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Mechanizmy wspierania rozwoju wytwarzania energii
elektrycznej ze Zzrédet odnawialnych

STRESZCZENIE. W referacie przedstawiono przyktady rozwoju konkurencji w obszarze paliw i ener-

gii, stymulowane mechanizmami regulacyjnymi, a dotyczacy przede wszystkim odnawial-
nych i skojarzonych zrédet energii. Zrodta takie sa najczesciej budowane w oparciu o tech-
nologie o niewielkich mocach jednostkowych i wysokich kosztach wejscia na rynek, a rozwoj
konkurencji technologicznej przyjmuje w ich przypadku posta¢ mechanizmoéw wsparcia
publicznego dla nowych rodzajow elektrowni.
Omowiono takze gtdéwne elementy zwiazane z budowaniem skutecznych systemoéw wsparcia
publicznego na rzecz nowych technologii energetycznych oraz przedstawiono charaktery-
styke istniejacych systemow oraz skutki ich stosowania na przyktadzie energetyki wiatrowe;j
i stonecznej. Pokazano i omdwiono rowniez modelowanie rozwoju rynku konkurencyjnego,
na ktéorym mechanizmy wsparcia publicznego moga by¢ skutecznie stosowane.

SEOWA KLUCZOWE: rynki paliw i energii, konkurencja, technologie energetyczne, polityka ener-
getyczna

Woprowadzenie

Liberalizacja rynku energii elektrycznej w krotkim okresie czasu nie przyniesie zapewne
natychmiastowego obnizenia kosztow. Nie ma nawet pewnosci czy w Polsce w horyzoncie
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$rednio- i dlugoterminowym obnizenie kosztu energii elektrycznej bedzie zauwazalne.
Gtowna przyczyna tego stanu rzeczy jest konieczno$é szeroko zakrojonych inwestycji
w odbudowg przestarzalej infrastruktury energetycznej. Nalezy przy tym spetnia¢ wymogi
ochrony s$rodowiska, przykladajac wigksza wage do technologii opartych na paliwach
gazowych, odnawialnych zrédlach energii, a w dalszej perspektywie — paliwach jadrowych.
Uwolnienie rynku energii elektrycznej przyczyni si¢ docelowo do wprowadzenia mini-
malizacji kosztow w sektorze energetycznym, poczawszy od elektrowni, poprzez opera-
torow systemu dystrybucyjnego i sprzedawcow energii elektrycznej. Wzmocni réwniez
dazenie do wigkszej efektywnosci przetwarzania roznych form energii

Aby ten proces byl skuteczny, towarzyszy¢ mu musi m.in. okreslenie kompetencji,
wzajemne;j relacji i zasad wspotpracy organow regulacyjnych i organéw antymonopolowych
(ochrony konkurencji). W obliczu liberalizacji europejskich rynkéw energii elektrycznej
i gazu powinno si¢ podja¢ wysitki harmonizacji w takich dziedzinach jak: podatki (w tym
optaty licencyjne), ochrona $rodowiska, standardy techniczne. Bezpieczenstwo dostaw
powinno by¢ zapewnione poprzez stosowanie mechanizmow regulacyjnych (standardy
operacyjne, dywersyfikacja zrddet). Wreszcie istotna jest takze spdjna wizja i wola poli-
tyczna zmian i reform oraz determinacja w ich przeprowadzaniu przez rzady w calym okres
przemian.

Powyzsze postulaty w szczegolnosci dotycza odnawialnych i skojarzonych zrodet ener-
gii, budowanych w oparciu o technologie o niewielkich mocach jednostkowych i wysokich
kosztach wejscia na rynek. W tym przypadku wspieranie konkurencji technologicznej musi
przyja¢ posta¢ skutecznych mechanizméw wsparcia publicznego dla nowych rodzajow
elektrowni. Jak dynamicznie i skutecznie taki proces moze zachodzi¢, warto przesledzi¢ na
przyktadzie lideréw przemian w krajach unijnych, co starano si¢ pokaza¢ w niniejszym
referacie.

1. Regulacja rynkéw paliw i energii a wspieranie konkurenc;ji

Promowanie konkurencji jest obok regulacji gospodarki paliwami i energia, podstawo-
wym zadaniem realizowanym przez Urzad Regulacji Energetyki, na mocy art. 21 ust. 1
ustawy — Prawo energetyczne. O ile jednak dzialania regulacyjne urzedu sa precyzyjnie
zdefiniowane, to zakres zadan zwiazanych z promowaniem konkurencji nie jest w niej
doktadnie okreslony.

Rynek energii elektrycznej cechuje szereg uwarunkowan ograniczajacych zakres realnej
konkurencji. Naleza do nich przede wszystkim kontrakty dlugoterminowe wiazace znaczna
ilos¢ wytwarzanej energii, wystgpujace ograniczenia zdolnosci przesylowych, brak rynku
dnia biezacego. Dotychczas na rynku detalicznym bariera rozwoju konkurencji byt brak
wyodrgbnienia operatorow systemow dystrybucyjnych, co uniemozliwito faktyczny rozwoj
prawa wyboru sprzedawcy przez odbiorcow. Te bariery spowodowaly, ze w ostatnich kilku
latach rynek energii elektrycznej nie rozwijal si¢ w sposob satysfakcjonujacy. Niewielu

54



odbiorcéw skorzystalo z mozliwo$ci wyboru sprzedawcy innego niz dotychczasowa spotka
dystrybucyjna.

Rowniez konkurencja w sektorze gazu na dzi$ nie tylko nie istnieje, ale tez jest czasami
trudniej wyobrazalna niz konkurencja w elektroenergetyce. Takie wrazenie rodzi przede
wszystkim sprawa ograniczen wystgpujacych po stronie podazowej. Jest ona mniej zroz-
nicowana niz w elektroenergetyce, gdzie jest znacznie wigcej alternatywnych zrodet wy-
twarzania energii 1 posrednikoéw w obrocie [5].

