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STRESZCZENIE

Zgodnie z dyrektywa w sprawie odnawialnych zrédet energii (2009/28/WE) Polska zobowigzata sie do
realizacji celu 15-procentowego udziatu energii ze zrédet odnawialnych (OZE) w koncowym zuzyciu
energii brutto do roku 2020.

Pojawiajq sie glosy, ze niedawno wprowadzone zmiany w polskich systemach wsparcia OZE - w
szczegdblnosci przejscie z systemu zielonych certyfikatow na aukcje na zielong energie — moga zagrozic
realizacji wyzej wymienionego celu dla roku 2020.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie, czy Polska realizuje Sciezke dojscia do celu OZE dla
roku 2020 w aktualnych warunkach, oraz - jezeli okaze sie, ze tak nie jest - przedstawienie
alternatywnych scenariuszy pozwalajacych na osiagniecie tego celu. W tym celu, rozpoczynamy od
analizy wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych w Polsce w latach 2010-2015 i modelujemy
mozliwy rozwdj sytuacji w réznych warunkach dla lat 2016-2020.

Wyniki analizy scenariuszy wskazujq, ze prosta kontynuacja aktualnych warunkéw wykorzystania OZE
(tj. obecnej polityki wsparcia i zapowiedzianych dziatan na lata 2017-2020) najprawdopodobniej
spowoduje, ze Polska nie osiagnie swojego 15-procentowego celu dla energii ze zrodet
odnawialnych w 2020 r., okreslonego w dyrektywie w sprawie odnawialnych Zrédet energii
(2009/28/WE).

Przy optymistycznych bazowych zatozeniach modelowych szacuje sie, ze Polsce zabraknie co
najmniej 791 tys. toe do realizacji celu OZE dla roku 2020. Przy zatozeniach pesymistycznych
luka w realizacji celu moze wzrosng¢ do 3 556 tys. toe. W kategoriach udziatu odnawialnych zrodet
energii w koncowym zuzyciu energii odpowiada to przedziatowi od 10.0% do 13.8% lacznego
udziatu OZE w roku 2020.

W niniejszej analizie przeanalizowano trzy scenariusze, dzieki ktérym Polska mogtaby osiggnaé¢ swoj
cel OZE dla roku 2020. Wszystkie te scenariusze wymagajg znaczacych, dodatkowych inwestycji i
nakfadéw na wsparcie OZE w latach 2017-2020, w poréwnaniu ze scenariuszami bazowymi.

Aby zagwarantowac realizacje celu OZE 2020, Polska musi podja¢ dodatkowe i szybkie dziatania,
majace na celu stworzenie zachet do zwiekszenia wykorzystania OZE we wszystkich
sektorach. Takie dodatkowe dziatania sg niezbedne do realizacji celu 2020 niezaleznie od zatozen
dotyczacych wzrostu korncowego zapotrzebowania na energie w nadchodzacych latach.
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1 Wprowadzenie

Polska w Krajowym Planie Dziatan (KPD) przyjeta ambitny cel w zakresie energii ze Zzrodet
odnawialnych, ktéry wynosi 15.5% do roku 2020 i obejmuje trzy cele sektorowe:

e 19.13% udziatu OZE w sektorze elektroenergetycznym
e 17.05% udziatu OZE w cieptownictwie i chtodnictwie
e 10.14% udziatu OZE w transporcie

Rzeczywisty cel, do realizacji ktérego Polska zobowigzata sie w unijnej dyrektywie w sprawie
odnawialnych zrodet energii (2009/28/WE), wynosi 15% tgcznego udziatu energii ze zrodet
odnawialnych (OZE) w koncowym zuzyciu energii brutto do roku 2020.

Zgodnie z najnowszym raportem ,Keep on Track”! Polska osiggneta zarowno swdj cel dla roku 2013,
odzwierciedlajacy trajektorie zaproponowang w KPD, jak tez cel posredni dla lat 2013/2014 zgodnie z
orientacyjnym kursem okreslonym w unijnej dyrektywie w sprawie odnawialnych Zrddet energii
(2009/28/WE).

Jednak pojawiajq sie gtosy, ze niedawno wprowadzone zmiany przepiséw prawnych dotyczacych
wsparcia dla odnawialnych zrédet energii - w szczegdlnosci przejscie z systemu zielonych certyfikatow
na system aukcyjny - moga zagrozi¢ realizacji celu dla roku 2020.

W zwigzku z tym Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (PSEW) zlecito firmie doradczej Ecofys
i Uniwersytetowi Technicznemu w Wiedniu (TU Wien) przeprowadzenie badania, ktére ma na celu
okreslenie, czy Polska realizuje $ciezke dojscia do celu 2020 dla OZE przy aktualnych warunkach, oraz
- jezeli tak nie jest — przedstawienie alternatywnych scenariuszy realizacji tego celu.

W niniejszym opracowaniu rozpoczynamy od analizy wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych w
Polsce w latach 2010-2015 i modelujemy mozliwg dalszg ewolucje rozwoju OZE w zaleznosci od
warunkéw w latach 2016-2020. Analiza obejmuje wszystkie technologie OZE w sektorach:
elektroenergetycznym, cieptownictwa i chtodnictwa oraz produkcji biopaliw. Modelowanie dotyczy
dwdch kategorii scenariuszy rozwoju odnawialnych zrédet energii w Polsce w latach 2016-2020:

- Scenariusze bazowe, stuzace sprawdzeniu, czy Polska zrealizuje swéj cel OZE dla roku 2020
przy istniejacych i zapowiedzianych dziataniach w zakresie polityki wsparcia.

- Scenariusze realizacji celu, przedstawiajace alternatywne $ciezki dziatania, dla ktorych
warunkiem niezbednym jest osiagniecie celu OZE dla roku 2020.

Dla okreslenia zakresu mozliwych wynikdéw osiagniecia celu OZE w warunkach “bazowych” opracowano
dwa scenariusze. Odzwierciedlajg one optymistyczne oraz pesymistyczne spojrzenie na przyszig
ewolucje rynku OZE i catkowitego zapotrzebowania na energie. Przez optymistyczne rozumiemy

' Keep On Track, 2015. Is Poland on track? Dostepny pod adresem:
http://www.keepontrack.eu/contents/keeptrackcountryfactsheet/rm poland.pdf. Ostatni dostep: styczen 2017.
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warunki na rynku OZE lub po stronie zapotrzebowania na energie, ktére sprzyjajg realizacji celu OZE,
natomiast przez pesymistyczne rozumiemy warunki, ktére utrudniajg Polsce osiggniecie celu OZE dla
roku 2020.

W odniesieniu do $ciezek rozwoju OZE prowadzacych do realizacji celu 2020 przeanalizowano trzy rézne
scenariusze:

. Scenariusz ,wiecej elektroenergetyki”, w ktorym ogtoszone dotychczas wolumeny aukcji
dla OZE w elektroenergetyce sg proporcjonalnie zwiekszane, az do osiggniecia catosciowego
celu OZE, przy jednoczesnym zatozeniu kontynuacji obecnego trendu w zakresie
wykorzystania OZE w cieptownictwie i chtodnictwie oraz transporcie (podobnie do
~Optymistycznego” scenariusza bazowego).

. Scenariusz ,zrownowazony”, ze zwiekszonymi wolumenami aukcji dla OZE w
elektroenergetyce, tutaj jednak towarzyszy im réwniez silniejsze wsparcie dla OZE w
cieptownictwie i chiodnictwie oraz transporcie, ktére zmniejsza presje na sektor
elektroenergetyczny.

. Scenariusz ,zrownowazony alternatywny”, opierajacy sie na alokacji wymaganego
wykorzystania OZE w sektorze elektroenergetycznym wedtug najnizszych kosztow, oraz na
podobnych zatozeniach w odniesieniu do OZE w cieptownictwie i chtodnictwie oraz
transporcie, jak w przypadku scenariusza ,zréwnowazonego”.

Niniejszy raport ma nastepujaca strukture: Rozdziat 2 poswiecony jest analizie scenariuszy bazowych,
majacej na celu ocene, czy Polska zrealizuje swdj cel OZE dla roku 2020 w ramach istniejacej i
zapowiedzianej polityki. W Rozdziale 3 oméwiono trzy scenariusze, w ktérych Polska moze osiggnaé
ten cel, przedstawiono analize miksu technologicznego OZE w sektorze elektroenergetycznym
bedacego wynikiem kazdego scenariusza oraz zwigzanych z tym kosztoéw. W Rozdziale 4 przedstawiamy
nasze wnioski i rekomendacje w zakresie polityki wsparcia.
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2 Ocena realizacji celu dla OZE

2.1 Podejscie

W niniejszym rozdziale analizujemy mozliwy rozwdj sytuacji w odniesieniu do realizacji celu OZE dla
roku 2020 w istniejgcych warunkach wsparcia dla odnawialnych zrodet energii.

