Projekt z dnia 12.11.2013 r.

OCENA SKUTKOW REGULACJI (OSR)

1) Podmioty, na ktGre oddziatuje akt normatywny:

Przepisy projektowanej ustawy wphtyna podmioty z nagpujacych sektoréw gospodarki:

- podmioty zajmujce st¢ wytwarzaniem, przesylem i obrotem energlektryczn,
paliwami gazowymi oraz cieptem i chtodem,

- przemyst wytwarzacy urzdzenia na potrzeby energetyki odnawialnej,

- budownictwo zwizane z budowlub przebudow jednostek wytwaorczych,

- rolnictwo zwhzane z wytwarzaniem biomasy na cele energetyczne,

- gornictwo,

- szeroko rozumiany przemyst drzewny konkuacyjz sektorem energetycznym o surowiec
drzewny, ktory mee by wykorzystywany do wytwarzania energii,

- sektor bankowy biacy udziat w finansowaniu inwestycji w energetyddnawialn,

- sektor ubezpiecze

- sektor transportu

- sektor zwazany z instalowaniem mikro i matych instalacji odielnychzrodet energii,

- odbiorcy kaicowi energii elektrycznej, w tym osoby fizycznepbg prawne i jednostki
nie posiadajce osobowgci prawnej, dokonuajce zakupu energii na wiasnegoytek.

- Zarzdca Rozliczé S.A.

Przepisy projektu ustawy oddziatywvabeda rowniez na inne podmioty, w tym na
przedstbiorstwa prowadge dziatalné¢ w zakresie wszelkiego typu ustug, w szczegétno
np. transportowych.

Pdsrednio, korzyci z projektowanej regulacji odnigsrowniez wszyscy obywatele, gdy
wzrosnie poziom bezpiecastwa energetycznego kraju.

2) Konsultacje spoteczne:

Projekt ustawy o odnawialnychzrédtach energii zostat zwolniony z  obazku
przygotowania zatgen do projektu ustawy. Przygotowany projekt regulaogtanie poddany
konsultacjom spotecznym w ramach procedury legypteg. Projekt regulacji zostanie
przekazany w ramach konsultacji spotecznych w gginesci do podmiotow zwizanych
z sektorem energetyki, stowarzySzezrzeszajcych przedsbiorcow oraz zwizkow
zawodowych wskazanych pasj:

1) KK NSZzzZ ,Solidarng¢”,

2) Ogolnopolskie Porozumienie Zyzkoéw Zawodowych,

3) Forum Zwihzkéw Zawodowych,

4) Komisja Wspolna Redu i Samorzdu Terytorialnego,

5) Konfederacja Pracodawcow Prywatnych Lewiatan,

6) Zwiazek Rzemiosta Polskiego,

7) Business Center Club,

8) Pracodawcy Rzeczypospolitej Polskiej,

9) Polskie Sieci Elektroenergetyczne Operator S.A.,

10) Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energeltycznej,

11) Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie,

12) Polskie Towarzystwo Elektrocieptowni Zawodowych,
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Towarzystwo Obrotu Energi

Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie,

Forum Odbiorcow Energii Elektrycznej i Gazu,
Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie,
Polskie Towarzystwo Elektrocieptowni Zawodowych,
|zba Gospodarcza Energetyki i Ochrd$rpdowiska,
Polska Izba Gospodarcza Energii Odnawialnej,
Przemystowy Instytut Motoryzacii,

EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej,
Stowarzyszenie Energii Odnawialnej,
Stowarzyszenie Producentow Polska Biomasa,
Towarowa Gietda Energii S.A.,

Agencja Rynku Energii S.A.,

Towarzystwo Obrotu Energi

Krajowa lzba Gospodarcza,

Polska Izba Gospodarcza ,EKO-ROZWQJ”,

Instytut na Rzecz Ekorozwoju,

Izba Energetyki Przemystowej i Odbiorcow Energii,
Fundacja na rzecz Energetyki Zréwnawae),
Stowarzyszenie Forum Rozwoju Efektywnej Energi,
Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie,

Polskie Towarzystwo Certyfikacji Energii,

Krajowy Zwiazek Rolnikow, Kétek i Organizacji Rolniczych,
Krajowa Rada Izb Rolniczych,

Polska Izba Biomasy,

Polskie Towarzystwo Biomasy Polbiom,
Stowarzyszenie Papiernikow Polskich,

Polska Izba Gospodarcza Przemystu Drzewnego,
Krajowe Stowarzyszenie Sottysow,

Ogodlnopolska Izba Gospodarcza Recyklingu,
Polskie Stowarzyszenie Biogazu,

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej,
Polskie Towarzystwo Energetyki Wiatrowej,
Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych,
Towarzystwo Elektrowni Wodnych,

Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta,
Polska Geotermalna Asocjacja,

Polskie Stowarzyszenie Geotermiczne,

Polskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta (PSPC),
Panel Stoneczny 20x2020 - Sekretariat Panelu Stomego 20x2020 - Instytut
Energetyki Odnawialnej,

Polskie Towarzystwo Energetyki Stonecznej PTES-ISES
Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki.

Wptyw regulacji na:

sektor finanséw publicznych, w tym budet panstwa i budzety jednostek samoradu
terytorialnego:



Pdsrednio na wydatki i wptywy bugktowe mae mi&€ znaczenie wzrost wplywow
wynikajacy ze zwekszonej liczby inwestycji zwzanych z rozwojem mocy wytwoérczych

energetyki odnawialne;j.

Ponizsza tabela 1 oraz rysunek 1 prezentujozliwe zwigckszenie wptywéw do budabtu
z tytulu podatku VAT wynikajce z inwestycji w die instalacje wytwarzage energi
elektryczrm, z odnawialnychzrodet energii. Przedmiotowe dane uwlyliajp wzrost mocy
zainstalowanej, przgfy do obliczé kosztow systemu wsparcia.

Tabela 1. Prognoza wplywow do kwedu z tytutu podatku VAT zwizana z rozwojem
instalacji OZE obgtych mechanizmem wsparcia [min z{].

Rok
2015 2016 2017 2018 2019 2020
’(erlcnz’;g wplywy z tytutu podatku VAT | - 51051 7885013 801,5443 966,8411 977,8136 993,00
Warto §¢ skumulowana (min z) 757,9452 1546,447 2347,992 138B33| 4292,6471 5287,6%

Zrodto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na peasie zatdes:.

Rysunek 1. Prognoza wptywow do ket z tytutu podatku VAT zwizana z rozwojem
instalacji OZE obgjtych mechanizmem wsparcia [min z{].
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Wskazane w tabeli 1 i na rysunku 1 zk&zenie wptywow do buebtu z tytutu podatku VAT
zostato wyliczone w oparciu o0 nagtijace zalgenia:

* Energetyka wiatrowa

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zaten Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia, dla uproszczenia
analizy zatagono, iz caty wptyw do budetu z tytutu podatku VAT nagbi w roku oddania

jednostki do aytkowania.

Dodatkowo sektor energetyki wiatrowej podzielorm energetyk wiatrowa na hdzie
pow. 500 kW oraz na mate instalacje wiatrowe.

- Wiatr na hdzie pow. 500 kW — przyjo, ze koszt zainstalowania 1 MW wynosi obecnie
okoto 6,4 min zt orazze corocznie &dzie nastpowat 1% spadek przedmiotowych
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kosztow. Dodatkowo przygjo, iz podatek VAT od calxi inwestycji wyniesie okoto 18%
(ze wzgtdu na odmienne stawki podatku w odniesieniu dadmeh technicznych, prac
budowlanych itd.).

Mate instalacje wiatrowe - prayp, ze koszt zainstalowania 1 MW wynosi obecnie okoto
7 min zt oraz,ze corocznie &dzie nasipowat 2% spadek przedmiotowych kosztéw
(podobnie jak w przypadku energetyki wiatrowej narm). Dodatkowo przgjo, iz
podatek VAT od cakxi inwestycji wyniesie okoto 18% (ze wzglu na odmienne stawki
podatku w odniesieniu do wdzei technicznych, prac budowlanych itd.).

Energia elektryczna wytworzona z biogazu

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zaten Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia, dla uproszczenia
analizy zatagono, iz caty wptyw do budetu z tytutu podatku VAT nagbi w roku oddania
jednostki do aytkowania. Ponadto, zatono, ¢ koszt zainstalowania 1 MW wynosi
obecnie okoto 13 min zt (mgg na uwadze ziw zaleznosci od lokalnych warunkéw mag
wystepowa znacace r&nice w przedmiotowym koszcie) oraze corocznie &dzie
nastpowat 2% spadek przedmiotowych kosztéw. Dodatkowayjpto, iz podatek VAT
od caldci inwestycji wyniesie okoto 18% (ze wzglu na odmienne stawki podatku
w odniesieniu do ugdzen technicznych, prac budowlanych itd.).

Energia elektryczna wytworzona z biomasy

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zaten Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia, dla uproszczenia
analizy zataono, iz caty wptyw do budetu z tytutu podatku VAT nagti w roku oddania
jednostki do uytkowania. Ponadto, zatono, ¢ koszt zainstalowania 1 MW wynosi
obecnie okoto 5 min zt (dla instalacji 0 mocy 1066 MW — zgodnie z zad@niami
przyjetymi  w modelu wyliczania kosztéw wytwarzania energelektrycznej
zaprezentowanymi w dalsze] zi) oraz, ze nie kdzie nasipowat spadek
przedmiotowych kosztow. Dodatkowo pretyg, iz podatek VAT od cakxi inwestycji
wyniesie okoto 18% (ze wzglu na odmienne stawki podatku w odniesieniu dadaeh
technicznych, prac budowlanych itd.).

Energetyka wodna

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zaten Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia, dla uproszczenia
analizy zatagono, iz caty wptyw do budetu z tytutu podatku VAT nagti w roku oddania
jednostki do aytkowania. Ponadto, zatono, i rozwija si¢ beda instalacje do 1 MW,
gdzie koszt wynosi obecnie okoto 15 min zt orag,corocznie &dzie nasipowat 1%
wzrost przedmiotowych kosztow. Dodatkowo petgj iz podatek VAT od cakzi
inwestycji wyniesie okoto 15% (ze wzglu na odmienne stawki podatku
w odniesieniu do uedzer technicznych, prac budowlanych itd.). Zaao rownie
powstanie jednej instalacji powsj 1 MW — 80 MW elektrowni wodnej. W tym wypadku
zatazono koszt zainstalowania 1 MW na poziomie 30 min(vat 2015 r.) orazze
corocznie hdzie nasipowat 1% spadek przedmiotowych kosztéw. Dodatkowayjpto,

iz podatek VAT od cakxi inwestycji wyniesie okoto 15% (ze wzglu na odmienne
stawki podatku w odniesieniu do gdzen technicznych, prac budowlanych itd.) orae,
bedzie wptywat do bugetu w rOwnej proporcji przez trzy ostatnie lata @stycji (z uwagi
na dtugi i skomplikowany proces inwestycyjny).

Fotowoltaika

W zwiazku z proponowanym systemem wsparcia OZE zato, i rozwdj technologii
fotowoltaiczne] zostanie ograniczony jedynie do moikstalacji. Majc powysze na
uwadze pominito zwickszenie wptywdéw do bucktu z tytutu podatku VAT wynikage

z inwestycji w dae instalacje fotowoltaiczne.



Dodatkowo, tabela 2 oraz rysunek 2 prezentogzliwe zwickszenie wptywdw do buabtu z
tytulu podatku VAT wynikajce z inwestycji w mikroinstalacje wytwarzaag energi
elektryczr, z odnawialnychzrodet energii. Przedmiotowe dane uwelyliajp wzrost mocy

zainstalowane;.

Tabela 2. Prognoza wplywéw do kiedu z tytutu podatku VAT zwizana z rozwojem
mikroinstalacji OZE [min z{].

Rok
2015 2016 2017 2018 2019 2020
£ aczne wptywy z tytutu
oodatku VAT (minzfy | 145:2411| 1820007 1912707 197.7732 2143296 2864
Wartosi ;:‘n“;':)‘“o""a"a 1452411 | 327,3318 518,6025 716,3757 930,7053 14664

Zrédio: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pesie zatder.

Rysunek 2. Prognoza wptywow do ket z tytutu podatku VAT zwizana z rozwojem
mikroinstalacji OZE [min z{].
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Wskazane w tabeli 2 i na rysunku 2 zkgzenie wpltywow do bugktu z tytutu podatku VAT
zostato wyliczone w oparciu 0 nggtijace zataenia:

* Energetyka wiatrowa

Sektor energetyki wiatrowej podzielono na enedgetyiatrona na do 10 kW oraz na

instalacje wiatrowe o mocy 10-100 kW.
- Wiatr do 10 kW — przyjto, ze koszt zainstalowania 1 MW wynosi obecnie okotarl2

zt oraz,ze przedmiotowa warfo si¢ utrzyma. Dodatkowo przgfo, iz podatek VAT od

catdsci inwestycji wyniesie okoto 18% (ze wzglu na odmienne stawki podatku

w odniesieniu do ugdzen technicznych, prac budowlanych itd.).
- Instalacje wiatrowe 0 mocy 10-100 kW - prag, ze koszt zainstalowania 1 MW wynosi

obecnie okoto 7 min zt oraze przedmiotowa warkd sie utrzyma. Dodatkowo przsfo,



iz podatek VAT od cakxi inwestycji wyniesie okoto 18% (ze wzglu na odmienne
stawki podatku w odniesieniu do adzer technicznych, prac budowlanych itd.).

» Energia elektryczna wytworzona z biogazu
Sektor biogazowni podzielono ze wedli ha moc zainstalowanoraz typ biogazu
W nastpujacy sposoéb: biogazowni rolnicze do 40 kW, oraz 40-R0V, instalacje na
sktadowiskach odpadow do 200 kW oraz instalacjg przyszczalniackciekdw o mocy
do 200 kW.
Dla uproszczenia analizy zatmo, iz caty wptyw do budetu z tytutu podatku VAT
nasgpi w roku oddania jednostki do zytkowania. Ponadto, zatono, ¢ koszt
zainstalowania 1 MW wynosi 25, 15, 7,6 oraz 7 min(adpowiednio dla przytych
powyzej typdw instalacji) oraz,ze przedmiotowa warfd si¢ utrzyma. Dodatkowo
przyjeto, iz podatek VAT od cakxi inwestycji wyniesie okoto 18% (ze wzglu na
odmienne stawki podatku w odniesieniu doadean technicznych, prac budowlanych
itd.).

* Energetyka wodna
Sektor energetyki wodnej obejmuje instalacje ddkWWbmocy zainstalowanej. Zatono,
ze koszt zainstalowania 1 MW wynosi okoto 17 mlomz,ze przedmiotowa warkd sie
utrzyma. Ponadto, dla uproszczenia analizyzzato, ¢ caty wptyw do budetu z tytutu
podatku VAT nasipi w roku oddania jednostki dazytkowania. Dodatkowo przygfo, iz
podatek VAT od cakxi inwestycji wyniesie okoto 15% (ze wzglu na odmienne stawki
podatku w odniesieniu do wdzen technicznych, prac budowlanych itd.).

* Fotowoltaika
Sektor fotowoltaiki podzielono ze wzglu na moc zainstalowanoraz typ instalacji
W nastpujacy sposob: PV do 10 kW (instalacje dachowe), PV1Q0-kW (instalacje
dachowe), PV do 10 kW (instalacje awane z gruntem), PV 10-100 kW (instalacje
Zwigzane z gruntem).
Dla uproszczenia analizy zatmo, i caty wptyw do budetu z tytutu podatku VAT
nasgpi w roku oddania jednostki do zytkowania. Ponadto, zatono, ¢ koszt
zainstalowania 1 MW wynosi 7, 6,6, 6,8 oraz 6,4 minodpowiednio dla przgtych
powyzej typow instalacji) orazze przedmiotowa warkd sie¢ utrzyma. Dodatkowo
przyjeto, iz podatek VAT od calxi inwestycji wyniesie okoto 18% (ze wzglu na
odmienne stawki podatku w odniesieniu doadea technicznych, prac budowlanych
itd.).

Tabela 3 oraz rysunek 3 prezeatumazliwe zwickszenie wplywéw do buabtu

z tytutu podatku VAT wynikajce z inwestycji w instalacje wytwaraag ciepto lub chtéd

z odnawialnychzrodet energii (z wydczeniem inwestycji w ciepto sieciowe). Przedmiotowe
dane uwzgdniaja wzrost mocy zainstalowanej, ktory zostat gkway w KPD.

Tabela 3. Prognoza wptywow do biadiu z tytutu podatku VAT zwzana z rozwojem sektora
ciepta i chtodu OZE [min zi].

Rok
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

£ aczne wplywy
7 tytulu podatku VAT (min z4) 738,5 | 958,0| 787,3 978, 457,8 7897

Warto §¢ skumulowana (min zt) 738,5| 1696,% 2483,/ 34618 18% | 4709,3

Zrédto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedsie zatdes:.



Rysunek 3. Prognoza wptywow do ket z tytutu podatku VAT zwizana z rozwojem
sektora ciepta i chtodu OZE [min z{].
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Wskazane w powszej tabeli 3 i na rysunku 3 zskiszenie wpltywdéw do buektu z tytutu

podatku VAT zostato wyliczone w oparciu o rgmtjace zataenia:

» Kolektory stoneczne
Wzrost mocy zainstalowanej okleno zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy
zatazono, i caly wpltyw do budetu z tytutu podatku VAT naghi w roku oddania
jednostki do uaytkowania. Ponadto, zatono, koszty montal i zakupu kompletnej
instalacji Igda sic obnizaty (rachunek w cenach nominalnych 2010 r.) z 2680
w okresie 2011-2014 do 1800 zfimnw latach 2015 - 2020. Dodatkowo prag, iz
podatek VAT od calxri inwestycji wyniesie okoto 20% (ze wzglu na odmienne stawki
podatku w odniesieniu do wdzen technicznych, prac budowlanych itd.).

Pompy ciepta
Wzrost mocy zainstalowanej okleno zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy
zatazono, i caly wpltyw do budetu z tytutu podatku VAT naghi w roku oddania
jednostki do aytkowania. Ponadto, zatono, i koszt zainstalowania 1 MW wynosi
obecnie okoto 4,0 min zt (m& na uwadze,ziw zalenosci od rodzaju pompy oraz
producenta magwyskpowa znaczne rénice w koszcie instalacji oraz jej moata
oraz,ze corocznie &dzie nasipowat 2% spadek przedmiotowych kosztow. Dodatkowo
przyjeto, iz podatek VAT od calxi inwestycji wyniesie okoto 18% (ze wzglu na
odmienne stawki podatku w odniesieniu doadea technicznych, prac budowlanych
itd.).

* Geotermia
Wzrost zuycia okr&lono zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy zaho, iz caly
wplyw do budetu z tytutu podatku VAT nagbi w roku oddania jednostki do
uzytkowania. Ponadto, zatono, iz koszt instalacji w przeliczeniu na 1 MyMvynosi
obecnie okoto 6,8 min zt (m& na uwadze,zi w zalenosci od lokalnych warunkéw
mog wysktpowa znaczne rénice w koszcie instalacji) oraze corocznie &dzie
nastpowat 2% spadek przedmiotowych kosztéw. Dodatkowayjpto, iz podatek VAT



od caldci inwestycji wyniesie okoto 18% (ze wzglu na odmienne stawki podatku
w odniesieniu do ugdzen technicznych, prac budowlanych itd.).

Dodatkowo, wzrost wptywow do budtu mae by zwiazany z rozwojem przeddiiorstw
I wzrostem zatrudnienia w sektorach zajmeych s¢ wytwarzaniem nowych uggzean na
potrzeby energetyki odnawialnej, biea konserwagj oraz utrzymaniem tych wdzen,
finansowaniem inwestycji, jak rowrienytwarzaniem dgzych ilosci biomasy niezédnej do
zaspakajania rognych potrzeb energetyki odnawialnej.

Poza dodatkowymi wptywami, przewidujeg Siowniez zmniejszenie wptywow do budtu
panstwa wynikajce ze zw¢kszania wytwarzania energii elektrycznej zwolniongpodatku
akcyzowego (utracone wpltywy do biedu przygto przy zatgeniu, & ilos¢ energii
elektrycznej z OZE musiataby dbyytworzona zerddet konwencjonalnych).

Ponisza tabela prezentuje wptyw zkszonej produkcji energii elektrycznej z OZE (zgedn
z KPD) na zmniejszenie sdochoddw z podatku akcyzowego.

Tabela 4. Prognoza utraconych wptywow doaid z tytutu podatku akcyzowego [min zi]
Wyszczegdlnienie Jedn. | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Przewidywane wykorzystanie ener
elektrycznej zerddet odnawialnych
Zmniejszenie wptywéw

z podatku akcyzowego

w zwiazku ze zwtkszeniem udziatu
energii elektrycznej wytworzonej
w zrodtach odnawialnych (przy
zalazeniu, ze stawka akcyzy na
energe elektryczm wynosi 20 zt za
megawatogodzi).

Zmniejszenie wplywow

z podatku akcyzowego

w zwiazku ze zwekszeniem udziatu
energii elektrycznej wytworzonej
w zrodtach odnawialnych — wao
skumulowana

Zrédio: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na peasie zatder.

GWh [ 1296 | 3574 | 5936 | 8375 | 10907 13 963

min z 26 71 119 168 218 279

min zt 26 97 216 384 602 881

Zrodiem dodatkowych wydatkéw z bietu krajowego &dzie rownie wprowadzenie rejestru
gwarancji pochodzenia oraz rejestru wytworcow einevgmatej instalacji. Na utworzenie

i prowadzenie ww. rejestréw koniecznedhie przeznaczenie w pierwszym roku okoto 200
tys. zt oraz w kolejnych latach okoto 100 tys. aklr Ponadto, wprowadzenie przedmiotowych
rejestrow oraz nal@nie dodatkowych obowikéw na Prezesa Ugdu Regulacji Energetyki
bedzie st wiazato z utworzeniem dodatkowych etatow.

Dodatkowe obezenie URE nagpi po wprowadzeniu aukcyjnego systemu wsparcia.
Prognozuje si, iz obchzenie z tego tytutu wymagaedzie inwestycji w now infrastruktug
informatyczrm, w wysokaci okoto 6 min zt oraz utworzenie okoto 50 etatdodatkowe

9 etatow kdzie zwhzane z prowadzeniem rejestru matych instalacji G#&z rejestru
gwarancji pochodzenia. Parj przedstawiono oszacowanie rocznych kosztow @owaich
etatow w Urzdzie Regulacji Energetyki, zwanego dalej ,URE".



Tabela 5. Prognoza kosztow administracyjnych, ktéostam poniesione w zwizku
z wdrazeniem zoptymalizowanego mechanizmu wsparcia OZE.

Rodzaj wydatkéw Wyliczenie llo ¢ Razem
etatow
Wydatki biezace na wynagrodzenia 2998,14 z4 (1873,84 zt x
1,6) x 12 miesicy 36 1 295 196,4&}
5059,37 zt (1873,84 zt 23 1 396 386,12 z
2,7) x 12 miesicy
Pochodne od wynagrodz: 472 372,74
- Sktadki na ubezpieczenia spoteczne 1295 196,4&4 x 15,10% 195 574,67 Z|
- Sktadki na fundusz pracy 1295 196,4&t x 2,45% 36 31 732,31 z
- Sktadki na ubezpieczenia spoteczne 1 396 386,124 x 15,10% 23 210 854,30 Z
- Sktadki na fundusz pracy 1 396 386,124 x 2,45% 34 211,46 74

Pozostate wydatki bigace

(z przeznaczeniem na techniczne uzbrojenie 1
stanowiska pracy w skali roku tj. zabezpieczenie
stanowiska pracy w meble, spty i materiaty
biurowe (np. tonery , papier), optacenie dodatkowej
powierzchni biurowej wraz z optatami

eksploatacyjnymi i ustugami utrzymania czysio 20000 z4 59 L ds0000 2
ustugami pocztowymi i informatycznymi,
rozmowami telefonicznymi, delegacjami
stuzbowymi krajowymi
i zagranicznymi, szkoleniami, a takz badaniami z
zakresu medycyny pracy oraz odpisami n&gF
Razem 59 4 343 955,34 z
Wydatki na zakupy inwestycyjne w 2015 r.: 4 500 zt 59 265 500 z
W tym:
—  Zakup spretu komputerowego 2 500 z 59 147 500 zt
- Rozbudowa sieci informatycznej 2 000 zt 118 000 zt
Razem w 2013 r.: 4609 455,34 z

Zrodto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge zaldes oraz danych otrzymanych od Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki.

Tabela 6 zawiera progn@xosztéw zwazanych z dodatkowymi obowikami naktadanymi
na Prezesa Ugdu Regulacji Energetyki.

Tabela 6. Prognoza zgkszonych kosztow dziataldo Prezesa URE [min zi]

Wyszczegolnienie] Jedn. | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 |2020| 2021|2022 2023 | 2024

Koszty zwhzane z
zakupem
infrastruktury min zi 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
informatycznej dla
realizacji aukcji

Koszty zwhzane z
prowadzeniem min zt 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 01 oL onn 0,1 0,1
rejestrow

Koszty osobowe

zwiazane z obstug | min zi 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4.4 0 0 0 0
nowych zada
t aczne koszty min zi 10,8 4,7 4,7 4.7 4,1 47 (1 D,10,1 0,1

Zrodto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedsie zatdes:.



Dodatkowe koszty sektora finansow publicznyaiuabzwiazane z powotaniem Operatora
Rozliczer Energii Odnawialnej S.A. Szacujesiz koszt powotania ww. podmiotu wyniesie
100 tys. zt. Dalsze finansowanie dziatdcioOperatora RozliczeEnergii Odnawialnej S.A.
bedzie realizowane z przychoddéw wynikeych ze zgromadzonyckrodkow piengznych
w ramach Optaty OZE tj. w sposob bezkosztowy dkdasa finanséw publicznych.

Ponizsza tabela 7 oraz rysunek 4 przedstawiagzny wptyw regulacji na sektor finanséw
publicznych, w tym buzkt pastwa i budety jednostek samagdu terytorialnego. Nalsy
zauway¢, iz z uwagi na brak uregulowaeuropejskich dotyexych rozwoju OZE po 2020 r.
zatazono utrzymanie po tej dacie produkcji na niezmiagio poziomie — brak oddawania
nowych instalacji do xytkowania, co oznacza zerowe wptywy z tytutu podatkAT od
nowych inwestycji. Powssze oznacza rownidikwidacje ww. etatbw w URE stworzonych
na potrzeby obshenia nowego systemu wsparcia (brak nowych aukcj2@20 r.). Jedyny
koszt (wydatki z bugktu) wynika ze zwolnienia produkowanej energii zcyaly
(wystepowanie zwolnienia z akcyzy po 2020 r. uzalene lgdzie od ewentualnego
utrzymania w mocy obecnych przepiséw w tym zakjesie

Tabela 7. Prognozowanyczny wptyw regulacji na bugkt Pastwa [min zi].
Rok
2015 | 2016 | 2017 2018 2019 2020 2021  20p2 2023 2024

£ aczny wplyw
regulacji na
budzet 1611,2| 1852,7| 1657,0| 1970,8| 1427,5| 1736,8| -279,3 | -279,3 | -279,3 | -279,3
Panstwa (min
zh)

Warto §¢é
skumulowana | 1611,2| 3463,9| 5120,9| 7091,7| 8519,2 | 10256,0 9976,8| 9697,5| 9418,3| 9139,0
(min z})

Zrodto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedsie zatder:.
Rysunek 4. Prognozowanyckny wptyw regulacji na bugkt Pastwa [min z{].
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Wprowadzenie przepisOw projektu ustawy w zakregstesnu inteligentnego opomiarowania
nie kedzie mi€ wpltywu na stan finanséw publicznych w sensie deshdnych wydatkow,
natomiast bdzie miato pozytywny wptyw na budt ze wzgtdu na istotny impuls na rzecz
bardziej efektywnego wykorzystania energii elektryg na cele realizowane przez jednostki
finansowane z bugtu pastwa.

b) rynek pracy:

Przepisy projektowanej ustawy mogvptyna¢ pozytywnie na rynek pracy, szczegolnie
w sektorze wytwarzania wdzen na potrzeby energetyki odnawialnej, w sektorze
budowlanym zwjzanym z budow lub przebudow jednostek wytwdérczych, w sektorze
bankowym dostarczagym ustugi zwazane z finansowaniem inwestycji, w sektorze ustug
zwigzanych z certyfikowaniem instalatoréw OZE oraz alsvaniem mikroinstalacji, a tak

w sektorze wytwarzania oraz handlu biomaa potrzeby energetyki.

