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Streszczenie kierownicze

Po okresie 3-letniego zastoju inwestycyjnego w elek-
troenergetyce, od 2019 roku Polska zaczeta intensyw-
niej rozwija¢ fotowoltaike, w szczegdlnosci poprzez
wsparcie dla prosumentéw, a w dalszej kolejnosci
- wsparcie dla farm fotowoltaicznych w systemie
aukcyjnym. System aukcyjny umozliwit tez urucho-
mienie wczesniej rozwinietych projektéw w energety-
ce wiatrowej — najtanszej technologii energetycznej,
ktéra ma najwiekszy wptyw na realizacje zobowigzan
w zakresie udziatdw OZE. Ale dziatania te, przy sta-
gnacji rozwoju innych OZE (drozszych i o nizszym
potencjale), byty spdznione i niewystarczajace, aby
juz w 2020 roku zwiekszy¢ udziaty energii z OZE do
pozioméw wymaganych przez UE i znaczgco obnizac
koszty energii oraz emisje.

Na przetomie lat 2019/2020 polska polityka energe-
tyczna, a takze strategie kolejnych spoétek energetycz-
nych bedacych w zasobie Skarbu Panstwa, zaczety
uwzglednia¢ koniecznos¢ ,zielonego zwrotu”, ale
pandemia COVID-19 i nierozwigzane problemy trans-
formacji sektora weglowego opdznity wdrazanie do
polskiego prawa przepisow nowego pakietu klima-
tyczno-energetycznego (Pakiet Zimowy) i dostoso-
wanie sie do wymogoéw Zielonego tadu. W nietypo-
wej sytuacji znalazt sie sektor finansowy, w ktérym
juz obowigzujg unijne wytyczne zwigzane z zielonym
finansowaniem, zielong taksonomig (tu juz konkretne
przepisy zaczng obowigzywac od stycznia 2021 roku)
i dazeniem do neutralnosci klimatycznej, a sekto-
rem energetycznym, ktéry w kraju w dalszym ciggu
w znacznej mierze dziata w oparciu o dotychczasowe
regulacje (brak petnego wdrozenia Pakietu Zimowe-
go, w tym np. dyrektywy o OZE).

Przeprowadzona analiza potwierdzita olbrzymi poten-
cjat inwestycyjny w wytwarzaniu energii elektrycznej
z OZE, a w szczegolnosci w energetyce stonecznej
i wiatrowej, ktory jest realizowany w praktyce w syste-
mie aukcyjnym w oparciu o efekty developmentu farm
wiatrowych z lat 2010-2018 oraz o biezace efekty de-
velopmentu farm fotowoltaicznych.

Pandemia COVID-19 nie spowolnita rozwoju inwesty-
cji prosumenckich i nie zatrzymata proceséw dewelo-
perskich w fotowoltaice, a zapowiedz wydtuzenia sys-
temu aukcyjnego do 2026 roku nawet je wzmocnita.

Jednoczesnie pandemia COVID-19 wprowadzita nie-
pewnos¢ w prognozach cen energii elektrycznej,
przez co wiekszego znaczenia dla podtrzymania i dal-
szego pobudzania proceséw deweloperskich nabra-
ty instrumenty wsparcia takie jak aukcje na energie
z OZE, przy jednoczesnym odsunieciu w czasie (0 co
najmniej 1-2 lata) wdrozenia na szerszg skale realiza-
cji inwestycji w OZE w oparciu mechanizmy rynkowe,
w tym umowy PPA.

W UE od 2017 roku nastgpito wyrazne przyspieszenie
odchodzenia w elektroenergetyce od paliw kopalnych
(a w szczegdlnosci wegla) na rzecz OZE (a w szcze-
gdlnosci energetyki stoneczneji wiatrowej). Na koniec
2019 roku po raz pierwszy OZE wyprodukowaty wiecej
energii (40%) niz paliwa kopalne (35%). Udziaty ener-
gii elektrycznej z najszybciej rozwijajgcych sie zrodet
- PV i wiatru — przekroczyty 20% (22% w | kw. 2020
roku), a udziaty energii z wegla spadty do niemal 10%.
Pandemia COVID-19 w kolejnych miesigcach Il kw.
2020 roku przyspieszyta ww. trendy. Analiza produkcji
energii ze zrédet pogodowozaleznych potwierdza, ze
jednoczesny rozwdj energetyki stonecznej i wiatrowej
Jwygtadza” profile produkciji energii z OZE.

Kolejne projekty polityki energetycznej (PEP'2040) oraz
Krajowego planunarzecz energiii klimatu (KPEiK'2030)
podwyzszajg prognozy udziatu OZE w zuzyciu energii
elektrycznej (z 30 do 40% w 2030 roku), ale nie w pehni
uwzgledniajg obecne trendy, w tym:

* szybki wzrost udziatow energii stonecznej w latach
2019-2020 (punkt wyjscia do prognoz), spadek
kosztow,

* wzrost wydajnosci technologii zeroemisyjnych
(przy trendach wzrostu kosztéw energii z paliw ko-
palnych),

* przyjazne otoczenie, jakie stwarza Europejski Zielony
tad.

Mozna zatozyé¢, ze kolejne oficjalne prognozy wkrétce
beda musiaty by¢ zrewidowane (podwyzszone).

Obecnie przewidywana moc zainstalowana w elek-
trowniach fotowoltaicznych w 2030 roku jest
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oceniana przez rzad na 7 GW. Wyniki analiz IEO
prowadzg do wniosku, ze bedzie podwyzszona do
13 GW (wniosek z analiz efektéw obecnych syste-
mow wsparcia, zapowiedzi przedtuzenia ich stoso-
wania oraz trendow).

W przypadku energetyki wiatrowej mozliwe sg co naj-
mniej cztery scenariusze wzrostu mocy zainstalowa-
nej do 2030 roku w stosunku do 6 GW mocy zainsta-
lowanej w farmach wiatrowych obecnie. Scenariusz
bazowy (stan obecny plus ,4GW") oraz trzy scena-
riusze zaktadajg wzrost mocy zainstalowanej do
2030 roku o odpowiednio:,6 GW",,11 GW"i,12,5 GW"
(czyli w tym przypadku 18,5 GW w 2030 roku). Anali-
za réznic pomiedzy scenariuszami ,6 GW”, ,11 GW"”
i ,12,2 GW” wskazuje na mozliwe oszczednosci
(zmniejszenie cen energii w stosunku do scenariusza
bazowego) nawet do 30 zt/MWh w 2030 roku.

Szybki wzrost rynkéw wytwarzania energii stonecz-
nej i wiatrowej powinien pocigga¢ za sobg wzrost
liczby firm w tfancuchu dostaw tych technologii
w segmencie produkcji urzadzen. Z uwagi na wcze-
$niejszy etap rozwoju fotowoltaiki (niz energetyki
wiatrowej) w najblizszej dekadzie nalezy oczekiwac
szybszego spadku kosztow i poprawy sprawnosci
w technologii ogniw i modutéw fotowoltaicznych niz
w technologii elektrowni wiatrowych. Oczekuje sie,
ze efektywnos¢ komercyjnego modutu PV wzrosnie
Z juz historycznych 16% w 2010 r. do 24% w 2025
i 25% w 2030 ., a koszty elektrowni fotowoltaicznych
sumarycznie do 2030 roku spadng o niemal 40%
(w stosunku do 2019 roku). Przyjazne i przewidywal-
ne otoczenie polityczne i regulacyjne dla fotowoltai-
ki zwiekszy liczbe firm przemystowych zajmujacych
sie koprodukcjg energii, a w szczegélnosci modutow
i ogniw PV, co zmniejszy zaleznos$¢ technologiczng
od Chin (skad pochodzi obecnie ponad 80% importu
dla fotowoltaiki).

W przypadku produkcji urzadzen dla energetyki wia-
trowej, z uwagi na wiekszg niepewnosc¢ co do kra-
jowego rynku i fakt, ze importowane urzadzenia
i komponenty pochodzg zasadniczo z UE (bardziej
wiarygodne zrodto dostaw i silne powigzania koope-
racyjne) nie nalezy spodziewac sie znaczgcego wzro-
stu liczby krajowych firm produkcyjnych. Polska na
tle UE zaznacza sie produkcjg i dostawami skrzydet
do wirnikéw, wiez, gondol oraz akcesoriow elektrycz-
nych. O dalszej skali inwestycji w produkcje urzadzen
dla energetyki wiatrowej zdecyduje wielkos¢ krajo-
wego i unijnego rynku dla lagdowych farm wiatrowych
oraz sposob uwzglednienia ,local content” w progra-
mie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej.

Analizy ekonomiczne dla inwestycji w fotowoltaike
prowadzg do wniosku, ze w segmencie prosumenckim

wyniki dla prosumenta biznesowego funkcjonujace-
go w systemie opustow sg gorsze niz w przypadku
prosumenta indywidualnego. Przyczyng jest mozli-
wos$¢ skorzystania przez prosumenta indywidualnego
z systemu dotacji i z ulgi w PIT (tym faktem mozna
tez ttumaczy¢ nizsze od oczekiwanego tempo wzro-
stu rynku w segmencie ,fotowoltaika prosumencka
dla firm”). System aukcyjny dla farmy fotowoltaicznej
o mocy 1T MW, nawet przy uwzglednieniu wzrostu cen
energii (TGeBase) w ciggu najblizszych 15 lat, daje
lepsze wyniki niz jej realizacja w oparciu o przychody
zumoéw PPA.

W przypadku inwestycji w farme wiatrowag w syste-
mie aukcyjnym (cena poaukcyjna 250 zt/MWh), z po-
zwoleniem budowlanym i technologig z 2016 roku
oraz z finansowaniem bankowym, wyniki sg gorsze
niz przy sprzedazy energii w ramach umowy PPA. Na
takie wyniki wptywajg m.in. nieoptymalne rozwigza-
nia elektrowni wiatrowych starego typu (tylko takie
rozwigzania sprzed 2016 roku dopuszcza obecnie
ustawa ,10H" o inwestycjach w elektrownie wiatro-
we, przez co wspotczynniki wykorzystania mocy sg
obecnie na poziomie 26% zamiast 30%) i stosunko-
wo niskie ceny referencyjne dla tego typu inwestyc;ji
w 2020 roku. Ograniczeniem dla dalszego udziatu
energetyki wiatrowej w systemie aukcyjnym w kolej-
nych latach bedzie brak nowych, gotowych do reali-
zacji projektow, co spowoduje tzw. luke inwestycyjna
przynajmniej do 2025 roku.

Na polskim rynku pozostato jeszcze 1,4 GW pro-
jektow wiatrowych z waznym pozwoleniem budow-
lanym, uzyskanym przed wejSciem w zycie w 2016
roku ustawy ,10H". Tegoroczne aukcje to ,ostatni
dzwonek” dla tych projektéw na uzyskanie wsparcia
finansowego i na dokonczenie procesu inwestycyj-
nego w ramach aukcji. Obecnie 3,2 GW projektow
wiatrowych jest jeszcze gotowych do rozwoju po za-
powiadanym przez rzad poluzowaniu ,10H". Jednak
przewidywane przez ministerstwo ds. budownictwa
w zatozeniach do zmian w ustawie ,10H" dtugie cykle
inwestycyjne, zwigzane w szczegolnosci z czasem
niezbednym na zmiany w miejscowych planach zago-
spodarowania przestrzennego MPZP w projektowa-
nych nowych wymogach prawnych (m.in. wydtuzone
okresy na konsultacje spoteczne) mogg utrudni¢ wy-
korzystanie tego potencjatu inwestycyjnego i ostabic
zaangazowanie deweloperow w rozwdéj nowych pro-
jektow typu ,green field”.

Aktualnie na polskim rynku PV rozwijanych jest po-
nad 4,6 GW projektow fotowoltaicznych. Projekty te
sg na réznym etapie zaawansowania — cze$¢ ma je-
dynie wydane warunki przytaczenia, prawie 2,3 GW
projektéow PV ma juz zawarte umowy o przytgczenie
do sieci. Tylko w | pétroczu br. pozwolenia budowlane
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uzyskaty projekty fotowoltaiczne o mocy 620 MW
(ponad 100 MW/miesigc), co $wiadczy zaréwno
o wysokiej i niestabngcej aktywnosci deweloperdw,
jak i duzej konkurenciji projektéw, ktére w listopadzie
przystapig do tegorocznej aukcji.

W oparciu o rynek krajowy polskie firmy rozwijajg
zdolnosci produkcyjne w zakresie produkcji urzadzen
i komponentéw elektrowni fotowoltaicznych, takich
jak moduty fotowoltaiczne, konstrukcje wsporcze,
baterie, akcesoria elektryczne i elektrotechniczne.
Przygotowywana jest inwestycja w pierwszg w Pol-
sce fabryke ogniw fotowoltaicznych. Zidentyfikowane
naktady inwestycyjne na produkcje ogniw, modutow
i komponentéw fotowoltaicznych oceniono na ponad
1,4 mld zt, co stanowi 9% catkowitych naktadéw na

inwestycje w wytwarzanie energii w latach 2021-2025
w systemach PV.

taczne naktady na energetyke odnawialng w latach
2020-2030 wyniosg ponad 116 mld zt, w tym ponad
100 min zt (86%) to inwestycje w zrédta pogodowo-
zalezne i zeroemisyjne (energia stoneczna i energia
wiatrowa). W szczegdlnosci 35% ogdlnej kwoty sta-
nowig morskie elektrownie wiatrowe, 23% lgdowe
elektrownie wiatrowe, a 28% fotowoltaika. Srednie
roczne naktady wyniosg ok. 10,5 mld zit/rok. Polu-
zowanie zasady ,10H” moze powiekszy¢ wykaza-
ne w tabeli 21 tgczne naktady na inwestycje w OZE
w wysokosci 116,4 mld zt do 2030 roku o odpowied-
nio 24,7, 50,8 lub 56,8 mld zt, w zaleznosci od przyje-
tego scenariusza.
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W pierwszej systemowej analizie zamowionej przez
Fundacje Warszawski Instytut Bankowosci zakonczo-
nej w czerwcu 2020 r. raportem ,Systemowe i rynko-
we uwarunkowania rozwoju energetyki odnawialnej
w Polsce w ramach zgodnych z Europejskim Zielonym
tadem” uznano, ze zarowno projekt Polityki Energe-
tycznej Polski do 2040 roku (PEP2040), jak i Krajowy
Plan dziatan na rzecz Energii i Klimatu (KPEiK'2030) -
oba dokumenty z 2019 roku — nie w petni odpowiada-
ja polityce UE uksztattowanej przyjeciem przez nowa
Komisje Europejskg, wraz z ogtoszeniem w grudniu
ub. roku Zielonego tadu, strategig rozwoju catej UE.
W raporcie stwierdzono, ze w sektorze elektroener-
getycznym musi nastapi¢ znaczace przyspieszenie
inwestycji na rzecz zdecydowanego zwiekszenia
udziatow energii z OZE, gdyz do tej pory ten wzrost
byt niewystarczajacy. Dlatego autorzy ww. raportu
stworzyli nowy scenariusz i podniesli cele na energie
elektryczng z OZE w stosunku do éwczesnych oficjal-
nych dokumentéw (do 40% w bilansie zuzycia energii
elektrycznej brutto).

Ten tok myslenia o celach OZE znalazt niedawno
(8 wrzesnia 2020 r.) potwierdzenie w nowej wersji
projektu PEP2040. Propozycje ambitniejszego po-
dejscia do planéw rozwojowych i inwestycji w zakre-
sie energii elektrycznej z OZE spotykaty sie z nowymi
inicjatywami wchodzgcymi w sktad Zielonego tadu.
W dniu 17 wrzesnia Komisja Europejska, zgodnie
z Zielonym tadem, zaproponowata zwiekszenie
ambicji klimatycznych Europy do roku 2030 z 40%
do 55%"". W efekcie, do 2030 r. udziat produkcji ener-
gii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w UE ma sie
co najmniej podwoi¢ z dzisiejszego poziomu 32%
(w Polsce ok. 16%) do okoto 65% lub wiecej. Nie
wiadomo jeszcze, na ile pierwotna propozycja dla
Polski — scenariusz 40% energii elektrycznej z OZE
— z pierwszego raportu — wpisze sie w nowe cele kli-
matyczne, ale z pewnoscig 40% udziat energii z OZE
w 2030 r. to minimum, do ktdrego nalezy dazy¢, in-
tensyfikujgc naktady inwestycyjne i mobilizujac fi-
nansowanie w tym zakresie.

" W dniu 8.10.2020 Parlament Europejski w gtosowaniu zaapelo-
wat o ambitniejsze cele redukcji emisji do 2030. i 2040. i o neu-
tralnos¢ klimatyczng wszystkich panstw cztonkowskich do 2050.
Postowie podniesli poprzeczke jeszcze wyzej niz proponuje Komi-
sja Europejska (55%) — wezwali do redukcji emisji o0 60% w 2030
roku, dodajac jednak, ze cele narodowe powinny by¢ zwiekszane
w sposoOb optacalny i sprawiedliwy dla krajéow. Chca takze, by po
przeprowadzeniu oceny wptywu Komisja zaproponowata nowy, po-
$redni cel na rok 2040. Miatby on pomaéc Unii utrzymac¢ wiasciwy
kurs w realizacji celu redukcji emisji do roku 2050. Ponadto Unia
i panstwa cztonkowskie musza najpézniej do 31 grudnia 2025 r.
znies¢ wszystkie bezposrednie i posrednie doptaty do paliw ko-
palnych. Wiecej: https://www.europarl.europa.eu/news/pl/press
-room/20201002IPR88431/unijne-prawo-klimatyczne-poslowie
-chca-redukcji-emisji-co2-0-60-do-2030

Dotychczasowe analizy potwierdzity, ze ogtoszenie
Europejskiego Zielonego tadu wraz z instrumentami
wsparcia finansowego, powinno nie tylko zobowig-
za¢ Polske do zdecydowanych wspdlnych dziatan
na rzecz dekarbonizacji Europy jako pierwszego kon-
tynentu neutralnego klimatycznie do 2050 roku, ale
tez zacheci¢ poprzez instrumenty finansowe. Jedno-
czesnie nalezy oczekiwa¢ wezwania przez Komisje
Europejska do zweryfikowania zatozeh Krajowego
Planu na Rzecz Energii i Klimatu oraz rozwiniecia go
w strone wyzszych i bardziej zdecydowanych dziatan
na rzecz inwestycji w odnawialne zrodta. Gtéwna role
w ,zazielenieniu” polskiego sektora energii powinny
odgrywac zrédta pogodowozalezne — fotowoltaika
oraz energetyka wiatrowa lgdowa i morska. Zgod-
nie z poprzednim ,raportem systemowym” tgczne
naktady na energetyke odnawialng w latach 2020-
2030 (jeszcze przed zaostrzeniem unijnych celéw
klimatycznych) wyniosg ponad 135 mld zt, przy czym
50% tej kwoty stanowig elektrownie wiatrowe, a 28%
fotowoltaika. Cho¢ te technologie wymagaja niezbed-
nych inwestycji infrastrukturalnych (sieci elektroener-
getyczne), to w sposéb jednoznaczny powodujg obni-
zanie cen energii (szczegdlnie farmy wiatrowe) oraz
zapewniajg niezaleznos¢ energetyczng i generuja
miejsca pracy w kraju, co przyczynia sie do rozwoju
gospodarczego.

Wobec spodziewanej w latach 2024-2026 (spo-
wodowane]j zatrzymaniem, w efekcie uchwalenia
w 2016 roku ustawy odlegtosciowej, procesow de-
weloperskich) luki inwestycyjnej na rynku farm wia-
trowych, znaczacy wydaje sie intensywny rozwoj
sektora fotowoltaiki o krétkich cyklach inwestycyj-
nych. Ten trend w szybki spos6b moze spowodowac
powrdét Polski na Sciezke realizacji podwyzszonego
celu OZE na 2030 rok. W analizach trzeba jednak
uwzgledni¢ aktualne rzgdowe plany poluzowania
zasady ,10H", co odmrozi akcje deweloperska w za-
kresie przygotowywania do budowy nowych farm
wiatrowych (szybko$¢ odmrozenia proceséw dewe-
loperskich bedzie jednak zalezata od ostatecznego
ksztattu nowelizacji przepisow).

Raport systemowy nie pokazywat szczegotowych
trendéw, uwarunkowan realizacji poszczegélnych ty-
pow projektow inwestycyjnych. Dlatego w niniejszym
raporcie pogtebiono analize praktyki inwestycyjnej
w réznych obszarach rynku.

Celem niniejszego raportu jest pokazanie potencjatu
inwestycyjnego i uwarunkowan politycznych, regu-
lacyjnych i rynkowych jego realizacji do 2030 roku
w kluczowych segmentach rynku zielonej energii
elektrycznej oraz przemystu zielonych technologii.
W szczegdlnosci wprowadzona zostata segmentacja
rynku z uwzglednieniem:
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mocy zainstalowanej (wielkosci instalacji: mikro-
instalacje do 50 kW, mate instalacje do 500 kW,
$rednie instalacje powyzej 500 kW, mate farmy sto-
neczne do 1 MW, duze farmy stoneczne i wiatrowe
powyzej 1T MW),

systemu wsparcia i formuty sprzedazy energii (rozli-
czenie netto, aukcje — stata cena, PPA, inne modele
biznesowe oparte na rynku energii),

inwestycji w nowe elektrownie wiatrowe (po poluzo-
waniu zasad ,10H") i projekty wiatrowe realizowane
w oparciu o koncepcje i technologie dostepne przed
2016 rokiem,

porownawczych analiz optacalnosci ekonomicznej
poszczegdlnych rodzajéw inwestyciji,

mozliwosci inwestycyjnych w zakresie krajowej
produkcji urzadzen dla zielonej elektroenergetyki
(uwzglednienie tzw. ,local content”),

zaktualizowanej skali naktadéw inwestycyjnych na
OZE do wytwarzania energii elektrycznej do 2030
roku, ktére mogg by¢ przedmiotem zaangazowania
sektora bankowego.

Koncepcje segmentacji rynku energii elektrycznej
z OZE, z uwagi na system regulacji i wielkos¢ inwesty-
cji, przedstawiono na schemacie ponizej. W raporcie,
w sposoOb szczegdlny, skupiono sie na tych segmen-
tach rynku, ktore:

* wnosza najwiekszy wktad w realizacje krajowych zo-
bowigzan do 2030 roku w zakresie udziatow energii
z OZE w bilansie zuzycia energii elektrycznej w Pol-
sce (element celu ogdlnego, z ktdrego Polska bedzie
sie rozliczata w nadchodzacej dekadzie w latach

Jkontrolnych”, ktérymi wg nowej dyrektywy o OZE sg
2022, 2025, 2027, 2030),

* stuzg obnizeniu kosztow energii elektrycznej w hur-
cie i kosztow zaopatrzenia w energie gospodarstw
domowych i przemystu,

* majg stosunkowo krétkie cykle inwestycyjne i w spo-
s6b najbardziej efektywny stuza realizacji zobowia-
zan zwigzanych z redukcjg emisji CO, (technologie
zeroemisyjne).

Przy takich zatozeniach wiodgcymi segmentami
rynku sg farmy wiatrowe i fotowoltaiczne realizowa-
ne obecnie w systemie aukcyjnym oraz prosumenci
wspierani programem ,Mdj prad”. Z pewnoscig ww.
instrumenty (aukcje, Program ,M¢j prad”, a w dalszej
kolejnosci fundusze UE) odegrajg kluczowa role w re-
alizacji inwestycji OZE do potowy nadchodzgcej deka-
dy (szczegdlnie atrakcyjne segmenty rynku wyréznio-
no na schemacie kolorowg obwolutg).

Jednoczesnie autorzy stawiajg teze, ze w dobie Euro-
pejskiego Zielonego tadu problemem zielonej trans-
formacji energetycznej w Polsce nie jest brak srod-
kow publicznych na inwestycje w wywarzanie energii
elektrycznej z OZE. W szczegolnosci chodzi o pokazne
Srodki zaréwno z budzetu UE 2021-2027, z Funduszu
Odbudowy czy Funduszu Sprawiedliwej Transformacji
(tym kwestiom poswiecono wiecej uwagi w pierwszym,
systemowym raporcie) i inne mechanizmy wbudowane
w Zielony tad?. Problemem dla Polski, w szczegdlnosci
dla aktywnego zaangazowania sektora finansowego
w finansowanie OZE, jest brak dobrych, rozwinietych
projektéw inwestycyjnych i brak wiedzy o inwestowaniu
w nowe technologie zeroemisyjne. Dlatego problemom
identyfikacji projektdw inwestycyjnych pos$wiecono
szczegoblng uwage w niniejszym raporcie.

2 Oprécz instrumentéw oferowanych przez Europejski Bank Inwe-
stycyjny, ktéry w szczegdlnosci stosowac bedzie zasady zielo-
nej taksonomii, nowy instrument w ramach rozporzadzenia (UE)
2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie zarzadzania unig
energetyczng uzyskata Komisja Europejska, co zostato potwierdzo-
ne w efekcie ROZPORZADZENIA WYKONAWCZEGO KOMISJI (UEJ
2020/1294 z dnia 15 wrze$nia 2020 r. w sprawie unijnego mechani-
zmu finansowania energii ze Zrédet odnawialnych. Rozporzadzenie
tworzy mechanizm finansowania inwestycji OZE ze $rodkéw kra-
jow, ktore nie realizujg swoich celéw OZE.
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Tabela 1. Zestawienie systemoéw wsparcia dla instalacji o réznych mocach.

progi mocy
wg ustawowego
systemu wsparcia

<50 kW
(mikroinstalacje)

>50 <500 kW
(mata instalacja
wg polskiego
prawa)

s1 MW
(mata instalacja
wg wytycznych UE)

>1 MW
(duza instalacja)

wyltacznie
osoba fizyczna
(<10 kW)

opust na rzecz
spotki obrotu
(potracenie 20%
wyprodukowanej
energii) z dotacja
,M0j prad» (ew.
magazyny energii)

osoba fizyczna,
NGO,
samorzad

opust na rzecz
spotki obrotu
(potracenie
minimum 20%
wyprodukowanej
energii)

prosument
(>10 kW

wg ustawy OZE)

opust na rzecz
spotki obrotu
(potracenie 30%
wyprodukowane;j
energii)

prosument
biznesowy,
autoproducent
(wg dyrektywy
UE)

sprzedaz
nadwyzki po
100% Sredniej
ceny hurtowej
z ub. kwartatu
(bez potragcenia
na rzecz spotki
obrotu)

sprzedaz
nadwyzek energii
na zasadach
rynkowych — ceny
negocjowane,

ew. magazyny
ciepta

sprzedaz
nadwyzek energii
na zasadach
rynkowych - ceny
negocjowane, ew.
magazyny ciepta

sprzedaz

catosci energii
lub nadwyzek

na zasadach
rynkowych - ceny
negocjowane
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duzy wytwoérca

sprzedaz
catosci energii
na zasadach
rynkowych

- ceny
negocjowane

aukcje

- koszyk

do 1 MW,
sprzedaz
catosci energii
wg TGEBase

aukcje

- koszyk =1 MW
- sprzedaz
catosci wg
TGEBase PPA
- sprzedaz
catosci lub
czesci energii
odbiorcy PPP
lub sprzedaz
nadwyzek

po cenach
rynkowych

Warto podkresli¢, ze skorzystanie z mechanizméw myslenia systemowego i strategicznego, opartego na
wprowadzanych przez ,Nowy Zielony tad” wymagac
bedzie wspétpracy inwestoréw i sektora finansowego,

solidnych podstawach ekonomicznych i tym celom
ma stuzy¢ niniejszy raport.
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O
oW



PROGRAM
ANALITYCZNO

{ ) ROZDZIALII AT

Podstawowe trendy rozwojowe
w zakresie technologii fotowc




Podstawowe trendy rozwojowe w zakresie technologii fotowoltaicznej i wiatrowej

Trwatym trendem w energetyce UE-27, ktory ulegt
jeszcze dodatkowemu wzmocnieniu w biezgcym
roku w wyniku pandemii COVID-19 oraz dzieki polity-
ce Zielonego tadu sg (rysunek 1.):

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0%
2010 2011 2012 2013 2014
Odnawialne zradia energii

— Wegiel

* spadek produkcji energii z paliw kopalnych, w szcze-
golnosci z wegla;

» wzrost produkgciji i zuzycia energii z OZE, w szczegdl-
nosci z energii storica i wiatru.

