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Streszczenie kierownicze

Celem ekspertyzy jest przygotowanie rekomendacji
dla bankéw w zakresie wyboru uzasadnionych tech-
nicznie i rynkowo oraz bezpiecznych ekonomicznie
i ekologicznie inwestycji w wykorzystanie nowocze-
snych i perspektywicznych technologii OZE, wpisu-
jacych sie w koncepcje nowego Europejskiego Zie-
lonego tadu i strategie neutralnosci klimatycznej UE,
z uwzglednieniem krajowych zobowigzan i prioryte-
tow, ram regulacyjnych oraz oczekiwan i potencjatu
rynku (w tym mozliwosci krajowego przemystu do-
staw nowoczesnych urzadzen dla OZE i potencjatu
realizacyjnego firm instalacyjnych).

Niniejsze opracowanie jest wktadem w przygotowa-
nie strategii zielonego finansowania w energetyce.
W istocie strategia finasowania powinna by¢ osadzo-
na w majgcym racjonalne podstawy ekonomiczne
sredniookresowym planie inwestycyjnym. Takiego
planu w energetyce nie ma od 2009 roku (wtedy przy-
jeta zostata ostatnia polityka energetyczna Polski do
2030 roku - PEP’2030), a w energetyce odnawialnej
od 2010 roku (wtedy rzad przyjat krajowy plan na
rzecz odnawialnych Zrédet energii — KPD). Dokumen-
ty te nie byty odpowiednio wdrazane, ani nie podlega-
ty biezacej aktualizacji odpowiadajgcej wyzwaniom
rynku. Nowa polityka energetyczna do 2040 roku
(PEP’2040) jest ciaggle w sferze projektdw.

W grudniu 2019 roku miaty miejsce trzy znamienne
decyzje, ktore czesciowo wskazujg na pewne nowe
kierunki w energetyce i wieksze niz dotychczas szan-
se rozwoju w Polsce odnawialnych zrodet energii
(OZE), ale stawiajg dodatkowe znaki zapytania i rodza
kolejne niepewnosci:

1. Komisja Europejska przyjeta tzw. Europejski Zie-
lony tad (EZt) - nowa strategie UE obejmujaca
w szczegolnosci kwestie ochrony klimatu i plan
zielonej transformacji energetyki, przemystu i rol-
nictwa do 2030 roku (wdrazanie tego planu zostato
jednak spowolnione pandemig COVID-19);

2.Rzad RP nie zgodzit sie na transformacje energe-
tyczng, ktéra ma doprowadzi¢ do 2050 roku do
neutralnos$ci klimatycznej UE (problem ten bedzie
ponownie dyskutowany na planowanej na czerwiec
br. Radzie UE);

3.Rzad RP przestat do Komisji Europejskiej Krajowy
Plan na rzecz Energii i Klimatu (KPEIK), ktéry jest
jednak niezgodny z wymaganiami Komisji Europej-
skiej, m.in. z uwagi na zbyt niskie udziaty energii
z OZE w 2030 roku.

Dlatego nalezy stwierdzi¢, ze Polska nadal nie ma
szeroko uzgodnionej Sciezki transformaciji dla ener-
getyki, a w szczegdlnosci elektroenergetyki i cieptow-
nictwa, ktére wymagajg najwiekszych naktadéw i od-
powiedniej strategii finasowania. W szczegdlnosci,
polityka energetyczna nie rozstrzyga (lub prébuje to
robi¢, ale w oderwaniu od przestanek ekonomicz-
nych) relacji pomiedzy energetykg konwencjonalng
(weglowa) a odnawialng, a w ramach energetyki od-
nawialnej relacji pomiedzy zrédtami pogodowo-zalez-
nymi (energia stoneczna i wiatrowa) i sterowalnymi,
ale opartymi na procesach spalania (biomasa, bio-
gaz). Realizowana polityka wskazuje na przywigzanie
do procesow spalania paliw, cho¢ trendy Swiatowe
idg w innym kierunku.

W zwigzku z rozwojem technologii i rynku OZE moz-
na wskaza¢ na liste przysztosciowych technologii
OZE o duzym potencjale, w ktorych inwestowanie
jest opcja bardziej bezpieczng ,non-regret”’, eliminu-
jaca ryzyko paliowe i ryzyko kosztowe zwigzane z ro-
sngcymi cenami uprawnien do emisji. Wobec braku
uzgodnionej na szczeblu kraju strategii energetycznej
i wysokiego ryzyka regulacyjnego oraz perspektywy
dalszego wzrostu cen energii elektrycznej i ciepta
(ktérego istotnym czynnikiem sg koszty uprawnien do
emisji CO,), atrakcyjnym kierunkiem inwestowania,
zaréwno w elektroenergetyce, jak i w cieptownictwie
stajg sie obecnie juz najtansze, zeroemisyjne OZE
(energia wiatru, energia stonica). KPEIK stwierdza, ze
nawet jego realizacja w obecnej wersji (z jedynie 23%
celem na OZE, zamiast minimum 25% wymaganego
przez Komisje) zwigzana jest z ,bardzo duzym wzro-
stem naktadéw inwestycyjnych na dodatkowy przy-
rost zrodet OZE”, co jest do pewnego stopnia prawda,
ale nie uwzglednia kosztow alternatywnych.

Prognozowane naktady inwestycyjne w sektorze wy-
twarzania energii elektrycznej w latach 2016-2030
oceniono na 44 mld euro, z tego 26 mld euro (60%) na
OZE, czyli zaledwie 1,7 mld euro rocznie. Zatozenia te
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beda weryfikowane w raporcie, ale moga to by¢ srodki
dalece niewystarczajgce do tego, aby Polska mogta
dotgczy¢ do unijnych dziatan na rzecz neutralnosci
klimatycznej. W szczegdlnosci dotyczy to technologii
zeroemisyjnych o wysokich naktadach inwestycyj-
nych i prawie zerowych kosztach eksploatacyjnych
(o czym dalej), a proponowany miks energetyczny
wydaje sie wysoce nieoptymalny z ekonomicznego
punktu widzenia.

Zgodnie z ostatnimi wypowiedziami Ministerstwa
Klimatu cele OZE, w tym udziaty energii stonecznej
i wiatrowej, bedg podnoszone. Warto zauwazy¢, ze
tylko w latach 2018/2019 w systemie aukcyjnym za-
kontraktowano 5 GW nowych mocy, w tym 3,4 GW
w farmach wiatrowych i 1,6 GW w farmach fotowol-
taicznych (inwestycje w inne rodzaje OZE w systemie
aukcyjnym sg pomijalne), co bedzie prowadzito do in-
westycji rzedu 4,5 mld euro. Biorgc pod uwage cykle
inwestycyjne oznacza to ok. 2 mld euro rocznie, co
potwierdza rozchodzenie sie dotychczasowej polityki
energetycznej z coraz bardziej otwartym rynkiem.

W cieptownictwie, w latach 2021-2030 (wg stu-
dium Uniwersytetu w Aalborg) naktady inwestycyjne
w wytwarzanie ciepta z OZE w UE, umozliwiajgce
spetnienie unijnych celdw dla tego sektora, powinny
wynies¢ ok. 16 mld euro rocznie. W$réd firm rosnie
zainteresowanie nowymi technologiami OZE w cie-
ptownictwie, takimi jak elektroogrzewnictwo oparte
na OZE, kolektory stoneczne, magazyny ciepta (30-
50% firm deklaruje w tym zakresie che¢ inwesto-
wania). Dotychczasowg pasywng postawe branzy
cieptowniczej mozna ttumaczy¢ niepewnoscig co
do tempa transformacji energetycznej w Polsce i jej
zgodnosci z priorytetami UE oraz ukierunkowaniem
wsparcia na technologie konwencjonalne o niskim
potencjale rozwoju.

Transformacja energetyczna bedzie odbywata sie na
kilku poziomach. Bedzie jej towarzyszyto przecho-
dzenie z generacji scentralizowanej do rozproszo-
nej, z wysokoemisyjnej do niskoemisyjnej (olbrzymi
rynek dla nowoczesnych technologii OZE). Wieksza
role uzyska sektor prywatny reprezentowany przez
wielu mniejszych graczy i z zapotrzebowaniem na
agregatorow. Sektory elektroenergetyki i cieptow-
nictwa rozpoczynajg transformacje energetycz-
ng wiodgcg do szybkiego obnizania emisji do at-
mosfery i wprowadzania na szeroka skale nowych
technologii. Wigze sie ona m.in. z radykalnym prze-
chodzeniem energetyki ze zrodet emisyjnych do ze-
roemisyjnych, odchodzeniem od procesow spalania
w energetyce, a w efekcie ukierunkowaniem nowych
inwestycji na zrodta energii o wysokich naktadach
inwestycyjnych (CAPEX) i niskich kosztach eksplo-
atacyjnych (OPEX).

Zmienia to oczekiwania uczestnikéw rynku wobec
instytucji finansujacych, stanowi¢ bedzie wyzwanie,
a jednoczesnie otworzg sie dodatkowe, nieznane
dotychczas mozliwosci dla bankéw. W przypadku
inwestycji w zrodta zeroemisyjne minimalizowane
jest ryzyko inwestycyjne (brak ryzyka zwigzanego ze
wzrostem cen uprawnien do emisji i ew. wzrostem
cen paliw) oraz powstaje przestrzen do zréznicowa-
nia kosztow kapitatu dla zrédet wysokoemisyjnych
i zeroemisyjnych i przyspieszenie transformac;ji.
W przypadku zrédet zeroemisyjnych (tzw. technolo-
gie CAPEX-owe), o kosztach energii decyduje koszt
kapitatu (wzrost kosztéow kapitatu o 2% podwyzsza
koszty energii o 6-7%). Rosnie takze rola instytucji
finansowych, w tym sektora bankowego, w budowie
konkurencyjnosci krajowej energetyki.

Problem ten wida¢ szczegodlnie w relacjach z kra-
jami, w ktérych dzieki stabilnej polityce wobec OZE
i otwarciu na rynek i polityke UE, dostep do kapitatu
na inwestycje w zeroemisyjne OZE jest tatwiejszy. Wy-
niki projektu badawczego UE ,Assessing renewable
energy policy in the EU" wykazaty znaczgce réznice
w UE i w Polsce w kosztach kapitatu w energetyce od-
nawialnej (WACC). Przektadajq sie one na coraz wyz-
sze koszty energii w Polsce i opdzniajg transformacje
energetyczng w kierunku OZE. Europejski Zielony tad
w zakresie finansowania zielonej transformac;ji zakta-
da, ze potrzebne sg dlugoterminowe sygnaty, ktére
pozwolg ukierunkowac przeptywy finansowe i kapi-
tatowe na zielone inwestycje i jednoczesnie unikngc
powstawania aktywOw osieroconych.

Dotychczasowy brak spdjnosci pomiedzy krajowg po-
litykg energetyczno-klimatyczng opartg na kontynu-
acji i dalszym wykorzystywania na statym poziomie
paliw kopalnych (wysokie i trudne do oszacowania
koszty paliw, uprawien do emisji i dostosowania do
standardéw emisyjnych), a strategig UE, dazacg do
neutralnosci klimatycznej, rodzi okreslone ryzyka
i problemy po stronie sektora bankowego. Sg one
wzmachiane przez centralizacje, renacjonalizacje
i przy okazji monopolizacje energetyki (niewielki
udziat niezaleznych producentéw energii), ktére
prowadzg do spadku roli proaktywnej sektora
bankowego w kreowaniu rynku energii i skutkuja
wzrostem cen energii. Ze wzgledu na blokady instytu-
cjonalne (a czesciowo rowniez mentalne), Polska nie
wykorzystuje swoich silnych stron, jesli chodzi o ener-
getyke odnawialna.

Silng strong polskiej energetyki opartej na tanich zré-
dtach pogodowo-zaleznych (wiatrowych i stonecz-
nych) oraz niezaleznych producentach energii (tzw.
IPP) moze by¢ elektryfikacja cieptownictwa i wyko-
rzystanie jego olbrzymiego potencjatu w zakresie ma-
gazynowania niezbilansowanych nadwyzek zielonej
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energii w systemach cieptowniczych i magazynach
ciepta. Rozwigzania mozliwe do wdrozenia w latach
2021-2030 powinny bazowa¢ na znaczacym poten-
cjale odnawialnych zasobow energii w naszym kra-
ju (duza powierzchnia i niska gesto$¢ zaludnienia)
i wpisujg sie w idee urynkowienia OZE. Bazujg one na
istniejgcej infrastrukturze, sg w petni zgodne z Euro-
pejskim Zielonym tadem, a jednoczesnie moga byc¢
oparte na zasadach rynkowych, co moze tagodzi¢ ry-
zyka polityczne i regulacyjne trapigce od dawna pol-
ska energetyke.

Energetycy, ekonomisci i instytucje finansujace za-
daja pytanie, czy sg granice inwestycji w zrodta beze-
misyjne i polska energetyka w dtuzszej perspektywie
(2050) moze catkowicie przej$¢ na tansze, bezemi-
syjne zrodta. Pytania takie sg podnoszone w Polsce,
ale zazwyczaj energetyka jako aksjomat odpowiada,
ze jest to niemozliwe. Czesciowo wynika to z zap6z-
nienia (braku wiekszych doswiadczen) w panstwowej
energetyce z OZE i braku (z przyczyn politycznych) za-
interesowania rzgdu zmiang strategii energetycznej,
a czesciowo z przemyslanej strategii utrzymania jak
najdtuzej status quo. Tradycyjna energetyka od de-
kady kwestionowata mozliwos$é funkcjonowania sys-
temu energetycznego opartego na zeroemisyjnych,
pogodowozaleznych OZE i zazwyczaj ttumaczyta
to utrzymaniem stabilnosci systemu energetyczne-
go. Poczatkowo granicg bezpieczenstwa systemu
energetycznego miat by¢ 3-5% udziatu energii wiatru
i storica (prace PSE z lat 2000-nych), potem zas 10%,
czyli poziom, do ktérego faktycznie dochodzimy w na-
szym kraju. Tymczasem w Hiszpanii i Portugalii udziat
tych zrédet w zuzyciu energii przekracza 20%, w Danii
zbliza sie do 50%, w potudniowej Australii siega 55%,
a systemy energetyczne tych krajéw funkcjonujg bez
zarzutu, z mniejszg liczbg przerw w dostawach ener-
gii niz w Polsce. Te doswiadczenia otwierajg droge do
dalszej ekspansiji zrédet pogodowozaleznych w sys-
temach energetycznych.

Farmy wiatrowe i fotowoltaiczne juz w 2010 roku
stanowity 67% wszystkich nowych inwestycji w OZE.
Ma to swoje okreslone konsekwencje ekonomiczne
i wplywa na konkurencyjnosé energetyki. Zrédta sto-
neczne i wiatrowe majg niemal zerowe koszty eksplo-
atacyjne, a o kosztach energii decyduje przewidywalny
i znany inwestorom CAPEX. Kluczowa role w tancu-
chu dostaw i tancuchu wartosci odgrywajg producen-
ci urzadzen (a nie paliw). Zrédta te po zainstalowaniu
prowadzg do nieuchronnego spadku kosztow energii
w dtuzszym okresie i do rozwoju innowacji w zarza-
dzaniu siecig i popytem. Sektor finansowy, dostrzega-
jac ryzyko po stronie zaopatrzenia w paliwa kopalne
i koszty z nimi zwigzane, konsekwentnie kredytuje
inwestycje wiatrowe i stoneczne. IHS Markit prze-
widuje, ze w latach 2020-2030 kazdego roku bedzie
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wytgczanych srednio 45 GW mocy konwencjonalnych
(tgcznie w latach 2020-30 ubedzie 505 GW), a wraz
z rozwojem OZE rozwinie sie sektor magazynowania
energii.

Na koniec 2019 roku (wg agencji IRENA) swiatowe
moce zainstalowane w energetyce wiatrowej i sto-
necznej wyniosty odpowiednio 623 GW i 586 GW,
a odpowiednie roczne przyrosty mocy 54 i 97 GW, co
tacznie stanowito 89% catkowitego przyrostu mocy
elektrycznych na swiecie w ub. roku — rysunek 1.

Przyrost mocy w $wiatowej energetyce odnawialnej

2011 [34 460 31753 38450 I 720

2012 |36 627 29481 45331 I 1558

2013 50723 34229 31174 I 1837

2014 |44 325 35779 48 059 I 1321

2015 (40681 45724 63 750 I 3225

MW/rok

2016 38217 73718 47 927 I 2625

2017 |33 690 92 637 43 080 l4 495

2018 (29714 99 480 44 626 l4 792

l4679

200 000
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Rysunek 1. Przyrosty nowych mocy w OZE na s$wiecie
w latach 2001-2019.
Zrédto: IRENA2020, oprac. IEO

Prognozy na kolejne lata przewidujg kontynuacije
obecnych trendéw. Miedzynarodowa Agencja Ener-
getyczna (IEA: Renewables 2019) zaktada w latach
2019-2024 wzrost mocy zainstalowanej OZE o 1220
GW, w tym udziat energetyki wiatrowej i fotowoltaiki
w inwestycjach ma wynosi¢ ponad 86% — rysunek 2.

Polska nie moze ignorowac¢ tych trendoéw i podgzac
w kierunku zrédet wysokoemisyjnych o wysokich
kosztach. Powinna odejs¢ od promowania zrédet
uznawanych za ,stabilne”, ale drogich i wykorzystu-
jacych procesy spalania. Dlatego konieczna jest re-
forma rynku energii, tzw. ,sectors coupling” (elektryfi-
kacja cieptownictwa i transportu) oraz wprowadzenie
zielonego wodoru (z proceséw elektrolizy przy uzy-
ciu energii z farm fotowoltaicznych i wiatrowych).
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Rysunek 2. Prognoza przyrostow nowych mocy w OZE na swiecie w latach 2019-2024.

Zrédto: IEA 2019, oprac. IEO

W ostatnich latach analizowaty te zagadnienia za-
graniczne zespoty badawcze, prowadzgce symulacje
polskiego systemu energetycznego z duzym udzia-
tem energii stonecznej i wiatrowe;.

Zespot badaczy z finskiej Politechniki Lappeenran-

ta przeprowadzit symulacje godzina po godzinie,
ktorych celem byto sprawdzenie mozliwosci cat-
kowitego odejscia od paliw kopalnych i energetyki
jadrowej do 2050 r. Raport pt. ,Globalny system
energetyczny oparty w 100% na energii odnawial-
nej” potwierdza, ze Polska takze moze osiggnac¢
100% energii z OZE i zerowg emisje gazow cie-
plarnianych do 2050 r. Koszt energii elektrycznej
uzyskany dla w petni zrownowazonego systemu
energetycznego spada z 58 euro/MWh w 2015 .
do 54 euro/MWh w 2050 r. Energia wiatrowa i foto-
woltaika sg najwazniejszymi zrédtami, zapewniajac
odpowiednio 36% i 35% catkowitego zaopatrzenia
w energie elektryczng do 2050 r. (bioenergia
stanowi 13% catkowitego zaopatrzenia w energie
elektryczna, a energia wodna 1%).

Naukowcy z amerykanskiego Uniwersytetu Stan-
forda przygotowali podobne analizy w skali global-
nej, w ktérych uwzgledniono takze Polske. Badano
mozliwosci pokrycia wszystkich — takze cieplnych
i transportowych — potrzeb energetycznych energia
z zeroemisyjnych zrédet wiatrowych i stonecznych,
z niewielkim udziatem energii wodnej i geotermalnej,
ale bez procesdw spalania biomasy. Najwiekszy wktad

w energetyke wniostyby lgdowa i morska energetyka
wiatrowa (odpowiednio 43% i 23%) oraz energetyka
fotowoltaiczna, w tym farmy (12%), stoneczna ener-
getyka przemystowa (10%) i fotowoltaika na domach
mieszkalnych (5%). Polska jest duzym obszarowo
krajem i ma wystarczajgcy potencjat dla przejscia na
OZE. Aby rozmiesci¢ tyle urzadzen do produkcji ener-
gii z OZE wystarczytoby 2,5% powierzchni, przy czym
w odréznieniu od eksploatacji paliw kopalnych, nie
wyklucza to innych form wykorzystania terenu. Uzyty
model uwzgledniat wyzwania zwigzane z bilansowa-
niem ,pogodowozaleznej mocy” poprzez silng integra-
cje cieptownictwa, elektroenergetyki, transportu oraz
wykorzystanie zdolnosci magazynowania energii elek-
trycznej w zasobnikach ciepta, bateriach elektrycznych
i w ,zielonym” wodorze z proceséw elektrolizy. Taki
miks energetyczny datby koszt energii ponizej 10 cen-
tow amerykanskich za 1 kWh, czyli mniej niz energia
z obecnego systemu opartego na weglu.

Powyzej zarysowany kierunek rozwoju OZE pozwolit-
by jednoczesnie na redukcje emisji CO, oraz na elimi-
nacje niskiej emisiji, a takze zrownowazony rozwaj rol-
nictwa i gospodarki. Doktadnie w takim kierunku idzie
polityka UE, sprowadzajgca sie do neutralnosci klima-
tycznej w 2050 r. we wszystkich sektorach oraz spra-
wiedliwej transformacji, w ramach EZt. Szybki rozwoj
technologii OZE, wyczerpywanie sie dotychczasowe-
go modelu rozwoju krajowej energetyki i nowe impul-
sy z UE stwarzajg takze w Polsce niepowtarzalng oka-
zje na zielong transformacje energetyczna.
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Uwarunkowania realizacji przez Polske celéw w zakresie udziatu energii elektrycznej i ciepta z OZE...

1.1. Dotychczasowy rozwoéj OZE

Zgodnie z dyrektywa 2009/28/WE w sprawie promo-
wania stosowania energii ze zrodet odnawialnych,
panstwa cztonkowskie sg zobowigzane do zapewnie-
nia okreslonego udziatu energii z OZE w koncowym
zuzyciu energii brutto w 2020 roku. Obowigzkowe,
krajowe cele ogdlne sktadajg sie na zatozony 20%
udziat energii z OZE w koncowym zuzyciu energii
brutto w Unii Europejskiej. Udziat ten wylicza sie jako
iloraz wartosci koficowego zuzycia energii brutto ze
zrodet odnawialnych oraz wartosci koncowego zuzy-
cia energii brutto ze wszystkich zrodet. Cel dla Polski
zostat ustalony w ww. dyrektywie na poziomie 15%.
Ponadto Polska, tak jak kazde panstwo cztonkowskie
UE, w 2020 roku powinna zapewni¢ co najmniej 10%
udziat energii z OZE (tgcznie z zielong energig elek-
tryczng) w koncowym zuzyciu energii brutto, w kaz-
dym z rodzajéw transportu. Referencyjnym punktem
odniesienia do monitorowania postepow w realizacji
celéw sa ,Krajowe plany dziatania w zakresie energii
ze zrodet odnawialnych” (KPD)'.

Powyzej przedstawiono porownanie historycznych
danych Eurostat z trajektorig zwiekszania zuzycia
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energii z OZE zaplanowang w KPD oraz Sciezkg ,mi-
nimum”, nadal pozwalajgca zrealizowac¢ cel 15% OZE
w 2020 roku. Na rok 2020 z nadwyzkg zaplanowana
zostata realizacja celu unijnego — 15,5%, ktora w roku
2011 przy aktualizacji KPD zostata podwyzszona do
15,85%. W latach 2011-2015 udziat OZE byt praktycz-
nie zgodny z trajektorig. Niestety, w roku 2017 zacze-
liSmy znaczgco schodzi¢ ze Sciezki zaplanowanej
w KPD, co wiecej — udziat zuzycia energii z OZE za-
czat spadac, a wedtug najnowszych danych Eurostatu
nadal nie powrociliSmy do poziomu z 2015 roku (naj-
wyzszy udziat — 11,74%), bedac na poziomie 11,28%
w 2018 roku.

Rysunek 1.2 przedstawia poréwnanie realizacji ce-
6w sektorowych zaplanowanych w KPD z rzeczywi-
stymi danymi zaczerpnietymi z Eurostatu. Obecnie
kazdy z sektoréw, dla ktérych wyznaczone zostaty
cele, tj. elektroenergetyka, transport, cieptownictwo
i chtodnictwo, zszedt ze sciezki Krajowego Planu
Dziatania. Cieptownictwo jest w najlepszej sytuacji,
poniewaz znajduje sie obecnie ok. 2 pp. ponizej
celu, zas najwiecej muszg nadrobi¢ elektroener-
getyka i transport — odpowiednio ponad 6 pp. oraz
5 pp. ponizej celu.

/

2015 2016 2017 2018 2019 2020

s KPD - Minimum [%)]

Rysunek 1.1. Udziat energii odnawialnej w koricowym zuzyciu energii brutto. Poréwnanie danych z Eurostat oraz KPD.

' Polski KPD, przyjety przez rzad w grudniu 2010 roku, zaktadat
osiggniecie nadwyzki wobec wskazanego w ww. dyrektywie 15%
udziatu OZE w koricowym zuzyciu energii brutto. W wersji pierwot-
nej chodzito o nadwyzke w wysokosci 0,5 punktu procentowego
pp. (faktyczny cel 15,5%), w wersji zaktualizowanej w 2011 roku
cel ustalono na 15,85% (uwzglednienie scenariusza efektywnosci

energetycznej oraz mozliwosci realizacji celu poprzez wykorzy-
stanie energii elektrycznej z OZE w transporcie i podniesienie tego
celu z 10% do 11,4%), co oznacza ze rzad RP zaktadal, ze Polska
przekroczy swoj cel i bedzie w stanie przekaza¢ nadwyzke staty-
styczng - 0,85% innemu krajowi cztonkowskiemu UE z ew. ekspor-
tem biopaliw ponad minimalnie wymagany 10 proc. udziat).
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Rysunek 1.2. Cele sektorowe udziatu — poréwnanie KPD i Eurostat. Oznaczenia: E — elektroenergetyka, T — Transport, H&C

— cieptownictwo i chtodnictwo.
Zrédto: Eurostat, KPD. Opracowanie: IEQ

1.2. Polska na tle innych
panstw cztonkowskich

Powyzej przedstawiono rozwdj udziatu zuzycia
energii odnawialnej w wybranych panstwach czton-
kowskich. Na zielono przedstawiono cele poszcze-
golnych panstw do zrealizowania w 2020 roku, zas
ponizej udziaty za 2018 rok. Polsce do zrealizowania
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celu 15% aktualnie brakuje 3,72 punktu procentowego
(pp). Zgodnie z danymi za 2018 rok jest 15 panstw,
ktérym do 2018 roku nie udato sie zrealizowac celu,
i 12, ktdre juz osiggnely cele przewidziane na 2020
rok (oczywiscie, muszg kontynuowac¢ swdj rozwdj
w celu utrzymania tych wartosci takze na 2019 i 2020
rok). Wsrod krajéw, ktére majg zrealizowany cel 2020
sg m.in. Czechy (+2,15 pp), Wiochy (+0,78 pp), Litwa

17,0% o
15,0% 14,0% 14,0% 13,0%

IT NL SK cz
M 2015 M 2016  W2017 W 2018 N Cel 2020

Rysunek 1.3. Udziat energii odnawialnej w koicowym zuzyciu energii brutto w latach 2010-2018. Poréwnanie wybranych

panstw cztonkowskich.
Zrédto: Eurostat. Oprac.: IEO?

2 EU27 jest uzywana w powyzszych danych ze wzgledu na ich
aktualizacje w zwigzku z opuszczeniem Unii Europejskiej przez
Wielka Brytanie
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Rysunek 1.4. Udziat energii wyprodukowanej ze Zzrédet odnawialnych w ogdlnej produkcji energii w wybranych panstwach
cztonkowskich w 2018 roku. Wyszczegdlniono udziat elektrowni fotowoltaicznych i wiatrowych.

Zrédto: Eurostat. Oprac.: IEO

(+1,45 pp) czy Finlandia (+41,16 pp). Do krajow, ktére
podobnie jak Polska, nie osiggnety jeszcze swoich po-
stanowien nalezg m.in. Niemcy (-1,52 pp), Holandia
(-6,62 pp), Stowacja (-2,1 pp).

Na rysunku 1.4 przedstawiono najnowsze dane z 2018
roku dotyczgce udziatu produkcji energii elektrycznej po-
chodzacej ze zrédet odnawialnych w ogolnej produkciji
energii elektrycznej w Polsce na tle wybranych panstw
cztonkowskich. Wyszczegolniono energie pochodza-
cg z elektrowni wiatrowych oraz fotowoltaicznych ze
wzgledu na bedace gtéwnymi obecnie technologiami
doswiadczajgcymi realnego i najwiekszego zaintereso-
wania inwestoréw i wykonawcdéw na polskim rynku.

W 2018 roku energia odnawialna stanowita w Polsce
12,97% produkowanej energii. Wiekszo$¢ energii pocho-
dzacej z OZE produkowana byta ze zrodet wiatrowych
(ponad 7,5% catkowitej produkcji) oraz biomasy (ok. 3%).
Energetyka wodna odpowiadata za ok. 1,4% produkcji
energii, za$ zrodta fotowoltaiczne, tak szybko rozwijajgce
sie obecnie, jedynie za 0,18% ogdlnej produkcji energii.

Na tle innych panstw cztonkowskich Polska prezen-
towata sie umiarkowanie pod wzgledem energetyki
wiatrowej. Kraje takie jak Holandia, Austria, Finlandia
czy Wiochy miaty podobne udziaty do polskich (odpo-
wiednio 9,2%; 8,8%; 8,3%; 6,1%), jednak nadal jest to
ponizej wyniku catej Unii Europejskiej (EU28 - 11,5%).
Zdecydowanymi liderami, jesli chodzi o udziat ener-
getyki wiatrowej w catkowitej produkcji energii w da-
nym kraju sg Litwini, gdzie wspomniane wyzej zr6-
dta stanowiag ponad 1/3 produkcji. Niemcy przoduja
w ilosci energii wyprodukowanej z farm wiatrowych
- 109,9 TWh, natomiast dla Polski liczba ta wyniosta
12,8 TWh, przy catkowitej produkcji 169,9 TWh i dato

to Polsce 8. miejsce wsréd panstw cztonkowskich
pod wzgledem wyprodukowanej energii z wiatru.

Pod wzgledem energii produkowanej ze Zrédet foto-
woltaicznych Polska wypadta zdecydowanie gorzej niz
w przypadku energetyki wiatrowej. W 2018 roku wy-
produkowano w naszym kraju jedynie 0,3 TWh energii
w tej technologii, co stanowito 0,18% ogdlnej produk-
cji. Dato to Polsce dopiero 18. miejsce wsrod panstw
cztonkowskich pod wzgledem ilosci wyprodukowanej
energii ze Zrodet fotowoltaicznych oraz 25. miejsce pod
wzgledem udziatu energii z PV w og6lnej produkcii ener-
gii (mniejszy udziat mialy Finlandia, Irlandia i Ltotwa).
Dla catej Unii udziat produkcji energii z fotowoltaiki
w 0golnej produkcji energii wynidst w 2018 roku 3,76%.

1.3. Uwarunkowania technologiczne
i infrastrukturalne wprowadzania OZE
do krajowej energetyki

Miedzynarodowa Agencja Energii Odnawialnej IRE-
NA (International Renewable Energy Agency) opubli-
kowata w 2019 roku Mape Drogowg dotyczgca Glo-
balnej Transformacji Energetycznej do 2050 rokus.
Wedtug przedstawionego w niej scenariusza opty-
malnego, maksymalizujgcego proces dekarbonizacji
naszej planety, w 2050 roku ma by¢ zainstalowane
ponad 8500 GW w energetyce stonecznej oraz po-
nad 6000 GW w energetyce wiatrowej, co oznacza,
ze ponad 60% energii elektrycznej generowanej na
Swiecie bedzie pochodzi¢ ze Zzrédet pogodowozalez-
nych (VRE - variable renewable energy). Scenariusz
powyzszy zaktada znaczacy wzrost udziatu zZrédet

3 IRENA (2019), Global energy transformation: A roadmap to 2050
(2079 edition), International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.
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Rysunek 1.5. Udziat generacji wiatrowej w tacznej generacji mocy w polskim systemie elektroenergetycznym - $rednie

dzienne dla 2019 roku.
Zrédto: ENTSO-E

pogodowozaleznych, a zarazem zeroemisyjnych jako
droge do szybkiej transformaciji sektora.

