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Mechanizmy wspierania rozwoju wytwarzania energii
elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych

STRESZCZENIE. W referacie przedstawiono przyk³ady rozwoju konkurencji w obszarze paliw i ener-
gii, stymulowane mechanizmami regulacyjnymi, a dotycz¹cy przede wszystkim odnawial-
nych i skojarzonych Ÿróde³ energii. �ród³a takie s¹ najczêœciej budowane w oparciu o tech-
nologie o niewielkich mocach jednostkowych i wysokich kosztach wejœcia na rynek, a rozwój
konkurencji technologicznej przyjmuje w ich przypadku postaæ mechanizmów wsparcia
publicznego dla nowych rodzajów elektrowni.
Omówiono tak¿e g³ówne elementy zwi¹zane z budowaniem skutecznych systemów wsparcia
publicznego na rzecz nowych technologii energetycznych oraz przedstawiono charaktery-
stykê istniej¹cych systemów oraz skutki ich stosowania na przyk³adzie energetyki wiatrowej
i s³onecznej. Pokazano i omówiono równie¿ modelowanie rozwoju rynku konkurencyjnego,
na którym mechanizmy wsparcia publicznego mog¹ byæ skutecznie stosowane.

S£OWA KLUCZOWE: rynki paliw i energii, konkurencja, technologie energetyczne, polityka ener-
getyczna

Wprowadzenie

Liberalizacja rynku energii elektrycznej w krótkim okresie czasu nie przyniesie zapewne
natychmiastowego obni¿enia kosztów. Nie ma nawet pewnoœci czy w Polsce w horyzoncie
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œrednio- i d³ugoterminowym obni¿enie kosztu energii elektrycznej bêdzie zauwa¿alne.
G³ówn¹ przyczyn¹ tego stanu rzeczy jest koniecznoœæ szeroko zakrojonych inwestycji
w odbudowê przestarza³ej infrastruktury energetycznej. Nale¿y przy tym spe³niaæ wymogi
ochrony œrodowiska, przyk³adaj¹c wiêksz¹ wagê do technologii opartych na paliwach
gazowych, odnawialnych Ÿród³ach energii, a w dalszej perspektywie – paliwach j¹drowych.
Uwolnienie rynku energii elektrycznej przyczyni siê docelowo do wprowadzenia mini-
malizacji kosztów w sektorze energetycznym, pocz¹wszy od elektrowni, poprzez opera-
torów systemu dystrybucyjnego i sprzedawców energii elektrycznej. Wzmocni równie¿
d¹¿enie do wiêkszej efektywnoœci przetwarzania ró¿nych form energii

Aby ten proces by³ skuteczny, towarzyszyæ mu musi m.in. okreœlenie kompetencji,
wzajemnej relacji i zasad wspó³pracy organów regulacyjnych i organów antymonopolowych
(ochrony konkurencji). W obliczu liberalizacji europejskich rynków energii elektrycznej
i gazu powinno siê podj¹æ wysi³ki harmonizacji w takich dziedzinach jak: podatki (w tym
op³aty licencyjne), ochrona œrodowiska, standardy techniczne. Bezpieczeñstwo dostaw
powinno byæ zapewnione poprzez stosowanie mechanizmów regulacyjnych (standardy
operacyjne, dywersyfikacja Ÿróde³). Wreszcie istotna jest tak¿e spójna wizja i wola poli-
tyczna zmian i reform oraz determinacja w ich przeprowadzaniu przez rz¹dy w ca³ym okres
przemian.

Powy¿sze postulaty w szczególnoœci dotycz¹ odnawialnych i skojarzonych Ÿróde³ ener-
gii, budowanych w oparciu o technologie o niewielkich mocach jednostkowych i wysokich
kosztach wejœcia na rynek. W tym przypadku wspieranie konkurencji technologicznej musi
przyj¹æ postaæ skutecznych mechanizmów wsparcia publicznego dla nowych rodzajów
elektrowni. Jak dynamicznie i skutecznie taki proces mo¿e zachodziæ, warto przeœledziæ na
przyk³adzie liderów przemian w krajach unijnych, co starano siê pokazaæ w niniejszym
referacie.

1. Regulacja rynków paliw i energii a wspieranie konkurencji

Promowanie konkurencji jest obok regulacji gospodarki paliwami i energi¹, podstawo-
wym zadaniem realizowanym przez Urz¹d Regulacji Energetyki, na mocy art. 21 ust. 1
ustawy – Prawo energetyczne. O ile jednak dzia³ania regulacyjne urzêdu s¹ precyzyjnie
zdefiniowane, to zakres zadañ zwi¹zanych z promowaniem konkurencji nie jest w niej
dok³adnie okreœlony.

Rynek energii elektrycznej cechuje szereg uwarunkowañ ograniczaj¹cych zakres realnej
konkurencji. Nale¿¹ do nich przede wszystkim kontrakty d³ugoterminowe wi¹¿¹ce znaczn¹
iloœæ wytwarzanej energii, wystêpuj¹ce ograniczenia zdolnoœci przesy³owych, brak rynku
dnia bie¿¹cego. Dotychczas na rynku detalicznym barier¹ rozwoju konkurencji by³ brak
wyodrêbnienia operatorów systemów dystrybucyjnych, co uniemo¿liwi³o faktyczny rozwój
prawa wyboru sprzedawcy przez odbiorców. Te bariery spowodowa³y, ¿e w ostatnich kilku
latach rynek energii elektrycznej nie rozwija³ siê w sposób satysfakcjonuj¹cy. Niewielu
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odbiorców skorzysta³o z mo¿liwoœci wyboru sprzedawcy innego ni¿ dotychczasowa spó³ka
dystrybucyjna.

Równie¿ konkurencja w sektorze gazu na dziœ nie tylko nie istnieje, ale te¿ jest czasami
trudniej wyobra¿alna ni¿ konkurencja w elektroenergetyce. Takie wra¿enie rodzi przede
wszystkim sprawa ograniczeñ wystêpuj¹cych po stronie poda¿owej. Jest ona mniej zró¿-
nicowana ni¿ w elektroenergetyce, gdzie jest znacznie wiêcej alternatywnych Ÿróde³ wy-
twarzania energii i poœredników w obrocie [5].