Realizacja polskiego celu OZE 2020, zgodnie z zapisami dyrektywy w sprawie odnawialnych zrédet
energii (2009/28/WE), zalezy od dwdch gtéwnych czynnikdw: z jednej strony - poziom korncowego
zuzycia energii w kraju w okresie nadchodzacych 4 lat okresli rzeczywisty cel OZE dla Polski w
kategoriach bezwzglednej ilosci energii (im nizsze bedzie koncowe zuzycie energii w Polsce w roku
2020, tym tatwiej bedzie osiggna¢ cel dla OZE); z drugiej strony - rzeczywisty rozwoj nowych mocy
wytworczych OZE w najblizszych 4 latach okresli udziat zréodet odnawialnych dla danego catkowitego
zuzycia energii w roku 2020.

W niniejszym opracowaniu rozwazyliSmy rozwoj sytuacji (optymistyczny oraz pesymistyczny scenariusz
bazowy) zaréwno dla ewolucji koncowego zuzycia energii, jak i dla wykorzystania odnawialnych zrodet
energii w przysztoséci. Analiza kombinacji optymistycznego i pesymistycznego scenariusza bazowego
dla koncowego zuzycia energii oraz dodatkowych przyrostow wykorzystania OZE daje mozliwy przedziat
~marginesu” dla celu OZE (jezeli cel dla roku 2020 zostanie przekroczony) lub ,luki” dla celu OZE (jezeli
cel 2020 nie zostanie osiggniety).

Wykres 1 przedstawia podejscie do szacowania zakresu mozliwych sytuacji.

Dane historyczne Prognozy

Pesymistyczna Sciezka zapotrzebowania

tys. toe

Koncowe zuzycie energii brutto »

Optymistyczna $ciezka wykorzystania OZE Modelowanie Green-X

Maks.
g margines
ws®
------ w R w OZE Maks.
_______ X 58 luka OZE

st X

. N
----- 3

Optymistyczna sciezka ~__as=t®"
wykorzystania OZE ~_,=**"

ZAKRES CELU
n7c

Wykorzystanie OZE
/i ..................................
Pesymistyczna $ciezka wykorzystania OZE

2010 2015 2020

Wykres 1: Podejscie do oszacowania luki w zakresie realizacji celu 2020 przez Polske

Najlepszy mozliwy rezultat, jesli chodzi o osiggniecie przez Polske celu OZE dla roku 2020 przy
obecnych warunkach regulacyjnych, pojawia sie w przypadku kombinacji najbardziej optymistycznego
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scenariusza wykorzystania OZE z najbardziej optymistycznym scenariuszem zapotrzebowania na
energie (bazowy scenariusz optymistyczny). Najgorsze mozliwe wyniki przynosi kombinacja najbardziej
pesymistycznych scenariuszy (bazowy scenariusz pesymistyczny).

Dla okresu 2010-2015 wykorzystaliSmy dane historyczne z oficjalnych zrédet. Dane dla lat 2010-2014
- zarowno dla koncowego zuzycia energii, jak i dla wykorzystania OZE - zostaty pozyskane z
internetowej bazy danych RES Shares Eurostatu?.

Oficjalne dane za rok 2015 nie byly dostepne w bazie danych RES Shares Eurostatu w chwili
opracowywania niniejszego raportu. Z tego powodu pozyskano je z Gtdwnego Urzedu Statystycznego?3.

Dla okresu 2016-2020 wykorzystano model Green-X do obu opisanych powyzej scenariuszy bazowych
- optymistycznego i pesymistycznego - zgodnie z zatozeniami opisanymi szczegétowo w kolejnym
rozdziale.

Model Green-X zawiera szczegdtowe odwzorowanie zasobow i technologii OZE oraz szczegdtowe opisy
polityki energetycznej, co pozwala na ocene réznych opcji polityki w odniesieniu do wynikajacego z
nich rozwoju rynku oraz zwigzanych z nimi kosztéw i korzysci. Krétki opis modelu zostat przedstawiony
w Zataczniku 4 do niniejszego raportu, natomiast szczegdtowy opis mozna znalez¢ na stronie
www.green-x.at.

2.2 Definicje i zatozenia dla scenariuszy
2.2.1 Kluczowe zatlozenia modelowania

W celu zapewnienia maksymalnej spdjnosci z istniejgcymi scenariuszami i prognozami dla Unii
Europejskiej, kluczowe parametry wejsciowe dla scenariuszy przedstawionych w niniejszym raporcie
pochodza z modelu PRIMES i z bazy danych modelu Green-X, np. w odniesieniu do potencjatu i kosztéw
technologii OZE%.

Tabela 1 zawiera informacje o tym, ktére parametry sa oparte na modelu PRIMES, ktére o baze danych
Green-X, a ktdére zostaty zdefiniowane specjalnie na potrzeby niniejszego raportu. Scenariusz PRIMES
uzyty do tej oceny jest najnowszym scenariuszem referencyjnym>.

2 Dostepna pod adresem: http://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/shares

3 Gtowny Urzad Statystyczny, 2016. Energia ze zrodet odnawialnych w 2015 roku. Listopad 2016. Wedtug opracowania, udziat brutto OZE w
zuzyciu energii zostat opracowany zgodnie z aplikacjg SHARES_2015 (SHort Assessment of Renewable Energy Sources).

4 Zaktadane koszty dla technologii OZE przedstawiono w Zataczniku 5

5 Unia Europejska, 2016. EU Reference Scenario 2016 Energy, transport and GHG emissions Trends to 2050.
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Tabela 1 Giéwne zrodta parametréw wejsciowych dla scenariuszy

Zdefiniowane dla potrzeb

Oparte na PRIMES Oparte na bazie danych Green-X niniejszej analizy
Ceny energii Koszty technologii odnawialnych Ramy polityki dla odnawialnych
pierwotnej zrodet energii (inwestycje, paliwo, zrodet energii (rézne dla
- Portfel aktywow eksploatacja) réznych scenariuszy)
konwencjonalnych - Potencjat odnawialnych zrédet energii - Referencyjne ceny energii
i skutecznosc¢ - Rozpowszechnienie technologii / elektrycznej
przeksztatcania energii Bariery pozaekonomiczne - Zapotrzebowanie na energie
- Wspodtczynniki uczenia w poszczegolnych sektorach
- Wartosci rynkowe dla zmiennych
zrédet odnawialnych

O ile, co do zasady sektorowe ceny referencyjne energii uzyte w niniejszej analizie sq oparte na
zatozeniach dotyczacych cen energii pierwotnej uzytych w najnowszym scenariuszu referencyjnym
PRIMES, dla przysztych cen energii elektrycznej na rynku hurtowym zastosowano podejscie
uproszczone. Na przyszte ceny na rynku hurtowym wptywa duza liczba czynnikdéw, np. ceny paliw
kopalnych i uprawnien do emisji, sytuacja w zakresie zapotrzebowania na energie, rozwdj wytwarzania
energii elektrycznej z OZE. Dlatego wystepuje znaczaca niepewnos¢ co do tego, jak w przysztosci bedq
sie ksztattowac ceny hurtowe na srodkowoeuropejskim rynku energii elektrycznej.

W niniejszym opracowaniu, jak wskazano na Wykresie 2, w ramach naszej analizy scenariuszy do roku
2020 zatozono, ze ceny hurtowe pozostang na poziomach z roku 2016. Podobnie przyjeliSmy zatozenie,
ze ceny zielonych certyfikatéw dla istniejacych wytwoércéw OZE w elektroenergetyce pozostang na
statym poziomie w najblizszej przysztosci.
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=>= (Cena energii elektr. (hurtowa) =o= Ceny zielonych certyfikatow

Wykres 2 Historyczne i przewidywane przyszite ceny hurtowe energii elektrycznej oraz zielonych certyfikatow (GC) w

Polsce (wartoéci nominalne w EUR/MWh). Zrédto: analiza wiasna
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Nalezy tutaj zauwazy¢, ze nizsze lub wyzsze ceny energii elektrycznej i zielonych certyfikatow wptywajg
przede wszystkim na rentownos$c¢ istniejgcych elektrowni, ale majg jedynie niewielki wptyw na budowe
nowych mocy wytworczych OZE, ktora jest niezbedna dla realizacji celu OZE. W niniejszym
opracowaniu zaktada sie, ze moce wytworcze w energetyce odnawialnej, ktére juz sg przytaczone,
pozostang w systemie. Wczesniej jednak, przeprowadzono analize wrazliwosci przychodow ze
sprzedazy wyprodukowanej energii na rynku hurtowym oraz ze sprzedazy zwigzanych z nig
certyfikatdw podmiotom zobowigzanym® pod katem pokrycia kosztow operacyjnych przez wytworcow
energii elektrycznej z OZE. Analiza wykazata, ze co do zasady przychody te winny by¢ wystarczajace
do pokrycia kosztow operacyjnych dla istniejacych zrédet OZE. To stwierdzenie jest stuszne takze dla
wspotspalania biomasy, dla ktérego réwniez koszty paliwa sg kluczowym elementem kosztow
operacyjnych; jednakze przy dzisiejszych niskich cenach na hurtowym rynku energii elektrycznej i w
systemie certyfikatow petne odzyskanie kosztow — w tym poczatkowych naktadow inwestycyjnych -
nie jest ogdlnie mozliwe.