Aby sie¢ elektroenergetyczna byta stabilna, a jakos¢
energii elektrycznej dostarczanej do odbiorcow byta
jak najwyzsza, wymagane jest bilansowanie zapotrze-
bowania na energie jej generacji, tzn. popytu i podazy,
w kazdym momencie pracy systemu*. Jest to zadanie
trudne ze wzgledu na zmienne zapotrzebowanie na
energie w zaleznosci m.in. od temperatury, godziny,
dnia (roboczego lub $wigtecznego), miesigca czy tez
chocéby duzych wydarzen sportowych. W systemach
elektroenergetycznych opartych na elektrowniach
konwencjonalnych (tzn. korzystajacych gtéwnie
z paliw kopalnych), elastyczno$¢ systemu jest za-
pewniana przede wszystkim przez dyspozycyjnosc
elektrowni, tzn. gotowos¢ poszczegdlnych jednostek
wytworczych (tzw. JWCD - jednostek wytwoérczych
centralnie dysponowanych) do produkcji energii na
polecenie OSP (lub zmniejszenie produkcji). Takie
ustugi swiadczg gtéwnie elektrownie i duze elektro-
cieptownie weglowe i gazowe oraz duza energetyka
wodna. Istotne dla systemu sg takze elektrownie
szczytowo-pompowe, bedgce duzymi magazynami
energii potencjalnej spadku wody, a takze swoistymi
magazynami energii elektryczne;j.

Powyzszy wykres przedstawia moc generowang
przez zrédta pogodowozalezne w polskim syste-
mie elektroenergetycznym. Dane publikowane przez

4 W Polsce za bilansowanie sieci elektroenergetycznej odpowiada
Operator Systemu Przesytowego (OSP), tj. Polskie Sieci Elektro-
energetyczne S.A.

ENTSO-E dla Polski zawierajg jedynie generacje zr6-
det wiatrowych, brak jest informaciji o generacji Zrédet
fotowoltaicznych. Sredni udziat energii wiatrowej
w tgcznej energii generowanej w Polsce wynosi 9,78%,
zas waha sie od 0% az do 33% w okresach o nizszym
zapotrzebowaniu na energie.

Dane dotyczgce niemieckiego systemu elektroener-
getycznego sg nieco doktadniejsze, gdyz sg dostar-
czane w odstepach 15 minut. Zawierajg takze biezaca
generacje zrédet fotowoltaicznych. Przy usrednieniu
dziennym dla 2019 roku widac¢, ze zrédta wiatrowe od-
powiadajg w niektérych dniach za ponad 50% mocy,
zas zrodta fotowoltaiczne nawet 24%. Dla danych
15-minutowych zdarzajg sie udziaty znacznie wyzsze,
odpowiednio do 64% i 52% mocy, a tgczne wartosci
dla zrédet pogodowozaleznych (VRE) siegajg nawet
69%. Pokazuje to potencjat dla wdrazania znacznej
ilosci takich zrodet w polskim systemie.

Zwiegkszanie udziatéw OZE pogodowozaleznych w sys-
temie jest mozliwe, ale wymaga¢ bedzie zaawanso-
wanych metod prognozowania produkcji z tych zrodet,
magazynéw energii elektrycznej, modernizacji sieci
elektroenergetycznej w celu podniesienia efektywnosci
i minimalizacji mozliwosci awarii, zarzgdzania popytem,
inteligentnych licznikdw, zagospodarowywania nadwy-
zek energii w postaci ciepta czy np. wodoru (ang. power
-to-heat, power-to-hydrogen).®

$|RENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered futu-
re: Solutions to integrate variable renewables. International Renewa-
ble Energy Agency, Abu Dhabi.
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Rysunek 1.6. Moc projektéw fotowoltaicznych na danym etapie rozwoju.

Zrédto: dokumenty OSD, IEO; oprac. IEO

1.3.1. Sieci elektroenergetyczne

Aby wdrazanie znacznej liczby instalacji pogodowoza-
leznych OZE byto mozliwe, niezbedny jest nieustanny
rozwoj sieci elektroenergetycznej. Odpowiadajg za to
operatorzy systemoéw przesytowych (w Polsce — PSE,
Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.) oraz dystrybu-
cyjnych (w Polsce czterech najwiekszych operatoréw
to: PGE Dystrybucja, ENEA Operator, Tauron Dystrybucja,
Energa Operator). Sie¢ przesylowa jest siecig najwyz-
szych napie¢ stosowanych w naszym kraju, tj. 400 kV
oraz 220 kV. Natomiast sieci dystrybucyjne sktadajg sie
z linii od 1 kV do 110 kV. W przypadku energetyki odna-
wialnej, wiekszosc¢ instalacji przytaczana jest do sieci
zarzadzanej przez poszczegolnych operatorow dystry-
bucyjnych (OSD). Dotyczy to szczegdlnie fotowoltaiki,
gdzie zdecydowana wiekszos¢ przytaczanych instalacji
ma moc przytgczeniowg okoto 1 MW. Na podstawie
informacji udostepnianej przez czterech najwiekszych
operatorow systeméw dystrybucyjnych o podmiotach
ubiegajacych sie o przytgczenie zrodet do sieci 0 napie-
ciu powyzej 1 kV oraz danych wiasnych, IEO sporzadzit
analizy obecnie rozwijanych projektéw wiatrowych i fo-
towoltaicznych (PV). Pierwszym etapem w procedurze
przytgczania instalacji do sieci jest otrzymanie warun-
kow przytaczenia od OSD, nastepnie zawarcie umowy
o przytgczenie. Réwnolegle dla inwestycji nalezy uzyskac
decyzje srodowiskowa (ten etap jest bardziej istotny dla
elektrowni wiatrowych) oraz pozwolenie budowlane.

1.3.2. Projekty fotowoltaiczne

Z analiz IEO wynika, ze obecnie jest przygotowy-
wanych co najmniej 4 GW projektéw PV o réznych

mocach z wydanymi warunkami przytgczenia oraz
1,6 GW projektow z zawartg umowg przytaczenio-
wa. W samym tylko pierwszym kwartale 2020 roku
warunki przytgczenia do sieci otrzymaty projekty PV
o tacznej mocy ponad 400 MW. To wiecej niz taczna
moc wydanych warunkow przytgczenia w catym 2017
roku. Natomiast w 2019 r. czterej najwieksi operato-
rzy wydali wiecej warunkéw przytgczenia dla projek-
tow fotowoltaicznych niz we wszystkich poprzednich
latach tgcznie. Wskazuje to na niestabngce zaintere-
sowanie inwestorow tg technologia i dynamiczny roz-
waj rynku.

1.3.3. Projekty wiatrowe

Z analiz IEO wynika, ze obecnie jest w przygotowaniu
co najmniej 7,8 GW projektdw wiatrowych o réznych
mocach, z wydanymi warunkami przytgczenia oraz
6,9 GW projektow z zawartg umowag przytgczeniowa.
Na ponizszym wykresie przedstawiono moc projek-
tow wiatrowych, ktére sg na poszczegdlnych etapach
rozwoju na przestrzeni ostatnich 9 lat. Z przedstawio-
nych danych wynika, ze rozwdj projektéw wiatrowych
zostat zahamowany, a liczba wydawanych warunkéw
przytgczenia do sieci wyraznie spadta. W liczbie wyda-
nych pozwolen budowlanych mozna zaobserwowac
wyrazny pik w 2016 roku. Powyzsze jest skutkiem
wejscia w zycie ustawy ograniczajgcej maksymalng
odlegtos¢ zabudowan mieszkalnych od elektrowni
wiatrowej do odlegtosci dziesie¢ razy wiekszej niz wy-
sokosc¢ catej konstrukcji. Inwestorzy chcac unikngé
zatrzymania rozwoju projektéw wiatrowych ubiegali
sie o pozwolenie budowlane przed wejsciem w zycie
niekorzystnych przepisow.
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Rysunek 1.7. Moc projektéw wiatrowych na danym etapie rozwoju.

Zrédto: dokumenty OSD, IEO; oprac. IEQ

1.3.4. Dostepne moce przytgczeniowe

Przytagczanie nowych zrédet energii elektrycznej do
systemu jest uwarunkowane mozliwosciami prze-
sytowymi systeméw oraz dostepnoscig i stanem
infrastruktury sieciowej. Operatorzy systeméw dys-
trybucyjnych zgodnie z przepisami ustawy Prawo
Energetyczne aktualizujg i udostepniajg informacje
o wielkosci dostepnych mocy przytgczeniowych dla
sieci powyzej 1 kV dla najblizszych 5 lat. W publiko-
wanej informacji operatorzy uwzgledniajg zmiany
uktadu sieci (nowe wezty, potgczenia, zmiany ob-
cigzalno$ci linii) oraz zrédta, ktére juz otrzymaty
warunki przytgczenia. IEO przeprowadzito analize
danych udostepnionych przez czterech najwiek-
szych operatoréow. Z analizy wynika, ze dostepna
moc przytgczeniowa bedzie powiekszana z roku na
rok o maksymalnie 6%, a w kolejnych latach o 2%.
Wedtug danych czterech najwiekszych operatorow
moc przytgczeniowa dla catkowicie nowych projek-
tow w tym roku wynosi 11,1 GW, a w 2025 osiggnie
okoto 13,5 GW.

1.3.5. Stan sieci cieptowniczych

Zgodnie z danymi Urzedu Regulacji Energetyki
w Polsce istnieje 399 koncesjonowanych systemdw
cieptowniczych, tj. posiadajgcych moc zamowio-
ng powyzej 5 MWt. Laczna moc zainstalowana sie-
ga 56 GWt, zas zamowiona 34,5 MWt. Niemal 60%
przedsiebiorstw wytworczych stanowig zrodta mate
50 MW1. taczne ciepto oddane do sieci wynosi nie-
mal 267 TJ. Imponujaca jest takze dtugosc sieci cie-
ptowniczych w Polsce, wynoszaca ponad 22 tys. km.

Koncesjonowane przedsigbiorstwa cieptownicze prze-
znaczyty na inwestycje 2,9 mld zt, przy czym az 80,5%
stanowity srodki wtasne, co jest wysokg wartoscig,
biorgc pod uwage rentownos¢ szacowang na pozio-
mie jedynie 1,88%. Byty to naktady zwigzane z moder-
nizacja, rozwojem oraz ochrong srodowiska, a takze
wdrazaniem odnawialnych zrédet energii. ©

Sektor cieptownictwa w Polsce jest oparty obec-
nie na tzw. trzeciej generacji sieci cieptowniczych
(3GDH) - gtéwnym nosnikiem ciepta jest goraca
woda pod wysokim cisnieniem, gdzie temperatura
zasilania (tj. temperatura nosnika wychodzacego
z cieptowni) wynosi ok. 100°C, za$ coraz wieksza
czes¢ sieci sktada sie z elementéw preizolowanych,
co ogranicza straty ciepta. Trendem europejskim
jest natomiast wdrazanie technologii opartych na
czwartej generacji sieci cieptowniczych (4GDH),
czyli dalsze obnizanie temperatury dostarczanego
nosnika ciepta do ok. 60°C, a takze wykorzystanie
nowych technologii takich jak ciepto odpadowe,
wielkoskalowe kolektory stoneczne oraz inteligent-
ne sieci cieptownicze, ktére poza fizyczng siecig
(rury, zrodta ciepta, urzadzenia kontrolne i pomiaro-
we) korzystajg takze z tzw. Internetu Rzeczy oraz
inteligentnych systeméw decyzyjnych (zaawanso-
wane systemy predykcyjne i analityczne)”’.

% URE, Energetyka cieplna w liczbach — 2018. Urzad Regulac;ji Ener-
getyki 2018.

7 Transition to the 4" generation district heating — possibilities, bot-
tlenecks, and challenges, Haoran Li, Natasa Nord, 2018
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Rysunek 1.8. Szacunkowa dostepna moc przytgczeniowa [MW].

Zrédto: dokumenty 0SD, oprac. IEO

1.4. Aktualny system wsparcia
wytwarzania energii z OZE

1.4.1. Swiadectwa pochodzenia

0Od 2005 roku dziata w Polsce system wsparcia oparty
na tzw. $wiadectwach pochodzenia. Producenci otrzy-
muja certyfikat za kazdg wytworzong jednostke ener-
gii w instalacji OZE. Przedsiebiorstwa energetyczne,
dostarczajace energie elektryczng do odbiorcow koni-
cowych oraz innego rodzaju podmioty, obowigzane sa
przedstawia¢ URE swiadectwa pochodzenia w celu ich
umorzenia do 30 czerwca danego roku przy rozlicze-
niu za poprzedni rok kalendarzowy. Innym sposobem
spetnienia obowigzku jest uiszczanie opfaty zastep-
czej. Optata zastepcza za jedng MWh wynosi 125%
rocznej ceny sredniowazonej praw majgtkowych wyni-
kajacych ze swiadectw pochodzenia, jednak nie wiecej
niz 300,03 ztotych. W przypadku niespetnienia jednej
z dwoch mozliwosci, podmioty muszg zaptaci¢ kare.
Swiadectwa pochodzenia do 2016 roku przystugiwaty
zarowno instalacjom istniejgcym, jak i nowym, wybudo-
wanym w trakcie obowigzywania tego systemu. Wraz
z wejsciem w zycie nowego systemu wsparcia w posta-
ci aukgiji, ze swiadectw pochodzenia moga korzystac
instalacje istniejgce juz przed 1 lipca 2016. Istniejgce
instalacje, ktére nie zdecydowaly sie na uczestnictwo
w systemie aukcyjnym, nadal majg prawo uzyskiwac
Swiadectwa pochodzenia, ale okres wsparcia ograni-

czono do 15 lat od daty, w ktdrej instalacja po raz pierw-
szy wprowadzita energie elektryczng do sieci.

Zaktady energetyczne w Polsce sg zobowigza-
ne wykaza¢ sie odpowiednim udziatem zielonej

energii w bilansie energii elektrycznej dostarczonej
do odbiorcow. Obecna wartos¢ na 2020 rok, widnie-
jaca w ustawie o OZE, wynosi 19,35%. Zaktad ener-
getyczny moze zakupi¢ zielong energie bezposred-
nio od producenta energii odnawialnej lub zakupi¢
zielone certyfikaty na Towarowe] Gietdzie Energii.
Obecnie na rynku odbywa sie obrét prawami majat-
kowymi wynikajgcymi ze $wiadectw pochodzenia
odnoszgcymi sie do:

¢ produkcji energii elektrycznej ze zrédet odnawial-
nych, tzw. ,zielone certyfikaty” (ze srednig ceng
w lutym 2020 roku na poziomie ok. 150 zt/MWh);

¢ produkgciji energii elektrycznej w biogazowniach rol-
niczych tzw. ,btekitne certyfikaty” (ze $rednig ceng
w lutym 2020 roku na poziomie ok. 300 zt/MWh);

1.4.2. Aukcje OZE

Rozdziat 4 Ustawy OZE, ktéry zasadniczo zmienit
system wsparcia dla wytwdrcéw energii elektrycz-
nej ze zrodet odnawialnych, wszedt w zycie w dniu
1 lipca 2016 r. i wprowadzit ,system aukcyjny”. Au-
kcje dziatajg na zasadach ,pay as bid”. Wygrywaja
w nich oferty o najnizszych cenach ofertowych za
jednostkowy koszt wytworzenia energii elektrycz-
nej. Ten typ aukcji wspiera najbardziej efektywne
technologie i lokalizacje, a takze zapewnia staty
strumien przychodéw dla wytworcy przez okres
15 lat. Ograniczeniem liczby wygranych projektow
jest wolumen energii mozliwy do zakontraktowa-
nia w danej aukcji, ustalany przez Prezesa URE. Dla
nowych instalacji OZE, czyli takich inwestycji, ktére
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w trakcie wygrania aukcji jeszcze nie sg gotowe do
produkc;ji energii elektrycznej, wprowadzone zosta-
ty nastepujace instrumenty wsparcia, ktore zyskuje
sie w momencie wygrania aukcji:

- dla instalacji OZE powyzej 500 kW: kontrakty rézni-
cowe (tzw. CfD),

— dla sredniej wielkosci instalacji biogazowych i wod-
nych o mocy wiekszej niz 500 kW, ale mniejszej niz
2,5 MW oraz dla instalacji biomasowych o mocy
wiekszej niz 500 kW, ale mniejszej niz 1 MW: prawo
do pokrycia ujemnego salda w postaci taryf Pre-
mium (tzw. feed-in premium tariffs),

— dla matych instalacji i mikroinstalacji biogazowych
i wodnych o mocy mniejszej niz 500 kW: taryfy
gwarantowane (tzw. feed-in tarrifs),

Instalacje, ktére otrzymaty wsparcie na zasadzie CfD,
majg prawo otrzymac tzw. pokrycie ujemnego salda.
Sprzedajg one wytworzong energie na gietdzie TGE
i jesli Srednia miesieczna cena rynkowa bedzie niz-
sza niz cena aukcyjna zaoferowana przez instalacje,
to wytwérca otrzyma wyroéwnanie. Ujemne saldo zo-
stanie zaptacone przez spotke Zarzadca Rozliczen
S.A., jednoosobowg spétke Skarbu Panstwa petnigca
funkcje operatora rozliczen. W przypadku jednak, gdy
cena rynkowa przewyzszy cene aukcyjng, dodatnie
saldo bedzie rozliczane przez wiasciciela Instalacji
OZE ze spotka Zarzadca Rozliczen w postaci potrace-
nia z kolejnym ujemnym saldem. Jezeli dana instala-
cja wytworzy wiecej energii elektrycznej, niz zaoferuje

Cena taryfy gwarantowanej

Wsparcie OZE

@ Cena energii na rynku

podczas aukciji, nie otrzyma za nadwyzke energii elek-
trycznej kwoty stanowigcej réznice miedzy cenami.
Przez caty okres wsparcia gwarantowana cena au-
kcyjna przyznana Instalacji OZE bedzie corocznie
waloryzowana polskim wskaznikiem cen towaréw
i ustug konsumpcyjnych.

Dla matych instalacji OZE taryfa gwarantowana to
nic innego jak sprzedaz wytworzonej energii elek-
trycznej do sprzedawcy zobowigzanego po statej
cenie przez caly okres trwania wsparcia. Taryfy
Premium dla sredniej wielkosci jednostek polegaja
na wyréwnaniu ceny sprzedazy energii na konku-
rencyjnym rynku do poziomu taryfy gwarantowa-
nej. Mechanizm pokrycia ujemnego salda odwotuje
sie do réznicy miedzy wartoscig sprzedazy energii
elektrycznej, a statg ceng zakupu. Oznacza to, ze
w tym modelu wytwérca bedzie mogt wygenerowac
dodatkowe przychody, o ile bedzie w stanie wyne-
gocjowac kontrakt o wyzszych cenach, dotyczacy
chociazby energii szczytowe;j.

Stata cena zakupu dla poszczegélnych technologii,
ktére bedg mogty korzysta¢ z FIT-u, bedzie wynosita
95% ceny referencyjnej oraz 90% ceny referencyjnej
dla FiP-u, okreslonej w odpowiednich przepisach wy-
konawczych, ustalanych corocznie.

Aukcje OZE organizowane sg dla 5 réznych koszy-
kow:

® Koszyk 1: instalacje biogazowe i instalacje spalania
biomasy

Cena energii na rynku

B Wsparcie OZE

Rysunek 1.9. Mechanizm dziatania wsparcia w formie taryf premium, oprac: IEO
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® Koszyk 2: instalacje wodne, instalacje geotermalne,
instalacje wykorzystujgce biopaliwa ciekte i morskie
farmy wiatrowe

® Koszyk 3: instalacje wykorzystujgce biogaz rolniczy
* Koszyk 4: ladowe farmy wiatrowe i farmy stoneczne
® Koszyk 5: hybrydowe instalacje OZE

Kazdy koszyk zostat dodatkowo podzielony na pod-
koszyki dla: istniejgcych instalacji (czyli instalaciji
dziatajgcych przed dniem 1 lipca 2016 r.) oraz no-
wych instalacji (czyli instalacji, ktére rozpoczety dzia-
talnos¢ po dniu 1 lipca 2016 r. w wyniku wprowadze-
nia aukcji). Ustawa o OZE przewiduje organizowanie
dla tych koszykdw odrebnych aukcji dla instalaciji
OZE o tagcznej mocy: a) mniejszej niz TMW lub réwnej
1 MW oraz b) wiekszej niz TMW.

Wytworca, ktéry wygra aukcje, moze skorzysta¢ ze
wsparcia, jezeli instalacja OZE powstanie i zacznie
sprzedawac energie elektryczng w okreslonym termi-
nie po aukcji, czyli:

* 24 miesiecy w przypadku instalacji fotowoltaicznych

® 33 miesiecy w przypadku instalacji wiatrowych na
ladzie

® 42 miesiecy w przypadku innych instalacji

Do tej pory, w latach 2016—-2019, odbyty sie cztery
tury aukgcji, ktére mozna podsumowac w kilku najwaz-
niejszych punktach:

® W aukcjach udzielono wsparcia dla ponad 2000 in-
stalacji. Laczna wartos¢ energii objetej wygranymi
ofertami wyniosta ponad 38 mid zt. System aukcyj-
ny przewiduje pomoc publiczng rozdysponowanag
na drodze aukcji w latach 2016-2021 na poziomie
40 mld z#,°. Pomoc publiczna liczona jest jako
wartosc¢ sprzedanej energii pomniejszona o rynko-
we ceny.

* W wyniku rozstrzygniecia przeprowadzonych aukcji
sprzedano w sumie prawie 154 TWh.

® Zdecydowana wiekszos¢ wsparcia — tj. blisko
37 miliardéw ztotych - trafita do instalacji nowych,

8 KE potwierdzita zgodnos¢ polskiego systemu wsparcia OZE z unij-
nym prawem pomocy publicznej. URL https:/www.gov.pl/web/
aktywa-panstwowe/ke-potwierdzila-zgodnosc-polskiego-systemu
-wsparcia-0ze-z-unijnym-prawem-pomocy-publicznej-2

° Decyzja KE ws. OZE dobrym sygnatem dla polskiego rynku. URL
https://www.cire.pl/item,155859,1,0,0,0,0,0,me-ke-zatwierdzila-pol-
ski-program-wspierania-energii-ze-zrodel-odnawialnych.html

czyli takich, w ktérych wytworzenie energii elek-
trycznej po raz pierwszy nastgpi po dniu zamknie-
cia sesji aukgiji.

® |stniejgce instalacje, ktdre migrujg z systemu sSwia-
dectw pochodzenia z przeznaczonej dla nich puli
o wartosci 46 mld ziotych, zdotaty zagospodarowac
nieco ponad Tmld ztotych, co stanowi niewiele po-
nad 2% tgcznej wartosci energii.

* Beneficjentami systemu aukcyjnego sg gtéwnie wy-
tworcy wykorzystujgcy do wytwarzania energii elek-
trycznej energie promieniowania stonecznego i wiatru
na lagdzie. Pozostate technologie stanowig margines.

* Najnizsza srednia cena z ofert wygranych w danym
koszyku zostata odnotowana w aukcji dedykowa-
nej elektrowniom wiatrowym i wyniosta niecate
200 zt/MWh (2018 rok).

® Obserwujemy takze spadek kosztéw wytwarzania
energii z instalacji fotowoltaicznych: srednia cena
z ofert wygranych w 2017 r. wyniosta 372 zt/MWh,
w 2018 r. wyniosta juz tylko 352 zt/MWh, a w 2019 r.
- 317 zt/MWh.

* W wyniku rozstrzygniecia dotychczasowych aukgji
moze powstac ok. 3,4 GW nowych mocy w techno-
logii wiatrowej, ok. 1,7 GW w technologii PV oraz nie-
cate 70 MW nowych mocy w pozostatych technolo-
giach OZE.

Wedtug Rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia
31 grudnia 2019 r. w sprawie maksymalnej iloSci
i wartosci energii elektrycznej z odnawialnych zré-

det energii, ktéra moze zostac sprzedana w drodze
aukcji w 2020 r., szacuje sie, iz w zwigzku z realiza-

cjg aukcji w 2020 r. powstang instalacje wykorzy-
stujgce m.in:

® energie wiatru na ladzie (o tgcznej mocy
zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 1 MW)
- 800 MW,

® energie promieniowania stonecznego (o facznej
mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz
1MW) =700 MW,

® energie promieniowania stonecznego (o facznej
mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz
TMW) - 800 MW.

W 2020 roku mozna spodziewa¢ sie dwdch rund au-
kcji: pierwszej tury aukcji w potowie tego roku, a dru-
giej — w ostatnim kwartale br. Szacuje sie, ze wartos¢
energii sprzedanej na drodze aukcji siegnie okoto
25 mld zt.
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Rysunek 1.10. Struktura sprzedazy energii w aukcjach w latach 2016-2019.

Zrédto: URE

Hydroelektrownie
37

Biomasa
22

Elektrownie PV
1664

Biogazownie
rolnicze
48

Rysunek 1.11. Udziat mocy zainstalowanych poszczegdlnych technologii [MW] wynikajgcy z dotychczas przeprowadzo-

nych aukciji.
Zrédto URE, oprac. IEO

1.4.3. System opustow dla mikroinstalaciji

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zr6-
dtach energii wprowadzita system wsparcia dla prosu-
mentéw z mikroinstalacji, czyli instalacji OZE o mocy
nie wiekszej niz 50 kW. Wedtug ww. prosumentem jest
odbiorca koficowy wytwarzajacy energie elektryczna
wytacznie z odnawialnych zrédet energii na wiasne
potrzeby, pod warunkiem, ze w przypadku odbiorcy
konncowego niebedgcego odbiorca energii elektrycz-
nej w gospodarstwie domowym, nie stanowi to przed-
miotu przewazajgcej dziatalnosci gospodarczej.

Prosumentami, w Swietle ustawy, moga by¢ zaréwno
gospodarstwa domowe, przedsiebiorcy, jak i spot-
dzielnie energetyczne. System wsparcia polega na
tzw. upustach. W rozliczeniu rocznym, prosument
moze odebraé¢ okreslong ilos¢ energii elektrycznej,
ktérg w trakcie rocznej pracy wtasnej instalacji ,0d-
dat” do sieci energetycznej. Sie¢ energetyczna dzia-
ta w tym wypadku jak magazyn energii o okreslonej
sprawnosci. Po ostatniej nowelizacji ustawy z potowy
2019 roku wspotczynniki, ktore okreslaja iloS¢ energii,
ktérg mozna odebrac z sieci bez dodatkowych optat
za nig, wygladaja nastepujaco:
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¢ dla instalacji do 10 kW: mozna odebra¢ 80% wcze-
$niej dostarczonej energii

¢ dla instalacji od 10 do 50 kW: mozna odebra¢ 70%
wczesniej dostarczonej energii

¢ dla spotdzielni energetycznych: mozna odebra¢ 60%
wczesniej dostarczonej energii

W tym miejscu warto nadmienic¢, ze prosument przy
odbiorze energii z sieci zwolniony jest z optaty za
tzw. energie czynng oraz optat dystrybucyjnych
w zakresie sktadnikow zmiennych. Prosument po-
siada 365 dni od daty odczytu rozliczeniowego na
odbidr z sieci nadwyzki energii, po uptywie powyz-
szego okresu traci takg mozliwos¢. Zasada ta ogra-
nicza zbyt duze przewymiarowywanie instalacji.
Przedsiebiorstwa i spotdzielnie mogag bra¢ udziat
w systemie opustow zgodnie z powyzszymi wspot-
czynnikami odbioru energii lub moga sprzedawac
pozyskang przy pomocy mikroinstalacji energie do-
wolnemu sprzedawcy na uzgodnionych z nim wa-
runkach.

Nalezy pamietaé, ze najkorzystniejszg opcjg dla
prosumenta jest natychmiastowa autokonsumpcja
wytworzonej energii. Magazynowanie w sieci jest
buforem zabezpieczajgcym, jednak nalezy pamie-
ta¢, ze od kazdej 1 kWh oddanej energii, zabierane
jest w rozliczeniu od 0,2 kWh (dla gospodarstw do-
mowych) do az 0,4 kWh (dla spétdzielni energetycz-
nych).

1.4.4. Obowigzek zakupu ,zielonej energii”
dla instalacji o mocy zainstalowanej
mniejszej niz 500 kW

Zgodnie z poprzednio obowigzujgcymi regulacjami,
instalacjom odnawialnych Zrédet energii przystugi-
waly swiadectwa pochodzenia. Korzystaty one réw-
niez z natozonego na lokalnych dostawcéw energii
elektrycznej obowigzku zakupu energii elektrycznej
z Instalacji OZE po cenie okreslonej w Ustawie o OZE.
Cena ta obowigzywata przez 15 lat od momentu, gdy
instalacja po raz pierwszy wprowadzita energie elek-
tryczng do sieci w okresie rozruchu i byta rowna $red-
niej hurtowej cenie rynkowej, obliczanej i ogtaszanej
przez Prezesa URE. Od dnia 1 stycznia 2018 r. obowiga-
zek zakupu zostat ograniczony do energii elektrycz-
nej wytwarzanej w instalacjach OZE o tgcznej mocy
zainstalowanej mniejszej niz 500 kW. Oznacza to, ze
istniejgce instalacje OZE o tacznej mocy zainstalowa-
nej 500 kW lub wiekszej nie moga sie juz domagag,
by tzw. ,sprzedawcy zobowigzani” kupowali od nich
energie elektryczng, ale sg zmuszone sprzedawac
energie elektryczng na rynku.

1.5. Wsparcie finansowe dla inwestycji
w OZE

W okresie wspierania energii elektrycznej z OZE sys-
temem zielonych certyfikatéw mozliwe byto tgczenie
pomocy eksploatacyjnej z inwestycyjng (system au-
kcyjny tez umozliwia korzystanie z dotacji, ale wyma-
ga jej odjecia od ceny aukcyjnej). Podstawg wspar-
cia inwestycyjnego na OZE od momentu wejscia do
UE byly fundusze UE, rozdysponowane zaréwno na
szczeblu rzgdowym (np. POiS), jak i regionalnym
(RPO). W latach 2007-2020 Polska z funduszy UE
uzyskata 7,7 mld zt na OZE™. Szczegdtowe alokacje
podajg tabele 1.1 i 1.2. Gtéwnym beneficjentem fun-
duszy UE 2014-2020" (po problemach z wydatkowa-
niem funduszy na energie wodng i geotermie w latach
2007-2013) miata by¢ energetyka stoneczna (w tym
fotowoltaika) i energetyka wiatrowa.

O ile Polska nie miata jednak wiekszych problemow
z wydatkowaniem funduszy 2007-2013, o tyle olbrzy-
mim problemem stato sie wydatkowanie funduszy na
OZE w latach 2014-2020"2. M.in. w znikomym zakre-
sie zostaty wydane $rodki na klastry (POiS, Dziatanie
1.1.1). W marcu br. Komisja zgodzita sie na zagospo-
darowanie 7,5 mld euro dotychczas niezakontrak-
towanych srodkow z lat 2014-2020", ktdre nie zo-
statyby wydane w ogdle z powodu braku krajowego
wspétfinansowania (znaczna czesc¢ tych srodkéw to
niewydana/niezakontraktowana alokacja na OZE).

W zakresie instalacji prosumenckich (mozliwo$é
taczenia dotacji ma autokonsumpcje z systemem
wsparcia w postaci ,opustow”) dostepne byto fi-
nansowanie z krajowych funduszy ekologicznych
(NFOSiIGW) oraz funduszy centralnych (BGK, PFR).
Najbardziej znane, centralne programy wsparcia pro-
sumentow to:

® program doptat do kredytow bankowych na zakup
i montaz kolektoréw stonecznych (600 min zt na lata
2009-2013)

* program dotacji prosument (800 min zt na lata 2013-
2016 na zakup réznych technologii)

0 Wisniewski G. Nasza Europa — nie tylko wspdlny rynek. URL:
https://odnawialny.blogspot.com/2019/05/nasza-europa-nie-tylko
-wspolny-rynek.html

" IEO: Okreslenie potencjatu energetycznego regionéw Polski w za-
kresie OZE — wnioski dla Regionalnych Programéw Operacyjnych
na okres programowania 2014-2020. Ekspertyza Instytutu Energe-
tyki Odnawialnej dla Ministerstwa Rozwoju Regionalnego

2]EO: Analiza i ocena polityk, programéw, prawa w zakresie rozwo-
ju zrodet energii odnawialnej w Polsce. Ekspertyza dla Najwyzszej
Izby Kontroli, 2017 rok.

