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ZROWNOWAZONY ROZWOJ

SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO POLSKI —
ANALIZA OPLACALNOSCI I MOZLIWOSCI
ROZWOJU ENERGETYKI ODNAWIALNEJ

Streszczenie: Artykul stanowi probe analizy oplacalnosci i mozliwosci rozwoju sektora od-
nawialnych zrodet energii w Polsce. Z analizy przeprowadzonej w oparciu o usredniony w cy-
klu zycia koszt produkcji energii (LCOE) oraz analizy proponowanego systemu aukcyjnego
wynika, ze w aukcjach najbardziej konkurencyjne beda instalacje biomasowe, w tym wspot-
spalanie, z ktorymi moze konkurowa¢ jedynie energetyka wiatrowa. Projektowana ustawa
nie wspiera sektora rozproszonych odnawialnych zrédet energii, nie doprowadzi do rozwoju
zielonych mocy wytworczych i zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego. Regulacja ta
nie realizuje w sposob prawidtowy celéw dyrektywy 2009/28/WE, ktora ma wdrozy¢, w tym
zréwnowazonego rozwoju odnawialnych zrédet energii.

Stowa kluczowe: odnawialne zrodta energii, usredniony w cyklu zycia koszt produkcji ener-
gii (LCOE), projekt ustawy o OZE.

DOI: 10.15611/pn.2014.329.22

1. Wstep

Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego Polski przy zachowaniu zasad zréw-

nowazonego rozwoju jest jednym z kluczowych wyzwan stojacych przed Polska

w najblizszym dziesiecioleciu.
System energetyczny mozna uzna¢ za zrOwnowazony, jezeli:

— wzrasta lub pozostaje na statym poziomie ekonomiczny potencjat dostarczania
ustug energetycznych dla przysztych pokolen,

— emisje substancji szkodliwych do srodowiska zwigzane z wykorzystaniem ener-
gii nie przekraczaja naturalnej zdolnosci srodowiska do ich asymilacji,

— zagrozenia dla zdrowia ludzkiego zwigzane z produkcja energii sa mniejsze niz
unikniete zagrozenia naturalne dzieki dostarczeniu ustug energetycznych,

— ustugi energetyczne sg dostarczane przy minimalnym wykorzystaniu zasobow,
w tym zasobu w postaci srodowiska [Vob, Ellersdorfer, S. Rath-Nagel 2005, za:
Grodzicka-Kozak, Okuniewska, Gorska 2012, s. 837-838].
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Energetyka odnawialna postrzegana jest jako jedno z perspektywicznych zrédet
energii w Polsce, wpisujacych si¢ $cisle we wspomniane cele. Wdrozenie pakietu
klimatyczno-energetycznego UE w Polsce zaktada m.in. osiagnigcie 15% udziatu
energii z OZE w finalnym zuzyciu energii w 2020 roku. Nalezy to traktowac jako
cel minimum na najblizsze lata. Istnieje zatem potrzeba przeprowadzenia analizy,
na ile mozliwy jest rozwdj tego sektora energetyki w obecnych uwarunkowaniach,
przede wszystkim formalno-prawnych. Od czasu przyjecia dyrektywy 2009/28/WE
pojawito si¢ kilka projektow ustawy o OZE. Niestety, nadal nie ma ustawy, ktéra
pozwolitaby inwestorom ograniczy¢ ryzyko prawne, bedace w przypadku inwesty-
cji w OZE w Polsce kluczowym zrodtem ryzyka kazdego projektu inwestycyjnego.
Ostatnie cztery (!) projekty ustawy, opublikowane w krétkich odstgpach czasu w la-
tach 2013-2014 (ostatnie dwa: 29.01.2014 oraz 4.02.2014 r.), zaktadaja diametral-
ny i do$¢ zaskakujacy zwrot od zielonych certyfikatow jako gtownego instrumentu
wsparcia w kierunku systemu aukcyjnego.

Celem artykutu jest przeprowadzenie oceny mozliwosci rozwoju poszczegol-
nych technologii OZE w Polsce na podstawie krytycznej oceny proponowanych ure-
gulowan prawnych i usrednionego w cyklu zycia kosztu produkeji energii (LCOE)
w kazdej technologii'.