2015 2016 2017 2018 2019

Energia wiatrowa i stfoneczna

Paliwa kopalne

Rysunek 1. Aktualne trendy technologiczne w elektroenergetyce UE.

Zrédto Ember, oprac. IEO

Szukajgc odniesien do Polski, warto zauwazy¢, ze
juz krajowa ,Strategia rozwoju energetyki odnawial-
nej” z 2000 roku zaktadata niewiele wiecej od 10,5%
udziatu energii elektrycznej z OZE w sprzedazy energii
w 2010 roku, majgcego nastgpi¢ w efekcie implemen-
tacji dyrektywy z 2001 roku w sprawie wspierania pro-
dukciji energii elektrycznej wytwarzanej z OZE. Przez
dekade Polska podniosta udziaty energii elektrycznej
uzyskiwanej z OZE zaledwie o 5% (12,4 - 7,5), pod-
czas gdy UE (startujgc 10 lat temu z wyzszego po-
ziomu) o0 14% (34% w 2019 roku minus 20% w 2010
roku). Mozna postawi¢ teze, ze w zakresie wzrostu
udziatow energii z OZE Polska, wydajac corocznie
50 mld zt na produkcje energii, nie w petni wykorzy-
stata konczaca sie dekade i wobec btedéw w polityce
inwestycyjnej (przejadane nadwyzki) tracimy dystans
do tzw. gtdwnego nurtu unijnego i globalnego. Takze
ostatnie 5 lat (od kiedy byto wiadomo, ze schodzimy
ze Sciezki wyznaczonej przez UE) trudno byto uznaé
za przetomowe dla rozwoju OZE, poza fotowoltaika
i efektami systemu aukcyjnego. Po 3 latach zastoju
(2015-2018), ostatnie 2 lata w Polskiej elektroenerge-
tyce to rozwoj zeroemisyjnych OZE prosumenckich
i OZE w systemie aukcyjnym, a przede wszystkim
- spektakularny rozwéj fotowoltaiki z przyrostami

mocy rzedu 1 GW i rocznymi naktadami inwestycyj-
nymi rzedu 4 mld zt w 2019 roku i przewidywanymi
5 mld zt w 2020 roku.

Znamiennym trendem w UE jest wzrost udziatow zro6-
det zeroemisyjnych — energii storica i wiatru — doty-
czacy wszystkich krajéw UE i widoczny takze w Pol-
sce (rysunek 2.).

Udziaty energii ze zrédet pogodowozaleznych w ge-
neracji energii w UE wynoszg ponad 22%, w tym w Da-
nii — 64%, w Niemczech — 42%, w Grecji, Hiszpanii
i Portugalii — ponad 30%. Warto tez zwroci¢ uwage na
fakt, ze w Polsce udziat w generacji energii elektrycz-
nej z tych zrédet pozostaje na stosunkowo niskim
poziomie, rzedu 10%, co oznacza, ze istnieje znacza-
ca przestrzen do rozwoju i wzrostu znaczenia zrodet
zeroemisyjnych w polskim systemie energetycznym.

Cho¢ udziat zrodet pogodowozaleznych w catkowitej
generacji energii z samych OZE jest wysoki (tylko te
zrodta sie rozwijajg), to w systemie dominuje nadal
generacja oparta na paliwach kopalnych. Udziat ener-
getyki weglowej w KSE w ciggu ostatnich 12 miesiecy
wynosit 81,5%. Dane ENTSO-E (miesigcu po miesigcu)
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Dania
Irlandia
Niemcy

Grecja
Hiszpania
Portugalia

EU-27

Belgia
Austria
Wrtochy
Szwecja

Rumunia
Holandia
Polska
Finlandia
Francja
Wegry
Butgaria
Czechy
Stowacja

Stowenia

0

=
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@ H1-2018 ® H1-2020

Rysunek 2. Udziat zrédet zeroemisyjnych (wiatr i storice) w elektroenergetyce UE w pierwszej potowie roku 2019 i 2020
(odpowiednio H1-2019 i H1-2020).
Zrédto Ember, oprac. IEO
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—— Udziat pogodowozaleznych OZE w produkcji energii

Rysunek 3. Udziaty energii z pogodowozaleznych OZE i ze zrédet weglowych w Polsce w KSE.

Zrédto ENTSO-E oprac. IEO

wskazujg na mozliwg przyczyne blokady rozwoju OZE
w Polsce, pomimo tego, ze od poczatku 2019 roku
procesy deweloperskie i inwestycje w OZE, w szcze-
golnosci fotowoltaiczne, a ostatnio takze wiatrowe
realizowane w ramach sytemu aukcyjnego powoli
przyspieszajg. Ponizszy rysunek 3. ilustruje mozliwe
przyczyny problemu.

Problemem jest silna ujemna korelacja pomiedzy
wzrostem produkcji energii z pogodowozaleznych
OZE a produkcjg energii z wegla. Wyraza jg wspot-
czynnik korelacji liniowej Pearsona, ktory przyjmuje
wartos$ci z przedziatu [-1;1]. Im jest blizszy ,-1», tym
bardziej wzrost wartosci pierwszej cechy (udziat
OZE) powoduje spadek wartosci drugiej (udziatu
wegla w generacji), czyli jest to zwigzek odwrotnie
proporcjonalny. Przyjmuje sig, ze sita zwigzku kore-
lacyjnego jest bardzo silna, jezeli wspdtczynnik kore-
lacji liniowej Pearsona wynosi 0,9-1,0. Dane zilustro-
wane na powyzszym wykresie dajg wspotczynnik
korelacji réwny -0,93 (za lata 2019-2020) oraz -0,95
(za ostatnie 12 miesiecy). Przy obecnych niskich
udziatach OZE nie chodzi zatem o podnoszony od
lat problem zwigzany z bilansowaniem tanich zrédet
pogodowozaleznych OZE, ale raczej o perspektywe
utraty przychodéw spétek weglowych (nie jest to by-
najmniej odkrycie, tylko proba zwymiarowania skali
problemu).

Z analizy danych ENSTO-E mozna tez wyczytaé, ze
,Najgrozniejsza” dla energetyki weglowej, a w szcze-
golnosci opartej na weglu brunatnym, jest energetyka
wiatrowa (co posrednio uzasadnia retorsje prawne

w nig wymierzane). Mniej grozna pod wzgledem ,mis-
sing money” jest fotowoltaika — lekko dodatni wspét-
czynnik korelacji w odniesieniu do energii z wegla
(cho¢ lekko ujemny w przypadku wegla kamiennego)
— co moze ttumaczy¢ wieksze ,przyzwolenie” na roz-
waj PV ze strony monopolu.

Warto przyjrze¢ sie blizej problemom bilansowania
zrodet pogodowozaleznych w sytuacji, gdy dotych-
czasowej stagnacji rozwoju energetyki wiatrowej
(efekty aukcji na energie z wiatru bedg wyrazniej
widoczne dopiero w przysztym roku) towarzyszy
,oom” w rozwoju generacji fotowoltaicznej -
por. rysunek 4.

Rysunek ilustruje, jak rozwéj PV ,wygtadza” mie-
sieczne profile generacji energii ze Zrédet pogodo-
wozaleznych (mozliwo$¢ tagodzenia problemoéw
z bilansowaniem zrédet pogodowozaleznych, jezeli
wiodaca, wytworcza generacja wiatrowa jest uzu-
petniana stoneczng) oraz potwierdza niespotykany
wzrost produkcji energii z PV — az 0 184% w okresie
wrzesien 2019 do wrzesnia 2020. W tym przypad-
ku, ujemny wspotczynnik korelacji Pearsona (-0,64)
wskazuje na silne uzupetnianie sie zrédet wiatro-
wych i stonecznych w systemie (KSE). Przy$piesze-
nie rozwoju energii z zeroemisyjnych OZE wydaje sie
kluczem do wzrostu udziatéw energii z OZE w wy-
twarzaniu i w bilansie zuzycia energii elektrycznej
w Polsce. Jest to tez wazny sktadnik realizacji ko-
lejnych ogdlnych celow nowej dyrektywy o OZE w la-
tach kontrolnych 2022, 2025, 2027 i 2030 i konkuren-
cyjnosci naszej gospodarki.
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Rysunek 4. Produkcja energii z pogodowozaleznych OZE (bez prosumentéw) w GWh/m.

Zrédto ENTSO-E oprac. IEO

Dalsze przys$pieszanie rozwoju generacji fotowol-
taicznej jest nieuniknione i konieczne, ale warto pa-
mietag, ze jej udziat w krajowym zapotrzebowaniu na
energie w ostatnich 12 miesigcach wynidst zaledwie
1,1%, podczas gdy energii wiatru — 9,1%. Dlatego re-
alny wzrost udzialéow OZE w Polsce oraz odbloko-
wanie zielonej transformacji energetycznej i reali-
zacja unijnych celéw w latach 2025-2027 wymagaja
szybkiego odblokowania developmentu projektow
energetyki wiatrowej. Energetyka weglowa, takze
w Swietle ostatniego porozumienia rzadu z gorniczy-
mi zwigzkami zawodowymi, nie skorzysta juz na regu-
lacyjnym blokowaniu OZE czy probach skorzystania
z funduszy UE na nieoptacalne inwestycje weglowe
obok Zielonego tadu (IGCC, CCS, CCU). Takie proby

otworza tylko drzwi do naptywu taniej, zielonej energii
oraz tanszego wegla z zagranicy.

Wiele wskazuje na to, ze epoka silnej ujemnej kore-
lacji w sprzedazy energii z OZE i z wegla wtasnie sie
konczy, gdyz ,mniej energii z OZE" nie oznacza juz
,wiecej energii z wegla” (a tym bardziej ,z atomu”).
Walka z OZE traci sens. W 2030 roku zaréwno moce
wiatrowe, jak i fotowoltaiczne powinny wynosié po ok.
20 GW, a ich faczny udziat w bilansie zuzycia energii
elektrycznej powinien zblizy¢ sie do obecnego u na-
szych zachodnich sgsiaddw, gdzie juz pracuje ponad
50 GW mocy PV i ponad 60 GW mocy wiatrowych, po-
mimo tego, ze dopiero w br. Niemcy podjety decyzje
o odchodzeniu od energetyki weglowe;.
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Rozwoj rynku energii elektrycznej
z pogodowozaleznych OZE i prognhozy
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3.1. Rozwéj odnawialnych zrédet
energii elektrycznych
wg oficjalnych dokumentow rzagdowych

Dotychczasowy rozwoj inwestycji w energetyce odna-
wialnej w Polsce nie byt imponujgcy, na co wptyneta
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stagnacja w latach 2016-2018. Dopiero od 2-3 lat ry-
nek rozwija sie nieco szybciej, a gtdwnym zrodtem
wzrostu sektora w latach 2017-2019 byta fotowol-
taika. Rysunek 5. przedstawia moce zainstalowane
w instalacjach OZE do wytwarzania energii elektrycz-
nej (stan na koniec 2019 r.).

2017 2018 2019

® Instalacje wykorzystujgce biomase

® Instalacje wykorzystujace energie wiatru

Rysunek 5. Rozwdj mocy zainstalowanych OZE w krajowym systemie energetycznym [MW].

Zrédto URE, oprac. IEO

Z uwagi na proinwestycyjny charakter raportu, auto-
rzy w analizach, co do zasady, postugujg sie zazwy-
czaj pojeciem mocy zainstalowanych (w tym ich
przyrostéw — nowych mocy jako miernikiem rozwoju
sektora), a nie produkcjg energii (o takim ujeciu jest
mowa tylko w kontekscie ocen mozliwosci spetnienia
przez Polske celéw OZE).

Prognozy rozwoju OZE w Polsce nie nadazaja za
wymogami UE w zakresie celéw klimatyczno-ener-
getycznych i towarzyszacych im celéw dotyczacych
OZE. Projekt polityki energetycznej do 2040 rokuy,
przygotowany przez Ministerstwo Energii jesienig
2019 roku, zapowiadat stagnacje rozwoju az do 2025
roku i potem stosunkowo niewielki wzrost do 27%
w 2030 roku. W tym czasie w UE, zgodnie z ,impact
assessment” do nowej dyrektywy o OZE przewiduje,
ze udziaty energii elektrycznej z OZE wyniosg mini-
mum 43% (w praktyce ok. 51%). Natomiast plany Mi-
nisterstwa Energii sprzed roku obrazuje rysunek 6.

Ministerstwo Energii deklarowato osiggniecie w 2030
roku jedynie 21% udziatu energii elektrycznej, ciepta
i biopaliw (catosci energii z OZE) w finalnym zuzyciu

energii brutto (zuzycie razem w elektroenergetyce,
cieptownictwie i chtodnictwie oraz na cele transporto-
we), w sytuacji, gdy ogdlny cel unijny to 32%. Oznacza
to dalsze pogtebienie réznic pomiedzy celem krajo-
wym a unijnym, w stosunku do celu na rok 2020.

Najnowsza wersja projektu PEP2040 z wrzesnia
2020 roku przygotowana w Ministerstwie Klimatu
generalnie (dokument nie zawiera szczeg6towych
danych o miksie energetycznym) potwierdza tezy
Ministerstwa Energii, cho¢ dopuszcza na 2030 rok
nieco nizszy udziat wegla (36-55%), zwieksza udziat
OZE z 21% do minimum 23% oraz udziat energii
elektrycznej z OZE z 27% do 30%, a takze uwzgled-
nia dalszy rozwoj fotowoltaiki w segmencie prosu-
menckim (1 min prosumentéw w 2030 roku). Sa
to symbolicznie wazne kroki w kierunku wpisania
polskiej polityki energetycznej w ramy Europejskie-
go Zielonego tadu, cho¢ nie sg odpowiedzig na
plany przyspieszenia w dgzeniu UE do neutralnosci
klimatycznej (zaproponowany dla catej UE wzrost
celow redukcji emisji CO,na 2030 rok z 40% do 55%
(60%) i wzrost udziatéw energii elektrycznej z OZE
do co najmniej 65%).
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Rysunek 6. Rozwdéj mocy zainstalowanych wg projektu PEP'2040 autorstwa Ministerstwa Energii .

Zrédto Oprac. IEO

Pozytywnym sygnatem w dokumencie Ministerstwa
Energii, jesli chodzi o rozwdéj OZE, byly po raz pierw-
szy $mielsze prognozy rozwoju fotowoltaiki (ponad
7 GW mocy w 2030 roku) i morskiej energetyki wiatro-
wej (niemal 4 GW mocy w 2030 roku), przy catkowitej
stagnacji rozwoju lagdowych farm wiatrowych. Z da-
nych Ministerstwa Energii wynikato, ze udziat energii
ze zrodet pogodowozaleznych OZE w strukturze wy-
twarzania energii miat wzrosnag¢ z 10% w 2020 roku
do 25% w 2030 roku, co jest wynikiem niewystarcza-
jacym, ale wskazuje na zgodny w trendami unijnymi
kierunek, w jakim péjdg zmiany w Krajowym Systemie
Energetycznym (KSE).

W znacznym zakresie te zatozenia zostaty potwier-
dzone w Krajowym Planie Dziatan na rzecz Ener-
gii i Klimatu (KPEiK 2030) przygotowanym (druga
wersja dokumentu) przez Ministerstwo Energii
i przestanym w grudniu 2019 roku do Komisji

Europejskiej przez Ministerstwo Aktywow Pan-
stwowych. Dokument przewiduje, ze w ramach
realizacji ogolnounijnego celu Polska deklaruje
osiggniecie do 2030 r. 21-23% udziatu OZE w final-
nym zuzyciu energii brutto, przy czym stwierdza, ze
realizacja celu OZE na poziomie 23% celu bedzie
mozliwa pod warunkiem przyznania Polsce dodat-
kowych srodkoéw unijnych, w tym na ,sprawiedliwg
transformacje”. W zakresie energii elektrycznej
z OZE KPEIiK przewiduje, ze do 2030 r. udziat OZE
w elektroenergetyce wzrosnie do ok. 32% (doku-
ment nie uwzglednia rozwoju energetyki prosu-
menckiej, o czym wiecej w kolejnym podrozdziale)
- rysunek 7.

Nalezy podkreslic, ze obecny projekt KPEiK nie
uwzglednia szeregu wymagan postawionych
18 czerwca 2019 roku przez Komisje Europejska (za-
lecenie C(2019) 4421 w sprawie polskiego KPEIK) do

O
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Rysunek 7. Rozwdj mocy zainstalowanych wg KPEiK'2030 autorstwa Ministerstwa Aktywéw Panstwowych.

Zrédto Oprac. IEO

pierwszej wersji KPEIK, ktére dotyczg m.in. zwieksze-
nia poziomu ambicji do 2030 z 21-23% do co najmniej
25% udziatu energii ze zrédet odnawialnych (zalece-
nia Komisji z 2019 roku nie uwzgledniajg najnowszych
planéw unijnych zwiekszania celdw klimatycznych
i celow OZE). Z tatwoscig mozna postawic teze, ze
zatozenia PEP'2040 i KPEiK'2030 dotyczgce udziatow
OZE beda ulegaty dalszemu podnoszeniu, a w szcze-
golnosci przetoza sie na wyzsze od zaproponowanych
moce zainstalowane i inwestycje w najtansze zrédta
energii, jakimi sg energetyka wiatrowa i fotowoltaika.
Rozwojowi na rynku energii elektrycznej z OZE tych
zrodet, ktére charakteryzujg sie najszybszym spad-
kiem kosztow i wzrostem wydajnosci (co niekoniecz-
nie zostato odzwierciedlone w dokumentach rzado-
wych) poswiecono kolejne podrozdziaty.

3.2. Rozwdj rynku fotowoltaiki

Rozwdj fotowoltaiki w Polsce przys$pieszyt w ostat-
nich latach (wypetniajac czesciowo luke zwigzang ze
spowolnieniem tempa rozwoju energetyki wiatrowej).
Wartosci mocy zainstalowanejw PV zmieniajg sie bar-
dzo dynamicznie. Na wykresie ponizej przedstawiono

skumulowang moc zainstalowang w poszczegdlnych
latach w podziale na typy instalacji. W pazdzierniku
2019 r. taczna moc zainstalowana przekroczyta grani-
ce 1000 MW, a tym samym fotowoltaika dotgczyta do
grona gigawatowych technologii wytwarzania energii
elektrycznej. Na koniec 2019 roku catkowita moc PV
wyniosta prawie 1500 MW. Oznacza to okoto trzykrot-
ny wzrost mocy w stosunku do roku 2018. Natomiast
wedtug stanu na | kw. 2020 roku, skumulowana moc
zainstalowana w fotowoltaice przekroczyta 1800 MW,
co przedstawiono na rysunku 8.

Mikroinstalacje stanowity wiekszos¢, bo niemal 71%
tacznej mocy zainstalowanej w fotowoltaice w Pol-
sce. Za szybkim wzrostem liczby mikroinstalacji kryje
sie typowa dla Polski aktywnos$¢ prosumencka. Pol-
ska fotowoltaika, w przeciwienstwie do wielu krajéw
w Europie, ma historycznie wyraznie bardzo rozpro-
szony charakter, w wiekszosci prosumencki, ktéry
wynika z zainteresowania obywateli produkcja energii
we wlasnym zakresie i na niewielkg skale. Drugim naj-
wiekszym sektorem rynku sg farmy PV wybudowane
w ramach aukcyjnego systemu wsparcia. W 2019 roku
zanotowaty przyrost mocy o okoto 300 MW. Obecnie
farmy fotowoltaiczne stanowig okoto 20% catkowitej
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w fotowoltaice w Polsce [MW], stan na koniec | kw. 2020,
dane: URE, OSD.

Zrédto: Oprac. IEO

mocy zainstalowanej. Mate instalacje PV nalezace do
MSP maja niewielki udziat w rynku, okoto 3% wszyst-
kich instalacji PV, ale majg najwiekszy potencjat ko-
mercjalizacji bez wsparcia, ktére zostato skierowane
na budowe mikrozrodet (dotacje dla gospodarstw do-
mowych oraz darmowe magazynowanie w sieci) lub
na system aukcyjny.

Badanie rynku fotowoltaicznego obejmowato réwniez
ceny modutow, inwerteréw i catych instalacji. Ceny
komponentéw instalacji PV tj. modutow i inwerterow
obnizajg sie z roku na rok. Jednak ceny kompletnych
instalacji wraz z montazem sg wypadkowg wielu
czynnikow. Na rysunku 9. przedstawiono jednostko-
we ceny netto dla réznych zakreséw mocy instalaciji.
Analize sporzadzono na podstawie odpowiedzi an-
kietowanych firm na zapytanie o cene, jaka oferujg za
poszczegdlne wielkosci instalaciji.

Zgodnie z danymi ankietowymi zbieranymi corocz-
nie przez IEO od firm instalatorskich, $rednia cena
mikroinstalacji o mocy okoto 3 kW w | kw. 2020 roku
wynosita okoto 15,5 tys. zi, ale zakres podanych
cen byt szeroki. Wynika to z duzej réznorodnosci
ofert dla tego typu instalacji ze wzgledu na dobrane
komponenty, ich jakos¢, technologie i producenta.
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500 kw
1MW
5 MW
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Rysunek 9. Jednostkowe ceny netto instalacji PV
w zaleznos$ci od mocy instalacji.
Zrédto: Oprac. IEO na podstawie badania rynku PV

Klienci ze wzgledu na duzg liczbe ofert moga wy-
bra¢ komponenty w niskich cenach lub wybra¢ te
drozsze, ale o lepszych parametrach lub ewentualnie
dokupi¢ dodatkowe ustugi. Catkowita srednia cena
wiekszych mikroinstalacji o mocy 10 kW i 40 kW to
odpowiednio 42 tys. zt i 146 tys. zt. Mate instalacje
o mocy np. 100 kW i 500 kW budowane sg przez
mate i srednie firmy. Instalacje o takiej mocy kosz-
tujg srednio odpowiednio 350 tys. zt i 1 800 tys. zt.
Cena instalacji o mocy okoto 1 MW, czyli farm PV
budowanych gtéwnie w systemie aukcyjnym to
okoto 2,8 min zt. Wedtug ankietowanych firm, cena
farmy PV o mocy okoto 5 MW to kilkanascie min zt.
Analizy IEO potwierdzajg prawidtowos¢, ze jednost-
kowa cena instalacji spada wraz ze wzrostem mocy
znamionowej instalacji, ale spadki sg szczegdlnie
wysokie w zakresach mocy 3-10 kW (koszt inwerte-
row) oraz 0,5-1,0 MW (wolumenu rynku). Wynika to
z ,efektu skali” inwestycji oraz ze struktury kosztéw
dla danej mocy instalacji.

Strukture kosztéw sktadowych dla poszczegdinych
mocy przedstawiono na rysunku 10. Dla wszystkich
rodzajéw instalacji moduty stanowig okoto 50% kosz-
tow. Najmniejszy udziat kosztu modutéw wystepu-
je w segmencie mikroinstalacji. W tym przypadku
istotnym kosztem sg takze inwertery i montaz, ktére
stanowig po okoto 15-20% kosztéw catej inwestyciji.
Im wieksza instalacja, tym udziat kosztu inwerterow
i montazu jest mniejszy, a istotng role zaczyna odgry-
wac cena konstrukcji. Dodatkowo dla najwiekszych

PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

21



22

ROZDZIAL 1lI

100,0%
90,0%
80,0%

Il

70,0% =
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0%

5 kW 10 kW

® Cena modutdw
® Cena inwerteréw

50 kW

@ Cena konstrukeji [z1]
® Cena montazu [zi]

I [

)
1MW

100 kW 500 kw

® Inne koszty [z1]

Rysunek 10. Udziat kosztéw poszczegdlnych elementéw instalacji fotowoltaicznych w podziale na moc instalacji.

Zrédto: Oprac. IEO na podstawie badania rynku PV

instalacji nawet ' inwestycji to ,inne koszty”.
Nalezg do nich m. in. transport, okablowanie, moni-
toring, ogrodzenie, stacja transformatorowa, systemy
SCADA. Struktura kosztow w stosunku do poprzed-
niego roku nie zmienita sie znaczaco.

Mono - cena [zt/W]
5,0

4,0
3,0 .
2,0
1,0

2018

2019

2020

1 Zakres cen [zt/W]

Wedtug badan rynkowych, prowadzonych przez IEQ,
na przestrzeni ostatnich trzech lat mozna zauwazyc¢
zmiany cen modutéw monokrystalicznych i polikry-
stalicznych (rys. 11.). Srednie jednostkowe ceny mo-
dutéw w obu tych technologiach spadty w stosunku

Poli- cena [zt/W]

2018 2018 2020

— Cena srednia [zt/W)]

Rysunek 11. Jednostkowa cena netto modutéw fotowoltaicznych — poréwnanie modutéw monokrystalicznych

i polikrystalicznych.
Zrédto: Oprac. IEO na podstawie badania rynku PV

do 2018 roku. Wedtug tegorocznych badan srednie
ceny modutéw monokrystalicznych sg wyzsze niz po-
likrystalicznych o 35%.

Wedtug prognoz, koszty instalacji fotowoltaicznych
bedg male¢ wraz z uptywem czasu. Szczegdlnie
waznym dla rozwoju fotowoltaiki w Polsce jest

przyrost instalacji o wiekszych mocach. Na ry-
sunku 12. przedstawiona zostata prognoza spad-
ku kosztéw instalacji o mocy powyzej 100 kW.
Sktadowe koszty instalacji zostaty podzielone na
poszczegodlne elementy: moduty, inwertery, oka-
blowanie, montaz, grunt, koszty projektowe i przy-
tagcze do sieci. Prognoza spadku kosztéw zostata
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Rysunek 12. Struktura kosztéw instalacji fotowoltaicznych o mocy powyzej 100 kW w perspektywie do 2030 roku.

Zrédto: Oprac. IEO na podst. ITRPV

przedstawiona w perspektywie do 2030 roku w od-
niesieniu do kosztow bazowych z roku 2019. We-
dtug prognozy ITRPV, w 2030 roku tgczne koszty
instalacji powyzej 100 kW bedg stanowi¢ 63% kosz-
tow z roku 2019. W ciggu dekady (2020-2030) prze-
widuje sie spadek o0 32p.p. (z 95% do 63%). Wedtug
prognozy, ceny bedg stabilnie male¢ gtownie dla
urzadzen fotowoltaicznych, a mniej dla kosztow
przytgcza oraz kosztow projektowych, zas dla kosz-
tOdw gruntu pozostang na niezmiennym poziomie,
wynoszgcym 6% catej inwestycji. Koszty poszcze-
golnych elementéw w 2030 roku zmalejg w stosun-
ku do roku 2019 kolejno o:

¢ 43,9% dla modutow,

e 42,9% dla inwerteréw,

¢ 36,4% dla okablowania,

¢ 47,1% dla montazu,

* 0,0% dla grunty,

* 20,0% dla kosztéw projektowych,

* 33,3% dla kosztéw przytgczenia do sieci.

O ile typowe fabryki modutéw w UE w 2020 roku
majg wydajnosci 100-200 MW/rok (co moze by¢
uzasadnione niszowymi rynkami), to w 2025 roku

w wiekszosci powinny juz mie¢ wydajnosci rzedu
1-2 GW. W 2030 roku na rynku UE (aby sprosta¢

zapotrzebowaniu i konkurencyjnosci) beda do-
minowac fabryki o wydajnosci co najmniej 5 GW,
co przetozy sie na spadek kosztow jednostko-
wych. Rozwdj technologii fotowoltaicznej nie tyl-
ko napedzany jest spadkiem kosztow produkcji
poszczegdlnych komponentéw, w tym w szcze-
goélnosci modutow (gro kosztéw catkowitych -
CAPEX). Widocznym trendem jest wzrost mocy
i wielkosci modutéw PV, co obniza koszty insta-
lacji. O ile w 2020 roku moc krzemowych modu-
téw PERC wynosi ok 340 W, to w 2030 roku osia-
gnie 430-450 W3. Kluczowym elementem poprawy
konkurencyjnosci fotowoltaiki jest jednak wzrost
sprawnosci (wzrost wydajnosci z jednostki mocy
zainstalowanej), co razem ze spadkiem wysokosci
naktadow inwestycyjnych doprowadzi do obnize-
nia kosztéw produkcji energii (LCOE) z elektrowni
fotowoltaicznych. Cele w zakresie rozwoju techno-
logii produkcji modutéw fotowoltaicznych zesta-
wiono w tabeli 2.

