wykluczone sg
technologie traktowane jako ,konwencjonalne” (np. w Belgii i w W. Brytanii — elektrownie wodne o mocy > 20 MW)

Zrédto: Wieczorek T., Mechanizmy wsparcia zielonej energii odnawialnej w Europie. Polska na tle wybranych
przyktadow. Polskie Towarzystwo Certyfikacji Energii. www.polpx.pl/documents/200511021453320.

W Polsce systemy wsparcia rozwoju OZE po przyjeciu Strategii Rozwoju Energetyki
Odnawialnej sg sukcesywnie rozwijane i wdrazane w krajowym systemie regulacyjnym:

Tablica 2.6. Podstawowe instrumenty wsparcia rozwoju OZE funkcjonujgce w Polsce

Bezposrednie instrumenty wsparcia

Subsydia
inwestycyjne

Pozyczki i dotacje z funduszy NFOSIGW i WFOSIGW,

Pozyczki i dotacje z fundacji EkoFunduszu,

Pozyczki z Banku Ochrony Srodowiska SA,

Wsparcie w ramach programu spéjnosci 2007-2013, w tym Regionalny
Program Operacyijny,

Norweski Mechanizm Finansowy i Mechanizm Finansowy Europejskiego
Obszaru Gospodarczego

Instr. fiskalne

zwolnienie z podatku akcyzowego
dofinansowanie 50% kosztu przytaczen do sieci

Obowigzek
zakupu/ zielone
certyfikaty

obowigzek zakupu energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych podtgczonych
do sieci,

obowigzek umorzenia Swiadectw pochodzenia lub uiszczenia optaty zastepczej

Zapewnienie
dostepu do
sieci

odrebne zasady bilansowania mocy,

obowigzek zapewnienia przez operatora systemu elektroenergetycznego
pierwszenstwa w swiadczeniu ustug przesytowych energii wytworzonej w
zrédtach odnawialnych

Posrednie instrumenty wsparcia

Badania - Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka (PO IG) na lata 2007 — 2013
naukowe i - Finansowanie badan przez Komitet Badan Naukowych i dofinansowanie przez
rozwoj KBN udziatu w ramowych programach naukowych UE,

- Siedmy Program Ramowy (FP7)>
Kampanie - Inicjowane
informacyjne

Zrédto: materiat whasny
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Priorytety: wytwarzanie energii

elektrycznej ze zrédet odnawialnych, produkcja paliw

odnawialnych, paliwa odnawialne wykorzystywane do ogrzewania i chtodzenia.
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3. Stan rozwoju OZE w Polsce na tle
dotychczasowych celow

3.1. Pozyskanie energii z odnawialnych zrédet energii

3.1.1.Rozwdj odnawialnych zrédet energii w latach 1990-2006

Pozyskanie energii ze zrédet odnawialnych

Rozw¢j pozyskania energii ze zrédet odnawialnych w Polsce pokazano w tabl. 3.1. Dane
iloSciowe pokazujg przede wszystkim na wydatny przyrost w latach 1990-2000, ktéry wynikat
gtéwnie ze zmian w metodologii szacowania pozyskania drewna.

Tablica 3.1. Pozyskanie energii ze zrédet odnawialnych w Polsce w latach 1990-2006  [TJ]

Wyszczegolnienie 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Biomasa stata 60 625 | 156 921| 150 488| 160 406| 163 257| 164 479| 170 056| 174 380| 192 097
Drewno i torf opatowy? 40430 | 135861| 123 503| 131 575| 131 264| 130 168| 131 470| 140 106| 136 224
Paliwa odpadowe state® 12077 | 12429| 26985| 28831 | 31993 | 34311 | 38586| 34274| 55873
Gaz gnilny (biogaz) 377 544 1193 1477 1354 1628 1975| 2247 2613
Odpady komunalne® 32 338 338
Paliwa ciekte z biomasyS/ 70 9 0 1179 561 2 261 6 964
Bioetanol® 1179 544 | 1424 3542
Biodiesel® 17 837| 3423
Energia wody i wiatru 4740 6794 7599| 8418| 8423| 6465| 8007| 8412 8 274
Energia wiatrowa 1 21 44 219 448 512 488 922
Energia wodna 4740 6793 7578 8374 8204| 6017| 7494| 7924 7 352
Energia geotermalna 0 0 124 120 263 311 318 381 535
Energia bezpoérednia" 0 0 124 120 263 31 318 381 535
Energia z transformac;ji
Odnawialne razem®/ 65 742| 164 259| 159 506| 170 430| 173 297| 174 062| 180 917| 188 019| 210 821
UdziaI"O;E w ZUi)_/;/:iU 1,6% 3,9% 4,3% 4,5% 4,6% 4,5% 4,7% 4,8% 51%
energii pierwotnej

"W roku 1990 skorygowano wg Energy Balances of OECD Countries 2004-2005, s. 232.
W roku 2005 skorygowano wg Energy Balances of OECD Countries 2004-2005, s. 232, gdzie podano wartosé
o 11 165 TJ wyzsza niz w publikacji GUS Gospodarka Paliwowo-Energetyczna w 2004, 2005. Korekte
rozszacowano proporcjonalnie miedzy nosniki biomasy statej.
¥ W latach 1990 i 1995 - warto$ci szacunkowe, zbilansowane wg bilansu OECD.
“ W roku 2005 skorygowano wg Energy Balances of OECD Countries 2004-2005, s. 232, gdzie podano warto$é
0 11165 TJ wyzsza niz w publikacji GUS Gospodarka Paliwowo-Energetyczna w 2004, 2005. Korekte
rozszacowano proporcjonalnie miedzy nosniki biomasy state;.
% w Energy Balances of OECD Countries 2004-2005 wykazano 50% odpadéw komunalnych w 2000 i 2005 r.
jako energie odnawialng, a 50% jako zrédta nieodnawialne.
"W roku 2005 skorygowano wg Energy Balances of OECD Countries 2004-2005, s. 232, gdzie podano warto$¢
0 1 876 TJ nizszg niz w publikacji GUS Gospodarka Paliwowo-Energetyczna w 2004, 2005. Korekte przypisano

do biodiesla.

" 'Wg Energy Balances of OECD Countries 2004-2005. Paris 2005, OECD, s. 232.
¥ w Energy Balances of OECD Countries 2004-2005 odpady przemystowe state i ciekte wykazano w catosci jako

zrédta nieodnawialne.

% o w Total Primary Energy Supply - wg Energy Balances of OECD Countries 2004-2005.

Zrodta;
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Gospodarka Paliwowo-Energetyczna w roku .... Warszawa, GUS (rocznik) - Syntetyczny bilans energii oraz

bilanse przemiany energii w elektrowniach wiatrowych i wodnych na doptywie naturalnym;

Energy Balances of OECD Countries 2004-2005. Paris 2007, OECD, s. 232 — dane uzupetniajace.

W roku 2006 ok. 91% pozyskiwanej energii ze zrodet odnawialnych w Polsce stanowi
biomasa stata, w tym gtéwnie torf i drewno (65% energii odnawialnej ogétem, wobec 77%
w2000 r.). W roku 2006 nastgpit duzy wzrost udziatu paliw odpadowych statych
(odpowiednio 17%, 18% i 27 % w latach 2000, 2005 i 2006), niemniej potencjat tej kategorii
paliw odnawialnych jest dos¢ sztywny. W poréwnaniu z rokiem 2000 zwiekszyt sie o 3
punkty procentowe udziat paliw cieklych z biomasy kosztem obnizenia udziatu biomasy
statej. ,Monokulturowos$¢” dotychczasowej struktury pozyskania energii z OZE w Polsce

ilustruje rys. 3.1.
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Rys. 3.1. Pozyskanie energii ze zrédet odnawialnych w Polsce w latach 1990-2006

Wzrost pozyskania energii z OZE w latach 2000-2006 nastepowat w tempie ok. 5,7%
Sredniorocznie. Wydatne kilkudziesieciokrotne przyrosty odnotowano w przypadku nos$nikow
o dotychczas marginalnym znaczeniu — pozyskanie energii wiatrowej, paliw ciektych z
biomasy i energii z odnawialnych odpadéw komunalnych.

Indeks 2006/2000 | Udziat w 2006 r.
Drewno i torf opatowy 1,1 64,6 %
Paliwa odpadowe state 2,1 26,5 %
Gaz gnilny (biogaz) 2,2 1.2 %
Odpady komunalne 10,6 0,2 %
Paliwa ciekte z biomasy 99,9 3,3 %
Energia wiatrowa 441 0,4 %
Energia wodna 1,1 3,5%
Energia geotermalna 4,3 0,3 %
Odnawialne razem 1,3 100 %
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Zuzycie ostateczne energii ze zrédet odnawialnych

Wsréd dokumentdw przedstawionych 23 stycznia 2008 roku przez Komisje Europejskg w
ramach tzw. Pakietu Klimatycznego jest propozycja nowej dyrektywy RES - w sprawie
promowania rozwoju produkcji energii ze zrédet odnawialnych (KOM(2008)19). W
zakresie celéw strategicznych promocji rozwoju OZE projektowane sg istotne zmiany w
stosunku do Dyrektywy 2001/77/WE z dnia 27 wrzesnia 2001, dotyczace sposobu
definiowania i mierzenia ilo$ciowego wskaznika udziatu energii z OZE, ktéry stanowi miernik
celu polityki promocji rozwoju OZE:

e udziat energii ze zrodet odnawialnych jest odnoszony nie do krajowego zuzycia pierwotnego
energii, lecz do kategorii ostatecznego zuzycia energii,*®°

e podstawe obliczenia tego udziatu stanowi wartoS¢ ostatecznego zuzycia energii ze zrodet
odnawialnych, a nie na podstawie pozyskania energii z OZE."

Ponizej przedstawiono oszacowanie wartosci krajowego ostatecznego zuzycia energii oraz
ostatecznego zuzycia energii ze zrédet odnawialnych, zgodnie z definicjami podanymi w
Kom(2008)0019 — Art. 21lit. ci Art. 5. ust. 1,4-5i 7.

o ostateczne zuzycia energii uzyskano na podstawie przeliczen danych wg rocznika GUS
Gospodarka Paliwowo-Energetyczna, za wyjatkiem strat energii cieplnej w dystrybucii,
ktére oszacowano przyjmujac wskaznik strat 10% zuzycia bezposredniego,

o ostateczne zuzycie energii elektrycznej, energii cieplnej wytwarzanej w energetyce
zawodowej i niekonwencjonalnej (stonecznej i geotermalnej) oraz zuzycia biopaliw
podano na podstawie danych GUS;

o przyjeto, ze definicja ostatecznego zuzycia energii z OZE na cele ogrzewania i
chtodzenia obejmuje zuzycie biomasy i biogazu u odbiorcéw poza energetyka (inne
gatezie przemystu, budownictwo, transport, ustugi i gospodarstwa domowe), ktdre
przeliczono na ciepto do celéw grzewczych przy zatozeniu 80% sprawnos$ci przemiany
wsadu w produkcje ciepta.

60 Definiowanego jako towary energetyczne dostarczane do celéw energetycznych przemystowi

wytworczemu, sektorowi transportowemu, gospodarstwom domowym, sektorowi ustugowemu, rolnictwu,
lesnictwu i rybotéwstwu, tacznie ze zuzyciem energii elektrycznej i ciepta przez przemyst energetyczny na
produkcje energii elektrycznej i ciepla oraz facznie ze stratami energii elekirycznej i ciepta podczas
dystrybucji” (Art. 2 lit. ¢).

" Na ostateczne zuzycie energii z OZE sktada sie: 1/ostateczne zuzycie energii elektrycznej z OZE
obliczone jako ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej w panstwie cztonkowskim z OZE, 2/ ostateczne
zuzycie energii z OZE dla celdw ogrzewania i chiodzenia obliczone jako zuzycie energii z OZE
dostarczonej do odbiorcéw koncowych w celu ogrzewania i chtodzenia, 3/ostateczne zuzycie energii
biopaliw w transporcie.
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Tablica 3.2. Zuzycie ostateczne energii ze zrédet odnawialnych w Polsce i udziat w krajowym
zuzyciu ostatecznym energii w Polsce w latach 2000-2006

Wyszczegolnienie Jedn. 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Zuzycie ostateczne energii w kraju PJ 2506 2527| 2485| 2562| 2553| 2596| 2647
Zuzycie ostateczne energii elektrycznej z OZE
Produkcja energii elektrycznej z OZE GWh 2331 2783| 2768 2250 3074| 3847 4310
Produkcja energii cieplnej z OZE TJ 118 254| 125 467| 127 225 129 901| 131 626| 130 069| 141 471
Z tego:
- produkcja w energetyce zawod. i przemyst. TJ 1839 1815 2117| 2766| 2791 3704 3795
- produkcja ciepta w energetyce niekonwencj. TJ 124 120 264 312 322 493 546
energia geotermalna TJ 124 120 263 311 318 487 535
energia stoneczna TJ 0 0 1 1 4 6 11
- produkcja ciepta poza energetyka 1/ TJ 116 291| 123 532| 124 844| 126 823| 128 513| 125 872| 137 130
Zuzycie biopaliw w transporcie TJ 70 9 0 1179 561 2295| 4080
Zuzycie ostateczne energii z OZE. TJ 126 715| 135 495| 137 190 139 180| 143 252| 146 214| 161 066
w % zuzycia ostatecznego energii % 5,1 54 55 54 5,6 5,6 6,1

1/ Zuzycie ostateczne ciepta obliczono na podstawie bilansu zuzycia wsadu biomasy i biogazu poza
elektroenergetyka i cieptownictwem (odbiorcy przemystowi w sekcji D, budownictwo, transport, pozostali odbiorcy
i gospodarstwa domowe), przy zatozeniu sprawnosci uzysku ciepta 80%.

Zrédia:

Obliczenia wtasne na podstawie:

Gospodarka Paliwowo-Energetyczna w roku .... Warszawa, GUS (rocznik)

Energia ze zrédet odnawialnych w 2006 r. Warszawa 2007, Informacje i Opracowania Statystyczne, tab. 20 i 21

Udziat energii z OZE mierzony na poziome ostatecznego zuzycia energii jest nieco wyzszy
niz na poziomie pozyskania energii (w roku 2005 odpowiednio ok. 5,6% i 4,8%), co moze
wynika¢ z przecietnie nizszej sprawnosci transformacji energii pierwotnej w zuzycie finalne
energii niz w odniesieniu do energii odnawialnej (wyzszy udziat wytwarzania ciepta w
sektorze OZE plus technologie niekonwencjonalne o sprawnosci 100%). Jednakze
dominujacy udziat ciepta wytwarzanego z OZE poza energetyka, gtéwnie w sektorze
gospodarstw domowych (85% ostatecznego zuzycia energii z OZE — por. rys. 3.2) wskazuje,
jak istotne znaczenie ma interpretacja tego miernika i rozwigzania metodyczne w przysztym
rozporzadzeniu w sprawie statystyki dotyczacej energii zapowiedzianym w Art. 5 ust. 8
projektu nowej dyrektywy RES.
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Rys. 3.2. Zuzycie ostateczne energii ze zrédet odnawialnych w Polsce w latach 2000-2006

3.1.2.Wsparcie inwestycyjne rozwoju OZE

Rozwoj wykorzystania odnawialnych Zrodet energii w Polsce dokonuje sie przy dynamicznym
wzroscie nakfadéw inwestycyjnych w tym obszarze. Podczas gdy w latach 2000-2005
wydatki inwestycyjne na wszystkie dziatania majgce na celu ochrone powietrza wg
klasyfikacji GUS zmniejszyly sie o 52%, naktady inwestycyjne na niekonwencjonalne Zrodta
energii zwiekszyly sie ponad 5,5-krotnie. llustruje to niektére efekty podejmowanych w tym

zakresie dziatan politycznych i prawno-regulacyjnych.

Tablica 3.3. Nakfady inwestycyjne na niekonwencjonalne zrodta energii wg zrodet
finansowania w latach 2000-2005

Z tego:
< - . Budzet - . . . Pozyczki i
Rl Jeli O v?g)sdnké (centralny i zirg?’glr(mlic?y (pigggzk(ia,klzrfgyty kr_e_dytyylfrajoyve
lokalne) i dotacje) i inne srodki
Wysokos$é nakladéw inwestycyjnych
2000 | min zt 9,5 1,3 0,4 7,3 0,2 0,3
2001 | min zt 18,5 5,9 0,1 10,2 0,8 1,4
2002 | min zt 23,4 11,4 2,0 0,1 9,5 2,3
2003 | min zt 44 6 7,9 3,2 0,5 32,4 0,7
2004 | min zt 72,5 16,4 0,2 49,5 4.7 1,6
2005| min zt 53,1 22,9 0,8 17,6 9,3 2,6
Struktura naktadow inwestycyjnych
2000 % 100 13 4 77 2 3
2001 % 100 32 1 55 4 8
2002 % 100 45 8 0 37 9
2003 % 100 18 7 1 73 2
2004 % 100 23 0 68 7 2
2005 % 100 43 1 33 18 5

Zrédto: Ochrona $rodowiska. Warszawa, GUS (wydawnictwo roczne, lata 2001-2006)
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Struktura naktadéw inwestycyjnych w poszczegélnych latach jest bardzo niestabilna:

srodki z zagranicy majg gtéwny udziat w finansowaniu inwestycji; srodki te rosng ale
nierowno (najwyzsze srodki w roku przystapienia do UE), w zwigzku z czym ich udziat
jest malejacy,

Srodki wtasne stanowig drugie co do znaczenia zrédto finansowania inwestycji w
OZE; naktady rosnag, ale sg niewysokie (tagcznie 23 miliony ztotych w 2005 r.),

dotacje i kredyty z funduszy ekologicznych sg zrédtem najbardziej niestabilnym, co
wskazuje na silne powigzanie ich z programami politycznymi; poza skokowym
wzrostem wydatkéw w roku 2003 (prawdopodobnie w zwigzku z dofinansowaniem do
inwestycji gmin), od roku 2002 brak tendencji wzrostu; niestabilnos¢ zaréwno
bezwzglednej jak i wzglednej wysokosci srodkéw z tego Zrodta wskazuje na
niewykorzystane mozliwosci, jakie istniejg jeszcze w potencjale wsparcia
finansowego dla inwestycji w OZE,

udziat srodkéw budzetowych jest niski (Srednio ok. 5%) i bardzo niestabilny,
wskazujac, ze rowniez to zrodto finansowania jest silne uwarunkowane politycznie;
gtdowne srodki angazuje budzet wojewddzki, ale jego udziat spada, a wieksze srodki z
budzetu powiatéw lub gmin pojawiajg sie nierdbwnomiernie w pojedynczych latach:

Udziat w $rodkach budzetowych w [%]

Budzet Budzet Budzet Budzet
centralny wojew. powiatu gminy
2000 - 100 - -
2001 - 68 - 32
2002 - 97 3 -
2003 13 81 - 6
2004 25 34 41 -
2005 13 4 - 83

Duzg niestabilno$¢ zrodet finansowania inwestycji w OZE wida¢ wyraznie na rys. 3.3.

[mIn zf]
80
B Pozyczkii kredyty krajowe i
70 1 inne $rodki
60 O Fund. ekolog. (pozyczki,
50 | / kredyty i dotacje)
40 O Srodki z zagranicy
30 - . .
m Budzet (centralny i lokalne)
20 -
10 - @ Srodki wtasne
0 : : : :
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Rys. 3.3. Naktady inwestycyjne na niekonwencjonalne Zrddta energii wg zrédet finansowania
w latach 2000-2005

Analizujgc inwestycie w OZE w podziale na grupy inwestorow nalezy stwierdzi¢, ze w
ogromnej wiekszosci sg to inwestycje produkcyjne, czego wyrazem jest ponad 90% udziat
przedsiebiorstw w podejmowanych inwestycjach. Wyjatkiem byty tylko lata 2002-3003, kiedy
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udziat ten spadt do 50-60%, w zwigzku z wyzszym zaangazowaniem gmin jako inwestorow
(por. rys. 3.4).

‘ O przedsigbiorstwa m gminy O jednostki budzetowe ‘
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Rys. 3.4. Nakfady inwestycyjne na niekonwencjonalne zrédfa energii w latach 2000-2005
wg grup inwestorow

Na podstawie charakterystyki proceséw inwestycyjnych w obszarze pozyskania OZE mozna
sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Znaczacy udziat $rodkéw z zagranicy wskazuje, Zze w istniejacych warunkach
technologicznych i ekonomicznych nie ma szans na szerszy autonomiczny rozwdj
wykorzystania OZE, wiec rozwoj ten musi by¢ wspierany gtdéwnie bodzcami o charakterze
politycznym.

2. Zmiennos¢ pozyskania srodkéw na inwestycje w OZE z funduszy ekologicznych i zrédet
zagranicznych moze wynikac z niestabilnosci w sferze instytucjonalnej (np. okresowosc¢
dziatania programow badawczych czy programéw pomocowych).

3. Zmienno$¢ tacznej skali inwestyciji w OZE wskazuje, ze istniejace instrumenty wsparcia sg
zbyt stabe.

4. Inwestycje finansowane ze Srodkéw wtasnych sg najmniej zmienne i nie dotkneta ich
tendencja spadkowa, a nawet zanotowaty dtugofalowy wzrost. Mozna na tej podstawie
sadzi¢, ze jest w przysziosci mozliwe, aby stabilne dtugofalowe rozwigzania prawne,
regulacyjne i fiskalne doprowadzity do zwiekszenia atrakcyjnosci i pewnosci
inwestowania w rozwdj OZE, tak ze inwestycje wtasne stang sie optacalne i w coraz
mniejszym stopniu zalezne od bodzcéw pozarynkowych.
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3.1.3.Cele wskaznikowe na tle dotychczasowych trendéw rozwoju
OZE

Pozyskanie energii ze zrédet odnawialnych

Jedynie w okresie 1990-2000 wystapito wydatne zwiekszenie udziatlu OZE w bilansie energii
pierwotnej (wzrost z 1,6% do 4,3%). Natomiast w okresie pdzniejszym odsetek ten zwiekszyt
sie do poziomu 4,8% i sktania do wniosku, Zze osiggniecie poziomu nawet zblizonego do
przyjetego w dokumentach strategicznych krajowych lub unijnych jest nierealne. Ponizej
poréwnano poziom pozyskania energii z OZE w roku 2010 w nastepujgcych wariantach
(rys. 3.5):

- pozyskanie energii z OZE wg ekstrapolacji trendu liniowego z okresu 2000-2006

i trendu z lat 2002-2006,

- pozyskanie energii z OZE wg projektu Polityki energetycznej Polski do roku 2030,
gdzie miato ono osiagnac 7,1% zapotrzebowania na energie pierwotng ogétem oraz
wedtug celu wskaznikowego 7,5% krajowego zuzycia energii pierwotne;.

I Pozyskanie OZE - projekt Polityki Energet. 2030
1 Pozyskanie OZE - wg celu indykatywnego UE
—e— Pozyskanie OZE - dane historyczne

Pozyskanie OZE - linia trendu 2000-2006
Pozyskanie OZE - linia trendu 2002-2006

350
przy zapotrz. na energie pierw.
300 4180 PJ wg projektu PE 2030 =
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Rys. 3.5. Pozyskanie energii z OZE w roku 2010 wg ekstrapolacji trendu liniowego i
sformutowanych celow polityki energetycznej i ekologicznej panstwa

Zestawienie dotychczasowych tendencji z formutowanym w dokumentach politycznych
zadaniami w zakresie rozwoju wykorzystania odnawialnych zrédet energii i zwiekszenia ich
roli w krajowym bilansie energii pierwotnej wskazujg na koniecznos¢ korekty krajowych
celéw wskaznikowych w kierunku ich obnizenia i dostosowania do realnych uwarunkowan w
tym zakresie. Nalezy przy tym przypomnie¢, ze w horyzoncie roku 2020 sg sformutowane
duzo dalej idgce cele indykatywne wzrostu udziatu OZE w bilansie energii pierwotne;j:

— 9% - wg projektu Polityki energetycznej Polski do roku 2030,
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— 14% - wg Strategii rozwoju energetyki odnawialnej.

Nalezy wiec réwnolegle rozwazy¢é wzmocnienie sity istniejgcych instrumentow wsparcia
rozwoju OZE lub wdrozenie dodatkowych instrumentéw w tej dziedzinie, o ile przytoczone
cele majg by¢ zachowane. Nalezy tez spodziewac¢ sie, ze wymuszenie duzego dodatkowego
przyrostu drozszej produkcji energii elektrycznej z OZE spowoduje znaczacy przyrost
kosztéw i ceny energii elektryczne;.

Zuzycie ostateczne energii ze zrédet odnawialnych

Poréwnanie ekstrapolacji trendu dotychczasowego rozwoju zuzycia ostatecznego energii z
OZE w stosunku do wymogow celu rozwoju OZE wg projektu dyrektywy RES przedstawiono
w sposob inny niz w przypadku udziatu mierzonego na poziomie pozyskania energii,
poniewaz w polskiej polityce energetyczno-srodowiskowej nie sformutowano dotychczas
odpowiednich wskaznikowych celdéw strategicznych. W zwigzku z tym na rys. 3.6 pokazano
wymagany poziom zuzycia ostatecznego OZE oszacowany jako iloczyn prognozowanej
wysokosci zuzycia ostatecznego energii w kraju oraz wskaznika udziatu energii z OZE,
rosngcego rownomiernie od 5,6% w 2005 r. do 15% w 2020 r.

