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Czesc |

Autorzy: Fabian Wigand,
Ana Amazo (Ecofys)

Wraz z transformacjg energetyczng (Energiewen-
de), Niemcy rozpoczety zasadnicza i dogtebng prze-
miane systemu dostaw i zuzycia energii oraz sys-
temu energetycznego. Transformacja energetycz-
na sprawita, ze odnawialne zrddta energii stajg sie
zasobem numer jeden, jesli chodzi o wykorzysty-
wane Zrédta energii elektrycznej. W roku 2016 od-
nawialne zrodta energii (OZE) stanowity najwiek-
szy odsetek (32,3%) zuzywanej energii elektrycznej
brutto. Koszty OZE znacznie spadty od wejscia w zy-
cie Ustawy o odnawialnych Zrédtach energii (EEG),
np. w przypadku faktycznie montowanych naziem-
nych instalacji fotowoltaicznych. W grudniu 2016 r.
aukcja pilotazowa otrzymata wsparcie w wysoko-
$ci 6,90 EUR centow/kWh, w poréwnaniu do kwo-
ty 40,60 EUR centéw/kWh wyptaconej w 2006 roku
w postaci taryfy gwarantowane;.

W sektorze transportu i ogrzewania zostat osig-
gniety znaczny postep, ale nalezy podjac¢ dalsze
dziatania, aby osiggnac¢ zatozone cele w tych sek-
torach. Podczas gdy udziat OZE w zuzyciu energii
brutto wzrdst od roku 2000 trzykrotnie, to pozostat
na takim samym poziomie w sektorze grzewczym
(13,2%) i odnotowat lekki spadek w sektorze trans-
portu (5,2%).

Korzysci ze wzrostu efektywnosci energetycznej sg
faktem, ale pozostato jeszcze wiele do zrobienia,
aby doprowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia energii
o potowe do roku 2050. Niemcy oddzielity swoje
zuzycie energii od PKB: wydajnos¢ energii korncowe;j
wzrosta od roku 1990 o 60%. W energochtonnosci
Niemcy plasuja sie jako jeden z najbardziej wydaj-
nych krajow w UE. W latach 1990-2014, zuzycie
energii pierwotnej zmniejszato sie srednio o 0,5%
rocznie. Jednak w latach 2008-2015 wydajnos¢
energii koncowej rosta Srednio o 1,3% rocznie, czy-
li ponizej zaktadanego celu 2,1%. Aby osiggnac cele
na rok 2050, wydajnos¢ ta powinna zwiekszac sie
Srednio o 3,3% rocznie do 2020 roku. Dyskusje na
temat dodatkowych $rodkéw zapoczatkowata zie-
lona ksiega w sprawie efektywnosci energetyczne;j.
Niemiecka emisja gazow cieplarnianych spadta
0 28% w poréwnaniu do stanu z roku 1990. Jednak-
ze tylko przy spetnieniu sie najbardziej optymistycz-
nego scenariusza ,szybkiego i ambitnego wdro-
zenia ponad 100 réznych dziatan”, Niemcy bedg
w stanie osiggnac¢ swaoj cel zmniejszenia emisji ga-
z6w cieplarnianych o 40% do roku 2020. Rezygna-
cja z wykorzystania wegla kamiennego pozostaje
kwestig otwartg: konkretne kroki w tym kierunku
ustali odpowiednia komisja w 2018 roku.
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Polska transformacja sektora energetycznego ma
miejsce i skutkuje rozwojem OZE, a dziatania w za-
kresie dekarbonizacji i efektywnosci energetyczne;
s poréwnywalne do innych krajéw Europy Srodko-
wo-Wschodniej. Wyrazny jest znaczny udziat lgdo-
wych farm wiatrowych i instalacji spalania bioma-
sy generujgcych ok. 20 TWh, czyli prawie 90% ener-
gii produkowanej z OZE. Obecnie dalszy rozwoj OZE
stoi pod znakiem zapytania z powodu niepewnej
postawy polskiego ustawodawcy, ktory, co praw-
da, uzgadnia poziom wsparcia OZE z Komisjg Eu-
ropejska, ale rownoczesnie oczekuje na ostateczny
ksztatt 4. pakietu legislacyjnego Unii Europejskiej,
tzw. pakietu zimowego, ktdrego projekt zostat opu-
blikowany pod koniec listopada 2016 roku. Nalezy
podkresli¢, ze polski miks energetyczny ma charak-
ter wyjatkowy na tle innych krajéw europejskich,
w tym krajow Europy Srodkowo-Wschodniej, ze
wzgledu na bardzo wysoki udziat paliw kopalnych,
tj. wegla kamiennego i brunatnego, w produkcji
energii elektrycznej i ciepta. Nie zmienia to jednak
faktu, ze koniecznos$é¢ obnizenia emisyjnosci tych
dwodch sektorow jest nieunikniona. Pozycja wyjscio-
wa Polski znacznie wyrdznia sie na tle innych kra-
jow bytego RWPG, ktdre zdotaty rozwingé energety-
ke jadrowg z udziatem rosyjskiej technologii.

Starzejgca sie infrastruktura polskich elektrowni
weglowych wymaga pilnej wymiany, a dalsze inwe-
stycje w elektrownie weglowe w otoczeniu rynko-
wym Unii Europejskiej wydajg sie bezcelowe. Nie-
ztomna wola polityczna do dalszego rozwoju ener-
getyki weglowej jest w duzej mierze zwigzana z po-
ziomem zatrudnienia. W branzy tej nadal pracuje
85 tys. gérnikdw, pomimo ze kazdego roku ok. 8 tys.
pracownikow sektora wegla kamiennego przecho-
dzi na wczesniejsze emerytury lub rezygnuje z za-
trudnienia korzystajgc z systemu odpraw. Dlatego
tez decydenci polityczni starajg sie zyskac na czasie
i zmniejszac liczbe miejsc pracy w kopalniach wegla
kamiennego stopniowo i w sposdb akceptowany
spotecznie. Inwestycje w OZE i podnoszenie efek-
tywnosci energetycznej sy obecnie ograniczone, co
powinno ulec zmianie po uzgodnieniu wspomnia-
nego 4. pakietu legislacyjnego do konca 2018 roku.
Niemniej jednak takie podejscie polityczne moze
w najblizszej przysztosci rodzi¢ powazne problemy
w kontaktach z Komisjg Europejskg. Moze rowniez
wydawac sie ryzykowne pod katem pozyskiwania
funduszy unijnych z powodu tzw. ,oceny ex ante”
tego, czy Polska przyjeta okreslone zobowigzania
i podjeta Srodki wyznaczone przez UE przed uzyska-
niem wypfat z funduszy unijnych. Inwestycje w Pol-
sce sg w duzej mierze finansowane z funduszy unij-
nych, przy czym kraj jest zdecydowanie najwiek-
szym beneficjentem tego rodzaju wsparcia.