3 Mate moduty beda wykorzystywane w niektérych zastosowaniach
i niszach prosumenckich (cho¢ tu beda ,wypychane” przez tasmy
z ogniwami cienkowarstwowymi lub urzadzeniami fotowoltaiczny-
mi zintegrowanymi z budynkami).
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Tabela 2. Cele w zakresie rozwoju technologii produkcji modutéw fotowoltaicznych.

Maksymalna sprawnosc¢ konwencjonalnych modutéw PV
na rynku

Okres zwrotu naktadéw energetycznych [lata]
Moc pojedynczych modutéw* [Wp]
Wydajnosci fabryk modutdéw w UE® [GW/rok]

Okres uzytkowania technicznego — deklarowana
trwatosé [lata]

Zrédto: Oprac. IEO

Oczekuje sie, ze efektywnos¢ komercyjnego modutu
wzrosnie z juz historycznych 16% w 2010 r. do 24%
w 2025 i 25% w 2030 r. Jednoczesnie zuzycie ener-
gii i materiatdw w procesie produkcyjnym stanie sie
znacznie bardziej efektywne, prowadzac do znacz-
nego skrécenia okresu zwrotu naktadéw energii na
produkcje modutu. Oczekuje sie, ze w polskich wa-
runkach nastonecznienia ten okres zostanie skroco-
ny z 1,4 roku w 2020 r. do 1,2 roku w 2030 r. Spraw-
nos¢ i niskoenergochtonna technologia produkcji
wptywajg na okres zwrotu naktadéw energetycznych,
a ten wskaznik bedzie nabierat znaczenia z uwagi na
graniczny podatek weglowy, jaki na import wyrobow
przemystowych zamierza wprowadzi¢ UE juz w 2021
roku. Wreszcie, oczekuje sie, ze okres eksploatacji
wydtuzy sie z 25-30 lat w okresie 2010-2020 do 35 lat
w 2030 roku.

W Swietle powyzszych trendéw w rozwoju techno-
logii fotowoltaicznej oraz przyjaznego otoczenia,
jakie stwarza Europejski Zielony tad (przy trendach
wzrostu kosztéw energii z paliw kopalnych), ofi-
cjalne prognozy wkrétce bedg musiaty by¢ zrewi-
dowane (podwyzszone). Ponizej dokonano rewizji
krajowych celéw zwigzanych z rozwojem branzy
fotowoltaicznej (a w dalszej kolejnosci takze ener-
getyki wiatrowej).

4 Przektad: PERC p-type mono, modut o powierzchni 2 m?, ITRPV
2020.

5 W Chinach juz na poczatku 2020 oddawane sg do uzytku pierw-
sze linie modutéw krzemowych o wydajnosciach 2-5 GW.

24% 25% 26%
1.4 1.2 1.1

390 415 430
0,1-0,2 1-2 >5 GW
30 85 40

3.3. Prognoza mocy zainstalowanej
w fotowoltaice do 2030 roku

Rozwéj fotowoltaiki jest uwarunkowany wieloma
czynnikami zarowno rynkowymi, jak i regulacyjnymi
oraz dostepnoscig kapitatu. W niniejszym rozdziale
przedstawiono zaktualizowane scenariusze rozwoju
fotowoltaiki w stosunku do rzgdowego dokumentu
Krajowy Plan Rozwoju na Rzecz Energii i Klimatu do
2030. Poprzedni raport IEO uwzgledniat wersje KPEIK
z grudnia 2019 i jedynie oczywiste korekty i aktuali-
zacje. W obecnym raporcie uwzgledniono zmiany
w CAPEX poszczegdlnych technologii oraz przepro-
wadzono optymalizacje zaktadajacg maksymalizacje
udziatu technologii obecnie najtanszych.

Z zatgcznika do KPEiIK 2030 z grudnia 2019 pt. Oce-
na skutkéw planowanych polityk i srodkéw (scena-
riusz PEK) z tabeli nr 65 pt. Moc osiagalna netto Zrédet
wytwarzania energii elektrycznej wg technologii [MW]
zaczerpnieto prognozowane wartosci mocy zainsta-
lowanej w fotowoltaice w 2020, 2025 i 2030 roku.
W KPEiK 2030 moc zainstalowana w fotowoltaice na
2020 byta prognozowana na poziomie 2,28 GW. Ze
wzgledu na fakt, iz moc PV w Polsce juz w potowie
br. przekroczyta 2,5 GW nalezy wzig¢ pod uwage, ze
ten scenariusz moze by¢ niedoszacowany. Wartosci
mocy w latach 2021-2024 oraz 2026-2029 obliczono
zaktadajagc liniowy wzrost do wartosci wskazanych
w KPEIK na lata 2025 i 2030. Wyniki obliczen zapre-
zentowano na rysunku 13.

Scenariusz KPEiK wydaje sie obecnie zbyt konser-
watywny. Z uwagi na skalowalnosc¢ i uniwersalnos¢
technologii fotowoltaicznej jej srednioterminowe (in-
westorskie) plany rozwoju nalezy budowac na tren-
dach w poszczegdlnych segmentach rynku. Segmen-
tacja rynku PV w Polsce zostata uksztattowana przez
system wsparcia. Tylko poczatkowo byt to system
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Rysunek 13. Prognoza mocy zainstalowanych w fotowoltaice wg KPEiK.

Zrédto: Oprac. graficzne IEO

neutralny technologicznie (czasami byt wspierany
dotacjami), adresowany powszechnie do wszystkich
typow instalaciji.

System aukcyjny w obecnej formie wedtug ustawy
OZE® jest zagwarantowany do czerwca 2021 r., cho¢
instalacje PV, ktdre wygrajg aukcje z lat 2019-2020,
beda realizowane do konca 2022 roku. Wedtug pro-
jektu rozporzadzenia Rady Ministrow’, aukcje odbeda
sie takze w 2021 roku. Znane sg juz takze wolume-
ny przewidziane na te aukcje — 1 GW dla projektow
PV mniejszych niz 1 MW i 700 MW dla projektow
fotowoltaicznych wiekszych niz 1T MW. Przedtuzenie
aukcyjnego systemu wsparcia po 2021 roku zostato
zaproponowane w projekcie zmiany ustawy o od-
nawialnych zroédtach energii oraz niektérych innych
ustaw w sierpniu 2020 r.2 System ma zostac przedtu-
zony do 2026 r., ale nie sg jeszcze znane wolumeny
przewidziane na poszczegolne aukcje.

Wedtug analiz IEO, w roku biezgcym lub na poczat-
ku przysztego wyczerpie sie budzet programu ,Mdgj
prad” dla prosumentéw indywidualnych oraz system
gwarancji BGK dla prosumentéw biznesowych. Za-
powiedzi Ministerstwa Klimatu wskazujg, ze program
»,MOj prad” bedzie przedtuzony i wzmocniony jakas
forma funduszy UE na lata 2021-2027 (uwzglednia to
najnowszy projekt Polityki energetycznej PEP 2040).
Powstaje pytanie, kiedy ré6zne segmenty fotowoltaiki

¢ Ustawa o Odnawialnych Zrédtach Energii, Dz.U. 2020 poz. 261.

7 Projekt rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie maksymal-
nej ilosci i wartosci energii elektrycznej z odnawialnych zrodet
energii, ktéra moze zosta¢ sprzedana w drodze aukcji w 2021 r,,
https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12337304

8 Projekt ustawy o zmianie ustawy o odnawialnych zrédtach ener-
gii oraz niektérych innych ustaw, https://legislacja.gov.pl/pro-
jekt/12336702/katalog/12704366#12704366

wejda na rynek juz bez systemow wsparcia. Niestety
ani PEP 2040, ani KPEIK 2030 nie uwzgledniajg roli
prosumentow w ,miksie energetycznym”.

Kierujgc sie obecnym aukcyjnym systemem wspar-
cia, ktdry gwarantuje rozwoj rynku PV do konca 2022
roku, i zapowiedzig przedtuzenia tego systemu do
2026 roku, rolg prosumentéw, ktérzy wg wczesniej-
szych analiz IEO mogg wykorzysta¢c maksymalnie
(przy obecnymi potencjale sieci niskiego napiecia)
przytgczenia do sieci siegajgce 5 GW° oraz zatoze-
niami o stopniowym urynkowieniu fotowoltaiki, opra-
cowano prognoze rozwoju rynku PV, z podziatem na
gtowne segmenty, do 2030 roku — rysunek 14.

Prognoza IEO zaktada wzrost mocy zainstalowanej
w fotowoltaice w tym roku gtéwnie w segmencie mi-
kroinstalacji. Prosumenci mogg korzysta¢ z progra-
mu ,M06j Prad” lub konczy¢ inwestycje realizowane
w ramach Regionalnych Programoéw Operacyjnych.
Dodatkowo, procedury inwestycyjne sg proste, po-
dobnie jak dostep do mikrofinansowania, co utatwia
podjecie decyzji o inwestycji. W latach 2021 - 2023
nastgpi znaczny wzrost mocy zainstalowanej w far-
mach PV z aukcyjnego systemu wsparcia. Wynika to
z koniecznosci ukonczenia instalacji z aukcji 2018
i aukcji 2019 najpdzniej w 2021 roku oraz zrealizowa-
nia duzych wolumendéw aukcyjnych z 2020 i 2021 r.
dwa lata pdzniej, czyli w 2022 r. i 2023 r. Oznacza to,
ze w latach 2021-2023 zostanie oddane do eksplo-
atacji okoto 3,6 GW farm PV. Bedzie to ogromna szan-
sa dla firm wykonawczych i EPC na rozwéj w tych la-
tach, a zarazem wzrost zatrudnienia w tym sektorze.

° Instytut Energetyki Odnawialnej: Krajowy Plan Rozwoju Mikroin-
stalacji Odnawialnych Zrodet Energii, Warszawa 2013, https://ieo.
pl/pl/raporty?limit=10&Ilimitstart=20
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Rysunek 14. Prognoza mocy zainstalowanej w PV [MW] do 2030.

Zrédto: Oprac. IEO

Biorgc pod uwage powyzsze, w 2022 r. udziat farm PV
w catkowitej mocy zainstalowanej zréwna sie z udzia-
tem mikroinstalacji. Rynek PV zmieni sie z obecnego
prosumenckiego, na zréwnowazony pomiedzy zawo-
dowymi elektrowniami PV a prosumentami.

Wedtug scenariusza umiarkowanego wzrostu progno-
zy Solar Power Europe’®, moc zainstalowana w Polsce
w 2023 roku bedzie wynosi¢ 3,5 GW, a wedtug scena-
riusza szybkiego wzrostu moc moze wynies¢ ponad
5 GW. IEQ, biorgc pod uwage wszystkie ww. obecnie
dostepne systemy wsparcia w kazdym sektorze, pro-
ponuje bardziej optymistyczny scenariusz. Wedtug
prognozy IEO, moc zainstalowana w PV w biezgcym
roku przekroczy 3 GW. W 2023 roku moc PV osiagnie
7,6 GW. Natomiast w 2025 roku catkowita moc zain-
stalowana moze osiggnac¢ 9,6 GW. Oznacza to, ze juz
w 2023 roku moc PV przekroczy zaktadang w KPEIK
moc na 2030 .

Wedtug prognoz IEO wykonanych na podstawie sce-
nariusza konserwatywnego Joint Reaserch Centre,
wyniki Polski w tym roku bedg rownie dobre. Polska
zwiekszy tempo wzrostu mocy zainstalowanej i znaj-
dzie sie na 4. miejscu w Unii Europejskiej pod wzgle-
dem rocznego przyrostu nowych mocy.

0 Solar Power Europe, Global Market Outlook 2019-2023, maj
2020, https://www.solarpowereurope.org/global-market-out-
look-2019-2023/

3.4. Rozwaj rynku energetyki wiatrowej

Rozwdj krajowych zrodet energii elektrycznej z OZE
w latach 2010 — 2019 byt uwarunkowany gtéwnie
przez dwa rodzaje OZE: biomase w latach 2010 -
2014 oraz wiatr w latach 2015 - 2019. Udziat ener-
getyki wiatrowej (61% w 2018 roku) stat sie wyraznie
wiekszy niz tgczny udziat wspdtspalania, biomasy
i biogazu. Mozna z przekonaniem stwierdzi¢, ze po-
czagwszy od roku 2015 rynek energetyki wiatrowej
zaczgt mie¢ decydujgcy wptyw na rozwéj OZE w Pol-
sce. Dopoki rozwoj krajowej energetyki wiatrowej nie
zostat sztucznie zahamowany (do 2016 roku), mieli-
$my szanse na realizacje celu (udziat OZE w produk-
cji energii elektrycznej) wyznaczonego na rok 2020.
Po wejsciu w zycie postanowien ustawy odlegtoscio-
wej przestato to by¢ mozliwe do osiggniecia. W la-
tach 2017-2018 mozna zaobserwowac¢ wytracanie
dynamiki przez wszystkie rodzaje OZE z wyjgtkiem
fotowoltaiki, ktéra z wieloletnim opdznieniem weszta
w faze ,mtodzienczego wzrostu” (por. rozdziaty 3.1.
i3.2).
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Tabela 3. Produkcja energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych w Polsce w GWh oraz jej dynamika (%) rok do

roku.
Wiatr [GWh] 1664 3205 4747 6 004
Dynamika [%] = 192,6 148,1 126,5
OZE ogdétem [GWh] 10889 13137 16879 17 066
Dynamika [%] - 120,6 128,5 101,1

7676 10858 12588 14909 12799 14676
127,8 1416 1159 1184 85,9 114,7
19841 22679 22808 24050 21580 24475
116,3 1143 100,6 1055 89,7 1134

Zrédto: GUS - Gospodarka paliwowo-energetyczna (2010-2018), dane IEA (2019). Opracowanie IEO.

Tabela 3. Potwierdza, jak kluczowym dla wzrostu
udziatow energii elektrycznej z OZE w produkcji
(i w zuzyciu) energii elektrycznej jest rozwdj energe-
tyki wiatrowej. Trwajacy niemal dekade rozwoj branzy
zostat najpierw spowolniony po raz pierwszy zatama-
niem sie systemu zielonych certyfikatéw w 2012 roku,
a nastepnie zatrzymany w efekcie uchwalonej i wpro-
wadzonej w 2016 roku bez vactio legis ustawy z 20
maja 2016 r. o inwestycjach w elektrownie wiatrowe™
(tabela ilustruje jej wptyw na produkcje energii, ktéry
uwidoczniat sie od 2017 roku). Ustawa wprowadzita
jedng z najbardziej restrykcyjnych w catej UE zasad
ograniczajacych lokalizacje elektrowni wiatrowych
(tzw. zasada ,10H") uniemozliwiajgc lokalizacje elek-
trowni wiatrowych w odlegtosci mniejszej niz 10-krot-
na wysokos¢ catkowita instalowanych i dostepnych
(jako najbardziej efektywne w warunkach polskich)
turbin wiatrowych (w praktyce od 1200 m w 2016 roku
do 2200 m w 2020 roku).

O ile zatamanie systemu zielonych certyfikatow wpty-
neto na rynek wczesniej zrealizowanych inwestycji
(spadek dochodéw dla istniejgcych farm wiatrowych
i niemal natychmiastowe obnizenie zdolnosci ich
witascicieli do obstugi sptat zaciggnietych kredytéw
inwestycyjnych), o tyle ustawa odlegtosciowa ,10H”
zatrzymata prace deweloperskie, co z kilkuletnim
opoznieniem przetozyto sie na rynek OZE.

Dopiero w latach 2019-2020 pojawity sie mozli-
wosci wznowienia wzrostu energetyki odnawialnej
- przede wszystkim dzieki uruchomieniu systemu
aukcyjnego oraz faktycznej implementacji nowe-
go systemu wsparcia dla niektérych rodzajow OZE
(gtéwnie biogaz) i wzrostowi hurtowych cen energii
elektrycznej (tzw. czarnej). Niestety, to powtérne
otwarcie mozliwosci wzrostu wytwarzania energii
z wiatru na ladzie, dotyczy tylko dokonczenia pro-
jektéw zaawansowanych (z pozwoleniami na bu-
dowe uzyskanymi przed 2016) lub spetniajgcych

" Dz.U.z2020r. poz. 981

kryteria 10H”. Nalezy podkresli¢, ze na skutek
pospiesznego uzyskiwania pozwolen na budowe
przed wejsciem w zycie ustawy ,10H", wiele pro-
jektéw posiadajgcych pozwolenia niezbedne do
udziatu w aukcji nie uwzglednia najnowszych do-
stepnych technologii, a zmiany w pozwoleniach sa
praktycznie niemozliwe do przeprowadzenia.

Nadal brakuje mozliwosci dewelopmentu nowych
projektow. Bez zmiany ustawy odlegtosciowej, po
zakonczeniu realizacji projektéw ,przesunietych” na
lata 2021-2024, nastgpi nieuchronny koniec rozwo-
ju energetyki wiatrowej w Polsce, a w slad za tym -
brak mozliwosci wymaganego przez UE zwiekszania
udziatow energii z OZE i redukcji emisji CO,

3.5. Scenariusze rozwoju mocy
zainstalowanej w energetyce wiatrowej
do 2030 roku i ich uwarunkowania
regulacyjne

Prognozowanie rozwoju energetyki wiatrowej w obec-
nej sytuacji jest trudniejsze niz w przypadku fotowol-
taiki, gdyz jest uwarunkowane dwoma sprzecznymi
czynnikami: a) atrakcyjnoscig rynkowa (jako najtarisza
i najbardziej juz rozwinieta technologia OZE), b) ogra-
niczeniami regulacyjnymi wprowadzonymi z przyczyn
politycznych (co znajduje odzwierciedlenie w doku-
mentach politycznych, ktére zanizajg potencjat ener-
getyki wiatrowej). Dlatego w niniejszym podrozdziale
zaprezentowane zostanie kilka scenariuszy.

Co do zasady, nie ma mozliwosci, aby polska ener-
getyka (a zatem i gospodarka) mogty sie efektywnie
rozwija¢ bez podjecia kilku kluczowych decyzji, do-
tyczacych miedzy innymi udziatéw réznych zrédet
energii w krajowym miksie energetycznym. Dotyczy
to przede wszystkim energetyki wiatrowej — obecnie
najtanszego zrédta energii o olbrzymim i dalece nie-
wykorzystanym krajowym potencjale. Potencjat ten
jest sztucznie ograniczony przepisami prawa. Coraz
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mniejsze znaczenie majg ograniczenia techniczne
(usuwane przez szybki rozwdj technologii i relacji
biznesowych w tancuchu dostaw), natomiast coraz
wiekszy negatywny wptyw na aktywnos¢ dewelope-
row i inwestoréw oraz efekty gospodarcze wywierajg
przepisy ww. tzw. ,ustawy antywiatrakowej” lub usta-
wy ,10H". Determinuje ona rozwoj energetyki wiatro-
wej w latach 2021-2025 i moze ogranicza¢ dalszy
rozwdj branzy az do 2030 roku. Dlatego tez jej nowe-
lizacja (ew. ztagodzenie restrykcyjnych przepisow)
moze odblokowac¢ potencjat ladowej energetyki wia-
trowej na terenie catego kraju.

Mozliwosci odblokowania lub nawet poluzowania za-
sady ,10H" nie byty brane pod uwage w pracach rzadu
nad projektami PEP 2040, a nawet KPEiK 2030 (por.
rozdziat 3.2). Na potrzeby dalszych analiz przyjeto
nastepujgce zatozenia do mozliwych scenariuszy roz-
woju energetyki wiatrowej:

* Dojdzie do skutku zmiana przepiséw ustawy o in-
westycjach w zakresie elektrowni wiatrowych,
polegajgca na ograniczeniu lokowania elektrow-
ni wiatrowych wytgcznie na podstawie MPZP,
wykonanego dla catego terenu ,10H” (dziesie¢
catkowitych wysokos$ci turbiny wiatrowej) wo-
két planowanej elektrowni wiatrowej. W ramach
projektowanych przepisow Rada Gminy uchwala
zmiany z uwagi na potrzeby lokalizacji elektrowni
wiatrowej — na podstawie wynikow prognozy od-
dziatywania na srodowisko — moze przyja¢ inng
(zatozono, ze mniejszg niz ,10H") odlegtos$¢ elek-
trowni wiatrowej od budynku mieszkalnego, ktéra
nie moze by¢ jednak mniejsza niz 500 metréw. Klu-
czowe, w celu uzyskania lokalnego konsensusu na
szczeblu gminy (w szczegoélnosci Rady Gminy),
jest odpowiednio wczesne i obiektywne konsul-
towanie ze spotecznoscia lokalng planéw w tym
zakresie, przewidywanych korzysci z realizacji in-
westycji oraz przeprowadzenie co najmniej jednej,
dodatkowej dyskusji publicznej nad mozliwymi
do ujecia w MPZP rozwigzaniami dot. lokalizacji
planowanej elektrowni wiatrowej (dyskusja bedzie
organizowana w ciggu 30 dni od dnia podjecia
uchwaty o przystgpieniu do sporzadzenia MPZP).

Uwzgledniono fakt, ze tereny predestynowane do
lokalizacji elektrowni wiatrowych charakteryzujg sie
stabym pokryciem miejscowymi planami zagospo-
darowania przestrzennego na obszarach wiejskich
oraz trudnosciami w uchwalaniu takich planéw.
Stad, realizacja inwestycji w oparciu 0 nowe przepi-
Sy moze sie tam rozpoczg¢ z opdznieniem (przyjeto,
ze w ramach nowych przepiséw efektywnie bedzie
mozliwe powstawanie nowych inwestycji, potwier-
dzonych sprzedazg po raz pierwszy energii do sieci
ogodlnokrajowej dopiero od 2025 roku).

* Terminy powstawania nowych elektrowni (farm) wia-
trowych uzaleznione bedg od czasu wymaganego na
przygotowanie, skonsultowanie i uchwalenie zmian
MPZP (tzw. ,$ciezka krytyczna”), ktéry moze wynosic¢
4 lata (scenariusz zachowawczy — dodatkowo 6GW,
uwzgledniajgcy opor spotecznosci lokalnych w ra-
mach projektowanych przepiséw oraz brak nowych
graczy na rynku)'? lub 2 lata (scenariusz optymi-
styczny — dodatkowo 11GW, zaktadajgcy pozytywny
stosunek gminy i mieszkancéw do inwestycji oraz
zaufanie ze strony inwestora — wiare w pozytywny
wynik prac nad zmiang MPZP).

Zaproponowano tez scenariusz dodatkowy — po od-
blokowaniu ograniczen ,10H" i wprowadzeniu dodat-
kowych utatwien uruchamia sie potencjat inwestycyj-
ny na terenach przemystowych (poprzemystowych),
gdzie funkcjonujg przedsiebiorstwa energochtonne
ina obszarach wiejskich, a wiec w regionach posiada-
jacych wysoki potencijat ekonomiczny (wysokie ceny
zaopatrzenia w energie). Ze wzgledu na koniecznos$¢
lokowania elektrowni wiatrowych z dala od siedlisk
i gospodarstw rolnych i czesto rozproszong zabu-
dowe, jest on obecnie niemozliwy do wykorzystania.
Dotyczy to w szczegolnosci wojewodztwa matopol-
skiego, podkarpackiego, podlaskiego, czesciowo
mazowieckiego i tdédzkiego. Zatozono (scenariusz
»optymalny + rolnictwo + przemyst’ — dodatkowo
12,5 GW) mozliwos$¢ dalszego poluzowania restryk-
cji ,70H" w efekcie:

» dodatkowych utatwien dla przemystu energo-
chtonnego i rolnikdbw towarowych: brak ograniczen
,500m" dla rolnikdw inwestujgcych w pojedyncze
elektrownie budowane nawet obok wtasnych do-
mow, wraz z brakiem koniecznosci odrolnienia
gruntéw (z uwagi na wielofunkcyjne ich wykorzy-
stanie)

* braku koniecznosci zmiany MPZP na terenach
przemystowych.

W scenariuszu optymistycznym przyjeto, ze do 2030
roku zostanie wykorzystane niemal 30% polskiego
potencjatu ekonomicznego elektrowni wiatrowych,
oszacowanego we wczesniejszej pracy'®, co poskut-
kuje osiggnieciem ponad 20 GW mocy zainstalowa-
nej w 2030 r. (przyrost nowych mocy rzedu 11 GW
w latach 2020-2030).

2 W innej analizie, ograniczajacej sie do zatozenia, ze inwestorzy
po zakonczeniu budowy elektrowni, ktére otrzymaty pozwolenie na
budowe przed 2016 rokiem, bedg inwestowaé w petni wykorzystu-

jac nowe mozliwosci (powrét do dynamiki z lat 2014-2016), scena-

riusz taki nazwano ,Scenariuszem wszechstronnego rozwoju”

3 Katarzyna Michatowska-Knap, Justyna Zarzeczna, Dorota Greda,
Grzegorz Wisniewski: Potencjat inwestycyjny energetyki wiatrowej na
ladzie na terenie Polski. IEQ, Warszawa, 31 pazdziernika 2020 r.
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» Zatozono, ze wykorzystywane beda turbiny o relatyw-
nie niskim stosunku mocy nominalnej do powierzch-
ni objetej wirnikiem, tzn. moc pojedynczej turbiny
rzedu 3 MW, srednica wirnika 120-140 m, instalowa-
ne na wiezach o wysokosci rzedu 120 m. Tego typu
turbiny znajduja sie w ofercie producentéw takich jak
np. Vestas, GE, Nordex i bardzo dobrze sprawdzaja
sie w warunkach polskich, uzyskujgc bardzo wyso-
kie wartosci produktywnosci. Ponadto charakteryzu-
ja sie korzystnym CAPEX, w poréwnaniu do uzysku
energii. Generujg réwniez mniejsze problemy na eta-
pie transportu i budowy, a takze sg mniej ucigzliwe
dla otoczenia niz najwieksze oferowane obecnie
turbiny o mocach powyzej 5 MW. Zatozono tez, ze
farmy wiatrowe, wykorzystujgce najnowsze techno-
logie, projektowane i eksploatowane bedg w sposob
optymalny z uwzglednieniem wptywu na otoczenie.

Biorgc pod uwage wchodzenie na rynek nowych
technologii (niemozliwych do zastosowania w okre-
sie obowigzywania obecnej wersji ustawy o inwe-
stycjach w zakresie elektrowni wiatrowych), zdecy-
dowano o wprowadzeniu stopniowo narastajgcego
wspotczynnika wykorzystania mocy — w 2030 roku

ma on osiggna¢ srednio 37%. Nalezy podkresli¢,
ze jest to wartos¢ raczej konserwatywna, gdyz juz
obecnie niektoére dobrze zlokalizowane farmy wiatro-
we przekraczajg wspoétczynnik 40%. Niemniej jednak
w catym systemie, uwzgledniajgc ewentualnie stab-
sze projekty, rozsadnie jest przyjg¢ wartosci nieco
nizsze.

W tabeli 4. zestawiono podstawowe zatozenia przy-
jete przy konstrukcji scenariuszy uwzgledniajace za-
réwno poluzowanie zasady ,10H", jak i mozliwosci
skorzystania z najnowszych technologii w energety-
ce wiatrowe] (coraz wiekszych elektrowni zaréwno
w sensie Srednicy wirnika, jak i wysokosci wiezy).

Powyzsze zatozenia i ponizsza tabela pokazujg, jak
istotny dla rozwoju energetyki wiatrowej jest sposob
i zakres poluzowania zasady ,10H". O ile, przy dotych-
czasowym poparciu politycznym, o dalszym tempie
rozwoju fotowoltaiki decyduje tempo rozwoju techno-
logii, o tyle o dalszym rozwoju bardziej dojrzatej tech-
nologicznie energetyki wiatrowej decydujg regulacje,
ktére w sposéb radykalny ograniczajg mozliwosci
skorzystania z postepu technologicznego.
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Tabela 4. Scenariusze IEO rozwoju energetyki wiatrowej do 2030 roku.