1 Zuzycie ostateczne OZE - wg projektu dyrektywy RES
—e— Zuzycie ostateczne energii zOZE - dane historyczne
Zuzycie ostateczne OZE - linia trendu 2000-2006
Zuzycie ostateczne OZE - linia trendu 2002-2006
600
przy zuzyciu ostatecznym -
500 energii = 3580 PJ wg wariantu =
BAU prognozy Energsys I>
400 — B
E,._.. 300 - | Ekstrapolacja trendu | L
\ -
200 ==
.—"ﬁ s 4 - ¢ N
100 -
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20002001 200220032004 2005 2006 2007 2008 20092010 2015 2020

Rys. 3.6. Zuzycie ostateczne energii z OZE do roku 2015 wg ekstrapolacji trendu liniowego i
celow polityki rozwoju OZE wg projektu Dyrektywy RES

Ja wida¢ z przedstawionych danych, przy analizie w kategoriach zuzycia ostatecznego
uwzglednienie w linii trendu tylko ostatniego okresu (2002-2006) nie przynosi tak wyraznego
wzmocnienia trendu jak w przypadku trendu pozyskania energii z OZE (por. rys. 3.5).
Niemniej nawet uwzglednienie ostrzejszego wzrostu OZE wg trendu z lat 2002-2006 pozwala
w roku 2020 osiggna¢ jedynie potowe poziomu wymaganego przy wskazniku 15% udziatu
OZE w zuzyciu ostatecznym energii.
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3.2. Produkcja energii elektrycznej z OZE

3.2.1.Rozwdj produkciji energii elektrycznej z OZE w latach 2000-
2007

W latach 2000-2007 nastgpit wzrost wytwarzania energii elektrycznej w odnawialnych
zrédtach energii 0 ok. 130%, gtéwnie w efekcie szybkiego wzrostu produkcji energii
elektrycznej ze wspdtspalania biomasy po roku 2005. W tym czasie krajowe
zapotrzebowanie brutto na energie elektryczng® wzrosto o 11%, i w efekcie udziat energii
elektrycznej produkowanej z zasobow odnawialnych (OZE-E) w krajowym zuzyciu energii
elektrycznej zwiekszyt sie z 1,7% w 2000 r. do 2,9 % w 2006 r. i 3,5% w 2007 r.

[GWh]
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O Elektrownie wiatrowe
5000 -

W Mate elektr. wodne < 10 MW
4 000

[ Duze elektr. wodne > 10 MW

3000

Biogaz

2 000 B Wspdispalanie biomasy

@ Elektrownie na biomase

1000 -

0 - T T
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2003 2004 2005 2006 2007

Rys. 3.7. Produkcja energii elektrycznej z OZE w Polsce w latach 2000-2006

Tablica 3.4 Produkcja energii elektrycznej wg technologii odnawialnych zrodet energii
w Polsce w latach 2000-2007

Jedn. | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Zuzycie energii elektrycznej | \\v | 135810 138 886 137 057] 141 463 144 831 145 749 150 757 153 944
brutto w Polsce

Produkcja energii elektryczne z OZE

Elektrownie na biomase GWh 110 162 139 148 148 163 180 180
Wspdtspalanie biomasy GWh 80 240 240 250 620 1236| 1671| 2171
Biogaz GWh 31 42 48 56 82 111 160 123
Elektrownie wodne GWh | 2105| 2325| 2280| 1672 2081| 2201| 2042| 2375

Duze elektr. wodne > 10 MW | GWh | 1386| 1554 | 1432 998 1191 1339| 1228| 1362
Mate elektr. wodne <10 MW | GWh 720 771 847 673 890 862 815| 1010

%2 Suma produkcji brutto (razem z produkcjg na potrzeby wtasne i na pokrycie strat przesytu) plus
import minus eksport energii elektryczne;.
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Elektrownie wiatrowe GWh 5 14 61 124 142 135 256 535
Zrédta geotermalne GWh - - - - - - - -
Ogniwa stoneczne GWh - - - - - - - -
Razem OZE-E GWh | 2331] 2783| 2768| 2250| 3074| 3847| 4310| 5384
_- % krajowego zuzycia brutto % 1,7 2,0 2,0 1,6 2,1 2,6 29 3,5
Zrodia:

Gospodarka Paliwowo-Energetyczna w roku .... GUS, Warszawa (roczniki)
Ochrona $rodowiska 2006. GUS, Warszawa 2006, s. 214-215.

Energia ze zrodet odnawialnych w 2006 r. GUS, Warszawa 2007.
Informacja Statystyczna o Energii Elektrycznej Nr 12/2007 (biuletyn ARE)

W roku 2000 prawie 90% produkcji energii elektrycznej w odnawialnych zrédtach energii
pochodzito z elektrowni wodnych, z czego w 1/3 z elektrowni mniejszych (ponizej 10 MW
mocy), a 2/3 z elektrowni ponad 10 MW. Wskutek dynamicznego rozwoju pozostatych
technologii produkcji energii elektrycznej z OZE udziat elektrowni wodnych spadt po roku
2005 ponizej 50%. Swoj udziat w wytwarzaniu energii elektrycznej skokowo zwiekszyta
biomasa stata (wspotspalanie) — szczegodlnie od roku 2004, i w mniejszym stopniu biogaz
(odpowiednio z ok. 8% do 44% i z 1,3% do 2-3% w roku 2007).%. Wskutek gwattownego
rozwoju elektrowni wiatrowych, ktorych produkcja wzrosta 27-krotnie, ich udziat w produkcji
energii elektrycznej w zrédtach odnawialnych osiggnat 10% w 2007 r..

Rok 2000

Elektrownie na
biomase; 4,7%

Wspdispalanie
biomasy; 3,4%

Elektrownie
wiatrowe; 0,2%

Biogaz; 1,3%

Duze elektr.
wodne > 10 MW;
59,5%

Mate elektr. wodne
<10 MW; 30,9%

Rok 2006

Elektrownie
wiatrowe; 5,9%

Elektrownie na

/ biomasg; 4,2%

Wspéispalanie
biomasy; 38,8%

Mate elektr. wodne
<10 MW; 18,9%

Duze elektr.
wodne > 10 MW;

28.5% Biogaz; 3,7%

Rys. 3.8. Struktura produkcji energii elektrycznej z OZE w Polsce w latach 2000 i 2006

Uwzgledniajgc przecietne sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej w poszczegdlnych

technologiach,
wykorzystywane:

na jej

- catos$¢ energii wodnej i wiatrowej,

produkcje (z wylaczeniem produkciji

ciepfa) jest aktualnie

- ok. 11,5% catkowitej energii pozyskanej w biomasie statej,

- 0k. 45-50% energii z biogazu

% Gtownie z elektrocieptowni na odpady drzewne w zaktadach przemystowych przemystu drzewno-
papierniczego oraz z nowych instalacji wspoétspalania w kilku obiektach energetyki zawodowe;..
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- zero procent pozyskiwanej energii geotermalnej, energii z odpadéw komunalnych i
biomasy wykorzystanej na paliwa ciekte.

W roku 2006 r. z catosci energii pozyskiwanej ze zrédet odnawialnych w Polsce byto
zuzywane:

- ok. 12% - na cele wytwarzania energii elektrycznej w OZE,

- ok. 30% - tacznie na produkcje energii elektrycznej i ciepta sieciowego,

- ok. 68% - na produkcje ciepta na potrzeby wiasne (gospodarstwa domowe, handel,
ustugi i pozostali odbiorcy.

- 0ok. 2% - na biopaliwa.

3.2.2. Cele wskaznikowe na tle trendéw rozwoju produkcji energii
elektrycznej z OZE

Dyrektywa 2001/77/WE tacznie z postanowieniami Traktatu Akcesyjnego, a za tym
dokumenty strategiczne rzadu polskiego, stawiajg przed Polskg cel osiggniecia w horyzoncie
2010 r. 7,5% udziatu energii elektrycznej produkowanej z OZE w catkowitym zuzyciu tej
energii brutto (sformutowanie w oryginale: Gross national electricity consumption). Wartos¢
bezwzgledna wymaganej produkcji energii elektrycznej z OZE zalezy od wysokoSci
przyjetego celu wskaznikowego oraz od prognozowanej i faktycznej wysokosci krajowego
zuzycia brutto energii elektrycznej.®

Statystyczny udziat energii elektrycznej z OZE w energii sprzedanej odbiorcom koncowym w
roku 2005 przewyzszat wskaznik obowigzkowy (por. rys. 3.9). Jednakze i w latach 2006-
2007 sprzedaz energii ze zrédet odnawialnych przez elektrownie byta nizsza niz zatozony
cel, ktéry wynosit 5,1 %. Spowodowato to, ze firmy zaptacity z tego powodu w 2007 r. 286
min zt w postaci optaty zastepczej, czyli ponad trzykrotnie wiecej niz w 2006%> co
odpowiada brakowi odpowiednio ok. 1,2 TWh i 0,4 TWh zielonej energii.

Wskazuje to, ze przy dotychczasowej skali obowigzku premia w postaci dodatkowych
przychoddéw ze sprzedazy zielonych certyfikatdw, o granicznej wysokosci 242 zt/MWh w
2007 r. rébwnej optacie zastepczej, jest nie w petni wystarczajgcym bodzcem zachecajacym
do rozwoju produkcji energii elektrycznej z OZE. Zwraca sie tez uwage, ze w niedostateczny
sposéb stymuluje do podejmowania nowych inwestycji. Wsparcie ekonomiczne w
dotychczasowej wysokosci moze nie wystarczy¢ do realizacji wyzszych zadan, szczegodlnie
w przypadku ich radykalnego zwiekszenia po roku 2010

& w raporcie Ministra Gospodarki z dnia 31 sierpnia 2005 r. w sprawie okreslenia celéw ilosciowych w
zakresie wytwarzania energii elektrycznej w odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2005 r. Nr 53,
poz. 731 przyjeto, ze w roku 2006 przy prognozowanym krajowym zuzyciu energii elektrycznej brutto
143 TWh dla osiagniecia wskaznika udziatu 2,6% wystarczy produkcja energii elektrycznej w OZE w
wysokosci 3,27 TWh.** Tymczasem wobec wzrostu krajowego zuzycia brutto do 150,8 TWh dla
osiggniecia 2,6% niezbedna bytaby produkcja energii elektrycznej w OZE w wysokosci 3,92 TWh.

% Rzeczpospolita z dn. 16 maja 200 8 r.
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Rys. 3.9. Ksztattowanie sie obowigzkowego udziatu energii elektrycznej z OZE w sprzedazy
koncowej w latach 2001-2010 i jego wykonanie do roku 2006

Dotychczasowy wzrost produkciji energii elektrycznej z OZE dokonywat sie w sposéb bardzo
réwnomierny, przy czym w skali pieciolecia 2000-2005 wyniést tgcznie 0,7 TWh (2,5 PJ).
Poréwnanie ekstrapolacji trendu do roku 2010 z wymaganym przyrostem produkcji energii
elektrycznej w OZE pokazuje na duzg luke miedzy wartosciami zadanym a wartosciami

mozliwymi
instrumentéw wsparcia.

1 Produkcja energii elektr. w OZE-E - wg wskaznikéw celu strategicznego
—e— Produkcja energii elektr. w OZE-E - dane historyczne
—a— Produkcja energii elektr. w OZE-E - linia trendu 2000-2006
Produkcja energii elektr. w OZE-E - linia trendu 2003-2007
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do osiggniecia — nawet przy bardzo silnym wzmocnieniu stosowanych

Rys. 3.10. Produkcja energii elektrycznej w OZE w roku 2010 wg ekstrapolacji trendu

liniowego i sformutowanych zadan polityki energetycznej i ekologicznej panstwa
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W Swietle oceny sytuacji obecnej trzeba skonfrontowac cele polityki energetycznej na lata
2010 i 2020 z oszacowaniami potencjalu technicznego zasobdéw energii odnawialnej w
Polsce oraz kosztami wdrozenia na duzg skale dodatkowych instalacji wytwarzajgcych
energie elektryczna w OZE. Trzeba przy tym powtorzyé, ze cele wskaznikowe nie sg celami
stanowigcymi  zobowigzanie w znaczeniu prawnym, niemniej nalezy doktadnie
przeanalizowac ich realnos¢, majac na wzgledzie ogdlne priorytety polityki energetyczno-
Srodowiskowej i przyjmowane przez Polske zobowigzania w skali miedzynarodowe;j.

Na podstawie dotychczasowego rozwoju mozna przyjg¢ dla roku 2010 jako cel w miare
realistyczny poziom 4,5-5% udziatu energii elektrycznej z OZE w krajowym zuzyciu energii
elektrycznej brutto.
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4. Ocena potencjatu technicznego OZE do produkciji
energii elektrycznej

4.1. Przeglad aktualnych ocen potencjatu technicznego
OZE

Istniejg znaczne rozbieznosci w ocenie potencjatu technicznego odnawialnych zrodet energii
wystepujagcych w Polsce. Zgodnie z "Ekonomiczne i prawne aspekty wykorzystania
odnawialnych zrédet energii w Polsce" (EC BREC, 2000 r.), przyjetej jako podstawa oceny
przedstawionej w Strategii rozwoju energetyki odnawialnej, rzeczywisty potencjat techniczny
odnawialnych zrodet energii w Polsce wynosi okoto 2514 PJ/rok, co stanowi prawie 60%
krajowego zapotrzebowania na energie pierwotng. Jest to jedna z wyzszych ocen.

W roku 2005 wykonano na zlecenie Ministerstwa Srodowiska szereg odcinkowych prac,
majacych na celu ocene realizacji Strategii rozwoju energetyki odnawialnej w
poszczegdlnych segmentach OZE oraz jej aktualizacje.®® Na podstawie tych czastkowych
opracowan w roku 2007 KAPE wykonato dla Ministerstwa cato$ciowg ocene prawng oraz
ekonomiczng mozliwosci realizacji celéw wynikajacych ze Strategii rozwoju energetyki
odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/WE®". Niezaleznie od tego w wielu osrodkach
wykonano fragmentaryczne studia dotyczace oceny potencjatu OZE o réznym zakresie
tematycznym (m.in. ekspertyza J. Zimnego, analizy EC BREC®®, analizy potencjatu biomasy

%  Koztowska B., Ocena Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz kierunki rozwoju

energetycznego wykorzystania biomasy uzyskiwanej z odpadow wraz z propozycjg dziatan. £odz,
2005. (Praca na zlec. MS, sfinans. Ze srodkéw NFOSIGW).

Bzowski J.J., Ocena .strategii rozwoju energetyki odnawialnej. Oraz kierunki rozwoju energetycznego
wykorzystania biomasy rolniczej wraz z propozycjg dziatan. Warszawa, sierpien 2005. (Praca na
Zlec. MS, sfinans. Ze $rodkdw NFOSIGW).

Gtaz J., Ocena Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz kierunki rozwoju energetycznego
wykorzystania biomasy lesnej wraz z propozycjq dziatan. Warszawa, sierpien 2005. (Praca na zlec.
MS, sfinans. Ze srodkéw NFOSIGW).

Grzybek A., Ocena Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz kierunki rozwoju energetycznego
wykorzystania biogazu wraz z propozycjq dziatan. Warszawa, sierpien 2005. (Praca na zlec. MS,
sfinans. Ze srodkéw NFOSIGW).

Ney R., Ocena strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz kierunki rozwoju energetycznego
wykorzystania zasobéw geotermalnych wraz z propozycjg dziatan. Krakow, sierpien 2003. (Praca
na zlec. MS, sfinans. Ze srodkéw NFOSIGW).

" Ocena prawna oraz ekonomiczna mozliwosci realizacji celdow wynikajgcych ze Strategii rozwoju
energetyki odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
27.09.2001 w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej
ze zrédet odnawialnych. KAPE, Warszawa, sierpien 2007. (Praca na zlec. MS, sfinans. ze $rodkéw
NFOSIGW).

® Por. tabl. 4.1, rowniez: G. Wisniewski, Systemowe uwarunkowania wykorzystania odnawialnych
zrodet energii w Polsce. EC BREC IEO, 2006.
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Ministerstwa Rolnictwa oraz szereg odcinkowych ocen dotyczacych w szczegdlnosci
potencjatu biomasy, w tym na cele produkcji biopaliw. Przy opracowaniu w niniejszej pracy
oceny potencjatu technicznego OZE w Polsce oparto sie wymienionych studiach, dokonujac
ich poréwnania i krytycznej oceny.

Podawane oszacowania w innych opracowaniach wahajg sie od 337 PJ/rok do 1750 PJ, jesli
poming¢ opracowanie J. Zimnego, ktéry wychodzac z catkowicie odmiennych przestanek
oszacowania potencjatu geotermii ocenit catkowity potencjat techniczny OZE na 625 870

PJ/rok. Przeglad wynikéw réznych opracowan dostepnych w literaturze zaprezentowano w
tabl. 4.1.

Tablica 4.1. Wielkos¢ potencjatu technicznego energii mozliwa do pozyskania z

odnawialnych zrédet energii w ciggu roku w Polsce wg réznych oszacowan [PJ/rok]
) Strategia Hauff, ARE, |ECBREC, Zimny, |Wisniewski,| KAPE,
Zrodio energii GHG, 1996 1998 2000 2001 2007 2007

1996

Biomasa 128 810 268 895 407 755 530

Energia wodna 50 30 48 43 43 49 30

Zasoby 100 ok. 200 201 200 | 625000 220 170

geotermalne

Energia wiatru 4 4-5 63 36 140 281 250

Promieniowanie 55 370 197 1340 280 445 170

stoneczne

Ogodtem 337 ok. 1414 777 2514 | 625870 1750 1150

Zrédia:

Strategia GHG, 1996 — Strategia redukcji emisji gazéw cieplarnianych i adaptacja polskiej gospodarki
do zmian klimatu, 1996%

Hauff,1996 — raport przygotowany na potrzeby Banku Swiatowego, 1996°
ARE, 1998 — Energia odnawialna. Stan obecny i perspektywy. ARE, 1998

EC BREC, 2000 — Europejskie Centrum Energii Odnawialnej: Ekonomiczne i prawne aspekty
wykorzystania. Warszawa, 2000

Zimny, 2001 — Zimny J., Uwagi do rzgdowe;j strategii rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce do roku
2010, oraz: Polska samowystarczalna energetycznie? ,Rynek Instalacji” 2007/11""

Wisniewski, 2007 - Wisniewski G. i in., Ocena stanu i perspektyw produkcji krajowej urzadzen dla
energetyki odnawialnej. EC BREC IEO, Warszawa sierpien 2007.

KAPE, 2007 - op. cit,

89 Cyt. za: Strategia rozwoju energetyki odnawialnej. Rada Ministrow, Warszawa 2001.

" Jochen Hauff — Renewable Energy In Poland — Report to the World Bank — Warsaw,

October/December 1996

71 Cyt. za: KAPE: Ocena prawna oraz ekonomiczna mozliwosci realizacji celow wynikajacych ze
Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz z dyrektywy 2001/77/.WE Parlamentu Europejskiego i
Rady z dnia 27.09.2001 w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej
wytwarzanej ze zrédet odnawialnych. Warszawa, sierpien 2007. (Praca na zlec. MS, sfinans. Ze
$rodkow NFOSIGW).
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W wyniku analizy dostepnych opracowan zrédtowych i danych przeglgdowych uznano, ze
podstawowg baze odniesienia powinny stanowi¢ wyniki studium KAPE dla Ministerstwa
Srodowiska z 2007 r., poniewaz sg one poparte doktadnym przegladem wielu istniejacych
oszacowan syntetycznych i prac czastkowych, z czytelnym uwzglednieniem szeregu
technicznych, prawnych i ekonomicznych ograniczen w realnej dostepnosci szeregu
potencjalnych zasobéw OZE. Jednoczesnie stwierdzono, ze celowe jest dodatkowe
zweryfikowanie ocen dotyczacych potencjatu biomasy, poniewaz w istniejgcych pracach w
sposob niedostateczny uwzgledniono, Zze potencjal ten ma roéwniez konkurencyjne
zastosowania w stosunku do spalania na cele produkcji energii elektrycznej i ciepta
sieciowego oraz nie zawierajg analizy mozliwych zmian dostepnosci areatu upraw na cele
energetyczne, co prowadzi do zmiennosci potencjatu technicznego w dtugim okresie.

4.2. Analiza potencjatu produkcyjnego biomasy

Ponizej zaprezentowano zestawienie szeregu odcinkowych ocen w zakresie oceny
potencjatu poszczegdélnych rodzajéw biomasy w dostepnej literaturze przedmiotu.

Tablica 4.1. Ocena potencjatu technicznego biomasy w Polsce wg réznych oszacowan’  [PJ/rok]

] EC Grano-
Rodzaj biomasy Kus, Gtaz, IBL, IfEuU, | SEVEN BREC, szew- KAPE,
2002 2005 2005 2004 | , 2004 2003 ski, 2007
2007
Drewno na cele energetyczne
Drewno opatowe 36,7"%) 59,5 240 17 59,5
Odpady drzewne” 95,0%% 30 15
Drewno pouzytkowe® 26,2" 59
Biogaz
Biogaz roln. - odpady zwierzece 26,4 26,2 26,2
Biogaz roln. - odpady roslinne 41 2,6
Biogaz. - odpady przemystowe® 17
Biogaz wysypiskowy 10,6 8,6
Biogaz ze Sciekow 45| 3,4-45
Odpady roslinne i zwierzece
Stoma zbo6z podst. i innych upraw 117-
106 167"
Stoma zb6z podstawowych 118%
Stoma i siano 124
Stoma i inne odpady rolne'” 117
Rosliny energetyczne
- ro$liny energetyczne'” 9,0 212 67 b.d.

" Potencjat w roku 2020 (31,8 PJ w roku 2010)

2 W trakcie realizacji pracy w listopadzie 2007 r. Wykonawca otrzymat materiat opracowany w
Ministerstwie Rolnictwa pt. ,Dane dotyczace potencjalnych zasobéw biomasy w Polsce mozliwych do
wykorzystania na potrzeby energetyczne” (bez autora). Materiat zawiera czastkowy przeglad
niektérych z przytoczonych w tabeli oszacowan.

Ponadto z Ministerstwa Rolnictwa otrzymano opracowanie J.Kusia i A. Fabera pt. ,Produkcja rolnicza
na cele niezywnos$ciowe”, ktére bedzie omoéwione dalej.
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? Dane w jednostkach naturalnych przeszacowano stosujgc wartos¢ opatowg 9,5 GJ/t (na podstawie
danych dla drewna zuzytego na wsad wg bilanséw przemian energetycznych publikowanych w GPE)
¥ Odpady przy przerobce i pozostate odpady
*“ Potencjat w roku 2020 (89,3 PJ w roku 2010)
* Dane w jednostkach naturalnych przeszacowano stosujgc wartos¢ opatowg 14,4 GJ/t (dla drewna o
wilgotnosci 15-25% - skladowanego kilka lat)
Drewno z zadrzewien, rekultywacji, sadownictwa i zieleni miejskiej oraz z pielegnacji drog
""Dane w jednostkach naturalnych przeszacowano stosujgc wartos¢ opatowg 12,2 GJ/t (dla drewna o
W|Igotn030| 25-35% - sktadowanego 1 lato)
Odpady z produkcji zywnosci
! Dane w jednostkach naturalnych przeszacowano stosujac warto$¢ opatowg stomy 15 GJ/t
" Nie do fermentac;ji
Gorna granica podana za pracg A.Grzybek i in. Stoma energetyczne paliwo, Warszawa 2001
Uprawy wierzby energetycznej i inne
% Potencjat w roku 2020 (0,9 PJ w roku 2010)

Zrédta:

Kus, 2002 - Kus J. Okreslenie zbioréw stomy zbdz i rzepaku w poszczegdlnych wojewddztwach i ich
rozdysponowanie ze szczegolnym uwzglednieniem ilosci jaka moze by¢ przeznaczona na cele
energetyczne, Putawy 2002 (cyt za: Bzowski, 2005)

Gtaz, 2005, op. cit.
IBL, 2005 - Instytut Badan Lesnictwa, Gtaz J., Jodtowski K., 2005 (cyt. za KAPE, 2007)

IfEuU, 2004 - Institut fir Energetik und Umwelt, Leipzig, Wykorzystanie biomasy w cieptowniach i
elektrocieptowniach w aspekcie ciepta sieciowego w Polsce. Materiaty konferencyjne, Jachranka 2004
(cyt. za: Bzowski, 2005)

SEVEN, 2004 - Evaluation of the biomass market, Projekt ForBiom. SEVEN, November 2004 (cyt. za:
Granoszewski, 2007)

Granoszewski, 2007 - K. Granoszewski, Potencjat rozwoju instalacji biogazowych w Polsce.
Konferencja RegioSustain — biomass to energy. Lipsk, Saksonia, 1.06.2007

EC BREC, 2003 - Oniszk-Poptawska A, Wisniewski G., Produkcja i wykorzystanie biogazu rolniczego.
Gdansk-Warszawa, EC BREC/IBMER, 2003 (cyt. za Grzybek, 2005, op. cit.)

KAPE, 2007, op.cit.

W tabl. 4.2. scharakteryzowano gtowne zrédta niepewnosci w oszacowaniu wysoKosci
potencjatu energetycznego biomasy:
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Tablica 4.2. Ocena rozbieznosci oszacowanh potencjatu technicznego biomasy w Polsce

Rodzaj Skala Uwagi Przyjeta ocena
biomasy rozbiezno$ci 9 potencjatu [PJ/a]
Drewno na cele | Duza Maksymalna warto$¢ szacuje IfEuU, jednak w | Przyjeto wg
energetyczne literaturze nie podaje sie metodyki oszacowana Glaz
wykonanego oszacowania (2005)
Prawdopodobne btedy w materiale IBL
(2005), na ktéry powotuje sie KAPE (2007) -
zastosowano do przeliczen zdecydowanie za
wysoka warto$¢ opatowa, srednio ok. 19 GJ/t
jak dla suchej masy”
Potencjat drewna sztywny w czasie, pewien
wzrost potencjatu odpaddéw drzewnych
Biogaz Bardzo Odbiega od innych oszacowanie wg SEVENa | Zbiezna
mata — prawdopodobnie taczne dane dla biogazu z | wysoko$¢ ocen -
odpaddow podano mylnie jako potencjat przyjeto wzrost
wytgcznie odpaddw rolnych potencjatu z 40
Nieprecyzyjne dane czastkowe KAPE i brak do 45 PJ/a
tacznego oszacowania
Potencjat sztywny w czasie, pewien wzrost
koncentracji wysypisk
Odpady Bardzo Poza waski zakres odchylen odbiega tylko Zbiezna
roslinne i mata gorna granica potencjatu podana w pracy wysokos¢ ocen -
zwierzece KAPE (2007), cytowana za stara pracg przyjeto na
Grzybek (2001) i bez podania informacji o statym poziomie
sposobie oszacowania tej wielko$ci 120 PJ/a
Potencjat sztywny w czasie
Uprawy Bardzo Rozpieto$¢ oszacowan od 9 do 212 PJ. W Wymaga analizy
energetyczne duza literaturze nie podaje sie metodyki szacunku | wtasnej
wykonanego przez IfEuU potencjatu
Nalezy w oszacowaniu uwzglednic potencjat | t€chnicznego
upraw wymagany dla produkcji biopaliw.