Ponadto, instalacja licznikéw zdalnego odczytu wesle do roku 2020 oraz rozwoj bggn
urzadzen dedykowanych do wspétpracy z licznikami zdalnegicaytu spowoduje przyrost
miejsc pracy przede wszystkim w tych sektorach. i@alnioski ptyra z projektow
realizowanych w innych krajach (UE i USA).

Ponizsza tabela oraz rysunki prezentuinozliwe zwigkszenie zatrudnienia wynikgge

z inwestycji w instalacje odnawialnycirodet energii. Przedmiotowe dane uwziyliaja
wzrost mocy zainstalowanej, ktéry zostat petyj przez resort gospodarki na potrzeby
wyliczenia kosztéw systemu wsparcia oraz wynikgj z KPD. JednocZeie, naley
zauway¢, iz analogicznie jak w przypadku obliczedotyczcych wzrostu wplywow
budzetowych, nie uwzgldniono wzrostu zatrudnienia w sektorze fotowoltaiki

Tabela 8. Prognoza wptywu regulacji na wzrostuuthtrenia w latach 2015-2020.

ROK
ETATY 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Roczny przyrost
Energetyka | zatrudnienia 3835 3865 3953 3835 3865 3953
wiatrowa .,
Wartos¢
skumulowana 3835 7700 11653 15488 19352 23305
Roczny przyrost
Energetyka | zatrudnienia 274 524 557 493 837 302
biomasowa Wartaié
skumulowana 274 798 1355 1848 2685 2988
Roczny przyrost
Energetyka | zatrudnienia 602 732 944 932 1558 1581
biogazowa )
Wartos¢
skumulowana 602 1333 2277 3210 4767 6348

Roczny przyrost
Kolektory | zatrudnienia 3401 4535 3590 4535 1889 3590
stoneczne Wartoi

skumulowana 3401 7936 11526 16060 17950 21540
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SUMA

Roczny przyrost

zatrudnienia 9160 10794 10307 11199 9315 10773
Warto §¢

skumulowana 9160 19954 30261 41460 50775 61548

Zrodto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedsie zatdes.

Rysunek 5. Prognoza wptywu regulacji na wzrostauzhtienia w latach 2015-2020.
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Rysunek 6. Prognoza wptywu regulacji na wzrostuurtienia w latach 2015-2020 (waito
skumulowana).
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Wskazane w powsszej tabeli 8 oraz na rysunkach 5 i 6 @sizenie zatrudnienia zostato
wyliczone w oparciu 0 ww. dokument (,The state ehewables energy in Europe.™1
EurObserv’ER Report”), przyjmag nas¢pujace zataenia:

Energetyka wiatrowa

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zaten Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia, dla uproszczenia
analizy zatagono, i ilos¢ miejsc pracy na 1 MW mocy zainstalowanegfitie okrglony
na statym poziomie z 2010 r. — 5,9 osoby/MW (pomima dawiadczé innych pastw
wynika, z wraz z rozwojem rynku przedmiotowy wgkek ma tendengj malepca).
Dodatkowo nalegy podkréli¢, iz ww. wartg¢é dotyczy zardbwno miejsc pracy
bezpdrednio zwazanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie agizen, monta,
itp.), jak réwnie pdsrednio (transport, itp.). Ponadto, zadmo, i ilos¢ miejsc pracy
przypadaicych na 1 MW mocy zainstalowanej jest rowna w padku instalacji
ladowych i morskich.

Energia wytworzona z biomasy

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zaten Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztow systewsparcia oraz wynikagy

z KPD, dla uproszczenia analizy zadoo, z ilos¢ miejsc pracy na ik& wytworzonej
energii (ktoe) bdzie okrdlony na stalym poziomie z 2010 r. — 2,8 osoby/ktoe.
Dodatkowo naley podkréli¢, iz ww. wartgé dotyczy zarOwno miejsc pracy
bezpdrednio zwazanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie agizz, monta,
itp.), jak réwnie posrednio (transport, itp.).

Energia wytworzona z biogazu

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zaten Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztow systewsparcia oraz wynikagy
z KPD, dla uproszczenia analizy zadno, iz ilos¢ miejsc pracy na ik wytworzonej
energii (ktoe) bdzie okrélony na statym poziomie z 2010 r. — 11,8 osoby/Kfm@nimo,
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iz z dawiadczeé innych pastw wynika, ¥ wraz z rozwojem rynku przedmiotowy
wskaznik ma tendengj malepca). Dodatkowo nalgy podkréli¢, iz ww. wartg¢ dotyczy
zaréwno miejsc pracy bezfrednio zwiazanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie
urzadzen, monta, itp.), jak rownig posrednio (transport, itp.).

Energetyka wodna

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zaten Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztow systewsparcia oraz wynikagy

z KPD, dla uproszczenia analizy zaoo, ¢ ilos¢ miejsc pracy na 1 MW mocy
zainstalowanej dmlzie okrdélony na statym poziomie z 2010 r. — 1,1 osoby/MW.
Dodatkowo naley podkréli¢, iz ww. wartgé dotyczy zarOwno miejsc pracy
bezpdrednio zwazanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie agizz, monta,
itp.), jak réwnie posrednio (transport, itp.). Ponadto, zadmo, i ilos¢ miejsc pracy
przypadajcych na 1 MW mocy zainstalowanej jest rowna w padiu matych, jak

I duzych instalacji.

Kolektory stoneczne

Wzrost mocy zainstalowane] okleno zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy
zatazono, iz ilo$¢ miejsc pracy na 1 MW mocy zainstalowanejltie okrélony na statym
poziomie z 2010 r. — 2,7 osoby/MW (pomima zidagwiadczé innych pastw wynika,
wraz z rozwojem rynku przedmiotowy wskek ma tendengj malepca). Dodatkowo
nalezy podkréli¢, iz ww. wartgé dotyczy zarébwno miejsc pracy bezpadnio
Zwigzanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanieagizeh, monta, itp.), jak rownie
pasrednio (transport, itp.).

Fotowoltaika

W zwiazku z proponowanym systemem wsparcia OZE zato, ¢ rozwoj technologii
fotowoltaicznej zostanie ograniczony jedynie do mikstalacji. Dla uproszczenia analizy
zatazono, iz ilo$¢ miejsc pracy na 1 MW mocy zainstalowanejltie okrélony na statym
poziomie z 2010 r. — 6,5 osoby/MW (pomimb zidagwiadczé innych pastw wynika,
wraz z rozwojem rynku przedmiotowy wgkek ma tendengjmalepca).

Pompy ciepta

Wzrost mocy zainstalowane] okleno zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy
zalazono, 2 ilos¢ miejsc pracy na 1 MW mocy zainstalowanej (1 MW424 nf) bedzie
okreslony na statym poziomie z 2010 r. — 5,8 osoby/MVénimo, ¢ z dgwiadcze
innych pastw wynika, ¥ wraz z rozwojem rynku przedmiotowy wskék ma tendengj
malepca). Dodatkowo naley podkrélié, iz ww. wartég¢ dotyczy zarbwno miejsc pracy
bezpdrednio zwazanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie agizen, monta,
itp.), jak réwnie posrednio (transport, itp.).

Geotermia

Wzrost mocy zainstalowanej okleno zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy
zatazono, i ilos¢ miejsc pracy na ik& wytworzonej energii (ktoe)dalzie okrélony na
statym poziomie z 2010 r. — 20 osoOb/ktoe (pominioz iddwiadczeé innych pastw
wynika, z wraz z rozwojem rynku przedmiotowy wgkek ma tendeng malepca).
Dodatkowo naley podkréli¢, iz ww. wartg¢é dotyczy zarOwno miejsc pracy
bezpdrednio zwazanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie agizzn, monta,
obstuga, itp.), jak rowniepasrednio (transport, itp.).

Ponadto, przepisy projektowanej ustawy magie¢ wplyw na zatrudnienie w sektorze
gornictwa, w zwazku ze zwgkszapca sie produkcy energii elektrycznej z odnawialnych
zrodet energii. Niemniej jednak, nalezauway¢, iz wzrost wykorzystania energii zeddet
odnawialnych, przy jednoczesnym rgeym zapotrzebowaniu na energnie musi oznacza
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redukcji zatrudnienia w sektorach awanych z wytwarzaniem energii w oparciu o paliwa
kopalne.

Ponizsza tabela 9, przedstawia #hay spadek zatrudnienia w sektorze goérnictwagia
kamiennego i brunatnego w 2020 r. (w odniesieniustému zatrudnienia w 2010 r.), przy
zatazeniu, iz cata energia elektryczna zeddet odnawialnych zagti energé wytworzora

Zz Wwegla kamiennego i brunatnego (co w praktyce nie pawimie€ jednak miejsca z uwagi
na prognozy rozwoju gospodarczego Polski iazane z tym zwikszenie zapotrzebowania
na energi elektryczm). Dodatkowo naley zauway¢, iz dla uproszczenia analizy, zaémo
jednakowy, jednostkowy, naklad pracy niedby do wydobycia tony wgla kamiennego

I brunatnego.

Tabela 9. Prognoza zmian zatrudnienia w sektorpeigva.

ETATY
Zatrudnienie w gornictwie w 2010 r. 121 883
Wydobycie wgla kamiennego w 2010 r. (tys. t) 76 728
Wydobycie wggla brunatnego w 2010 r. (tys. t) 56 510

Zuzycie wegla kamiennego w energetyce w 2010 r. (tys. t) 35 803

Zuzycie wegla brunatnego w energetyce w 2010 r. (tys|t) 54 873

Produkcja energii z ggla kamiennego w 2010 r. (GWh) 87 941

Produkcja energii z ggla brunatnego w 2010 r. (GWh) 48 651

Produkcja energii z OZE w 2020 r. (GWh) 32400

Zmniejszenie zatrudnienia w gérnictwie wegla

kamiennego w 2020 r. 6949

Zmniejszenie zatrudnienia w goérnictwie vegla

brunatnego w 2020 r. 13 319

Zrodto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedsie zatdes:.

Dodatkowo przepisy projektowanej ustawy raagie¢ wptyw na zatrudnienie w sektorze
skupiapcym podmioty konkuruce z sektorem energetycznym o surowiec drzewny.
Niemniej jednak, w zvazku z faktem, i przepisy przedmiotowego projektu unieriwiaja
wykorzystanie petnowaréciowego drewna (wedtug wskazanych norm) na celegeiyczne,
przewiduje s, iz przedmiotowe rozwzania zapewri minimalizacg potencjalnego
negatywnego wptywu na rynek pracy.

Ponadto, naley zauway¢, iz rozwdj odnawialnyctirodet energii powinien przyczyfsic do
przesungcia miejsc pracy z sektorow tradycyjnych, np. gémb, do sektorow o wysokim
stopniu innowacyjn&ci np. produkcja urgdzen na potrzeby energetyki odnawialnej.
W dtuzszej perspektywie czasowefdzie to miato istotne znaczenie dla rozwoju gospkida
opartej na wiedzy.
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Dodatkowo, ww. zmiana struktury zatrudnienia (puresie zasobow z diych

przedsgbiorstw z jednej gaki gospodarki — gornictwo, do mniejszych dziggich

w roznych sektorach gospodarki np. finansowym, wytwonezgolnym, ustugowym) pozwoli
na zwktkszenie elastyczioi rynku pracy. Brak przedmiotowej zmiany oznacyatly

w sytuacji ewentualnego kryzysu w goérnictwie zdemydnie weksza czs¢ zatrudnionych
bytaby zagraona utrad pracy.

c) konkurencyjnosé¢ gospodarki i przedsgbiorczosé, w tym na funkcjonowanie
przedsigbiorstw:

Dynamiczny rozw0j wykorzystania odnawialnyéhddet energii przyczyni sido rozwoju
rodzimych przedsbiorstw dostarczagych uradzenia na potrzeby energetyki odnawialnej.
Powyzsze mae mie€ istotny wptyw na zwgkszenie konkurencyjrfai polskiej gospodarki,
biorac pod uwag fakt, iz przedmiotowy sektor gospodarki opiera sia dostarczaniu
innowacyjnych produktow (np.: wdzenia OZE).

Ponadto, z uwagi na éy rynek wewrtrzny, Polska mize zwikszy swop atrakcyjnd¢
jako miejsce lokowania inwestycji zagranicznychrgmeno zwihzanych z wytwarzaniem
urzadzen OZE, jak rownie badaniami i rozwojem).

Przeniesienie &&ci bazy wytworczej do Polski powinno réwni@ozytywnie wptyaé na
zwickszenie eksportu przedmiotowych agzer, co przyczyni s do poprawy bilansu
ptatniczego Polski.

Ponadto, rozwdj instalacji wykorzystigiych biomas spowoduje znagze zwkkszenie
zapotrzebowania na przedmiotowe paliwo, w tym ma tiomas lesna, co mae skutkowa
wzrostem cen drewna. Powgze przyczyni si do zwkkszenia konkurencji mdzy
podmiotami z ranych sektorow gospodarki o przedmiotowy surowiegz8¥a cena surowca
moze by czynnikiem sprzyjacym wprowadzaniu nowych, bardziej efektywnych
technologii pozwalacych na zwkszenie wydajn&ci surowcowej zarOwno poszczegolnych
przedstbiorstw, jak i catego sektora drzewnego. Wymaganiéivzaznaczeniaziwzrost cen
drewna nie bdzie dotyczyt krajowego drewna pelnowaddiowego, ktore zgodnie
z przepisami przedmiotowego projektu niglhie przeznaczane na cele energetyczne.
Zwigkszone zapotrzebowanie na biomasdzie miatlo réwnie pozytywny wptyw na
bardziej efektywne wykorzystanie biomasy staroe] pozostatéci lub odpady z produkcji
rolnej (np. stoma, odchody zwiexz, itp.) oraz przemystu przetwargaggo produkty rolne
(np. tluszcze odpadowe, wystodki, itp.) jak rowniedpadéw biodegradowalnych (np.
biodegradowalne odpady komunalne, itp.). Pismg skutkowa rowniez bedzie
podniesieniem rentowloi przedsgbiorstw wytwarzajcych przedmiotow biomag dzigki
mozliwosci jej sprzeday przedstbiorstwom energetycznym. Olignie kosztow
funkcjonowania ww. wytwércéw biomasy powinno pozayhje wplymm¢ na wzrost
konkurencyjnéci polskich przedsbiorstw na rynku midzynarodowym.
Zgodnie z KPD przewiduje siwykorzystanie nagpujacych grup biomasy stanoxdej
pozostatéci lub odpady z produkcji rolnej oraz przemystugivearzagcego produkty rolne,
jak réwniez odpadoéw biodegradowalnych.
e Produkty uboczne z rybotéwstwa (odpady)
Wg Morskiego Instytutu Rybackiego produkty uboczgkotéwstwa stanowiok. 4%
wagi ryb. Dotychczas produkty uboczne z rybotéwstmia miaty zastosowania do
produkcji energii odnawialnej. Proby zastosowaniejuoz ryb do produkcji biopaliw
zostaly podjte stosunkowo niedawno (2008-2009) i prawdopodobrieda
kontynuowane. Nie przewiduje ¢sijednak, aby do 2020 r. produkty uboczne
Z rybotdwstwa odegraty wksz role jako surowce bioenergetyczne ze wedgl na ich
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inne, tradycyjne zastosowania (przemyst farmaceutycpaszowy i inne), tym bardziej,
ze ich poda bedzie s¢ zmniejszata do 2020 r.
Szczegotowe dane do prognozy dotyez produktéw ubocznych z rybotéwstwa zawiera
zakcznik nr 1 do KPD.

* Produkty uboczne i przetworzone pozostakri z rolnictwa (odpady)
Produkty uboczne i przetworzone pozostetgpochodzce z rolnictwa dziel sic na:
pochodzace z produkciji rélinnej i zwierzce,).
Produkty uboczne i przetworzone pozostaton postaci obornika i gnojowicy zostaty
opisane w KPD. licie buraczane, jako surowiec energetyczny opisanczysci
poswigconej pozostakziom przemystu cukrowniczego.
Biomasa pochodiza z trwatych aytkow zielonych (TUZ) zostata opisana w aaniku
1 do KPD.
Podstawowym produktem ubocznym z produkcflinmej jest stoma zb@mwa. Polskie
rolnictwo produkuje corocznie okoto 25-28 min Mgrsly". Nadwyzki stomy mog by¢
wykorzystanie na cele energetyczne.
Zatozenia do prognozy potencjatu wykorzystania stomygela energetyczne na lata 2015
I 2020 g nastpujace:
— $rednie plony zbd z ha uytkdéw rolnych wzg¢to do prognozy z lat 2000-2008,
— przyjeto wskanik masy stomy do masy ziarna 1:1,
— przyjeto mazliwosé energetycznego wykorzystania stomy w wysakd 0% zbiorow
stomy (rozdrobniona struktura upraw),
— przyjeto wartg¢ opatows stomy - 14GJ/Mg.
Szczegotowe informacje znajdugie w zahczniku nr 1 do KPD.

» Pozostaldci powstate z przygotowania i przetworstwa produki®v spazywczych
pochodzenia zwiergcego (odpady)
Wykorzystanie zwiergt rzeznych wskazujeze 27% ich masy stanogvpozostatéci do
utylizacji. W zbieranych w Polsce pozostaiach z przygotowania i przetworstwa
produktow spéywczych pochodzenia zwieggego dominuj pozostatéci wieprzowe
(62%), drobiowe (13%), pierze (13%) oraz krew (10%R)zostatéci te nie mog by¢
wykorzystane od 1997 r. jakoaczka mesno-kostna wzywieniu zwierat rzeznych.
Dlatego wykorzystanie energetyczne jest jak napejdwskazane i mdiwe (np.
w biogazowni). Jednym z najcenniejszych pozostatprzetworstwa ngisa jest tluszcz
zwierzcy.
Ogolnie na polskim rynku wygbuje deficyt tluszczu zwieezego w produkcji
spazywczej inie naley liczy¢é na t petnowartéciowa grupe produktow jako
komponentéw biomasy energetycznej. Przysitwe znaczenie energetyczne mogtyby
mie¢ zatem tylko tluszcze odpadowe (nie #oaj zastosowania sppvczego), zwazane
z utylizacph odpadow zwiergcych w wysokiej temperaturze. $lottuszczu odpadowego
powstatego w ten sposéb w Polsce szacujenaiok. 80-100 min |. Szczegbétowe dane
zawiera zatcznik nr 1 do KPD.

* Produkty uboczne i pozostatéci pochodzenia rdlinnego, w tym odpady z owocéw,
warzyw czy olejoéw jadalnych
W tej grupie najwikszy udziat maj produkty uboczne i pozostal z przetworstwa
owocowego. Wikszas¢ produktow ubocznych i pozostaéd z produkcji warzyw zostaje
na polu (np. po kalafiorach, kajmie), lub jest sprzedawana wraz z warzywami. Oleecni
znaczenie energetyczne w tej grupie produktow uibgtz i pozostakci map m.in.
wyttoki owocow (zastosowanie - pelety), pestki G@alania bezpgoedniego) lub wyttoki

Y W zaleznoéci od plonu zbéz w danym roku.
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uzywane jako substrat do biogazowni, ewentualnie gjarzZastosowanie do produkcji
biogazu i etanolu mogtyby mig¢akze produkty niepetnowargciowe, przeterminowane.
Wraz ze wzrostem wykorzystania rzepaku na cele getyrzne, istnieje potencjat
w zakresie wykorzystaniaruty do spalania bezpedniego i w biogazowniach, o ile
wystapi poda taniejsruty i pokryte lkedzie zapotrzebowanie na pasze. W Polsce zbiér
olejéw posmaalniczych byt dotychczas stabo zorganizowany. Jegfencjat szacuje Si
na ok. 100 min l/rok. Planowana w tym zakresie zraiawarunkowa prawnych powinna
udostpni¢ tego typu pozostatei np. do produkcji estrow metylowych. Szczegdtowe
dane zawiera zatznik nr 1 do KPD.

Produkty uboczne i pozostatéci z przemystu cukrowniczego

W przypadku przemystu cukrowniczego mamy dwa raelzajomasy, ktore mma
rozpatrywa w kontelkécie zastosowania energetycznego: meldsicie buraczane (te nie
byty dotychczas rozpatrywane jako uboczny prodakticzy o znaczeniu energetycznym,
wieC wzigto je pod uwag przy przemyle cukrowniczym).

Melasa posiadata znaczenie rynkowe, gtéwnie jakmveiec do produkcji alkoholu
etylowego (w zalenosci od relacji cenowej do zk) wytwarzane jest z niej 10-20%
krajowego alkoholu etylowego ogo6tem). Melasa mitda zastosowanie w produkcji
zwierzcej jako uzupeilnienie paszy. W jmiejszym okresie, ma§ zastosowanie
w przemyle drazdzowym, produkcji kwasku cytrynowego i bioetanoluj mhaczenie
wzrosto, a obecnie jest nawet notowana na gietizi@rowej. Przdciowo wystpowat
niedobor melasy na polskim rynku, zwany m.in. z korzystnjej sprzedaa na rynkach
zagranicznych. Ze wzgllu na wejcie w zycie dyrektywy Parlamentu Europejskiego
I Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009vrsprawie promowania stosowania energii
ze zZrodet odnawialnych zmienigga i w nasgpstwie uchylajca dyrektywy 2001/77/WE
oraz 2003/30/WHEDz. Urz. UE L 140 z 5.06.2009 r., str. 16), zwjadalej ,dyrektywa
2009/28/WE” naley przewidywa& wzrost zainteresowania medasSzczegétowe dane
zawiera zaicznik nr 1 do KPD.

Produkty uboczne i pozostatéci z przemystu mleczarskiego

Mleczarstwo mee by dostawg wielu surowcOw energetycznych w szczegédmo
serwatki, poptuczyn i innych surowcéw nieprzydatmydo dalszego przetworstwa
w mleczarni lub produktow niezgodnych z wymaganiagakosciowymi (np.
przeterminowanych). Szczegdlnie serwatka dobrgevpisuje w zdolnéci do produkciji
biogazu (czy etanolu), o ile wygtuje jej duiy nadmiar. Ocenia size w Polsce olgjos¢
powstatej serwatki wynosi ok. 2 mld I/rok. $toenergii, jals mazna uzyské z serwatki
w naszym kraju, wykorzystag proces fermentacji metanowej guesie w przedziale
198-560 GWh/rok. Planowane biogazownie, fermewrlj pozostakci przemystu
mleczarskiego, ze wzglow ekonomicznych powinny By budowane w miejscu
powstania ww. produktow ubocznych i pozosteta przemystu mleczarskiego.

Odpady z przemystu piekarniczego i cukierniczego

Odpady z przemystu piekarniczego i cukrowniczegaarmo/ wykorzystywane lokalnie
do celéw energetycznych. Dobrym przyktadem zendoy¢ wykorzystanie surowcow
piekarniczych pochodzych ze zwrotéw sklepowych jako produkt przetermiany do
produkcji peletow jako materiatu opatowego.

Produkty uboczne i pozostatéci z produkcji napojow alkoholowych

i bezalkoholowych

Produkty uboczne i pozostaty z produkcji napojow bezalkoholowych omoéwiono yprz
opisie przetworstwa owocowego. W przypadku napojalkoholowych dotychczas
najczsciej mialy zastosowanie energetyczne pozo$tatw przemystu spirytusowego
(z gorzelni). W przypadku wyrobow spirytusowych gitem ubocznym jest wywar,
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powstajcy w gorzelniach, w ktérych produkujeggiestylat (stosunek oipsci wywaru
do destylatu wynosi jak 10:1).
Biorac pod uwa% w miak state speycie alkoholu etylowego w Polsce, wynase
ok. 120 min I/rok’ w procesie produkcji otrzymamy ok. 1,2 mld | wywana rok.
Podobne relacje wywaru do destylatu powestej przypadku produkcji bioetanolu.
Szczegbtowe dane dotyge prognozy odpaddéw z wyrobdw spirytusowych przaslist
zahkcznik nr 1 do KPD .

* Biomasa z odpadow komunalnych
Prognozujc ilosci wytwarzanych odpaddéw komunalnych uleggich biodegradacii,
zatazono niewielkie ich zmniejszanie w latach 2015-20%@ynika to z prognozy
demograficznej, ktéra zaktada spadek liczby mieszéa kraju w latach 2010-2020.
Zatozono, ze najweksz pozycg w catkowite] masie drewna pgytkowego, maliwej do
odzysku z odpaddéw komunalnych, imeastanowd drewno, pochodce od bezpaednich
konsumentéw wyrobéw drzewny€hZ odpadéw, ktére dula przeznaczone do spalenia
maozna odzyskiwa energé w kogeneraciji lub tylko elektrycanZaktada si, ze ok. 42%
energii elektrycznej wytwarzanej ze zmieszanych aodw komunalnych dalzie
klasyfikowane jako ,zielona” . Szacujezsike do 2020 r. wskanik ten zdzie wzrastat ok.
1% rocznie.

» Ulegajaca biodegradacji c2$¢ odpaddw przemystowych
Zatozono, ze najwekszy pozycg w catkowitej masie drewna paytkowego, maliwej do
odzysku z odpadéw przemystowych, ¢dzie stanowd drewno pochodge
z budownictw® (prawie 60%). Prognozuje esize drewno poiytkowe pochodace
z zwytych palet kdzie w wikszym stopniu wykorzystywane na cele energetycine n
obecnie. Zaktada gize na cele energetyczne ma kgdzie przeznaczyw latach 2015
2020 od 250 do 300 tys. Mg makulatury zadrukowanej.

e Osadysciekowe
W przypadku komunalnych osadé$eiekowych prognozuje siich wzrost w latach
2010-2020, w miar realizacji inwestycji z zakresu budowy i rozbudovejeci
kanalizacyjnych oraz oczyszczanigciekOw. Szacuje ¢ ze w 2015 r. masa
wytwarzanych osadowelzie wynosita ok. 640 tys. Mg, a w 2020 r. przekyo@00 tys.
Mg w przeliczeniu na sughmag (s. m.). Prognozuje gize docelowo w 2020 r.colzie
si¢ termicznie przeksztatéaponad 400 tys. Mg s.m. osaddéw. Potencjat techgicia
wykorzystania biogazu z oczyszczakuiekbw do celéw energetycznych jest bardzo
wysoki. Standardowo z 1hosadu (4-5% suchej masy) mma uzyska 10-20 ni biogazu
o0 zawartéci metanu ok. 60%. Ze wzglow ekonomicznych pozyskanie biogazu do
celow energetycznych jest obecnie uzasadnione tykaviekszych oczyszczalniach
sciekow, przyjmugcychsrednio ponad 8 -10 tys. Hdobs.
W tabeli 10 przedstawiono progroirajowych dostaw biomasy w latach 2015-2020.

2 W przeliczeniu na 100% alkohétednio hcznie z pojawiajcym sk sporadycznie eksportem oraz z etanolem przezngwzoa produkty
winopodobne.

9 Drewno pochodce gtéwnie ze ztytych mebli (z wyhczeniem elementéw drewnopochodnych).

4 Drewno z wyeksploatowanych okien i drzwi.
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Tabela 10. Prognoz krajowych dostaw biomasy w ka215-2020.

Sektor pochodzenia 2015 2020

Przewidywana Produkcja | Przewidywanal Produkcja

ilos¢ zasobow| energii ilos¢ zasobow| energii
krajowych pierwotnej| krajowych pierwotnej
tys. Mg (ktoe) tys. Mg (ktoe)

A) Biomasa| 1. bezpérednie dostawy biomasy 6411 1071 6081 1016

Z lesnictwa: drzewnej z laséw i innych
zalesionych gruntow na potrzeby
wytwarzania energii
2. parednie dostawy biomasy | 5572 931 6375 1065
drzewnej na potrzeby
wytwarzania energii

B) Biomasa| 1. ptody rolne i produkty 1414 405 4056 1162
Z rolnictwa rybotéwstwa dostarczane
i rybotowstwa:| bezpdrednio na potrzeby
wytwarzania energii

2. produkty uboczne 5690 1358 7428 1773
i przetworzone pozostaioi
rolnictwa oraz produkty uboczne
rybotéwstwa na potrzeby
wytwarzania energii

C) Biomasa z | 1. ulegajca biodegradacji g&¢ 4339 932 6373 1369
odpadow: statych odpadéw miejskich,
w tym bioodpady (ulegage
biodegradacji odpady ogrodowe
i parkowe, odpady spgwcze
i kuchenne z gospodarstw
domowych, restauracji, placéwek
zbiorowegozywienia i handlu
detalicznego, i poréwnywalne
odpady z zaktadow przetworstw
spazywczego) oraz gaz

z odpadow

2. ulegagca biodegradacji g&¢ 645 154 1127 269
odpadow przemystowych (w tyn]
papier, karton, palety)
3. osady zdciekow 340 65 628 120
kanalizacyjnych

D

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych: PGlylRaistwowe, GUS, Instytutu Technologii Drewna, Polska Izba
Gospodarcza Przemystu Drzewnego, @ek Papiernikéw Polskich, IUNG, Popyt aswvnoié (2008), Rynek ryb (2008),
Rynek mleka (2009), Rynek ziemniaka (2009), Ryrwkudi jaj (2009), Rynek resa (2009), Rynek zb@2009), Rynek
owocow i warzyw (2009), IERIGZ, ARR, ARIMR, MRIRW, sténstwaSrodowiska.