Scenariusz bazowy, KPEiK

Wspétczynnik wykorzystania mocy

1. Scenariusz dodatkowych inwestycji
wg projektu zmian w ustawie , 10H”
(*zmiany pierwszych MPZP - 4 lata)

Wspétczynnik wykorzystania mocy
roczne przyrosty mocy

2. Scenariusz optymistyczny**

dodatkowych inwestycji wg projektu zmian

w ustawie ,10H” (zmiany MPZP- 2 lata)
Wspdtczynnik wykorzystania mocy

roczne przyrosty mocy

3. Scenariusz dodatkowych utatwien dla

przemystu energochtonnego i rolnikow
towarowych (brak ograniczenia ,500m”
dla rolnikéw budujacych obok wtasnych
domow wraz z brakiem koniecznosci
odrolnienia gruntéw oraz brak
koniecznosci zmiany MPZP na terenach
przemystowych)

Wspotezynnik wykorzystania mocy

w tym (analizy pomocnicze)
inwestycje na terenach:

przemystowych
(np. przedsigbiorstwa energochtfonne)

duze (towarowe) gospodarstwa rolne
Rocznie
narastajgco

Wspétczynnik wykorzystania mocy,
inwestycje przemystowe

Wspotczynnik wykorzystania mocy,
towarowe gospodarstwa rolne

Skumulowane przemystowe
(np. przedsigbiorstwa energochtonne)

Skumulowane duze (towarowe)
gospodarstwa rolne

Zrédto: Oprac. IEO
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Rozwdj rynku energii elektrycznej z pogodowozaleznych OZE i prognozy

O ile scenariusze rozwoju fotowoltaiki sg tatwiejsze
do konstruowania i prognozowania z uwagi na brak
ograniczen regulacyjnych i, jak dotychczas, sprzyja-
jaca polityke wobec tej branzy (potwierdzang w pro-
jektach strategicznych dokumentéw rzgdowych czy
podpisanym we wrzesniu br. listem intencyjnym
Ministra Klimatu w sprawie zawarcia porozumienia
sektorowego z branzg PV — w tym z przemystem
produkcji urzadzen), o tyle tempo rozwoju lgdowej
energetyki wiatrowej (i niepewnosci co do tempa re-
alizacji projektow morskiej energetyki wiatrowej) jest
ciggle silnie uwarunkowane decyzjami politycznymi.
Na obecnym etapie uzgodnien, w zasadzie kazdy ze
scenariuszy zestawionych w powyzszej tabeli jest tak
samo prawdopodobny.

0 swiadomym wyborze scenariusza zdecydujg dwa
czynniki: a) realizacja przez Polske zobowigzan doty-
czgcych OZE i redukcji emisji CO,, b) istotnos$¢ dziatan
rzadu i oczekiwan odbiorcow energii (zwtaszcza prze-
mystowych) w sprawie ograniczania wzrostu cen ener-
gii w Polsce. Nie ulega watpliwosci, ze Polska bedzie
miata problemy z realizacjg celow OZE oraz unijnych

400 zt/MWh

350 zt/MWh

300 zt/MWh

250 zt/MWh
2020 2025

Bazowy — 6 GW

dazen do szybkiego uzyskania neutralnosci klimatycz-
nej. W Polsce nie sg szeroko dyskutowane kwestie
uzaleznienia cen energii od miksu energetycznego,
w tym udziatu w nim energetyki wiatrowej, ani tez istot-
nos¢ $ciezki dekarbonizacji z uwagi na dostep do fun-
duszy UE. Sektor energetyczny sam w sobie nie jest za-
interesowany niskimi kosztami energii, a rzad unika na
obecnym etapie dyskusji wigzgcej emisje z dostepem
do funduszy. Instytut Energetyki Odnawialnej przepro-
wadzat analizy pokazujgce, jak kazdy z ww. scenariu-
szy rozwoju farm wiatrowych wptywa na koszt genera-
cji energii w Krajowym Systemie Energetycznym (KSE)
oraz na redukcje emisji CO, ze wszystkich zrodet wy-
twarzania energii elektryczne;.

Na rysunku 15., w oparciu o model prognostyczny IEO
cen hurtowych energii'4, dokonano przeliczen, jak wy-
bér (wejscie na $ciezke) kazdego z ww. scenariuszy
rozwoju energetyki wiatrowej wptynie na ceny ener-
gii. Analiza réznic pomiedzy scenariuszami ,6 GW”,
,11GW”i,12,2 GW” wskazuje na mozliwe oszczedno-
$ci (zmniejszenie cen energii w stosunku do scenariu-
sza bazowego) nawet do 30 zt/MWh w 2030.

2

2030 2035 2040

— 11GW 12,5 GW

Rysunek 15. Prognoza cen hurtowych (w odniesieniu do scenariusza bazowego — bez poluzowania zasady ,10H").
Oznaczenia poszczegdlnych scenariuszy informuja, jakie dodatkowe moce wiatrowe (w GW) bedg zrealizowane

w latach 2021-2030.
Zrédto: Oprac. IEO

Z uwagi na luke ,deweloperskg”’, dtugos¢ cykli in-
westycyjnych (oméwione w dalszej czesci raportu),
dodatkowe inwestycje w famy wiatrowe i wprowa-
dzanie z nich energii do sieci mozliwe sg dopiero po
2025 roku, a pierwsze efekty w postaci obnizania
cen hurtowych energii pojawig sie dopiero od 2028
roku.

Analogicznie wyznaczono wptyw realizacji réznych
scenariuszy rozwoju energetyki wiatrowej na redukcje
emisji CO, z KSE (rysunek 16.).

4 ]EO: Prognoza kosztéw wytwarzania i cen energii elektrycznej
do 2040 roku. URL: http://www.sklepieo.pl/prognoza-kosztow-wy-
twarzania-i-cen-energii-elektrycznej-do-2040-roku-aktualizacja-ma-
rzec-2020.html

PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

31



32

ROZDZIAL Il y PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

160 min t CO,
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2020 2025

Bazowy — 6 GW

2030 2035 2040

— 11GW — 12,5GW

Rysunek 16. Emisje CO, sektora elektroenergetycznego (w odniesieniu do scenariusza bazowego — bez poluzowania
zasady ,10H"). Oznaczenia poszczegodlnych scenariuszy informujg, jakie dodatkowe moce wiatrowe (w GW) beda

zrealizowane w latach 2021-2030.
Zrédto: Oprac. IEO

Implementacja zatozen scenariuszy ,6 GW”, ,11 GW”
i ,12,5 GW” przyniostaby bardzo wyrazne skutki w za-
kresie emisji CO, oraz udziatu OZE w perspektywie
do 2040. Spadki w okresie 2020-2025 zostajg gwat-
townie przyspieszone po 2025. Juz w 2027 (w scena-
riuszu ,11 GW”") redukcja emisji wzgledem 2020 roku
wyniesie ok. 20% i az 46% w 2032.

Warto zauwazy¢, ze ,wyzsze” od bazowego sce-
nariusze (wiecej mocy z energetyki wiatrowej

w efekcie poluzowania zasady ,10H") pozwala-
ja na udziat energii elektrycznej z OZE powyzej
ogolnego celu UE na 2030 rok (32%), a scenariusz
»,12,5 GW” pozwala na niemal 50% udziat zielonej
energii.

Powyzsze analizy’™ wskazujg na czynniki, ktére
moga zdecydowac o tym, ze w praktyce realizowa-
ne beda ,wyzsze” scenariusze rozwoju energetyki
wiatrowe;j.

'S Wiecej analiz na ten temat mozna znalez¢ w cytowanej pracy:
Potencjat inwestycyjny energetyki wiatrowej na ladzie na terenie
Polski. IEO, Warszawa, 31 pazdziernika 2020 .
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4.1. Trendy na globalnym i europejskim
rynku dostaw technologii
dla fotowoltaiki

Nowe moce produkcyjne zainstalowane w 2020 roku
catkowicie skupiajg sie na technologii krzemowse;j,
ktéra oprocz faktu, ze jest technologig z najwiekszym
stazem na rynku fotowoltaiki, nie zalezy od materia-
téw rzadkich, toksycznych czy materiatow kluczowych
w innych gateziach przemystu (takich jak kadm w ogni-
wach CdTe, czy ind w ogniwach CIGS). Zwiekszanie
mozliwosci wytworczych ,krzemowych” linii produkcyj-
nych postepowato w sposéb ewolucyjny od wielu lat.

Produkowanie ogniw krzemowych jest jednak ener-
gochtonne. W poréwnaniu ze standardowymi techno-
logiami cienkowarstwowymi, technologia krzemowa
pochtania nawet dwa (CIGS) albo trzy (CdTe) razy
wiecej energii'®. Dodatkowo, zuzywa ona wiecej ma-
teriatéw i nie da sie jej tatwo modyfikowaé. To spra-
wia, ze cienisze ogniwa (CdTe, CIGS), ktére juz sg
reprezentowane na rynku, jak i ogniwa tandemowe
wcigz moga w krotkim czasie zastgpi¢ dominujaca
technologie. Te ostatnie majg duzg szanse w nastep-
nej kolejnosci pojawi¢ sie na rynku'. Ich budowa
pozwala na wyjscie poza ograniczenia standardo-
wych ogniw fotowoltaicznych (teoretyczna mozliwa
sprawnos¢ maksymalna dla ogniw krzemowych wy-
nosi okoto 30%), dzieki temu sprawnos$¢ takich ogniw

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Rynek krajowy
wg IEO

Rynek swiatowy
weg IRTPV

® Monokrystliczne p-type
B Monokrystliczne n-type
! Polikrystaliczne p-type

Rysunek 17. Udziat paneli mono- i polikrystalicznych na
rynku krajowym i Swiatowym.
Zrédto: Oprac. IEQ, na podstawie danych IRTPV oraz danych IEQ

6 Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, ,PHOTOVOLTAICS
REPORT.”

7 SOLAR EUROPE NOW, ,CALL TO ACTION: FOR A SOLAR-INCLUSI-
VE GREEN DEAL,” 2020.

pracujgcych wraz z koncentratorami w 2019 roku
wynosita nawet 47,1%'8. Koszty tych urzadzen wcigz
nie pozwalajg jednak na ich komercjalizacje. Inne niz
krzemowe technologie bedg wypetniaty nisze dostep-
ne na rynku, gdzie potrzeba dedykowanych rozwigzan
(fotowoltaika zintegrowana z budynkami czy agro-fo-
towoltaika) i mozliwe jest wykorzystanie na przyktad
szyb przetwarzajgcych energie stoneczng wykorzy-
stujgcych promieniowanie niewidoczne dla oczy,
opartych na technologii kropek kwantowych. Takie
urzadzenia majg zaczg¢ by¢ produkowane w Polsce
w potowie 2021 roku. Najmniej energochtonne i naj-
tansze w produkcji sg ogniwa organiczne. Urzgdze-
nia wykorzystujgce perowskity posiadajg imponujgce
sprawnosci 25,2%, jednak sg one mozliwe do uzyska-
nia tylko dla badanych laboratoryjnie matych ogniw.
Problemy ze zwiekszeniem skali oraz bardzo szybka
degradacja ogniw organicznych sprawiajg, ze techno-
logii organicznej nie udato sie jeszcze wejs¢ na rynek.

Rok 2019 byt zdecydowanie rokiem zdominowa-
nym przez technologie krzemowe i podobnie bedzie
w najblizszych latach. Wcigz rozwijajacy sie sektor
przemystu fotowoltaicznego zwigzany z tg technolo-
gig mozna rozpatrywac na kilku poziomach, poczgw-
szy od wytwarzania wafli krzemowych, a na produkcji
paneli konczac. Na ponizszych rysunkach przedsta-
wiono udziat procentowy poszczegdlnych technologii
dominujgcych na rynku swiatowym w 2019 roku.

15% 2,0% 0,5%

B BSF cells
' PERC cells

B Back contact cell HIT
B MWT cells

Rysunek 18. Technologie ogniw stosowane
w panelach fotowoltaicznych.
Zrédto: Oprac. IEO, na podstawie danych IRTPV

'8 NREL, ,Best Research-Cell Efficiency Chart.” [Online]. Available:
https://www.nrel.gov/pv/cell-efficiency.html.
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Technologia krzemowa zdominowata rynek fotowol-
taiki i stanowi ok. 95% udziat w Swiatowej produkciji
ogniw PV. W ostatnich latach najwiecej instalowano
modutéw wykonanych z polikrysztatow tego surow-
ca. Jednakze w 2019 roku na pierwszym miejscu pla-
suje sie monokrysztat z 66% udziatem w Swiatowej
produkcji wafli z krzemu krystalicznego, a niektére
firmy wstrzymuja produkcje modutéw polikrystalicz-
nych. Nowoscig pojawiajgca sie na rynku sg wafle
typu n (n-type), ktére charakteryzujg sie wiekszg wy-
trzymatoscig na degradacje zwigzang z promienio-
waniem, pojawiajgca sie w pierwszych dniach pracy
urzadzenia, niz ogniwa typu p i majg juz 6% udziat
w produkcji Swiatowej, a w ciggu dziesieciu lat moga
sta¢ sie technologig wiodaca™.

Wedtug analiz IEO, w Polsce firmy instalatorskie naj-
czesciej siegaty po panele monokrystaliczne. Srednia
ankietowanych firm wskazata na udziat okoto 80% pa-
neli mc-Si i ok. 20% paneli pc-Si.

W 2019 roku zdecydowang wiekszos¢ rynku, jesli
chodzi o technologie ogniw, zajeta szeroko pojeta
koncepcja ogniw wykorzystujgca pasywacje emitera
i tylnej czesci ogniwa (PERC ang. passivated emiter
and rear cell). Natomiast klasyczne rozwigzanie, BSF
(ang. back sourface field), wykorzystano tylko w 30%
modutéw dostepnych na swiatowym rynku fotowolta-
iki. Pozostate technologie oparte na potgczeniu mate-
riatdw amorficznych i krystalicznych HJT (ang. hete-
rojunction technology) oraz na nowych rozwigzaniach
dotyczacych architektury elektrod (back contact cells
i metal wrap through (MWT) cells), stanowity ponizej
4% rynku. Z kolei w kategorii wymiaru ogniw coraz
wiekszg popularnoscia cieszg sie ogniwa ciete na
pét. Half-cells w 2019 r. stanowity az 13% wyprodu-
kowanych ogniw, a ze wzgledu na tatwos¢, z jaka te
technologie mozna dotgczy¢ do cyklu produkcyjne-
go, juz w przeciggu 5 lat moze ona by¢ stosowana
w wiekszosci wyprodukowanych ogniw krzemowych.
W 2019 roku standardem staty sie moduty posiadaja-
ce 5 gtownych wigzek przewodzacych, jednak moz-
na sie spodziewad, ze ta liczba jeszcze wzrosnie do
6 w najblizszych latach, a na rynku zaczng sie poja-
wia¢ ogniwa wielowigzkowe lub oparte na technologii
SWCT (ang. smart wire connection technology), kté-
rych udziat w rynku w 2020 roku ma przekroczy¢ 10%.

Oprocz coraz wiekszego zainteresowania tzw. half-
cutami, obserwuje sie rowniez trend zwigzany z za-
stosowaniem modutéw zintegrowanych z budyn-
kiem (BIPV, ang. building integrated photovoltaics).
S3 to czesto moduty szkto-szkto (ang. glass-glass).
Zastosowanie tej technologii wigze sie czesto ze
zwiekszeniem wykorzystania powierzchni modutuy,

 VDMA, ,International Technology Roadmap for Photovoltaic
(ITRPPV)," 2020.

a mianowicie modutami dwustronnymi. Moduty bifa-
cial stanowig juz 8% swiatowego rynku i bedg zwiek-
sza¢ swoj udziat w latach nastepnych, zwitaszcza
w segmencie rynku zwigzanym z farmami fotowolta-
icznymi. Kolejnym kierunkiem rozwoju przemystu PV
na poziomie modutu jest zwiekszenie rozmiaru pane-
lu. Klasyczne moduty 60-cio ogniwowe w 2019 roku
stanowity ok. 60% rynku. Natomiast moduty wydtu-
zone o dwa rzedy ogniw (72 ogniwa) miaty niemal-
ze 40% udziat. Panele o innych rozmiarach stanowity
ponizej 1% Swiatowego rynku. Zwiekszac¢ sie tez beda
rozmiary samych ogniw.

Przyrost mocy zainstalowanej w pojedynczych
elektrowniach i farmach wiatrowych w Polsce nie
jest tak spektakularny. Po szczycie inwestycyjnym
w 2016 roku (przyrost nowych mocy w stosunku do
roku poprzedniego przekroczyt 1,2 GW i byt najwyzszy
w historii), w efekcie wprowadzenia ustawy odlegto-
Sciowej i zamiany systemu wsparcia z zielonych cer-
tyfikatéw na system aukcyjny, rynek nowych inwesty-
cji zamart. Widoczne ,odbicie” pojawito sie dopiero
w 2019 roku, w ktdrym przybyto ponad 50 MW nowych
mocy wiatrowych w Krajowym Systemie Energe-
tycznym (KSE), czyli mniej niz w przypadku fotowol-
taiki i biomasy, ale wiecej niz w przypadku biogazu
i energetyki wodnej. Jest to jednak tylko zapowiedz
inwestycji rzedu 1 GW rocznie w latach 2021-2023,
w efekcie juz rozstrzygnietych dwéch duzych aukciji
na energie z OZE (wiatru i storica) w latach 2018-2019
oraz planowanie na ten rok kolejnej aukc;ji.

W przypadku energetyki wiatrowej dominujgcy seg-
ment rynku stanowig wielkoskalowe turbiny wiatro-
we. Ze wzgledu na uwarunkowania polskie, chodzi tu
o turbiny o duzych rozmiarach (duzy wirnik i wysoka
wieza przy stosunkowo niewielkiej mocy generatora
- 2-3MW). Rozwoj technologii i najbardziej znaczace
dla rynku polskiego osiggniecia w jego rozwoju roz-
stang przedstawione na podstawie ostatnich publika-
cji, takich jak np. ,Wind Energy. Technology develop-
ment report” 20,

20 Technical report by the Joint Research Centre (JRC), the
European Commission’s science and knowledge service. EUR
29914 EN, listopad 2019.

/‘_ﬁ/ PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

35



ROZDZIAL IV y PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

36

4.2. Analiza tancucha dostaw,
rynku komponentéw oraz ustug
towarzyszacych dla obydwu
technologii (rola ,local content”)

Kluczowsg, tworzacag innowacje i najwiekszg ekono-
miczng wartos¢ dodang w rozwoju energetyki od-
nawialnej stanowi produkcja urzgdzenia dla OZE.
Badania sektorowe i dane statystyczne niezawodnie
potwierdzajg, ze w przemysle produktywnosc jest naj-
wyzsza i to przemyst decyduje np. o mozliwosciach
eksportowych, a firmy eksportujgce w sposéb szcze-
golny sg w stanie zapewnic¢ zatrudnienie w obszarach
najbardziej innowacyjnych i najwyzsze wynagrodze-
nie. Wobec skierowania uwagi politykéw i spoteczen-
stwa na zaopatrzenie w surowce energetyczne i ener-
gie, fakty te nie zawsze sg dostrzegane i uwzgledniane
w polityce energetycznej. Takze polityka przemystowa
zbyt czesto realizowana jest w oderwaniu od sektora
produkcji urzadzen dla energetyki, co przynosi nega-
tywne skutki zaréwno dla energetyki (bariera dostepu
do nowoczesnych technologii energetycznych) i dla
gospodarki (konieczno$¢ importu urzadzen i techno-
logii) oraz rozwoju spotecznego (utrata potencjatu
tworzenia miejsc pracy i wartosci dodanej).

Przemyst produkcji urzadzen dla OZE, cho¢ sam w so-
bie tworzy niezwykle szerokg sie¢ powigzan i dziatan
(i jest kluczowym dla energetyki odnawialnej), to sta-
nowi element znacznie bardziej ztozonego cyklu do-
staw i tworzenia wartosci ekonomicznej. Ten cykl,
w 0gdllnym przypadku, obejmuje zaréwno realizacje
procesu inwestycyjnego OZE, jak i szeregu procesow
pomocniczych w szeroko rozumianym otoczeniu
energii odnawianej. W praktyce rynek ,widzi” znacz-
nie krotszy tancuch dostaw.

Na rysunku 19. pokazano, ze w praktyce inwesty-
cyjnej (w ktorej do tej pory najczesciej uczestniczyt

sektor bankowy - adresat raportu) inwestycje za-
czynajg sie od pracy deweloperskiej, a korncza na
wprowadzaniu energii do sieci. Technologia jest tyl-
ko kosztem, a pojecie ,local content” do tej pory nie
przektadato sie na modele biznesowe w energetyce
i zasady finasowania.

0 ile dla inwestujagcego w budowe OZE zapewnienie
dostawy odpowiednich urzadzen jest zawsze kwestig
kluczowa (zazwyczaj same urzgdzenia stanowig po-
nad 50% kosztow projektu inwestycyjnego i decyduja
o wielkosci przychodoéw na etapie eksploatacji), o tyle
wsparcie branzy energetycznej zazwyczaj nakierowa-
ne jest na inwestujgcych w wytwarzanie energii, a nie
dtugoterminowo na producentéw (dostawcéw) urza-
dzen dla OZE. W tabeli 5. wymieniono przyktadowe fir-
my w tancuchu dostaw z uwzglednieniem krajowych
producentéw urzadzen (modutéw, konstrukcji mo-
cujacych, inwerteréw) oraz dystrybutoréw urzadzen
i — najwiekszej grupy firm w taincuchu dostaw - firm
wykonawczych i montazowych, ktore zapewniajg tez
serwis pracujgcych elektrowni.

Po roku 2010, kiedy rozpoczat sie w Polsce rozwoj
rynku instalacji prosumenckich, oprécz firm produ-
kujacych moduty PV powstaty firmy zajmujace sie
produkcjg konstrukcji wsporczych, inwerterow czy
zabezpieczen prgdowych i okablowania dedykowane-
go do pradu statego DC (ang. direct current) i maga-
zynéw energii. W$rod takich firm mozemy wymienié
Corab, Remor, Megawaty, Spirvent, BMZ, Technokabel
ERCOiinne.

Firmy Corab (wiodacy producent mocowan dacho-
wych i wolnostojgcych), BMZ (wiodgcy producent ma-
gazynow elektrycznych dla fotowoltaiki) oraz ERCO
(producent elektrycznych elementéw ztgcznych i na-
rzedzi dedykowanych do fotowoltaiki) dotgczyty do
»Przemystowego Panelu PV”.

PRODUCENT/

BANK DYSTRYBUTOR

Pozwolenia

Koncepcja

i procedura
aukcyjna

Budowa

instalacji

DEVELOPER / INWESTOR

WYKONAWCA W FORMULE EPC

Rysunek 19. Cykl dostaw i tworzenia wartos$ci w energetyce odnawialnej (przypadek wytwarzania energii elektrycznej

z OZE)
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Tabela 5. Firmy fotowoltaiczne w taricuchu dostaw dla fotowoltaiki*.

Producent

Dystrybutor

Wykonawcy EPC i instalatorzy

Instalatorzy

Bruk-Bet Solar, Selfa, ML System, XDiSC, Hanplast, Corab,
Remor Spirvent

KENO, 4SUN, ASAT, CHP Abakus, FEGA Poland, GRAMBET
GRUPA SBS, Grodno, Involt, Manitu Solar, Pro-System,
QXPV Polska, SOLISA, SunTrack

CentroEnergia, Coral, Eko Solar, Electrum, Elektromontaz
Wschod, Ekopower21, Etexinstal, HuaPol Solar Group,
Helios Strategia Polska, Hymon Energy, IDS-BUD,
MEGAWATY, Milarys Polska, PBDI, Projekt-Solartechnik
Polska, PVTEC Polska, Revolton, Solar Park Zamos¢

Alter Power, Bison Energy, Brewa, Columbus Energy,
Eco-energia, Hewalex, MPL Energy, Multisun, RenCraft,
Soleko Polska, SunSol, Viessmann

* Zestaw firm nalezy traktowac jako przyktadowe, charakterystyczne lub reprezentatywne. Baza danych IEO firm w fotowoltaice zawiera

1200 rekorddw.
Zrédto: Oprac. IEO

Warto podkresli¢, ze systematycznie rosnie rola mo-
cowan i akcesoriow elektrycznych (oraz kosztéw
instalacji) w kosztach systemoéw fotowoltaicznych
i siega 40-50% catkowitych kosztéw instalaciji. Te ele-
menty coraz bardziej determinujg jakosc¢ i trwatos¢ in-
stalacji. Wiekszos¢ z polskich producentéw urzadzen
towarzyszacych w znaczgcym stopniu (z udziatem
powyzej 10%) eksportuje swoje wyroby.

4.3. Trendy na globalnym i europejskim
rynku dostaw technologii
dla energetyki wiatrowej
- analiza taincucha dostaw

Brak zatwierdzonych oficjalnych planéw rozwoju ryn-
ku ladowej energetyki wiatrowej podnosi ryzyko inwe-
stycyjne i w praktyce uniemozliwia rozwoéj na wieksza
skale produkcji elektrowni wiatrowych i ich kluczo-
wych komponentéow w Polsce, cho¢ istnieja (nielicz-
ne) przyktady takiej produkcii.

Sektor energetyki wiatrowej, poza segmentem de-
weloperskim i inwestorskim, dysponuje pokaznym
zapleczem technologicznym i B+R. W 2015 roku
na rynku dziatato 29 firm produkujgcych zasadni-
cze komponenty elektrowni wiatrowych i 14 firm
produkujacych inne niespecyficzne urzadzenia
i komponenty wykorzystywane przez sektor wiatro-
wy. Np. zawansowane technologie w zakresie pro-
dukcji najnowoczesniejszych komponentéw elek-
trowni wiatrowych - skrzydet — stosuje LM Wind
Power Blades Poland. Fabryka Aparatury i Urza-
dzen ,Famet” S.A. jest przyktadem polskiej firmy

przemystowej, ktéra z powodzeniem zdywersyfiko-
wata swojg dziatalnos¢ w kierunku dostaw kompo-
nentéw na rzecz energetyki wiatrowej. Jest wiele
firm dziatajgcych w otoczeniu oraz w réznych miej-
scach tancucha dostaw, w jakim nowe technologie
wprowadzane sg na rynek. Polskie Stowarzyszenie
Energetyki Wiatrowej jest najwiekszym stowarzysze-
niem OZE w Polsce, zrzeszajgcym niemal 100 firm,
wsréd ktorych jest wielu deweloperdw, inwestoréw
i operatoréow farm wiatrowych. Flagowym przedsie-
wzieciem w zakresie przemystu produkcji urzadzen
dla lagdowej energetyki wiatrowej byta produkcja
w Polsce skrzydet do wirnikow elektrowni wiatro-
wych w fabryce LM w Goleniowie, ale rola i ilo$¢ firm
wiatrowych w taincuchu dostaw jest mniejsza niz
w fotowoltaice, dlatego opis taricucha dostaw kom-
ponentéw i technologii energetyki wiatrowej oparty
bedzie na publikacjach zagranicznych.

Na rysunku 20. pokazano udziaty w latach 2010-218
w rynku 10 najwiekszych producentéw turbin wiatro-
wych (tzw. OEM - Original Equipment Manufacturers),
wsrdd ktérych dominujgce pozostaty firmy europej-
skie, ktore zatrzymaty ekspansje firm chinskich i do-
minujg takze na rynku polskim (Vestas, Siemens/Ga-
mesa, Enercon, Nordex, GE).

Jesli chodzi o rynek krajowy warto zwréci¢ uwage na
ponizej opisane firmy.

Vestas Wind Systems: Lider polskiego rynku energetyki
wiatrowej. Vestas dziata w branzy wiatrowej od lat 70.
XX wieku, ma siedzibe w Aarhus w Danii, a obecnie za-
instalowat ponad 100 GW w 80 krajach i ma najwiekszy
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zasieg geograficzny sposréd wszystkich producentéw
(w 2018 roku dziatat na 39 rynkach na catym swiecie).
Réznorodne portfolio turbin wiatrowych na ladzie obej-
muje gtéwnie typoszereg V90-2MW do V162-5.6 MW,
w ramach platformy Enventus zaprezentowanej na
poczatku 2019 roku. Turbiny wiatrowe morskie sg do-
starczane w ramach joint venture z Mitsubishi Heavy In-
dustries (MHI Vestas), typoszereg obejmuje gtéwnie tur-
biny V164 od 8 MW do 9,5 MW. Byt to rowniez pierwszy
producent OEM, ktéry zaoferowat komercyjnie morska
turbine wiatrowa o mocy 10 MW.