Ocena potencjatu upraw energetycznych dostepnego dla wytwarzania energii elektrycznej i
ciepta sieciowego wymaga przyjecia rozstrzygnie¢ nastepujacych gtownych kwestii:

o Jaki areat gruntéw moze by¢ przeznaczony w Polsce pod uprawy energetyczne,

o Jakie bedzie zapotrzebowanie na grunty pod uprawe na cele produkcji biopaliw,

Areat gruntéw pod uprawy energetyczne

W istniejacej literaturze przedmiotu zagadnienie to nie jest rozpracowane w odniesieniu do
horyzontu dlugoterminowego. Na ogo6t operuje sie rzedem wielkosci 0,5-1,5 miliona

& Wedtug danych z bilansu przemian energetycznych Gospodarce Paliwowo-Energetycznej

przecietna wartos¢ opalowa drewna zuzytego na wsad do produkcji energii wynosi ok. 9,5 GJ/t.
Drewno opalowe nie jest sprzedawane w formie suchej masy i w szacunku IBL na pewno podana jest
ilos¢ drewna bez przeliczenia na suchg mase, bowiem ilos¢ drewna w jednostkach naturalnych jest
nizsza wg oceny Gtaz (2005) — odpowiednio 3,1 i 3,9 min ton.
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hektarow, posrednio wigzac to z wysokoscig gruntow nieuzytkow i odtogow. Potencjat ten
jest wystarczajacy w perspektywie roku 2010-2015.

Tablica 4.3. Zmiany wykorzystania gruntéw rolnych w Polsce w latach 2000-2006  [mIn ha]

Wykorzystanie gruntéow 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Grunty orne 13,7 137 13,1 12,7 12,7 12,2 12,4
- Powierzchnia zasiewow 12,4 12,4 10,8 10,9 11,3 11,2 11,5
- Ugory i odtogi 1,3 1,3 2,3 1,8 1,4 1,0 1,0

Zrédto: Roczniki rolnictwa GUS

Jak widac¢ z tabeli 14, zmiany w zakresie wykorzystania uzytkow rolnych sa réznokierunkowe
i w ostatnim okresie ilos¢ ugoréw i odtogébw zmniejszyta sie do 1 miliona hektaréw, ponad
dwukrotnie w stosunku do maksimum z roku 2002.

Zagadnienie potencjatu areatu dla upraw energetycznych w perspektywie dtugofalowej ma
niebagatelne znaczenie, na co wskazuje opracowanie, wykonane w ramach europejskiego
grantu ,Refuel: an EU road map for biofuels”’pod kierownictwem instytutu holenderskiego
The Energy Centre of Netherlands.” W prezentacji wstepnych wynikéw prac pokazano, ze
dla Polski przyjeto, iz z 14,4 min ha gruntéw rolnych w roku 2030 na cele budowlane bedzie
zajete ok. 0,4 min ha, na cele produkcji zywnosci i surowcow dla przemystu spozywczego
wystarczy 7,5 min ha, a az 6,5 min ha moze by¢ przeznaczone na produkcje surowcow
energetycznych.

W pracach nad tym zagadnieniem konieczne jest zweryfikowanie tych zatozen. Na
koniecznos¢ ostroznego podejscia do tego zagadnienia wskazujg rowniez coraz liczniejsze
doniesienia na temat mozliwego negatywnego wptywu rozwoju upraw na cele energetyczne
na ograniczenie upraw zywnosci i wzrost jej cen. W kwietniu br. Francja przestrzegia, ze
uprawa roslin do produkcji biopaliw nie moze sie odbywaé kosztem produkcji zywno$ci.
Zdaniem francuskiego ministra rolnictwa Michela Barniera istnieje ryzyko, ze wielu rolnikow
przestawi sie na uprawe samych roslin energetycznych, co zmniejszy podaz tradycyjnych
upraw. Analogiczne zastrzezenie zgtosit wystannik ONZ ds. zywnosci Jean Ziegler.
Roéwniez Europejska Agencja ds. Srodowiska przestrzegta przed zwiekszong produkcjg
biopaliw jako zagrozeniem dla srodowiska naturalnego (argumentuje sie, ze intensywna
produkcja biopaliw z uwagi na zuzycie pestycydow przyczyni sie do wydzielenia ogromnych
ilosci podtlenku azotu - gazu potegujacego efekt cieplarniany).” Réwniez Brytyjski kanclerz
skarbu Alistair Darling na wiosennym posiedzeniu Miedzynarodowego Funduszu
Walutowego (MFW) w Waszyngtonie zwrdcit sie do Banku Swiatowego o sporzadzenie pilne;
analizy amerykanskiego i europejskiego programu wykorzystania biopaliw wobec oznak

™ Refuel: an EU road map for biofuels. ECN policy Studies, 2006. Uczestnicy zespotu badawczegio:
M. London, E. Deurwaarder i S. Lensink (ECN, Niderlandy), G. Fischer, S. Prieler i H. van Velthuizen
(IASA, Austria), M. de Wit i A. Faaij (Copernicus Institute, Utrecht University, Niderlandy), G. Berndes
i J. Hansson (Chalmers University of Technology, Szwecja), H. Duer i J. Lundbaek, (COWI, Dania), G.
Wisniewski, (EC BREC IEO, Poland), K. Kénighofer (Joanneum Research, Austria).

7S Por. http://www.cire.pl/item,32907,1.html
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narastajgcego kryzysu na swiatowym rynku zywnosci. Darling domaga sie, by analiza byta
gotowa na czerwcowy szczyt G7. Jego zdaniem jest to takze problem dotyczacy Brytanii.
Jednym 2z czynnikbw rosngcych cen surowcow, jest wedtug MFW, subsydiowanie
amerykanskich farmeréow uprawiajgcych kukurydze przeznaczong do produkcji biopaliwa.
Skutkiem tego jest zmniejszenie areatu pod zasiew zbdz i soji, co winduje ceny obu tych
produktéw. "

W ramach niniejszej pracy wykonano oszacowanie dostepnego areatu gruntow do roku
2030, nie zakfadajac tak rewolucyjnych przemian struktury upraw. Uwzgledniono
nastepujgce zatozenia:

- dotychczasowe tendencje w zakresie odrolniania gruntéw,

- ilosci zalesien - w tempie wg ekspertyzy Gtaz (2005),

- obszar zasiewéw na cele produkcji zywnosci bedzie malat rocznie o 40 tys. ha,

-z wolnego areatu na cele produkcji surowcéw energetycznych bedzie nadawato sie

65% gruntéw w roku 2010, 60% w latach 2020 i 2030.""

W wyniku otrzymano nastepujacy areat gruntéw dla upraw energetycznych (w min ha):"®

| 2010 | 2020 | 2030
1,80 | 2,38 | 2,35
117 | 1,43 | 1,41

Grunty rolne nie uzytkowane rolniczo do prod. zywnosci
z tego: - grunty nadajgce sie na uprawy energetyczne

Zapotrzebowanie na uprawy do produkciji paliw ciektych z biomasy

Kwestia, jakie bedzie zapotrzebowanie na grunty pod uprawe na cele produkcji biopaliw,
zalezy od kilku czynnikéw szczegotowych:

- jakie zapotrzebowanie na biokomponenty bedzie determinowane przez wzrost
zapotrzebowania na paliwa transportowe i zaktadany udziat w nich biokomponentow,

- jak bedzie zmieniaC sie wydajnos$¢ energetyczna upraw na cele produkcji biopaliw,

- Jakie bedzie zapotrzebowanie na biomase z upraw na eksport biopaliw.

W niniejszej pracy wstepnie przyjeto, ze zapotrzebowanie na paliwa transportowe bedzie
zmieniato sie w sposob zgodny z prognozg przedstawiong w projekcie Polityki energetycznej
dla Polski do 2030, przy wymaganym udziale biokomponentow w roku 2010 - 5,75%, a w
roku 2015 7,75 % zgodnie z Wieloletnim programem promocji biopaliw lub innych paliw
odnawialnych na lata 2008-2014 z 2007 r.; w wariantach analiz czutosciowych przyjeto, ze
od roku 2020 udziat biokomponentéw bedzie wynosit 10% paliw transportowych.

76 http://www.cire.pl/item,32504,1.html

" Mozliwosci przeznaczenia gruntdow odtogowanych na uprawy energetyczne sg ograniczone ze
wzgledu na jakos$¢ gleb oraz ich duze rozproszenie.

8 Wyniki oszacowania sg bardzo zblizone do danych zaprezentowanych w marcu br. przez
wiceministra rolnictwa Andrzeja Dyche, w ktérego ocenie w Polsce mozna przeznaczy¢ ponad 1 min
ha gruntow do uprawy roslin energetycznych. http://www.cire.pl/item,32056,1.htm|
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Zagadnieniem o duzej wadze, nierozpoznanym dotgd przy ocenie potencjatu biomasy, jest
kwestia wydajnosci energetycznej upraw na cele produkcji biopaliw, bowiem aktualnie w
warunkach polskich jest ona okoto 6+7 krotnie nizsza niz wydajnos¢ upraw na cele spalania.

Tablica 4.4. Kalkulacja typowej wydajnosci energetycznej upraw

Przeznaczenie upraw | Srednie plony Rachunek wydajnosci energetycznej z ha
Wierzba energetyczna | 17 t’ha 17 t/ha * 19 GJ/t = 320 GJ/ha ¥

Bioetanol 4 t/ha 4 t/ha * 380 I/t * 22,28 MJ I/ha =62 GJ/ha ?
Estry 2,6 t/ha 2,6 ttha * 362 I/t * 34,67 MJ/ | = 43 GJ/ha ?

v plony razy wartos¢ opalowa zrebkdéw wierzby (w przeliczeniu na suchg mase)

' plony razy wydajnos$é przerobu ziaren razy wartosé opatowa biokomponentu

Zrédia:

Wieloletni program promocji biopaliw lub innych paliw odnawialnych na lata 2008-2014, op. cit.

Szajner A., Rozwdj rynku biopaliw w Polsce i Europie. Baltycka Agencja Poszanowania Energii SA,
2007 (materiat konf.)

Kupczyk A., Wybrane problemy produkcji biopaliw transportowych w Polsce na tle UE. EC BREC
IEO. (Konferencja nt. Jakosc¢ paliw w Polsce i UE, 5-6.09.07 Warszawa)

Tworkowski J., Uprawa wierzb krzewiastych na gruntach rolniczych. Uniwersytet Warminsko -
Mazurski w Olsztynie, 2002

Szczukowski S., Stolarski M., Energia cieplna z biomasy wierzb krzewiastych. Uniwersytet Warminsko
-Mazurski w Olsztynie, 2002

W zwigzku z relatywnie niskg produktywnoscig energetyczng upraw na cele produkciji
biopaliw J. Kus i A. Faber z Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach
podaja, ze przy 10-procentowym udziale biokomponentéw w zuzyciu paliw transportowych w
roku 2020 na cele upraw do produkcji bioetanolu i estréw nalezatoby przeznaczyé obszar 1,6
min ha.”® Oznaczaloby to, ze calo$é realnie szacowanego potencjatu areatu zostataby
zagospodarowana przez produkcje paliw ciektych z biomasy.

Jednoczesnie w literaturze przedmiotu przewiduje sie, ze prawdopodobnie w potowie
przesztej dekady biopaliwa | generacji zaczng by¢ wypierane przez biopaliwa Il generaciji.
Biopaliwa pierwszej generacji (obecnie w uzyciu) to etanol pochodzacy z roslin takich jak
trzcina cukrowa oraz biodiesel powstajagcy z olejow roslinnych. Nastepna generacja biopaliw
to substytuty benzyny oraz oleju napedowego pochodzgce ze zrédet biomasy (takich jak
odpady z przemystu drzewnego oraz catego szeregu innych odpaddw) powstate w wyniku
zastosowania zaawansowanych technologii gazyfikacji:*°

- Bioetanol z celulozy lub drewna wytwarzany bytby z odpowiednio przygotowanych
resztek drewnianych, siana czy celulozy,

" Mimo zatozonego wzrostu plondéw rzepaku z ha o 30%. Por. J.Kus$ i A. Faber, op. cit.

8 por. J. Rucinski, Rozwdj rynku biopaliw w Polsce. Krajowa Izba Paliw, 2007 (mat. konf); Szajner A.,
op.cit.
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- BtL - Uptynnianie biomasy ("Biomass to liquid"). W tym procesie biomasa wpierw jest
zgazowywana, a gaz wykorzystywany jest pézniej jako sktadnik produkcji paliwa
(synteza Fishera-Tropscha),

- Biogaz (mdégtby by¢ stosowany jedynie w silnikach CNG - Compressed Natural Gas).

Paliwa te charakteryzujg sie m.in. znacznie lepszym wykorzystaniem surowca wsadowego i
ich zastosowanie doprowadzi do znacznej poprawy efektywnosci energetycznej upraw na
cele produkcji biokomponentow.

W 2006 roku na produkcje biopaliw na eksport zuzyto 1,5% pozyskania biomasy (2,9 PJ).
Nalezy sie spodziewaé, ze popyt ten moze wzrasta¢é ze wzgledu na rosnace
zapotrzebowanie innych krajbw na biokomponenty, wywotane podwyzszaniem
obowigzkowego ich udziatu w krajowych dostawach paliw transportowych.

W niniejszej pracy przyjeto dla celédw oszacowania potencjatu biomasy z upraw
energetycznych do wytwarzania energii elektrycznej ponizej przedstawione zatozenia.

Tablica 4.5. Parametry czgstkowe oszacowania popytu na biomase uprawowag na biopaliwa

Zatozenia Jedn. 2010 | 2020 2030

Udziat biopaliw Il generaciji % 0 50 100
w tym: - paliwa ciekle syntet. z biomasy rolniczej % 0 35 50
- paliwa gaz. syntet. z biomasy odpadowej % 0 15 50
Eksport biopaliw ciektych z biomasy PJ 5 7,5 10

Zrédto: opracowanie wtasne

Suma obliczen czastkowych data oszacowanie potencjatu biomasy uprawowej w tabl. 4.6.

Tablica 4.6. Oszacowanie potencjatu biomasy uprawowej na rézne cele [PJ]
Wyszczegdlnienie 2010 2020 2030
Razem potencjat biomasy z upraw energetycznych 155 293 579
w tym:
biomasa uprawowa na produkcje energii elektr. i ciepta z sieci 123 241 484
biomasa uprawowa na biopaliwa 27 44 84
eksport biopaliw ciektych z biomasy 5 8 10

Zrédto: opracowanie wtasne

Potencjat upraw energetycznych dla produkcji energii elektrycznej i ciepta z sieci jest jedyng
pozycjg oszacowah potencjatu technicznego OZE, ktéra bedzie znaczaco zmieniaé sie w
kolejnych latach prognozy, wskutek wzrostu potencjatu areatu upraw energetycznych do roku
2030 oraz wzrostu wydajnos$ci energetycznej upraw.

4.3. Oszacowanie potencjatu produkcji energii elektrycznej
i ciepla sieciowego z OZE

W tabl. 4.7 przedstawiono taczne oszacowanie potencjatu technicznego OZE w Polsce, w
tym na cele produkcji energii elektrycznej i ciepta sieciowego. Zasoby biomasy dostepnej dla
elektroenergetyki i cieptownictwa pomniejszono o zapotrzebowanie do produkcji biopaliw
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(por. rozdz. 3.2.2) oraz do celow grzewczych dla odbiorcéw indywidualnych (ustugi, handel,
gospodarstwa domowe itp.). W roku 2006 ponad 60% pozyskanej biomasy statej byty zuzyte
na te potrzeby. Nalezy sie spodziewaé, ze popyt ten moze wzrastaé, biorgc pod uwage w
szczegoblnosci:

- mozliwos¢ stymulowania popytu przez dziatania agencji rzagdowych,
- roshgce zaangazowanie proekologiczne spoteczenstwa,

- kwestie mody (np. ogrzewanie kominkowe).

Ministerstwo Gospodarki w projekcie nowego rozporzadzenia w sprawie szczegoétowego
zakresu obowigzkoéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia swiadectw pochodzenia,
uiszczenia optaty zastepczej ... w wersji przedstawionej 13 marca br., zaproponowato istotne
ograniczenie zastosowania do wspoispalania biomasy le$nej. Zaproponowano w tym
obszarze szybsze zmiany procentowe udziatu wagowego biomasy uprawowej, ktéra od 2014
musiataby stanowi¢ 100% tacznej masy biomasy.®' Nie wptywa to na zmiany oszacowania
potencjatu biomasy do wytwarzania energii elektrycznej w niniejszej pracy, poniewaz
wyeliminowanie biomasy lesnej dotyczytoby tylko technologii wspétspalania, ktére w
obliczeniach majg potencjat ograniczony przez czynnik techniczne.

W pracy przyjeto, ze zapotrzebowanie na indywidualne cele grzewcze zwiekszy sie ze 130
PJ w roku bazowym do 150 PJ/a w 2010 r. i 200 PJ/a od roku 2020.

8 Por. http://www.cire.pl/item,31954,1.html
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Tablica 4.7: Oszacowanie potencjatu technicznego OZE w Polsce

Potencjat techniczny ogétem

Nosnik Potencjat dla produkcji energii elektrycznej i ciepta sieciowego
Sl PJ/rok Uwagi PJ/rok Uwagi
Zatozone dobre wykorzystanie biomasy lesnej, drewna odpadowego e Cze$¢ biomasy bedzie zuzyta na cele produkc;ji
i odpaddw rolniczych (stoma) dajace tacznie okoto 400 - 450 PJ. biopaliw na kraj i na eksport
, Oceny zasobow upraw energetycznych przyjeto na podstawie o CzeS6 bi bedzi svia d 16
. 2020 - 610' wykonanych szacunkéw wiasnych. Wzrost potencjatu w czasie 2020 - 360 2@sSC blomasy bedzie zuzyla do celow
Biomasa . N Lo . grzewczych przez odbiorcéw indywidualnych
2030 — 910 | Wystepuje gtdwnie w grupie biomasy u z upraw energetycznych i w 2030 - 620
mniejszym stopniu — drewna opalowego i odpadéw drzewnych. e Czes$c¢ potencjatu technicznego jest trudna do
Wiele opracowan (Zimny, 2001, ARE, 1998, Strategia GHG, wykorzystania ze wzgledu na rozproszenie
1996) szacuje potencjat biomasy nizej terytorialne
Teoretycznie zasoby energii wodnej wynoszg wedtug réznych Bez zmian
opracowan miedzy 30 a 50 PJ wliczajac zasoby matej i duzej
Energia 30 energetyki. Przyjeto bardziej ostroznie dolne oszacowanie zasobéw, 30
wodna biorgc pod uwage, ze w perspektywie 2030 roku ze wzgledu na
ograniczenia techniczno prawne budowa wielu duzych elektrowni
wodnych jest mato realna
Wedlug KAPE 170 PJ stanowi raczej gorng granice Ograniczone zastosowanie do produkgji energii
Zasoby 170 eksploatacyjnych zasobdw energii geotemalnej. Przyjeto bardziej 100 elektrycznej (z wylaczeniem ciepta
geotermalne ostrozne oszacowanie ze wzgledu na duzg niepewnosc¢ dotyczaca niskotemperaturowego). Praktycznie nie ma wplywu
zréznicowania warunkéw lokalnych na wyniki obliczen
Zatozono potencjat na poziomie prezentowanym w opracowaniu Rozwoj energetyki wiatrowej na duza skale natrafia
KAPE. Potencjat na terenach okreslonych przez Inst. Meteorologii i na ograniczenia techniczne ze wzgledu na wymogi
. Gospodarki Wodnej jako ,wybitnie korzystne” wynosi ok. 180-225 stabilnosci systemu elektroenergetycznego
\E/?;;g'a 250 | PJ, areszta - potenciat na terenach o gorszych warunkach 235 | Przy zatozeniu typowego dla warunkéw polskich
W|atrowych: Nalezy zwréci¢ uwage na oIbrzymle rgzbleznosm w wskaznika wykorzystania mocy zainstalowanej na
oszacowaniach poten_CJaig_ energii W|:_:1trowej, prawie zawsze poziomie 25% oznacza to okoto 30 GW mocy
szacowanego znacznie nizej (w granicach 35-65 PJ) zainstalowanej.
Ekspertyza KAPE zwraca uwage, ze mimo pozytywnych ocen Ocena KAPE jest dos¢ ostrozna, nizsza od
Promienio- niektorych technologii, np. kolektoréw stonecznych, ich wiekszosci innych oszacowan. Energia stoneczna w
wanie 170 | dotychczasowy minimalny rozwdj sugeruje, ze w ocenach 30 Polsce znajduje zastosowanie w wiekszym stopniu
stoneczne eksperckich nie uwzglednia sie wystarczajgco rzeczywistych do produkcji ciepta .
ograniczen technicznych i ekonomicznych.
. 2020 - 1230 2020 - 755
Ogodtem
2030 - 1530 2030 - 1035

Yw tym 155 PJ biomasa lesna, 45 PJ — biogaz, 120 PJ - odpady roslinne i zwierzece, 290 PJ — uprawy energetyczne (por. tab. 4.2 i 4.6).

Zrédto: opracowanie wtasne
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W przypadku energetyki wodnej i wiatrowej podany potencjat stanowi potencjat techniczny
produkcji energii elektrycznej. Dla pozostatych Zrodet ocena potencjatu produkcji energii
elektrycznej jest bardziej ztozona. W przypadku biomasy ocena potencjatu produkcji energii
elektrycznej wymaga zatozenia okreslonej struktury zrédet zuzywajacych biomase.

Struktura zasobdéw energii odnawialnej znajduje odzwierciedlenie w strukturze jej zuzycia. Obok
dostepnosci zasobdéw na strukture zuzycia OZE ma réwniez wptyw dostepnosé technologii i ich
ceny oraz tradycja wykorzystywania energii ze Zzrodet odnawialnych w Polsce. Obecny stopienh
wykorzystania potencjatu energii odnawialnej w Polsce jest niewielki w poréwnaniu z
potencjalnymi zasobami. Zasoby techniczne zrédet odnawialnych pozostajg znaczace. Z punktu
widzenia produkcji energii elektrycznej dotyczy to gtéwnie biomasy, a w nastepnej kolejnosci
energii wiatru.

Tablica 4.8. Potencjat zrédet odnawialnych przy uwzglednieniu obecnego stanu wykorzystania

Potencjat Pozyskanie Potencjat do Stopien aktualnego
o . techniczny energii wykorzystania wykorzystania
Nosnik energii (rok 2006) potencjatu
PJ PJ PJ %

Biomasa" 610-910% 202 410 - 710 22-33%
Energia wodna 30-40 7,0 23-33 18-25%
Energia geotermalna 170 Slady 170 Slady
Energia wiatru 250 0,9 249 0,4%
Energia stoneczna 170 Slady 170 Slady

" Biomasa stata, biomasa ciekta, biogaz, odnawialne odpady komunalne. ? Rozpieto$é: 2020-2030

Zrédio: opracowanie wiasne

Potencjat ekonomiczny, uwzgledniajgcy akceptowalne koszty pozyskania energii z OZE jest
znacznie nizszy - zwlaszcza w przypadku energii geotermalnej i stonecznej. Ponadto, oceny
potencjatu technicznego, szczegdlnie energii wiatru, energii stonecznej i geotermalne;,
dokonywane przez rézne osrodki badawcze sg bardzo zréznicowane. Stosunkowo najbardziej
wiarygodne wydajg sie oceny potencjatu energii z biomasy i energii wodnej. W przypadku
energetyki wodnej mozliwosci budowy nowych duzych sitowni sg ograniczone wzgledami
ekologicznymi — nalezy raczej spodziewac sie rozwoju matej energetyki wodnej. Ze wzgledu na
znaczacy poziom zastosowah na skale przemystowg mozna réwniez oczekiwa¢ dalszego
rozwoju energetyki wiatrowe;j.
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5. Uwarunkowania techniczno — ekonomiczne rozwoju
OZE

5.1. Ograniczenia i uwarunkowania rozwoju réznych
technologii OZE do produkcji energii elektrycznej

5.1.1.0graniczenia po stronie popytu na energie

Ograniczony popyt na ciepto produkowane przez mate rozproszone zrodta jednoczesnie
ogranicza mozliwg skale stosowania lokalnych elektrocieptowni zasilanych biomasg i/lub zuzycie
biomasy poprzez wspétspalanie w istniejgcych elektrowniach i elektrocieptowniach weglowych.

Przy istniejagcym i przewidywanym zapotrzebowaniu na ciepto z duzych scentralizowanych
systemow cieptowniczych, bezpiecznie mozna przewidywac¢ mozliwos¢ wspotspalania biomasy w
istniejacych EC zawodowych na poziomie do 5% wejsciowej energii przemiany.

Produkcja energii z biomasy nie bedzie sie wigzata ze wzrostem mocy dyspozycyjnej systemu i
dlatego ograniczony popyt na energie elektryczng nie stanowi bariery dla wprowadzenia biomasy
do miksu paliwowego elektroenergetyki.

5.1.2.Uwarunkowania techniczne i logistyczne poszczegolnych
technologii

TECHNICZNE UWARUNKOWANIA SPALANIA | WSPOLSPALANIA BIOMASY

Z zestawienia zapotrzebowania na energie odnawialng dla wywigzania sie z 7,5% obowigzku wg
Dyrektywy 2001/77/WE jasno wynika, ze najbardziej obiecujgcym zrédtem jest biomasa. Liczne
doniesienia literaturowe i proby stosowania technologii spalania biomasy i jej wspodispalania z
weglem przeprowadzone w Polsce i za granicg dowodzg realnosci praktycznego zastosowania
tych technologii.

