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ZRÓWNOWAŻONY ROZWÓJ 
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO POLSKI – 
ANALIZA OPŁACALNOŚCI I MOŻLIWOŚCI 
ROZWOJU ENERGETYKI ODNAWIALNEJ 

Streszczenie: Artykuł stanowi próbę analizy opłacalności i możliwości rozwoju sektora od-
nawialnych źródeł energii w Polsce. Z analizy przeprowadzonej w oparciu o uśredniony w cy-
klu życia koszt produkcji energii (LCOE) oraz analizy proponowanego systemu aukcyjnego 
wynika, że w aukcjach najbardziej konkurencyjne będą instalacje biomasowe, w tym współ-
spalanie, z którymi może konkurować jedynie energetyka wiatrowa. Projektowana ustawa 
nie wspiera sektora rozproszonych odnawialnych źródeł energii, nie doprowadzi do rozwoju 
zielonych mocy wytwórczych i zwiększenia bezpieczeństwa energetycznego. Regulacja ta 
nie realizuje w sposób prawidłowy celów dyrektywy 2009/28/WE, którą ma wdrożyć, w tym 
zrównoważonego rozwoju odnawialnych źródeł energii.

Słowa kluczowe: odnawialne źródła energii, uśredniony w cyklu życia koszt produkcji ener-
gii (LCOE), projekt ustawy o OZE.

DOI: 10.15611/pn.2014.329.22

1. Wstęp

Zapewnienie bezpieczeństwa energetycznego Polski przy zachowaniu zasad zrów-
noważonego rozwoju jest jednym z kluczowych wyzwań stojących przed Polską 
w najbliższym dziesięcioleciu. 

System energetyczny można uznać za zrównoważony, jeżeli:
 – wzrasta lub pozostaje na stałym poziomie ekonomiczny potencjał dostarczania 

usług energetycznych dla przyszłych pokoleń,
 – emisje substancji szkodliwych do środowiska związane z wykorzystaniem ener-

gii nie przekraczają naturalnej zdolności środowiska do ich asymilacji,
 – zagrożenia dla zdrowia ludzkiego związane z produkcją energii są mniejsze niż 

uniknięte zagrożenia naturalne dzięki dostarczeniu usług energetycznych,
 – usługi energetyczne są dostarczane przy minimalnym wykorzystaniu zasobów, 

w tym zasobu w postaci środowiska [Vob, Ellersdorfer, S. Rath-Nagel 2005, za: 
Grodzicka-Kozak, Okuniewska, Górska 2012, s. 837-838].
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Energetyka odnawialna postrzegana jest jako jedno z perspektywicznych źródeł 
energii w Polsce, wpisujących się ściśle we wspomniane cele. Wdrożenie pakietu 
klimatyczno-energetycznego UE w Polsce zakłada m.in. osiągnięcie 15% udziału 
energii z OZE w finalnym zużyciu energii w 2020 roku. Należy to traktować jako 
cel minimum na najbliższe lata. Istnieje zatem potrzeba przeprowadzenia analizy, 
na ile możliwy jest rozwój tego sektora energetyki w obecnych uwarunkowaniach, 
przede wszystkim formalno-prawnych. Od czasu przyjęcia dyrektywy 2009/28/WE 
pojawiło się kilka projektów ustawy o OZE. Niestety, nadal nie ma ustawy, która 
pozwoliłaby inwestorom ograniczyć ryzyko prawne, będące w przypadku inwesty-
cji w OZE w Polsce kluczowym źródłem ryzyka każdego projektu inwestycyjnego. 
Ostatnie cztery (!) projekty ustawy, opublikowane w krótkich odstępach czasu w la-
tach 2013-2014 (ostatnie dwa: 29.01.2014 oraz 4.02.2014 r.), zakładają diametral-
ny i dość zaskakujący zwrot od zielonych certyfikatów jako głównego instrumentu 
wsparcia w kierunku systemu aukcyjnego. 

Celem artykułu jest przeprowadzenie oceny możliwości rozwoju poszczegól-
nych technologii OZE w Polsce na podstawie krytycznej oceny proponowanych ure-
gulowań prawnych i uśrednionego w cyklu życia kosztu produkcji energii (LCOE) 
w każdej technologii1.