3 KE: do Polski ma trafi¢ 7,4 mld euro w zwigzku z wptywem ko-
ronawirusa na gospodarke. URL: https://www.gazetaprawna.pl/
artykuly/1460108 ke-do-polski-ma-trafic-7-4-mld-euro-w-zwiazku-z
-wplywem-koronawirusa-na-gospodarke.html
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Tabela 1.1. Fundusze UE 2007-2013- alokacja na OZE (zrédto: Ministerstwo Rozwoju, oprac. IEO)

Energia odnawialna: wiatrowa 205011 857 88 806 802,50 293 818 660
Energia odnawialna: stoneczna 210227708 231 336 280,50 441 563 988
Energia odnawialna: biomasa 361 503 882 1323 429 248,70 1684 933 131
Energia odnawialna: hydroelektryczna, 458 913 181 582 767 788,20 1041 680 969

geotermiczna i pozostate

SUMA

1235 656 628

2226 340 120 3461996 748

Tabela 1.2. Fundusze UE 2014-2020- alokacja na OZE (zrédto: Ministerstwo Rozwoju, oprac. IEO)

Energia odnawialna: wiatrowa
Energia odnawialna: stoneczna

Energia odnawialna: biomasa

Energia odnawialna: hydroelektryczna,
geotermiczna i pozostate

SUMA

® program dotacji dla prosumentow ,M6j prad”
(1 mld zt na lata 2019 - az do wyczerpania — na za-
kup instalacji PV)

® gwarancja bankowa BiznesMax dla prosumentow
biznesowych udostepniona na budowe instalacji PV
za posrednictwem bankdw komercyjnych przez
Bank Gospodarstwa Krajowego w 2019 roku

Polska nie posiada eksploatacyjnego systemu wspar-
cia dla cieptownictwa (podatki, certyfikaty, taryfy itd.).
Srodki na transformacje cieptownictwa oferowane
przez krajowe fundusze ekologiczne oraz fundusze
unijne 2014-2020 nie generujg odpowiedniej ilosci
projektow inwestycyjnych i wnioskéw i sg w niedosta-
tecznym zakresie wykorzystywane w cieptownictwie
systemowym, a takze indywidualnym (réwniez w za-
kresie jego wigczania do cieptownictwa systemowe-
go). Srodki na OZE w programach ,Polska Geotermia
Plus”, ,Energia Plus”, ,Cieptownictwo powiatowe

252 000 000 252 000 000
25200000 25200000
315000 000 315000 000
37 800 000 37 800 000
3577 560 000 630 000 000 4207 560 000

- pilotaz” oraz POIS (dziatania: 1.2, 1.5 1.6), a takze
w programie ,Czyste powietrze” sg wykorzystywane
w zbyt wolnym tempie w stosunku do potrzeb w za-
kresie przyspieszonej transformacji w oparciu o OZE,
w niewystarczajgcym stopniu budujg doswiadczenia
pod perspektywe 2021-2030 i nie rozwijajg tancucha
dostaw (producenci urzadzen, firmy instalacyjne)
oraz wartosci dodanej w zakresie dostaw nowych
technologii.

Mozna postawi¢ co najmniej kilka hipotez co do
zrodet wyzej opisanych probleméw. Nie wszystkie
lezg po stronie konstrukcji ww. programéw wspar-
cia inwestycyjnego nieatrakcyjnych ekonomicznie
dla przedsiebiorstw cieptowniczych lub nakierowa-
nych na technologie o matym potencjale, np. ORC,
ktore w okresie do 2030 roku nie odegrajg wiekszej
roli. Czes¢ probleméw moze leze¢ po stronie in-
nych instrumentéw niz finansowe wsparcia inwe-
stycyjne dla cieptownictwa, niekoniecznie spojnych
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z politykg UE i obecnymi priorytetami wydatkowa-
nia funduszy UE. Np. niezwykle silne i kosztowne
wsparcie kogeneracji na paliwach kopalnych utrud-
nia wprowadzenie OZE do cieptownictwa i tworze-
nie programow rozwoju przedsiebiorstw cieptowni-
czych spdéjnych z priorytetami funduszy UE. Ryzyko
regulacyjne zwigzane z uzasadnionymi obawami
0 przysztos¢ kogeneracji na paliwach kopalnych
rodzi niepewnos¢ o warunki konkurencji na rynku
ciepta i utrudnia pozyskanie kapitatu na ambitniej-
sze przedsiewziecia inwestycyjne, dajgce wieksze
efekty ekologiczne.

Badania prowadzone przez IEO pokazujg rosngce
zainteresowanie nowymi technologiami OZE w cie-
ptownictwie (30-50% firm deklaruje w tym zakresie
che¢ inwestowania), a dotychczas pasywng posta-
we branzy cieptowniczej mozna ttumaczy¢ niepew-
noscig co do tempa transformacji energetycznej
w Polsce i jej zgodnosci z priorytetami UE. Zbyt
wolna transformacja, instrumenty ochrony status
quo (np. kolejne derogacje) moga powodowac utra-
te przewag konkurencyjnych po stronie bardziej
ambitnych przedsiebiorcéw, tzw. forefront runners.
W efekcie nieraz nieuswiadamianych hamulcéw
regulacyjnych, ambitne programy finansowania,
zwtaszcza wtedy, gdy nie sg wpisane w szerszy
kontekst nieuchronnosci unijnej polityki na rzecz
neutralnosci klimatycznej, moga nie trafia¢ do
znacznej czesci przedsiebiorcow.

Warunkiem powodzenia i skutecznosci realizacji
programow wsparcia inwestycyjnego w cieptownic-
twie sg tez zagadnienia lezgce poza kompetencjami
NFOSiIGW i innych funduszy na wsparcie OZE, w tym
na wsparcie innowacji, ktdre jednak powinny by¢
brane pod uwage i szerzej dyskutowane. Przeszko-
da w transformacji cieptownictwa zidentyfikowana
przez dziatajgcy w 2019 roku przy Ministerstwie
Energii Zespot ds. Okreslenia Rynku Cieptownictwa
sg ramy taryfowania w cieptownictwie. Niestety, spo-
séb taryfowania cieptownictwa nie uwzglednia spe-
cyfiki wprowadzania technologii OZE do systemoéw
cieptowniczych i moze zmnigjsza¢ atrakcyjnosc¢
wsparcia inwestycyjnego. Chodzi np. o penalizowa-
nie obnizong stopg zwrotu z kapitatu zainwestowa-
nego przedsiebiorstw inwestujgcych w nowe moce
w zrédtach o niskich kosztach eksploatacyjnych
i nizszych wspotczynnikach wykorzystania mocy za-
instalowane;.

W marcu 2018 r. Komisja Europejska przedstawita pa-
kiet dziatan dotyczacych systemu finansowego, ktére-
go celem ma by¢ wspieranie staran UE na rzecz klima-
tu i zrbwnowazonego rozwoju. Plan dziatan nie tylko
ustala zasady dla finanséw publicznych, ale zmierza
takze w kierunku tworzenia takich ram prawnych,

ktére zacheca do podobnych dziatan prywatne pod-
mioty, m.in.: banki, zaktady ubezpieczen, fundusze
emerytalne, podmioty zarzadzajace aktywami lub do-
radcow inwestycyjnych. W $lad za planem, przedsta-
wione zostaty propozycje aktéw prawnych, w ktérych
wypracowaniu duzy udziat miata techniczna grupa
ekspertow HELG powotana przez Komisje (w grupie
tej aktywnie dziatat Zwigzek Bankéw Polskich). Jedng
z kluczowych propozycji jest wprowadzenie systemu
jednolitej klasyfikacji (tzw. taksonomii) dziatalnosci
podmiotéw systeméw finansowych. Rozporzadze-
nie, ktérego ostateczny ksztatt zostat uzgodniony
na poczatku grudnia 2019 r., ma wskazywac, ktére
z finansowych dziatalnosci przyczyniajg sie do zréw-
nowazonego rozwoju, w tym zapobiegania zmianom
klimatu. Celem Komisji Europejskiej jest, aby wspadl-
ne zasady obowigzywaty nie tylko publiczny sektor
finansowy, ale takze podmioty prywatne. Jest duza
szansa, ze tak sie stanie, co oznacza, ze dzi$ podej-
mowane decyzje bedg miaty kluczowe znaczenie dla
ksztattu przysztych inwestycji energetycznych w UE.
Rozwigzania te zdecydowanie promujg inwestycje
w OZE kosztem inwestycji w paliwa kopalne, w tym
takze w gaz. Nowa perspektywa finansowa UE 2021-
2027 ma potencjat, by ukierunkowac¢ polska polityke
energetyczng i catg energetyke na nowe, tym razem
zielone tory.

1.6. Nowe regulacje i wymagania UE
dotyczace rozwoju wytwarzania OZE

Pakiet zimowy (2018)

LPakiet Zimowy” jest potoczng nazwa zbioru regulac;ji
prawnych w zakresie energetyki, jaki Komisja Europej-
ska opublikowata 30 listopada 2016 roku. Pakiet jest
w zasadzie kontynuacjg polityki klimatyczno-energe-
tycznej Unii Europejskiej sformutowanej w roku 2005
pod nazwag ,3 x 20”. Dyrektywy zawarte w pakiecie zi-
mowym ustanowity nowe ramy prawne rozwoju OZE
na lata 2021-2030.

Unia Europejska okreslita w nim kolejne ,zielone”
cele na koniec trzeciej dekady tego stulecia. Cele te
zostaty zwiekszone w 2018 roku i obecnie wygladaja
nastepujgco:

® ograniczenie o co najmniej 40% emisji gazow
cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990 r.);

* zwiekszenie do co najmniej 32% udziatu energii ze
zrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii;

* zwiekszenie o co najmniej 32,5% efektywnosci
energetyczne;j.
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Udziat OZE w unijnej elektroenergetyce, cieptownic-
twie i transporcie da razem 32%, nie przyjeto jednak
obowigzkowych celéow na poziomie krajowym, kto-
rych realizacja — jak w przypadku celu na rok 2020
- pozwoli wypetni¢ cel na poziomie catej UE. Kraje
Unii miaty natomiast wskaza¢ wtasne cele w swoich
sKrajowych planach na rzecz energii i klimatu na lata
2021-2030" i z realizacji tych celow bedg rozlicza-
ne przez Komisje Europejska. Polska wersja KPEIK
z grudnia 2019 roku przyjmuje cel udziatu OZE w fi-
nalnym zuzyciu energii brutto na poziomie 23% pod
warunkiem przyznania Polsce dodatkowych srodkéw
unijnych na sprawiedliwg transformacje. Niespetnie-
nie wyznaczonych celéw na 2020 rok powinno skut-
kowac¢ jedynie mobilizacjg przez Komisje Europejska
do nadgonienia zalegtosci, ale takze do zwiekszenia
ambicji dziatan pozwalajgcych zrealizowaé drugi
z unijnych celéw OZE - ten wyznaczony w horyzon-
cie 2030 roku. W momencie nieosiggniecia wyzna-
czonych putapow w 2030 nalezy spodziewac sie juz
zasadniczych krokow ze strony KE. Polska moze po-
nies¢ koszty zwigzane z transferami statystycznymi
sZielonej energii” od panstw, ktére majg jej wiecej niz
jest to zapisane w wytycznych. Drugg konsekwencja
moze by¢ ryzyko wptat do unijnego mechanizmu fi-
nansowania energii z OZE, czyli funduszu, z ktérego fI-
nansowane bedg wspolne projekty panstw cztonkow-
skich. Trzecig, najbardziej radykalng mozliwoscig,
jest poniesienie kar finansowych w przypadku braku
checi wspétpracy z Komisjg Europejska.

Nie ulega watpliwosci, ze wszystkie cele klimatyczne
i neutralne strategie idg w parze z rozwojem przyja-
znych $rodowisku technologii wytwarzania energii
- odnawialnych zrédet energii. W celu zapewnienia
intensywnego rozwoju jednostek OZE nalezy wprowa-
dza¢ regulacje na szczeblu unijnym, ktére utatwiajg
rozprzestrzenianie sie ,zielonych technologii”. Jedng
z gtownych takich regulacji jest Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grud-

nia 2018r. w sprawie promowania stosowania energii
ze zrodet odnawialnych (tzw. RED II). Okresla ona m.in.

zasady dotyczace wsparcia finansowego produkcji
energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych, zasady
dotyczgce prosumpciji energii elektrycznej z OZE oraz
zasady wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych
w sektorze ogrzewania i chtodzenia oraz w sektorze
transportu. W odréznieniu od poprzednich dyrektyw, ta
jest bardziej precyzyjna i szczegétowa. Juz na etapie
dyrektywy podane sg np. moce, dla ktérych obowig-
Zujg utatwienia, czas trwania procedur administra-
cyjnych itp. Dyrektywa RED Il porusza tak wazne te-
maty dla energetyki odnawialnej, jak wigzacy ogodlny
cel unijny na 2030 rok, mechanizmy wsparcia, ktore
powinny dgzy¢ do urynkowienia energii elektrycznej
z OZE oraz zawieranie umow PPA. Transpozycja tej
dyrektywy musi nastgpi¢ do dnia 30 czerwca 2021 .

Inng istotng regulacjg jest Dyrektywa Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca
2019 r. w sprawie wspolnych zasad rynku wewnetrz-
nego energii elektrycznej. Dyrektywa ta m.in. wymu-
sza na panstwach cztonkowskich UE mozliwos¢ za-
wierania umow na dynamiczne ceny energii zarbwno
dla przedsiebiorstw, jak i odbiorcow indywidualnych.
Taryfy dynamiczne, zalezne od m.in. podazy energii
OZE i zapotrzebowania systemu, powinny méc wspot-
istnie¢ obok taryf oferujgcych jednakowa cene energii
elektrycznej w ciggu catej doby (G11). Transpozycja
tej Dyrektywy powinna by¢ zrealizowana do konca
2020 roku.

Europejski Zielony tad — Nowa strategia UE
z 11 grudnia 2019 r.

Unia Europejska nie poprzestata jednak na powyz-
szych dwdch celach klimatycznych. Pod koniec 2019
roku przedstawiono koncepcje tzw. Europejskiego
Zielonego tadu - planu zbudowania zréwnowazonej
gospodarki UE opartej na wyzwaniach dotyczacych
przeciwdziatania zmianom klimatu i srodowiska na-
turalnego. Jest to nowa strategia na rzecz wzrostuy,
ktérej celem jest przeksztatcenie UE w sprawiedliwe
i prosperujgce spoteczenstwo zyjgce w nowoczesnej,
zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodarce, kt6-
ra wedtug zatozen w 2050 r. osiggnie zerowy poziom
emisji gazow cieplarnianych netto i w ramach kt6-
rej wzrost gospodarczy bedzie niezalezny od wyko-
rzystania zasobOw naturalnych. Stategia ta dotyczy
wszystkich sektorow gospodarki, a w szczegdlnosci
transportu, energii, rolnictwa, produkcji i konsump-
cji, budownictwa oraz wszystkich gatezi przemystu.
Energetyka, ze wzgledu na swojg emisyjnos¢, w spo-
s6b szczegdlny musi przytozyé sie do neutralnosci
klimatycznej. Ponad 75% emisji gazéw cieplarnianych
w UE pochodzi z produkcji i wykorzystania energii
w réznych sektorach gospodarki. Europejska energe-
tyka musi postawi¢ na sektor bazujacy na efektyw-
nosci energetycznej oraz na zrédtach odnawialnych,
jednoczesnie wycofujgc sie w szybkim tempie z we-
gla i obnizajgc emisyjnos¢ sektora gazu. W 2023 roku
panstwa cztonkowskie, podczas aktualizacji swoich
krajowych planow w dziedzinie energii i klimatu, po-
winny uwzgledni¢ w nich nowe ambitne cele klima-
tyczne, ktére beda rygorystycznie weryfikowane przez
Komisje Europejska.

W zwigzku z pojawieniem sie koncepcji neutralno-
Sci klimatycznej do lata 2020 roku, Komisja Europej-
ska przedstawi plan zwiekszenia, w odpowiedzialny
sposob, do co najmniej 50%, a potencjalnie do 55%
w stosunku do poziomu z 1990 r., unijnego celu
na 2030 r. zredukowania emisji gazéw cieplarnianych.
Tak ogromna transformacja gospodarcza wymaga
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odpowiedzialnego planu inwestycyjnego. Metody
finansowania inwestycji zostaty zawarte w tzw. Me-
chanizmie sprawiedliwej transformacji.

Mechanizm Sprawiedliwej Transformacji jest klu-
czowym narzedziem w celu zapewnienia, aby trans-
formacja na rzecz gospodarki neutralnej dla klimatu
przebiegata w sposodb sprawiedliwy, nie pozostawia-
jac nikogo w tyle. Mechanizm ma za zadanie pomadc
zebra¢ co najmniej 100 mld euro w latach 2021-2027
dla regionow najbardziej dotknietych negatywnymi
spoteczno-gospodarczymi skutkami ,zielonej” trans-
formacji i ztagodzié¢ te skutki. Stworzy on niezbedne
wsparcie dla pracownikéw i wspdlnot, ktérych funk-
cjonowanie w duzej mierze opiera sie na paliwach
kopalnych. Mechanizm Sprawiedliwej Transformacji
bedzie sktada¢ sie z trzech gtéwnych zrédet finanso-
wania:

1)Fundusz Sprawiedliwej Transformacji (FST) - za-
silony zostanie kwotg 7,5 mld euro i bedg to nowe
srodki z funduszy UE. Aby wykorzystac przynalezne
im $rodki z funduszu, panstwa cztonkowskie, pro-
wadzac dialog z KE, bedg musiaty wskaza¢ kwali-
fikujace sie obszary w tzw. terytorialnych planach
sprawiedliwej transformacji. Paristwa bedg musia-
ty sie takze zobowigza¢ do dotozenia do srodkow
FST takiej samej kwoty ze srodkow z Europejskie-
go Funduszu Rozwoju Regionalnego i Europejskie-
go Funduszu Spotecznego Plus oraz udostepnienia
dodatkowych zasobdéw krajowych. tacznie, Fun-
dusz Sprawiedliwej Transformacji zapewni od 30
do 50 mld euro $rodkéw na nowe, zrbwnowazone
inwestycje. Gtéwnym zadaniem funduszu bedzie
udzielanie dotacji regionom europejskim m.in. na
przechodzenie do zasilania czystg energig oraz
zwiekszanie efektywnosci energetycznej.

2)Specjalny system sprawiedliwej transformacji
w ramach InvestEU - uruchomienie inwestycji
0 tagcznej wartosci powyzej 45 mld euro. Celem
tego zrodta jest zachecanie do prywatnych inwe-
stycji w projekty zwigzane m.in. ze zréwnowazong
infrastrukturg energetyczng i transportowa. Inwe-
stycje te wspomoga najbardziej dotkniete regiony
w znalezieniu nowego zrodta wzrostu ekonomicz-
nego dla ich gospodarek.

3)Instrument pozyczkowy Europejskiego Banku In-
westycyjnego dla sektora publicznego, gwaran-
towany przez budzet UE — uruchomienie inwesty-
cji o tacznej wartosci 25-30 mld euro. Instrument
pozyczkowy wesprze m.in. inwestycje w sieci cie-
ptownicze i renowacje budownictwa.

W zamian za gotowos¢ do realizacji ambitnych celdw,
Unia Europejska wspomoze fianansowo kraje, ktére

w sposOb znaczacy zalezg aktualnie od paliw kopal-
nych. Do takich krajow nalezy niewatpliwie Polska.
Komisja Europejska dostrzega koniecznos¢ wspar-
cia naszego kraju w procesie dekarbonizacji. Dlatego
w projekcie alokacji srodkéow na zielone inwestycje
z Funduszu Sprawiedliwej Transformaciji, polskie re-
giony majg otrzymaé fundusze, ktére majg siegngé
2 mld euro (9 mid zi)'. Jest to ponad 26% wszystkich
funduszy z puli nowych srodkéw UE i jednoczesnie
najwieksza wartos¢ wsréd wszystkich krajow czton-
kowskich UE.

Jednakze zaufanie Komisji Europejskiej wigze sie
z przyspieszeniem transformacji naszej energe-
tyki. Im pozniej Polska potwierdzi ambitne cele
klimatyczne i im poOzniej zacznie przestawiac
energetyke na OZE, tym pdzniej i tym mnigj
moze dosta¢ srodkow z UE. Skutki opdzniania
przestawiania sie na neutralnos¢ klimatyczna
(zaréwno, jesli chodzi o zbyt péZne rozpoczecie de-
karbonizacji, jak i zakonczenie) mogg byé szczegdl-
nie grozne dla konkurencyjnosci polskiej energetyki
i catej gospodarki (wzrost ceny energii). Na zréw-
nowazone, bezemisyjne inwestycje w catej Unii Eu-
ropejskiej, KE planuje tacznie przeznaczy¢ okoto 1
biliona euro przez nastepng dekade.

1.7. Uwarunkowania wynikajace z pandemii
COoVID-19

Pandemia COVID-19 stwarza nowe uwarunkowania
dla wdrazania Pakietu Zimowego i Europejskiego
Zielonego tadu. Wprowadza zrodta zaburzen i nie-
pewnosci zwigzane z funkcjonowaniem catej gospo-
darki (widmo powaznego kryzysu), ale takze silnie
wplywa na sektor energetyczny. W szczegdlnosci
niesie ze soba: spadek zapotrzebowania na energie,
potencjalne opdznienie inwestycji w OZE, spadki cen
uprawnien do emisji CO,, spadek cen energii. Zjawi-
ska te dotyczg w réznym stopniu wszystkich krajow,
jak i catej UE. Pojawity sie tez watpliwosci, czy UE nie
odejdzie od realizacji Zielonego tadu, a Polska osta-
tecznie (na planowanym na czerwiec szczycie UE) nie
odmowi woli dotgczenia do unijnej strategii na rzecz
neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.

Think tank Bruegel™, bazujac na danych ENTSO-E,
przygotowat porownanie zuzycia energii elektrycznej
w godzinach szczytu w Europie w ciggu ostatnich ty-
godni z analogicznymi tygodniami 2019 roku. Z ich
analiz wynika, ze na dzien 8 kwietnia zuzycie energii

4 Ostatnio wartos¢ FST zostata podwyzszona. O ostatecznej alo-
kacji na kraje bedzie decydowata jako$¢ i liczba (budzety) zgtasza-
nych projektéw. Przyp. aut.

s https://www.bruegel.org/publications/datasets/bruegel-electri-
city-tracker-of-covid-19-lockdown-effects/
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Rysunek 1.12. Propozycja rozdzielenia funduszy z FST dla poszczegdlnych krajéw cztonkowskich.

Zrédfo: Komisja Europejska, oprac. IEO

spadto we Wioszech i Belgii o odpowiednio 26% i 20%.
W Polsce spadek wyniost 10%. Eksperci przedstawiaja
tez poréwnanie $redniego dziennego (dni robocze) za-
potrzebowania na energig, uwzgledniajgce poprawke
temperaturowg. Wykres przedstawia ewolucje zapo-
trzebowania na energie elektryczng we Francji, Niem-
czech, Wioszech, Polsce, Hiszpanii i Wielkiej Brytanii.

Z danych przedstawionych na wykresie wynika, ze we
Wtoszech na poczatku kwietnia 2020 zuzycie energii
elektrycznej byto nizsze o ponad 28% w poréwnaniu
do analogicznej doby rok wczesniej, a w Polsce spa-
dek przekroczyt 11%. W drugiej potowie marca, gdy
pandemia COVID-19 byta znacznie mocniej odczu-
walna, zapotrzebowanie na energie byto nizsze niz
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Rysunek 1.13. Sredni dzienny spadek zapotrzebowania w godzinach szczytowych w roku 2020 jako % z roku 2019 z analo-
gicznego okresu. Legenda: zielony jasny — Francja, szary jasny — Niemcy, zielony sredni — Wtochy, zielony ciemny — Polska,

szary ciemny — Hiszpania, szary sredni — Wielka Brytania.
Zrédto: Bruegel

analogiczne okresy we wszystkich analizowanych
latach: — 4,64% w stosunku do 2019 roku, — 9,91%
w stosunku do 2018 roku i — 3,85% w stosunku do
2017 roku.

Zasadnicze pytanie dotyczy gtebokosciitrwatosci spad-
ku zapotrzebowania na energie i ew. zmian w udziatach
zrédet konwencjonalnych i OZE w pokrywaniu mniej-
szego niz zazwyczaj zapotrzebowania na energie. Nie
ma zadnej przekonujgcej prognozy w tym zakresie, ale
warto obserwowac trendy w Chinach, ktére jako pierw-
sze zostaly dotkniete pandemig i jako pierwsze z niegj
wychodzg. Chiny doswiadczyty bezprecedensowego
spadku zapotrzebowania na moc w ciggu pierwszych
dwéch miesiecy roku w wyniku stagnacji dziatalnosci
przemystowej i handlowej's. W obliczu spadku popytu,
energia odnawialna zwyciezyta w rosnacej konkurenciji
pomiedzy réznymi zasobami energetycznymi. Zuzycie
energii elektrycznej spadto w styczniu i lutym o 7,8%
w stosunku do roku poprzedniego, co jest wyraznym
spadkiem nawet w porownaniu z globalng recesjg w la-
tach 2008-2009. Sektor przemystowy, ktéry odpowiada
za dwie trzecie zuzycia energii elektrycznej w Chinach,
doprowadzit do spadku popytu, odnotowujgc 12%
spadek zuzycia energii. Jest to szczegolnie widoczne
w sektorach pracochtonnych.

6 https://www.renewableenergyworld.com/2020/03/27/renewab-
les-remained-resilient-during-chinas-covid-19-lockdown/

Jednoczesnie doswiadczenia pokazaty, ze odnawial-
ne zrodta energii pozostawaty bardzo odporne przez
pierwsze dwa miesigce blokady krajowej i spadku
zapotrzebowania na energie. Podczas gdy w stycz-
niu i lutym produkcja energii z elektrowni cieplnych
spadta o0 9% rok do roku, produkcja energii wiatrowej
wzrosta o 1%, a stonecznej o0 12%.

W Polsce, ze statystyk Polskich Sieci Elektroenerge-
tycznych wynika, ze w marcu 71% wyprodukowanego
w Polsce pradu pochodzito z wegla (50,2% z kamien-
nego, 20,7% — z brunatnego). Jezeli jeszcze wegiel
kamienny cieszy sie wzglednie niezmiennym wzie-
ciem (1% wzrost w stosunku do lutego), to juz brunat-
ny odnotowuje gwattowny spadek (-20% w stosunku
do lutego). W cieniu tego procesu umacniajg sie inne
zrodta energii'?, tym bardziej, ze wobec trwatosci po-
lityki klimatycznej UE, ceny uprawnien do emisji CO,
nie spadaja.

OZE bedag zatem zyskiwac, ale nie zapowiada sie
jednak na trwatos¢ zjawiska spadku zapotrzebowa-
nia na energii i spadku cen. Wiele wskazuje na to, ze
po poluzowaniu ograniczen wprowadzanych ustawag

7 Wisniewski G. Energetyka ma problem z cenami energii, a nie
ze spadkiem zapotrzebowania na nig. URL: https://www.cire.
pl/item,196236,13,0,0,0,0,0,energetyka-ma-problem-z-cenami-e-
nergii-a-nie-ze-spadkiem-zapotrzebowania-na-nia.html

27



() RozpzAtI B sacianian
ANALITYCZNO

| BADAWCZY

GWh/m

5 000
10 000
15 000
20 000
25 000

[ 2019 W 2020 [ 2020 - prognoza

Rysunek 1.14. Poréwnanie zapotrzebowania na energie w Polsce w latach 2019 i 2020 wraz z prognozg na kolejne mie-
sigce.
Zrédfo: PSE, IEO. Opracowanie: IEQ
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o COVID-19, w ciagu kilku miesiecy zapotrzebowanie
na energie wroéci do poziomu z 2019 roku wg trendu
przedstawionego na rysunku 1.14.

Oznacza to tez, ze po spadku cen w pierwszych trzech
miesigcach pandemii ($rednia wazona wolumenem
cen hurtowych rynku dnia nastepnego wynosita odpo-
wiednio 171,2 PLN/MWh w lutym i 164,6 PLN/MWh
W marcu) juz w maju ceny powinny zaczg¢ rosngc.
Whplynie na to tez susza i niskie poziomy wéd w rzekach
i zbiornikach oraz wolniejsze niz zaktadano przytgcza-
nie do sieci nowych zrédet OZE (ustawa o COVID-19
wydtuzyta terminy realizacji projektéw w systemie au-
kcyjnym o 12 miesiecy).

Zblizajgce sie czerwcowe posiedzenie Rady w spra-
wie neutralnosci klimatycznej Unii Europejskiej wy-
wotato dyskusje na forum UE i w Polsce. UE w tych
tygodniach decyduje tez o ksztatcie europejskiej tar-
czy antykryzysowej i o ostatecznym ksztatcie i har-
monogramie wdrazania Europejskiego Zielonego
tadu. Podczas ostatniego kwietniowego spotkania
Rady przywodcy UE zatwierdzili pakiet antykryzysowy
o wartosci 540 miliardéw euro'. Nie tylko niezmien-
nie jednoznaczne stanowisko Komisji Europejskiej,’®
ale takze tres¢ tego ostatniego komunikatu Rady
zapowiadajg, ze zielona energetyka bedzie waznym
sktadnikiem europejskich dziatan antykryzysowych.

Rada w przededniu kryzysu potwierdzita, ze UE, aby
w dobie petzajgcej pandemii COVID-19 skutecznie
pobudzi¢ ozywienie i modernizacje gospodarki, po-
trzebuje wysitkéw inwestycyjnych na wzér planu
Marshalla. Powinien to by¢ skoordynowany wysi-
tek oparty na inwestycjach publicznych na szczeblu

8 ROADMAP FOR RECOVERY -Towards a more resilient, sustaina-
ble and fair Europe. Konkluzje z Rady UE z 21/04/2020.

' Timmermans promises green recovery to EU lawmakers. EurAc-
tive, 22/04/2020r.

europejskim i krajowym oraz mobilizacji inwestycji
prywatnych. Inwestycje powinny by¢ ukierunkowa-
ne na wspolnie uzgodnione cele. Przywodcy po-
twierdzili, ze chodzi tu (obok innych polityk, takich
jak spojnosc¢ i wspolna polityka rolna i gospodarka
cyfrowa) o masowe inwestowanie w transformacje
ekologiczng oraz w gospodarke o obiegu zamknie-
tym. Dlatego Europejski Zielony tad, w tym zielona
transformacja energetyczna, jest niezbednym krego-
stupem do integracji dziatan na rzecz zapewnienia
trwatej strategii wzrostu catej UE.

PowyZsze tezy i proponowane przez UE rozwigzania
znajdujg coraz szersze zrozumienie w Polsce. Media
informujg o pozytywnym stanowisku Polski w spra-
wie europejskiej tarczy antykryzysowej. Portal Biznes
Alert®® powotujgc sie na przedstawicieli Rzadu (za
przygotowanie stanowiska odpowiada Ministerstwo
Klimatu) napisat, ze Polska popiera wsparcie trans-
formacji energetycznej unijng tarcza antykryzysowa,
upatruje w niej szansy na zwiekszenie suwerennosci
i stawia teze, ze Polacy chcg, aby unijna tarcza an-
tykryzysowa dla energetyki wspierata innowacyjne
technologie. Zdaniem portalu, Polacy domagaja sie
dziatan na rzecz ograniczenia niesprawiedliwej kon-
kurencji spoza UE. Rosngca ostatnio zaleznos¢ od
surowcow energetycznych nie moze zosta¢ bowiem
zamieniona na zaleznos¢ od komponentéw majgcych
stuzy¢ budowie energetyki odnawialnej, a w szczegdl-
nosci energetyki stonecznej i wiatrowe;j.