Dostepne sg na rynku w petni dojrzate technologie spalania biomasy. W zrédtach elektrycznych
lub kogeneracyjnych o mocy kilkudziesieciu MW. Czesto stosowanym i w petni opanowanym
rynkowo rozwigzaniem technologicznym samodzielnego spalania biomasy w kottach sg kotty z
cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym. Te technologie zastosowano jako modelowg w obliczeniach
optymalizacyjnych. Jako modelowg technologie wspdispalania w sektorze energetyki
niezawodowej (zrodta rozproszone) przyjeto wspétspalanie w kottach z rusztami mechanicznymi.

Bezpieczng technologig pozwalajagca na elastyczne wprowadzenie biomasy do systemu
elektroenergetycznego jest zgazowanie biomasy, a nastepnie spalanie powstatego gazu w
kottach pytlowych energetyki zawodowej. Sam proces przygotowania paliwa biomasowego, jego
zgazowania i spalania w kotle pytowym pozwala na wspotspalanie do 10% biomasy bez
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koniecznosci przerabiania konstrukcji samego kotta. Ostrzejsze ograniczenia tego udziatlu moga
wynikac¢ z uwarunkowan podazy odpowiednich ilosci biomasy.

Przeprowadzone w Polsce i zagranicg proby dowodzg réwniez mozliwosci bezposredniego
dodawania niewielkich ilosci biomasy do wegla przed mtynami. Technologie takg stosuje od kilku
lat np. Elektrownia Potaniec, Zespot Elektrowni Ostroteka i szereg innych elektrowni. Jednakze z
tg technologig wigze sie prawdopodobienstwo wystepowania probleméw ruchowych pracy kotta i
systemu zasilania paliwem®.

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania techniczne, jak rowniez — i to gtdwnie,
uwarunkowania po stronie produkcji i logistyki dostaw biopaliwa, mozna przyja¢, ze mozliwe
bedzie wprowadzenie biomasy (poprzez wspétspalanie) do elektrowni na poziomie do 5% w
horyzoncie 2030.

W przypadku znaczacych ilosci energii produkowanej z biomasy w poszczegolnych
elektrowniach szczegdlng uwage nalezy zwrdciC na organizacje logistyki dostaw paliw
biomasowych. Duze strumienie objetosci tych paliw przy zasilaniu elektrowni systemowych o
wiekszych mocach (np. 500 MW) moga stwarza¢ znaczace problemy logistyczne.

TECHNICZNE UWARUNKOWANIA ENERGETYKI WIATROWEJ | WODNEJ

Istnieja bardzo duza rozpieto§¢ w ocenach technicznych zasobdw energetyki wiatrowe;j.
Najczesciej potencjat ten oceniany jest na kilkadziesigt PJ rocznie, cho¢ wedtug najnowszych
ocen potencjat ten siega 280 PJ.# W matych ilosciach technologia oraz przytaczenie do sieci nie
sprawiajg probleméw. Natomiast szeroki rozwdj farm wiatrowych moze mieé bardzo powazny
wpltyw na stabilnos¢ pracy catego systemu elektroenergetycznego. Z tego wzgledu analizy
rozwoju technologii wiatrowej powinny uwzgledniaé zagadnienie rezerwowania mocy, na
wypadek spadku zasilania z elektrowni wiatrowych.

W przypadku energetyki wodnej, stabilno$¢ pracy i pewnos¢ dostaw jest wysoka. Spadek
produkcji zwigzany z niskimi stanami wod jest takze przewidywalny, totez nie wystepujg
negatywne zjawiska zwigzane z rozwojem energetyki wiatrowej. Zasoby energetyki wodnej sg
bardziej ograniczone wzgledami technicznymi (ilos¢ dostepnych lokalizacji), podczas gdy w
przypadku elektrowni wiatrowych sg to w wiekszym stopniu wzgledy ekonomiczne i
srodowiskowe.

8 W modelu, opierajgc sie na doswiadczeniach amerykanskich, przyjeto gazyfikacje biomasy jako
modelowg technologie jej wspotspalania w elektrowniach. Takie podejscie uznano za bezpieczng
reprezentacje dostepnych technologii wspétspalania w tym sektorze. Szczegdtowe rozwigzania beda
zaleze¢ od lokalnych uwarunkowan poszczegdlnych elektrowni i beda musiaty by¢é poprzedzone
niezaleznymi studiami wykonalnosci.

8 Wigniewski G. i in., Ocena stanu i perspektyw produkcji krajowej urzadzen dla energetyki odnawialnej.
EC BREC IEO, Warszaw sierpien 2007.
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TECHNICZNE UWARUNKOWANIA ENERGETYKI SLONECZNEJ | GEOTERMALNEJ

W polskich warunkach energetyka stoneczna bedzie raczej stanowita nieznaczne uzupetnienie
innych zrédet energii odnawialnej. Na obecnym rozwoju technologii ogniw fotowoltaicznych koszt
wytworzenia jednostki energii wielokrotnie przekracza koszt wytworzenia w technologiach
konwencjonalnych. Nalezy oczekiwac, ze w Polsce technologia ta bedzie wykorzystywana w
szczegolnych, niszowych zastosowaniach (np. sygnalizacja swietlna) gdzie nieoptacalne jest
doprowadzanie zasilania z sieci. Cieplne elektrownie stoneczne w ogodle nie majg zastosowania
w Polskich warunkach. Natomiast mogg by¢ stosowane kolektory stoneczne do podgrzewania
wody na cele grzewcze i uzytkowe, przy czym pozostaje koniecznosé zapewnienia dostaw ciepta
dla zapotrzebowania szczytowego (poprzez dodatkowe Zrodto, lub zasilanie elektryczne).

W przypadku energetyki geotermalnej, nalezy spodziewac sie rozwoju wykorzystania tego zrédta
na cele cieptownicze. Zasoby geotermalne Polski sg znaczne (oceniane zazwyczaj na ok. 200
PJ) niemniej w przewazajgcej wiekszosci sg to zrodta niskotemperaturowe, ktérych eksploatacja
moze by¢ uzasadniona na cele grzewcze. Ocena rentownosci instalacji geotermalnych bardzo
silnie zalezy od warunkéw lokalnych - temperatury i stopnia zasolenia wody, warunkéw
geologicznych, gtebokosci poktadédw. Mozna przyjaé, ze eksploatacja ztéz geotermalnych w celu
produkcji energii elektrycznej bedzie w Polskich warunkach nierealna.

5.1.3.Uwarunkowania spoteczno-gospodarcze i Srodowiskowe

Biomasa — gtéwnie nalezy oczekiwac¢ pozytywnych efektow synergicznych na rynkach pracy i w
zakresie aktywizacji krajowych rynkow pokrewnych, co powinno generowa¢ ponadproporcjonalny
rozwoj gospodarczy. Liczne i istotne sg uwarunkowania zaréwno w obszarze podazowym jak i
popytowym. Rozwdj sektora biomasowego i jego struktura do 2010 r. (stoma, odpady lesne,
odpady przemystu drzewnego, uprawy energetyczne, itd.) zalezy od rozwigzan czastkowych w
obszarze rolnictwa i lesnictwa, gospodarki ziemiag, rozwigzan logistycznych, rozwigzan
technologicznych, popytu energii, bezpieczenstwa energetycznego itp.

Zastosowanie energetyki wiatrowej nie generuje znaczacych efektéw po stronie zatrudnienia, ani
w sferze wytworczosci krajowej ani przy obstudze obiektow. Zwraca sie jednak uwage na zalety
po stronie finansowania inwestycji. Natomiast energetyka wodna, energetyka stoneczna i
geotermalna korzystnie oddziatywajg na kulture techniczna spoteczenstwa i na ,ssanie” postepu
cywilizacyjnego, a w konsekwencji na podnoszenie sktonnosci do oszczedzania, co w skali
spotecznej sprzyja rozwojowi i stabilizacji koniunktury.

Wsrod korzystnych implikacji srodowiskowych nalezy wymienic¢ przede wszystkim:

- korzystny wptyw stosowania energii odnawialnych na bilans emisji CO2 i CH4 i zwigzany
z tymi emisjami efekt cieplarniany.

- korzystny wptyw zwilaszcza matych elektrowni wodnych na stosunki wodne poprzez
zwiekszanie retencji wod powierzchniowych.

- wplyw produkcji biogazu poprzez fermentacje metanowg odchoddéw zwierzecych na
poprawe wiasciwosci nawozowych odchoddw i ograniczenie ich niekorzystny wptyw na
srodowisko.
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Nie nalezy jednak zapominac o istnieniu rowniez niekorzystnych implikacji Srodowiskowych OZE.

. wielkoobszarowe uprawy energetyczne mogq prowadzi¢ do degradacji gruntdw na skutek
wieloletniego utrzymywania tego samego gatunku roslin na terenach uprawowych.

. elektrownie wiatrowe niekorzystnie oddziatywajg na srodowisko krajobrazowe oraz stanowig
zagrozenie dla ptakow wedrownych.

5.2. Potencjat techniczny i charakterystyki techniczno -
ekonomiczne poszczegdlnych technologii

W niniejszym rozdziale omowione zostay kwestie techniczno- ekonomiczne dotyczace
technologii, ktére w rozumieniu Dyrektywy 2001/77/WE umozliwiajg pozyskiwanie energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych. Do technologii tych naleza:

Energetyka biomasowa - spalanie biomasy statej:

@ Skojarzona produkcja energii elektrycznej i ciepta w oparciu o biomase (stoma, odpady
drzewne, zrebki, pelety),

@D Wspbtspalanie biomasy w elektrowniach oraz elektrocieptowniach zawodowych i
przemystowych.

Energetyka biomasowa - spalanie biogazu:

A" Mate elektrocieptownie wykorzystujace gaz wysypiskowy,

@D Mate elektrocieptownie wykorzystujace energie biodegradowalnej frakcji odpadow,
@b Mikro elektrocieptownie wykorzystujace biogaz z oczyszczalni $ciekow,

@M Mate elektrocieptownie wykorzystujace biogaz z farm hodowlanych.

Energetyka wodna:

@M Duze elektrownie wodne (>10 MW z wytaczeniem elektrowni szczytowo- pompowych)
@0 Mate elektrownie wodne (<10 MW) budowane na istniejacych jazach i oraz konstruowane od
poczatku.

Energetyka wiatrowa:

@M Elektrownie wiatrowe na ladzie,
M Elektrownie wiatrowe na morzu,

Energetyka stoneczna:

@ Panele fotowoltaiczne do produkcji energii elektrycznej,

Energetyka geotermalna:

@" Elektrownie geotermalne

Przy analizie i doborze parametrow technologii modelu wykorzystano dostepng literature
przedmiotu, w tym liczne doniesienia szczegdétowe oraz prace przeglagdowe agencji
miedzynarodowych.*

& Por. w szczegolnosci: Projected Costs of Generating Electricity 2005 Update, Nuclear Energy Agency &

International Energy Agency, OECD Paris 2005 oraz Europejska Polityka Energetyczna. Komunikat komisji do rady
europejskiej i do parlamentu europejskiego. Bruksela 10.01.2007 COM(207)final.
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5.2.1.Energetyka biomasowa

SPALANIE BIOMASY STALEJ

Technologie  ,wspodispalania” w__ elektrowniach _ (elektrocieptowniach) zawodowych i
przemystowych polegajg na wykorzystywaniu biomasy przy spalaniu paliw kopalnych w
nowoczesnych elektrowniach/ elektrocieptowniach weglowych. Pozwalajg na obnizenie emisji
CO,, a takze w niewielkich ilosciach - SO,, co w efekcie moze przynie$¢ dodatkowe korzysci
finansowe zwigzane ze sprzedazg pozwoleh na emisje tych gazéw w Polsce (CO, i SO;) i UE
(COy).

Rodzaj

technologii Wspdtspalanie biomasy w elektrowniach i elektrocieptowniach

Wysoki. Jedno z najchetniej wykorzystywanych rozwigzan, zwtaszcza dzieki
dostepnosci biomasy w Polsce. Mozna sie spodziewaé, ze elektrownie i
elektrocieptownie bedq ja stosowac réwniez z przyczyn umozliwiajgcych im
dodatkowe zyski z handlu nadwyzkg emisji. Warunkiem jest dostosowanie kottéw i
urzadzen zasilajgcych przygotowujgcych i transportujgcych paliwo dla umozliwienia
wspotspalania biomasy z paliwami kopalnymi.

W zZrédtach elektrycznych lub kogeneracyjnych o mocy kilkudziesieciu MW czesto
stosowanym i w petni opanowanym rynkowo rozwigzaniem technologicznym
samodzielnego spalania biomasy w kottach sg kotty z cyrkulacyjnym ztozem

Potencjat fluidalnym.

rozwoju Jako modelowg technologie wspétspalania w sektorze energetyki niezawodowej
(zrodta rozproszone) przyjeto wspotspalanie w kottach z rusztami mechanicznymi.

W przypadku wiekszych jednostek najbezpieczniejszym rozwigzaniem wydaje sie
gazyfikacja biomasy, a nastepnie spalanie powstatego gazu w kottach pytowych
energetyki zawodowej. Jest to jednak technologia wymagajgca znacznych naktadéw
inwestycyjnych. Sam proces przygotowania paliwa biomasowego, jego zgazowania i
spalania w kotle pylowym pozwala na wspotspalanie do 10% biomasy bez
koniecznosci przerabiania konstrukcji samego kotta. Ostrzejsze ograniczenia tego
udziatu moga wynika¢ z uwarunkowan podazy odpowiednich ilosci biomasy.

instalacji i mozliwos¢ wiasciwego logistycznego rozwigzania dostaw.

Prowadzone w kraju i za granicg proby wykazywaty, ze bezposrednie wspotspalanie
biomasy w kottach moze wigzac sie z niekorzystnymi zjawiskami, zaktdcajgcymi
prace kottéw i systemu podawania paliwa. Pomimo tego w ostatnich latach w kilku
obiektach w kraju, w tym duzych elektrowniach, stosowano wspdtspalanie biomasy
bezposrednio w istniejacych kottach, ograniczajac inwestycje do modernizacji uktadu
Potencjat przygotowania i dostarczania paliwa. W 2006 roku w EI. Pofaniec osiggnieto
rozwoju c.d. wspoétspalanie biomasy na poziomie ok. 5,5%.

Potencjat tej technologii jest ograniczony do zasobdw biomasy w zasiegu 30-40 km®®
od zrodta spalajacego to paliwo. Przewozenie biopaliw na odlegtosci wieksze niz 40
km traci sens z ekonomicznego i energetycznego punktu widzenia. Ponadto, pewnym
ograniczeniem sa rozmiary instalacji i mozliwos¢ wiasciwego logistycznego
rozwigzania dostaw.

Ekonomiczne Rozwigzanie to cechujg niskie koszty inwestycyjne, polegajace gtdwnie na kosztach
uwarunkowani | dostarczenia biomasy do elektrowni. Inne niezbedne instalacje sg juz w uzytkowane.
a rozwoju Dodatkowo, tam gdzie to niezbedne, nalezy zadba¢ o modernizacje kottow®®

SA. Grzybek, op. cit.

% Por. Michalski A., Koszt budowy i eksploatacji elektrowni i elektrocieptowni wykorzystujacych biomase.
"Energia Gigawat", grudzien 2006
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Dtfugosc

dziatania Szacuje sie na okoto 15 lat — jest to gtéwnie zwigzane z trwatoscig kottdw.

instalacji

Stabilnos¢ . . L .
planowania Wysoka. Znane parametry energetyczne paliw zardwno kopalnych jak i odnawialnych

dostaw energii w tatwy sposdb pozwalajg na okreslenie produkcji.

Dostepnosc¢
technologii

Bezproblemowa.

Istnieje wiele réznych postaci biomasy wykorzystywanej do kogeneracji. Obecnie stosowane
technologie wykorzystania biomasy (stomy, odpadéw drzewnych, zrebkéw i granulatu
drzewnego® i stomianego) do skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta w_matych
zespotach (<10 MW).

— Cykl parowy (najszerzej obecnie stosowany), w ktérym para wytworzona w generatorze
zasila turbine generatora pradu,

— Wspdtspalanie biomasy — gdzie mieszanina roznych typdw biomasy jest spalana wraz z
paliwami kopalnymi w jednym palenisku,

— Spalanie biopaliw w konwencjonalnych kottach,

— Spalanie biopaliw i kopalin w odrebnych paleniskach, lecz potgczonych z obiegiem
parowym.

% Stosowanie granulatu jest optacalne przy dziatalnosci matych zrédet i konkurencyjne cenowo w stosunku
do paliw takich jak olej, gaz ziemny i LPG.
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Rodzaj Elektrocieptownie lub cieptownie spalajgce biomase
technologii

Wysoki. Jedna z najchetniej wykorzystywanych obecnie technologii zwtaszcza dzieki
dostepnos$ci drewna i stomy w Polsce. Dominuje jednak wykorzystanie biomasy w
cieptowniach, przy braku nowoczesnych elektrocieptowni biomasowych. Obecnie
taczna zainstalowana moc wszystkich kottowni na biomase to 600 MW. Dodatkowo
nalezy pamieta¢ o istniejacym potencjale aktywizacji zawodowej rolnikéw, oraz
mozliwosci uprawy gruntéw nie nadajacych sie do wykorzystania pod uprawy
spozywcze na cele roslin energetycznych. Jest to szybko rozwijajacy sie rynek
energetyki odnawialnej w Polsce zwtaszcza, Zze rozne opracowania szacujg potencjat
tkwigcy w biomasie na okoto 755 PJ%,895 PJ%, 810 PJ%

Potencjat
rozwoju

Wedtug roznych opracowan ten sektor bedzie rozwijat sie najdynamiczniej zwtaszcza,
ze na rynku dziata znaczaca grupa producentéw kottéw i urzadzen wspomagajacych.
Koszty inwestycyjnie dla kottowni komunalnej, wyposazonej w urzadzenia do
Ekonomiczne automatyc_znego_ podgvy_ania pan_wa, t.o okoto 650-1509 z_’f/kW mocy zainstallowanej, w
uwarunkowani zale;nosm od Wle|k9(.:SCI instalacji. Najnowsze dane mowig o zainstalowanej mocy w

a rozwoju granicach 253 MW

Koszt produkgcji jednostki energii elektrycznej rézni sie w zaleznosci od paliwa, jego
wartosci opatowej oraz rozwigzan technicznych. Zazwyczaj miesci sie w granicach
0,15 - 0,3 zHkWh®*?

Dtfugosc

dziatania Trwatos¢ instalacji ocenia sie na 10 - 15 lat.

instalacji

Stabilnos¢ . S . o s s .
planowania Wysoka. Znajac rodzaj paliwa oraz jego jakos$é¢, wilgotnosci i wartosé kaloryczna jest

.. | stosunkowo fatwo okresli¢ wielkos¢ produkcji.
dostaw energii

Technologie te sg powszechnie dostepne w kraju zaréwno pod wzgledem urzadzen
do spalania jak i wszelkich innych zwigzanych z produkcjg i utrzymaniem tahcucha
produkcji biomasy.

Dostepnosé¢
technologii

SPALANIE BIOGAZU

Instalacje wykorzystujgce biogaz z wysypisk

Ta, dotychczas w niewielkim stopniu wykorzystywana w Polsce technologia, umozliwia
gromadzenie i transport zbierajgcego sie na wysypisku gazu (metanu) i poprzez jego spalanie w
silniku, produkcje elektrycznosci. W dalszym ciggu energia elektryczna jest wprowadzana do
sieci i wykorzystywana przez lokalnych jej odbiorcow, w tym przez samo wysypisko, np. do
oswietlania drogi dojazdowe;.

8 Wisniewski, 2007
% EC BREC/IBMER, op. cit.

% Bank Swiatowy, op. cit.
" KAPE, 2007

%2 |EA Projected Costs of Generating Electricity, op. cit. Europejska Polityka Energetyczna, op. cit.
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Rodzaj Mate elektrocieptownie na biogaz z wysypisk

technologii

Potencjat Wedtug prognoz93 i wlasnych ocen, technologie te bedg jednymi z najbardziej

rozwoju wykorzystywanych. W Polsce istnieje okoto 700 wysypisk, w wiekszosci nie
posiadajacych urzadzen do przejmowania gazu. W latach 2002-2005 pozyskanie
biogazu wysypiskowego byto w miare stabilne i wynosito miedzy 628 a 649 TJ (nieco
wieksze pozyskanie biogazu miato miejsce w roku 2003). W roku 2006 pozyskanie
biogazu z wysypisk wyniosto 791 TJ a wielkos¢ produkcji energii elektrycznej
wyniosta 92 GWh (odwotanie do GUS’2006).

Ekonomiczne Moc instalowana obecnie osigga do kilku MW na wysypisk094.

uwarunkpwanl Cena wytworzenia energii to okoto 0,22 — 0,23 PLN/kWh®®

a rozwoju
Prosty okres zwrotu: okoto 4,7 lat®®

Dfugosc Obecnie ocenia sie, ze zywotnosci instalacji, gtdwnie ze wzgledu na generator wynosi

dziatania do 15 lat.

instalacji

Stabilnos¢ Wysoka. Znajac ilo$¢ oraz warto$¢ kaloryczng uzyskanego gazu, przewidywanie

planowania produkcji energii nie nastrecza wiekszych probleméw.

dostaw energii

Dostepnosc¢ Instalacje tego typu sg znane i eksploatowane w Polsce i w branzy energetyczno —

technologii odpadowej nie stanowig nowiny. Polskie zaktady produkujg odpowiednie urzgdzenia i

osprzet.

Fermentacja metanowa w oczyszczalniach.

Technologia ta polega na produkcji biogazu w komorach fermentacyjnych z udziatem bakterii

gnilnych przetwarzajgcych frakcje organiczng osadu sciekowego na biogaz.

Biogaz ten jest

spalany w urzadzeniach kogeneracyjnych.

Rodzaj Mate elektrocieptownie na biogaz z oczyszczalni Sciekow

technologii

Potencjat Niewielki. Obecnie w Polsce fgczna moc osiggalna tego typu instalacji wynosi okoto 7

rozwoju MW. Energia generowana przez oczyszczalnie moze by¢ uzytkowana przez
oczyszczalnie na potrzeby wiasne, gdyZ cechujg sie one wysokg energochtonnoscig
procesow.

Ekonomiczne Koszty inwestycji sg trudne do szacowania, zalezg bowiem od typu surowca, jego

uwarunkowani | iloci oraz specyfiki samego miejsca. Przyjmuje sie, ze Srednie koszty inwestgcyjne

a rozwoju wahajg sie w granicach od 4500 do 16000 PLN za kWe mocy zainstalowanej ’. Cena

jednostki energii elektrycznej to okoto 0,23-0,32 PLN/kWh®®

* Green energy in Europe. Strategic prospects to 2010” Reuters Business Insight, REUTERS 2002.

° |bidem.

% EC BREC/IBMER, op. cit.; IEA Projected Costs of Generating Electricity, op. cit.
% EC BREC/IBMER, op. cit.

% KAPE, 2007 op. cit.

% EC BREC/IBMER., op. cit.; IEA Projected Costs of Generating Electricity, op. cit.
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Dtugosé Instalacje takie powinny pracowa¢ okoto 7500 godzin rocznie. Trwatos¢ instalacji
dziatania miesci sie w przedziale od 10-15 lat®.

instalacji

Stabilnos¢ Planowanie jest podobne jak w wypadku innych technologii biomasowych. Znajac
planowania jakos¢ surowca oraz jego ilos¢ w dyspozycji oczyszczalni, ustalenie wysokosci
dostaw energii | produkcji energii nie stwarza ktopotow.

Dostepnosc Technologia jest znana na rynku. Najnowsze trendy rozwoju komér fermentacyjnych
technologii uwzgledniajg takze tzw. kofermentacje (np. ttuszczy zwierzecych)

Fermentacja metanowa na farmach hodowlanych

Technologia (fermentacja beztlenowa) w zasadzie nie rézni sie od tej wykorzystywanej w
oczyszczalniach sciekow, jedynie surowiec (odchody zwierzece) ma wieksza zawartos¢ suchej
masy, nalezy wiec zapewni¢ jego wtasciwe nawodnienie oraz przechowywanie.

Aoer) . Mate elektrocieptownie na biogaz z farm hodowlanych

technologii

Potencjat Potencjat rozwoju technicznego tej technologii jest niewielki. Obecnie w Polsce

rozwoju istnieje tylko 10 przestarzatych biogazowni rolniczych. W Europie sg dostepne
nowoczesne instalacje do fermentacji odchodoéw, lecz w Polsce nie sg one w tej chwili
stosowane. Jak w przypadku biogazu z oczyszczalni i tutaj istniejg nowsze
rozwigzania polegajgce na ko-fermentaciji ttuszczéw zwierzecych.

Ekonomiczne Duze koszty inwestycyjne mogag hamowac rozwoj tej technologii, w szczegdlnosci w

uwarunkowani | rolnictwie. Stabilnos¢ ekonomiczna farm, gospodarstw hodowlanych ma ogromne

a rozwoju znaczenie dla utrzymania optacalnosci tego rozwigzania. Duzo réwniez zalezy od
jakosci pozyskiwanego ,surowca” i jego wlasciwego sktadowania. Generalnie
gnojowica wymaga wiekszych komér fermentacyjnych, co w pewnym stopniu podraza
koszty inwestycyjne. Koszty inwestycji zalezg od wielkosci instalacji. W przx(?adku
wykorzystywania samej gnojowicy wynosza od 11250 do 31000 PLN/kWe ™.
Koszt produkcji jednostki energii: 1,8 - 4 PLN/KWh. W przypadku uzycia komor
kofermentacyjnych koszt produkcji energii: 1,35 —3,5 PLN/KWh ™'

Dtfugosc

dziatania Podobna do stosowanych w oczyszczalniach $ciekow, okoto 10-15 lat'®

instalacji

Stabilnos¢

planowania Wysoka, zalezna jednak od wtasciwej gospodarki ,surowcem”

dostaw energii

Dostepnosc Technologia jest znana, jednak w Polsce nie wystepujg nowoczesne jej wersje. W

technologii przypadku uzyskania odpowiednich subwencji, istnieje duza szansa na aktywizacje

tego rozwigzania posrod gospodarstw hodowlanych.