2. Metodyka badan i przebieg procesu badawczego

W warstwie dotyczacej analizy otoczenia prawno-rynkowego energetyki odnawial-
nej w Polsce oparto si¢ na prawodawstwie unijnym oraz krajowym oraz dokonano
krytycznego przegladu stanowisk organizacji gospodarczych i branzowych (jak np.
IEO, ZPFEO, PSEW i innych) do projektu ustawy o OZE wprowadzajacej system
aukcyjny w zastepstwie certyfikatow pochodzenia energii z OZE (cztery ostatnie
projekty ustawy zmierzaja do wprowadzenia systemu aukcyjnego, ostatni projekt
7z4.02.2014 r.).

Model przyjety do analiz ekonomicznych bazuje na zdyskontowanych wolnych
przeptywach pienig¢znych. Uwzglednia prognozowane przychody ze sprzedazy ener-
gii wedlug zasad opisanych w projekcie ustawy o OZE. Sprowadza si¢ do wyzna-
czenia takiej jednostkowej ceny aukcyjnej energii (PLN/MWh), ktéra pozwoli na
pokrycie potencjalnej roznicy miedzy ceng energii elektrycznej na rynku a kosztem
jej wytworzenia dla wybranej jako reprezentatywna inwestycji w danej grupie tech-
nologii OZE.

Okres prognozy przeptywow pienigznych zostal dostosowany do okresu wspar-
cia, tj. 15-letniego okresu obowigzywania ceny aukcyjnej energii gwarantowanego
projektowang ustawa OZE, w celu wyznaczenia na tej podstawie minimalnej jed-

! Artykut przygotowano w ramach projektu badawczego ,,Wartosciowanie efektow srodowisko-
wych w analizie kosztow i korzysci inwestycji w niskoemisyjne zrodta energii” UMO-2011/01/B/
HS4/02322 realizowanego przez Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, finansowanego przez Na-
rodowe Centrum Nauki.
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nostkowej ceny energii (PLN/MWh) zapewniajacej optacalnos¢ projektu na wyzna-
czonym poziomie. Zostata uwzgledniona warto$¢ rezydualna projektu po 15-letnim
okresie prognozy, obliczona metoda likwidacyjna.

Optacalno$¢ inwestycji zapewnia uzyskanie minimalnej ceny aukcyjnej energii,
dla ktorej suma zdyskontowanych kosztem kapitatu wtasnego przeplywow pienigz-
nych w 15-letnim okresie prognozy da wartos¢ zero:

i [, + Mt ]
p= t:?S (lztr) ,
; (1+7r)
gdzie: P — minimalna cena aukcyjna energii [PLN(2014 r.)/MWh],
I, — naklady inwestycyjne w roku z-tym,
M, — wydatki eksploatacyjne oraz koszty finansowe kredytu w roku #-tym,
E, — produkcja energii w roku 7-tym [MWh],
r — stopa dyskontowa rozumiana w tym przypadku jako koszt kapitatu
wlasnego.

Ze wzgledu na specyficzne zatozenia projektu ustawy o OZE (cena energii wy-
znaczona na aukcji obowigzuje w okresie 15-letnim) mozna ja wyznaczy¢ w opar-
ciu o stosowany przez osrodki naukowo-badawcze oraz instytucje rzagdowe wzor na
koszt roztozony produkcji energii (levelized cost of energy, LCOE), w celu poréwna-
nia kosztéw produkcji energii w roznych technologiach energetycznych?.

3. Zalozenia makroekonomiczne i finansowe

Do okreslenia naktadow inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych jako danych
wejsciowych wiodace byly wyniki badan ankietowych przeprowadzonych wsrod
przedsigbiorcow z branzy OZE w Polsce przez IEO w 2013 roku®. Jako podstawowy
do obliczen wybierano ten wariant, ktory dawal nizsze koszty poparte najbardziej
wiarygodnymi wynikami. Wybrany przypadek walidowano danymi zagraniczny-
mi z, zdaniem ekspertow Instytutu Energetyki Odnawialnej, bardziej adekwatnych
i wiarygodnych zrddet.
Zatozenia makroekonomiczne i finansowe przedstawia tab. 1.

2 Przyktadowo [CASES Cost... 2008; Update on the Cost... 2009].

* Obliczenia zostaty przeprowadzone na bazie ekspertyzy dla MG [Wisniewski, Ligus i in. 2013]
opracowanej na potrzeby wyznaczenia wspotczynnikow korekcyjnych do zielonych certyfikatow
w projekcie ustawy o OZE z 10/2012 r.
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Tabela 1. Zalozenia makroekonomiczne i finansowe dla inwestycji w OZE w systemie aukcyjnym