Zaproponowane w projekcie ustawy rozmania mog réwniez spowodowé
znacacy rozwoj przedsbiorstw zajmucych sé budows lub przebudow instalacji
odnawialnychzrodet energii, przedgbiorstw zajmujcych s finansowaniem inwestyciji
w odnawialnezrodia energii, przedsbiorstw zajmugcych sg¢ transportem (przede wszystkim
zwigzanych z transportem biomasy), jak réwnigrzedsgbiorstw z sektora ubezpiecze
dostarczajcych ustug wiécicielom instalacji OZE.

Ustawa wprowadza tak szereg rozwzan mapcych na celu utatwienie prowadzenia
dzialalngci polegajcej na wytwarzaniu energii w ramach mikro i matyjoktalacji OZE.
Proponowane przepisy prawne zwalgigajytworcow energii elektrycznej z mikro i matych
instalacji OZE z obowizku uzyskania koncesji. W przypadku mikroinstalacpjekt ustawy
OZE przewiduje kontynuagjobowhzujacych rozwazan zawartych w ustawie — Prawo
energetyczne, tj. zwolnienie o0soOb fizycznych wytegrcych energi elektrycza
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w mikroinstalcji OZE z obowizku prowadzenia dziataldo gospodarczej oraz zwolnienie
wszystkich wytwdrcow energii elektrycznej w mikrstalacji OZE z obowizku uzyskiwania
koncesji. W przypadku malych instalacji OZE projeldtawy OZE zwalnia wytwdércow
z obownzku uzyskania koncesji i wprowadza tagodnigjgrme dziatalngci regulowane; tj.
obowiazek rejestrowy. Zdaniem Ministerstwa Gospodarkiests] wytworcow energii
elektrycznej w matych instalacjach OZE przyczyri @0 znaczcego usprawnienia procesu
przygotowa do rozpoczcia dziatalngéci gospodarczej w tym zakresie. Rejestr tedzie
prowadzony przez Prezesa URE.

Wdrazanie systemow inteligentnego opomiarowania, &limd podejmowanie dziaka
proefektywndgciowych i stanowi element budowy inteligentnychcsieektroenergetycznych.
Efektywne zarzdzanie energi elektryczm zarOwno po stronie poég jak i popytu jest
fundamentalne dla ograniczenia emisji £@szczdnasci pierwotnych nénikdw energii oraz
rozwoju odnawialnychzrodet energii elektrycznej u prosumentow.

Sprawnie dziataca si€ inteligentna mée w przysziéci skutecznie integrowa
rozproszone wytwarzanie energii elektrycznej w mikbdtach, oraz prowadzido rozwoju
samochoddw elektrycznych i inteligentnie zazanych sieci domowych.

Rosmce zapotrzebowanie na energelektryczm ze strony odbiorcow, przy
malepcych zdolnéciach wytwarzania energii, wskazuje na koniegZnovdrazenia
programoOw zarglzania popytem, jako sposobu na zapewnienie beaamwva dostaw
energii elektrycznej.

Pozytywnym skutkiem projektowanych rozwan bedzie racjonalizacja zycia
energii w gospodarstwach domowych oraz zmniejszemeegochtonngei gospodarki.

Dzigki lepszemu dogpowi do informacji o z#yciu energii w czasie rzeczywistym
mozliwe jest zmniejszenie kosztéw funkcjonowania syaieelektroenergetycznego poprzez
poprawe w zakresie dostosowania popytu na erergioday, co przyczyni i rowniez do
wzrostu elastyczrigi i konkurencyjnéci rynku energii.

Z punktu widzenia przeddiiorstw energetycznych wprowadzane rozania
oznaczaj potencjala redukcg kosztéw dziki pozyskaniu bardziej doktadnych danych
rynkowych oraz wzrost przychodéw w wyniku reduksfrat i nieefektywnéci w systemie
(np. szybsze usuwanie awarii, eliminacja nieleggdngoboru itd.).

Z punktu widzenia operatora systemu przesylowegojegtowane rozwizania
oznaczaj poprawe bezpieczastwa systemu elektroenergetycznego oraz zame kosztow
mechanizmu bilansowania.

Poprawa w zakresie funkcjonowania rynku energitengkutkowd ograniczeniem podwgk
cen, dz¢ki ujawnieniu cenowej elastyczém popytu i doktadniejszej informaciji rynkowej.

d) Wplyw aktu normatywnego na sytuacg i rozwdj regionalny

Zwigkszone zapotrzebowanie na biompszytywnie wptynie na rozwdéj obszardw wiejskich,
posiadajcych zdolnéci zwickszenia produkcji przedmiotowego paliwa @aosci
wykorzystania odtogéw i ugoréw). Nahe przy tym zauwayé, iz do odtogow zalicza ei
powierzchnie gruntéw ornych nie dag plonow, ktére co najmniej przez dwa lata nieybyt
uprawiane, a tate grunty orne, ktore decyzjvtasciwego organu rolnictwa przeznaczono do
zalesienia, ale nie zostaly jeszcze zalesione. waw naley zaliczy grunty orne, ktore
w danym roku do 20 maja nie byly pod zasiewami, méw te grunty, ktore $
przygotowywane do uprawy, aleeda obsiane dopiero jesienii dadz plon w roku
nastpnym. Od 2007 r. grunty ugorowane oraz powierzchdiagow, jéli nie przewiduje si

jej powrotu do aytkowania rolniczego,sszaliczane do pozostatych gruntow.

Wedlug Powszechnego Spisu Rolnegarzeprowadzonego w 2002 r. odlogowano
I ugorowano d4cznie 2,3 min ha gruntow ornych, co stanowito 17,66k ogoinej
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powierzchni. W 2004 roku zmniejszono areat odtogowugorow do 1,3 min ha, co
W znacznym stopniu zwzane bylo z realizagjw Polsce Wspdlnej Polityki Rolnej UE.
Uzyskanie doptat bezpaednich, uwarunkowane utrzymaniem ziemi w kultureiniczej
oraz maliwo$¢ uzyskaniasrodkédw z funduszy strukturalnych na rozwoj gospetiar
sprzyja poprawie iracjonalizacji gospodarki roln&/ 2008 r. powierzchnia odtogow
i ugorow wyniosta ju tylko 491,5 tys. ha, czyli prawie qmiokrotnie mniej nt w 2002 roku.
Ponizssza tabela 11 opracowana na podstawie danych GWiteraainformacje dotycgych
powierzchni odtogdéw i ugorow.

Tabela 11. Powierzchnia odtogdw i ugorow.

Lata 2005 2006 2007 2008
Powierzchnia odtogéw 10286 984.0 440,9 4915
i ugoréw (tys. ha)

w % powierzchni 8.4 7.9 3,5 3,1
gruntow ornych

Zrodio: Dane GUS

Ponadto, naley zauway¢, iz w Polsce na jednego mieshka przypada okoto 0,41 ha
uzytkéw rolnych, a w UE-15 wartd ta wynosi zaledwie 0,19 ha.afSttez Polska byta

| jest postrzegana jako kraj, ktory meomiet bardzo znacgy udziat w produkcji biomasy na
cele energetyczne w UE. Wedlug szacunkéw polskiempmat do uprawy rdin
energetycznych wynosi od 1,0 do 4,3 min ha do 2620

Z analiz wykonanych w Instytucie Uprawy Naiemia i Gleboznawstwa — Rstwowy
Instytut Badawczy (IUNG PIB) wynikaze bez szkody dla produkcfiywnaosci, rolnictwo
polskie mae przeznaczydo 2020 r. 0,6 min ha pod produkejb& na bioetanol, 0,4 min ha
pod produkej rzepaku na biodiesel, oraz ok. 1 min ha pod progulsiomasy dla potrzeb
energetyki zawodowej. IUNG-PIB wykonato analizy zycem Systemu Informacji
Geograficznej ktére wykazatye jeli zatozyé, iz rosliny na biopaliwa state powinny by
uprawiane poza obszarami chronionymi i gorskimirejonach o rocznej sumie opaddw
wigkszej nz 550 mm i na glebach mniej przydatnych o pozionasikegania wod gruntowych
do 2 m, to rolnictwo polskie mogtoby przeznaczya ten cel potencjalnie okoto 1 min ha
gleb.

Polska ze wzgdu na warunki glebowe oraz klimatyczne (zwtaszdmauskowo mate opady
I ograniczone zasoby wdéd gruntowych) nie zady¢ zaliczona do krajow o warunkach
bardzo sprzyjacych produkcji rélin na cele energetyczne. W dodatku mamy zaledka#oo
50% gleb bardzo dobrych i dobrych (bardzo odpowdndo produkcji rélin
energetycznych). Gleby te musby¢ jednak zachowane dla produkéywnosci i pasz.
Whynika std, ze pod wieloletnie plantacje energetyczne przezmerbsg mog jedynie gleby
gorszej jakéci, mniej przydatne do produkcji na celywnosciowe. Uprawa na takich
glebach rélin energetycznych ograniczy wysakoich plonéw, a to w konsekwencji e
zmniejszy optacalné¢ produkcji. Ponisza tabela 12 prezentuje potencjalne areaty gruntow
przydatnych do produkcji biomasy na cele energeiyer Polsce.

% Faber A., Potencjat i konsekwencje rolnej prodikitjmasy dla energetyki, Risk 2008 za: Gio E.,
Dosgpne grunty oraz odpowiadajy im potencjat produkcji upraw energetycznych wspektywie 2020.
Pametnik Putawski, 2008
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Tabela 12. Potencjal wykorzystania gruntdow na pdityz produkcji biomasy na cele
energetyczne.

Rosliny Uzytek | Przydatnosé gruntow (%) Plon (Mg s.m./ha)
BP [P |SP |[MP |[NP |BP [P SP | MP
Zielne UR 33 10 18 0 39 17,1 138 94 171

Krzewiaste| UR 14 37 31 10 7 13,3 10,6 7.2 13{3

Zbozowe GO 34 11 16 4 35 8,6 6,5 4.5 8,6
Zrodto: IUNG-PIB

BP- bardzo przydatne,

P- przydatne,

SP -$rednio przydatne,

MP - mato przydatne,

NP - nie przydatne.

Dodatkowo, przedmiotowe tereny posiadaogodne warunki do rozwoju rozproszonej
energetyki (w szczeglldo opartej na biomasie oraz biogazie), ze wdgl na lokalnie
wystepujace zasoby.

Ponadto, przedmiotowa regulacja za@ozytywnie wptya¢ na rozwoéj obszardw, na ktérych
funkcjonowat przemyst stoczniowy, co wynika z fakii doswiadczenie zdobyte przy
produkcji statkbw mpe zostéa wykorzystane przy budowie konstrukcji niedbych dla
rozwoju energetyki wiatrowej (zaréwnadowej jak i morskiej, w tym wige pod turbiny
wiatrowe, specjalistyczne statki niezime przy rozwoju morskich farm wiatrowych). Wedtug
danych GUS, na koniec 2010 r. w Polsce dziatato54@bdmiotow zajmujcych se
produkcph i naprave statkow i todzi oraz pozostaldziatalngcia stoczniow, w ktérych
taczna liczba pracagych wynosita ponad 28,3 tys. (w wojewodztwie poskon — 16,7 tys.,
w wojewddztwie zachodniopomorskim — 6,2 tys.). baz jednostek pitywagych
wyprodukowanych w 2011 r. wyniosta 14 i byta o 44, hizsza w poroOwnaniu z rokiem
poprzednim. Pojemré brutto (GT) statkow, ktorych produkgcisfinalizowano w 2011 r.
wyniosta 71,9 tys. i byla wagza o 86,5% w porOownaniu z rokiem poprzednim. Powagy
dane wskazugj iz rozw0j energetyki wiatrowej nm@ mie istotne znaczenie dla rozwoju
regionow nadmorskich, gdzie zlokalizowanegggwne podmioty z braty stoczniowe;.
Wymaga réwnie zaznaczeniazizmniejszenie wykorzystania kopalnychsnixéw energii,
ktore w duej mierze g importowane przyczyni gsido poprawy bilansu ptatniczego Polski.
Powyzsze oznaczaziwigksza ilg¢ srodkdéw kdzie mogta by zainwestowana na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej.

W celu wskazania nmiwosci poprawy bilansu handlowego z tytulu zksézonego
wykorzystania krajowej biomasy na cele energetycmnponiszej tabeli wskazano wielké
importu wegla przeznaczonego na cele energetyczne w latabi-2010 (na podstawie
danych GUS).

Tabela 13. Import wgla przeznaczonego na cele energetyczne w latdath2010.

Import 2007 2008 2009 2010
Wegiel kamienny 3656 6831 8534 10448
energetyczny (tys ton)

Wegiel kamieny 2268 3500 2259 3155
koksowy (tys ton)

Wegiel brunatny (tys

ton) 8 2 > =
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|t acznie | 5932 | 10351 | 10823 | 13627 |
Zr6dto: Dane GUS

Z punktu widzenia rozwgzan dedykowanych systemowi inteligentnego opomiarowamne
przewiduje st wptywu przedmiotowej ustawy na sytuacyozwoj regionalny.

e) Wplyw aktu normatywnego nasrodowisko

Wdrozenie proponowanych rozgan w zakresie prowadzenia dziatabeo polegajcej na
wytwarzaniu energii z OZE, optymalizacji systemy pacia dla wytwarzania energii
elektrycznej z OZE oraz wdkenia systemu inteligentnego opomiarowania, przyezsh do
zwigkszenia udziatlu energii wytwarzanej z OZE wa&owym zuyciu energii brutto oraz
lepszego zarglzania wytwarzanenergi elektryczm, co kedzie miato pozytywny wpltyw na
ochrorg srodowiska. Wprowadzane rozygania spowodujograniczenie emisyjiai polskiej
gospodarki oraz doprowagido osiagniecia znacznych oszednasci wynikajacych z lepszego
wykorzystania wytwarzanej energii elektrycznej.

f) Wskazaniezrodet finansowania

Zrodiem finansowania odnawialnyénddet energii w Polsce, niezafdée od proponowanych
zmian pozostanodbiorcy tej energii. Jednocree naley zauway¢, iz propozycja zmian ma
na celu zmniejszenia kosztéw zwanych ze wsparciem OZE w Polsce. Repiopisano
szacunki skutkow finansowych proponowanych zmian.

Obecnie funkcjonujacy system wsparcia OZE

1. Struktura prawna

Od dnia 1 padziernika 2005 r. funkcjonuje w Polsce system wsipaprodukcji energii
elektrycznej wytwarzanej w odnawialnygiodtach energii. Zgodnie z oboyzujaca ustavy -
Prawo energetyczn€Dz. U. z 2012 r., poz. 1059, oraz z 2013 r., f@84 i poz. 1238)
odbiorca przemystowy, ktéry w roku kalendarzowym ppedzaicym rok realizaciji
obowiazku zwyt nie mniej nz 100 GWh energii elektrycznej, ktorej koszt wyniag mniej
niz 3% wartdci jego produkcji, przedsbiorstwo energetyczne wykomngp dziatalnéc
gospodarcz w zakresie wytwarzania energii elektrycznej lulbodb ta energa i sprzedajce

te energé odbiorcom kacowym, odbiorca kacowy, inny n odbiorca przemystowydolacy
cztonkiem gietdy towarowej w rozumieniu art. 2 fktistawy z dnia 26 gdziernika 2000 r.
o gieldach towarowych (Dz. U. z 2010 r. Nr 48, p884, z péan. zm.13) lub cztonkiem
rynku organizowanego przez podmiot prowgyzna terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
rynek regulowany, w odniesieniu do transakcji zaamngch we wiasnym imieniu na gietdzie
towarowej lub na rynku organizowanym przez ten piotdntowarowy dom maklerski lub
dom maklerski, o ktérych mowa w art. 2 pkt 8 i Qawsy z dnia 26 palziernika 2000 r.
0 gietdach towarowych, w odniesieniu do transakeglizowanych na zlecenie odbiorcéw
koncowych, innych ni odbiorcy przemystowi na gieldzie towarowej lub mgnku
organizowanym przez podmiot prowady na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej rynek
regulowany maj obowinzek uzyskania i przedstawienia do umorzenia Prezde&tRE
swiadectw pochodzenia energii elektrycznej wytworgow odnawialnychzrédtach energii
badZ uiszczenia optaty zagiczej. Wprowadzony w Polsce system wsparatdady formub
tzw. zielonych certyfikatéw, jest mechanizmem rywkm sprzyjajcym optymalnemu

24



rozwojowi i konkurencji. Rozdzielag swiadectwa pochodzenia energii elektrycznej
wytworzonej wzrédtach odnawialnych od energii fizycznej, uttiwiono obrét na gietdzie
prawami majtkowymi wynikapcymi z tychswiadectw.

Uzupetnieniem tego mechanizmu, jako konsekweng@édaiatu fizycznego przeptywu energii
elektrycznej odswiadectw pochodzenia, jest obaaek zakupu przez przedbiorstwa
energetyczne pehlmge rok sprzedawcy z uezlu calej energii elektrycznej wytworzonej
w OZE, przyhczonych do sieci znajdagych s¢ w obszarze dziatania danego sprzedawcy
z urzdu, po sredniej cenie sprzedg energii elektrycznej w poprzednim roku
kalendarzowym, ustalonej przez Prezesa URE na pogsart. 23 ust. 2 pkt 18) lit. b ustawy
z dnia 10 kwietnia 1997 r.Rrawo energetyczne

Dodatkowymi zacttami dla rozwoju wykorzystania odnawialnyztdodet energii &.

— obnizenie o0 50% rzeczywistych kosztoéw prayzenia do sieci dla OZE do 5 MW,

— obowiazek zapewnienia przez operatora systemu elektrgetyeznego

pierwszéstwa wswiadczeniu ustug przesytania energii elektryczn@Ze,

— zwolnienie przedsbiorstw energetycznych wytwaraaych energi elektryczm

w odnawialnychzrodtach energii o mocy parej 5 MW z optat za udzielenie konces;ji
oraz optat zwjzanych z wuzyskaniem i rejestracjswiadectw pochodzenia
potwierdzagcych wytworzenie energii elektrycznej w OZE.
Bardzo istotnym elementem wsparcia energii odnasjglest take zwolnienie od podatku
akcyzowego energii wytworzonej w OZE.

Ponadto, ustawa Prawo energetyczngawiera rozwjzania promujce rozwoj tzw.
energetyki prosumenckiej, ktéra polega naymaniu wytwarzanej energii elektrycznej
z OZE na potrzeby witasne i sprzedawaniu jej nasikydo sieci elektroenergetyczne;.
Zgodnie z art. 9u ustawy, wytwarzanie energii elgkinej w mikroinstalacji przez oseb
fizyczmg nielbedaca przedstbiorca w rozumieniu ustawyo swobodzie dziatalgoi
gospodarczeja talke sprzedatej energii przezetosole, nie jest dziatalnécia gospodarcg
Ponadto, art. 9v okéta, iz energe elektryczm wytworzory w mikroinstalacji przydczonej do
sieci dystrybucyjnej znajdagej sk na terenie obejmagym obszar dziatania sprzedawcy
z urzdu i oferowan do sprzeday przez osob, o ktdrej mowa w art. 9u, jest zobawany
zakupt ten sprzedawca. Zakup tej energii odbywam cenie rownej 80%redniej ceny
sprzeday energii elektrycznej w poprzednim roku kalendargm, ktéra jest ustalana przez
Prezesa URE zgodnie z art. 23 ust 2 pkt 18) lit b).

2. Dotychczasowe koszty funkcjonowania systemu wspaecOZE

W celu zobrazowania kosztow wynikeych z funkcjonujcego systemu wsparcia posie
tabele przedstawig@ sredniowaone wolumenem ceny praw mtowych (za 1 MWh)
w latach 2005-2013 (ceny zostaty wyliczone z tr&ogasesyjnych na Rynku Praw
Majatkowych Towarowej Gieldy Energii S.A, zwanej daJ€[GE S.A.”) oraz wielkd¢ optaty
zastpczej, o ktérej mowa w art. 9a ust. 1 pkt 2 ustawgnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo
energetyczne.

Tabela 14.Sredniowaone wolumenem ceny praw mt§owych w latach 2005-2013
(zrédto — TGE S.A)

Rok Instrument PMOZE* | Instrument PMOZE_A**
PLN/MWh PLN/MWh

2005 175,00 instrument nienotowany

2006 221,26 instrument nienotowany

2007 239,17 instrument nienotowany
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2008 240,79 instrument nienotowany
2009 247,28 267,10
2010 255,51 274,49
2011 264,55 281,79
2012 253,30
2013*** 208,41

* Instrument PMOZE - dla praw mgkowych wynikajcych zeswiadectw pochodzeniaglizcych potwierdzeniem wytworzenia energii
elektrycznej w OZE w okresie do 28 lutego 2009 r.
** Instrument PMOZE_A — dla praw mgkowych wynikajcych zeswiadectw pochodzeniatigcych potwierdzeniem wytworzenia energii
elektrycznej w OZE w okresie od 1 marca 2009 r. kZerde praw majtkowych w instrumencie PMOZE_A uiiiwia zwrot podatku
akcyzowego w wysada 20,00PLN/MWh.
*** Okres styczé-wrzesi@ 2013 r.

Zrédto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedagie danych TGE.

Tabela 15 Wielkét optaty zasipczej w latach 2006-2012

Rok Wielko$¢ optaty zasgpczej
2006 1 958 654,79 zi
2007 88 990 383,17 zt
2008 286 267 290,94 zi
2009 470 333 755,16 zt
2010 441 063 448,23 zt
2011 593 670 637,49 zi
2012 326 233 935,62 zt

Z’réd{o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedgke danych Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Dodatkowo,

przedsbiorstwa

energetyczne

wytwarzeg

energi

elektryczm

w odnawialnychzrodtach energii o mocy parej 5 MW s zwolnione z optat wynikagych

z wpisu $wiadectw pochodzenia do Rejeswiadectw Pochodzenia prowadzonego przez
TGE S.A., niemniej jednak z uwagi na stosunkowowreéka wartas¢ przedmiotowego
zwolnienia w kosztach systemu wsparcia, zostangepamingta w dalszej agci wyliczen.

Tabela 16 oraz rysunek 7 przedstawiapszty obecnego systemu wsparcia w latach 2006 —
2012 przy zatgeniu powyszych wartéci dotyczcych ceny praw majkowych (dla lat 2009

— 2012 cea praw magtkowych ustalono zgodnie z Instrument PMOZE_A pajszonym o

20 z1), wielkaci optaty zasfpczej oraz rzeczywistej wielkoi produkcji energii elektrycznej

z odnawialnychzrodet energii. W zwizku z niewielkim znaczeniem kwoty zwolnienia z
optat wynikajcych z wpisuswiadectw pochodzenia do Rejes8wiadectw Pochodzenia w
caldsci kosztéw systemu, zostata ona poretiai

Tabela 16. Szacunki kosztéw obecnego systemu wapardatach 2006 — 2012.

Rok

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

Wielkos¢
produkcji OZE
(GWh)

4222

5230

6 493

8 604

10987

12919

14 029

Wysokasé
optaty
zastpczej (zh)

1958 654,7

D 88 990 383,1

7 286 267 290,9

A 470 333 755,1

6441 063 448,2

3 593 670 637,4

0 326 233 935,6

Wartasé
Swiadectwa
pochodzenia

(zh*

221,26

239,17

240,79

2471

254,49

261,79

253,30

t aczny koszt
systemu
wsparcia (min
zh

936,118

1339,849

1849,717

2596,382

3237,145

3975,736

3879,780
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t aczny koszt
systemu
wsparcia -
wartosé
skumulowana
(min z)

936,118 2275,968

4125,685

6722,067

9959,212

13934,947

17814,727

Zrodto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na paage zataer.

Rysunek 7. Szacunki kosztow obecnego systemu waparatach 2006 — 2012.
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3. Koszty systemu OZE bez wprowadzenia optymalizacji dsztowe]

Brak wprowadzenia optymalizacji mechanizmu wspaoziaacza bedzie,  obecna struktura
kosztow systemu zostanie utrzymana. Psre tabele oraz rysunki przedstawi&joszty
obecnego systemu wsparcia przy zatou jego niezmienrgi w latach 2015 - 2020. Do
wyliczenia zataono produkgj energii elektrycznej z OZE zgodnie z KPD, natomkasszt
swiadectw pochodzenia (tzw. zielonych certyfikat@kjyeslono:
* na poziomie optaty zagiczej (wowczas jest on tak maksymalnym kosztem systemu
wsparcia). Cegiswiadectwa w 2013 r. ustalono na poziomie wantoptaty zasipczej tj.
297,40 z{/MWh, ktGg nastpnie poddano waloryzacji w kolejnych latach o pehyj
wskaznik inflacji na poziomie 2,5 %,

Tabela 17. Prognoza kosztébw obecnego systemu wapgmzy zataeniu wartdci
swiadectwa pochodzenia zibtine] do wartéci optaty zas{pczej waloryzowanej o wskaik

inflacji.

2015] 2016] 2017] 2018] 2019 2020
Koszt systemu 6210 6919 7673 8552 9598 11454
(min z})
Wartosé
skumulowana 6210 13129 20803 29355 38952 50406
(min z})

Zrédto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedsie zatdes:.

27



Rysunek 8. Prognoza kosztdw obecnego systemu wapgmzy zatgeniu wartdci
swiadectwa pochodzenia zidinej do wartéci optaty zasipczej waloryzowanej o wskaik
inflacji.
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* na statym (w latach 2015 — 2020) poziorfriedniej ceny z transakcji sesyjnych na Rynku

Praw Majtkowych TGE S.A oraz z transakcji pozasesyjnychzamaj wolumenem
w okresie od dnia 1 stycznia 2012 r. do dnia 30wz 2013 r., tj. 233,12 z/MWh.

Tabela 18. Prognoza kosztow obecnego systemu wapprzy zat@geniu ograniczonej
wartasci swiadectwa pochodzenia.

2015 2016] 2017] 2018 2019 2020
Koszt systemu 4633 5037 5449 5925 6487 7553
(min zt)
Warto §¢
skumulowana 4633 9670 15119 21044 27531 35084
(min zt)

Zrédto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedsie zatges:.
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Rysunek 9. Prognoza kosztéw obecnego systemu wapprzy zal@geniu ograniczonej
wartasci swiadectwa pochodzenia.
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4. Podsumowanie

Zgodnie z przedstawionymi wyliczeniami, brak wprolzenia proponowanej w niniejszym
projekcie ustawy optymalizacji kosztowej, systenparsia OZE mge kosztowéa micdzy 4,6
- 6,2 mld zt w 2015 r. oraz 7,5 — 11,5 mid zt w @02, przy wartéci skumulowane;j
wynoszce] 35 — 50 mild zt w 2020 r., w zaleosci od przygtej wartgci swiadectw
pochodzenia.

Proponowany system wsparcia OZE

Dynamiczny rozwo0j technologii wykorzystigych odnawialne zrédta energii
spowodowat, 2 obejmowanie wszystkich technologii wytwarzania rgiejednakowym
poziomem wsparcia stracito swoje uzasadnienie.eByswiadectw pochodzenia stymuluje
rozwoj jedynie niektoryctirodet, co w konsekwencji powoduje nieoptymalne wykstanie
lokalnie dos¢pnych zasobdw, blokuje moc pragkeniows dla pozostatych technologii oraz
ogranicza rozw0j gospodarczy kraju i fieosci tworzenia nowych miejsc pracy.