W takiej sytuacji bardzo istotnym elementem wspierania rozwoju konkurencji staje siê
podejmowanie dzia³añ poszerzaj¹cych tradycyjn¹ bazê wytwórcz¹ i technologiczn¹ dla
energetyki. Takim dzia³aniem jest m.in. tworzenie mechanizmów wsparcia publicznego dla
nowych Ÿróde³ wytwarzania energii elektrycznej, przede wszystkim z zakresu energetyki
odnawialnej i skojarzonej. Poni¿ej omówiono g³ówne cechy systemów wsparcia, stoso-
wanych przez kraje UE oraz skutki ich dzia³ania na przestrzeni ostatnich kilku lat w od-
niesieniu do najbardziej popularnych nowych technologii odnawialnych, tj. elektrowni
wiatrowych i s³onecznych.

2. Wsparcie publiczne Ÿróde³ odnawialnych i skojarzonych

jako element pobudzania konkurencji

na rynkach paliw i energii

Wzrost konkurencji na rynkach energii elektrycznej i gazu ziemnego w Europie wspiera
siê poprzez liberalizacjê tych rynków oraz rozdzielenie funkcji producentów, operatorów
przesy³u i dystrybucji oraz obrotu tymi mediami. Odleg³ym celem UE jest jeden wspól-
notowy rynek wewnêtrzny z mo¿liwoœci¹ handlu ponadgranicznego, pobudzaj¹cego kon-
kurencjê.

W 2001 r. Unia Europejska przyjê³a Dyrektywê 2001/77/EC dot. promocji odnawialnych
Ÿróde³ energii. Zadaniem Dyrektywy by³o m.in. stworzenie zasad reguluj¹cych systemy
wspierania i promocji technologii odnawialnych w krajach cz³onkowskich, przyjmowanych
celem ich znacz¹cego rozwoju. Dyrektywa wprowadzi³a szereg uregulowañ w zakresie
energetyki odnawialnej, a tak¿e wymusi³a i umo¿liwi³a budowanie w ka¿dym z krajów
cz³onkowskich systemu wsparcia publicznego dla tego sektora. Wsparcie to ma stymulowaæ
rozwój konkurencji technologii energetycznych poprzez poprawê wskaŸników rynkowych,
stosunkowo nowych i przez to drogich, technologii odnawialnych.

Generalnie, systemy wsparcia tworzone i stosowane w ostatnich latach przez kraje unijne
mog¹ mieæ trzy podstawowe formy [3]:

(a) Wsparcie na cele badawczo–demonstracyjno rozwojowe (RD&D) wybranych tech-
nologii odnawialnych w celu poprawy ich dojrza³oœci rynkowej, obni¿enia kosztów i upo-
wszechnienia informacji na temat korzyœci ich stosowania itp.
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(b) Wsparcie bezpoœrednich inwestycji rynkowych wybranych technologii odnawial-
nych, które mo¿e byæ dowoln¹ kombinacj¹ czterech g³ównych metod stosowanych w tym
zakresie: specjalnych taryf zakupu energii, wymagalnego portfela energii ze Ÿróde³ od-
nawialnych, subsydiów inwestycyjnych i zamówieñ/przetargów publicznych w zakresie
technologii podlegaj¹cych wsparciu.

(c) System taryf dla odbiorców koñcowych, daj¹cych mo¿liwoœæ wyboru przez nich
energii elektrycznej produkowanej w Ÿród³ach 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, najczêœciej gwarantowanych przez d³u¿szy
okres czasu (np. 20 lat). Taryfy takie s¹ przyznawane przez regulatora w³aœcicie-
lom/operatorom preferowanych typów elektrowni za wyprodukowan¹ w nich energiê
elektryczn¹, wprowadzon¹ do sieci elektroenergetycznej. Taryfy takie mog¹ podlegaæ
okresowym modyfikacjom (obni¿kom), celem odzwierciedlenia zjawiska zmniejszania siê
kosztów 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 nale¿y do najczêœciej spotykanych systemów
wsparcia.

Mechanizm wymagalnego portfela energii ze Ÿróde³ odnawialnych (RPS, ang. Rene-

wable Portfolio Standard) polega na na³o¿eniu obowi¹zku (na konsumenta, dostawcê lub
producenta energii) zapewnienia odpowiedniej iloœci energii pochodz¹cej ze wspieranych
typów Ÿróde³ odnawialnych. Jest to mechanizm stosunkowo nowy, który jest równie¿
szeroko stosowany poza Europ¹, m.in. w Australii, Japonii i wielu stanach USA. Do krajów
cz³onkowskich stosuj¹cych ten typ wsparcia, obok m.in. Wielkiej Brytanii, W³och, Szwecji
i Belgii, nale¿y równie¿ Polska. Aby zapewniæ temu mechanizmowi odpowiedni¹ elasty-
cznoœæ, równolegle z nim stosowany jest system tzw. zbywalnych zielonych certyfikatów
(TREC, ang. Tradable Renewable Energy Certyficates), które stanowi¹ dowód wprowa-
dzenia energii ze Ÿróde³ odnawialnych do systemu elektroenergetycznego i mog¹ stanowiæ
przedmiot obrotu na osobnym rynku tych certyfikatów.

Mechanizm subsydiów inwestycyjnych dla wybranych typów technologii jest najstar-
szym stosowanym systemem wsparcia. Przyczyn¹ wdra¿ania tego mechanizmu w przy-
padku Ÿróde³ odnawialnych jest ich z regu³y bardzo wysoki koszt inwestycyjny, odniesiony
do jednostki mocy elektrycznej. St¹d ma ona na celu obni¿enie barier finansowania wy-
branych technologii, na ich wczesnym etapie dojrza³oœci rynkowej. Subsydia te mog¹ mieæ
postaæ bezpoœrednich dotacji finansowych, b¹dŸ u³atwieñ fiskalnych (np. odliczeñ podat-
kowych, b¹dŸ przyspieszonej amortyzacji). Metoda ta jest czêsto stosowana w po³¹czeniu
z innymi mechanizmami.

