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Wybrane problemy zwigzane z wykorzystaniem odnawialnych
Zrodet energii w Polsce

Streszczenie: Pomimo trudnosci technologicznych, logistycznych i ekonomicznych, stale wzrasta zainteresowanie od-

nawialnymi zrédtami energii na $wiecie. Takg tendencje obserwuje sig¢ réwniez w Polsce, gtéwnie przez wzglad
na pilng potrzebe przeciwdziatania zmianom klimatycznym spowodowanym rosngcym stezeniem gazowych za-
nieczyszczen w atmosferze. W pracy przedstawiono zarys problematyki szacowania zasobéw energii odnawial-
nej w Polsce w kontekscie tworzenia lokalnych planéw gospodarki niskoemisyjnej na poziomie gmin/powiatéw,
w ktorych zrédta OZE powinny zosta¢ uwzglgdnione. Zaproponowano indywidualne podej$cie do szacowania
potencjatu OZE, uwzgledniajace lokalne uwarunkowania oraz krétkg charakterystyke sektora matych i $rednich
przedsiebiorstw w Polsce. Przedsigbiorstwa te posiadajg duzy potencjat aplikacyjny dla zwigkszenia udziatu
energii ze zrédet odnawialnych, a takze poprawy efektywnosci energetycznej w prowadzonej dziatalnos$ci go-
spodarczej. Dziatania podjete przez Ministerstwo Energii w obszarze rozwoju energetyki obywatelskiej, zwigk-
szenia lokalnego bezpieczenstwa energetycznego i zréwnowazonym rozwoju instalacji opartych na zasobach
energii odnawialnej to wsparcie rozwoju klastrow energii obejmujacych obszar jednego powiatu lub pigciu gmin.
W pracy przedstawiono dane dotyczace ilosci przedsiebiorstw posiadajgcych koncesje na wytwarzanie energii
elektrycznej w instalacjach OZE w zakresie mocy od 40 kW do 200 kW. Przedsiebiorstwa te w duzej mierze
moga stanowi¢ zalgzek do tworzenia lokalnego klastra, w ktérym bilansowanie energii elektrycznej na poziomie
mikrosieci jest kluczowym elementem.

Stowa kluczowe: odnawialne zrédta energii, potencjat OZE, klastry energii

Selected issues In the use of renewable energy sources in Poland

Abstract: In spite of technological, logistic and economic difficulties, interest in renewable energy sources in the world

is consistently increasing. This trend is also observed in Poland, mainly due to the urgent need to tackle the
problem of climate change, which is caused by the increasing concentration of gaseous pollutants in the atmos-
phere. The paper presents a short script of the issue of estimating renewable energy resources in Poland in the
context of creating local low carbon economy plans at the level of municipalities/counties where RES sources
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should be taken into account. The author proposed an individual approach to estimate the potential of RES,
taking the local conditions and the short characteristics of the small and medium companies sector in Poland
into account. These companies have a great application potential to increase the share of renewable energies
and to improve energy efficiency in their business. The actions, which are taken by the Ministry of Energy in the
field of civil energy development, enhancing local energy security and the sustainable development of renewable
energy resources support the development of energy clusters covering one district or five municipalities. In the
article, the author presents data on the number of companies possessing a concession for generating electricity
in RES installations in the power range from 40 kW to 200 kW. These companies can largely be the nucleus for
creating a local cluster in which microgrids will be a key element.