Przyjete zalozenia
Parametr dla kosztu LCOE
w systemie aukcyjnym

Koszt kapitatu wlasnego 16,6%
Koszt kapitatu obcego 5,0%
Pomocniczo do kosztu kapitatu:
Stopa wolna od ryzyka 3,3%
Premia za ryzyko (udostepnienia kapitatu diuznego) 1,65%
Premia za ryzyko (udostegpnienia kapitatu wtasnego) 5,742%
Asset beta 0,8
Equity beta 2,312
Udziat kapitalu wlasnego 30%
Okres kredytowania 15 lat
Ubezpieczenie (% Capex) 0,23%
Wskaznik wartosci rezydualnej po 15 latach uzytkowania 25%
Podatek dochodowy 19%
Stopa inflacji 2,5%
Cena CO, 2012 20zt CO,
Stopa wzrostu ceny CO, 2,7%

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych IEO.

Bazowy dla analiz ekonomicznych jest rok 2014. Ceny w catej analizie sg wyra-
zone jako ceny biezace (z uwzglednieniem inflacji).

4. Wyniki analizy ekonomicznej oplacalnosci technologii OZE
w projektowanym systemie aukcyjnym

W tab. 2 przedstawiono wyniki obliczen na podstawie metodyki kosztu roztozonego
w cyklu zycia (LCOE) prognozowanej minimalnej ceny aukcyjnej (z uwzglednie-
niem kosztéw bilansowania) poszczego6lnych technologii OZE dla okresu objetego
systemem aukcyjnym, tj. 2014-2020%.

Na podstawie skalkulowanych cen referencyjnych dla poszczegélnych techno-
logii OZE mozna wyciggna¢ wniosek, ze aukcje zdominujg technologie biomaso-
we oraz biomasowe kogeneracyjne, w szczeg6lnosci tzw. retrofity, czyli istniejgce
instalacje weglowe dostosowywane do spalania biomasy. Istnieje duzy potencjat
tego typu instalacji matych i $redniej wielkosci (1-50MW), szczegdlnie w mniej-
szych miejscowosciach. Z technologiami biomasowymi ma mozliwo$¢ konkurowac,

* Istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze po roku 2020 aukcje nie bedg organizowane.
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Tabela 2. Koszt roztozony (LCOE) stanowiagcy minimalng cen¢ aukcyjng dla poszczegdlnych
technologii OZE

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

LCOE | LCOE | LCOE | LCOE | LCOE | LCOE | LCOE
(zt/kWh) | (z/kWh) | (zt/kWh) | (zU/kWh) | (zbkWh) | (zt/kWh) | (z/kWh)

Biogaz rolniczy<IMW 0,66 0,66 0,65 0,65 0,64 0,64 0,63

Technologia/rok
analizy

Biogaz rolniczy>IMW | 0,61 0,61 0,60 0,60 0,59 0,59 0,58
Biomasa greenfield 0,54 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,52
gr‘:e‘lggseﬁfHP 0,68 0,67 0,67 0,67 0,67 0,66 0,66
Biomasa ,retrofity” 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Brg’:‘fftayCHP 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Wiatr <IMW 0,53 0,52 0,51 0,50 0,49 0,48 0,47
Wiatr >1MW 0,43 0,42 0,42 0,42 0,41 0,41 0,40
Wodna <IMW 0,56 0,56 0,57 0,57 0,58 0,58 0,59
Wodna >1MW 0,43 0,42 0,42 0,42 0,41 0,41 0,40
PV dach <IMW 0,76 0,70 0,64 0,59 0,55 0,51 0,47
PV grunt <IMW 0,62 0,57 0,53 0,49 0,45 0,42 0,39
PV grunt >IMW 0,59 0,55 0,51 0,47 0,44 0,40 0,37

Zrédto: obliczenia IEO z udziatem autorki, na podstawie danych rynkowych TEO 2013 .

w ograniczonym zakresie, energetyka wiatrowa. Jednakze ze wzgledu na stopien
zaawansowania projektow i harmonogram budowy instalacji w poszczegodlnych
technologiach inwestycje wiatrowe moga zdominowac pierwsze aukcje w latach
2016-2017.