2.2.2 System wsparcia OZE w latach 2016-2020

W niniejszym rozdziale przedstawiamy nasze gidwne zatozenia modelowe w zakresie ram systemu
wsparcia dla odnawialnych zrédet energii w latach 2016-2020.

W sektorze OZE w elektroenergetyce (RES-E) wsparcie dla nowych, duzych zrédet OZE bedzie dostepne
wedtug ogtoszonych wolumendw aukcji zgodnie z ustawg o odnawialnych zrédtach energii z 2015 r.
Wolumeny aukcji’ sg juz znane na rok 2016 (105 000 MWh/rok) i proponowane na rok 2017 (2 267
000 MWh/rok). Wolumeny aukcji na lata 2018 i 2019 nie sg jeszcze znane. Oprocz wsparcia dla duzych
projektow, w procesie modelowania wzieto rowniez pod uwage wplyw istniejgcych przepiséw
dotyczacych prosumentéw - ktére pozwalajg rozproszonym wytwércom sprzedawac nadwyzke energii
do sieci do poziomu 70% ich wtasnego zuzycia8.

W sektorze cieptownictwa i chiodnictwa (RES-H&C) przy modelowaniu przysztych scenariuszy
wykorzystania OZE bierzemy pod uwage dwa gtdéwne instrumenty wsparcia ekonomicznego. Po
pierwsze, aktualnie istniejgce dotacje dla (publicznego) sektora budownictwa - finansowane z funduszy
strukturalnych UE, skierowane przede wszystkim na poprawe efektywnosci energetycznej. Po drugie,
brane sg réwniez pod uwage dotacje dla branzy budowlanej wynikajace z ustawy o wspieraniu
termomodernizacji, finansowane z budzetu panstwa. Zachety do stosowania ciepfa z elektrocieptowni
(CHP) sg traktowane jako cze$¢ programu termomodernizacji.®

W sektorze transportu (RES-T) zatozono, ze istniejagcy obowigzek dotyczacy biopaliw zostanie
utrzymany, i ze przestrzegany bedzie unijny limit dotyczacy biopaliw pierwszej generacji. Przyjeto
zatozenie, ze jedyng zacheta do wprowadzenia biopaliw drugiej generacji do roku 2020 bedzie zapis o
podwojnym liczeniu z dyrektywy w sprawie odnawialnych Zzrédet energii (2009/28/WE). Zatozono
rowniez, ze w latach 2016-2020 nie zostang wprowadzone zadne zachety fiskalne w odniesieniu do
biopaliw.

¢ Podmioty dziatajace w starym systemie zielonych certyfikatéw.
7 Szczego6towe dane dotyczace wolumenodw aukcji sq zawarte w Zataczniku 3.
8 Ustawa o OZE, Rozdziat 2, Art. 4-18.

9 Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw, Dz.U. 2008 Nr 223 poz. 1459.
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2.2.3 Scenariusze dotyczace koncowego zuzycia energii brutto

W Krajowym Planie Dziatann Polska prognozuje ewolucje swojego koncowego zuzycia energii
charakteryzujaca sie ciagtym wzrostem od roku 2010 do 2020, z szybszym wzrostem w okresie 2015-
2020. Prognoza ta jest przedstawiona na Wykresie 3.
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Wykres 3 Przewidywane kohcowe zuzycie energii w Polsce wg KPD (tys. toe). Zrédto: KPD

Wbrew prognozom, rzeczywiste zarejestrowane koncowe zuzycie energii w Polsce - wediug danych
EUROSTAT - podazato trajektorig malejacg od roku 2010, z poziomu 69 179 tys. toe w 2010 r. do
64 252 tys. toe w 2014. W roku 2015 zapotrzebowanie wzrosto ponownie i osiggneto 65 260 tys. toe.

Dla potrzeb analizy mozliwego ksztattowania sie koncowego zuzycia energii do roku 2020 przyjeto do
rozwazan dwa scenariusze: pesymistyczny, w ktérym zapotrzebowanie wzrasta poczgwszy od roku
2016, z tempem wzrostu przyjetym wczesniej w KPD dla tego okresu, oraz optymistyczny, w ktérym
zapotrzebowanie az do 2020 r. pozostaje na statym poziomie z roku 2015. Ten scenariusz jest
traktowany jako optymistyczny w Swietle zwiekszenia popytu zaobserwowanego w roku 2015 i
najnowszych prognoz zawartych w oficjalnych dokumentach rzadu polskiego, szacujacych wzrost
zapotrzebowania w nadchodzacych latach na poziomie 1.6% rocznie!®,

Nalezy zauwazy¢, ze oba okreslenia scenariuszy optymistyczny i pesymistyczny odnoszg sie do stopnia,
w jakim utatwiajg lub utrudniajg one osiagniecie przez Polske celu OZE. Wykres 4 przedstawia zakres
scenariuszy dla strony popytu rozwazanych w bazowej ocenie realizacji celu OZE.

10 Sprawozdanie z wynikéw monitorowania bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej za okres od dnia 01.01.2013 do dnia 31.12.2014,
Ministerstwo Gospodarki
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Wykres 4 Historyczne koncowe zuzycie energii w Polsce i zakres rozwazanych scenariuszy na przysztosé (tys. toe)
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2.2.4 Scenariusze wykorzystania OZE
2.2.4.1 OZE w elektroenergetyce

Rzeczywisty rozwdj OZE w sektorze elektroenergetycznym w latach 2010-2015 byt szybszy od
przewidywan zawartych w KPD.

W okresie od 2010 do 2015 r., dzieki wsparciu w systemie zielonych certyfikatéow, rozwijano dwie
gtowne technologie OZE w elektroenergetyce: wspotspalanie biomasy w istniejgcych jednostkach
weglowych (wymagajacych niewielkich inwestycji w celu dostosowania do wspétspalania biomasy z
weglem) oraz energetyke wiatrowa na ladzie. W roku 2012 rozpoczeta sie dyskusja na temat zmiany
systemu wsparcia na aukcyjny. Od lipca 2016 r. nie byto juz mozliwosci rozpoczecia dziatalnosci w
systemie zielonych certyfikatow?!!,

Dotychczas ogtoszono dwie wielkosci aukcji na nowe moce wytworcze OZE w elektroenergetyce (dla
roku 2016 i 2017), opublikowane w nastepujacych aktach prawnych:

e Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 27 pazdziernika 2016 r. w sprawie maksymalnej ilosci i
wartosci energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii, ktéra moze zostac¢ sprzedana w
drodze aukcji w 2016 r.

e Projekt rozporzadzenia Rady Ministrbw w sprawie maksymalnej ilosci i wartosci energii
elektrycznej z odnawialnych zrédet energii, ktéra moze by¢ sprzedana w drodze aukcji w 2017 r.

Pierwsza aukcja odbyta sie 30 grudnia 2016 r.

3,000
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1,000 I | | | ‘
0 I
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mmm  OZE-Hist_Elektr e+ OZE-KPD_Elektr

Wykres 5 Zuzycie energii elektrycznej z OZE w latach 2010-2015 i trajektoria z KPD (tys. toe)

1 Ystawa z dnia 20.02.2015 o odnawialnych zrdédfach energii ze zmianami, art. 223 p. 1 (Dz. U. z 2015 r. poz. 478, 2365, z 2016 r. poz.
925, 1579.)
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Aby okresli¢ przyszty rozwdj OZE w sektorze elektroenergetycznym??2 do roku 2020, zastosowano
nastepujace zatozenia wejsciowe do modelu Green-X:

W optymistycznym scenariuszu bazowym zatozono krotkie czasy realizacji projektéw!3, Zatozono
réowniez, ze w latach 2018 i 2019 ogtoszone zostang dodatkowe aukcje na nowe moce wytwdrcze OZE
w elektroenergetyce, oferujace takie same wolumeny jak ogtoszona juz wielkos¢ aukcji na rok 2017.
W modelowaniu nie brano pod uwage zadnych wolumendéw dla roku 2020, poniewaz zatozono, ze
odpowiadajace im moce wytwdrcze nie wejdg do eksploatacji na tyle wczesnie, by przyczyni¢ sie do
realizacji celu OZE dla roku 2020.

W scenariuszu pesymistycznym zaktada sie, ze czasy realizacji projektéw dla nowych mocy
wytworczych OZE alokowanych w aukcjach sg dtugie!3. Nie przewiduje sie zadnych dodatkowych aukcji
po roku 2017.

Ustawa o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych!* moze stworzy¢ znaczace ograniczenia dla
wykorzystania tej technologii. Te potencjalne ograniczenia nie byty brane pod uwage w naszym
modelowaniu.

Zatozona alokacja nowych mocy wytworczych OZE do poszczegolnych kategorii (“koszykow”)
aukcyjnych zostata przedstawiona w Zataczniku 3.

12 po zakonczeniu prac modelowych dla niniejszego opracowania opublikowane zostaty dane statystyczne Polskiej Agencji Rynku Energii
dotyczace sektora elektroenergetycznego w roku 2016. Ponowne przeliczenie scenariuszy w sposdb zapewniajacy spdjnos¢ dla wszystkich
sektoréw OZE nie byto mozliwe w ramach czasowych niniejszego badania. Jednak w Zataczniku 1 krétko komentujemy zaobserwowany rozwoj
tego sektora i poréwnujemy go z naszymi przewidywaniami wedtug scenariuszy dla roku 2016.