Keywords: renewable energy, energy potential of RES, energy clusters

Wprowadzenie

Mozliwosci wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych uwarunkowane sg wieloma
czynnikami, z ktorych najwazniejsze to: aspekty techniczne, ekonomiczne, rynkowe i wdro-
zeniowe. Kazdy kraj ma pewien okres$lony potencjat OZE, ktérego nie mozna poréwnywaé
podobna szerokoscia geograficzng, dostepnoscia do morza/oceanu, liczba ciekéw wodnych,
czy tez udziatem upraw rolnych i lasow do catkowitej powierzchni. Szacowania zasobow
biomasy wylacznie na podstawie danych statystycznych, czy tez innych czynnikéw charak-
terystycznych dla okreslonego Zrodta OZE (np. warunkow wiatrowych na podstawie danych
ze stacji meteorologicznych), niesie ze sobg grozbg przeniesienia btedu na poziom lokalny
(gminy, powiaty). Tak wykonane szacunki potencjatu energetycznego lokalnych zrédet ener-
gii odnawialnej moga prowadzi¢ do zachwiania réwnowagi w zrdwnowazonym rozwoju
energetyki odnawialnej, a w skrajnych przypadkach do zaniechania inwestycji przez poten-
cjalnych inwestorow, poniewaz staja si¢ publicznie dostgpne w przyjmowanych do realiza-
cji przez lokalne samorzady Programach Gospodarki Niskoemisyjnej (tzw. PGN). Wazny
jest takze stan wiedzy decydentéw na temat dostgpnych technologii OZE oraz rozwigzan
hybrydowych, ktore moga funkcjonowaé¢ w warunkach lokalnych rynkéw energii i paliw.
Taka nowa nadzieje na rozwdj lokalnych instalacji OZE daja klastry energii, w ktorych
bilansowanie popytu i podazy na energi¢ bedzie §cisle zwigzane z lokalnymi uczestnikami
rynku i rozwojem mikrosieci.

Prognozy dtugoterminowe wykorzystania OZE w Polsce (Gawlik i Mirowski 2016;
ARE 2013; Malec i Kaminski 2016) w kazdym scenariuszu wskazujg na wzrost inwesty-
cji w nowe moce w sektorze energii w Polsce w perspektywie lat 2015-2050, niezaleznie
czy przyjeto wariant weglowy, gazowy, czy wysokiego wzrostu cen za CO,. W prognozie
IGSMIE PAN (Gawlik i in. 2013) scenariusze umiarkowane i optymistyczne dla rozwoju
OZE zwigkszaja liczbe mocy zainstalowanej w tych zrédtach od okoto 52% do okoto
72%.

W pracy skoncentrowano si¢ na problematyce szacowania zasobéw energii odnawialne;j
w Polsce dla tworzacych si¢ lokalnych inicjatyw — klastrow energii. W szczego6lnosci zostat
uwzgledniony sektor matych i $rednich przedsigbiorstw, ktore poprzez dziatania proefek-
tywno$ciowe oraz prosumenckie mogg znacznie szybciej przyczyni¢ si¢ do poprawy bez-
pieczenstwa energetycznego na poziomie lokalnym oraz zwigkszy¢ udziat OZE w bilansie
energetycznym kraju.
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1. Szacowanie zasobow OZE w Polsce

Energia pierwotna na Ziemi to energetyczne zasoby przyrody, ktore dzieli si¢ na odna-
wialne i nicodnawialne (Chmiclniak 2008). Zasoby te zostaly zdefiniowane jako $rednio-
rocznie mozliwe do pozyskania w sposdb trwaty na obszarze kraju, ilosci energii promie-
niowania stonecznego, energii mechanicznej wiatru i ciekow wodnych, chemicznej energii
biomasy oraz cieplnej energii geotermalnej (IEO 2007).

Pojecie ,,potencjat OZE” jest $cisle powigzane z szacowaniem zasobow energii odna-
wialnej 1 nalezy je traktowa¢ jako pewnego rodzaju skrot myslowy. Najczesciej jest stoso-
wany nastepujacy podzial potencjatéw energetycznych zasobéw energii odnawialnej zapre-
zentowany i objasniony w pracach (IEO 2007; Rakowski 2010):

= potencjal teoretyczny, ktory nie ma praktycznego zastosowania, gdyz obliczany jest

metodami wskaznikéw empirycznych,

= potencjal techniczny, ktory okresla ilos¢ energii, jaka w ciagu roku mozna pozyskac

z zasobow krajowych, wykorzystujac najlepsze dostgpne technologie i techniki po-
zyskiwania i przetwarzania energii w jej nosniki energii koncowej z uwzglednieniem
ograniczen przestrzennych i srodowiskowych,

= potencjal ekonomiczny, ktory jest czescia potencjatu technicznego, jaki moze zosta¢

wykorzystany po uwzglednieniu kryteriow gospodarczych,

= potencjal rynkowy jest pewnego rodzaju scenariuszem maksymalnego optymalnego

wykorzystania potencjalu ekonomicznego, wykorzystujac przy tym wszelkie dostep-
ne wsparcie w postaci funduszy krajowych i UE, usuwajgc bariery rozwoju OZE przy
zachowaniu zasady zréwnowazonego rozwoju.

