Projekt z dnia 12.11.2013 r.

OCENA SKUTKOW REGULACJI (OSR)

1) Podmioty, na ktére oddzia uje akt normatywny:

Przepisy projektowanej ustawy wp yna podmioty z naspuj cych sektoréw gospodarki:

- podmioty zajmujce si wytwarzaniem, przesy em i obrotem energlektryczn,
paliwami gazowymi oraz ciep em i ch odem,

- przemys wytwarzagy urz dzenia na potrzeby energetyki odnawialnej,

- budownictwo zwizane z budowlub przebudow jednostek wytwaorczych,

- rolnictwo zwi zane z wytwarzaniem biomasy na cele energetyczne,

- gornictwo,

- szeroko rozumiany przemys drzewny konkueyjz sektorem energetycznym o surowiec
drzewny, ktéry moe by wykorzystywany do wytwarzania energii,

- sektor bankowy biocy udzia w finansowaniu inwestycji w energetyddnawialn,

- sektor ubezpiecze

- sektor transportu

- sektor zwizany z instalowaniem mikro i ma ych instalacji odielnych réde energii,

- odbiorcy ko cowi energii elektrycznej, w tym osoby fizycznepbyg prawne i jednostki
nie posiadajce osobowaci prawnej, dokonujce zakupu energii na w asnego/iek.

- Zarz dca Rozlicze S.A.

Przepisy projektu ustawy oddziaywab d rownie na inne podmioty, w tym na
przedsibiorstwa prowadzce dzia alno w zakresie wszelkiego typu us ug, w szczegdho
np. transportowych.

Po rednio, korzyci z projektowanej regulacji odniosrownie wszyscy obywatele, gdy
WZro nie poziom bezpieczstwa energetycznego kraju.

2) Konsultacje spo eczne:

Projekt ustawy o odnawialnych réd ach energii zosta zwolniony z obowku
przygotowania za e do projektu ustawy. Przygotowany projekt regulaostanie poddany
konsultacjom spo ecznym w ramach procedury legyph&f. Projekt regulacji zostanie
przekazany w ramach konsultacji spo ecznych w ggime ci do podmiotow zwizanych
z sektorem energetyki, stowarzyszezrzeszajcych przedsibiorcow oraz zwizkdw
zawodowych wskazanych posj:

1) KK NSZzz ,Solidarno ",

2) Ogolnopolskie Porozumienie Zwikéw Zawodowych,

3) Forum Zwi zkéw Zawodowych,

4) Komisja Wspo6lna Rz-du i Samorzdu Terytorialnego,

5) Konfederacja Pracodawcow Prywatnych Lewiatan,

6) Zwi zek Rzemios a Polskiego,

7) Business Center Club,

8) Pracodawcy Rzeczypospolitej Polskiej,

9) Polskie Sieci Elektroenergetyczne Operator S.A.,

10) Polskie Towarzystwo Przesy u i Rozdzia u Energakitycznej,

11) Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie,

12) Polskie Towarzystwo Elektrociep owni Zawodowych,
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Towarzystwo Obrotu Energi

Izba Gospodarcza Ciep ownictwo Polskie,

Forum Odbiorcow Energii Elektrycznej i Gazu,
Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie,
Polskie Towarzystwo Elektrociep owni Zawodowych,
Izba Gospodarcza Energetyki i Ochrompdowiska,
Polska Izba Gospodarcza Energii Odnawialnej,
Przemys owy Instytut Motoryzacji,

EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej,
Stowarzyszenie Energii Odnawialnej,
Stowarzyszenie Producentow Polska Biomasa,
Towarowa Gie da 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 Przemys owej i Odbiorcow Energii,
Fundacja na rzecz Energetyki Zréwnowaej,
Stowarzyszenie Forum Rozwoju Efektywnej Energii,
Izba Gospodarcza Ciep ownictwo Polskie,

Polskie Towarzystwo Certyfikacji Energii,

Krajowy Zwi zek Rolnikow, K6 ek i Organizacji Rolniczych,
Krajowa Rada Izb Rolniczych,

Polska Izba Biomasy,

Polskie Towarzystwo Biomasy Polbiom,
Stowarzyszenie Papiernikow Polskich,

Polska Izba Gospodarcza Przemys u Drzewnego,
Krajowe Stowarzyszenie So tysow,

Ogodlnopolska Izba Gospodarcza Recyklingu,
Polskie Stowarzyszenie Biogazu,

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej,
Polskie Towarzystwo Energetyki Wiatrowej,
Towarzystwo Rozwoju Ma ych Elektrowni Wodnych,
Towarzystwo Elektrowni Wodnych,

Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciep a,
Polska Geotermalna Asocjacja,

Polskie Stowarzyszenie Geotermiczne,

Polskie Stowarzyszenie Pomp Ciep a (PSPC),
Panel S oneczny 20x2020 - Sekretariat Panelu Szoego 20x2020 - Instytut
Energetyki Odnawialnej,

Polskie Towarzystwo Energetyki S onecznej PTES-ISES
Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki.

Wp yw regulacji na:

sektor finanséw publicznych, w tym budet pa stwa i bud ety jednostek samorzdu
terytorialnego:



Porednio na wydatki i wpywy buegtowe moe mie znaczenie wzrost wp ywow
wynikaj cy ze zwikszonej liczby inwestycji zwezanych z rozwojem mocy wytwoérczych
energetyki odnawialne;j.

Poni sza tabela 1 oraz rysunek 1 prezentojo liwe zwi kszenie wp ywow do buetu

Z tytuu podatku VAT wynikajce z inwestycji w due instalacje wytwarzage energi
elektryczn z odnawialnych réde energii. Przedmiotowe dane uwzyliaj wzrost mocy
zainstalowanej, przyfy do oblicze kosztow systemu wsparcia.

Tabela 1. Prognoza wp ywow do bedu z tytuu podatku VAT zwkana z rozwojem
instalacji OZE objtych mechanizmem wsparcia [min z ].

Rok
2015 2016 2017 2018 2019 2020

czne wp ywy z tytu u podatku VAT

(min ) 757,9452| 788,5013 801,5433 966,8411 977,8136 998,00

Warto skumulowana (min z) 757,9452 1546,447 2347,992 18B33| 4292,641 5287,6%

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

Rysunek 1. Prognoza wp ywow do betl z tytu u podatku VAT zwkana z rozwojem
instalacji OZE objtych mechanizmem wsparcia [min z ].
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Wskazane w tabeli 1 i na rysunku 1 zk&zenie wp ywow do buetu z tytu u podatku VAT

zosta o wyliczone w oparciu 0 nastj ce za oenia:

- Energetyka wiatrowa
Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zae Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia, dla uproszczenia
analizy za oono, i cay wp yw do budetu z tytu u podatku VAT nagti w roku oddania
jednostki do uytkowania.
Dodatkowo sektor energetyki wiatrowej podzielorm energetyk wiatrow na | dzie
pow. 500 kW oraz na ma e instalacje wiatrowe.

- Wiatr na | dzie pow. 500 kW — przyjo, e koszt zainstalowania 1 MW wynosi obecnie
okoo 6,4 min z oraz, e corocznie kdzie nastpowa 1% spadek przedmiotowych



kosztow. Dodatkowo przyjo, i podatek VAT od ca @i inwestycji wyniesie oko o 18%
(ze wzgldu na odmienne stawki podatku w odniesieniu dodee technicznych, prac
budowlanych itd.).

Ma e instalacje wiatrowe - przyp, e koszt zainstalowania 1 MW wynosi obecnie oko o
7 min z oraz, e corocznie kdzie nastpowa 2% spadek przedmiotowych kosztow
(podobnie jak w przypadku energetyki wiatrowe] narmo). Dodatkowo przyjo, i
podatek VAT od ca @i inwestycji wyniesie oko 0 18% (ze wzdlu na odmienne stawki
podatku w odniesieniu do umdze technicznych, prac budowlanych itd.).

Energia elektryczna wytworzona z biogazu

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zae Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia, dla uproszczenia
analizy za oono, i cay wp yw do budetu z tytu u podatku VAT nagti w roku oddania
jednostki do uytkowania. Ponadto, zaono, i koszt zainstalowania 1 MW wynosi
obecnie oko 0 13 min z (maj na uwadze, iw zale no ci od lokalnych warunkéw mog
wyst powa znaczce rénice w przedmiotowym koszcie) oraze corocznie kdzie
nastpowa 2% spadek przedmiotowych kosztow. Dodatkowayjpto, i podatek VAT
od caoci inwestycji wyniesie okoo 18% (ze wzdu na odmienne stawki podatku
w odniesieniu do urzize technicznych, prac budowlanych itd.).

Energia elektryczna wytworzona z biomasy

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zae Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia, dla uproszczenia
analizy za oono, i cay wp yw do budetu z tytu u podatku VAT nagti w roku oddania
jednostki do uytkowania. Ponadto, zaono, i koszt zainstalowania 1 MW wynosi
obecnie okoo 5 min z (dla instalacji 0 mocy 1668 MW — zgodnie z za @niami
przyj tymi  w modelu wyliczania kosztéw wytwarzania energelektrycznej
zaprezentowanymi w dalsze]j cei) oraz, e nie bdzie nastpowa spadek
przedmiotowych kosztow. Dodatkowo przlg, i podatek VAT od ca @i inwestycji
wyniesie oko 0 18% (ze wzglu na odmienne stawki podatku w odniesieniu dodae
technicznych, prac budowlanych itd.).

Energetyka wodna

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zae Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia, dla uproszczenia
analizy za oono, i cay wp yw do budetu z tytu u podatku VAT nagti w roku oddania
jednostki do uytkowania. Ponadto, zaono, i rozwija si b d instalacje do 1 MW,
gdzie koszt wynosi obecnie oko o 15 min z oraz,corocznie kdzie nastpowa 1%
wzrost przedmiotowych kosztow. Dodatkowo przgj i podatek VAT od ca @i
inwestycji wyniesie okoo 15% (ze wzglu na odmienne stawki podatku
w odniesieniu do urzlize technicznych, prac budowlanych itd.). Zaoo rownie
powstanie jednej instalacji powsj 1 MW — 80 MW elektrowni wodnej. W tym wypadku
zaoono koszt zainstalowania 1 MW na poziomie 30 min(va 2015 r.) oraz, e
corocznie bdzie nastpowa 1% spadek przedmiotowych kosztéw. Dodatkovayjpto,

i podatek VAT od ca @i inwestycji wyniesie oko o 15% (ze wzdu na odmienne
stawki podatku w odniesieniu do udze technicznych, prac budowlanych itd.) orae,

b dzie wp ywa do budetu w rOwnej proporcji przez trzy ostatnie lata @stycji (z uwagi
na d ugi i skomplikowany proces inwestycyjny).

Fotowoltaika

W zwi zku z proponowanym systemem wsparcia OZE zmo, i rozwdj technologii
fotowoltaiczne] zostanie ograniczony jedynie do moikstalacji. Majc powy sze na
uwadze pominito zwi kszenie wp ywow do buetu z tytu u podatku VAT wynikage

z inwestycji w due instalacje fotowoltaiczne.



Dodatkowo, tabela 2 oraz rysunek 2 prezentop liwe zwi kszenie wp ywow do buetu z
tytu u podatku VAT wynikajce z inwestycji w mikroinstalacje wytwarzag energi
elektryczn z odnawialnych réde energii. Przedmiotowe dane uwzyliaj wzrost mocy

zainstalowane;.

Tabela 2. Prognoza wp ywéw do bedtu z tytu u podatku VAT zwkzana z rozwojem
mikroinstalacji OZE [min z ].

Rok
2015 2016 2017 2018 2019 2020
czne wp ywy z tytu u
bodatku VAT (minz) | 145:2411| 1820007 1912707 107.7732 2143296 2864
warig ( ;:‘n“;")‘“o""a"a 1452411 | 327,3318 518,6025 716,3757 930,7053 15664

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

Rysunek 2. Prognoza wp ywéw do betl z tytuu podatku VAT zwkana z rozwojem
mikroinstalacji OZE [min z ].
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Wskazane w tabeli 2 i na rysunku 2 zkgzenie wp ywéw do buetu z tytu u podatku VAT
zosta o wyliczone w oparciu o0 nastj ce za oenia:

Energetyka wiatrowa

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

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

Z oraz, e przedmiotowa warto si utrzyma. Dodatkowo przyjo, i podatek VAT od

caoci inwestycji wyniesie okoo 18% (ze wzdu na odmienne stawki podatku

w odniesieniu do urzize technicznych, prac budowlanych itd.).
- Instalacje wiatrowe o0 mocy 10-100 kW - prag, e koszt zainstalowania 1 MW wynosi

obecnie oko o 7 min z oraze przedmiotowa warto si utrzyma. Dodatkowo przyfo,



i podatek VAT od ca @i inwestycji wyniesie oko o 18% (ze wzdu na odmienne
stawki podatku w odniesieniu do udze technicznych, prac budowlanych itd.).
Energia elektryczna wytworzona z biogazu

Sektor biogazowni podzielono ze wzgli nha moc zainstalowanoraz typ biogazu
w nastpuj cy sposoéb: biogazowni rolnicze do 40 kW, oraz 40-R0V, instalacje na
sk adowiskach odpaddéw do 200 kW oraz instalacjg przyszczalniachciekdw o mocy
do 200 kW.

Dla uproszczenia analizy zaano, i cay wp yw do budetu z tytuu podatku VAT
nastpi w roku oddania jednostki do ytkowania. Ponadto, zaono, i koszt
zainstalowania 1 MW wynosi 25, 15, 7,6 oraz 7 min(adpowiednio dla przytych
powy ej typéw instalacji) oraz, e przedmiotowa warto si utrzyma. Dodatkowo
przyj to, i podatek VAT od ca @i inwestycji wyniesie oko o 18% (ze wzgu na
odmienne stawki podatku w odniesieniu do dee technicznych, prac budowlanych
itd.).

Energetyka wodna

Sektor energetyki wodnej obejmuje instalacje ddkWb mocy zainstalowanej. Za ono,
e koszt zainstalowania 1 MW wynosi oko 0 17 mllomaz, e przedmiotowa warto si
utrzyma. Ponadto, dla uproszczenia analizy zmo, i cay wp yw do budetu z tytu u
podatku VAT nastpi w roku oddania jednostki do ytkowania. Dodatkowo przyjo, i
podatek VAT od ca @i inwestycji wyniesie oko 0 15% (ze wzgu na odmienne stawki
podatku w odniesieniu do umdze technicznych, prac budowlanych itd.).

Fotowoltaika

Sektor fotowoltaiki podzielono ze wzglu na moc zainstalowanoraz typ instalacji
W nastpuj cy sposob: PV do 10 kW (instalacje dachowe), PV1Q0-kW (instalacje
dachowe), PV do 10 kW (instalacje zwane z gruntem), PV 10-100 kW (instalacje
Zwi zane z gruntem).

Dla uproszczenia analizy zaano, i cay wp yw do budetu z tytu u podatku VAT
nastpi w roku oddania jednostki do ytkowania. Ponadto, zaono, i koszt
zainstalowania 1 MW wynosi 7, 6,6, 6,8 oraz 6,4 minodpowiednio dla przytych
powy ej typow instalacji) oraz, e przedmiotowa warto si utrzyma. Dodatkowo
przyj to, i podatek VAT od ca @i inwestycji wyniesie oko o 18% (ze wzgu na
odmienne stawki podatku w odniesieniu do dee technicznych, prac budowlanych
itd.).

Tabela 3 oraz rysunek 3 prezentumo liwe zwi kszenie wpywow do buetu

Z tytu u podatku VAT wynikajce z inwestycji w instalacje wytwarzag ciep o lub ch od

z odnawialnych rode energii (z wy czeniem inwestycji w ciep o sieciowe). Przedmiotowe
dane uwzgldniaj wzrost mocy zainstalowanej, ktory zosta okvay w KPD.

Tabela 3. Prognoza wp ywéw do bedtu z tytu u podatku VAT zwkzana z rozwojem sektora
ciep aichodu OZE [minz].

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

czne wp ywy
2 tytu u podatku VAT (min z) 738,5 958,0 787,3 978,( 4578 7897

Warto skumulowana (min z) 738,5| 1696,% 2483)7 34618 19% | 4709,3

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .



Rysunek 3. Prognoza wp ywow do betl z tytu u podatku VAT zwkana z rozwojem
sektora ciep ai ch odu OZE [mIn z].
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Wskazane w powyszej tabeli 3 i na rysunku 3 zwiszenie wp ywow do bu@tu z tytu u

podatku VAT zosta o wyliczone w oparciu 0 ngsatj ce za oenia:
Kolektory s oneczne
Wzrost mocy zainstalowanej okteno zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy
zaoono, i cay wpyw do budetu z tytuu podatku VAT nagti w roku oddania
jednostki do uytkowania. Ponadto, za ono, koszty montal i zakupu kompletnej
instalacji bd si obniay (rachunek w cenach nominalnych 2010 r.) z 26067
w okresie 2011-2014 do 1800 z7mw latach 2015 - 2020. Dodatkowo prag, i
podatek VAT od ca @i inwestycji wyniesie oko 0 20% (ze wzglu na odmienne stawki
podatku w odniesieniu do umdze technicznych, prac budowlanych itd.).
Pompy ciep a
Wzrost mocy zainstalowanej okteno zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy
zaoono, i cay wpyw do budetu z tytuu podatku VAT nagti w roku oddania
jednostki do uytkowania. Ponadto, zaono, i koszt zainstalowania 1 MW wynosi
obecnie okoo 4,0 min z (ma na uwadze, iw zaleno ci od rodzaju pompy oraz
producenta mogwyst powa znaczne rénice w koszcie instalacji oraz jej monta
oraz, e corocznie kdzie nastpowa 2% spadek przedmiotowych kosztow. Dodatkowo
przyj to, i podatek VAT od ca @i inwestycji wyniesie oko o 18% (ze wzgu na
odmienne stawki podatku w odniesieniu do dee technicznych, prac budowlanych
itd.).
Geotermia
Wzrost zuycia okrelono zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy zano, i cay
wpyw do budetu z tytuu podatku VAT nagti w roku oddania jednostki do
u ytkowania. Ponadto, zaono, i koszt instalacji w przeliczeniu na 1 MyMvynosi
obecnie okoo 6,8 min z (ma na uwadze, iw zaleno ci od lokalnych warunkéw
mog wyst powa znaczne rtnice w koszcie instalacji) oraz,e corocznie hdzie
nastpowa 2% spadek przedmiotowych kosztow. Dodatkowayjpto, i podatek VAT



od caoci inwestycji wyniesie okoo 18% (ze wzdlu na odmienne stawki podatku
w odniesieniu do urdze technicznych, prac budowlanych itd.).

Dodatkowo, wzrost wp ywéw do buetu moe by zwi zany z rozwojem przeddiiorstw
I wzrostem zatrudnienia w sektorach zajneych si wytwarzaniem nowych urzze na
potrzeby energetyki odnawialnej, bie konserwacj oraz utrzymaniem tych urdze,
finansowaniem inwestycji, jak rownienvytwarzaniem duych ilo ci biomasy niezbdnej do
zaspakajania rosnych potrzeb energetyki odnawialne;j.

Poza dodatkowymi wp ywami, przewiduje siownie zmniejszenie wp ywéw do budtu
pa stwa wynikajce ze zwikszania wytwarzania energii elektrycznej zwolniongpodatku
akcyzowego (utracone wpywy do bwdu przyjto przy zaoeniu, i ilo energii
elektrycznej z OZE musia aby byytworzona zerode konwencjonalnych).

Poni sza tabela prezentuje wp yw zwszonej produkcji energii elektrycznej z OZE (zgedn
z KPD) na zmniejszenie sdochoddw z podatku akcyzowego.

Tabela 4. Prognoza utraconych wp ywow do laid z tytu u podatku akcyzowego [min z |

Wyszczegolnienie Jedn. | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 [ 2019 | 2020

Przewidywane wykorzystanie ener
elektrycznej zeréde odnawialnych
Zmniejszenie wp ywow

z podatku akcyzowego

w zwi zKu ze zwikszeniem udzia u
energii elektrycznej wytworzonej
w rod ach odnawialnych (przy

za o eniu, e stawka akcyzy na
energi elektryczn wynosi 20 z za
megawatogodzin).

Zmniejszenie wp ywow

z podatku akcyzowego

w 2W|__zku ze zwi ks_zemem ud2|§1 U N z 26 97 216 384 602 881
energii elektrycznej wytworzonej
w rod ach odnawialnych — warto
skumulowana

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

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

min z 26 71 119 168 218 279

réd em dodatkowych wydatkéw z buatu krajowego bdzie réwnie wprowadzenie rejestru
gwarancji pochodzenia oraz rejestru wytworcow einevgma ej instalacji. Na utworzenie
i prowadzenie ww. rejestréw koniecznedhie przeznaczenie w pierwszym roku oko o 200
tys. z oraz w kolejnych latach oko o 100 tys.akirPonadto, wprowadzenie przedmiotowych
rejestrow oraz na @nie dodatkowych obowikéw na Prezesa Urdu Regulacji Energetyki
b dzie si wi za 0 z utworzeniem dodatkowych etatow.
Dodatkowe obci enie URE naspi po wprowadzeniu aukcyjnego systemu wsparcia.
Prognozuje si i obci enie z tego tytu u wymaga dzie inwestycji w now infrastruktur
informatyczn w wysokoci oko o 6 min z oraz utworzenie oko o 50 etat@odatkowe
9 etatow bdzie zwizane z prowadzeniem rejestru ma ych instalacji QXx&z rejestru
gwarancji pochodzenia. Porj przedstawiono oszacowanie rocznych kosztow @owafch
etatow w Urzdzie Regulacji Energetyki, zwanego dalej ,URE".



Tabela 5. Prognoza kosztow administracyjnych, ktaostan poniesione w zwizku

z wdro eniem zoptymalizowanego mechanizmu wsparcia OZE.

Rodzaj wydatkéw Wyliczenie llo Razem
etatow
Wydatki bie ce na wynagrodzenia 2998,14 z (1873,84 z X
1,6) x 12 miesicy 36 1295 196,4&
5059,37 z (1873,84z x 23 1 396 386,12 z
2,7) x 12 miesicy
Pochodne od wynagrodze: 472 372,74
- Sk adki na ubezpieczenia spo eczne 1295 196,4& x 15,10% 195 574,67 z
- Sk adki na fundusz pracy 1295 196,4& x 2,45% 36 31732,31z
- Sk adki na ubezpieczenia spo eczne 1396 386,12 x 15,10% 23 210 854,30 z
- Sk adki na fundusz pracy 1396 386,12 x 2,45% 34 211,46 z
Pozosta e wydatki bie ce
(z przeznaczeniem na techniczne uzbrojenie 1
stanowiska pracy w skali roku tj. zabezpieczenie
stanowiska pracy w meble, sptyg i materia 'y
biurowe (np. tonery , papier), op acenie dodatkowej
powierzchni biurowej wraz z op atami
eksploatacyjnymi i us ugami utrzymania czysip 20000 59 LA ey 2
us ugami pocztowymi i informatycznymi,
rozmowami telefonicznymi, delegacjami
s u bowymi krajowymi
i zagranicznymi, szkoleniami, a takz badaniami z
zakresu medycyny pracy oraz odpisami na Sy
Razem 59 4 343 955,34 z
Wydatki na zakupy inwestycyjne w 2015 r.: 4500z 59 265 500 z
W tym:
- Zakup sprztu komputerowego 2500z 59 147 500 z
- Rozbudowa sieci informatycznej 2000z 118 000 z

Razem w 2013 r.:

4 609 455,34 z

rod o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedse za oe oraz danych otrzymanych od Prezesa

Urz du Regulacji Energetyki.

Tabela 6 zawiera prognokosztéw zwizanych z dodatkowymi obowikami nak adanymi

na Prezesa Urdu Regulacji Energetyki.

Tabela 6. Prognoza zwiszonych kosztow dzia alnci Prezesa URE [min z ]

Wyszczegolnienie| Jedn. [ 2015 | 2016

2017

2018 | 2019

2020

2021

2022

2023 | 2024

Koszty zwi zane z
zakupem
infrastruktury
informatycznej dla
realizacji aukcji

min z 6 0

Koszty zwi zane z
prowadzeniem
rejestrow

min z 0,2 0,1

0,1

0,1 0,1

Koszty osobowe
Zwi zane z obs ug
nowych zada

min z 4.6 4.6

4,6

4,6 4,6

4,6

czne koszty min z 10,8 4,7

4,7 4,7 4,1

0,1

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na p@dge za oe .