Ponadto, do czasu zadziatania mechanizméw rynkowyclsystemie swiadectw
pochodzenia miata miejsce sytuacja w ktérej teabgiel wykazujce se najnizszym kosztem
wytwarzania energii otrzymywaty nieuzasadnione nsmhwcie, ktore zakidca rozwoj rynku
OZE oraz mee doprowadz do destabilizacji Krajowego Systemu Elektroengrgatego.

Redukcja poziomu wsparcia w ramach automatycznegohanizmu rynkowego,
ktory obgta wszystkie funkcjonuage zrodta OZE spowodowataze w wielu przypadkach
sumaryczne przychody nie pokrywaly sumarycznychz#@s zwihzanych z wytwarzaniem
energii. Oznacza tozidwza czs¢ zrealizowanych projektow znalaziag Soonizej progu
rentowndci lub wrecz utracita ptynnéé finansowa. Wynika to z faktu,4 kazda technologia
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wykorzystupca do wytwarzania energii elektrycznej z odnawielngrodet energii ma ring
specyfike, czego konsekwengjjest inna cena za jednostkvytworzonej energii. Niektére
zrodta charakteryzuajsic wysokimi kosztami pockowymi — inwestycyjnymi, a koszty state
ponoszone w trakcie eksploatagjirgewielkie. Inne technologie wymagajuzego wsparcia
inwestycyjnego, ale tale dwego wsparcia na etapie ich eksploatacji, w zam@aoozoferuy
duza dyspozycyjnéé, a ich produktywn& w skali roku jest bardzo wysoka.

Biorac pod uwag powyzsze Ministerstwo Gospodarki zlecito wykonanie sgarprac
analitycznych dotycych oszacowania kosztow wytwarzania energii ejekinej
w poszczegolnych instalacjach OZE. Z analiz wykgeanprzez KancelagiPrawry Bird &
Bird (Analiza skutkbw prawnych wprowadzenia zmian w nrézhde wsparcia dla
producentow energii elektrycznej Zeddet odnawialnych, w kontéke zachowania praw
nabytych inwestorow korzystgjych ze wsparcia na dotychczasowych zasgdaetz Instytut
Energetyki Odnawialnej Sp. z o.Ar(aliza maliwosci wprowadzenia systemu Feed-in tariff
dla mikro i matych instalacji OZEoraz Dostosowanie systemu wsparcia dla energii
elektrycznej pochodeej z odnawialnyclirodet energii do zmian zachagzch w kosztach
wytwarzania energii z paliw kopalnyctvynika, & na koszt wytwarzania energii elektrycznej
wptywa zaréwno skala instalacji, jak i zastosowtetnologia OZE.

W przeciwieistwie do Polski, w praktycznie wszystkich innycmgtavach wysoké&t
wsparcia dla poszczegélnych OZE poal za obnianiem kosztow poszczegolnych
technologii lub wecz kreuje i stymuluje spadek kosztow jednostkowpdszczegdlinych
instalacji. Tymczasem w Polsce, teoretycznie, matayczynienia z liniowym wzrostem
wsparcia proporcjonalnym do wskaka wzrostu cen towardéw i ustug.

W celu optymalizacji sytemu wsparcia zawartego wawge z dnia 10 kwietnia
1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2006 r. 8lr@z. 625, z pth zm.) zataono, i
konieczna jest modyfikacja mechanizndwiadectw pochodzenia w taki sposob, aby
ograniczy koszt wsparcia dla istnigjych wytworcow energii elektrycznej nie ingert]
w nabyte przez nich prawa. Elementem optymaliz&gsztowej istnigicego systemu
wsparcia hdzie ograniczenie pomocy dla instalacji tzw. spalavielopaliwowego oraz diej
energetyki wodnej, ,zampenie” opfaty zasfpcze] oraz ograniczenie okresu trwania
wsparcia. Zdaniem ministerstwa gospodarki, peszg dziatania umitiwia realizacg
zaktadanego celu poprzez bardziej sprawiedligystrybucg wsparcia dla istniggych
instalacji odnawialnyctirodet energii.

Dodatkowo zostanie stworzona aliwos¢ przegcia istniepcych wytworcéw OZE do
mechanizmu statej ceny wyznaczanej w ramach auKajiana systemu wsparcigdzie
obejmowata redukejryzyka zwhzanego z partycypacw systemieswiadectw pochodzenia
na rzecz otrzymywania tszej lecz statej taryfy przystugigej do kaca trwania 15-letniego
okresu wsparcia.

Elementem promocji budowy nowychrodet OZE ldzie system statej ceny
gwarantowanej, obowzujacej przez okres 15 lat, wyznaczanej w ramach meziman
aukcyjnego. W celu zapewnienia aggiiccia zaktadanego celu w optymalny i zrownaway
ekonomicznie sposéb zaktada siykorzystanie w pierwszej kolejga zrédet opartych o te
technologie OZE, ktore charakteryzuj sic najwyzszym potencjatem rozwoju
z uwzgkdnieniem kryteriow efektywri@i ekonomicznej. Zaktada ¢i iz mechanizmy
aukcyjne zastosowane do wyznaczania gwarantowamgj cgranicz poziom wsparcia do
kosztéw faktycznie ponoszonych przez inwestorowy machowaniu petnej transparenicio
I konkurencyjnéci catego procesu.

W celu zachowania proporcjonakod pomidzy rozwojem daych i niewielkich
instalacji, planuje sipodziat na aukcje dla obiektéow o mocy zainstalosyato 1 MW oraz
obiektébw o0 mocy zainstalowanej porey 1 MW. Zaklada s, iz co najmniej % butktu
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zbieranego z optaty OZE powinno dbkierowane na wsparcie rozproszonyabdet OZE
0 mocy zainstalowanej do 1 MW, co zapewni wykoraggt lokalnie dogpnych zasobdw.

1. Przyjety model wyliczania kosztow wytwarzania energii eldryczne;
w OZE

Model przygty do analiz ekonomicznych, shcy do okrélenia kosztéw produkcji
energii dla kadej z analizowanych grup technologii OZE jest medel wyhcznie
kosztowym. Pomija on strenprzychodow zwiazam ze sprzeda energii i abstrahuje od
systemu wsparcia.

Metodyka analiz ekonomicznych — metoda LCOE wyzna@nia sredniego kosztu
roztozonego produkcji energii z OZE

Koszty wytwarzania energii obliczanes gako wrednione koszty na jednostk
wytworzonej energii [zt/kWh]. Wykorzystano standdiczenia tzw. kosztu rozimnego lub
.Zlinearyzowanego”, angLevelized Cost of Electricity (LCOE). LCOE jest minimaln
cem, przy ktorej suma zdyskontowanych przychodoéw jéstna sumie zdyskontowanych
kosztow, przy uwzgldnieniu kosztéw poniesionych na budpw eksploatag oraz
finansowych, w szczegdélda kosztu kapitatu wkasnego, w danym okresie (a3azajzycia
jednostki).

W ogdllnym przypadku koszt LCOE obliczas gako iloraz wydatkéw do efektow
wyrazonych w wartéci biezacej. Wredniony koszt produkcji energii w cyklaycia
w ogélnym przypadku obliczany jest ngatjaco’:

[1, +M,]
ylrM]
LCOE_M

Z (1+r)

t=0

gdzie:
LCOE - jednostkowy fredniony koszt produkcji energii w cykiycia [z4(2013 r.)/kWh]
I — nakfady inwestycyjne w roku t-tym,
M — wydatki eksploatacyjne oraz koszty finansowelite w roku t-tym,
— produkcja energii w roku t-tym [kWh],
r — stopa dyskontowa, rozumiana w tym przypadku jadszt kapitatu wiasnego.

Znaczenie obliczonego kosztu razmego dla kadej z analizowanych technologii
energetycznych sprowadzas sio ekwiwalentu kosztu w cenach statych, w z/kWakur
wybranego jako bazowy, jako ceny za enemgektryczn, ktéra nalezatoby pobiera przez
caly okres uaytkowania elektrowni, aby pokéywszystkie koszty: naktady inwestycyjne,
operacyjne oraz finansowe. Jako rok bazowy ptayj2013, zatem model urdovia
policzenie kosztu na ten rok i w cenach w nim olawgcych. Jest to rownocgeie wartéeé,
ktéra podstawiona do prognozy przeptywédw pienych spowoduje, ze warta¢
zaktualizowana netto (NPV) inwestycjedzie rowna zeru. Szukany koszt energii (lub cena,
w zalenosci od sposobu podajia) wynika zatem z rozwkania réwnania NPV=0, przy

® Model ten w oglinym przypadku jest nazywanyztak usrednionym w okresiezycia” (average lifetime levelized generating cest
ALLGC). Por.CASES Cost Assessment of Sustainable Energy Sy3¢dinezable No D.6.1 Development of a set of ot estimates of
different energy sources and its comparative assessin EU countriesSeptember 2008, swwvw.externe.info

31



okreslonym koszcie kapitatu wtasnegogdacym jednoczénie odpowiednikiem IRR dla
inwestoréw w standardowej metodzie oceny inwestycji

Metodk LCOE wykorzystuje sijuz powszechnie, zarbwno w Europie: np. w Wielkiej
Brytanii’, w Holandif, w Niemczech jak i w Stanach Zjednoczonych, np. NRELEIA™
oraz na poziomie raélzynarodowym, np. IRENX, OECD/IEA" do poréwnywania kosztow
roznych technologii energetycznych, w tym technol&dE oraz do okrgdania wymagane;j
wysokaci wsparcia, jednate stosuje sirézne podejcia i razne zalenosci na LCOE.

W literaturze przedmiotu spotykasiozne, zazwyczaj bardziej szczegoétowe i bardziej
ztozone, odmiany powiszej zalenosci, ktére prowadz do uzyskania rnych wynikéw.
W celu weryfikacji wtasnych wynikow oblichkeoraz poréwnania danych (CAPEX, OPEX)
z wynikami analiz i badaankietowych prowadzonych w innych krajach (po smizeniu
identyczndci metod liczenia) posiono sg¢ wyzej podanym, najprostszym wzorem.
Niemniej jednak, w kontekie uzyskania poréwnywalnych dla wszystkich OZE ztow
wytworzenia energii elektrycznej, dokonano modyfikabazowego wzoru na LCOE.
Zaleznos¢ na  (zmodyfikowany) koszt wytworzenia energii z  gikgnieniem
porownywalngci wynikbw nie tyle z badaniami zewtnznymi ale w obgbie grup
technologii analizowanych oznaczono dalej jako LCOE

Koszty wytwarzania energii dla kdej z grup technologii OZEadiczone jako koszty
usrednione w okresie pierwszych 15 lat eksploatabjektiu, tj. wtedy, gdy inwestycja
korzysta z gwarantowanego systemu wsparcia, alezglgdnieniem wartéci rezydualnej
inwestycji po tym okresie (lub kosztow likwidacpstalacji, o ile zalbony okres trwatéci
bytby krétszy od okresu wsparcia).

Rd&zne grupy technologii energetycznyctimé& si¢ w szczegolnéci struktun kosztow
eksploatacyjnych/operacyjnych. Tylko niektére z O&Estrukturze kosztéw majnp. koszty
paliwa (technologie energetycznego wykorzystandamaisy). Zazwyczaj, w przypadku OZE
po stronie kosztow operacyjnych nie wymtja koszty uprawnig@ do emisji CQ, ale
w dwzych instalacjach spalgjych biomas z weglem obgtych systemem ETS pojawiasic
korzysci po stronie inwestora, z tytutuzsizych kosztow nabycia uprawnjektére wptywaj
na obnkenie kosztéw wytwarzania energii. Na tej samej dagana koszt wytworzenia
energii elektrycznej w instalacji wplywajtez korzysci zwiazane ze sprzeda nadwyek
ciepta z jednostek kogeneracyjnych na biagifas

Réznorodnd¢ i specyfika analizowanych OZE oraz planowanegdesys wsparcia,
wymagaj w stosunku do grup technologii OZE stosowanych alsée, w szczegolsoi
wykorzystupcych biomas, postugiwania si bardziej szczegotowvzaleznoscia okreslajaca
LCOE:

n (I, + M, + F,— (ETSU, + CK, ) RV
L_ =0 (1+r1)° _a+o¥
LCOE" = o E
=01 +r)
gdzie:

" Parsons Brinckerhoff: Electricity Generation Cidistdel - 2011 Update. Department of Energy and Gtin@hange, August 2011.

8 ECN Financial Gap Calculation Modéttp://www.ecn.nl/units/ps/themes/renewable-engnmjécts/sde/sde-2011

9 Maike Schmidt: Analyseraster fir die Berechnung$teomgestehungskosten — Methodik. Zentrum fiimBoanergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW), Stuttgart, 200i3.

10 Cost and performance data for power generatidmtdogies. Black & Veatch for NREL, February 2012

1 |evelized Cost of New Generation Resources irAteual Energy Outlook 2013. US Energy Informatiaministration, January 2013.
2 |nternational Renewable Energy Agency. RenewBblger Generation Costs in 2012: An Overview, 2013.

3 Mercedes Mostajo Veiga et all.: Cost and Busit@msparison of Renewable vs. Nonrenewable Techreso@irysma — Calidad y Medio
Ambiente S.A. Madrid, 2013.

4 Bardzo szczegétowe zndicowanie modeli LCOE dla OZE z uwagi na to czyseteane s w nich paliwa na bazie biomasy czy bazng
konwersji energii promieniowania stonecznego, wiagj, wodnej czy geotermalnej wyptija w modelach stosowanych w USA (EIA,
NREL oraz przy ustalaniu systeméw wsparcia w paagainych stanach, jak np. w Stanie Kalifornia).
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LCOE* — zmodyfikowany jednostkowy stedniony koszt produkcji energii elektrycznej
z biomasy w okresie 15 lat z uwgdhieniem korzyci nie zwhzanych bezpwednio

z produkcy energii elektrycznej i mdiwych do uzyskania na rynku uprawnido emisji CQ

I na rynku ciepta z kogeneracji [z¢(2013 r.)/kwWh],

I: — nakfady inwestycyjne w roku t-tym, [z4],

M —koszty operacyjne (state), w tym serwisowaniapraw oraz koszty finansowe (kredytu)
w roku t-tym, [z1],

F; — koszty operacyjne zmienne: wydatki na paliwoastpci biomasy staf€jlub bioptynéw
w roku t-tym, [z1],

ETSU; - uniknite koszty na zakup uprawniedo emisji CQ w przypadku czciowego
zastpowania paliw kopalnych biomas lub bioptynami (spalanie wielopaliwowe)
w elektrowniach i elektrocieptowniach @bjch systemem handlu emisjami (0 mocy peajy
20 MW), [z4],

CK¢ — przychody ze sprzedhaciepta z systemdw kogeneracyjnych, ponagyeie ciepta na
potrzeby wiasne, [z1],

RV- wartas¢ rezydualna inwestycji po okresie t = 15 lat. [z{],

E: — produkcja energii z OZE w roku t-tym [kWh],

r — stopa dyskontowa, [%],

t - kolejny rok okresu wsparcia (do 15 lat, N=15).

Zasadnicze dane wejowe do analiz kosztow energii liczonych metodCOE
oddzielnie dla kzdej technologii OZE zbierano na podstawie ankietzp@rednio od
inwestorow ktorzy realizowali swoje inwestycje wigt® w latach 2008-2012. Obejrawgne
zaréwno typowe dane brzmwe i technologicznie specyficzne (dziatalhdnwestycyjna
I operacyjna) oraz dane finansowe (dziat&nfnansowa).

Nawet przy rozwingtej i dostosowanej do specyfiki OZE formule liczerkosztu
wytworzenia energii, metoda LCOE stanowi nadal pewrproszczenie (np. przgie
kosztéw operacyjnych jako rocznych nie pozwala nazgkdnienie fluktuaciji
mieskcznych/sezonowych) i nie uwzglnia wszystkich czynnikow, ktére inwestor musidra
pod uwag, w procesie oceny optacakw planowanej inwestycji, m.in. zaZanych
z kosztami wprowadzanych regulacji na rynku ,ziednenergii i zwiazanych z nimi
kosztami transakcyjnymi. Nie wszyscy: tiewestorzy postugujsie koncepcy LCOE. Model
LCOE nie uwzgldnia take zewrtrznych kosztow i korzci funkcjonowania
poszczegoblnych rozwikan technologicznych OZE (efektévrodowiskowych, spotecznych
I gospodarczych). Jednak na potrzeby okstania kosztow OZE w tak wielu grupach
technologicznych metoda bazca na LCOE wykazuje szereg zalet z uwagi nagpagice
cechy:

* umazliwienie bezpéredniego poréwnywania kosztowzrg/ch rodzajéw i technologii
OZE z uwzgtdnieniem ich wielkéci (mocy),

* umazliwienie okrelenia (dla roku bazowego) luki kosztowej i finangpwywomedzy
kosztem wytworzenia energii w danym OZE, ascenergii na rynku hurtowym,

e metoda LCOE obiektywizuje wyniki oblicae gdyz sama w sobie (poczynsgj od
struktury danych weégiowych) nie pozwala na uwzglnieniezadnych stosowanych
indywidualnie przez inwestorow (podmiotowych) fornpomocy publicznej
I pozyskiwanego dotaie (przedmiotowego) wsparcia inwestycyjnego,

 metoda LCOE jest jpowszechnie znana i uwzgdhiana w raportach dot. polityki
energetycznej w odniesieniu do energii elektryczreej jej wyniki & niemal

15 Powyzsza zalgnos¢ wymagata dodatkowego dostosowania w odniesieniimaiestycji w instalacje wykorzystage biomag do spalania
wielopaliwowego w ramach dostosowania dzigigeh kottéw weglowych do wspéispalania biomasy.
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powszechnie stosowane przezadg do okrélania kompleksowych systemow
wsparcia dla OZE,

* metoda jest stosunkowo dobrze zrozumiata dla dedtgde podejmujcych decyzje
w sprawie systemow wsparcia OZE, pozwala na taszidjomunikacg z odbiorcami
energii oraz, przez swpj neutralnéé, pozwala na unikecie koniecznéci
postugiwania € w analizach strategicznych modelem biznesowym egganie
preferowanym przez e¢&¢ uczestnikdw rynku,

« wskaniki LCOE pozwalag na syntetyczne porownanie kosztow i ich agregatéw
w raznych krajach oraz wynikéw #ych prac badawczych w tym zakresie,

« metoda LCOE dzki uniwersalnéci i powszechnéi dostarcza dane i koszty
referencyjne do walidacji wynikdw pierwszych analizkonomicznych dla
wprowadzanych nowych technologii o niestandardawegugruntowanej strukturze
kosztow, co jest szczegOlnie e w sytuacji niedostatecznej liczby zrealizowanych
instalacji i nie w petni reprezentatywnych danyocbskowych z funkcjonagych
w danym kraju inwestyciji.

2. Zatozenia i dane wegciowe do modelu
2.1 Zalazenia makroekonomiczne i finansowe

Zatozenia generalne dotygze przygtego modelu projektu inwestycyjnego i modelu
inwestora:

1) inwestycja jest realizowana na zasadgmioject finance,tj. przyjcto generalne
zatazenie o0 braku oddziatywania pozostatych projektowastycyjnych (lub innej
dziatalngci) na realizowany projekt inwestycyjny. Analizieogdano nowe,
realizowane od podstaw projekty inwestycyjne, bezglednienia kosztow rozbiorki
istniejacych budowli oraz takie, ktorych model biznesowystjezasadniczo
nakierowany na produkgj energii (produkcja energii elektrycznej nie jest
dziatalngcia dodatkow);

2) analiz sporadza s¢ przy zat@geniu horyzontu inwestycyjnego od momentu
poniesienia nakladdéw na zakup maszyn hdee (a nie podjcia decyzji o realizacji
projektu inwestycyjnego) do momentu zakpenia realizacji projektu. Skutkiem tego
zatazenia jest kapitalizowanie (najgziej przy zerowej stopie) wydatkow zygianych
Z przygotowaniem projektu inwestycyjnego do momeptuiesienia naktadéw na
zakup maszyn i usdlzen;

3) sekwencja decyzji zwranych z realizagj poszczegllnych etapow projektu
inwestycyjnego jest zdeterminowana. Oznaczazto,nie wystpuja opcje realne
zZwigzane z megliwoscia elastycznej reakcji wiaiciela projektu na jego realizacj
w sytuacji wysipienia zmian w zakladanych wieldmach czynnikow ryzyka
zwiazanych z inwestyej Zatazony brak maliwosci reakcji zaradu zawsze obna
wartas¢ projektu. Dodatkowo, oznacza te analiza ryzyka projektu ogranicza do
jego analizy wraliwosci;

4) analiza jest sposglzona dla koncesjonowanych podmiotow gospodarczych
prowadacych ,petry” ksiggowas¢ oraz posiadapych wyhcznie koncesj na
wytwarzanie energii elektrycznej (bez koncesji bedo);

5) z uwagi na cel analizy jakim jest zapewnienie 12&fxszwrotu dla inwestora w 15-
letnim okresie wsparcia, wadzono wplyw na rentowr¢ inwestycji przeptywow
pienkznych generowanych przez inwestygpo okresie wsparcia dla technologii
0 okresiezycia diwzszym ni 15 lat, poprzez zastosowanie waciorezydualnej
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policzonej metogl likwidacyjna (w zwiazku z tym w strukturze kosztéw nie wgstija
koszty deinstalacji).

Zatozenia dotyczce parametréw finansowych oraz cen i kosztow azamych
z rynkiem energii wykorzystanych w analizach:

1) bazowym dla analiz finansowych jest rok 2013 tzgnii analiz (koszty LCOE)
obliczone dla roku 2013, jednak w prognozie kosztéw LCOE dla inwestyciji
realizowanych w kolejnych latach wyniky podane odpowiednio dla kolejnych lat
bazowych: 2014-2018 (na lata 2019-2020 koszty wsw@a energii zostaty
ekstrapolowane);

2) koszty wytwarzania energii elektrycznej zostaly awgne zarOwno w cenach
biezacych (z uwzgtdnieniem inflacji) i statych;

3) cena energii sprzedawanej do sieci pgaydla 2013 roku jest, cerz 2012 roku (bez
zwickszania o inflagi na 2013 rok), indeksowanna kolejne lata wskaikiem
wzrostu cen towarow i ustug;

4) w przypadku wykorzystywania jako referencyjnych ylam kosztowych wyrzonych
w EUR, USD lub GBP zastosowano przeliczenie nadii®2z uwzgtdnieniem (o ile
nie podano inaczej¥redniego kursu walutowego NBP z | potrocza 2013 r.,
odpowiednio: EUR/PLN=4,2; USD/PLN=3,2; GBP/PLN=4,9;

5) ceny uprawni# do emisji CQ rosm liniowo — 20 zt ‘2013/tCO2 w 2015 roku do 60
zV2013/tCQ, w 2030 r'®do obliczé przyjeto sredni wskanik emisyjndgci CO, dla
produkcji energii elektrycznej 1 t GAIWh;

6) cerc sprzeday ciepta w systemach kogeneracyjnych wykorzystygh biomas
i bioptyny okre&lono na podstawie analizy biznesowych studiow paziqo.
W przeptywach finansowych uwzglniono tylko sprzedanadwyki ciepta ponad
zwzycie na potrzeby witasne instalacji OZE;

7) przyjeto nasg¢pujace ceny (zY2013/GJ) biomasy energetycznej, biofyn
i substratow do fermentacji metanowej (kiszonkalkylzy):

a. biomasa energetyczna: w zatesci od mocy instalacji od 25 do 28,5 z/GJ,
sredni wzrost cen — 2,5%/rok,

b. bioptyny: 95 z{/GJ (3700 zt/t, wg. prognozy OECD),

c. substraty do biogazowni:
kiszonka kukurydzy: 45 zt/GJ (wakbopatowa LHV, dla kiszonki kukurydzy
wynosi 2,00-3,78 GJt'® co z uwzgidnieniem ceny rynkowej kiszonki
kukurydzy w 2013 r. , wynoseej ok. 130 z#/t, daje 45 zH/GJ),
wywar gorzelniany: 5 zHGJ (waké opatowa LHV, dla wywaru
gorzelnianego wynosi ok. 4 Gt co z uwzgidnieniem ceny rynkowej
wywaru w 2013 r., wynoszej ok. 21 zt/t, daje 5 z/GJ);

8) wiodace do okrélenia kosztow byty wyniki badaankietowych. Jako podstawowy do
obliczen wybierano ten wariant, ktory dawatl zeze koszty poparte najbardziej
wiarygodnymi wynikami. Wybrany przypadek walidowan@anymi zagranicznymi,
bardziej adekwatnych i wiarygodnyehodet;

9) przyjeto indywidualnie dla kadej z instalacji OZE, w oparciu 0o dane z ankiet
I wywiady z firmami ubezpieczeniowymi, stawki ko§at ubezpieczenia. Generalnie
wynosz od 0,15% do 0,6% w stosunku do CAPEX;

10)stopa inflacji — 2,5% rocznie w catym okresieghyain analiz;

16 Zatazenie to odpowiada stosunkowo niskiemu wariantowi wgrawnie.
http:/iwww.bsrun.org/fileadmin/user_upload/lu_ptpeojekti/bsrun/activities/Andrzej_Pietak_GU-UWM023.pdf
18 http://www.coach-bioenergy.eu/pl/che-usugi/opisgknologii-i-narzdzi/narzdzia/114-kalkulator-biogas. html

19 http://www.agfdt.de/loads/bi06/sennabb. pdf
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11)obciazenia podatkowe zgodnie z polskim prawem, stan naZ&dwca 2013 roku,
w tym: CIT=19%, VAT=23% oraz zerowa stawka akcyzy energ} elektryczm
z OZE na ktég zostato wydanéwiadectwo pochodzerfiy

12)udziat kapitatu wtasnego w strukturze finansowan20% (kapitat dtany - 70%);

13)koszt kapitatu wtasnego netto (stopa dyskonta)%;12

14)koszt kapitatu dinego (oprocentowanie kredytu inwestycyjnego) %65

2.2 Technologiczne dane wégjiowe™
2.2.1 Biogaz

2.2.1.1 Biogazownie rolnicze

Zatozenia odnénie projektu rozwzanego w modelu obliczeniowym
Dla poszczegélnych kategorii inwestycji, jako pktjenodelowy do dalszych analiz
wybrano:

e w kategorii 200-500 kW, na podstawie badania ankejo przeprowadzonego przez
EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z .o(EO), jako modelowy
przypadek wybrano instalacjz gornej cgsci zadanego przedzialu o mocy
zainstalowanej 400 k¥Woraz mocy cieplnej 451 kyy

 w kategorii 500-1000 kW, na podstawie badania doliego przeprowadzonego
przez IEO, jako modelowy przypadek wybrano insfalacgornej czsci zadanego
przedziatu, 0 mocy zainstalowanej 900 kWfaz mocy cieplnej 972 ki

» w kategorii powyej 1000 kW, na podstawie badania ankietowego poxeguizonego
przez IEO, jako modelowy przypadek wybrano insfjaladpowiadajca usrednionym
danym rynkowym o mocy zainstalowanej 1750&@az mocy cieplnej 1822 kW

Zatozenia odnénie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

W strukturze kosztow inwestycyjnych (CAPEX) dla g@aowni rolniczych domingj
koszt uradzen oraz prac budowlanych odpowiaglzg khcznie za ok. 80-90%. Wraz ze
wzrostem mocy zainstalowanej analizowanych projekteferencyjnych w strukturze
naktadow, zauwalny jest spadek udziatlu kosztu aslizen z ok. 60% do 45%, przy
jednoczesnym wzggie udziatu kosztu prac budowlanych z ok. 20% d%45

20 7alozono, zgodnie z ustawo podatku akcyzowynye podatek akcyzowy od energii elektrycznej placzegajcy energt odbiorcom
konicowym, a nie jej producent. Pomito stosowasn niekiedy w relacjach poralzy producentem energii z OZE a spofbrotu praktyk
polegajica na ,dzieleniu si” réznica w stawce akcyzy na eneggi OZE (zwolnienie) a energe paliw kopalnych (0,02 z/kWh) portdzy
stronami w umowach kupna-sprzeganergii elektrycznej.

21 Stosowany agto w analizach inwestorskich tzéredni waony koszt kapitatu (ang. WACC) nie byt bezpadnio wyty w analizach
z uwagi na przyicie konwencji przeptywoéw pieginych dla inwestora (Free Cash Flow to Equity, FCIEHa powy:szych zataen wynosi
on 7,3%.