Z kolei mechanizm zamówieñ/przetargów publicznych polega na udzielaniu przez
agendy rz¹dowe odpowiedniej puli kontraktów na wybudowanie/eksploatacjê elektrowni
wybranych typów, najczêœciej z gwarancj¹ zakupów energii w nich wyprodukowanych.
Koszty zwi¹zane z tym systemem s¹ z regu³y przenoszone na odbiorców poprzez wy¿sz¹
œredni¹ cenê energii. System ten jest obecnie najrzadziej spotykany w krajach Unii Euro-
pejskiej.
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Podobne do opisanych powy¿ej rozwi¹zania s¹ obecnie przyjmowane przez kraje cz³on-
kowskie w celu wspierania rozwoju Ÿróde³ wytwarzaj¹cych energiê elektryczn¹ w skoja-
rzeniu z wytwarzaniem ciep³a, co wymusi³o przyjêcie w 2004 r. Dyrektywy 2004/8/WE.
Formy wsparcia uk³adów skojarzonych przybieraj¹ ró¿norodne postacie: pomocy inwes-
tycyjnej (Austria, Grecja, Holandia, Wielka Brytania), zwolnieñ/ulg podatkowych (Dania,
Francja, Holandia Niemcy, W³ochy), bezpoœrednich dop³at do cen energii (Niemcy), wy-
magalnego portfela zamówieñ energii ze Ÿróde³ skojarzonych i tzw. „czerwonych certy-
fikatów” (Polska, Dania, Belgia), a tak¿e cen gwarantowanych (Dania, Belgia, Portugalia).

W Polsce podstawowym mechanizmem wsparcia energii elektrycznej ze Ÿróde³ odna-
wialnych i skojarzonych jest jej obowi¹zkowy zakup na³o¿ony na przedsiêbiorstwa pro-
wadz¹ce dzia³alnoœæ gospodarcz¹ polegaj¹c¹ na wytwarzaniu energii elektrycznej lub
obrocie ni¹ i sprzedaj¹ce j¹ do „odbiorców koñcowych”. Obowi¹zek ten uznaje siê za
spe³niony, je¿eli zobowi¹zane przedsiêbiorstwo wyka¿e siê odpowiednim udzia³em energii
ze skojarzenia w stosunku do ca³kowitej iloœci energii elektrycznej sprzedanej odbiorcom
koñcowym [5].

3. Przyk³ady rozwoju konkurencji w obszarze paliw i energii

Ostatnia dekada zaznacza siê dynamicznym rozwojem alternatywnych Ÿróde³ energii
w Europie, w tym w szczególnoœci Ÿróde³ odnawialnych. Szczególnie ostatnie 2–3 lata cha-
rakteryzowa³y siê ju¿ ustabilizowanym wzrostem znaczenia technologii odnawialnych
w ogólnym bilansie wytwarzania energii. Trwa³a, jak siê wydaje, tendencja wzrostu cen
paliw wêglowodorowych wskazuje, ¿e w najbli¿szych latach nale¿y oczekiwaæ utrzymania
trendu umacniania konkurencji w obszarze wytwarzania energii elektrycznej w oparciu
o promowane Ÿród³a odnawialne. Nie wszystkie kraje europejskie stosuj¹ w tym zakresie
takie same rozwi¹zania i nie wszêdzie ten proces przebiega podobnie. Warto wiêc prze-
œledziæ najbardziej spektakularne sukcesy i pora¿ki na tej wci¹¿ wyboistej drodze.

3.1. Energetyka wiatrowa

Lata 2005-2006 zaznaczy³y siê rekordowym wzrostem mocy zainstalowanej w turbinach
wiatrowych, tak na ca³ym œwiecie, jak i w Unii Europejskiej, której ³¹czny udzia³ w glo-
balnym boomie wiatrowym przekroczy³ 65%, zbli¿aj¹c siê do mocy zainstalowanej oko³o
50 GW [6]. Spoœród 25 krajów cz³onkowskich, najsilniejszy rozwój rynku energetyki
wiatrowej wci¹¿ wystêpuje w Niemczech, Hiszpanii i Danii, ale w roku 2006 pozytywne
sygna³y wzrostu tego rynku zaznaczy³y siê równie¿ w Portugalii, Francji i Wielkiej Brytanii.
Dane nt. ³¹cznych mocy w energetyce wiatrowej w UE zobrazowano na rysunku 1.

Dziêki podjêtym inwestycjom, energia produkowana w turbinach wiatrowych stanowi
od kilku lat istotny element w ca³kowitej produkcji energii elektrycznej w Europie. W kra-
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jach Unii Europejskiej oszacowanie produkcji za 2006 r. mówi o 81,4 TWh energii z elek-
trowni wiatrowych, co stanowi³o oko³o 2,5% produkcji ca³kowitej.

W roku 2006 na rynku niemieckim kosztem oko³o 2,9 mld € zainstalowano oko³o 2,2
GW mocy w turbinach wiatrowych, osi¹gaj¹c w tym kraju ich moc ³¹czn¹ ponad 20 GW.
Wzrost ten w stosunku do roku 2005 wyniós³ 23,5% i nast¹pi³ po oko³o 3-letnim okresie
stagnacji w rozwoju rynku turbin wiatrowych w Niemczech. Przyczyni³y siê do tego
pozytywne decyzje regulacyjne rz¹du federalnego o obowi¹zku przy³¹czania farm wia-
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Rys. 1. Moc turbin wiatrowych zainstalowanych w UE, stan na 2006 r. (w s³upkach kolejno od góry podano
moc turbin wiatrowych, odpowiednio: ³¹czn¹/zainstalowan¹ w 2006 r./zdeinstalowan¹ w 2006 r.),

zaczerpniêto 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]



trowych na morzu i rozpoczynaj¹cy siê proces „repowering”, czyli wymiany starych turbin
wiatrowych na nowe o wiêkszej mocy (ok. 130 MW mocy zainstalowanej w 2006 r.)
Dalszego rozwoju tego sektora energetyki odnawialnej w Niemczech upatruje siê w nowych
inwestycjach na morzu i utrzymaniu stabilnych korzystnych warunków zakupu energii
elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach wiatrowych.