Nordex: Niemiecki Nordex, popularny na rynku polskim,
jest jednym z pionieréw w technologii turbin wiatro-
wych. W 1995 r. wyprodukowat pierwsza turbine klasy
Megawatt ( N54 TMW). Nordex z siedzibg w Hamburgu
w Niemczech ma ponad 25 GW turbin zainstalowanych
na 40 swiatowych rynkach. W 2016 roku przejat Accio-
na Wind Power od hiszpaniskiej grupy Acciona Energia.
Potaczenie dwdch producentdw OEM byto w zasadzie
komplementarne, poniewaz produkty Nordex koncen-
trowaly sie na Europie, a Izejsze maszyny Acciony do-
stosowane byty do rynkéw wschodzacych. Portfolio
pozostaje jednak skomplikowane, poniewaz obie firmy
oferujg modele 3MW. Nordex byt jednym z pierwszych
producentow, ktory wszedt do klasy 4AMW z N149 — cze-
$cig swojej serii Delta 4000.

2010 15 R
2011 8
2012 14 10 6

2013 E 7 6 10
2014 s
2015 :

2016 16 6 8

2017 17

2018 20 12 6

Siemens Gamesa Renewable Energy (SGRE): Firma
zatozona w 2017 r. po potaczeniu firm Siemens i Ga-
mesa. Siemens byt i pozostaje liderem na rynku mor-
skiej energetyki wiatrowej, po raz pierwszy realizowat
projekty w Danii w 1991 r. Dostarcza niektdre z naj-
nowszych i najwiekszych obiektéw. SWT-6.0-154 fir-
my przeksztatcit sie w wersje o mocy 8 MW. Od tego
czasu ujawniono plany, aby turbina o mocy 10 MW
dziatata jako odskocznia do zaspokojenia popytu, do-
poki nie powstanie maszyna o mocy 12-15 MW. Fuzja
objeta réwniez Adwen, morska spotke joint venture
pomiedzy Gamesa i Areva. Siemens dziata na rynku
energetyki wiatrowej od 1980 roku dzieki przejeciu
dunskiej firmy Bonus, gtéwnie w Europie i Stanach
Zjednoczonych. Gamesa weszta do sektora wiatro-
wego w 1994 r. i stata sie wiodgcym dostawca turbin
w Indiach, miata znaczne udziaty w rynku w Ameryce
tacinskiej, a takze na rynku hiszpanskim. Na ladzie
SGRE oferuje game maszyn o mocy 2 MW i ograni-
czong oferte 3 MW i 4 MW. SGRE z siedzibg w Madry-
cie zainstalowat okoto 90 GW na catym Swiecie. Na
rynku polskim obecny gtéwnie jako Gamesa.

Enercon: Firma zatozona w 1984 roku przez inzyniera
Aloysa Wobbena (do dzi$ firma rodzinna zlokalizowana
w Aurich w Dolnej Saksonii), ma obecnie prawie 30 000
turbin zainstalowanych na catym Swiecie. Portfolio

B Vestas (DK) B Nordex (DE) @ SIC Haizhuang (CN)
Siemens Gamesa (DE-ES) ® Senvion (DE) @ Sinovel (CN)
B Siemens (DE) @ Goldwind (CN) I Dongfang (CN)
B Gamesa (ES) B8 United Power (CN) @ Sewind (CN)
Enercon (DE) B Envision (CN) ® GE Renewable Energy (US)
' Nordex Acciona (DE) Ming Yan (CN) 0 Suzlon (IN)
& Other OEMs

Rysunek 20. Udziaty w latach 2010-218 w rynku 10 najwiekszych producentéw turbin wiatrowych (OEM).

Zrédto: JRC.
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produktow waha sie od <TMW do nowego E-138 4,2 MW.
W 2017 r. Enercon nabyt holenderskiego producenta tur-
bin Lagerwey i wykorzystuje jego generatory na magne-
sach statych o mocy 4,5 MW jako podstawe nowej serii
turbin lgdowych o mocy 5 MW +. Enercon z siedzibg
w Niemczech skoncentrowat sie na dziatalnosci w Euro-
pie, z pewnym sukcesem takze w Kanadzie i Brazylii. Nie
zdecydowat sie na wejscie w segment offshore, do USA
ani na rynki azjatyckie, ale ma wiodagcg pozycje w Niem-
czech. W Polsce stabo obecny, ze wzgledu na wysokie
ceny urzadzen, funkcjonuje jednak np. farma wiatrowa
na gorze Kamiensk oraz szereg mniejszej skali turbin
uzywanych.

Senvion: Zatozony w 2001 roku jako REpower, szyb-
ko zaprezentowat morska turbine wiatrowg o mocy

—#

5 MW, ktéra stanowita podstawe obecnego mode-
lu 6,3 MW firmy. W 2007 r. Senvion zostat przejety
przez indyjskiego producenta Suzlon, a nastepnie
w 2015 r. sprzedany prywatnej amerykanskiej firmie
inwestycyjnej Centerbridge Partners. Portfolio turbin
waha sie od 2 MW do 4 MW, a takze modelu offsho-
re 6 MW. Opracowuje takze morska turbine wiatro-
wa 0 mocy +10 MW w ramach projektu badawczego
wspieranego przez UE. Senvion z siedzibg w Hambur-
gu w Niemczech zainstalowat prawie 8 000 turbin na
catym Swiecie o tgcznej mocy okoto 17 GW. Na rynku
polskim niekiedy obecny jako REpower.

Caty tancuch dostaw komponentow dla ww. elektrow-
ni wiatrowych zostat syntetyczne opisany i przedsta-
wiony w formie tabelarycznej — tabela 6.
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Tabela 6. Charakterystyka taricucha dostaw technologii w energetyce wiatrowe;j

Koncentracja Rynek silnie Rynek silnie Skoncentrowany, Rynek silnie Rynek silnie Rynek silnie Rynek silnie
rynku skoncentrowany,  skoncentrowany, trzech skoncentrowany, rozproszony, rozproszony, rozproszony,
jeden zalezny 3 firmy sa dominujacych za wyjatkiem kilkudziesieciu najegorzecz  najego rzecz
producent dla w stanie producentéw kilku dostawcow pracuje wiele pracuje wiele
turbin >2MW, 50% dostarczy¢ na rynku niezaleznych generatorow firm z branzy firm z branzy
zapotrzebowania komplet multi-MW, poza  producentoéw, <1 MW, odlewniczej, stalowe;j,
rynku elementoéw, tymok. 12 firm  w wiekszosci kilkunastu wybor wybor
pokrywane przez  tylko kilku konkurujacych produkcja na rynku dostawcy dostawcy
producentow producentéw dla wewnetrzna multi-MW zalezy od zalezy od
(CEM) elektrowni typu lokalizacji lokalizacji
multi-MW
Liderzy rynku LM Glasfiber * SKF * Winergy » Mita Teknik * ABB * Sakana * Coiper
* Euros *NTN * Hansen » KKElectronic * Winergy * Felguera Melt « DM
* NCI e Timken * Moventas * Ingeteam e Elin  Siempelkamp ¢ Trinity
* Abekin & * Kaydon * GE * Metso * TowerTech
Rasmusesen Foundries
Typowa Dostawy Outsourcing Dla wigkszych Wybér jednego  3-4 Wybor Wybor
strategia wewnetrzne, od zaufanych turbin dostawcy, sprawdzonych  dostawcy dostawcy
producenta outsourcing i sprawdzonych  przywigzanie zalezny od dostawcow zalezny od zalezny od
starszych modeli  partneréw do 1-2 strategii zewnetrznych; lokalizacji lokalizacji
lub na mniej biznesowych sprawdzonych projektowej zwykle 1-2 dostawy dostawy
istotne rynki partneréw i typu turbiny w przypadku
regionalne biznesowych; wiekszych
otwarcie turbin
na nowych
dostawcow
pod warunkiem
zapewnienia
niezawodnosci
Bariery Rynek silnie Rynek silnie Rynek Rynek silnie Rynek Rynek Rynek
wejscia skoncentrowany, skoncentrowany, skoncentrowany, skoncentrowany, rozproszony rozproszony rozproszony
ale podzielony z reguty outsourcing, podzielony outsourcing, outsourcing, outsourcing,
pomiedzy outsourcing, silne bariery pomiedzy przecietna staba bariera staba bariera
produkcije silne bariery wejscia produkcje bariera wejscia wejscia wejscia
wewnetrzna wejscia (referencje) wewnetrzna
i outsourcing, i outsourcing,
silne bariery przecietna
wejscia bariera wejscia
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Polskie firmy, poza rynkiem skrzydet, licza sie jako Produkty, ktére polskie firmy dostarczajg dotych-
poddostawcy (lub planujg tego typu dziatalno$é) na czas na rynek energetyki wiatrowej, majg rézne
rynku urzadzen takich jak przektadnie, generatory, udziaty w kosztach elektrowni wiatrowych (CAPEX)
wieze. Chodzi tu zwtaszcza o firmy gornicze, zbroje- - tabela 7.

niowe, stocznie oraz huty i odlewnie, producentow ka-

bli. Polskie firmy najczesciej wchodzg w kooperacje

z unijnymi firmami OEM.

Tabela 7. Podstawowe elementy turbiny wiatrowej przektadniowej?' i ich udziaty w kosztach CAPEX.
Zrédto: Oprac. IEO.

Udziat

Komponent w kosztach Podstawowa charakterystyka
urzadzenia

Wysokos¢ od kilkunastu do powyzej 100 m, zwykle wykonywane
Wieza 26,30% (w segmentach) ze stali walcowanej: niekiedy stosowane sg
wieze betonowe lub kratownicowe

Maja dtugos$é do powyzej 60 m, wykonywane sg w specjalnie
zaprojektowanych formach z materiatéw kompozytowych, zwykle

% . L L

Skrzydta 22,20 mieszanek witdkna szklanego i zywic epoksydowych; niekiedy stosowany

jest poliester i widkna weglowe w celu zwiekszenia odpornosci struktury
Piasta wirnika 1,37% Odlewana struktura metalowa utrzymujgca skrzydta
t ozvska wirnika 1229 Najwazniejsze elementy tozyskowe w elektrowni wiatrowe;j,

y e odporne na zmienne obcigzenia generowane przez wiatr
Wat gtowny 1,91% Przenosi obroty wirnika na skrzynie przektadniowa
Zamocowanie gondoli 2 80% Wykonana ze stali, utrzymuje caty system napedowy turbiny (gondole),
9 PR przy wymaganym niezbyt wielkim ciezarze samej struktury stalowej
Skrzvnia przektadniowa 12.91% Jej zadaniem jest przeniesienie wolnych obrotéw wirnika, w kilku fazach,
yniap o na szybkoobrotowy generator
Generator 3449 Stuzy do konwersiji energii mechanicznej na energie elektryczng;
R (]

uzywane sg generatory synchroniczne i asynchroniczne

Serwomechanizmy Ich zadaniem jest obrét gondoli wraz ze zmieniajacym sie kierunkiem

)
%
obrotu gondoli i skrzydet 3.91% wiatru oraz ustawienie skrzydta dla uzyskania optymalnego kata natarcia
Konwerter 501% Dostosowanie pradu z generatora do wymagan sieci elektroenergetycznej
Transformator 3509 Dostosowanie napiecia wyjsciowego do wymaganego przez operatora
o sieci elektroenergetycznej
System hamowania 1,32% Umozliwia w razie koniecznosci zatrzymanie turbiny
Obudowa gondoli 1,35% Lekka konstrukcja z wiékna szklanego
Okablowanie 0.96% Umozliwia podtgczenie poszczegdlnych turbin wiatrowych do GPZ
oue farmy wiatrowej
Sruby 1,04% Wymagana wysoka odpornos¢ i wytrzymatos$¢ na ekstremalne obcigzenia

21 W przypadku turbin bezprzektadniowych, jak np. Enercon, wzrasta koszt generatora oraz konwertera i transformatora i ich rola w struk-

<:><:> turze kosztow.
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Rysunek 21. Rozktad mozliwosci produkcyjnych i wartosci dostaw komponentéw do elektrowni wiatrowych.

Zrédto: JRC.

Na rysunku 21. pokazano rynek dostawcow kompo-
nentow do elektrowni wiatrowych z podziatem na UE,
Chiny i reszte Swiata.

Dane pokazujg, ze takze w zakresie komponentéw do
elektrowni wiatrowych firmy europejskie w znacznej
mierze zachowaty znaczaca pozycje na rynku. Wy-
kres potwierdza, jak duze znaczenie dla roli przemystu

wiatrowego w UE ma fabryka skrzydet w fabryce LM
w Goleniowie. Przy dominujgcym rynku europejskim
(a ostatnio takze amerykanskim, gdzie obserwuje sie
znaczace przyrosty nowych mocy wiatrowych) zna-
czenie w konkurencji z chinskimi dostawcami ma tez
koszt transportu z Azji urzadzen wielogabarytowych
(stad m.in. wynika silna pozycja firm chiriskich w do-
stawach matogabarytowych tozysk).
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Rysunek 22. Lokalizacja fabryk komponentéw elektrowni wiatrowych w UE-28.
Zrédto: JRC.
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WIND TURBINE COMPONENTS
Generators

B Power converters

B Control systems
Towers

[ Gearboxes
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I Nacelle Assembly

# Hubs & Shafts

M Bearings

M Foundations

= Foundry

B Blades & Generators

I Blades & Towers

Il Blades & Nacelle Assembly

M Generators & Nacelle Assembly

M Hubs & Shafts & Nacelle Assembly

| Spare Parts & Repairs

'] Spare Parts & Repairs & Nacelle Assembly

Na rysunku 22. podano lokalizacje wytworcow kom- jest raczej rozproszony i charakteryzuje sie niska

ponentow do elektrowni wiatrowych w UE.

barierg wejscia. O dalszej skali inwestycji w produk-

cje urzadzen dla energetyki wiatrowej zdecyduje
Poza fabryka skrzydet, Polska na tle UE zaznacza wielko$¢ krajowego i unijnego rynku dla ladowych
sie produkcjg i dostawami wiez, gondol oraz akce- farm wiatrowych oraz sposéb uwzglednienia ,local
soriéw elektrycznych. Ogdlnie w kraju produkowa- content” w programie rozwoju morskiej energetyki

ne sg elementy, ktérych rynek (zgodnie z tabelg 6.) wiatrowej.
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5.1. Fotowoltaiczna mikroinstalacja
domowa

Ponizej przeanalizowana zostanie instalacja wykorzy-
stywana przez prosumenta indywidualnego — osobe
fizyczng. Moc instalacji przyjeto na poziomie 5,5 kW,
poniewaz tyle wynosi Srednia moc instalacji realizo-
wanych w ramach programu ,Mo6j Prad”. Obecnie pro-
sument indywidualny nie ma mozliwosci sprzedazy
energii elektrycznej??, a z operatorem sieci rozlicza sie
systemem opustow.

Rozpatrzono dwa warianty — instalacja zrealizowa-
na z dotacjag 5 000 zt w ramach programu ,Méj Prad”
oraz instalacja wykonana w catosci z wtasnych srod-
kow. Nie rozpatrywano przypadku, w ktérym instala-
cja bytaby finansowana z kredytu. Obliczenia opieraja
sie na prognozach IEO hurtowych cen energii oraz ta-
ryfy G. Inflacja zostata przyjeta na poziomie 2,5% (za
NBP). Dla tego przypadku roczne koszty operacyjne
przyjeto jako pomijalne. W ponizszej tabeli przedsta-
wiono wszystkie kluczowe zatozenia, ktére nastepnie
zostaty wprowadzone do modelu ekonomicznego.

Tabela 8. Zatozenia do analiz ekonomicznych budowy domowej prosumenckiej mikroinstalacji fotowoltaiczne;j.

moc instalacji PV (kW): 55
cena energii elektrycznej — czes¢ zmienna G11 (zt/kWh) 0,52
prognozowana inflacja (%) 2,50%
naktady inwestycyjne (CAPEX):
- jednostkowe (zt / kW): 4000
- catkowite (zf): 22 000
Finansowanie
— kredyt (%) 0%
- dotacja (%) 23%
- Srodki wtasne (%) 77%
— kredyt 0
- dotacja 5000
- wktad wtasny 17 000
— koszt kapitatu wtasnego 3,00%
— koszt kredytu 5,00%
— prowizja 0,00%
- okres kredytowania (miesigce): 120
- WACC 2,32%
wielkos¢ opustu dla instalacji do 10 kW 0,8
wielkos¢ opustu dla instalacji > 10 kW 0,7
produktywnos¢ instalacji (kWh/kW): 1000
roczny spadek mocy instalacji 0,2%
zuzycie energii (kWh/rok) 3000
udziat autokonsumpciji (%) 25%
roczne koszty eksploatacyjne OPEX brutto (zt/kW) 0
koszt wymiany inwertera w 13 roku (zt) 5500
stawka podatku PIT (%) 18%
Ulga w PIT 3 060%

22 Oczekuje sig, ze taka mozliwos¢ zostanie stworzona po petnym
wdrozeniu nowej dyrektywy o OZE (RED II).

2 Zatozono, ze wiasciciel domu jednorodzinnego wydat w 2020 roku
na zakup i montaz instalacji fotowoltaicznej 22 tys. zt. Ztozyt tez wnio-
sek o dotacje z programu ,M6j Prad”. W ten sposo6b dostat zwrot czesci
kosztéw — 5 tys. zt. Rzeczywisty wydatek wtasciciela domu z instalacja
fotowoltaiczng wynosi wiec 17 tys. zt. Tyle moze odliczy¢ od podstawy
opodatkowania. Jesli ptaci podatek w wysokosci 18 proc. to zaoszcze-
dzi w wyniku ulgi termomodernizacyjnej 3,06 tys. zt. Ulge termomoder-
nizacyjng wykazuje sie w zatgczniku PIT-O oraz w deklaracji podatko-
wej, wpisujac do niej sume odliczer wykazanych w PIT-O.
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W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki obliczen
optacalnosci dwdch wariantéow inwestycji: instalacji
dla prosumenta indywidualnego, realizowanej z do-
tacjg 5 000 zt w ramach programu ,M¢j Prad” oraz

instalacji wykonanej w catosci z wtasnych srodkow.
Dla obu przypadkéw zatozenia i parametry poczatko-
we byly jednakowe.

Tabela 9. Poréwnanie wynikdw analiz ekonomicznych budowy a) bez dotac;ji, b) z dotacjg z programu ,Méj

prad” prosumenckiej mikroinstalacji fotowoltaiczne;.

NPV 25 lat (zf) 20 668
IRR 25 lat 12,0%
SPBP (lat) 7.8
DPBP (lat) 87
LCOE (zt/kWh) 018

Zrédto: Oprac. IEO

Potgczenie dotacji ,Mdj prad” z wprowadzong od
2019 roku powszechng mozliwoscig wykorzystania
ulgi podatkowej (takze u podatnikéw rozliczajgcych
sie w pierwszym progu podatkowym wg stawki 18%)
czyni inwestycje prosumenckie atrakcyjnymi, zwtasz-
cza w sytuacji niskich stop procentowych i niskiego
oprocentowania obligacji i depozytéw bankowych.

NPV 25 lat (zf) 16 542
IRR 25 lat 8,9%
SPBP (lat) 9,9
DPBP (lat) 11,8
LCOE (zt/kWh) 023

5.2. Fotowoltaiczna mikroinstalacja
u prosumenta biznesowego

Mikroinstalacja wykorzystywana przez prosumenta
biznesowego ma zazwyczaj znaczagco wiekszg moc
niz mikroinstalacja w gospodarstwie domowym. Moc
instalacji przyjeto na poziomie 50 kW. Rozpatrzono
dwa warianty — instalacji dziatajgcej w systemie opu-
stow oraz instalaciji, z ktérej nadwyzki energii sprze-
daje sie do sieci po cenie rynkowej. Obliczenia opiera-
ja sie na prognozach IEO hurtowych cen energii oraz
taryfy C — przeznaczonej dla mikro i matych przedsie-
biorstw. Udziat kredytu zatozono na 20% inwestycji.
Dla tego przypadku roczne koszty operacyjne przyje-
to jako pomijalne. Inflacja zostata przyjeta na pozio-
mie 2,5% za NBP. W ponizszej tabeli przedstawiono
wszystkie zatozenia.
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Tabela 10. Zatozenia do analiz ekonomicznych budowy mikroinstalacji fotowoltaicznej w matej firmie.

I N

moc instalacji PV (MW)
cena zmiennych sktadnikéw energii w C11 (zt/MWh)
inflacja (%)
naktady inwestycyjne (CAPEX):
- jednostkowe (zt/MW):
- catkowite (z}):
koszty eksploatacyjne (OPEX):
- serwis, ubezpieczenie, podatek gruntowy (zt/MW)
- koszt wymiany inwerteréw w 13. roku (z})
Finansowanie
- udziat kredytu (%)
- udziat dotacji (%)
- wktad wtasny (z})
- kredyt (z})
- dotacja (zt)
Koszty finansowe
- koszt kapitatu wtasnego (%)
- koszt kredytu (%)
~ WACC (%)
- okres kredytowania (miesigce):
produktywnos¢ instalacji (MWh/MW):
roczny spadek mocy instalacji (%)
stawka amortyzacyjna (%)
podatek dochodowy (%)

autokonsumpcija (%)

0,05
550

2,50%

4 000 000

200 000

100 000

13 000

20%

0%

160 000
40 000

0

8,00%
5,00%
7,40%
120
1000
0,2%
10,0%
19,0%

80%
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W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki obliczen optacalnosci instalacji dla prosumenta biznesowego dziata-

jacej w systemie opustow?.

24 Teoretycznie mozliwe jest, aby prosument biznesowy sprzedawat nadwyzki po $redniej cenie energii z poprzedniego kwartatu (po tzw.
cenie URE), ale wczesniejsze analizy wrazliwosci IEO wykazaty, ze nawet przy petnej optymalizacji tego rozwigzania, system ,opustoéw”
z magazynowaniem energii w sieci (i nawet przy oddawaniu w ramach ,opustéw” 30% energii za darmo) daje korzystniejsze wyniki eko-

nomiczne.
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Tabela 11. Wyniki analiz ekonomicznych budowy mikroinstalacji fotowoltaicznej w matej firmie.

NPV 25 lat (zt)
IRR 25 lat
SPBP (lat)
DPBP (lat

LCOE (zi/kWh)

Zrédto: Oprac. IEO

Pomimo wyzszych cen sktadnia zmiennego w tary-
fie na energie i neutralnosci podatku VAT oraz po-
mimo wyzszego wskaznika autokonsumpcji, wyniki
analiz dla prosumenta biznesowego funkcjonujace-
go w systemie opustow sg gorsze niz w przypadku
prosumenta indywidualnego. Przyczyng jest mozli-
wos¢ skorzystania przez prosumenta indywidual-
nego z systemu dotacji i z ulgi w PIT. Tym faktem
mozna ttumaczy¢ daleko nizsze od oczekiwanego
tempo wzrostu rynku w segmencie ,fotowoltaika
prosumencka dla firm”.

114782
15,0%
74

10,5

0,56

5.3. Farma PV o mocy 1 MW

Rozpatrzono dwa warianty farmy fotowoltaicznej
o mocy 1 MW zbudowanej i dziatajgcej w systemie
aukcyjnym (koszyk do 1 MW) oraz elektrowni foto-
woltaicznej, ktéra sprzedaje energie w ramach PPA.
Obliczenia opierajg sie na prognozie IEO hurtowych
cen energii. Przyjeto, ze instalacja wygrywa aukcje
z ceng 297 zt/MWh. Udziat kredytu zatozono na 50%
inwestycji. Inflacja zostata przyjeta na poziomie 2,5%
za NBP. W ponizszej tabeli przedstawiono wszystkie
kluczowe zatozenia.
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Tabela 12. Zatozenia do analiz ekonomicznych budowy farmy fotowoltaicznej o mocy 1 MW.
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moc instalacji PV (MW):
cena z oferty w aukgji [zt/MWh]
cena skorygowana [zt/MWh]
Naktady inwestycyjne (CAPEX):
- jednostkowe (zt/MW):
— catkowite (z}):
- koszt wymiany inwerteréw w 13. roku (zt)
Koszty eksploatacyjne (OPEX):
- 0&M (z/MW)
— ubezpieczenie instalacji (zt/MW)
- podatek gruntowy (zt/MW)
- rozliczenie z operatorem (m.in. dotyczace mocy biernej) (zt/MW)
- koszt dzierzawy gruntu (zt/rok)
- roczne koszty administracyjne (m.in.ksiegowos¢) (zt/rok):
- koszt profilu (zt/MWh):
- koszt rozliczer dodatniego / ujemnego salda (zt/MWh):
Finansowanie
- udziat kredytu (%)
- udziat dotacji (%)
- wktad wtasny (zt)
- kredyt (z})
- dotacja (zt)
Koszty finansowe
- koszt kapitatu wtasnego (%)
- koszt kredytu (%)
- prowizja bankowa (%)
- okres kredytowania (miesigce):
WACC (%)
Produktywno$¢ [MWh/MW/rok]
roczny spadek mocy instalacji (%)
liczba lat amortyzaciji

stawka podatku CIT (%):

1
297,00
297,00

2851240
2851 240
210000

30 000
5500
6734
6 000

12750
6 000

-19

50%

0%
1425620
1425620
0

7,00%
4,00%
0,00%
120
5,50%
1030
0,55%
10

19,0%
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W ponizszych tabelach przedstawiono wyniki obliczen
optacalnosci dwdch wariantow inwestycji: instalacji
dziatajgcej w systemie aukcyjnym z ceng 297 zt/MWh

oraz elektrowni fotowoltaicznej, ktéra sprzedaje ener-
gie w ramach PPA. Dla obu przypadkdw zatozenia i pa-

rametry poczatkowe byty jednakowe.

Tabela 13. Wyniki analiz ekonomicznych budowy farmy fotowoltaicznej o mocy 1 MW.

Wyniki — aukcja farma 1 MW

NPV 25 lat (tys. zt) 786
IRR 25 lat (%) 9,2%
SPBP (lat) 11,7
DPBP (lat) 16,3
LCOE (zt/MWh) 291

Saldo 15 lat (zt) +737 779

Zrédto: Oprac. IEO

System aukcyjny dla farmy fotowoltaicznej o mocy
1 MW, nawet przy uwzglednieniu wzrostu cen ener-
gii (TGeBase) w ciggu najblizszych 15 lat, daje lep-
sze wyniki niz jej realizacja w oparciu o przychody
z umow PPA.

Wyniki — farma 1 MW - PPA

NPV 25 lat (tys. zt) 569
IRR 25 lat (%) 8,0%
SPBP (lat) 13,6
DPBP (lat) 18,6
LCOE (z/MWh) 288

5.4. Ekonomika farmy wiatrowej

Rozpatrzono wariant farmy wiatrowej o mocy
12 MW zbudowanej i dziatajgcej w systemie aukcyj-
nym (koszyk powyzej 1 MW), sprzedajgcej energie
wg indeksu TGeBase. Obliczenia opierajg sie na
prognozie IEO hurtowych cen energii (oraz indeksu
TGeBase). Przyjeto, ze instalacja wygrywa aukcje
z ceng 250 zt/MWh. Udziat kredytu zatozono na
80% inwestycji. Inflacja zostata przyjeta na pozio-
mie 2,5% za NBP. W ponizszej tabeli przedstawiono
wszystkie kluczowe zatozenia.