2. Metodyka badań i przebieg procesu badawczego

W warstwie dotyczącej analizy otoczenia prawno-rynkowego energetyki odnawial-
nej w Polsce oparto się na prawodawstwie unijnym oraz krajowym oraz dokonano 
krytycznego przeglądu stanowisk organizacji gospodarczych i branżowych (jak np. 
IEO, ZPFEO, PSEW i innych) do projektu ustawy o OZE wprowadzającej system 
aukcyjny w zastępstwie certyfikatów pochodzenia energii z OZE (cztery ostatnie 
projekty ustawy zmierzają do wprowadzenia systemu aukcyjnego, ostatni projekt 
z 4.02.2014 r.).

Model przyjęty do analiz ekonomicznych bazuje na zdyskontowanych wolnych 
przepływach pieniężnych. Uwzględnia prognozowane przychody ze sprzedaży ener-
gii według zasad opisanych w projekcie ustawy o OZE. Sprowadza się do wyzna-
czenia takiej jednostkowej ceny aukcyjnej energii (PLN/MWh), która pozwoli na 
pokrycie potencjalnej różnicy między ceną energii elektrycznej na rynku a kosztem 
jej wytworzenia dla wybranej jako reprezentatywna inwestycji w danej grupie tech-
nologii OZE.

Okres prognozy przepływów pieniężnych został dostosowany do okresu wspar-
cia, tj. 15-letniego okresu obowiązywania ceny aukcyjnej energii gwarantowanego 
projektowaną ustawą OZE, w celu wyznaczenia na tej podstawie minimalnej jed-

1 Artykuł przygotowano w ramach projektu badawczego „Wartościowanie efektów środowisko-
wych w analizie kosztów i korzyści inwestycji w niskoemisyjne źródła energii” UMO-2011/01/B/
HS4/02322 realizowanego przez Uniwersytet Ekonomiczny we Wrocławiu, finansowanego przez Na-
rodowe Centrum Nauki.
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nostkowej ceny energii (PLN/MWh) zapewniającej opłacalność projektu na wyzna-
czonym poziomie. Została uwzględniona wartość rezydualna projektu po 15-letnim 
okresie prognozy, obliczona metodą likwidacyjną. 

Opłacalność inwestycji zapewnia uzyskanie minimalnej ceny aukcyjnej energii, 
dla której suma zdyskontowanych kosztem kapitału własnego przepływów pienięż-
nych w 15-letnim okresie prognozy da wartość zero:
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gdzie: P – minimalna cena aukcyjna energii [PLN(2014 r.)/MWh],
It – nakłady inwestycyjne w roku t-tym,
Mt – wydatki eksploatacyjne oraz koszty finansowe kredytu w roku t-tym,
Et – produkcja energii w roku t-tym [MWh],
r – stopa dyskontowa rozumiana w tym przypadku jako koszt kapitału 

własnego.
Ze względu na specyficzne założenia projektu ustawy o OZE (cena energii wy-

znaczona na aukcji obowiązuje w okresie 15-letnim) można ją wyznaczyć w opar-
ciu o stosowany przez ośrodki naukowo-badawcze oraz instytucje rządowe wzór na 
koszt rozłożony produkcji energii (levelized cost of energy, LCOE), w celu porówna-
nia kosztów produkcji energii w różnych technologiach energetycznych2.

3. Założenia makroekonomiczne i finansowe

Do określenia nakładów inwestycyjnych i kosztów eksploatacyjnych jako danych 
wejściowych wiodące były wyniki badań ankietowych przeprowadzonych wśród 
przedsiębiorców z branży OZE w Polsce przez IEO w 2013 roku3. Jako podstawowy 
do obliczeń wybierano ten wariant, który dawał niższe koszty poparte najbardziej 
wiarygodnymi wynikami. Wybrany przypadek walidowano danymi zagraniczny-
mi z, zdaniem ekspertów Instytutu Energetyki Odnawialnej, bardziej adekwatnych 
i wiarygodnych źródeł.