Z kolei Hiszpania utrzyma³a swoj¹ drug¹ pozycjê, jeœli chodzi o liczbê nowych inwestycji
wiatrowych, mimo pewnej stagnacji na poziomie oko³o 1,5 GW mocy zainstalowanej w 2006
r. £¹czna moc zainstalowana w sektorze turbin wiatrowych siêgnê³a oko³o 11,5 GW. W opinii
ekspertów obecne tempo wzrostu raczej nie pozwoli na osi¹gniêcie zak³adanego przez KE dla
Hiszpanii poziomu oko³o 20 GW na koniec 2010 r. Obawy te s¹ tym bardziej uzasadnione, ¿e
rz¹d hiszpañski zdecydowa³ siê, w œlad za wzrastaj¹c¹ do poziomu oko³o 50 €/MWh rynkow¹
cen¹ energii elektrycznej, na zmianê przepisów reguluj¹cych pomoc publiczn¹ w zakresie
rozwoju energetyki odnawialnej. Propozycja zak³ada obni¿enie subsydiów publicznych do
17,5/10,5/5,5 €/MWh przez okres, odpowiednio, piêciu/dziesiêciu/i piêtnastu lat, oraz usta-
lenie górnej granicy ceny energii elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach wiatrowych
(z wliczon¹ pomoc¹ publiczn¹) na oko³o 85 €/MWh.

Trzecim co do wielkoœci w 2006 r. rynkiem dla energetyki wiatrowej by³a Francja, która
z moc¹ zainstalowan¹ oko³o 1,5 GW (z Korsyk¹ i tzw. terytoriami zamorskimi) wyprzedzi³a
Wielk¹ Brytaniê. Elektrownie wiatrowe we Francji korzystaj¹ z systemu wsparcia po-
legaj¹cego na obowi¹zku zakupu energii oraz gwarantowanej cenie zakupu energii
w oparciu o œwiadectwo jej pochodzenia ze Ÿróde³ odnawialnych. Ceny te wg najnowszych
regulacji zosta³y ustalone na poziomie 82 €/MWh dla elektrowni budowanych na l¹dzie oraz
130 €/MWh dla elektrowni budowanych na morzu. Ceny te od 2008 r. bêd¹ maleæ ze stop¹
2% rocznie, ale bêd¹ równie¿ indeksowane corocznym wskaŸnikiem inflacji.

Wielka Brytania, która kontynuowa³a wzrost energetyki wiatrowej z oko³o 0,6 GW mocy
zainstalowanej w 2006 r., osi¹gnê³a pu³ap oko³o 2 GW ³¹cznej mocy zainstalowanej
w turbinach wiatrowych, z czego oko³o 0,3 GW pochodzi z farm wiatrowych zbudowanych
na morzu. System wsparcia jest podobny do przyjêtego w Polsce i polega na funkcjonowaniu
rynku zielonych certyfikatów oraz obowi¹zku zakupu wolumenu energii pochodz¹cej ze
Ÿróde³ odnawialnych, którego opublikowana œcie¿ka zak³ada osi¹gniêcie 10% udzia³u ener-
gii odnawialnej w ca³kowitej iloœci energii sprzedanej w 2010 r. Dodatkowo stosowane s¹
zachêty podatkowe i gwarancje inwestycyjne (szczególnie dla farm wiatrowych budo-
wanych na morzu) oraz dodatek ekologiczny na poziomie oko³o 7 €/MWh. Ceny uzys-
kiwane przez elektrownie wiatrowe w Wielkiej Brytanii osi¹gnê³y w sierpniu 2006 r.
rekordowy poziom oko³o 150 €/MWh. Z obawy przed dalszym wzrostem cen i w trosce
o rozwój mniej obecnie op³acalnych technologii alternatywnych, rozwa¿a siê zmianê ist-
niej¹cego systemu na niekorzyœæ elektrowni wiatrowych.

Równie¿ W³ochy stosuj¹ podobny system wsparcia, z cenami zielonych certyfikatów,
które wzros³y od oko³o 90 €/MWh w 2003 r. do oko³o 140 €/MWh. Rok 2006 zaznaczy³ siê
jednak stagnacj¹ w zakresie nowych inwestycji, z oko³o 0,4 GW mocy zainstalowanej.
W opinii ekspertów tempo rozwoju rynku energetyki wiatrowej w tym kraju nie daje szans
na osi¹gniêcie ³¹cznej mocy zainstalowanej w turbinach wiatrowych na poziomie 9,5 GW
w 2012 r., w stosunku do obecnego poziomu oko³o 2,2 GW.
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Przyk³adem szybkiej œcie¿ki rozwoju energetyki wiatrowej sta³a siê tak¿e Portugalia,
z oko³o 1,7 GW mocy zainstalowanej w 2006 r. Wa¿nym krokiem na tej œcie¿ce sta³o siê
podpisanie kontraktu z gwarancjami rz¹dowymi na wybudowanie 48 farm wiatrowych
o ³¹cznej mocy 1,2 GW oraz prace nad kolejnym kontraktem na ³¹czn¹ moc 0,5 GW. Oprócz
systemu przetargów z gwarancjami publicznymi, Portugalia wdro¿y³a z³o¿ony system cen
zakupu energii z elektrowni wiatrowych, które s¹ uzale¿nione m.in. od mocy, liczby lat
eksploatacji, wskaŸników ekonomicznych i œrodowiskowych danej instalacji.

Z kolei Holandia zdecydowa³a siê w 2006 r. rozpocz¹æ „wygaszanie” pomocy publicznej
na wspieranie energetyki wiatrowej, redukuj¹c w pierwszym okresie (od stycznia 2006 r.)
ceny energii zakupionej z farm wiatrowych do oko³o 65–78 €/MWh.

W ca³ej Europie sukcesywnie wzrasta œrednia moc pojedynczej elektrowni wiatrowej,
która w 2006 r. oko³o wynios³a oko³o 2100 MW w Wielkiej Brytanii, oko³o 1850 MW
w Niemczech oraz oko³o 1700 MW we Francji. Jest to zwi¹zane m.in. z potrzeb¹ za-
stêpowania mniejszych jednostek przez wiêksze i bardziej ekonomiczne, ze wzglêdu na
odczuwalny brak nowych lokalizacje pod farmy wiatrowe na l¹dzie, oraz z budow¹ nowych
farm wiatrowych o wiêkszych mocach jednostkowych lokalizowanych na morzu.