Dodatkowe koszty sektora finanséw publicznycld bzwi zane z powo aniem Operatora
Rozlicze Energii Odnawialnej S.A. Szacuje si koszt powo ania ww. podmiotu wyniesie
100 tys. z . Dalsze finansowanie dzia alticOperatora RozliczeEnergii Odnawialnej S.A.
b dzie realizowane z przychoddéw wynikeych ze zgromadzonychrodkéw pieni nych
w ramach Op aty OZE tj. w sposéb bezkosztowy dkiosa finanséw publicznych.

Poni sza tabela 7 oraz rysunek 4 przedstawiagzny wp yw regulacji na sektor finansow
publicznych, w tym bucet pastwa i budety jednostek samordu terytorialnego. Naleg
zauway , i z uwagi na brak uregulowaeuropejskich dotyczych rozwoju OZE po 2020 r.
Zza 0 ono utrzymanie po tej dacie produkcji na niezmiagio poziomie — brak oddawania
nowych instalacji do wtkowania, co oznacza zerowe wp ywy z tytu u podatkAT od
nowych inwestycji. Powysze oznacza rownidikwidacj ww. etatow w URE stworzonych
na potrzeby obs &nia nowego systemu wsparcia (brak nowych aukcj2@20 r.). Jedyny
koszt (wydatki z budetu) wynika ze zwolnienia produkowanej energii zcyaly
(wyst powanie zwolnienia z akcyzy po 2020 r. uzalene bdzie od ewentualnego
utrzymania w mocy obecnych przepiséw w tym zakjesie

Tabela 7. Prognozowanyczny wp yw regulacji na buet Pastwa [min z ].
Rok
2015 | 2016 | 2017 2018 2019 2020 2021  20p2 2023 2024

czny wp yw
regulacji na
bud et 1611,2| 1852,7| 1657,0| 1970,8| 1427,5| 1736,8| -279,3 | -279,3 | -279,3 | -279,3
Pa stwa (min

z)

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

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na p@dge za oe .

Rysunek 4. Prognozowanyczny wp yw regulacji na buet Pastwa [min z ].
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Wprowadzenie przepisOw projektu ustawy w zakregstesnu inteligentnego opomiarowania
nie b dzie mie wp ywu na stan finanséw publicznych w sensie desdnych wydatkow,
natomiast bdzie mia o pozytywny wp yw na budt ze wzgldu na istotny impuls na rzecz
bardziej efektywnego wykorzystania energii elektryg na cele realizowane przez jednostki
finansowane z bu@tu pastwa.

b) rynek pracy:

Przepisy projektowanej ustawy mogvp yn pozytywnie na rynek pracy, szczegolnie
w sektorze wytwarzania urdze na potrzeby energetyki odnawialnej, w sektorze
budowlanym zwizanym z budow lub przebudow jednostek wytwdérczych, w sektorze
bankowym dostarczagym us ugi zwizane z finansowaniem inwestycji, w sektorze us ug
zwi zanych z certyfikowaniem instalatoréw OZE oraz alsvaniem mikroinstalacji, a ta&

w sektorze wytwarzania oraz handlu biomaa potrzeby energetyki.

Ponadto, instalacja licznikéw zdalnego odczytu wesle do roku 2020 oraz rozwoj brgn
urz dze dedykowanych do wspé pracy z licznikami zdalneglezytu spowoduje przyrost
miejsc pracy przede wszystkim w tych sektorach. i@alnioski pyn z projektow
realizowanych w innych krajach (UE i USA).

Poni sza tabela oraz rysunki prezentupno liwe zwi kszenie zatrudnienia wynikaje

z inwestycji w instalacje odnawialnychrode energii. Przedmiotowe dane uwziliaj
wzrost mocy zainstalowanej, ktory zosta przyjprzez resort gospodarki na potrzeby
wyliczenia kosztéw systemu wsparcia oraz wynikgj z KPD. Jednoczeie, naley
zauway , i analogicznie jak w przypadku obliczedotycz cych wzrostu wp ywow
bud etowych, nie uwzgldniono wzrostu zatrudnienia w sektorze fotowoltaiki

Tabela 8. Prognoza wp ywu regulacji na wzrostuurhtienia w latach 2015-2020.

ROK
ETATY 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Roczny przyrost
Energetyka | zatrudnienia 3835 3865 3953 3835 3865 3953
wiatrowa

Warto

skumulowana 3835 7700 11653 15488 19352 23305

Roczny przyrost
Energetyka | zatrudnienia 274 524 557 493 837 302
biomasowa Warto

skumulowana 274 798 1355 1848 2685 2988

Roczny przyrost
Energetyka | zatrudnienia 602 732 944 932 1558 1581
biogazowa

Warto

skumulowana 602 1333 2277 3210 4767 6348

Roczny przyrost
Kolektory | zatrudnienia 3401 4535 3590 4535 1889 3590

neczn
S oneczne Warto

skumulowana 3401 7936 11526 16060 17950 21540




SUMA

Roczny przyrost

zatrudnienia 9160 10794 10307 11199 9315 10773
Warto

skumulowana 916(Q 19954 30261 41460 50775 61548

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

Rysunek 5. Prognoza wp ywu regulacji na wzrostautienia w latach 2015-2020.
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Rysunek 6. Prognoza wp ywu regulacji na wzrostauzktienia w latach 2015-2020 (warto
skumulowana).
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Wskazane w powyszej tabeli 8 oraz na rysunkach 5 i 6 Zsizenie zatrudnienia zosta o
wyliczone w oparciu 0 ww. dokument (,The state ehewables energy in Europe.™1
EurObserv’ER Report”), przyjmug nastpuj ce za oenia:
Energetyka wiatrowa
Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zae Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw gsystewsparcia, dla uproszczenia
analizy zaoono, i ilo miejsc pracy na 1 MW mocy zainstalowanefitie okrelony
na sta ym poziomie z 2010 r. — 5,9 osoby/MW (pomima do wiadcze innych pastw
wynika, i wraz z rozwojem rynku przedmiotowy wskiek ma tendencj malejc ).
Dodatkowo naley podkreli , i ww. warto dotyczy zardbwno miejsc pracy
bezporednio zwizanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie wize , monta,
itp.), jak réwnie po rednio (transport, itp.). Ponadto, zeooo, i ilo miejsc pracy
przypadajcych na 1 MW mocy zainstalowanej jest rowna w padku instalacji
| dowych i morskich.
Energia wytworzona z biomasy
Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zae Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia oraz wynikagy
z KPD, dla uproszczenia analizy zaooo, i ilo miejsc pracy na ilo wytworzonej
energii (ktoe) bdzie okrelony na staym poziomie z 2010 r. — 2,8 osoby/ktoe.
Dodatkowo naley podkreli , i ww. warto dotyczy zarOwno miejsc pracy
bezporednio zwizanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie wulze , monta,
itp.), jak réwnie po rednio (transport, itp.).
Energia wytworzona z biogazu
Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zae Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztow systewsparcia oraz wynikagy
z KPD, dla uproszczenia analizy zeono, i ilo miejsc pracy nha ilo wytworzonej
energii (ktoe) bdzie okrelony na sta ym poziomie z 2010 r. — 11,8 osoby/Kpmenimo,



Iz dowiadcze innych pastw wynika, i wraz z rozwojem rynku przedmiotowy
wska nik ma tendencjmalej ¢ ). Dodatkowo naley podkreli ,i ww. warto dotyczy
zaréwno miejsc pracy bezpednio zwi zanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie
urz dze , monta, itp.), jak rownie po rednio (transport, itp.).

Energetyka wodna

Wzrost mocy zainstalowanej okleno na podstawie zae Ministerstwa Gospodarki
przygotowanych na potrzeby wyliczenia kosztéw systewsparcia oraz wynikagy

z KPD, dla uproszczenia analizy zeooo, i ilo miejsc pracy na 1 MW mocy
zainstalowanej lkdzie okrelony na staym poziomie z 2010 r. — 1,1 osoby/MW.
Dodatkowo naley podkreli , i ww. warto dotyczy zarOwno miejsc pracy
bezporednio zwizanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie wulze , monta,
itp.), jak réwnie po rednio (transport, itp.). Ponadto, zaboo, i ilo miejsc pracy
przypadajcych na 1 MW mocy zainstalowanej jest rowna w padiu ma ych, jak

i du ych instalaciji.

Kolektory s oneczne

Wzrost mocy zainstalowane] okteno zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy
zaoono,i ilo miejsc pracy na 1 MW mocy zainstalowanejitie okrelony na sta ym
poziomie z 2010 r. — 2,7 osoby/MW (pomimozido wiadcze innych pastw wynika, i
wraz z rozwojem rynku przedmiotowy wskek ma tendencj malejc ). Dodatkowo
naley podkreli , i ww. warto dotyczy zar6wno miejsc pracy bezpednio
zwi zanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie wze , monta, itp.), jak rownie

po rednio (transport, itp.).

Fotowoltaika

W zwi zku z proponowanym systemem wsparcia OZE zmo, i rozwoj technologii
fotowoltaicznej zostanie ograniczony jedynie do mikstalacji. Dla uproszczenia analizy
zaoono,i ilo miejsc pracy na 1 MW mocy zainstalowanejitie okrelony na sta ym
poziomie z 2010 r. — 6,5 osoby/MW (pomimozido wiadcze innych pastw wynika, i
wraz z rozwojem rynku przedmiotowy wskek ma tendencjmalej c ).

Pompy ciep a

Wzrost mocy zainstalowane] oklteno zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy
zaoono,i ilo miejsc pracy na 1 MW mocy zainstalowanej (1 MW424 nf) b dzie
okre lony na sta ym poziomie z 2010 r. — 5,8 osoby/MVénimo, i z dowiadcze
innych pastw wynika, i wraz z rozwojem rynku przedmiotowy wskék ma tendencj
malej ¢ ). Dodatkowo naley podkreli , i ww. warto dotyczy zarbwno miejsc pracy
bezporednio zwizanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie wize , monta,
itp.), jak réwnie po rednio (transport, itp.).

Geotermia

Wzrost mocy zainstalowanej okteno zgodnie z KPD, dla uproszczenia analizy
zaoono, i ilo miejsc pracy na ilo wytworzonej energii (ktoe) lnizie okrelony na
staym poziomie z 2010 r. — 20 osoOb/ktoe (pomimoz idowiadcze innych pastw
wynika, 1 wraz z rozwojem rynku przedmiotowy wskek ma tendencj malejc ).
Dodatkowo naley podkreli , i ww. warto dotyczy zarOwno miejsc pracy
bezporednio zwizanych z rozwojem instalacji OZE (wytwarzanie wulze , monta,
obs uga, itp.), jak rowniepo rednio (transport, itp.).

Ponadto, przepisy projektowanej ustawy magie wpyw na zatrudnienie w sektorze
gornictwa, w zwizku ze zwikszajc si produkcj energii elektrycznej z odnawialnych
réde energii. Niemniej jednak, nalezauway , i wzrost wykorzystania energii zedde
odnawialnych, przy jednoczesnym rosym zapotrzebowaniu na energnie musi oznacza



redukcji zatrudnienia w sektorach zwanych z wytwarzaniem energii w oparciu o paliwa
kopalne.

Poni sza tabela 9, przedstawia riary spadek zatrudnienia w sektorze goérnictwagia
kamiennego i brunatnego w 2020 r. (w odniesieniustému zatrudnienia w 2010 r.), przy
zaoeniu, i caa energia elektryczna zedde odnawialnych zagii energi wytworzon

z w gla kamiennego i brunatnego (co w praktyce nie pawimie jednak miejsca z uwagi
na prognozy rozwoju gospodarczego Polski i zane z tym zwikszenie zapotrzebowania
na energi elektryczn). Dodatkowo naley zauway , i dla uproszczenia analizy, zaomo
jednakowy, jednostkowy, nak ad 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 wgla brunatnego w 2010 r. (tys. t) 56 510

Zu ycie w gla kamiennego w energetyce w 2010 r. (tys. t) 35 803

Zu ycie w gla brunatnego w energetyce w 2010 r. (tys|t) 54 873

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

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

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

Zmniejszenie zatrudnienia w gérnictwie wgla

kamiennego w 2020 r. 6 949

Zmniejszenie zatrudnienia w gérnictwie wgla

brunatnego w 2020 r. 13 319

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

Dodatkowo przepisy projektowanej ustawy magie wp yw na zatrudnienie w sektorze
skupiajcym podmioty konkuruice z sektorem energetycznym o surowiec drzewny.
Niemniej jednak, w zwizku z faktem, i przepisy przedmiotowego projektu unieriiaj
wykorzystanie pe nowartociowego drewna (wed ug wskazanych norm) na celegeiyczne,
przewiduje si, i przedmiotowe rozwiania zapewni minimalizacj potencjalnego
negatywnego wp ywu na rynek pracy.

Ponadto, naley zauway , i rozwdj odnawialnychrdde energii powinien przyczynsi do
przesunicia miejsc pracy z sektorow tradycyjnych, np. gémb, do sektorow o wysokim
stopniu innowacyjnai np. produkcja urzlze na potrzeby energetyki odnawialnej.
W d u szej perspektywie czasowej,dzie to mia o istotne znaczenie dla rozwoju gospada
opartej na wiedzy.



Dodatkowo, ww. zmiana struktury zatrudnienia (puresie zasobow z dych
przedsibiorstw z jednej gazi gospodarki — gornictwo, do mniejszych dziacgch
w ro nych sektorach gospodarki np. finansowym, wytwonezgolnym, us ugowym) pozwoli
na zwikszenie elastycznoi rynku pracy. Brak przedmiotowej zmiany oznacya b
w sytuacji ewentualnego kryzysu w goérnictwie zdemyednie wiksza cz  zatrudnionych
by aby zagroona utrat pracy.

c) konkurencyjno  gospodarki i przedsibiorczo , w tym na funkcjonowanie
przedsi biorstw:

Dynamiczny rozwdj wykorzystania odnawialnychbde energii przyczyni sido rozwoju
rodzimych przedsbiorstw dostarczagych urzdzenia na potrzeby energetyki odnawialnej.
Powy sze moe mie istotny wp yw na zwikszenie konkurencyjnai polskiej gospodarki,
bior c pod uwag fakt, i przedmiotowy sektor gospodarki opiera sia dostarczaniu
innowacyjnych produktow (np.: urdzenia OZE).

Ponadto, z uwagi na dy rynek wewntrzny, Polska mae zwi kszy swoj atrakcyjno
jako miejsce lokowania inwestycji zagranicznychrmeno zwizanych z wytwarzaniem
urz dze OZE, jak rownie badaniami i rozwojem).

Przeniesienie czci bazy wytworczej do Polski powinno réwni@ozytywnie wp yn na
zwi kszenie eksportu przedmiotowych wtze, co przyczyni si do poprawy bilansu
p atniczego Polski.

Ponadto, rozwdj instalacji wykorzystgych biomas spowoduje znacze zwikszenie
zapotrzebowania na przedmiotowe paliwo, w tym ma taiomas le n , co moe skutkowa
wzrostem cen drewna. Povgze przyczyni si do zwikszenia konkurencji mdzy
podmiotami z ronych sektorow gospodarki o przedmiotowy surowieg. §¥a cena surowca
mo e by czynnikiem sprzyjacym wprowadzaniu nowych, bardziej efektywnych
technologii pozwalajcych na zwikszenie wydajnaci surowcowej zarOwno poszczegolnych
przedsibiorstw, jak i ca ego sektora drzewnego. Wymaganiéwzaznaczenia, iwzrost cen
drewna nie bdzie dotyczy krajowego drewna pe nowadiowego, ktore zgodnie
z przepisami przedmiotowego projektu niglbie przeznaczane na cele energetyczne.
Zwi kszone zapotrzebowanie na biomds dzie miao réwnie pozytywny wpyw nha
bardziej efektywne wykorzystanie biomasy stanaej pozosta cci lub odpady z produkcji
rolnej (np. s oma, odchody zwiekz, itp.) oraz przemys u przetwarasggo produkty rolne
(np. tuszcze odpadowe, wys odki, itp.) jak réwniedpadéw biodegradowalnych (np.
biodegradowalne odpady komunalne, itp.). Pmzg skutkowa rownie b dzie
podniesieniem rentownoi przedsibiorstw wytwarzajcych przedmiotow biomas dzi ki
mo liwo ci jej sprzeday przedsibiorstwom energetycznym. Obenie kosztow
funkcjonowania ww. wytwércéw biomasy powinno pozayhye wpyn na wzrost
konkurencyjnoci polskich przedsbiorstw na rynku midzynarodowym.
Zgodnie z KPD przewiduje siwykorzystanie naspuj cych grup biomasy stanovaej
pozosta oci lub odpady z produkcji rolnej oraz przemys ugiwarzajcego produkty rolne,
jak réwnie odpadow biodegradowalnych.
Produkty uboczne z rybo 6éwstwa (odpady)
Wg Morskiego Instytutu Rybackiego produkty uboczgko 6wstwa stanowiok. 4%
wagi ryb. Dotychczas produkty uboczne z rybo 6wstwia miay zastosowania do
produkcji energii odnawialnej. Proby zastosowaniejuoz ryb do produkcji biopaliw
zostay podjte stosunkowo niedawno (2008-2009) i prawdopodobried
kontynuowane. Nie przewiduje sijednak, aby do 2020 r. produkty uboczne
Z rybo 6wstwa odegray wksz rol jako surowce bioenergetyczne ze wagl na ich



inne, tradycyjne zastosowania (przemys farmaceutycpaszowy i inne), tym bardziej,
e ich poda b dzie si zmniejsza a do 2020 r.

Szczegb owe dane do prognozy dotyez produktéw ubocznych z rybo éwstwa zawiera
za cznik nr 1 do KPD.

Produkty uboczne i przetworzone pozosta @i z rolnictwa (odpady)

Produkty uboczne i przetworzone pozoste gochodzce z rolnictwa dziel si na:
pochodzce z produkcji rdinnej i zwierz cej.

Produkty uboczne i przetworzone pozosteiov postaci obornika i gnojowicy zostay
opisane w KPD. Licie buraczane, jako surowiec energetyczny opisan@zwcli

po Wi conej pozosta @iom przemys u cukrowniczego.

Biomasa pochodza z trwa ych wytkow zielonych (TUZ) zosta a opisana w zzniku

1 do KPD.

Podstawowym produktem ubocznym z produkcjilinmej jest s oma zb@mwa. Polskie
rolnictwo produkuje corocznie oko o 25-28 min Mgmy". Nadwy ki s omy mog by
wykorzystanie na cele energetyczne.

Za o enia do prognozy potencja u wykorzystania s omgela energetyczne na lata 2015
i 2020 s nastpuj ce:

rednie plony zb6z ha uytkdw rolnych wzito do prognozy z lat 2000—2008,
przyj to wskanik masy s omy do masy ziarna 1:1,
- przyj to mo liwo energetycznego wykorzystania s omy w wysa@kd 0% zbiorow
s omy (rozdrobniona struktura upraw),
przyj to warto opaow s omy - 14GJ/Mg.

Szczeg6 owe informacje znajdgi w za czniku nr 1 do KPD.

Pozosta oci powstae z przygotowania i przetwoérstwa produkt@v spo ywczych
pochodzenia zwierzcego (odpady)
Wykorzystanie zwierz rze nych wskazuje, e 27% ich masy stanowpozosta oci do
utylizacji. W zbieranych w Polsce pozostaiach z przygotowania i przetworstwa
produktow spoywczych pochodzenia zwierzego dominuj pozosta oci wieprzowe
(62%), drobiowe (13%), pierze (13%) oraz krew (10%R)pzosta cci te nie mog by
wykorzystane od 1997 r. jako weka misno-kostna w ywieniu zwierzt rze nych.
Dlatego wykorzystanie energetyczne jest jak napejdwskazane i mdiwe (np.
w biogazowni). Jednym z najcenniejszych pozosta przetworstwa misa jest t uszcz
Zwierz cy.

Ogolnie na polskim rynku wysgbuje deficyt tuszczu zwierzego w produkcji
spoywczej inie naley liczy na t penowartociow grup produktéow jako
komponentéw biomasy energetycznej. Przysiawe znaczenie energetyczne mog yby
mie zatem tylko t uszcze odpadowe (nie noaj zastosowania sppvczego), zwizane

z utylizacj odpadow zwierzxzych w wysokiej temperaturze. llot uszczu odpadowego
powsta ego w ten sposéb w Polsce szacujengiok. 80-100 min |. Szczegd owe dane
zawiera za cznik nr 1 do KPD.

Produkty uboczne i pozosta oci pochodzenia rolinnego, w tym odpady z owocdw,
warzyw czy olejéw jadalnych

W tej grupie najwikszy udzia maj produkty uboczne i pozosta® z przetworstwa
owocowego. Wikszo produktow ubocznych i pozostaad z produkcji warzyw zostaje
na polu (np. po kalafiorach, kamie), lub jest sprzedawana wraz z warzywami. Oleecni
znaczenie energetyczne w tej grupie produktow uibgrtz i pozosta @i maj m.in.
wyt oki owocow (zastosowanie - pelety), pestki G@alania bezpoedniego) lub wyt oki




u ywane jako substrat do biogazowni, ewentualnie garzZastosowanie do produkcji
biogazu i etanolu mog yby migak e produkty niepe nowartoiowe, przeterminowane.
Wraz ze wzrostem wykorzystania rzepaku na cele getyozne, istnieje potencja
w zakresie wykorzystaniaruty do spalania bezpedniego i w biogazowniach, o ile
wyst pi poda taniej ruty i pokryte bdzie zapotrzebowanie na pasze. W Polsce zbiér
olejéw posmaalniczych by dotychczas s abo zorganizowany. Jegencja szacuje Si
na ok. 100 min l/rok. Planowana w tym zakresie zraiawarunkowa prawnych powinna
udostpni tego typu pozosta oi np. do produkcji estrow metylowych. Szczegd owe
dane zawiera zacznik nr 1 do KPD.

Produkty uboczne i pozosta oci z przemys u cukrowniczego

W przypadku przemys u cukrowniczego mamy dwa raszajomasy, ktore mma
rozpatrywa w kontekcie zastosowania energetycznego: melds cie buraczane (te nie
by y dotychczas rozpatrywane jako uboczny prodakticzy o znaczeniu energetycznym,
wi ¢ wzi to je pod uwag przy przemyle cukrowniczym).

Melasa posiada a znaczenie rynkowe, g ownie jakmveaec do produkcji alkoholu
etylowego (w zaleno ci od relacji cenowej do zbd wytwarzane jest z niej 10-20%
krajowego alkoholu etylowego og6 em). Melasa mitea zastosowanie w produkcji
zwierz cej jako uzupe nienie paszy. W mpdejszym okresie, maf zastosowanie
w przemyle dro d owym, produkcji kwasku cytrynowego i bioetanoluj mhaczenie
wzros o, a obecnie jest nawet notowana na gie wxigrowej. Przegiowo wyst powa
niedobdr melasy na polskim rynku, zeany m.in. z korzystnjej sprzeda na rynkach
zagranicznych. Ze wzgllu na wejcie w ycie dyrektywy Parlamentu Europejskiego
I Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009vrsprawie promowania stosowania energii
ze rdde odnawialnych zmieniaga i w nastpstwie uchylajca dyrektywy 2001/77/WE
oraz 2003/30/WHEDz. Urz. UE L 140 z 5.06.2009 r., str. 16), zwjadale] ,dyrektyw
2009/28/WE” naley przewidywa wzrost zainteresowania melasSzczego owe dane
zawiera za cznik nr 1 do KPD.

Produkty uboczne i pozosta oci z przemys u mleczarskiego

Mleczarstwo moe by dostawc wielu surowcOw energetycznych w szczegohmo
serwatki, pop uczyn i innych surowcow nieprzydatmydo dalszego przetworstwa
w mleczarni lub produktow niezgodnych z wymaganiafako ciowymi (np.
przeterminowanych). Szczegdlnie serwatka dobrzevpisuje w zdolnoci do produkciji
biogazu (czy etanolu), o ile wysgiuje jej duy nadmiar. Ocenia si e w Polsce objo
powsta ej serwatki wynosi ok. 2 mld I/rok. lloenergii, jak mo na uzyska z serwatki
w naszym kraju, wykorzystug proces fermentacji metanowej niesi w przedziale
198-560 GWh/rok. Planowane biogazownie, fermegwij pozosta @i przemysu
mleczarskiego, ze wzglow ekonomicznych powinny by budowane w miejscu
powstania ww. produktow ubocznych i pozostai@ przemys u mleczarskiego.