% Projekt planu implementacyjnego Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2001/77/EC. Praca dla
MG, Warszawa grudzien 2003. Ecofys. B.S. Energsys.

19 |bidem.
91 Ibidem.

192 |bidem.
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5.2.2.Energetyka wodna

DUZE ELEKTROWNIE WODNE

Technologia konwersji energii potencjalnej mas wodnych w energie kinetyczng jest bardzo
rozpowszechniona i uznawana za jeden z najbardziej efektywnych sposobéw pozyskiwania
energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych. Jednakze ze wzgledu na to, ze budowa wielkich tam
i zbiornikdw wodnych przyczynia sie do znacznego zaktdcenia srodowiska naturalnego oraz jest
niezmiernie koszto i czasochionng inwestycjg, to, pomimo niewatpliwej atrakcyjnosci kosztéw
pozyskania 1 kWh, nie jest faworyzowana obecnie ani przez rzady ani tez organizacje
ekologiczne. Dodatkowo kwestie budowy nowych elektrowni wodnych (np. na obszarze Dolnej
Wisty) wzbudzajg ogromne kontrowersje spoteczne.

W roku 2006 udziat energii elektrycznej wytworzonej w elektrowniach wodnych stanowit okoto
47% catkowitej produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w Polsce. Z tego okoto 62%
wytwarzane jest w elektrowniach wodnych o mocy powyzej 10 MW.

Rodzaj Duze elektrownie wodne

technologii

Potencjat Teoretyczny potencjat budowy duzych elektrowni wodnych w Polsce jest znaczny.
rozwoju Jednakze uwzgledniajgc obecne warunki budowy elektrowni wodnych, a takze

wzgledy ekologiczne, pozostajacy potencjat duzych elektrowni wodnych mozna
oceni¢ na nieco ponad 5 TWh/a. Wykorzystanie tego potencjatu wigze sie z duzymi
inwestycjami, gtéwnie w dorzeczu Wisty i Odry.

Ekonomiczne

W przypadku duzej elektrowni, koszty inwestycji wynosza okoto 5000-9000

dostaw energii

uwarunkowani | PLN/KW.'® W zaleznosci od tego koszt wytworzenia jednostki energii wynosi w

a rozwoju granicach 0,15-0,25 PLN/kWe '™

Dtugosc Elektrownie wodne sg wysokosprawnymi instalacjami i moga pracowac od 3500 do
dziatania 5000 godzin rocznie'® Przewiduje sie, ze ich trwato$é wynosi przecigtnie do 20 lat.
instalacji

Stabilnosé Wysoka. Znajac przeptyw i wysokos¢ spadu, obliczenie wartosci produkcji nie stanowi
planowania ktopotu.

Dostepnosc¢
technologii

Znana i szeroko dostepna technologia.

19 KAPE, 2007, op. cit.

104 Projekt planu implementacyjnego Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2001/77/EC. Praca
dla MG, Warszawa grudzien 2003. Ecofys. B.S. Energsys, pp. cit.

1% Reuters....... etc, op. cit.
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MALE ELEKTROWNIE WODNE - PONIZEJ 10 MW MOCY ZAINSTALOWANEJ (MEW) %

Mate (ponizej 10 MW mocy) elektrownie wodne (MEW) to instalacje wznoszone na istniejgcych
jazach oraz naturalnych wodospadach. Ten sposdb pozyskania energii wcigz jest najtansza (w
przeliczeniu na 1 kWh wyprodukowanej energii) oraz najmniej wplywajacg na srodowisko
naturalne technologig. Dodatkowo mozliwo$¢ wykorzystania wyprodukowanej elektrycznosci
przez lokalne spotecznosci znakomicie wpisuje sie w obecne trendy polityki decentralizacyjne;j
oraz liberalizacji rynku energii, a takze aktywizacji rejondw dotknietych bezrobociem.

Pozostajaca kwestia budowy nowych MEW od podstaw niewatpliwe oznacza zwiekszenie
kosztow pozyskania energii elektrycznej, lecz majac na wzgledzie wspomniang aktywizacje
zawodowg oraz stabilizacje stosunkéw wodnych, poprawe komunikacji oraz mozliwos¢ kreacji
nowych terenéw rekreacyjnych, nie nalezy pomija¢ ich konstrukcji w najblizszej przysztosci.
Potencjat energetyczny w tym przypadku wynosi okoto 200MW '%

Rodzaj Mate elektrownie wodne

technologii

Potencjat Istnieje stosunkowo niewielki potencjat rozwoju MEW. Obecnie tgczna moc osiggalna
rozwoju MEW w Polsce wynosi okoto 180 MW (GUS). Szacuije sie, ze jest mozliwa budowa

okoto 200 MW nowych mocy tego typu jednostek.

Ekonomiczne Naktady inwestycyjne silnie zalezg od warunkoéw lokalnych. W przypadku MEW
uwarunkowani budowaneg' od poczatku, koszty inwestycji wynosza od 6000 PLN/kW do 17000

a rozwoju PLN/kW'®. Znaczna czesé kosztéw zwigzana jest z pracami wodno-budowlanymi,
dlatego naktady sg znacznie nizsze w przypadku budowy instalacji na istniejgcych
jazach.

Cena produkgji jednostki energii waha sie miedzy 0,15-0,35 PLN/kWe.'*®

Dfugosc MEW sa1 wysokosprawnymi instalacjami i mogg pracowac od 3500 do 5000 godzin
dziatania rocznie'® Trwatosé wynosi przecietnie do 20 lat (modernizowane mogg pracowaé
instalacji nawet 50 lat i diuzej).

Stabilnosé Wysoka. Znajac przeptyw i wysoko$¢ spadu, obliczenie wartosci produkcji nie stanowi
planowania ktopotu.

dostaw energii

Dostepnosc Znana i szeroko rozpowszechniona technologia, jednak specyficzna dla konkretne;j
technologii lokalizacji.

1% Ruters Business Insight ,Green Enegy in Europe. Strategic Prospects to 2010” Reuters, 2002

197" ) Mikielewicz, D.Mikielewicz, E. Wach ,Mozliwosci rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce w swietle
wytycznych Unii Europejskiej”

1% KAPE, 2007, op. cit.
1% Eyropejska Polityka Energetyczna. Komunikat komisii ..., op. cit.

"0 Reuters........ etc, op. cit.
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ELEKTROWNIE WYKORZYSTUJACE ENERGIE PLYWOW MORSKICH

Pomimo ze obecnie jest technicznie mozliwe uzyskiwanie energii elektrycznej z ptywoéw
morskich, za pomoca np. odpowiedniego uktadu specjalnych pomp, to jednak ze wzgledu na
warunki panujace na Battyku (dos¢ ptytkim, szelfowym morzu) stosowanie tej technologii jest
nieoptacalne w Polsce.

5.2.3.Energetyka wiatrowa

Energetyka wiatrowa jest technologig powszechnie stosowang w wielu krajach, wykorzystywang
takze w Polsce. Energia produkowana przez sitownie wiatrowe dostarczana jest wprost do sieci;
w przypadku duzych farm wiatrowych zwykle do sieci wysokich napie¢. Turbiny wiatrowe moga
byé wznoszone na ladzie, lub na morzu. Budowa turbin na morzu wigze sie z wiekszymi
naktadami inwestycyjnymi oraz wyzszymi kosztami obstugi niz w przypadku wiatrakéw
budowanych na ladzie, niemniej moze by¢ optacalna, ze wzgledu na lepsze warunki wiatrowe.

Budowa duzych ilosci elektrowni wiatrowych wigze sie z problemem rezerwowania mocy w celu
zapewnienia ciggtosci dostaw energii, w przypadku stabszych wiatréw. Koniecznos¢
rezerwowania mocy moze znaczaco wptyng¢ na koszty wytwarzania energii elektrycznej z
elektrowni wiatrowych.

Rodzaj Elektrownie wiatrowe

technologii

Potencjat Energia wiatru jest najszybciej rozwijajaca sie technologia pozyskiwania energii
rozwoju odnawialnej. Wedtug danych produkcja energii elektryczne w elektrowniach

wiatrowych wyniosta w Polsce 135 GWh w roku 2005 i 256 GWh w roku 2006.""
Polska réwniez posiada duzy potencjat rozwoju tej technologii gtownie na terenach
wybrzeza zachodniego, oraz samego morza (okoto 2800 km? Battyku potudniowego),
a takze w rejonach gorskich. W chwili obecnej techniczny rozwéj podgza w kierunku
zwiekszania rozmiaréw turbin wraz z jednoczesnym zmniejszaniem ich wagi (skrzydet
i generatoréw) oraz generalnym ograniczaniem kosztow produkcji wiatrakéw. Istniejg
bardzo duze rozbieznosci w ocenie potencjatu energetyki wiatrowej w Polsce - od
kilkudziesieciu do ponad 250 PJ rocznie.

Ekonomiczne Z ekonomicznego punktu widzenia elektrownie wiatrowe staja sie coraz bardziej
uwarunkowani | optacalna forma pozyskiwania elektrycznosci. Atrakcyjnosc tej technologii w duzej
a rozwoju mierze zalezy od mechanizmow wsparcia - subwencji inwestycyjnych, stawki
zielonych certyfikatéw itp. Sredni koszt inwestycji wynosi ok. 4500 PLN/kWe.

IEA podaje szeroki zakres kosztéw wytwarzania w zaleznosci od warunkow
wiatrowych 35-175 euro/MWh. W Polskich warunkach koszt 1 kWh to okoto 0,35 - 0,4
PLN dla farm ladowych oraz okoto 0,30 PLN/kWh dla farm na morzu.

Dtugosc .
dziatania Srednio przyjmuje sig, ze czas trwatosci wiatrakow wynosi 20 lat.
instalacji

m Energia ze zrédet odnawialnych w 2006 r., GUS 2007, op. cit.
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Stabilnos¢ W przypadku energetyki wiatrowej, planowanie produkciji jest trudng kwestig. Na
planowania rynku UE sg juz obecne urzgdzenia umozliwiajgce przewidywanie produkcji
dostaw energii | (wspotpracujace takze ze stacjami meteorologicznymi), lecz w przypadku Polski
planowanie na 48 godzin naprzdd stanowi znaczace ograniczenie dla rozwoju farm

wiatrowych.
Dostepnosc¢ Technologia ta jest juz dojrzata, na rynku konkuruje ze sobg wielu producentow
technologii (gtownie jednak zagranicznych), ktérzy dazg do obnizenia cen swoich urzgdzen. Sg

takze obecne polskie firmy zajmujgce sie budowg fundamentéw pod wiatraki oraz
inne, udostepniajgce pozostaty osprzet.

5.2.4.Energetyka stoneczna

Fotowoltaika (panele PV)

Technologia ta polegajagca na bezposredniej zamianie energii swietinej promieniowania
stonecznego w energie elektryczna, zachodzaca w krysztatach niektorych substancji (krzem,
zwigzki galu i arsenu) tworzacych ogniwa stoneczne (tzw. panele fotowoltaiczne), jest juz
znanym sposobem pozyskiwania energii odnawialnej. Jego niewatpliwg zaleta jest catkowity brak
emisji jakichkolwiek substancji czy odpadow w procesie generacji elektrycznosci, co czyni go
jednym z ,najczystszych” zrédet energii. Dodatkowo wykorzystuje on najpowszechniejsze zrodto
energii jakim jest promieniowanie stoneczne. Jednak ze wzgledu na wysokie koszty tworzenia
odpowiednich struktur krysztatdbw w ogniwach, technologia PV znajduje dotychczas niewielkie
zastosowanie na rynku, gtownie w projektach demonstracyjnych. Jednakze w pewnych
przypadkach, gdy nie ma innej mozliwosci zapewnienia dostaw energii elektrycznej, lub
poprowadzenie sieci jest zbyt kosztowne, technologia ta jest niezastgpiona. W powszechnym
uzyciu wystepuje jednak rzadko.

Rodzaj Panele fotowoltaiczne (PV)

technologii

Potencjat Wcigz trwajg badania nad udoskonaleniem tej technologii. W ciggu ostatnich lat
rozwoju uzyskano znaczna poprawe sprawnosci ogniw oraz udoskonalono proces

wytwarzania struktur krysztatéw. Jednak bez aktywnego wsparcia ze strony rzgdéw
systemy PV maja mate szanse w chwili obecnej na zajecie znaczgcego miejsca na
rynku konsumenckim, gtéwnie w zwigzku z ich wysokim kosztem produkc;ji.

Ekonomiczne Wedtug danych Komisji EuropeJ'skiej koszt wytworzenia waha sie w szerokim
uwarunkowania | zakresie 140-430 EUR/MWh.""* W projekcji na 2030 rok przewiduje sie znaczne
rozwoju zmniejszenie tego kosztu, do poziomu 55-260 EUR/MWh. Poniewaz jednak koszt

ten silnie zalezy on od warunkéw geograficznych wydaje sie, ze w polskich
warunkach mozliwosci wykorzystania tej technologii nadal beda ograniczone.

Dtugosé Powszechnie przyjmuije sig, Ze trwatos$¢ ogniw fotowoltaicznych wynosi $rednio 20"
dziatania -25lat™
instalacji

"2 Europejska Polityka Energetyczna. Komunikat komisii ..., op. cit.

" Dane Energsys.

"% Reuters, op. cit.
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Stabilnos¢
planowania
dostaw energii

Srednia. Zalezy od wielko$ci strumienia promieniowania stonecznego, temperatury
powietrza oraz rodzaju i struktury uzytego w ogniwie materiatu.

Dostepnosc¢
technologii

Obecnie, mimo duzej swiadomosci i wiedzy dotyczacej tej technologii, nie jest ona
rozpowszechniona. Istnieje kilku znaczacych producentéw paneli fotowoltaicznych
na rynku europejskim.

5.2.5.Energetyka geotermalna (do produkcji energii elektrycznej)

Polska posiada duze ztoza zasobdw geotermalnych o temperaturach umozliwiajgcych produkcje
energii elektrycznej, lecz sg one potozone na duzej gteboko$ci (ok. 3 km)''®, ktéra uniemozliwia
racjonalng produkcje energii elektrycznej. Natomiast nalezy w Polsce spodziewa¢ sie rozwoju
energetyki geotermalnej na cele grzewcze. W tym przypadku doskonale sprawdzajq sie takze
pompy ciepta, ktére wykorzystujg ciepto z warstw potozonych duzo wyze,.

"5 B, Kepinska, Energia geotermalna w Polsce — stan i perspektywy wykorzystania. Mat. Konferencyjne
,Odnawialne zrédfa energii u progu XXI wieku”, grudzien 2001
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6. Analiza modelowa dotyczaca rozwoju produkcji
energii elektrycznej z OZE do roku 2030

6.1. Zatozenia do analiz modelowych

6.1.1. Opis modelu PENTECH

DOMENA MODELU | ROLA W SYSTEMIE ZINTEGROWANEGO MODELOWANIA KSE

Do obliczen uzyto modelu optymalizacyjnego PENTECH. Model ten opracowany zostat przez
EnergSys i wykorzystany uprzednio w kilku pracach studialnych w zakresie polityki energetycznej
i ekologicznej kraju. Pozwala on na znajdowanie zestawu technologii rozproszonej produkciji
energii elektrycznej i ciepta dla realizacji zadanego zapotrzebowania na energie tych nosnikow
przy minimum kosztoéw systemowych.

Model oprogramowany zostat z uzyciem pakietu GAMS (General Algebraic Modeling System)
przeznaczonego do formutowania w wyspecjalizowanym jezyku, zadan modelowych, w
szczegolnosci z dziedziny ekonomii. Optymalizacja realizowana byta przy pomocy solwera
nieliniowego MINOS-5 stanowigcego integralng czes¢ pakietu GAMS

W modelu sg uwzglednione:
1/ technologie OZE:

- cieptownie i elektrocieptownie zasilane biomasag,
- technologie wspotspalania biomasy w duzych zrodtfach,
- biogazownie wysypiskowe, w oczyszczalniach sciekéw i na biogaz rolniczy

- elektrownie wiatrowe budowane na morzu i na ladzie (r6zne parametry techniczno
kosztowe),

- male i duze elektrownie wodne (rézne parametry),
- ogniwa fotowoltaiczne,
- elektrownie stoneczne,

2/ dodatkowe ,technologie sieciowe” produkcji energii elektrycznej, uzupetniajace pokrycie
zapotrzebowania wowczas, jesli nie moze ono by¢ zaspokojone przy zatozonych ograniczeniach
przez technologie generacji energii elektrycznej z OZE.

Model PENTECH wspdétdziata z innymi modelami stuzgcymi do zintegrowanej analizy rozwoju
KSE w niniejszej pracy. Jest on wykorzystywany jako specjalistyczny modut wspétpracujacy
z modelem EFOM-PL poszerzajgcy mozliwosci analiz dla segmentu produkciji energii z OZE.
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OGRANICZENIA NA TEMPO ZMIAN W WIELKOSCI MOCY

Zwykle w modelach optymalizacyjnych, technologia najbardziej efektywna kosztowo ma
tendencje do skokowego wypierania pozostatych technologii, bez uwzglednienia szeregu
wystepujacych w rzeczywistosci ograniczen. W modelu PENTECH précz typowego zestawu
ograniczen wprowadzono réwnania ograniczajgce tempo zmiany przyrostu mocy w kolejnych
okresach.

PRZYJETE ZALOZENIA DOTYCZACE OGRANICZEN ZASOBOWYCH

W modelu PENTECH istnieje mozliwos¢ zadawania szeregu ograniczeh dla poszczegoélnych
zmiennych. Ograniczenia te moga dotyczy¢ wielkosci globalnych w modelu, lub poszczegdinych
technologii. Jednym z warunkéw brzegowych (w tym wypadku wymuszen) jest wielko$é
zapotrzebowania na energie elektryczng i ciepto, jakie model musi zrealizowac. Procz tego
mozliwe jest definiowanie réznych zestawow ograniczen i wymuszen, na przyktad:

— ograniczenia na produkcje danego nosnika energii (globalnie) — wykorzystywane np. do
okreslania minimalnej ilosci energii ze zrédet odnawialnych,

— ograniczenia na produkcje energii z danej technologii — np. dos¢ dobrze rozpoznane
ograniczenia produkcji w energetyce wodnej i innych zrédtach odnawialnych,

— wymuszenia wielkosci produkcji z danej technologii — np. dla odzwierciedlenia sytuacji w
roku bazowym,

— ograniczenia na wielkos¢ zuzycia paliw — np. dla oddania ograniczonych zasobow,
szczegolnie w przypadku biomasy.

MODELOWA CHARAKTERYSTYKA TECHNOLOGII ENERGETYCZNYCH

Baza danych technologicznych modelu zostata zweryfikowana i zaktualizowana w oparciu o
najnowsze dane literaturowe. PENTECH charakteryzuje poszczegoélne technologie na podstawie
nastepujacych elementow:

— koszty inwestycyjne (zt/kW),

— koszty operacyjne (zt/kW),

— koszty zmienne (zt/kWh),

— sprawno$¢ instalacji (%),

— czas zycia (lata),

— wspotczynnik skojarzenia (w przypadku skojarzonej produkciji energii elektrycznej i ciepta),

- cena paliwa (zt/GJ).""®

Technologie wytwarzajagce energie elekiryczng w odnawialnych Zrodlach energii sg
charakteryzowane dodatkowo przez nastepujgce parametry:

% Kazda technologia wykorzystuje okreslony nosnik paliwa, majacy swoja cene. W przypadku niektorych
technologii cena energii pierwotnej ma w modelu warto$¢ zero (wiatr, energia ptywow, stonca i energia
geotermalna).
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subwencja do kosztu inwestycyjnego (w %),

cena $wiadectwa pochodzenia (zt/kWh).

Technologie konwencjonalne majg przypisany dodatkowo parametr:

wysokos¢ podatku akcyzowego (zt/kWh).

Wartosci pieniezne w modelu sg wyrazone w cenach statych. Zmiana poziomu danego
parametru w czasie — np. prognoza zmian cen paliw konwencjonalnych — jest rozumiana jako
eskalacja cen, tj. wzrost w warunkach realnych ponad poziom inflacji.

Pojedyncza technologia ma parametry state przez caty okres prognozowania. Jednakze w
rzeczywistosci w horyzoncie ponad 20-letnim mogg wystgpi¢ pewne zmiany w relacjach kosztéw
wytwarzania energii. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce w nastepujacych przypadkach:

poprawa efektywnosci ekonomicznej technologii w koncowym okresie horyzontu prognozy
wskutek dokonujgcego sie postepu technicznego technologii znajdujacej sie w
poczatkowej fazie zastosowan — tzn. szybszego niz postepu dokonujgcego sie w innych
zastosowaniach — oraz pojawienia sie efekiow skali w zwigzku z sukcesywnym
wdrazaniem tych technologii,

pogorszenie efektywnosci ekonomicznej wytwarzania energii w danej technologii
modelowej wskutek stopniowego wyczerpywania sie dogodniejszych lokalizacji — dotyczy
to przede wszystkim energetyki wodnej, wiatrowej i geotermalnej, gdzie parametry
techniczno-ekonomiczne wahajg sie szczegdlnie silnie w zaleznosci od jednostkowego
zastosowania technologii,

pogorszenie efektywnosci ekonomicznej wytwarzania energii w danej technologii
modelowej wskutek stopniowego wyczerpywania sie tanszych zasobow paliwa lub
koniecznosci ponoszenia wyzszych kosztéw transportu paliwa (dotyczy to gtéwnie
technologii biomasowych).

W modelu moze by¢ w rézny sposéb uwzgledniony postep techniczny lub czynniki ekonomiczne,
prowadzace do zmian efektywnosci technologii wytwarzania energii:

— Woprowadzenie nowej odmiany wyzej sprawnej technologii, ktéra wczesniej nie byta

uwzgledniana w obliczeniach. Przyktadem takiej technologii jest fotowoltaika, gdzie na
przyktad cytowane studium IEA przewiduje, ze do okoto roku 2030 nastgpi prawie
4-krotny spadek kosztéw wytwarzania energii,

Dywersyfikacja technologii wg zréznicowanego parametru wykorzystania mocy, przy
oszacowaniu ograniczen potencjatu zdywersyfikowanych technologii na podstawie
danych zewnetrznych — przyktadem takiej technologii sg elektrownie wiatrowe, dla
ktérych mozna okresli¢ rézny stopien wykorzystania mocy w tych jednostkach na
podstawie map charakteryzujacych obszary kraju o zréznicowanych warunkach
wiatrowych,

Przyjecie zréznicowania cen okreslonych nosnikow wraz z oszacowaniem ograniczen
potencjatu zasobowego — metoda ta zostata zastosowana do réznych rodzajow biomasy
statej.

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 83



Ocena zasobow odnawialnych mozliwych do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej w Polsce

6.1.2.Uklad scenariusza odniesienia i zalozenia badanych wariantéw

KONFIGURACJA OBLICZEN

Zaleznie od zadania model PENTECH moze mie¢ w rézny sposéb skonfigurowany uktad
obliczeniowy, na co moze skfadac sie:

. Zmiana poziomu wymuszenia udziatu produkcji energii elektrycznej z OZE,

- Zmiana sposobu natozenia wymuszen i ograniczen na technologie i zasoby paliw,

« Zmiana sposobu zwiekszania w rozwigzaniu udziatu energii z OZE — przez stymulacje
kosztowg (uaktywnienie instrumentéw wsparcia, zmiana wysokosci parametréw).

W tabl. 6.1 pokazano przyktady wymienionych konfiguracji oraz interpretacje otrzymywanych
wynikow.

Tablica 6.1. Mozliwosci konfiguracji obliczen modelowych zaleznie od zadania

Konfiguracja obliczenn w modelu

Lp. ] instrumenty W rozwigzaniu otrzymujemy Wariantowanie obliczen
wymuszenia wsparcia
1. = .
Brak wymuszenia potencjat ekonomiczny * (r;\zer:)éi?gzlg:g;;n
produkcji energii wykorzystania OZE do produkcji konwencjonalnych"
elektrycznej ze brak energii elektrycznej w czystych .. . .
zrodel modelowych warunkach ¢ rozny poziom zuzycia
odnawialnych rynkowych energii /energii elektr.
w kraju
2. -wysoko$¢ optaty zastepczej,
okre$lonej przez koszt
marginalny najdrozszej
technologii OZE wchodzacej do
Wymuszenie produkdji Rézne cele dotyczace
okreslonej wysokos¢ przecietnego : '
produkcji energii brak przyrostu kosztéw udziatu energii z OZE
elektrycznej z OZE wytwarzanych nosnikéw energii
w systemie, okreslonego przez
przyrost kosztow systemowych®
dodatkowe nakfady
inwestycyjne
3. potencjat ekonomiczny

Brak wymuszenia
produkcji energii
elektrycznej ze
zrodet
odnawialnych

e subwencje
inwesty-
cyjne

e sprzedaz
Swiadectw
pochodzenia

wykorzystania OZE do
produkcji energii elektryczne;j i
ciepfa przy danym poziomie
stymulacji finansowej

wplyw na poziom kosztow
energii

e rdzny poziom
subwenciji

e ROzne ceny zielonych
certyfikatow

" Na przyktad w zalezno$ci od zmian cen paliw pierwotnych na rynku swiatowym i krajowym

Z Mozliwe wariantowanie wg zatozenh dotyczacych ograniczeh zasobowych (np. potencjatu biomasy na
cele energetyczne).