Inny podziat potencjatu zasobéw energii odnawialnej, zaproponowany w pracy (Angelis-
Dimakis 1 in. 2011), okres$la trzy poziomy szacowania: potencjalny, teoretyczny i eksplo-
atacyjny. W pierwszym poziomie mamy do czynienia z energig brutto zrodia (np. energia
kinetyczng wiatru w danej lokalizacji). W poziomie drugim, teoretycznym, bierze si¢ pod
uwagge tylko tg cze$¢ energii, ktora moze by¢ pozyskana przez system konwersji energii (np.
promieniowanie sloneczne zebrane przez pewng powierzchni¢ paneli fotowoltaicznych).
Ostatni poziom eksploatacyjny dodatkowo uwzglednia kryteria trwalo$ci pozyskiwania
energii, problemy zwigzane z logistyka dostaw, aspektami ekologicznymi i gospodarczymi
(np. ciepto wytwarzane przez instalacj¢ zasilang biomasg).

Metodologia szacowania potencjatow zasobdéw odnawialnych jest inna dla kazdego zro-
dta odnawialnego. W przypadku energii stonecznej potencjal teoretyczny jest szacowany dla
calej powierzchni kraju na podstawie ilosci docierajgcego do tej powierzchni promieniowa-
nia bezposredniego i rozproszonego. Uwzglednia si¢ przy tym rozne czynniki, jak geometria
Ziemi, ruch obrotowy, charakterystyka warunkow terenowych (wzniesienia, katy nachylenia,
zacienienie) czy zachmurzenie, ktore okresla si¢ dzigki modelom prognostycznym pogody, np.
model GFS (NOAA 2017). Strumien energii docierajacy do powierzchni terendw zamieszka-
tych w Polsce wynosi 27,2 EJ (IEO 2007). Jest to oszacowany potencjat techniczny, ktory
moze — podobnie jak zasoby geotermalne — rozbudzaé nadzieje na niezalezno$¢ energetyczng
wobec innych no$nikdw energii odnawialnej i nieodnawialnej, lecz bez uwzglednienia czyn-
nikéw ekonomicznych i rynkowych; tak oszacowana wartos$¢ jest mato przydatna.



Na rysunku 1 przedstawiono schematycznie podejscie tzw. fop-down szacowania poten-
cjatu energetycznego zasobow energetycznych promieniowania stonecznego.

Potencjat teoretyczny

promieniowanie stoneczne

Potencjat techniczny

pokrycie terenu, efektywnosc,
dostepnose, itp.

Potencjat ekonomiczny

koszty, regulacje prawne,
akceptacja
spoteczna itp.

Rys. 1. Podejscie top-down do szacowania potencjatu odnawialnych zasobow energii na przykladzie energii
stonecznej
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Angelis-Dimakis i in. 2011

Fig. 1. Top-down approach to estimate renewable energy potentials based on solar energy