The German energy transition
and the Polish energy system

Spis tresci

Czesc I
Czesc I: Niemiecka transformacja
energetyczna 7

Niemiecka transformacja energetyczna sprawita,

ze odnawialne Zrodta energii stajg sie zasobem
numer jeden, jesli chodzi o wykorzystywane

zrodia energii elektryczne;j. 8

Rozwdj OZE w sektorze transportu i ogrzewania
jest nadal nieporownywalnie mniejszy
niz w sektorze energii elektryczne;j. 16

Korzysci ze wzrostu efektywnosci energetycznej
sg faktem, ale pozostato jeszcze wiele
do zrobienia zanim cele zostang osiagniete. 17

Wozrost wykorzystania OZE i wieksza efektywnos¢
energetyczna doprowadzity do zmniejszenia
uzaleznienia od importu paliw kopalnych. 18

Niemiecka transformacja energetyczna przynosi
mieszane rezultaty, jesli chodzi o wptywy
klimatyczne. 19

Wdrozono proces monitorowania w celu
Sledzenia postepow w transformacji sektora
energetycznego. 22

Transformacja sektora energetycznego jest czescig
zintegrowanej europejskiej strategii
energetycznej i klimatycznej. 23

Czesc lll:
Bibliografia

Czesc ll:
Polski system energetyczny

Produkcja energii elektrycznej
Zuzycie energii elektrycznej

Ceny energii elektrycznej

Poziom oddziatywania na srodowisko

System zielonych certyfikatow jako
wsparcie dla OZE

Infrastruktura przesytowa
Zaleino$c¢ energetyczna

Rozwdj OZE w Polsce

Konsekwencje braku realizacji unijnego

celu OZE 2020

Przysztos¢ polskiej polityki energetycznej

do roku 2030/2050

41

24
25
27
30

32

33
34
33

37

39

40



sane Czesc I:

Niemiecka_trmﬁ%_gm;éff'eja energetyczna 7

: Aut&?':Fa'Bian Wigand and Ana Amazo (Ecofys)




Niemiecka transformacja energetyczna
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Niemiecka transformacja energetyczna sprawita, ze odnawialne
zrodta energii staja sie zasobem numer jeden, jesli chodzi
o wykorzystywane zrddta energii elektryczne;.

Niemiecka Energiewende (transformacja energe-
tyczna) ma swoje korzenie w ruchu antynuklear-
nym z lat 70. XX wieku, na dfugo przed katastro-
fag w elektrowni Fukushima. Szok wywotany kryzy-
sem naftowym w 1973 i katastrofg w Czarnobylu
w 1986 roku doprowadzity do poszukiwania al-
ternatywnych rozwigzan — i opracowania tzw. ta-
ryf gwarantowanych (German Energy Transition,
2012a). Czynnikiem motywujgcym byta zatem po-
trzeba zwiekszenia bezpieczenstwa energetyczne-
go i ogodlnej konkurencyjnosci gospodarki. W ko-
lejnych dekadach doszty do tego kwestie ochro-
ny srodowiska. Obecnie zmniejszenie emisji ga-
z6w cieplarnianych, wycofanie sie z energii jadro-

wej i zapewnienie bezpieczerstwa dostaw i kon-
kurencyjnosci stanowig zasadnicze filary niemiec-
kiej polityki w zakresie transformacji dostaw ener-
gii (BMW;i 2017).

Dokument Koncepcji Energetycznej 2010 realizuje
dwie podstawowe strategie (tzw. ,cele podstawo-
we”) zmierzajgce do transformacji sektora energe-
tycznego: zwiekszenie wykorzystania energii odna-
wialnej i zwiekszenie efektywnosci energetycznej.
Te podstawowe cele majg zostac zrealizowane w
sektorach energii elektrycznej, ogrzewania i trans-
portu. Rys. 1 przedstawia konkretne cele Energie-
wende zgodnie z zapisami w Koncepcji Energetycz-
nej 2010. Odpowiadajg one tzw. Energetycznej Ma-
pie Drogowej UE 2050 (od roku 2011) i zostaty po-
twierdzone przez niemiecki rzad federalny w Umo-
wie Koalicyjnej z 2013 roku.

1. Dodatkowe cele (nie pokazane na wykresie) obejmujg (BMWi 2016): Efektywnos$¢ energetyczna:
zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej brutto: 0 10% w roku 2020 i 0 25% w roku 2050 w poréwnaniu
do roku 2008; Budynki: Zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng o 80% do roku 2050 (oraz
0 20% dla ogrzewania do roku 2020); Transport: Wzrost liczby pojazdéw elektrycznych do 1 min w 2020
roku oraz do 6 mIn w roku 2030
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Rys. 2 UDZIAt ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII W ZUZYCIU ENERGII ELEKTRYCZNEJ BRUTTO

7RODLO: ECOFYS NA PODSTAWIE BMWI 2016, AGORA 2017 | EEG 2017
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W roku 2016 odnawialne zrddfa energii stanowify najwiekszy odsetek
(32,3%) wsrod zrédet zuzywanej energii elektrycznej brutto (Agora Ener-
giewende 2017) (patrz Rys. 2). Jesli chodzi o udziat w produkcji energii
elektrycznej brutto w 2016 roku (Rys. 3), odnawialne Zrodta energii stano-
wity 29,5%, podczas gdy wegiel brunatny stanowit 23%, wegiel kamienny
17%, energia jgdrowa 13%, a gaz 12% (AGEB 2016). Niemcy planujg po-
krycie 35% zuzycia energii elektrycznej energiq z OZE do roku 2020 i 80%
do roku 2050. Rozwoj OZE zapewniony jest gtdwnie dzieki Ustawe o od-
nawialnych Zrddtach energii (EEG). Dzieki temu uzyskanie poziomu 35%
energii elektrycznej z OZE w roku 2020 jest celem jak najbardziej realnym.

HISTORYCZNY ROZWOJ PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ W NIEMCZECH
Rys.3 | POPRZEZ ZRODtA W TWH
ZRODELO: ECOFYS NA PODSTAWIE AGEB 2016
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ZESTAWIENIE SCENARIUSZY: MOC ZAINSTALOWANA OZE W LATACH 2020, 2030 | 2050

RyS. 4 ZRODLO: ECOFYS NA PODSTAWIE KOMISJI EUROPEJSKIE) 2016 B | NITSCH 2016
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Nawet jesli poczyniono znaczne postepy, obec-
ne tempo wzrostu udziatu energii odnawialnych
w Niemczech pokrywa sie z bezemisyjnym zaopa-
trzeniem w energie do roku 2050. Chociaz wybra-
ne scenariusze pokazujq, ze sektor energii elek-
trycznej bedzie zdominowany przez OZE, zdolnosci
produkcyjne sq wieksze niz przedstawione w prze-
dziale objetym wdrozeniem zgodnie z ustawq EEG.
Chociaz obecnie realizowane strategie zapew-
nig osiggniecie celow zuzycia energii elektrycznej
z OZE na rok 2035 (czyli 55%), bardziej ambitny
cel 80% w roku 2050 wydaje sie raczej poza zasie-
giem. Natomiast przy utrzymaniu biezqcej polityki

energetycznej mozliwe jest uzyskanie udziatu OZE
w zuzyciu energii w 2050 roku na poziomie 68%
(Nitsch 2016).

Rys. 4 pokazuje, ze moc zainstalowana energii po-
chodzgcej ze Zrédet odnawialnych jest szacowa-
na na okoto 157 GW (,Trend”) do roku 2030: co
ukazuje rdéznice rzedu 92 GW (105 GW w modelu
PRIMES?®) w poréwnaniu z poziomem zgodnym z ce-
lem obnizenia emisyjnosci dostaw energii do roku
2050 (,,Klima 2050”). Do roku 2050 przewidywana
réznica miedzy scenariuszem ,Trend” i modelem
PRIMES wyniesie, odpowiednio, 228 GW i 247 GW.

Rys. 4 i Rys. 5 zestawiajg model PRIMES dla Niemiec ze scenariuszami zaproponowanymi przez Nitscha
(2016), a mianowicie ,Trend” i , Klima 2050”. Krétki opis kazdego z nich znajduje sie ponizej:

Model PRIMES to model systemu energetycznego UE, ktory symuluje zuzycie energii i dziatanie systemu
dostaw energii. Scenariusz Referencyjny UE 2016, ktéry zawiera podejscie PRIMES, obejmuje strategie i
Srodki wdrazane na szczeblu UE i panstw cztonkowskich do grudnia 2014 roku. Ponadto, uwzgledniono
poprawki do trzech dyrektyw uzgodnione nie dalej niz na poczatku 2015 roku. Dotyczy to poprawki ILUC
do dyrektyw OZE i FQD oraz decyzji odnosnie rezerwy stabilnosci rynkowej zmieniajacej dyrektywe ETS.
Scenariusz ujmuje ponadto odpowiednie polityki krajowe i dziatania wskazane w odpowiedziach panstw
cztonkowskich umieszczonych w kwestionariuszu. Jest w nich mowa o krajowych OZE i politykach w
zakresie efektywnosci energetycznej.