2 Pprzygte do modelowania analiz koszty finansowes dypowe dla krajow o podwgzonym ryzyku inwestycji
w energetyce odnawialnej, w szczegéhioz uwagi na niogy ryzyko system zielonych certyfikatéw, np. w Seyvgkoszt kapitatu
diuznego - 6%, koszt kapitatu wiasnego — 11%), lub agiwa okresy niestabiléa prawnej nawet tam, gdzie obamywaly systemy
stalych taryf ale nagbuja czste zmiany w systemie wsparcia OZE, np. w Hiszpéiiiszt kapitatu diznego - 6%, koszt kapitatu wlasnego
— 12%). Dla Niemiec analogiczne parametry wyrnosdpowiednio 3% i 10%. Povigze przyktady (za: RE-COST/Prysma) dotycz
najbardziej typowych projektow - inwestycji wdlowe farmy wiatrowe.

% Dane w tym rozdziale bazujna wynikach ankiet przeprowadzonychiréd inwestoréw, weryfikacji danych poprzez zestaide
i poréwnania z referencyjnymi wynikami podanymiiteraturze i przyjciu jednego zestawu parametréw dladej z badanych technologii,
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Rysunek 10. Zatmna struktura kosztéw inwestycyjnych CAPEX dla laibgwni rolniczych
200-500 kW, 500-1000 kW oraz po#ej 1000 kW

W strukturze kosztéw eksploatacyjnych, zdecydowatieminup koszty zakupu
substratéw. Uwzgdniajac stosunkowo wysoki udziat energii elektrycznej mgdazu
w realizacji KPD, zaktadagy przyrost produkcji energii elektrycznej z biogaz 3,44 TWh
(z 2013 — 574 GWh do 4018 GWh w 2020), zalmo we wszystkich kategoriach mocy
biogazowni rolniczych znagey udziat kiszonki kukurydzy we wsadzie na pozior6Eo
jego wartdci energetycznej. Dla najmniejszej kategorii instgl o mocy 200-500 kW, dla
ktérych zalaono udziat we wsadzie gnojowicyedacej odpadowym, niekiedy deginym
bezptatnie substratem, catkowity koszt substrattamawvit ok. 70% kosztéw operacyjnych.
Natomiast dla wikszych instalacji, gdzie pozyskanie zgiah ilosci stosunkowo nisko
efektywnej do produkcji biogazu gnojowicy generowst dodatkowe koszty
przechowywania, zafmno udziat innego, bardziej efektywnego substratpadlowego np.
wywaru gorzelnianego, co skutkowato zikszeniem udziatu kosztu substratow w strukturze
kosztow do ok. 80%.
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Rysunek 11. Zalmna struktura kosztow eksploatacyjnych OPEX déeyédtzowni rolniczych
200-500 kw, 500-1000 kW oraz powej 1000 kW

Dane przyte do modelu

Dane do modelu obliczeniowego dla biogazowni rapit poszczegdlnych mocy
przyjcto na podstawie ankietowego badania rynku przeplew@ego przez IEO,
uzupetnionego o dane referencyjne z monitoringu gdowni niemieckict{. Dla
poszczegolnych technologii przygp jako modelowe do dalszych analiz instalacje meggo
przedzialu mocy instalacji zgtoszonych w ankieta@lyniki ankiet oraz dane uzyskane
bezpdrednio od inwestorow biogazowni rolniczych wskazupge sprzeda catcsci
wytworzonego ciepta nie jest obecnie rozzaniem standardowym we wszystkich
instalacjach, z uwagi na szereg zidentyfikowanyaobblemow niezalenych od inwestorow
(m.in. wysoki koszt inwestycyjny budowy cieptagu, niepewn&t wsparcia dla kogeneracji,
niska cena jednostkowa ciepta oferowana przez ociiio prywatnych). Z tego wzgilu dla
modelowych instalacji przyjo zalazenie,ze sprzeda ciepta z instalacji prowadzona jest na
poziomie ok. 40% produkcji po stawkach odpowiadggh ok. 10% obecnej ceny rynkowe;j.
Do obliczenia kosztéw eksploatacyjnych zmiennychywagi na niepetne dane i wyspk
agregacgj danych zrodtowych, postaono s¢ szacunkowymi obliczeniami ekwiwalentnej
produkcji energii z najezciej stosowanych substratow, gtownie kiszonki kyklay przy
udziale 65% wartai energetycznej we wsadzie oraz gnojowicy dlaalasfi 200-500 kW
oraz wywaru gorzelnianego dla obiektbw o mocy 500l kW i powyej 1000 kW
Z uwzgkdnieniem cen rynkowych ww. surowcow.
Wysoki udziat kiszonki we wsadzie modelowanych atestji, odpowiadaicy 65% wartéci
energetycznej wsadu, pomimo jej zngmy ceny rynkowej, spgajacej 130 zit, jest
uzasadniony wysaekproduktywndcia biogazu z tego substratu orazzglwostpnascia na
terenach rolniczych, zwtam z maliwoscia jej pozyskania zerrddet wiasnych, a tale
latwoscia magazynowania w silosach, ktére ima wykorzysté do przechowywania innych
surowcoéw o0 podobnej zawafth s.m. (suchej masy). W wkszaci przypadkow bdzie
skutkowato to ewentuadn korekh ceny pozyskania tego surowca do produkcii,
uwzgkdniajaca naktad pracy wiasnej tj. ok. 95 -110 Z/tZamiana kiszonki na inne substraty
0 wyzszej zawartéci s.m. i ngzszym wspotczynniku efektywidoi produkcji biogazu mie

24 Biogas Messprogramm ll, 61 Biogasanlagen im Vérgle Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2GB9.
% http://www.modr.mazowsze.pl/porady-dla-rolnikow/ipne/884-koszty-produkcji-pasz-objtociowych. html.
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powodowa wzrost kosztow inwestycyjnych poprzez koniecggnpmagazynowania surowca
w dodatkowych zbiornikach.

Z przeprowadzonych ankiet rynkowych oraz kontaktéwinwestorami, a tale
z Polskim Stowarzyszeniem Biogazu, reahzym projekt Biogas Heat wynikae sprzeda
ciepta wytworzonego w biogazowni odbiorcom zetwznym jest obecnie praktykowana
tylko w najlepiej zlokalizowanych instalacjach, cmjciej bezpdrednio powizanych
Z przemystem lub produkgyolna. Problemy ze zwkszeniem sprzedsy ciepta z biogazowni
wynikaja z kilku przyczyn, cgsto niezalenych od inwestorow m.in.: z nastawienia lokalnych
przedsgbiorstw cieptowniczych, wysokiego kosztu inwestymgo, zwiazanego z budoyv
cieptocagu oraz niskiej ceny ciepta oferowanej przez pgt@ngch odbiorcow
komercyjnych, niestabildgi systemu wsparcia kogeneracji, a Zakpokrywania si
sezonowego zapotrzebowania na ciepto na cele wiasgazowni oraz ze strony odbiorcow
zewretrznych. W instalacjach, ktére prowadzprzeda ciepta na cele grzewcze u odbiorcow
indywidualnych, z uwagi na nierownomie&é@apotrzebowania na ciepto do poszczegélnych
procesow, sprzedaciepta na cele grzewcze np. dla szklarnizenavynosé od 100%
wytwarzanego w sezonie zimowym do 20% latem. Bajdziektywne wykorzystanie ciepta
jest maliwe do osagniccia przy sprzzeniu biogazowni z energochtonninstalacy
wytworcza o charakterze przemystowym, posiadajstah charakterystyk zapotrzebowania
na ciepto np. gorzelaj jednak wirdd dotychczas zrealizowanych obiektowts rozwhzania
nieliczne i nie mena przyjmowa ich jako standardowych dla wszystkich biogazoviro.
uwzgkdnieniu ww. kwestii na potrzeby modelu obliczenigweprzygto sprzeda ciepta
odbiorcom zewetrznym w ilasci 40% ciepta produkowanego wagu roku po stawkach
odpowiadajcych ok. 10% wartai rynkowej.

Tabela 19. Dane praye do modelu obliczeniowego dla biogazowni rolndzy

Biogazownie Biogazownie Biogazownie
rolnicze 200-500 rolnicze 500 -1000 | rolnicze powyzej
KW ¢ KW ¢ 1000 kW

OPIS projektu przyj etego do modelu Instalacja 0 mocy g]sgtgéaﬁﬁ Oi rg%:y Ilr;SStgli\(;{/a ?{‘gg;y
obliczeniowego 400 kW, i 451 kKW, W ! kVV9|

_ _ _ _ th th
Moc elektryczna instalacji referencyjnej 0.400 0.899 1,75
[MW]
Jednostkowe naktady inwestycyjne
CAPEX [tys. Z/MW] 13 765 12 829 12138
Jednostkowe koszty eksploatacyjne
OPEX [tys. ZHMWI/roK]/ 3441 3435 3219
E/r\]//srgtlz]lczynmk wykorzystania mocy 7000 7600 2804

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kauote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Zatozona degresja kosztéw CAPEX i OPEX
Zatozenia dotycace rocznej degresji (spadku, ew. zmiany) kosztédapo w tabeli 20:

Tabela 20. Zalzenia dot. rocznej degresji* kosztow CAPEX i OPEXa dbiogazowni
rolniczych

Biogazownie rolﬁiigggg%v(\)lﬂgoo Biogazownie rolnicze
rolnicze 200-500 kW KW powyzej 1000 kW
grigg)z/vspolrczynmk degresji dla 2.5% 2.0% 2.0%
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OPEX

Sredni wspotczynnik degresji dla

1,0%

1,0%

1,0%

*Wysokos¢ wspdlczynnikdw rocznej degresji kosztow pezgjprzy generalnym zateniu,ze wywolany zostanie efekt skali. Bez tego nie
nalezy oczekiwa spadku kosztéw w caltymiauchu dostaw uezlze i ustug.

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegoélnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Poréwnanie z danymi referencyjnymi

Zatlozone dane weégiowe porownano z danymi referencyjnymi — m.in. yan
NREL® (USA). W OSR zalono wspdiczynnik wykorzystania mocy dla wszystkich
instalacji na poziomie 7000 h/rok, jednak w naainiu do zebranych danych rynkowych,
uznano za zasadne zadmie stopniowej gradacji tego parametru od 7000khdita instalacji
0 najmniejszej mocy 200-500 kW, poprzez 7600 hittzk kategorii 500-1000 kW, do 7800
h/rok dla najw¢kszych obiektow powsej 1000 kW. Wysokxi naktadow inwestycyjnych
przyjcte do obliczé odpowiadaj dolnemu zakresowi danych zebranych w trakcie badan
rynkowego, natomiast ok. 15 % nisze od wartci referencyjnych.

Tabela 21. Poréwnanie parametréw peygh do obliczé z danymi referencyjnymi dla
biogazowni rolniczych

Biogazownie rolnicze 200-500

Biogazownie rolnicze 500 -1000

Biogazownie rolnicze

KW g kW g powyzej 1000 kW
Biogas Biogas
Messprogramm I, 61 Messprogramm I, 61
Biogasanlagen im Biogasanlagen im
Przyjete Vergleich , Przyjete do Vergleich , Przyjete do NREL2
do modelu Fachagentur modelu Fachagentur modelu
Nachwachsende Nachwachsende
Rohstoffe e. V. FNR, Rohstoffe e. V. FNR,
2009 2009
CAPEX,
[tys. ZHMW] 13 765 17080 12 829 15530 12 138
OPEX,
[tys. 3441 5600 3435 4930 3219
z/MW/rok]
Wspotczynnik
wykorzystania 7000 7720 7600 7790 7800 7720
mocy,[h/rok]

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pinaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegoélnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

2.2.1.2 Biogaz sktadowiskowy powhgj 200 kW

Zatozenia odnénie projektu referencyjnego

W przypadku instalacji biogazu ze sktadowisk odpadskiadowiskowego) o mocy
powyzej 200 kW jako modelowy przypadek wybrano instglacjmocy zainstalowanej 620
kKW oraz mocy cieplnej 670 kW Przy duej rozpetosci wielkosci zrealizowanych
inwestycji, moc elektryczna instalacji referencyjjest zblizona dosredniej mocy obiektéw

biogazowych na sktadowiskach odpadéw dzighagh w Polsce tj. 620 kW

%6 Narodowe Laboratorium Energetyki Odnawialnej (adational Renewable Energy Laboratory, NREL).
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Zalozenia odnénie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

W strukturze kosztow inwestycyjnych (CAPEX) najkszy udziat, ok. 60%, stanoyvi
koszty uradzehr, gtdwnie studni oraz agregatéw kogeneracyjnychakiet koszt montau
instalacji wynoszcy ok. 25% naktadow catkowitych.
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B Koszly monlazu inslalacji
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= Koszty prac budowlanych wraz z
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-

10% -
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powyzej 200 kW
Rysunek 12. Zatmna struktura kosztéw inwestycyjnych CAPEX dla afestji biogazu
sktadowiskowego o mocy povsgj 200 kW

W strukturze kosztéw eksploatacyjnych najwgizy udziat odpowiadagy ok. 45%
stanowi serwis usdzen, ponadto ok. 25% stanoavkoszty dzietawy oraz 20% - koszt oleju
do uktadu smarowania agregatu.
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Rysunek 13. Zatmna struktura kosztéw eksploatacyjnych OPEX dbstailacji biogazu
sktadowiskowego o mocy povrgj 200 kW

Dane przyite do modelu
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Dane do modelu obliczeniowego dla biogazowni skiadkowych przygto na
podstawie ankietowego badania rynku, przeprowadmormzez IEO, w oparciu o dane
Z rzeczywistych instalacji o mocy 500 kW oraz 34&XM. Jako bazow do dalszych analiz
przyjeto moc 620 kW, odpowiadga sredniej mocy instalacji wyspujacych obecnie na
polskim rynku, opierajc sk na danych dla instalacji o mocy 500 kW, z uwdgieniem
odpowiedniej korekty oraz po uzupetnieniu niektdrglanych na podstawie drugiego obiektu
referencyjnego.

Tabela 22. Dane prayte do modelu obliczeniowego dla biogazowni sktacbawych

Instalacje biogazu sktadowiskowego o mocy povigj
200 kw

OPIS projektu przyj etego do modelu Instalacja 0 mocy 620 kWM 670 kW,
Moc elektryczna instalacji referencyjnej [MW] 0,620
Jednostkowe naktady inwestycyjne CAPEX [tys.

6768
zi/MW]
Jednostkowe koszty eksploatacyjne OPEX [tys. 869
z{/MW/rok]
Wspotczynnik wykorzystania mocy [h/rok] 8050

Zrodio: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlpdnej wysokéri
wsparcia dla poszczegoélnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Zalozona degresja kosztéw CAPEX i OPEX
Zatozono, ze degresja kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjniyglzie wynost jak
poniej:

Tabela 23. Zalona, degresja kosztow CAPEX i OPEX dla biogazowtadowiskowych
Instalacje biogazu
sktadowiskowego o mocy
powyzej 200 kKW

Sredni wspotczynnik degresji dla

0,
CAPEX 1,0%
Sredni wspotczynnik degresii dla o
OPEX 0,5%

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kauote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Porodwnanie z danymi referencyjnymi

Tabela 24. Porownanie parametréow peiggh do obliczé z danymi referencyjnymi dla
biogazowni sktadowiskowych

Instalacje biogazu skiadowiskowego o mocy povigj 200 kW
Przyjete do modelu DECC”’
[(EQF.)Z;(MW] 6768 5869
Et)yZI.E;}MW/r_ok] _ 946 615
E/r\]//srg(k)]lczynnlk wykorzystania mocy, 8050

" Ministerstwo Energii i Zmian Klimatycznyckaig. Department of Energy & Climate Change, DECC
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Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegoinych technologii OZE w Kaote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

2.2.1.3 Biogaz z oczyszczalktiekow powyzej 200 kW

Zatozenia odnénie projektu przyjtego do modelu obliczeniowego

W przypadku instalacji biogazowych korzystjch z surowcow pochodeych
z oczyszczalni sciekbw o mocy powsej 200 kW, na podstawie badania rynku
przeprowadzonego przez IEO, jako modelowy przypadsirano instalagj o mocy
zainstalowanej 700 k¥oraz mocy cieplnej 756 kyV

Zalozenia odnénie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

W strukturze kosztow inwestycyjnych (CAPEX) najkszy udziat, ok. 65%, stanoyvi
koszty uradzen, gt. agregatéw kogeneracyjnych a#akkoszt prac budowlanych zgany
m.in. z wykonaniem zbiornikow (komor fermentacyjhycodpowiadajcy ok. 20% naktaddw
catkowitych.

U 000

90% -

80% -
m Koszty przytaczenia do sieci
70% -
m Koszty montazu instalacji
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Koszty prac budowlanych wraz z
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Rysunek 14. Zalmna struktura kosztéw inwestycyjnych CAPEX dla afestji biogazu
z oczyszczalniciekdw o mocy powsej 200 kW

W strukturze kosztéw eksploatacyjnych dominukoszty serwisu uedzen,
odpowiadajce ok. 78%, natomiast ok. 20% stanowi koszt wymianzydzen.
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Rysunek 15. Zatmna struktura kosztéw eksploatacyjnych OPEX dldalasji biogazu
z oczyszczalniciekdw o mocy powsej 200 kW

Dane przyte do modelu

Dane do modelu obliczeniowego dla biogazowni gitoypa podstawie ankietowego
badania rynku przeprowadzonego przez IEO, z uwagdua liczbe zgtoszé i wysoki
stopien kompletndci danych wybrano jako referencyjne dane &edka zgtoszonego
przedziatu.

Tabela 25 Dane praje do modelu obliczeniowego dla biogazowni na orezalniach
sciekow

Instalacje biogazu na oczyszczalniacftiekow
0 mocy powyzej 200 kW
OPIS projektu przyj etego do modelu obliczeniowego Instalacja 0 mocy 700 kWM 756 kW,
Moc elektryczna instalacji referencyjnej [MW] 0,700
Jednostkowe naktady inwestycyjne CAPEX [tys. zZHMW] 18400
Jednostkowe koszty eksploatacyjne OPEX [tys. ZHMW 623
Wspotczynnik wykorzystania mocy [h/rok] 5900

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p@naliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kaote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Zalozona degresja kosztéw CAPEX i OPEX
Tabela 26 Zalona degresja kosztow CAPEX i OPEX dla instalacjpgazu na
oczyszczalniackciekow

Instalacje biogazu na oczyszczalniacfciekow
0 mocy powyzej 200 kW

Sredni wspotczynnik
degresji dla CAPEX
Sredni wspotczynnik
degresji dla OPEX

1,0%

1,0%
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Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Poréwnanie z danymi referencyjnymi
Tabela 27 Poréwnanie parametrow pepygh do obliczé z danymi referencyjnymi dla
biogazowni na oczyszczalniaétiekow

Instalacje biogazu na oczyszczalniacftiekdw o mocy powyej
200 kW
Przyjete do modelu DECC
CAPEX,
[tys. ZHMW] 18 481 17403
OPEX,
[tys. ZHMW] 663 517
Wspotczynnik wykorzystania
mocy,[hirok] 5900 7998

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kaote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

2.2.2. Biomasa

Z uwagi na ranorodnd¢ badanych rozwizan technologicznych i stosunkowo
niewielka liczbe ankiet zwrotnych w badaniu ankietowym oraz niepetich
reprezentatywnit dla rozwaanych technologii konieczne byto wykorzystanie icimyrodet.
W ustalaniu wielkéci poszczegoélnych kategorii kosztow prgg ponizsze zataenia ogolne.
Zatozenia ogélne:

1. Jednostkowe naktady inwestycyjne dla instalacji akgsprawnej kogeneracjias
wyzsze,

2. Jednostkowy nakfad inwestycyjny, o ile nie ma irmyprzestanek, maleje ze
wzrostem mocy instalacji,

3. Instalacje dedykowane w grupie do 10 MW w8 warunkach polskich projektami
nowymi, naktady inwestycyjneaszatem znacico wyzsze, take ze wzgidu na
konieczné¢ wybudowania infrastruktury towarzyg®j i pomocniczej. W kategorii
mog zawier& sig instalacje cieptownicze (PEC) zainteresowane tymiestycjami
I rozpoczynajce produka} energii elektrycznej w skojarzeniu (inwestycja qua
wtedy na modernizacji kotta rusztowego i instalagwego turbozespotu),

4. Referencyjne instalacje w kategorii 10-50 MW pojegaa konwersji kotta
weglowego pytowego na kociot fluidalny. Naktad inwgstjny zwiazany z generagj
energii elektrycznej jest ograniczony do moderrjizacbiny,

5. Instalacje powyej 50 MW obejmuyj budowe nowych blokéw. Wykorzystywana jest
infrastruktura towarzysiza elektrowni,

6. Dla instalacji spalania wielopaliwowego (wspOtsp@dd zaktada si dostosowanie
dziatapcych kottow do podawania biomasy. Rozranie techniczne dobierang ze
wzgledu na stan umdlzen i dostpna infrastruktue pomocnica. W rezultacie, ze
wzgledu na ograniczone naktady inwestycyjne na dostosmmdziatagcych kottow
oraz duy stopiedr wykorzystania urgdzen naktady inwestycyjneasnizsze,

7. Jednostkowe koszty OPEX malere wzrostem mocy instalacji. Dla przypadkéw
instalacji z nowymi urgdzeniami przyjto nizsze koszty,

8. Dla instalacji pracujcych w kogeneracji przgio zataenie, ze produkcja energii
elektrycznej, jako bardziej rentowna, ma priorytatl produkgj ciepta. Produkowana
energia elektryczna obliczana jest jako iloczyn azskka wykorzystania mocy (h/rok)
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i mocy elektrycznej (MW)?® Z uwagi na sezonowy charakter zapotrzebowania na
ciepto przygto zalaenie,ze sprzeda ciepta jest nisza, nk wynika to z osigalnej
mocy cieplnej w kogeneraciji,

9. Jednostkowe ceny biomasy pray nizsze dla instalacji mniejszych ze wadli na
rosmce z wielkdcia zapotrzebowania ceny zakupu i koszty logistyki

Ze wzgkdu na niepelne dangddtowe, naleato je uspojnd i przyja¢ jednolite dla
wszystkich technologii energetycznego wykorzystarbeomasy zatgenia dotyczce
wysokasci i struktury naktadow inwestycyjnych i kosztow evpcyjnych, odpowiadage
strukturze danych waiowych do modelu ekonomicznego. Dane somwe wymagaj
pewnej agregacji parametrow dla poszczegolnych styeg. Ponksza tabela 28 przedstawia
zestawienie wartgi parametrow przytych do obliczé w modelu, z wydczeniem spalania
wielopaliwowego, ktore ze wzgdu na specyfik technologii wymagato nieco innego modelu
obliczen i wigkszej liczby zataen.

Tabela 28 Zestawienie danych pkgyph do modelu ekonomicznego spalania biomasy
w instalacjach dedykowanych lub hybrydowych

biomasa. biomasa biomasa biomasa | biomasa biomasa
CHP do 10 CHP 10- | pow. 50 | CHP pow.
do 10 MW MW 10-50 MW 50 MW MW 50 MW
Moc elektryczna MW T 7 30 30 50 50
Moc cieplna MW 10 40 70
Sprawng¢
wytwarzania % 36% 25% 36% 25% 37% 25%
energii
elektrycznej
CAPEX tys. ZMW 14000 15 000 5000 6 000 6 500 8 500
OPEX tys. /MW 200 250 100 150 100 130
Cena netto
biomasy 2013 z/MWh 250 360 260 374 277 410
Koszt zuytej
biomasy przy
wyprodukowaniy  z{GJ 25 25 26 26 28,5 28,5
1 MWh energii
elektrycznej
Wspotczynnik
wykorzystania h/rok 7200 7200 7500 7000 7500 7500
mocy

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kauote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Przyjeta struktue kosztow przedstawia tabela 29 i rysunek 16.

28 przez moc elektrycarrozumiana jest moc elektryczna netto, zgodniefinidga mierzona na wygiu z elektrowni.

2 Najwazniejsze czynniki wzrostu zagane s z rosmcym udzialem biomasy ,agro”, kryteriami zréwnawaej produkcji i obowizku
certyfikacji biomasy oraz kosztami obstugi i magaawania. Dla mniejszych mocy instalacji, zaopatnyyeh na lokalnych rynkach
biomasy, koszty dla stabilniejsze.
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Tabela 29 Zalwona struktura udziatu kosztéw inwestycyjnych CAPHEK wszystkich
analizowanych instalacji spalania biomasy

OPIS Koszt prac Koszt
Przygotowanie Koszt budowlanych ) do Pozostate
projektu, % | urzadzed, % | iurzadzen zwigz. | Pr2Y12¢z8 koszty
sieci, %
z fund., %
biomasa <10 MW 1 4% 50 P 2
biomasa —
kogeneracja <10 MW| 1 45 50 2 2
biomasa 10-50 MW 3 34 34 0 Z
biomasa —
kogeneracja 10-50 3 34 34 0 29
MW
biomasa > 50 MW 1 4% 50 0 4
biomasa -
kogeneracja>50 MW 1 45 50 0 4

Zrodio: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlpdnej wysokéri
wsparcia dla poszczegolnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

100% m Przygotowanie projektu
(development)
90%
B0% m Koszt urzadzen
70%
60% Koszty prac budowlanych

z urzadz. na fundam.

30%

40% ® Koszty przylgczenia do
sieci

30%

20% W Pozostale koszty

10%

o HH H .
<10 MW kogeneracja  10-50 MW kogeneracja >50 MW kogeneracja wspdlspalanie
<1OMW 10-50 MW >50MW

Rysunek 16 Zalmna struktura kosztow inwestycyjnych CAPEX dla tedbgii
wykorzystupcych biomas

Zgodnie z przytymi zala@eniami ogolnymi, struktura kosztow inwestycyjnych
wynika z zakresu inwestycji, czy instalacja jestdiwana od podstaw, czy zte
modernizowana jest istniga. Dla rozwazan, ktore wykorzysty istniepca infrastruktue
koszty przyhczenia do sieci zostaty pomgte.

W strukturze kosztow eksploatacyjnych podstawowyrszkem g koszty paliw.

Zakres inwestycji w poszczegolnych technologiach.

* biomasa do 10 MW
Zakres inwestycji obejmuje naywautonomicza instalacg budowan tacznie z infrastruktur
pomocnica.
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* biomasa CHP do 10 MW
Zakres inwestycji obejmuje:
1. Nowa, autonomicza instalacg, lub
2. Modernizacg kotta weglowego rusztowego i nowy turbozespét w zakiladzie
energetyki cieplnej.

* biomasa 10- 50 MW
Zakres inwestycji obejmuje:
1. Konwersg kotta weglowego na biomasowy,
2. Modernizowane @ turbiny, generator m@ by wymieniony, modernizowaneas
urzadzenia i instalacje elektryczne awane z wyprowadzaniem mocy,
3. Modernizowane i dostosowywang isne elementy infrastruktury elektrowni (komin,
chtodnie, instalacje sterowania itp.).

* biomasa CHP 10- 50 MW
Zakres inwestycji obejmuje:

1. Konwersg lub wymiare kotta weglowego na biomasowy (fluidalny) wraz
z modernizacjami turbogeneratora i pozostatychalasfi,

2. Budowe bloku energetycznego w dziateg] elektrocieptowni (kociot fluidalny na
biomag), z wykorzystaniem eZci infrastruktury pomocniczej (m.in. turbogenerator

3. Kociot pytowy jest przebudowany i konwertowany naciot pracujcy w uktadzie
dedykowanym lub hybrydowym, w ktérym spalana jéstiiasa.

e biomasa pow. 50 MW
Zakres inwestycji obejmuje budewnowego bloku energetycznego (z kottem fluidalnym,
turbing kondensacyjm i generatorem), z wykorzystaniemeéa infrastruktury pomocniczej
elektrowni.

* biomasa CHP pow. 50 MW
Zakres inwestycji obejmuje budewnowego bloku energetycznego (z kottem fluidalnym,
turbina kondensacyjim z upustami cieptowniczymi i generator) z wykoraysem czsci
infrastruktury pomocniczej elektrocieptowni.

W tabeli 30 zestawiono dane \d@pwe przygte do obliczé na podstawie bada
ankietowych z danymi z literatugyviatowej.