Tabela 14. Zatozenia do analiz ekonomicznych budowy farmy wiatrowej o mocy 12 MW w systemie

aukcyjnym

- Wielkos¢ i wydajnos¢ elektrowni wiatrowej
Moc farmy wiatrowej [MW] 12
Okreslenie wydajnosci elektrowni poprzez: 2530
Wydajnos¢ elektrowni wiatrowe;j 29%
Produkcja energii w roku bazowym [MWh] 30 364
Wspotczynnik rocznego pogorszenia wydajnosci [%] 0,1%
Czas eksploataciji elektrowni wiatrowe;j [lata] 25
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PODATEK
Podatek VAT - urzadzenia 23,00%
Podatek dochodowy 19,00%
AMORTYZACJA
Budowla (fundament + instalacja gruntowa) 4,50%
Elementy mechaniczne i urzadzenia 10,00%
Koszt gruntu nie dotyczy
PARAMETRY FINANSOWE | STRUKTURA FINANSOWANIA
Udziat wtasny kredytu 20%
Kredyt komercyjny 80%
Umorzenie pozyczki 0%
Koszt kapitatu wtasnego 5%
Koszt dtugu 7%
Okres kredytowania 10
Inflacja 2,5%
WACC 5,54%
NAKLADY NA DEVELOPMENT | NAKEADY INWESTYCYJNE
Prace projektowe 1893 500 zt
Catkowite naktady inwestycyjne bez VAT 70987 280 zt
Razem 72 880 780 zt
KOSZTY EKSPLOATACYJNE
Catkowite koszty eksploatacyjne (roczne) 3420941 zt
Koszty ponoszone jednorazowo (monitoring-+likwidacja) 5025000 zt
CENA ENERGII
Cena aukcyjna w 2020 r. [zt/MWAh] 235,00
Cena referencyjna w 2020 [zt/MWh] 250,00

Podsumowanie Parametréw finansowania
Catkowite zaangazowanie srodkow wtasnych (bez inflacji)
Catkowite zaangazowaniem $rodkéw obcych (bez inflacji)

RAZEM

21115956 zt
56 789 824 zi

77 905 780 zt
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W ponizszych tabelach przedstawiono wyniki obliczen
opfacalnosci dwéch wariantow inwestyciji. Instalacji
dziatajgcej w systemie aukcyjnym (cena poaukcyj-
na 250 zt/MWh) z finansowaniem bankowym.

ANALITYCZNO
| BADAWCZY

Alternatywnie przedstawiono wyniki obliczen optacal-
nosci w ramach PPA. Dla obu przypadkéw zatozenia
i parametry poczatkowe byty jednakowe.

Tabela 15. Wyniki analiz ekonomicznych budowy farmy wiatrowej 12 MW w dwu rezimach sprzedazy energii.

NPV
IRR
Pl

PB

Zrédto: Oprac. IEO

Wobec nizszych cen

-9269 642,21
4,26%
0,87

14,36

referencyjnych i niskich cen

poaukcyjnych, system aukcyjny dla farmy wiatrowej

NPV 15246 968,97
IRR 8,09%
Pl 1,21
PB 10,09

w ciggu najblizszych 15 lat, daje gorsze wyniki niz jej
realizacja w oparciu o przychody z umoéw PPA.
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6.1. Harmonogram realizacji
farmy fotowoltaicznej

Ponizej, w oparciu o dane od inwestoréw i ustawowe
terminy decyzji administracyjnych, przedstawiono
szczegdétowy harmonogram przygotowania projektu
do udziatu w systemie aukcyjnym oraz etapy budowy.
Wskazano na podstawowe problemy sygnalizowane
przez uczestnikdw rynku: zawieranie uméw kupna/
sprzedazy energii, kontraktowanie dostaw urzadzen
i ustug itp., zagadnienia wptywajgce na koszty projek-
tow i konkurencyjnosci. Pod tym wzgledem obecne
regulacje preferujg fotowoltaike w stosunku do in-
nych OZE, a w szczegdlnosci farm wiatrowych, dla
ktérych zachodzi konieczno$é¢ np. wykonania 00$
(patrz kolejny podrozdziat).

Standardowo proces developmentu duzego projektu
fotowoltaicznego zalezy od wyboru lokalizacji pod

Typowy harmonogram realizacji inwestycji

instalacje. Od pozyskania prawa do gruntu do uzy-
skania pozwolenia na budowe uptywa ok. 18 miesie-
cy. Niektore z etapdéw w tej fazie sg scisle ze sobg
powigzane i od siebie zalezne, stad kolejnos¢ ich
realizacji nie jest dowolna. Przyktadowo, sktadajgc
wniosek o wydanie warunkéw przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej nalezy zatgczy¢ uzyskane
wczesniej warunki  zabudowy. W  przypadku
doswiadczonego dewelopera czas ten mozna skréci¢
do 11 miesiecy — w tym samym czasie deweloper
ubiega sie o warunki przytgczenia do sieci oraz
pozwolenie na budowe, co znacznie skraca czas
realizacji projektu. Sam etap prekwalifikacji do aukcji
trwa okoto 1 miesigca. Na rysunku 23. przedstawiono
harmonogram realizacji w systemie aukcyjnym
inwestycji w warunkach standardowych (przecietna
lokalizacja i mniej doswiadczony deweloper) oraz
w warunkach zoptymalizowanych (dobra lokalizacja
i doswiadczony deweloper).

Mapy (ok. 3 msc)

LT Y
Prawo
do gruntu

Decyzja
o srodowiskowych
uwarunkowaniach

Warunki
zabudowy

‘Warunki

przytaczenia

Projekt budowlany
(ok. 3 msc)

Decyzja o pozwolenie
na budowe (ok. 3 msc)

Pozwalenie na budowe Prekwalifikacja

Harmonogram w przypadku doswiadczonych deweloperéow

Warunki
zabudowy

Ll o

LN Y
Prawo
do gruntu

Decyzja
o srodowiskowych
X uwarunkowaniach
8.y .0

Warunki przytaczenia do sieci (do 150 dni)
Pozwolenie na budowe

Projekt budowlany

| Projekibudolany 2

Prekwalifikacja

-

«

Rysunek 23. Harmonogram przygotowania farmy fotowoltaicznej do udziatu w aukcji w warunkach standardowych

oraz w warunkach zoptymalizowanych.
Zrédto: Oprac. IEO
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Jesli chodzi o prace budowlane po wygranej aukc;ji
to sam proces realizacji nie jest bardzo ztozonym
przedsiewzieciem. Ustawodawca daje na to co do
zasady (pomijajgc nietypowe, wydtuzone warunki
realizacji projektow w stanie pandemii) 18 miesiecy.
W korzystnych uwarunkowaniach samg budowe tego
typu projektu mozna zrealizowac¢ w przeciggu dwéch
i pot miesigca, tym bardziej, ze niektére etapy budowy
sgrealizowane rownoczesnie np. montaz panelimozna
rozpoczac juz po zamontowaniu czesci konstrukcji, tak
aby proces ten odbywat sie réwnolegle z montazem
pozostatej czesci konstrukcji. Inwestorzy z branzy PV
wyzej oceniajg ryzyka zwigzane z dewelopmentem
farmy, nie zas juz z jej budowa. Potwierdza to, ze
w przypadku doboru doswiadczonego wykonawcy
proces budowy powinien przebiega¢ bez zaktécen
i zgodnie z harmonogramem.

Sposob przeprowadzenia procesu inwestycyjnego
wptywa na cene, jakg bedzie mozna zaoferowaé
na aukcji (np. wobec braku opdznien czy nieprowa-
dzenia postepowan odwotawczych od wydanych
decyzji), ale takze na cene, jakg deweloper bedzie
magt otrzymac w razie sprzedazy danego projektu
(tj. kazde ryzyko o charakterze istotnym stwierdzone
w trakcie procesu badania prawnego projektu obni-
Za cene transakcyjng).

Z roku na rok mozna zaobserwowac coraz bardziej
przyjazne srodowisko regulacyjne dla rozwoju OZE

w Polsce. Mimo to inwestorzy/deweloperzy napo-
tykajg podczas rozwoju projektow liczne bariery.
Z przeprowadzonych na potrzeby raportu IEO ,Rynek
Fotowoltaiki w Polsce 2019” badania rynku, inwesto-
rzy wyréznili kilka barier szczegdlnie istotnych z ich
punktu widzenia na proces decyzyjny i realizacyjny?.
Inwestorzy zwracajg uwage na bariery po stronie ad-
ministracyjnej i biurokratyczne procedury np. przesta-
rzate miejscowe plany zagospodarowania przestrzen-
nego uniemozliwiajgce realizacje instalacji o mocy
odpowiadajgcej potrzebom klienta lub w ogdle nie
uwzgledniajgce montazu instalacji, a takze koniecz-
nos¢ tworzenia instalacji OZE jedynie na gruntach
nierolniczych. Wazng kwestig okazuje sie rowniez
wspotpraca z Operatorami Systemow Dystrybucyj-
nych. Wielu inwestoréw wskazuje na zbyt dtugi czas
oczekiwania na warunki przytgczenia w przypadku
instalacji przytgczanych do sieci o napieciu powyzej
1 kV (farmy PV), jak rowniez czas oczekiwania na wy-
miane licznikéw w przypadku mikroinstalaciji.

6.2. Harmonogram realizacji
farmy wiatrowej

W praktyce czas przygotowania projektu farmy wia-
trowej do realizacji w systemie aukcyjnym zajmuje
4-6 lat (rysunek 24.), podczas gdy sam proces bu-
dowy i odbioru mozna zrealizowa¢ w ciggu 6 mie-

siecy.

Ao

Procedura planistyczna

Warunki Przylgczenia

Pozwolenie na budowe

| P Decyzja Srodowiskowa
D BT

Rysunek 24. Harmonogram przygotowania farmy wiatrowej do udziatu w aukcji.

Zrédto: Oprac. IEO

Tabela ponizej pokazuje przyktadowy harmonogram
czynnosci pozostajgcych do wykonania w przypad-
ku optymalnej realizacji projektu farmy wiatrowej
(projekt ma pozwolenie budowlane). Przyktadowy
harmonogram przewiduje organizacje aukcji OZE
w ,koncéwce” roku 2020 oraz zaktada mozliwosc¢
prowadzenia prac budowlanych przez caty rok. Zgod-
nie z zaplanowanym kalendarzem, farma zacznie do-
starczac¢ energie do sieci (juz z wydang koncesjg na
wytwarzanie) w maju 2023 roku.

25 Jedna z barier wymienianych przez respondentéw w przypadku
mikroinstalacji byt art. 29 ust. 2 pkt. 16 ustawy Prawo budowlane,
gdzie natozono obowigzek uzgodnienia projektu mikroinstalacji (in-
stalacji fotowoltaicznej o mocy do 50 kW), ktérej moc przekracza
6,5 kW, z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciwpozaro-
wych pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciw-
pozarowej. W ustawie nie sprecyzowano jednak, jakie dokumenty
maja podlegaé decyzji rzeczoznawcy oraz jakie obiekty powinny
podlegac¢ uzgodnieniu.



Procedury i cykle inwestycyjne w aktualnie realizowanych projektach elektroenergetycznych OZE

ZADANIE START KONIEC
Prekwalifikacja do aukcji, przygotowanie oferty  01.09.2020 31.10.2020
AUKCJA OZE i ogtoszenie wynikow 11/12.2020 12.2020
Maksymalna data pierwszego wytworzenia 09.2023 09.2023
energii (+12 miesiecy w przypadku przediuzenia
2 tytutu piso ty-Covid19)

Przygotowanie dokumentacji przetargowej 04.01.2021 31.03.2021

na wybor wykonawcy robot cywilnych, zbieranie

ofert

Wybor dostawcy, wystawienie zamowienia

na prace cywilne

Projekt wykonawczy

Przygotowanie terenu budowy, zgtoszenie

rozpoczecia prac budewlanych

Drogi i place (rozbudowa, wzmocnienie

istniejgcych drog publicznych, zgody

administracyjne, budowa drog i placow

na terenie farmy)

Budowa fundamentdw (wykopy, palowanie,

montaz klatek kotwiczacych, betonowanie,

utwardzanie, etc.)

Budowa linii kablowej na terenie farmy i na

trasie do GPZ Miedzyzachod

Budowa matej rozdzielni na terenie farmy 01.02.2022 31.05.2022

Dostawa | montaz turbin, prace rozruchowe,

odbidr i uruchomienie farmy

Wystawienie zamowienia na turbiny

Turbiny gotowe u producenta

Turbiny - transport

Turbiny - montaz (w tym SCADA) i podiaczenie
Rozruch technologiczny, testy sieciowe

Whniosek o pozwolenie na uzytkowanie

i uzyskanie pozwolenia

Whiosek o wydanie hon{esj'l na wytwarzanie

energii i uzyskanie koncesji

Demontaz tymeczasowych elementéw budowy

(drogi, place montazowe)

Pierwsze wprowadzenie energii do sieci

(po uzyskaniu koncesji)

06.04,2021 09.04.2021

12.04.2021 28.05.2021
01.08.2021 10.09.2021

01.06.2021 31.05.2022

13.09.2021 31.08.2022

01.10.2021 29.07.2022

01.02.2021 28.02.2021
30.06,2022 30.06.2022
01.08.2022 31.08.2022
01.09.2022 30.12.2022
15.12.2022 20.03.2023
| 01.04.2023 15.04.2023

16.04.2023 04.05.2023
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Rysunek 25. Przyktadowy, zoptymalizowany harmonogram przygotowania i realizacji farmy wiatrowej w systemie aukcyjnym.

Zrédto: Oprac. IEO

W przypadku realizacji nowych projektéw (start od
,green field”) najdtuzsze zaktadane (optymistycznie)
etapy to: decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach
realizacji inwestycji (170 dni), decyzja o warunkach przy-
taczenia do sieci oraz pozyskanie finansowania. OSD
czesto wydajg warunki przytgczenia wtasnie pod koniec
ostatecznego terminu (150 dni) lub go przekraczajg,
wstrzymujgc procedure poprzez wymaganie dodatko-
wych dokumentéw. Inwestorzy proponujg zmniejsze-
nie okresu oczekiwania do np. 60 dni. Faza planowania
przestrzennego w Polsce wraz z przygotowaniem stu-
dium, uwzgledniajgcego wymagania technologii OZE,
zwtaszcza technologii wiatrowej, trwa do 3 lat, w przy-
padkach skrajnych do 5 lat. W tak dtugo trwajgcym pro-
cesie prawo nie nadgza za rozwojem technologicznym
i zdobyte wczesniej pozwolenia tracg sens, bo nowa

technologia znacznie przekracza parametry zawarte
w wydanych decyzjach.

Przygotowanie studium i zmian MPZP pod projekty
wiatrowe zajmuje w najgorszym razie do 1500 dni
(wg doswiadczen IEQ, z reguty zmiana MPZP wyma-
ga 2-3 lat). Ogdlnie problemem jest fakt, ze gminy nie
majg w budzecie srodkoéw na zlecenie przygotowania
profesjonalnego Studium stanowigcego podstawe
do MPZP. Do 2010 roku powszechng praktykg byto
finansowanie przygotowania Studium przez inwesto-
row wiatrowych (drogg darowizny pienieznej na rzecz
gminy), jednakze w pdzniejszym okresie zostato to
uznane (stusznie) za dziatania o charakterze korup-
cyjnym i praktyk tych zaprzestano. Przygotowanie
profesjonalnego Studium uwarunkowan i kierunkéw
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zagospodarowania przestrzennego, bedgcego pod-
stawg do przygotowania MPZP, w przypadku uwzgled-
nienia energetyki odnawialnej wymaga szeregu ba-
zowych opracowan czastkowych, ktérych koszt jest
znaczacg pozycja w budzecie gminy. Nalezy podkre-
sli¢, ze projekty wiatrowe lokalizowane sg z reguty na
terenach gmin wiejskich (rolniczych) o stosunkowo
niskich dochodach, ktére nie moga takiego zadania
zrealizowa¢ z wtasnych srodkow. Z ww. powoddéw

planowana nowelizacja ustawy o inwestycjach w za-
kresie elektrowni wiatrowych, majaca na celu poluzo-
wanie zasady ,10H"” powinna uwzglednia¢ powyzsze
uwarunkowania i zaproponowa¢ rozwigzania praw-
ne, ktére skracac¢ beda i tak diugie procedury zmian
w MPZP, tym bardziej ze: a) gminy wiejskie majg nie-
wielki odsetek pokrycia MPZP (ok. 30%), b) istniejace
MPZP bardzo rzadko uwzgledniajg mozliwos¢ lokali-
zacji farm wiatrowych.
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Ponizej przedstawiono wyniki najnowszej analizy
baz danych projektéw wiatrowych i fotowoltaicznych
w oparciu o najnowsze dane (koniec czerwca 2020).

System zielonych certyfikatéw oraz rosnace ceny za
energie elektryczng uksztattowaty rynek duzych pro-
jektéw wiatrowych w Polsce. Energetyka wiatrowa
przez lata byta dominujgcym zrédtem OZE w kraju. Od
kiedy w 2016 roku weszta w zycie ustawa o inwesty-
cjach w zakresie elektrowni wiatrowych (tzw. ustawa
,TO0H" lub ustawa odlegtosciowa), dopuszczajaca lo-
kalizacje turbin w odlegtosci od zabudowan nie mniej-
szej niz 10— krotnosc ich catkowitej wysokosci, prak-
tycznie zaden catkowicie nowy (,green field”) projekt
wiatrowy nie uzyskat pozwolenia na budowe. Aktyw-
nosé rynkowa ogranicza sie do formalnych, nieistot-
nych zmian, potwierdzajgcych kontynuowanie dziatal-
nosci, niekiedy nastepujg zmiany wtascicielskie.

W 2015 roku, po zatamaniu systemu swiadectw po-
chodzenia (zielonych certyfikatéw) formalnie wpro-
wadzono system aukcyjny. Lecz dopiero w 2018
roku projekty wiatrowe, ktorym udato sie pozyskac
pozwolenie na budowe przed wejsciem w zycie re-
strykcyjnych przepisow ustawy odlegtosciowej, miaty
mozliwos¢ pozyskania 15-letniej gwarancji wsparcia
w ramach tego systemu (we wczes$niejszych latach
projekty wiatrowe mogty startowac¢ w koszyku dla in-
stalacji do 1 MW razem z projektami stonecznymi).

Dotychczas w dwdch przeprowadzonych aukcjach
OZE (w 2018 i 2019 roku) przeznaczonych dla duzych
farm wygraly projekty wiatrowe o tgcznej mocy oko-
to 3365 MW, z czego ponad 2 GW projektow jest juz
w trakcie realizacji. Maleje liczba projektéw wiatrowych
z pozwoleniem na budowe (uzyskanym przed wej$ciem
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w zycie ustawy ,T0H"). Na ten rok planowana jest duza
aukcja dla projektéw wiatrowych i fotowoltaicznych po-
wyzej T MW, w ktérej szanse na otrzymanie rzgdowego
wsparcia dostanie 1,5 GW projektéw farm wiatrowych
i fotowoltaicznych. Wedtug IEO na polskim rynku pozo-
stato jeszcze 1,4 GW projektéw wiatrowych z waznym
pozwoleniem budowlanym. Tegoroczne aukcje to dla
tych projektow ostatnia szansa na uzyskanie wsparcia
finansowego i na dokonczenie procesu inwestycyjne-
go w ramach aukcji. Z tego wynika, ze zaproponowany
przez rzad wolumen na aukcje w 2020 roku nie zostanie
w petni wypetniony przez projekty wiatrowe i szanse do-
stang duze projekty fotowoltaiczne o mocach powyzej
1 MW, ktdre coraz wyrazniej zaczynajg zaznaczac swojg
obecnos¢ na polskim rynku OZE.

Nieznacznie lepiej sytuacja wyglada w przypadku ubie-
gania sie inwestoréw o warunki przytgczenia wydawa-
ne zaréwno przez Operatorow Systemoéw Dystrybucyj-
nych, jak i Operatora Sieci Przesytowej. Z analiz IEO na
potrzeby bazy ,Projekty Wiatrowe w Polsce” wynika, ze
warunki przytgczenia do sieci posiadajg projekty wia-
trowe o tgcznej mocy 7,68 GW. Warunki przytaczenia
oraz wazne pozwolenie na budowe sg niezbednymi
dokumentami w przypadku ubiegania sie o mozliwos¢
udziatu w aukcjach OZE. Tu nalezy podkresli¢, ze w sta-
tystykach zostaly uwzglednione wszystkie projekty
na polskim rynku (przez projekt nalezy rozumie¢ przy-
sztg elektrownie, ktéra nie wytwarza jeszcze energii
elektrycznej), rowniez projekty, ktére wziety juz udziat
w aukcjach (3365 MW). Oprécz projektow, ktore wystar-
towaly juz w aukcji oraz tych, ktére prawdopodobnie
wystartujg w tym roku (1,4 GW), na polskim rynku pozo-
staje jeszcze niemal 3,2 GW projektdw, ktdre posiadajg
jedynie warunki przytgczenia do sieci elektroenergetycz-
nej i nie sg w stanie pozyskac pozwolenia budowlanego

2015 2016 2017 2018 2019 2020
(I pétrocze)

® Wydane pozwolenia budowlane

Rysunek 26. Moce nowych projektéw wiatrowych w latach 2010-2020 wg réznych etapéw ich zaawansowania.

Zrédto: Oprac. IEO
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Rysunek 27. Rozktad projektéw wiatrowych mozliwych do realizacji w najblizszych latach.

Zrédto: Oprac. IEO

ze wzgledu na ograniczenia ,10H". Informacje ptynace
ze strony rzadu o poluzowaniu przepiséw wptywajg na
pojawienie sie nieznacznego ruchu deweloperow i in-
westoréw w energetyce wiatrowej. Zaobserwowac to
mozna jak dotad jedynie w przypadku zabezpieczania
warunkow przytgczenia do sieci. Nowe decyzje o przy-
taczeniu do sieci otrzymujg zarowno projekty poprzed-
nio juz rozwijane do pewnego etapu, jak i zupetnie nowe
projekty wiatrowe. W 2020 roku nowe (w tym zaktualizo-
wane) warunki przytaczenia uzyskaty 23 projekty o tacz-
nej mocy 261 MW.

2 000
1600
g 1200
=
— 800
324
400 103 113 212 159 180
0 e ] =
2015 2016 2017

© Wydane warunki przytaczenia wg Operatoréw

Najwieksza tgczna moc projektow elektrowni wia-
trowych wystepuje tradycyjnie w wojewddztwach
pomorskim, zachodniopomorskim i wielkopolskim.
W tych wojewddztwach znajduje sie 57% projektow
wiatrowych, natomiast w Polsce wschodniej aktyw-
nosc¢ developerska praktycznie ustata.

Losy energetyki wiatrowej nie sg jeszcze pewne. Niewat-
pliwie, patrzac na wydane warunki przytaczenia (3,2 GW
projektdw wiatrowych gotowych jeszcze do rozwoju po
zniesieniu ograniczenia ,10H"), energetyka wiatrowa
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® Zawarte umowy o przytaczenie wg Operatoréw

Rysunek 28. Moce nowych projektéw fotowoltaicznych w latach 2015-2020 wg réznych etapéw ich zaawansowania.

Zrédto: Oprac. IEO
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w Polsce ma duzy i niewykorzystany potencjat. Inaczej
sytuacja wyglada w przypadku technologii fotowoltaicz-
nej. W przeciwienstwie do energetyki wiatrowej to do-
piero system aukcyjny uksztattowat rynek deweloperski
farm fotowoltaicznych o mocach ponizej 1 MW.

Od 2016 roku widaé trend wzrostowy na rynku foto-
woltaicznym w przypadku ubiegania sie o warunki
przytgczenia do sieci i zawieranie umow przytgczenio-
wych. Aktualnie na polskim rynku PV rozwijanych jest
ponad 4,63 GW projektéw fotowoltaicznych. Projekty
te sg na roznym etapie zaawansowania — czes¢ ma
jedynie wydane warunki przytgczenia, prawie 2,3 GW
projektow PV ma juz zawarte umowy o przytgczenie,
a czesc¢ juz wzieta udziat w aukcjach OZE 2 2018
i 2019 (poprzednie aukcje OZE nie sg uwzgledniane,
bo te projekty sg juz wybudowane i nie obejmuje ich
statystyka IEQ, projekty z 2018 i 2019 roku w wiekszo-
$ci jeszcze nie powstaty).

Z analiz IEO wynika, ze w ciggu pierwszej potowy
roku 2020 warunki przytaczenia do sieci otrzymato
prawie 1000 projektow PV. W poszczegdlnych mie-
sigcach pierwszej potowy 2020 roku tgczna moc wy-
danych warunkow przytgczenia byta srednio 2 razy
wieksza niz w analogicznym okresie w roku 2019.
Wyjatkiem byt tylko kwiecien, ktory zarowno w 2019
jak i 2020 roku zanotowat podobne wartosci w wyda-
nych warunkach przytgczenia — por. wykres. Oznacza
to niestabngce zainteresowanie inwestoréw i dewe-
loperéw rozwojem projektow farm fotowoltaicznych.

Przy zachowaniu tempa z pierwszego potrocza,
w roku 2020 moze pasc rekord i warunki przytgczenia
do sieci otrzyma ponad 2 GW projektéw fotowoltaicz-
nych. Wedtug IEO w tegorocznej aukcji OZE dla foto-
woltaiki bedziemy mie¢ do czynienia z réwnie silng
konkurencjg, jak w poprzedniej. 15-letnie wsparcie
ma szanse otrzymac¢ 800 MW o mocy ponizej T MW.
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Nieco inaczej sytuacja wyglada w zakresie duzych
projektow fotowoltaicznych powyzej 1 MW. Projekty
te dopiero zaczynajg rozwijac sie na rynku polskim. Tu
przejsciowy spadek cen energii wraz z poczatkiem pan-
demii COVID-19 wzbudzat watpliwosci (po euforii ceno-
wej 2019 roku), czy mozliwe jest wejscie tych projektow
na rynek (PPA) juz w 2022 roku, tak jak zaktadat KPEiK.
W zwigzku z tym takze w tym segmencie inwestorzy
liczg na aukcje. W 2019 roku po raz pierwszy duze pro-
jekty fotowoltaiczne wygraty w koszyku wiatrowym i fo-
towoltaicznym powyzej 1 MW — byty to 3 projekty o tgcz-
nej mocy 62 MW. W tegorocznej aukcji duze projekty
fotowoltaiczne beda konkurowaty o 15-letnie wsparcie
z projektami wiatrowymi, ktére jeszcze pozostaty na
rynku (1,4 GW). Z tego koszyka rzad chce zakontrakto-
wac 1,5 GW nowych projektow powyzej T MW. Progno-
zy przewiduja, ze w tej aukcji fotowoltaika ma szanse
dotozy¢ do catkowitej mocy PV w polskim systemie od
100 MW (przy zatozeniu, ze wszystkie projekty wiatro-
we wygrajg w aukcji) az do 800 MW (projekty wiatrowe
na starych technologiach sprzed 2016 roku moga za-
proponowac wyzsze ceny niz PV).

Obecnie 29 projektdw PV o mocy powyzej 10 MW po-
siada warunki przytgczenia do sieci, a ich tgczna moc
przekracza 1 GW.

Zauwazy¢ mozna, ze najwiekszg liczba projektéw fo-
towoltaicznych charakteryzuje sie wojewodztwo wiel-
kopolskie. Na terenie tego wojewddztwa tgczna moc
rozwijanych projektéw fotowoltaicznych przekroczyta
1,2 GW. Jest to wojewddztwo, ktoére zdecydowanie
zajmuje pierwsze miejsce w rankingu rozwoju foto-
woltaiki w Polce. Na drugim miejscu znajduje sie woj.
kujawsko-pomorskie z liczbg projektow przekracza-
jaca 500 sztuk, jednakze z mocg ponad dwukrotnie
mniejszg od Wielkopolski. Z podobng mocg projek-
téw (niespetna 600 MW) na trzecim plasuje sie woje-
wodztwo lubuskie.
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Rysunek 29. Intensywnos¢ (rozktad miesieczny) uzyskiwania przez inwestoréw warunkow przytgczenia do sieci

projektéw fotowoltaicznych w latach 2019-2020.
Zrédto: Oprac. IEO
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B Projekty, ktére majg wazne pozwolenia budowlane

Rysunek 30. Aktualny rozktad projektéw fotowoltaicznych w regionach (aktywno$¢ deweloperow).