¥ Otrzymany przyrost kosztéw liczony jest w stosunku do Scenariusza Odniesienie i dotyczy tacznie
energii elektrycznej i ciepfa. Przyjeto interpretacje, ze taki sam procentowy wskaznik przyrostu kosztow

dotyczy energii

elektrycznej i

odpowiednie pole zapotrzebowania na wymienione nosniki.

ciepta wytwarzanych ze zrédet rozproszonych, pokrywajacych
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Uktad scenariusza odniesienia i zatozenia badanych wariantéw obliczeniowych dostosowano do
zadania, ktére sformutowano nastepujaco:

v’ ocena, jaki bytby koszt osiggniecia udziatu energii elektrycznej z OZE w
krajowym zuzyciu energii elektrycznej do roku 2020 r. — na poziomie 15%
zgodnym z zoptymalizowanym wariantem EU-RES w modelu EFOM
(Wariant-15)

v’ charakter uzupetniajgcy ma analiza czuto$ciowa dla wariantéw udziatu
OZE-E 10%, 12,5% i 17,5%

ocena jest dokonywana zgodnie z kryteriow polityki UE sformutowanymi w
Impact assesment do dokumentu KE Mapa drogowa ...

Dla realizacji tak sformutowanego zadania przyjeto nastepujaca procedure obliczen:

1. Punktem wyjscia jest wykonanie obliczeh dla Scenariusza Odniesienia, ktéry obejmuje
nastepujgce dane wejsciowe i zatozenia:

- przyjeto zaktualizowane prognozy zapotrzebowania na energie na poziomie kraju
otrzymane z obliczen modelowych modelem makroekonomicznym CGE-PL i
modelem energetycznym PROSK,

- na podstawie oceny dotychczasowych trendéw rozwoju produkcji energii elektrycznej
z OZE przyjeto, ze jest nierealistyczne przyjecie realizacji juz w roku 2010 celu
wskaznikowego sformutowanego w polityce energetycznej w wysokosci 7,5% udziatu
OZE-E w krajowym zuzyciu brutto; dla tego roku przyjeto wskaznik udziatu 5%,
wyzszy o pot punktu procentowego od udziatu otrzymywanego z ekstrapolacji trendu z
lat 2002-2007,

- obowigzujacy aktualnie cel strategiczny rozwoju produkcji energii elektrycznej z OZE
w Polsce do roku 2010 przyjeto dla roku 2015; dla okresu po roku 2015 przyjmujemy
stabilizacje celéow wskaznikowych. "’

Scenariusz Odniesienia ma na celu odwzorowaé¢ sytuacje wyjsciowa, tzn. obecne i
przewidywane warunki rynkowe w zakresie cen paliw i parametréw technologii. W
scenariuszu pominieto dziatanie instrumentdéw stymulujgcych rozwéj OZE poprzez obowigzek
zakupu, system zielonych certyfikatow czy subwencje inwestycyjne.""® Wyniki rozwigzania
uzyskanego w tym scenariuszu stanowig punkt odniesienia dla analiz poréwnawczych w celu

w pomocniczych obliczeniach facznego udzialu OZE przyjeto wskaznik produkcji biopaliw dla

transportu do roku 2015 zgodny z aktualnie obowigzujacym rzgdowym programem promociji biopaliw, a
nastepnie przyjeto stabilizacje tego udziatu. Ponadto przyjeto wzrost wykorzystania biomasy statej do
produkcji energii elektrycznej i chtodu u pozostatych odbiorcow ze 127 PJ w 2005 r. do ok. 230 PJ w
2020r. i blisko 300 PJ w 2030 r. Wzrost ten zwigzany jest gidwnie z substytucjg wegla u pozostatych
odbiorcow (przede wszystkim w sektorze gospodarstw domowych) i jest stymulowany przez polityke
wzrostu rozproszonego wykorzystania biomasy.

"8 We wszystkich scenariuszach uwzglednione jest zwolnienie z podatku akcyzowego energii elektrycznej
wytworzone w OZE, niemniej jego wplyw na koszty poszczegdlnych wariantéw jest pomijany przy ocenie
wynikéw.
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obliczenia zmian kosztéw wynikajacych z przyjecia roznych celéow iloSciowych rozwoju
wykorzystania OZE.

2. Dla Scenariusza Odniesienia okresla sie w modelu PENTECH strukture produkcji energii
elektrycznej z OZE wraz z cieptem z OZE (‘ciggniety’ w rozwigzaniu przez technologie
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu) i w wyniku otrzymuje sie udziat
zuzycia ostatecznego energii elektrycznej z OZE w zuzyciu krajowym brutto oraz tacznie
energii elektrycznej i ciepta sieciowego z OZE w krajowym zuzyciu energii ostatecznym
energii.""®

3. Do kosztow rozwigzania modelu PENTECH doliczany jest koszt dostarczenia paliw
konwencjonalnych i biopaliw dla transportu, oszacowany wg danych kosztowych zawartych w
dokumencie rzadowym Wieloletni program promocji biopaliw ...na lata 2008-2014."*° Suma
kosztow dla Scenariusza Odniesienia stanowi koszty referencyjne dla oceny innych
wariantéw. '’

4. Nastepnie sg przeprowadzane analizy wariantowe, w ktérych wymusza sie stopniowo coraz
wyzszy poziom udziatu energii elektrycznej wytwarzanej z OZE w krajowym zuzyciu energii
elektrycznej. Wariantem podstawowym jest wariant W-15, przy ktérym uzyskiwany jest 15-
procentowy udziat energii elektrycznej z OZE z krajowym zuzyciu energii elektrycznej w roku
2020. Dla analiz pomocniczych przyjeto warianty W-10, W-12,5 i W-17,5, ktérym odpowiada
odpowiednio 10%, 12,5% i 17,5% udziatu energii elektrycznej z OZE krajowym zuzyciu
energii elektrycznej w roku 2020.

Rozw¢j produkcji ciepta z OZE traktujemy jako wynikowy produkt skojarzony w
elektrocieptowniach biomasowych.'?

W wyniku kolejnych obliczeh uzyskujemy wzrost udziatu OZE, zmiany struktury wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta z OZE oraz zwigzany z tym wzrost kosztow energii w systemie.
W celu poréwnania z kryteriami oceny zaproponowanymi w dokumencie KE oblicza sie
taczne koszty promocji OZE, dodajac koszty z tytutu wzrostu produkcji biopaliw oraz wzrost
wymaganych naktadéw inwestycyjnych.'?®

"% Do pozyskania energii z OZE dolicza sie pozyskanie na pozostate cele (produkcja paliw cieklych z
biomasy na potrzeby krajowe oraz zuzycie biomasy na produkcje rozproszong ciepta na cele grzewcze u
pozostatych odbiorcéw i gospodarstw domowych (poza cieptem sieciowym), w wyniku czego otrzymuje sie
catkowity udziat energii z OZE w zuzyciu ostatecznym energii w kraju.

120 Rada Ministréw, lipiec 2007, op. cit.

21 Nie uwzglednia sie kosztu wykorzystania biomasy dla zaspokojenia potrzeb grzewczych odbiorcéw

indywidualnych, poniewaz jest on jednakowy w Scenariuszu Odniesienia i w innych wariantach
obliczeniowych. Zakfada sie przy tym, ze wykorzystanie biomasy w tym zastosowaniu nastepuje zgodnie z
preferencjami odbiorcow i w sposéb ekonomicznie korzystny, tak wiec nie generuje kosztéw z tytutu
promocji zastosowania OZE.

122 W wariantach W-10, W-12,5, W-15 i W-17,5 przyjeto wzrost udziatu biopaliw w transporcie do 10% w
2020 r., zgodnie z projektem Dyrektywy RES z 23 stycznia 2008 r.

123 Przy szacowaniu dodatkowych naktadéw inwestycyjnych nie uwzgledniono naktadéw inwestycyjnych na
rozwoj upraw energetycznych (w cenie biomasy jest zawarty koszt amortyzacji).
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5. Przy ocenie ekonomicznej wynikdw kolejnych wariantéw rosnacego udziatu OZE-E
przyjmujemy kryterium dopuszczalnego rozwigzania za dokumentem unijnym Mapa drogowa
na rzecz energii odnawialnej (2007 r.). Do oceny poszczegoélnych wariantéw zastosowano
trzy kryteria zaproponowane w dokumencie Impact assessment do Mapy drogowej UE:"?*

1. Dodatkowy roczny koszt energii w systemie w 2020 r. na 1 mieszkanca,

2. Dodatkowe skumulowane koszty produkcji energii z tytutu rozwoju OZE - tacznie w
okresie 2005 — 2020 na 1 mieszkanhca,

3. Dodatkowe skumulowane nakfady inwestycyjne na rozwdj produkcji energii z OZE -
tacznie w okresie 2005-2020 na 1 mieszkanca.

Roczny dodatkowy koszt zwiekszenia udziatu energii odnawialnych do proponowanego
poziomu do 2020 r. definiuje sie za Impact assesmsent na bazie przyrostowej jako ,taczne
koszty produkcji energii odnawialnej minus koszt referencyjny produkcji energii
konwencjonalnej”. Ekwiwalentem tego kosztu jest przyrost tacznych kosztéw dostarczenia
energii elektrycznej i cieplnej z sieci oraz paliw transportowych w poszczegdlnych wariantach
w stosunku do kosztu referencyjnego w Scenariuszu Odniesienia.

Sposob wyznaczenia kosztu energii ze zrodet konwencjonalnych uzgodniono z metodyka
zastosowang w dokumencie UE. Z analizy rozdziatu poswigeconego kosztowi emisji CO2
wnioskujemy, ze w scenariuszach BAU prezentowanych w Impast assessment przyjeto cene
20 EUR/tone CO2 i przeniesiono jg w catoéci na ceny energii elektrycznej.'”® To samo
zrobiono szacunkowo w Scenariuszu Odniesienia, przyjmujac eskalacje ceny energii
elektrycznej ze zrédet cieplnych w tempie 3% $redniorocznie przez caty okres (daje to wzrost
0 56% do roku 2020 i 0 110 % do 2030 r.)."*

ZALOZENIA WSPOLNE DLA WSZYSTKICH SCENARIUSZY

Czes¢ zatozen scenariuszowych odzwierciedlajacych warunki otoczenia prawno-ekonomicznego
i technicznego jest wspodlna dla rozwazanych scenariuszy. Przyjeto nastepujace zatozenia w tym
wspolnym obszarze.

System handlu emisjami

System handlu emisjami CO, wprowadzony w UE-25 z dniem 1 stycznia 2005 r. nie zawiera
przydziatu uprawnien do emisji dla technologii spalania wykorzystujacych paliwa odnawialne
(technologie te nie uzyskujg korzysci z handlu otrzymanymi uprawnieh do emisji CO5).

Techniczno-bilansowe instrumenty wsparcia technologii OZE

Model nie bierze pod uwage szczegdlnych wymagan technologii niekonwencjonalnych w
zakresie przylaczen i bilansowania mocy w systemie elektroenergetycznym. Jedynym
wyjatkiem jest uwzglednienie koniecznosci dodatkowego rezerwowania mocy szczytowych w

124 Impact assessment..., s. 42, op. Cit.
125 Réwniez w studium Euroelectric zatozono stopniowa internalizacje kosztu emisji CO2 w cenie energii

126 Prognoza cen energii elektrycznej i ciepta powinna uwzglednia¢ koszt CO2, prognozowany wzrost cen
paliw i wzrost innych sktadnikéw kosztowych ponad tempo inflacji.
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systemie przy wigczeniu elektrowni wiatrowych na poziomie wiekszym od 3 GW mocy
tacznie. Elektrownie wigczane przez model do rozwigzania powyzej tego progu mocy majag
zwiekszony o 30% koszt inwestycyjny. Ten wzrost ma odzwierciedlaé dodatkowe koszty
systemowe, ktore pojawiajg sie w systemie — przypuszczalnie obcigzajgc operatora systemu

W obliczeniach nie bierze sie pod uwage dodatkowych instrumentéw wsparcia w postaci
obowigzku zakupu oraz zwigzanego z tym dodatkowego przychodu dla technologii
niekonwencjonalnych z tytutu sprzedazy zielonych certyfikatow. Interpretuje sie to w ten
sposob, ze rozwigzanie danego wariantu w modelu nie ma na celu préby odwzorowania
reakcji, jak system zareaguje na wprowadzenie okreslonej wysokosci doptaty (np. do
wysokosci oplaty zastepczej), lecz odwrotnie — wysokos¢ koniecznych doptat jest uzyskiwana
Z rozwigzania, w ktérym uzyskuje sie przyrost kosztow systemowych i marginalnych
wynikajacy z wymuszenia zwiekszenia udziatu energii z OZE.

Instrumenty wsparcia - polityka podatkowa

W pracy nie zajmowano sie analizg korzysci z wykorzystania OZE o charakterze
ogolnospotecznym (np. pobudzenie lokalnej przedsiebiorczosci czy stworzenie dodatkowych
miejsc pracy w regionach niezurbanizowanych). Efekty tego typu sg podnoszone we
wszystkich dokumentach strategicznych dotyczacych rozwoju OZE i niewatpliwie wystepuja,
choc ich sita jest z pewnoscig zmienna i zalezna od warunkow lokalnych. W obliczeniach
przyjeto, ze te korzysci sg odzwierciedlone przez zwolnienie z podatku akcyzowego energii
wytwarzanej w zrodtach odnawialnych, oraz ze zwolnienie to bedzie utrzymane przez caty
okres objety obliczeniami.

Komisja Europejska nie specyfikuje instrumentéow wsparcia, jakie nalezy stosowa¢ w celu
osiggniecia celow krajowych w zakresie rozwoju zaproponowanych w dyrektywie. W modelu
nie uwzgledniono innych finansowych narzedzi wsparcia zwigzanych z emisjg CO2 w postaci
optaty od emisji (podatku weglowego).
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Potencjat techniczny OZE

We wszystkich wariantach obliczen potencjat techniczny OZE jest ten sam. Uwzgledniono
wariant szacunku potencjatu technicznego OZE do produkcji energii elektrycznej i ciepta
sieciowego, po pomniejszeniu o potencjat biomasy statej przeznaczonej na cele produkcji
paliw ciektych z biomasy (na zapotrzebowanie krajowe i na eksport) oraz na cele grzewcze
odbiorcéw indywidualnych (por. rozdz. 4.2 i 4.3)

Biorgc pod uwage dtugos¢ horyzontu czasowego analizy przyjeto do obliczen zréznicowany
(rosnacy w czasie) potencjat dostepnosci paliw biomasowych.

Ceny enerdii i paliw

We wszystkich wariantach przyjeto jednolity poziom cen energii elektrycznej i cieplnej ze
zrodet konwencjonalnych. Prognoza cen energii elektrycznej i ciepta w warunkach cen
statych (eskalacja ceny) uwzglednia w zatozeniu koszt CO,, prognozowany wzrost cen paliw i
wzrost innych skfadnikéw kosztowych.

W modelu przyjeto wzrost cen nosnikow biomasowych w warunkach cen statych jednolity we
wszystkich wariantach obliczeniowych. Cena biomasy wzrasta o 30% do roku 2010,
nastepnie w tempie 1-1,5%/a do roku 2015 i w tempie 0,5-0,8%/a po roku 2016. Poziom
eskalacji cen byt kalibrowany z uwzglednieniem dotychczasowych tendenciji wzrostu cen
drewna opatowego i pozostatej biomasy. Wg doniesien prasy gospodarczej ceny biomasy
statej wzrosty z 10-12 z/GJ w 2005 r. do ok. 15 zHGJ w 2007r. i ok. 25 zt/GJ w 2008r.,"*" co
wynikato z dostosowania rynku do dziatania systemu zielonych certyfikatéw (wymuszony
popyt i dualna cena w postaci optaty zastepczej, prowadzaca do przeniesienia w koszty
paliwa czesci przychodoéw pochodzacych z ceny zielonych certyfikatow). Uznano, Ze istnieje
szereg argumentow za tym, aby nie przenosi¢ catego obserwowanego wzrostu cen biomasy
do parametréw kosztowych modelu.'®

W rzeczywistosci mozna sie spodziewacé, ze w przypadku przyjecia wyzszych celow w
zakresie udziatu energii z OZE w krajowym bilansie (kolejne warianty W-10, W-12,5 i W-15)
nastgpi impuls wymuszajacy dodatkowy wzrost cen paliw biomasowych ze wzgledu na
rosngce zapotrzebowanie i mozliwo$¢ sfinansowania wyzszych kosztéw paliwowych (na
przyktad poprzez stymulowanie wzrostu produkciji OZE przez wzrost optaty zastepczej).

27 Por. m.in. doniesienia: http://www.cire.pl/item,31981,1.html oraz http://www.cire.pl/item,31707,1.html.

128 Na rzecz podniesienia cen biomasy w modelu przemawia:
- wzrost cen biomasy pochodzi spoza KSE i przetozy sie na wzrost kosztu marginalnego,
- po 2015 r. wspoispalanie drewna opatowego przestanie uprawnia¢ do otrzymania swiadectw
pochodzenia, co wzmochi popyt na biomase uprawowa,
- na rynku Swiatowym pojawiajg sie objawy wzrostu cen zywnosci, w zwigzku z ograniczaniem
upraw zywnos$ciowych i dotowaniem upraw energetycznych.
Przeciwko wiaczeniu petnego wzrostu biezacych cen biomasy do modelu przemawia:
- wykorzystanie energetyczne biomasy w szeregu zastosowaniach przemystowych (odpady z
produkcji roslinnej) nie jest obarczone presja cenowa,
- podaz biomasy roslinnej w niektérych przypadkach wymusza jej szybkg sprzedaz (npo.
stoma), co ostabia presje cenowa,
- presje cenowg mozna ostabi¢ réwniez przez kontrakty dtugoterminowe na dostawy oraz zakup
przedsiebiorstw uprawowych (dostawa po kosztach).
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Dodatkowy wzrost cen biomasy uprawowej moze by¢ wynikiem kosztow zwigzanych z
zabezpieczeniem przez plantacji przez zerujace zwierzeta (przede wszystkim dziki, sarny,
zajgce), czego na ogot nie brano pod uwage przy wczesniejszych oszacowaniach
cenowych.'?

Zapotrzebowanie na energie

Model PENTECH optymalizuje dobér technologii w obszarze rozproszonego wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta, przy zadanym okreslonym zapotrzebowaniu na energie w skali
kraju. We wszystkich wariantach przyjeto bazowg te samg wysokos¢ zapotrzebowania na
energie elektryczng brutto, energie cieplng z sieci i paliwa transportowe.

W obliczeniach zapotrzebowanie na ciepto scentralizowane wyrazane tgcznie dla tzw. ciepta
komercyjnego i ciepta niekomercyjnego (produkowanego w elektrocieptowniach
przemystowych i cieptowniach niezawodowych na wiasne potrzeby). W krajowym bilansie
energii zapotrzebowanie na ciepto niekomercyjne nie jest wykazywane jako zuzycie
bezposrednie (finalne) ciepta, lecz jako zuzycie paliw wsadowych na jego produkcje.

ZBIORCZA CHARAKTERYSTYKA ZALOZEN WSPOLNYCH | ROZNICOWANYCH W OBLICZENIACH

Ponizej scharakteryzowano uktad parametrow i zatozen obliczeniowych, wskazujgc na zakres
zatozen wspolnych i zréznicowanych miedzy scenariuszami.

Tabela 6.2. Charakterystyka parametréw i zatozen - wspdlne i réznicowane w scenariuszach

Scenariusze i warianty obliczeniowe

Wyszczegdlnienie Cs)gﬁineasriiéﬁiz Warianty
Ceny energii z systemu” wspoélne we wszystkich obliczeniach
Ceny krajowe paliw odnawialnych wspoélne we wszystkich obliczeniach
Zapotrzebowanie krajowe na energie elektr. jeden wariant zapotrzebowania
Parametry technologii wspolne we wszystkich obliczeniach

Wymuszenia i ograniczenia potencjatu
technologii OZE-E

Udziat OZE-E w zuzyciu energii elektrycznej zaiozony” wariantowany, zmienny

wspdélne we wszystkich obliczeniach

Udziat biopaliw w zuzyciu paliw w transporcie | staty od 2014r %1 wzrost po 2015 — we wszystkich war.

Zwolnienie energii elektr. z OZE z akcyzy wspolne we wszystkich obliczeniach
Zatozony procent subwencji inwestycyjne;j NIE NIE
Cena swiadectwa pochodzenia NIE NIE

V' Parametr ten uwzglednia ceny swiatowe paliw nieodnawialnych i ceny krajowe - koszty paliwowe
technologii cieplnych

Z'W roku 2010 wg oceny wiasnej, od 2015 zgodnie z celem krajowej polityki energetycznej dla 2010 r.

3 Zgodnie z Wieloletnim programem promocji biopaliw oraz innych paliw odnawialnych 2008-2014

129 Por. Gazeta Wyborcza w Kielcach z dnia 30.04.2008 - http://www.cire.pl/item,32800,1.htm|
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W tabl. 6.3 przedstawiono wartosci zatozen przyjetych Scenariuszu Odniesienia i w wariantach
obliczeniowych, dotyczacych zapotrzebowania na energie, wskaznikéw rozwoju OZE oraz cen
energii z obiektéw konwencjonalnych.

Tablica 6.3. Wartosci liczbowe zatozen systemowych w Scenariuszu Odniesienia i w wariantach

Zatozone wartosci celow i instrumentéw wsparcia Jedn. 2005 | 2010 | 2020 | 2030

Scenariusz Odniesienia

Wskazniki celéw strategicznych polityki energetycznej

Udziat energii elektrycznej z OZE w krajowym zuzyciu brutto % 2,6 50 75" 75"
Udziat biokomponentéw zuzyciu paliw w transporcie % 0,48| 5,75| 7,757 | 7,757
Prognoza poziomu krajowego zapotrzebowanie na energie

Krajowe zapotrzebowanie na energie elektryczng brutto i GWh 146 171 232| 283
Krajowe zuzycie paliw weglowodorowych w transporcie ¥ PJ 414 478| 608| 660
Krajowe zuzycie ostateczne energii ¥ PJ 2596| 2950| 3810| 3890
Krajowe zapotrzebowanie na energie pierwotnaf’/ PJ 3900| 4180| 4610| 5510

Warunki cenowe w systemie elektroenergetycznym
Koszt energii elektrycznej z elektrowni cieplnych (w cenach st.)G’ zZ'05/MWh|  113| 219| 236| 264

Koszt energii cieplnej z elektrowni cieplnych (w cenach st.)” zY05/GJ 19,5| 20,5| 41,7| 45,0
Warianty obliczeniowe W-10; W-12,5; W-15; W-17,5
Udziat biokomponentow zuzyciu paliw w transporcie % 0,6 58 | 10,0 | 10,0
Zuzycie ciepta z OZE wytwarzanego u odbiorcéw koncowych® PJ 127 | 137 | 232 | 297
Udziat energii elektr. z OZE w zuzyciu krajowym energii elektr.
- W-10 % 2,6 50 | 10,0 | 13,0
-W-12,5 % 2,6 50 | 12,5 | 16,0
- W-15 % 2,6 50 | 15,0 | 19,0
-W-17,5 % 2,5 50 [ 17,5 | 22,0

¥ Wskaznik przyjety na rok 2010 w dokumencie rzgdowym Polityka ekologiczna panstwa na lata 2007-2010,
przyjetym dla Polski w Dyrektywie 2001/77/WE (aneks do Traktatu Akcesyjnego) — por. tabl. 2.1 i tabl. 2. 3;
udziat niezmienny od 2010 r.

4 wg Wieloletniego programu promocja biopaliw... ; udziat niezmienny od 2014 r.

% prognoza Energsys, wariant Bazowy BAU

M produkcja brutto (z zuzyciem na potrzeby wtasne oraz stratami przesytu) plus import minus eksport
% projekt Polityki Energetycznej 2030

¢ w 2005 oszacowano na podstawie ceny za energie zakupywang na rynku konkurencyjnym w 2005 r. -wg
Informacji Prezesa URE z 28.03.2006; od roku 2010 wzrost realny (eskalacja) wg dynamiki kosztow
marginalnych z wariantu ODN w modelu EFOM (z internalizacjg kosztu emisji CO2 2 wysokosci 20
EUR/t CO2) - w calym okresie sredniorocznie o 3,5%/a

"' w 2005 oszacowano na podstawie sredniej ceny dostaw z elektrowni i elektrocieptowni zawodowych w
2005 r.; od roku 2010 wzrost realny (eskalacja) wg dynamiki kosztow marginalnych z wariantu ODN w
modelu EFOM (z roziozong w czasie internalizacjg kosztu emisji CO2 2 wysokosci 20 EUR/t CO2) -w
catym okresie $redniorocznie o 3,4%/a

¥ pozostali odbiorcy (handel i ustugi, gospodarstwa domowe, rolnictwo i lesnictwo)

Zrédio: opracowanie wiasne
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6.2. Wyniki analiz

6.2.1.Rozwdj technologii OZE w Scenariuszu Odniesienia

Skala rozwoju produkcji energii elektrycznej w OZE w Scenariuszu Odniesienia odzwierciedla
poziom wynikajacy z przyjetych bazowych celéw strategicznych polityki energetycznej w zakresie
udziatu energii wytwarzanej w OZE w krajowym zuzyciu energii elektrycznej (por. tabl. 6.3).

W tabl. 6.4-6.7 pokazano wysoko$¢ i strukture produkcji energii elektrycznej w OZE oraz zmiany
zapotrzebowania na moc ofrzymane w wyniku optymalizacji modelowej w Scenariuszu
Odniesienia przy funkcji celu minimalizacji fagcznych kosztow systemowych.

Tablica 6.4. Produkcja energii elektrycznej w OZE w Scenariuszu Odniesienia do 2030 r. [GWh]

Technologie 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Biomasa
- Elektrownie i elektrocieptownie na biomase 163 211 417 3601 5252 |12 841
- Wspoispalanie biomasy w elektr. i el-ciept. 1395 3189 3 258 3722 3722 3722
Elektrocieptownie na biogaz 111 2126 3938 3938 3938 3938
Energetyka wodna
- Mate elektrownie wodne (< 10 MW) 814 1111 1339 1339 1339 2000
- Duze elektrownie wodne (>10 MW) 1228 1228 1228 1228 1228 1228
Elektrownie wiatrowe
- Elektrownie wiatrowe ladowe 136 662 5154 5154 5154 5154
- Elektrownie wiatrowe na morzu 0 0 0 0 0 0
Elektrownie stoneczne 0 0 0 0 0 0
Ogotem 3 846 8526 (15333 | 18982 |20633 |28 883

Zrédto: opracowanie wtasne

Tablica 6.5. Struktura i dynamika produkcji energii elektrycznej w OZE w Sc. Odniesienia do 2030 r.