Tabela 30. Poréwnanie wastw przyjetych do obliczé z danymi referencyjnymi
Przyjete do

IRENA*° DECC*
modelu

14000 5978-13547 12866-19106
15 000 11289-21688 17370-24879

5000 6901-1431( 818-5378
E/QZEI\)A(W 6 000 11289-21688 17370-24879
6 500 6900-1431( 11145-13823
8500 11289-21688 17370-24879

200 445-2703 818-5838

OPEX, tys. 2 000 101-414 600-124D
ZHMW 2 842 361-1019 694-1354

30 (Lempp P. iin., 2013), (IRENA, 2012), do przedtzastosowano kurs 1 zt = 3,18 USD
31 (Department of Energy and Climate Change and ARWRT1), do przeliczezastosowano kurs 1 zt = 4,96 £
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Przyjete do 30 31
modelu IRENA DECC

2 050 207-859 228-248
2771 339-1301 694-13556
2180 207-859 516-106[1
3208 339-1301 694-13556
1703 13-162 228-248
7200
7200

Wspotczynnik 7500

wykorzystania 7000

mocy, h/rok 7500
7500
7000

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegoélnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

2.2.3 Bioptyny do wytwarzania energii elektrycznej ciepta

Zatozenia odnénie projektu referencyjnego

Dla technologii, opartej na spalaniu biopaliw ptyoh w kogeneracji, ktora jest na
bardzo wczesnym etapie rozwoju w Polsce, natonvasgneta juz dojrzatéé rynkowa
w Niemczech, jako instalagjreferencyja, odpowiadajca krajowym realiom, wybrano
projekt o mocy 25 MW oraz mocy cieplnej 16 MW planowanej doealizacji przez jeden
z krajowych koncernéw energetycznych, oparty nackpoji budowy bloku kogeneracyjnego
zasilanego olejami &innymi, gtdwnie olejem rzepakowym. Dodatkowo, jakiane
uzupetniagce do stworzenia zaten i opracowania modelu rynkowego instalacji na blioga
ptynne, przyto dane z rynku niemieckiego, gdzie rozpowszechmiom systemy
kogeneracyjne na tego typu paliwa. Relatywnie wysaszt inwestycyjny tej technologii
oraz znaczny koszt eksploatacyjny, wynikgj z koniecznéci pozyskania biopaliw,
przetayt sic na zataenie, ze w pierwsze] kolejnixi najwicksza optacalné¢ zdolgda
inwestycje wegkszej skali o charakterze komunalnym lub przemygtawW obiektach tych
zaréwno charakter instalacji jak i rodzaj stosovwgpgme@aliwa ledzie istotnie determinowat
lokalizacg zaktadu oraz mdiwosci wykorzystania lub sprzeda wytworzonych nénikow
energii, w tym réwnie wytwarzanego ciepta, zekszajc w ten sposéb rentowsd
inwestycji, dlatego zalmno, jako standardowe rozwianie, wykorzystanie w ww.
systemach, kogeneracji.

Zalozenia odnénie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

Z uwagi na utrudnienia w pozyskaniu rzeczywistycanyth rynkowych dla
dziatapcych instalacji, do obliczedla elektrocieptowni na bioptyny przyp zagregowan
wartaés¢ nakladéw inwestycyjnych na podstawie danych szemwmch dla wybranego
projektu referencyjnego, przy czym w strukturze EEAX) najwkgkszy udziat stanowi
koszty agregatu CHP. Pozostale skladniki nakladdwestycyjnych dla systemow
kogeneracyjnych dla bioptynéw stanawizolacja akustyczna, katalizator, uktad smaroaani
sterowanie i automatyka, wentylacja oraz koszt fgmadowlanych. Udziat kosztu agregatu
w stosunku do pozostatych sktadnikow kosztoéw prinjeksnie dla instalacji o wiszej mocy
i moze dochodzi do ok. 90% warteci naktadow.

W strukturze kosztéw eksploatacyjnych, zdecydowaddeninup koszty zakupu
biopaliw, ktére mog stanowé nawet ok. 96% kosztow catkowitych. Wedtug danyatyriku
niemieckiego najwiksze zastosowanie jako paliwo w systemach kogewesah na
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bioptyny maj gt. oleje rélinne, z daym udzialem olejow rzepakowych. Do szczegdtowe;j
analizy ekonomicznej przyto jako surowiec oleje #tinne. Do obliczé zalazono cer
paIiV\gg na poziomie 3700 zt/t na podstawie prognOBCD-FAO Agricultural Outlook 2012-
2021,

100% -
90% -
80% -
70% -

Koszt destylatu

60% - Koszt bioptynéw wg prognozy OECD

50% —— m®Koszty ubezpieczenia

20% - . mKoszty wymiany urzadzen,

u$rednione na rok

m Koszty serwisu urzadzen
30% - v 3

20% -

10% -

0%

Kogeneracja na bioptyny

Rysunek 17. Zatmna struktura kosztow eksploatacyjnych OPEX dlaesyéw wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta na bioptyny

Dane przygte do modelu

Dane do modelu obliczeniowego dla systeméw kogeygrgch na bioptyny przyto
na podstawie opracowania wykonanego przez Instyinergetyki Odnawialnej
z uwzgkdnieniem wynikéw raportu ,Analiza nibwosci wprowadzenia systemu Feed-in
tariff dla mikro i matych instalacji OZE”, wykonapprzez Instytut Energetyki Odnawialnej
na zlecenie Ministerstwa Gospodarki

Tabela 31. Zestawienie danych pezygh do modelu dla bioptynow

Kogeneracja na biopaliwa ptynne
OPIS projektu referencyjnego Instalacja 0 mocy 25 MWi 16 MW,
Moc elektryczna instalacji referencyjnej [MW] 25
Jednostkowe naktady inwestycyjne CAPEX [tys. zZHMW] 6 505
Jednostkowe koszty eksploatacyjne OPEX [tys. zHikdR] 5696
Wspatczynnik wykorzystania mocy [h/rok] 8000

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pinaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kauote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

32 OECD-FAO Agricultural Outlook 2012-2021, http://wmkeepeek.com/Digital-AssetManagement/oecd/agriceilt
-and-food/oecd-fao-agricultural-outlook-2012_agitlank-2012-en

33 Analiza maliwosci wprowadzenia systemu Feed-in tariff dla mikratych instalacji OZE, Instytut Energetyki Odnawiig, Warszawa,
2012r.
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Zalozona degresja kosztow CAPEX i OPEX

W przypadku degresji kosztow inwestycyjnych i eksphcyjnych, zatono, ze
sredni wspotczynnik degresji CAPEXtzie wynosit 1,5 %, natomiast dla OPEX prggjze
parametr ten osgnie wartd¢ (+)0,8%, z uwagi na spodziewany wzrost cen pakgadnie
z prognoz OECD-FAO oraz transportu o ok. 1,5% w skali rokaorygowany przez
jednoczesny stopniowy spadek cen serwisu orazargit materiatow eksploatacyjnych.

Tabela 32. Zaloona degresja kosztéw CAPEX i OPEX dla biopaliw plych
Kogeneracja na
biopaliwa ptynne

Sredni wspotczynnik

0,
degresiji dla CAPEX 1,5%

Sredni wspotczynnik

0,34
degresiji dla OPEX (+)0,8%

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kaote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Porownanie z danymi referencyjnymi

Przygte wartgci danych wejciowych do modelu poréwnano z danymi
referencyjnymi. Zatgenia przygte do modelu obliczeniowego w poréwnaniu z danymi
referencyjnymi w zakresie wadd odpowiada danym brytyjskim dla projektéw o skali
wigkszej od 10 MW.

Tabela 33. Poréwnanie parametréw peygh do obliczé z danymi referencyjnymi dla
kogeneracji na bioptyny

Przyjete do modelu DECC®
[fg_)imw] 6 505 6 200
Et)yF;.E;'/MW] | | 5 696 838
E/r\]//s;gck)]’rczynmk wykorzystania mocy, 8000

Zrédto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pinaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kaote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

2.2.4 Energetyka wiatrowa

Zatozenia odnénie projektu referencyjnego
Dla poszczegdlnych kategorii projektow wiatrowycjako projekt referencyjny
wybrano:
* w kategorii 200-500 kW, pojedyngzturbing wiatrona 0 mocy 275 kW; dane
wejsciowe do modelu odpowiadgparametrom dogpnej na rynku nowej turbiny,
* w kategorii powyej 500 kW analizowano przyktadowy projekt farmy tkoave]
o mocy 40 MW, w oparciu o informacje od uczestnikdwku (wyniki ankietyzacji
rynku przeprowadzonej przez IEO).

34 Wartai¢ dodatnia oznacza wzrost danej kategorii kosztow.
% Department of Energy and Climate Change and ARUREyiew of the generation costs and deploymenentil of renewable
electricity technologies in the UK.” 2011.
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Zalozenia odnénie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

Struktura przytych do modelowania kosztow inwestycyjnych i ekspdayjnych
przedstawiona zostata na pzsrych rysunkach. W strukturze kosztéw inwestycyinyc
(CAPEX), dla daych projektéow wiatrowych znacznie wszy udziat mag koszty
przygotowania projektu oraz pragizenia do sieci elektroenergetycznej. W przypadikhirn
wiatrowych 200-500 kW, koszt zdominowany jest przekup i monta urzadzea oraz prace
budowlane.

100%

90% -

80% -
® Koszty przylaczenia do sieci

T0%

B Koszty montazu instalacji
60% -

W Koszty prac budowlanych wraz z
urzadzeniami na trwale zwigzanymi z
fundamentami

50% -

40% - ® Koszt urzadzen

30% -
B Przygotowanie projektu

209% | (development)

10%

0% -

powyzej 500 kKW 200-500 kW

Rysunek 18. Zatmna struktura kosztéw inwestycyjnych CAPEX w prayia energetyki
wiatrowej 200-500 kW oraz povirgj 500 kW

W strukturze kosztow eksploatacyjnych, w przypadkuaiejszych, pojedynczych
turbin wiatrowych znacznie wksze znaczenie hiw przypadku farm wiatrowych magj
sktadniki zwhzane z zamdzaniem bigaca praa instalacji oraz kosztami ubezpieczenia.
Z kolei dla daych farm wiatrowych istotne koszty dotychilansowania i dziemawy gruntu
pod farne wiatrowa. W strukturze kosztéw eksploatacyjnych w obu padiach dominaj
koszty serwisu ugdzen.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% - m Zarzadzanie farma wiatrowa
= Bilansowanie

® Podatek od nieruchomosci

50% -
m Koszty ubezpieczenia
40% -

m Koszty dzierzawy
m Koszty serwisu urzadzen
30% -

20% -

10% -

0% -

powyzej 500 kW 200-500 kW
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Rysunek 19. Zalmna struktura kosztow eksploatacyjnych OPEX dlgghtow wiatrowych
0 mocy 200-500 kW oraz povirgj 500 kW

Dane przygte do modelu
Dane wykorzystane dla technologii turbin wiatrowytbdniej mocy opracowano na
podstawie informacji reprezentatywnego europejskipgoducenta turbin z zakresu mocy
200-500 kW.
Dla farm wiatrowych przyjto:
* Referencyja wielkos¢ farmy wiatrowej 40 MW, na podstawie nadestanychietn
oraz informacji o typowej skali projektéw wiatrowycozwijanych w Polsce,
« Jednostkowe naktady inwestycyjne na poziomie nspyich kosztéw CAPEX
podawanych dla farmy wiatrowej o0 mocy zblnej do projektu referencyjnego,
» Koszty eksploatacyjne na podstawie najbardziej KHemgch kosztow podanych
w otrzymanych ankietach dla projektow Zbinych do projektu referencyjnego,
* Wspoiczynnik wykorzystania mocy na poziomiéredniego wspotczynnika
podawanego w ankietach dla nowych projektéw o skhlizonej do referencyjnej
farmy wiatrowej.

Tabela 34. Zalzenia modelowe dla technologii energetyki wiatrowej

Energetyka wiatrowa Energetyka wiatrowa
200-500 kw powyzej 500 kW
OP_IS rozvv_azanego . Pojedyncza turbina Farma wiatrowa 40 MWI
projektu referencyjnego wiatrowa 0 mocy 275 kW
Moc elektryczna instalacji MW 0275 40
referencyjnej '
Jednostkowe naklady tys. ZUMW 7055 6390

inwestycyjne CAPEX

Jednostkowe naklady
eksploatacyjne OPEX
Wspétczynnik
wykorzystania mocy
Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegolnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

tys. zZt/MW/rok 218 194

h/rok 2000 2400

Zalozona degresja kosztow CAPEX i OPEX
W przypadku degresji kosztow, zaémo, ze:

W przypadku kategorii 200-500 kW, naje oczekiw& gtdbwnie spadku kosztéw
inwestycyjnych, zwjzanego z efektem skali oraz rozwojem sektora ustugkresie
budowy i montau instalacji; ponadto wraz ze wzrostem mocy zalogtanej mana
spodziewa si¢ korzystniejszych ofert w zakresie serwisowaniazoodstugi tego
sektora,

» Dla kategorii powyej 500 kW oczekiwany jest gtownie spadek kosztovugis
budowlano- montaowych; rownoczénie jednak wzrastamog koszty przyhczenia
do sieci elektroenergetycznej, co spowolni degriesgztow.

Tabela 35. Wspétczynniki degresji CAPEX i OPEX dieergetyki wiatrowej

Energetyka wiatrowa 200-500 Energetyka wiatrowa powyzej
kW 500 kwW
Sredni wspotczynnik degresji dla
CAPEX 2% 1%
Sredni wspotczynnik degresji dla 0,5% 0,5%
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| OPEX | | |
Zrodio: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlpdnej wysokéri
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Porownanie z danymi referencyjnymi

Zalozone dane wégiowe porownano z danymi referencyjnymi. W przypadk
technologii turbin wiatrowych 200-500 kW dokonanor@vnania z danymi z Wielkigj
Brytanii, gdzie technologiaspednich” turbin wiatrowych wyodbniona jest w systemie
wsparcia. Koszty i wydajrio dla turbin wiatrowych powsej 500 kW zestawiono z danymi
pochodzacymi z opracowa IRENA (dla krajow Europy Wschodniej), DECC (UK)aar
NREL (USA). Zaréwno koszty inwestycyjne, jak i elsgtacyjne przyte w modelu
mieszca sSic w zakresach podanych w materiatach referencyjnychywzgkdnieniem
specyfiki krajowej (wspotczynniki wykorzystania moc

Tabela 36. Poréwnanie parametrow pey¢h do obliczé z danymi referencyjnymi

200-500 kW Powyzej 500 kW
Przyjte do modelul DECC® | Przyjte do modelu| IRENA®" | NREL
CAPEX, tys. ZHMW 7055 735( 6390 ‘ngé’d 6320
OPEX, tys. ZHMW 218 20( 194 21310§g 190
Wsp. wykorzystania 1750-
mocy, hirok 2000 2400 2650 2600

Zrédto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kaote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

2.2.5 Energetyka wodna

Zatozenia odnénie projektu referencyjnego

Z uwagi na niewielk liczbe ankiet w badaniu ankietowym przeprowadzonym przez
IEO oraz niepelpich reprezentatywr$d dla niektérych zakreséw mocy elektrowni wodnych
konieczne bytlo wykorzystanie innychrodet literaturowych. W analizie uwzglniono
przypadki matych elektrowni wodnych wybudowanychistaiepcych jazach wodnych, ktére
zostaly poddane kompleksowej wymianie infrastruktur

Dane przygte do modelu
Z otrzymanych ankiet wyselekcjonowano zbiér danyegjsciowych do modelu
obliczeniowego:

Tabela 37. Dane wajiowe do modelu dla elektrowni wodnych

Elektrownie wodne
0 mocy poniej 75 kW

Elektrownie wodne
0 mocy 75 — 1000 kW

Elektrownie wodne
0 mocy 1000 — 5000 kW,

Opis projektu

Elektrownia wodna

Elektrownia wodna

Elektrownia wodna

referencyjnego 0 mocy 70 kW 0 mocy 500 kW 0 mocy 3200 kW

Moc instalacji

referencyjnej [MW] 0,07 0.50 3.20
Jednostkowe nakfady 17 164 14 965 15 918

inwestycyjne — CAPEX

% UK Department of Energy and Climate Change “Revisfwthe generation costs and deployment potenfiaknewable electricity
technologies in the UK”, Study Report

5" Dane dla Europy wschodniej

%8207 tys. PLN/MW dla Niemiec
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[tys. zt | MW]

Jednostkowe koszty
eksploatacyjne — OPEX 652 232 145
[tys. zt | MW]

Wspotczynnik
wykorzystania mocy 3900 3900 3900
[h/rok]

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p@naliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kaote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Do obliczéh w modelu przyto dane z ankiet, ktére posiadaty charakterystyczn
struktue naktadow inwestycyjnych, tzn. wraz ze wzrostem ynelektrowni, rést take udziat
kosztow zwazanych z infrastruktarna statle zwizarma z gruntem (jaz, budynek elektrowni,
przeptawka, drogi dojazdowe itp.), natomiast malagktady odnosce s¢ do uradzea
(turbozespdt). W naktadach inwestycyjnych uweggiiono przygotowanie instalacji do pracy
systemowej oraz koszty pragizenia do sieci. Pozostate koszty dotyan. in. prac
montaowych oraz zakupu gruntow.

Dane dla elektrowni 70 kW, prayp w catgci z ankiety. Natomiast z uwagi na
niereprezentatywr$dé ankiet w kategoriach wgzych mocy dokonano ekstrapolacji nakladéw
inwestycyjnych w pierwszym przypadku oraz kosztdsptoatacyjnych w przypadku drugim
do pozioméw odpowiadagych wartgciom literaturowym.

Szczegotowa struktura naktadow inwestycyjnych pstaaiona zostata na pasizym

rysunku.
100%
o B Przygotowanie projektu
20% (development)
80%
70% = Koszt urzadzen
60%

50%
40%

30%
B Koszty przylgczenia do
20% sied

10%
0% - - - u Pozostate koszty

T T 1
Ponizej 75KW  75-1000kW Powyzej
1000KW

Koszty prac budowlanych z
urzgdz. na fundam.

Rysunek 20 Zalmna struktura kosztoéw inwestycyjnych CAPEX w prayka energetyki
wodnej

Na kolejnym rysunku przedstawiono natomiast kosztyiazane z eksploatac
elektrowni wodnych.
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100% ——— _— _— —

Podatek od nieruchomosci
Komunikaga
2004 —
Koszty utrzymania cieku w
zakresie coflki
6004 B Koszty zalkupu energii na
potrzeby wihasne
H Dyzurny - obstuga MEW
40%
B Koszt obstugi ksiegowe;],
prawmnej i bankowe]j
= Koszty ubezpieczenia
20% -
B Koszty dzierzawy
neg -

B Knavty serwizin nregdeen

Fomnizej 75kKW 75-1000KW Powyzej 1000EW

Rysunek 21 Zalmna struktura kosztow OPEX w przypadku energetykinej

Dominujacym kosztem w kalym wariancie mocy jest koszt zwany z obstug
obiektu, serwisem ugdzer. Przy duych projektach niezfsina jest stata obstuga elektrowni
przez wykwalifikowany personel, ktéry zachowujeagtos¢ produkcji energii poprzez
monitoring turbozespotu oraz udzer hydrotechnicznych elektrowni.

Zalozona degresja kosztow CAPEX i OPEX

Dla technologii matej energetyki wodnej zadmo, ze degresja spadku kosztow nie
bedzie miata miejsca, ze wzglu na faktze jest to dojrzata technologia. Natomiast z uwagi
na ograniczony potencjat rozwoju matych elektrowaidnych w Polsce (1-3 nowe obiekty
na rok), zalaono dodatni wspoétczynnik indeksacji kosztéw dlaggaych lat.

Tabela 38.Zalzony wspotczynnik degresji kosztéw dla technologieéegetyki wodnej

Warto§¢ wspétczynnika degresji

poniej 75 kW 0%

Sredni wspotczynnik indeksacji dla naktadow 75-1000 KW (+)196°

inwestycyjnych — CAPEX

1000 — 5000 kW (+)1%
Sredni wspdtczynnik indeksacji dla kosztow 0%
eksploatacyjnych - OPEX

Zrodio: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlpdnej wysokéri
wsparcia dla poszczegolnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Poréwnanie danych waiowych do modelu z danymi referencyjnymi
Dokonano poréwnania i zestawienia danych saiejvych, wytych do modelu, z danymi
referencyjnymi pochodzymi z nas¢pujacychzrodet:

* Opracowanie IRENA,

e Opracowanie IEA,

* Opracowanie DECC - Departamentu Energii i Klimatielkiej Brytanii.

39 . . . " . .
Warto$¢ dodatnia oznacza wzrost danej kategorii kosztow w czasie.
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Tabela 39. Dane referencyjne dla matych elektromednych o mocy do 75 kW
Dane wegciowe do

IRENA #°
modelu
[Ct;yASP';j(MW] 14 900-18 200 17 164
OPEX 650-910 652

[tys. ZHMW]
Wspotczynnik
wykorzystania - 3900
mocy [h/rok]
Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegoélnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Tabela 40. Dane referencyjne dla matych elektromodnych o mocy 75 — 1 000 kW

Dane
IRENA IEA* wejsciowe do
modelu

CAPEX
ltys. Z/MW] 14900-1820Q0 8300-33000 14 965
OPEX
[tys. Z/MW] 250-480 170-30( 232
Wspétczynnik
wykorzystania - 3500-5300 3900
mocy h/rok]

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Tabela 41. Dane referencyjne dla matych elektromgdnych o mocy 1 000 — 5 000 kW

Dane
IRENA IEA DECC* wejsciowe do
modelu
CAPEX
[tys. Z/MW] 10500-13240 6600-24800 138 15 918
OPEX
[tys. ZHMW] 116-132 150-28( 68-34 145
Wspotczynnik
wykorzystania - 3000-4900 ; 3900
mocy [h/rok]

Zrédito: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kaote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

2.2.6 Geotermia

Zatozenia odnénie projektu referencyjnego
Jako projekt referencyjny wybrano instatagracujaca w systemie binarnym ORC
z koniecznécia wykonania nowego odwiertu do wody o temperatuz©5°C.

Zatozenia odnénie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych

“0 http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publicaiitenewable_Power_Generation_Costs.pdf
“1 http://www.iea-etsap.org/web/e-techds/pdf/e07-bgdrer-gs-gct. pdf
“2 https://www.gov.uk/government/uploads/system/ugdgattachment_data/file/42843/3237-cons-ro-banding-report.pdf
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W strukturze kosztow inwestycyjnych (CAPEX), dlaoggrmalnej sitowni binarnej
znaczny udziat maj koszty odwiertow. Przgjo dolm granie kosztéw wykonania
odwiertow w warunkach polskich (12 min zt), zaklpdaze w pierwszej kolejnii beda
realizowane najbardziej ekonomiczne instalacjewZgledu na znacznie a$zy temperatug
wod geotermalnych w Polscezniv przypadku instalacji referencyjnych (dane zamare)
nie analizowano mdiwosci instalowania uktadéw niskotemperaturowych nanig4cych
otworach geotermalnych wykorzystywanych dotychceas produkcji ciepta. Catkowita
wysoka¢ naktadow inwestycyjnych wynosi dla geotermaln&wgni binarnej o mocy 1 MW
17,95 min zi.

W strukturze kosztow eksploatacyjnych, znaczenigmi tylko koszty konserwacji
i obstugi uradzen (m.in. pompowanie, zattaczanie, filtrowanie), wseaci 30 cEUR/kKWh,
ale rownie koszty optat koncesyjnych za wydobywanie wéd geotdnych. Przyjto jednak,
ze zostanie utrzymana zerowa stawka optaty ekspgaiy. Catkowita wysok& kosztow
eksploatacyjnych wynosi dla geotermalnej sitowmaonej o mocy 1 MW 9,45 min zi/rok.

Dane przyte do modelu
Tabela 42. Dane prayte do modelu dla sitowni geotermalnej

OPIS rozwazanego projektu geotermalna sitownia
referencyjnego binarna 0 mocy 1 MW

Moc elektryczna instalacji
referencyjnej MW 1MW
Jednostkowe naktady
inwestycyjne CAPEX tys. Z/MW 17950
Jednostkowe naktady tys. 9 450
eksploatacyjne OPEX ZHMW/rok
Wspotczynnik
wykorzystania mocy hirok 7500

Zrédto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pinaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kaote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Zalozona degresja kosztow CAPEX i OPEX

W przypadku przedmiotowej technologii, nafeoczekiwaé gtéwnie spadku kosztow
odwiertow wraz z rozwojem rynku, jednak ponievam analizy przygto dolny putap kosztéw
odwiertu, spadku tego nie uwzgdhiono w postaci wspotczynnikow degresiji.

Poréwnanie z danymi referencyjnymi

Wg. uzyskanych informacji nt. instalacji funkcjoacych za grani, CAPEX dla
systemow binarnych wynosi od 1,2 do 2,4 tys. USDMMty zainstalowanej (bez wliczania
naktadow niezkdnych na wykonanie nowej infrastruktury geotermphetwory, pompy
eksploatacyjne, otwory chionne, stacje filtrow, vigmmiki). Z kolei koszt wiercenia do
gtebokasci 2-3 km wynosi w Polsce od kilkunastu do naweind@ zi, w zalenosci m.in. od
uktadu geologicznego. Koszty zahe s nie tylko od gébokdsci, ale rownie od warunkow
geologicznych. Ostatnio wykonane odwierty w Toruf®ikm, 28 min zi)°, jak i nowy
odwiert w Baskiej Niznej mieszcz sig w tym zakresie (koszt trzeciego odwiertu
geotermalnego w Bakiej Niznej o gebokdsci 3,4 km, z temperatawody 95 °C to 20 min
zh).

Natomiast OPEX dla systemow binarnych podawanywyegstrodet referencyjnych na
poziomie 30 cEUR/kWh/rok.

43 http://www.mg.gov.pl/files/upload/16817/2.Ministerstwo%Z20Srodowiska_promowanie%?20geotermii.pdf
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2.2.7 Fotowoltaika

Zatozenia odnénie projektu referencyjnego
Z przeprowadzonych przez IEO ankiet, wybrano, pstasione w poriiszej tabel,
projekty referencyjne:

Tabela 43. Wybrane referencyjne projekty fotowacltae

Opis Wybrane dane
Elektrownie fotowoltaiczne o mocy 100 — Wybrano projektowanelektrowné
1000 kWp instalowane na budynkach fotowoltaiczra 0 mocy 630 kWp
Elektrownie fotowoltaiczne o mocy 100 — Wybrano projektowanelektrowné
1000 kWp instalowane na gruncie fotowoltaiczra 0 mocy 990 kWp
Elektrownie fotowoltaiczne o mocy 1000 — Wybrano projektowanelektrowné
2000 kWp instalowane na gruncie fotowoltaiczra 0 mocy 1710 kWp

Zrédto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p@naliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegoélnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Zalozenia odnénie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

Wsrdd naktadow inwestycyjnych projektu elektrownidabltaicznej, znacznczesé
stanowy koszty zwiazane z zakupem wdzen, to jest paneli fotowoltaicznych, inwertera,
akcesoridow monteowych oraz catego ospitz elektrycznego. Stanowone zazwyczaj ponad
80% naktadow inwestycyjnych. W przypadkéw projekt@lektrowni fotowoltaicznych
montowanych na gruncie, dodatkowy koszt gasny jest z trwatym przytwierdzeniem
instalacji do podipa. Koszty przyiczenia do sieci elektroenergetycznej stamoskoto 9%
catkowitych naktadow inwestycyjnych i zakeod tego, do jakiego nagmia sieci elektrownia
PV Ixdzie przyhczana. Proces zwaany z przygotowaniem inwestycji to okoto 3%
catkowitych nakladow inwestycyjnych. Etap ten azmény jest z przygotowaniem
dokumentacji technicznej elektrowni, jak rowhie uzyskaniem nieziolnych pozwolé.
Koszt pracy instalatorow praagych przy montau elektrowni PV szacuje sha okoto 5 —
10% calkowitych nakfadow inwestycyjnych. Roziries¢ ta wynika niejednokrotnie
z koniecznéci dostosowania potaci dachowej do zdu instalacji PV (wzmocnienie
konstrukcji dachu). Szczegdétowa struktura nakladdwestycyjnych przedstawiona zostata
na ponkszym rysunku.
100%

90%

80% B Koszty przylaczenia do sieci
70%
B Koszty montaZu instalacji
600
509% Koszty prac budowlanych wraz z
urzadzeniami na trwale zwiazanymi z
4009 fundam entami
B Koszt urzadzen
30%
2004 B Przygotowanie projektu (development)
10%
0%

PV - Budynki - 100 - PV Gr'unt 100 1000 PV Gr'unt 1000 2000
1000 kW
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Rysunek 22 Struktura naktadéw inwestycyjnych CAREX elektrowni fotowoltaicznych

Na kolejnym rysunku przedstawiono natomiast kosztyiazane z eksploatac
elektrowni fotowoltaicznych.
100% -

90% -

80%
Ochrona obiektu

70% -
¥ Podatek od nieruchom oéci

60% -
B Koszt obstugi ksiegowej, prawnej i

bankowej

50% -
B Koszty ubezpieczenia

409% - W Koszty dzierzawy

30% - B Koszty wymiany urzadzen,

usrednione na rok

20% - B Koszty serwisu urzadzef

10% -

0% -

PV - Budynki - 100 - 1000 PV - Grunt - 100- 1000 PV - Grunt- 1000 - 2000
kw kw kw

Rysunek 23 Struktura kosztow eksploatacyjnych OlEXelektrowni fotowoltaicznych

Dominujacym kosztem w kadym wariancie mocy jak i metody usytuowania (dach,
grunt) jest koszt zwzany z serwisem ugdzen elektrowni fotowoltaicznej. Szczegdlnie przy
dwzych projektach niezfnina jest obstuga wykwalifikowanego serwisu, gdyvarantuje ona
sprawne dziatanie instalacji i trwato polaczen elektrycznych. W sktad kosztéw serwisu
wchodz przeghdy okresowe, drobne wymiany materialdbw eksploatashj oraz dbanie
0 czystd¢ elementéw czynnych (paneli PV). W strukturze készbperacyjnych dla dych
gruntowych projektow fotowoltaicznych zauiyé ponadto ména koszt zwizany z ochros
obiektu, jak réwnie niezkzdny do optacania podatek od nieruchdoia koszty dzierawy
gruntu, na ktérym zainstalowana jest elektrownia.