Scenariusz ,Trend” zawiera biezgcg strategie energetyczng i zapowiedziane dziatania, mianowicie:
nowelizacja Ustawy o energii odnawialnej (EEG 2017) i jej celéw rozwoju energetyki, Program Dziatan
Klimatycznych 2020, projekt Ustawy o rynku energii elektrycznej 2.0 oraz Krajowy plan dziatania na rzecz
racjonalizacji zuzycia energii (NAPE).

W scenariuszu ,Klima 2050”, produkcja energii ma by¢ niemal catkowicie obojetna pod katem bilansu CO2
do roku 2050 celem uniknigcia globalnego ocieplenia o wiecej niz 2 stopnie Celsjusza. Scenariusz ten wpi-
suje sie w cele Koncepcji Energetycznej, w szczegdlnosci cel ochrony klimatu, czyli redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych o 95% do roku 2050.

Podczas gdy ,Trend” i ,Klima 2050” u Nitscha (2016) ujmuja moce importowane z energii wiatrowej, sto-

necznej (PV i CSP) oraz z elektrowni wodnych, nie ma to miejsca w przypadku modelu PRIMES. Czynnik ten
ttumaczy jedynie niewielki utamek réznic obserwowanych w mocy zainstalowanej i produkcji energii elek-
trycznej, odpowiednio na Rys. 3 i 4. Kolejna rdznica pomiedzy scenariuszami Nitscha i modelem PRIMES po-
lega na tym, ze ten ostatni nie uwzglednia elektrowni szczytowo-pompowych w swojej kategorii elektrowni
wodnych i grupuje pozostate technologie energii odnawialnych pod hastem geotermii.
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ZESTAWIENIE SCENARIUSZY: PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
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ZRODtO: ECOFYS NA PODSTAWIE KOMISJI EUROPEJSKIEJ 2016 B | NITSCH 2016
=
S 1100 ! 1
= I I
2 1000 ! |
[}
5 900 I import* i i
Z geotermia [ [ —
% 800 [ energia wodna i i -
% 700 B biomasa ! !
o [ energia stoneczna | |
; 600 energia wiatrowa | !
2 500 | I
o —— [ |
£ 400 | . =
| |
300 | —— . | - -
_ — | — = I -
200 = [ | | | |
E = = m :
100 ! !
| |
0 KLIMA } KLIMA } KLIMA
” ” w ” w ” ”
PRIMES  ,TREND 2050° | PRIMES  TREND 2050" | PRIMES  TREND 050"
| |
| |
2020 2030 2050

Choc ilos¢ energii elektrycznej wytwarzanej z OZE do 2050
roku wzros$nie ponad dwukrotnie, czyli do 460 TWh,

w porownaniu do obecnego poziomu, rezygnacja z paliw
kopalnych w sektorze ogrzewania, chtodzenia i transportu
bedzie wymagata wiekszego wysitku

Choc ilos¢ energii elektrycznej wytwarzanej z OZE
do 2050 roku wzrosnie ponad dwukrotnie, czyli do
460 TWh, w poréwnaniu z obecnym poziomem,
rezygnacja z paliw kopalnych w sektorze ogrze-
wania, chfodzenia i transportu bedzie wymaga-
fa wiekszego wysitku (Nitsch 2016). W 2030 roku
roczna produkcja energii elektrycznej wyniesie
302 TWh (wg ,Trend” na Rys. 4), co daje rézni-
ce rzedu 19 TWh (42 TWh w modelu PRIMES)
w pordwnaniu z poziomem dekarbonizacji do-
staw energii do roku 2050 (,,Klima 2050”). Do roku
2050 przewidywana rdznica miedzy scenariuszem
,Trend” i modelem PRIMES wyniesie, odpowied-
nio, 583 TWh i 652 TWh.

Koszty energii pozyskanej z wiatru i energii ston-
ca s3 juz konkurencyjne w stosunku do technolo-
gii konwencjonalnych. Rys. 6 pokazuje usrednio-
ne koszty energii elektrycznej dla réznych tech-

nologii (LCOE)*. Juz w 2015 roku turbiny wiatro-
we zainstalowane w sprzyjajacych lokalizacjach na
ladzie byty w stanie wygenerowac energie elek-
tryczna przy nizszych kosztach niz nowe elektrow-
nie weglowe lub gazowe. Wyniki aukcji w roku
2016 na poziomie 6,90 EUR/kWh dla systemow
fotowoltaicznych montowanych na gruncie (patrz
Rys. 7) pokazuja, ze dzisiejsze instalacje mogg by¢
budowane przy znacznie nizszych kosztach niz
40,60 EUR/kWh w 2006 roku ptaconych w formie
taryfy gwarantowanej (IWR 2017).

4. LCOE to biezgca wartos¢ netto w przeliczeniu na jednostke energii elektrycznej przez okres zywotnosci
srodkow produkgji. Czesto traktowana jest jako wyznacznik sredniej ceny, ktdra srodki produkcji muszg
otrzymac na rynku, aby spowodowac zniszczenie nawet podczas okresu zywotnosci.

11
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Aukcje dotyczgce odnawialnych zrédet energii
doprowadzity do wzrostu wydajnosci, co przyczynito
sie do obnizenia kosztéw obstugi energii elektryczne;j

pochodzacej z systemoéw fotowoltaicznych

montowanych na gruncie.

Aukcje dotyczgce odnawialnych zrodet energii dopro-
wadzity do wzrostu wydajnosci, co przyczynito sie do
obnizenia kosztow obstugi energii elektrycznej pocho-
dzqcej z systemdw fotowoltaicznych instalowanych na
gruncie. Obnizenie kosztow powigzanych, lepsze za-
rzqdzanie projektami wdrozeniowymi i przestrzeganie
europejskich wytycznych odnosnie pomocy panstwa,
przyspieszyty przejscie na system aukcyjny po tym jak
okazato sie, ze koszty powiqzane z taryfy gwarantowa-
nej (FIT) byty wyzsze niz oczekiwano®. Sredni poziom
wsparcia w aukcji pilotazowej z grudnia 2016 roku wy-
nosit 6,90 EUR/kWh, czyli okofo 25% mniej niz poziom
wsparcia 9,17 EUR/kWh w momencie wprowadzenia
aukcji w 2015 roku (patrz Rys. 7). Gtdwnym powodem
obserwowanych obnizek cen jest wysoki poziom konku-
rencji, uwarunkowany ilosciq kwalifikowanych ofert w
stosunku do przyznanych wolumendw. Podczas pierw-
szej niemieckiej aukcji na sprzedaz energii stonecznej
otwartej dla nabywcdw z Danii, cata wystawiona na
aukcje ilos¢ energii (50 MW) zostata przydzielona pie-
ciu projektom solarnym z Danii przy Sredniej wartosci

oferty na poziomie 5,38 EUR/kWh (BNetzA 2016b).
Zwycieska oferta bedzie realizowac projekty na grun-
tach rolnych. Obecnie jest to niedozwolone w Niem-
czech i moze skutkowac obnizeniem poziomu ofert w
Danii w efekcie potgczenia wyzszego obcigzenia z duzg
ilosciq realizowanych projektow solarnych w Danii nie
majqcych dostepu do innych form wsparcia. Zwyciez-
cy aukgji, w tym otwarci na inne kraje, majq zapew-
nione wsparcie na 20 lat.