Oszacowania na rok 2010 mówi¹ o ³¹cznej mocy zainstalowanej w UE na poziomie 89
GW. Istotnym czynnikiem warunkuj¹cym jednak dalszy wzrost rynku energii elektrycznej
z elektrowni wiatrowych bêdzie dostêpnoœæ elementów konstrukcyjnych do ich budowy
oraz czêœci zamiennych (zw³aszcza przek³adni i ³o¿ysk).

Polska, mimo obserwowanego w ostatnich latach nasilenia inwestycji w zakresie ener-
getyki wiatrowej, ze wskaŸnikiem oko³o 4 kW mocy zainstalowanych turbin wiatrowych na
1000 mieszkañców pozostaje na przedostatnim miejscu wœród krajów UE, przy œredniej
unijnej na poziomie 104 kW (Dania, Hiszpania i Niemcy maj¹ ten wskaŸnik powy¿ej
250 kW).

3.2. Ogniwa fotowoltaiczne

Europejski rynek energii produkowanej w ogniwach fotowoltaicznych utrzyma³ sw¹
dynamikê w 2006 r., dziêki instalacji oko³o 1,2 GWp mocy szczytowej w tych ogniwach [4].
£¹czna moc elektrowni s³onecznych w UE wzros³a dziêki temu do 3,4 GWp i przekroczy³a
próg 3,0 GWp, ustalony w Bia³ej Ksiêdze jako po¿¹dany dla roku 2010. Rynek ten jest
jednak bardzo niejednorodny, z ultra-dominuj¹c¹ pozycj¹ Niemiec (1,15 GWp w 2006 r.)
i pozosta³ymi krajami cz³onkowskimi, w których inwestycje w tym sektorze siêgaj¹ od
pojedynczych kWp do kilkudziesiêciu MWp. Stan ten zosta³ zobrazowany na rysunku 2.

Uzyskana moc ³¹czna rynku energii elektrycznej produkowanej w ogniwach fotowol-
taicznych odpowiada pokryciu zapotrzebowania oko³o 110 tys. gospodarstw domowych
(bez ogrzewania). W wiêkszoœci przypadków s¹ to jednak instalacje ogniw po³¹czonych
z sieci¹ elektroenergetyczn¹, co pozwala na zachowanie zasilania przy braku produkcji
energii w ogniwach.

Najszybciej rozwijaj¹cym siê w tym sektorze rynkiem w Europie i na œwiecie pozostaj¹
nadal Niemcy, pozostawiaj¹c daleko w tyle Japoniê (ok. 0,3 GWp w 2006 r.) i USA (ok. 0,12

60



GWp w 2006 r.) Wynika to ze stworzenia tam bardzo stabilnych warunków rozwoju tej
technologii w oparciu o przepisy Prawa Energetyki Odnawialnej (EEG), które od swego
wprowadzenia w sierpniu 2004 r. zobowi¹zuje spó³ki energetyczne do zakupu energii
z ogniw fotowoltaicznych po sta³ej, bardzo op³acalnej stawce, ustalanej na okres 20 lat.
Stawka ta wynosi obecnie oko³o 500 €/MWh, ale jest obni¿ana corocznie o oko³o 5%.
Dodatkowo mo¿na uzyskaæ 5% tej stawki, je¿eli ogniwo fotowoltaiczne jest zintegrowane
z konstrukcj¹ budynku. Ze wzglêdu na znaczny sukces tej technologii, dyskutuje siê obecnie
zwiêkszenie stopy degresji ceny z 5 do 10%.
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Rys. 2. £¹czna moc ogniw fotowoltaicznych w UE (MWp), stan na 2006 r. (kolorem ciemnym/jasnym podano
moc ogniw fotowoltaicznych, odpowiednio: ³¹czn¹/zainstalowan¹ w 2006 r.), zaczerpniêto z [4]

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



Hiszpania utrzyma³a wysokie tempo wzrostu instalowanych ogniw fotowoltaicznych,
które w 2006 wynios³o oko³o 60,5 MWp mocy zainstalowanej. Dziêki temu, ca³kowita moc
uk³adów fotowoltaicznych w tym kraju wynosi obecnie oko³o 120 MWp, co zwi¹zane jest
z ich dynamicznym rozwojem po przyjêciu w 2004 r. instrumentów wspierania Ÿróde³ od-
nawialnych. Jednak w odró¿nieniu od Niemiec, Hiszpania nie stosuje jednej sta³ej stawki
zakupu energii elektrycznej z ogniw fotowoltaicznych, tylko ustala wielokrotnoœæ œredniej
stawki rynkowej dla ró¿nych grup mocowych. I tak, dla instalacji o mocy poni¿ej 100 kWp,
wielokrotnoœæ ta wynosi 5,75, co daje cenê zakupu energii z tych Ÿróde³ na poziomie oko³o
440 €/MWh, a dla instalacji powy¿ej 100 kWp, stawkê œredni¹ trzeba pomno¿yæ przez 3, co
daje cenê oko³o 230 €/MWh. W obu przypadkach obowi¹zuje gwarancja ceny przez okres
25 lat. Najnowsze zmiany w opisanym systemie zak³adaj¹ wzrost stawek dla grupy du¿ych
instalacji do oko³o 420 €/MWh, co mia³oby pomóc osi¹gniêciu celu indykatywnego 400
MWp w 2010 r.

W³ochy wdro¿y³y swój system wsparcia ogniw fotowoltaicznych w 2005 r. Jednak
system ten okaza³ siê bardzo skomplikowany we wdra¿aniu i nadzorze. W zwi¹zku z tym
instalacje przy³¹czone do sieci w 2006 r. osi¹gnê³y zaledwie moc 11 MWp, przy czym
wnioski o przy³¹czenie kolejnych elektrowni siêga³y w tym kraju setek megawatów. Naj-
nowsza korekta systemu wsparcia zosta³a wdro¿ona w lutym 2007 r. Zak³ada ona stosowanie
ró¿nych gwarantowanych cen zakupu energii z ogniw, w zale¿noœci od ich mocy i funkcji
w systemie elektroenergetycznym. W efekcie ceny te maj¹ siê wahaæ od poziomu oko³o
4 €/kWh dla elektrowni o mocy powy¿ej 20 kWp nieprzy³¹czonych do sieci, do poziomu
oko³o 500 €/kWp dla najmniejszych Ÿróde³ o mocy od 1 do 3 kWp zintegrowanych
z systemem elektroenergetycznym. Pocz¹wszy od 2009 r. stosowana bêdzie stopa degre-
sywna, obni¿aj¹ca ceny gwarantowane o 2% rocznie. System wsparcia w oparciu oceny
gwarantowane nie mo¿e byæ wykorzystywany równoczeœnie ze zwolnieniami podatkowymi
oraz u³atwieniami inwestycyjnymi, i bêdzie obowi¹zywa³ dla elektrowni fotowoltaicznych
a¿ do osi¹gniêcia przez nie mocy ³¹cznej w systemie na poziomie 1200 MWp.