W takiej sytuacji bardzo istotnym elementem wspierania rozwoju konkurencji staje si¢
podejmowanie dzialan poszerzajacych tradycyjna bazg wytwodrcza i technologiczna dla
energetyki. Takim dzialaniem jest m.in. tworzenie mechanizmow wsparcia publicznego dla
nowych zrodet wytwarzania energii elektrycznej, przede wszystkim z zakresu energetyki
odnawialnej i skojarzonej. Ponizej oméwiono gldwne cechy systemow wsparcia, stoso-
wanych przez kraje UE oraz skutki ich dziatania na przestrzeni ostatnich kilku lat w od-
niesieniu do najbardziej popularnych nowych technologii odnawialnych, tj. elektrowni
wiatrowych i stonecznych.

2. Wsparcie publiczne Zrédet odnawialnych i skojarzonych
jako element pobudzania konkurencji

na rynkach paliw i energii

Wzrost konkurencji na rynkach energii elektrycznej i gazu ziemnego w Europie wspiera
si¢ poprzez liberalizacjg tych rynkow oraz rozdzielenie funkcji producentow, operatorow
przesyhu i dystrybucji oraz obrotu tymi mediami. Odlegtym celem UE jest jeden wspol-
notowy rynek wewnetrzny z mozliwoscia handlu ponadgranicznego, pobudzajacego kon-
kurencje.

W 2001 r. Unia Europejska przyjeta Dyrektyweg 2001/77/EC dot. promocji odnawialnych
zrddet energii. Zadaniem Dyrektywy bylo m.in. stworzenie zasad regulujacych systemy
wspierania i promocji technologii odnawialnych w krajach cztonkowskich, przyjmowanych
celem ich znaczacego rozwoju. Dyrektywa wprowadzita szereg uregulowan w zakresie
energetyki odnawialnej, a takze wymusita 1 umozliwita budowanie w kazdym z krajow
cztonkowskich systemu wsparcia publicznego dla tego sektora. Wsparcie to ma stymulowac
rozwdj konkurencji technologii energetycznych poprzez poprawg wskaznikéw rynkowych,
stosunkowo nowych i przez to drogich, technologii odnawialnych.

Generalnie, systemy wsparcia tworzone i stosowane w ostatnich latach przez kraje unijne
moga mie¢ trzy podstawowe formy [3]:

(a) Wsparcie na cele badawczo—demonstracyjno rozwojowe (RD&D) wybranych tech-
nologii odnawialnych w celu poprawy ich dojrzatosci rynkowej, obnizenia kosztow i upo-
wszechnienia informacji na temat korzysci ich stosowania itp.
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(b) Wsparcie bezposrednich inwestycji rynkowych wybranych technologii odnawial-
nych, ktére moze by¢ dowolna kombinacja czterech gtownych metod stosowanych w tym
zakresie: specjalnych taryf zakupu energii, wymagalnego portfela energii ze zrodet od-
nawialnych, subsydiéow inwestycyjnych i zamowief/przetargdw publicznych w zakresie
technologii podlegajacych wsparciu.

(c) System taryf dla odbiorcow koncowych, dajacych mozliwos¢ wyboru przez nich
energii elektrycznej produkowanej w zrodtach odnawialnych.

Mechanizm taryf zakupu energii (FIT/FIP, ang. Feed-In Tariffs/Feed-In Premiums)
polega na stosowaniu specjalnych, preferencyjnych, ukierunkowanych na konkretne tech-
nologie, cen zakupu energii z tych technologii, najcz¢sciej gwarantowanych przez dluzszy
okres czasu (np. 20 lat). Taryfy takie sa przyznawane przez regulatora wlascicie-
lom/operatorom preferowanych typow elektrowni za wyprodukowana w nich energi¢
elektryczna, wprowadzona do sieci elektroenergetycznej. Taryfy takie moga podlegac
okresowym modyfikacjom (obnizkom), celem odzwierciedlenia zjawiska zmniejszania si¢
kosztéw produkcji energii w danej technologii wraz z jej upowszechnieniem rynkowym
(taryfy schodkowe). W krajach unijnych, m.in. w Niemczech, Francji, Hiszpanii, Grecji,
Portugalii i Holandii, mechanizm ten nalezy do najczgsciej spotykanych systemow
wsparcia.

Mechanizm wymagalnego portfela energii ze zroédel odnawialnych (RPS, ang. Rene-
wable Portfolio Standard) polega na nalozeniu obowiazku (na konsumenta, dostawceg lub
producenta energii) zapewnienia odpowiedniej ilo$ci energii pochodzacej ze wspieranych
typow zrodel odnawialnych. Jest to mechanizm stosunkowo nowy, ktory jest rowniez
szeroko stosowany poza Europa, m.in. w Australii, Japonii i wielu stanach USA. Do krajow
cztonkowskich stosujacych ten typ wsparcia, obok m.in. Wielkiej Brytanii, Wtoch, Szwecji
i Belgii, nalezy rowniez Polska. Aby zapewni¢ temu mechanizmowi odpowiednia elasty-
cznos$¢, rownolegle z nim stosowany jest system tzw. zbywalnych zielonych certyfikatow
(TREC, ang. Tradable Renewable Energy Certyficates), ktore stanowia dowod wprowa-
dzenia energii ze zrédel odnawialnych do systemu elektroenergetycznego i moga stanowic
przedmiot obrotu na osobnym rynku tych certyfikatow.

Mechanizm subsydiow inwestycyjnych dla wybranych typoéw technologii jest najstar-
szym stosowanym systemem wsparcia. Przyczyna wdrazania tego mechanizmu w przy-
padku zrédet odnawialnych jest ich z reguty bardzo wysoki koszt inwestycyjny, odniesiony
do jednostki mocy elektrycznej. Stad ma ona na celu obnizenie barier finansowania wy-
branych technologii, na ich wczesnym etapie dojrzatosci rynkowej. Subsydia te moga mie¢
posta¢ bezposrednich dotacji finansowych, badz utatwien fiskalnych (np. odliczen podat-
kowych, badz przyspieszonej amortyzacji). Metoda ta jest czgsto stosowana w polaczeniu
z innymi mechanizmami.