Ceny rynkowe energii elektrycznej spadfa o po-
nad potowe od momentu osiggniecia swojego dzie-
siecioletniego szczytu w 2008 roku. Cho¢ stato sie
tak po czesci ze wzgledu na Swiatowy kryzys finan-
sowy, ktory rozpoczat sie w tym samym roku, wiek-
sze dostawy taniej energii ze zrédet odnawial-
nych réwniez eliminujg z rynku drozszg konwen-
cjonalng energie (BMWi 2016) (patrz rysunek 8).
Niemcy zdotaty osiggna¢ putap az 85% udziatu OZE
w dziennym zapotrzebowaniu na energie elektrycz-
na. W dniu 8 maja 2016 roku, produkcja energii sto-

5. W 2014 roku niemiecka taryfa gwarantowana oferowata roczna ceng dla odbiorcéw energii elektrycznej
dajaca w sumie 24 mld euro (Dinkloh, 2014)



ECOFYS Niemiecka transformacja energetyczna
L - i polski system energetyczny
Rvs. 7 WYNIKI AUKCJI PILOTAZOWYCH DLA FOTOWOLTAIKI W NIEMCZECH
ys. ZRODtO: ECOFYS NA PODSTAWIE OFICJALNYCH WYNIKOW BNetzA
= 600 Efekty niemieckich aukcji pilotazowych 1000 §
= 571 w zakresie paneli fotowoltaicznych mon- ~
= 539 towanych na gruncie w latach 2015-2016 @
Z 525 9,50 S
s 500 483 Wolumen ofert (wyfacz- ’ 2
2> 9,17 nie kwalifikowane) g
g — mmm  \Wolumen przyznany 9,00 g
400 wmoes EEG (starsza wersja) 402 g
Wyniki aukgji o
< 8,49 el eurocentach/kWh 8,50 =
Q
300 2
& 38,00 265 800 5
g
200 200 -
157 160 7,41 7,50
128 7,23 4@ 130
100
6,90 7,00
6,50

STY LUT MAR KWI MAJ CZE LIP SIE WRZ PAZ LIS GRU|STY LUT MAR KWI MAJ CZE LIP SIE WRZ PAZ LIS GRU

2015

2016

Uwaga: zasada cenowa ulegta zmianie z metody pay-as-bid (1 etap) w kierunku jednolitej ceny (2 i 3 etap),

a nastepnie z powrotem na metode pay-as-bid (4 i 5 etap).

necznej i wiatrowej na lgdzie osiggneta w samo potu-
dnie warto$¢ odpowiednio 28,6 GW i 15,7 GW (patrz
Rys. 9). Energia elektryczna ze zrédet konwencjonal-
nych osiggneta o tej samej porze 18 GW, co dopro-
wadzito do nadwyzki wykraczajgcej poza konsumpcje
i spadku ceny do poziomu 130 EUR/MWHh o godzinie
14:00. W ciggu roku 2015, ujemne ceny odnotowano
tacznie przez 126 godzin, byfo to srednio-9 EUR (Agora
Energiewende 2016).

Niemiecki rynek energii elektrycznej 2.0 ma na
celu wygenerowanie silniejszych sygnatéw ceno-
wych dla producentéw i dostawcdw na rynku ener-
gii elektrycznej. Ustawa o rynku energii elektrycz-
nej (2016) przewiduje, ze panstwo nie bedzie inge-
rowac w rynek energii elektrycznej, nawet w przy-
padku wysokich szczytéw cenowych. Ustawa po-
zwala tez podmiotom zarzadzajgcym obcigzeniem
sieci, elastycznym wytworcom energii oraz pod-

RYNKOWE CENY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W EURO/MWH
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ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ ZAPEWNIONEJ Z OZE: STAN NA DZIEN 8 MAJA 2016 R.
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miotom magazynujgcym energie na dostep do ryn-
ku energii elektrycznej (w celu bilansowania mocy).

Rezerwa mocy zapewnia bufor dla rynku energii elek-
trycznej, w przypadku gdy operatorzy systemow prze-
syfowych (OSP) odnotuja, ze popyt przewyzsza podaz.
Rezerwa planowana jest na ok. 4,4 GW mocy, czyli
rownowarto$¢ 5% sredniego maksymalnego zapotrze-
bowania na energie elektryczng w Niemczech (mak-
symalne obcigzenie szczytowe) na poziomie 86 GW
na nastepne piec lat. Rezerwa mocy ma by¢ nabywa-
na wspdlnie przez czterech OSP w drodze przetargu
nieuwzgledniajgcego wymogu okreslonej technologii.
Pierwszy przetarg odbedzie sie w kwietniu 2017 roku
i obejmie okres od pazdziernika 2017 do pazdzierni-
ka 2019 oraz moc 1,8 GW (BMWi 2015). Energia elek-
tryczna z rezerwy mocy nie bedzie sprzedawana na
rynku energii elektrycznej. Po wygasnieciu umowy
elektrowni na zapewnienie rezerwy mocy, elektrow-
nie moga ponownie ztozy¢ oferte na te sama ustuge.

Choc obecnie Niemcy produkujg coraz wiecej energii
elektrycznej z OZE, rozwdj sieci nie nadaza za narzuco-
nym tempem. Energia elektryczna z farm wiatrowych
w poétnocnych Niemczech, ktdra nie moze zostac zuzy-
ta lokalnie musi by¢ transportowana siecig do innych
czesci kraju. Jednakze, czasem ilos¢ energii moze tak-
ze przekraczac pojemnosc sieci krajowej, w takim przy-
padku kierowana jest na trasy posrednie (tzw. przepty-
wy kotoweprzez Polske i Czechy. Doprowadzito to do
zgromadzenia nadmiaru mocy takze w sieciach tych

krajow, co jest dos¢ kosztowne i moze prowadzi¢ do
przerw w dostawie energii (Bloomberg 2016). Obec-
nie jednym z rozwazanych rozwigzan jest podziele-
nie austriacko-niemieckiego obszaru rynkowego. Nie-
miecki regulator sieci, Bundesnetzagentur (BNetzA),
zazadat, by OSP przygotowali sie na ograniczenia w ob-
rocie energig elektryczng przy granicy austriackiej po-
czawszy od 3 lipca 2018 roku. Od tego momentu, ob-
rét moze zostaé ograniczony do energii elektrycznej,
ktdra moze zostac fizycznie przetransportowana na li-
niach miedzysystemowych przez granice.

Rozbudowa sieci w Niemczech trwa i zapewnia co-
raz wiekszg elastycznos¢ w integracji OZE przy niskich
kosztach. Federalny Plan Zapotrzebowania (Bundes-
bedarfsplan) (patrz Rys. 10) wymienia realizowane
lub planowane projekty rozbudowy sieci przesytowe;j.
Zgodnie z obecnym Federalnym Planem Zapotrzebo-
wania, planowane jest wybudowanie 6 100 km linii
priorytetowych oraz optymalizacja 3 050 km linii ist-
niejacych (BBPIG-Monitoring 2016). Choc jest to cel
priorytetowy polityki energetycznej Niemiec, doszto
do pewnych opdZnien w realizacji projektéw rozbudo-
wy. Wedtug BNetzA, budowa i uruchomienie waznych
linii energetycznych w Niemczech bedzie opdzniona
0 co najmniej trzy lata. W rzeczywistosci, dodatkowe
odcinki sieci miaty by¢ gotowe do 2022 roku, ale uru-
chomienie wielu nowych linii przesunieto na rok 2025
(BNetzA 2016a).
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Rozwdj OZE w sektorze transportu i ogrzewania jest nadal
nieporownywalnie mniejszy niz w sektorze energii elektryczne;j

Podczas gdy udziat OZE w zuzyciu energii brut-
to od roku 2000 wzrést trzykrotnie, to pozostat
praktycznie na takim samym poziomie w sekto-
rze grzewczym i odnotowat lekki spadek w sek-
torze transportu. W 2015 roku OZE wygenerowa-
ty 377,5 TWh energii, co oznacza 14,9% zuzycia
energii brutto (BMWi 2016). OZE zapewnity 13,2%
ogotu energii stuzacej do ogrzewania (i chtodzenia)
w Niemczech (w poréownaniu do 11,1% w roku
2005, patrz Rys. 11). W roku 2016 uruchomiono
uaktualniony program zachet dla rynku OZE ukie-
runkowany na sektor grzewczy, aby przyspieszyc
przejscie na OZE i promowac bardziej efektyw-
ne metody ogrzewania. OZE w sektorze transpor-
tu zaspokoity 5,2%° catkowitego zapotrzebowania
na paliwa w 2015 roku, co oznacza spadek w sto-
sunku do roku 2005 (5,8%). Spadek udziatu bio-
paliw w pordéwnaniu z rokiem poprzednim, cze-
go nie dato sie zrekompensowac wzrostem trans-
portu wykorzystujgcego energie elektryczng, byt
przyczyng spadajgcego udziatu OZE w transporcie.
Stopniowe odchodzenie od ulg podatkowych dla
biopaliw przed rokiem 2012 czesciowo wyjasnia
tendencje spadkowgq ich udziatu w rynku trans-
portowym.