Potencjat teoretyczny, techniczny i ekonomiczny oszacowany na poziomie Polski zostat
przedstawiony w dokumencie Ministerstwa Gospodarki w 2007 roku (IEO 2007), a dane
w nim zawarte przyjmowane byly (i sa do dzisiaj) jako referencyjne w scenariuszach roz-
woju OZE w Polsce. Ekonomiczny potencjat OZE w Polsce zostal oszacowany w pracy
Instytutu Energii Odnawialnej dla Ministerstwa Gospodarki (IEO 2013). Dokonano tam
podziatu technologii OZE zgodnie z wytycznymi do Krajowego Planu Dziatania w zakre-
sie OZE (KPD 2010). Okreslenie wielkosci wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE,
czyli wielko$¢ pomocy publicznej jaka panstwo moze udzieli¢ w ramach $rodkéw pomo-
cowych na wysoko sprawng kogeneracje i instalacje OZE przedstawiono w dokumencie
(RAM 2016). Wytyczne dotyczace maksymalnych kwot dofinansowania do instalacji opar-
to na analizie kosztow instalacji referencyjnych oraz badaniu cen technologii na rynkach
krajowym 1 zagranicznych. Wskazniki naktadow dla poszczegdlnych OZE przyjete z lat
2012-2014 np. dla zestawow elektrowni stonecznych, moga przyczyni¢ si¢ do utrzymania
cen technologii OZE i zamknigcia si¢ blednego kota technologii OZE (mata skala < wyso-
kie koszty). Zjawisko takie mozna byto odnotowa¢ w okresie wsparcia instalacji kolektorow
stonecznych w latach 2010-2014, gdzie pobudzono rynek krajowych producentow i firm
instalatorskich, a $rednie ceny kolektoréw dla odbiorcy koncowego pomimo dotacji 45%
z NFOSiGW na przestrzeni trzech lat spadly o 3,2% w przypadku kolektoréw proznio-
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wych, a w przypadku kolektorow ptaskich o 1,9% (RI 2013). Innym przyktadem sg duze
inwestycje w energetyke wiatrowg w Polsce. Spadek cen zielonych certyfikatow, ktorych
rynkowy charakter miat pobudzi¢ branze OZE do wzrostu konkurencyjno$ci cen za zielona
energi¢, ostatecznie doprowadzil do spadku rentownosci farm wiatrowych, a w niektorych
przypadkach do ich bankructwa.

2. Miejsce technologii odnawialnych w strukturze zuzycia energii koricowej
w MSP

Przeniesienie inwestycji w zakresie ochrony $rodowiska, poprawy efektywnos$ci ener-
getycznej oraz budowy nowych instalacji wykorzystujacych odnawialne zrodta energii na
poziom samorzadow jest naturalng konsekwencja rozwoju gospodarczego kraju. Analizujac
polityki energetyczne jednostek samorzadowych na poziomie powiatow oraz gmin zapisane
w najbardziej aktualnych dokumentach, czyli Planach Gospodarki Niskoemisyjnej (PGN),
trudno odnalez¢ szacowanie potencjalow OZE z uwzglednieniem potencjatu ekonomiczne-
go. Jest to kosztowne przedsigwzigcie, dlatego podmioty startujace do przetargow na wy-
konanie PGN, ktoére posiadaja metodologi¢ szacowania ekonomicznego OZE, przegrywaja
wysoka ceng. Konsekwencje przyjetych dokumentéw strategicznych w latach 2013-2015,
w ktorych przedstawiono najczesciej regionalng statystyke oraz badania ankietowe sektorow
gospodarstw domowych, transportu, ustug i przemystu, beda widoczne przede wszystkim
w braku spdjnych dziatan inwestycyjnych w OZE w najblizszych latach. Szansa na szybki
wzrost wskaznikéw efektywnosci i udziatu zrodet odnawialnych moze by¢ sektor gospo-
darstw domowych oraz przedsigbiorstwa sektora uslugowego i przemystowego, w szcze-
gblnosci z grupy matych i Srednich przedsigbiorstw (MSP). W przypadku gospodarstw do-
mowych ich rozproszenie oraz trudno$¢ w bilansowaniu wytwarzania energii w instalacjach
OZE, a takze mozliwo$ci finansowe, w wielu przypadkach hamuja mozliwosci rozwoju
energetyki obywatelskiej. W strukturze finalnego zuzycia energii wspomniane sektory od-
znaczaja si¢ duzym zuzyciem energii (rys. 2).