Z kolei mechanizm zamowien/przetargdw publicznych polega na udzielaniu przez
agendy rzadowe odpowiedniej puli kontraktéw na wybudowanie/eksploatacje elektrowni
wybranych typdw, najczesciej z gwarancja zakupdw energii w nich wyprodukowanych.
Koszty zwigzane z tym systemem sa z reguly przenoszone na odbiorcOw poprzez wyzsza
Srednig ceng energii. System ten jest obecnie najrzadziej spotykany w krajach Unii Euro-
pejskie;j.
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Podobne do opisanych powyzej rozwiazania sa obecnie przyjmowane przez kraje czton-
kowskie w celu wspierania rozwoju zrodet wytwarzajacych energie¢ elektryczna w skoja-
rzeniu z wytwarzaniem ciepta, co wymusito przyjecie w 2004 r. Dyrektywy 2004/8/WE.
Formy wsparcia uktadéw skojarzonych przybieraja réznorodne postacie: pomocy inwes-
tycyjnej (Austria, Grecja, Holandia, Wielka Brytania), zwolnien/ulg podatkowych (Dania,
Francja, Holandia Niemcy, Wtochy), bezposrednich doptat do cen energii (Niemcy), wy-
magalnego portfela zamowien energii ze zrodet skojarzonych i tzw. ,,czerwonych certy-
fikatow” (Polska, Dania, Belgia), a takze cen gwarantowanych (Dania, Belgia, Portugalia).

W Polsce podstawowym mechanizmem wsparcia energii elektrycznej ze zrédel odna-
wialnych i skojarzonych jest jej obowiazkowy zakup natozony na przedsigbiorstwa pro-
wadzace dziatalno$¢ gospodarcza polegajaca na wytwarzaniu energii elektrycznej Iub
obrocie nig i sprzedajace ja do ,,odbiorcéw koncowych”. Obowiazek ten uznaje si¢ za
spetniony, jezeli zobowiazane przedsigbiorstwo wykaze si¢ odpowiednim udziatem energii
ze skojarzenia w stosunku do catkowitej ilosci energii elektrycznej sprzedanej odbiorcom
koncowym [5].

3. Przyktady rozwoju konkurencji w obszarze paliw i energii

Ostatnia dekada zaznacza si¢ dynamicznym rozwojem alternatywnych zrodet energii
w Europie, w tym w szczegdlnosci zrodet odnawialnych. Szczegolnie ostatnie 2—3 lata cha-
rakteryzowaly si¢ juz ustabilizowanym wzrostem znaczenia technologii odnawialnych
w ogoélnym bilansie wytwarzania energii. Trwala, jak si¢ wydaje, tendencja wzrostu cen
paliw weglowodorowych wskazuje, ze w najblizszych latach nalezy oczekiwac utrzymania
trendu umacniania konkurencji w obszarze wytwarzania energii elektrycznej w oparciu
o promowane zrodta odnawialne. Nie wszystkie kraje europejskie stosuja w tym zakresie
takie same rozwigzania i nie wszgdzie ten proces przebiega podobnie. Warto wigc prze-
$ledzi¢ najbardziej spektakularne sukcesy i porazki na tej wciaz wyboistej drodze.

3.1. Energetyka wiatrowa

Lata 2005-2006 zaznaczyly si¢ rekordowym wzrostem mocy zainstalowanej w turbinach
wiatrowych, tak na calym $wiecie, jak i w Unii Europejskiej, ktorej taczny udziat w glo-
balnym boomie wiatrowym przekroczyt 65%, zblizajac si¢ do mocy zainstalowanej okoto
50 GW [6]. Sposrod 25 krajow cztonkowskich, najsilniejszy rozwoj rynku energetyki
wiatrowej wciaz wystgpuje w Niemczech, Hiszpanii i Danii, ale w roku 2006 pozytywne
sygnaty wzrostu tego rynku zaznaczyly si¢ rowniez w Portugalii, Francji i Wielkiej Brytanii.
Dane nt. tacznych mocy w energetyce wiatrowej w UE zobrazowano na rysunku 1.

Dzigki podjetym inwestycjom, energia produkowana w turbinach wiatrowych stanowi
od kilku lat istotny element w catkowitej produkcji energii elektrycznej w Europie. W kra-
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Rys. 1. Moc turbin wiatrowych zainstalowanych w UE, stan na 2006 r. (w stupkach kolejno od gory podano
moc turbin wiatrowych, odpowiednio: taczna/zainstalowana w 2006 r./zdeinstalowana w 2006 r.),
zaczerpnigto z [6]

Fig. 1. Capacity of wind power in EU, 2006 (in columns downwards — capacity, respectively: total, installed
in 2006, decomissioned in 2006), after [6]

jach Unii Europejskiej oszacowanie produkcji za 2006 r. mowi o 81,4 TWh energii z elek-
trowni wiatrowych, co stanowito okoto 2,5% produkcji catkowite;.

W roku 2006 na rynku niemieckim kosztem okoto 2,9 mld € zainstalowano okoto 2,2
GW mocy w turbinach wiatrowych, osiagajac w tym kraju ich moc taczna ponad 20 GW.
Wzrost ten w stosunku do roku 2005 wynidst 23,5% i nastapit po okolo 3-letnim okresie
stagnacji w rozwoju rynku turbin wiatrowych w Niemczech. Przyczynily si¢ do tego
pozytywne decyzje regulacyjne rzadu federalnego o obowiazku przylaczania farm wia-
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trowych na morzu i rozpoczynajacy si¢ proces ,,repowering”, czyli wymiany starych turbin
wiatrowych na nowe o wigkszej mocy (ok. 130 MW mocy zainstalowanej w 2006 r.)
Dalszego rozwoju tego sektora energetyki odnawialnej w Niemczech upatruje si¢ w nowych
inwestycjach na morzu i utrzymaniu stabilnych korzystnych warunkéow zakupu energii
elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach wiatrowych.