Odpady z przemys u piekarniczego i cukierniczego

Odpady z przemys u piekarniczego i cukrowniczegg mnuy wykorzystywane lokalnie
do celéw energetycznych. Dobrym przyk adem endoy wykorzystanie surowcow
piekarniczych pochodzych ze zwrotéw sklepowych jako produkt przetermiany do
produkcji peletow jako materia u opa owego.

Produkty uboczne i pozostaoci z produkcji napojow alkoholowych

i bezalkoholowych

Produkty uboczne i pozostaad z produkcji napojow bezalkoholowych omoéwiono yprz
opisie przetworstwa owocowego. W przypadku napojalkoholowych dotychczas
najcz ciej miay zastosowanie energetyczne pozostap przemys u spirytusowego
(z gorzelni). W przypadku wyrobow spirytusowych gmitem ubocznym jest wywar,



powstajcy w gorzelniach, w ktérych produkuje dglestylat (stosunek olip ci wywaru
do destylatu wynosi jak 10:1).

Bior ¢ pod uwag; w miar stae spoycie alkoholu etylowego w Polsce, wynose
ok. 120 min I/rok’ w procesie produkcji otrzymamy ok. 1,2 mld | wywana rok.
Podobne relacje wywaru do destylatu powstej przypadku produkcji bioetanolu.
Szczegb owe dane dotyee prognozy odpaddéw z wyrobdw spirytusowych przaslist
za cznik nr 1 do KPD .

Biomasa z odpadéw komunalnych

Prognozujc ilo ci wytwarzanych odpadéw komunalnych uleggch biodegradacii,
zaoono niewielkie ich zmniejszanie w latach 2015-20%@ynika to z prognozy
demograficznej, ktéra zak ada spadek liczby mieszéa kraju w latach 2010-2020.
Za o ono, e najwi ksz pozycj w ca kowitej masie drewna pogtkowego, moliwej do
odzysku z odpaddéw komunalnych, neastanowi drewno, pochodze od bezpaednich
konsumentéw wyrobéw drzewny€hZ odpadéw, ktére ll przeznaczone do spalenia
mo na odzyskiwa energi w kogeneracji lub tylko elektrycznZak ada si, e ok. 42%
energii elektrycznej wytwarzanej ze zmieszanych aodw komunalnych Mizie
klasyfikowane jako ,zielona” . Szacuje sie do 2020 r. wskanik ten b dzie wzrasta ok.
1% rocznie.

Ulegaj ca biodegradacjicz odpaddéw przemys owych

Za o ono, e najwiksz pozycj w ca kowitej masie drewna poytkowego, moliwej do
odzysku z odpadéw przemys owych, dhie stanowi drewno pochodze

z budownictw® (prawie 60%). Prognozuje si e drewno pouwtkowe pochodzce

Z zu ytych palet bdzie w wi kszym stopniu wykorzystywane na cele energetycine n
obecnie. Zak ada si e na cele energetyczne m@ b dzie przeznaczyw latach 2015—
2020 od 250 do 300 tys. Mg makulatury zadrukowanej.

Osady ciekowe

W przypadku komunalnych osadéveiekowych prognozuje siich wzrost w latach
2010-2020, w miar realizacji inwestycji z zakresu budowy i rozbudovejeci
kanalizacyjnych oraz oczyszczanieciekOw. Szacuje sj e w 2015 r. masa
wytwarzanych osadow dzie wynosi a ok. 640 tys. Mg, a w 2020 r. przekso@00 tys.
Mg w przeliczeniu na suchmas (s. m.). Prognozuje si e docelowo w 2020 r. bizie

si termicznie przekszta caponad 400 tys. Mg s.m. osadéw. Potencja techgicia
wykorzystania biogazu z oczyszczalmiiekbw do celéw energetycznych jest bardzo
wysoki. Standardowo z 1hosadu (4-5% suchej masy) nma uzyska 10-20 ni biogazu

0 zawartoci metanu ok. 60%. Ze wzgléw ekonomicznych pozyskanie biogazu do
celow energetycznych jest obecnie uzasadnione tykavi kszych oczyszczalniach
ciekéw, przyjmujcych rednio ponad 8 -10 tys. ¥dob .

W tabeli 10 przedstawiono prognokrajowych dostaw biomasy w latach 2015-2020.

2 W przeliczeniu na 100% alkohotednio cznie z pojawiajcym si sporadycznie eksportem oraz z etanolem przezngwzoa produkty
winopodobne.

9 Drewno pochodze g éwnie ze zwtych mebli (z wy czeniem elementéw drewnopochodnych).

4 Drewno z wyeksploatowanych okien i drzwi.



Tabela 10. Prognoz krajowych dostaw biomasy w ka215-2020.

Sektor pochodzenia 2015 2020

Przewidywana Produkcja | Przewidywanal Produkcja

ilo zasobow| energii ilo zasobow| energii
krajowych pierwotnej| krajowych pierwotnej
tys. Mg (ktoe) tys. Mg (ktoe)

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

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

B) Biomasa| 1. p ody rolne i produkty 1414 405 4056 1162
Z rolnictwa rybo éwstwa dostarczane
i rybo 6wstwa: | bezporednio na potrzeby
wytwarzania energii

2. produkty uboczne 5690 1358 7428 1773
i przetworzone pozostaci
rolnictwa oraz produkty uboczne
rybo dwstwa na potrzeby
wytwarzania energii

C) Biomasa z | 1. ulegajca biodegradaciji cz 4339 932 6373 1369
odpadow: sta ych odpaddw miejskich,

w tym bioodpady (ulegage
biodegradacji odpady ogrodowe
i parkowe, odpady spgwcze

i kuchenne z gospodarstw
domowych, restauracji, placéwek
zbiorowego ywienia i handlu
detalicznego, i poréwnywalne
odpady z zak adéw przetworstwi
Spo ywczego) oraz gaz

z odpadow

2. ulegajca biodegradaciji cz 645 154 1127 269
odpadow przemys owych (w tym
papier, karton, palety)
3. osady zeciekow 340 65 628 120
kanalizacyjnych

D

réd o: Opracowanie w asne na podstawie danych: PGlylRe stwowe, GUS, Instytutu Technologii Drewna, Polska Izba
Gospodarcza Przemys u Drzewnego, Zek Papiernikow Polskich, IUNG, Popyt mavno (2008), Rynek ryb (2008),
Rynek mleka (2009), Rynek ziemniaka (2009), Ryradiudi jaj (2009), Rynek msa (2009), Rynek zb@2009), Rynek
owocow i warzyw (2009), IERIGZ, ARR, ARIMR, MRIRW, sténstwo rodowiska.

Zaproponowane w projekcie ustawy rozmania mog réwnie spowodowa
znaczcy rozwoj przedsibiorstw zajmujcych si budow lub przebudow instalaciji
odnawialnych réde energii, przedddiorstw zajmujcych si finansowaniem inwestyciji
w odnawialne rod a energii, przedgbiorstw zajmujcych si transportem (przede wszystkim
zwi zanych z transportem biomasy), jak réwnigrzedsibiorstw z sektora ubezpiecze
dostarczajcych us ug w ecicielom instalacji OZE.

Ustawa wprowadza tak szereg rozwia maj cych na celu u atwienie prowadzenia
dzia alnoci polegajcej na wytwarzaniu energii w ramach mikro i ma yoktalacji OZE.
Proponowane przepisy prawne zwalnigajytworcow energii elektrycznej z mikro i ma ych
instalacji OZE z obowizku uzyskania koncesji. W przypadku mikroinstalgecpjekt ustawy
OZE przewiduje kontynuacjobowi zuj cych rozwiza zawartych w ustawie — Prawo
energetyczne, tj. zwolnienie o0s6b fizycznych wytegrcych energi elektryczn



w mikroinstalcji OZE z obowizku prowadzenia dzia alnc gospodarczej oraz zwolnienie
wszystkich wytwoércow energii elektrycznej w mikretalacji OZE z obowizku uzyskiwania
koncesji. W przypadku ma ych instalacji OZE projeldtawy OZE zwalnia wytwdrcow
z obowi zku uzyskania koncesji i wprowadza agodniefgsrm dzia alnoci regulowane; tj.
obowi zek rejestrowy. Zdaniem Ministerstwa Gospodarkiests] wytworcow energii
elektrycznej w ma ych instalacjach OZE przyczyni @0 znaczcego usprawnienia procesu
przygotowa do rozpoczcia dzia alnoci gospodarczej w tym zakresie. Rejestr tedzie
prowadzony przez Prezesa URE.

Wdra anie systemow inteligentnego opomiarowania, umo podejmowanie dzia a
proefektywnociowych i stanowi element budowy inteligentnychcsielektroenergetycznych.
Efektywne zarzdzanie energi elektryczn zaréwno po stronie poda jak i popytu jest
fundamentalne dla ograniczenia emisji £@szczdno ci pierwotnych nonikbéw energii oraz
rozwoju odnawialnych réde energii elektrycznej u prosumentow.

Sprawnie dzia aga sie inteligentna moe w przysz oci skutecznie integrowa
rozproszone wytwarzanie energii elektrycznej w mikdd ach, oraz prowadzido rozwoju
samochoddw elektrycznych i inteligentnie zalzanych sieci domowych.

Rosnce zapotrzebowanie na energelektryczn ze strony odbiorcow, przy
malej cych zdolnociach wytwarzania energii, wskazuje na koniecznovdro enia
programoOw zarzdzania popytem, jako sposobu na zapewnienie bezpmuwva dostaw
energii elektrycznej.

Pozytywnym skutkiem projektowanych rozwa b dzie racjonalizacja zycia
energii w gospodarstwach domowych oraz zmniejszeméegoch onnai gospodarki.

Dzi ki lepszemu dospowi do informacji 0 zuyciu energii w czasie rzeczywistym
mo liwe jest zmniejszenie kosztéw funkcjonowania syaieelektroenergetycznego poprzez
popraw w zakresie dostosowania popytu na energioday, co przyczyni si rownie do
wzrostu elastycznai i konkurencyjnoci rynku energii.

Z punktu widzenia przeddiiorstw energetycznych wprowadzane rozania
oznaczaj potencjaln redukcj kosztow dziki pozyskaniu bardziej dok adnych danych
rynkowych oraz wzrost przychodéw w wyniku reduksfrat i nieefektywnai w systemie
(np. szybsze usuwanie awarii, eliminacja nieleggdngoboru itd.).

Z punktu widzenia operatora systemu przesy owegojektowane rozwizania
oznaczaj popraw bezpieczestwa systemu elektroenergetycznego oraz @me kosztow
mechanizmu bilansowania.

Poprawa w zakresie funkcjonowania rynku energii engkutkowa ograniczeniem podwygk
cen, dziki ujawnieniu cenowej elastycznm popytu i dok adniejszej informaciji rynkowej.

d) Wp yw aktu normatywnego na sytuacj i rozwdj regionalny

Zwi kszone zapotrzebowanie na biomaszytywnie wp ynie na rozwoj obszarow wiejskich,
posiadajcych zdolnoci zwi kszenia produkcji przedmiotowego paliwa (o ci
wykorzystania od ogow i ugoréw). Nake przy tym zauway , i do od ogow zalicza si
powierzchnie gruntéw ornych nie deg plonow, ktére co najmniej przez dwa lata nieyby
uprawiane, a tale grunty orne, ktore decyzjv a ciwego organu rolnictwa przeznaczono do
zalesienia, ale nie zostay jeszcze zalesione. @ow naley zaliczy grunty orne, ktore
w danym roku do 20 maja nie byy pod zasiewami, méw te grunty, ktére s
przygotowywane do uprawy, ale d obsiane dopiero jesienii dadz plon w roku
nast pnym. Od 2007 r. grunty ugorowane oraz powierzcbdiagow, jeli nie przewiduje si

jej powrotu do uytkowania rolniczego, szaliczane do pozosta ych gruntow.

Wed ug Powszechnego Spisu Rolnegarzeprowadzonego w 2002 r. od ogowano
I ugorowano cznie 2,3 min ha gruntow ornych, co stanowio 17,66k ogoinej



powierzchni. W 2004 roku zmniejszono area od ogowigorow do 1,3 min ha, co
W znacznym stopniu zwzane by o z realizacjw Polsce Wspdlnej Polityki Rolnej UE.
Uzyskanie dop at bezpeednich, uwarunkowane utrzymaniem ziemi w kultureiiczej
oraz moliwo uzyskania rodkéw z funduszy strukturalnych na rozwoj gospetiar
sprzyja poprawie iracjonalizacji gospodarki roln&/ 2008 r. powierzchnia od ogow
i ugorow wynios a ju tylko 491,5 tys. ha, czyli prawie miokrotnie mniej ni w 2002 roku.
Poni sza tabela 11 opracowana na podstawie danych GWteraainformacje dotyczych
powierzchni od ogéw i ugorow.

Tabela 11. Powierzchnia od ogoéw i ugorow.

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

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

rod o: Dane GUS

Ponadto, naley zauway , i w Polsce na jednego mieszka przypada okoo 0,41 ha
u ytkéw rolnych, a w UE-15 warto ta wynosi zaledwie 0,19 ha. 8tte Polska by a

| jest postrzegana jako kraj, ktory neomie bardzo znaczy udzia w produkcji biomasy na
cele energetyczne w UE. Wedug szacunkow polskienmpa do uprawy rdin
energetycznych wynosi od 1,0 do 4,3 min ha do 2620

Z analiz wykonanych w Instytucie Uprawy Navemia i Gleboznawstwa — Pstwowy
Instytut Badawczy (IUNG PIB) wynika,e bez szkody dla produkcjiywno ci, rolnictwo
polskie moe przeznaczydo 2020 r. 0,6 min ha pod produkebd na bioetanol, 0,4 min ha
pod produkcj rzepaku na biodiesel, oraz ok. 1 min ha pod produltiomasy dla potrzeb
energetyki zawodowej. IUNG-PIB wykona o analizy zyciem Systemu Informacji
Geograficznej ktére wykazaye jeli zaoy , i roliny na biopaliwa stae powinny by
uprawiane poza obszarami chronionymi i gorskimirejonach o rocznej sumie opaddw
wi kszej ni 550 mm i na glebach mniej przydatnych o pozionsikegania wod gruntowych
do 2 m, to rolnictwo polskie mog oby przeznacza ten cel potencjalnie oko o 1 min ha
gleb.

Polska ze wzgdu na warunki glebowe oraz klimatyczne (zw aszd¢aawskowo ma e opady
I ograniczone zasoby wdéd gruntowych) nie eadoy zaliczona do krajow o warunkach
bardzo sprzyjajcych produkcji rolin na cele energetyczne. W dodatku mamy zaledkoeco
50% gleb bardzo dobrych i dobrych (bardzo odpowdndo produkcji rolin
energetycznych). Gleby te musby jednak zachowane dla produkcjywno ci i pasz.
Whynika std, e pod wieloletnie plantacje energetyczne przezmebg mog jedynie gleby
gorszej jakoci, mniej przydatne do produkcji na celgwno ciowe. Uprawa na takich
glebach rolin energetycznych ograniczy wysokoich plonéw, a to w konsekwencji m®
zmniejszy op acalno produkcji. Ponisza tabela 12 prezentuje potencjalne areay gruntow
przydatnych do produkcji biomasy na cele energeiyer Polsce.

% Faber A., Potencja i konsekwencje rolnej produliitimasy dla energetyki, P sk 2008 za: Géo E.,
Dost pne grunty oraz odpowiadaly im potencja produkcji upraw energetycznych wspektywie 2020.
Pami tnik Pu awski, 2008



Tabela 12. Potencja

wykorzystania gruntow na pityz produkcji biomasy na cele

energetyczne.
Ro liny U ytek | Przydatno gruntow (%) Plon (Mg s.m./ha)
BP |P P |[MP |[NP |BP |P P | MP
Zielne UR 33 10 | 18 | O 39 17,1 1383 94 171
Krzewiaste| UR 14 37 31 10 7 13,3 10,6 7,2 1343
Zbo owe | GO 34 11 | 16 | 4 35 86/ 65 45 86
rod o: IUNG-PIB

BP- bardzo przydatne,
P- przydatne,

P - rednio przydatne,
MP - ma o przydatne,
NP - nie przydatne.
Dodatkowo, przedmiotowe tereny posiadaogodne warunki do rozwoju rozproszonej
energetyki (w szczeg6lno opartej na biomasie oraz biogazie), ze wagl na lokalnie
wyst puj ce zasoby.
Ponadto, przedmiotowa regulacja ra@ozytywnie wp yn na rozwdj obszardéw, na ktérych
funkcjonowa przemys stoczniowy, co wynika z fakiu do wiadczenie zdobyte przy
produkcji statkbw moe zosta wykorzystane przy budowie konstrukcji niednych dla
rozwoju energetyki wiatrowej (zaréwnodowej jak i morskiej, w tym wiee pod turbiny
wiatrowe, specjalistyczne statki niedlme przy rozwoju morskich farm wiatrowych). Wed ug
danych GUS, na koniec 2010 r. w Polsce dzia a 054pddmiotow zajmujcych si
produkcj i napraw statkbw i odzi oraz pozostadzia alnoci stoczniow, w ktérych

czna liczba pracugych wynosi a ponad 28,3 tys. (w wojewoOdztwie poskon — 16,7 tys.,
w wojewddztwie zachodniopomorskim 6,2 tys.). baz jednostek p ywagych
wyprodukowanych w 2011 r. wyniosa 14 i by a o 44,hi sza w porownaniu z rokiem
poprzednim. Pojemno brutto (GT) statkow, ktorych produkcjsfinalizowano w 2011 r.
wynios a 71,9 tys. i by a wgza o 86,5% w porOownaniu z rokiem poprzednim. Poagy
dane wskazuj i rozwo0j energetyki wiatrowej me mie istotne znaczenie dla rozwoju
regionow nadmorskich, gdzie zlokalizowanegsdwne podmioty z brary stoczniowe;.
Wymaga réwnie zaznaczenia, izmniejszenie wykorzystania kopalnych nixéw energii,
ktore w duej mierze s importowane przyczyni sido poprawy bilansu p atniczego Polski.
Powy sze oznacza, iwi ksza ilo rodkéw b dzie mog a by zainwestowana na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej.
W celu wskazania mdwo ci poprawy bilansu handlowego z tytuu ziszonego
wykorzystania krajowej biomasy na cele energetycmnponi szej tabeli wskazano wielko
importu w gla przeznaczonego na cele energetyczne w latabii-2010 (na podstawie
danych GUS).

Tabela 13. Import wgla przeznaczonego na cele energetyczne w latath2010.

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

W giel kamieny 2268 3500 2259 3155
koksowy (tys ton)

W giel brunatny (tys

ton) 8 2 >0 =




| cznie | 5932 | 10351 | 10823 | 13627 |
réd o: Dane GUS

Z punktu widzenia rozwza dedykowanych systemowi inteligentnego opomiaroaamne
przewiduje si wp ywu przedmiotowej ustawy na sytuacyozwoj regionalny.

e) Wp yw aktu normatywnego na rodowisko

Wdro enie proponowanych rozwia w zakresie prowadzenia dzia aleb polegajcej na
wytwarzaniu energii z OZE, optymalizacji systemy pacia dla wytwarzania energii
elektrycznej z OZE oraz wdrenia systemu inteligentnego opomiarowania, przyczgn do
zwi kszenia udzia u energii wytwarzanej z OZE w &owym zuyciu energii brutto oraz
lepszego zarzlzania wytwarzanenergi elektryczn, co b dzie mia o pozytywny wp yw na
ochron rodowiska. Wprowadzane rozvgiania spowodujograniczenie emisyjnai polskiej
gospodarki oraz doprowaddo osigni cia znacznych oszcdno ci wynikaj cych z lepszego
wykorzystania wytwarzanej energii elektrycznej.

f) Wskazanie rode finansowania

réd em finansowania odnawialnychdde energii w Polsce, niezatée od proponowanych
zmian pozostanodbiorcy tej energii. Jednoczge naley zauway , i propozycja zmian ma
na celu zmniejszenia kosztéw zwanych ze wsparciem OZE w Polsce. Pepiopisano
szacunki skutkow finansowych proponowanych zmian.

Obecnie funkcjonuj cy system wsparcia OZE

1. Struktura prawna

Od dnia 1 padziernika 2005 r. funkcjonuje w Polsce system wsipaprodukcji energii
elektrycznej wytwarzanej w odnawialnyctod ach energii. Zgodnie z obowuj ¢ ustaw -
Prawo energetyczn€Dz. U. z 2012 r., poz. 1059, oraz z 2013 r., f@84 i poz. 1238)
odbiorca przemys owy, ktory w roku kalendarzowym pgedzajcym rok realizaciji
obowi zku zuy nie mniej ni 100 GWh energii elektrycznej, ktorej koszt wyniage mniej

ni 3% wartoci jego produkcji, przedsbiorstwo energetyczne wykongg dzia alno
gospodarcz w zakresie wytwarzania energii elektrycznej lulvadb t energi i sprzedajce

t energi odbiorcom kocowym, odbiorca kocowy, inny ni odbiorca przemys owy bl cy
cz onkiem gie dy towarowej w rozumieniu art. 2 pktistawy z dnia 26 pdziernika 2000 r.
o gie dach towarowych (Dz. U. z 2010 r. Nr 48, p284, z pén. zm.13) lub cz onkiem
rynku organizowanego przez podmiot prowayzna terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
rynek regulowany, w odniesieniu do transakcji zaamngch we w asnym imieniu na gie dzie
towarowej lub na rynku organizowanym przez ten piotdnmtowarowy dom maklerski lub
dom maklerski, o ktérych mowa w art. 2 pkt 8 i Qawsy z dnia 26 palziernika 2000 r.
0 gie dach towarowych, w odniesieniu do transakeglizowanych na zlecenie odbiorcéw
ko cowych, innych ni odbiorcy przemysowi na gie dzie towarowej lub mgnku
organizowanym przez podmiot prowady na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej rynek
regulowany maj obowi zek uzyskania i przedstawienia do umorzenia Prezde&tRE
wiadectw pochodzenia energii elektrycznej wytwokegow odnawialnych réd ach energii
b d uiszczenia op aty zagiczej. Wprowadzony w Polsce system wsparcid, &y formu
tzw. zielonych certyfikatbw, jest mechanizmem rywikm sprzyjajcym optymalnemu



rozwojowi i konkurencji. Rozdzielag wiadectwa pochodzenia energii elektrycznej
wytworzonej w réd ach odnawialnych od energii fizycznej, urdimiono obrét na gie dzie
prawami majtkowymi wynikaj cymi z tych wiadectw.

Uzupe nieniem tego mechanizmu, jako konsekwengédazia u fizycznego przep ywu energii
elektrycznej od wiadectw pochodzenia, jest obowek zakupu przez przedbiorstwa
energetyczne pe roe rol sprzedawcy z urzlu caej energii elektrycznej wytworzonej
w OZE, przy czonych do sieci znajdwych si w obszarze dzia ania danego sprzedawcy
z urzdu, po redniej 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 zachtami dla rozwoju wykorzystania odnawialnyatdde energii s

- obni enie 0 50% rzeczywistych kosztoéw prayzenia do sieci dla OZE do 5 MW,

- obowi zek zapewnienia przez operatora systemu elektrgetyeznego

pierwsze stwa w wiadczeniu us ug przesy ania energii elektryczneiZe,

- zwolnienie przedsbiorstw energetycznych wytwarzaych energi elektryczn

w odnawialnych réd ach energii 0 mocy porgj 5 MW z op at za udzielenie koncesji
oraz opat zwizanych z uzyskaniem i rejestracj wiadectw pochodzenia
potwierdzajcych wytworzenie energii elektrycznej w OZE.
Bardzo istotnym elementem wsparcia energii odnasjglest take zwolnienie od podatku
akcyzowego energii wytworzonej w OZE.

Ponadto, ustawa Prawo energetyczngawiera rozwizania promujce rozwoj tzw.
energetyki prosumenckiej, ktéra polega naymaniu wytwarzanej energii elektrycznej
z OZE na potrzeby w asne i sprzedawaniu jej naéwydo sieci elektroenergetycznej.
Zgodnie z art. 9u ustawy, wytwarzanie energii elgktnej w mikroinstalacji przez osob
fizyczn niebd ¢ przedsibiorc w rozumieniu ustawyo swobodzie dzia alnoi
gospodarczeja take sprzedatej energii przez tosob, nie jest dzia aln@i gospodarcz
Ponadto, art. 9v okr&a, i energi elektryczn wytworzon w mikroinstalacji przy czonej do
sieci dystrybucyjnej znajdugej si na terenie obejmugym obszar dzia ania sprzedawcy
z urz du i oferowan do sprzeday przez osob, o ktérej mowa w art. 9u, jest zobowany
zakupi 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 przedstawiaj redniowaone wolumenem ceny praw m#jowych (za 1 MWh)
w latach 2005-2013 (ceny zostay wyliczone z treogasesyjnych na Rynku Praw
Maj tkowych Towarowej Gie dy Energii S.A, zwanej dgJeGE S.A.”) oraz wielko op aty
zastpczej, o ktérej mowa w art. 9a ust. 1 pkt 2 ustawgnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo
energetyczne.