Rys. 11
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Cele polityczne zostaty zdefiniowane w sposéb
nieco bardziej wyrazisty dla sektora energii elek-
trycznej niz dla sektora grzewczego i sektora trans-
portu. Podczas gdy sektor energetyczny posiada
kilka celéw posrednich (2025, 2030, 2035, 2040),
sektor transportu i sektor grzewczy nie posiadajg
takich celéw do 2050 roku. A zatem transformacja
catego systemu energetycznego wymaga zwroce-
nia uwagi na te dwa obszary, z ktorych jeden jest
nadal w duzym stopniu uzalezniony od ropy naf-
towej. Krajowy plan dziatania na rzecz racjonali-
zacji zuzycia energii 2014 (NAPE) zaktada promo-
cje licznych technologii OZE, w tym promocje po-
jazdow elektrycznych (EV), technologii wodoro-
wych i technologii ogniw paliwowych oraz biopa-
liw (takze do zasilania statkdw powietrznych). Od-
nosnie strategii e-mobilnosci, ustalono cel 1 min
pojazdéw do roku 2020, a wiosng 2016 urucho-
miono pakiet dziatan zmierzajgcych w tym kierun-
ku o wartosci 1 mld euro. Strategia obejmuje do-
ptaty dla nabywcdéw samochoddw elektrycznych.

UDZIAL OZE W SEKTORACH ENERGII ELEKTRYCZNEJ, OGRZEWANIA | TRANSPORTU
ZRODLOE: ECOFYS NA PODSTAWIE AGEE-STAT 2016, BMW!I 2016, AGORA 2017
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6. Dotyczy to zaréwno energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych (0,6%) jak i biopaliw (4,6%).



ECOFYS

Niemiecka transformacja energetyczna
i polski system energetyczny

Korzysci ze wzrostu efektywnosci energetycznej sg faktem, ale
pozostato jeszcze wiele do zrobienia zanim cele zostang osiggniete

Niemcy wytwarzajg coraz wiecej PKB przy mniejszym
zuzyciu energii’, konieczne sg jednak dodatkowe wysit-
ki. Efektywnos¢ wykorzystania energii koricowej® wzro-
sta 0 60% od roku 1990 ze wzgledu na rosnace PKB i
zmniejszenie zuzycia energii. Jednak w latach 2008-
2015, efektywnos¢ energetyczna rosta Srednio o 1,3%
rocznie, czyli ponizej zaktadanego celu rocznego 2,1%.
Aby osiggnac ten cel, efektywnos¢ ta powinna zwiek-
szac sie srednio o 3,3% rocznie do 2020 roku (BMWi
2016). Koncepcja Energetyczna zaktada zmniejszenie o
50% zuzycia energii pierwotnej do roku 2050 w porow-
naniu z poziomem z 1990 roku. Do 2014 roku intensyw-
nosc¢ emisji gazow cieplarnianych (obliczona na zasadzie
podziatu emisji przez PKB) spadfa o0 50% od roku 1990.

Niemcy promujag efektywnos¢ energetyczng poprzez
regulacje, zachety finansowe oraz konsultacje i progra-
my informacyjne. Od czasu kryzyséw naftowych w la-
tach 1973 i 1979 efektywnos¢ energetyczna stanowi-
ta istotny element niemieckiej polityki. Rozporzadzenie
0 oszczedzaniu energii (EnEV) z roku 1976, wraz z na-
stepujgcymi po nim reformami, przewidywato okreslo-
ne standardy energetyczne dla wszystkich typdw bu-
dynkéw. Odnosnie termomodernizacji budynkdw, rzad

Rys. 12

federalny wyznaczyt cel, by remontowac rocznie oko-
to 2% z nich. Tempo tego procesu w roku 2016 wynio-
sto jednak okoto 1% (Dena, 2017). Zachety finanso-
we obejmujg specjalne, niskooprocentowane pozycz-
ki w banku KfW na potrzeby remontéw podnoszgcych
energooszczednosd, a takze program dotacji BAFA, ktd-
ry pokrywa do 30% kosztow inwestycyjnych dla matych
i Srednich przedsiebiorstw oraz 20% dla duzych przed-
siebiorstw. Wreszcie, uruchomiono Program konsulta-
cji energetycznych dla sektora MSP, w ramach ktérego
przedsiebiorstwa mogg uzyskac porade w siedzibie fir-
my odnosnie zidentyfikowanych strat energetycznych
w prowadzonej dziatalnosci.

Dzieki Krajowemu planowi dziatania na rzecz racjona-
lizacji zuzycia energii 2014 (NAPE) oczekuje sie spadku
zuzycia energii pierwotnej na poziomie 350 do 380 PJ,
co odpowiada ograniczeniu emisji CO2 o ok. 21,5 do
23,3 min ton. Centralnie podejmowane dziatania w ra-
mach NAPE obejmujg: wdrozenie systemu przetargo-
wego dla dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej,
zwiekszenie wsparcia finansowego dla termomoderni-
zacji budynkow, a takze wdrozenie 500 sieci efektyw-
nosci energetycznej obejmujgcych przemyst i biznes.

WYBRANE DZIAtANIA NAPE WRAZ Z POTENCJALEM W ZAKRESIE GENEROWANIA 0SZCZEDNOSCI
ZRODtO: ECOFYS 2015 NA PODSTAWIE BMWI 2014

=

- Zapewnienie jakosci i optymalizacja doradztwa energetycznego 4,0P)
- Program zachet dla termomodernizacji budynkdw
- Zwiekszenie finansowania programu modernizacji budynkow -
pod katem emisji CO2 12,5P) ?(’)Elz?:zqzsn'géz{
- Promocja ,,umowy o poprawie efektywnosci energetycznej” 5,5-10,0 PJ
- Etykieta krajowej efektywnosci energetycznej dla starszych
instalacji grzewczych 10,0 P
- Inicjatywa ,lidera krajowego” 85,0 P) osz?:?é%ziéci
- Program pilotazowy oszczednych miernikow zuzycia energii 26,0-51,5P)
- Udoskonalenie programéw pozyczkowych KfW bank
dla efektywnosci energetycznej 29,5P)
180,5-206,0 PJ
- Wdrozenie konkurencyjnego programu przetargowego oszczednosci
dla efektywnosci energetycznej 74,5P)
- Wprowadzenie obowigzku audytéw energetycznych
dla podmiotéw nie bedgcych !\XSP 50,5 P)

7. Aby uzyska¢ wiecej informacji, patrz Katalog 2, punkt 1.1
8.  Wynikajaca z podziatu PKB przez zuzycie energii koricowej
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NIEMIECKIE OSZCZEDNOSCI NA IMPORCIE ENERGII W ROKU 2015 DZIEKI OZE

Rys. 13 |, E!:EKTYWNO§CI ENERGETYCZNEJ
ZRODtO: ECOFYS NA PODSTAWIE BMWI1 2016
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Zwiekszenie wysitkdw w zakresie efektywnosci
energetycznej jest konieczne z uwagi na to, ze za-
ktadanych celéw nie da sie zrealizowac¢ wykorzystu-
jac jedynie podejmowane do tej pory dziatania. Ko-
misja ekspertdw zaangazowana w proces monito-
rowania pod nazwg ,Energia Przysztosci” zwraca
uwage, ze obecnie dostepne srodki nie sg wystar-
czajace, aby osiggnac zaplanowane cele. W latach
1990-2015, zuzycie energii pierwotnej spadato o
1,1% rocznie. Od 2020 roku konieczna bedzie re-
dukcja 0 1,6% rocznie, aby zmniejszy¢ o potowe zu-
zycie energii pierwotnej do roku 2050 (Expert Com-
mission 2016). Dyskusje na temat dodatkowych

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

srodkéw zapoczatkowato wydanie zielonej ksiegi
w sprawie efektywnosci energetyczne;j.