Z kolei Hiszpania utrzymata swoja druga pozycje, jesli chodzi o liczbg nowych inwestycji
wiatrowych, mimo pewnej stagnacji na poziomie okoto 1,5 GW mocy zainstalowanej w 2006
r. Laczna moc zainstalowana w sektorze turbin wiatrowych siggngta okoto 11,5 GW. W opinii
ekspertow obecne tempo wzrostu raczej nie pozwoli na osiagnigcie zaktadanego przez KE dla
Hiszpanii poziomu okoto 20 GW na koniec 2010 r. Obawy te sa tym bardziej uzasadnione, ze
rzad hiszpanski zdecydowat si¢, w $lad za wzrastajaca do poziomu okoto 50 €/ MWh rynkowa
cena energii elektrycznej, na zmiang przepisow regulujacych pomoc publiczng w zakresie
rozwoju energetyki odnawialnej. Propozycja zaktada obnizenie subsydiow publicznych do
17,5/10,5/5,5 €/ MWh przez okres, odpowiednio, pigciu/dziesigciu/i pigtnastu lat, oraz usta-
lenie gornej granicy ceny energii elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach wiatrowych
(z wliczona pomoca publiczng) na okoto 85 €/ MWh.

Trzecim co do wielko$ci w 2006 r. rynkiem dla energetyki wiatrowej byta Francja, ktora
z moca zainstalowana okoto 1,5 GW (z Korsyka i tzw. terytoriami zamorskimi) wyprzedzita
Wielka Brytanig. Elektrownie wiatrowe we Francji korzystaja z systemu wsparcia po-
legajacego na obowiazku zakupu energii oraz gwarantowanej cenie zakupu energii
w oparciu o $wiadectwo jej pochodzenia ze zrodel odnawialnych. Ceny te wg najnowszych
regulacji zostaty ustalone na poziomie 82 €/ MWh dla elektrowni budowanych na ladzie oraz
130 €/MWh dla elektrowni budowanych na morzu. Ceny te od 2008 r. beda male¢ ze stopa
2% rocznie, ale beda rowniez indeksowane corocznym wskaznikiem inflacji.

Wielka Brytania, ktora kontynuowata wzrost energetyki wiatrowej z okoto 0,6 GW mocy
zainstalowanej w 2006 r., osiagngla putap okoto 2 GW tacznej mocy zainstalowanej
w turbinach wiatrowych, z czego okoto 0,3 GW pochodzi z farm wiatrowych zbudowanych
na morzu. System wsparcia jest podobny do przyjgtego w Polsce i polega na funkcjonowaniu
rynku zielonych certyfikatoéw oraz obowiazku zakupu wolumenu energii pochodzacej ze
zrodet odnawialnych, ktorego opublikowana $ciezka zaktada osiagnigcie 10% udziatlu ener-
gii odnawialnej w catkowitej ilosci energii sprzedanej w 2010 r. Dodatkowo stosowane sa
zachety podatkowe i gwarancje inwestycyjne (szczegdlnie dla farm wiatrowych budo-
wanych na morzu) oraz dodatek ekologiczny na poziomie okoto 7 €/ MWh. Ceny uzys-
kiwane przez elektrownie wiatrowe w Wielkiej Brytanii osiagnety w sierpniu 2006 r.
rekordowy poziom okoto 150 €/MWh. Z obawy przed dalszym wzrostem cen i w trosce
0 rozwdj mniej obecnie oplacalnych technologii alternatywnych, rozwaza si¢ zmiang ist-
niejacego systemu na niekorzys¢ elektrowni wiatrowych.

Roéwniez Wiochy stosuja podobny system wsparcia, z cenami zielonych certyfikatow,
ktore wzrosty od okoto 90 €/MWh w 2003 r. do okoto 140 €/MWh. Rok 2006 zaznaczyt sig
jednak stagnacja w zakresie nowych inwestycji, z okoto 0,4 GW mocy zainstalowane;j.
W opinii ekspertéw tempo rozwoju rynku energetyki wiatrowej w tym kraju nie daje szans
na osiagnigcie tacznej mocy zainstalowanej w turbinach wiatrowych na poziomie 9,5 GW
w 2012 r., w stosunku do obecnego poziomu okoto 2,2 GW.

59



Przyktadem szybkiej $ciezki rozwoju energetyki wiatrowej stala si¢ takze Portugalia,
z okoto 1,7 GW mocy zainstalowanej w 2006 r. Waznym krokiem na tej §ciezce stato si¢
podpisanie kontraktu z gwarancjami rzadowymi na wybudowanie 48 farm wiatrowych
o tacznej mocy 1,2 GW oraz prace nad kolejnym kontraktem na taczna moc 0,5 GW. Oprocz
systemu przetargdow z gwarancjami publicznymi, Portugalia wdrozyta zlozony system cen
zakupu energii z elektrowni wiatrowych, ktore sa uzaleznione m.in. od mocy, liczby lat
eksploatacji, wskaznikéw ekonomicznych i sSrodowiskowych danej instalacji.

Z kolei Holandia zdecydowata si¢ w 2006 r. rozpoczac ,,wygaszanie” pomocy publicznej
na wspieranie energetyki wiatrowej, redukujac w pierwszym okresie (od stycznia 2006 r.)
ceny energii zakupionej z farm wiatrowych do okoto 65-78 €/ MWh.

W catej Europie sukcesywnie wzrasta srednia moc pojedynczej elektrowni wiatrowej,
ktora w 2006 r. okoto wyniosta okoto 2100 MW w Wielkiej Brytanii, okoto 1850 MW
w Niemczech oraz okoto 1700 MW we Francji. Jest to zwiazane m.in. z potrzeba za-
stgpowania mniejszych jednostek przez wigksze i bardziej ekonomiczne, ze wzgledu na
odczuwalny brak nowych lokalizacje pod farmy wiatrowe na ladzie, oraz z budowa nowych
farm wiatrowych o wigkszych mocach jednostkowych lokalizowanych na morzu.

Oszacowania na rok 2010 mowia o tacznej mocy zainstalowanej w UE na poziomie 89
GW. Istotnym czynnikiem warunkujacym jednak dalszy wzrost rynku energii elektryczne;j
z elektrowni wiatrowych bedzie dostgpnos$é elementow konstrukeyjnych do ich budowy
oraz cz¢sci zamiennych (zwtlaszcza przektadni i tozysk).

Polska, mimo obserwowanego w ostatnich latach nasilenia inwestycji w zakresie ener-
getyki wiatrowej, ze wskaznikiem okoto 4 kW mocy zainstalowanych turbin wiatrowych na
1000 mieszkancoéw pozostaje na przedostatnim miejscu wsrdd krajow UE, przy $redniej
unijnej na poziomie 104 kW (Dania, Hiszpania i Niemcy maja ten wskaznik powyzej
250 kW).