13 Tabela 2 w Zataczniku 2 zawiera przedzialy czaséw realizacji projektow dla poszczegdlnych technologii

4 Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych
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2.2.4.2 OZE w cieptownictwie i chtodnictwie

Zuzycie energii ze zréodet odnawialnych w sektorze cieptownictwa i chtodnictwa byto w latach 2010-
2015 wyzsze od trajektorii zaktadanej w polskim KPD. Po okresie ciggtego wzrostu, zuzycie energii z
OZE w cieptownictwie i chtodnictwie spadto w roku 2014 i nieznacznie wzrosto w 2015 r.

Poczawszy od roku 2016 wymagane bedg wyzsze stopy wzrostu w tym sektorze, aby moéc utrzymad
kurs zaktadany w KPD.

Wykres 6 Zuzycie energii z OZE w cieptownictwie i chlodnictwie w latach 2010-2015 i trajektoria KPD (tys. toe)
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Dla okreslenia przysziego wykorzystania OZE w cieptownictwie i chtodnictwie do roku 2020 przyjeto
nastepujgce zatozenia wejsciowe do modelowania Green-X: w scenariuszu optymistycznym zaktada sie,
ze pozakosztowe bariery wdrazania technologii OZE sg fagodzone zgodnie z unijnymi standardami
najlepszych praktyk, oraz ze finansowe zachety inwestycyjne z istniejacych programéw zostang
zwiekszonel>. W scenariuszu pesymistycznym zatozono, ze bariery pozakosztowe i zachety
inwestycyjne pozostang na poziomie z niedawnej przesziosci.

15 W procesie modelowania zatozono, ze $rednie efektywne wsparcie dla OZE w cieptownictwie i chtodnictwie (ktére generalnie pochodzi z
grantéw inwestycyjnych) podwoi sie w nadchodzacych latach, z ok. 5% (standardowo, w pesymistycznym scenariuszu bazowym) do ok.
10% facznych kosztdéw inwestycyjnych.
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2.2.4.3 OZE w transporcie

W latach 2010-2015 zuzycie energii ze zrodet odnawialnych w sektorze transportu w Polsce byto
znaczaco nizsze od trajektorii zdefiniowanej w KPD. Co wiecej, dane wskazywaty na wyrazny trend
spadkowy az do roku 2014, zwiekszajacy luke miedzy planowanym rozwojem a rzeczywistym zuzyciem
energii z OZE. Dane dla roku 2015 wskazujg na niewielkie odbicie do poziomu z roku 2012.
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Wykres 7 Zuzycie energii z OZE w transporcie w latach 2010-2015 i trajektoria z KPD (tys. toe)

Dla okreslenia poziomu wykorzystania biopaliw w sektorze transportowym do roku 2020 przy pomocy
Green-X przyjeto nastepujace zatozenia wejsciowe do modelowania: w scenariuszu optymistycznym
zatozono, ze - w przeciwienstwie do trendéw obserwowanych w przesztosci - w okresie 2016-2020
nastgpi niewielki wzrost na rynku biopaliw, spowodowany istniejacym obowigzkiem oraz unijnym i
krajowym celem dla odnawialnych zrdédet energii w transporcie dla roku 2020. Wzieto réwniez pod
uwage gorny putap zdefiniowany dla udziatu biopaliw pierwszej generacji w realizacji tego celu. W
scenariuszu pesymistycznym zatozono, ze udziat biopaliw w sektorze transportu bedzie nieznacznie
spadat do roku 2020, zgodnie z trendem zaobserwowanym w latach 2010-2015.
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2.3 Wyniki w zakresie wykorzystania OZE

W niniejszym rozdziale przedstawiamy wyniki procesu modelowania w kategoriach przewidywanego
wykorzystania OZE. Wykres 8 przedstawia wielko$¢ produkcji energii elektrycznej, ktorej mozna
oczekiwaé w roku 2020, wynikajacej z nowych mocy OZE zainstalowanych w latach 2017-2020 zgodnie
ze scenariuszami bazowymi: optymistycznym i pesymistycznym.

Wykres 8: Produkcja energii elektrycznej do roku 2020 z nowych mocy OZE (zainstalowanych w latach 2017-2020)
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taczna produkcja energii elektrycznej z OZE wyniesie okoto 3.85 TWh do roku 2020 w bazowym
scenariuszu optymistycznym. Biomasa (w tym wspdtspalanie biomasy w elektrowniach weglowych)
bedzie stanowita Iwig czes¢ produkcji energii z nowych mocy wytwérczych OZE. Na kolejnych miejsca
znajdzie sie fotowoltaika i lgdowa energetyka wiatrowa.

W bazowym scenariuszu pesymistycznym nalezy sie spodziewac¢ ponad czterokrotnie mniejszej ilosci
dodatkowo wyprodukowanej energii z OZE w pordwnaniu z przypadkiem optymistycznym. Miks
technologiczny zmienia sie, ale biomasa nadal bedzie mie¢ najwiekszy udziat w nowej produkcji energii
elektrycznej z OZE dodanej do systemu.

Petny obraz tgcznego wykorzystania OZE jest przedstawiony na Wykresie 9. Zilustrowano tu historyczne
dane oraz spodziewany przyszty rozwoj sytuacji z podziatem na sektory zgodnie z warunkami
bazowymi, ze scenariuszem optymistycznym po lewej i pesymistycznym po prawej stronie wykresu.
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Wykres 9: Historyczne i przewidywane laczne wykorzystanie energii z OZE zgodnie ze scenariuszami bazowymi.

Zroédto: Analiza wiasna, modelowanie Green-X

Mozna zauwazy¢, ze tgczne wykorzystanie energii z OZE jest znaczaco wyzsze w bazowym scenariuszu
optymistycznym, w ktédrym wyniesie ok. 9 000 tys. toe w roku 2020. Natomiast w wersji pesymistycznej
Polska wyprodukuje zaledwie 7 029 tys. toe do roku 2020.
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2.4 Wyniki prognozy realizacji celu OZE

Wyniki naszej analizy realizacji celu OZE zostaty podsumowane na Wykresie 10. Niebieski stupek po
lewej stronie wykresu przedstawia przewidywany przedziat celu OZE dla Polski dla roku 2020, wyrazony
w bezwzglednych ilosciach energii (tys. toe). Zielony stupek w $rodku przedstawia przedziat
przewidywanego udziatu energii ze zréodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii w Polsce w 2020
r. Czerwony stupek po prawej stronie przedstawia maksymalne i minimalne réznice miedzy celem dla
OZE a przewidywang iloscig energii ze zrédet odnawialnych zuzytej w Polsce w roku 2020.
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Wykres 10 Przewidywany zakres luki w realizacji celu OZE (tys. toe)

W najbardziej optymistycznym scenariuszu (niska bezwzgledna wielkos¢ celu OZE ze wzgledu na niskie
catkowite zuzycie energii, w pofaczeniu z zatozeniem wysokiego wykorzystania OZE) szacuje sie, ze
Polsce zabraknie 791 tys. toe do realizacji celu OZE dla roku 2020. W najbardziej pesymistycznym
scenariuszu (wysoki bezwzgledny cel OZE ze wzgledu na rosngace catkowite zuzycie energii oraz
zatozenie niskiego wykorzystania OZE) luka w realizacji celu OZE moze wzrosng¢ do
3 556 tys. toe.
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Jesli chodzi o udziat odnawialnych zrodet energii w koricowym zuzyciu energii w Polsce, powyzsze wyniki
odpowiadajg przedziatowi od 10.0% do 13.8% udziatu OZE w 2020 r. odpowiednio dla scenariusza
pesymistycznego i optymistycznego. Przedstawiono to na Wykresie 11.
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Wykres 11 Historyczny i przewidywany udzial 0ZE w koiicowym zuzyciu energii wedtug scenariuszy bazowych. Zrédto:

analiza wiasna, modelowanie Green-X

Po zakonczeniu prac modelowych dla niniejszego opracowania opublikowane zostaty dane statystyczne Polskiej
Agencji Rynku Energii dotyczace sektora elektroenergetycznego w roku 2016.

Ponowne przeliczenie scenariuszy w sposob zapewniajacy spojnosc dla wszystkich sektorow OZE nie byto mozliwe
w ramach czasowych niniejszego badania, pragniemy jednak krdotko skomentowac zaobserwowany rozwoj tego
sektora i poréwnac go z naszymi przewidywaniami wedtug scenariuszy dla roku 2016.

Podczas gdy dla wiekszosci technologii OZE w elektroenergetyce nastapit znaczacy wzrost produkcji energii w roku
2016, znaczacy spadek produkcji ze wspoétspalania biomasy ogranicza ich wptyw, zmniejszajac ogolny wzrost.