Dane przyte do modelu
W ponizszej tabeli zaprezentowano wyselekcjonowany zhbadrydh wejciowych do
modelu obliczeniowego.

Tabela 44. Dane wajiowe do modelu dla instalacji fotowoltaicznych

Elektrownie
fotowoltaiczne o mocy
100 — 1000 kWp
instalowane na

Elektrownie
fotowoltaiczne o mocy
1000 — 2000 kWp

Elektrownie
fotowoltaiczne o mocy
100 — 1000 kWp

budynkach

instalowane na gruncie

instalowane na gruncie

Opis projektu
referencyjnego

Projektowana elektrownia
PV instalowana na dachu
0 mocy 690 kWp

Projektowana elektrownia
PV instalowana na gruncig
0 mocy 990 kWp

Projektowana elektrownia
PV instalowana na gruncie
0 mocy 1710 kWp

Moc instalacji

referencyjnej [MW] 0,69 0,99 1,71
Jednostkowe naklady

inwestycyjne — CAPEX 6114 5 358 5 23%

60



[tys. zt | MW]

Jednostkowe koszty
eksploatacyjne— OPEX 49 114 102
[tys. zt | MW]

Wspotczynnik
wykorzystania mocy 1100 1296 1296
[h/rok]

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p@naliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kaote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Wszystkie wyej zaprezentowane dane pochpdod firm zajmugcych s
instalowaniem elektrowni fotowoltaicznych i dotycprojektéw, ktore bda w najblizszej
przyszigci realizowane. Otrzymano ponadto dane daigezinstalacji ja dziatapcych
(uruchomienie nagpito okoto 1 — 1,5 roku), jednak sytuacja rynkowazodzwazany z tym
szybki spadek cen paneli PV i inwerterow w minionyrasie sprawize uwzgetdniono tylko
najbardziej aktualne kosztorysy instalacji fotowaaiznych.

Zalozona degresja kosztow CAPEX i OPEX
W ponizszej tabeli przedstawiono dla wszystkich technologorzedzialtbw mocy
zalazone wspotczynniki degresji kosztow.

Tabela 45. Wspétczynniki degresji kosztéw CAPEXREX dla projektéw fotowoltaicznych

Warto$¢ wspétczynnika degres;ji

Sredni wspétczynnik degresji dla naktadow 89
inwestycyjnych — CAPEX °
Sredni wspdtczynnik degresji dla kosztow 4%

eksploatacyjnych - OPEX

Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kauote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Oczekuje si, ze bgda spada ceny uradzen elektrowni fotowoltaicznych, szczegdlnie
paneli, ktére s ich gtbwnym elementem. Mimo,zitempo spadku cen zostato nieco
zahamowane (wynika to z obecnie riaoych cet na panele PV), to jednak w dalszyagwi
spodziewany jest spadek kosztéw zakupwdzen, chocia juz nie tak istotny jak w roku
ubieglym. Take koszty zwizane z przygotowaniem inwestycji mpgostad obnizone. Wraz
ze wzrostem iléci zrealizowanych i oddanych dazyiku projektéw, rosa doswiadczenia
w tej dziedzinie, a znajondé sciezki inwestycyjnej spowodowamaoze oszczdnasci w czasie
I kosztach. Déwiadczenie w zrealizowanych projektach pozwoli mlinana wypracowanie
pewnych typoszeregow instalacji fotowoltaicznych, przypadku ktorych projekt colzie
dostosowywany do biacych warunkow pracy, nie g&aworzony od podstaw.

Wraz z rozwojem braty fotowoltaicznej w Polsce spodziewany jest stopniowy
spadek kosztow operacyjnych (OPEX). Ofemiu ulegm niewatpliwie koszty zwizane
Z wymiary urzadzen, gdyz ich cena rynkowa réwniebedzie sukcesywnie spaglaOczekuje
sic tez obnizenia kosztow serwisu instalacji fotowoltaicznychozZ®6j rynku powoduje
bowiem powstanie nowych firm, gatrzymanie pozycji rynkowej wymagatedrie wickszej
konkurencyjnéci, zarowno pod &em jakdci ustug, jak i cen, w stosunku do innych graczy
na rynku. Spodziewany jestztepadek kosztéw ubezpieczenia instalacji. Obecsigy te §
dos¢ znacace, ze wzgldu na jeszcze stabo rozwity oferte firm ubezpieczeniowych w tym
zakresie oraz niewiedkilos¢ instalacji ubezpieczonych. Wzrost mocy zainstalosyaoraz
ilosci ubezpieczycieli na rynku pozwoli niatpliwie wypracowyw& coraz korzystniejsze
oferty cenowe.
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Poréwnanie danych w&jiowych do modelu z danymi referencyjnymi
Dokonano poréwnania i zestawienia danych saiejvych, wytych do modelu,
z danymi referencyjnymi pochoglzymi z nastpujacychzrédet:
* Opracowanie IRENA,
* Opracowanie NREL,

* Opracowanie DECC Departamentu Energii i Klimatu Nieg Brytanii.

Tabela 46. Poréwnanie z danymi referencyjnymi dleekteowni fotowoltaicznych
instalowanych na dachach o mocy 100 — 1000 kWp

Dane
IRENA # NREL *° DECC* wejsciowe do
modelu
CAPEX .
OPEX
[tys. ZHMW] 87 77 116 49
Wspotczynnik wykorzystania 1226 1226 95¢ 1100
mocy [h/rok]

Zrodio: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlpdnej wysokéri

wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Kauote realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Tabela 47. Poréwnanie z danymi referencyjnymi dleekteowni fotowoltaicznych
instalowanych na gruncie o mocy 100 — 1000 kWp

Dane
IRENA NREL DECC wejsciowe do
modelu
CAPEX
[tys. Z/MW] 7 304 11 820 1559 5 358
OPEX
ftys. Z/MW] 87 77 116 114
Wspoitczynnik wykorzystania mocy
[h/rok] 1226 1226 95( 1296

Zrodio: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlpdnej wysokéri

wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Tabela 48. Porownanie z danymi referencyjnymi dleekteowni fotowoltaicznych
instalowanych na gruncie o mocy 1000 — 2000 kWp

Dane
IRENA NREL DECC wejsciowe do
modelu
CAPEX
[tys. ZHMW] 7 304 10 893 12 65 5238
OPEX
[tys. ZHMW] 87 77 98 102
Wspotczynnik wykorzystania 1926 1228 950 1 296
mocy [h/rok]

* http://www.irena.org/DocumentDownloads/PublicaiiRenewable_Power_Generation_Costs.pdf
“S http://www.nrel.gov/docs/fy09o0sti/44853.pdf oratp://www.nrel.gov/analysis/pdfs/2012_dg_icoetadadf
“8 https://www.gov.uk/government/uploads/system/ugdgattachment_data/file/42843/3237-cons-ro-bandig-report.pdf

47 W jednej z ankiet zostat podany dodatkowy kosairakterystyczny jedynie dla specyficznej inwestydp modelu tyty zostat koszt
jednostkowy pomniejszony o wspomniany sktadnik.
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Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegoélnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

Analizujac powy:sze tabele zauvig¢ mazna pewne rozbigosci cenowe ngdzy
danymi wytymi w modelu, a danymi referencyjnymi, w szczewsdti jesli chodzi ozrédta:
NREL i DECC. Rozbignosci wynikaja z daty ukazania sininiejszych raportow (2011),
kiedy ceny systemow fotowoltaicznych byly jeszczea@znie wysze nk ma to miejsce
obecnie. Sid tez w modelu obliczeniowym ayto aktualnych cen rynkowych systeméw
fotowoltaicznych.

3. Analiza i ocena srednich kosztow produkcji energii z wybranych
instalacji OZE

W tabeli 49 zestawiono praye kluczowe dane waiowe do modelu ekonomicznego.

Tabela 49.Syntetyczne zestawienie podstawowychattewgfciowych do modelu

OPEX Koszty OPEX
Nazwa technologii e S staly paliw*® catkowity
h/rok | tys. ZHMW | tys. z{/ MW z{/MWh tys. /MW

biogaz - rolniczy 200-500 kW 7000 13765 693 393 (363) 3441
biogaz rolniczy 500-1000 kW 7600 12829 880 336 (319) 3435
biogaz — rolniczy > 1000 kW 7800 12138 871 301 (292) 3219
biogaz - ze sktadowisk >200 kW 80b0 6768 742 25 (0) 946
biogaz - z oczyszczalni >200 kW 5900 18481 530 23(0) 663
biomasa <10 MW 7200 14000 200 250 2000
biomasa - kogeneracja <10 MW 7 200 15 000 250 360 2842
biomasa 10-50 MW 7500 5000 100 260 2050
biomasa - kogeneracja 10-50 MW 7000 6000 150 374 2771
biomasa >50 MW 7 500 6 500 100 277 2180
biomasa - kogeneracja >50 MW 7500 8500 130 410 3208
bi_omasa_ — wspotspalanie (spalanie 7 000 200 100 229 1703
wielopaliwowe)

bioptyny 8 00( 6 505 217 685 5696
wiatr 100-500 kW 2 000 7 055 156 0 156
wiatr >500 kW 2 40( 6 390 194 0 194
woda <75 kW 3900 17 164 652 0 652
woda 75-1000 kW 3900 14965 232 0 232
woda 1000-5000 kW 3900 15918 145 0 145
geotermalna 7500 17950 9450 0 9450
fotowoltaika- na budynku 100-1000 kW 1100 6114 54 0 54
fotowoltaika- na gruncie 100-1000 kW 1296 5358 115 0 115
fotowoltaika -na gruncie 1000-2000 kW 1296 5238 102 0 102

Zrodio: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlpdnej wysokéri
wsparcia dla poszczegolnych technologii OZE w Kante realizacji Krajowego planu dziatlania w zakresie
energii zefrodet odnawialnych.”

W tabeli 50 zestawiono tak dodatkowe parametry, w tym obliczone i pe¢syjdo
obliczen wspotczynniki degresji. Podano, ich wzajemne felagraz typowe wskaniki
umazliwiajace analizy poréwnawcze. Pokazupne specyfik technologicza i znacace

“8 W przypadku wykorzystania biogazu pochodzeniaicakgo, pochodgego ze sktadowisk oraz z oczyszczalni podane ¥eartiotycz
kosztéw eksploatacyjnych zmiennych. W nawiasie podadnostkowy koszt paliwa.
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zroznicowanie parametrow charakterygoych r@ne instalacje OZE. Zedicowanie
parametrow wskazujese niezasadne jest poréwnywanie OZE z uwagi na wybfaden
z nich i wnioskowanie na tej podstawie co do atyakmsci ekonomicznej/technicznej danej
technologii. Miarodajnym wskaikiem poroéwnawczej oceny ekonomicznej OZE jeskayl
koszt produkowanej w nich energii - LCOE.
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Tabela 50. Zestawienie parametréw do obliczEOE*

kw

. n q P : Wsp.
| o [ o [ e | v | g, [ [ e e, e st
hirok | tys. ZHMW % tys. MW | ey | ZimMwh % CAPEX | tys. ZHMW % CAPEX %
biogaz - rolniczy 200-500 kW 7000 13765 2,5% 693 5,0% 393 20,0% 3441 25,0%|  1,0%
biogaz - rolniczy 500-1000 KW 7600 12829 2,0% 880 6,9% 336 19.9% 3435 26,8%|  1,0%
biogaz — rolniczy > 1000 KW 7800 12138 2.0% 871 7.2% 301 19.3% 3219 265%|  1,0%
biogaz - ze skladowisk >200 KW | 8 050 6 768 1,0% 742 11,0% 25 3.0% 946 14.0%|  05%
biogaz - z oczyszczalni >200 kW | 5900 18 481 1,0% 530 2,9% 23 0,7% 663 3.6%|  1,0%
biomasa <10 MW 7200 14000 1,0% 200 1,4% 250 12,9% 2000 14.3%| (+)0,5%
biomasa - kogeneracja <10 MW 7 200 15 000 1,0% 250 1,7% 360 17,3% 2842 18,9%| (+)0,5%
biomasa 10-50 MW 7 500 5 000 1,0% 100 2.0% 260 39,0% 2 050 41,0%| (+)0,5%
biomasa - kogeneracja 10-50 MW 7 000 6 000 1,0% 150 2,5% 374 43,7% 2771 46,2%| (+)0,5%
biomasa >50 MW 7 500 6 500 1,0% 100 1,5% 277 32,0% 2180 33,5%)| (+)0,5%
biomasa - kogeneracja >50 MW 7 500 8 500 1,0% 130 1,5% 410 36,2% 3208 37,7%| (+)0,5%
5;&2;2‘;}&0%6*5"5""‘”'3 (spalanie 7 o0 200 1,0% 100 5,0% 52253 80,2% 1703 85.20| (+)0,5%
bioplyny 8 000 6 505 1.5% 217 3.3% 685 84.2% 5 696 87,6%| (+)1,0%
wiatr 100-500 kW 2 000 7 055 2,0% 156 2.2% 0 0,0% 156 22%|  1,5%
wiatr >500 KW 2 400 6 390 1,0% 194 3,0% 0 0,0% 194 3,0%|  0,5%
woda <75 kW 3900] 17 164 (+)0,0% 652 3.8% 0 0.0% 652 3.8%| (+)0,0%
woda 75-1000 kW 3900] 14965 (+)1,0% 232 1.6% 0 0,0% 232 1,6%| (+)0,0%
woda 1000-5000 kW 3900 15918 (+)1,0% 145 0.9% 0 0,0% 145 0,9%]| (+)0,0%
geotermalna 7500 17950 3,0% 9450  52,6% 0 0,0% 9 450 52,6%|  1,0%
fotowoltaika- na budynku 100-100Q 4 109 6114 8,0% 54 0,9% 0 0,0% 54 0,9%|  4,0%
jotowoltaika- na gruncie 100-1000 | 4 596 5 358 8,0% 115 2,1% 0 0,0% 115 21%|  4,0%
fotowoltaika -na gruncie 1000-2000 4 Hgq 5 238 8,0% 102 2,0% 0 0,0% 102 20%|  4,0%

Zrédto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pAnaliza dotyczca okrélenia niezlpdnej wysokéci wsparcia dla poszczegolnych technologii OZE wiékicie
realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie mgieze zrédet odnawialnych.”

49W przypadku wykorzystania biogazu pochodzeniaicakgo, pochodgego ze skladowisk oraz z oczyszczalni podane warnotycz kosztow eksploatacyjnych zmiennych.
%0 Dla wspdispalania podano kosztytej biomasy oraz wgla brunatnego (paliwo podstawowe) przy wyprodukawad MWh energii elektryczne.




W tabeli 51 przedstawiono wyniki obliazekosztu energii LCOE*, wytane
w cenach bigacych.

Tabela 51. Wyniki oblicze kosztu produkcji energii LCOE* dla instalacji odenych do
uzytku w kolejnych latach (ceny bigce)

LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* Zmiana
Nazwa techn0|ogii Symb0| ztkWh ztkWh z/kWh z{kWh zkWh zkWh %

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013-2018
biogaz - rolniczy 200-500 T1 0,68 0,69 0,70 0,71 0,72 0,73 25%
kw
biogaz - rolniczy 500-100 ™ 0,62 0,63 0,63 0,64 0,65 0,66 28%
kw
biogaz — rolniczy > 1000 13 0,57 0,58 0,58 0,59 0,60 0,61 27%
kw
biogaz - ze sktadowisk T4 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 24%
>200 kW
biogaz - z oczyszczalni T 0,42 0,42 0,42 0,42 0,43 0,43 11%
>200 kW
biomasa <10 MW T6 0,49 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53 31%
biomasa - kogeneracja <10 17 0,51 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 31%
MW
biomasa 10-50 MW T8 0,33 0,34 0,34 0,35 0,35 0,35 19%
biomasa - kogeneracja 10- To 0,37 0,38 0,38 0,39 0,39 0,39 20%
50 MW
biomasa >50 MW T10 0,37 0,38 0,38 0,38 0,39 0,39 20%
biomasa - kogeneracja >50 T11 0,43 0,43 0,44 0,44 0,45 0,45 21%
MW
bioptyny T13 0,75 0,77 0,78 0,80 0,81 0,82 35%
wiatr 100-500 kW T14 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,41 -8%
wiatr >500 kW T15 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 11%
woda <75 kW T16 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66 30%
woda 75-1000 kW T17 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 45%
woda 1000-5000 kW T18 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 44%
geotermalna T19 1,53 1,54 1,56 1,57 1,59 1,60 17%
fotowoltaika- na budynku T20 0,61 0,57 0,54 0,50 0,47 0,44 -67%
100-1000 kW
fotowoltaika- na gruncie 21 0,51 0,48 0,45 0,42 0,40 0,38 -64%
100-1000 kW
fotowoltaika -na gruncie T22 0,49 0,46 0,43 0,41 0,38 0,36 -65%
1000-2000 kW

Zrédio: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlgdnej wysokéi
wsparcia dla poszczeg6lnych technologii OZE w Kdnte realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zezrodet odnawialnych.”

W cenach bigacych na dany rok (z uwzglnieniem inflacji) tylko niektore
z technologii OZE wykazujtendencje spadkawv okresie 5 rozpatrywanych lat. Dotyczy to
tylko systemow fotowoltaicznych i matych elektrowsiatrowych. Inaczej sytuacja pod tym
wzgledem wyghda jezeli koszty energii na kolejne lata zostaprzedstawione w cenach
statych z 2013 roku — tabela 52. W zasadzie wsigysdchnologie OZE wykazajspadki
kosztow wytwarzania energii, wynage w okresie 5 lat od 4% (elektrownie na biognas
o mocy do 10 MW), poprzez 10-16% (wspoispalanienergetyka wiatrowa) do 35%
(fotowoltaika).



Tabela 52. Wyniki oblicze kosztu produkcji energii LCOE* dla instalacji odenych do
uzytku w kolejnych latach (ceny state dla roku bazgavet 2013)

LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* | Zmiana
Nazwa technologii ZWkWh | zWkWh | zWkWh | zWkWh | zWkwh | zkwh %

2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 2013-2018
E\',‘\’lgaz -rolniczy 200-5001 58l 068|067 066] 065 065 6%
m’gaz - rolniczy 500-100( 0,62 0,61 0,60 0,60 0,59 0,59 5%
E\',‘\’lgaz — rolniczy > 1000 0571 o056 056 055 054 054 5%
biogaz - ze sktadowisk _ro
200 KW 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 6%
biogaz - z oczyszczalni o
9200 KW 0,42 0,41 0,40 0,39 0,39 0,38 -9%
biomasa <10 MW 0,4b 0,48 0,48 0,47 0,47 0,47 -4%
plomasa -kogeneraca <0 o51/ 050  050| 04| 049 048 4%
biomasa 10-50 MW 038 0,33 0,33 0,32 0,32 0,31 %
biomasa - kogeneracja 10- o
50 M 0,37 0,37 0,36 0,36 0,35 0,35 %
biomasa >50 MW 037 037 0,36 0,36 0,35 0,35 7%
k)/llwasa - kogeneracja >0 43 0,42 0,42 0,41 0,40 0,40 7%
biomasa — wspoispalanie 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,24 7%
(spalanie wielopaliwowe)
bioptyny 0,75 0,75 0,74 0,74 0,73 0,73 -4%
wiatr 100-500 kW 0,42 041 0,40 0,39 0,38 0,37 -14%
wiatr >500 kW 0,35 0,35 0,34 0,33 0,33 0,32 -9%
woda <75 kW 061 0,60 0,60 0,59 0,59 0,58 -4%
woda 75-1000 kW 045 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 1%
woda 1000-5000 kW 047 0,47 0,46 0,46 0,46 0,46 2%
geotermalna 1,58 1,50 1,48 1,46 1,44 1,41 -7%
fotowoltaika- na budynku aR0
100-1000 KW 0,61 0,56 0,51 0,47 0,43 0,39 36%
fotowoltaika- na gruncie o
100-1000 KW 0,51 0,47 0,43 0,39 0,36 0,33 -35%
fotowoltaika -na gruncie 0,49 0,45 0,41 0,38 035 0,32 -35%

1000-2000 kW
Zrodto: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okralenia niezlgdnej wysokeci
wsparcia dla poszczegoélnych technologii OZE w Kdnte realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zezrodet odnawialnych.”

Srednioroczny spadek kosztéw LCOE (w cenach statwehiatej rozpatrywane;
grupie technologii OZE wynosi ponad 2%/rékedni koszt energii z catej grupy technologii
na 2013 rok wynosi 0,52 zl/kWh. Uzyskane wyniki gado walidacji w oparciu
o referencyjne wyniki badaLCOE prowadzone w sposolagly w latach 2011-2013 przez
Bloomberg" (wyniki bada za poprzedni rokaspublikowane w pierwszym kwartale roku
nastpnego). Ché przenoszenie wynikéw bafld COE z kraju do kraju jest obarczone
duzym bigdem (nawet jeeli metoda LCOE abstrahuje od systemu wsparciagfa@ s¢ on
nizszym w sytuacji gdy badania dotycduzej préby projektow z rinych krajow (sytuacja ta
odpowiada metodyce Bloomberg). Uzyskano wysogodnéé wynikow. Sredni koszt LCOE
z podobnej grupy 17 technologii OZE wyniést 0,5&Wh asrednioroczny spadek kosztow

*1 Bloomberg New Energy Finance: Levelised cost efteicity update Q2 ‘2013. Clean Energy ResearcteNday, ‘2013.
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w catej grupie w okresie 2011-2013 wyniést 2,4% aleli 53 poréwnano LCOE i dynamik
ich spadku wg Bloomberg (dane historycznedmynarodowe) i wg IEO (dane prognostyczne
dla Polski) dla roku bazowego 2013.

Tabela 53.Poréwnanie LCOE dla reprezentatywnychzajosv OZE z Bloomberg dla roku
2013

LCOE, [zt '2013/kWh] Srednioroczny spadek kosztéw [%]

OSR | Bloomberg chéglr;ié::a 0850(128(;13- (glgff_‘ gg;%) réznica
biogaz rolniczy > 1000 kW 0,57 0,47 -20% -1,0% -1,3% -0,2%
biogaz ze sktadowisk > 200 kW 0,20 0,19 -3% -1,1% -0,6% 0,6%
biomasa 10- 50 MW 0,33 0,38 13% -1,4% -0,2% 1,2%
wiatr >500 kW 0,35 0,26 -35% -1,8% -0,3% 1,5%
woda 1000-5000 kW 0,47 0,21 -119% -0,3% -0,6% -0,3%
PV grunt 1000-2000 kW 0,49 0,44 -12% -7,0% -17,9% | -10,9%

Zrédio: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrélenia niezlpdnej wysokéi
wsparcia dla poszczeg6lnych technologii OZE w Kdnte realizacji Krajowego planu dziatania w zakresie
energii zezrodet odnawialnych.”

Porownanigwiadczy o dé¢ duzej korelacji wynikdéw bada(za wyptkiem energetyki
wodnej) oraz pewne podolgwo rynku polskiego na tle rynkwiatowego.

Na rysunku 24 przedstawiono (tu w cenachzdmgch, dane z tab. 51) przebieg
obliczonych krzywych kosztow LCOE energii z instlaDZE budowanych w kolejnych
latach 2013-2018 (dodatkowo dokonano aproksymagitadniczej LCOE* do 2030 roku),
w zestawieniu z przyfa prognoz hurtowych cen energii do 2030 roku. Wykres obrazuj
jednoczénie r&nice w kosztach energii zzdych nowopowstagych OZE, a aktualncery
energii na rynku (luka finansowa).

W przypadku niektérych rodzajow OZE koszt enengiidlla instalacji oddawanych do
uzytku po 2013 roku jest przez caly czas lub po zmiedkilku latach niszy od
prognozowanej ceny rynkowej energii. O ile systerspavcia spowoduje rozwdj rynku
(spadek CAPEX i OPEX, i wzrost produktywiesg, przed 2020 rokiem, doktadnie w latach
2019/2020 naspi przececie krzywych kosztéw energii  (ok. 350 z/MWh)
z nowobudowanych elektrowni fotowoltaicznych z g£amergii i wyeliminowana zostanie
kolejna luka finansowa oraz potrzeba wsparcia.zhdo mowé o oshgnieciu przez te
technologie OZE progu rentow§m ze wzgédu na cea energii.

Okoto roku 2021 kolejne trzy technologie OZE oddawavtedy do #ytku stan si¢
w petni konkurencyjne (375-380 z{/MWh).aS0 elektrownie na dedykowanbiomas
0 mocach 10-50 MW,atlowe farmy wiatrowe oraz mate systemy fotowoltaez/yniki
modelowania wskazgyj ze w latach 2022-2024 prog komercjalizacji (przy ieed00-410
zt/MWh) przekrocza nowobudowane mate elektrownie wiatrowe orazedelektrownie na
biomag. Przed 2030 rokiem (2027), skomercjalizowane Zostagy duze elektrocieptownie
na biomas.

Opisane zjawiska agjania przez poszczegolne technologie OZE proglovnersci
i komercjalizacji na rynku energii elektrycznej sna opisa teoria kosztow kracowych
(marginalnych), zarowno krotkookresowycBhprt-Run Marginal Costs - SRN|Cjak
i dtugookresowychl{ong-Run Marginal Costs - LRNC
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Aktualne koszty (2013r.) oraz prognoza kosztéw (do 2030r.) energii z OZE (dla instalacji oddawanych do uzutku w kolejnych
latach) w zestawieniu z ceng hurtowg energii-(ceny hiezgce)
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Rysunek 24. Prognoza kosztow energii z OZE (dlalasji T1-T22 zbudowanych w kolejnych latach) vet@evieniu z hurtow cem energii (ceny biece).
Uwaga: wysokeéci kosztow przedstawione po 2018 roku #rjeflynie charakter pogilowy (ekstrapolacja kosztow policzonych dla lat220D18).



Koszty kraicowe krotkookresowegokreslane jako koszt poniesiony dla zkszenia
poday energii o relatywnie matwielkos¢ w sytuacji istniejcych (ustalonych) zdolroi
wytwérczych. Koszty te rownajsie zatem kosztom zmiennym (koszty paliw, dodatkowych
optat, itp.) pokrycia niewielkiego zwkszenia zapotrzebowania (popytu) energii, gdy
zapotrzebowanie to pozostaje w granicach istaygh zdolnéci produkcyjnych. Przyktadem
technologii OZE, ktora przekroczyta prog rentodciow sensie kosztow kfaowych
krotkookresowych jest technologia wspotspalaniaialdjace na takiej zasadzie (i wspierane
w ramach realizacji przez Potskzobownzan ilosciowych) technologie, nie gwaramuj
statych dostaw energii w diazym okresie (2020, 2030), zarbwno z uwagi ha dogzam
trwatos¢ technicza, jak i specyfik ekonomicza modelu biznesowego opartego na
elastycznéci w przechodzeniu na rozgzania alternatywne (powr6t do spalania jedynie
paliwa podstawowego) i danaef? (krétkoterminowej) maksymalizacji zysku.