Tabela 14. redniowaone wolumenem ceny praw méjowych w latach 2005-2013
(rédo—-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




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 makowych wynikajcych ze wiadectw pochodzenia 8 cych potwierdzeniem wytworzenia energii
elektrycznej w OZE w okresie do 28 lutego 2009 r.
** Instrument PMOZE_A — dla praw makowych wynikajcych ze wiadectw pochodzenia & cych potwierdzeniem wytworzenia energii
elektrycznej w OZE w okresie od 1 marca 2009 r. kZerde praw majtkowych w instrumencie PMOZE_A utiwia zwrot podatku
akcyzowego w wysoks 20,00PLN/MWh.
*** Okres stycze-wrzesie 2013 r.

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge danych TGE.

Tabela 15 Wielko op aty zastpczej w latach 2006-2012

Rok Wielko op aty zast pczej
2006 1 958 654,79 z
2007 88 990 383,17 z
2008 286 267 290,94 z
2009 470 333 755,16 z
2010 441 063 448,23 z
2011 593 670 637,49 z
2012 326 233 935,62 z

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedse danych Narodowego Funduszu Ochrony
rodowiska i Gospodarki Wodnej.

Dodatkowo,

przedsbiorstwa

energetyczne

wytwarzeg

energi

elektryczn

w odnawialnych rod ach energii o mocy porgj 5 MW s zwolnione z op at wynikagych
Z wpisu wiadectw pochodzenia do Rejestrwiadectw Pochodzenia prowadzonego przez

TGE S.A., niemniej jednak z uwagi na stosunkowowretk warto

przedm

iotowego

zwolnienia w kosztach systemu wsparcia, zostangepamini ta w dalszej cz ci wylicze .

Tabela 16 oraz rysunek 7 przedstawiapszty obecnego systemu wsparcia w latach 2006 —
2012 przy za ceniu powy szych wartoci dotycz cych ceny praw majkowych (dla lat 2009

— 2012 cen praw majtkowych ustalono zgodnie z Instrument PMOZE_A pajgzonym o

20 z), wielkoci op aty zastpczej oraz rzeczywistej wielkoi produkcji energii elektrycznej

z odnawialnych rode energii. W zwizku z niewielkim znaczeniem kwoty zwolnienia z
op at wynikajcych z wpisu wiadectw pochodzenia do Rejestrwiadectw Pochodzenia w
ca o ci kosztéw systemu, zosta a ona pontii

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

Rok

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

Wielko
produkcji OZE
(GWh)

4222

5230

6 493

8 604

10987

12 919

14 029

Wysoko
op aty
zastpczej (z)

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

Warto
wiadectwa
pochodzenia

2)*

221,26

239,17

240,79

2471

254,49

261,79

253,30

czny koszt
systemu
wsparcia (min
z)

936,118

1339,849

1849,717

2596,382

3237,145

3975,736

3879,780




czny koszt
systemu
wsparcia -
warto
skumulowana
(min z)

936,118

2275,968

4125,685

6722,067

9959,212

13934,947

17814,727

rod o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedse za oe .

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 b dzie, i obecna struktura
kosztow systemu zostanie utrzymana. Psze tabele oraz rysunki przedstawi&joszty
obecnego systemu wsparcia przy zarou jego niezmiennagi w latach 2015 - 2020. Do
wyliczenia za oono produkcj energii elektrycznej z OZE zgodnie z KPD, natomlasszt
wiadectw pochodzenia (tzw. zielonych certyfikat@kje lono:
na poziomie op aty zagiczej (wowczas jest on tai&k maksymalnym kosztem systemu
wsparcia). Cen wiadectwa w 2013 r. ustalono na poziomie want@p aty zastpczej tj.
297,40 z IMWh, ktor nastpnie poddano waloryzacji w kolejnych latach o priyj
wska nik inflacji na poziomie 2,5 %,

Tabela 17. Prognoza kosztébw obecnego systemu wapgmzy zaoeniu wartoci
wiadectwa pochodzenia zhtinej do wartoci op aty zastpczej waloryzowanej o wskaik

inflacji.

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

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na p@dge za oe .



Rysunek 8. Prognoza kosztdw obecnego systemu wapgmzy za oeniu wartoci
wiadectwa pochodzenia zbdinej do wartoci op aty zastpczej waloryzowanej o wskaik
inflacji.
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na sta ym (w latach 2015 — 2020) pozionmedniej ceny z transakcji sesyjnych na Rynku
Praw Majtkowych TGE S.A oraz z transakcji pozasesyjnych am@j wolumenem
w okresie od dnia 1 stycznia 2012 r. do dnia 3Cewriz 2013 r., tj. 233,12 z /MWHh.

Tabela 18. Prognoza kosztow obecnego systemu wapprzy za oeniu ograniczonej
warto ci wiadectwa pochodzenia.

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

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .



Rysunek 9. Prognoza kosztéw obecnego systemu wapprzy za oeniu ograniczonej
warto ci wiadectwa pochodzenia.

40000

35000 +

30000

25000 +

20000

15000 +

10000

5000 +

0 1 1 1 1 1
2015 2016 2017 2018 2019 2020

o Koszt systemu (min z ) m Warto skumulowana (min z)

4. Podsumowanie

Zgodnie z przedstawionymi wyliczeniami, brak wprolzenia proponowanej w niniejszym
projekcie ustawy optymalizacji kosztowej, systenparsia OZE moe kosztowa mi dzy 4,6
- 6,2 mld z w2015 r. oraz 7,5 — 11,5 mld z w @Q2 przy wartoci skumulowanej
wynoszcej 35 — 50 mld z w 2020 r., w zateo ci od przyjtej wartoci wiadectw
pochodzenia.

Proponowany system wsparcia OZE

Dynamiczny rozwo0j technologii wykorzystulych odnawialne réda energii
spowodowa, i obejmowanie wszystkich technologii wytwarzania rgiejednakowym
poziomem wsparcia straci 0 swoje uzasadnienie.e8ystwviadectw pochodzenia stymuluje
rozwoj jedynie niektorychrode , co w konsekwencji powoduje nieoptymalne wyketanie
lokalnie dostpnych zasobdw, blokuje moc przgzeniow dla pozosta ych technologii oraz
ogranicza rozwaoj gospodarczy kraju i miwo ci tworzenia nowych miejsc pracy.

Ponadto, do czasu zadzia ania mechanizméw rynkowyckystemie wiadectw
pochodzenia mia a miejsce sytuacja w ktorej teabgielwykazujce si najni szym kosztem
wytwarzania energii otrzymywa y nieuzasadnione regmwcie, ktore zak 6ca rozwaoj rynku
OZE oraz moe doprowadzi do destabilizacji Krajowego Systemu Elektroenergatego.

Redukcja poziomu wsparcia w ramach automatycznegohanizmu rynkowego,
ktory obj a wszystkie funkcjonugpe rod a OZE spowodowa a,e w wielu przypadkach
sumaryczne przychody nie pokryway sumarycznychzids zwi zanych z wytwarzaniem
energii. Oznacza to, idua cz zrealizowanych projektow znalaz a sponi €] progu
rentownoci lub wr cz utraci a p ynno finansow. Wynika to z faktu, i ka da technologia



wykorzystuj ca do wytwarzania energii elektrycznej z odnawielmyrdde energii ma ran
specyfik,, czego konsekwencjjest inna cena za jednostkvytworzonej energii. Niektore

rod a charakteryzujsi wysokimi kosztami poczkowymi — inwestycyjnymi, a koszty sta e
ponoszone w trakcie eksploatacjirgewielkie. Inne technologie wymagajlu ego wsparcia
inwestycyjnego, ale talke du ego wsparcia na etapie ich eksploatacji, w zam@aoazoferu;j
du dyspozycyjno , aich produktywno w skali roku jest bardzo wysoka.

Bior ¢ pod uwag powy sze Ministerstwo Gospodarki zleci o wykonanie sgarprac
analitycznych dotyczych oszacowania kosztéw wytwarzania energii ejektej
w poszczegolnych instalacjach OZE. Z analiz wykgeanprzez KancelariPrawn Bird &
Bird (Analiza skutkébw prawnych wprowadzenia zmian w mézhde wsparcia dla
producentow energii elektrycznej zedde odnawialnych, w kontedie zachowania praw
nabytych inwestorow korzystaych ze wsparcia na dotychczasowych zasgdaetz Instytut
Energetyki Odnawialnej Sp. z o.&r(aliza moliwo ci wprowadzenia systemu Feed-in tariff
dla mikro i maych instalacji OZEoraz Dostosowanie systemu wsparcia dla energii
elektrycznej pochodeej z odnawialnychréde energii do zmian zachodxch w kosztach
wytwarzania energii z paliw kopalnyctvynika, i na koszt wytwarzania energii elektrycznej
wp ywa zaréwno skala instalaciji, jak i zastosowtatinologia OZE.

W przeciwie stwie do Polski, w praktycznie wszystkich innych gtavach wysoko
wsparcia dla poszczegélnych OZE paal za obnianiem kosztow poszczegolnych
technologii lub wrcz kreuje i stymuluje spadek kosztow jednostkowpdszczegdlinych
instalacji. Tymczasem w Polsce, teoretycznie, matayczynienia z liniowym wzrostem
wsparcia proporcjonalnym do wskaka wzrostu cen towardw i us ug.

W celu optymalizacji sytemu wsparcia zawartego wawge z dnia 10 kwietnia
1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2006 r. 8lr@z. 625, z péd zm.) za oono, i
konieczna jest modyfikacja mechanizmwiadectw pochodzenia w taki sposob, aby
ograniczy koszt wsparcia dla istnigjych wytworcow energii elektrycznej nie ingertj
w nabyte przez nich prawa. Elementem optymaliz&gsztowej istniejcego systemu
wsparcia bdzie ograniczenie pomocy dla instalacji tzw. spalavielopaliwowego oraz dej
energetyki wodnej, ,zamrenie” op aty zaspczej oraz ograniczenie okresu trwania
wsparcia. Zdaniem ministerstwa gospodarki, pmzg dzia ania umdwi realizac
zak adanego celu poprzez bardziej sprawiedlishystrybucj wsparcia dla istniegych
instalacji odnawialnychréde energii.

Dodatkowo zostanie stworzona nfiwo przej cia istniej cych wytworcéw OZE do
mechanizmu sta ej ceny wyznaczanej w ramach auKajiana systemu wsparcia dzie
obejmowa a redukcjryzyka zwi zanego z partycypacw systemie wiadectw pochodzenia
na rzecz otrzymywania rszej lecz sta ej taryfy przys ugegj do ko ca trwania 15-letniego
okresu wsparcia.

Elementem promocji budowy nowychrode OZE bdzie system staej ceny
gwarantowanej, obowzuj cej przez okres 15 lat, wyznaczanej w ramach meziman
aukcyjnego. W celu zapewnienia agii cia zak adanego celu w optymalny i zréwnoosy
ekonomicznie sposéb zak ada siykorzystanie w pierwszej kolejnc réde opartych o te
technologie OZE, ktore charakteryzujsi najwy szym potencjaem rozwoju
z uwzgl dnieniem kryteriow efektywnai ekonomicznej. Zak ada sii mechanizmy
aukcyjne zastosowane do wyznaczania gwarantowamgj cgranicz poziom wsparcia do
kosztéw faktycznie ponoszonych przez inwestorowy machowaniu pe nej transparenttio
I konkurencyjnoci ca ego procesu.

W celu zachowania proporcjonalmd pomi dzy rozwojem duych i niewielkich
instalacji, planuje sipodzia na aukcje dla obiektéw o mocy zainstalesyato 1 MW oraz
obiektéw o mocy zainstalowanej povey 1 MW. Zak ada si i co najmniej ¥ bucetu



zbieranego z op aty OZE powinno bitierowane na wsparcie rozproszonyacidde OZE
0 mocy zainstalowanej do 1 MW, co zapewni wykoragg lokalnie dospnych zasobdw.

1. Przyj ty model wyliczania kosztéw wytwarzania energii eldrycznej
w OZE

Model przyjty do analiz ekonomicznych, s cy do okrelenia kosztéw produkcji
energii dla kadej z analizowanych grup technologii OZE jest medel wy cznie
kosztowym. Pomija on stronprzychodow zwi zan ze sprzeda energii i abstrahuje od
systemu wsparcia.

Metodyka analiz ekonomicznych — metoda LCOE wyzna@nia redniego kosztu
roz o onego produkcji energii z OZE

Koszty wytwarzania energii obliczane gako urednione koszty na jednostk
wytworzonej energii [z /kWh]. Wykorzystano standdiczenia tzw. kosztu roz @nego lub
»Zlinearyzowanego”, angLevelized Cost of Electricity (LCOE). LCOE jest minimaln
cen, przy ktorej suma zdyskontowanych przychodow jéstna sumie zdyskontowanych
kosztow, przy uwzgldnieniu kosztéw poniesionych na budow eksploatacj oraz
finansowych, w szczegélna kosztu kapita u w asnego, w danym okresie (3&2aj ycia
jednostki).

W ogélnym przypadku koszt LCOE oblicza gako iloraz wydatkow do efektow
wyra onych w wartoci bie cej. Uredniony koszt produkcji energii w cykluycia
w og6lnym przypadku obliczany jest namtj co’:

N [It + Ml]

=0 (@+T1)
NE

=0 @L+T)"

LCOE=

gdzie:

LCOE - jednostkowy uedniony koszt produkcji energii w cyklycia [z (2013 r.)/kWh]
I — nak ady inwestycyjne w roku t-tym,

M — wydatki eksploatacyjne oraz koszty finansowelite w roku t-tym,

E: — produkcja energii w roku t-tym [KWh],

r — stopa dyskontowa, rozumiana w tym przypadku jadszt kapita u w asnego.

Znaczenie obliczonego kosztu romoego dla kadej z analizowanych technologii
energetycznych sprowadza sio ekwiwalentu kosztu w cenach staych, w z /kVékur
wybranego jako bazowy, jako ceny za enemgektryczn, ktér nale a oby pobiera przez
cay okres uytkowania elektrowni, aby pokrywszystkie koszty: nak ady inwestycyjne,
operacyjne oraz finansowe. Jako rok bazowy ptayj2013, zatem model umlovia
policzenie kosztu na ten rok i w cenach w nim obawji cych. Jest to rownoczeie warto
ktéra podstawiona do prognozy przepywow pienych spowoduje, e warto
zaktualizowana netto (NPV) inwestycjidzie rowna zeru. Szukany koszt energii (lub cena,
w zale no ci od sposobu podajia) wynika zatem z rozwkania réwnania NPV=0, przy

® Model ten w ogllnym przypadku jest nazywany tak,u rednionym w okresieycia” (average lifetime levelized generating cest
ALLGC). Por.CASES Cost Assessment of Sustainable Energy Sy3édinezable No D.6.1 Development of a set of ot estimates of
different energy sources and its comparative assessin EU countriesSeptember 2008, sywvw.externe.info



okre lonym koszcie kapitau w asnego, docym jednoczenie odpowiednikiem IRR dla
inwestoréw w standardowej metodzie oceny inwestycji

Metod LCOE wykorzystuje siju powszechnie, zarbwno w Europie: np. w Wielkiej
Brytanii’, w Holandif, w Niemczech jak i w Stanach Zjednoczonych, np. NRELEIA™
oraz na poziomie milzynarodowym, np. IRENX, OECD/IEA" do poréwnywania kosztow
ré nych technologii energetycznych, w tym technol&dE oraz do okréania wymagane;j
wysoKko ci wsparcia, jednale stosuje siré ne podejcia i ro ne zaleno ci na LCOE.

W literaturze przedmiotu spotyka g ne, zazwyczaj bardziej szczeg6 owe i bardziej
Z 0 one, odmiany powyszej zaleno ci, ktére prowadz do uzyskania raych wynikéw.
W celu weryfikacji w asnych wynikdw obliczeoraz poréwnania danych (CAPEX, OPEX)
z wynikami analiz i badaankietowych prowadzonych w innych krajach (po smizeniu
identycznoci metod liczenia) poswno si wy e podanym, najprostszym wzorem.
Niemniej jednak, w kontekie uzyskania poréwnywalnych dla wszystkich OZE Ztow
wytworzenia energii elektrycznej, dokonano modyfikabazowego wzoru na LCOE.
Zale no na (zmodyfikowany) koszt wytworzenia energii z genieniem
porownywalnoci wynikbw nie tyle z badaniami zewmznymi ale w obrbie grup
technologii analizowanych oznaczono dalej jako LCOE

Koszty wytwarzania energii dla kdej z grup technologii OZE diczone jako koszty
u rednione w okresie pierwszych 15 lat eksploatabjekiu, tj. wtedy, gdy inwestycja
korzysta z gwarantowanego systemu wsparcia, alezgludnieniem wartoci rezydualnej
inwestycji po tym okresie (lub kosztow likwidacjstalacji, o ile za cony okres trwa cci
by by krétszy od okresu wsparcia).

R& ne grupy technologii energetycznychmd si w szczegoélnaci struktur kosztow
eksploatacyjnych/operacyjnych. Tylko niektére z O&Estrukturze kosztéw majnp. koszty
paliwa (technologie energetycznego wykorzystandamaisy). Zazwyczaj, w przypadku OZE
po stronie kosztéw operacyjnych nie wymij koszty uprawnie do emisji CQ, ale
w du ych instalacjach spalajych biomas z w glem objtych systemem ETS pojawiasi
korzy ci po stronie inwestora, z tytu u szych kosztéw nabycia uprawnjektore wp ywaj
na obnienie kosztéw wytwarzania energii. Na tej samej dagana koszt wytworzenia
energii elektrycznej w instalacji wp ywajte korzy ci zwi zane ze sprzeda nadwy ek
ciep a z jednostek kogeneracyjnych na biortfas

R6 norodno i specyfika analizowanych OZE oraz planowanegdesys wsparcia,
wymagaj w stosunku do grup technologii OZE stosowanych alsée, w szczegolnoi
wykorzystuj cych biomas, pos ugiwania si bardziej szczegd owzale no ci okrelaj ¢
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 Gin@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 BerechnungSteomgestehungskosten — Methodik. Zentrum fiim8oanergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW), Stuttgart, 200i3.

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

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

13 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 szczeg6 owe zndicowanie modeli LCOE dla OZE z uwagi na to czyseteane sw nich paliwa na bazie biomasy czy bazog
konwersji energii promieniowania s onecznego, wiatj, wodnej czy geotermalnej wypt)j w modelach stosowanych w USA (EIA,
NREL oraz przy ustalaniu systeméw wsparcia w paagainych stanach, jak np. w Stanie Kalifornia).




LCOE* — zmodyfikowany jednostkowy tedniony koszt produkcji energii elektrycznej
z biomasy w okresie 15 lat z uwzdhieniem korzyci nie zwi zanych bezpaednio

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

I na rynku ciep a z kogeneraciji [z (2013 r.)/kwh],

I — nak ady inwestycyjne w roku t-tym, [z ],

M —koszty operacyjne (sta e), w tym serwisowaniapraw oraz koszty finansowe (kredytu)
w roku t-tym, [z ],

F; — koszty operacyjne zmienne: wydatki na paliwoostaci biomasy sta'8jlub biop ynéw
w roku t-tym, [z ],

ETSU; - unikni te koszty na zakup uprawniedo emisji CQ w przypadku cz ciowego
zastpowania paliw kopalnych biomas lub biop ynami (spalanie wielopaliwowe)
w elektrowniach i elektrociep owniach objch systemem handlu emisjami (o0 mocy pogjy
20 MW), [z],

CK — przychody ze sprzedaciep a z systemdw kogeneracyjnych, ponadyzie ciep a na
potrzeby w asne, [z],

RV- warto 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 kadej technologii OZE zbierano na podstawie ankietzporednio od
inwestorow ktorzy realizowali swoje inwestycje wigt® w latach 2008-2012. Obejmugne
zaréwno typowe dane bramwe i technologicznie specyficzne (dzia alndnwestycyjna
I operacyjna) oraz dane finansowe (dzia alnfmmansowa).

Nawet przy rozwinitej i dostosowanej do specyfiki OZE formule liczerkosztu
wytworzenia energii, metoda LCOE stanowi nadal pewrproszczenie (np. przgje
kosztéw operacyjnych jako rocznych nie pozwala nazgh dnienie fluktuaciji
miesi cznych/sezonowych) i nie uwzglnia wszystkich czynnikow, ktére inwestor musi bra
pod uwag, w procesie oceny op acalmp planowanej inwestycji, m.in. zwianych
z kosztami wprowadzanych regulacji na rynku ,zigdnenergii i zwizanych z nimi
kosztami transakcyjnymi. Nie wszyscy t@awestorzy pos ugujsi koncepcj LCOE. Model
LCOE nie uwzgldnia take zewntrznych kosztow i korzyi funkcjonowania
poszczegoblnych rozwka technologicznych OZE (efektéwodowiskowych, spo ecznych
i gospodarczych). Jednak na potrzeby okréania kosztow OZE w tak wielu grupach
technologicznych metoda bazca na LCOE wykazuje szereg zalet z uwagi na pagice
cechy:

- umo liwienie bezporedniego porownywania kosztow roych rodzajow i technologii
OZE z uwzgldnieniem ich wielkoci (mocy),
umo liwienie okrelenia (dla roku bazowego) luki kosztowej i finanggvpomi dzy
kosztem wytworzenia energii w danym OZE, a cenergii na rynku hurtowym,
metoda LCOE obiektywizuje wyniki oblicze gdy sama w sobie (poczynaj od
struktury danych wegiowych) nie pozwala na uwzglnienie adnych stosowanych
indywidualnie przez inwestorow (podmiotowych) fornpomocy publicznej
I pozyskiwanego doraie (przedmiotowego) wsparcia inwestycyjnego,
metoda LCOE jest jupowszechnie znana i uwzgdhiana w raportach dot. polityki
energetycznej w odniesieniu do energii elektryczreej jej wyniki s niemal

15 . Lo L . Lo .
Powy sza zaleno wymaga a dodatkowego dostosowania w odniesieniimaestycji w instalacje wykorzystuje biomas do spalania
wielopaliwowego w ramach dostosowania dziaggh kot 6w wglowych do wspé spalania biomasy.



powszechnie stosowane przez dg do okrelania kompleksowych systemow
wsparcia dla OZE,

metoda jest stosunkowo dobrze zrozumia a dla dedgde podejmujcych decyzje

w sprawie systemow wsparcia OZE, pozwala na aswidgomunikacj z odbiorcami
energii oraz, przez swoj neutralno , pozwala na unikncie koniecznacci
pos ugiwania si w analizach strategicznych modelem biznesowym egginie
preferowanym przez cz uczestnikéw rynku,

wska niki LCOE pozwalaj na syntetyczne poréwnanie kosztéw i ich agregatow
w r0 nych krajach oraz wynikéw r@ych prac badawczych w tym zakresie,

metoda LCOE dzki uniwersalnoci i powszechnai dostarcza dane i koszty
referencyjne do walidacji wynikdw pierwszych analizkonomicznych dla
wprowadzanych nowych technologii o niestandardawegugruntowanej strukturze
kosztéw, co jest szczegllnie wee w sytuacji niedostatecznej liczby zrealizowanych
instalacji i nie w pe ni reprezentatywnych danyobsxowych z funkcjonugych

w danym kraju inwestyciji.