Założenia makroekonomiczne i finansowe przedstawia tab. 1.

2 Przykładowo [CASES Cost… 2008; Update on the Cost… 2009].
3 Obliczenia zostały przeprowadzone na bazie ekspertyzy dla MG [Wiśniewski, Ligus i in. 2013] 

opracowanej na potrzeby wyznaczenia współczynników korekcyjnych do zielonych certyfikatów 
w projekcie ustawy o OZE z 10/2012 r. 
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Tabela 1. Założenia makroekonomiczne i finansowe dla inwestycji w OZE w systemie aukcyjnym

Parametr
Przyjęte założenia 
dla kosztu LCOE 

w systemie aukcyjnym
Koszt kapitału własnego 16,6%
Koszt kapitału obcego 5,0%
Pomocniczo do kosztu kapitału:
Stopa wolna od ryzyka 3,3%
Premia za ryzyko (udostępnienia kapitału dłużnego) 1,65%
Premia za ryzyko (udostępnienia kapitału własnego) 5,742%
Asset beta 0,8
Equity beta 2,312
Udział kapitału własnego 30%
Okres kredytowania 15 lat
Ubezpieczenie (% Capex) 0,23%
Wskaźnik wartości rezydualnej po 15 latach użytkowania 25%
Podatek dochodowy 19%
Stopa inflacji 2,5%
Cena CO2 2012 20 zł/t eq.CO2

Stopa wzrostu ceny CO2 2,7%

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych IEO.

Bazowy dla analiz ekonomicznych jest rok 2014. Ceny w całej analizie są wyra-
żone jako ceny bieżące (z uwzględnieniem inflacji).

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

W tab. 2 przedstawiono wyniki obliczeń na podstawie metodyki kosztu rozłożonego 
w cyklu życia (LCOE) prognozowanej minimalnej ceny aukcyjnej (z uwzględnie-
niem kosztów bilansowania) poszczególnych technologii OZE dla okresu objętego 
systemem aukcyjnym, tj. 2014-20204.

Na podstawie skalkulowanych cen referencyjnych dla poszczególnych techno-
logii OZE można wyciągnąć wniosek, że aukcje zdominują technologie biomaso-
we oraz biomasowe kogeneracyjne, w szczególności tzw. retrofity, czyli istniejące 
instalacje węglowe dostosowywane do spalania biomasy. Istnieje duży potencjał 
tego typu instalacji małych i średniej wielkości (1-50MW), szczególnie w mniej-
szych miejscowościach. Z technologiami biomasowymi ma możliwość konkurować,

4 Istnieje wysokie prawdopodobieństwo, że po roku 2020 aukcje nie będą organizowane.

22-Ligus.indd   209 2014-08-06   11:03:55



210 Magdalena Ligus

Tabela 2. Koszt rozłożony (LCOE) stanowiący minimalną cenę aukcyjną dla poszczególnych 
technologii OZE

Technologia/rok 
analizy

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
LCOE

(zł/kWh)
LCOE

(zł/kWh)
LCOE

(zł/kWh)
LCOE

(zł/kWh)
LCOE

(zł/kWh)
LCOE

(zł/kWh)
LCOE

(zł/kWh)
Biogaz rolniczy<1MW 0,66 0,66 0,65 0,65 0,64 0,64 0,63 
Biogaz rolniczy>1MW 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 
Biomasa CHP 
greenfield 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 
Biomasa CHP 
„retrofity” 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 

Wiatr <1MW 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 <1MW 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 <1MW 0,76 0,70 0,64 0,59 0,55 0,51 0,47 
PV grunt <1MW 0,62 0,57 0,53 0,49 0,45 0,42 0,39 
PV grunt >1MW 0,59 0,55 0,51 0,47 0,44 0,40 0,37 

Źródło: obliczenia IEO z udziałem autorki, na podstawie danych rynkowych IEO 2013 r.

w ograniczonym zakresie, energetyka wiatrowa. Jednakże ze względu na stopień 
zaawansowania projektów i harmonogram budowy instalacji w poszczególnych 
technologiach inwestycje wiatrowe mogą zdominować pierwsze aukcje w latach 
2016-2017.