Potencjat do zwiekszenia efektywnosci energetycz-
nej jest nadal wysoki i nie zostat jeszcze w pefni wy-
korzystany. Na przyktad w sektorze budowlanym
istnieje mozliwos¢ znacznego zwiekszenia efek-
tywnosci energetycznej poprzez izolacje Scian ze-
whnetrznych oraz zastosowanie odpowiednich okien
oraz systeméw chtodzenia i ogrzewania (BMWi
2016). Rzad przeznaczyt 17 mld euro na dziatania
w zakresie efektywnosci energetycznej w latach
2016-2020 (Amelang 2016).

Wzrost wykorzystania OZE i wieksza efektywnos¢ energetyczna do-
prowadzity do zmniejszenia uzaleznienia od importu paliw kopalnych

tacznie w roku 2015 Niemcy zaimportowaty paliwa kopalne o wartosci 50 mi-
liardéw euro. Oznacza to istotny spadek: w roku 2013 sprowadzono paliwa
za 92 mld euro. Obnizka ta wynika zaréwno z niskich cen surowcow, jak i ze
zmniejszenia importu. Bez wykorzystania OZE i poprawy efektywnosci ener-
getycznej kwota ta (brutto) bytaby tylko wyzsza. Teoretycznie, omawiane wy-
zej dziatania zapobiegty wydatkom na paliwa kopalne o wartosci 25 miliar-
doéw euro w 2015 roku (patrz Rys. 13). Jak wida¢, wykorzystanie OZE i popra-
wa efektywnosci energetycznej przyczyniajg sie do wzrostu zamoznosci go-
spodarki niemieckiej i pokazuja, jak krajowe Zrddta energii mogg doprowa-
dzi¢ do zmniejszenia uzaleznienia od importu paliw kopalnych. Firmy i go-
spodarstwa domowe mogg zaoszczedzi¢ na kosztach ogrzewania i paliwie, co
przetozy sie na wiekszg konsumpcje lub dodatkowe zyski dla przedsiebiorstw.



Niemiecka transformacja energetyczna
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Niemiecka transformacja energetyczna przynosi mieszane
rezultaty, jesli chodzi o wptywy klimatyczne

Niemiecka emisja gazdw cieplarnianych spadta az 0 28% w pordéwnaniu do stanu z roku 1990. Rys. 13 po-
kazuje spadek emisji gazdéw cieplarnianych z 1248 mlIn ton w 1990 roku do 908 miliondw ton w 2015 roku.
Ponadto udato sie zapobiec emisji okoto 156 mIn ton ekwiwalentu CO, w 2015 roku w poréwnaniu do sys-
temu referencyjnego bez udziatu OZE oraz przy takim samym zapotrzebowaniu na energie. Sektor energii
elektrycznej odpowiadat za emisje okoto 120 milionow ton CO,, sektor grzewczy i chtodniczy za 34 min ton,
a transport za okoto 4,4 min ton (patrz Rys. 14).

0OSZCZEDNOSCI WYNIKAJACE Z OGRANICZENIA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH
DZIEKI WYKORZYSTANIU OZE

Rys_ 14 ZRODtO: ECOFYS NA PODSTAWIE BMWI 2016
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Niemiecka transformacja energetyczna
i polski system energetyczny

Rys. 16 ZRODtO: FEDERAL GOVERNMENT STATISTA
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Promowanie elektrocieptowni

ECOFYS

ZMNIEJSZENIE EMISJI CO2 DO ROKU 2020 (W MLN TON)

Niemcy planujg przeznaczy¢ 2,7 GW generowanych w elek-
trowniach wegla brunatnego na rezerwe bezpieczenstwa, aby
zmniejszy¢ emisje CO, o dodatkowe 11 min ton do roku 2020.

Niemcy zmagajg sie z utrzymaniem swoich po-
ziomow emisji gazéw cieplarnianych w ryzach. W
2015 roku emisja gazéw cieplarnianych wyniosta
okoto 902 min ton ekwiwalentu CO,, czyli 0 0,3%
mniej niz w roku 2014 i 28% mniej niz w roku 1990
(UBA 2017) (patrz Rys. 15). W 2015 roku sektor
energetyczny odpowiedzialny byt za najwieksza re-
dukcje (11,7 min ton).

Plan klimatyczny Niemiec zaktadat zmniejsze-
nie emisji CO, jedynie o 33% zamiast o docelowe
40%, ktore miaty zostacé osiggniete do 2020 roku.
W 2014 roku rzad niemiecki przyznat, ze obec-
ny kierunek spowoduje wykonanie planu na rok
2020 na poziomie o 7% nizszym niz zaktadano.
W zwigzku z tym uruchomiono Program Dziatan Kli-
matycznych. Program zawiera ponad 100 dodatko-
wych wytycznych i dziatan majgcych zapewnié re-
alizacje celéw klimatycznych na rok 2020. Dziafania
te w sektorze energetycznym obejmujg, miedzy in-
nymi, Krajowy plan dziatania na rzecz racjonalizacji

zuzycia energii (NAPE) oraz inicjatywe oszczedzania
energii dzieki technologii LED.

Plan klimatyczny Niemiec zaktadat zmniejszenie emi-
sji CO, jedynie 0 33% zamiast o docelowe 40%, kto-
re miaty zostac osiggniete do 2020 roku. W 2014 roku
rzad niemiecki przyznat, ze obecny kierunek spowo-
duje wykonanie planu na rok 2020 na poziomie o 7%
nizszym niz zaktadano. W zwigzku z tym uruchomio-
no Program Dziatan Klimatycznych. Zawiera on ponad
100 dodatkowych wytycznych i dziatart majacych za-
pewnic realizacje celdow klimatycznych na rok 2020.
Dziatania te w sektorze energetycznym obejmuija,
miedzy innymi, Krajowy plan dziatania na rzecz racjo-
nalizacji zuzycia energii (NAPE) oraz inicjatywe oszcze-
dzania energii dzieki technologii LED.

Niemcy planujg przeznaczy¢ 2,7 GW generowanych
w elektrowniach wegla brunatnego na rezerwe bez-
pieczenstwa, aby zmniejszy¢ emisje CO, o dodatkowe
11 min ton do roku 2020. Poczatkowo rzad zapropo-
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Plan klimatyczny Niemiec zaktadat zmniejszenie emisji
CO2 jedynie o0 33% zamiast o docelowe 40%, ktore miaty
zostac osiggniete do 2020 roku.

nowat wprowadzenie opfaty klimatycznej dla starych
elektrowni weglowych, jezeli wyemitujg wiecej CO,
niz jest to dozwolone, co spowodowatyby zmniejsze-
nie emisji w sektorze energii elektrycznej o kolejne 22
mlin ton (Appunn 2017). Po protestach zwigzkow za-
wodowych i wiekszych przedsiebiorstw uzytecznosci
publicznej, rzad zdecydowat, ze zamiast tego utwo-
rzy rezerwe mocy na bazie wegla brunatnego. Rys.
16 pokazuje, ze pozostate spadki bedg musiaty zostac
wygenerowane przez dziatania z obszaru efektywno-
Sci energetycznej, kogeneracji oraz z dodatkowych
oszczednosci w sektorze wegla brunatnego.