5. Uwagi do projektu ustawy o odnawialnych zrodlach energii

Istotng zmiang jest wprowadzenie do projektu ustawy kryterium stabilnosci zrodet
na potrzeby aukcji. Kryterium to produktywnos$¢ na poziomie 4000 MWh/MW na
rok. W polskich uwarunkowaniach dotyczy to energetyki wiatrowej, wodnej, foto-
woltaiki i niektorych instalacji biogazowych. Konsekwencjg zapisu ma by¢ dalsze
ograniczenie polegajace na tym, ze nawet jesli dana instalacja ,niestabilna” wy-
gra aukcje, moze zosta¢ odrzucona ze wzgledu na to kryterium. Decydowac bedzie
URE w porozumieniu z operatorami systemow elektroenergetycznych — OSD 1 OSP.
Zgodnie z dyrektywa 2009/28/WE ustawa powinna utatwia¢ dostep do sieci insta-
lacjom nienalezacym do koncernow energetycznych, a zaproponowane rozwigzanie
idzie catkowicie w przeciwnym kierunku i jest bardzo nieprzejrzyste. Tak pojmowa-
ne kryterium stabilno$ci paradoksalnie zwickszy tez koszty systemu, gdyz w skali
kraju moga odpas¢ projekty generalnie tansze.
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Poza spetnieniem kryterium stabilnosci, projektom w niestabilnych OZE trudno
tez bedzie podjac ryzyko zaptaty kar za odchylenia od deklarowanego w aukcjach
wolumenu produkcji energii.

Kolejnym mankamentem projektu ustawy o OZE jest brak realnego systemu
wsparcia dla mikroinstalacji. Podczas prac nad tzw. matym tréjpakiem — noweliza-
cja prawa energetycznego z 26 lipca 2013 r., rzad obiecywal, ze wlasciwy system
wsparcia dla najmniejszych instalacji zostanie zapisany w ustawie o OZE. Tymcza-
sem nowa propozycja stanowi powielenie ,,matego tréjpaku” i gwarantuje sprze-
daz energii z mikroinstalacji po cenie stanowigcej jedynie 80% ceny energii z rynku
hurtowego z ubiegtego roku. Ustawa powinna stworzy¢ stabilny system wsparcia
dla rozwoju matych przydomowych elektrowni, elektrocieptowni i systeméw hybry-
dowych bazujacy na sprawdzonym i prostym systemie, jak feed-in tariffs (FiT) albo
feed-in premium (FiP).

Tabela 3. Koszty i korzysci dla sektora OZE w przypadku ustawowego wprowadzenia wsparcia
opartego na aukcjach

korporacje prawnicze
importerzy biomasy

Wplyw pozytywny; ) 0
kto zyska? Wplyw negatywny; kto straci?
Polska — najwigksze koncerny — sektor budownictwa
energetyczne gminy (w szczegbdlnosci wiejskie)

wilasciciele domow i rolnicy

dzierzawcy

instalatorzy OZE

krajowi producenci urzadzen OZE (do produkcji
ciepta i energii elektrycznej)

prosumenci i wlasciciele matych OZE

mali i $redni krajowi inwestorzy

sektor innowacji i B+R

sektor cieptownictwa rozproszonego

mate i $rednie przedsigbiorstwa

Towarowa Gietda Energii i instytucje rynku energii
sektor ICT oraz rozwoj mikrosieci i sieci
inteligentnych

Zagranica

zagraniczne koncerny
energetyczne

kapital miedzynarodowy
globalni producenci
urzadzen dla
wielkoskalowych OZE
(tylko doraznie)
migdzynarodowe

firmy konsultingowe,
ubezpieczeniowe i banki

mniejsi deweloperzy i inwestorzy

firmy planujace budowe lub rozbudowe w Polsce
zaktadow produkujacych urzadzenia i komponenty
dla OZE lub rozwoj infrastruktury serwisowej

Zrodto: [Uwagi do oceny... 2013].
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Projekt ustawy nie jest rowniez wsparciem dla zielonego ciepta, ktore stanowi
ponad 45% catosci zuzywanej energii i jest zarazem najtanszym sposobem realiza-
cji celow dyrektywy 2009/28/WE, a jednoczesnie najbardziej efektywnym z punktu
widzenia poprawy jakosci powietrza (redukcja niskiej emisji zanieczyszczen). Po-
mini¢cie ustawowego wsparcia dla ciepta z OZE wypacza sens dyrektywy 2009/28/
WE i stanowi realne zagrozenie niewypehnienia przez Polske celu ilosciowego na
2020 r. [Stanowisko organizacji spotecznych... 2013].

Produkcja energii elektrycznej z OZE w wyniku wygranej aukcji ma si¢ rozpo-
czg¢ nie pozniej niz 4 lata od rozstrzygnigcia aukcji. Z jednej strony daje to mozli-
wo$¢ ukonczenia projektu inwestycyjnego, ale z drugiej nie gwarantuje wypetienia
celow w zakresie produkcji energii na 2020 rok dla projektéw zakontraktowanych po
2016 roku i tym samym powoduje ryzyko niewypehienia tych celow przez Polske.