5. Uwagi do projektu ustawy o odnawialnych źródłach energii

Istotną zmianą jest wprowadzenie do projektu ustawy kryterium stabilności źródeł 
na potrzeby aukcji. Kryterium to produktywność na poziomie 4000 MWh/MW na 
rok. W polskich uwarunkowaniach dotyczy to energetyki wiatrowej, wodnej, foto-
woltaiki i niektórych instalacji biogazowych. Konsekwencją zapisu ma być dalsze 
ograniczenie polegające na tym, że nawet jeśli dana instalacja „niestabilna” wy-
gra aukcję, może zostać odrzucona ze względu na to kryterium. Decydować będzie 
URE w porozumieniu z operatorami systemów elektroenergetycznych – OSD i OSP. 
Zgodnie z dyrektywą 2009/28/WE ustawa powinna ułatwiać dostęp do sieci insta-
lacjom nienależącym do koncernów energetycznych, a zaproponowane rozwiązanie 
idzie całkowicie w przeciwnym kierunku i jest bardzo nieprzejrzyste. Tak pojmowa-
ne kryterium stabilności paradoksalnie zwiększy też koszty systemu, gdyż w skali 
kraju mogą odpaść projekty generalnie tańsze.
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Poza spełnieniem kryterium stabilności, projektom w niestabilnych OZE trudno 
też będzie podjąć ryzyko zapłaty 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. małym trójpakiem – noweliza-
cją prawa energetycznego z 26 lipca 2013 r., rząd obiecywał, że właściwy system 
wsparcia dla najmniejszych instalacji zostanie zapisany w ustawie o OZE. Tymcza-
sem nowa propozycja stanowi powielenie „małego trójpaku” i gwarantuje sprze-
daż energii z mikroinstalacji po cenie stanowiącej jedynie 80% ceny energii z rynku 
hurtowego z ubiegłego roku. Ustawa powinna stworzyć stabilny system wsparcia 
dla rozwoju małych przydomowych elektrowni, elektrociepłowni i systemów hybry-
dowych bazujący na sprawdzonym i prostym systemie, jak feed-in tariffs (FiT) albo 
feed-in premium (FiP).

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

Wpływ pozytywny;  
kto zyska? Wpływ negatywny; kto straci?

Polska  – największe koncerny 
energetyczne 

 – korporacje prawnicze
 – importerzy biomasy

 – sektor budownictwa
 – gminy (w szczególności wiejskie)
 – właściciele domów i rolnicy
 – dzierżawcy
 – instalatorzy OZE
 – krajowi producenci urządzeń OZE (do produkcji 

ciepła i energii elektrycznej)
 – prosumenci i właściciele małych OZE 
 – mali i średni krajowi inwestorzy
 – sektor innowacji i B+R
 – sektor ciepłownictwa rozproszonego
 – małe i średnie przedsiębiorstwa 
 – Towarowa Giełda Energii i instytucje rynku energii 
 – sektor ICT oraz rozwój mikrosieci i sieci 

inteligentnych

Zagranica  – zagraniczne koncerny 
energetyczne 

 – kapitał międzynarodowy
 – globalni producenci 

urządzeń dla 
wielkoskalowych OZE 
(tylko doraźnie)

 – międzynarodowe 
firmy konsultingowe, 
ubezpieczeniowe i banki

 – mniejsi deweloperzy i inwestorzy
 – firmy planujące budowę lub rozbudowę w Polsce 

zakładów produkujących urządzenia i komponenty 
dla OZE lub rozwój infrastruktury serwisowej

Źródło: [Uwagi do oceny… 2013].
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Projekt ustawy nie jest również wsparciem dla zielonego ciepła, które stanowi 
ponad 45% całości zużywanej energii i jest zarazem najtańszym sposobem realiza-
cji celów dyrektywy 2009/28/WE, a jednocześnie najbardziej efektywnym z punktu 
widzenia poprawy jakości powietrza (redukcja niskiej emisji zanieczyszczeń). Po-
minięcie ustawowego wsparcia dla ciepła z OZE wypacza sens dyrektywy 2009/28/
WE i stanowi realne zagrożenie niewypełnienia przez Polskę celu ilościowego na 
2020 r. [Stanowisko organizacji społecznych… 2013].