Produkcja energii elektrycznej z OZE w Polsce wzrosta w roku 2016 zaledwie o 0.5% w poréwnaniu do roku
poprzedniego. Ten wzrost to w przyblizeniu potowa stopy wzrostu przewidywanej dla OZE w elektroenergetyce dla
tego samego okresu w naszym pesymistycznym scenariuszu bazowym, co wskazuje na potencjalnie wieksza luke w
wykorzystaniu OZE w roku 2020, niz przewidujemy w naszym opracowaniu, jezeli nie zostang podjete dziatania
korygujace.
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3 Scenariusze realizacji celu OZE 2020

W niniejszym rozdziale przygladamy sie blizej mozliwym $ciezkom, dzieki ktérym Polska mogtaby
osiggnac swoj cel OZE do roku 2020. Przeanalizowano trzy rézne scenariusze:

e Scenariusz “wiecej elektroenergetyki”, w ktérym ogtoszone dotychczas wolumeny aukcji dla
OZE w elektroenergetyce sg proporcjonalnie zwiekszane az do osiggniecia catkowitego celu
OZE, przy zatozeniu utrzymania aktualnego trendu wykorzystania OZE w cieptownictwie i
chtodnictwie oraz w transporcie (na poziomie zblizonym do ,optymistycznego” scenariusza
bazowego).

e Scenariusz “zrownowazony”, ze zwiekszonymi wolumenami aukcji dla OZE w
elektroenergetyce, ktérym towarzyszy silniejsze wsparcie rowniez dla OZE w cieptownictwie i
chiodnictwie oraz w transporcie, redukujace presje na sektor elektroenergetyczny,

e Scenariusz “zréwnowazony alternatywny”, opierajacy sie na wyborze najmniejszych
kosztow przy alokacji wymaganego wykorzystania OZE sektorze elektroenergetycznym oraz na
podobnych zatozeniach w zakresie OZE w cieptownictwie i chtodnictwie oraz w transporcie, jak
w scenariuszu ,zréwnowazonym”.

Podobnie jak w przypadku analizy scenariuszy bazowych, najpierw przedstawiamy przewidywany
poziom wykorzystania OZE w elektroenergetyce. Na Wykresie 12 przedstawiono ilo$¢ energii
elektrycznej przewidywana w roku 2020, wynikajaca z nowych mocy OZE zainstalowanych w latach
2017-2020 zgodnie z trzema ocenianymi scenariuszami.

Wielkos$¢ produkcji energii elektrycznej z OZE jest wieksza w scenariuszu, w ktérym priorytet majq
odnawialne zrédta energii w sektorze elektroenergetycznym - tj. w scenariuszu “wiecej
elektroenergetyki”. Catkowita ilo$¢ energii wyprodukowanej przez nowe zrdédta OZE wyniostaby
wowczas 12.0 TWh do 2020 r., natomiast w scenariuszach ,zréwnowazonym” i ,zréwnowazonym
alternatywnym” nowe moce OZE w elektroenergetyce wygenerowatyby odpowiednio 11.3-11.4 TWh.

Podobne miksy produkcji energii elektrycznej z OZE mozemy zaobserwowal w scenariuszach
“zréwnowazonym” i “elektroenergetyka”, zgodnie z zaktadang alokacjgq wolumenéw aukcyjnych do
réoznych technologii OZE w elektroenergetyce uczestniczacych w aukcjachl®. Dominujaca bytaby tu
energetyka wiatrowa na ladzie, nastepnie biomasa, i fotowoltaika na trzecim miejscu.

Odmiennego miksu technologii mozna oczekiwa¢ w przypadku scenariusza “zréwnowazonego
alternatywnego”. W tych okolicznosciach pojawitaby sie wieksza ilo$¢ energii z elektrowni wiatrowych i
wodnych, zastepujac fotowoltaike i najdrozszg biomase.

16 Zaktadana alokacja nowych mocy wytwdrczych OZE w réznych kategoriach (“koszykach”) aukcyjnych jest przedstawiona w Zataczniku 3.
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Wykres 12: Produkcja energii elektrycznej do roku 2020 z nowych mocy wytwérczych OZE (zainstalowanych w latach

2017-2020) wedtug scenariuszy realizacji celu (GWh). Zrédto: modelowanie Green-X

Wolumeny przedstawione na Wykresie 12 to minimum wymagane do osiagniecia celu OZE przy
zatozeniu scenariusza niskiego zapotrzebowania na energie (taczne zuzycie energii z OZE do roku 2020
we wszystkich ocenianych scenariuszach realizacji celu wyniesie 9 789 tys. toe, co odpowiada wielkosci
celu OZE w scenariuszu niskiego zapotrzebowania na energie). Jezeli zapotrzebowanie na energie
wzroénie zgodnie z zatozeniami pesymistycznego scenariusza bazowego, do realizacji tacznego celu
beda potrzebne dodatkowe wolumeny energii elektrycznej z OZE

Petny obraz fgcznego wykorzystania OZE jest przedstawiony na Wykresie 13 ponizej. Blizsze spojrzenie
na przewidywane wykorzystanie OZE w poszczegdlnych sektorach wskazuje, ze przy zréwnowazonym
podejsciu (,zrownowazony” scenariusz realizacji celu — prawa strona Wykresu 13) przewidywany jest
wiekszy wkfad ze strony OZE w cieptownictwie i chtodnictwie oraz biopaliw w transporcie, w poréwnaniu
do scenariusza ,elektroenergetyka”, gdzie nastepuje jedynie zwiekszanie wolumendw w aukcjach na
energie elektryczng z OZE az do osiggniecia celu OZE.
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Wykres 13: Historyczne i przewidywane wykorzystanie OZE wedlug wybranych scenariuszy realizacji celu. Zrédto:

analiza wlasna, modelowanie Green-X

Na koniec p rzygladamy sie blizej kosztom zwigzanym z wykorzystaniem OZE. Brane sg tutaj pod uwage
potrzeby inwestycyjne i wymagane nakfady na wsparcie. Zostaty one przedstawione w Tabeli 2

i Tabeli 3:

Tabela 2: Inwestycje w nowe OZE (skumulowane 2017-2020) wg wszystkich ocenianych scenariuszy. Zrédio:

modelowanie Green-X.

OZE w cieptownictwie

i chtodnictwie 6641 677 6636 7336 7305

OZE w elektroenergetyce 1901 392 6128 5828 2729

OZE w transporcie 249 0 249 267 267

RAZEM 8790 1069 13014 13431 10301
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Tabela 3: Skumulowane wydatki na wsparcie dla nowych OZE (zainstalowanych 2017-2020) wg wszystkich ocenianych

scenariuszy. Zrédto: modelowanie Green-X

OZE w cieptownictwie

i chtodnictwie 553 31 552 1288 1283
OZE w elektroenergetyce 2978 311 10951 10070 5374
OZE w transporcie 1041 0 1041 1117 1117
RAZEM 4572 343 12544 12475 7773

Do osiagniecia celu OZE dla roku 2020 wymagane bedq znaczace dodatkowe inwestycje w sektorze
OZE. ,Zréwnowazony alternatywny” scenariusz osiggniecia celu - w ktorym zaktadana jest alokacja
najtanszych technologii produkcji energii elektrycznej z OZE - prowadzi do najnizszych potrzeb
inwestycyjnych. Dla wszystkich pozostatych scenariuszy realizacji celu wymagane beda znaczaco
wyzsze inwestycje. Scenariusze bazowe, w ktdrych Polska nie osiggnie celu, skutkujg niskim poziomem
inwestycji w odnawialne zrddta energii do roku 2020, poniewaz cze$¢ mocy wytwdrczych
zakontraktowanych w aukcjach w roku 2016 i 2017 (lub w pdzniejszych latach, jak przewidziano w
optymistycznym scenariuszu bazowym) zostanie oddana do uzytku dopiero po roku 2020.

Rowniez naktady na wsparcie musiatyby znaczaco wzrosng¢, aby mozliwe byto osiggniecie celu 2020.
~Zrownowazony alternatywny” scenariusz realizacji celu wymaga najnizszych tgcznych naktadéw na
wsparcie, ze wzgledu na zaktadang ,zoptymalizowang” alokacje technologii i wynikajacy z niej nizszy
wymagany poziom wsparcial’. W przypadku trendéw bazowych wymagane beda mniejsze wydatki na
system wsparcia, w zwigzku z przewidywanym nizszym wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii.

17 Nalezy jednak zauwazy¢, ze wsparcie dla matych systemow fotowoltaicznych moze by¢ przeszacowane przy zastosowanym podejsciu
modelowym, poniewaz przyjeto uproszczone zatozenie, ze wszystkie technologie produkcji energii elektrycznej beda musiaty uczestniczy¢ w
rynku hurtowym. W rezultacie, réwniez dla niewielkich instalacji fotowoltaicznych w analizie kosztéw uwzgledniona jest cena hurtowa, lub
doktadniej wynikowa warto$¢ rynkowa energii elektrycznej z fotowoltaiki, a nie cena detaliczna. Moze to prowadzi¢ do przeszacowania
wynikajacego stad poziomu kosztéw.
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4 Whnioski i zalecenia

4.1 Whnioski

Analiza opisanych wczesniej scenariuszy prowadzi do wniosku, ze prosta kontynuacja biezacej
polityki OZE (tj. systemu wsparcia, ktory istnieje obecnie i zostat zapowiedziany na lata 2017-2020)
najprawdopodobniej moze doprowadzi¢ do niespetnienia przez Polske jej celu 15% udziatu
odnawialnych zrédet energii w roku 2020, okreslonego w dyrektywie w sprawie odnawialnych
zrodet energii (2009/28/WE).