Sektor matych i $rednich przedsicbiorstw petni wazng rolg ekonomiczng w gospodarce
(wptywa na poziom PKB — tab. 1), ale takze spoleczng. Lokalny charakter dziatalnosci
MSP przektada si¢ na zatrudnianie pracownikow najczesciej z bliskiego obszaru dziatal-
nosci danego przedsigbiorstwa. Wplywa to na silng zalezno$¢ rozwoju firmy od sytuacji
ekonomicznej obszaru jego dziatania. Przedsiebiorcy wykorzystuja miejscowe zasoby, a ich
dziatanie opiera si¢ w duzym stopniu na miejscowym rynku. Sektor MSP pozwala na popra-
w¢ sytuacji ekonomicznej na lokalnym obszarze i przyczynia si¢ do polepszenia warunkoéw
zycia spoteczenstwa (Onak-Szczepaniak 2008). Analizujagc dane dotyczace wskaznikow
energochtonnos$ci przemystu wedtug rodzaju dziatalnosci, mozna wytypowaé szes$¢ najbar-
dziej energochtonnych (rys. 3). Wérdd nich jest przemyst drzewny, ktory w duzej mierze
zalicza si¢ do sektora MSP. Badania wskazuja na duzy potencjal ekonomiczny wykorzysta-
nia lokalnej biomasy odpadowej z przemyshu drzewnego do produkcji ciepta/chlodu oraz
energii elektrycznej w kogeneracji z wykorzystaniem technologii karbonizacji i peletyzacji
(Drobnik 1 Mirowski 2017).
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Rys. 2. Struktura finalnego zuzycia energii w Polsce wedlug sektorow w latach 2005 i 2015
Zrodto: opracowano na podstawie GUS 2017

Fig. 2. Final energy use in Poland by sectors in 2005 and 2015

TABELA 1. PKB w przedsigbiorstwach réznej wielkosci wedtug sekcji PKD 2007 w 2013 r.
TABLE 1. The GDP in different enterprises according to the Polish Classification of Activities (PKD 2007) in 2013

Jednostki — ceny biezace
Sektor [mIn PLN]
ogétem PKB razem MSP mikro male Srednie duze
Przemyst 368 192 143 996 49 188 35582 59 226 221 231
Budownictwo 109 256 99 083 74 408 15 356 9319 10 025
Handel 281 771 238 409 161 357 38 474 38 577 43 303
Uslugi 519 161 309 330 218 735 49 194 41 400 81 821

Zrédto: opracowanie na podstawie PARP 2016

3. Sektor malych i sSrednich przedsiebiorstw w klastrach energii

Umiejscowienie w klastrach przedsigbiorstw sektora MSP to rola koordynatora klastra,
ktora na etapie tworzenia najczesciej pelni jednostka samorzadu terytorialnego lub instytu-
cja $cisle z nig wspolpracujaca i zwigzana obszarowo na poziomie gmin lub powiatu (np.
lokalne grupy dziatania). Zalgzkiem do tworzenia si¢ klastra energii moga by¢ juz istniejace
przedsigbiorstwa posiadajace instalacje objete koncesja Prezesa URE i wpisane do rejestru
wytworcow energii w malej instalacji (w skrécie Rejestr MIOZE). Na rysunku 4 przed-
stawiono pogladowa mape liczby wytworcow wedlug wojewddztw oraz rodzaj posiadanej
instalacji.
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Rys. 3. Wskazniki energochtonnosci przemystu wedtug rodzajow dziatalnosci w 2015 .
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie GUS 2017

Fig. 3. The energy intensity index of the industry according to the type of activity in 2015
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Rys. 4. Liczba przedsigbiorstw wedtug rejestru MIOZE w Polsce (stan na 25.08.2017)
Objasnienie do mapy — kod literowy odpowiadajacy danemu rodzajowi matej instalacji wykorzystujacej
do wytwarzania energii elektrycznej: hydroenergi¢ — WO; energi¢ wiatru — ,,WI; energi¢ geotermalng —
GE; energi¢ promieniowania stonecznego — PV; biogaz inny niz biogaz rolniczy — BG; biomas¢ — BM
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych URE

Fig. 4. The number of enterprises that use a small RES installation and are registered in the MIOZE database in
Poland (as of Sep. 25, 2015)
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Koncesjonowani wytworcy energii w matej instalacji, to podmioty posiadajace instalacje
o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej wickszej niz 40 kW i nie wigkszej niz 200 kW,
ktéra jest przylaczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz
110 kV lub o mocy osiagalnej cieplnej w skojarzeniu wigkszej niz 120 kW i nie wickszej niz
600 kW. Zgodnie z rejestrem MIOZE najwigcej instalacji stanowia zrodla wykorzystujace
hydroenergi¢ (312 szt.), nastgpnie energi¢ stoneczna do produkcji energii elektrycznej (83
szt.), instalacje biogazowe inne niz rolnicze (45 szt.), elektrownie wiatrowe (34 szt.) oraz
zaledwie dwie instalacje na biomase.