Produkcja energii elektrycznej z OZE w wyniku wygranej aukcji ma się rozpo-
cząć nie później niż 4 lata od rozstrzygnięcia aukcji. Z jednej strony daje to możli-
wość ukończenia projektu inwestycyjnego, ale z drugiej nie gwarantuje wypełnienia 
celów w zakresie produkcji energii na 2020 rok dla projektów zakontraktowanych po 
2016 roku i tym samym powoduje ryzyko niewypełnienia tych celów przez Polskę.

Szczególnie niebezpieczne jest możliwe w efekcie wprowadzania projektowa-
nej regulacji dalsze pogłębianie się w Polsce trendu dominacji korporacji energe-
tycznych kosztem pozostałych uczestników rynku. Tabela 3 prezentuje spodziewane 
koszty i korzyści z systemu wsparcia OZE opartego na aukcjach dla poszczególnych 
uczestników rynku.

Należy zauważyć, że to małe i średnie przedsiębiorstwa (a nie duże koncerny) 
działające w sektorze produkcji czy eksploatacji urządzeń OZE generują najwięcej 
korzyści w postaci obrotów na rynku czy nowych miejsc pracy. Wybrane rozwiąza-
nie, które prowadzi nieuchronnie do zahamowania rozwoju rozproszonej energetyki, 
w tym prosumenckiej, zmniejszy zatem potencjalne korzyści gospodarcze. 

6. Wnioski

Z przeprowadzonych obliczeń oraz analizy projektowanej ustawy o OZE wynika, 
że w aukcjach najbardziej konkurencyjne będą instalacje biomasowe, w tym współ-
spalanie, a to ze względu na przewagę, jaką daje mu nowy system wsparcia OZE 
preferujący stabilne źródła i dopuszczający do aukcji instalacje określone w projek-
cie ustawy o OZE jako „dedykowane” do współspalania i generalnie tzw. retrofity. 
Istnieje duży potencjał tego typu instalacji małych i średniej wielkości (1-50MW), 
szczególnie w mniejszych miejscowościach. Z biomasą będzie w stanie konkurować 
energetyka wiatrowa, ale tylko gdy weźmie na siebie olbrzymie ryzyko. Przyczyną 
jest niemożność 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 będzie również energetyka wodna, lecz nie ma ona dużego potencjału w Polsce. 
Technologie biogazowe oraz fotowoltaika charakteryzują się dużo wyższym kosz-
tem wytworzenia.

Proponowana ustawa de facto skierowana jest przede wszystkim do sektora 
energetyki konwencjonalnej, który byłyby największym beneficjentem zmian. Nie 
wspiera natomiast sektora rozproszonych odnawialnych źródeł energii, nie dopro-
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wadzi do rozwoju zielonych mocy wytwórczych i zwiększenia bezpieczeństwa 
energetycznego. Regulacja ta nie realizuje w sposób prawidłowy celów dyrektywy, 
którą ma wdrożyć, w tym zrównoważonego rozwoju odnawialnych źródeł energii. 
Przede wszystkim ignoruje kluczowe przesłanie zrównoważonego rozwoju, mówią-
ce o tym, że rozwój energetyki odnawialnej powinien opierać się przede wszystkim 
na lokalnych zasobach odnawialnych i generacji rozproszonej [Stanowisko organi-
zacji społecznych… 2013].

Środowiska związane z OZE jednogłośnie optują za powrotem do projektu usta-
wy w wersji 2,0 z października 2012 r., która pozwalała na realny rozwój sektora 
OZE i to zarówno dużych inwestycji (system świadectw pochodzenia ze współczyn-
nikami przeliczeniowymi dostosowanymi do poszczególnych technologii OZE oraz 
mocy wytwórczych), jak i rynku prosumenckiego (zapewniała stałe 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.
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