3.2. Ogniwa fotowoltaiczne

Europejski rynek energii produkowanej w ogniwach fotowoltaicznych utrzymat swa
dynamike¢ w 2006 r., dzigki instalacji okoto 1,2 GWp mocy szczytowej w tych ogniwach [4].
Laczna moc elektrowni stonecznych w UE wzrosta dzigki temu do 3,4 GWp i przekroczyta
prég 3,0 GWp, ustalony w Bialej Ksigdze jako pozadany dla roku 2010. Rynek ten jest
jednak bardzo niejednorodny, z ultra-dominujaca pozycja Niemiec (1,15 GWp w 2006 r.)
i pozostalymi krajami cztonkowskimi, w ktorych inwestycje w tym sektorze siggaja od
pojedynczych kWp do kilkudziesigciu MWp. Stan ten zostat zobrazowany na rysunku 2.

Uzyskana moc taczna rynku energii elektrycznej produkowanej w ogniwach fotowol-
taicznych odpowiada pokryciu zapotrzebowania okoto 110 tys. gospodarstw domowych
(bez ogrzewania). W wigkszosci przypadkow sa to jednak instalacje ogniw polaczonych
z siecig elektroenergetyczna, co pozwala na zachowanie zasilania przy braku produkcji
energii w ogniwach.

Najszybciej rozwijajacym si¢ w tym sektorze rynkiem w Europie i na $wiecie pozostaja
nadal Niemcy, pozostawiajac daleko w tyle Japonig (ok. 0,3 GWp w 2006 r.) i USA (ok. 0,12
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Rys. 2. Laczna moc ogniw fotowoltaicznych w UE (MWp), stan na 2006 r. (kolorem ciemnym/jasnym podano
moc ogniw fotowoltaicznych, odpowiednio: taczna/zainstalowana w 2006 r.), zaczerpnigto z [4]

Fig. 2. Total capacity of photovoltaic power in EU (MWp), 2006, (light/dark colors — capacity, respectively:
total, installed in 2006), after [4]

GWp w 2006 r.) Wynika to ze stworzenia tam bardzo stabilnych warunkow rozwoju tej
technologii w oparciu o przepisy Prawa Energetyki Odnawialnej (EEG), ktére od swego
wprowadzenia w sierpniu 2004 r. zobowiazuje spotki energetyczne do zakupu energii
z ogniw fotowoltaicznych po stalej, bardzo optacalnej stawce, ustalanej na okres 20 lat.
Stawka ta wynosi obecnie okoto 500 €/ MWh, ale jest obnizana corocznie o okoto 5%.
Dodatkowo mozna uzyska¢ 5% tej stawki, jezeli ogniwo fotowoltaiczne jest zintegrowane
z konstrukcja budynku. Ze wzglgdu na znaczny sukces tej technologii, dyskutuje si¢ obecnie
zwigkszenie stopy degresji ceny z 5 do 10%.
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Hiszpania utrzymata wysokie tempo wzrostu instalowanych ogniw fotowoltaicznych,
ktore w 2006 wyniosto okoto 60,5 MWp mocy zainstalowanej. Dzigki temu, catkowita moc
uktadéw fotowoltaicznych w tym kraju wynosi obecnie okoto 120 MWp, co zwiazane jest
z ich dynamicznym rozwojem po przyjeciu w 2004 r. instrumentéw wspierania zrodet od-
nawialnych. Jednak w odréznieniu od Niemiec, Hiszpania nie stosuje jednej statej stawki
zakupu energii elektrycznej z ogniw fotowoltaicznych, tylko ustala wielokrotno$¢ sredniej
stawki rynkowej dla réznych grup mocowych. I tak, dla instalacji o mocy ponizej 100 kWp,
wielokrotnos¢ ta wynosi 5,75, co daje ceng zakupu energii z tych zrédet na poziomie okoto
440 €/ MWh, a dla instalacji powyzej 100 kWp, stawke $rednia trzeba pomnozy¢ przez 3, co
daje ceng okoto 230 €/MWh. W obu przypadkach obowiazuje gwarancja ceny przez okres
25 lat. Najnowsze zmiany w opisanym systemie zaktadaja wzrost stawek dla grupy duzych
instalacji do okoto 420 €/ MWh, co mialoby pomoc osiagnigciu celu indykatywnego 400
MWp w 2010 1.

Wiochy wdrozyly swoj system wsparcia ogniw fotowoltaicznych w 2005 r. Jednak
system ten okazal si¢ bardzo skomplikowany we wdrazaniu i nadzorze. W zwiazku z tym
instalacje przytaczone do sieci w 2006 r. osiagnely zaledwie moc 11 MWp, przy czym
wnioski o przytaczenie kolejnych elektrowni siggalty w tym kraju setek megawatow. Naj-
nowsza korekta systemu wsparcia zostata wdrozona w lutym 2007 r. Zaktada ona stosowanie
roznych gwarantowanych cen zakupu energii z ogniw, w zalezno$ci od ich mocy i funkcji
w systemie elektroenergetycznym. W efekcie ceny te maja si¢ waha¢ od poziomu okoto
4 €/kWh dla elektrowni o mocy powyzej 20 kWp nieprzytaczonych do sieci, do poziomu
okoto 500 €/kWp dla najmniejszych zréodet o mocy od 1 do 3 kWp zintegrowanych
z systemem elektroenergetycznym. Poczawszy od 2009 r. stosowana bgdzie stopa degre-
sywna, obnizajaca ceny gwarantowane o 2% rocznie. System wsparcia w oparciu oceny
gwarantowane nie moze by¢ wykorzystywany rownocze$nie ze zwolnieniami podatkowymi
oraz ulatwieniami inwestycyjnymi, i bedzie obowiazywat dla elektrowni fotowoltaicznych
az do osiagnigcia przez nie mocy facznej w systemie na poziomie 1200 MWp.