Rezerwa bezpieczeristwa oparta na weglu brunat-
nym zostanie wykorzystana tylko w ostatecznosci,
bedzie kosztowaé ok. 230 min euro rocznie i bedzie
utrzymywana przez okres siedmiu lat. Elektrownie
wegla brunatnego zostang zmobilizowane jedynie
w przypadku dtugotrwatych i ekstremalnych zjawisk
pogodowych. Bedg one niejako ,w trybie gotowosci”
przez cztery lata, zanim zostang zamkniete na state,
zgodnie z ustaleniami miedzy rzgdem federalnym
i poszczegdlnymi przedsiebiorstwami uzytecznosci
publicznej. W okresie funkcjonowania elektrowni ,w
trybie gotowosci” przedsiebiorstwa te beda otrzy-
mywac rekompensate z tytutu utraconych zyskow.
Optaty sieciowe dla konsumentdw prawdopodobnie

wzrosng $rednio o 0,05 eurocentow za kilowatogo-
dzine (Amelang & Appunn 2016).

Rezygnacja z wykorzystania wegla kamiennego po-
zostaje kwestig otwartg: konkretne kroki w tym kie-
runku ustali odpowiednia komisja w 2018 roku. Nie-
miecki Plan Dziatan Klimatycznych 2050 przewiduje
utworzenie komisji do spraw ,wzrostu, zmian struk-
turalnych i rozwoju regionalnego”. W przeciwien-
stwie do wczesniejszej propozycji dotyczacych ko-
misji, aby ustali¢ termin rezygnacji z energetyki we-
glowej, rolg komisji ma by¢ ,wspieranie zmian struk-
turalnych” zwigzanych z transformacjg kraju oraz
,opracowanie zestawu narzedzi, ktére uwzgledniag
rozwdj gospodarczy, zmiany strukturalne, akceptacje
spoteczng i ochrone klimatu” (BMUB 2016a).

Niemiecki Plan Dziatarn Klimatycznych 2050 wska-
zuje cele i obszary sektorowe, ktére wezmg udziat
w procesie dekarbonizacji gospodarki. W okresie po-
przedzajgcym szczyt klimatyczny COP22 w Marake-
szu i po miesigcach sporow, rzad Niemiec przystat
na przyjecie ogdlnych ram dla procesu dekarboni-
zacji swojej gospodarki w celu spetnienia celéw kli-
matycznych 2050. Plan Dziatan Klimatycznych 2050
(patrz Rys. 17) zaktada, ze emisje mozna zmniejszy¢
0 ,,0koto 55-56%" do roku 2030.

NIEMIECKI PLAN DZIAtAN KLIMATYCZNYCH 2050: CELE EMISYJNE WG SEKTOROW

Rys.17 | DO
ZRODLO: BMUB 2016

1990

(W MILIONACH TON (W MILIONACH TON (W MILIONACH TON
EKWIWALENTU CO2) EKWIWALENTU CO2) EKWIWALENTU CO2)

OBSZAR DZIALANIA

DO ZREALIZOWANIA DO ROKU 2030

2030
(REDUKCJA W %
W POROWNANIU
Z ROKIEM 1990)

2014 2030

Sektor elektroenergetyczny 466 358 175-183 62-61%
Budynki 209 119 70-72 67 - 66%
Transport 163 160 95-98 42 - 40%
Przemyst 283 181 140-143 51-49%
Rolnictwo 88 72 58-61 34-31%
Suma czesciowa 1209 890 538 - 557 56 - 54%
Inne 39 12 5 87%
tacznie 1248 902 543 - 562 56 - 55%
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Zmiana procentowa w roku

Rys.

POR’OWNANIE BIE2ACEGO POSTEPU | POSTEPU WYMAGANEGO DLA REALIZACII

18 CELOW ENERGIEWENDE )
ZRODtO: ECOFYS NA PODSTAWIE KOMISJI EKSPERTOW DS. PROCESU MONITOROWANIA ,ENERGIA
PRZYSZtOSCI” 2016

. Zmiana procentowa, 1990—2015 1
3,2 Zmiana procentowa wymagana dla osiggniecia cglu na lata 2015-2020
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Wdrozono proces monitorowania w celu
Sledzenia postepow w transformacji
sektora energetycznego.

Proces monitorowania Energiewende obejmuje ocene wdrozonych
Srodkow i dziatarh oraz wskazuje obszary, w ktorych konieczne sg dal-
sze wysitki. Jeden z jego elementdw, tzw. Raport monitorujgcy, zapew-
nia merytoryczny oglad postepu realizacji transformacji energetyczne;j
w minionym roku. Ponadto, raport ten jest oceniany pod kagtem wiary-
godnosci naukowe] przez niezalezng komisje ekspertow. Na przyktad,
w swojej opinii z roku 2016, komisja stwierdzita, ze poréwnujac biezgce
postepy konkretnych zadan Energiewende z planowanymi w celu osig-
gniecia celéw, nalezy podjg¢ dodatkowe dziatania (Rys. 18). Kolejnym
elementem monitorowania jest Sprawozdanie z postepow, ktére raz
na trzy lata przeprowadza bilans transformacji energetycznej i zawiera
zalecenia na przysztosc.
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Transformacja sektora energetycznego
jest czescia zintegrowanej europejskiej
strategii energetycznej i klimatycznej

Po intensywnych rozmowach z Komisjg Europejskg latem 2016 roku,
kompleksowy pakiet strategii energetycznej zostat uznany za zgodny
z wytycznymi w sprawie pomocy panstwa. Rozmowy obejmowaty Usta-
we na rzecz promowania kogeneracji (KWKG) oraz Ustawe o rynku ener-
gii elektryczneji EEG 2017.

Propozycja KE, szczegdlnie dotyczgca tzw. dyrektywy

zarzadczej, obejmuje szereg szczegdtowych rozwigzan,

ktére Niemcy (oraz kazde inne panstwo cztonkowskie UE) 73
bedg musiaty uwzgledni¢ w swoim planie

W listopadzie 2016 roku Komisja Europejska przedstawita pakiet pro-
pozycji legislacyjnych (,Czysta energia dla wszystkich Europejczykéow”),
ktéry zawiera, miedzy innymi, zintegrowany pakiet klimatyczno-ener-
getyczny. Propozycja KE, szczegdlnie dotyczaca tzw. dyrektywy zarzad-
czej, obejmuje szereg szczegdtowych rozwigzan, ktére Niemcy (oraz kaz-
de inne panstwo cztonkowskie UE) bedg musiaty uwzgledni¢ w swoim
planie®. Jesli proponowany tekst zostanie zatwierdzony w obecnej for-
mie przez panstwa cztonkowskie i Parlament Europejski, Niemcy bedg
musiaty uwzglednic kilka dodatkowych czynnikéw przy ustalaniu swo-
ich celéw OZE na rok 2030%. Czynniki te obejmujg sprawiedliwy rozdziat
projektéw wdrozeniowych w catej Unii Europejskiej, jej potencjat go-
spodarczy, geograficzny i naturalne ograniczenia, a takze moc potgczen
miedzysystemowych pomiedzy panstwami cztonkowskimi UE (Europe-
an Commission 2016b). Ponadto KE oczekuje konsultacji spotecznych
na etapie sporzadzania projektu planu, a takze dotgczenia opinii spote-
czenstwa do dokumentu. Podobnie, nalezy okresli¢ mozliwosci wspot-
pracy regionalnej oraz mozliwosci konsultacji miedzy sgsiadujgcymi
panstwami cztonkowskimi.

9. Propozycje legislacyjne KE ujete w postaci inicjatywy ,Czysta energia dla wszystkich Europejczykow”
(wczesniej znanej pod nazwa ,pakiet zimowy”) obejmuja efektywnos¢ energetyczna, energie odnawial-
ng, strukture rynku energii elektrycznej, bezpieczeristwo dostaw energii elektrycznej i zasady zarzadzania
Unig Energetyczna.