Podobnie jak W³ochy, równie¿ Francja zmodyfikowa³a w ostatnim roku swój system
wsparcia rozwoju ogniw fotowoltaicznych. W systemie tym obowi¹zuj¹ sta³e stawki zakupu
energii elektrycznej z tych Ÿróde³ na poziomie oko³o 300 €/MWh (dodatkowe 250 €/kWh
mo¿na uzyskaæ integruj¹c panele s³oneczne z konstrukcj¹ budowlan¹), przy czym Francja
stosuje równie¿ zachêty podatkowe dla osób fizycznych, instaluj¹cych ogniwa w swoich
domach, pozwalaj¹c na odliczenie do 50% kosztów zakupu urz¹dzeñ. Ma to pomóc w osi¹g-
niêciu celu, jakim jest ³¹czna moc przy³¹czonych ogniw na poziomie 120 MWp w 2010 r.
(obecny poziom mocy zainstalowanej to oko³o 12 MWp, a w roku 2006 przyby³o jej oko³o
6 MWp).

System wsparcia instalacji fotowoltaicznych w Austrii polega równie¿ na sta³ych, gwa-
rantowanych przez okres 10 lat, cenach zakupu energii elektrycznej, które w zale¿noœci od
mocy elektrowni s³onecznej wynosz¹: 490 €/MWh dla obiektów o mocy poni¿ej 5 kWp,
420 €/MWh dla obiektów o mocy od 5 kWp do 10 MWp, 320 €/MWh dla obiektów o mocy
powy¿ej 10 kWp. W roku 2007 zak³ada siê niewielkie obni¿enie tych stawek do poziomu,
odpowiednio: 460 €/MWh, 400 €/MWh i 300 €/MWh. £¹czna moc instalacji fotowol-
taicznych w tym kraju siêga ju¿ 29 MWp, a w 2006 r. przyby³o ich oko³o 5 MWp.
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Z kolei Portugalia przyjê³a system wsparcia ogniw s³onecznych tylko do ³¹cznej mocy
150 MWp, z których oko³o 130 MWp zosta³o ju¿ rozdysponowane. System ten polega
równie¿ na sta³ych cenach zakupu energii elektrycznej, które w 2006 r. wynios³y 450
€/MWh dla mocy poni¿ej 5 kWp oraz 310 €/MWh dla mocy powy¿ej 5 kWp. Ceny te s¹
gwarantowane przez okres 15 lat. Mimo tego i mimo doskona³ych warunków nas³one-
cznienia, moc ogniw zainstalowanych w Portugalii wynios³a w 2006 r. tylko oko³o 3,5 MWp,
z czego wiêkszoœæ dotyczy elektrowni niepod³¹czonych do sieci elektroenergetycznej.

Równie¿ w Grecji, mimo doskona³ych warunków s³onecznych, rozwój uk³adów fotowol-
taicznych by³ w 2006 r. s³aby, z moc¹ nowych elektrowni na poziomie oko³o 1,25 MWp.
Sytuacja ta zapewne ulegnie zmianie, po wprowadzeniu w po³owie 2006 r. nowych ure-
gulowañ, które zak³adaj¹ sta³e, gwarantowane przez okres 20 lat, ceny zakupu energii
z takich elektrowni. Ceny te ustalono na nastêpuj¹cym poziomie: na wyspach – 450 €/MWh
przy mocy poni¿ej 100 kWp i 400 €/MWh przy mocy powy¿ej 100 kWp, na kontynencie,
odpowiednio – 500 €/MWh i 450 €/MWh. Wstêpne oceny szacuj¹ zainteresowanie in-
westorów po wprowadzeniu tych cen na oko³o 220 MWp nowych instalacji.

Dynamiczny rozwój tego sektora (potrojenie mocy instalacji fotowoltaicznych w latach
2004–2006) spowodowa³o istotne utrudnienia na rynku dostawców krzemu, co mo¿e przy-
czyniæ siê do spowolnienia dynamiki budowy nowych elektrowni w najbli¿szych latach.
Przeciwdzia³aæ temu bêdzie wprowadzanie nowych technologii, np. cienkowarstwowych,
które oferuj¹ lepsze wykorzystanie krzemu i ni¿sze koszty produkcji ogniw ni¿ tradycyjne
technologie wykorzystuj¹ce du¿e monokryszta³y.

Polska, z ³¹czn¹ moc¹ instalacji fotowoltaicznych na poziomie oko³o 430 kWp, znajduje
siê raczej „w ogonie” UE, przy czym wyprzedza wiêkszoœæ nowych krajów cz³onkowskich.
Znacz¹ca czêœæ mocy elektrowni s³onecznych (ok. 320 kWp) zosta³a zainstalowana
w 2006 r., jednak s¹ one niepod³¹czone do systemu elektroenergetycznego, co stanowi raczej
rzadkoœæ wœród rozwi¹zañ stosowanych w Europie (zaledwie ok. 3% instalacji). W prze-
liczeniu na 1000 mieszkañców, moc ogniw fotowoltaicznych sytuuje Polskê na przed-
ostatnim miejscu wœród krajów Unii, wraz ze S³owacj¹, £otw¹ i Estoni¹ (ok. 0,01 kWp/1000
mieszkañców).