Niespodziewanie, wtasnie w energetyce, zagrozenie
geopolitycznymi skutkami pandemii tgczy cztonkéw
UE w dziataniach na rzecz przys$pieszenia transfor-
maciji energetycznej i zielonej reindustrializaciji.

20W. Jakubik: Polska popiera wsparcie transformacji energetycznej
unijng tarczg antykryzysowa. URL: https://biznesalert.pl/tarcza-an-
tykryzysowa-unia-europejska-energetyka-klimat-stanowisko-mini-
sterstwo-klimatu-magazyny-energii-wodor/
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2.1. Cieptownictwo

Rozwéj OZE w sektorze cieptownictwa to trend
Swiatowy. Wg raportu opublikowanego przez Mie-
dzynarodowa Agencje Energii (IEA) ,zielona” ener-
gia w 2024 roku wzrosnie o 56% w stosunku do
2008 roku, biorgc pod uwage swiatowy sektor cie-
pta. Najwigekszy rozwoj planowany jest dla techno-
logii Green Power to Heat, z ktorej produkcja wzro-
$nie o ponad 40%.

EJ
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Cieptownictwo w Polsce musi wej$é w faze niespoty-
kanej wczesniej transformaciji technologicznej. Obec-
nie w ponad 70% oparte jest na weglu, na ktéry nie ma
juz przyzwolenia — ani spotecznego, ani rzagdowego.
W Polsce udziat ciepta z odnawialnych zrédet ener-
gii w 2018 roku wynidst jedynie 15%. Wedtug zapi-
séw ,Krajowego planu dziatania w zakresie energii ze
zrodet odnawialnych” (KPD) przyjetego w 2010 rokuy,
w 2020 roku celem jest osiggniecie tego udziatu na
poziomie 17,1%. Natomiast zgodnie z polskim KPEiK
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Rysunek 2.1. Wykorzystanie ciepta z odnawialnych Zrédet energii 2008-2024.

Zrédto: IEA, oprac. IEO

Istnieje wiele interesujgcych technologii, ktére
umiejetnie wprowadzane moga uczyni¢ krajowe
cieptownictwo bardziej innowacyjnym i otworzy¢
przed nim droge do wspétpracy z firmami techno-
logicznymi i donatorami srodkéw na innowacje.
Technologie OZE uzupetniaja sie wzajemnie — kaz-
da z nich odznacza sie inng charakterystyka funk-
cjonowania i jedynie w oparciu o ich racjonalny mix
mozna skonstruowac¢ zréwnowazong instalacje
cieptowniczg wspotpracujacg z OZE. W zwiagzku
z powyzszym, kazda z opisanych ponizej technolo-
gii predestynowana jest do petnienia innej funkcji
w systemie cieptowniczym, a korzysci z ich wpro-
wadzania sg zgota inne.

do 2030 roku udziat ciepta z OZE ma wzrosna¢ do co
najmniej 28,4%. Udziat OZE w cieptownictwie syste-
mowym w 2018 roku wg URE?' wynosit jedynie 8,2%.
W ostatnich 15 latach udziat ten rést Srednio zaledwie
0 0,3 p.p. rocznie i opierat sie zasadniczo na wzroscie
wykorzystania jednego rodzaju OZE - biomasy. Zu-
zycie energii z najbardziej nowoczesnych OZE (ener-
gia stoneczna, geotermalna, biogaz), cho¢ w latach
2017/2018 wzrosto o 0,3 pp, jest nadal bardzo niskie.
Zuzycie biomasy jest blisko 5-krotnie wyzsze niz po-
zostatych technologii OZE, ale wzrost w poréwnaniu
z 2017 rokiem wyniést jedynie 0,6 pp.

21 Energetyka cieplna w liczbach 20171 2018. URE 2019
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Rysunek 2.2. Zuzycie paliw do produkc;ji ciepta systemowego — poréwnanie lat 2017 i 2018.
Zrédto: URE ,Energetyka cieplna w liczbach 2018 i 2017”. Oprac. IEQ
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Rysunek 2.4. Udziat energii odnawialnej w sektorze cieptownictwa i chtodnictwa w 2018 roku.
Zrédfo: Eurostat, oprac. IEO
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Biomasa drzewna jest obecnie najbardziej popularng
cieptowniczg technologig OZE w Polsce. Wg danych
Eurostatu w 2017 roku wyprodukowano w Polsce
68 tys. GWh ciepta w odnawialnych zrédtach, z czego
az 61 tys. pochodzi z instalacji opalanych biomasa
(zaréwno w cieptownictwie systemowym, jak i w go-
spodarstwach domowych). Inne technologie OZE po-
siadaty marginalny wptyw na produkcje.

Ponadto, zgodnie z nowg dyrektywg OZE (tzw.
RED I1)?%, minimalny wzrost udziatu OZE w sektorze
cieptownictwa rok do roku powinien wynosi¢ co naj-
mniej 1,1 pp. W zwigzku z powyzszymi wymogami
Unii Europejskiej, sektor cieptowniczy bedzie musiat
coraz czesciej siega¢ po nowe technologie, takze te
dotychczas w Polsce niestosowane, a nawet niezna-
ne. Nalezy podgzac¢ w kierunku szybkiego zwieksza-
nia udziatéw niskoemisyjnych, a przede wszystkim
zeroemisyjnych zrédet ciepta, obnizania zapotrze-
bowania na ciepto wraz z obnizaniem temperatury
czynnika grzewczego oraz stopniowego zmniejsza-
nia ilosci ciepta wytwarzanego w procesach spala-
nia paliw.

Decydenci na szczeblu rzagdowym zdajg sobie spra-
we, jaki ogromny potencjat dla transformacji energe-
tycznej drzemie w sektorze cieptownictwa. W Polsce
istnieje ok. 400 systemow cieptowniczych, ktére okre-
Slane sg przez nich jako ,$pigce aktywa, ktére moga
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postuzy¢ jako kregostup transformacji”. Cieptownic-
two systemowe w Polsce jest niezwykle rozbudowa-
ne, nawet w skali Swiatowej i nalezy wykorzystac¢ je
w pierwszej kolejnosci.

Wobec spodziewanych w nadchodzacej dekadzie ol-
brzymich naktadéw inwestycyjnych na nowe techno-
logie w cieptownictwie, branza zainteresowana jest
dostepem do zrédet finansowania. Zrédta te zapewni
tzw. nowy Europejski Zielony tad — flagowy program
Komisji Europejskiej, ktory ma wesprze¢ wdrozenie
Krajowych Planow, ale przede wszystkim utorowac
droge catej UE do neutralnosci klimatycznej. Dostep
do srodkow na inwestycje bedzie, ale tylko dla tych
krajow i przedsiebiorcéw, ktérzy przygotujg projekty
i inwestycje oparte na nowych, najlepiej bezemisyj-
nych zrodtach.

W segmencie ogrzewania indywidualnego, w 2019
roku dato sie zauwazy¢ wzrost zainteresowana wy-
korzystaniem energii odnawialnej na cele grzewcze.
Wg raportu Stowarzyszenia Producentéw i Importe-
réw Urzadzen Grzewczych?®, wliczajgc pompy ciepta
(co przy obecnym miksie energetycznym w Polsce
jest mocno watpliwe), urzadzenia OZE stanowity
31% catkowitej sprzedazy nowych urzadzen na cele
grzewcze. Jest to kropla w morzu potrzeb szerokiej
dekarbonizacji sektora indywidualnego, ale dobry
punkt wyjscia do dalszych, przyspieszonych zmian.
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Rysunek 2.5. Udziat produkcji ciepta z systemow cieptowniczych w catym sektorze cieptownictwa.

Zrédto: IRENA, oprac: IEO

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CE-

LEX:32018L2001&from=EN

2 Rynek urzadzen grzewczych w Polsce w 2019 roku
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Rysunek 2.6. Sprzedaz urzadzen grzewczych ze wzgledu
na rodzaj paliwa/nosnik w 2019 roku; oprac.: IEO.
Zrédto: SPIUG

Kotty na biomase

Cho¢ rynek kottéw na paliwa state zaczyna sie kur-
czy¢ — ich taczna sprzedaz zmniejszyta sie 0 20-30%
w stosunku do 2018 roku, to pozytywng informacja
jest wzrost zainteresowania kottami biomasowymi —
w szczegdlnosci opalanymi pelletem oraz powolne

250 000

wypieranie kotéw weglowych. SPIUG zakfada, ze ko-
tly na biomase stanowity ok. 60-65% sprzedanych
kotéw w oficjalnym obiegu, co potwierdza rosnagcy
trend kupna. Dla poréwnania w 2018 roku odsetek
ten wynosit 35-40%, natomiast w 2017 roku: 16-20%.
Jesli chodzi o bezwzgledny wzrost ilosci kupionych
sztuk to szacuje sig, ze w 2018 roku sprzedaz kottéw
na pellet byta blisko 0 65% wieksza niz rok wczesniej
i okoto szesciokrotnie wigksza niz w 2016 roku. Kotty
biomasowe muszag w catosci opanowac rynek kotow
na paliwa state, aby dtugofalowe cele klimatyczne
mogty zosta¢ osiggniete.

Pompy ciepta

Wedtug danych PORT PC, na koniec 2018 roku w Pol-
sce pracowato okoto 194 tys. sztuk pomp ciepta
o tacznej zainstalowanej mocy grzewczej 1,63 GW.
SPIUG informuje, ze w 2019 roku sprzedano 42300
nowych sztuk — o 34% wiecej niz w 2018 roku i o ok.
75% wiecej niz dwa lata wczesniej. Zbierajgc dane
z powyzszych dwoch zrédet, mozna pokusi¢ sie
o wniosek, ze na koniec 2019 roku w Polsce zain-
stalowanych byto ok. 236,5 tys. pomp ciepta o tacz-
nej mocy grzewczej 1,99 GW. Wigkszos¢ rynku jest
zdominowana przez pompy typu powietrze/woda
wykorzystywane zaréwno do celéw ogrzewania, jak
i cieptej wody uzytkowej. Kluczowym czynnikiem sa
nizsze koszty inwestycyjne w poréwnaniu do innych
typow oraz tatwos¢ montazu.
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Rysunek 2.7. taczna liczba pracujgcych w Polsce pomp ciepta, oprac.: IEO.

Zrédto: SPIUG, PORTPC
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Rysunek 2.8. Sprzedaz kolektoréow stonecznych w okresie 2011-2019, oprac: IEO.

Zrédto: SPIUG

Kolektory stoneczne

W 2019 roku na rynku kolektoréw stonecznych na-
stgpit 15% spadek sprzedazy tego typu instalacji
w poréwnaniu do 2018 roku. Pomimo trendu spad-
kowego, sprzedaz w liczbach bezwzglednych w dal-
szym ciggu byta stosunkowo wysoka w poréwna-
niu do ostatnich kilku lat — w 2019 roku przybyto
263 tys. m? nowych powierzchni kolektoréw. Polski
rynek nadal znajduje sie w czotowce europejskiej,
jesli chodzi o przyrost nowych mocy - zajat on
drugie miejsce, ustepujac jedynie rynkowi niemiec-
kiemu, gdzie zainstalowano ok. 500 tys. m2. Suma-
rycznie, na koniec 2019 roku w Polsce pracowato
2 821 300 m? kolektoréw, co daje okoto 1,98 GW
mocy grzejnych.

W 2019 roku ponad 80% inwestycji oparte byto na
gminnych przetargach i programach parasolowych
na rzecz ograniczania niskiej emisji. Taka struktura
rynku nie gwarantuje stabilizacji w dtuzszym hory-
zoncie czasowym. Po zapasci w handlu detalicz-
nym zapoczatkowanym w 2016 roku, wida¢ pewne
oznaki ozywienia, ale w dalszym ciggu sytuacja jest
daleka od normalnosci. Brakuje kompleksowego

programu wsparcia rozwoju tego segmentu ryn-
ku oraz stabilnego zaplecza rynkowego w postaci
systemu sprzedazy detalicznej za posrednictwem
hurtowni instalacyjno-grzewczych, skierowanej
do odbiorcy indywidualnego. Braki wystepujg tak-
ze w dziataniach promocyjnych i informacyjnych
wspierajgcych te technologie jako catkowicie bez-
emisyjng, o znikomych kosztach eksploatacyjnych.
0d dtuzszego czasu brakuje edukacji co do mozli-
wosci, jakie daje instalacja kolektoréw stonecznych
i warunkach brzegowych, kiedy dzieki niej mozna
uzyska¢ darmowe ciepto.

Magazyny ciepta

Potencjat OZE w cieptownictwie i ich efektywnos¢
szybko rosng wraz z rozwojem technologii maga-
zynowania ciepta. Obecnie stosowane techniki to
tzw. krétko- i sredniookresowe magazynowanie
ciepta w postaci zbiornikdw przez okres od kilku
godzin do nawet 3 dni. Ciepto jest gromadzone
w zaizolowanych termicznie zbiornikach stalowych
z wymiennikami jedno- lub dwuwezownicowy-
mi, o odpowiedniej pojemnosci. Magazyny ciepta
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wykorzystywane sg aktualnie zaréwno w instala-
cjach odbiorcéw indywidualnych (np. zbiorniki so-
larne odbierajgce ciepto od kolektoréw stonecznych
zainstalowanych na dachu), jak i w duzych syste-
mach cieptowniczych, opartych na jednostkach
kogeneracyjnych. Akumulatory ciepta to zbiorniki
o ogromnych pojemnosciach, stuzgce do optyma-
lizacji pracy systemu cieptowniczego i wyréwnania
dobowych dysproporcji miedzy zapotrzebowaniem
na ciepto i zapotrzebowaniem na energie elektrycz-
ng. Krétko— i Srednioterminowe magazyny ciepta to
takze niezbedny element technologii Green Power
to Heat (wiecej w kolejnym rozdziale dotyczacym
energii elektrycznej z OZE).

W przypadku zastosowania OZE w systemach cie-
ptowniczych, kluczowym aspektem przemawiajgcym
za zastosowaniem magazynu ciepta jest sezonowa
dysproporcja w podazy ciepta z OZE (szczegdlnie cie-
pta stonecznego) i zapotrzebowaniu na ciepto. Tzw.
sezonowe magazyny ciepta stuzg do zakumulowania
energii do momentu, w ktérym pojawi sie na nig po-
pyt. Magazyny ciepta sg doskonatym uzupetnieniem
instalacji OZE wyposazonych w m.in. kolektory sto-
neczne.

W polskich cieptowniach i elektrocieptowniach funk-
cjonuje zaledwie kilka dobowo-godzinowych magazy-
noéw ciepta, kilka cieptowni rozwazy budowe magazy-
néw sezonowych z kolektorami stonczymi.

12 000

2.2. Elektroenergetyka z uwzglednieniem
energetyki wiatrowej ladowej,
energetyki wiatrowej morskiej
oraz fotowoltaiki

Na przestrzeni ostatniej dekady nastgpit znaczacy
rozwdj odnawialnych zZrédet energii w Polsce. W 2010
roku moc zainstalowana wynosita 2,5 GW, zas na ko-
niec 2019 roku liczba ta wynosita juz ponad 9,5 GW,
co oznacza niemal czterokrotny przyrost w ciggu
dekady, przy czym liniowy wzrost utrzymywat sie do
2016 roku, kiedy to zostat wyhamowany.

Moc zainstalowana w elektrowniach wodnych nie
zmienita sie znaczaco i utrzymuje sie na poziomie
970 MW. Pozostate technologie rozwinely sie i na-
stagpit przyrost ich mocy. Moc w instalacjach bioga-
zowych wzrosta umiarkowanie, z 80 do ok. 200 MW.
W pozostatych technologiach nastgpit znaczacy roz-
wdj i tagczne moce zainstalowane zostaty zwielokrot-
nione, jednak kazda z nich w innym okresie i 0 innej
charakterystyce. Moc instalacji biomasowych na ko-
niec 2019 wyniosta 1,4 GW (+1,1 GW od 2010), wia-
trowych 5,9 GW (+4,7 GW od 2010), fotowoltaicznych
1,3 GW (+1,3 GW od 2010). Zahamowanie rozwoju
instalacji wiatrowych przez wprowadzenie tzw. usta-
wy odlegtosciowej, spowodowato natychmiastowy
wzrost zainteresowania inwestoréw instalacjami fo-
towoltaicznymi, co w powigzaniu ze spadkiem cen
technologii (modutéw) oraz wsparciem aukcyjnym
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Rysunek 2.9. Moc elektryczna zainstalowana w odnawialnych zrédtach energii w Polsce w latach 2010-2019.

Zrédto: URE, PSE. Opracowanie: IEO.
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Rysunek 2.10. Poréwnanie udziatéw poszczegdélnych technologii mocy elektrycznej zainstalowanej w OZE

i prosumenckim, pozwolito na gwattowny przyrost
mocy zainstalowanej w instalacjach fotowoltaicz-
nych, od kilku MW jeszcze w 2015, do obecnie ponad
1,6 GW na poczatku 2020 roku (stan na 01.03.2020).

Zmienity sie takze udzialy poszczegdlnych technolo-
gii w mocy zainstalowanej. Dominujgca technologia
nadal pozostaty farmy wiatrowe, ktére dodatkowo
zwiekszyty swoj udziat (z 46% do 60%). Elektrownie
wodne, stanowigce ponad 1/3 mocy zainstalowanej
w OZE w 2010 roku, na koniec dekady stanowity juz
tylko 10%. Instalacje biogazowe i biomasowe, po-
przez swoj umiarkowany rozwdj utrzymaty podobne
udziaty po uptywie dekady (odpowiednio ok. 3% oraz
15%), natomiast najciekawiej prezentujg sie dane
dotyczace fotowoltaiki, nieistniejgcej praktycznie
w 2010 roku, ktéra obecnie stanowi ponad 13% mocy
zainstalowanej w odnawialnych zrédtach energii
w Polsce.

W kolejnych podrozdziatach omdéwiono nie tylko juz
dobrze w Polsce znane technologie energetyki wia-
trowej ladowej oraz fotowoltaiki, ale takze energetyki
wiatrowej morskiej i najnowsze zastosowania zrodet
pogodowozaleznych w formule ,sectors coupling”.

1.2.1. Energetyka wiatrowa ladowa

Krajowy Plan dziatar narzecz Energii i Klimatu (KPEiK)
zaktada bardzo szeroki wzrost udziatow energii elek-
trycznej z odnawialnych zZrédet energii (OZE): z 13%
w 2020 roku do niemal 30% w 2030 roku. W sektorze

energii elektrycznej z OZE kluczowa role w tym okre-
sie odegra lagdowa energetyka wiatrowa (z czasem
wspierana morskimi farmami wiatrowymi) z udzia-
tem rosngcym odpowiednio z 45% w 2015 r. do ponad
60% w roku 2030, co wymaga dwukrotnego wzrostu
generacji wiatrowej w latach 2021-2030. Na drodze
do utrzymania na odpowiednio wysokim poziomie
technicznym istniejagcych zdolnosci wytwérczych
oraz rozwoju nowych stojg bariery uniemozliwiajgce
efektywne wykorzystanie potencjatu technicznego
i ekonomicznego ladowych farm wiatrowych w Pol-
sce. Problem ten i stojgce za nim ograniczenia moga
by¢ rozwigzywane w ramach co najmniej dwdch
kierunkéw innowacji energetycznych wskazanych
w KPEIK: (1) ,optymalizacja wykorzystania zasobéw”,
(2) ,efektywne wytwarzanie energii taczace ograni-
czenie wplywu na srodowisko z bezpieczenstwem
energetycznym”.

Na przeszkodzie petnej realizacji tego potencjatu sto-
ja przepisy ograniczajgce lokalizacje farm wiatrowych
(tzw. zasada ,10H"), ktére utrudniajg lokalizacje naj-
wiekszych i najnowszych turbin wiatrowych (a zara-
zem najbardziej efektywnych w warunkach polskich)
oraz fakt, ze wkrotce wiek starszych turbin wiatro-
wych zacznie przekraczac 20 lat i wobec naturalnych
ubytkéw mocy konieczna bedzie ich wymiana na now-
sze technologie (co nie bedzie mozliwe w obecnych
uwarunkowaniach przestrzennych, przy obecnym sta-
nie wiedzy i bez dostosowania nowych technologii do
uwarunkowan przestrzennych). W ciggu pierwszego
potrocza 2020r. Minister Rozwoju planuje noweliza-
cje ustawy o inwestycjach w elektrownie wiatrowe
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(tzw. ustawy odlegtosciowej ,10H"), w ktdrej poza
liberalizacjg zasad lokalizacji farm wiatrowych (bar-
dziej optymalne wykorzystanie krajowych odnawial-
nych zasobéw) wazne bedzie uwzglednienie intere-
sow wspolnot lokalnych (projektowane rozwigzania
konsultowane sg z samorzgdami). Nowe przepisy
powinny wejs¢ w zycie od 1 stycznia 2021 r. Ponadto
rozwaj oraz doskonalenie narzedzi do prognozowania
wytwarzania energii z elektrowni wiatrowych jest jed-
nym z priorytetow Krajowych Inteligentnych Specjali-
zacji — wersja 5 (obowigzuje od 1 stycznia 2019 r.).

Ladowa energetyka wiatrowa, tzw. ,on-shore wind”
w Polsce rozwija sie intensywnie od 2005 roku i ma
najwyzszg moc zainstalowang ze wszystkich rodza-
jéw odnawialnych zrédet energii. Z mocg zainstalo-
wang 5917 MW w farmach wiatrowych Polska zajmu-
je 7 miejsce w UE. W ostatnich latach (po 2010 roku)
w technologii energetyki wiatrowej nastgpit znaczacy
przetom, polegajacy na wprowadzeniu technologii
turbin wiatrowych o duzych wirnikach (powyzej 100m
$rednicy), co zwiekszyto mozliwosci ich lokalizaciji
na terenach o niskich predkosciach wiatru, czyli na
wiekszosci obszaru naszego kraju. Spowodowato to
réwniez znaczacy wzrost produktywnosci projektow
wiatrowych — w przypadku dobrze zaprojektowanej
farmy wiatrowej mozliwe jest obecnie osiggniecie
rocznej produktywnosci na poziomie 3500 MWh/
MW i powyzej. W latach 2020-2022 przybedzie kolej-
ne 3400 MW mocy zakontraktowanych w aukcyjnym
systemie wsparcia OZE i dodatkowo kilkaset mega-
watdw nowych mocy zakontraktowanych na zasa-
dach rynkowych w ramach tzw. korporacyjnych umoéow
sprzedazy energii (ang. PPA). Spodziewany w latach
2020-2023 przyrost nowych mocy rzedu 1 GW rocz-
nie uczyni z Polski w najblizszych latach trzeci lub
czwarty rynek inwestycji w lagdowej energetyce wia-
trowej w UE, po Hiszpanii, Szweciji, ew. Francji lub
Niemczech. Wkrétce moce polskich farm wiatrowych
przekroczg 10 GW.

Wg Instytutu Energetyki Odnawialnej catkowity po-
tencjat ekonomiczny Iadowych farm wiatrowych do
2030 roku, przy uwzglednieniu realnych i racjonalnych
ograniczen, wynosi 22 GW. Bez dalszego rozwoju la-
dowych farm wiatrowych Polska natrafi na powazne
problemy z realizacjg miedzynarodowych zobowia-
zan w zakresie zwiekszania udziatéw energii z OZE,
redukcji emisji CO,. Zbyt wolny lub nieefektywny roz-
waj energetyki wiatrowej utrudni tez walke rzadu o ni-
skie ceny energii, ktére moga by¢ kluczowe w utrzy-
maniu konkurencyjnosci polskiej gospodarki (ladowe
farmy wiatrowe sg obecnie najtariszym w Polsce zré-
dtem energii elektrycznej, ceny energii kontraktowane
w aukcjach schodzg ponizej 200 zt/MWh). Realnym
problemem w rozwoju energetyki wiatrowej jest za-
tem zapewnienie efektywnej eksploatacji i obstugi

istniejgcych farm wiatrowych, jak i ich ,repowering”
na nowe technologie o wyzszej produktywnosci oraz
optymalna lokalizacja nowych farm wiatrowych z wy-
korzystaniem najnowszych typéw turbin.

1.2.2. Energetyka wiatrowa morska

Morska energetyka wiatrowa jest elementem jednego
z oSmiu kierunkéw projektu ,Polityki energetycznej
Polski do 2040 roku” (PEP2040), j. kierunku nr 6 ,Roz-
woj odnawialnych zrodet energii’. Rozwoj morskiej
energetyki wiatrowej stanowi réwniez jeden z projek-
tow strategicznych PEP2040. Do opracowania pro-
jektu nowej polityki energetycznej przyjeto, ze moc
morskich farm wiatrowych wyniesie 4 GW do 2030 .
oraz 8 GW do 2040. Zgodnie z bardziej ambitnym
Krajowym Planem Dziatar na rzecz Energii i Klimatu
(KPEiK) Polska ma plany, aby w perspektywie 2030 r.
zainstalowac¢ na Battyku ok. 5 GW mocy w morskich
farm wiatrowych, a w 2040 r. ok. 10 GW. Pierwsza
morska elektrownia wiatrowa w polskiej wytgcznej
strefie ekonomicznej zostanie wigczona do sieci
w 2025 r. Plany te w petni wpisujg sie w Europejski
Zielony t ad, ktérego zatozenia odwotujg sie w sposob
szczegoblny do wzmocnienia UE jako Swiatowego lide-
ra w morskiej energetyce wiatrowe;.

Dotychczas, w ramach przedwstepnych prac dewe-
loperskich nad projektami MFW, wydano 12 pozwo-
len na wznoszenie lub wykorzystywanie sztucznych
wysp, konstrukcji i urzadzen w polskich obszarach
morskich, dla nastepujacych podmiotow: PGE S.A. -
3 pozwolenia lokalizacyjne oraz decyzja srodowisko-
wa dla 2 lokalizacji; Polenergia S.A. — 3 pozwolenia
lokalizacyjne oraz decyzja srodowiskowa dla 2 loka-
lizacji; Grupa Baltex — 2 pozwolenia; EDPR - 2 po-
zwolenia; Orlen S.A. — 1 pozwolenie; Baltic Trade and
Invest — 1 pozwolenie.

W 2019 roku w Ministerstwie ds. energii rozpoczeto
prace nad projektem ustawy o morskiej energetyce
wiatrowej. Obecnie projekt jest w konsultacjach. Ce-
lem regulaciji jest wykorzystanie potencjatu energetyki
wiatrowej na Battyku oraz stworzenie ram prawnych,
ktére wesprg podmioty zainteresowane rozwojem
sektora morskiej energetyki wiatrowej w Polsce,
w tym firmy odpowiedzialne za dostarczanie kom-
ponentéw do budowy wiatrakéw na morzu (tzw. ,lo-
cal content” inwestycji offshore). Projekt zaktada
obowigzek przedstawienia planu udziatu materiatow
i ustug lokalnych w procesie budowy i eksploatacji
morskiej farmy wiatrowej oraz przeprowadzenia dia-
logu technicznego z zainteresowanymi uczestnikami
rynku. Dotychczas dla zagranicznych kontrahentow
polskie firmy w ramach zazwyczaj doraznych, jedno-
razowych kontraktéw dostarczaty m.in. konstrukcje
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betonowe, konstrukcje stalowe, konstrukcje plat-
form montazowych, wieze MFW, barko-pontony of-
fshore z konstrukcjami do uktadania kabli. Polska
posiada jeden z najwiekszych na Battyku potencja-
téw energetyki wiatrowej, ze wzgledu na dtugg linie
brzegowg oraz sprzyjajgce warunki klimatyczne.
Roéwnoczesnie jednak morska energetyka wiatrowa
w naszym kraju boryka sie z szeregiem problemow,
zwigzanych gtéwnie z ograniczeniami przestrzennymi
w lokalizacji. Najpowazniejszym z nich jest zakaz bu-
dowy farm wiatrowych na morzu terytorialnym (Usta-
wa o obszarach morskich RP), co powoduje, ze juz
pierwsze inwestycje muszg by¢ zlokalizowane po-
wyzej 20 km od brzegu i odpowiednio na gtebszych
wodach. Powoduje to wzrost kosztéw budowy, przy-
taczenia do sieci i eksploatacji oraz jest duzym wy-
zwaniem technicznym. Ponadto proponowana usta-
wa o morskiej energetyce wiatrowej przerzuca na
inwestora koszty zwigzane z rozbudowsg sieci elektro-
energetycznej niezbednej do przytaczenia farmy wia-
trowej, w tym koszt kabli podmorskich. Rozwigzanie
to jest niezwykle kosztowne dla inwestora ze wzgledu
na stan sieci elektroenergetycznej w po6tnocnej Pol-
sce i koniecznos¢ znaczacych inwestycji w jej prze-
budowe.

Morskag energetyke wiatrowg w sposéb specjalny
wyréznia Europejski Zielony tad (,bedziemy po-
trzebowa¢ bardziej strategicznego podejscia do
sektorow energii odnawialnej, takich jak energia
morska i tancucha dostaw, ktéry jg stanowi”). Tak-
ze najnowsza wersja Strategic Energy Technology
Plan - tzw. SET-Plan (z wrze$nia 2019) potwierdza,
ze koszty energii z MFW spadajg szybciej, niz zakta-
data poprzednia wersja. Bariera kosztu wytworze-
nia energii 100 EUR /MWh?* zostata przekroczona
juz w 2017 r. Niezwykle szybki rozwdj technologii
i jej stopniowa komercjalizacja nastgpita dzieki
tzw. kontraktom (aukcjom) réznicowym. Wiodgce
firmy energetyczne wygraty trzy projekty na takich
aukcjach w Niemczech, sktadajgc oferty zerowe za
MWhZ2, co oznacza, ze nie otrzymajg zadnej dotacji
oprocz ceny hurtowej energii elektrycznej. Projekty
te majg zosta¢ oddane do uzytku w 2024 i 2025 .
Jednym z czynnikéw kosztotworczych, pozwalaja-
cych na zerowe oferty dotacji, jest oczekiwanie na
znacznie wieksze i bardziej efektywne turbiny do
2024 r., co stwarza okreslone wymagania po stro-
nie taficucha dostaw.

24 Nalezy jednak zwrécié uwage na fakt, ze koszt ten nie uwzglednia
kosztéw przytaczenia do sieci, ktére w krajach takich jak np. Niem-
Cy przerzucone s na operatora systemu elektroenergetycznego

25 Ponownie, oferty aukcyjne byty tu sktadane o moce przytacze-
niowe w weztach zainstalowanych (na koszt operatora) w morzu.

1.2.3. Fotowoltaika

Wg Krajowego planu narzecz energii i klimatu (KPEiK),
wykorzystanie energii stonecznej stanowi alternatywe
dla wykorzystania terendw poprzemystowych i stabej
jakosci gruntéw. Jednym ze sposobdéw na zagospo-
darowanie terenow poprzemystowych o stabej jako-
$ci gruntéw jest zainstalowanie na nich systemoéw
fotowoltaicznych stuzacych do przetwarzania energii
stonecznej. Atutem fotowoltaiki jest dodatnia zalez-
nos¢ miedzy intensywnoscig nastonecznienia a do-
bowym popytem na energie elektryczna. Instalacji
fotowoltaicznych powstajgcych w réznych miejscach
na terenie Polski bedzie coraz wiecej, ale nawet o ile
bedg budowane w sposob rozproszony, to ich catko-
wita moc zainstalowana bedzie mie¢ coraz wiekszy
wptyw na funkcjonowanie krajowego systemu ener-
getycznego (KSE). Ocenia sie, ze zrodta fotowoltaicz-
ne osiggng dojrzatos¢ ekonomiczno-techniczng po
2022 r. Wg Instytutu Energetyki Odnawialnej do 2018
roku polskie firmy dostarczaty na rynek ok. 50% klu-
czowych urzadzen (modutéw fotowoltaicznych) i za-
pewniaty niemalze 100% ustug instalacyjnych. Jed-
nak juz w 2019 r. potrzeby szybko rosngcego rynku
w coraz wiekszym stopniu zaczety zaspokajaé firmy
zagraniczne.