Podobnie jak Wlochy, rowniez Francja zmodyfikowata w ostatnim roku swdj system
wsparcia rozwoju ogniw fotowoltaicznych. W systemie tym obowiazuja stale stawki zakupu
energii elektrycznej z tych zrodet na poziomie okoto 300 €/MWh (dodatkowe 250 €/kWh
mozna uzyskac integrujac panele stoneczne z konstrukcja budowlang), przy czym Francja
stosuje rowniez zachety podatkowe dla osob fizycznych, instalujacych ogniwa w swoich
domach, pozwalajac na odliczenie do 50% kosztow zakupu urzadzen. Ma to pomdc w osiag-
nigciu celu, jakim jest faczna moc przytaczonych ogniw na poziomie 120 MWp w 2010 r.
(obecny poziom mocy zainstalowanej to okoto 12 MWp, a w roku 2006 przybyto jej okoto
6 MWp).

System wsparcia instalacji fotowoltaicznych w Austrii polega rowniez na statych, gwa-
rantowanych przez okres 10 lat, cenach zakupu energii elektrycznej, ktoére w zaleznos$ci od
mocy elektrowni stonecznej wynosza: 490 €/ MWh dla obicktow o mocy ponizej 5 kWp,
420 €/MWh dla obiektow o mocy od 5 kWp do 10 MWp, 320 €/MWh dla obiektéw o mocy
powyzej 10 kWp. W roku 2007 zaktada si¢ niewielkie obnizenie tych stawek do poziomu,
odpowiednio: 460 €/MWh, 400 €MWh i 300 € MWh. Laczna moc instalacji fotowol-
taicznych w tym kraju sigga juz 29 MWp, a w 2006 r. przybyto ich okoto 5 MWp.
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Z kolei Portugalia przyjela system wsparcia ogniw slonecznych tylko do tacznej mocy
150 MWp, z ktérych okoto 130 MWp zostato juz rozdysponowane. System ten polega
rowniez na statych cenach zakupu energii elektrycznej, ktére w 2006 r. wyniosty 450
€/MWh dla mocy ponizej 5 kWp oraz 310 €/ MWh dla mocy powyzej 5 kWp. Ceny te sa
gwarantowane przez okres 15 lat. Mimo tego i mimo doskonatych warunkéw nastone-
cznienia, moc ogniw zainstalowanych w Portugalii wyniosta w 2006 r. tylko okoto 3,5 MWp,
z czego wigkszo$¢ dotyczy elektrowni niepodtaczonych do sieci elektroenergetyczne;.

Rowniez w Grecji, mimo doskonatych warunkow stonecznych, rozwdj uktadéw fotowol-
taicznych byt w 2006 r. staby, z moca nowych elektrowni na poziomie okoto 1,25 MWp.
Sytuacja ta zapewne ulegnie zmianie, po wprowadzeniu w polowie 2006 r. nowych ure-
gulowan, ktore zakladaja state, gwarantowane przez okres 20 lat, ceny zakupu energii
z takich elektrowni. Ceny te ustalono na nastgpujacym poziomie: na wyspach — 450 €/ MWh
przy mocy ponizej 100 kWp i 400 € MWh przy mocy powyzej 100 kWp, na kontynencie,
odpowiednio — 500 €/MWh i 450 € MWh. Wstepne oceny szacuja zainteresowanie in-
westoréw po wprowadzeniu tych cen na okoto 220 MWp nowych instalacji.

Dynamiczny rozwoj tego sektora (potrojenie mocy instalacji fotowoltaicznych w latach
2004-2006) spowodowato istotne utrudnienia na rynku dostawcow krzemu, co moze przy-
czyni¢ si¢ do spowolnienia dynamiki budowy nowych elektrowni w najblizszych latach.
Przeciwdziata¢ temu bedzie wprowadzanie nowych technologii, np. cienkowarstwowych,
ktore oferuja lepsze wykorzystanie krzemu i nizsze koszty produkcji ogniw niz tradycyjne
technologie wykorzystujace duze monokrysztaty.

Polska, z taczna moca instalacji fotowoltaicznych na poziomie okoto 430 kWp, znajduje
si¢ raczej ,,w ogonie” UE, przy czym wyprzedza wigkszo§¢ nowych krajow cztonkowskich.
Znaczaca czgs¢ mocy elektrowni stonecznych (ok. 320 kWp) zostata zainstalowana
w 2006 1., jednak sa one niepodtaczone do systemu elektroenergetycznego, co stanowi raczej
rzadko$¢ wsrdd rozwigzan stosowanych w Europie (zaledwie ok. 3% instalacji). W prze-
liczeniu na 1000 mieszkancow, moc ogniw fotowoltaicznych sytuuje Polsk¢ na przed-
ostatnim miejscu wérod krajow Unii, wraz ze Stlowacja, Lotwa i Estonia (ok. 0,01 kWp/1000
mieszkancow).

4. Modelowanie wptywu regulacji na rynki paliw i energii

Ze wzgledu na znaczenie, jakie maja mechanizmy wsparcia publicznego udzielane
technologiom odnawialnym (i skojarzonym) na rozwo6j konkurencji technologicznej ze
strony nowych zrodet, zachodzi konieczno$¢ uwzgledniania ich wptywu na rozwdj caltego
sektora paliw i energii w przysztosci. Bardzo istotne staje si¢ m.in. modelowanie rozwoju
systemow energetycznych z uwzglednieniem tych mechanizmoéow, co omowiono ponizej na
przyktadzie.
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4.1. Zatozenia do badarn modelowych

Badania modelowe, oparte na programie MARKAL, maja na celu wykazanie wptywu
mechanizméw promowania energii elektrycznej z OZE i energii elektrycznej wytworzonej
w skojarzeniu na rozwoj systemu energetycznego w perspektywie kolejnych 25 lat. Analize
przeprowadzono dla wojewodztwa pomorskiego dla scenariusza optymistycznego (A) do-
tyczacego rozwoju gospodarki w regionie.

W scenariuszu optymistycznym (A) zaklada si¢ znaczacy (74%) wzrost finalnego za-
potrzebowania na energi¢ elektryczna w latach 2000-2025. Wigksze zuzycie energii elek-
trycznej w przemysle, handlu i ustugach uzaleznione jest od wzrostu Produktu Krajowego
Brutto (5,5% rocznie) z uwzglednieniem zmniejszania si¢ elektrochtonnosci PKB.