Przy optymistycznych bazowych zatozeniach modelowych szacuje sie, ze Polsce zabraknie co
najmniej 791 tys. toe do realizacji celu OZE dla roku 2020. Przy zatozeniach pesymistycznych
luka w realizacji celu moze wzrosng¢ do 3 556 tys. toe. W kategoriach udziatu odnawialnych Zrédet
energii w koncowym zuzyciu energii odpowiada to przedziatlowi od 10.0% do 13.8% facznego
udziatu OZE w roku 2020.

Kluczowe czynniki lezace u podstaw tych wynikow sg nastepujace:

Rozwdj wykorzystania OZE planowany przez Polske na okres 2010-2020 w Krajowym Planie
Dziatan nie odbywa sie w sposob liniowy. Wymagana dodatkowa produkcja energii ze zrodet
odnawialnych w drugiej potowie dekady (3108 tys. toe) jest prawie dwukrotnie wyzsza niz w
latach 2010-2015 (1743 tys. toe). Wymaga to znaczacego wysitku inwestycyjnego w latach
2016-2018 (aby zapewnié, ze produkcja zielonej energii z nowych zrédet rozpocznie sie przed
korncem roku 2020).

Podczas gdy w sektorach cieptownictwa i chtodnictwa oraz elektroenergetycznym zrealizowano
trajektorie planowane w KPD do roku 2015, sektor transportu znajduje sie znaczaco ponizej
planowanej $ciezki (luka wynoszaca 861 tys. toe w roku 2015). Jezeli obserwowany w latach
2010-2015 trend w sektorze transportu bedzie kontynuowany do 2020 r., niezbedne bedzie
skompensowanie znaczacej luki przez znaczace dodatkowe inwestycje powyzej pozioméw
planowanych w KPD dla sektoréw cieptownictwa i chtodnictwa oraz elektroenergetyki.

W sektorze cieptownictwa i chtodnictwa najnowsze dane dotyczace wykorzystania OZE (za lata
2014-2015) nie wskazujg na wystepowanie trendu w kierunku osiagniecia nadwyzki, ktéra
mogtaby (czesciowo) skompensowac niedobdr w sektorze transportu.

W sektorze elektroenergetycznym system wsparcia, ktéry w latach 2010-2015 spowodowat
rozwoj OZE zgodny ze Sciezkg przewidywang w KPD, zostat wycofany. Nowe wolumeny energii
elektrycznej z OZE planowane w aukcjach (juz przydzielone dla roku 2016 i proponowane na
rok 2017) przyblizg Polske do osiagniecia celu 2020 dla OZE w elektroenergetyce; bedg one
jednak niewystarczajgce do skompensowania tacznej luki w catym sektorze OZE w roku 2020.
Zsumowane wolumeny aukcji dla roku 2016 (przydzielony niedawno) oraz 2017 (proponowany)
- jezeli zostang w petni zrealizowane - mogg dodac¢ ok. 200 tys. toe/rok do produkcji energii
elektrycznej z OZE, podczas gdy Polska potrzebuje zwiekszy¢ catkowite wykorzystanie energii
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z OZE o 3 044 tys. toe/rok do 2020 r., aby osiggna¢ Sciezke zaktadang w Krajowym Planie
Dziatan1s.

W niniejszym opracowaniu przeanalizowano trzy scenariusze, w ktérych Polska mogtaby osiggnaé swoj
cel 2020 dla OZE. Wszystkie te scenariusze wymagajq znaczacych dodatkowych inwestycji i wydatkow
na wsparcie w latach 2017-2020 w poréwnaniu ze scenariuszami bazowymi.

Miks technologii dla najtanszej alokacji nowych mocy wytwoérczych OZE w sektorze
elektroenergetycznym skfadatby sie gtownie z ladowej energetyki wiatrowej na ladzie oraz biomasy (w
tym wspdispalania w elektrowniach weglowych), z nieco mniejszym udziatem energetyki wodnej,
biogazu i innych technologii OZE. Fotowoltaika miataby znaczacy udziat w miksie (dla nowych
instalacji), jezeli cel miatby zosta¢ osiggniety przez proporcjonalne zwiekszenie wolumenow dla
kazdego z ,koszykow” technologicznych z aukcji ogtoszonych do tej pory.

4.2 Zalecenia w zakresie polityki wsparcia

Aby zagwarantowac realizacje celu OZE dla roku 2020, Polska powinna szybko podja¢ dodatkowe
dziatania zachecajace do zwiekszenia wykorzystania OZE we wszystkich trzech
podsektorach. Takie dodatkowe dziatania sg niezbedne dla realizacji celu 2020 niezaleznie od
zalozen dotyczacych wzrostu catkowitego zuzycia energii w nadchodzacych latach.

Istniejaca polityka wsparcia moze by¢ wykorzystana jako ramy stuzace do osiggniecia celu, ale
musi zosta¢ wzmocniona, aby osiggna¢ zaktadane cele; przyktadami takich narzedzi moze by¢
zwiekszenie srodkéw na wdrazanie ustawy o termomodernizacji (w celu zachecenia do wymiany zrédet
ciepta w domach na ,zielone”) oraz zwiekszone wolumeny aukcji na technologie produkcji energii
elektrycznej z OZE, ktére pozwolityby na dostarczenie dodatkowych ilosci energii wymaganych do roku
2020. Dodatkowo nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do zmniejszenia luki w realizacji celu OZE w
sektorze transportu, co pozwolitoby na zminimalizowanie dodatkowych wysitkéw, ktére bytyby
potrzebne w pozostatych dwoch sektorach dla realizacji ogélnego celu.

Réwnolegle do dziatarn opisanych powyzej nalezy podja¢ dodatkowe wysitki zmierzajace do
likwidacji barier pozakosztowych, ktére obecnie utrudniajg lub uniemozliwiajg inwestycje w
odnawialne zrédta energii. Na koniec nalezy stwierdzié, ze przewidywalno$¢ oraz S$rednio- i
dtugoterminowa przejrzystos$¢ plandw rozwoju OZE majq kluczowe znaczenie dla mobilizacji
wymaganych inwestycji. Dlatego dodatkowe dziatania zmierzajace do osiagniecia celu, takie jak
dodatkowe aukcje OZE w elektroenergetyce na lata 2018-2020 czy zwiekszone budzety na zrodta
odnawialne w budynkach powinny zosta¢ ogtoszone mozliwie szybko, aby zagwarantowaé, ze
inwestycje zostang zrealizowane w czasie, ktéry pozwoli na osiggniecie celu OZE dla roku 2020.

18 yaczne wykorzystanie OZE w roku 2015 wyniosto 7 681 tys. toe. Cel OZE 2020 wg KPD wynosi 10 725 tys. toe.
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Zatgczniki

Zatacznik 1: Dodatkowe uwagi dotyczace ewolucji OZE w elektroenergetyce
w roku 2016

Jak opisano powyzej w rozdziale 2.1, w niniejszym opracowaniu wykorzystaliSmy dane historyczne z
oficjalnych zrdédet dla okresu od 2010 do 2015 r., w tym dane RES Shares Eurostatu oraz polskiego
Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Do opracowania optymistycznego i pesymistycznego scenariusza
bazowego na lata 2016-2020 wykorzystano model Green-X.

Po zakonczeniu prac modelowych dla niniejszego opracowania opublikowane zostaty dane statystyczne
Polskiej Agencji Rynku Energii dotyczace sektora elektroenergetycznego w roku 2016.

Ponowne przeliczenie scenariuszy w sposob zapewniajacy spdjnos¢ dla wszystkich sektorow OZE nie
byto mozliwe w ramach czasowych niniejszego badania, pragniemy jednak krdotko skomentowac
zaobserwowany rozwoj tego sektora i poréwnac go z naszymi przewidywaniami wedtug scenariuszy dla
roku 2016.

W Tabeli 4 przedstawiamy produkcje energii z réznych technologii OZE w Polsce w roku 2015 i 2016
oraz procentowy wzrost rok do roku

Tabela 4 Produkcja energii elektrycznej z OZE w Polsce w podziale na technologie w 2015 i 2016 r. (GWh): Zrédto:

Polska Agencja Rynku Energii

Technologie Produkcja w 2015 r. Produkcja w 2016 r. .
% zmiana

w elektroenergetyce (GWh) (GwWh)
Energetyka wodna 1,832.2 2,139.6 16.8%
Energetyka wiatrowa na ladzie 10,902.6 12,595.3 15.5%
Biogaz 857.9 1,020.8 19.0%
Biomasa 4,550.1 4,571.6 0.5%
Wspotspalanie biomasy 4,479.8 2,351.9 -47.5%
Fotowoltaika 56.6 123.7 118.5%
tacznie OZE

22,679.3 22,803.0 0.5%
w elektroenergetyce

Podczas gdy dla wiekszosci technologii OZE w elektroenergetyce nastgpit znaczacy wzrost produkcji
energii w roku 2016, znaczacy spadek produkcji ze wspotspalania biomasy ogranicza ich wptyw,
zmniejszajac ogdlny wzrost.