Szczegoblnie niebezpieczne jest mozliwe w efekcie wprowadzania projektowa-
nej regulacji dalsze poglebianie si¢ w Polsce trendu dominacji korporacji energe-
tycznych kosztem pozostatych uczestnikow rynku. Tabela 3 prezentuje spodziewane
koszty i korzysci z systemu wsparcia OZE opartego na aukcjach dla poszczegolnych
uczestnikow rynku.

Nalezy zauwazy¢, ze to male i Srednie przedsigbiorstwa (a nie duze koncerny)
dziatajace w sektorze produkcji czy eksploatacji urzadzen OZE generuja najwigcej
korzysci w postaci obrotow na rynku czy nowych miejsc pracy. Wybrane rozwigza-
nie, ktore prowadzi nieuchronnie do zahamowania rozwoju rozproszonej energetyki,
w tym prosumenckiej, zmniejszy zatem potencjalne korzysci gospodarcze.

6. Whnioski

Z przeprowadzonych obliczen oraz analizy projektowanej ustawy o OZE wynika,
ze w aukcjach najbardziej konkurencyjne beda instalacje biomasowe, w tym wspot-
spalanie, a to ze wzglgdu na przewagg, jaka daje mu nowy system wsparcia OZE
preferujacy stabilne zrédta i dopuszczajacy do aukeji instalacje okreslone w projek-
cie ustawy o OZE jako ,,dedykowane” do wspotspalania i generalnie tzw. retrofity.
Istnieje duzy potencjat tego typu instalacji matych i $redniej wielkosci (1-50MW),
szczegodlnie w mniejszych miejscowosciach. Z biomasg bedzie w stanie konkurowac
energetyka wiatrowa, ale tylko gdy wezmie na siebie olbrzymie ryzyko. Przyczyna
jest niemoznos$¢ racjonalnego zaplanowania i rozwoju w proponowanym systemie
aukcyjnym nowych inwestycji typu greenfield oraz utrzymywanie silnych barier
finansowych i administracyjnych [Uwagi IEO do projektu... 2013]. Konkurencyj-
na bedzie rowniez energetyka wodna, lecz nie ma ona duzego potencjatu w Polsce.
Technologie biogazowe oraz fotowoltaika charakteryzujg si¢ duzo wyzszym kosz-
tem wytworzenia.

Proponowana ustawa de facto skierowana jest przede wszystkim do sektora
energetyki konwencjonalnej, ktéry bylyby najwigkszym beneficjentem zmian. Nie
wspiera natomiast sektora rozproszonych odnawialnych zrodet energii, nie dopro-
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wadzi do rozwoju zielonych mocy wytworczych i zwigkszenia bezpieczenstwa
energetycznego. Regulacja ta nie realizuje w sposob prawidtowy celow dyrektywy,
ktérg ma wdrozy¢, w tym zrownowazonego rozwoju odnawialnych zrodet energii.
Przede wszystkim ignoruje kluczowe przestanie zrownowazonego rozwoju, mowia-
ce o tym, ze rozwoj energetyki odnawialnej powinien opiera¢ si¢ przede wszystkim
na lokalnych zasobach odnawialnych i generacji rozproszonej [Stanowisko organi-
zacji spotecznych... 2013].

Srodowiska zwiazane z OZE jednoglosnie optuja za powrotem do projektu usta-
wy w wersji 2,0 z pazdziernika 2012 r., ktéra pozwalata na realny rozwoj sektora
OZE i to zardwno duzych inwestycji (system swiadectw pochodzenia ze wspdtczyn-
nikami przeliczeniowymi dostosowanymi do poszczeg6lnych technologii OZE oraz
mocy wytworczych), jak i rynku prosumenckiego (zapewniata state taryfy typu FiT).
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF POLISH POWER SYSTEM -
THE ANALYSIS OF EFFECTIVENESS AND THE POSSIBILITY
OF DEVELOPMENT OF RENEWABLE ENERGY SECTOR

Summary: The paper tries to assess the effectiveness and the possibility of development
of renewable energy sector in Poland. The conducted analysis of levelized cost of energy
(LCOE) and the projected auctioning system analysis show that in the auctioning system
biomass technologies, also co-firing, will compete only with wind farms. The draft on the
RES Act will not develop small- and micro-scale RES technologies and will not enhance
the energy security. It will not correctly realize the goals of directive 2009/28/WE, also the
sustainable development of RES.

Keywords: renewable energy sources (RES), levelized cost of energy (LCOE), draft of the
RES Act.