2. Za o enia i dane wejciowe do modelu

2.1 Za o enia makroekonomiczne i finansowe

Za o enia generalne dotycze przyjtego modelu projektu inwestycyjnego i modelu
inwestora:

1)

2)

3)

4)

5)

inwestycja jest realizowana na zasadgmioject finance,tj. przyj to generalne
za o enie 0 braku oddzia ywania pozosta ych projektéwestycyjnych (lub innej
dzia alnoci) na realizowany projekt inwestycyjny. Analizieogdano nowe,
realizowane od podstaw projekty inwestycyjne, bezgl dnienia kosztow rozbiorki
istniej cych budowli oraz takie, ktorych model biznesowystjezasadniczo
nakierowany na produkcj energii (produkcja energii elektrycznej nie jest
dzia alnoci dodatkow);

analiz sporzdza si przy zaoeniu horyzontu inwestycyjnego od momentu
poniesienia nak adow na zakup maszyn i dze (a nie podjcia decyzji o realizacji
projektu inwestycyjnego) do momentu zakpenia realizacji projektu. Skutkiem tego
za o enia jest kapitalizowanie (najcziej przy zerowej stopie) wydatkow zvgianych

z przygotowaniem projektu inwestycyjnego do momeptumiesienia nak adéw na
zakup maszyn i urzdlze ;

sekwencja decyzji zwkanych z realizacj poszczegolnych etapdéw projektu
inwestycyjnego jest zdeterminowana. Oznacza ,nie wystpuj opcje realne
zwi zane z moaiwo ci elastycznej reakcji w aiciela projektu na jego realizacj
w sytuacji wystpienia zmian w zak adanych wiell@ach czynnikdbw ryzyka
zwi zanych z inwestycj Za o ony brak moliwo ci reakcji zarzdu zawsze obna
warto projektu. Dodatkowo, oznacza t@ analiza ryzyka projektu ogranicza do
jego analizy wraliwo ci;

analiza jest spordzona dla koncesjonowanych podmiotow gospodarczych
prowadzcych ,pen” ksi gowo oraz posiadagych wy cznie koncesj na
wytwarzanie energii elektrycznej (bez koncesji bado);

z uwagi na cel analizy jakim jest zapewnienie 128f szwrotu dla inwestora w 15-
letnim okresie wsparcia, wyczono wp yw na rentowno inwestycji przep ywow
pieni nych generowanych przez inwestygpo okresie wsparcia dla technologii
0 okresie ycia duszym ni 15 lat, poprzez zastosowanie waciorezydualnej



policzonej metod likwidacyjn (w zwi zku z tym w strukturze kosztoéw nie wygtj
koszty deinstalacji).

Za o enia dotyczce parametrow finansowych oraz cen i kosztow zamych
z rynkiem energii wykorzystanych w analizach:

1) bazowym dla analiz finansowych jest rok 2013 tzgnii analiz (koszty LCOE) s
obliczone dla roku 2013, jednak w prognozie kosztéw LCOE dla inwestyciji
realizowanych w kolejnych latach wyniki odane odpowiednio dla kolejnych lat
bazowych: 2014-2018 (na lata 2019-2020 koszty wstewdia energii zostay
ekstrapolowane);

2) koszty wytwarzania energii elektrycznej zostay agne zarOwno w cenach
bie cych (z uwzgldnieniem inflacji) i sta ych;

3) cena energii sprzedawanej do sieci priaydla 2013 roku jest, cerz 2012 roku (bez
zwi kszania o inflacj na 2013 rok), indeksowanna kolejne lata wskaikiem
wzrostu cen towarow i us ug;

4) w przypadku wykorzystywania jako referencyjnych ylam kosztowych wyraonych
w EUR, USD lub GBP zastosowano przeliczenie nadi3z uwzgldnieniem (o ile
nie podano inaczej) redniego kursu walutowego NBP z | p6rocza 2013 r.,
odpowiednio: EUR/PLN=4,2; USD/PLN=3,2; GBP/PLN=4,9;

5) ceny uprawnie do emisji CQ rosn liniowo — 20 z ‘2013/tCO2 w 2015 roku do 60
z'2013tCQ w 2030 r'®do oblicze przyj to redni wskanik emisyjnoci CO, dla
produkcji energii elektrycznej 1 t GAIWh;

6) cen sprzeday ciepa w systemach kogeneracyjnych wykorzystygh biomas
i biopyny okrelono na podstawie analizy biznesowych studiow paziqo.
W przep ywach finansowych uwzglniono tylko sprzedanadwyki ciep a ponad
Zu ycie na potrzeby w asne instalacji OZE;

7) przyj to nastpuj ce ceny (z'2013/GJ) biomasy energetycznej, biojwyn
i substratow do fermentacji metanowej (kiszonkalkytlzy):

a. biomasa energetyczna: w zate ci od mocy instalacji od 25 do 28,5 z /GJ,

redni wzrost cen — 2,5%/rok,

b. biop yny: 95 z /GJ (3700 z /t, wg. prognozy OECD),

C. Substraty do biogazowni:
kiszonka kukurydzy: 45 z /GJ (wartoopa owa LHV, dla kiszonki kukurydzy
wynosi 2,00-3,78 GJt'® co z uwzgldnieniem ceny rynkowej kiszonki
kukurydzy w 2013 r. , wynoseej ok. 130 z /t, daje 45 z /GJ),
wywar gorzelniany: 5 z/GJ (warto opaowa LHV, dla wywaru
gorzelnianego wynosi ok. 4 GYjt co z uwzgldnieniem ceny rynkowej
wywaru w 2013 r., wynoszej ok. 21 z /t, daje 5 z /GJ);

8) wiod ce do okrelenia kosztow by y wyniki badaankietowych. Jako podstawowy do
oblicze wybierano ten wariant, ktory dawa Bke koszty poparte najbardziej
wiarygodnymi wynikami. Wybrany przypadek walidowanaanymi zagranicznymi,
bardziej adekwatnych i wiarygodnychode ;

9) przyj to indywidualnie dla kadej z instalacji OZE, w oparciu 0 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 ca ym okresie ¢y analiz;

16 7a 0 enie to odpowiada stosunkowo niskiemu wariantowi wgrawnie.
http:/lwww.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-biogag. html

19 http://www.agfdt.de/loads/bi06/sennabb.pdf



11)obci enia podatkowe zgodnie z polskim prawem, stan naZ&wca 2013 roku,
w tym: CIT=19%, VAT=23% oraz zerowa stawka akcyzy energi elektryczn
z OZE na ktér zosta o wydanewiadectwo pochodzerfiy

12)udzia kapita u w asnego w strukturze finansowang9% (kapita d uny - 70%);

13)koszt kapita u w asnego netto (stopa dyskonta)%;12

14)koszt kapita u d tnego (oprocentowanie kredytu inwestycyjnego) %65

2.2 Technologiczne dane wejiowe”

2.2.1 Biogaz

2.2.1.1 Biogazownie rolnicze

Za o enia odnonie projektu rozwaanego w modelu obliczeniowym
Dla poszczegélnych kategorii inwestycji, jako pktjenodelowy do dalszych analiz
wybrano:
- w kategorii 200-500 kW, na podstawie badania ankego przeprowadzonego przez
EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z .o(EO), jako modelowy
przypadek wybrano instalacjz gornej cz ci zadanego przedziau o0 mocy
zainstalowanej 400 k¥Woraz mocy cieplnej 451 kyy
w kategorii 500-1000 kW, na podstawie badania dokWiego przeprowadzonego
przez IEO, jako modelowy przypadek wybrano insfalacgornej cz ci zadanego
przedzia u, o mocy zainstalowanej 900 k\Wfaz mocy cieplnej 972 ki
w kategorii powyej 1000 kW, na podstawie badania ankietowego poxeguizonego
przez IEO, jako modelowy przypadek wybrano insfjaladpowiadajc u rednionym
danym rynkowym o mocy zainstalowanej 1750&@az mocy cieplnej 1822 kW

Za o enia odnonie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

W strukturze kosztow inwestycyjnych (CAPEX) dla dg@aowni rolniczych dominuj
koszt urzdze oraz prac budowlanych odpowiadzg cznie za ok. 80-90%. Wraz ze
wzrostem mocy zainstalowanej analizowanych projektteferencyjnych w strukturze
nak adow, zauwalny jest spadek udziau kosztu wize z ok. 60% do 45%, przy
jednoczesnym wzreie udzia u kosztu prac budowlanych z ok. 20% db45

20 7a 0 ono, zgodnie z ustawo podatku akcyzowym,e podatek akcyzowy od energii elektrycznej p ackepajcy energi odbiorcom
ko cowym, a nie jej producent. Pomito stosowan niekiedy w relacjach pomizy producentem energii z OZE a spédbrotu praktyk
polegajc na ,dzieleniu si” r6 nic w stawce akcyzy na energi OZE (zwolnienie) a energg paliw kopalnych (0,02 z /kWh) ponuzy
stronami w umowach kupna-sprzega@nergii elektrycznej.

21 Stosowany czto w analizach inwestorskich tzwedni waony koszt kapita u (ang. WACC) nie by bezmminio uyty w analizach
z uwagi na przyjcie konwencji przep ywow pieninych dla inwestora (Free Cash Flow to Equity, FCIEHa powy szych za oe wynosi
on 7,3%.

2 Pprzyjte do modelowania analiz koszty finansowe dypowe dla krajow o podwgzonym ryzyku inwestycji
w energetyce odnawialnej, w szczegékioz uwagi na nioy ryzyko system zielonych certyfikatéw, np. w Sejvgkoszt kapita u
d u nego - 6%, koszt kapita u w asnego — 11%), lub agiwa okresy niestabilnc prawnej nawet tam, gdzie obowywa y systemy
sta ych taryf ale nagbuj cz ste zmiany w systemie wsparcia OZE, np. w Hiszp#kiiszt kapita u d tnego - 6%, koszt kapita u w asnego
— 12%). Dla Niemiec analogiczne parametry wynosdpowiednio 3% i 10%. Powgze przyk ady (za: RE-COST/Prysma) dotycz
najbardziej typowych projektéw - inwestycji wdlowe farmy wiatrowe.

2 Dane w tym rozdziale bazujna wynikach ankiet przeprowadzonychréd inwestoréw, weryfikacji danych poprzez zestaide
i poréwnania z referencyjnymi wynikami podanymiitefaturze i przyjciu jednego zestawu parametréw dladej z badanych technologii,
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Rysunek 10. Za wna struktura kosztéw inwestycyjnych CAPEX dla laipgwni rolniczych
200-500 kW, 500-1000 kW oraz povej 1000 kW

W strukturze kosztéw eksploatacyjnych, zdecydowatieminuj koszty zakupu
substratéw. Uwzgdniaj ¢ stosunkowo wysoki udzia energii elektrycznej mghzu
w realizacji KPD, zak adagy przyrost produkcji energii elektrycznej z biogaz 3,44 TWh
(z 2013 — 574 GWh do 4018 GWh w 2020), zarm» we wszystkich kategoriach mocy
biogazowni rolniczych znacey udzia kiszonki kukurydzy we wsadzie na pozior6E/o
jego wartoci energetycznej. Dla najmniejszej kategorii instgl o mocy 200-500 kW, dla
ktérych za oono udzia we wsadzie gnojowicy, dcej odpadowym, niekiedy doginym
bezp atnie substratem, ca kowity koszt substrattamawi ok. 70% kosztow operacyjnych.
Natomiast dla wikszych instalacji, gdzie pozyskanie gah ilo ci stosunkowo nisko
efektywnej do produkcji biogazu gnojowicy generowkyy dodatkowe koszty
przechowywania, za @no udzia innego, bardziej efektywnego substratpadowego np.
wywaru gorzelnianego, co skutkowa o zkgzeniem udzia u kosztu substratow w strukturze
kosztow do ok. 80%.
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Rysunek 11. Za wna struktura kosztow eksploatacyjnych OPEX dégyédtzowni rolniczych
200-500 kw, 500-1000 kW oraz povej 1000 kW

Dane przyjte do modelu

Dane do modelu obliczeniowego dla biogazowni raypit poszczegdinych mocy
przyj to na podstawie ankietowego badania rynku przeplea@ego przez IEO,
uzupe nionego o dane referencyjne z monitoringu gdowni niemieckictf. Dla
poszczegolnych technologii przyp jako modelowe do dalszych analiz instalacje meggo
przedzia u mocy instalacji zg oszonych w ankieta?¥yniki ankiet oraz dane uzyskane
bezporednio od inwestorow biogazowni rolniczych wskazuj e sprzeda caoci
wytworzonego ciepa nie jest obecnie rozxginiem standardowym we wszystkich
instalacjach, z uwagi na szereg zidentyfikowanyobblemow niezalenych od inwestorow
(m.in. wysoki koszt inwestycyjny budowy ciep ogu, niepewno wsparcia dla kogeneracji,
niska cena jednostkowa ciep a oferowana przez octhbio prywatnych). Z tego wzgiu dla
modelowych instalacji przyjo za o enie, e sprzedaciep a z instalacji prowadzona jest na
poziomie ok. 40% produkcji po stawkach odpowiadggh ok. 10% obecnej ceny rynkowe;j.
Do obliczenia kosztéw eksploatacyjnych zmiennychywagi na niepe ne dane i wysok
agregacj danych rod owych, pos uono si szacunkowymi obliczeniami ekwiwalentnej
produkcji energii z najczciej stosowanych substratow, g ownie kiszonki kyklay przy
udziale 65% wartai energetycznej we wsadzie oraz gnojowicy dlaallasfi 200-500 kW
oraz wywaru gorzelnianego dla obiektow o mocy 500aL kW i powyej 1000 kW
z uwzgl dnieniem cen rynkowych ww. surowcow.
Wysoki udzia kiszonki we wsadzie modelowanych atestji, odpowiadajcy 65% wartoci
energetycznej wsadu, pomimo jej znamy ceny rynkowej, sgaj cej 130 z/t, jest
uzasadniony wysokproduktywnoci biogazu z tego substratu oraz dwostpnoci na
terenach rolniczych, zwzan z moliwo ci jej pozyskania zeréde w asnych, a tak
atwo ci magazynowania w silosach, ktére ma wykorzysta do przechowywania innych
surowcoéw o podobnej zawarth s.m. (suchej masy). W wkiszoci przypadkow bdzie
skutkowa o to ewentualn korekt ceny pozyskania tego surowca do produkcii,
uwzgl dniaj ¢ nak ad pracy w asnej tj. ok. 95 -110 Z/Zamiana kiszonki na inne substraty
0 wy szej zawartaci s.m. i niszym wspo czynniku efektywnoi produkcji biogazu maee

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.



powodowa wzrost kosztow inwestycyjnych poprzez koniecznomagazynowania surowca
w dodatkowych zbiornikach.

Z przeprowadzonych ankiet rynkowych oraz kontaktéwinwestorami, a tale
z Polskim Stowarzyszeniem Biogazu, realizym projekt Biogas Heat wynikae sprzeda
ciep a wytworzonego w biogazowni odbiorcom zetkznym jest obecnie praktykowana
tylko w najlepiej zlokalizowanych instalacjach, cwj ciej bezporednio powizanych
z przemys em lub produkcjoln . Problemy ze zwkszeniem sprzedg ciep a z biogazowni
wynikaj z kilku przyczyn, czsto niezalenych od inwestorow m.in.: z nastawienia lokalnych
przedsibiorstw ciep owniczych, wysokiego kosztu inwestymgo, zwizanego z budow
ciepocigu oraz niskiej ceny ciepa oferowanej przez pgengch odbiorcow
komercyjnych, niestabilngi systemu wsparcia kogeneracji, a &@kpokrywania si
sezonowego zapotrzebowania na ciep o na cele wkdsgazowni oraz ze strony odbiorcéw
zewn trznych. W instalacjach, ktGre prowadzprzeda ciep a na cele grzewcze u odbiorcow
indywidualnych, z uwagi na nierbwnomiernaapotrzebowania na ciep o do poszczegélnych
procesow, sprzedaciepa na cele grzewcze np. dla szklarni enavynosi od 100%
wytwarzanego w sezonie zimowym do 20% latem. Bajdziektywne wykorzystanie ciep a
jest moliwe do osignicia przy sprz eniu biogazowni z energoch onninstalacj
wytworcz o charakterze przemys owym, posiadajsta charakterystyk zapotrzebowania
na ciep o np. gorzelnj jednak wrdd dotychczas zrealizowanych obiektowte rozwi zania
nieliczne i nie mona przyjmowa ich jako standardowych dla wszystkich biogazoviro.
uwzgl dnieniu ww. kwestii na potrzeby modelu obliczenigweprzyjto sprzeda ciep a
odbiorcom zewrtrznym w ilo ci 40% ciep a produkowanego w gu roku po stawkach
odpowiadajcych ok. 10% wartai rynkowej.

Tabela 19. Dane przye do modelu obliczeniowego dla biogazowni rolndzy

Biogazownie Biogazownie Biogazownie
rolnicze 200-500 rolnicze 500 -1000 | rolnicze powy €]
KW ¢ KW ¢ 1000 kW

OPIS projektu przyj tego do modelu Instalacja 0 mocy Ionsgtgéaﬁﬁ Oi rg;);:y I1n7$5tgli\cj</a ?1r‘gc2>;y
obliczeniowego 400 kW, i 451 kKW, W ! kVV9|

_ _ _ _ th th
Moc elektryczna instalacji referencyjnej 0.400 0.899 1,75
[MW]
Jednostkowe nak ady inwestycyjne
CAPEX [tys. z /MW] 13 765 12 829 12138
Jednostkowe koszty eksploatacyjne
OPEX [tys. 7 IMWI/roK]/ 3441 3435 3219
E/r\]//srgtlz]czynmk wykorzystania mocy 7000 7600 2804

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokcci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Za 0 ona degresja kosztéw CAPEX i OPEX
Za o enia dotyczce rocznej degresji (spadku, ew. zmiany) kosztédapo w tabeli 20:

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

Biogazownie rolﬁiigggzs%v(\)lﬂgoo Biogazownie rolnicze
rolnicze 200-500 kW KW powy ej 1000 kW
Crigg)z/vspo czynnik degres;ji dla 2.5% 2.0% 2.0%




OPEX

redni wspé czynnik degresji dla

1,0%

1,0%

1,0%

*Wysoko wsp6 czynnikéw rocznej degresji kosztdw przgjprzy generalnym za eniu, e wywo any zostanie efekt skali. Bez tego nie
nale y oczekiwa spadku kosztéw w ca ym auchu dostaw urzize i us ug.

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczegolnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Poréwnanie z danymi referencyjnymi

Za o one dane wegiowe porownano z danymi referencyjnymi — m.in. yan
NREL® (USA). W OSR zaomno wspé czynnik wykorzystania mocy dla wszystkich
instalacji na poziomie 7000 h/rok, jednak w naainiu do zebranych danych rynkowych,
uznano za zasadne zaenie stopniowej gradacji tego parametru od 7000khdta instalacji
0 najmniejszej mocy 200-500 kW, poprzez 7600 h#ittzk kategorii 500-1000 kW, do 7800
h/rok dla najwikszych obiektow powyej 1000 kW. Wysokai nak adow inwestycyjnych
przyj te do oblicze odpowiadaj dolnemu zakresowi danych zebranych w trakcie badan
rynkowego, natomiast $ ok. 15 % nisze od wartcai referencyjnych.

Tabela 21. Poréwnanie parametréw prizzgh do oblicze z danymi referencyjnymi dla
biogazowni rolniczych

Biogazownie rolnicze 200-500

Biogazownie rolnicze 500 -1000

Biogazownie rolnicze

KW g kW g powy ej 1000 kW
Biogas Biogas
Messprogramm I, 61 Messprogramm I, 61
Biogasanlagen im Biogasanlagen im
Przyj te Vergleich , Przyj te do Vergleich , Przyj te do NREL2
do modelu Fachagentur modelu Fachagentur modelu
Nachwachsende Nachwachsende
Rohstoffe e. V. FNR, Rohstoffe e. V. FNR,
2009 2009
CAPEX,
[tys. z /MW] 13 765 17080 12 829 15530 12 138
OPEX,
[tys. 3441 5600 3435 4930 3219
z IMW/rokK]
Wsp6 czynnik
wykorzystania 7000 7720 7600 7790 7800 7720
mocy,[h/rok]

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokcci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

2.2.1.2 Biogaz sk adowiskowy powyj 200 kW

Za 0 enia odnonie projektu referencyjnego

W przypadku instalacji biogazu ze sk adowisk odpadsk adowiskowego) o mocy
powy ej 200 kW jako modelowy przypadek wybrano instalazjmocy zainstalowanej 620
kKW oraz mocy cieplnej 670 kW Przy duej rozpito ci wielko ci zrealizowanych
inwestycji, moc elektryczna instalacji referencyjjest zbli ona do redniej mocy obiektéw

biogazowych na sk adowiskach odpadow dziaygh w Polsce tj. 620 kW

%6 Narodowe Laboratorium Energetyki Odnawialnej (adational Renewable Energy Laboratory, NREL).




Za 0 enia odnonie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

W strukturze kosztéw inwestycyjnych (CAPEX) najikszy udzia , ok. 60%, stanowi
koszty urzdze , g Ownie studni oraz agregatdow kogeneracyjnychalaet koszt montau
instalacji wynoszcy ok. 25% nak adéw ca kowitych.

Rysunek 12. Za wmna struktura kosztéw inwestycyjnych CAPEX dla afetji biogazu
sk adowiskowego o mocy powsgj 200 kW

W strukturze kosztéw eksploatacyjnych najgizy udzia odpowiadagy ok. 45%
stanowi serwis urzize , ponadto ok. 25% stanowkoszty dzierawy oraz 20% - koszt oleju
do uk adu smarowania agregatu.

Rysunek 13. Za mna struktura kosztow eksploatacyjnych OPEX distailacji biogazu
sk adowiskowego o mocy powgj 200 kW

Dane przyjte do modelu




Dane do modelu obliczeniowego dla biogazowni skwagkowych przyjto na
podstawie ankietowego badania rynku, przeprowadmmrwzez IEO, w oparciu o dane
Z rzeczywistych instalacji o mocy 500 kW oraz 34&XM. Jako bazow do dalszych analiz
przyj to moc 620 kW, odpowiada; redniej mocy instalacji wyspuj cych obecnie na
polskim rynku, opierajc si na danych dla instalacji o mocy 500 kW, z uwdgieniem
odpowiedniej korekty oraz po uzupe nieniu niektérgianych na podstawie drugiego obiektu
referencyjnego.

Tabela 22. Dane przye do modelu obliczeniowego dla biogazowni sk adéawych

Instalacje biogazu sk adowiskowego o mocy powg;j
200 kw

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

6768
z IMW]
Jednostkowe koszty eksploatacyjne OPEX [tys, 869
z IMW/rokK]
Wsp6 czynnik wykorzystania mocy [h/rok] 8050

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Za 0 ona degresja kosztéw CAPEX i OPEX
Za 0 ono, e degresja kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnlyazie wynosi jak
poni ej:

Tabela 23. Za mna, degresja kosztéw CAPEX i OPEX dla biogazowradowiskowych
Instalacje biogazu
sk adowiskowego o mocy

powy ej 200 kW
redni wsp6é czynnik degresji dla
CAPEX 1,0%
redni wsp6é czynnik degresji dla
OPEX 0,5%

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze réde odnawialnych.”

Porownanie z danymi referencyjnymi

Tabela 24. Porownanie parametréow prigggh do oblicze z danymi referencyjnymi dla
biogazowni sk adowiskowych

Instalacje biogazu sk adowiskowego o mocy powgj 200 kW
Przyj te do modelu DECC”’
o
Et)yZI.E;(}MW/r_ok] _ 946 615
E/r\]//srg(k)]czynmk wykorzystania mocy, 8050

" Ministerstwo Energii i Zmian Klimatycznyclag. Department of Energy & Climate Change, DBECC



rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

2.2.1.3 Biogaz z oczyszczalntiekow powy ej 200 kW

Za o enia odnonie projektu przyjtego do modelu obliczeniowego

W przypadku instalacji biogazowych korzystjch z surowcéw pochodeych
Z oczyszczalni ciekbw o mocy powye] 200 kW, na podstawie badania rynku
przeprowadzonego przez IEO, jako modelowy przypadsiorano instalacj o mocy
zainstalowanej 700 k¥oraz mocy cieplnej 756 kyV

Za o enia odnonie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

W strukturze kosztéw inwestycyjnych (CAPEX) najikszy udzia , ok. 65%, stanowi
koszty urzdze , g . agregatow kogeneracyjnych a takkoszt prac budowlanych zvzany
m.in. z wykonaniem zbiornikow (komér fermentacyjhycodpowiadajcy ok. 20% nak adow
ca kowitych.

Rysunek 14. Za wmna struktura kosztéw inwestycyjnych CAPEX dla afetji biogazu
z oczyszczalniciekbw o mocy powyej 200 kW

W strukturze kosztéw eksploatacyjnych dominukoszty serwisu urzlze,
odpowiadajce ok. 78%, natomiast ok. 20% stanowi koszt wymianzydze .



Rysunek 15. Za wmna struktura kosztéw eksploatacyjnych OPEX dldalasji biogazu
z oczyszczalniciekdw o mocy powyej 200 kW

Dane przyjte do modelu

Dane do modelu obliczeniowego dla biogazowni ptoypa podstawie ankietowego
badania rynku przeprowadzonego przez IEO, z uwagdm liczb zg osze i wysoki
stopie kompletnoci danych wybrano jako referencyjne dane zedka zg oszonego
przedzia u.