0d 2015 roku trwa niespotykany wczesniej w zadnej
innej branzy energetycznej dynamiczny rozwoj no-
wych mocy fotowoltaicznych. Srednie tempo wzrostu
mocy zainstalowanych w systemach fotowoltaicz-
nych w Polsce w latach 2015-2019 wyniosto niemal
125% (w 2019 r. moce wzrosty o 150%), przy $rednim
wzroscie mocy zainstalowanej catej branzy OZE 0 9%.
Catkowita moc zainstalowana w systemach fotowol-
taicznych na koniec 2019 r. wyniosta 1300 MW, a Pol-
ska pod wzgledem tempa wzrostu branzy fotowol-
taicznej znalazta sie na pigtym miejscu w UE. Tylko
w styczniu 2020 r. przybyto kolejne 170 MW nowych
mocy, a obecne trendy wskazujg, ze ogétem w br.
przybedzie 2000 MW, a tgczna moc systemoéw foto-
woltaicznych na koniec roku wyniesie 3,3 GW. Foto-
woltaika stanie sie drugg po Igdowej energetyce wia-
trowej technologig energetyki odnawialnej w Polsce.
Trendy te wpisujg sie w petni w Krajowy Plan Dziatan
na rzecz Energii i Klimatu (KPEiK) i w Europejski Zie-
lony tad.

Polska fotowoltaika, w przeciwienstwie do wielu kra-
jéw w Europie, ma bardzo prosumencki, rozproszony
charakter, ktéry wynika z zainteresowania obywateli
produkcijg energii we wtasnym zakresie i powstania
wielu matych firm instalatorskich te oczekiwania
zaspokajajagcych. Energetyka prosumencka rozwija
sie w Polsce od 2012 roku, a szczegolnie intensyw-
nie w latach 2018-2020. Ale jednoczesnie polski
system aukcyjny przewidywat zamdwienie w latach
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2017-2020 jednego z najwiekszych w UE wolumenu
energii z farm fotowoltaicznych o mocach do 1T MW
(segmentu pierwotnie adresowanego do MSP). Do-
piero od niedawna na zasadach komercyjnych przy-
gotowywane sg duze, wielkoskalowe farmy fotowol-
taiczne o mocach rzedu dziesigtek MW (segment
duzych inwestorow).

2.2.4. Sectors coupling i Green Power to Heat

Idea “sectors coupling”, tzn. idea ,taczenia sektorow”,
w polityce energetycznej ma za zadanie wykorzysta-
nie energii elektrycznej w takich branzach jak cie-
ptownictwo czy transport, a w szczegolnosci zwiek-
szenie wykorzystania energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych do ich zasilania. Stanowi¢ to bedzie
utatwienie ograniczania emisji gazow cieplarnianych
z tych sektorow, co wpisuje sie zdecydowanie w nowe
ramy polityki klimatycznej Komisji Europejskiej. ,Sec-
tors coupling” ma prowadzi¢ do catkowitej dekarboni-
zacji wszystkich sektorow przemystu zgodnie z usta-
leniami Zielonego tadu i pomoze takze w wypetnieniu
europejskiego wktadu w zobowigzania wynikajgce
z Porozumienia Paryskiego z 2015 roku, ktére dotyczy
Swiatowych wysitkdw na rzecz zatrzymania wzrostu
globalnych srednich temperatur ponizej 2°C?. Takie
osiggniecie ma nada¢ Europie miano pierwszego
kontynentu neutralnego klimatycznie juz w 2050 roku.
Komisja Europejska przedstawia te idee jako droge
do elastycznosci systemow energetycznych, w taki

OZE rozproszone

Elektrownie konwencjonalne

SIECI
GAZ
&= PRAD

@m» CIEPLO

| el
Gospodarstwa Samodhody
domowe

slektryczne

sposob, aby dekarbonizacja mogta zosta¢ osiggnieta
w bardziej efektywny kosztowo sposéb.

We wspotczesnej gospodarce energetycznej istnie-
ja dwa podstawowe sektory: wytwarzanie oraz kon-
sumpcja. Obecnie gtéwna role gra wytwarzanie i to
temu sektorowi podporzgdkowana jest konsumpcja.
LSectors coupling” ma za zadanie, poprzez tgczenie
pozostatych sektoréw, zdecydowane zwiekszenie roli
konsumpciji oraz rozwdéj nowego, znaczgcego sektora
— magazynowania. Integracja wytwarzania, magazy-
nowania i konsumpcji pozwoli na przeprowadzenie
transformacji energetycznej w sposéb efektywny
kosztowo.

Rozréznia sie dwa podejscia do idei taczenia tych
sektoréw:

* konsumpcyjne (ang. end-use sectors coupling) — ro-
zumiane jako szeroko pojeta elektryfikacja transpor-
tu, cieptownictwa oraz przemystu. Polega na stopnio-
wym wycofaniu sie ze stosowania paliw kopalnych
w tych sektorach oraz zastgpieniu ich energig elek-
tryczng pochodzacg ze zrédet odnawialnych. W cie-
ptownictwie dotyczy to zwiekszenia wykorzystania
kottéw elektrodowych o wysokiej sprawnosci (powy-
2€j 99%) czy tez pomp ciepta do produkcji nosnikow
ciepta (wody i pary). W transporcie — zmnigjszenie
znaczenia transportu kotowego na rzecz rozwoju ko-
lei, a takze rozwoj samochodoéw elektrycznych oraz
opartych o biopaliwa czy tez wodor.

MAGAZYNOWANIE

Power to heat

Magazynowanie
energii
elektrycznej

Konwersja
energii
elektrycznej
na gaz

Przemyst
i cieptownictwo

KONSUMPCIA

Rysunek 2.11. Sector coupling — schemat ideowy.
Zrédto: Opracowanie: IEO

2 Porozumienie Paryskie. https://ec.europa.eu/clima/policies/in-
ternational/negotiations/paris_pl
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Profil cieptowniczy

M Generacja wiatrowa

Rysunek 2.12. Zestawienie profili obcigzenia cieptowniczego oraz generacji wiatrowe;.

Zrédto: PSE, profile cieptownicze oprac. i skorelowane przez IEQ

* Integracja miedzysektorowa, zwana takze ,power
-to-X", w ktdrej energia ze zrédet odnawialnych wy-
korzystywana jest do tworzenia nosnikdw energii
wykorzystywanych w poszczegolnych sektorach.
Nosniki te to przyktadowo ciepto (woda), wodor
i inne ciekte paliwa.?’

Dla sektora elektroenergetyki bedzie sie to wigzaé ze
zdecydowanym zwiekszeniem zapotrzebowania na
energie elektryczng (w szczegdlnosci odnawialng).
Ze wzgledu na nizsze roczne wspoétczynniki wykorzy-
stania mocy (ang. capacity factor)?® zeroemisyjnych
zrodet pogodowozaleznych, takich jak elektrownie
fotowoltaiczne czy wiatrowe, wymagane sg wieksze
moce zainstalowane w tych zrédtach w celu pokry-
cia zapotrzebowania na energie niz chocby dla elek-
trowni weglowych®. Zrédta pogodowozalezne nie s3
niestety dyspozycyjne (tzn. nie mogg zosta¢ urucho-
mione ,na zawotanie”), zatem niezwykle istotna jest
kwestia mozliwosci magazynowania tej energii, gdy
aktualny popyt na energie jest na biezgco zaspoko-
jony, oraz wykorzystanie magazynéw do zasilania

27 Sector coupling: how can it be enhanced in the EU to foster grid
stability and decarbonise? Study requested by the ITRE commitee
28 Roczny wspdtczynnik wykorzystania mocy (Annual capacity fac-
tor) jest stosunkiem wyprodukowanej energii przez dang instalacje
energetyczng w okresie rocznym do teoretycznej mozliwej ilosci
wyprodukowanej energii przez te instalacje w okresie rocznym

2 Dla catego systemu elektroenergetycznego Polski, wspétczyn-
niki takie wynosza obecnie ok. 11% dla Zrédet fotowoltaicznych
i ok. 27% dla elektrowni wiatrowych ladowych, zas dla zrédet kon-
wencjonalnych: elektrownie na wegiel kamienny ok. 46%, elektrow-
nie na wegiel brunatny ok. 76%). Zrédto: Prognoza kosztéw wytwa-
rzania i cen energii elektrycznej do 2040 roku, IEO 2020.

sieci, gdy taka mozliwos¢ nie wystepuje. Z wdroze-
niem ,sector coupling” wigzg sie zatem duze naktady
w elektroenergetyce, niezbedne do instalacji nowych
mocy w zrodtach odnawialnych, ale takze do utrzyma-
nia infrastruktury sieci elektroenergetycznej (kable,
linie napowietrzne, stacje transformatorowe), ktére
muszg by¢ odpowiednio przygotowane do obstuze-
nia systemu elektroenergetycznego o duzym stopniu
nasycenia zrodtami pogodowozaleznymi o szybkoz-
miennej charakterystyce produkcji. Dodatkowo, istot-
ne sg takze naktady potrzebne do infrastruktury odpo-
wiadajgcej za zagospodarowanie nadwyzek energii
elektrycznej, takie jak elektrolizery do produkcji wodo-
ru, kotty elektrodowe i pompy ciepta oraz urzadzenia
pomocnicze.

Zupetnie nieznang do tej pory w Polsce technolo-
gig OZE dla cieptownictwa jest GreenPower to Heat
(GP2H). Znane tez jako elektroogrzewnictwo, odno-
si sie do idei zagospodarowania nadprodukcji ener-
gii elektrycznej ze zrédet OZE, w szczegdlnosci po-
godowo-zaleznych: farm wiatrowych i stonecznych
w okresach, gdy ceny energii na rynku sg najnizsze.
W procesie tym niezwykle wazne jest ustalenie wta-
sciwej ceny takiej transakcji, aby obie jej strony osig-
galy znaczng korzys¢ wynikajaca z jej zawarcia. Pro-
ducentowi energii gwarantuje to sensowng ceng, po
ktérej dokona sprzedazy energii elektrycznej, zas od-
biorcy — producentowi ciepta — korzystniejszg oferte
wzgledem aktualnych kosztéw produkcji. Koncepcja
P2H opiera sie na integracji rynkdéw energii elektrycz-
nej i systemoéw cieptowniczych. Profil obcigzenia
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cieptowniczego jest w duzym stopniu skorelowany
z profilem generacji wiatrowej w warunkach polskich.
Na tej podstawie mozna wyciggng¢ wniosek, ze naj-
korzystniejsze z punktu widzenia cieptownictwa ceny
energii elektrycznej pojawig sie na rynku wtasnie
w okresie jesienno-zimowym, kiedy zapotrzebowanie
jest najwieksze, co stanowi kolejny aspekt pozytyw-
nie przemawiajgcy za integracjg sektorow elektro-
energetyki i cieptownictwa.

W przypadku systeméw cieptowniczych, gtéwnym
zrodtem ciepta wspétpracujgcym z GP2H sg kotly
elektrodowe. Podgrzewajg one wode, wykorzystujgc
energie elektryczng. Rzadziej bierze sie pod uwage
pompy ciepta ze wzgledu na ich wyzsze koszty
inwestycyjne w stosunku do kottow elektrodowych®.
Istotnym elementem koncepcji GP2H, obok kottow
elektrodowych, sg magazyny ciepta, gdyz korzyst-
ne ceny energii elektrycznej nie zawsze spotkaja
sie z odpowiednim zapotrzebowaniem na ciepto
w systemie. Krétkookresowe magazyny potrafig za-
kumulowac¢ ciepto w cyklach 24-godzinnych i za ich
pomocg mozliwe jest odpowiednie zarzgdzanie pro-
dukcjag. Trzecim, niezbednym komponentem GP2H
jest system automatyki, sterujgcy catym procesem:
od zakupu taniej energii elektrycznej, poprzez wspot-
prace z istniejgcymi jednostkami wytworczymi, az do
zarzadzania pracg magazynu ciepfa.

Warunkiem korzystania z technologii GP2H dla syste-
mow cieptowniczych musi by¢ cena energii elektrycz-
nej nizsza niz aktualny koszt produkcji. Oznacza to
zaréwno oszczednosci przy dostarczaniu ciepta, jak
i korzystny efekt sSrodowiskowy ze wzgledu na mniej-
szg emisje zanieczyszczen do atmosfery.

Idea elektroogrzewnictwa moze zostaé réwniez za-
implementowana dla gospodarstw domowych. Do
ogrzewania budynkéw, zamiast duzych kottow elek-
trodowych, stosuje sie mniejsze kotty rezystancyj-
ne. Natomiast na potrzeby cieptej wody uzytkowej
mozna wykorzysta¢ ogrzewacze pojemnosciowe
tzw. bojlery, ktére sktadajg sie ze zwyktej grzatki
oporowej wmontowanej w stalowy zbiornik, petnia-
cy role magazynu ciepta. Kluczowg role w takich
domowych systemach odgrywa ponownie komplek-
sowy system automatyki. Tania energia elektryczna
moze zosta¢ zaczerpnieta z nadwyzek domowych
instalacji OZE (instalacja fotowoltaiczna) lub za
pomoca tzw. taryf dynamicznych. Dyrektywa31
dotyczgca wspolnych zasad rynku wewnetrznego

30 Schweiger G, et al., The potential of power-to-heat in Swedish
district heating systems, Energy (2017), http://dx.doi.org/10.1016/j.
energy.2017.02.075

31 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia
5 czerwca 2019 r. w sprawie wspélnych zasad rynku wewnetrzne-
go energii elektrycznej oraz zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE
(Tekst majacy znaczenie dla EOG.)

energii elektrycznej wymusza na panstwach czton-
kowskich UE mozliwos¢ zawierania umow na dy-
namiczne ceny energii m.in. dla odbiorcéw indy-
widualnych. Transpozycja tej Dyrektywy powinna
by¢ zrealizowana do korica 2020 roku. W okresach
niskich cen energii w ciggu dnia (dolina nocna) boj-
lery elektryczne rezystancyjne w gospodarstwach
domowych moga by¢ uruchamiane w celu podgrza-
nia cieptej wody uzytkowej, a nastepnie jej zmaga-
zynowania.

W technologii Green Power to Heat, przy systema-
tycznym wzroscie mocy z farm wiatrowych (mor-
skich i lgdowych) oraz z instalacji fotowoltaicznych,
mozna uzyskac¢ stosunkowo niewielkie koszty pro-
dukciji ciepfta.

W Polsce istnieje duzy potencjat do elektryfikacji
cieptownictwa ze wzgledu na liczbe systemoéw cie-
ptowniczych. W 2019 istniato w Polsce 412 miejskich
systemow cieptowniczych o tgcznej mocy zainstalo-
wanej 54,912 GW™, przy czym az ok. 16,5 mIn miesz-
kancow naszego kraju jest zaopatrywana w ciepto po-
chodzace z tych systemdw. Technologia, dzieki ktorej
»Sector coupling” moze zosta¢ wdrozone w zycie
w cieptownictwie, to m.in. tzw. green Power-to-Heat
(GP2H). Wobec zwiekszajacej sie ilosci mocy zain-
stalowanej w pogodowozaleznych odnawialnych zré-
dtach energii, w Danii opracowano model inteligent-
nego cieptownictwa systemowego opartego wprost
na idei ,sector coupling”.

Model ten polega na wykorzystaniu i potgczeniu
nowoczesnych technologii z zakresu odnawial-
nych zrédet energii, konwencjonalnych istniejgcych
zrédet, magazynowania ciepta oraz metod opty-
malizacji i predykcji cen energii elektrycznej. Pod-
stawowym zrodtem ciepta sg kolektory stoneczne
dostarczajgce ciepto do sieci. Gdy cena energii
jest niska (nizsza od kosztu produkcji ciepta) uru-
chamiana jest technologia Power-to-heat (kotty
elektrodowe oraz pompy ciepta), oddajgca energie
najpierw do magazynu sezonowego. Gdy istnieje
potrzeba, magazyn ten dodatkowo zasila sie¢ cie-
ptowniczg (razem z kolektorami lub samodzielnie,
gdy energia z nich nie jest dostarczana). Gdy cena
energii jest wysoka, uruchamiane sg koegeneratory
gazowe (Combined Heat and Power — CHP), ktére
produkujg jednoczesnie energie elektryczng oraz
dostarczajg ciepto do sieci. W momentach zapo-
trzebowania szczytowego uruchamiane sg kotty na
biomase, ktore pozwalajg dotrzymac odpowiedniej
temperatury wody na zasilaniu. Taki model prowa-
dzenia elektrocieptowni pozwala na zdecydowang
optymalizacje kosztéw, a jednoczes$nie podnosi
efektywnosé¢ systemu cieptowniczego pod wzgle-
dem duzego stopnia wykorzystania odnawialnych
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Zasilanie
~70°C

Merit Order
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Elektrycznej
Kolektory Wymiennik
Stoneczne Cieplowniczy
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| DPLN/MWh

' kotly szczytowe

Rysunek 2.13. Model inteligentnego cieptownictwa systemowego

zrodet energii oraz kogeneracji, co przyczynia sie
do dekarbonizacji sektora cieptowniczego.

Wedlug najnowszego raportu BloombergNEF®2, przy
wdrazaniu nowych koncepcji w energetyce typu ,sec-
tor coupling” trzeba zwrdéci¢ uwage na kilka istotnych
zagadnien, w tym przyszto$¢ rynku mocy (zmniejsza
atrakcyjnos¢ nowych rozwigzan, utrwala energetyke
paliw kopalnych) i umowy PPA, ktére tworzg mozliwo-
$ci rozwoju nowych technologii. W ciggu ostatnich lat
ponad 16 GW mocy ze zrédet odnawialnych zostato za-
kontraktowanych w formule PPA%, takze w Polsce®* %,

Co wiecej, umowy PPA s3g jednoznacznie wpi-
sane w aktualng polityke energetyczng Komisji

%2 https://about.bnef.com/blog/electrification-can-cut-emissions
-of-transport-buildings-and-industry-in-europe-by-60-by-2050/.

3 https://resource-event.eu/new-to-ppas/

3 https://www.kp.pl/dla-mediow/browary-kompanii-piwowarskiej
-przechodza-w-100-na-energie-elektryczna-pochodzaca-z-wiatru-
dzieki-wspolpracy-z-innogy;

35 https://www.signify.com/global/our-company/news/press-re-
leases/2019/20191002-signify-signs-vppa-with-gig-blowing-fresh-
-breeze-of-renewable-energy-into-polish-operations

Europejskiej w tzw. Dyrektywie RED Il (Renewa-
ble Energy Directive I1)% o promowaniu energii ze
zrodet odnawialnych. Dyrektywa ta zobowigzu-
je panstwa cztonkowskie do opisywania polityk
i srodkow utatwiajgcych upowszechnianie uméw
zakupu odnawialnej energii elektrycznej w swo-
ich zintegrowanych krajowych planach w dziedzi-
nie energii i klimatu (Art. 15 Dyrektywy RED II).
Niestety, w Polsce istniejg obecnie pewne bariery
dla takich uméw, ze wzgledu na praktyczny brak
mozliwosci budowy i wykorzystania linii bezpo-
srednich (bez wykorzystania sieci dystrybucyjnej),
a umowy PPA nie zostaty uwzglednione w polskim
Krajowym Planie na Rzecz Energii i Klimatu na lata
2021-2030%.

3 DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE)
2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stoso-
wania energii ze zrédet odnawialnych

7 https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/krajowy-plan-na
-rzecz-energii-i-klimatu-na-lata-2021-2030-przekazany-do-ke
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3.1. Kluczowi producenci technologii OZE,
w tym krajowi

3.1.1. Fotowoltaika

Rynek ogniw i modutéw fotowoltaicznych zdominowa-
ny jest przez azjatyckich producentéw. Tacy chinscy
giganci, jak m.in Jinko Solar, JA Solar, Trina Solar czy
Risen Energy odpowiadajg obecnie za ok. 70% sSwia-
towych zamowien na moduty PV. Nie inaczej sytuacja
wyglada w Polsce. Istnieje wiele firm instalatorskich,
ktére sg jednoczesnie dystrybutorami powyzszych
technologii. Azjatyckie moduty wykorzystywane sg
zaréwno w instalacjach prosumentdw, jak i przy pro-
jektach duzych farm fotowoltaicznych.

Na terenie Polski dziata 7 krajowych firm zajmuja-
cych sie produkcjg modutéw fotowoltaicznych. Sa
to w wiekszosci firmy dos¢ mtode, jednak dynamicz-
nie rozwijajgce sie i stale zwiekszajgce swoje moce
produkcyjne. Bruk-Bet Solar to firma bedaca cze-
Scig spotki Bruk-Bet, potentata w branzy budowlanej.
W 2011 roku zostata przez nich otwarta w Tarnowie
fabryka modutéw fotowoltaicznych o wydajnosci
120 MW rocznie. Bruk-Bet Solar jest producentem pa-
neli polikrystalicznych o mocy ok. 270 W i sprawnosci
ponad 17% oraz monokrystalicznych, o mocy od 315
do 400 W i sprawnosci 19,7% lub ponad 20,3%. Sa to
parametry porownywalne do tych, ktorymi odznacza-
ja sie urzadzenia oferowane przez $wiatowych lide-
réw branzy.

Powstata w 2012 roku Selfa PV to jeden z pierwszych
producentéw paneli fotowoltaicznych w Polsce. Fir-
ma ta nalezy do krajowej czotéwki, w swojej ofercie
posiada moduty poli- oraz monokrystaliczne. Kolej-
nym duzym producentem jest bydgoski Hanplast. Fir-
ma ta dysponuije linig o rocznej wydajnosci 100 MW.
Produkowane przez Hanplast ogniwa HJT (wieloz-
tgczowe) charakteryzujg sie wiekszg sprawnoscia.
W ofercie Hanplastu znajdujg sie réwniez panele Bifa-
cial. Technologia ta pozwala na zwiekszenie uzysku
energetycznego o 15-30% dzieki absorbcji przez tylng
strone modutu swiatta odbitego od podtoza. Firma
XDISC w 2012 rozpoczeta produkcje standardowych
paneli fotowoltaicznych. W 2013 roku poszerzyta
swojg oferte o moduty elastyczne i BIPV (Building-in-
tegrated photovoltaics), czyli fotowoltaiki zintegrowa-
nej z budynkami. Obecnie XDISC dysponuije linig pro-
dukcyjng o wydajnosci 80 MW rocznie.

Solar Energy to kolejne polskie przedsiebiorstwo ak-
tywne w branzy modutéw fotowoltaicznych. Firma ta
posiada zautomatyzowang linie 0 mocy produkcyjnej
70 MW na rok. Produkcja obejmuje wszystkie etapy
procesowe: od zatadunku szkta, przez tgczenie ogniw,

laminowanie, montaz ram i puszki przytgczeniowej,
po testowanie. ML System jest liderem polskiego
rynku fotowoltaiki zintegrowanej z budynkami (BIPV).
Raport ,Global Building Integrated Photovoltaics”
z maja 2017 roku wymienia firme ML System wsréd
5 kluczowych producentéw BIPV na swiecie. O sile
i innowacyjnosci spotki swiadczy 16 chronionych
zgtoszen patentowych i 9 juz przyznanych patentow.
W potowie 2016 roku firma ML System zadebiutowa-
ta na Gietdzie Papierow Wartosciowych. Uzyskane
w ten sposdb srodki przeznaczono na rozwdj i eks-
pansje zagraniczng. ML System oprécz modutow
BIPV w swojej ofercie posiada réwniez semielastycz-
ne moduty PV, klasyczne panele fotowoltaiczne i mo-
duty Ultra PV.

Ciekawostkg na rynku jest BB Solar z Bielska-Biatej.
Jest to lokalny producent paneli fotowoltaicznych.
Firma ta wytwarza rocznie panele o mocy do 2 MW.
W duzej mierze produkty te sg uzywane na potrzeby
realizowanych przez BB Solar instalacji. BB Solar zaj-
muje sie rowniez technologiag modutéw przeznaczo-
nych do pracy w wyzszych temperaturach (panele
DESERT).

Oprocz firm produkujgcych panele, na terenie nasze-
go kraju funkcjonuja przedsiebiorstwa zajmujace sie
systemami mocowan (m. in. Energy5 i Remor) oraz
firma produkujgca inwertery — Spirvent. Silng strong
Polski w tancuchu dostaw sg konstrukcje stuzace do
fundamentowania: Corab, Budmat, ktére petnig tez
role integratoréw i rozwijajg potencjat eksportowy.
Szybko rozwijajg sie firmy EPC realizujgce farmy foto-
woltaiczne: CentroEnergia, Coral, Eko Solar, Electrum,
Elektromontaz Wschéd, Ekopower21, Etexinstal, Hu-
aPol Solar Group, Helios Strategia Polska, Hymon
Energy, IDS-BUD, MEGAWATY, Milarys Polska, PBDI,
Projekt-Solartechnik Polska, PVTEC Polska, Revolton,
Solar Park Zamos$¢. Dziata tez wiele firm funkcjonuja-
cych w otoczeniu oraz w réznych miejscach tancucha
dostaw, w jakim nowe technologie wprowadzane sa
na rynek, a w szczegoélnosci dystrybutoréw i firm do-
radczych.

3.1.2. Energetyka wiatrowa

Gtownym komponentem kazdej elektrowni wiatrowej
sg turbiny wiatrowe. Produkowane sg one przez swia-
towe koncerny, ktére posiadajg zaktady produkcyjne
zlokalizowane na catym swiecie. Liderem dostawcow
technologii jest dunski Vestas, ktéry w 2019 roku do-
starczyt turbiny o tgcznej mocy 9,6 GW. Drugi w ran-
kingu najwiekszych producentéw turbin (zaréwno
onshore jak i offshore) jest niemiecki Siemens Game-
sa, ktdry dostarczyt turbiny o tgcznej mocy 8,79 GW,
z czego 40% stanowity turbiny przeznaczone do pracy
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na morzu. Innymi istotnymi swiatowymi producenta-
mi sg chinski Goldwind oraz amerykanski GE. W wigk-
szosci przypadkow turbiny dla wielkoskalowej ener-
getyki wiatrowej sg dostarczane przez swiatowych
potentatow. Na rynku polskim najpopularniejsze typy
turbin to Vestas, GE oraz Nordex. Krajowi producenci
funkcjonujg na niszowych rynkach turbin mniejszych
mocy, w tym turbin o pionowej osi obrotu.

Nalezy jednak pamietaé, ze elektrownia wiatrowa to
nie tylko kompletna turbina wiatrowa. Polski sektor
energetyki wiatrowej, poza segmentem deweloper-
skim i inwestorskim, dysponuje zapleczem technolo-
gicznym i B+R. W 2015 roku na rynku dziatato 29 firm
produkujacych zasadnicze komponenty elektrowni
wiatrowych i 14 firm produkujacych inne niespecy-
ficzne urzadzenia i komponenty wykorzystywane
przez sektor wiatrowy. Przyktadem firmy dziatajgcej
w sektorze jest np. LM Wind Power Blades Poland Sp.
z 0.0. (produkcja topat do turbin wiatrowych, czesé
$wiatowego lidera w tym obszarze LM Wind Power).
Polskie firmy specjalizujg sie takze m.in w produkciji
wiez, korpusow gondol oraz watéw, dedykowanych
wytwarzaniu energii elektrycznej z wiatru. Na rynku
funkcjonuje wiele firm dziatajgcych w otoczeniu oraz
w réznych miejscach tancucha dostaw, w jakim nowe
technologie wprowadzane sg na rynek. Ponadto funk-
cjonuje szereg firm oferujgcych ustugi dla ladowej
energetyki wiatrowej, takie jak np. pomiary predkosci
wiatru i ocena produktywnosci, projektowanie farm
wiatrowych, oceny oddziatywania na srodowisko
i monitoring Srodowiskowy.

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej ziden-
tyfikowato w Polsce ponad 140 podmiotéw, ktére
w réznym zakresie juz obecnie biorg udziat w tanicu-
chu dostaw dla morskiej energetyki wiatrowej. Branza
morskiej energetyki wiatrowej jest dos¢ dobrze zor-
ganizowana wokét przemystu okretowego, stocznio-
wego, Polskiej Zeglugi Morskiej oraz nadmorskich
samorzaddéw (regiondéw i gmin). Pewng role w akty-
wizacji firm przemystowych z terenu catej Polski od-
grywa Agencja Rozwoju Przemystu. Sektor morskiej
energetyki wiatrowej jest obecnie ukierunkowany
i otwarty na wspoétprace miedzynarodows i korzysta
ze wsparcia polskiej dyplomacji oraz PAIH. W kraju
istnieje znaczace zaplecze edukacyjne, mozliwe do
wykorzystania w celu ksztatcenia przysztych kadr dla
przemystu morskiej energetyki wiatrowej, np. Uniwer-
sytet Morski w Gdyni. Branza wiatrowa obstugiwana
jest przez kilka politechnik (np. w Lublinie, Koszalinie,
todzi, Biatymstoku) i kilka instytutéw badawczych
(np. Instytut Morski, obecnie dziatajgcy w ramach
Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, Instytut Energetyki,
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej) oraz urze-
déw panstwowych (np. Urzad Morski, Urzad Dozoru
Technicznego).

Juz od 2010 roku polskie firmy z sektora stoczniowe-
go i elektromaszynowego zaczety swiadczy¢ ustu-
gi na rzecz morskiej energetyki wiatrowej: Stocznia
Crist w Gdyni w 2010 wykonata konstrukcje platfor-
my montazowej THOR, zrealizowata (ze wsparciem
KUKE) m.in. kontrakt o warto$ci ponad 200 min euro
dla BHO-Innovation SO 1 BV z Holandii oraz — na
zlecenie Hochtief — budowe innowacyjnej jednostki
Il generacji typu BELUGA (warto$é kontraktu to ok.
200 min euro); Aarsleff w Swinoujsciu — firma dostar-
cza konstrukcje betonowe na potrzeby morskiej ener-
getyki wiatrowej, m.in. dostarczyta konstrukcje funda-
mentéw dla farmy wiatrowej Lillgrund; Energomontaz
Gdynia - dostawca konstrukcji stalowych, m.in. obu-
dowy transformatora dla farmy wiatrowej Rgdsand;
Spomasz Zary — dostawca konstrukcji stalowych;
Stocznia Gdanska, ktéra uruchomita juz w 2010 roku
linie do produkcji wiez turbin wiatrowych. Elementy
systemow sterowania i komponenty elektryczne pro-
dukuje w Polsce ABB.

Spektakularnym kontraktem z tego obszaru jest
statek BoDo Constructor (barko-ponton offshore)
zwodowany w grudniu 2015 roku przez GK Vistal
(kadtub), w catosci zbudowany w Gdanskiej Stocz-
ni Remontowej na zamowienie swinoujskiej stocz-
ni Poltramp Yard43. Jednostka o dtugosci 120 m
i szerokosci 32 m jest wyposazona w sprzet do
uktadania kabli i stuzy jako baza logistyczna do
prac przy montazu morskich elektrowni wiatrowych
na Morzu Pétnocnym, ktore to doswiadczenie moz-
na przenies¢ na Battyk.

Pomimo szybkiego rozwoju inwestycji w OZE takze
w przemysle zielonej gospodarki zdarzajg sie niepo-
wodzenia, ktore w Polsce wynikajg zazwyczaj ze zbyt
powolnego rozwoju rynku krajowego i mato ambitnej
strategii rozwojowej (producenci urzadzen, nie majgc
oparcia na rynku krajowym, muszg eksportowac i od
razu konkurowac¢ na rynkach globalnych z wiekszymi
graczami) lub ze zbyt matej elastycznosci i niedosta-
tecznej innowacyjnosci. Przyktadem niepowodzenia
jest firma ST3 - producent stalowych konstrukcji
wsporczych do morskich farm wiatrowych, w ktéra
zainwestowat rzadowy fundusz inwestycyjny MARS
i partner zagraniczny.