4. Modelowanie wp³ywu regulacji na rynki paliw i energii

Ze wzglêdu na znaczenie, jakie maj¹ mechanizmy wsparcia publicznego udzielane
technologiom odnawialnym (i skojarzonym) na rozwój konkurencji technologicznej ze
strony nowych Ÿróde³, zachodzi koniecznoœæ uwzglêdniania ich wp³ywu na rozwój ca³ego
sektora paliw i energii w przysz³oœci. Bardzo istotne staje siê m.in. modelowanie rozwoju
systemów energetycznych z uwzglêdnieniem tych mechanizmów, co omówiono poni¿ej na
przyk³adzie.
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4.1. Za³o¿enia do badañ modelowych

Badania modelowe, oparte na programie MARKAL, maj¹ na celu wykazanie wp³ywu
mechanizmów promowania energii elektrycznej z O�E i energii elektrycznej wytworzonej
w skojarzeniu na rozwój systemu energetycznego w perspektywie kolejnych 25 lat. Analizê
przeprowadzono dla województwa pomorskiego dla scenariusza optymistycznego (A) do-
tycz¹cego rozwoju gospodarki w regionie.

W scenariuszu optymistycznym (A) zak³ada siê znacz¹cy (74%) wzrost finalnego za-
potrzebowania na energiê elektryczn¹ w latach 2000–2025. Wiêksze zu¿ycie energii elek-
trycznej w przemyœle, handlu i us³ugach uzale¿nione jest od wzrostu Produktu Krajowego
Brutto (5,5% rocznie) z uwzglêdnieniem zmniejszania siê elektroch³onnoœci PKB.

Na potrzeby niniejszej analizy opracowano 3 warianty (przypadki) scenariusza opty-
mistycznego dotycz¹ce mechanizmów promowania energetyki odnawialnej i gospodarki
skojarzonej. Przypadek A1 odpowiada ambitnym celom strategicznym dotycz¹cym udzia³u
energii elektrycznej z odnawialnych Ÿróde³ energii iw wytworzonej w skojarzeniu w sprze-
da¿y energii elektrycznej odbiorcom koñcowym. Przypadek A2 wi¹¿e siê z mniej ambitn¹
polityk¹ wspierania tego typu Ÿróde³. Przypadek A3 zak³ada brak jakichkolwiek me-
chanizmów i jest to wariant czysto teoretyczny. Scenariusze teoretyczne A i B porównano ze
scenariuszem C, który odpowiada warunkom konkurencji Ÿróde³ wytwarzania bez ¿adnego
wsparcia.

Ceny rynkowe praw maj¹tkowych do œwiadectw pochodzenia energii z O�E wynosz¹
odpowiednio 53 €/(MWh), 34 €/(MWh) i 0 €/(MWh) w przypadkach A1, B1 i C1, zaœ stawki
op³at zastêpczych odpowiednio 58 €/(MWh), 39 €/(MWh) i 0 €/(MWh). Warto zwróciæ
uwagê na fakt, ¿e w polskim systemie wspierania energia elektryczna ze Ÿróde³ odna-
wialnych zakupywana jest po cenie gwarantowanej. Dlatego nale¿y uwzglêdniæ ró¿nicê
pomiêdzy kosztem wytwarzania energii w O�E a cen¹ gwarantowan¹ i odj¹æ j¹ od ceny
sprzeda¿y PMO, aby obliczyæ rzeczywisty dodatkowy przychód z ich sprzeda¿y, jaki uzyska
wytwórca.

Zró¿nicowano tak¿e obowi¹zkowy udzia³ energii elektrycznej z O�E i wytworzonej
w skojarzeniu w ca³kowitej sprzeda¿y energii elektrycznej odbiorcom koñcowym. Cele
strategiczne dla energii elektrycznej z O�E i gospodarki skojarzonej przedstawiono
w tabeli 1. Wymagane udzia³y s¹ uœrednione dla 5-letniego okresu liczonego od roku, do
którego siê odnosz¹.

4.2. Rezultaty badañ modelowych

Na rysunku 3 przedstawiono zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹ z odnawialnych
Ÿróde³ energii (prawa maj¹tkowe do œwiadectw pochodzenia energii odnawialnej – PMO)
oraz strukturê jej produkcji w badanym regionie do roku 2025 wraz z wielkoœci¹ sprzeda¿y
netto PMO. Pojêcie zapotrzebowania na prawa maj¹tkowe do œwiadectw pochodzenia
energii charakterystyczne dla wydzielonego obszaru geograficznego Polski (województwa)
jest pojêciem abstrakcyjnym. Charakterystyka przedstawiona na rysunku 3 ukazuje relacjê
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pomiêdzy wielkoœci¹ produkcji tzw. „zielonej” energii do czêœci zapotrzebowania na prawa
maj¹tkowe dla ca³ego kraju, która jest obliczana na podstawie wolumenu sprzeda¿y energii
elektrycznej odbiorcom koñcowym zlokalizowanym na obszarze badanego regionu (wo-
jewództwo pomorskie). Produkcjê energii elektrycznej z O�E przedstawiono na wykresie
(rys. 3) ze znakiem dodatnim, natomiast sprzeda¿ netto praw maj¹tkowych na rynku – ze
znakiem ujemnym.
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TABELA 1. Cele strategiczne dotycz¹ce udzia³u energii elektrycznej z O�E i wytworzonej
w skojarzeniu z ciep³em [1]

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

Lp. Wyszczególnienie Przyp.
Okres czasu

2000 2005 2010 2015 2020 2025

A
Wymagany udzia³ energii
odnawialnej

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

2 2,08% 4,68% 9,00% 9,00% 9,00% 9,00%

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

B
Wymagany udzia³ energii
skojarzonej

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

2 12,40% 15,06% 16,00% 16,00% 16,00% 16,00%

3 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Rys. 3. Zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹ z O�E (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]