Budowa klastréw energii w Polsce powinna by¢ postrzegana z perspektywy mozliwosci
utworzenia nowego modelu rynku energii elektrycznej opartego na funkcjonowaniu tzw. mi-
krosieci. Na istotne elementy dotyczace klastrow energii w Polsce zwrocono uwage w pracy
(Mataczynska 2017); okreslono pojecie mikrosieci jako skupiska obiektéw posiadajacych
zdolnosci wytworcze, odbiorcze, technologie magazynowania oraz mozliwo$é synchroni-
zacji z systemem elektroenergetycznym (KSE) lub tez pracy wyspowej, ze zdolnoScig bi-
lansowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczng z jej wytwarzaniem w skali lokalne;.
Pojecie klastra zdefiniowano jako rodzaj formalno-prawnej wspolpracy miedzy uczestni-
kami tworzonej struktury. Laczac te dwa pojecia powstaje struktura lokalnej wspodlnoty
energetycznej, czyli wytworcow energii elektrycznej oraz jej odbiorcow, ukierunkowana na
zapewnienie jak najwyzszego poziomu stabilizacji i bezpieczenstwa dostaw energii. Klastry
energii bedg mialy na celu bilansowanie nie tylko przeptywow energii elektrycznej w sie-
ciach, ale réwniez ciepla i chtodu oraz paliw statych, ciektych i gazowych. Koncepcj¢ taka
przedstawiono w pracy (Wasilewski i in. 2015). Nalezy mie¢ zatem nadziej¢, ze rozwdj
klastrow energii nie bedzie realizowany poprzez wsparcie OSD (model dotacji), ktore koszty
tzw. taryfy klastrowej wlicza sobie w straty, obciazajac w kolejnych latach odbiorcow tary-
fowych nie bedacych w klastrach energii, lecz klastry beda wkomponowane w tworzacy si¢
nowy model rynku energii (Wisniewski 2017). Jesli model dotacyjny dla inwestycji w kla-
strach energii utrwali si¢, to bez gotowego na male i mikro instalacje OZE rynku energii
elektrycznej i rynku ciepta, inicjatywy podjete w klastrach po okresie utrzymania moga nie
uzyska¢ wymaganego w aukcjach poziomu ceny za MWh i beda przynosity straty.

Podsumowanie

Najnowsza propozycja, jaka Komisja Europejska oglosita 30 listopada 2016 r. w tzw. Pa-
kiecie Zimowym, to zestaw regulacji w kierunku utrzymania konkurencyjno$ci w obszarze
rynkow energetycznych z zachowaniem rozwoju czystej energii. Pakiet zawiera plany ogra-
niczenia subsydiow dla wegla, a takze zwigkszenia poprawy efektywnosci energetycznej do
poziomu 30% oraz zredukowanie o 40% emisji CO, do 2030 r. Dodatkowo rekomenduje
si¢ rozwigzania wspierajagce rozwoj energetyki rozproszonej oraz magazynowania energii
elektrycznej w celu popularyzacji energetyki obywatelskiej. Istotng zmiang jest zniesienie
pierwszenstwa OZE przed zrédtami konwencjonalnymi w dostepie do sieci elektroener-
getycznej w UE (Paska i Surma 2017). Dodajac do tego tzw. Dyrektywy MCP i IED ob-
cigzajace odpowiednio cieptownictwo systemowe i duze obiekty spalania (weglowe bloki

12



energetyczne) w obszarze redukcji emisji zwigzkow siarki, azotu i pytow do atmosfery, pol-
ska energetyke czeka gruntowna systemowa przebudowa, w ktorej instalacje OZE powinny
efektywnie wykorzystywac potencjat lokalnych zasobéw energii w udziatach adekwatnych
do potencjatu ekonomicznego tych zasobdw.

Praca zostata zrealizowana w ramach prac statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Ener-

gig Polskiej Akademii Nauk.
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