Koszty kraicowe diugookresoweasokreslane jako przyrost kosztow catkowitych
ponoszony dla zwkszenia poday energii w diiszym okresie w wyniku znacznego wzrostu
popytu, tj. w sytuacji gdy zdolgoi wytwdrcze (te przesytowe i rozdzielcze) systemu mog
by¢ zmieniane. Zawierajone zatem oprécz kosztow zmiennychzeakprzyrost kosztow
statych (koszty budowy nowych elektrowni). Sytgagrzedstawiom na rysunku 15 dla
fotowoltaiki, energetyki wiatrowej i tzw. ,biomasgedykowanej’, w ktérej dla danej
technologii koszty LCOE zmienige s¢ w kolejnych latach bazowych czyli dla nowych
jednostek wytworczych wprowadzanych do systemu, mowadzanych dlategozeby
zaspokat zwiekszapce st zapotrzebowanie zardwno na energi OZE jak i na energi
elektryczr w systemie mzna nazwaé dtugookresowym kosztem kreowym. Technologie te
szybko zmierzaj do trwatej przewagi konkurencyjnej na rynku enkelgiszybko oraz
w sposob trwaly starsic zrodtami najtaszej energii w systemie.

4. Koszt zoptymalizowanego systemu wsparcia dla OZE wPolsce -
prognoza

Gtébwnym celem wprowadzenia nowego systemu wspajesd optymalizacja kosztéw
wynikajacych ze wspierania wytwarzania energii z OZE. Pginzaprezentowano gtdbwne
zalazenia przygte do obliczenia kosztow systemu oraz wyniki preg@dzonej analizy.

Zatozenia przyjete do wyliczer zoptymalizowanego systemu wsparcia

Do wyliczenia kosztu zoptymalizowanego systemu Wwspgrzygto ze:
1) 1 stycznia 2015 r. nagii petne wdraenie nowego mechanizmu wsparcia, skuite;j
- natychmiastowym ogtoszeniem pierwszych aukcji nergi elektryczra wytwarzan
w instalacjach OZE,
- catkowitym wyhkczeniem ze wsparcia wszystkich elektrowni wodnychmocy
zainstalowanej > 1MW,
- zredukowaniem poziomu wsparcia dla technologiiamal wielopaliwowego biomasy
z paliwami konwencjonalnymi, do wakm 0,5 swiadectwa pochodzenia za i
wytworzorg 1 MWh.

2 |nstytucje médzynarodowe, w szczegokw cytowana wczéniej Agencja IRENA, dopuszczaj efektywne stosowanie spalania
wielopaliwowego, przyjmuj okres eksploatacji instalacjigadu 30 lat (minimalny okres eksploatacji przyjmowamyiteraturzeswiatowej

i studiach wykonaln&i dotyczicych przejcia ze spalania ggla na mieszaninwegla z biomas). Dodatkowo zaktadaj sprawnéc
przemiany na poziomie minimum 35% (zasada wspaetektywnych instalacji). W takich warunkach operajoinstalacji spalania
wielopaliwowego s konkurencyjni w dhaszym okresie i istnieje uzasadnienie z@kw przypadku wspotspalania do opierania na tej
technologii realizacji zobowzan micdzynarodowych..
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2)

3)

4)

Rozwoj matych i mikro instalacji OZE ¢dzie nasipowat samoczynnie w oparciu
o wsparcie bezpoednie kierowane zg&odkdw krajowych i zewgtrznych.

Rozwoj zrodet OZE ledzie promowany poprzez 2 strumienie wsparcia Systego,
kierowane oddzielnie dla instalacji 0 mocy zairmtanej elektrycznej do 1 MW oraz
powyzej 1 MW.

Rozwoj OZE kdzie nastpowat gidwnie w oparciu o technologie wykorzystg paliwa
biomasowe oraz energetykviatrona. Uzupetnieniem rozwoju OZEeHzie energetyka
rozproszona o mocy zainstalowanej do 1 MW, opartzege wszystkim na biogazie
rolniczym, energii elektrycznej z wiatru oraz wwielkim stopniu na energii elektrycznej

pozyskiwanej w matych elektrowniach wodnych i itstgach PV.

5)

zgodnie z projekgjzawary w ponizszej tabeli.

Przyrost mocy zainstalowanej w poszczegolnygbdtach OZE hdzie nastpowat

Tabela 54. Prognoza przyrostu mocy zainstalowad&j Gbgtej wsparciem systemowym.

llo$¢ nowych mocy wprowadzonych do KSE w poszczegolnych
Technologia latach, ktére beda objete wsparciem systemowym [MW]

2015 2016 2017 2018 2019 2020
wiatr 500,00 500,000 500,000 500,000 500,000 500,00
biomasa 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
woda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80,00
do 1 MW 74,50 100,50 112,50 124,50 135,50, 147,50
w tym el wiatrowe 50,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00
w tym biogazownie 21,0p 27,00 34,00 41,00 47,00 54,00
w tym MEW 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Razem 644,50 670,500 682,500 694,50 705,50 797,50

Zrédto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pege zatdes.

6) Dalszy rozwoj

wykorzystania OZE w systemie elektragetycznym powinien

umazliwi ¢ stworzenie do roku 2020 zdokw wytworczych na poziomie ok. 32,4 TWh,
co oznacza wzrost produkcji w latach 2015 — 202@amomie ok. 15,7 TWh. Parsza
tabela przedstawia zakladastruktue wytwarzania energii elektrycznej z OZE w latach

2015 — 2020.
Tabela 55. Prognozadznej ilagsci energii elektrycznej wytwarzanej z OZE [GWh].
S Lata

Wyszezegolnienie 2016 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Energia wodna: 2423,3 2438,5 2453,7] 2469,5 2485,2 2933,0
<1l MW 429,3 444.5 459,7 475,5 491,2 507,0
1 MW -10 MW 606, 606,0 606,0 606,0 606,0 606,0
>10 MW 1388, 1388,00 1388,00 1388,00 1388,0 1820,0
w tym elektrownie pompowe 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia geotermalna 0,d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia stoneczna: 46,9 77,1 107,3 137,5 1715 205,5
fotowoltaiczna 46,9 77,1 107,3 137,5 171,5 205,5
skoncentrowana energia stoneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia fal i ptywdw oceanicznych 0,( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Energia wiatrowa: 7857,6 9301,2| 10754, 12218,4 13692,0 15190,4
ladowa 7580,0 8780,00 9980,00 11180,0 12380,0 13580,0
morska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mate EW 277,64 521,2 774,8 1038,4 1312,0 1610,4
Biomasa: 9495,2 10284,4 11147,20 12076,8 13085,4 14160,8
stata 8490,0, 8980,00 9470,00 9960,0f 10450,0 10940,0
spalanie wielopaliwowe 2000,0 2000,0f 2000,0f 2000,0f 2000,0f 2000,0
jednostki dedykowane 6490,0 6980,00 7470,00 7960,0f 8450,00 8940,0
biogaz 1005,2 13044 1677,2 2116,8 26354 3220,8
RAZEM 19823,0] 22101,2 24463,0 26902,2 29434,1 32489,6
Zrédio: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge zatderi.

7) Czs¢ energii  elektryczne] dalzie powstawata w ramach rozwoju energetyki

prosumenckiej oljej wsparciem bezpeednim lub rozwijajcej sk bez jakiegokolwiek
wsparcia. Pomsza tabela obrazuje prztg zala@enia odnénie rozwoju mikroinstalacji
nieobgtej wsparciem systemowym.

Tabela 56. Prognoza #o energii elektrycznej z OZE wytwarzanej w ramaatergetyki
rozproszonej — prosumenci [GWh].

Wyszczegdlnienie Caid
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Energia wodna: 2,6 4,2 5,8 7,9 10,0 12,1
<1 MW 2,6 4,2 5,8 7,9 10,0 12,1
1 MW -10 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
>10 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
w tym elektrownie pompowe 0/0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia geotermalna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia stoneczna: 44,9 75,1 105,3 135,5 169,5 203,5
fotowoltaiczna 44,9 75,1 105,3 135,5 169,5 203,5
skoncentrowana energia stoneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia fal i ptywéw oceanicznych 0,( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia wiatrowa: 177,6 281,2 384,8 488,4 592,0 710,4
ladowa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
morska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
male EW 177,6 281,2 384,8 488,4 592,0 710,4
Biomasa: 107,6 201,6 316,0 4440 605,4 780,4
stata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
wspotspalanie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
dedykowana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
biogaz 107,6 201,6 316,0 4440 605,4 780,4
RAZEM 332,7 562,1 811,9] 1075,8 1376,9 1706,3

Zrédto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pege zatdes.

8) Energia elektryczna z elektrowni wodnych o mocyngailowanej powiej 1 MW nadal
bedzie wytwarzana w tych jednostkach, pomimo wyklugaee) z systemu wsparcia.
W ponisze] tabeli wskazano zadony wolumen energii, ktéry nie ¢tizie obgty
systemem wsparcia, z uwagi na ww. ograniczenislagyjne.
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Tabela 57. Prognoza #o energii elektrycznej z OZE nie @l¢j wsparciem [GWh].

e Lata

Wyszczegolnienie 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Energia wodna: 1994, 199400 199400 199400 19940 19940
<1 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 MW -10 MW 606, 606,0 606,0 606,0 606,0 606,0
>10 MW 1388, 1388,00 1388,00 1388,00 1388,00 1388,0
w tym elektrownie pompowe 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia geotermalna 0,d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia stoneczna: 0,( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
fotowoltaiczna 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
skoncentrowana energia stoneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia fal i ptywéw oceanicznych 0,( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia wiatrowa: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ladowa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
morska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mate EW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biomasa: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
stata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
wspoétspalanie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
dedykowana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
biogaz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RAZEM 1994,0 1994,00 1994,00 1994,00 1994,00 1994,0

Zrédio: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedse zatderi.

9) Wraz z rozpocxiem funkcjonowania nowego systemu wsparcia (20135bgdzie

nastpowat dobrowolny przeptyw z mechanizriwiadectw pochodzenia do mechanizmu
aukcji dedykowanego wytznie istnieggcym instalaciom OZE, w ikei 10% rocznie.
Powyzsze wynika z wdrzenia rozwizar umazliwiajacych istniegcym wytworcom
migracg z niestabilnego systemiwiadectw pochodzenia do systemu gwaratego
stabilne przychody. Rozwzania te bda polegaly na wprowadzenie systemu aukcji
dedykowanych wyicznie dla wytworcow funkcjonagych przed dniem wégia w zycie
projektowanej ustawy instalacji.

Wedtlug szacunkow Ministerstwa Gospodarki pgsae spowodujeziw ramach systemu
swiadectw pochodzenia w Polscedzie wspieraneatznie od 14,2 TWh (w roku 2015)
do 7,4 TWh (w roku 2020) energii elektrycznej z OZBonisza tabela prezentuje
prognozowan ilos¢ energii elektrycznej obie] systememswiadectw pochodzenia

w perspektywie roku 2020.

Tabela 58. Prognoza do energii elektrycznej z OZE afigj mechanizmemwiadectw
pochodzenia [GWh].

S Lata

Wyszezegolnienie 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Energia wodna: 371,7 330,4 289,1 247,8 206,5 165,2
<1 MW 371,7 330,4 289,1 2478 206,5 165,2
1 MW -10 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
>10 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
w tym elektrownie pompowe 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia geotermalna 0,d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia stoneczna: 1,8 1,6 1.4 1.2 1,0 0,8
fotowoltaiczna 1,8 1,6 14 1,2 1,0 0,8
skoncentrowana energia stoneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Energia fal i ptywdw oceanicznych 0,( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia wiatrowa: 5742,00 5104,00 4466,00 3828,00 3190,00 2552,0
ladowa 5742,0  5104,00 4466,00 3828,00 3190,00 2552,0
morska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mate EW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biomasa: 8064,72 7390,4] 6716,6/ 6042,8 5369,00 4695,2
stata 7400,00 6800,00 6200,00 5600,00 5000,0f 4400,0
wspétspalanie 2000,0 2000,00 2000,00 2000,00 2000,00 2000,0
dedykowana 5400,0 4800,00 4200,00 3600,00 3000,0f 2400,0
biogaz 664,2 590,4 516,6 442,8 369,0 295,2
RAZEM 14179,7| 12826,4 11473,1] 10119,8 8766,5 74132

Zrédio: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedee zatderi.

Ponizsza tabela prezentuje progradfosci energii elektrycznej z OZE, ktéra w wyniku
ww. przeptywu z systemuwiadectw pochodzenia zostanie ¢@hj mechanizmem
aukcyjnym.

Tabela 59. Prognoza #o energii elektrycznej z OZE, aftp mechanizmem aukcji dla
istniejacych instalacji OZE [GWh].

Wyszczegdlnienie Caid
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Energia wodna; 41,3 82,6 123,9 165,2 206,5 247,8
<1 MW 41,3 82,6 123,9 165,2 206,5 247,8
1 MW -10 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
>10 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
w tym elektrownie pompowe 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia geotermalna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia stoneczna: 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
fotowoltaiczna 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
skoncentrowana energia stoneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia fal i ptywéw oceanicznych 0,( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia wiatrowa: 638,0 1276,00 1914,00 2552,00 3190,00 3828,0
ladowa 638,00 1276,00 1914,00 2552,00 3190,0f 3828,0
morska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mate EW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biomasa: 673,84 1347,6] 2021,4 2695,2 3369,00 40428
stata 600,0f 1200,00 1800,0f 2400,00 3000,00 3600,0
wspotspalanie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
dedykowana 600,0 1200,00 1800,00 2400,00 3000,00 3600,0
biogaz 73,8 147,6 221,4 295,2 369,0 4428
RAZEM 1353,3 2706,6)] 4059,9 5413,2] 6766,5 81198

Zrédio: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedee zatderi.

10)Peine wdraenie mechanizmu aukcyjnego dla nowych instalacgtapa od pocatku
2015 r. Ponisza tabela przedstawia prognozowany doc@dj systemem aukcyjnym
wolumen energii elektrycznej z OZE.
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Tabela 60. Prognoza #o energii elektrycznej z OZE aftgj mechanizmem aukcyjnym dla

nowych instalacji OZE [GWh].

e Lata

Wyszezegolnienie 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Energia wodna: 13,7 27,3 41,0 54,6 68,3 513,9
<1 MW 13,7 27,3 41,0 54,6 68,3 81,9
1 MW -10 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
>10 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 432,0
w tym elektrownie pompowe 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia geotermalna 0,d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia stoneczna: 0,( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
fotowoltaiczna 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
skoncentrowana energia stoneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia fal i ptywéw oceanicznych 0,( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia wiatrowa: 1300,00 2640,00 3990,00 5350,00 6720,00 8100,0
ladowa 1200,0  2400,0f 3600,0f 4800,0, 6000,00 7200,0
morska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mate EW 100,( 240,0 390,0 550,0 720,0 900,0
Biomasa: 649, 1344,8) 2093,2] 2894,8 3742,00 46424
stata 490,0 980,00 1470,00 1960,0f 2450,00 2940,0
wspoétspalanie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
dedykowana 490,0 980,00 1470,00 1960,00 2450,00 2940,0
biogaz 159,6 364,8 623,2 934,8] 129200 17024
RAZEM 1963,3 4012,1] 6124,2] 8299,4] 10530,3 13256,3

Zrédio: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedee zatderi.

11)W przypadku kosztow mechanizméwiadectw pochodzenia jednostke@wwartas¢
wsparcia zatbono na poziomidredniej ceny prawa mgkowego za okres od 1 stycznia
2012 r. do dnia 30 wrzgia 2013 r., tj. 233,1 zZYMWh. W ramach obliazewzgkdniono,
iz technologia spalania wielopaliwowego otrzyma éhWsadectwa pochodzenia zazia
wytworzora 1 MWh. Z uwagi na malega ilos¢ $wiadectw pochodzenia, koszty tego
sktadnika systemu wsparcigda malaty z 3,1 mild zt w 2015 r. do 1,5 mid zt w 2020
(zgodnie z zaprezentowanymi w pzsie]j tabeli wyliczeniami).

Tabela 61. Prognoza kosztu systeiwiadectw pochodzenia.

Wyszczegolnienie Eald
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Wartas¢ swiadectwa pochodzenia (dane
historyczne za okres 2012-2013) 233,1 233,1 233,1 233,1 233,1 233,1
[Z/MWh]

— —]
Es\?ﬁ]"za lléci swiadectw pochodzenia®l 131811 11828  10476|  9124] 7772 6419
Prognozowany koszt wsparcia [min zi] 3073 2757 2442 2127 1812 1496
Prognozowany skumulowany koszt 3073 5830  8272| 10399  12211| 13707
wsparcia* [min zi]

* uwzglednia redukaj wartdsci wsparcia dla technologii spalania wielopaliwoweg

Zrédito: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge zatdes.

12)Drugim sktadnikiem kosztu zoptymalizowanego mechiami wsparcia ddzie energia
wytwarzana w istnigcych instalacjach OZE oraz ebg stah taryfa wyznaczaa za
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pomoa aukcji. Zat@ono, © koszt wsparcia istniggych instalacji OZE w ramach
mechanizmu aukcjidalzie iloczynem iléci energii wytwarzanej w tych instalacjach, oraz
90% sredniej wartéci swiadectwa pochodzenia w okresie od dnia 1 styc26iE2 r. do
dnia 30 wrzénia 2013 r. Koszt tego skladnika wsparcigie miat tendengjrosrica,
Z uwagi na zwikszapca Si¢ ilos¢ energii wytwarzanej w istniggych instalacjach i objej

taryfa stah.

Tabela 62. Prognoza kosztu wsparcia energii elektryj obgtej mechanizmem aukcji dla

istniefacych instalacji OZE.

e Lata
Wyszczegolnienie 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Wartas¢ wsparcia okrdona jako 90%
historycznej wartéci swiadectwa 209,8 209,8 209,8 209,8 209,8 209,8
pochodzenia [z{/MWh]
Prognoza iléci energii elektrycznej
z OZE obgtej mechanizmem aukcji dla 1353 2707 4060 5413 6767 8120
istniejacych instalacji [GWh]
Prognozowany koszt wsparcia [min zi] 284 568 852 1136 1420 1704
Progno_zowany skumulowany koszt 284 852 1704 2839 4259 5063
wsparcia [min z{]

Zrédto: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge zatdes.

13)Wartas¢ wsparcia dla poszczegolnych technologii oraz tespotczynnik wykorzystania

mocy, leda zgodne z zaleeniami zawartymi w tabeli 50 i 51.

14)Cena energii elektrycznej na rynku konkurencyjnymgniesie: w roku 2015 — 220
zZt/MWh, w roku 2016 — 230 z/MWh, w roku 2017 — 24BMWh, w roku 2018 — 250
zZYMWh, w roku 2019 — 265 z/MWh, w roku 2020 — 28MWh. Ponisza tabela
prezentuje koszty wsparcia w ramach mechanizmu jiauka nowych instalaciji
(w oparciu o ww. zalzenia). Z przedstawionych danych wynika,przedmiotowy koszt

bedzie ksztattowé sie na poziomie 0,28 mld zt w 2015 r. do 1,09 mid 2020 r.

Tabela 63. Prognoza kosztu wsparcia energii elektryj obgtej mechanizmem aukcji dla

nowych instalacji OZE.

Lata

Wyszczegolnienie

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Prognozowanarednia cena energii
elektrycznej z rynku konkurencyjnego
[zZMWh]

220

230

240

250

265

280

Wyliczonasrednia waona wartéé¢
wsparcia dla energii elektrycznej
wytwarzanej w nowych instalacjach OZ
objetych mechanizmem aukcji [z{/MWh

362,46

361,97

361,68

361,26

359,95

365,78

Niezhkedne wsparcie [z/MWh]

142,46

131,97

121,68

111,26

94,95

85,78

Prognoza iléci energii elektrycznej
objetej mechanizmem aukcji dla nowyc
instalacji OZE [GWh]

1963

2049

2112

2175

2231

2726

Prognozowany koszt wsparcia dla
nowych instalacji OZE [min z{]

280

270

257

242

212

234

Prognozowany rzeczywisty koszt
wsparcia dla OZE z uwzgédnieniem
malejacej réznicy pomiedzy rynkowsa
cem energii elektrycznej asrednia
wartoscia wsparcie przyznanego

w poprzednich latach [min z{]

280

530

747

928

1015

1091

Zrédio: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedee zatderi.
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Wyniki analizy kosztu planowanego mechanizmu wspara

Koszt pokczonych mechanizmoéw wsparcia dla OZglie miat tendene¢jrosmca zwiazara

ze zwkkszaniem wolumenu energii @ggo wsparciem. Mechanizm wsparcia dla nowych
inwestycji oparty na doptacie do rynkowej ceny @iespowoduje, 2 wzrost jego kosztow
bedzie tagodzony poprzez ragre ceny energii na rynku konkurencyjnymackne koszty
nowego systemu wsparcia dla OZ&glprosty z 3,6 mid zt w 2015 r. do 4,3 mlid zt w 2020

Tabela 64. Prognozowanyckny koszt wsparcia do roku 2020 w ramach zoptymoalanego
mechanizmu wsparcia dla OZE.

Lata

Wyszczegolnienie 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Prognoza iléci energii elektrycznej

objetej mechanizmem wsparcia dla OZE 19823,0 22101,20 24463,0 26902,2 29434,1 32489,6
[GWh]

Prognozowany koszt wsparcia dla OZE
[min zi]

Prognozowany skumulowany koszt 3636 7492| 11533 15724| 19971 24262
wsparcia dla OZE [min z{]

Zrédio: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge zatderi.

3636 3856 4041 4191 4247 4291

Podsumowanie

Przedstawione w Ocenie Skutkéw Regulacji wyliczed@yczice zaktadanych kosztéw
systemu wsparcia zaréwno w przypadku zaniechaniatadzlegislacyjnych (utrzymanie
dotychczasowych warunkéw funkcjonowania), jak réaniwprowadzenia zaktadanych
w projekcie ustawy zmian (nowy mechanizm aukcyjpgkazuj, iz podgte przez resort
gospodarki dziatlania mgj uzasadnienie ekonomiczne. Pazie tabele oraz wykresy
prezentuy porownanie kosztow w przypadku utrzymania dotyelscAunkcjonujcego
mechanizmu wsparcia (w dwoch wariantach zaprezearigeh w OSR) oraz w przypadku
wprowadzenia proponowanych zmian w ukladzie roczngraz w uktadzie kosztéw
skumulowanych.

Tabela 65. Poréwnanie rocznego kosztu wsparcia @&u r 2020 w ramach

zoptymalizowanego mechanizmu wsparcia dla OZE rgakniez w przypadku braku zmian
legislacyjnych.

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Prognoza kosztéw

proponowanego systemu 3636,3 3855,7 4041,3 4190,8 4246,8 4291,3
wsparcia (min zt)

Prognoza kosztéw obecnego
systemu wsparcia przy zafeniu
ograniczonej warti
Swiadectwa pochodzenia (mlIn z})

4633 5037 5449 5925 6487 7553
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Prognoza kosztéw obecnego
systemu wsparcia przy zakniu
wartasci $wiadectwa pochodzeni
zblizonej do wartéci optaty
zastpczej waloryzowanej o
wskaznik inflacji (min zi)

[}

6210 6919 7673 8552 9598 11454

Tabela 66. Porownanie skumulowanego kosztu wspadtaroku 2020 w ramach
zoptymalizowanego mechanizmu wsparcia dla OZE r¢akniez w przypadku braku zmian
legislacyjnych.

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Prognoza kosztow
proponowanego systemu 3636,3] 7492,00 11533,3 15724,1 19970,9 24262,2
wsparcia (min zt)

Prognoza kosztow obecnego

systemu wsparcia przy zaniu 4633 9670| 15119] 21044 27531] 35084
ogranlczonej wartei

$wiadectwa pochodzenia (min z})

Prognoza kosztow obecnego
systemu wsparcia przy zafeniu
wartasci swiadectwa pochodzeni
zblizonej do wartéci optaty
zastpczej waloryzowanej o
wskaznik inflacji (min z)

[<9)

6210 13129 20803 29355 38952 50406

Rysunek 25. Prognoza rocznych kosztow dotychczagowmaz planowanego systemu
wsparcia OZE.
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Rysunek 26. Prognoza skumulowanych kosztéw dotydmeego oraz planowanego
systemu wsparcia OZE.
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B Prognoza kosztéw obecnego systemu wsparcia przy zatozeniu wartosci $wiadectwa pochodzenia zblizonej do wartosci optaty zastepczej waloryzowanej o wskaznik inflacji -
warto$¢ skumulowana (min zt)

W zakresie wdrzania systemoOw inteligentnego opomiarowania, nieewiduje s¢
zmniejszenia dochodow jednostek sektora finansobliganych w stosunku do wielkoi
wynikajacych z obecnie obowzujacych przepisow.

Wydatki na instalacje licznikdw zdalnego odczyton&entratorow oraz infrastruktury AMI
u operatoréw systemow dystrybucyjnych (OSD) zastponiesione przez OSD w ramach
kosztoéw uwzgidnianych w taryfach.

Wdrozenie systemu inteligentnego opomiarowan¢gdzie wymagato poniesienia naktadéw
inwestycyjnych zaréwno przez operatorow systemostrgipucyjnych jak

i Operatora Informacji Pomiarowych.

Wdrozenie systemu inteligentnego opomiarowaniadZie optacalne pod wzglem
ekonomicznym. Korzici beda rosty w miae funkcjonowania systemu inteligentnego
opomiarowania. Koszty zostarmponiesione gtéwnie w latach 2014-2020. Po roku0202
korzysci beda znacznie przewasza poniesione nakitady. Pamsiza tabela pokazuje kokxy

i koszty catdci systemu zwizanego z inteligentnym opomiarowaniem. Wynik inweggest
dodatni w okresie 2014-2026 gdy ngmtje osagniecie petnych korzgi.

Tabela 67. Podsumowanie kofeyi kosztow dotycgcych inteligentnego opomiarowania,
dane w min zi, w cenach statych 2013 r.

KORZY SCI 2013-2020 2013-2026
Swiadome zuycie Energii — wyzwoleni¢
Odbiorca zachowa na rzecz efektywnego 496 1537
wykorzystania energii: obzénie zuycia
Odbiorca Mozliwos¢ zmiany sprzedawcy 50 154
Odbiorca razem 546 1691
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sprzedawca | skrdcenie czasu do wystawienia faktury 38 118
sprzedawca Eigpz)gﬁg;/]vse;nvivz rp})ic{;r)t'fela zakupow (ograniczgnie 71 194
sprzedawca | Zarzdzanie popytem 363 993
sprzedawca razem 472 1305
o0 |cumire P G 4
OSD Oszczdnaici na odczytach 475 1298
OsDb razem 895 2599
OSP Ograniczenie szczytowego zapotrzebowania 1787 2862
na moc

OosP razem 1787 2862
RAZEM KORZY SCI 3700 8374
KOSZTY

OSD Naktady inwestycyjne 3456 3456
OSD Koszty operacyjne bez amortyzagiji 81 229
OosD RAZEM KOSZTY OSD 3 537 3 685
oIp Naktady inwestycyjne 75 101
OIP Koszty operacyjne bez amortyzaciji 45 65
op RAZEM KOSZTY OIP 120 166
RAZEM KOSZTY 3 657 3851
SALDO (KORZY $CI — KOSZTY) 43 4 605

Zrédto: Obliczenia Ministerstwa Gospodarki na podsiamodelu HP dla PSE S.A.

W okresie budowy inteligentnego opomiarowania, icdgl 2020 r., prognozowane kokzy
tylko nieznacznie przekraczapczekiwane koszty. Przekroczenie to soiesic w granicy
wrazliwosci przyjetych zataen, zwlaszczaze koszty i korzyci szacowane byty w oparciu o
konserwatywne zak@nia.

W dluzszej perspektywie niepodwena jest przewaga oczekiwanych kddynad kosztami
wdrozenia inteligentnego opomiarowania.

g) Zgodnosé z prawem Unii Europejskiej

Projekt ustawy jest zgodny z ustawodawstwem Uniogejskiej.
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