Struktura Dynamika
Grupy technologii 2005 | 2010 | 2020 | 2030 |2005-20 | 2005-30
% 2005=1,00
Biomasa
- Elektrownie i elektrocieptownie na biomase 4,2 2,5 19,0 | 445 22,1 78,7
- Wspotspalanie biomasy w elektr. i elektrociept. 36,3 37,4 19,6 12,9 2,7 2,7
Elektrocieptownie na biogaz 29| 249 | 20,7 13,6 35,6 35,6
Energetyka wodna
- Mate elektrownie wodne (< 10 MW) 21,2 13,0 7.1 6,9 1,6 2,5
- Duze elektrownie wodne (>10 MW) 31,9 14,4 6,5 4,3 1,0 1,0
Elektrownie wiatrowe
- Elektrownie wiatrowe Igdowe 3,5 78| 27,2 17,8 38,0 38,0
- Elektrownie wiatrowe na morzu
Elektrownie stoneczne
Ogotem 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 49 7,5

Zrédio: opracowanie wiasne
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Najwiekszy wzrost nastepuje w technologiach biomasowych, elektrocieptowni biogazowych oraz
elektrowni wiatrowych lgdowych o najkorzystniejszych warunkach lokalizacji pod wzgledem
warunkow wiatrowych, jako najbardziej konkurencyjnych kosztowo. Z odwrotnych powodéw nie
przewiduje sie budowy elektrowni stonecznych i elektrowni wiatrowych na morzu.

Tablica 6.6. Zapotrzebowanie na moc w technologiach wytwarzania energii elektrycznej w OZE

w Scenariuszu Odniesienia do roku 2030 [MW]

Technologie 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Biomasa
- Elektrownie i elektrocieptownie na biomase 113 146 288 | 2491 3633 | 8883
- Wspotspalanie biomasy w elektr. i el-ciept. 592 866 915 1320 1320 1320
Elektrocieptownie na biogaz 75 1444 | 2675 | 2675 | 2675 | 2675
Energetyka wodna
- Mate elektrownie wodne (< 10 MW) 186 254 306 306 306 457
- Duze elektrownie wodne (>10 MW) 280 280 280 280 280 280
Elektrownie wiatrowe
- Elektrownie wiatrowe lgdowe 77 436 3000 3000 3000 3 000
- Elektrownie wiatrowe na morzu 0 0 0 0 0 0
Elektrownie stoneczne 0 0 0 0 0 0
Ogotem 1323| 3426 7464| 10072| 11214 16 615

Zrédto: opracowanie wtasne

Tablica 6.7. Wykorzystanie potencjatu technicznego do produkcji energii elektrycznej i ciepta z
sieci w technologiach wykorzystujacych OZE w Scenariuszu Odniesienia do roku 2030

Potencjat techniczny” Wykorzystanie potencjatu
Technologia 2005 | 2005 | 2020 | 2005 | 2020 | 2030
PJ PJ PJ % % %
Biomasa 190 218 380 12 48 100
- Elektrownie i elektrocieptownie na biomase” 129 157 319 2 37 100
- Wspoétspalanie biomasy w elekir. i el-ciept. 61 61 61 32 77 78
Elektrocieptownie na biogaz 45 45 45 3 100 100
- Biogazownia w oczyszczalni $ciekow 5 5 5 9 100 100
- Biogazownia na gaz wysypiskowy 11 11 11 8 100 100
- Biogazownia na biogaz rolniczy 30 30 30 0 100 100
Energetyka wodna
- Mate elektrownie wodne (< 10 MW) 7 7 7 4 67 100
- Duze elektrownie wodne (>10 MW) 20 20 20 22 22 22
Elektrownie wiatrowe 235 235 235 0,2 8 8
- Elektrownie wiatrowe lgdowe 210 210 210 0,2 9 9
- Elektrownie wiatrowe na morzu 25 25 25
Elektrownie stoneczne 30 30 30
Kolektory stoneczne
Cieptownie geotermalne” 100 100 100
Razem 627 655 817 5 27 56
'w paliwie 2w cieptownie na biomase ¥nie uwzglednione w obliczeniach

Zrodto: opracowanie wtasne

Elektrocieptownie biogazowe wykorzystujg w stu procentach potencjat techniczny od roku 2020,
mate elektrownie wodne w roku 2025, a technologie wspétspalania w roku 2030 Do roku 2020
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szybciej rozwija sie wspodtspalanie biomasy niz elektrownie i elektrocieptownie biomasowe,
niemniej wzrost kosztow marginalnych energii konwencjonalnej po roku 2020 zahamowuje
rozwoj wspotspalania na rzecz technologii biomasowych (tabl. 6.7).

Razem ze wzrostem pozostalego pozyskania OZE na rozwdj produkcji biopaliw oraz
wykorzystanie biomasy statej w ogrzewnictwie w sektorze tercjalnym i w gospodarstwach
domowych, w Scenariuszu Odniesienia osiggany jest udziat OZE w krajowym zuzyciu
ostatecznym energii 10,2% w roku 2020 i 16,4% w roku 2030. W tabl. 6.8 podano wartosci
referencyjne kosztéw i naktadow inwestycyjnych dla trzech przyjetych miar kryterialnych dla
elektroenergetyki i cieptownictwa oraz dostaw paliw transportowych.

Tablica 6.8 Wskazniki udziatu energii wytwarzanej w OZE w ogdélnym zuzyciu energii oraz miary
kosztow referencyjnych w Scenariuszu Odniesienia do roku 2030

Wskazniki celow strategicznych Jedn. 2010 2020 2030
Wskazniki celow strategicznych
Udziat energii elektr. z OZE w krajowym zuzyciu brutto % 50 7,5 7,5
Udziat biokomponentéw zuzyciu paliw w transporcie % 5,75 7,75 7,75
Udziat energii z OZE w ostatecznym zuzyciu energii % 6,3 10,2 16,4

Miary kosztéw referencyjnych
Koszt roczny dostarczenia energii w systemie w 2020 r.

na mieszkanca " z05/Ma X 2544 X
taczne koszty produkcji energii w okresie 2006-2020 na ;

mieszkanca i z05/Ma X 29 000 X
taczne naktady inwestycyjne na rozwoj produkcji energii 205/Ma

w okresie 2006-2020 na mieszkarca ? X 780 X

Y energia elektryczna i ciepto sieciowe oraz paliwa transportowe; 4 elektroenergetyka i cieptownictwo
Zrédio: opracowanie wiasne

6.2.2.Rozwdj technologii OZE w wariancie realizacji celu 15% udziatu
OZE (W-15)

W tabl. 6.9-6.12 pokazano wysokos¢ i strukture produkciji energii elektrycznej w OZE oraz
zmiany zapotrzebowania na moc otrzymane we wariancie W-15 dla 15 % udziatu energii
elektrycznej z OZE w krajowym zuzyciu energii elektrycznej, zgodnie z wynikami Wariantu
EU-RES w obliczeniach modelem EFOM-PL.

Wymuszenie dwukrotnie wyzszego udziatu energii elektrycznej z OZE niz w Scenariuszu
Odniesienia pocigga za sobg rozwdj tych technologii, kiére miaty jeszcze rezerwy
niewykorzystanego potencjatu technicznego. Juz w roku 2020 zaréwno wspoéispalanie biomasy
jak i elektrownie i elektrocieptownie na biomase osiggajg gorny putap mozliwosci produkcyjnych,
w pierwszym przypadku ograniczonych wzgledami technicznymi, a w drugim — tgczng podaza
biomasy. Okoto 4-krotnie bardziej rozwija sie produkcja energii w duzych elektrowniach wodnych
powyzej 10 MW mocy, a ok. 3-krotnie bardziej — w elektrowniach wiatrowych na lgdzie, gdzie
wykorzystuje sie juz rowniez tereny o gorszych warunkach wiatrowych. Nadal ze wzgledu na
wysokie kosztu nie buduje sie elektrowniach wiatrowych na morzu i elektrowni stonecznych (por.
tabl. 6.9-6.12).

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 94



Ocena zasobow odnawialnych mozliwych do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej w Polsce

Tablica 6.9. Produkcja energii elektrycznej w OZE w wariancie W-15 do 2030 r. [GWHh]

Technologie 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Biomasa
- Elektrownie i elektrocieptownie na biomase 587 211 1735 9794 (14936 |20078
- Wspotspalanie biomasy w elektr. i el-ciept. 5022 3189 4 840 5111 5111 5111
Elektrocieptownie na biogaz 398 2 068 3938 3938 3938 3938
Energetyka wodna
- Mate elektrownie wodne (< 10 MW) 2932 1111 2000 2000 2000 2000
- Duze elektrownie wodne (>10 MW) 4 420 1228 2778 3483 3483 4 468
Elektrownie wiatrowe
- Elektrownie wiatrowe lgdowe 488 719 5154 | 10532 | 13051 |18 101
- Elektrownie wiatrowe na morzu 0 0 0 0 0 0
Elektrownie stoneczne 0 0 0 0 0 0
Ogotem 13 847 8526 | 20444 |34858 (42519 |53 696

Zrodto: opracowanie wiasne

Tablica 6.10. Struktura i dynamika produkciji energii elektrycznej w OZE w wariancie W-15 do 2030 r.

Struktura Dynamika
Grupy technologii 2005 | 2010 | 2020 | 2030 |2005-20 | 2005-30
% 2005=1,00
Biomasa
- Elektrownie i elektrocieptownie na biomase 4,2 2,5 28,1 37,4 16,7 34,2
- Wspétspalanie biomasy w elektr. i elektrociept. 36,3 | 374 14,7 9,5 1,0 1,0
Elektrocieptownie na biogaz 2,9 24,3 11,3 7,3 9,9 9,9
Energetyka wodna
- Mate elektrownie wodne (< 10 MW) 21,2 13,0 5,7 3,7 0,7 0,7
- Duze elektrownie wodne (>10 MW) 31,9 14,4 10,0 8,3 0,8 1,0
Elektrownie wiatrowe
- Elektrownie wiatrowe lgdowe 3,5 8,4 30,2 33,7 21,6 37,1
- Elektrownie wiatrowe na morzu
Elektrownie stoneczne
Ogotem 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 25 3,9

Zrodto: opracowanie wiasne

Tablica 6.11. Zapotrzebowanie na moc w technologiach wytwarzania energii elektrycznej w OZE

w wariancie W-15 do roku 2030 [MW]

Technologie 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Biomasa
10 13

- Elektrownie i elektrocieptownie na biomase 113 146 1200 | 6776 333 891
- Wspotspalanie biomasy w elektr. i el-ciept. 592 866 1276 1531 1531 1531
Elektrocieptownie na biogaz 75 1405 | 2675 | 2675 | 2675 | 2675
Energetyka wodna
- Mate elektrownie wodne (< 10 MW) 186 254 457 457 457 457
- Duze elektrownie wodne (>10 MW) 280 280 634 795 795 1020
Elektrownie wiatrowe
- Elektrownie wiatrowe lgdowe 77 469 3000 6 837 8634 | 12237
- Elektrownie wiatrowe na morzu 0 0 0 0 0 0
Elektrownie stoneczne 0 0 0 0 0 0
Ogotem 1323| 3420 9242| 19071| 24425| 31811

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tablica 6.12. Wykorzystanie potencjatu technicznego do produkcji energii elektrycznej i ciepta z
sieci w technologiach wykorzystujacych OZE w wariancie W-15 do roku 2030

Potencjat techniczny” Wykorzystanie potencjatu
Technologia 2005 | 2005 | 2020 | 2005 | 2020 | 2030
PJ PJ PJ % % %
Biomasa 190 218 380 12 100 100
- Elektrownie i elektrocieptownie na biomase” 49 49 49 2 100 100
- Wspoétspalanie biomasy w elekir. i el-ciept. 141 169 331 32 100 100
Elektrocieptownie na biogaz 45 45 45 3 100 100
- Biogazownia w oczyszczalni Sciekow 5 5 5 9 100 100
- Biogazownia na gaz wysypiskowy 11 11 11 8 100 100
- Biogazownia na biogaz rolniczy 30 30 30 0 100 100
Energetyka wodna
- Mate elektrownie wodne (< 10 MW) 7 7 7 41 100 100
- Duze elektrownie wodne (>10 MW) 20 20 20 22 63 80
Elektrownie wiatrowe 235 235 235 0 16 28
- Elektrownie wiatrowe lgdowe 210 210 210 0 18 31
- Elektrownie wiatrowe na morzu 25 25 25
Elektrownie stoneczne 30 30 30
Kolektory stoneczne
Cieptownie geotermalne” 100 100 100
Razem 627 655 817 5 49 63
" w paliwie v cieptownie na biomase ¥ hie uwzglednione w obliczeniach

Zrédto: opracowanie wtasne

Razem ze wzrostem pozostalego pozyskania OZE na rozwdj produkcji biopaliw oraz
wykorzystanie biomasy statej w ogrzewnictwie w sektorze tercjalnym i w gospodarstwach
domowych, w Wariancie W-15 osiggany jest udziat OZE w krajowym zuzyciu ostatecznym
energii 13,6% w roku 2020 i 18,0% w roku 2030. W tabl. 6.8 podano takze wartosci kosztéw i
naktadow inwestycyjnych wg przyjetych miar kryterialnych.

Tablica 6.13 Wskazniki udziatu energii wytwarzanej w OZE w ogolnym zuzyciu energii oraz miary
kosztéw w wariancie W-15 do roku 2030

Wskazniki celéw strategicznych Jedn. 2010 2020 2030
Wskazniki celéw strategicznych
Udziat energii elektr. z OZE w krajowym zuzyciu brutto % 50 15,0 19,0
Udziat biokomponentow zuzyciu paliw w transporcie % 5,75 10,0 10,0
Udziat energii z OZE w ostatecznym zuzyciu energii % 6,3 13,6 18,0

Miary kosztéw referencyjnych

Koszt roczny dostarczenia energii w systemie w 2020 r. 205/Ma

na mieszkanca " X 2702 X
taczne koszty produkcji energii w okresie 2006-2020 na ;

mioszkanca 2f05/Ma X | 29426 X
taczne naktady inwestycyjne na rozwoj produkcji energii 205/Ma

w okresie 2006-2020 na mieszkanca ? X 1910 X

1/energia elektryczna i ciepto sieciowe oraz paliwa transportowe; Z/elektroenergetyka i cieptownictwo
Zrédto: opracowanie wtasne
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6.2.3.Rozwdj technologii OZE w poszczegdélnych wariantach

llosciowy rozwoj produkciji energii elektrycznej z OZE wynika z zatozonego udziatu w zuzyciu
energii elektrycznej ogdtem. Czynnikiem wprowadzajgcym gtdwne zmiany w wynikach kolejnych
wariantow jest wyczerpywanie sie mozliwosci rozwojowych tanszych technologii w wariantach,
przy wymuszeniu coraz wiekszej produkcji energii elektrycznej z OZE. Na rys. 6.1a pokazano
kolejnos¢ wchodzenia w rozwigzaniu poszczegélnych grup technologii w Scenariuszu
Odniesienia (W-Odn) i wariantach W-10+W-17,5 w roku 2020. Nie ma réznic w tych
technologiach, ktére w caloéci sg wykorzystane juz w Scenariuszu Odniesienia
(elektrocieptownie biogazowe). W wariancie W-10 juz w roku 2020 wykorzystuje sie w petni
mozliwosci wzrostu produkcji z matych elektrowni wodnych.

Elektrownie i elektrocieptownie na biomase zwiekszajg produkcje w wariantach W-10 i W-12,5, w
ktérym osiggajg swdj gorny putap wzrostu. Duze elektrownie wodne zaczynajg wchodzi¢ do
rozwigzania stopniowo poczynajgc od wariantu W-12,5, podobnie jak wspétspalanie biomasy.
Elektrownie wiatrowe, przy braku instrumentéw wspomagajacych (optymalizacja kosztowa),
wchodza szerzej do rozwigzania dla roku 2020 dopiero przy wariancie W-15 i W-17,5. dopiero od
wariantu W-12,5.

2020
[TWh]
30 000+
@ W-Odn
25 000+
@ W-10
20 000+
oW-12,5
15 000+
o W-15
10 000+
B W-17,5
5 000+
0- 7 A7 4 47 M
El.ielc.naWspétsp. Elc.na Mateel. Duzeel. El wiatr. El wiatr. Elektr.
biomase biomasy biogaz wodne wodne Igdowe na morzustoneczne

Rys. 6.1a. Produkcja energii elektrycznej w grupach technologii OZE w roku 2030 wg
analizowanych wariantéw

Wykres dla roku 2030 pokazuje juz sytuacje mniej zréznicowang pomiedzy poszczegoélnymi
wariantami. Technologie tansze zdazyty do tego roku osiggna¢ juz w wariantach nizszych swdj
gorny potencjat techniczny, w zwigzku z czym w wariantach wyzszego wymuszonego rozwoju
OZE juz nie zwigkszajg swojej produkcji. Minimalne ,wysycenie” mozliwosci rozwojowych
dotyczy wspodtspania w wariantach W-10 i W-12,3, wzrost w wariancie W-10 odnotowujg
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elektrownie i elektrocieptownie na biomase, a poczynajac od wariantu W-12,5 — duze elektrownie

wodne i lagdowe elektrownie wiatrowe (rys. 6.1b).

[TWh] 2030

30 000+

25000+ @ W-Odn

20 000+ = W-10

15 000 OoWw-12,5

10 000+ o wW-15

5 000+ mW-17,5
0. 7 47 &7 47 4

El.ielc.naWspotsp. Elc.na Mateel. Duzeel. El wiatr. El. wiatr. Elekir.
biomase biomasy biogaz wodne wodne Igdowe na morzustoneczne

Rys. 6.1b. Produkcja energii elektrycznej w grupach technologii OZE w roku 2030 wg

analizowanych wariantow

Ze wzrostem produkcji skojarzony jest wzrost zapotrzebowania na moc. Na rys. 6.2a

i 6.2b

pokazano wielkosci przyrostu mocy poszczegolnych grup technologii w Scenariuszu Odniesienia

(W-Odn) i wariantach W-10+W-17,5 odpowiednio w roku 2020 i w roku 2030.

[MwW] 2020
18 000+

16 000+

14 000+
12 000+
10 000+

8 000+

8 W-Odn

B W-10

oWw-12,5

o Ww-15

B W-17,5

Duze el. El. wiatr. EIl. wiatr.
wodne

Mate el.
wodne

El.ielc. Wspétsp. Elc. na
na biomasebiomasy biogaz

6 000
4 000
2 000
0. 7 7 4 7 A7 7 47

Elektr.
lagdowe na morzustoneczne

Rys. 6.2a. Zapotrzebowanie na moc w technologiach wytwarzania energii elektrycznej z OZE w

roku 2030 wg analizowanych wariantow
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[MW] 2030
18 000+
16 000+ @ W-Odn
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| W-10
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0. —
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Rys. 6.2b. Zapotrzebowanie na moc w technologiach wytwarzania energii elektrycznej z OZE
w roku 2030 wg analizowanych wariantow

Tansze technologie wytwarzania wczesniej wyczerpujg swoje mozliwosci rozwojowe okreslone
przez potencjat techniczny. W przypadku biogazowi nastepuje to juz w Scenariuszu Odniesienia,
nastepnie wysycajq sie mozliwosci wzrostu produkcji matych elektrowni wodnych i w wariancie
W-12,5 - wspotspalania biomasy i technologii biomasowych. Pozostate technologie zwiekszajq
wykorzystanie swojego potencjatu technicznego w Wariantach W-12,5 — W-17,5, przy czym
jedynie duze elektrownie wodne przekraczajg potowe tego potencjatu w wariancie najwyzszym
(tabl. 6.14).

Tablica 6.14. Wykorzystanie potencjatu technicznego do produkcji energii elektrycznej i ciepta z
sieci w technologiach wykorzystujacych OZE w 2020 r. wg analizowanych wariantow

[%]

Technologia W-Odn W-10 W-12,5 W-15 W-17.,5
Biomasa 48 74 100 100 100
- Elektrownie, elektrocieptownie i cieptownie na biomase 37 71 100 100 100
- Wspétspalanie biomasy w elektr.,elc. i ciept. 77 81 100 100 100
Elektrocieptownie na biogaz 100 100 100 100 100
- Biogazownia w oczyszczalni Sciekéw 100 100 100 100 100
- Biogazownia na gaz wysypiskowy 100 100 100 100 100
- Bazownia na biogaz rolniczy 100 100 100 100 100
Energetyka wodna
- Mate elektrownie wodne (< 10 MW) 67 100 100 100 100
- Duze elektrownie wodne (>10 MW) 18 18 39 50 56
Elektrownie wiatrowe 8 8 8 16 24
- Elektrownie wiatrowe ladowe 9 9 9 18 27
- Elektrownie wiatrowe na morzu 0 0 0 0 3
Elektrownie stoneczne 0 0 0 0 0
Kolektory stoneczne 0 0 0 0 0
Cieptownie geotermalne
Razem 27 36 45 49 52

Zrédto: opracowanie wtasne
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7. Ekonomicznie uzasadniony poziom rozwoju
produkcji energii elektrycznej z OZE w ramach
unijnego pakietu 3x20

7.1. Ocena potencjatu ekonomicznego poszczegolnych
technologii

Potencjat ekonomiczny technologii moze by¢ oceniany w sposéb zrdoznicowany, zaleznie od
przyjetych kryteridw oceny:

a. ocena rynkowa — uwzglednia sie tylko parametry kosztowe i cenowe i ograniczenia
techniczne,

b. ocena w $wietle przyjetych priorytetow polityki energetycznej i dopuszczalnych

kosztéw realizacji tej polityki.

W niniejszej pracy zastosowane jest to drugie kryterium. Do oceny poszczegodlnych wariantow
zastosowano trzy kryteria zaproponowane w dokumencie Impact assessment do Mapy drogowej
UE ...."™°

(A) Dodatkowy koszt energii w systemie - roczny w 2020 r. na mieszkanca,

(B) Dodatkowe koszty produkcji energii z tytutu rozwoju OZE - tacznie w okresie 2005
— 2020 na mieszkanca,

(9)) Dodatkowe naktady inwestycyjne na rozwdj produkcji energii z OZE - fgcznie w
okresie 2005-2020 na mieszkanca.
Warto$¢ kazdego kryterium przeliczono na ztote w 2 wariantach:

— wedlug kursu na podstawie parytetu sity nabywczej (Purchasing Power Standard - PPS)

— wedlug kursu (PPS), skorygowany proporcjonalnie do relacji PKB na mieszkahca w
Polsce do przecietnej w krajach UE-25 wg scenariusza makroekonomicznego.

130 Renewable Energy Road Map - Renewable energies in the 21st century: building a more sustainable

future. Impact Assessment. Communication From The Commission To The Council And The European
Parliament SEC(2006) 1719.
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Tablica 7.1. Kryteria ilociowe oceny akceptowanego poziomu rozwoju OZE

Rodzaj kryterium Euro” | Kurs PPS? R [P
korekta

(A) quatkovs’/y koszt energii w systemie - roczne w 2020 na 34€ 60 zt 45 27
mieszkanca

(B) Dodatkowe koszty produkcji energii z tytutu rozwoju OZE - 4/
tacznie w okresie 2005 — 2020 na mieszkanca ¥ 315¢€ 558 zt 390

(C) Dodatkowe naktady inwestycyjne na rozwdj produkcji energii z 4/
OZE - tacznie w okresie 2005-2020 na mieszkanca 668 € 1182 828 zt

v poziom przecietny dla UE-25. Wartosci te uzyskano, biorac z Impact Assessment (op. cit.) przyrost
odpowiedniej kategorii naktadéw w wariancie 20% udziatu OZE w 2020 r. w stosunku do 13% udziatu
OZE w 2020 r. i dzielgc go przez liczbe mieszkancow Europy.

Z kurs w 2006 r. — wg publikacji Polska w Unii Europejskiej 2007. GUS, Warszawa 2007, s. 6.
¥ wartos¢ roczna - 75% poziomu przecietnego w UE.
* warto$¢ skumulowana - 70% poziomu przecietnego w UE

Zrédfa: Impact assessment, Tab. 1, op. cit., dane GUS oraz obliczenia wiasne

W tabl. 7.2 oraz na rys. 7.1-7.3 pokazano przyrost kosztéw w poszczegdlnych wariantach w
stosunku do kosztow referencyjnych w Scenariuszu Odniesienia dla kazdej z trzech przyjetych
miar kryterialnych. Przyrost kosztow poréwnano z poziomem kryterium kosztowego,
wyliczonego w przedstawionych wyzej wariantach przeliczen wartosci przecietnych dla UE na
wartosci liczbowe adekwatne do warunkow polskich.