Tabela 25 Dane przye do modelu obliczeniowego dla biogazowni na ozegalniach
ciekow

Instalacje biogazu na oczyszczalniacttiekdéw
0 mocy powy ej 200 kW
OPIS projektu przyj tego do modelu obliczeniowego Instalacja 0 mocy 700 kWM 756 kW,
Moc elektryczna instalacji referencyjnej [MW] 0,700
Jednostkowe nak ady inwestycyjne CAPEX [tys. z /MW)] 18400
Jednostkowe koszty eksploatacyjne OPEX [tys. z MW 623
Wsp0 czynnik wykorzystania mocy [h/rok] 5900

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Za o ona degresja kosztéw CAPEX i OPEX
Tabela 26 Zawna degresja kosztow CAPEX i OPEX dla instalacjpgbizu na
oczyszczalniachciekOw

Instalacje biogazu na oczyszczalniactciekow
0 mocy powy ej 200 kW

redni wspé czynnik
degresji dla CAPEX

redni wspé czynnik
degresji dla OPEX

1,0%

1,0%




rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Poréwnanie z danymi referencyjnymi
Tabela 27 Poréwnanie parametréow priygh do oblicze z danymi referencyjnymi dla
biogazowni na oczyszczalniactiekbw

Instalacje biogazu na oczyszczalniacttiekéw o mocy powyej
200 kW
Przyj te do modelu DECC
CAPEX,
[tys. z /IMW] 18 481 17403
OPEX,
[tys. z IMW] 663 517
Wsp6 czynnik wykorzystania
mocy.[h/rok] 5900 7998

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokcci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

2.2.2. Biomasa

Z uwagi na ronorodno badanych rozwiza technologicznych i stosunkowo
niewielk liczb  ankiet zwrotnych w badaniu ankietowym oraz niepe fich
reprezentatywno dla rozwaanych technologii konieczne by o wykorzystanie icimyrode .
W ustalaniu wielkoci poszczegoélnych kategorii kosztow pragj poni sze za oenia ogolne.
Za o enia ogdlne:

1. Jednostkowe nak ady inwestycyjne dla instalacji akgsprawnej kogeneracji s
wy sze,

2. Jednostkowy nak ad inwestycyjny, o ile nie ma irdnyprzes anek, maleje ze
wzrostem mocy instalacji,

3. Instalacje dedykowane w grupie do 10 MW w warunkach polskich projektami
nowymi, nak ady inwestycyjne szatem znaczo wy sze, take ze wzgldu na
konieczno wybudowania infrastruktury towarzys®j i pomocniczej. W kategorii
mog zawiera si instalacje ciep ownicze (PEC) zainteresowane tymwestycjami
I rozpoczynajce produkcj energii elektrycznej w skojarzeniu (inwestycja qua
wtedy na modernizacji kot a rusztowego i instalagwego turbozespo u),

4. Referencyjne instalacje w kategorii 10-50 MW pojegana konwersji kot a
w glowego py owego na kocio fluidalny. Nak ad inwestiny zwi zany z generacj
energii elektrycznej jest ograniczony do moderrjizacbiny,

5. Instalacje powyej 50 MW obejmuj budow nowych blokéw. Wykorzystywana jest
infrastruktura towarzysza elektrowni,

6. Dla instalacji spalania wielopaliwowego (wsp0 spéd zak ada si dostosowanie
dzia aj cych kot 6w do podawania biomasy. Rozaénie techniczne dobierane z
wzgl du na stan urzdlze i dostpn infrastruktur pomocnicz. W rezultacie, ze
wzgl du na ograniczone nak ady inwestycyjne na dostos@ndzia ajcych kot ow
oraz duy stopie wykorzystania urzlze nak ady inwestycyjne si sze,

7. Jednostkowe koszty OPEX maleze wzrostem mocy instalacji. Dla przypadkéw
instalacji z nowymi urzdzeniami przyjto ni sze koszty,

8. Dla instalacji pracucych w kogeneracji przyjo za oenie, e produkcja energii
elektrycznej, jako bardziej rentowna, ma priorytatl produkcj ciep a. Produkowana
energia elektryczna obliczana jest jako iloczyn aveika wykorzystania mocy (h/rok)



i mocy elektrycznej (MW)?® Z uwagi na sezonowy charakter zapotrzebowania na
ciep o przyjto za oenie, e sprzeda ciep a jest nisza, ni wynika to z osigalnej
mocy cieplnej w kogeneraciji,

9. Jednostkowe ceny biomasy prag ni sze dla instalacji mniejszych ze wzgji na
rosn ce z wielkoci zapotrzebowania ceny zakupu i koszty logistyki

Ze wzgl du na niepe ne danedd owe, nalea o je uspgjni i przyj jednolite dla
wszystkich technologii energetycznego wykorzystarbéomasy za oenia dotyczce
wysoko ci i struktury nak adéw inwestycyjnych i kosztéw espcyjnych, odpowiadage
strukturze danych weiowych do modelu ekonomicznego. Dane wiwe wymagaj
pewnej agregacji parametrow dla poszczegolnych styeg. Ponisza tabela 28 przedstawia
zestawienie wart@i parametrow przytych do oblicze w modelu, z wy czeniem spalania
wielopaliwowego, ktore ze wzglu na specyfik technologii wymaga o nieco innego modelu
oblicze iwi kszej liczby za ce .

Tabela 28 Zestawienie danych prazyph 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 cieplnha MW 10 40 70
Sprawno
wytwarzania % 36% 25% 36% 25% 37% 25%
energii
elektrycznej
CAPEX tys. z IMW 14000 15 000 5000 6 000 6 500 8 500
OPEX tys. z /MW 200 250 100 150 100 130
Cena netto
biomasy 2013 z /MWh 250 360 260 374 277 410
Koszt zuytej
biomasy przy
wyprodukowanid  z/GJ 25 25 26 26 28,5 28,5
1 MWh energii
elektrycznej
Wsp6 czynnik
wykorzystania h/rok 7200 7200 7500 7000 7500 7500
mocy

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokcci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Przyj t struktur kosztow przedstawia tabela 29 i rysunek 16.

28 przez moc elektryczrrozumiana jest moc elektryczna netto, zgodniefinidg mierzona na wypiu z elektrowni.

2 Najwa niejsze czynniki wzrostu zwzane s z rosncym udzia em biomasy ,agro”, kryteriami zréwnowaej produkcji i obowizku
certyfikacji biomasy oraz kosztami obs ugi i magaayania. Dla mniejszych mocy instalacji, zaopatnyyeh na lokalnych rynkach
biomasy, koszty [l stabilniejsze.



Tabela 29 Za wmna struktura udziau kosztéw inwestycyjnych CAPHEMN wszystkich
analizowanych instalacji spalania biomasy

OPIS Koszt prac Koszt
Przygotowanie Koszt budowlanych Pozosta e
projektu, % urz dze ,% | iurz dze zwi z. przy (_:zoa do 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 2
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

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode 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 Zamna struktura kosztow inwestycyjnych CAPEX dla tedbgii
wykorzystuj cych biomas

Zgodnie z przyjtymi za o eniami ogolnymi, struktura kosztow inwestycyjnych
wynika z zakresu inwestycji, czy instalacja jestdnwana od podstaw, czy te
modernizowana jest istnigja. Dla rozwiza , ktore wykorzystuj istniej ¢ infrastruktur
koszty przy czenia do sieci zosta y pomike.

W strukturze kosztow eksploatacyjnych podstawowyrszkem s koszty paliw.

Zakres inwestycji w poszczegolnych technologiach.

biomasa do 10 MW
Zakres inwestycji obejmuje nowautonomiczn instalacj budowan cznie z infrastruktur
pomocnicz.



biomasa CHP do 10 MW
Zakres inwestycji obejmuje:
1. Now , autonomiczninstalacj, lub
2. Modernizacj kota wglowego rusztowego i nowy turbozespé w zak adzie
energetyki cieplnej.

biomasa 10- 50 MW
Zakres inwestycji obejmuje:
1. Konwersj kot a w glowego na biomasowy,
2. Modernizowane s turbiny, generator m@ by wymieniony, modernizowane s
urz dzenia i instalacje elektryczne zwane z wyprowadzaniem maocy,
3. Modernizowane i dostosowywane igne elementy infrastruktury elektrowni (komin,
ch odnie, instalacje sterowania itp.).

biomasa CHP 10- 50 MW
Zakres inwestycji obejmuje:

1. Konwersj lub wymian kota wglowego na biomasowy (fluidalny) wraz
Zz modernizacjami turbogeneratora i pozosta ychalasji,

2. Budow bloku energetycznego w dzia egj elektrociep owni (kocio fluidalny na
biomas), z wykorzystaniem czci infrastruktury pomocniczej (m.in. turbogenerator

3. Kocio pyowy jest przebudowany i konwertowany nacio pracujcy w uk adzie
dedykowanym lub hybrydowym, w ktérym spalana jestiiasa.

biomasa pow. 50 MW
Zakres inwestycji obejmuje budownowego bloku energetycznego (z kot em fluidalnym,
turbin kondensacyjni generatorem), z wykorzystaniem oz infrastruktury pomocniczej
elektrowni.

biomasa CHP pow. 50 MW
Zakres inwestycji obejmuje budownowego bloku energetycznego (z kot em fluidalnym,
turbin  kondensacyjn z upustami ciep owniczymi i generator) z wykoraysém cz ci
infrastruktury pomocniczej elektrociep owni.

W tabeli 30 zestawiono dane wapwe przyjte do oblicze na podstawie bada
ankietowych z danymi z literaturyviatowej.

Tabela 30. Poréwnanie wart przyj tych do oblicze z danymi referencyjnymi

e IRENA ¥ DECC®
modelu

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

5000 6901-1431( 818-5378
E,QZ%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
Z IMW 2 842 361-1014 694-1354

30 (Lempp P. iin., 2013), (IRENA, 2012), do przeliczastosowano kurs 1 z = 3,18 USD
31 (Department of Energy and Climate Change and ARWPRT1), do przeliczezastosowano kurs 1 z = 4,96 £



Przyj te 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

Wspo6 czynnik 7500

wykorzystania 7000

mocy, h/rok 7500
7500
7000

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczegolnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

2.2.3 Biop yny do wytwarzania energii elektrycznej ciep a

Za 0 enia odnonie projektu referencyjnego

Dla technologii, opartej na spalaniu biopaliw p yoh w kogeneracji, ktora jest na
bardzo wczesnym etapie rozwoju w Polsce, natonvasgn a ju dojrzao rynkow
w Niemczech, jako instalacjreferencyjn, odpowiadajc krajowym realiom, wybrano
projekt o mocy 25 MW oraz mocy cieplnej 16 MW planowanej doealizacji przez jeden
z krajowych koncernéw energetycznych, oparty nackpaji budowy bloku kogeneracyjnego
zasilanego olejami réinnymi, g ownie olejem rzepakowym. Dodatkowo, jakiane
uzupe niajce do stworzenia za e i opracowania modelu rynkowego instalacji na blioga
pynne, przyjto dane z rynku niemieckiego, gdzie rozpowszechmion systemy
kogeneracyjne na tego typu paliwa. Relatywnie wyda@szt inwestycyjny tej technologii
oraz znaczny koszt eksploatacyjny, wynikgj z koniecznaci pozyskania biopaliw,
przeoy si na zaoenie, e w pierwsze] kolejnai najwi ksz op acalno zdobd
inwestycje wikszej skali o charakterze komunalnym lub przemygrawW obiektach tych
zarowno charakter instalacji jak i rodzaj stosovggnealiwa bdzie istotnie determinowa
lokalizacj zak adu oraz mdiwo ci wykorzystania lub sprzedga wytworzonych nonikow
energii, w tym réwnie wytwarzanego ciepa, zwkszajc w ten sposéb rentowno
inwestycji, dlatego za @no, jako standardowe rozwianie, wykorzystanie w ww.
systemach, kogeneracji.

Za o0 enia odnonie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

Z uwagi na utrudnienia w pozyskaniu rzeczywistycanyth rynkowych dla
dzia aj cych instalacji, do obliczedla elektrociep owni na biop yny przyp zagregowan
warto nak adow inwestycyjnych na podstawie danych szZemwgch dla wybranego
projektu referencyjnego, przy czym w strukturze REAX) najwi kszy udzia stanowi
koszty agregatu CHP. Pozostae skadniki nak addwwestycyjnych dla systemow
kogeneracyjnych dla biop ynéw stanowizolacja akustyczna, katalizator, uk ad smaroaani
sterowanie i automatyka, wentylacja oraz koszt gmadowlanych. Udzia kosztu agregatu
w stosunku do pozosta ych sk adnikdéw kosztow pitoje& nie dla instalacji o wyszej mocy
i mo e dochodzi do ok. 90% wartai nak adéw.

W strukturze kosztéw eksploatacyjnych, zdecydowaddeninuj koszty zakupu
biopaliw, ktére mog stanowi nawet ok. 96% kosztow ca kowitych. Wed ug danyaelyriku
niemieckiego najwiksze zastosowanie jako paliwo w systemach kogewjerah na




biop yny maj g . oleje rolinne, z duym udzia em olejow rzepakowych. Do szczego owej
analizy ekonomicznej przyjo jako surowiec oleje réinne. Do oblicze zaoono cen
paIiV\gg na poziomie 3700 z /t na podstawie progn@BCD-FAO Agricultural Outlook 2012-
2021,

Rysunek 17. Za mna struktura kosztow eksploatacyjnych OPEX dlaesyéw wytwarzania
energii elektrycznej i ciep a na biop yny

Dane przyjte do modelu

Dane do modelu obliczeniowego dla systeméw kogeygrgch na biop yny przyto
na podstawie opracowania wykonanego przez Instyinergetyki Odnawialnej
z uwzgl dnieniem wynikéw raportu ,Analiza mbwo ci wprowadzenia systemu Feed-in
tariff dla mikro i ma ych instalacji OZE”, wykonapprzez Instytut Energetyki Odnawialnej
na zlecenie Ministerstwa Gospodarki

Tabela 31. Zestawienie danych prazygh do modelu dla biop ynow

Kogeneracja na biopaliwa p ynne
OPIS projektu referencyjnego Instalacja 0 mocy 25 MWi 16 MWy,
Moc elektryczna instalacji referencyjnej [MW] 25
Jednostkowe nak ady inwestycyjne CAPEX [tys. z /MW)] 6 505
Jednostkowe koszty eksploatacyjne OPEX [tys. z /koW] 5696
Wsp0 czynnik wykorzystania mocy [h/rok] 8000

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokcci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode 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 moliwo ci wprowadzenia systemu Feed-in tariff dla mikra ych instalacji OZE, Instytut Energetyki Odnawigl Warszawa,
2012r.



Za 0 ona degresja kosztow CAPEX i OPEX
W przypadku degresji kosztow inwestycyjnych i eksphcyjnych, za mno, e
redni wspo czynnik degresji CAPEX dizie wynosi 1,5 %, natomiast dla OPEX prigj e
parametr ten osgnie warto (+)0,8%, z uwagi na spodziewany wzrost cen pakgadnie
z prognoz OECD-FAO oraz transportu o ok. 1,5% w skali rokarygowany przez
jednoczesny stopniowy spadek cen serwisu orazargdt materia 6w eksploatacyjnych.

Tabela 32. Za mna degresja kosztéow CAPEX i OPEX dla biopaliw pyeh
Kogeneracja na
biopaliwa p ynne

redni wspé czynnik

0,
degres;ji dla CAPEX 1,5%

redni wspé czynnik

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

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Porownanie z danymi referencyjnymi

Przyj te wartoci danych wejciowych do modelu poréwnano 2z danymi
referencyjnymi. Za cenia przyjte do modelu obliczeniowego w poréwnaniu z danymi
referencyjnymi w zakresie wartd odpowiada danym brytyjskim dla projektéw o skali
wi kszej od 10 MW.

Tabela 33. Poréwnanie parametréw prizgh do oblicze z danymi referencyjnymi dla
kogeneracji na biop yny

Przyj te do modelu DECC®
[%/A;PETMW] 6 505 6 200
Et)yZI.E;(’IMW] | | 5 696 838
E/r\]//srglc()]czynmk wykorzystania mocy, 8000

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

2.2.4 Energetyka wiatrowa

Za 0 enia odnonie projektu referencyjnego
Dla poszczegdlnych kategorii projektow wiatrowycjako projekt referencyjny
wybrano:
w kategorii 200-500 kW, pojedynczturbin wiatrow o mocy 275 kW, dane
wej ciowe do modelu odpowiadaparametrom dospnej na rynku nowej turbiny,
w kategorii powyej 500 kW analizowano przyk adowy projekt farmy troavej
o mocy 40 MW, w oparciu o informacje od uczestnikdwku (wyniki ankietyzacji
rynku przeprowadzonej przez IEO).

34Warto 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.



Za 0 enia odnonie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

Struktura przyjtych do modelowania kosztow inwestycyjnych i ekspdayjnych
przedstawiona zostaa na parych rysunkach. W strukturze kosztéw inwestycyimyc
(CAPEX), dla duych projektow wiatrowych znacznie wszy udzia maj koszty
przygotowania projektu oraz przgzenia do sieci elektroenergetycznej. W przypadikhirn
wiatrowych 200-500 kW, koszt zdominowany jest przaekup i montaurz dze oraz prace
budowlane.

Rysunek 18. Za wna struktura kosztéw inwestycyjnych CAPEX w prayga energetyki
wiatrowej 200-500 kW oraz powgj 500 kW

W strukturze kosztéw eksploatacyjnych, w przypadkaiejszych, pojedynczych
turbin wiatrowych znacznie wksze znaczenie niw przypadku farm wiatrowych maj
sk adniki zwizane z zarzlzaniem bie ¢ prac instalacji oraz kosztami ubezpieczenia.
Z kolei dla duych farm wiatrowych istotne koszty dotychilansowania i dzieawy gruntu
pod farm wiatrow . W strukturze kosztow eksploatacyjnych w obu pediach dominuj
koszty serwisu urzize .



Rysunek 19. Za @mna struktura kosztow eksploatacyjnych OPEX dlgghtow wiatrowych
0 mocy 200-500 kW oraz powgj 500 kW

Dane przyjte do modelu
Dane wykorzystane dla technologii turbin wiatrowyecldniej mocy opracowano na
podstawie informacji reprezentatywnego europejskipgoducenta turbin z zakresu mocy
200-500 kWw.
Dla farm wiatrowych przyjto:
Referencyjn wielko farmy wiatrowej 40 MW, na podstawie nades anyckietn
oraz informacji o typowej skali projektéw wiatrowycozwijanych w Polsce,
Jednostkowe nak ady inwestycyjne na poziomie nspych kosztow CAPEX
podawanych dla farmy wiatrowej o0 mocy zblnej do projektu referencyjnego,
Koszty eksploatacyjne na podstawie najbardziej Ketngch kosztow podanych
w otrzymanych ankietach dla projektow zbinych do projektu referencyjnego,
Wspo6 czynnik  wykorzystania mocy na poziomieredniego wspo czynnika
podawanego w ankietach dla nowych projektéw o skhli onej do referencyjnej
farmy wiatrowej.

Tabela 34. Za cenia modelowe dla technologii energetyki wiatrowej

Energetyka wiatrowa
200-500 kw

Energetyka wiatrowa
powy ej 500 kW

OP_IS rozwa anego . Pojedyncza turbina Farma wiatrowa 40 MWI
projektu referencyjnego wiatrowa 0 mocy 275 kW

Moc elektryczna instalacji MW 0275 40
referencyjnej '

Jednostkowe nak ady

inwestycyjne CAPEX tys. z /MW 7055 6390
Jednostkowe nak ady

eksploatacyjne OPEX tys. z IMW/rok 218 194
Wspo czynnik hirok 2000 2400
wykorzystania mocy

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Za 0 ona degresja kosztow CAPEX i OPEX
W przypadku degresji kosztéw, zaamo, e:
W przypadku kategorii 200-500 kW, naje oczekiwa g ownie spadku kosztow
inwestycyjnych, zwizanego z efektem skali oraz rozwojem sektora ua wgkresie
budowy i montau instalacji; ponadto wraz ze wzrostem mocy zalogtanej mona
spodziewa si korzystniejszych ofert w zakresie serwisowaniazoods ugi tego
sektora,
Dla kategorii powyej 500 kW oczekiwany jest g ownie spadek kosztéowugis
budowlano- montaowych; rownoczenie jednak wzrastamog koszty przy czenia
do sieci elektroenergetycznej, co spowolni degriesgztow.

Tabela 35. Wspd czynniki degresji CAPEX i OPEX dieergetyki wiatrowej

Energetyka wiatrowa 200-500 Energetyka wiatrowa powy ej
kw 500 kwW
redni wspo czynnik degres;ji dla
CAPEX 2% 1%
redni wspo czynnik degres;ji dla 0,50 0,9%




| OPEX | | |

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Porownanie z danymi referencyjnymi

Za o one dane wegiowe porownano z danymi referencyjnymi. W przypadk
technologii turbin wiatrowych 200-500 kW dokonanor@vnania z danymi z Wielkigj
Brytanii, gdzie technologia jednich” turbin wiatrowych wyodbniona jest w systemie
wsparcia. Koszty i wydajno dla turbin wiatrowych powyej 500 kW zestawiono z danymi
pochodzcymi z opracowa IRENA (dla krajow Europy Wschodniej), DECC (UK)aar
NREL (USA). Zaréwno koszty inwestycyjne, jak i eksgtacyjne przyjte w modelu
mieszcz si w zakresach podanych w materia ach referencyjnychywzgl dnieniem
specyfiki krajowej (wspo czynniki wykorzystania myoc

Tabela 36. Poréwnanie parametrow prigg¢h do oblicze z danymi referencyjnymi

200-500 kW Powy ej 500 kW
Przyj te do modelu| DECC® | Przyj te do modelu| IRENA®" | NREL
CAPEX, tys. z IMW 7055 735( 6390 ‘ngé’d 6320
OPEX, tys. z /MW 218 20( 194 2131% 190
Wsp. wykorzystania 1750-
mocy, hirok 2000 2400 2650 2600

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokcci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

2.2.5 Energetyka wodna

Za 0 enia odnonie projektu referencyjnego

Z uwagi na niewielk liczb ankiet w badaniu ankietowym przeprowadzonym przez
IEO oraz niepe nich reprezentatywno dla niektérych zakreséw mocy elektrowni wodnych
konieczne by o wykorzystanie innychrode literaturowych. W analizie uwzglniono
przypadki ma ych elektrowni wodnych wybudowanychistaiej cych jazach wodnych, ktére
zosta y poddane kompleksowej wymianie infrastruktur

Dane przyjte do modelu

Z otrzymanych ankiet wyselekcjonowano zbiér danyegj ciowych do modelu
obliczeniowego:

Tabela 37. Dane weajiowe do modelu dla elektrowni wodnych

Elektrownie wodne
0 mocy poni ej 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 nak ady 17 164 14 965 15 918

inwestycyjne — CAPEX

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

5" Dane dla Europy wschodniej
%8207 tys. PLN/MW dla Niemiec



[tys. z /| MW]

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

Wsp6 czynnik
wykorzystania mocy 3900 3900 3900
[h/rok]

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Do oblicze w modelu przyjto dane z ankiet, ktore posiaday charakterystyczn
struktur nak adow inwestycyjnych, tzn. wraz ze wzrostem yrelektrowni, rés take udzia
kosztow zwizanych z infrastrukturna sta e zwizan z gruntem (jaz, budynek elektrowni,
przep awka, drogi dojazdowe itp.), natomiast malaak ady odnosze si do urzdze
(turbozespd ). W nak adach inwestycyjnych uwdgiono przygotowanie instalacji do pracy
systemowej oraz koszty przgzenia do sieci. Pozostae koszty dotyam. in. prac
monta owych oraz zakupu gruntow.

Dane dla elektrowni 70 kW, przyp w caoci z ankiety. Natomiast z uwagi na
niereprezentatywno ankiet w kategoriach wgzych mocy dokonano ekstrapolacji nak adow
inwestycyjnych w pierwszym przypadku oraz kosztdspoatacyjnych w przypadku drugim
do pozioméw odpowiadagych wartociom literaturowym.

Szczego owa struktura nak adéw inwestycyjnych pstaasiiona zosta a na poszym

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

Rysunek 20 Za mna struktura kosztéw inwestycyjnych CAPEX w prayka energetyki
wodnej

Koszty prac budowlanych z
urzgdz. na fundam.