3.1.3. Cieptownictwo

Proces transformacji cieptownictwa bedzie powo-
dowat perturbacje na rynku i w tancuchu dostaw
technologii. Firmy, zaréwno polskie, jak i zagra-
niczne, muszg dostosowac swaoj potencjat wytwor-
czy, dostawczy oraz instalacyjny do potrzeb szyb-
ko zmieniajgcego sie rynku. Wytworzy sie okazja,
a nawet potrzeba wejscia na rynek polski kolejnych
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Tabela 3.1. Kluczowi producenci i dostawcy technologii OZE obecnie dziatajgcy na rynku

Altereco Plus, Cichewicz, Galmet,

Kotty biomasowe

Wentor, Kostrzewa, Rakoczy

Kolektory stoneczn
olektory stoneczne _ Solar

Green Power to Heat

(potencjalni dostawcy) ZRE Katowice, ZAE Wroctaw

Gras Energia, Graso, Granpal, Sefako,
Rafako, Kottospaw, Witkowski, Defro,

Sunex, Kospel, Galmet, Ensol, Hewalex, Skorut

Lemet, Termica, Elterm, Kospel, Elektra,
Elektromet, Termet, Transition Technologies,

Nibe-Biawar, Galmet, Fonko, F.H. GEJZER, Vatra,

Danstoker

Arcon Sunmark

Danstoker, Stiebel Eltron,
Henimax, Schneider Electric

Mitsubishi Electric, Vaillant,

Pom iept . . Viessman, Junkres — Bosch,
ompy Ciepta Hibernatus, Buderus, A-pic ess. an, Junkres — Bosc
Ferroli,
G-Drilling, Ferrox — odwierty geotermalne
Geotermia ChemTech - filtracja wody
PolGeol — udokumentowanie wéd geotermalnych
Elektromet, Termica, Termet, Lemet Kospel,
Magazyny .
krotkoterminowe Fellues
— Mostostal
Sezonowe magazyny
ciepta (potencjalni Galmet, Rafako, Mostostal Warszawa Sunmark Arcon

dostawcy)

Biogaz Energia

zagranicznych spdtek lub stworzenia nowych kra-
jowych fabryk urzadzen. Obecnie w Polsce funk-
cjonuje kilkanascie firm specjalizujgcych sie w roz-
nych cieptowniczych technologiach odnawialnych,
ktore dzieki swojemu dotychczas zdobytemu do-
Swiadczeniu, stang sie kluczowymi dostawcami
w okresie wzmozonej transformaciji.

Obszarami, w ktérych nalezy znacznie rozwingc¢
taricuch dostaw, jest Green Power to Heat oraz
technologia sezonowych magazyndw ciepta. Kon-
cepcja P2H, jak do tej pory, nie zafunkcjonowata
szerzej w polskim cieptownictwie systemowym,
przez co na rynku krajowym trudno znalez¢ dostaw-
cow kompleksowych rozwigzan. Rozwigzania ,pod
klucz” sg natomiast bardzo popularne w krajach,
gdzie koncepcja P2H zdazyta sie juz rozwing¢®®
(Niemcy, Dania, Szwecja, Francja). Stawiajac na

38 Uktady realizowane na zasadzie ,pod klucz” oferuje wiele firm,
m.in. dunskie przedsiebiorstwo Elewa czy niemiecki SEAR posia-
dajacy swoje przedstawicielstwo w Polsce

CES, Horus Energia, Proeko Biogas, RenBio, MDI

Viessmann, Eneria, Gruppo AB
Kogenracja

kompleksowe podejscie méwimy o doborze modu-
téw P2H sktadajgcych sie najczesciej z:

— podgrzewacza elektrycznego/pompy ciepta /kotta
(lub kilku, w zaleznosci od potrzeb),

- instalacji elektrycznej i grzewczej,

— petnej automatyki sterujgcej wspoétpracg systemu
Z istniejgcymi jednostkami wytwdérczymi.

Green Power to Heat to technologia interdyscypli-
narna, dlatego firmy specjalizujgce sie w produkcji
kottéw elektrycznych oraz automatyki energetycznej
powinny potgczy¢ sity i stworzy¢ nowy projekt, ktory
tak bardzo jest potrzebny w perspektywie nastepnej
dekady.

W obszarze STES réwniez istnieje niewiele firm, kt6-
re oferowatyby instalacje tego typu na zasadzie ,pod
klucz”". Mozna znalez¢ firmy podejmujace sie realizacji
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prototypowych magazynéw sezonowych ciepta. Za
przyktad moze postuzy¢ Mostostal Warszawa, ktory
zrealizowat pierwszg w Polsce instalacje pilotazowa
w lokalnej cieptowni w Zgbkach. Technologig sezo-
nowych magazynow ciepta zainteresowane mogtyby
by¢ tez firmy z branzy kolektoréw stonecznych, z za-
wodowej energetyki, w tym sektora kottéw na bioma-
se lub specjalizujgce sie w hybrydowych instalacjach
grzewczych.

Z powyzszej tabeli wynika, ze w technologiach OZE
do uzycia w sektorze cieptownictwa istnieje wielu
polskich producentéw i dostawcow, ktérzy stanowia
wiekszos¢ rynku w swoich branzach. Jedynie rynek
pomp ciepta zdaje sie by¢ rozbity po potowie na do-
stawcow polskich oraz zagranicznych.

3.2. Ocena skutkow pandemii COVID-19
w zakresie sposobdw realizacji
dostaw technologii zeroemisyjnych
na rynek unijny i krajowy

Pandemia koronawirusa odciska swoje pietno w wie-
lu dziedzinach zycia. Skutki w postaci kryzysu gospo-
darczego moga byc¢ znacznie wieksze niz te powstate
w wyniku ostatniego kryzysu w latach 2009-2011 -
ich skala moze by¢ porownywalna nawet z kryzysem
sprzed 90 lat, ktory zaczat sie od krachu na gietdzie
w 1929 roku. Wirus COVID-19 ukazat takze, jak bardzo
europejska gospodarka zalezna jest od dostaw pro-
duktéw z krajéw azjatyckich, zwtaszcza Chin. Jednym
z takich sektoréw jest fotowoltaika.

Chiny odpowiadajg za ponad 70% $swiatowe] produk-
cji ogniw i modutéw fotowoltaicznych. W okresie
ostatniego kryzysu, Chiny postawity na rozwdj zielo-
nych technologii — przeznaczyty na nie niemal 220
mld USD, nadajac priorytet fotowoltaice. Chifnczycy
wygrali dajgc potezne wsparcie dla fotowoltaiki, ale
jednoczesnie stawiajgc na olbrzymi efekt skali. Naj-
wieksze fabryki w Polsce i UE produkowaty wéwczas
urzadzenia z wydajnoscig 100-200 MW rocznie, a nie-
ktére fabryki chinskie produkowaly z wydajnoscia
10-krotnie wiekszg. Takich duzych fabryk byto kilka
i dziataty one w sposobdéw skoordynowany, co po-
zwalato na duze ograniczenie kosztéw i ekspansje.
Poza wsparciem rzgdowym to duza skala produkciji
jest tajemnica sukcesu przemystu fotowoltaicznego.
To witasnie wtedy, dzieki programom stymulujgcym,
Chiny przejety pierwszenstwo nie tylko w budowie no-
wych mocy elektrycznych (wéwczas wsparto budowe
2 GW elektrowni PV), ale i w produkgcji urzadzen dla
fotowoltaiki na $wiecie.

Na poczatku roku liczba oséb zarazonych wiru-
sem w Chinach znaczne wzrosta. Epidemia bardzo

szybko zaczeta sie rozprzestrzenia¢. Rzad chinski
wprowadzit liczne obostrzenia, ktére m.in skutko-
waty zamknieciem zaktadéw produkcyjnych. Spo-
wodowato to wstrzymanie produkcji komponentow
PV i brak dostaw na rynek europejski. Rynek naj-
bardziej odczut opdznienia w transporcie modutéw
fotowoltaicznych, a co z tym idzie gro inwestycji —
takze w Polsce — zostato wstrzymanych lub przesu-
nietych w czasie. Najmocniej cata sytuacja uderzy-
ta w firmy realizujgce duze farmy PV oraz te, ktére
zaopatrujg sie w komponenty i podzespoty wytacz-
nie w Chinach.

Pod koniec marca sytuacja w Azji zaczeta wracac
do stanu sprzed pandemii. Zaktady produkcyjne
wznowity dziatalnos¢. Natomiast nie oznaczato to
natychmiastowego wznowienia dostaw do Europy.
Transport morski trwa okoto 30 dni w warunkach
normalnych. W Europie wirus COVID-19 nadal sie-
je spustoszenie, co utrudnia caty proces logistycz-
ny. Firmy, ktére nie zabezpieczyly sie wczesniej,
utrzymujgc odpowiednie stany magazynowe, moga
jeszcze dtugo odczuwac braki w sprzecie. Brak re-
alizacji nowych inwestycji moze spowodowag, ze
mniejsze podmioty o stabym zapleczu finansowym
znikng z rynku.

Na rynkach miedzynarodowych nie odnotowano
znaczgcego wzrostu cen urzadzen i materiatow do
fotowoltaiki, co byto prognozowane w zwigzku ze
zmniejszong iloscig sprzetu na rynku. W momencie
wznowienia produkcji w Azji w petnej skali, produ-
cenci beda chcieli uptynni¢ zapasy jak najszybciej,
co spowoduje raczej obnizke cen niz ich wzrost.
Sytuacja moze sie odmieni¢ w zaleznosci od czasu
trwania kryzysu. Jesli bedzie on trwat na tyle dtugo, ze
producenci bedg zmuszeni przerwac produkcje, moze
sie okaza¢, ze ceny paneli fotowoltaicznych moga
pojs¢ w gore. Na niekorzysc dziata takze ostabienie
ztotéwki w stosunku do dolara (wzrost kursu dolara
0 8 punktéw procentowych w ostatnich 3 miesia-
cach). Transakcje z chifiskimi partnerami rozliczane
sg wtasnie w dolarach.

Europejski sektor wiatrowy znacznie tagodniej od-
czut ograniczenie produkcji w Chinach. Poprzez pro-
dukcje komponentéw w fabrykach zlokalizowanych
wewnatrz Unii Europejskiej, jest on znacznie mniej
zalezny od dostaw z Azji. Z powodu pandemii korona-
wirusa, rozprzestrzeniajgcej sie w Europie, na Starym
Kontynencie zamknieto w sumie 7 zaktadéw produ-
kujacych gtdwnie topaty turbin wiatrowych — wszyst-
kie znajdujg sie w Hiszpanii i Wtoszech, czyli krajach,
w ktoérych wirus zebrat najwieksze zniwo. Ogromna
wiekszos$¢é wytworni (96% wszystkich europejskich
fabryk) dalej pracuje, pomimo ograniczen zwigzanych
z wybuchem epidemii.
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3.3. Mozliwos$¢ zwiekszenia krajowej
produkcji urzadzen dla OZE
na przyktadzie fotowoltaiki

Pandemia, w szczegolnosci na przyktadzie produk-
cji urzadzen dla fotowoltaiki zdominowanej przez
Chiny, pokazata koniecznos¢ skrécenia tancucha
dostaw w catej Unii Europejskiej i przeniesienia
produkcji do miejsc, gdzie wystepuje zapotrzebo-
wanie na produkty przemystowe. Jest to gwarancja
zachowania niezaleznosci technologicznej i bez-
pieczenstwa dostaw. Jednym z takich miejsc jest
Polska, z obecnym przyrostem nowych mocy PV
rzedu 1-2 GW/rok. Fotowoltaika jest najprezniej
rozwijajacym sie sektorem OZE w Polsce. Zgodnie
z zatozeniami przyjetymi dla opracowania projektu
Polityki energetycznej Polski do 2040 r. przewiduje
sie stabilny wzrost mocy osiggalnej w instalacjach
PV do ok. 7,3 GW w 2030 roku. Udziat polskich pro-
ducentéw modutéw w szybko rosngcym krajowym
rynku spadt z 45% w 2015 roku do 25% w ubiegtym
i spadnie ponizej 10% w br. Wynika to z tego, ze
zdolnosci produkcyjne polskich technologicznych
lideréw branzy, firm: Bruk-Bet, Hanplast, ML System,
Selfa i X-disc siegajgce tgcznie ok. 400 MW nie s3
wykorzystywane z uwagi na konkurencje dostaw-
cow bezposrednio z Chin. Duzy zaktad produkcyjny
bytby szansg na podtrzymanie aktywnosci gospo-
darczej w kraju i stworzenie warunkdw na odbicie
Z recesji, ale takze na trwatg poprawe konkurencyj-
nosci polskiego przemystu nowych technologii i ca-
tej gospodarki w kontekscie Swiatowego potencjatu
sCleantech”. Produkcja nie opierataby sie wytacznie
na modutach fotowoltaicznych (na to liczg odbiorcy
modutéw i inwestorzy), ale takze na pétproduktach
(tzw. wafle) i ogniwach stosowanych w modutach.

Koncepcje zmian w podejsciu UE do przemystu PV
pojawity sie jeszcze przed pandemig. Organiza-
cje europejskiego biznesu, srodowisk naukowych
(Fraunhofer ISE) czy stowarzyszenia branzowe,
np. niemieckie stowarzyszenie przemystu maszy-
nowego (VDMA), wzywaty juz pod koniec ub. roku
do uruchomienia na terenie UE wielkoskalowej pro-
dukciji ptytek, ogniw i modutéw, rzedu 5-10 GW (tzw.
GigaFactory lub GreenFactory), opartych na inno-
wacyjnych technologiach. Propozycja niemiecka
obejmowata budowe kilku fabryk w strefie przygra-
nicznej francusko-niemieckiej i polsko-niemieckiej.
Organizacje wnosity stusznie o dofinansowanie tej
inicjatywy ze srodkdw z Europejskiego Zielonego
tadu. Przemyst PV, w oparciu o analizy Fraunhofer
ISE, deklaruje gotowos¢ stworzenia 7,5 tys. nowych
miejsc pracy (w przeliczeniu na petne etaty). Inicja-
tywa jest otwarta dla polskich firm i jest szansg, ale
tez ew. dodatkowym zagrozeniem, o ile polskie fir-
my pozostang na uboczu bez wsparcia.

Zaden kraj dziatajgcy na witasng reke nie bedzie
w stanie stawi¢ czota globalnej konkurenciji.
Koncepcja zatrzymania dealokacji produkcji urza-
dzen PV i reindustrializacji w obszarze zielonych
technologii wykorzystuje chifiskie podejscie sprzed
dekady, aby dzieki solidarnosci i dziataniu w sgsiedz-
kiej grupie mozna byto zyska¢ na efekcie skali (po-
jedyncze fabryki chifskie zblizajg sie do wydajnosci
3-5 GW, czyli o rzad wielkosci wiecej niz fabryki w UE
i w Polsce) i uwzglednia nowe technologie. Zaktada
tez wykorzystanie przewag takich, jak wsparcie dla
tzw. ,local content” i ochrona rynku wewnetrznego
poprzez graniczny podatek weglowy (carbon border
tax), dajacy przewage wszystkim producentom w UE.
10 GW zielonych fabryk mozna tez zrealizowaé¢ w réz-
nych rozproszonych lokalizacjach, przy zdolnosci pro-
dukcyjnej co najmniej 1 GW kazda. W tej koncepcji
przemystowi fotowoltaicznemu chodzi o inwestycje
rzedu 2 mld Euro (np. 10 x 200 tys. Euro). Kazdy po-
jedynczy zaktad produkcyjny moze by¢ kopig pozo-
statych, ale umozliwitby otrzymywanie wsparcia na
poziomie regionalnym i skoordynowanego dziatania.
W Polsce mogtoby powsta¢ nawet 5 nowoczesnych
linii produkcyjnych lub jedna GigaFabryka. Polskie fir-
my wyrazajg wole wspdtpracy i na potrzeby realizacji
nowych, wielkoskalowych inwestycji moga sie zor-
ganizowac np. w holding, okreslajgc swoje miejsca
w krajowym i europejskim tancuchu dostaw.

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:

* Zwiekszenie skali produkcji (na przyktadzie ogniw
PERC) z 500 MW/rok do 5 GW/rok powoduje obni-
zenie koszoéw jednostkowych produkcji modutéw az
019%, 2 26,6 do 22,3 £centéw/Wp (Competitiveness
of a European PV manufacturing chain, Photovolt.
Int., Vol. 43)

® 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
kosztow transportu modutéw z Azji w ciggu 5 lat
wzrost z 4% do 9% i przekroczy 10% w 2022 roku

* Emisja CO, w tancuchu dostaw modutéw z Chin
wynosi 1,14 kgCO,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 €/t1CO,, dodat-
kowy koszt dla produktéw importowanych wyniesie
1,3 €centéw/Wp w 2022r., co podniesie koszty do-
staw z Chin o ok. 7%.



Krajowy potencjat produkgc;ji i eksportu urzadzen i komponentéw OZE dla elektroenergetyki lub ciep’rownictwa/—t{}{ﬁ:é,

W potaczeniu z mozliwg obecnie pomocg publiczng
na rozbudowe potencjatu wytwdrczego na terenie
UE, wraz ze wsparciem B+R oraz promocjg inwesty-
cji w energetyke prosumencka i farmy fotowoltaicz-
ne oraz przy uwzglednieniu czynnika local content
koncepcja rozwoju polskiego przemystu PV jest bez-
pieczna i gwarantuje wysoka wartos¢ dodang zaan-
gazowania panstwa.

Koncepcja polskiej GigaFabryki polega na 10-krot-
nym zwiekszeniu obecnych krajowych zdolnosci
produkcyjnych. Taki skok ilosciowy i jakoSciowy
jest mozliwy jedynie przy wsparciu finansowym
ze strony sektora bankowego oraz Rzagdu RP wraz
Z jego zaangazowaniem w relacje miedzynarodowe
na poziomie UE (koordynacja w ramach Zielonego
tadu i zasad pomocy publicznej). Ponadto powin-
ny nastgpi¢ uzgodnienia z kluczowymi partnerami
z krajow cztonkowskich (w tym Niemcami i Francja
oraz krajami skandynawskimi) w celu umiejscowie-
nia polskich zaktadow wytworczych jako strate-
gicznego ogniwa w europejskim tancuchu dostaw.
Wpisanie polskich inwestycji w szersze ramy poli-
tyki UE (np. jako tzw. Projektu Wspdlnego Interesu

(PCI)) zapewni im dodatkowe wsparcie i ochrone
w najtrudniejszym okresie budowy przewagi konku-
rencyjnej w latach 2020-2025.

Zatozenia finansowe dla GigaFabryki o wydajnosci
5 GWp/rok (mozliwe 5 lokalizacji lub jedna):

® CAPEX: 5 miliardow zt, obejmuje caly samowy-
starczalny cigg technologiczny (same moduty to
1,5 mid zi)

® Struktura finansowania: 15% kapitatu witasnego,
30% dotacja z Funduszu Inwestycji Publicznych
(1,5 mld zt), 35% preferencyjnej pozyczki EBI, 20%
kredyt bankowy z gwarancja PFR.

Cho¢ przedstawiona koncepcja zwiekszenia krajowej
produkcji urzadzen dla OZE oparta jest na przyktadzie
fotowoltaiki, to moze ona zadziataé¢ réwniez w innych
sektorach, ktore odegrajg istotng role w dekarboni-
zacji polskiej energetyki, takich jak: morska i lagdowa
energetyka wiatrowa (np. fabryka produkujgca topaty
wiatrowe) czy green power to heat — dostawy rozwia-
zan ,pod klucz”.
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4.1. Cykle inwestycyjne technologii OZE

Przy planowaniu strategii inwestycyjnej dla polskiej
energetyki nalezy pamieta¢ o cyklach inwestycyjnych
dla kazdej technologii, czyli czasie, ktdry musi mingé
od podjecia przez inwestora decyzji o budowie danej
instalacji do poczatku jej dziatania. Czas ten to gtow-
nie analiza mozliwosci budowy, wybér wykonawcy
instalacji, pozyskanie finansowania (dotacje, kredyty
bankowe), przygotowanie projektu instalacji i wtasci-
we prace montazowe. Sg one istotne, gdyz nie mozna
zaktada¢, ze nowe moce w systemie pojawig sie od
razu po decyzji o rozpoczeciu inwestycji. W tabeli po-
nizej zebrano cykle inwestycyjne dla najwazniejszych
technologii, uzywanych zaréwno w elektroenergetyce
oraz cieptownictwie.

Strategie i programy energetyczne w Polsce uwzgled-
niajg zazwyczaj harmonogram budowy duzych blo-
kow energetycznych bedacych juz w trakcie realizacji
(po tzw. FID - final investment decision), ale abstra-
hujg od cykli inwestycyjnych dla OZE. Po pierwsze,

Tabela 4.1. Cykle inwestycyjne technologii OZE.
Biogazownia rolnicza
Farma PV
Biomasa CHP
Farma wiatrowa lagdowa
Farma wiatrowa morska
Biomasa
Kolektory stoneczne
Pompy ciepta
Geotermia
Kotty elektrodowe

Magazyn sezonowy ciepta

Zrédto IEO

poza projektami fotowoltaicznymi (w systemie au-
kcyjnym i masowo — w systemie prosumenckim) nie
ma zbyt wielu decyzji inwestycyjnych, a po drugie
procedury inwestycyjne (administracyjne) w Polsce
sg zbiurokratyzowane i czasochtonne. Wdrozenie
Pakietu zimowego i Zielonego tadu moze przyniesc
uproszczenie procedur administracyjnych i zmniej-
szenie ryzyka inwestycyjnego, ale nalezy sie liczy¢
z tym, ze przynajmniej w latach 2020-2021, z uwagi
na ograniczong liczbe projektéw w toku (poza farma-
mi fotowoltaicznymi), zbyt wielu nowych projektéw
nie bedzie zrealizowanych. Dodatkowo procedury in-
westycyjne zostang wydtuzone przez skutki pandemii
COVID-19, co czesciowo zostato uwzglednione w wy-
dtuzeniu o 12 miesiecy czasu na realizacje projektow
w systemie aukcyjnym).

Powyzsze uwarunkowania nie dotyczg inwestyc;ji pro-
sumenckich o cyklach inwestycyjnych ponizej 6 mie-
siecy. Uwarunkowania te wzieto pod uwage przy

aktualizacji, w formie ,map drogowych” scenariuszu
KPEIK.
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Struktura mocy zrédet wytworczych
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Rysunek 4.1. Scenariusz rozwoju miksu mocy zainstalowanej w polskim systemie elektroenergetycznym do 2030 roku.

Zrédto: IEO na podstawie KPEIK

4.2. Mapa drogowa
dla sektora elektroenergetyki

Scenariusz rozwoju mocy zainstalowanej w polskim
systemie elektroenergetycznym do 2030 roku zostat
przygotowany przez IEO w oparciu o prognoze zawartg
w Krajowym Planie na Rzecz Energii i Klimatu®. Doku-
ment ten zawiera informacje dotyczace planowanego
miksu energetycznego Polski wraz z zatozeniami tech-
nicznymi i eksploatacyjnymi pozwalajgcymi na nie-
zalezng reprodukcje strategii. Uzyto scenariusza PEK
(Polityka Energetyczno-Klimatyczna), ktéry powinien
by¢ zgodny z wymogami Komisji, a jego okreslenie byto
de facto najwazniejszym celem przygotowania KPEiK.
Ponizszy scenariusz autorski IEO zostat wykorzystany
takze w raporcie ,Prognoza kosztéw wytwarzania i cen
energii elekirycznej do 2040 roku™. Gtéwng zmiang
w stosunku do powyzszego raportuy, jest uwzglednie-
nie wzrostu mocy zainstalowanej w fotowoltaice wsréd
prosumentéw oraz prosumentéw biznesowych (ozn.
na rysunku 4.1 jako ,fotowoltaika — pozostate”), ktéry
to segment obecnie stanowi znaczacy wktad w rozwd;j

3 https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/krajowy-plan-na
-rzecz-energii-i-klimatu-na-lata-2021-2030-przekazany-do-ke
40 https://ieo.pl/pl/projekty/prognoza-cen-energii

polskiego sektora PV. Uwzgledniono takze mozliwe
opdznienia w oddawaniu do uzytku instalacji zwycie-
skich w dotychczasowych aukcjach OZE, z powodu
trwajgcej pandemii COVID-19.

Na scenariusz PEK zostaly naniesione zmiany pozwa-
lajgce oddaé stan faktyczny polskiego miksu mocy na
podstawie danych z lat ubiegtych (2015-2020) z ENT-
SO-E. Weryfikacji zostaly poddane przede wszystkim
elektrownie weglowe oraz wiatrowe (oryginalny KPEiK
zaktada ok. 10 GW w energetyce wiatrowej do 2020 roku,
podczas gdy w styczniu 2020 wynosita ona ok. 6 GW).

Scenariusz przewiduje przyrost tgcznej mocy zainsta-
lowanej z obecnych 43 GW do 63 GW w 2030 roku.
W 2019 roku zostaty oddane do uzytku ostatnie duze
bloki weglowe, zas do 2030 wytgczonych zostanie po-
nad 4 GW jednostek opalanych weglem kamiennym
oraz niemal 1 GW opalanych weglem brunatnym. Moc
zainstalowana w elektrowniach i elektrocieptowniach
opalanych gazem ziemnym bedzie wzrasta¢ z ok.
4 GW w 2019 roku do ponad 8,5 GW w roku 2030.
Watpliwy jednak wydaje sie rozwoj zaproponowanej
w scenariuszu PEK kogeneracji na paliwach kopal-
nych, ktéra w mysl zatozen Zielonego tadu nie bedzie
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Rysunek 4.2. Przyrosty mocy zainstalowanych w poszczegdlnych latach w technologiach wiatrowych i stonecznych w sys-

temie aukcyjnym.
Zrédfo: IEO na podstawie danych URE dot. aukcji 0ZE

wspierana. Zastgpienie nowych inwestycji w koge-
neracje gazowg oraz weglowa przez wielkoskalowe
instalacje OZE pozwolitoby na podniesienie udziatu
energii z OZE w 2030 roku.

KPEIK niedoktadnie okresla role fotowoltaiki i energetyki
wiatrowej, dlatego wprowadzono korekte zatozen opar-
tg o przeprowadzone aukcje OZE oraz szacunki eks-
perckie. Oczekiwany jest wzrost mocy o 3,7 GW w ener-
getyce wiatrowej lgdowej w okresie 2021-2025. 0d 2025
do 2030 starsze turbiny wiatrowe bedg zastepowane
nowymi, dzieki czemu przy zachowaniu podobnej mocy
zainstalowanej w systemie ich wydajnos¢ bedzie zna-
czgco wyzsza (w stosunku do obecnej blokady ,10H”
i instalowania z tego powodu starych modeli turbin wia-
trowych dostepnych przed 2016 rokiem i wpisanych do
owczesnych pozwoler budowlanych).

Fotowoltaika wielkoskalowa od 2019 preznie sie roz-
wija przy wsparciu z systemu aukcyjnego — ponad
4 GW w 2025 roku. Po wygasnieciu systemu aukcyj-
nego i osiaggnieciu dojrzatosci rynkowej, kolejne wiel-
koskalowe farmy fotowoltaiczne bedg powstawac¢ na
warunkach rynkowych, gtéwnie w oparciu o umowy
PPA. W 2030 roku moc zainstalowana w farmach fo-
towoltaicznych wynosi¢ bedzie ok. 8 GW. W sektorze
mikro— i matych instalacji fotowoltaicznych w ostat-
nim roku nastgpit zdecydowany rozwoj, mikroinstala-
cje stanowig obecnie ponad 60% mocy zainstalowanej

w catym sektorze PV. Zdecydowany wptyw miato na
to wprowadzenie programow wsparcia takich jak ,Mo6j
prad”, ulga termomodernizacyjna, obnizenie podatku
VAT na przydomowe instalacje, a takze wprowadze-
nie tzw. pakietu prosumenckiego do ustawy o OZE.
Po 2025 roku przewidywany jest dalszy rozwoj tego
sektora w wymiarze ok. 0,2 GW rocznie. Od 2025 roku
zaczng funkcjonowac takze morskie elektrownie wia-
trowe osiggajgc moc 4 GW w 2030 roku.

Miks energii (rysunek 4.3) okreslajgcy wolumeny energii
wyprodukowanej w Polsce w podziale na technologie
wytwodrcze zostat stworzony przy uzyciu miksu mocy
opisanego powyzej i zatozen dotyczacych wspdtczyn-
nikow wykorzystania. Autorzy KPEIK zaktadajg staty
i niezmienny w dtugim okresie wspotczynnik wykorzy-
stania dla Zrédet wiatrowych i fotowoltaicznych. Jest to
sprzeczne z obserwowanym rozwojem technologicz-
nym, dlatego, wprowadzajgc aktualne prognozy dla no-
wych instalacji, mozna korygowa¢ zatozenia.

Do 2030 nastgpi wzrost zapotrzebowania na energie do
poziomu 196 TWh (obecnie jest to ok. 171 TWh). Spa-
dek produkgji energii elektrycznej z wegla kamiennego
oraz brunatnego spowoduje takze spadek udziatéw
tych surowcéw w pokryciu zapotrzebowania z obec-
nych 73% do 55% w 2030. Na znaczeniu zyskaja: gaz
ziemny, fotowoltaika (ponad 7% w 2030) oraz morskie
i ladowe farmy wiatrowe (odpowiednio 9% oraz 12%
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Struktura wytwarzania
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Rysunek 4.3. Struktura wytwarzania energii do 2030 roku w podziale na poszczegdlne Zrédta.

Zrédto: IEO na podstawie KPEIK

w 2030). Produkcja energii ze zrédet wodnych oraz bio-
masowych pozostanie na podobnym poziomie.

4.3. Mapa drogowa cieptownictwa
do 2030 roku

Niniejsze analizy majg na celu przedstawienie wio-
dacych i juz obecnie dostepnych technologii prowa-
dzacych do osiggniecia zatozonego celu udziatu OZE
w cieptownictwie na poziomie 40% w roku 2030. Jest
to cel wyzszy niz zadeklarowany przez Ministerstwo
Energii w projekcie KPEiK z grudnia 2019 roku, wyno-
szacy 28,40%.

Scenariusz IEO przedstawia Sciezke intensywnego
wdrazania odnawialnych zrédet energii w cieptownic-
twie do 2030 roku. W cieptownictwie systemowym
zrédta weglowe, odpowiadajgce aktualnie za ok. 75%
produkcji ciepta w tym sektorze, juz w 2030 roku maja
dostarcza¢ jedynie ok. 33% ciepta. Na odchodzeniu
od wegla w cieptownictwie w pierwszym okresie naj-
bardziej zyskuje kogeneracja i kotlty opalane gazem
ziemnym oraz biomasg, ale coraz wieksze znaczenie
zyskajg nowe technologie. Marginalnie do tej pory sto-
sowane w cieptownictwie indywidualnym kolektory
stoneczne oraz pompy ciepta majg zaczyna¢ pojawiac
sie takze w cieptownictwie systemowym. Nowg jako-
Scig w cieptownictwie stanie sie elektroogrzewnictwo
korzystajgce z nadwyzek produkcji energii elektrycznej

z pogodowozaleznych odnawialnych zrodet energii, tzw.
Green Power to Heat (GP2H) w potgczeniu z krétkookre-
sowymi i sezonowymi magazynami ciepta.

Dla cieptownictwa indywidualnego w scenariuszu IEO
przewidziane jest catkowite odejscie od paliw weglo-
wych do 2030 roku. Gtéwna role w tym sektorze maja
odgrywac kotty na gaz ziemny i biomase. Zatozono
przyspieszong kontynuacje widocznych juz obecnie
trenddw i stabilny wzrost produkcji energii z kolekto-
réw stonecznych oraz pomp ciepta.

W trakcie analizy uwzgledniono spowolnienie inwe-
stycyjne w latach 2020-2021 spowodowane pande-
mig wirusa COVID-19 oraz cyklami inwestycyjnymi
najbardziej ztozonych technologii: biomasa, geoter-
mia oraz biogaz. Uwzgledniono takze wzrost liczby
budynkéw poddanych termomodernizacji, co bezpo-
srednio przektada sie na obnizenie ogélnego zapo-
trzebowania na ciepto 0 20% w poréwnaniu do 2019
roku. Scenariusz bierze rowniez pod uwage zdecydo-
wany wzrost liczby odbiorcéw podtgczonych do sieci
cieptowniczej (odbiorcéw ciepta systemowego).