Zrédto: Oprac. IEO

Silny trend wzrostowy fotowoltaiki w obecnym syste-
mie wsparcia utrzyma sie w najblizszych 2-3 latach.
Z perspektywy inwestorow kluczowy jest system
aukcyjny. tacznie, we wszystkich dotychczas prze-
prowadzonych aukcjach (2016, 2017, 2018, 2019),
wygrato 1737 projektéow fotowoltaicznych o tacz-
nej mocy prawie 1700 MW. System aukcyjny w tym
okresie (2021-2022) spowoduje tez przyspieszony
rozwoj energetyki wiatrowej. Tylko w aukcji z konca
2019 roku moc wygranych projektow wiatrowych wy-
niosta 2220 MW. Z uwagi na wydtuzenie z powodu

pandemii COVID-19 wymaganych terminéw przyta-
czenia do sieci i oddania po raz pierwszy energii do
sieci, projekty z aukcji 2019 i dodatkowe planowane
do zakontraktowania w tegorocznej aukcji bedg re-
alizowane niemal do korica 2022 roku. Pocigga to
za sobg znaczgce potrzeby w zakresie finansowania
inwestycji. Tylko w fotowoltaice w 2020 roku war-
tos¢ rynku inwestycji bedzie ksztattowata sie na po-
ziomie 4 mld zt i bedzie najwyzsza w catej polskiej
elektroenergetyce, uwzgledniajgc takze sektor ener-
getyki konwencjonalnej.
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W rozdziale przedstawiono strukture planéw produk-
cyjnych firm w branzy fotowoltaicznej oraz oszaco-
wano skale zapotrzebowania na finansowanie linii
produkcyjnych i rozbudowe mozliwosci wytworczych
w Polsce na przyktadzie fabryki do produkcji ogniw
fotowoltaicznych.

8.1. Plany produkcyjne
i mozliwe projekty inwestycyjne
w przemysle fotowoltaicznym

Moduty i ogniwa fotowoltaiczne

W sposéb bardziej szczegotowy omdwiono plany
inwestycyjne na lata 2020-2025 firm zajmujgcych
sie produkcjg ogniw i modutéw fotowoltaicznych.
Firmy te w 2019 roku dysponowaty parkiem wy-
tworczym do produkcji modutéow PV o zdolnosci
produkcyjnej 320 MW/rok. Ankietowani producen-
ci modutow wykorzystywali zdolnosci produkcyjne
w 50%, w tym 3% produkcji przeznaczyli na eks-
port. tacznie zatrudnienie przy produkcji modutow

wynosi 232 petne etaty, czyli pond 0,7 etatu na MW
zdolnosci produkcyjnych?,

W tabelach ponizej zestawiono plany rozwojowe
wiodacych polskich producentéw branzy fotowolta-
icznej na lata 2020-2025. Scenariusze dotyczg ko-
lejno produkcji modutéw oraz ogniw fotowoltaicz-
nych?. Plany zwiekszania produkcji modutéw PV
uwzgledniaja zwiekszenie wykorzystania zdolnosci
produkcyjnej istniejagcych parkéw maszynowych,
modernizacje linii produkcyjnych oraz planowane
inwestycje w rozbudowe i zwigkszanie zdolnosci
produkcyjnych.

W tab. 16. przedstawione zostaly planowane warto-
$ci zwiekszania rok do roku produkcji modutow PV
z podziatem na kategorie modutéw oraz wartosci
inwestycji z tym zwigzanych. Wedtug scenariusza
producenci planujg na 2025 rok tagczne zwiekszenie
rocznej produkcji modutéw PV o 870 MW/rok w sto-
sunku do roku 2019. Koszty zwigzane ze wzrostem
produkcji ankietowanych firm wynosza ok. 285 min zt
z planowanym najwiekszym naktadem na moduty
monokrystaliczne krzemowe.

Tabela 16. Scenariusz rocznego zwiekszenia mocy produkcyjnej modutéw fotowoltaicznych wytwarzanych
przez wiodacych polskich producentéw na lata 2020-2025 w przeliczeniu na MW/rok wraz z naktadami
inwestycyjnymi na zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych.

Planowany roczny wzrost produkcji paneli PV

[MW/rok]

moduty mono-Si
(w tym szkto-szkto)

moduty poli— Si 5 5 5
moduty tandemowe 1 4
Suma 10 61 64

Zrédto: Oprac. IEO
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Suma wzrostu Wartos¢é
produkcji inwestycji
do roku 2025 r. [min 1]
130 100 800 252
5 10 10 40 16
5 10 10 30 17
150 120 870 285

26 Niektore z firm majg rozbudowane laboratoria badawcze,
ktérych zatrudnienie zostato doliczone do produkcji wyrobu
podstawowego, nad ktérego rozwojem pracuja.

2 Pod warunkiem ochrony krajowych producentéw, wpro-
wadzenia granicznego podatku weglowego, przejsciowego
wsparcia do inwestycji.
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Szacuje sie, ze skumulowanazdolnos¢ produkeyjnakra-
jowych producentéw poddanych analizie w 2025 roku
bedzie wynosic ok. 1,5 GW, a wykorzystanie zdolnosci
wzrosnie do poziomu 70-75%. Po uwzglednieniu zdol-
nosci produkcyjnych sprzed 2020 roku i corocznego
wzrostu wykorzystania zdolnosci produkcyjnych oraz
nowych mocy produkcyjnych, tgczna produkcja modu-
téw PV analizowanych fabryk w 2025 roku przekroczy
poziom produkcji T GW/rok.

W tabeli 17. przedstawione zostaty wartosci plano-
wanego rocznego wzrostu zdolnosci produkcyjnych

| BADAWCZY

wytwarzania ogniw fotowoltaicznych na lata
2020-2025 z podziatem na rozne technologie pro-
dukcji. taczny wzrost zdolnosci produkcyjnych
w 2025 roku szacuje sie na poziomie 300 MW dla
ogniw krzemowych i ponad 900 GW dla nowych ty-
pow ogniw, w tym tandemowych. Szacowana tacz-
na warto$¢ inwestycji w rozwéj firm na produkcje
ogniw PV wynosi ponad 1 mld zt. Dodatkowo do
2025 roku firmy planujg przeznaczyé kwote w wy-
sokosci co najmniej 185 min zt na badania i sprzet
laboratoryjny nakierowany na innowacyjne techno-
logie ogniw fotowoltaicznych.

Tabela 17. Scenariusz inwestycji polskich firm w produkcje ogniw fotowoltaicznych w latach 2020-2025
w przeliczeniu na MW/rok wraz z naktadami inwestycyjnymi.

Planowany roczny wzrost zdolnosci produkcyjnych ogniw

[MW/rok]

Suma wzrostu Wartos¢é
zdolnosci inwestycji
produkcyjnych [min zi]
ogniwa Sl 1 9 90 200 300 325
inne ogniwa 12 120 500 632 710
Suma 12 1 129 90 700 932 1035

Zrédto: Oprac. IEO

Zaktadajac, ze do 2025 roku krajowy rynek bedzie
generowat zapotrzebowanie na moc fotowoltaiczng
rzedu 0,9-1,2 GW/rok (rys. 9. w kolejnym rozdzia-
le dotyczacym mapy drogowej) i przy planowanym
wykorzystaniu zdolnosci produkcyjnych, poziom pro-
dukcji modutéw fotowoltaicznych przez ankietowane
firmy moze pokryé 85-113% krajowego zapotrze-
bowania. Natomiast petne wykorzystanie zdolnosci
produkcyjnych umozliwitoby eksport modutéw na
poziomie 30-50% ilosci wytworzonych produktow.
taczna kwota przewidywalnych naktadow inwesty-
cyjnych na poszerzanie i zwiekszanie zdolnosci pro-
dukcyjnych wsréd ankietowanych firm produkujgcych
moduty i/lub ogniwa PV siegnie 1,5 mld zt ($rednio
250 min zt/rok).

Konstrukcje wsporcze i systemy mocowan

Poziom rocznych zdolnosci produkcyjnych ankieto-
wanych firm, ktére zajmujg sie produkcjg konstruk-
cji wsporczych i mocowan, szacuje sie na ponad
1,3 GW/rok. W 2019 roku wykorzystanie zdolnosci
produkcyjnych wynosito ok. 40%, a ilo$¢ wyprodukowa-
nych elementow szacuje sig na ok. 0,5 GW. Producenci
eksportujg za granice od 11% do 50% wyprodukowa-
nych mocowan. Przy produkcji konstrukcji wsporczych
dla fotowoltaiki zatrudnionych jest ok. 200 oséb. W ta-
beli 18. przedstawione zostaty plany rozwojowe ankie-
towanych firm, ktére zajmuja sie produkcjg konstrukcji
wsporczych, dedykowanych dla dachowych i wolno-
stojgcych instalacji fotowoltaicznych. Zauwazalny jest
znaczny przyrost produkcji konstrukcji wsporczych dla
instalacji wolnostojacych w latach 2020-2022. tacz-
na wartos¢ planowanych inwestycji do roku 2025 w za-
kresie produkcji mocowan wynosi 41,0 min zt. Poziom
zwigkszenia produkcji mocowan w 2025 roku szacu-
je sie na wiekszy o 233% w stosunku do roku 2019.
W przypadku produkcji akcesoriéw montazowych pla-
nowany wzrost szacuje sie na 125% i obejmuje on in-
westycje w wysokosci 11,3 min zt.
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Tabela 18. Scenariusz inwestycji w produkcje konstrukcji wsporczych i mocujacych w latach 2020-2025 wraz

z szacowang wartoscig inwestycji.

Planowany roczny wzrost produkcji mocowan

[GW/rok]
Przyrost produkcji Wartosé
oA inwestycji
2019-2025 i :"’
[Gw]
mocowania dachowe 0,09 0,07 0,08 0,07 0,06 0,04 0,41
. 41,0
mocowania 012 014 020 007 008 009 0,70
wolnostojgce
Suma 0,22 0,20 0,28 0,14 0,14 0,13 1,11 41,0

Zrédto: Oprac. IEO

Magazyny energii

Rytm pracy zrédet fotowoltaicznych, przesunie-
ty wzgledem profilu zapotrzebowania na energie,
stymuluje wspotbiezny rozwdj technologii ma-
gazynowania energii elektrycznej lub jej alterna-
tywnego wykorzystania z mozliwoscig odzysku.
O ile ten drugi obszar stanowi szeroki wachlarz

technologii i rozwigzan rynkowych pozostajgcych
poza core business przemystu fotowoltaicznego,
o tyle magazyny energii elektrycznej moga wcho-
dzi¢ w bezposrednia relacje na poziomie inwestor-
skim z firmami PV. Z tego wzgledu, w Tabeli 19.
przedstawiono rozpoznang dotychczas perspekty-
we rozwoju magazynéw energii w obrebie wioda-
cych polskich firm.

Tabela 19. Scenariusz inwestycji w produkcje magazyndéw energii przez wiodace polskie firmy w latach
2020-2025 [MW/rok] wraz z szacowang wartoscig inwestycji.

Planowany roczny poziom zdolnosci produkcyjnych magazynéw energii

[MW/rok]

345 350 355 360

scenariusz wyjsciowy 341

scenariusz rozwojowy

Zrédto: Oprac. IEO

Poziom wyjsciowy zdolnosci produkcyjnych, na koniec
2019 r. wynosit facznie dla réznych typdw magazynéw
120 MW, z perspektywa wzrostu w okresie 2020 — 2025
do 360 MW przy dodatkowych naktadach 26,5 min zt

Suma wzrostu

o Wartosé
zdolnosci inwestycii
produkcyjnych o :ﬂj
[MW/rok]
240 26,5
700 580 81,5

w tym samym okresie, z opcjg niemal podwojenia do
700 MW w przypadku wzrostu popytu i rozbudowy ist-
niejgcych zdolnosci produkcyjnych, dodatkowym na-
ktadem 55 min zt (tacznie 81,5 min zf).
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Okablowanie i akcesoria elektryczne

Systemy fotowoltaiczne wiencza rozbudowane
tancuchy dostaw urzadzen i akcesoridow elektrycz-
nych, ktére w znaczgcym zakresie produkowane sg
w Polsce. Chodzi przede wszystkim o okablowanie
(DC, AC), ztaczki, ztgcza kablowe, transformatory,
zabezpieczenia nadprgdowe PV, zabezpieczenia:
przepieciowe PV, odgromowe PV, przeciwporaze-
niowe i uziemienia, przeciwpozarowe PV, opomiaro-
wanie technologiczne PV, opomiarowanie rozlicze-
niowe, systemy monitorowania pracy instalacji PV,
systemy monitorowania obiektu/terenu, aparature
i osprzet niezbedny do montazu instalacji i pomia-
réw odbiorowych.

Firmy produkcyjne urzadzen elektrycznych i elek-
trotechnicznych stowarzyszone z Przemystowym
Panelem PV, uczestniczac jednoczesnie w pracach
Polskiej Izby Gospodarczej Elektrotechniki, aktywnie
Sledzg trendy na rynku energii elektrycznej i zmie-
niajgce sie tancuchy dostaw dla elektroenergetyki.
W efekcie nadgzajg z ofertg za rozwojem fotowoltaiki
i systematycznie rozwijajg swojg specyficzng oferte
produktowa i przenoszg swojg aktywnosc¢ z tradycyj-
nych rynkoéw do energetyki stonecznej i jej styku z tra-
dycyjnym systemem energetycznym.

Z jednej strony dotyczy to urzadzen i wyrobéw o sze-
rokim spektrum zastosowan w KSE, takich jak opo-
miarowanie rozliczeniowe wypetniajgce oczekiwania
sieci Smart Grid — dedykowane do wszystkich pod-
miotow przytgczonych do sieci, z drugiej zas — urza-
dzen dedykowanych specjalnie dla farm PV, takich
jak uktady monitorowania i nadzoru pracy zaréwno
paneli PV, jak i falownikow.

8.2. Studium przypadku
- inwestycja w fabryke
ogniw fotowoltaicznych

Analizy przeprowadzono w oparciu o ustalenia takich
inicjatyw jak ,Przemystowy Panel PV” (na poziomie
krajowym) oraz ,Solar Europe Now” (na poziomie UE)
oraz inicjatywy (w dalszej czesci) europejskiego prze-
mystu energetyki wiatrowej Wind Europe (powr6t do
inwestycji w lgdowe farmy wiatrowe: inwestycje nowe
i ,repowering”).

Moduty fotowoltaiczne to kluczowy element elek-
trowni fotowoltaicznej — odpowiadajg za ok 50% cat-
kowitych kosztow elektrowni. Z kolei najbardziej inno-
wacyjnym, decydujgcym o wydajnosci i najdrozszym
komponentem modutéw fotowoltaicznych sg ogniwa
fotowoltaiczne — stanowig ponad 50% kosztéw mo-
dutéw.

Podstawy biznesowe zwiekszania na duzg skale pro-
dukcji ogniw i modutéw w Polsce i utrzymania prze-
wagi konkurencyjnej wobec globalnych dostawcéw
np. z Azji?® wynikajg z nastepujgcych przestanek (za-
tozenia uzgodnione z Fraunhofer ISE):

* 10-krotne zwiekszenie skali produkcji (na przykta-
dzie ogniw PERC) z 500 MW/rok do 5 GW/rok® po-
woduje obnizenie koszéw jednostkowych produkgciji
modutéw az o 19%, z 26,6 do 22,3 €centéw/Wp,

Wobec spadku cen gotowych modutéw z 63 €cen-
téw/Wp w 2014 roku do 28 €centéw/Wp w 2019 roku
i dalszego nieuniknionego spadku cen, obecny udziat
kosztéw transportu modutéw z Azji w ciggu 5 lat
wzrést z 4% do 9% i przekroczy 10% w 2022 roku,

Emisja CO, w tancuchu dostaw modutéw z Chin
wynosi 1,14 kgC0O,eq/Wp, podczas gdy ta sama emi-
sja w UE wynosi 0,88 kgCO,eq/Wp. Stwarza to poten-
cjalnie istotng korzys¢ i przewage ekonomiczng dla
europejskich producentéw w przypadku wprowadze-
nia przez UE granicznego podatku weglowego. Przy
podatku granicznym na poziomie 50 €/tCO, dodat-
kowy koszt dla produktéw importowanych wyniesie
1,3 €centow/Wp w 2022 r., co podniesie koszty do-
staw z Chin o ok. 7%.

Koncepcja polskiej GigaFabryki polega na 10-krot-
nym zwiekszeniu obecnych zdolnosci produkcyj-
nych krajowych firm w zakresie modutéw foto-
woltaicznych, ktdre majg zdolnosci produkcyjne
rzedu 100 MW modutéw/rok, podczas gdy firmy
azjatyckie dysponujg fabrykami o zdolnosciach
produkcyjnych rzedu 1 GW/rok. Rozwazane jest
tez stworzenie GigaFabryki opartej na najnowszych
technologiach (np. HJT) modutéw w strukturze hol-
dingu, w sktad ktorego wejdzie czes¢ z obecnych
6 krajowych producentéw modutéw. Inna, komple-
mentarna i bardziej przetomowa koncepcja polega
na budowie pierwszej w Polsce fabryki ogniw fo-
towoltaicznych, ktdéra rowniez powinna miec skale

28 Dekade temu zaciekta walke o prymat w globalnych dostawach
technologii dla fotowoltaiki (PV) stoczyty UE, USA i Chiny. Z poje-
dynku na rzagdowe subwencje, wysokos$é cet antydumpingowych
i antysubsydyjnych oraz o niskie koszty ogniw i modutéw zwycie-
sko wyszty Chiny. Kryzys sprzed 10 lat pokazat, ze potezne progra-
my rzadowe moga skutecznie wesprzeé przemyst, niestety stato
sie to w Chinach, ktére, w odréznieniu od UE, wsparty programem
antykryzysowym swojg branze PV. Spowodowato to ucieczke prze-
mystu innowacyjnego poza Europe. Sytuacja pandemii uzmystowi-
ta rzadom, ze dla zachowania niezaleznosci technologicznej i bez-
pieczenstwa dostaw (w tym bezpieczenstwa energetycznego),
nalezy w UE produkowac nie tylko moduty fotowoltaiczne, ale takze
pétprodukty (tzw. wafle), a przede wszystkim ogniwa stosowane
w modutach PV.

2 ,Przemystowy Panel PV" w obecnym ksztalcie jest gotow
w pierwszym etapie (do 2025) podnie$¢ skale produkcji modutéw
PV 2-krotnie).
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»giga”, aby byta w stanie konkurowa¢ z dostawami
z Chin i mogta stuzy¢ zaspokojeniu zapotrzebowa-
nia na ogniwa krajowych i europejskich producen-
tow modutow. Budowa GigaFabryki ogniw o wydaj-
nosci 1 GW jest okoto 4-krotnie drozsza od budowy
GigaFabryki modutéw. Dalsze analizy prowadzone
sg na przyktadzie budowy GigaFabryki ogniw.

W obecnych warunkach rynkowych i globalnej konku-
rencji budowa, przy powyzszych zatozeniach, GigaFa-
bryki ogniw jest mozliwa przy wsparciu finansowym
ze strony Rzadu RP i jego zaangazowaniu w relacje
miedzynarodowe na poziomie UE (koordynacja w ra-
mach Zielonego tadu i zasad pomocy publicznej).
Ponadto powinny nastgpi¢ uzgodnienia z kluczowymi
partnerami z krajéow cztonkowskich (w tym Niemcami
i Francjg oraz krajami skandynawskimi) w celu umiej-
scowienia polskich zaktadow wytworczych jako stra-
tegicznego ogniwa w europejskim tancuchu dostaw.
Wpisanie polskich inwestycji w szersze ramy polityki
UE (np. jako tzw. Projektu Wspdlnego Interesu, IPCEI)
zapewni im dodatkowe wsparcie i ochrone w najtrud-
niejszym okresie budowy przewagi konkurencyjnej
w latach 2020-2025.

Zatozenia przyjeto dla technologii krzemowych
(krzem monokrystaliczny w technologii HJT, spraw-
nos¢ 21-22%, 30 lat gwarancji, 40 lat zywotnosci)
wzbogacone o warstwy potprzewodnikéw typu pe-
rowskity, kropki kwantowe itp., ktore zwiekszaja
sprawnos¢ w stosunku do obecnie dominujgcych
na rynku technologii krzemowych typu PERC. Kon-
cepcja jest tez otwarta na uruchomienie produk-
cji w réznych miejscach ciggu technologicznego:
krystalizacja krzemu + produkcja wafli + produk-
cja ogniw + produkcja modutéw PV. Polskie firmy
obecnie koncentrujg sie na mozliwosci zwiekszenia
produkcji modutéw i ogniw, ale przemyst krzemo-
wy i przemyst metali kolorowych moze z czasem
poszerzy¢ mozliwosci produkcyjne takze w innych
elementach procesu technologicznego.

Plan budowy GigaFabryki powinien uwzglednia¢
wsparcie B+R z nowego krajowego strategicznego
programu ,Nowe technologie w zakresie energii”
przygotowywanego obecnie w NCBiR (wstepnie za-
ktadany budzet na strategiczne technologie siegat
1 mld zt), w tym wsparcie dla rozwoju i wdrozenie
produkciji krajowej ogniw i modutéw wg nowych tech-
nologii, z réwnolegtym rozwojem bazy laboratoryjnej
i certyfikacji nowych wyrobéw w kraju w formule part-
nerstwa przemystowo-naukowego.

Najwazniejszym instrumentem wsparcia produ-
centow modutdéw, ogniw, inwerteréw, mocowan,
kabli i akcesoriow elektrycznych jest przewidywal-
ny i stabilny rynek oraz swiadomy klient koricowy,
ktory mobilizuje caty taricuch dostaw. Ale u pro-
gu gruntownych zmian kierunkéw inwestowania
w energetyce, a w taki okres nieodwotanie weszli-
$my, liczg sie dodatkowe instrumenty mobilizacji
kapitatu prywatnego i publicznego. We wspo6tpra-
cy z firmami z branzy, IEO opracowat liste dziatan
na rzecz stymulowania inwestycji w wytwarzanie
energii oraz w wytwarzanie urzadzen i komponen-
tow dla sektora PV, w odniesieniu zaréwno do in-
westycji w wywarzanie energii z PV, jak i urzgdzen
wchodzgcych w sktad instalacji. Analizie poddano
uwarunkowania stymulujgce inwestycje w wytwa-
rzanie urzadzen i komponentéw dla OZE. Kluczowe
rekomendacje przemystu to:

* W programach wsparcia inwestycji, w szczegélnosci
PV i wiatrowych — obligatoryjne stosowanie urza-
dzen i dostaw wytworzonych w Europie oraz obli-
gatoryjnie kryteria, aby dostawy produktéw i ustug
musiaty by¢ wytworzone w co najmniej 70% na te-
renie EU, facznie z audytem fabryki producentéw do
urzadzen PV prowadzonym przez niezalezng instytu-
cje panstwowa raz w roku, potwierdzajgcym realng
produkcje deklarowanego sprzetu na terytorium RP
celem eliminacji naduzy¢.

* Utworzenie np. instytutu dopuszczajgcego wyroby
PV do sprzedazy, ktory specjalizowatby sie w obsza-
rach akredytacji, badan i certyfikacji, ktérych wyma-
ga fotowoltaika, zwtaszcza wielkoskalowa.

* Wsparcie firm przemystowych programami badaw-
czo — rozwojowymi nakierowanymi na konkretne
wdrozenia.

Zalozenia techniczno-organizacyjne budowy
dla GigaFabryki o wydajnosci 1 GWp/rok

W tabeli 20. zestawiono podstawowe informacje
zwigzane z wymaganiami infrastrukturalnymi przed-
siewziecia. Planowana catkowita powierzchnia za-
ktadu na 1 MW produkcji to 120 00 m?, wymagana
powierzchnia hali produkcyjnej to 8 000 m2, moc przy-
tgczeniowa elektryczna 5 MW, a zapotrzebowanie na
wode 300 000 m3/rok.
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Tabela 20. Wymagania infrastrukturalne Giga-fabryki ogniw PV

Catkowita
powierzchnia
zaktadu
na jednostke
produkcji

Wydajnosé

1 GW/rok

Wymagana
powierzchnia
hali produkcyjnej

Wymagana moc
przytaczeniowa
elektryczna

Zapotrzebowanie
na wode

I S T

Ogniwa PV 120 000

W tabeli 21. przedstawiony zostat harmono-
gram przedsiewziecia inwestycji w GigaFabryke
z wyréznieniem poszczegolnych etapdw. Planowana

8 000

300 000

data zakonczenia budowy to grudzien 2021 rokuy,
uruchomienie linii produkcyjnej grudzien 2022 r.
i petna gotowos¢ produkcyjna w grudniu 2024.

Tabela 21. Harmonogram realizacji przedsiewziecia — budowa Giga-fabryki ogniw PV

Elementy/ etapy Data rozpoczecia

Budowa i wyposazenie fabryki

Uruchomienie linii produkcyjnej ogniw
fotowoltaicznych

Petna gotowos¢ produkcyjna

Zatozenia finansowe dla GigaFabryki
o wydajnosci 1 GWp/rok

* CAPEX: 1 miliard zt

* Struktura finansowania: 15% kapitatu wtasnego firm
fotowoltaicznych, 25% dotacja z funduszu inwestyciji
publicznych: Funduszy Sprawiedliwej Transformacii
(o ile fabryka jest zlokalizowana na terenie ,poweglo-
wym”) lub funduszu unijnego, np. IPCEI, wejscie kapita-
towe funduszy typu InnoEnergy lub PFR do 30%, kredyt
EBI lub z krajowego systemu bankowego — do 30%

* Alternatywng forma finasowania jest wprowadze-
nie spotki na gietde (GPW) lub emisja zielonych
obligac;ji®®

Nie ma pewnosci czy i na jaka skale polski sektor fi-
nansowy zaangazuje sie¢ w przedsiewziecia zwigzane
z produkcja urzadzen dla fotowoltaiki. W UE, poza EIB
i EBRD takg dziatalnoscig zajmuje sig szereg instytucji
finansowych, w tym bankéw: ALEXA CAPITAL, SAN-
TANDER, HSBC, ALLIANZ, CREDIT SUISSE, WERMUTH,
INNOENERGY, ABN. AMRO, APRICUM, DEMETER, SAEV,
BEI. Zagrozenie geopolitycznymi skutkami pandemii

30 Mozliwosci finansowania rozwoju inwestycji fotowoltaicznych
(nie tylko zwigzanych z produkcjg urzadzen) obrazuje nowy indeks
branzowy- URL: https://www.ieo.pl/pl/aktualnosci/1492-nowy-
wskaznik-koniunktury-rynku-fotowoltaicznego-autorstwa-ieo

01/2021 12/2021
01/2022 12/2022
01/2024 12/2024

taczy UE w dziataniach na rzecz przys$pieszenia trans-
formacji energetycznej i zielonej reindustrializacji. Tym
razem, w dobie narastajgcego kryzysu klimatycznego,
kryzys gospodarczy spowodowany pandemig, staje sie
szansg dla polskiego przemystu OZE.

Warto podkresli¢, ze poza ogniwami i modutami PV sg
inne polskie specjalnosci w cyklu realizacji inwestycji
PV w sektorze prosumenckim i farm fotowoltaicznych,
w tym w szczegdlnosci rozw¢j produkcji konstrukgji
wsporczych pod panele fotowoltaiczne (znaczace firmy
to Corab, Remor, Budmat majgce juz obecnie przewa-
ge konkurencyjng) ze szczegdlnym uwzglednieniem
aplikacji na rynku Agrofotowoltaiki (Agr-PV) z uwagi
na potencjat i potrzeby polskiego rolnictwa oraz BIPV
(znaczace w Polsce mozliwosci integracji z sektorem
budownictwa). Waznym wsparciem dla zwiekszenia
wartosci dodanej polskiego przemystu fotowoltaiczne-
go jest rowniez branza produkcji kabli solarnych, insta-
lacji odgromowych, akcesoriow elektrycznych, a takze
magazyndw energii elektrycznej, a w przyszitosci elek-
trolizeréw®'. Firmy te majg swoje plany inwestycyjne
przedstawione w poprzednim rozdziale.

31 Problematyka ztozonych taricuchéw dostaw dla fotowoltaiki,
wraz ze znaczeniem krajowej produkcji ogniw i modutéw PV zosta-
ta szczegétowo opisana w ,Mapie Drogowej Rozwoju Przemystu
Fotowoltaicznego w Polsce do 2030 roku”. URL: https://www.ieo.
pl/pl/aktualnosci/1481-mapa-drogowa-rozwoju-przemyslu-foto-
woltaicznego-w-polsce-do-2030-roku
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W rozdziale trzecim IEO przedstawit autorskie sce-
nariusze rozwoju inwestycji w wytwarzanie energii
elektrycznej z OZE na bazie zmodyfikowanego KPEIK,
w tym w szczegolnosci pogtebionych analiz w zakre-
sie scenariuszy rozwoju energetyki stonecznej i wia-
trowej. Scenariusze te prowadzg do wniosku, ze osig-
gniecie 40% energii elektrycznej z OZE jest mozliwe
juz w 2030 roku, w poréwnaniu do 32,8% — zatozenia
zawartego w KPEIK.