Produkcja energii elektrycznej z OZE w Polsce wzrosta w roku 2016 zaledwie o 0.5% w poréwnaniu do
roku poprzedniego. Ten wzrost to w przyblizeniu potowa stopy wzrostu przewidywanej dla OZE w
elektroenergetyce dla tego samego okresu w naszym pesymistycznym scenariuszu bazowym, co
wskazuje na potencjalnie wyzsza luke w wykorzystaniu OZE w roku 2020, niz przewidujemy w naszym
opracowaniu, jezeli nie zostang podjete dziatania korygujace.
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Zatgcznik 2: Zaktadane czasy realizacji projektow

Tabela 5 Zakitadane czasy realizacji projektow dla poszczegélnych technologii produkcji energii elektrycznej z OZE

(lata)

Szybka realizacja Wolna realizacja
4

Wiatr na ladzie 2

Wiatr na morzu

Fotowoltaika

Biogaz

Energetyka wodna

N W I(N (R W
Ao |p N |

Biomasa
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Tabela 6 Ogtoszone aukcje, odpowiadajace im roczne wolumeny energii, zaktadana alokacja do poszczegélnych technologii OZE w elektroenergetyce

MWh MWh lata MWh/rok MWh/rok
dtugosé Zaktadana

Koszyk 2016 2017 wsparcia 2016 2017 Przypisana technologia OZE produktywnosé

1 | >3504 MWh/MW/rok - 825 000 15 - 55 000 Biogaz 6500

2 Bioodpady - - 15 - - Brak mocy w aukgji -

3 | >3504 MWh/MW/rok - 540 000 15 - 36 000 Energetyka wodna 6500

= 4 | Klastry energetyczne - - 15 - - Brak mocy w aukgcji -
= 5 | Spotdzielnie energetyczne - - 15 - - Brak mocy w aukgji -
v 6 | Biogaz rolniczy - 8 190 000 15 - 546 000 Biogaz 6500
7 | inne 1 575 000 4 725 000 15 105 000 315 000 Fotowoltaika 900

1 | >3504 MWh/MW/rok - 10 500 000 15 - 700 000 Biogaz 4000

2 | Bioodpady - - 15 - - Brak mocy w aukgji -

3 | >3504 MWh/MW/rok - 540 000 15 - 36 000 Energetyka wodna 6500

= 4 | Klastry energetyczne - - 15 - - Brak mocy w aukgcji -
= 5 Spotdzielnie energetyczne - - 15 - - Brak mocy w aukgcji -
'/‘\' 6 | Biogaz rolniczy - 3 510 000 15 - 234 000 Biogaz 6500
7 | inne - 5175 000 15 - 345 000 Wiatr na ladzie 2700

Tabela 7 Ogtoszone aukcje i zaktadana alokacja mocy wytwérczych dla poszczegélnych technologii OZE w elektroenergetyce (MW)

MW MW
Koszyk Przypisana technologia OZE 2016 2017
1 | >3504 MWh/MW/rok Biogaz - 8
2 Bioodpady Brak mocy w aukgcji
3 | >3504 MWh/MW/rok Energetyka wodna - 6
= 4 | Klastry energetyczne Brak mocy w aukcji
= 5 Spétdzielnie energetyczne Brak mocy w aukgcji
v 6 | Biogaz rolniczy Biogaz - 84
7 | inne Fotowoltaika 117 350
1 >3504 MWh/MW/rok Biogaz - 175
2 Bioodpady Brak mocy w aukgcji
3 | >3504 MWh/MW/rok Energetyka wodna - 6
= 4 | Klastry energetyczne Brak mocy w aukcji
= 5 Spétdzielnie energetyczne Brak mocy w aukgcji
N 6 | Biogaz rolniczy Biogaz - 36
7 | inne Fotowoltaika - 128
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Zatacznik 4: Opis modelu Green-X

Green-X, opracowany przez Uniwersytet Techniczny w Wiedniu (TU Wien) jest specjalistycznym
modelem systemu energetycznego, skoncentrowanym na technologiach odnawialnych zrédet energii,
ktory oferuje:

e dogtebng ocene skutkdw wynikajacych z réznych form interwencji polityki energetycznej,
ze szczegotowg odwzorowaniem kluczowych charakterystyk réznych instrumentdéw polityki
energetycznej jako materiatem wejsciowym do procesu modelowania, uzupetnionym o
szczegbtowa ocene ich wptywu, oraz

e szczegbtowy opis technologii odnawialnych zrédet energii, scharakteryzowanych przez ich
potencjat zasobow oraz powigzane z nimi koszty technologii i paliw w Europie i wybranych
krajach sgsiadujacych.

Green-X ma na celu wskazywanie skutkow wyborow w zakresie polityki OZE w warunkach rzeczywistej
polityki energetycznej. Model pozwala na prowadzenie dogtebnych analiz przysztego rozwoju OZE i
zwigzanych z nim kosztow, wydatkow i korzysci wynikajacych z dokonywanych wyboréw w zakresie
polityki na poziomie kraju, sektora i technologii w okresach rocznych, z horyzontem czasowym do roku
2050.

Krotki opis modelu Green-X

Model Green-X zostat opracowany przez Grupe ds. Ekonomiki Sektora Energetycznego (EEG) na
Uniwersytecie Technicznym w Wiedniu (TU Wien) w ramach europejskiego projektu badawczego
“Green-X - wyprowadzanie optymalnych strategii promocji dla zwiekszenia udzialu OZE w
sektorze elektroenergetycznym na dynamicznym europejskim rynku energii elektrycznej
(umowa nr ENG2-CT-2002-00607). To narzedzie modelowania oraz baza danych o potencjatach
i kosztach odnawialnych zrédet energii (OZE), poczatkowo skoncentrowane na sektorze
elektroenergetycznym, zostaty rozszerzone i obejmujg technologie odnawialnych zrédet energii
we wszystkich sektorach energetyki.

"

Green-X obejmuje 28 krajow Unii Europejskiej, panstwa-strony Wspoélnoty Energetycznej (kraje
zachodnich Batkanéw, Ukraina, Motdawia) i inne wybrane kraje sasiadujace z UE (Turcja, kraje
Afryki Pétnocnej). Pozwala on na badanie przysztego wykorzystania OZE oraz zwigzanych z nim
kosztow (w tym nakfadow kapitatowych, dodatkowych kosztéw produkcji energii z OZE w
poréwnaniu z instalacjami konwencjonalnymi, wydatki konsumentéw zwigzane ze stosowanymi
systemami wsparcia) oraz korzysci (na przyktad unikania zuzycia paliw kopalnych i zwigzanych
z tym oszczednosci w emisji dwutlenku wegla). Wyniki sa obliczane na poziomie poszczegélnych
krajow i technologii dla okreséw rocznych. Horyzont czasowy pozwala na prowadzenie
dogtebnych ocen do roku 2050. Dla kazdego kraju model Green-X generuje dynamiczne krzywe
kosztéw/zasobow dla wszystkich kluczowych technologii OZE, w tym dla produkcji energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych: biogaz, biomase, bioodpady, energetyke wiatrowa na ladzie
i morzu, duzg i matq energetyke wodna, cieplng energetyke stoneczng, fotowoltaike, energie
ptywéw i fal morskich, energetyke geotermalna; dla produkcji ciepta ze zrédet odnawialnych:
biomase, podzielong dodatkowo na drewno, zrebki, pelety, cieptownie przytaczone do sieci,
cieptownie geotermalne przytaczone do sieci, pompy ciepta i cieptownie solarne oraz, dla
odnawialnych paliw w transporcie: biopaliwa pierwszej generacji (biodiesel i bioetanol), biopaliwa
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drugiej generacji (bioetanol z lignocelulozy, uptynnianie biomasy - BTL), jak rowniez wptyw
importu biopaliw. Poza formalnym opisem potencjatdw i kosztéw OZE, model Green-X zapewnia
szczego6towe odwzorowanie aspektéw dynamicznych, takich jak upowszechnianie i przyswajanie
technologii.

Poprzez swoje dogtebne odwzorowanie polityki energetycznej model Green-X pozwala na ocene
skutkéw zastosowania (kombinacji) réznych instrumentow polityki energetycznej (np. obowigzku
kwotowego opartego na zbywalnych zielonych certyfikatach lub swiadectwach pochodzenia, taryf
gwarantowanych (feed-in oraz feed-in premium), zachet podatkowych, zachet inwestycyjnych,
wptywu handlu emisjami na ceny referencyjne energii) na poziomie krajowym i europejskim w
uktadzie dynamicznym. Ocena polityki jest przewaznie uzupetniana badaniami wrazliwosci na
kluczowe parametry wejsciowe, takie jak bariery pozaekonomiczne (wptywajace na
upowszechnienie technologii), ceny energii ze zrodet konwencjonalnych, sytuacja w zakresie
zapotrzebowania na energie czy postep technologiczny (przyswajanie technologii).