Tablica 7.2. Przyrost kosztow z tytutu przyrostu produkcji energii z OZE w stosunku do kosztow
referencyjnych” w przeliczeniu na 1 mieszkanca w poszczegéinych wariantach  [z+'05/Ma]

(A) (B) (€)
Bkl Moszl Skumulowane Skumulowane
T SZY | dodatkowe koszty dodatkowe
Wyszczegodlnienie dostarczenia . Kt
energi dostarczenia ~ hakiady
w roku 2020% energii z OZE w inwestycyjne w

latach 2006-2020% | latach 2006-2020%

Kryterium przyrostu kosztow %

— przeliczenie wskaznika dla UE wg PPS 60 558 1182

— przeliczenie wg PPS skorygowane 45 390 828
Warianty

— wariant W-10 58 156 217

— wariant W-12,5 94 256 527

— wariant W-15 158 426 1131

— wariant W-17,5 199 496 1737

"V Kosztami referencyjnymi sa koszty w Scenariuszu Odniesienia

?'Por. objagnienia w tabl. 7.1

% Energia elektryczna i ciepto sieciowe oraz paliwa transportowe; ¥ Elektroenergetyka i cieptownictwo
Zrodto: opracowanie wtasne

Zastosowanie poszczegolnych kryteriow daje podstawe do pewnej niejednolitosci oceny.
Najostrzejszym kryterium jest kryterium (A) granicznego poziomu dodatkowych kosztéw
dostarczenia energii w roku 2020, bowiem przy przeliczeniu wartosci w euro za pomoca kursu
PPS spetnia go tylko wariant W-10, a przy uwzglednieniu nizszego poziomu PKB na mieszkanca
niz srednio w krajach UE-25 i nie spetnia go zaden z rozpatrywanych wariantéw Kryterium (B)
maksymalnych skumulowanych dodatkowych kosztéw dostarczenia energii z OZE w latach

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 101



Ocena zasobow odnawialnych mozliwych do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej w Polsce

2006-2020 w przeliczeniu wg PPS spetniajg wszystkie warianty, aczkolwiek dwa najwyzsze
zblizajg sie do tego putapu, natomiast przy przeliczeniu skorygowanym spetniajg go tylko
warianty W-10 i W-12,5. Posrodku miesci sie kryterium (C) maksymalnych akceptowalnych
dodatkowych naktadow inwestycyjnych tacznie w latach 2006-2020, ktére przy obu
przeliczeniach jest spetnione tylko dla wariantéw W-10 i W-12,5 (Rys. 7.1 — 7.3).

250

mmmm Dodatkow e koszty
dostarczenia energii z
tytutu w zrostu produkciji
energiiw OZE

150
Kryterium przyrostu
100 - naktadow - w g PPS

50 -
Skorygow ane kryterium
0 przyrostu naktadéw - wg
a T

PPS
W-10 W—12,5 W-15  W-17,5

200

Rys. 7.1. Dodatkowe (w stosunku do Scenariusz Odniesienia) koszty dostaw energii z tytutu
wzrostu produkcji energii OZE w roku 2020 na mieszkahca wg analizowanych

wariantow
600
mm Skumulowane
500 dodatkowe koszty

dostarczenia energii z
400 OZE

|
300 | Kryterium przyrostu
naktadow - wg PPS
200 -
100 Skorygowane
kryterium przyrostu
0 - : : : naktadéw - wg PPS

Ww-10 W-12,5 W-15 W-17,5

Rys. 7.2. Skumulowane dodatkowe koszty dostarczenia energii z OZE w okresie 2006-2020 na
mieszkanca wg analizowanych wariantow
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Rys. 7.3. Skumulowane dodatkowe nakitady inwestycyjne z tytutu wzrostu produkcji z OZE
w okresie 2006-2020 na 1 mieszkanca wg analizowanych wariantéw

7.2. Ocena mozliwosci spetnienia wymagan UE dotyczacych
rozwoju OZE w perspektywie 2020

Nowe priorytety polityki UE w perspektywie roku 2020 nie majg jeszcze charakteru
obowigzujgcego. Zaproponowane przez Komisje Europejskg wartosci wskaznikéw dla Polski.
zmieniajg punkt odniesienia dla celéw strategicznych rozwoju OZE.

Rok 2010

— 7,5% udziatu energii elektrycznej z OZE w krajowym zuzyciu energii elektrycznej brutto
(cel indykatywny),

— 5,75% udziatu biokomponentéw w zawartosci benzyny i oleju napedowego do celow
transportowych (cel wigzacy),

Rok 2020 — cele indykatywne:
— 20% udziatu OZE w bilansie energii pierwotnej - na poziomie unijnym,
— 10% udziatu biokomponentéw w zawartosci benzyny i oleju napedowego do celéw
transportowych,
Propozycje tzw. Pakietu Klimatycznego KE z 23 stycznia 2008 idg w kierunku modyfikacji celéw
formutowanych dla roku 2020:

— zamiast indykatywnego wskaznika udziatu OZE w bilansie energii pierwotnej na poziomie
unijnym — cel wigzacy udziatu zuzycia energii z OZE w zuzyciu ostatecznym energii, dla
Polski na poziomie 15% ,

— cel udziatu biokomponentéw jako cel wigzacy.
Przeprowadzone analizy i obliczenia wskazuja, ze:
Po pierwsze — cel osiggniecia 7,5% udziatu energii elektrycznej z OZE w krajowym zuzyciu

energii elektrycznej brutto w roku 2010 jest praktycznie niemozliwy do
zrealizowania w tym terminie.
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Po drugie — cel uzyskania udziatu 15% zuzycia energii z OZE w zuzyciu ostatecznym energii
roku 2020 wymagatby wzrostu produkcji energii elektrycznej duzo ponad poziom
akceptowany z punktu widzenia kryteriow ekonomicznych, sformutowanych dla

Unii w w dokumencie Impact assessment do Mapy drogowej UE ...:"*°

Cel strategiczny dla roku 2010

Z punktu widzenia kosztowego Polska moze natrafi¢ na trudnosci przy spetnienia wymagan UE
do roku 2010. Poziom wymaganych naktadéw inwestycyjnych jest szacowany na 13,5 mid zt w
piecioleciu, co stanowi réwnowartos¢ nieco ponad 150% naktaddéw inwestycyjnych catego dziatu
40 wg PKD w roku 2006. Jest to bardzo duza skala inwestycji, bowiem w tym samym okresie
sektor bedzie zmuszony do poniesienia wysokich naktadéw zwigzanych z koniecznoscig
spetnienia zaostrzonych wymogoéw emisyjnych. Oznacza to, ze pozyskanie $rodkéw na
finansowanie inwestycji bedzie stwarza¢ dodatkowy impuls do przyspieszenia realnego wzrostu
cen energii elektrycznej w stosunku do dotychczas obserwowanego tempa wzrostu.

Mozliwosci wypetnienia wymagan UE nalezy skonfrontowaé tez z oceng ewentualnych barier po
stronie wykonawczej. Analiza rozwoju OZE od roku 2000 omoéwiona w rozdz. 3.1 wskazuje na
kilka tendencji, ktéore mogaq stanowi¢ bariery rozwoju od strony podazowe;j:

e dtlugookresowy wzrost udziatu pozyskanie OZE w krajowym bilansie energii pierwotnej jest
stosunkowo powolny i moze by¢ krotkofalowo przyspieszony jedynie przez wzrost
odzyskiwania odpadéw, jednakze jest to ptytka rezerwa wzrostu OZE,

e mimo bardzo szybkiego wzrostu energetyki wiatrowej, przy niewielkiej skali dotychczasowego
wykorzystania tej technologii jej dynamiczny rozwdj nie wptywa w sposéb znaczacy ilosciowo
na zwiekszenie udziatu OZE w krajowym bilansie energii pierwotnej,

e rozwdj wytwarzania energii elektrycznej z OZE moze by¢ krétkofalowo szybko zwiekszony
przez rozwoj wspotspalania, o ile jego optacalnos¢ bedzie pobudzana przez system zielonych
certyfikatbw i zostang podjete odpowiednie inwestycje modernizacyjne, stwarzajgce
techniczne mozliwosci wspotspalania w istniejgcych obiektach; szybki rozwéj wspodtspalania
wymaga rowniez korzystnego rozwigzania probleméw logistycznych z  ptynnym
zaopatrzeniem elektrowni w biomase wsadowa,

e wysokos¢ nakfadéw inwestycyjnych na niekonwencjonalne zrédta energii po szybkim
wzroscie do roku 2004 ulegta pézniej zahamowaniu w roku 2005,

e znaczacy udziat srodkéw inwestycyjnych na rozwdj OZE z zagranicy wskazuje, ze w
istniejagcych warunkach technologicznych i ekonomicznych szerszy rozwéj wykorzystania
OZE musi by¢ wspierany gtéwnie bodzcami o charakterze politycznym.

Cel strategiczny dla roku 2020

Wykonana w pracy analiza potencjatu ekonomicznego poszczegodlnych technologii oraz
mozliwosci osiagniecia celow okreslonych w poszczegolinych wariantach jest oparta na
zastosowaniu jako kryteriow oceny miernikdow zdefiniowanych na bazie przyjetych priorytetow
polityki energetycznej, zawierajgcych sformutowanie dopuszczalnego poziomu kosztow realizacji
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tej polityki. Poszczegodlne kryteria zastosowane do oceny stworzyty pewne spectrum ocen, ktore
scharakteryzowano wyze;.

Na podstawie uzyskanych wynikow, zestawionych z proponowanymi w Impact assesment
kryteriami oceny kosztéw strategii rozwoju OZE do roku 2020, poziom akceptowanej skali
rozwoju produkcji energii elektrycznej w OZE plasuje sie w przedziale pomiedzy wariantami W-
10 a W-12,5, ktérym odpowiada poziom odpowiednio 10% i 12,5% udziatu energii elektrycznej
wytworzonej z OZE w krajowym zuzyciu energii elektrycznej w 2020 r.

Dodatkowg przestankg wskazania na wariant W-10 jest fakt, Ze metoda oceny dopuszczalnego
poziomu dodatkowych kosztow rozwoju OZE zaproponowana w dokumencie KE dotyczy tylko
pewnej — mniejszej — czesci przyrostu kosztéw, pomijajac gtéwny przyrost kosztéw i obcigzen
dla gospodarki i spoteczenstwa. W mysl| tej metody koszty strategii rozwoju OZE okresla sie jako
przyrost ponad koszty wariantu referencyjnego. Sprawia to, ze poza zakresem oceny kryterialnej
pozostaje wzrost kosztow dokonujacy sie w Scenariuszu Odniesienia, ktéry wynidst 88% m.in. w
wyniku zatozonej internalizacji kosztow emisji CO2 oraz ekspansji OZE zgodnie z wczes$niej
przyjetymi celami strategicznymi w tej dziedzinie

120%

100%
ey - Cmy ]

80%

60% -

40% 88% 88% 88% 88%
b

[ przyrost w % do roku bazowego]

20%

0%

W-10 W-12,5 W-15 W-17,5

B Przyrost kosztu z tytutu dodatkow ego w zrostu w ykorzystania OZEw stosunku do Sc. Odniesienia

O Przyrost kosztu rocznego dostaw energii elektr., ciepta z siecii paliw transportow ych w Sc. Odniesienia

Vv

Rys. 7.5. Przyrost kosztu rocznego dostaw energii elektrycznej, ciepta z sieci i paliw
transportowych do roku 2020 wg analizowanych wariantéw

Poréwnanie wzrostu kosztu marginalnego dostaw energii konwencjonalnej i ksztattowania sie
srednich kosztéw dostaw energii elektrycznej i cieplnej z sieci w modelu PENTECH wskazuje, ze
gtdbwnym bodzcem wzrostowym jest wzrost kosztu energii konwencjonalnej, szacowany na 3,5%
rocznie. Jak wskazano wyzej, gtdbwny zwiekszenie stopy wzrostu $redniego kosztu
jednostkowego dostaw energii elektrycznej i cieplnej z sieci nastepuje juz w Scenariuszu
Odniesienia (3,68%). Tempo wzrostu sredniego kosztu jednostkowego w wariancie W-10 jest
prawie identyczne i zaczyna dostrzegalnie wzrasta¢ dopiero dla wariantow W-12,5, W-15 i
W-17,5 (odpowiednio 3,70 %/a, 3,73 %/a i 3,77 %/a — por. rys. 7.6).
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Rys. 7.6. Stopa wzrostu kosztu rocznego dostaw energii elektrycznej, ciepta z sieci i paliw
transportowych w okresie 2005-2030 wg analizowanych wariantow

Peiniejsza ocena mozliwosci rozwoju OZE, w szczegdlnosci z szerszym uwzglednieniem
zagadnien produkcji ciepta z OZE, jest dokonywana po przeprowadzeniu wynikéw obliczen dla
catego systemu energetycznego w modelu EFOM-PL.

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0.

106



Ocena zasobow odnawialnych mozliwych do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej w Polsce

8. Podsumowanie

1.

W ramach realizacji pracy wykonano:

o Analize uwarunkowan politycznych i prawnych rozwoju OZE 2z uwzglednieniem
dokumentéw programowych i uregulowan prawnych w Unii Europejskiej i w Polsce;

e Analize techniczno — ekonomiczng w odniesieniu do poszczegolnych technologii, ktore
majg i mogg mie¢ zastosowanie w warunkach polskich;

¢ Analize przegladowg oraz opracowanie na tej podstawie oceny potencjatu technicznego
zasobow energii odnawialnej w Polsce w perspektywie roku 2030,

¢ Ocene mozliwosci i skutkdbw spetnienia celéw dotyczacych rozwoju OZE zaréwno tych,
ktére obowigzujg obecnie jak i tych, ktore zblizajg Polske do nowych propozycji UE.

Dotychczas formutowane cele ilosciowe polityki energetycznej Unii Europejskiej w zakresie
wykorzystana odnawialnych zrédet energii miaty charakter indykatywny i nie stanowity
prawnie obowigzujgacego zobowigzania do ich realizaciji.

Ostatnie formutowane przez KE propozycje w ramach pakietu 3x20 pogtebiajg ilosciowo
stopien proponowanego zwiekszenia wykorzystania potencjalu OZE oraz idg w kierunku
przeksztatcenia celéw wskaznikowych w cele wigzace, co znacznie zmniejsza zakres
swobody dla krajowych polityk energetycznych w tym zakresie. Wykonana praca miata
odpowiedzie¢ na pytanie, czy projektowane wymagania UE sg mozliwe do spetnienia w
perspektywie roku 2030 i jakie mogg by¢ tego implikacje ekonomiczne

Transpozycja priorytetéw unijnych do polityki krajowej dokonywata sie najpierw poprzez
dokumenty programowe w zakresie polityki energetycznej. Dokumenty rzadowe z 2007 r.
wprowadzajg zmiany ilosciowo formutowanych celéw: zmniejszenie zaktadanego udziatu
OZE w bilansie paliw pierwotnych z 14% do 9% (projekt) oraz zwiekszenie obowigzkowego
udziatu biokomponentéw w paliwach transportowych z 5,75% w 2010 r. na 7,75% do 2014 r.

Wykorzystanie OZE w Polsce cechuje znaczna monokulturowosé (dominacja biomasy statej)
Dotychczas gtéwny wzrost wykorzystania OZE dotyczyt paliw odpadowych statych, jest to
jednak zaséb ograniczony.

W roku 2006 udziat OZE w krajowym bilansie paliw pierwotnych wyniost 5,1%, na co sktadato
sie wykorzystanie na nastepujace cele,
« 30% - produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego (12% na energie elektryczng);

« 68% - produkcja ciepta na potrzeby wtasne (gospodarstwa domowe, handel, ustugi i
pozostali odbiorcy);

e 2% - produkcja biopaliw.

Zmiany produkcji energii elektrycznej z OZE do roku 2004 nastepowaty gtdéwnie wskutek
wptywu wahan meteorologicznych (mate elektrownie wodne). Po roku 2004 odnotowano duzy
wzrost produkcji OZE-E ze wspétspalania biomasy.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

W okresie 2000-2006 udziat energii elektrycznej wytwarzanej z OZE w krajowym zuzyciu
energii elektrycznej brutto wzrést z 2% do 2,9%, jednak obserwowane tendencje nie dajg
podstaw do oczekiwania wykonania celu wskaznikowego 7,5% udziatu produkcji OZE-E w
krajowym zuzyciu energii elektrycznej w 2010 r.

Przy ocenie potencjatu upraw energetycznych dokonano oszacowania, jaki areat gruntéw
mozei by¢ przeznaczony w Polsce pod uprawy energetyczne. Przy oszacowaniu zasobdw
biomasy dostepnej dla elektroenergetyki i cieptownictwa uwzgledniono zapotrzebowanie na
produkcje biopaliw oraz do celéw grzewczych dla odbiorcow indywidualnych.

Potencjat techniczny zasobow OZE w Polsce szacuje sie na 1230 PJ w roku 2020 i 1530 PJ
w roku 2030. Potencjat techniczny OZE na cele produkcji energii elektrycznej i ciepta
sieciowego ocenia sie na 755 PJ w roku 2020 i 1035 PJ w roku 2030. Zasoby OZE sag
obecnie wykorzystane w ok. 15%, gtéwnie w zakresie biomasy (ok. 24%) i energii wody (ok.
20%).

Ocena skutkéw réznych scenariuszy rozwoju OZE zostata wykonana w oparciu o wyniki
obliczen dokonanych przy pomocy modelu PENTECH. Model ten dobiera optymalny
kosztowo zestaw technologii OZE dla zadanego poziomu produkcji energii z OZE lub dla
zadanego zestawu zachet finansowych.

W Scenariuszu Odniesienia Polska osigga w roku 2010 i 2020 odpowiednio 5% i 7,5%
udziatu energii elektrycznej z OZE w krajowym zuzyciu energii elektrycznej, Nie stanowi to
bariery z punktu widzenia spetnienia przez Polske wymagan UE do roku 2010, poniewaz
przyjety w Biatej Ksiedze z 1997 r. cel wskaznikowy 12% udziatu z OZE w catkowitym
krajowym zuzyciu energii pierwotnej ma charakter indykatywny i nie zostat przetozony na cel
wskaznikowy dla Polski. Udziatu zuzycia energii z OZE w krajowym zuzyciu ostatecznym
energii w roku 2020 w Scenariuszu Odniesienia osigga poziom 10%, w poréwnaniu ze
wskaznikiem 15% proponowanym dla Polski przez KE.

W praktyce Polska natrafi na trudnosci przy spetnienia do roku 2010 celu 7,5% udziatu
energii elektrycznej wytwarzanej w OZE w krajowym zuzyciu. Z realizacjg tego celu jest
bowiem zwigzane poniesienie dodatkowych kosztéw powodujagcych podwojenie
dotychczasowego tempa wzrostu cen energii. Silniejszym ograniczeniem wzrostu moga
okazac sie bariery techniczno-logistyczne po stronie podazowej.

Dodatkowe obliczenia wariantowe wykonano dla stopniowo coraz wyzszego udziatu energii
elektrycznej wytwarzanej w OZE w krajowym zuzyciu energii elektrycznej. Rozwdj produkciji
ciepta z OZE byt traktowany jako wynikowy produkt skojarzony w elektrocieptowniach
biomasowych. W wyniku kolejnych obliczen uzyskujemy wzrost udziatu OZE oraz zwigzany z
tym wzrost kosztéw energii w systemie.

Wykonana ocena potencjatu ekonomicznego poszczegdlnych technologii wykorzystuje jako
kryterium oceny mierniki zdefiniowane w oparciu o oceny Komisji Europejskiej dotyczace
kosztéw spetnienia celu 20% udziatu OZE w skali catej UE. Na podstawie danych zawartych
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16.

17.

18.

19.

w dokumencie Impact assessment do Mapy drogowej rozwoju OZE w UE sformutowano trzy
kryteria, okreslajace:

« Dodatkowy roczny koszt energii w systemie z tytutu rozwoju OZE - w 2020 r. na
mieszkanca,

« Dodatkowe skumulowane koszty produkcji energii z tytutu rozwoju OZE - fgcznie w
okresie 2005 — 2020 na mieszkanca,

. Dodatkowe naktady inwestycyjne na rozwadj produkcji energii z OZE - fgcznie w okresie
2005-2020 na mieszkanca.

Roczny dodatkowy koszt zwiekszenia udziatu energii odnawialnych definiuje sie jako faczny
koszt produkcji energii w danym wariancie minus koszt produkciji energii ze Scenariusza
Odniesienia.

Dokonano obliczen dla wariantow, ktore zaktadajg rosngcy procentowy udziat energii
elektrycznej z OZE w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej brutto:

2005 2010 2020 2030
Scen. Odniesienia (W-Odn) 2,6 50 7,5 7,5
Wariant W-10 2,6 50 10,0 13,0
Wariant W-12,5 2,6 50 12,5 16,0
Wariant W-15 2,6 5,0 15,0 19,0
Wariant W-17,5 2,6 5,0 17,5 22,0

W Swietle uzyskanych wynikow oraz sformutowanych kryteriéw dopuszczalnych kosztow
maksymalny akceptowalny dla Polski poziom rozwoju OZE plasuje sie pomiedzy wariantem
W-10 a wariantem W-12,5, ze wskazaniem na wariant W-10. Warianty W-15 i W-17,5 nie
spetniajg zadnego ze zdefiniowanych kryteridw dopuszczalnego przyrostu kosztéw z tytutu
wzrostu wykorzystania OZE w przeliczeniu uwzgledniajacym réznice w przecietnym poziomie
PKB na mieszkanca w Polsce i krajach UE-25 do 2020 . .

W zadnym z analizowanych wariantéw rosngcego udziatu energii elektrycznej w OZE nie
udato sie uzyska¢ 15-procentowego udziatlu OZE w krajowym zuzyciu ostatecznym energii w
2020 r.. W najdalej idgcym wariancie W-17,5 udziat ten w roku 2020 wypada na poziomie
14% prognozowanego zuzycia ostatecznego energii.

Peftniejsza ocena mozliwosci rozwoju OZE w odniesieniu do krajowego zuzycia ostatecznego
energii wymaga w szczegolnosci szerszego uwzglednienia zagadnien produkciji ciepta z OZE.
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Zatacznik 1:Charakterystyki techniczno — ekonomiczne technologii OZE
mozliwych do wykorzystania w produkcji energii elektrycznej w Polsce

Tablica Z1-1. Parametry techniczne i ekonomiczne modelowych technologii wytwarzania, przyjete w obliczeniach

Parametry kosztowe Parametry techniczne
Jedn. naktady | Koszty Koszty Wsk. wykorzy- Sprawnose Czas 7vcia Wsk. skojarzenia
inwestycyjne state Zmienne stania mocy P y E/C
Technologia zHkW zHkW zHGJ* -/- % a -/-
Elektrownia na biomase (mix-1) 9761 93 7,59 0,70 0,35 30 X
Cieptownia na biomase (mix-1) 1273 58 3,91 0,30 0,80 20 0,00
Cieptownia na biomase (mix-2) 1273 58 3,91 0,30 0,80 20 0,00
Elektrociept. na biom. (mix-1) 2800 93 7,59 0,55 0,75 20 0,43
Wspotspalanie w elektrowniach (mix-1) 3395 120 6,51 0,75 0,35 20 X
Wspdispalanie w elektrowniach (mix-1) 2000 118 6,51 0,75 0,36 20 X
Wspodtspalanie w elektrowniach (mix-2) 1061 138 6,51 0,45 0,75 10 0,37
Wspdispalanie w elektrowniach (mix-1) 1061 138 6,51 0,60 0,75 10 0,37
Biogazownia w oczyszczalni sciekdw 3714 116 2,6 0,40 0,75 20 0,72
Biogazownia na gaz wysypiskowy 3183 116 2,6 0,40 0,75 20 0,72
Biogazownia na biogaz rolniczy 3183 116 2,6 0,40 0,75 20 0,72
Mata elektrownia wodna (do 10 MW) 6000 35 5,86 0,50 1,00 30 X
Mata elektrownia wodna (do 10 MW) -2 9999 35 5,86 0,50 1,00 30 X
Duza elektrownia wodna 12000 35 3 0,50 1,00 30 X
Duza elektrownia wodna -2 16000 35 3 0,50 1,00 30 X
Elektrownia wiatrowa ladowa -1 4400 0 2 0,20 1,00 20 X
Elektrownia wiatrowa lgdowa -2 4400 0 2 0,16 1,00 20 X
Elektrownia wiatrowa lgdowa -3 5720 0 2 0,16 1,00 20 X
Elektrownia wiatrowa na morzu 9500 15 2,55 0,30 1,00 20 X
Elektrownia stoneczna 20000 0 2 0,15 1,00 20 X
Cieptownia geotermalna 4000 0 2 0,30 1,00 15 0,00
Kolektory stoneczne 2300 58 5 0,40 1,00 20 0,00

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tablica Z1-2. Ograniczenia potencjatu poszczegolnych technologii

[PJ]

Technologia 2005 2006 2030 Podstawa oceny
Energia cieplna z sieci brak wymuszenia brak wymuszenia
Energia elektryczna z sieci 473,04 brak wymuszenia
Elektrownia na biomase (drewno) 0,00 0,00 2010 - 196 PJ
Cieptownia na biomase (mix-1) 1,52 1,58 2020 - 218 PJ
Elektrociept. na biom. (drewno) 0,00 0,00 20.30 ' 389 P?J’ potencjat paliwa
minus zuzycie
Elektrociept. na biom. (odpady, uprawy) 0,59 0,65 biomasy do
Elektrociept. na biom. (odpady, uprawy) 0,00 0,00 wspoispalania
Wspotspalanie w elektrowniach - biomasa 1 0,00 0,00 5,00
Wspodtspalanie w elektrowniach - biomasa 2 2,54 4,40 9,00 warunki techniczne wspélspalania
Wspolspalanie w elektrowniach - biomasa 1 0,00 0,00 1,20 poisp
Wspotspalanie w elektrowniach - biomasa 2 1,51 1,73 3,20
Biogazownia w oczyszczalni Sciekéw 0,13 0,24 4,60
Biogazownia na gaz wysypiskowy 0,27 0,33 10,90 | potencjat paliwa
Biogazownia na biogaz rolniczy 0,00 0,00 29,50
Mata elektrownia wodna 2,93 2,93 4,00 potencjat lokalizacji o
Mata elektrownia wodna -2 0,00 0,00 3,20 najkorzystniejszych warunkach wodnych
Duza elektrownia wodna 4,42 4,42 10,00 . .
potencjat naturalny oraz przestanki
Duza elektrownia wodna -2 0,00 0,00 10 |instytucjonalno-prawne
Elektrownia wiatrowa ladowa -1 1/ . . -
— 20,00 | potencjat obszaru o najkorzystniejszych
EIektrown!a w!atrowa ladowa -2 1/ 0,49 0,92 warunkach wiatrowych
Elektrownia wiatrowa lgdowa -3 190,00
Elektrownia wiatrowa na morzu 0,00 0,00 25,00 |przestanki techniczno-organizacyjne
Elektrownia stoneczna 0,00 0,00 30,00
Cieptownia geotermalna 0,00 0,00 100,00
Kolektory stoneczne 0,00 0,00

Zrédto: opracowanie wiasne.
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