Na potrzeby niniejszej analizy opracowano 3 warianty (przypadki) scenariusza opty-
mistycznego dotyczace mechanizméw promowania energetyki odnawialnej i gospodarki
skojarzonej. Przypadek A1 odpowiada ambitnym celom strategicznym dotyczacym udzialu
energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii iw wytworzonej w skojarzeniu w sprze-
dazy energii elektrycznej odbiorcom koncowym. Przypadek A2 wiaze si¢ z mniej ambitng
polityka wspierania tego typu zrddel. Przypadek A3 zaktada brak jakichkolwiek me-
chanizmow i jest to wariant czysto teoretyczny. Scenariusze teoretyczne A i B porownano ze
scenariuszem C, ktory odpowiada warunkom konkurencji zrodet wytwarzania bez zadnego
wsparcia.

Ceny rynkowe praw majatkowych do §wiadectw pochodzenia energii z OZE wynosza
odpowiednio 53 €/(MWh), 34 €/(MWh) 10 €/(MWh) w przypadkach A1, B1iC1, za$ stawki
optat zastgpczych odpowiednio 58 €/(MWh), 39 €/(MWh) i 0 €/(MWh). Warto zwrocié
uwage na fakt, ze w polskim systemie wspierania energia elektryczna ze zrodet odna-
wialnych zakupywana jest po cenie gwarantowanej. Dlatego nalezy uwzgledni¢ roéznice
pomigdzy kosztem wytwarzania energii w OZE a cena gwarantowana i odja¢ ja od ceny
sprzedazy PMO, aby obliczy¢ rzeczywisty dodatkowy przychod z ich sprzedazy, jaki uzyska
wytworca.

Zréznicowano takze obowiazkowy udzial energii elektrycznej z OZE i wytworzonej
w skojarzeniu w calkowitej sprzedazy energii elektrycznej odbiorcom koncowym. Cele
strategiczne dla energii elektrycznej z OZE i gospodarki skojarzonej przedstawiono
w tabeli 1. Wymagane udziaty sa usrednione dla 5-letniego okresu liczonego od roku, do
ktérego si¢ odnosza.

4.2. Rezultaty badain modelowych

Na rysunku 3 przedstawiono zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna z odnawialnych
zrodet energii (prawa majatkowe do $wiadectw pochodzenia energii odnawialnej — PMO)
oraz strukture jej produkcji w badanym regionie do roku 2025 wraz z wielkos$cia sprzedazy
netto PMO. Pojgcie zapotrzebowania na prawa majatkowe do $wiadectw pochodzenia
energii charakterystyczne dla wydzielonego obszaru geograficznego Polski (wojewodztwa)
jest pojeciem abstrakcyjnym. Charakterystyka przedstawiona na rysunku 3 ukazuje relacjg
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TABELA 1. Cele strategiczne dotyczace udziatu energii elektrycznej z OZE i wytworzonej

w skojarzeniu z cieptem [1]

TABLE 1. Strategic aims concerning renewables and cogenerated electricity [1]

Okres czasu
Lp. Wyszczegolnienie Przyp.

2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025

1 2,08% | 4,68% | 9,00% | 10,00% | 12,00% | 14,00%

A | Wymagany udziaf energii 2 2,08% | 4,68% | 9,00% | 9,00% | 9,00% | 9,00%
odnawialnej

3 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

1 12,40% | 15,06% | 16,00% | 18,00% | 20,00% | 20,00%

p | \Wymagany udziat energii 2 12,40% | 15,06% | 16,00% | 16,00% | 16,00% | 16,00%
skojarzonej

3 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%

pomigdzy wielko$cia produkcji tzw. ,,zielonej” energii do czg$ci zapotrzebowania na prawa
majatkowe dla catego kraju, ktora jest obliczana na podstawie wolumenu sprzedazy energii
elektrycznej odbiorcom koncowym zlokalizowanym na obszarze badanego regionu (wo-
jewodztwo pomorskie). Produkcje energii elektrycznej z OZE przedstawiono na wykresie
(rys. 3) ze znakiem dodatnim, natomiast sprzedaz netto praw majatkowych na rynku — ze

znakiem ujemnym.
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Rys. 3. Zapotrzebowanie na energig elektryczna z OZE (AOOD) oraz struktura jej pozyskania (ABO)
w badanym regionie do roku 2025 w rozpatrywanych przypadkach [1]

Fig. 3. Electricity demand (AOOD) and structure of its supply (ABO) in the analyzed region until 2025,
selected cases [1]
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Powyzsza charakterystyka pokazuje, ze w przypadkach, w ktorych uwzgledniono me-
chanizm promowania OZE (A1 i A2), ilo$¢ energii elektrycznej produkowana w zrodtach
odnawialnych jest znacznie wigksza niz w przypadku, w ktéorym zalozono, ze mechanizmy
promowania OZE nie funkcjonuja (A3). Jest to naturalny efekt uzyskiwania przez wy-
tworcow energii elektrycznej z OZE dodatkowych korzysci ze sprzedazy praw majat-
kowych, zwigkszajacego atrakcyjnos¢ zrodet wykorzystujacych odnawialne zasoby energii.
Sprzedaz netto praw majatkowych (sprzedaz — zakup PMO) na rynku przez przedsigbiorstwa
zlokalizowane w danym regionie jest wigksza w przypadku A1 niz w przypadku A2. Wiaze
si¢ to nie tylko z mniejszym zapotrzebowaniem na PMO w przypadku A2 (mniejszy
wymagany udziat OZE w sprzedazy energii elektrycznej odbiorcom koncowym). Naturalnie
wigkszy wplyw na to ma cena PMO, posrednio uzalezniona od wysokosci jednostkowej
oplaty zastgpczej stanowiacej gorne ograniczenie dla ceny PMO na rynku. W przypadku A2
cena PMO nie pozwala przedsigbiorstwom energetycznym na uzyskanie dodatkowych
korzy$ci majatkowych ze sprzedazy PMO, bowiem cena ta kompensuje jedynie réznice
pomiedzy kosztem wytworzenia energii w OZE a cena gwarantowana.