Na podstawie zmodyfikowanego scenariusza KPEiK,
ktéry uwzglednia progresywny scenariusz fotowolta-
iczny (12,9 GW mocy zainstalowanej w instalacjach
fotowoltaicznych w 2030 roku) oraz zachowawczego
scenariusza bazowego wiatrowego (realizacja tylko
tych projektéw, ktére uzyskaty pozwolenia budow-
lane przed wprowadzeniem zasady ,10H") oraz po
uwzglednieniu jednostkowych naktadéw inwestycyj-
nych, oszacowano koszty, z jakimi wigzac sie bedzie
transformacja energetyczna w najblizszej dekadzie
w zakresie energii elektrycznej z OZE.

Tabela 22. Roczne naktady inwestycyjne w elektroenergetyce opartej na OZE.

biomasa -

. 193 193 386 1086
kogeneracja

biogaz 551 551 551 551
energia wodna 242 242 242 242

energia wiatrowa

6138 5826 4167 3520
ladowa

energia wiatrowa

1595 1595 1595 1595
morska

fotowoltaika

. 2 899 3000 750 550
wielkoskalowa

fotowoltaika —

pozostale 2248 2108 1472 1182

suma 13866 13515 9162 8726

Zrédto: IEO

taczne naktady na energetyke odnawialng w la-
tach 2020-2030 wyniosg ponad 116,4 mid zt, w tym
101 min zt (86%) to inwestycje w zrédta pogodowoza-
lezne i zeroemisyjne (energia stoneczna i energia wia-
trowa). W szczegdlnosci 35% ogdlnej kwoty stanowig
morskie elektrownie wiatrowe, 23% lgdowe elektrow-
nie wiatrowe, a 28% fotowoltaika. Srednie roczne na-
ktady wyniosg ok. 10,5 mld zt/rok.

Na tym tle skromnie wygladajg naktady na produkcje
urzadzen dla OZE, cho¢ te szczegétowo analizowane
byty tylko dla fotowoltaiki i tylko dla lat 2021-2025
(plany inwestycyjne w Il potowie dekady sg obecnie
jeszcze trudne do przewidzenia). Zidentyfikowane
naktady inwestycje na produkcje ogniw, modutow
i komponentéw fotowoltaicznych oceniono na ponad
1,4 mld zt. Stanowi to 9% catkowitych naktadéw na
inwestycje w wytwarzanie energii w latach 2021-2025

1086 869 869 869 869 869

551 582 582 582 582 582
242 84 84 84 84 84
3479 595 601 607 613 619

1595 6798 6798 6798 6798 6798

575 3448 1546 1545 1547 1548

1232 2267 448 446 451 452

8760 14644 10928 10932 10945 10953

w systemach fotowoltaicznych (z drugiej strony kwo-
ta ta jest porownywalna w inwestycjami w tym sa-
mym okresie w energetyke wodng czy biogaz). Trud-
no oceni¢ potrzebne naktady i wielkos¢ inwestycji
w produkcje urzadzen dla innych rodzajow OZE.

Suma rocznych naktadéw na inwestycje w wytwa-
rzanie energii elektrycznej z OZE moze by¢ znacznie
wyzsza, o ile nastgpi szybkie i skuteczne poluzowa-
nie zasady ,10H” i znaczace przyspieszenie proce-
séw deweloperskich w energetyce wiatrowej. Ponizej
w tabeli 23. pokazano, jak zwiekszajg sie (w stosun-
ku do wariantu bazowego z tabeli 22.) naktady na
inwestycje w energetyce wiatrowej, w zaleznosci od
scenariusza rozwoju nowych projektéow farm wiatro-
wych (w tabeli, w celach poréwnawczych, podano tez
naktady, jakie zostaty poniesione na farmy wiatrowe
w latach 2016-2020).
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Tabela 23. Naktady inwestycyjne w sektorze energetyki wiatrowej lgdowej [mld zt] w zaleznosci od
scenariusza rozwoju nowych projektow.

Scenariusz nowych mocy do 2030r. 2016-2020 2021-2025 2026-2030 2021-2030
Bazowy (tab. 21) 13,2 23,0 3,1 26,1
6 GW 13,2 26,3 24,5 50,8
11 GW 13,2 26,3 50,7 76,9
12,5 GW 13,2 22,5 60,5 82,9
Zrédto: IEO

Dane w tabeli wskazujg, ze poluzowanie zasady ,10H”  scenariuszu ,12,5 GW" naktady na inwestycje na OZE
moze powiekszy¢ pokazane w tabeli 22. tagczne nakta- w latach 2021-2030 moga by¢ wyzsze o 50% tylko
dy na inwestycje w OZE w wysokosci 116,4 mld zt do  dlatego, ze faktycznie nastgpi odblokowanie inwesty-
2030 roku o odpowiednio 24,7, 50,8 lub 56,8 mld zi, cji wiatrowych.

w zaleznosci od przyjetego scenariusza. Przy
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Whioski i rekomendacje dotyczace istniejacych rozwigzan w zakresie identyfikacji, finansowania...

Diagnoza i potwierdzone tezy

W Swietle pierwszego ,systemowego” opracowania
IEO dla Fundacji Warszawski Instytut Bankowosci
w niniejszym sektorowym raporcie mozna byto po-
stawi¢ dwie kluczowe tezy, jesli chodzi o finasowanie
inwestycji w wytwarzanie energii elektrycznej z OZE,
ktdre znajdujg potwierdzenie w niniejszym raporcie:

1) Pokazne $rodki zaréwno z budzetu UE 2021-2027,
z Funduszu Odbudowy czy Funduszu Sprawiedli-
wej Transformacji i inne mechanizmy wbudowane
w Europejskiej Zielony tad sg wystarczajgce, aby
zapewni¢ mozliwo$é bazowego finansowania roz-
woju OZE, ktére powinno by¢ uzupetnione finanso-
waniem z sektora bankowego, ew. z oferty publicz-
nej inwestorow.

2) Problemem dla Polski, dla aktywnego zaanga-
zowania sektora finansowego w finansowanie
OZE jest brak dobrych, rozwinietych projektow
inwestycyjnych oraz brak wiedzy i praktycznych
umiejetnosci inwestowania w nowe technologie
zeroemisyjne. Dlatego problemom identyfikacji
projektow inwestycyjnych poswiecono szczegolng
uwage w niniejszym raporcie.

Brak w Polsce wystarczajacej liczby dobrej jakosci
projektéw z obszaru OZE do finansowania w obsza-
rach w petni zgodnych (kwalifikujgcych sie do finan-
sowania) z Europejskim Zielonym tadem wynika
z dwu réwnolegle dziatajgcych czynnikow:

a) ukierunkowania (stato sie to juz w pierwszej poto-
wie koniczacej sie dekady) krajowej polityki energe-
tycznej, a w slad za tym proceséw deweloperskich
w Polsce, na technologie paliw kopalnych lub na
technologie OZE, ktére w ogdle (ze wzgledu na
brak potencjatu) lub w $rednim terminie (wysokie
koszty) nie zagrazajg paliwom kopalnym,

b) przyspieszenia wymaganego przez UE i srodowi-
ska migdzynarodowe tempa redukcji emisji CO,
i zaostrzania polityki klimatycznej na szczeblu UE
oraz w skali globu (w tym powolna zmiana dotych-
czasowej antyklimatycznej retoryki w USA oraz wy-
razna zmiana polityki klimatycznej Chin na bardziej

progresywna).

W efekcie, w konczacej sie dekadzie Polska i pol-
scy przedsiebiorcy w energetyce, zamiast nadrabia¢
dystans w rozwoju zielonej energetyki (megatrend
unijny i globalny) zaczeli rozwija¢ projekty, ktére nie
mieszczg sie wsrdd szczegdlnie preferowanych w ra-
mach Europejskiego Zielonego tadu (wegiel, gaz,
energetyka jadrowa). Z kolei technologie szczegdlnie
preferowane w UE (woddr, elektromobilnos¢, zielone

elektroogrzewnictwo, sectors coupling, w tym elek-
tryfikacja cieptownictwa i transportu, magazyny cie-
pta i energii elektrycznej) wymagajg duzego udziatu
w Krajowym Systemie Energetycznym OZE pogodo-
wozaleznych zrédet zeroemisyjnych, nie w petni ste-
rowalnych, ale obecnie juz tanich.

0d 2019 roku Polska zaczeta intensywniej rozwija¢
fotowoltaike (w szczegdlnosci poprzez wsparcie
dla prosumentéw, a dalszej kolejnosci — wsparcie
dla farm fotowoltaicznych w systemie aukcyjnym)
i stopniowo odblokowywac¢ rozwoj energetyki wiatro-
wej — najtanszej technologii energetycznej (poprzez
dopuszczenie wczesniej rozwinietych projektow wia-
trowych do systemu aukcyjnego), ale przy stagnacji
rozwoju innych OZE (drozszych i o nizszym potencja-
le), byty to dziatania niewystarczajgce, aby zwiekszyé
udziaty energii z OZE do pozioméw wymaganych
przez UE i obnizac¢ koszty energii oraz emisje.

Na przetomie lat 2019/2020 polska polityka energe-
tyczna, w tym kolejne spotki energetyczne bedace
w zasobie Skarbu Panstwa, zaczeta uwzglednia¢
koniecznos¢ ,zielonego zwrotu”, ale pandemia CO-
VID-19 i nierozwigzane problemy transformacji sek-
tora weglowego opoznity wdrazanie do polskiego
prawa przepisow nowego pakietu klimatyczno-ener-
getycznego (Pakiet Zimowy) i dostosowanie sie do
wymogow Zielonego tadu. W nietypowej sytuacii
znalazt sie sektor finansowy, ktéry juz obowigzuja
unijne przepisy i wytyczne zwigzane z zielonym finan-
sowaniem, zielong taksonomig i dgzeniem do neutral-
nosci klimatycznej, a sektorem energetycznym, ktory
w kraju w dalszym ciggu w znacznej mierze dziata
w oparciu o dotychczasowe regulacje (brak petnego
wdrozenia Pakietu Zimowego, w tym np. dyrektywy
o OZE).

Wobec przewidywanego juz wkrétce udostepnienia
programéw i funduszy z budzetu UE i potrzeby (zielo-
nych) inwestycji w ramach dziatan antykryzysowych
(anty-covidowych) na rzecz pobudzenia gospodarki,
kluczowe staje sie stymulowanie nie tylko samych
inwestycji w oparciu o gotowe do realizacji projek-
ty, ale podtrzymanie (np. w fotowoltaice) oraz przy-
$pieszenie (np. w energetyce wiatrowej) procesow
deweloperskich, a takze skrécenie cykli inwestycyj-
nych (co sie udato w sektorze prosumenckim, dzieki
uproszczeniom administracyjnym).

Whnioski z analiz

Przeprowadzona analiza potwierdzita olbrzymi po-
tencjat inwestycyjny w wytwarzaniu energii elektrycz-
nej z OZE, a w szczegdlnosci w energetyce stonecz-
nej i wiatrowej, ktéry jest realizowany w praktyce
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w systemie aukcyjnym w oparciu o efekty develop-
mentu farm wiatrowych z lat 2010-2018 oraz o bieza-
ce efekty developmentu farm fotowoltaicznych.

Pandemia COVID-19 nie zatrzymata proceséw dewe-
loperskich w fotowoltaice, a zapowiedz wydtuzenia
systemu aukcyjnego do 2026 roku nawet je wzmoc-
nita. Jednoczesnie pandemia COVID-19 wprowadzita
niepewnos¢ w prognozach cen energii elektrycznej,
przez co wiekszego znaczenia dla podtrzymania
i dalszego pobudzania proceséw deweloperskich
nabraty instrumenty wsparcia takie jak aukcje na
energie z OZE, przy jednoczesnym odsunieciu w cza-
sie (0 1-2 lata) wdrozenia na szerszg skale realizac;ji
inwestycji w OZE w oparciu o mechanizmy rynkowe,
w tym umowy PPA.

W UE od 2017 roku nastgpito wyrazne przyspieszenie
odchodzenia w elektroenergetyce od paliw kopalnych
(a w szczegdlnosci wegla) na rzecz OZE (a w szcze-
gdlnosci energetyki stoneczneji wiatrowej). Na koniec
2019 roku po raz pierwszy OZE wyprodukowaty wiecej
energii (40%) niz paliwa kopalne (35%). Udziaty ener-
gii elektrycznej z najszybciej rozwijajgcych sie zrodet
- PV i wiatru — przekroczyty 20% (22% w | kw. 2020),
a udziaty energii z wegla spadty do niemal 10%. Pan-
demia COVID-19 w kolejnych miesigcach Il kw. 2020
roku przys$pieszyta ww. trendy. Analiza produkcji ener-
gii ze zrédet pogodowozaleznych potwierdza, ze jed-
noczesny rozwoj energetyki stonecznej i wiatrowej
Lwygtadza” profile produkcji energii z OZE.

Kolejne projekty polityki energetycznej (PEP’2040)
oraz Krajowego planu na rzecz energii i klima-
tu (KPEiIK'2030) podwyzszajg prognozy udziatu
OZE w zuzyciu energii elektrycznej (z 30 do 40%
w 2030 roku), ale nie w petni uwzgledniajg: szyb-
ki wzrost udziatéw energii stonecznej w latach
2019-2020 (punkt wyjscia do prognoz), spadek
kosztéw i wzrost wydajnosci technologii zeroemisyj-
nych (przy trendach wzrostu kosztéw energii z paliw
kopalnych) oraz przyjazne otoczenie, jakie stwarza
Europejski Zielony tad. Mozna zatozy¢, ze kolejne
oficjalne prognozy wkrétce bedg musiaty by¢ zrewi-
dowane (podwyzszone).

Obecnie przewidywana moc zainstalowana w elek-
trowniach fotowoltaicznych w 2030 roku oceniana
przez rzad na 7 GW bedzie podwyzszona do 13 GW
(wniosek z analiz efektow obecnych systemdw
wsparcia, zapowiedzi przedtuzenia ich stosowania
oraz trendéw). W przypadku energetyki wiatrowej
mozliwe sg co najmniej cztery scenariusze wzro-
stu mocy zainstalowanej do 2030 roku w stosunku
do 6 GW mocy zainstalowanej w farmach wiatro-
wych obecnie. Scenariusz bazowy (stan obecny plus
+4AGW?") oraz trzy scenariusze zaktadajg wzrost mocy

zainstalowanej do 2030 roku o odpowiednio:,6 GW”,
,11 GW"i,12,5 GW” (czyli w tym przypadku 18,5 GW
w 2030 roku). Analiza réznic pomiedzy scenariusza-
mi 6 GW”, ,11 GW" i ,12,2 GW" wskazuje na mozliwe
oszczednosci (zmniejszenie cen energii w stosun-
ku do scenariusza bazowego) nawet do 30 zt/MWh
w 2030 roku.

Szybki wzrost rynkéw wytwarzania energii stonecznej
i wiatrowej powinien pocigga¢ za sobg wzrost licz-
by firm w taincuchu dostaw tych technologii w seg-
mencie produkcji urzadzen. Z uwagi na wczesniejszy
etap rozwoju fotowoltaiki (niz energetyki wiatrowej)
w najblizszej dekadzie nalezy oczekiwa¢ szybszego
spadku kosztéw i poprawy sprawnosci w technologii
ogniw i modutéw fotowoltaicznych niz w technologii
elektrowni wiatrowych. Oczekuije sie, ze efektywnos$é
komercyjnego modutu PV wzrosnie z juz historycz-
nych 16% w 2010 r. do 24% w 2025 i 25% w 2030 r.,
a koszty elektrowni fotowoltaicznych sumarycznie
do 2030 oku spadng o niemal 40% (w stosunku do
2019 roku). Przyjazne i przewidywalne otoczenie po-
lityczne i regulacyjne dla fotowoltaiki zwiekszy liczbe
firm przemystowych zajmujgcych sie koprodukcija
energii, a w szczegoélnosci modutéw i ogniw PV, co
zmniejszy zalezno$¢ technologiczng od Chin (skad po-
chodzi obecnie ponad 80% importu dla fotowoltaiki).

W przypadku produkcji urzadzen dla energetyki wia-
trowej, z uwagi na wiekszg niepewnos¢ co do kra-
jowego rynku i fakt, ze importowane urzadzenia
i komponenty pochodzg zasadniczo z UE (bardziej
wiarygodne zrodto dostaw i silne powigzania koope-
racyjne) nie nalezy spodziewac sie znaczgcego wzro-
stu liczby krajowych firm produkcyjnych. Polska na
tle UE zaznacza sie produkcjg i dostawami skrzydet
do wirnikéw, wiez, gondol oraz akcesoriow elektrycz-
nych. O dalszej skali inwestycji w produkcje urzadzen
dla energetyki wiatrowej zdecyduje wielkos¢ krajo-
wego i unijnego rynku dla lagdowych farm wiatrowych
oraz sposob uwzglednienia ,local content” w progra-
mie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej.

Analizy ekonomiczne dla inwestycji w fotowoltaike
prowadzg do wniosku, ze w segmencie prosumenc-
kim wyniki dla prosumenta biznesowego funkcjonuja-
cego w systemie opustéw sg gorsze niz w przypadku
prosumenta indywidualnego. Przyczyng jest mozli-
wos$¢ skorzystania przez prosumenta indywidualnego
z systemu dotacji i z ulgi w PIT (tym faktem mozna
tez ttumaczy¢ nizsze od oczekiwanego tempo wzro-
stu rynku w segmencie ,fotowoltaika prosumencka
dla firm”). System aukcyjny dla farmy fotowoltaicznej
o mocy 1T MW, nawet przy uwzglednieniu wzrostu cen
energii (TGeBase) w ciggu najblizszych 15 lat, daje
lepsze wyniki niz jej realizacja w oparciu o przychody
zumoéw PPA.



Whioski i rekomendacje dotyczace istniejacych rozwigzan w zakresie identyfikacji, finansowania...

W przypadku inwestycji w farme wiatrowag w systemie
aukcyjnym (cena poaukcyjna 250 zt/MWHh), z pozwo-
leniem budowlanym i technologig z 2016 roku oraz
z finansowaniem bankowym, wyniki sg gorsze niz
przy sprzedazy energii w ramach umowy PPA. Na ta-
kie wyniki wptywaja m.in. nieoptymalne rozwigzania
elektrowni wiatrowych starego typu (wspodtczynniki
wykorzystania mocy ma poziomie 26% zamiast 30%)
i stosunkowo niskie ceny referencyjne dla tego typu
inwestycji w 2020 roku. Ograniczeniem dla dalszego
udziatu energetyki wiatrowej w systemie aukcyjnym
w kolejnych latach bedzie brak nowych, gotowych do
realizacji projektdw, przynajmniej do 2025 roku.

Na polskim rynku pozostato jeszcze 1,4 GW pro-
jektow wiatrowych z waznym pozwoleniem budow-
lanym, uzyskanym przed wejsciem w zycie ustawy
10H. Tegoroczne aukcje to ,ostatni dzwonek” dla
tych projektow na uzyskanie wsparcia finansowego
i na dokonczenie procesu inwestycyjnego w ramach
aukcji. Obecnie 3,2 GW projektéw wiatrowych jest
jeszcze gotowych do rozwoju po poluzowaniu ,10H”,
ale przewidywane dtugie cykle inwestycyjne, zwigza-
ne w szczegoélnosci z czasem niezbednym na zmiany
w MPZP w projektowanych nowych wymogach praw-
nych (m.in. wydtuzone okresy na konsultacje spotecz-
ne) moga utrudni¢ wykorzystanie tego potencjatu in-
westycyjnego i ostabi¢ zaangazowanie deweloperéw
w rozwéj nowych projektéw typu ,green field”.

Aktualnie na polskim rynku PV rozwijanych jest po-
nad 4,63 GW projektéow fotowoltaicznych. Projekty
te sg na roznym etapie zaawansowania — czes¢ ma
jedynie wydane warunki przytgczenia, prawie 2,3 GW
projektow PV ma juz zawarte umowy o przytgczenie
do sieci. Tylko w | potroczu br. pozwolenia budowla-
ne uzyskaty projekty fotowoltaiczne o mocy 620 MW
(ponad 100 MW/miesigc), co $wiadczy zaréwno
o wysokiej i niestabngcej aktywnosci deweloperdw,
jak i duzej konkurenciji projektéw, ktére w listopadzie
przystapig do tegorocznej aukcji.

W oparciu o rynek krajowy polskie firmy rozwijajg
zdolnosci produkcyjne w zakresie produkcji urzadzen
i komponentéw elektrowni fotowoltaicznych takich
jak moduty fotowoltaiczne, konstrukcje wsporcze,
baterie, akcesoria elektryczne i elektrotechniczne.
Przygotowywana jest inwestycja w pierwszg w Pol-
sce fabryke ogniw fotowoltaicznych. Zidentyfikowane
naktady inwestycyjne na produkcje ogniw, modutow
i komponentéw fotowoltaicznych oceniono na ponad
1,4 mld zt, co stanowi 9% catkowitych naktadéw na
inwestycje w wytwarzanie energii w latach 2021-2025
w systemach PV.

taczne naktady na energetyke odnawialng w la-
tach 2020-2030 wyniosg ponad 116,4 mld zt, w tym

101 min zt (86%) to inwestycje w zrédta pogodowo-
zalezne i zeroemisyjne (energia stoneczna i energia
wiatrowa). W szczegdlnosci 35% ogdlnej kwoty sta-
nowig morskie elektrownie wiatrowe, 23% lgdowe
elektrownie wiatrowe, a 28% fotowoltaika. Srednie
roczne naktady wyniosg ok. 10,5 mld zt/rok. Polu-
zowanie zasady ,10H" moze powiekszy¢ wykazane
w tabeli 22. tgczne naktady na inwestycje w OZE
w wysokosci 116,4 mld zt do 2030 roku o odpowied-
nio 24,7, 50,8 lub 56,8 mld zt, w zaleznosci od przyje-
tego scenariusza.

Rekomendacje koricowe

Kluczowe dla przeprowadzenia zielonej transforma-
cji energetycznej w Polsce w oparciu o OZE, z wyko-
rzystaniem funduszy i instrumentéw ustanowionych
przez UE w Scistym powigzaniu z mozliwosciami
krajowego systemie bankowego, jest szybkie i kom-
pleksowe wdrozenie dyrektyw ,Pakietu zimowego”,
zniesienie blokad administracyjnych, aby byto mozli-
we przyspieszenie proceséw deweloperskich i rozwoj
projektow inwestycyjnych mieszczacych sie w ra-
mach preferowanych przez Europejski Zielony tad.

Warto podkresli¢, ze skorzystanie z mechanizmow
wprowadzanych przez ,Zielony tad” nie bedzie pro-
ste i wymagac bedzie rozwigzan kompleksowych i na
duza skale oraz wspoétpracy inwestoréw i sektora fi-
nansowego, a takze nowego typu myslenia systemo-
wego i strategicznego administracji i biznesu oparte-
go na solidnych podstawach ekonomicznych.

Pomimo ztozonosci problemu i koniecznosci rozwig-
zan systemowych rekomendacje z niniejszego rapor-
tu kierowane zostaty odrebnie do trzech gtéwnych
grup adresatow: sektora bankowego, regulatorow/
ustawodawcy oraz uczestnikow rynku OZE.

Sektor bankowy

a) Systematyczne budowanie kompetencji meryto-
rycznych bankowcéw w kwestiach OZE, w tym
w szczegolnosci w obszarze uwarunkowan po-
szczegolnych technologii jak i zagadnien politycz-
nych i prawnych zwigzanych z rozwojem OZE pogo-
dowozaleznych. Elementem rozwoju kompetenc;ji
powinna by¢ wymiana informacji nt. doswiadczen
z finansowania projektéw OZE - zaréwno w zakre-
sie dobrych praktyk, jak i projektéw, ktdre nie odnio-
sty sukcesu.

b) Przygotowanie sie sektora bankowego do odejscia
od systemu dotacji (lub innych systemdw wsparcia,
jak np. aukcje) w finansowaniu OZE, na rzecz reali-
zacji projektéw na zasadach rynkowych (np. PPA).
Bedzie to wymagato m.in. biezgcego sledzenia

/‘_ﬁ/ PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

75



ROZDZIAL X B | s
ANALITYCZNO

BADAWCZY

76

informacji w zakresie rynku energii (w tym cen
energii dla odbiorcow koncowych) i dtugotermino-
wych scenariuszy i prognoz jego rozwoju.

c) Wprowadzenie specjalizacji stuzb kredytowych
i tworzenie wyspecjalizowanych komorek dedyko-
wanych dla rynku OZE, podobnie jak ma to miejsce
na rynku nieruchomosci; komoérki te powinny dys-
ponowac wiedzg w zakresie niezbednych pozwolen
administracyjnych oraz poziomu ryzyka inwestycyj-
nego zwigzanego z poszczegolnymi technologiami
OZE (w tym np. potencjalnej produktywnosci); po-
winny réwniez by¢ w stanie wspomagac inwestora
od poczatku procesu deweloperskiego (poprzez
np. dystrybucje modeli finansowych lub poradni-
kow promujgcych dobre praktyki).

d) Uczestnictwo w debatach o charakterze strate-
gicznym i politycznym — zwiekszenie obecnosci
bankéw w debacie publicznej nt. rozwoju OZE oraz
uwypuklenie zagadnienn finansowania, w szcze-
golnosci kwestii dotyczacych zagadnien ryzyka;
w szczegolnosci powinno to dotyczy¢ zagadnien
wymienionych ponizej w rekomendacjach dla re-
gulatorow/ustawodawcow. Udziat w debacie powi-
nien stuzy¢ wsparciu inwestorow/kredytobiorcéw,
poprzez wypracowywanie wspolnego stanowiska
z organizacjami branzowymi (np. zwigzki praco-
dawcow, izby gospodarcze). Rozwazenie moz-
liwosci wsparcia dla projektéw innowacyjnych,
w szczegolnosci dotyczacych ,sectors coupling”
oraz magazynowania/bilansowania energii z pogo-
dowozaleznych OZE.

Regulatorzy/ ustawodawca

a) Konieczno$¢ usuniecia podstawowych barier
rozwojowych w przypadku OZE o najwyzszym
potencjale w Polsce oraz najtaniszych na rynkuy;
w szczegolnosci chodzi tu o odblokowanie energe-
tyki wiatrowej, poprzez efektywne usuniecie zasa-
dy ,T0 H".

b) Tworzenie konsekwentnych i stabilnych warunkéw
prawnych dla rozwoju sektora; wykluczenie z prak-
tyki regulacyjnej mozliwosci zmiany warunkow
funkcjonowania dla projektoéw juz istniejgcych.

c) Upraszczanie procedur inwestycyjnych (zasada
sjednego okienka”) na etapie oceny skutkow regu-
laciji.

d) Uwzglednienie bankéw jako jednego z podstawo-
wych interesariuszy w procesie stanowienia pra-
wa, majgcego na celu rozwoj OZE. Obejmuje to np.
tworzenie efektywnych preferencji podatkowych
(np. wytaczenie z podstawy podatku bankowego
ekspozycji kredytowych na finansowanie OZE) lub
zmniejszanie wag ryzyka dla adekwatnosci kapita-
towej.

e) Poprawa jakosci dostepnej informacji publicznej
z zakresu OZE, a takze jej przejrzystosci i tatwosci
dostepu (zwtaszcza w zakresie przytgczen do sieci
oraz informacji przestrzennej).

Inwestorzy/ uczestnicy rynku OZE

a) Kontakt z bankami/instytucjami finansowymi od
poczatku procesu developmentu inwestycji,.

b) Wsparcie procesu stanowienia prawa OZE poprzez
swoich reprezentantéw (organizacje branzowe,
izby gospodarcze itp.) pod katem oceny mozliwo-
$ci finansowania inwestycji.

c) Uwzglednianie kryteriéw bankowalnosci w poczat-
kowym okresie planowania inwestyc;ji.

d) Rozwoj projektow majgcych modele biznesowe
osadzone w rynku energii i instrumentach finan-
sowych, a nie tylko z uwagi na systemy wsparcia.
Projekty rozwijane z uwzglednieniem systemow
wsparcia powinny mie¢ takze alternatywng sciezke
i zakres wdrozenia na zasadach rynkowych.



Raport przygotowany na zlecenie Fundac;ji
Warszawski Instytut Bankowosci
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