W scenariuszu szczegdlnie istotng role odgrywaja
tzw. wspdtczynniki wykorzystania mocy poszczegol-
nych zrodet ciepta (MWh/MW lub h/rok), ktére wraz
z wprowadzeniem bezemisyjnych OZE (energia sto-
neczna, wiatrowa) do cieptownictwa, bedg spadaty
dla zrédet wykorzystujgcych paliwa kopalne (zrédta te
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w systemach OZE beda coraz czesciej pracowac jako  Ponizej na rysunkach 4.4 i 4.5 przedstawiono graficz-
tzw. ,podszczytowe” lub szczytowe, zamiast dotychcza- nie scenariusz IEO zapotrzebowania na ciepto i odpo-
sowej pracy w tzw. ,podstawie” zaopatrzenia w ciepto).  wiadajgcy mu rozwoj mocy wytwoérczych do 2030 roku.
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Rysunek 4.4. Struktura zapotrzebowania na paliwa i energie w cieptownictwie systemowym i indywidualnym tgcznie.
Zrédto: Opracowanie IEQ
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Rysunek 4.8. Wykres zapotrzebowania na ciepto realizowane przez poszczegdlne technologie w cieptownictwie indywi-
dualnym.
Zrédto: Opracowanie IEOQ.
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Rysunek 4.9. Wykres mocy zainstalowanych cieptowniczych w poszczegélnych technologiach w cieptownictwie indywi-
dualnym.
Zrédto: Opracowanie IEO.
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60

w 2030 roku wg scenariusza IEO

W ramach opracowywania mapy drogowej dokona-
no takze analizy sektora cieptowniczego w podziale
na dwa podsektory: cieptownictwo systemowe oraz
indywidualne. Ponizej zamieszczono wykresy odpo-
wiednio dla tych podsektoréw.

Scenariusz IEO zaktada wzrost udziatu energii z OZE
w cieptownictwie indywidualnym z 18% w 2019 roku
do 39% w 2030 oraz w cieptownictwie systemowym
Zz 10% w roku 2019 do 40% w 2030. Przektada sie to
odpowiednio na wzrost udziatu mocy zainstalowanej
w OZE w cieptownictwie indywidualnym z 25% do 54%
w latach 2019-2030 oraz w cieptownictwie systemo-
wym z 7% do 38% w tych samych latach. Wartosci te
pokazujg ogromng skale wyzwania zaprezentowang
w mapie drogowej. Gtéwnym zatozeniem scenariusza
jest gteboka dekarbonizacja catego sektora cieptow-
niczego. Udziat ciepta wyprodukowanego z wegla
spadnie z 57% do 16% w latach 2019 - 2030. Miej-
sce wegla przejma gtéwnie technologie gazowe i bio-
masowe — zardéwno tradycyjne kotly cieptownicze,
jak i produkcja w procesie kogeneracji. Udziat cie-
pta produkowanego z gazu ziemnego, jednoczesnie
w cieptownictwie systemowym, jak i indywidualnym,
wyniesie w 2030 roku 41,5%, a z paliw biomasowych
udziat ten wyniesie 25,6%. W cieptownictwie syste-
mowym paliwem najczesciej wykorzystywanym sa

zrebki drzewne. Dla cieptownictwa indywidualnego
dokonano dezagregaciji zrodet biomasowych na dwa
paliwa: drewno kawatkowe oraz pellet. Obecnie zde-
cydowanie czesciej uzywane jest drewno kawatkowe,
w mniejszym stopniu pellet. W perspektywie 2030
roku w cieptownictwie indywidualnym przewidywany
jest zdecydowany wzrost udziatu pelletu oraz spadek
udziatu drewna kawatkowego.

IEO przewiduje, ze gtéwnymi technologiami OZE, kt6-
re wspomoga paliwa biomasowe w ,zielonegj” rewo-
lucji powinny zosta¢ kolektory stoneczne, pompy cie-
pta oraz green power to heat. Kolektory stoneczne to
technologia dobrze poznana, powszechnie dostepna
oraz bezawaryjna w trakcie eksploataciji, ktéra odegra
znaczacy role w sektorze indywidualnym, jednocze-
$nie wspomagajgc wieksze systemy cieptownicze.
Podobng role odegrajg pompy ciepta. Przewidywa-
ny przyrost mocy cieplnej w latach 2019 — 2030 dla
ogrzewnictwa indywidualnego wynosi ok. 8 GWt. Spo-
woduje to wzrost zapotrzebowania na energie elek-
tryczng o co najmniej 5 GWe. Pompy ciepta moga by¢
taczone z instalacjami fotowoltaicznymi, obnizajac
zapotrzebowanie na energie elektryczng z Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego. Dodatkowo, instala-
cja PV z powodzeniem moze bra¢ udziat w produkc;ji
chtodu latem (przy wiekszych uzyskach z PV). Jest to
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najdrozsze rozwigzanie, biorgc pod uwage koszty in-
westycyjne, dlatego utworzenie takiego hybrydowego
uktadu ogrzewana nie bedzie reguta.

Dyrektywa*' dotyczaca wspolnych zasad rynku we-
wnetrznego energii elektrycznej wymusza na pan-
stwach czionkowskich UE mozliwos¢ zawierania
umodw na dynamiczne ceny energii zaréwno dla przed-
siebiorstw, jak i odbiorcow indywidualnych. Trans-
pozycja tej Dyrektywy powinna by¢ zrealizowana do
konca 2020 roku. Oznacza to wzrost potencjatu wy-
korzystania technologii ,Power-to-Heat” (P2H) w ,dol-
nym pasmie cenowym” o najnizszych cenach energii
elektrycznej juz od 2021-2022 roku, wraz ze wzrostem
udziatu energii wiatrowej i stonecznej w KSE - Green
-Power-to-Heat (GP2H), czyli zielonej energii elektrycz-
nej z wtasnych zrédet (np. nadwyzek energii z instalac;ji
fotowoltaicznych) lub energii zakupionej bezposrednio
od wytworcow energii z OZE (PPA).

Technologiami wspomagajgcymi, ktére nie odegrajg
znaczacej roli, ale ich niewielki rozwoj jest rowniez
przewidywany i konieczny, jest wykorzystywanie cie-
pta odpadowego, instalacje termicznego przeksztat-
cenia odpadow komunalnych, instalacje kogeneracyj-
ne na biogaz oraz cieptownie geotermalne. Istniejg
plany na wybudowanie kilku — kilkunastu dodatko-
wych spalarni odpadéw komunalnych, szczegoélnie

41 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia
5 czerwca 2019 r. w sprawie wspélnych zasad rynku wewnetrzne-
go energii elektrycznej oraz zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE
(Tekst majacy znaczenie dla EOG.)

w obrebie wiekszych miast (np. metropolii $laskiej),
jednak ich rozwdj jest mocno ograniczony ze wzgle-
du na wymogi dotyczgce recyklingu odpaddéw. Nalezy
jednak wykorzystac ich niewielki potencjat w petni, co
przyczyni sie dodatkowo do zmniejszenia problemu
sktadowania odpadoéw komunalnych. Kogeneracja
oparta na biogazie réwniez posiada liczne ogranicze-
nia. Tylko znikoma czes¢ rozwijajgcych sie biogazow-
ni bedzie w stanie odda¢ swoje ciepto do zewnetrznej
lub lokalnej sieci cieptowniczej. Takie instalacje sa
gtownie nastawione na produkcje energii elektrycznej.
Wiekszos$¢ z nich bedzie znajdowac sie z daleka od
systemow cieptowniczych i doméw mieszkalnych.
Ciepto z gtéwnych obszaréw produkujgcych biogaz,
1j. biogaz rolniczy i biogaz oczyszczalniany (z osadéw
$ciekowych) moze by¢ wykorzystane w przemysle,
ktéry w tym scenariuszu nie zostat uwzgledniony lub
na potrzeby wtasne (np. ciepto potrzebne w przed-
siebiorstwach wodno-kanalizacyjnych). Mozliwo$é
podtaczenia produkcji biogazu do sieci cieptowniczej
przez biogazownie rolnicze i oczyszczalniane jest
mocno ograniczona. Moc zainstalowana w biogazie
w scenariuszu w 2030 r. wynosi ok. 234 MWt. Cie-
ptownie geotermalne, ze wzgledu na wysokie naktady
inwestycyjne oraz optacalnosc¢ zalezng od warunkow
geologicznych, beda rozwijane tylko na najbardziej
optymalnych terenach, przez co ich taczna moc cie-
ptownicza nieznacznie przekroczy 100 MW.
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5.1. Koszty technologii OZE

Przedstawione w rozdziale 4 scenariusze pocigga-
ja za sobg okreslone naktady inwestycyjne i koszty
eksploatacyjne, ktore nastepnie bedg decydowaty
o kosztach energii elektrycznej i ciepta.
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W tabeli 5.1 zestawiono aktualne koszty technologii

OZE: niezbedne naktady inwestycyjne (CAPEX) oraz

transformaciji polskiej energetyki.

Tabela 5.1. Zestawienie parametréw ekonomicznych technologii OZE.

Elektroenergetyka

Cieptownictwo

Fotowoltaika

mikroinstalacja

prosument biznesowy

farmy fotowoltaiczne

farmy fotowoltaiczne

Biogaz - instalacje CHP

biogazownia rolnicza

biogazownia na sktadowiskach odpadéw
biogazownia $ciekowa

Energetyka wiatrowa

ladowa farma wiatrowa

morska farma wiatrowa

Biomasa

kogeneracja na zrebki drzewne z kottem fluidalnym
Kociot biomasowy

maty kociot z automatycznym podajnikiem paliwa
na pellety

kociot biomasowy na pellety — budynki uzytecznosci
publicznej

kociot biomasowy na potrzeby cieptowni na zrebki

0,004-0,05

0,05-0,1

<1

>1

0,2-5

0,2-1

0,2-1
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> 1
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wydatki operacyjne w trakcie eksploatacji (OPEX). Ze-
stawienie zostato podzielone na najwazniejsze tech-
nologie dla elektroenergetyki oraz cieptownictwa. Sa
to niezbedne dane przy planowaniu kolejnych krokow
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Cieptownictwo

Zrédto: IEO

Kolektory stoneczne

kolektory stoneczne (zestaw solarny) dla gospodarstw
domowych

kolektory stoneczne (zestaw solarny) dla budynkéw
uzytecznosci publicznej

kolektory stoneczne ptaskie dedykowane do rozwigzan
SDH

Ogrzewanie elektryczne (dla technologii GP2H)
ogrzewacz pojemnosciowy

piec akumulacyjny

maty kociot rezystancyjny (gospodarstwa domowe)

duzy kociot rezystancyjny (budynki uzytecznosci
publicznej)

duzy kociot elektrodowy

Pompy ciepta

pompa ciepta o matej mocy (gruntowa)

pompa ciepta o matej mocy (powietrze — woda)

pompa ciepta — zastosowanie w budynkach uzytkowych
(gruntowna)

pompa ciepta — zastosowanie w budynkach uzytkowych
(powietrze —woda)

pompa ciepta — zastosowanie w cieptownictwie
Cieptownia geotermalna

modut geotermalny

Magazyny ciepta

krotkookresowy — dla biomasy i Power-to-Heat (P2H)
sredniookresowy — dla kolektoréw stonecznych do CWU

sezonowy — PTES
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Powyzsze koszty zostaty uzyte do oceny wymaganej
skali inwestycji w OZE w perspektywie do 2030 roku.

5.2. Elektroenergetyka

Mapa drogowa dla sektora elektroenergetyki przygo-
towana przez IEO czyni bardziej realnym obecnie, ale
takze bardziej ,zielonym”, scenariusz zawarty w Kra-
jowym Planie na Rzecz Energii i Klimatu. Weryfikacja
lat poprzednich pozwala na rzeczywistg ocene stanu
faktycznego oraz pokazanie Sciezki, ktérg powinien
i moze pojsc¢ sektor elektroenergetyki.

W 2020 roku udziat produkcji energii z OZE wynosic¢
miat ok. 22%, jest to jednak wartos¢ zdecydowanie
zawyzona, gdyz ustat istniejagcy oraz planowany
rozwoj energetyki wiatrowej na lgdzie. Otworzy-
to sie takze kilka nowych elektrowni weglowych
(m.in. Opole, Jaworzno), ktére zastgpity planowane
elektrownie wiatrowe lgdowe, co powoduje obnize-
nie produkcji energii z OZE — wg scenariusza IEO
bedzie to ok. 18%. Niezbedne jest jednak nadro-
bienie strat oraz pdjscie ambitniejszg Sciezkg, co
przyblizy nas do realizacji celu OZE 2030. W scena-
riuszu IEO w 2025 wystepuje nadwyzka w stosunku
do KPEiK (28% wobec 25%), za$ w roku 2030 jest
ona jeszcze powiekszona, dzieki intensywnemu
rozwojowi sektora fotowoltaicznego oraz morskiej
energetyki wiatrowej. Scenariusz ten pozwoli na
obnizenie emisji CO, sektora w roku 2030 o ok. 10%
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w stosunku do roku 2020, z ok. 151 min ton CO,
w 2020 roku do ok. 136 mln ton.

Na podstawie scenariusza oraz jednostkowych na-
ktadéw inwestycyjnych oszacowano koszty, z jakimi
wigza¢ sie bedzie transformacja energetyczna w naj-
blizszej dekadzie. taczne naktady na energetyke
odnawialng w latach 2020-2030 wyniosg ponad
134,5 mld zt, przy czym 50% tej kwoty stanowig elek-
trownie wiatrowe, a 28% fotowoltaika. Naktady w roku
2020 s3g znacznie obnizone ze wzgledu na opdznienia
planowanych inwestycji z powodu pandemii COVID-19
oraz przedtuzonych terminy realizaciji projektow aukcyj-
nych. Srednie roczne naktady wyniosg ok. 12 mid zt.

Powyzszy plan inwestycyjny i bedacy jego efektem
»,miks” technologiczny i paliwowy wptywajg na kosz-
ty i ceny energii elektrycznej. Struktura wytwarzania
energii wraz z zatozeniami dotyczgcymi prognozy cen
paliw, kosztow operacyjnych, naktadéw inwestycyj-
nych oraz warunkow ekonomicznych pozwala na obli-
czenie sredniorocznego kosztu generaciji energii elek-
trycznej w Polsce. Wysoki koszt uprawnien do emisiji
CO, bedzie statym motywatorem transformacyjnym.
Koszy te w polskim systemie energetycznym wynosic
beda 12-14 mld zt rocznie, przy sumarycznym koszcie
generacji wynoszacym od 49 mld zt w 2020 roku do
63 mid zt w 2030 roku.

Obecny system regulacyjny w elektroenergetyce za-
pewnia wytwércom energii przychody spoza sektora

37%

2025 2030
KPEiK

Rysunek 5.1. Poréwnanie Sciezek udziatu OZE w produkcji energii elektrycznej

Zrédto: KPEiK. Opracowanie: IEQ
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Rysunek 5.2. Roczne naktady inwestycyjne w scenariuszu IEO z podziatem na technologie

hurtowego (optata OZE, mocowa, kogeneracyjna,
przejSciowa — tzw. parapodatki), ktére czesciowo
pokrywajg koszty. Odejmujgc od kosztéw wytwarza-
nia prognozowany koszt optat, otrzymywany jest mi-
nimalny koszt generacji, ktory nalezy pokry¢ z rynku

hurtowego. Uwzgledniajgc wolumen generaciji, straty
oraz statg marze - otrzymujemy prognoze srednich
cen. Réznica miedzy jednostkowym kosztem nad
ceng hurtowg zalezy od dwdch czynnikéw — rzeczy-
wistej tagcznej wysokosci kosztow parapodatkow oraz
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Rysunek 5.3. Srednie ceny energii (ceny state)
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poziomu monopolizacji rynku. Uwzglednienie tych
czynnikow powoduje, ze ceny energii na rynku hur-
towym w najblizszych kilku latach nie zmieniajg sie.
Najbardziej aktualne prognozy autorstwa IEO przed-
stawione na powyzszym rysunku 5.3 wskazujg na
mozliwe korzystne skutki dla obiorcéw energii w efek-
cie zwiekszania inwestycji i udziatéw energii z OZE.

Obecna prognoza cen energii rézni sie w stosunku do
wczesniejszych prognoz w PEP 2040 czy KPEIK oraz
IEO. Poprzednia prognoza IEO z 2019 zaktadata wyzsze
wzrosty cen od 2025 roku. Obecna prognoza IEO, w od-
réznieniu od poprzednich aktualizacji, oddala sie bar-
dziej niz poprzednie od dokumentu zrédtowego (KPEIK,
PEP). Warto zauwazy¢ jednak, ze kazda nowa wersja
KEiK i PEP zblizajg sie do realiéw rynkowych i cho¢ zbyt
wolno i zbyt niesmiato, to jednak te w coraz wiekszym
stopniu uwzgledniajg nowe otoczenie regulacyjne UE.

5.3. Cieptownictwo
Mapa drogowa dla cieptownictwa przygotowana przez
IEO jest znacznie bardziej ambitna w poréwnaniu do
scenariusza nakreslonego w Krajowym Planie dla Ener-
gii i Klimatu z grudnia 2019 roku. Podczas gdy w KPEiK
maksymalnym osiggalnym poziomem udziatu OZE
w 2030 roku jest 28,4%, scenariusz IEO osigga podobny
procent juz w 2025 roku (26,86%), koriczac w 2030 roku
na okoto 40%. Uwazamy, ze jest to poziom realnie osia-
galny przy zatozeniu petnego zaangazowania instytuciji
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rzadowych, ktére umiejetnie pokierowatyby programa-
mi wsparcia, instytucji finansowych, ktére pomogtyby
sfinansowac te daleko idgcg transformacje oraz przed-
stawicieli sektora cieptownictwa, ktorzy muszg otwo-
rzy¢ sie na nieuchronne zmiany. Koncepcja gtebokiej
dekarbonizacji idealnie wpisuje sie w idee Europejskie-
go Zielonego tadu, a wiec mozliwos¢ otrzymania z Unii
sporych srodkéw finansowych. Polskie cieptownictwo
nie ma juz czasu na rozwoj energetyki odnawialnej z za-
ciggnietym hamulcem recznym.

Scenariusz IEO pozwoli na obnizenie o okoto 55% emisiji
CO, w sektorze cieptowniczym: z poziomu 67,2 tys. ton
w 2019 roku to okoto 30,2 tys. ton w 2030 roku. Jed-
nostkowa emisyjnos¢ ciepta zmaleje od 86,71 ton/PJ
w 2019 roku do ok. 48,42 ton/PJ w roku 2030.

Scenariusz |IEO powstat poprzez doktadne przeanali-
zowanie zapisow polskiego Krajowego Planu na Rzecz
Energii i Klimatu oraz ich urealnienie, usprawnienie
oraz przystosowanie do obecnie panujgcej pandemii
wirusa COVID-19. Najwiekszg zmiang w stosunku do
KPEIK jest zwiekszenie udziatu kolektorow stonecz-
nych w zuzyciu energii koncowej brutto: w 2030 roku
w KPEIK ich udziat okreslany jest na 1,43% — w sce-
nariuszu |EO udziat kolektoréw rosnie do 6,16%. Sce-
nariusz IEO zawiera takze technologie, ktére w rza-
dowym dokumencie w ogoéle nie sg uwzglednione:
ciepto odpadowe oraz elektroogrzewnictwo. Reduku-
je sie natomiast udziat biogazu: z poziomu 1,07% do
okoto 0,40%.
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Rysunek 5.4. Poréwnanie Sciezki rozwoju OZE pomiedzy scenariuszami KPEiK a IEO.

Zrédto KPEIK, IEO oprac. IEO

PROGRAM
AMALITYCZND

BADAWCIY

67



45,00%

40,00%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

H Biomasa stata

11

KPEiK

B Pompy ciepta

[ Odnawialne odpady komunalne

Geotermia

M Kolektory stoneczne

M Ciepto odpadowe

M Biogaz

—i

M Green Power to Heat

PROGRAM
AMALITYCZNDG
BADAWCZY

Rysunek 5.5. Poréwnanie udziatéw poszczegdlnych zrédet energii odnawialnej w zuzyciu energii koricowej brutto w cie-

ptownictwie w 2030 roku.

Zrédto: KPEIK, IEO. Oprac. IEO

Tabela 5.1. Skumulowany koszt transformacji (CAPEX) z podziatem na poszczegélne lata i technologie

Koszt
transformacji
[mid zi]

Biomasa 3,1
Kolektory 147
stoneczne

Pompy ciepta 2,32
Biogaz 0,06
Geotermia 0,01

Power 2 Heat 0,00

Suma 6,96

l

4,47

3,68

0,10

0,01

0,24

13,60 23,22

l

9,84

4,91

0,14

0,07

0,55

10,38

12,61

6,23

0,20

0,09

0,76

30,27

12,82

15,55

7,50

0,36

0,11

0,92

37,26

15,34

18,65

8,90

0,47

0,13

1,04

44,55

17,97

21,72

10,58

0,61

0,16

1,14

52,18

20,72

24,99

12,30

0,96

0,19

1,21

60,37

24,70

28,50

14,37

1,22

0,22

1,25

70,27

27,90

32,24

16,26

1,55

0,25

1,28

79,49

31,32

36,23

18,34

2,24

0,32

1,29

89,75
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Rysunek 5.6. Laczny koszt transformacji cieptownictwa na latach 2020-2030 w podziale na technologie

5.3.1. Ocena wartosci potencjatu inwestycyjnego
(CAPEX) zidentyfikowanych rozwigzan
technologicznych do 2030r. w Polsce

Na podstawie danych inwestycyjnych (CAPEX) dla
kazdej technologii zawartych w rozdziale 4, obli-
czono skumulowany koszt transformacji polskiego
cieptownictwa w latach 2020-2030 roku, zgodnie ze
wzrostem mocy zainstalowanych zawartym w scena-
riuszu IEO. Powyzej przedstawiono wyniki w postaci
tabelarycznej i graficznej na wykresie.

taczne naktady inwestycyjne na nowe OZE w cieptow-
nictwie w latach 2020-2030 wyniosg niemal 90 mld zi,
srednio ok. 8 mld zt rocznie. Warto zauwazy¢, ze taczne
nakfady inwestycyjne w Polsce w 2017 roku na wytwa-
rzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, pare
wodng i gorgcg wode wyniosty 21 mid zH*2. Prognozo-
wane inwestycje w OZE w cieptownictwie na poziomie
8 mld/rok sg zatem szansg dla dostawcow technologii,
ale tez realnym wyzwaniem, takze dla inwestorow i sek-
tora finansowego.

42 GUS: Biuletyn Statystyczny Nr 3/2019

Najwieksze naktady inwestycyjne (CAPEX) przypa-
dajag technologii kolektoréw stonecznych - ponad
40% catkowitej sumy. W dalszej kolejnosci, wyste-
puja znaczace wydatki zwigzane z biomasa i pom-
pami ciepta. Niestety, biomasa, a w znacznej czesci
takze pompy ciepta, poza wysokimi CAPEX-ami,
majg tez stosunkowo wysokie (jak na OZE) koszty
operacyjne (OPEX) - zwigzane gtéwnie z kosztem
paliwa (pompa ciepta — koszt energii elektrycznej).
One takze dodaja sie do biezgcych obrotéw finan-
sowych zwigzanych z nowymi inwestycjami i two-
rzg dodatkowag wartos¢ w tancuchu dostaw. Przy
zatozeniu, ze dotacje wyniosg 30% catkowitych
kosztéw transformacji (czyli prawie 27 miliardow
ztotych) to do sfinansowania z wiasnych budzetéw
oraz kredytéw bankowych pozostaje kwota okoto
63 miliardéw ztotych. To bardzo duze wyzwanie,
ale przy odpowiedniej determinaciji i strategii, wy-
zwanie jak najbardziej do przezwyciezenia, a efekt
konncowy w przysztosci zaowocuje czystszym sek-
torem ogrzewnictwa oraz nizszymi kosztami ciepta
systemowego.
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Podsumowanie, wnioski i rekomendacje

6.1. Syntetyczna diagnoza

W Polsce od wielu lat mamy do czynienia z kryzy-
sem energetycznym, wynikajgcym z polityki pan-
stwa, preferujgcej rozwdéj konwencjonalnych zrédet
energii oraz hamujacej rozwoj odnawialnych zrédet
energii. W efekcie przeprowadzenia konsolidacji
pionowej firm elektroenergetycznych, powstata mo-
nopolistyczna struktura organizacyjno-wtasnoscio-
wa elektroenergetyki, podlegajgca biurokratycznej
kontroli ze strony centrum politycznego (rzadu).
W szczegolnosci polityka inwestycyjna w sektorze
elektroenergetycznym, realizowana przez panstwo-
we koncerny energetyczne, wzmocnita pozycje
energetyki weglowej, co spowodowato obnizenie
poziomu innowacyjnosci technicznej/technolo-
gicznej catego sektora oraz generuje wzrost ryzyka
kosztow osieroconych.

Przez ostatnig dekade Polska w zakresie energe-
tyki, ochrony klimatu i rozwoju OZE coraz bardziej
oddalata sie od gtownego nurtu w polityce klima-
tyczno-energetycznej UE. Tylko przez pierwsze 5 lat
obecnosci w UE nasze przeksztatcenia sektorowe
byty zharmonizowane z unijng politykg energetycz-
ng. Zasadnicza zmiana nastgpita w latach 2006—-
2008, kiedy przeprowadzono konsolidacje krajowe-
go sektora energetycznego i zaczeto spowalniaé
wdrazanie unijnej polityki klimatyczno-energetycz-
nej. Przypieczetowata to ostatnia polityka ener-
getyczna z 2009 roku. Doprowadzito to, w szcze-
golnosci w ostatnich latach, do niezrealizowania
krajowego celu na rok 2020 (15% udziatu energii
z OZE w energii finalnej brutto) oraz do spadku
wartosci panstwowych grup kapitatowych w ener-
getyce, tkwigcych jeszcze do konca ub. roku w wiel-
koskalowej energetyce weglowej. W relacjach z UE
naszymi najwiekszymi problemami na przysztosc¢
pozostajg niedorozw6j OZE oraz nadmierna emisja
CO,. Sa tez inne problemy strukturalne, ktére zwigk-
szajg wyzwania zwigzane z proekologiczng trans-
formacjag energetyczna, przede wszytkim monopo-
lizacja potaczona z ,repolonizacjg” i brak odwagi
do przyjecia dat i strategii odchodzenia od wegla
w energetyce.

Te ostatnie czynniki najbardziej rzutujg na niezdol-
nosé¢ do zdefiniowania i przyjecia przez Polske
polityki energetycznej i zapewnienia jej spdjnosci
z politykg UE. W efekcie polska energetyka staje sie
peryferyjng, coraz mniej konkurencyjng i ma coraz
wieksze problemy z efektywnym wykorzystaniem
srodkéw UE na swojg modernizacje. W obliczu przy-
stgpienia przez UE w 2020 roku do realizacji strate-
gicznego planu dojscia do neutralnosci klimatycznej
poprzez Europejski Zielony tad (propozycja Komisji
z grudnia 2019 r,, majgca silne poparcie i przyjeta
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do realizacji w Parlamencie Europejskim), brak zde-
cydowanej zmiany kierunku prowadzonej krajowej
polityki tylko pogtebi powyzsze problemy. W szcze-
golnosci, realizowana w Polsce polityka energetyczna
nie potrafi wywazyé relacji pomiedzy energetyka kon-
wencjonalng (weglowa) a odnawialng. Brak rozstrzy-
gniecia w tym zakresie powoduje niebezpieczny dryf.
Energetyka weglowa osiggneta kres rozwoju, ale jest
ciaggle i coraz silniej wspierana z przyczyn wytgcznie
politycznych, a jednoczesnie pod réznymi pozorami
blokowany jest rozwoj OZE.

Takze w sektorze OZE Polska w sposob kontrower-
syjny dyskryminuje zrédta pogodowozalezne (ener-
gia stoneczna i wiatrowa), a preferuje emisyjne lub
drogie zrodta uznane za ,sterowalne” oparte na pro-
cesach spalania (biomasa, biogaz). Ponadto, w do-
bie suszy hydrologicznej, stara sie promowac ener-
getyke wodng, ktérej produktywnosc¢ od lat spada.
Polska nie wykorzystuje najwiekszego potencja-
tu odnawialnych zasobdéw energii i korzysci, jakie
niosg nowe, taniejgce i bezemisyjne technologie
w energetyce. Realizowana polityka jest zachowaw-
cza i wskazuje na nadmierne przywigzanie polskich
energetykdw do proceséw spalania, cho¢ trendy
Swiatowe idg w innym kierunku. Takie podejscie
utrudnia pozyskanie kapitatu na modernizacje
energetyki oraz na inwestycje stuzgce rozwojowi
OZE, a w efekcie obnizeniu cen energii i emisji do
atmosfery. Blokuje tez wprowadzenie innowacji
oraz rozwoj produkcji urzadzen i komponentow
dla OZE. W efekcie tworzy sie btedne koto, ktére
konserwuje status quo i od dekady stuzy energety-
ce weglowej.

6.2. Wnioski dotyczace wptywu
zielonego tadu na krajowa polityke
wykorzystania OZE

Nowa polityka klimatyczno-energetyczna UE wyzna-
czona Europejskim Zielonym tadem, dgzeniem do
neutralnosci klimatycznej wraz z planem zielonego
finansowania nie tylko transformacji energetycznej,
ale takze wyborem ,finansowej zielonej drogi” w wal-
ce z recesjg (o czym dalej), stwarzajg takze w Polsce
okazje na szybsze odejscie od energetyki weglowej
i przyspieszenie przechodzenia na OZE.

Plan dziatan Komisji Europejskiej dotyczacych sys-
temu finansowego nie tylko ustala zasady dla fi-
nanséw publicznych, ale zmierza takze w kierunku
tworzenia takich ram prawnych, ktére zacheca do
podobnych dziatan prywatne podmioty, m.in.: ban-
ki, zaktady ubezpieczen, fundusze emerytalne, pod-
mioty zarzadzajgce aktywami lub doradcéw inwe-
stycyjnych. Kluczowym instrumentem w zakresie
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zielonego finasowania bedzie obowigzkowe infor-
mowanie nt. sladu weglowego, ktére odegra coraz
istotniejszg role w strategiach funkcjonowania in-
stytucji finansowych. Zdaniem Komisji Europejskie;j,
jednolite standardy utatwig takze inwestorom po-
dejmowanie decyzji o inwestowaniu w zrébwnowazo-
ne projekty. Komisja zapowiada, aby do 2025 roku
co najmniej potowa wsparcia finansowego z Euro-
pejskiego Banku Inwestycyjnego byta dedykowana
projektom proklimatycznym. Kryteria w stosunku do
inwestycji energetycznych wykluczajg inwestycje we
wszystkie paliwa kopalne, w tym gaz po 2021 roku,
wskazujgc jasno, ze inwestycje w OZE i efektywnos¢
energetyczna sg priorytetowe. Instrumentem ochro-
ny unijnego przemystu, w tym przemystu produkcji
urzgdzen dla OZE bedzie graniczny podatek weglo-
wy. Te instrumenty, wpisane w strategie Europejski
Zielony tad, wptyng tez na wiekszg skutecznosg, je-
s$li chodzi o inwestycje OZE realizowane tradycyjnie
z funduszy spéjnosci i funduszy strukturalnych na
lata 2021-2027.

W pierwszych miesigcach pandemii COVID-19
w Europie nie byto pewnosci, czy UE utrzyma zielo-
ny kurs takze w dobie widma gtebokiej recesji go-
spodarczej. W potowie kwietnia Parlament Europej-
ski zaapelowat do Komisji o przedstawienie planu
odbudowy europejskiej gospodarki, u ktérego pod-
staw miatyby lezeé¢ Europejski Zielony tad i trans-
formacja cyfrowa. Wiceprzewodniczacy Komisiji Eu-
ropejskiej ds. Europejskiego Zielonego tadu Frans
Timmermans zgodzit sie z tymi apelami i podkreslit,
ze Europejski Zielony tad ,nie jest luksusem, tylko
kotem ratunkowym, ktdre umozliwi wyjscie z kry-
zysu koronawirusa”. Podczas ostatniego kwietnio-
wego spotkania Rady przywodcy UE zatwierdzili
pakiet antykryzysowy o wartosci 540 miliardéw
euro®®, Nie tylko niezmiennie jednoznaczne stano-
wisko Komisji Europejskiej, ale takze tres¢ tego
ostatniego komunikatu Rady zapowiadajg, ze zielo-
na energetyka bedzie waznym sktadnikiem europej-
skich dziatan antykryzysowych. Rada w przededniu
kryzysu potwierdzita, ze UE, aby w dobie petzajacej
pandemii COVID-19 skutecznie pobudzi¢ ozywienie
i modernizacje gospodarki, potrzebuje wysitkéw in-
westycyjnych na wzoér planu Marshalla. Powinien to
by¢ skoordynowany wysitek oparty na inwestycjach
publicznych na szczeblu europejskim i krajowym
oraz mobilizacji inwestycji prywatnych. Inwestycje
powinny by¢ ukierunkowane na wspélnie uzgodnio-
ne cele. Przywdédcy potwierdzili, ze chodzi tu (obok
innych polityk, takich jak spéjnosc¢ i wspdlna poli-
tyka rolna i gospodarka cyfrowa) o masowe inwe-
stowanie w transformacje ekologiczng oraz w go-
spodarke o obiegu zamknietym. Dlatego Europejski

“ROADMAP FOR RECOVERY. Towards a more resilient, sustainable
and fair Europe. Conclusion from the EU Council.