W ramach modelu Green-X alokacja surowcow biomasowych do mozliwych technologii i sektoréw
jest catkowicie zinternalizowana w ogdlnej procedurze obliczen. Dla kazdej kategorii biomasy
opracowywany jest ranking mozliwych technologii (i odpowiadajacego im zapotrzebowania) w
oparciu o mozliwe do osiggniecia strumienie przychodow, ktére sg dostepne dla potencjalnych
inwestorow w danych ramach polityki energetycznej okreslonej dla danego scenariusza, ktoére
mogg zmieniaé sie z roku na rok. Niedawno do modelu Green-X dodano modut dotyczacy
wewnatrzeuropejskiego handlu biomasa, dziatajacy na tej samej zasadzie, ktorg opisano
powyzej, ale na poziomie europejskim, a nie wytacznie krajowym. Dlatego zwigzane z nim koszty
transportu i emisje gazéw cieplarnianych odzwierciedlajq wyniki szczegétowego modelu
logistycznego. W rezultacie mozna odwzorowa¢ konkurencje w zakresie podazy i popytu na
biomase, jaka pojawia sie w danym kraju jako skutek wsparcia dla ciepta i energii elektrycznej
oraz pomiedzy krajami. Innymi stowy, ramy wsparcia na poziomie krajow cztonkowskich mogg
mie¢ znaczacy wptyw na ostateczng alokacje i wykorzystanie biomasy oraz zwigzany z tym
handel.

Model Green-X zostat dodatkowo rozszerzony w roku 2011, pozwalajac na endogeniczne
modelowanie przepiséw dotyczacych zroéwnowazonego wykorzystania biomasy do celdw
energetycznych. Obejmuje to szczegdlnie zastosowanie ograniczen emisji gazéw cieplarnianych,
ktére wykluczajg kombinacje technologii i surowcéw, ktére nie sg zgodne z okreslonymi
wartosciami progowymi. Model pozwala na elastycznos¢ w stosowaniu takich ograniczen, co
oznacza, ze uzytkownik moze wybraé, jakie rodzaje technologii i kategorie paliw beda podlegad
przepisom na poziomie krajowym i unijnym, oraz ze zastosowane parametry mogq sie zmieniac
z biegiem czasu.
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Zatacznik 5: Zatozenia dotyczace kosztéw technologii OZE (wyciag z bazy
danych Green-X)

Warunki ekonomiczne dla réznych technologii OZE sg oparte na specyfikacjach zaréwno
ekonomicznych, jak i technicznych, ktére sg réozne w réznych krajach UE i w szczegdlny sposob rowniez
w Polscel?, Baza danych Green-X i zwigzany z nig model wykorzystuja dos¢ szczegdtowy poziom
okreslenia kosztow i potencjatow. Analiza nie jest oparta na s$rednich kosztach poszczegdlnych
technologii. Dla kazdej technologii kazdego roku okreslana jest szczegdtowa krzywa kosztow w oparciu
o tzw. przedziaty kosztéw. Te przedziaty kosztow odzwierciedlajg grupe wytworcoéw energii, ktdra moze
by¢ opisana podobnymi wskaznikami kosztéw. Dla kazdej technologii i kazdego kraju okreslanych jest
co najmniej 6-10 przedziatow kosztéw. Dla biomasy okreslanych jest co najmniej 50 przedziatow
kosztow dla kazdego roku dla kazdego kraju.

W celu zobrazowania danych dla kazdej technologii w Tabeli 8 przedstawiono parametry ekonomiczne
i towarzyszace im specyfikacje techniczne dla technologii odnawialnych zrddet energii w sektorze
elektroenergetycznym. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie podane tu dane majg na celu odzwierciedlenie
sytuacji w roku poczatkowym w ramach modelowania scenariuszy - doktadniej mdéwiac, odnoszg sie
one do roku 2010 i sg wyrazone w kategoriach realnych (tj. €2010). W uzupetnieniu tej tabeli, Wykres
14 jest ilustracjgq graficzng zaktadanych trendéw zmian kosztéw w czasie dla wybranych kluczowych
technologii odnawialnych zrédet energii, biorgc pod uwage specyfike modelowania dla Polski. Mozna tu
zauwazy¢ dotychczasowy i oczekiwany w przysziosci postep w zakresie redukcji kosztéw fotowoltaiki.
Spadek kosztéw mozna rowniez zauwazy¢ w przypadku innych technologii OZE, takich jak energetyka
wiatrowa czy rézne technologie biomasowe - ale w znaczgaco mniejszym stopniu niz w przypadku
fotowoltaiki.

19 Nalezy zauwazy¢, ze w modelu Green-X obliczenia kosztéw produkcji energii dla réznych technologii odbywa sie przy pomocy raczej
ztozonego mechanizmu, zinternalizowanego w ramach ogélnego zestawu procedur modelowania. Dzieki temu dane dla konkretnych
przedziatdw (np. koszty inwestycyjne, sprawnos¢, produktywnos$¢ itp.) sq powigzane z ogdlnymi parametrami modelu, takimi jak stopa
procentowa czy okres amortyzacji.
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Wykres 14 Zakiadany poziom kosztéw inwestycyjnych (na kW) dla wybranych kluczowych technologii OZE
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Tabela 8 Przeglad specyfikacji ekonomicznych i technicznych dla nowych instalacji OZE (dla roku bazowego 2010)
Koszty Kosaty | SBrawnose | gprayposc | - Okres ’ Typowa
PodktheEgorla Typ instalacji inwestycyjne | eksploatacyjne elektr.) (ciepto) (Sredni) instalacji
*
[€/kWe] [&/(kWer [1] [1] [lata] [MWe]
rok)]
Elektrownia - biogaz 2890 - 4860 | 137 - 175 0.28-0.34 |- 25 0.1-0.5
rolniczy
Elektrocieptownia - 3120 - 5085 | 143 - 182 0.27-0.33 |0.55-0.59 |25 0.1-0.5
biogaz rolniczy
Elektrownia - gaz 1445 - 2080 |51 - 82 0.32-0.36 |- 25 0.75- 8
Biogaz sk+adow!skowy :
Elektrocieptownia - gaz | 1515 _ 5555 | 56 - 87 0.31-0.35 |0.5-0.54 |25 0.75- 8
sktadowiskowy
Elektrownia - gaz z 2600 - 3875 | 118 - 168 0.28-0.32 |- 25 0.1-0.6
oczyszczalni $ciekéw
Elektrocieptownia = gaz | ;.5 4045 | 127 - 179 0.26-0.3 |0.54-0.58 |25 0.1-0.6
z oczyszczalni Sciekow
Elektrownia - biomasa | 2540 - 3550 | 97 - 175 0.26-0.3 |- 30 1-25
Wspoéispalanie 350 - 580 112 - 208 0.35-0.45 |- 30 -
Biomasa E!ektmc'epm‘””'a - 2600 - 4375 | 86 - 176 0.22-0.27 |0.63-0.66 |30 1-25
Iomasa
Elektrocieptownia - 370 - 600 115 - 242 0.20 - 0.35 |0.5-0.65 |30 -
wspotspalanie
Spalarnia odpadéw 5150 - 6965 | 100 - 184 0.18-0.22 |- 30 2-50
Bioodpad i dwW —
pady Spalarnia odpadéw 5770 - 7695 | 123 - 203 0.16 -0.19 |0.62-0.64 |30 2-50
elektrocieptownia
Elektrownie | Elektrownia 2335-7350 | 101 - 170 0.11-0.14 |- 30 5-50
geotermalne | geotermalna
Duza jednostka 1600 - 3460 |33 - 36 - - 50 250
Dluie ) Srednia jednostka 2125 - 4900 |34 - 37 - - 50 75
elektrownie 1y ) ednostka 2995 - 6265 | 35 - 38 - - 50 20
wodne
Rozbudowa 870 - 3925 33 -38 - - 50 -
Duza jednostka 1610 - 3540 | 36 - 39 - - 50 9.5
MlaLet | $rednia jednostka 1740 - 5475 | 37 - 40 R R 50 2
elektrownie n
wodne Mata jednostka 1890- 6590 38 - 41 - - 50 0.25
Rozbudowa 980 - 3700 36 - 41 - - 50 -
. Elektrownia 0.005 -
Fotowoltaika | ¢ voltaiczna 2675 - 3480 | 30 - 39 B B 25 0.05
Wiatr na Elektrownia wiatrowa | 1350 - 1685 | 30 - 36 - - 20 2
lgdzie
Elektrownia wiatrowa = | 5000 5950 | g4 - 70 R B 20 5
blisko brzegu
Elektrownia wiatrowa
na morzu: 5...30km od 3150 - 3250 |70 - 80 - - 20 5

Wiatr na brzegu

morzu Elektrownia wiatrowa

(offshore) na morzu: 30..50km od | 3490 - 3590 75 - 85 - - 20 5
brzegu
Elektrownia wiatrowa
na morzu: >50km od 3840 - 3940 80 - 90 - - 20 5
brzegu
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