W celu zbadania efektywnosci mechanizmu przeprowadzono analiz¢ wielkos$ci sprze-
dazy netto PMO oraz wielkosci produkcji energii elektrycznej w OZE w badanym regionie
w zaleznosci od ceny sprzedazy PMO.

Analiza wykazata, ze istnieje cena sprzedazy PMO, ponizej ktorej nie jest optacalna
produkcja energii elektrycznej z OZE. Konieczne jest rowniez obnizanie kosztu wytwa-
rzania energii elektrycznej w OZE, aby nie bylo trzeba utrzymywaé jednostkowej optaty
zastgpczej na wysokim poziomie w celu osiagnigcia ambitnych celow dotyczacych udziatu
OZE w sprzedazy energii elektrycznej odbiorcom koncowym. Wysokos¢ stawki oplaty
zastgpczej nie moze by¢ przyczyna znaczacego wzrostu kosztu energii elektrycznej do-
starczanej odbiorcom koncowym.

Zaleznos$¢ wielkosci sprzedazy netto PMO (sprzedaz netto = sprzedaz — zakup) oraz
ilosci energii elektrycznej z OZE generowanej przez wytwércow w badanym regionie
w roku 2025 od ceny sprzedazy PMO przedstawiono na rysunku 4.

Poréwnujac wielkosci produkcji energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z pro-
dukcja ciepta we wszystkich przypadkach mozna odnie$¢ wrazenie, ze modelowany system
wspierania jest w scenariuszu A malo efektywny w poréwnaniu do modelu mechanizmu
wspierania energetyki odnawialnej. Paradoksalnie wyzszy poziom produkcji w roku 2025
notuje si¢ w przypadku A3 niz w przypadku A2, gdzie istnieje obowiazek zakupu energii
wytworzonej w skojarzeniu z cieplem i mozliwa jest sprzedaz praw majatkowych do
$wiadectw pochodzenia energii skojarzonej (PMS). Wplyw na ograniczenie produkcji
skojarzonej w przypadku A2 ma putap emisji CO,, ktorego nie nalezy przekraczaé lub za
ktorego zwigkszenie nalezy zaptaci¢, zakupujac uprawnienia do emisji.

Przyczyna niewielkiej efektywnos$ci systemu wspierania jest zatozona niska cena sprze-
dazy jednostki praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia energii — okoto 4 €/(MWh)
w przypadku A2 oraz okoto 7 €/(MWh) w przypadku Al. W praktyce réznica pomigdzy cena
energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu a ceng energii wytwarzanej w elektrowniach
kondensacyjnych jest mniejsza w porownaniu do réznicy pomigdzy cena energii elek-
trycznej z OZE a cena energii elektrycznej z elektrowni kondensacyjnych.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wielkosci sprzedazy netto (APMO) praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia energii
oraz iloéci energii elektrycznej generowanej w OZE (AOP) przez wytworcow w badanym regionie w roku 2025
od ceny sprzedazy PMO [1]

Fig. 4. Function of net sales (APMO) of renewable energy certificates (AOP) in the analyzed region until 2025,
as of their price (PMO) [1]

Zastosowano tu nieco odmienne podej$cie niz w modelu mechanizmu promowania
energetyki odnawialnej. Ceny PMS reprezentuja rzeczywisty zysk z ich sprzedazy dla
sprzedajacego. W modelu tego mechanizmu nie uwzglednia si¢ ceny gwarantowanej zakupu
energii wytwarzanej w skojarzeniu z produkcja ciepta. Pozwolito to na uproszczenie modelu
mechanizmu wspierania kogeneracji.

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna wytwarzana w skojarzeniu z produkcja ciepta
oraz strukturg jej produkcji w badanym regionie do roku 2025, a takze wielko$¢ sprzedazy
netto praw majatkowych do §wiadectw pochodzenia energii skojarzonej (PMS) przed-
stawiono na rysunku 5.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze w badanym regionie istnieje odpowiedni potencjat
energetyczny umozliwiajacy wypeltienie obowiazku kwotowego w zakresie skojarzonego
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta nie tylko w tym regionie, ale rowniez w innych
regionach. Potencjal ten nalezaloby jednak zweryfikowa¢ za pomoca bardziej szczegd-
lowych analiz rynku ciepta.
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Rys. 5. Zapotrzebowanie na energig elektryczna wytwarzang w skojarzeniu z cieptem (AOSK) oraz struktura jej
pozyskania (ABS) w badanym regionie do roku 2025 [1]

Fig. 5. Cogenerated electricity demand (AOSK) and structure of its supply (ABS) in the analyzed region until
2025 1]

Podsumowanie

W referacie omowiono gltéwne elementy zwigzane z budowaniem skutecznych sys-
temow wsparcia publicznego na rzecz nowych technologii energetycznych. Celem dziatania
tych mechanizmoéw jest m.in. promocja rozwoju konkurencji ze strony technologii od-
nawialnych i skojarzonych w ramach budowanego w Europie liberalizowanego rynku paliw
i energii. Przedstawiono charakterystyke istniejacych systeméw oraz skutki ich stosowania
na przyktadzie energetyki wiatrowej i stonecznej. Pokazano i omowiono rowniez mode-
lowanie rozwoju rynku konkurencyjnego, na ktorym mechanizmy wsparcia publicznego
moga by¢ skutecznie stosowane.
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Influence of regulation on market competitiveness in the
sector of fuels and energy

Abstract

The paper deals with development of market competition in energy and fuels sector, which is
supported by regulation and affects mainly renewable and combined heat and power technologies.
Such technologies are most commonly built as small- and medium-capacity sources of energy, and
thus having very high investment costs. Development of technological competition in case of these
new types of power stations is nowadays shaped by public support mechanisms.

Main elements of European public support mechanisms in market regulation with their charac-
teristics and examples of effects in case of wind and photovoltaic power are generally discussed.
A discussion is extended by a description of modeling techniques to analyze future development of
energy markets with support mechanisms and new power technologies broadly available.

KEY WORDS: markets of fuels and energy, market competitiveness, energy technologies, energy
policy