Zielony tad, w tym zielona transformacja energe-
tyczna, jest niezbednym kregostupem do integraciji
dziatan narzecz zapewnienia trwatej strategii wzro-
stu catej UE.

Po odmowie, na grudniowym szczycie UE, poparcia
przez Polske wejscia na unijng Sciezke neutralnosci
klimatycznej, powstaty watpliwosci, czy rzad zmieni
zdanie przed (zatwierdzajgcg nowa zielong strate-
gie UE) Radg UE w czerwcu 2020 r. Proponowane
przez UE ww. rozwigzania znajdujg jednak coraz
szersze zrozumienie. Media informujg o pozytywnym
stanowisku Polski w sprawie europejskiej tarczy anty-
kryzysowej. Minister Klimatu, odpowiadajacy za przy-
gotowanie stanowiska na czerwcowy szczyt Rady UE
w sprawie zielnego tadu i neutralnosci klimatycznej
napisat, ze Polska popiera wsparcie transformacji
energetycznej unijng tarcza antykryzysowa, upatruje
w niej szansy na zwiekszenie suwerennosci i stawia
teze, ze Polacy chcg, aby unijna tarcza antykryzyso-
wa dla energetyki wspierata innowacyjne technolo-
gie. Minister dodal, ze rosngca ostatnio zaleznos¢ od
surowcow energetycznych nie moze zosta¢ bowiem
zamieniona na zaleznos¢ od komponentéw majgcych
stuzy¢ budowie energetyki odnawialnej, a w szczegdl-
nosci energetyki stonecznej i wiatrowej*.

Niespodziewanie, wtasnie w energetyce, zagrozenie
geopolitycznymi skutkami pandemii tgczy cztonkéw
UE w dziataniach na rzecz przys$pieszenia transfor-
maciji energetycznej i zielonej reindustrializacji. Tym
razem, w dobie narastajgcego kryzysu klimatycznego,
kryzys gospodarczy spowodowany pandemiag staje
sie szansg dla inwestoréw i polskiego przemystu OZE
i stuzy odbudowie zaufania do unii energetyczne;j ro-
zumianej znacznie szerzej niz tylko jako wspdlna poli-
tyka zaopatrzenia w gaz i inne paliwa kopalne.

Przedsiebiorcy potrzebujg ujednolicenia i ustabilizo-
wania polityki pafnstwa wobec sektora OZE oraz zbli-
zenia jej do kierunku wyznaczonego przez Europejski
Zielony tad (co zmniejszy ryzyko inwestorskie firm
krajowych) i jednoznacznego okreslenia strategii na
rzecz rozwoju OZE w dlugiej perspektywie. Na pozio-
mie legislacyjnym potrzebna jest pilna nowelizacja
ustawy o OZE (wynika m.in. z obowigzku wdrozenia
w terminie do korica czerwca, co wynika z dyrektywy
o OZE) i przepis6w powigzanych. Dziatania te, zgod-
nie z dyrektywa o OZE i wymogiem czasu (ryzyko dtu-
goterminowego kryzysu gospodarczego spowodo-
wanego pandemig COVID-19) powinny stuzy¢ przede
wszystkim uproszczeniu i odbiurokratyzowaniu pro-
cedur administracyjnych, obnizaniu zbednych kosz-
tow i ryzyk, i przyspieszeniu inwestyc;ji.

4 Ministry of Climate: EU Energy Transition and Recovery Plan -
How to make sure we can reach our targets? Warsaw, April 16,2020
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W obecnej sytuacji (problemy z globalnymitaricuchami
dostaw) konieczne sg dziatania adresowane zaréwno
dla firm i prosumentéw inwestujagcych w wytwarza-
nie energii, jak i dziatania wyprzedajgce nakierowane
na krajowe firmy zapewniajgce dostawy technolo-
gii i ustug (celem maksymalizacji tzw. local content
i warto$ci dodanej). Silniejsze wsparcie wytwarzania
energii z OZE (bez dialogu i wsparcia dla producentéw
urzadzen dla OZE) spowodowa¢ moze dalsze zmniej-
szenie roli krajowych dostawcoéw, a tym samym (przy
poprawie bezpieczenstwa energetycznego poprzez
korzystanie z lokalnych odnawialnych zasobow ener-
gii) pogorszenie stanu bezpieczenstwa technologicz-
nego (postepujgce uzaleznienie od dostaw i ustug
firm zagranicznych) oraz narastanie wyciekéw kapi-
tatu za granice.

6.3. Wnioski dotyczace polskiej strategii
energetycznej 2020-2030

Wczesniejsze analizy pokazaly palete rozwigzan
technologicznych w energetyce odnawialnej, ktére
zaréwno na swiecie, jak i od niedawna takze w Polsce
potwierdzajg spadek kosztdéw i rosngcg atrakcyjnosc
ekonomiczng. Sg to przede wszystkim technologie
wykorzystujgce energie wiatru i energie promieniowa-
nia stonecznego oraz technologie (magazyny, obecnie
zwtaszcza magazyny ciepta) i rozwigzania (sectors
coupling) zapewniajcie ich niezawodne i efektywne
funkcjonowanie w systemie energetycznym. Do tej
pory polska polityka energetyczna niewystarczaja-
co uwzgledniata mozliwosci produkcji technologii,
urzadzen i kompendiéw na potrzeby OZE. Niezbedne
w latach 2021-2030 inwestycje w nowoczesne OZE
(wykorzystanie energii stonecznej i wiatrowej) rzedu
200 mld zt, stawiaja pytanie o tzw. ,technologiczny lo-
cal content”. Polskie firmy przemystowe i ustugowe,
po wprowadzeniu przez UE granicznego podatku we-
glowego, majg szanse zwiekszac udziaty krajowych
dostawcow w inwestycjach realizowanych na terenie
kraju i wykorzystujgc mozliwosci eksportu. Podsta-
wa rozwoju firm technologicznych i przemystowych
(nowy obszar finansowania dla sektora bankowego)
jest jednak rozwoj krajowego rynku inwestycji w pro-
dukcje energii z OZE.

W sektorze elektroenergetycznym musi nastgpi¢
znaczgce przyspieszenie na rzecz zdecydowanego
zwiekszenia inwestycji i udziatéw energii z OZE. Do
tej pory ten wzrost byt niewystarczajgcy. Ogtoszenie
Europejskiego Zielonego tadu wraz z instrumenta-
mi wsparcia finansowego powinno nie tylko zobo-
wigza¢ Polske do zdecydowanych wspolnych dzia-
tan na rzecz dekarbonizacji Europy jako pierwszego
kontynentu neutralnego klimatycznie do 2050 rokuy,
ale tez zacheci¢ poprzez instrumenty finansowe.

PROGRAM
AMALITYCZND

BADAWCIY

Jednoczesnie nalezy oczekiwa¢ wezwania przez Ko-
misje Europejska do zweryfikowania zatozen Krajo-
wego Planu na Rzecz Energii i Klimatu oraz rozwinie-
cie go w strone wyzszych i bardziej zdecydowanych
dziatan na rzecz inwestycji w odnawialne zrédta.
Gtowna role w zazielenieniu polskiego sektora energii
powinny odgrywa¢ zrédta pogodowozalezne - foto-
woltaika oraz energetyka wiatrowa lgdowa i morska.
taczne naktady na energetyke odnawialng w latach
2020-2030 wyniosg ponad 135 mid zt, przy czym
50% tej kwoty stanowig elektrownie wiatrowe, a 28%
fotowoltaika. Cho¢ wymagajg niezbednych inwesty-
cji infrastrukturalnych (sieci elektroenergetyczne),
to w sposob jednoznaczny powodujg obnizanie cen
energii oraz zapewniajg niezaleznos¢ energetyczng
i generujg miejsca pracy w naszym kraju, co przyczy-
nia sie do rozwoju gospodarczego. Znaczacy wydaje
sie intensywny rozwdj sektora fotowoltaiki, o krotkich
cyklach inwestycyjnych, ktéry w szybki sposéb moze
spowodowac powrét Polski na sciezke realizacji celu
OZE na 2020 (2030) rok.

Sektor cieptowniczy w najblizszej dekadzie czeka
niespotykana dotad skala transformacji. Trwanie
przy weglu to perspektywa wyzszego kosztu wy-
twarzania ciepta systemowego oraz narastania pro-
blemu zanieczyszczenia powietrza. Cieptownictwo,
postrzegane dotad jako konserwatywne srodowisko,
musi otworzy¢ sie na zielone technologie. Nalezy
spodziewac sig, ze w pierwszym etapie transforma-
cji systemow cieptowniczych wazng role w rozpe-
dzeniu zmian odegraja instalacje skalowalne, ktore
tatwo rozbudowywac oraz jednostki o nizszych kosz-
tach zmiennych (reguta ,merit order”). Powyzsze
aspekty promujg kolektory stoneczne oraz technolo-
gie green Power 2 Heat, wspotpracujgcg z magazy-
nami ciepta. Istotng role odegra réwniez biomasa,
ktéra obecnie stanowi trzon OZE w cieptownictwie
polskim i ktéra stanowi naturalny zamiennik dla
instalacji opalanych weglem. Odbiorcy indywidual-
ni powinni przestawiac¢ sie z kottow weglowych na
coraz bardziej popularne i promowane instalacje
kolektorow stonecznych, pomp ciepta lub kottéw na
biomase. Transformacja cieptownictwa to koniecz-
nos¢ zmobilizowania co najmniej 90 mld ztotych na
sfinansowanie nowych inwestycji. Wielka role w tym
procesie muszg odegra¢ dotacje panstwowe oraz
kredyty bankowe, ktdre przekonajg decydentow sys-
temow cieptowniczych do rozpoczecia zmian. Na-
lezy pamietac, ze ze wzgledu na obecnie panujaca
pandemie wirusa COVID-19 oraz dtugie cykle inwe-
stycyjne dla niektérych technologii, pierwsze efekty
dekarbonizacji bedg widoczne najwczesniej w 2022
(2023) roku. Jednakze branza musi juz teraz zaczaé
przygotowywac sie na wzrost tempa inwestycji i po-
dejmowac juz teraz zdecydowane kroki w kierunku
niskoemisyjnego cieptownictwa.
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6.4. Rekomendacje dla sektora bankowego:

1) Obecna sytuacja na rynku energii (zwtaszcza rynku
energii elektrycznej, rynek cieptowniczy jest mniegj po-
datny na skutki COVID-19) nie sprzyja ani inwestycjom,
ani szybkiemu wchodzeniu energetyki stonecznej
i wiatrowej na rynek. W dalszym ciggu stosowane sa
subsydia antyekologiczne (w gérictwie o charakterze
socjalnym, w elektroenergetyce o charakterze regula-
cyjnym, np. rynek mocy), obowigzujg antyekologiczne
doptaty do cen energii, pandemia spowodowata spa-
dek zapotrzebowania na energie, a to z kolei wptywa
na spadek cen energii. Jednoczesnie jednak analizy
wykazaty, ze wdrozenie w Polsce Pakietu Zimowego
ograniczy mozliwosci ingerencji rzgdu w ceny energii,
wraz z ograniczaniem mozliwosci stosowania subsy-
diéw antyekologicznych. Z kolei zapowiedziane przez
UE utrzymanie harmonogramu wdrazania Europejskie-
go Zielonego tadu (i wynikajgcego z niego prawa kli-
matycznego) i zwigzanie go z planem odbudowy unij-
nej gospodarki spowoduje, ze trendy na rynku energii
ulegng dos¢ szybkiemu odwrdceniu. W zwigzku z kil-
kumiesiecznym opdznieniem inwestycji w OZE pojawi
sie tez (zwhaszcza w okresie letnim) ryzyko nadmier-
nego zmniejszenia tzw. rezerwy mocy, co bedzie miato
wptyw na wzrost cen energii.

2) Przy$pieszenie inwestycji w OZE, m.in. dzieki sys-
temowi aukcyjnemu bedzie mozliwe, o ile uda sie
obnizy¢ ryzyko polityczne (potwierdzenie gotowosci
Polski wejscia na sciezke neutralnosci klimatyczne;j,
zatwierdzenie zrewidowanego z ww. powodu KPEIK,
wdrozenie dyrektywy o OZE) i o ile uruchomione
zostanie publiczne finansowanie inwestycji w OZE
(PFR, BGK) oraz obnizone ryzyko po stronie bankdw.

3)W okresie przejsciowym proponuje sie:

a. przedtuzenie systemu aukcyjnego do 2025 roku
(w przysztym roku korncza sie prawne mozliwo-
$ci ogtaszania aukcji) wraz ze znanym planem
aukcyjnym i ze zobowigzaniem rzgdu do organi-
zacji (nawet niewielkich wolumenowo aukcji) co
najmniej raz na kwartat*s46,

4 Koniecznos¢ ta wynika takze z ograniczen dotyczacych w warun-
kéw notyfikacji systemu aukcyjnego z grudnia 2017 roku. Z 40 mid
zt dozwolonej pomocy publicznej, w aukcjach rozdysponowano juz
38 mld zt (dla celéw sumowania pomocy publicznej nie ma znacze-
nia, ze energetyka wiatrowa dawata oferty ponizej cen rynkowych) .
4 W obecnej sytuacji deweloperzy i inwestorzy nie wiedzg, czy beda
aukcje w przysztym roku, nie znaja tez kierunku w jakim polska energe-
tyka podazy. Z braku strategii i przepiséw rosnie ryzyko i przedsigbior-
¢y moga zaprzestac pracy deweloperskiej, przez co zagrozone sa tez
firmy instalacyjne i przemystowe. Tymczasem nie ma przeszkdd, aby
aukcje tegoroczng ogtosic jeszcze w Il kw. br., a nawet ogtosi¢ aukcje
dodatkowa w Il kw. bez tradycyjnego czekania na IV kw. Wg bazy da-
nych |IEO projektéw inwestycyjnych (na réznych etapach rozwoju) jest
juz wystarczajaca liczba gotowych projektéw fotowoltaicznych i wia-
trowych tacznie, aby wypetni¢ odpowiednie koszyki aukcyjne.

b. odejscie od corocznej biurokratycznej procedu-
ry zwigzanej z wydawaniem przy kazdej aukc;ji
rozporzadzenia catej Rady Ministréw z wolu-
menami oraz cenami referencyjnymi energii do
zakupienia z podziatem na ponad 20 technologii
OZE. Nalezy umozliwi¢ jednorazowe ustalenie
w ustawie minimalnego (nie maksymalnego,
zwiekszy¢ mozna kolejng nowelizacjg) wolume-
nu ogotem energii elektrycznej, jaka powinna
by¢ zaoferowana do zakupienia w kazdym roku,
az do konca 2025 roku.

c. catkowita rezygnacja z obowigzku uzyskania
koncesiji przez wszystkie OZE o mocy do 50 MW
(tak jak to ma miejsce w przypadku elektrowni
konwencjonalnych).

4) Jako rozwigzanie pozwalajgce na stopniowe wy-
chodzenie OZE z systemu wsparcia, w tym z sys-
temu dotacji, w szczegdlnosci w energetyce sto-
necznej i wiatrowej, rekomenduje sie poszerzenie
systemu gwarancji bankowych (na wzoér gwaran-
cji BIZNES-MAX oferowanej dotychczas przez
Bank Gospodarstwa Krajowego) na duze farmy
fotowoltaiczne i wiatrowe, ale pod dodatkowymi
warunkami partycypacji spotecznej i otwarcia
na inwestorow mniejszosciowych w projekcie:
a) umozliwienia spotecznosciom lokalnym z tere-
nu danej gminy partycypacji w inwestycji (w pro-
fesjonalnie przygotowanym projekcie OZE) z po-
jedynczymi udziatami po minimum 500 zt i max
5000 zt w zakresie do 10% kosztéw inwestyciji,
b) wypracowanie oferty dla inwestoréw indywi-
dualnych (mikroudziatowcéw z terenu kraju na
zakup udziatéw w profesjonalnie przygotowanym
projekcie z minimalng kwotg 1000 zt) w zakresie
do 20% kosztéw inwestycji®’.

5) Uruchomienie programu NFOSiGW finansowania
inwestycji w OZE, w tym w wykorzystanie zero-
emisyjnych zZrédet w formule niezbilansowanej
energii z farm wiatrowych z krotkoterminowymi
magazynami ciepta (sectors coupling) i kolek-
toréw stonecznych z sezonowymi magazynami
ciepta w przedsiebiorstwach cieptowniczych.
Z uwagi na olbrzymie zaniedbania w sektorze cie-
ptowniczym i jego zty stan finansowy (spowodo-
wany regulacjami i brakiem dtugofalowej polityki
w tym obszarze), program pilotazowy powinien
opiera¢ sie na dotacjach (rzedu 40%) oraz po-
zyczkach preferencyjnych lub gwarancjach i kre-
dytach bankowych (lub innych formach zabez-
pieczenia sptaty kredytu). Sektor ten, po pilotazu
i potwierdzeniu pewnosci technicznej obecnie juz

47 Jest to sprawdzony przypadek (case study) z poczatkéw nie-
mieckiej energetyki wiatrowej, bliski koncepcji ,emerytura z OZE”
Wymaga dalszej analizy we wspétpracy z PFR i BGK.
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szeroko w UE stosowanych rozwigzan, powinien
przejs$¢ na finansowanie komercyjne; proponowa-
ne inwestycje nie niosg za sobga ryzyka wzrostu
kosztow paliw, cen uprawnien do emisji CO, ani
kosztéw srodowiskowych (dostosowania zrodet
emisji do kolejnych wymogdw BAT).

6) Zwrdcenie bacznej uwagi bankéw na wspar-

cie dla projektow innowacyjnych, w tym przede
wszystkim inwestycji stuzagcych produkcji urza-
dzen dla OZE (moduty PV, mocowania PV, gene-
ratory i topaty do elektrowni wiatrowych), na co
w dziataniach UE na rzecz skrdcenia tancuchow
dostaw uzyska czesciowe finasowanie w ramach
tzw. projektow wspolnego europejskiego zain-
teresowania (EU PCl) oraz wspétfinansowanie
z PFR, BGK, ARP oraz NCBIR. Wraz z wprowa-
dzeniem wysokiej stawki granicznego podatku
weglowego inwestycje te bedg realizowane na
zasadach komercyjnych, ale rowniez jako przygo-
towanie do wysoce prawdopodobnego systemu
wsparcia dla firm produkcyjnych.

7) Istotnym wsparciem na rzecz przemystu pro-

dukcji urzadzen dla OZE, w szczegdlnosci wia-
trowych i PV, moze by¢ obligatoryjne stosowa-
nie urzadzen i dostaw wytworzonych w Europie,
a PZP powinno zawiera¢ obligatoryjne kryteria,
aby dostawy produktéw i ustug musiaty by¢ wy-
tworzone w co najmniej 70% na terenie EU.

8) Wieksze i ciggte zaangazowanie sektora bankowe-

go w proces legislacyjny w latach 2020-2021 oraz
tworzenie procedur i wytycznych umozliwiajgcych
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sprawng realizacje inwestycji (w dokumentach
i ocenach skutkéw regulacji trzeba otwarcie wska-
zac¢, na co s potrzebne pienigdze, a na co nie,
a w dokumentach przygotowywanych bankow
powinny by¢ wytyczne, w jakich warunkach w ra-
mach unijnej strategii zielonego finansowania ban-
ki zdecyduja sie na finansowanie).

9) Wspieranie przez sektor bankowy dziatan na

rzecz przedsiebiorcow OZE, ktére stuzg szyb-
kiemu i spojnemu wdrazaniu w Polsce unijnych
przepiséw Pakietu zimowego i zasad zielonego
finasowania (obecnie te ostatnie wyprzedzaja
te pierwsze, co rodzi niespdéjnosci i nieefektyw-
no$¢ dziatan inwestycyjnych). Przedsigebiorcy
potrzebujg ujednolicenia i ustabilizowania polity-
ki pafistwa wobec sektora OZE oraz zblizenia jej
do kierunku wyznaczonego przez Europejski Zie-
lony tad (co zmniejszy ryzyko inwestorskie firm
krajowych) i jednoznacznego okreslenia strategii
na rzecz rozwoju OZE w dtugiej perspektywie. Na
poziomie legislacyjnym potrzebna jest pilna no-
welizacja ustawy o OZE (wynika m.in. z obowigz-
ku wdrozenia w terminie do korica czerwca, co
wynika z dyrektywy o OZE).

10) Staty monitoring kosztéw CAPEX i OPEX oraz

produktywnosci instalacji OZE w warunkach pol-
skich i opracowywanie przekrojowych statystyk;
powinien zosta¢ przygotowany raport z inwesty-
cji finansowanych przez banki zaréwno realizo-
wanych na zasadach komercyjnych, jak i w roz-
nych systemach wsparcia (w raporcie zbiorczym
dane zanonimizowane).
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Analizy dodatkowe dotyczace symulacji kredytow na transformacje energetyczna...

Po przekazaniu przez Wykonawce ekspertyzy ,Syste-
mowe i rynkowe uwarunkowania rozwoju energetyki
odnawialnej w Polsce w ramach zgodnych z Europej-
skim Zielonym tadem. Zatozenia do realizacji strate-
gii zielonego finansowania w energetyce”, w kolejnych
uzgodnieniach Wykonawcy ekspertyzy i Zamawiaja-
cego z dnia 19.05.2020r. oraz 07.06.2020 r. podjeto
decyzje o:

1) oszacowaniu zapadalno$¢ kredytéw potrzebnych
na sfinansowanie analizowanego krajowego port-
folia inwestycji w OZE w sektorze cieptownictwa
i elektroenergetyki

2) rozwinieciu scenariuszowego podejscia do kredy-
towania projektow zwigzanych z OZE w ramach
elektroenergetyki oraz cieptownictwa poprzez pro-
jekcje strumieni dochodowych projektéw inwesty-
cyjnych (odrebnie dla cieptownictwa i elektroener-

getyki).

Takie podejscie umozliwia m.in. symulacje zestawienia
dochodéw i zobowigzan finansowych oraz sparametry-
Zowanie wymaganego wsparcia, aby plany inwestycyjne
miaty oparcie w realnych mechanizmach finansowych.

Niniejszy zatgcznik do ekspertyzy jest podsumowa-
niem wynikéw dodatkowych analiz wykonanych opra-
cowanego na potrzeby arkusza kalkulacyjnego excel
przedstawiajgcego scenariusze sptaty kredytow, nie-
zbednych do sfinansowania dekarbonizacji polskiego
sektora energetycznego. Arkusz (Zatacznik nr 2 -
w osobnym pliku excel) sktada sie z oddzielnych cze-
Sci dotyczacych cieptownictwa oraz elektroenergetyki.

Na podstawie naktadéw inwestycyjnych poszczegdl-
nych technologii odnawialnych zrédet energii, wyliczone
zostaty kwoty udzielonych kredytéw w wersji skumulo-
wanej oraz rocznej. Kredyty zostang udzielane w latach
2021-2030 oraz bedg wynosi¢ 70% catkowitych nakita-
dow inwestycyjnych ponoszonych w ciggu roku.

Tabela 1. Rozktad udzielonych kredytéw w sektorze cieptownictwa, oprac. IEO

Skumulowane inwestycje 3,60
Kredyty skumulowane 465 11,39
Udzielone kredyty roczne 4,65 6,73 493

2322 30,27 37,26 44,55

16,32 21,21 26,32

52,18 60,37 7027 79,49 89,75
31,66 37,39 4432 50,77 5796

489 511 534 573 693 645 7,19

Tabela 2. Rozktad udzielonych kredytéw w sektorze elektroenergetyki, oprac. IEO

Skumulowane inwestycje 565 19,41 33,08
Kredyty skumulowane 314 12,77 22,35
Udzielone kredyty roczne 3,14 9,63 9,57

Catkowita kwota udzielonych kredytow w poszcze-
golnych latach oraz podstawowe parametry kredytu
tj. oprocentowanie nominalne, liczba rat w roku oraz
okres kredytowania (zapadalno$¢ kredytu) pozwolity
na przedstawienie przyblizonego rozktadu sptaca-
nia zaciggnietych zobowigzan w catym okresie trwa-
nia akcji kredytowej oraz przeptywéw finansowych
w sektorze bankowym. Na podstawie skumulowanej
sumy sptat rat kredytdw poczawszy od 2021 rokuy,

46,19 57,80 7500 8932 103,12 117,08 123,12

31,52 39,65 51,68 61,71 71,37 81,14 8537

9,17 813 12,04 10,03 9,66 9,77 4,23

wyznaczono rok, w ktdrym suma ta bedzie wyzsza
niz catkowita suma wszystkich udzielonych kredytow
przez banki. Dla wariantu podstawowego (oprocento-
wanie 5%, okres kredytowania 10 lat, rata kwartalna)
w sektorze cieptowniczym jest to 2034 rok, natomiast
dla elektroenergetyki — 2033. Arkusz excel jest interak-
tywny, co oznacza, ze mozna zmienia¢ podstawowe
parametry zacigganych kredytéw oraz wprowadzac
odroczenie rozpoczecia sptat zobowigzan (1, 2, 3 lat).
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Z racji mozliwosci zmiany podstawowych parame-
tréw kredytowania, wykonano analize wrazliwosci
skumulowanej sumy sptat w zaleznosci od trzech
podstawowych zmiennych:

* odroczenie sptaty kredytu (0, 1, 2, 3 lata)
* okres kredytowania (5, 10,15 lat)
* oprocentowanie nominalne (4%, 5%, 6%)

Wszystkie warianty potwierdzajg koniecznos¢ posiada-
nia odpowiedniego zabezpieczenia przez banki w po-
czatkowych latach akcji kredytowej, gdyz udzielone kre-
dyty sg znacznie wyzsze niz skumulowana suma sptat.

W celu zestawienia zobowigzan kredytowych inwesto-
row z zyskami z budowanych instalacji wykonano sza-
cunkowy rozktad strumieni dochodowych technologii
OZE. Niezbednym w tym celu byto uwzglednienie cykli
inwestycyjnych w procesie sptacania kredytow. Zatozone
zostato otrzymanie kredytu mniej wiecej w potowie cyklu

inwestycyjnego kazdej instalacji. Oznacza to, ze dla tech-
nologii o cyklu np. 4-letnim od momentu udzielenia kredy-
tu do generowania przychoddw ming 2 lata. Dla kazdego
roku, w ktorym banki udzielaty kredytdw oraz dla poszcze-
golnych technologii, opdznienie to byto uwzgledniane.

Na podstawie powyzszych opdznien, oddanych nowych
mocy zainstalowanych w poszczegdlnych latach oraz
wspotczynnikow wykorzystania mocy, wyliczono szacunko-
wa produkcije ciepta/energii elektrycznej w pierwszym roku
dziatania nowych instalacji OZE. Wyprodukowana energia
pozwolita na wyliczenia przychoddw z generacji. W anali-
zach pominigto wptyw inflacji (analiza w cenach statych).
Za cene sprzedazy ciepta ustawiono srednig cene na rynku
polskim w 2018 roku, natomiast za cene energii elektrycz-
nej — srednig cene na rynku konkurencyjnym w 2019 roku.
Posiadajgc przyblizone wartosci wydatkow operacyjnych
dla poszczegdlnych technologii (tzw. OPEX), wyliczono
strumien dochodowy jako wartos$c¢ rocznego przychodu po-
mniejszong o koszty eksploatacyjne.

Tabela 3. Zestawienie opdznienia rozpoczecia dziatalnosci instalacji od uruchomienia kredytu, oprac. IEO

kotty biomasowe
kolektory stoneczne
pompy ciepta

biogaz CHP

geotermia

power 2 Heat

biomasa - kogeneracja
energia wodna

energia wiatrowa lagdowa
energia wiatrowa morska
fotowoltaika wielkoskalowa

fotowoltaika — pozostate
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Tabela 4. Zestawienie dochodoéw i zobowigzan finansowych dla sektora cieptowniczego, oprac: IEO

Skumulowany
dochod
znowych
instalac;ji

15 98 264 537 903 1386

Skumulowana
suma sptat
kredytow

1975 2680 3616 4715 6006 7319 8660

594 2048 4131 6839 10200 14242 19016 24674 31157 38557 45364 51310 56627

Tabela 5. Zestawienie dochodoéw i zobowigzan finansowych dla sektora elektroenergetyki, oprac: IEO

Skumulowany

dochéd 59 399
z nowych

instalacji

Skumulowana

suma sptat 401

kredytéw

Analiza strumieni dochodowych wyraznie wskazu-
je, iz transformacja energetyczna nie jest tatwym
procesem do przeprowadzenia. Dochody z nowych
instalacji w warunkach rynkowych sg nizsze niz zo-
bowigzania kredytowe do sptacenia. Obok obecnosci
kredytéw niezbednym jest uzyskanie dodatkowych
dotacji, posiadanie wiekszego udziatu kapitatu wta-
snego oraz utrzymanie systemu wsparcia dla naj-
drozszych technologii, ktére zwiekszytyby dochody
z tych instalacji. Rozwigzaniem, ktére zmniejszytoby
réwniez luke pomiedzy dochodami, a zobowigzania-
mi kredytowymi jest odroczenie rozpoczecia sptat,

1277 3125 6013 9688 14374 19810 26150 33306 41201 49265 57463

2032 4885 8910 13972 20571 28451 37564 47925 58825 69325 78595 86642

tak aby zniwelowa¢ wptyw cyklu inwestycyjnego na
ujemny bilans.

Niekorzystny wynik przy przyjetych zatozeniach nie
oznacza, ze s one nierealne dla najbardziej optacal-
nych technologii, takich jak farmy wiatrowe (sektor
elektroenergetyczny) czy kolektory stoneczne (w sek-
torze cieptowniczym, w wersji bez magazynéw ciepta
- produkcja na potrzeby zaopatrzenia w ciepta wody).

W tabeli 6. podano zestawienie sptat kredytéw i do-
chodoéw dla tych zrodet.

Tabela 6. Zestawienie dochodoéw i zobowigzan finansowych kolektoréw stonecznych w sektorze cieptownic-

twa, oprac: IEO

Skumulowany

dochdd 15,43 46,28 92,56
z nowych instalacji

Skumulowana

suma 11,66 3497 69,93
sptat kredytow

154,27 231,40

116,55

32396 43194 55536 694,19 848,46

174,83 244,76 326,35 419,60 524,49 641,05
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Tabela 7. Zestawienie dochoddéw i zobowigzan finansowych ladowych farm wiatrowych w sektorze elektro-

energetyki, oprac: IEO?

Skumulowany
dochéd

- - 472 1392 2632 4143 5921 7770 9706 11708 13734 15787 17 841

z nowych
instalacji

Skumulowana

suma sptat 0 0 27 602 1699 3167 4951 7045 9221 11499 13853 16234 18589

kredytow

Warto nadmieni¢, iz w sektorze cieptowniczym proces
kredytowania obejmuje odbiorcéw indywidualnych,
ktérzy nie zostali uwzglednieni w analizie strumieni
dochodowych ze wzgledu na brak przychodéw sprze-
dazy ciepta do sieci. Takie zatozenie wptywa na niskie
wartosci dochodu z tego sektora i niekorzystnego

' zatozenie: odroczenie rozpoczecia sptat rat kredytowych o 2 lata

poréwnania ze skumulowang wartoscig sptat kredy-
towych. Kredytowanie oparte na efektach produkcji
ciepta w zrédtach indywidulanych moze tu mie¢ miej-
sce np. w formule leasingu lub w formule ESCO (spta-
ty inwestycji w efekcie uzyskiwanych oszczednosci
na zakupie ciepta/paliwa).