Powy¿sza charakterystyka pokazuje, ¿e w przypadkach, w których uwzglêdniono me-
chanizm promowania O�E (A1 i A2), iloœæ energii elektrycznej produkowana w Ÿród³ach
odnawialnych jest znacznie wiêksza ni¿ w przypadku, w którym za³o¿ono, ¿e mechanizmy
promowania O�E nie funkcjonuj¹ (A3). Jest to naturalny efekt uzyskiwania przez wy-
twórców energii elektrycznej z O�E dodatkowych korzyœci ze sprzeda¿y praw maj¹t-
kowych, zwiêkszaj¹cego atrakcyjnoœæ Ÿróde³ wykorzystuj¹cych odnawialne zasoby energii.
Sprzeda¿ netto praw maj¹tkowych (sprzeda¿ – zakup PMO) na rynku przez przedsiêbiorstwa
zlokalizowane w danym regionie jest wiêksza w przypadku A1 ni¿ w przypadku A2. Wi¹¿e
siê to nie tylko z mniejszym zapotrzebowaniem na PMO w przypadku A2 (mniejszy
wymagany udzia³ O�E w sprzeda¿y energii elektrycznej odbiorcom koñcowym). Naturalnie
wiêkszy wp³yw na to ma cena PMO, poœrednio uzale¿niona od wysokoœci jednostkowej
op³aty zastêpczej stanowi¹cej górne ograniczenie dla ceny PMO na rynku. W przypadku A2
cena PMO nie pozwala przedsiêbiorstwom energetycznym na uzyskanie dodatkowych
korzyœci maj¹tkowych ze sprzeda¿y PMO, bowiem cena ta kompensuje jedynie ró¿nicê
pomiêdzy kosztem wytworzenia energii w O�E a cen¹ gwarantowan¹.

W celu zbadania efektywnoœci mechanizmu przeprowadzono analizê wielkoœci sprze-
da¿y netto PMO oraz wielkoœci produkcji energii elektrycznej w O�E w badanym regionie
w zale¿noœci od ceny sprzeda¿y PMO.

Analiza wykaza³a, ¿e istnieje cena sprzeda¿y PMO, poni¿ej której nie jest op³acalna
produkcja energii elektrycznej z O�E. Konieczne jest równie¿ obni¿anie kosztu wytwa-
rzania energii elektrycznej w O�E, aby nie by³o trzeba utrzymywaæ jednostkowej op³aty
zastêpczej na wysokim poziomie w celu osi¹gniêcia ambitnych celów dotycz¹cych udzia³u
O�E w sprzeda¿y energii elektrycznej odbiorcom koñcowym. Wysokoœæ stawki op³aty
zastêpczej nie mo¿e byæ przyczyn¹ znacz¹cego wzrostu kosztu energii elektrycznej do-
starczanej odbiorcom koñcowym.

Zale¿noœæ wielkoœci sprzeda¿y netto PMO (sprzeda¿ netto = sprzeda¿ – zakup) oraz
iloœci energii elektrycznej z O�E generowanej przez wytwórców w badanym regionie
w roku 2025 od ceny sprzeda¿y PMO przedstawiono na rysunku 4.

Porównuj¹c wielkoœci produkcji energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z pro-
dukcj¹ ciep³a we wszystkich przypadkach mo¿na odnieœæ wra¿enie, ¿e modelowany system
wspierania jest w scenariuszu A ma³o efektywny w porównaniu do modelu mechanizmu
wspierania energetyki odnawialnej. Paradoksalnie wy¿szy poziom produkcji w roku 2025
notuje siê w przypadku A3 ni¿ w przypadku A2, gdzie istnieje obowi¹zek zakupu energii
wytworzonej w skojarzeniu z ciep³em i mo¿liwa jest sprzeda¿ praw maj¹tkowych do
œwiadectw pochodzenia energii skojarzonej (PMS). Wp³yw na ograniczenie produkcji
skojarzonej w przypadku A2 ma pu³ap emisji CO2, którego nie nale¿y przekraczaæ lub za
którego zwiêkszenie nale¿y zap³aciæ, zakupuj¹c uprawnienia do emisji.

Przyczyn¹ niewielkiej efektywnoœci systemu wspierania jest za³o¿ona niska cena sprze-
da¿y jednostki praw maj¹tkowych do œwiadectw pochodzenia energii – oko³o 4 €/(MWh)
w przypadku A2 oraz oko³o 7 €/(MWh) w przypadku A1. W praktyce ró¿nica pomiêdzy cen¹
energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu a cen¹ energii wytwarzanej w elektrowniach
kondensacyjnych jest mniejsza w porównaniu do ró¿nicy pomiêdzy cen¹ energii elek-
trycznej z O�E a cen¹ energii elektrycznej z elektrowni kondensacyjnych.
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Zastosowano tu nieco odmienne podejœcie ni¿ w modelu mechanizmu promowania
energetyki odnawialnej. Ceny PMS reprezentuj¹ rzeczywisty zysk z ich sprzeda¿y dla
sprzedaj¹cego. W modelu tego mechanizmu nie uwzglêdnia siê ceny gwarantowanej zakupu
energii wytwarzanej w skojarzeniu z produkcj¹ ciep³a. Pozwoli³o to na uproszczenie modelu
mechanizmu wspierania kogeneracji.

Zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹ wytwarzan¹ w skojarzeniu z produkcj¹ ciep³a
oraz strukturê jej produkcji w badanym regionie do roku 2025, a tak¿e wielkoœæ sprzeda¿y
netto praw maj¹tkowych do œwiadectw pochodzenia energii skojarzonej (PMS) przed-
stawiono na rysunku 5.

Przeprowadzona analiza wykaza³a, ¿e w badanym regionie istnieje odpowiedni potencja³
energetyczny umo¿liwiaj¹cy wype³nienie obowi¹zku kwotowego w zakresie skojarzonego
wytwarzania energii elektrycznej i ciep³a nie tylko w tym regionie, ale równie¿ w innych
regionach. Potencja³ ten nale¿a³oby jednak zweryfikowaæ za pomoc¹ bardziej szczegó-
³owych analiz rynku ciep³a.
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Rys. 4. Zale¿noœæ wielkoœci sprzeda¿y netto (APMO) praw maj¹tkowych do œwiadectw pochodzenia energii
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od ceny sprzeda¿y 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]



Podsumowanie

W referacie omówiono g³ówne elementy zwi¹zane z budowaniem skutecznych sys-
temów wsparcia publicznego na rzecz nowych technologii energetycznych. Celem dzia³ania
tych mechanizmów jest m.in. promocja rozwoju konkurencji ze strony technologii od-
nawialnych i skojarzonych w ramach budowanego w Europie liberalizowanego rynku paliw
i energii. Przedstawiono charakterystykê istniej¹cych systemów oraz skutki ich stosowania
na przyk³adzie energetyki wiatrowej i s³onecznej. Pokazano i omówiono równie¿ mode-
lowanie rozwoju rynku konkurencyjnego, na którym mechanizmy wsparcia publicznego
mog¹ byæ 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
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