Na kolejnym rysunku przedstawiono natomiast kosztyi zane z eksploatac]
elektrowni wodnych.



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
nog - B Knavty serwizin nregdeen

Fomnizej 75kKW 75-1000KW Powyzej 1000EW

Rysunek 21 Za ana struktura kosztow OPEX w przypadku energetykinej

Dominuj cym kosztem w kadym wariancie mocy jest koszt zwany z obs ug
obiektu, serwisem urgzze . Przy duych projektach niezlaina jest sta a obs uga elektrowni
przez wykwalifikowany personel, ktéry zachowuje gc0  produkcji energii poprzez
monitoring turbozespo u oraz udze hydrotechnicznych elektrowni.

Za 0 ona degresja kosztow CAPEX i OPEX

Dla technologii ma ej energetyki wodnej zeono, e degresja spadku kosztow nie
b dzie mia a miejsca, ze wzglu na fakt, e jest to dojrza a technologia. Natomiast z uwagi
na ograniczony potencja rozwoju ma ych elektrowidnych w Polsce (1-3 nowe obiekty
na rok), za oono dodatni wsp6 czynnik indeksacji kosztow dlaggmych lat.

Tabela 38.Za aony wspo czynnik degresji kosztow dla technologieyetyki wodnej

Warto wsp6 czynnika degresiji

poni ej 75 kw 0%

redni wsp6 czynnik indeksacji dla nak adéw 75-1000 kKW (+)1%6°

inwestycyjnych — CAPEX

1000 — 5000 kW (+)1%
redni wsp6 czynnik indeksacji dla kosztow 0%
eksploatacyjnych - OPEX

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Poréwnanie danych wejiowych do modelu z danymi referencyjnymi
Dokonano poréwnania i zestawienia danych wieych, uytych do modelu, z danymi
referencyjnymi pochodzymi z nastpuj cych rode :

Opracowanie IRENA,

Opracowanie IEA,

Opracowanie DECC - Departamentu Energii i Klim@tielkiej Brytanii.




Tabela 39. Dane referencyjne dla ma ych elektromodnych o mocy do 75 kW

IRENA % Dane wej ciowe do
modelu

CAPEX
[tys. z /MW] 14 900-18 20( 17 164
OPEX
[tys. 2 /MW 650-910 652
Wsp6 czynnik
wykorzystania - 3900
mocy [h/rok]

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

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

Dane
IRENA IEA* wej ciowe do
modelu

CAPEX
[tys. z /MW] 14900-18200 8300-33000 14 965
OPEX
[tys. 2 IMW] 250-480 170-30(¢ 232
Wsp6 czynnik
wykorzystania - 3500-5300 3900
mocy h/rok]

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Tabela 41. Dane referencyjne dla ma ych elektromodnych o mocy 1 000 — 5 000 kW

Dane
IRENA IEA DECC* wej ciowe do
modelu
CAPEX
[tys. z/MW] 10500-13240 6600-24800 138 15 918
OPEX
[tys. z /MW] 116-132 150-28( 68-34 145
Wsp6 czynnik
wykorzystania - 3000-4900 ; 3900
mocy [h/rok]

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

2.2.6 Geotermia

Za o enia odnonie projektu referencyjnego
Jako projekt referencyjny wybrano instalagracujc w systemie binarnym ORC
z koniecznoci  wykonania nowego odwiertu do wody o temperatu:&5°C.

Za o enia odnonie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych

“0 http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publicatiitenewable_Power_Generation_Costs.pdf
“1 http://www.iea-etsap.org/web/e-techds/pdf/e07-bpdrer-gs-gct.pdf
“2 https://www.gov.uk/government/uploads/system/ugtgattachment_data/file/42843/3237-cons-ro-banding-report.pdf



W strukturze kosztow inwestycyjnych (CAPEX), dlaotggrmalnej si owni binarnej
znaczny udzia maj koszty odwiertow. Przyio doln granic kosztéw wykonania
odwiertow w warunkach polskich (12 min z), zakjpda e w pierwszej kolejnai b d
realizowane najbardziej ekonomiczne instalacjewZgl du na znacznie nsz temperatur
wod geotermalnych w Polsce niv przypadku instalacji referencyjnych (dane zamgare)
nie analizowano mdiwo ci instalowania uk adéw niskotemperaturowych naigtcych
otworach geotermalnych wykorzystywanych dotychceas produkcji ciep a. Ca kowita
wysoko nak adow inwestycyjnych wynosi dla geotermalnajvgni binarnej o mocy 1 MW
17,95minz .

W strukturze kosztow eksploatacyjnych, znaczenig mi tylko koszty konserwacji
i obs ugi urzdze (m.in. pompowanie, zat aczanie, filtrowanie), wsoko ci 30 cEUR/kWh,
ale rownie koszty op at koncesyjnych za wydobywanie wod geaténych. Przyjto jednak,

e zostanie utrzymana zerowa stawka op aty eksplgatg. Ca kowita wysoko kosztow
eksploatacyjnych wynosi dla geotermalnej si owmidonej o mocy 1 MW 9,45 min z /rok.

Dane przyjte do modelu
Tabela 42. Dane przye do modelu dla si owni geotermalnej

OPIS rozwa anego projektu geotermalna si ownia
referencyjnego binarna 0 mocy 1 MW

Moc elektryczna instalacji
referencyjnej MW 1MW
Jednostkowe nak ady
inwestycyjne CAPEX tys. 2 /MW 17950
Jednostkowe nak ady tys. 9 450
eksploatacyjne OPEX z IMW/rok
Wsp6 czynnik
wykorzystania mocy hirok 7500

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokcci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Za 0 ona degresja kosztow CAPEX i OPEX

W przypadku przedmiotowej technologii, nafeoczekiwa g 6wnie spadku kosztoéw
odwiertow wraz z rozwojem rynku, jednak ponievam analizy przyjto dolny pu ap kosztow
odwiertu, spadku tego nie uwzghiono w postaci wspo6 czynnikéw degresji.

Poréwnanie z danymi referencyjnymi

Wg. uzyskanych informacji nt. instalacji funkcjoncych za granic CAPEX dla
systemow binarnych wynosi od 1,2 do 2,4 tys. USD#Mty zainstalowanej (bez wliczania
nak adow niezbdnych na wykonanie nowej infrastruktury geotermphetwory, pompy
eksploatacyjne, otwory ch onne, stacje filtrow, vigmmiki). Z kolei koszt wiercenia do
g boko ci 2-3 km wynosi w Polsce od kilkunastu do naweind@ z , w zaleno ci m.in. od
uk adu geologicznego. Koszty zahe s nie tylko od g boko ci, ale rownie od warunkéw
geologicznych. Ostatnio wykonane odwierty w Toruf®ikm, 28 min z%°, jak i nowy
odwiert w Baskiej Ni nej mieszcz si w tym zakresie (koszt trzeciego odwiertu
geotermalnego w Bakiej Ni nej o g boko ci 3,4 km, z temperaturwody 95 °C to 20 min

Z).
Natomiast OPEX dla systemow binarnych podawanyygstrode referencyjnych na
poziomie 30 cEUR/kWh/rok.

"#$% &$'( ) &$'



2.2.7 Fotowoltaika

Za 0 enia odnonie projektu referencyjnego

Z przeprowadzonych przez IEO ankiet, wybrano, pst@gione w poniszej tabeli,
projekty referencyjne:

Tabela 43. Wybrane referencyjne projekty fotowaltaie

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

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Za 0 enia odnonie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

W réd nak adéw inwestycyjnych projektu elektrownidaebltaicznej, znaczncz
stanowi koszty zwizane z zakupem urdze , to jest paneli fotowoltaicznych, inwertera,
akcesoridow montawych oraz ca ego osptta elektrycznego. Stanowbne zazwyczaj ponad
80% nak adow inwestycyjnych. W przypadkow projekt@lektrowni fotowoltaicznych
montowanych na gruncie, dodatkowy koszt zsny jest z trwaym przytwierdzeniem
instalacji do pod ca. Koszty przy czenia do sieci elektroenergetycznej stanosko o 9%
ca kowitych nak adow inwestycyjnych i zaleod tego, do jakiego namia sieci elektrownia
PV b dzie przy czana. Proces zwiany z przygotowaniem inwestycji to okoo 3%
ca kowitych nak adéw inwestycyjnych. Etap ten ziny jest z przygotowaniem
dokumentacji technicznej elektrowni, jak rownie uzyskaniem niezldnych pozwole.
Koszt pracy instalatoréw pracwaych przy montau elektrowni PV szacuje sha okoo 5 —
10% ca kowitych nak adéw inwestycyjnych. Rozbie ta wynika niejednokrotnie
z koniecznoci dostosowania po aci dachowej do €u instalacji PV (wzmocnienie
konstrukcji dachu). Szczegd owa struktura nak adidwestycyjnych przedstawiona zosta a
na poniszym rysunku.




Rysunek 22 Struktura nak adow inwestycyjnych CARHE elektrowni fotowoltaicznych

Na kolejnym rysunku przedstawiono natomiast kosztyi zane z eksploatac]
elektrowni fotowoltaicznych.

Rysunek 23 Struktura kosztow eksploatacyjnych OBEXelektrowni fotowoltaicznych

Dominuj cym kosztem w kadym wariancie mocy jak i metody usytuowania (dach,
grunt) jest koszt zwizany z serwisem urdze elektrowni fotowoltaicznej. Szczegdlnie przy
du ych projektach niezlana jest obs uga wykwalifikowanego serwisu, gdyvarantuje ona
sprawne dzia anie instalacji i trwaopo cze elektrycznych. W sk ad kosztow serwisu
wchodz przegldy okresowe, drobne wymiany materia 6w eksploata@}) oraz dbanie
0 czysto elementow czynnych (paneli PV). W strukturze készbperacyjnych dla dych
gruntowych projektow fotowoltaicznych zauwa ponadto mona koszt zwizany z ochron
obiektu, jak réwnie niezb dny do op acania podatek od nieruchoona koszty dzierawy
gruntu, na ktérym zainstalowana jest elektrownia.

Dane przyjte do modelu

W poni szej tabeli zaprezentowano wyselekcjonowany zbédrydh wejciowych do
modelu obliczeniowego.

Tabela 44. Dane weajiowe do modelu dla instalacji fotowoltaicznych

Elektrownie
fotowoltaiczne o mocy
100 — 1000 kWp
instalowane na
budynkach

Elektrownie
fotowoltaiczne o mocy
100 — 1000 kWp
instalowane na gruncie

Elektrownie
fotowoltaiczne o mocy
1000 — 2000 kWp
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 nak ady 6114 £ 358 |

inwestycyjne — CAPEX




[tys. z /| MW]

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

Wsp6 czynnik
wykorzystania mocy 1100 1296 1296
[h/rok]

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Wszystkie wyej zaprezentowane dane pochodod firm zajmujcych si
instalowaniem elektrowni fotowoltaicznych i dotycprojektéw, ktore bd w najbli szej
przysz oci realizowane. Otrzymano ponadto dane dotgezinstalacji ju dzia aj cych
(uruchomienie naspi o oko o 1 — 1,5 roku), jednak sytuacja rynkowazozwi zany z tym
szybki spadek cen paneli PV i inwerterow w minionyrasie sprawi ,e uwzgl dniono tylko
najbardziej aktualne kosztorysy instalacji fotowaaiznych.

Za 0 ona degresja kosztéw CAPEX i OPEX
W poni szej tabeli przedstawiono dla wszystkich technologorzedzia 6w mocy
za 0 one wspo6 czynniki degresji kosztow.

Tabela 45. Wsp6 czynniki degresji kosztow CAPEXHEX dla projektéw fotowoltaicznych

Warto wsp6 czynnika degresji

redni wspo czynnik degresji dla nak adow 89
inwestycyjnych — CAPEX °
redni wspo czynnik degres;ji dla kosztéw 4%

eksploatacyjnych - OPEX

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej p#naliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokci
wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze réde odnawialnych.”

Oczekuje si, e bd spada ceny urzdze elektrowni fotowoltaicznych, szczegdlnie
paneli, ktére s ich g ownym elementem. Mimo, itempo spadku cen zostao nieco
zahamowane (wynika to z obecnie nawych ce na panele PV), to jednak w dalszyngui
spodziewany jest spadek kosztéw zakupu dze , chocia ju nie tak istotny jak w roku
ubieg ym. Take koszty zwizane z przygotowaniem inwestycji mogosta obni one. Wraz
ze wzrostem ilaci zrealizowanych i oddanych do yiku projektéw, rosn do wiadczenia
w tej dziedzinie, a znajomo cie ki inwestycyjnej spowodowamo e 0szczdno ci w czasie
I kosztach. Dowiadczenie w zrealizowanych projektach pozwoli mlinana wypracowanie
pewnych typoszeregow instalacji fotowoltaicznych, przypadku ktorych projekt bizie
dostosowywany do biecych warunkow pracy, nie zaworzony od podstaw.

Wraz z rozwojem brary fotowoltaicznej w Polsce spodziewany jest stopniowy
spadek kosztow operacyjnych (OPEX). Olemiu ulegn niew tpliwie koszty zwizane
Z wymian urz dze, gdy ich cena rynkowa réwnieb dzie sukcesywnie spadaOczekuje
si te obnienia kosztow serwisu instalacji fotowoltaicznychozZ®6j rynku powoduje
bowiem powstanie nowych firm, zatrzymanie pozycji rynkowej wymaga odrie wi kszej
konkurencyjnoci, zaréwno pod kem jakoci us ug, jak i cen, w stosunku do innych graczy
na rynku. Spodziewany jest tepadek kosztéw ubezpieczenia instalacji. Obecaig te s
do znaczce, ze wzgldu na jeszcze s abo rozwihi ofert firm ubezpieczeniowych w tym
zakresie oraz niewielkilo instalacji ubezpieczonych. Wzrost mocy zainstalosyaoraz
ilo ci ubezpieczycieli na rynku pozwoli nietpliwie wypracowywa coraz korzystniejsze
oferty cenowe.



Poréwnanie danych wejiowych do modelu z danymi referencyjnymi

Dokonano poréwnania i zestawienia danych wiejych, uytych do modelu,
z danymi referencyjnymi pochodzymi z nastpuj cych rode :

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* wej ciowe do
modelu
CAPEX 7
[tys. 2 /MW] 7 304 11 820 1559 6 114
OPEX
[tys. 2 /IMW] 87 77 116 49
Wsp6 czynnik wykorzystania 1226 1226 95 1100
mocy [h/rok]

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci

wsparcia dla poszczegélnych technologii OZE w Koote realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

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

Dane
IRENA NREL DECC wej ciowe do
modelu
CAPEX
[tys. Z IMW] 7 304 11 820 1559 5 358
OPEX
[tys. z IMW] 87 77 116 114
Wsp06 czynnik wykorzystania mocy
[h/rok] 1226 1226 95( 1296

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci

wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

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

Dane
IRENA NREL DECC wej ciowe do
modelu

CAPEX
[tys. 2 /MW] 7 304 10 893 12 65 5238
OPEX
[tys. 2 IMW] 87 77 98 102
Wsp6 czynnik wykorzystania 1226 1226 950 1296
mocy [h/rok]

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

47 W jednej z ankiet zosta podany dodatkowy kosasrakterystyczny jedynie dla specyficznej inwestydp modelu uyty zosta koszt
jednostkowy pomniejszony o wspomniany sk adnik.



rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Analizuj ¢ powy sze tabele zauwgt mo na pewne rozbieo ci cenowe midzy
danymi uytymi w modelu, a danymi referencyjnymi, w szczegoti je li chodzi o réd a:
NREL i DECC. Rozbieno ci wynikaj z daty ukazania sininiejszych raportow (2011),
kiedy ceny systemow fotowoltaicznych byy jeszczeaaznie wysze ni ma to miejsce
obecnie. Std te w modelu obliczeniowym wto aktualnych cen rynkowych systeméw
fotowoltaicznych.

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

W tabeli 49 zestawiono przyg kluczowe dane weajiowe do modelu ekonomicznego.

Tabela 49.Syntetyczne zestawienie podstawowychattewgj ciowych do modelu

OPEX Koszty OPEX
Nazwa technologii Cf | CAPEX stay paliw*® ca kowity
h/rok | tys. z/MW| tys. z /MW z IMWh tys. z IMW

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 sk adowisk >200 kW 8050 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_ — wspo spalanie (spalanie 7 000 200 100 229 1703
wielopaliwowe)

biop yny 8 000 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

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pmnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokaci
wsparcia dla poszczego6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

W tabeli 50 zestawiono tak dodatkowe parametry, w tym obliczone i prigjdo
oblicze wspo6 czynniki degresji. Podano, ich wzajemne jelagraz typowe wskaniki
umo liwiaj ce analizy porownawcze. Pokazupne specyfik technologiczn i znaczce

“8 W przypadku wykorzystania biogazu pochodzeniaicakgo, pochodzego ze sk adowisk oraz z oczyszczalni podane vertiotycz
kosztéw eksploatacyjnych zmiennych. W nawiasie podaednostkowy koszt paliwa.



zré nicowanie parametrow charakteryztych rone instalacie OZE. Zrdicowanie
parametrow wskazuje,e niezasadne jest poréwnywanie OZE z uwagi na wybfaden
Z nich i wnioskowanie na tej podstawie co do atyake ci ekonomicznej/technicznej danej
technologii. Miarodajnym wskaikiem poréwnawczej oceny ekonomicznej OZE jeskayl
koszt produkowanej w nich energii - LCOE.



Tabela 50. Zestawienie parametréw do obliczEOE*

kw

. n q 2 : Wsp.
h/rok tys. z/ MW % tys. z/ MW CAF:)/IE:X z /MWh % CAPEX tys. z/ MW % 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 sk adowisk >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%0 spalanie (spalanie 7 o) 200 1,0% 100 5,0% 52253 80,2% 1703 85.20| (+)0,5%
biop yny 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 kKW 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%
fotowoltaika- 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%

réd o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pAnaliza dotycz ca okrelenia niezbdnej wysokaci wsparcia dla poszczeg6lnych technologii OZE wtédocie
realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie mjieze rode odnawialnych.”

49W przypadku wykorzystania biogazu pochodzeniaicakgo, pochodzego ze sk adowisk oraz z oczyszczalni podane vadotycz kosztow eksploatacyjnych zmiennych.
%0 Dla wsp6 spalania podano koszt yiej biomasy oraz wgla brunatnego (paliwo podstawowe) przy wyprodukawad MWh energii elektryczne.




W tabeli 51 przedstawiono wyniki obliczekosztu energii LCOE*, wyrane
w cenach bie cych.

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

LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* Zmiana
Nazwa technok)gii Symb0| z [kWh z [kWh z [kWh z [kWh z [kWh z [kWh %

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 sk adowisk 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- T 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
biop yny 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

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pfnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokai
wsparcia dla poszczeg6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

W cenach bie cych na dany rok (z uwzglnieniem inflacji) tylko niektore
z technologii OZE wykazujtendencje spadkoww okresie 5 rozpatrywanych lat. Dotyczy to
tylko systemow fotowoltaicznych i ma ych elektrowsiiatrowych. Inaczej sytuacja pod tym
wzgl dem wyglda jeeli koszty energii na kolejne lata zostaprzedstawione w cenach
staych z 2013 roku — tabela 52. W zasadzie wsigysdchnologie OZE wykazujspadki
kosztow wytwarzania energii, wynose w okresie 5 lat od 4% (elektrownie na biomas
o mocy do 10 MW), poprzez 10-16% (wspo spalanienergetyka wiatrowa) do 35%
(fotowoltaika).



Tabela 52. Wyniki oblicze kosztu produkcji energii LCOE* dla instalacji odenych do
u ytku w kolejnych latach (ceny sta e dla roku bazgwe ' 2013)

LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* | LCOE* | Zmiana
e ZIKWh | z/kWh | z/kWh | z/kWh | z/kWh | z/kWh %

2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 2013-2018
E\',(\’lgaz -rolniczy 200-5001 58l 068|067 066] 065 065 6%
ﬁ\l/c\)/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 sk adowisk a0
200 KW 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 6%
biogaz - z oczyszczalni o
200 KW 0,42 0,41 0,40 0,39 0,39 0,38 -9%
biomasa <10 MW 0,40 0,48 0,48 0,47 0,47 0,47 -4%
plomasa -kogeneraca <0 51| 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 MY 0,37 0,37 0,36 0,36 0,35 0,35 7%
biomasa >50 MW 03V 0,37 0,36 0,36 0,35 0,35 7%
plomasa-kogeneracia >»0 o431 042 042 041  040] 040 7%
biomasa — wsp spalanie 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,24 7%
(spalanie wielopaliwowe)
biop yny 0,75 0,75 0,74 0,74 0,73 0,73 -4%
wiatr 100-500 kW 0,42 0,41 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 o
1000.2000 KW 0,49 0,45 0,41 0,38 0,35 0,32 -35%

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pfnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokai
wsparcia dla poszczegoélnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

rednioroczny spadek kosztéw LCOE (w cenach sta wehtaej rozpatrywanej
grupie technologii OZE wynosi ponad 2%/rokedni koszt energii z ca ej grupy technologii
na 2013 rok wynosi 0,52 z/kWh. Uzyskane wyniki gado walidacji w oparciu
o referencyjne wyniki badaLCOE prowadzone w sposob giy w latach 2011-2013 przez
Bloomberg" (wyniki bada za poprzedni rok spublikowane w pierwszym kwartale roku
nastpnego). Cho przenoszenie wynikéw bada.COE z kraju do kraju jest obarczone
du ym b dem (nawet jeeli metoda LCOE abstrahuje od systemu wsparciagfa@ si on
ni szym w sytuacji gdy badania dotycdu ej préby projektow z rinych krajow (sytuacja ta
odpowiada metodyce Bloomberg). Uzyskano wysojodno wynikow. redni koszt LCOE
z podobnej grupy 17 technologii OZE wyniés 0,5&Wh a rednioroczny spadek kosztow

*1 Bloomberg New Energy Finance: Levelised cost efteicity update Q2 ‘2013. Clean Energy ResearcteNday, ‘2013.



w ca ej grupie w okresie 2011-2013 wynios 2,4%abdi 53 porownano 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 reprezentatywnychzajisv OZE z Bloomberg dla roku
2013

LCOE, [z '2013/kWh] rednioroczny spadek kosztow [%]

osr_[ ioomberg [ 5 e | OSRBOIET Beomtes 116 mea
biogaz rolniczy > 1000 kW 0,57 0,47 -20% -1,0% -1,3% -0,2%
biogaz ze sk adowisk > 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%

rod o: Analiza Instytutu Energetyki Odnawialnej pfnaliza dotyczca okrelenia niezbdnej wysokci
wsparcia dla poszczeg6lnych technologii OZE w Konte realizacji Krajowego planu dzia ania w zakresie
energii ze rode odnawialnych.”

Poréwnanie wiadczy o do du ej korelacji wynikdéw bada(za wyj tkiem energetyki
wodnej) oraz pewne podob&wo rynku polskiego na tle rynkwiatowego.

Na rysunku 24 przedstawiono (tu w cenach higch, dane z tab. 51) przebieg
obliczonych krzywych kosztow LCOE energii z instlaODZE budowanych w kolejnych
latach 2013-2018 (dodatkowo dokonano aproksymayk adniczej LCOE* do 2030 roku),
w zestawieniu z przyf prognoz hurtowych cen energii do 2030 roku. Wykres obrazuj
jednoczenie ré nice w kosztach energii z ndych nowopowstagpych OZE, a aktualncen
energii na rynku (luka finansowa).

W przypadku niektérych rodzajow OZE koszt enengiidlla instalacji oddawanych do
u ytku po 2013 roku jest przez cay czas lub po zmiedkilku latach niszy od
prognozowanej ceny rynkowej energii. O ile systerspavcia spowoduje rozwqj rynku
(spadek CAPEX i OPEX, i wzrost produktywieg, przed 2020 rokiem, dok adnie w latach
2019/2020 naspi przecicie krzywych kosztow energii (ok. 350 z/MWh)
z nowobudowanych elektrowni fotowoltaicznych z cemergii i wyeliminowana zostanie
kolejna luka finansowa oraz potrzeba wsparcia. hWo mowi 0 0signi ciu przez te
technologie OZE progu rentowrm ze wzgl du na cen energii.

Oko o roku 2021 kolejne trzy technologie OZE oddagvavtedy do uytku stan si
w pe ni konkurencyjne (375-380 z /MWh). So elektrownie na dedykowanbiomas
0 mocach 10-50 MW, Howe farmy wiatrowe oraz ma e systemy fotowoltaezWyniki
modelowania wskazuj e w latach 2022-2024 prog komercjalizacji (przy ieed00-410
z IMWh) przekrocz nowobudowane ma e elektrownie wiatrowe orazedalektrownie na
biomas. Przed 2030 rokiem (2027), skomercjalizowane zostag du e elektrociep ownie
na biomas.

Opisane zjawiska ogjania przez poszczegolne technologie OZE proglovert ci
i komercjalizacji na rynku energii elektrycznej ma opisa teori kosztow kracowych
(marginalnych), zarowno krotkookresowycBhprt-Run Marginal Costs - SRNCjak
i d ugookresowychl(ong-Run Marginal Costs - LRNC



Rysunek 24. Prognoza kosztéw energii z OZE (dl&iasji T1-T22 zbudowanych w kolejnych latach) vetasvieniu z hurtowcen energii (ceny bie ce).
Uwaga: wysokoci kosztow przedstawione po 2018 roku mjafynie charakter poglowy (ekstrapolacja kosztow policzonych dla lat2@D18).



Koszty kra cowe krétkookresowe okre lane jako koszt poniesiony dla zWgzenia
poday energii o relatywnie ma wielko w sytuacji istniejcych (ustalonych) zdolnoi
wytwérczych. Koszty te rownajsi zatem kosztom zmiennym (koszty paliw, dodatkowych
op at, itp.) pokrycia niewielkiego zwkszenia zapotrzebowania (popytu) energii, gdy
zapotrzebowanie to pozostaje w granicach istaygh zdolnoci produkcyjnych. Przyk adem
technologii OZE, ktora przekroczy a prog rentowsiow sensie kosztow kraowych
krotkookresowych jest technologia wspoé spalaniaal@g ce na takiej zasadzie (i wspierane
w ramach realizacji przez Polskzobowi za ilo ciowych) technologie, nie gwarantuj
sta ych dostaw energii w d szym okresie (2020, 2030), zarbwno z uwagi ha agzan
trwao techniczn, jak i specyfik ekonomiczn modelu biznesowego opartego na
elastycznoci w przechodzeniu na rozwiania alternatywne (powr6t do spalania jedynie
paliwa podstawowego) i doraef? (krétkoterminowej) maksymalizacji zysku.

Koszty kracowe d ugookresowe sokrelane jako przyrost kosztéw ca kowitych
ponoszony dla zwkszenia poday energii w d uszym okresie w wyniku znacznego wzrostu
popytu, tj. w sytuacji gdy zdolnoi wytwodrcze (te przesy owe i rozdzielcze) systemu mog
by zmieniane. Zawierajone zatem oprécz kosztow zmiennych takprzyrost kosztow
staych (koszty budowy nowych elektrowni). Sytuagrzedstawion na rysunku 15 dla
fotowoltaiki, energetyki wiatrowej i tzw. ,biomasgedykowanej’, w ktérej dla danej
technologii koszty LCOE zmieniage si w kolejnych latach bazowych czyli dla nowych
jednostek wytworczych wprowadzanych do systemu, mowadzanych dlatego,eby
zaspokoi zwi kszajce si zapotrzebowanie zaréwno na energi OZE jak i na energi
elektryczn w systemie maa nazwa d ugookresowym kosztem kreowym. Technologie te
szybko zmierzaj do trwaej przewagi konkurencyjnej na rynku eneigiszybko oraz
w sposoOb trwa y starsi  r0d ami najtaszej energii w systemie.

4. Koszt zoptymalizowanego systemu wsparcia dla OZE wPolsce -
prognoza

G 6wnym celem wprowadzenia nowego systemu wspajesa optymalizacja kosztéw
wynikaj cych ze wspierania wytwarzania energii z OZE. Pgnzaprezentowano g éwne
za 0 enia przyjte do obliczenia kosztow systemu oraz wyniki preg@dzonej analizy.

Za 0 enia przyj te do wylicze zoptymalizowanego systemu wsparcia

Do wyliczenia kosztu zoptymalizowanego systemu wspgrzyjto e:
1) 1 stycznia 2015 r. nagdi pe ne wdroenie nowego mechanizmu wsparcia, skutke;j
- natychmiastowym og oszeniem pierwszych aukcji ner@n elektryczn wytwarzan
w instalacjach OZE,
- cakowitym wy czeniem ze wsparcia wszystkich elektrowni wodnychmocy
zainstalowanej > 1MW,
- zredukowaniem poziomu wsparcia dla technologii amal wielopaliwowego biomasy
z paliwami konwencjonalnymi, do wartw 0,5 wiadectwa pochodzenia za kb
wytworzon 1 MWh.

2 |nstytucje midzynarodowe, w szczegdlrm cytowana wczeniej Agencja IRENA, dopuszczaj efektywne stosowanie spalania
wielopaliwowego, przyjmuj okres eksploatacji instalacji du 30 lat (minimalny okres eksploatacji przyjmowamyiteraturze wiatowej

i studiach wykonaln@i dotycz cych przejcia ze spalania wgla na mieszaninw gla z biomas). Dodatkowo zak adajsprawno
przemiany na poziomie minimum 35% (zasada wspaefiktywnych instalacji). W takich warunkach operajoinstalacji spalania
wielopaliwowego s konkurencyjni w d uszym okresie i istnieje uzasadnienie ®kw przypadku wspd spalania do opierania na tej
technologii realizacji zobowza mi dzynarodowych..



2)

3)

4)

5)

Rozw0j maych i mikro instalacji OZE Hzie nastpowa samoczynnie w oparciu
o wsparcie bezpoednie kierowane zeodkdw krajowych i zewrtrznych.

Rozwo0j rode OZE bdzie promowany poprzez 2 strumienie wsparcia Sysiego,
kierowane oddzielnie dla instalacji 0 mocy zairmtanej elektrycznej do 1 MW oraz
powy ej 1 MW.

Rozw0j OZE bdzie nastpowa g éwnie w oparciu o technologie wykorzystg paliwa
biomasowe oraz energetykviatrow . Uzupe nieniem rozwoju OZE Hzie energetyka
rozproszona o mocy zainstalowanej do 1 MW, oparizege wszystkim na biogazie
rolniczym, energii elektrycznej z wiatru oraz wwielkim stopniu na energii elektrycznej
pozyskiwanej w ma ych elektrowniach wodnych i itetgach PV.

Przyrost mocy zainstalowanej w poszczegolnyebd ach OZE bdzie nastpowa
zgodnie z projekcjzawart w poni szej tabeli.

Tabela 54. Prognoza przyrostu mocy zainstalowa@d& Gbj tej wsparciem systemowym.

llo nowych mocy wprowadzonych do KSE w poszczegolnych
Technologia latach, ktére b d obj te 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

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

6) Dalszy rozwoj

umo liwi

wykorzystania OZE w systemie elektragetycznym powinien
stworzenie do roku 2020 zdolmm wytwdrczych na poziomie ok. 32,4 TWh,

co oznacza wzrost produkcji w latach 2015 — 202@am@omie ok. 15,7 TWh. Porsza
tabela przedstawia zak adastruktur wytwarzania energii elektrycznej z OZE w latach

2015 — 2020.
Tabela 55. Prognozacznej ilo ci energii elektrycznej wytwarzanej z OZE [GWh].
S Lata

Wyszczegolnienie 2016 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Energia wodna: 2423,3 2438,5 2453,7] 2469,5 2485,2] 2933,0
<1 MW 429,3 4445 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 s oneczna: 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 s oneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia fal i p ywow oceanicznych 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




Energia wiatrowa: 7857,6| 9301,2| 10754,8 122184 13692,0 15190,4
| dowa 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
ma e EW 277,6 521,2 774,8] 1038,4 1312,00 16104
Biomasa: 9495,2 10284,4 11147,2l 12076,8 13085,4 14160,8
sta a 8490,00 8980,00 9470,00 9960,00 10450,0 10940,0
spalanie wielopaliwowe 2000,0 2000,0f 2000,0f 2000,0f 2000,00 2000,0
jednostki dedykowane 6490,0 6980,00 7470,00 7960,0f 8450,0f 8940,0
biogaz 1005,2 1304,4 1677,2] 2116,8) 26354 3220,8
RAZEM 19823,0)] 22101,20 24463,0 26902,2 29434,1 32489,6

rod o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

7) Cz energii elektrycznej lzie powstawaa w ramach rozwoju energetyki
prosumenckiej objej wsparciem bezpeednim lub rozwijajcej si bez jakiegokolwiek
wsparcia. Ponsza tabela obrazuje prztg za oenia odnonie rozwoju mikroinstalacji
nieobj tej wsparciem systemowym.

Tabela 56. Prognoza ilo 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 s oneczna: 44,9 75,1 105,3 135,5 169,5 203,5
fotowoltaiczna 449 75,1 105,3 135,5 169,5 203,5
skoncentrowana energia s oneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia fal i p ywéw oceanicznych 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia wiatrowa: 177,6 281,2 384,8 488,4 592,0 710,4
| dowa 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
ma e 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
sta a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
wspo spalanie 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

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

8) Energia elektryczna z elektrowni wodnych o mocyngailowanej powyej 1 MW nadal
b dzie wytwarzana w tych jednostkach, pomimo wykluaeej z systemu wsparcia.
W poni szej tabeli wskazano zaany wolumen energii, ktéry nie Hzie objty
systemem wsparcia, z uwagi ha ww. ograniczenislagyjne.



Tabela 57. Prognoza ilo energii elektrycznej z OZE nie olbgj wsparciem [GWh].

e Lata

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

Energia wodna: 1994, 1994,00 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 s oneczna: 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 s oneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia fal i p ywow oceanicznych 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia wiatrowa: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
| dowa 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
ma e 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
staa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
wsp6 spalanie 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

rod o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

9) Wraz z rozpocztiem funkcjonowania nowego systemu wsparcia (2035brdzie
nastpowa dobrowolny przep yw z mechanizmwiadectw pochodzenia do mechanizmu
aukcji dedykowanego wycznie istniejcym instalaciom OZE, w il@i 10% rocznie.
Powy sze wynika z wdraenia rozwiza umo liwiaj cych istniejcym wytworcom
migracj z niestabilnego systemwviadectw pochodzenia do systemu gwaramego
stabilne przychody. Rozwzania te bd polegay na wprowadzenie systemu aukcji
dedykowanych wycznie dla wytworcow funkcjonugych przed dniem wegia w ycie
projektowanej ustawy instalacji.

Wed ug szacunkow Ministerstwa Gospodarki posae spowoduje, iw ramach systemu

wiadectw pochodzenia w Polscedaie wspierane cznie od 14,2 TWh (w roku 2015)
do 7,4 TWh (w roku 2020) energii elektrycznej z OZPoni sza tabela prezentuje
prognozowan ilo  energii elektrycznej obfej systemem wiadectw pochodzenia
w perspektywie roku 2020.

Tabela 58. Prognoza ilo energii elektrycznej z OZE oligj mechanizmem wiadectw
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 s oneczna: 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 s oneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




Energia fal i p ywow oceanicznych 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia wiatrowa: 5742,00 5104,00 4466,00 3828,00 3190,00 2552,0
| dowa 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
ma e EW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biomasa: 8064, 7390,4] 6716,6] 6042,8] 5369,00 46952
sta a 7400,00 6800,0f 6200,00 5600,00 5000,0f 4400,0
wspé spalanie 2000/0 2000,0f 2000,0f 2000,0f 2000,0f 2000,0
dedykowana 54000 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

rod o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

Poni sza tabela prezentuje prognafo ci energii elektrycznej z OZE, ktéra w wyniku
ww. przepywu z systemuwiadectw pochodzenia zostanie dhj mechanizmem
aukcyjnym.

Tabela 59. Prognoza ilo energii elektrycznej z OZE, oltg mechanizmem aukcji dla
istniej cych 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
1MW -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 s oneczna: 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 s oneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia fal i p ywéw oceanicznych 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia wiatrowa: 638,0 1276,00 1914,00 2552,00 3190,00 3828,0
| dowa 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
ma e 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
staa 600,0f 1200,0f 1800,0f 2400,0f 3000,0f 3600,0
wsp6 spalanie 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 8119,8

rod o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

10)Pe ne wdroenie mechanizmu aukcyjnego dla nowych instalacgt pa od pocztku
2015 r. Ponisza tabela przedstawia prognozowany do @éjsystemem aukcyjnym
wolumen energii elektrycznej z OZE.



Tabela 60. Prognoza iloi energii elektrycznej z OZE oligj 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 s oneczna: 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 s oneczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia fal i p ywow oceanicznych 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energia wiatrowa: 1300,00 2640,00 3990,00 5350,00 6720,00 8100,0
| dowa 1200,0  2400,0f 3600,0f 4800,0, 6000,0f 7200,0
morska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ma e EW 100, 240,0 390,0 550,0 720,0 900,0
Biomasa: 649,66 1344,8) 2093,2 2894,8] 3742,00 46424
staa 490,0 980,00 1470,00 1960,0f 2450,00 2940,0
wsp6 spalanie 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

rod o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .

11)W przypadku kosztow mechanizmuviadectw pochodzenia jednostkowwarto
wsparcia za cono na poziomieredniej ceny prawa makowego za okres od 1 stycznia
2012 r. do dnia 30 wrzeia 2013 r., tj. 233,1 z /MWh. W ramach obliczewzgl dniono,
i technologia spalania wielopaliwowego otrzyma Whadectwa pochodzenia za ki

wytworzon 1 MWh. Z uwagi na maleg

ilo

wiadectw pochodzenia, koszty tego

sk adnika systemu wsparciado malay z 3,1 mld z w 2015 r. do 1,5 mild z w 2020
(zgodnie z zaprezentowanymi w pose]j tabeli wyliczeniami).

Tabela 61. Prognoza kosztu systemwiadectw pochodzenia.

Wyszczegolnienie LEWE
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Warto wiadectwa pochodzenia (dane
historyczne za okres 2012-2013) 233,1 233,1 233,1 233,1 233,1 233,1
[z /MWh]

— —
Es\?ﬁ]"za lloci wiadectw pochodzenia®l 131811 11878  10476|  9124] 7772 6419
Prognozowany koszt wsparcia [min z ] 3073 2757 2442 2127 1812 1496
Prognozowany skumulowany koszt 3073 5830  8272| 10399 12211| 13707
wsparcia* [min z ]

* uwzgl dnia redukcj warto ci wsparcia dla technologii spalania wielopaliwoweg

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na padge za oe .

12)Drugim sk adnikiem kosztu zoptymalizowanego mechawi wsparcia kdzie energia
wytwarzana w istniegych instalacjach OZE oraz obg sta taryf wyznaczan za



pomoc aukcji. Zaoono, i koszt wsparcia istniegych instalacji OZE w ramach
mechanizmu aukcji lazie iloczynem iloci energii wytwarzanej w tych instalacjach, oraz
90% redniej wartoci wiadectwa pochodzenia w okresie od dnia 1 styc26iE2 r. do
dnia 30 wrzenia 2013 r. Koszt tego sk adnika wsparcialdie mia tendencjrosnc ,

z uwagi na zwikszajc si ilo energii wytwarzanej w istniegych instalacjach i objej
taryf sta .

Tabela 62. Prognoza kosztu wsparcia energii elektrgj objtej mechanizmem aukcji dla
istniej cych instalacji OZE.

e Lata
Wyszczegolnienie 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Warto wsparcia okrdona jako 90%
historycznej wartaci wiadectwa 209,8 209,8 209,8 209,8 209,8 209,8
pochodzenia [z /IMWh]
Prognoza iloci energii elektrycznej
z OZE objtej mechanizmem aukcji dla 1353 2707 4060 5413 6767 8120
istniej cych instalacji [GWh]
Prognozowany koszt wsparcia [min z ] 284 568 852 1136 1420 1704
Progno_zowany skumulowany koszt o84 852 1704 2839 4259 5063
wsparcia [min z ]

réd o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na padge za oe .

13)Warto wsparcia dla poszczegolnych technologii oraz tegpd czynnik wykorzystania
mocy, bd zgodne z za eeniami zawartymi w tabeli 50 i 51.

14)Cena energii elektrycznej na rynku konkurencyjnymniesie: w roku 2015 — 220
z /IMWh, w roku 2016 — 230 z /MWh, w roku 2017 — 240MWh, w roku 2018 — 250
z /MWh, w roku 2019 — 265 z /MWh, w roku 2020 — 280MWh. Ponisza tabela
prezentuje koszty wsparcia w ramach mechanizmu jiauka nowych instalaciji
(w oparciu o ww. za cenia). Z przedstawionych danych wynika,przedmiotowy koszt
b dzie kszta towasi na poziomie 0,28 mid z w 2015 r. do 1,09 mld 2020 r.

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

nowych instalacji OZE.

Lata

Wyszczegolnienie

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Prognozowanarednia cena energii
elektrycznej z rynku konkurencyjnego
[z /MWh]

220

230

240

250

265

280

Wyliczona rednia waona warto

wsparcia dla energii elektrycznej
wytwarzanej w nowych instalacjach OZ
obj tych mechanizmem aukcji [z /MWh

362,46

361,97

361,68

361,26

359,95

365,78

Niezb dne wsparcie [z /MWh]

142,46

131,97

121,68

111,26

94,95

85,78

Prognoza iloci energii elektrycznej
obj tej mechanizmem aukcji dla nowyc
instalacji OZE [GWh]

1963

2049

2112

2175

2231

2726

Prognozowany koszt wsparcia dla
nowych instalacji OZE [mln z ]

280

270

257

242

212

234

Prognozowany rzeczywisty koszt
wsparcia dla OZE z uwzgl dnieniem
malej cej ré nicy pomi dzy rynkow
cen energii elektrycznej a redni
warto ci wsparcie przyznanego

w poprzednich latach [min z ]

280

530

747

928

1015

1091

rod o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .



Wyniki analizy kosztu planowanego mechanizmu wspara

Koszt po czonych mechanizméw wsparcia dla OZElZie mia tendencjrosnc zwi zan

ze zwi kszaniem wolumenu energii obggo wsparciem. Mechanizm wsparcia dla nowych
inwestycji oparty na dop acie do rynkowej ceny enespowoduje, i wzrost jego kosztow

b dzie agodzony poprzez rosie ceny energii na rynku konkurencyjnym.czne koszty
nowego systemu wsparcia dla OZElbrosy z 3,6 mld z w 2015 r. do 4,3 mid z w 2020

Tabela 64. Prognozowanyczny koszt wsparcia do roku 2020 w ramach zoptyoalanego
mechanizmu wsparcia dla OZE.

Lata
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Wyszczegolnienie

Prognoza iloci energii elektrycznej
obj tej mechanizmem wsparcia dla OZE 19823,0 22101,20 24463,0 26902,2 29434,1 32489,6
[GWh]

Prognozowany koszt wsparcia dla OZE

3636 3856 4041 4191 4247 4291
[min z]

Prognozowany skumulowany koszt

wsparcia dla OZE [min 7] 3636 7492 11533 15724 19971 24262

rod o: Opracowanie Ministerstwa Gospodarki na pedge za oe .
Podsumowanie

Przedstawione w Ocenie Skutkdw Regulacji wyliczed@ycz ce zak adanych kosztow
systemu wsparcia zaréowno w przypadku zaniechania adzlegislacyjnych (utrzymanie
dotychczasowych warunkéw funkcjonowania), jak révniwprowadzenia zak adanych
w projekcie ustawy zmian (nowy mechanizm aukcyjpgkazuj, i podjte przez resort
gospodarki dzia ania majuzasadnienie ekonomiczne. P@zie tabele oraz wykresy
prezentuj poréwnanie kosztow w przypadku utrzymania dotyelscAunkcjonujcego
mechanizmu wsparcia (w dwoch wariantach zaprezearigeh w OSR) oraz w przypadku
wprowadzenia proponowanych zmian w uk adzie roczngmz w uk adzie kosztéw
skumulowanych.

Tabela 65. Poréwnanie rocznego kosztu wsparcia @&u r 2020 w ramach
zoptymalizowanego mechanizmu wsparcia dla OZE rgaknie 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 z)

Prognoza kosztéw obecnego
systemu wsparcia przy zaeniu
ograniczonej wartai

wiadectwa pochodzenia (min z

4633 5037 5449 5925 6487 7553

~




Prognoza kosztéw obecnego
systemu wsparcia przy zaeniu
warto ci wiadectwa pochodzeni
zbli onej do wartoci op aty
zastpczej waloryzowanej o
wska nik inflacji (min z)

D

6210 6919 7673 8552 9598 11454

Tabela 66. Porownanie skumulowanego kosztu wspadtaroku 2020 w ramach
zoptymalizowanego mechanizmu wsparcia dla OZE r¢aknie 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 z)

Prognoza kosztow obecnego

sysfemu wsparcia przy zaeniu 4633 9670| 15119] 21044 27531] 35084
ogranlczonej wartai

wiadectwa pochodzenia (min z

~

Prognoza kosztéw obecnego
systemu wsparcia przy zaeniu
warto ci wiadectwa pochodzeni
zbli onej do wartoci op aty

zast pczej waloryzowanej o
wska nik inflacji (min z)

[}

6210 13129 20803 29355 38952 50406

Rysunek 25. Prognoza rocznych kosztow dotychczagoweaz planowanego systemu
wsparcia OZE.
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Rysunek 26. Prognoza skumulowanych kosztow dotydwmeego oraz planowanego
systemu wsparcia OZE.
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W zakresie wdraania systemOw inteligentnego opomiarowania, nieewiduje Si
zmniejszenia dochodow jednostek sektora finansobliganych w stosunku do wielkoi
wynikaj cych z obecnie obowzuj cych przepisow.

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

Wdro enie systemu inteligentnego opomiarowaniazie wymaga o poniesienia nak adow
inwestycyjnych zaréwno przez operatorow systemostrgipucyjnych jak

i Operatora Informacji Pomiarowych.

Wdro enie systemu inteligentnego opomiarowaniadZie op acalne pod wzglem
ekonomicznym. Korzyi bd rosy w miar funkcjonowania systemu inteligentnego
opomiarowania. Koszty zostarponiesione g ownie w latach 2014-2020. Po roku0202
korzy ci b d znacznie przewysza poniesione nak ady. Possza tabela pokazuje korzy

i koszty ca oci systemu zwizanego z inteligentnym opomiarowaniem. Wynik inweggest
dodatni w okresie 2014-2026 gdy namstje osigniecie pe nych korzgi.

Tabela 67. Podsumowanie korzyi kosztdow dotyczcych inteligentnego opomiarowania,
dane w miIn z , w cenach sta ych 2013 r.

KORZzY CI 2013-2020 2013-2026
wiadome zuycie Energii — wyzwoleni¢
Odbiorca zachowa na rzecz efektywnego 496 1537
wykorzystania energii: obnénie zuycia
Odbiorca Mo liwo zmiany sprzedawcy 50 154
Odbiorca razem 546 1691




sprzedawca | skrécenie czasu do wystawienia faktury 38 118
sprzedawca Eigpz)gﬁngsaonvivz rp:ic{;r)t'fela zakupow (ograniczgnie 71 194
sprzedawca | Zarz dzanie popytem 363 993
sprzedawca razem 472 1305
o0 |cumer P G 4
OsD Oszczdno ci na odczytach 475 1298
OsDb razem 895 2599
OSP Ograniczenie szczytowego zapotrzebowania 1787 2862
na moc

OosP razem 1787 2862
RAZEM KORZY CI 3700 8 374
KOSZTY

OSD Nak ady inwestycyjne 3456 3456
OSD Koszty operacyjne bez amortyzagii 81 229
OsD RAZEM KOSZTY OSD 3537 3 685
oIp Nak ady inwestycyjne 75 101
OIP Koszty operacyjne bez amortyzaciji 45 65
op RAZEM KOSZTY OIP 120 166
RAZEM KOSZTY 3 657 3851
SALDO (KORZY Cl—KOSZTY) 43 4605

réd o: Obliczenia Ministerstwa Gospodarki na podgimodelu HP dla PSE S.A.

W okresie budowy inteligentnego opomiarowania, icdgl 2020 r., prognozowane korzy
tylko nieznacznie przekraczapczekiwane koszty. Przekroczenie to roiesi w granicy
wra liwo ci przyj tych zaoe , zw aszcza e koszty i korzyci szacowane by y w oparciu o
konserwatywne za @nia.

W d u szej perspektywie niepodwalna jest przewaga oczekiwanych koidynad kosztami
wdro enia inteligentnego opomiarowania.

g) Zgodno z prawem Unii Europejskiej

Projekt ustawy jest zgodny z ustawodawstwem Uniogejskiej.