10. Jako udziat w zuzyciu energii koricowej brutto w Niemczech
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Produkcja energii elektrycznej

Niemiecka transformacja energetyczna
i polski system energetyczny

Polski sektor energii elektrycznej jest zdominowany
przez paliwo weglowe, ktére odpowiada za 83,7%
produkcji energii elektrycznej brutto

Polski sektor energii elektrycznej jest zdominowany
przez paliwo weglowe, ktdre odpowiada za 83,7%
produkcji energii elektrycznej brutto (patrz Rys. 17).
Polska w dalszym ciqggu korzysta ze swoich zaso-
bow wegla kamiennego, zlokalizowanych gfdwnie
na Slgsku, stqd udziat elektrowni wykorzystujgcych
w produkcji energii elektrycznej wegiel kamienny
siega 50,6%. Udziat wegla brunatnego wynosi tym-
czasem 33,1%, co zasadniczo nie ulegfo zmianie od
lat 90. XX wieku. W 2015 roku lgdowe farmy wia-
trowe | pozostate OZE, inne niz elektrownie wodne,
wytwarzaty jedynie 6,3% energii, z wyfqgczeniem
technologii wspotspalania biomasy (poniewaz zré-
dfa rozroznia sie po gtdwnym rodzaju stosowane-
go paliwa). Stgd, udziat OZE w wytworzonej ener-
gii elektrycznej przekracza tgcznie 12%. W ostat-
nim czasie udziat elektrowni/elektrocieptowni opa-
lanych gazem wzrdst do 2,6%.

Rynek energii elektrycznej w Polsce opiera sie na
elektrowniach weglowych, szczegdlnie w okresach
wysokiego zapotrzebowania. Ponizszy rysunek po-

Rys. 19 | 7réDro: PSE S.A.
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kazuje, ze w ciggu dnia w okresie najnizszego zapo-
trzebowania na energie elektryczng w 2015 roku
do 30% produkowanej energii elektrycznej pocho-
dzito z OZE, natomiast w ciggu dnia w okresie naj-
wyzszego zapotrzebowania w 2015 OZE odpowia-
daty jedynie za ok. 8% catej produkcji energii. Dla-
tego rola elektrowni weglowych w polskim syste-
mie elektroenergetycznym nie sprowadza sie tyl-
ko do zaspokojenia obcigzenia podstawowego, ale
stanowig one takze gtéwne Zrédto rezerwy mocy.
Chociaz elektrowni weglowych nie uznaje sie za
odpowiednie do réwnowazenia zapotrzebowa-
nia ze wzgledu na ich niskg elastycznos$¢ oraz brak
rentownosci produkcji ponizej pewnych czynnikdw
mocy (zazwyczaj co najmniej 50-60%), z uwagi na
brak wystarczajgcej ilosci gazu, elektrowni szczyto-
wo-pompowych i mechanizmdéw zarzgdzania po-
pytem, pozostajg one waznym zrédtem energii
elektrycznej w okresach zwiekszonego zapotrze-
bowania. (patrz Rys. 17). Polska w dalszym cia-

HISTORYCZNY UDZIAt ROZNYCH TECHNOLOGII W PRODUKCJI ENERGII

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
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POKRYCIE PRODUKCJI ENERGII PRZEZ POSZCZEGOLNE TECHNOLOGIE W CIAGU DNIA

Rys. 20
ZRODLO: PSE S.A.

§ 26 000
24000
22000
20000
18 000
16 000
14 000
12 000
10000

8000
6000
4000
2000

0

krajowe zapo- odnawialne
trzebowanie elektrownie za-

generacja . elektrownie
krajowa wiatrowe i inne
normalne |:| wodowe wodne

00:15
01:00
01:45
02:30
03:15
0400
04:45
05:30
06:15
07:00
07:45
08:30
09:15
10:00

gu korzysta ze swoich zasobéw wegla kamienne-
go, zlokalizowanych gtéwnie na Slasku, stad udziat
elektrowni weglowych na wegiel kamienny w pro-
dukcji energii elektrycznej siega 50,6%. Dodatko-
wo, udziat wegla brunatnego wynosi 33,1%, co za-
sadniczo nie ulegto zmianie od lat 90. XX wieku.
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W 2015 roku, lgdowe farmy wiatrowe i pozosta-
te OZE, inne niz elektrownie wodne, wytwarza-
ty jedynie 6,3% energii, z wytaczeniem technolo-
gii wspotspalania biomasy (poniewaz zrédta roz-
réznia sie po gtdwnym rodzaju stosowanego pali-
wa). Stad, udziat OZE w wytworzonej energii elek-
trycznej przekracza facznie 12%. W ostatnim cza-
sie udziat elektrowni/elektrocieptowni opalanych
gazem wzrost do 2,6%.

POKRYCIE PRODUKCJI ENERGII PRZEZ POSZCZEGOLNE TECHNOLOGIE W CIAGU DNIA

W TRAKCIE NAJNIZSZEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE W 2015 ROKU
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Zuzycie energii elektrycznej

Rosngce zuzycie energii elektrycznej w Polsce czyni
ten kraj wyjatkowym na tle UE, generujgc wyzwania
odmienne niz w zachodnich gospodarkach europejskich.

Rosngce zuzycie energii elektrycznej w Polsce czyni ten kraj wyjatkowym na tle
UE, generujac wyzwania odmienne niz w zachodnich gospodarkach europejskich.
Biorac pod uwage poziom zuzycia, polski rynek energii elektrycznej jest szdstym
co do wielkosci rynkiem w Unii Europejskiej (dane z roku 2014), co czyni Polske
niekwestionowanym liderem w tym wzgledzie w Europie Srodkowo-Wschodniej.

Rvs. 22 CHANGE IN ELECTRICITY CONSUMPTION IN SELECTED EU COUNTRIES (2005-20014)
ys. ZRODtO: GROWNY URZAD STATYSTYCZNY
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Wedtug Urzedu Regulacji Energetyki (URE), wielko$¢ krajowej produk-
cji energii elektrycznej brutto w 2015 roku wyniosta 161,7 TWh, co sta-
nowi wzrost o 3,3% w poréwnaniu do poprzedniego roku. W podob-
nym tempie w tym samym roku wzrastat PKB — 0 3,6%. Biorgc pod uwa-
ge poziom zuzycia, polski rynek energii elektrycznej jest szdéstym co do
wielkosci rynkiem w Unii Europejskiej (dane z roku 2014), co czyni Pol-
ske niekwestionowanym liderem w tym wzgledzie w Europie Srodko-
wo-Wschodniej.

Rvs. 24 I,EN,ERGOCHtONNO§C’ [KG EKWIWALENTU ROPY NAFTOWEJ NA 1000 EUR PKB]
ys. ZRODtO: EUROSTAT
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PROGNOZY PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
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Poland is one of the lowest in the EU. However,
having in mind further growth of GDP this indicator
is supposed also to raise in a similar rate.

Zaktadajac, ze poziom rozwoju i struktura pol-
skiej gospodarki zblizy sie do sredniej unijnej w
nadchodzacych latach, najprawdopodobniej na-
stgpi dalszy wzrost zuzycia energii elektrycznej
w Polsce. Obecnie wskaznik zuzycia energii elek-
trycznej na mieszkanca jest jednym z najnizszych
w UE. Jednakze, majgc na uwadze dalszy wzrost
PKB, wskaZznik ten ma szanse wzrosng¢ w zblizo-
nym tempie.

Zaktadajac spadek Sredniego zuzycia energii elek-
trycznej per capita w UE, efekt konwergencji do
Sredniej unijnej powinien prowadzi¢ do wzrostu
konsumpcji w Polsce w nadchodzacych latach, co
wynika gtéwnie ze wzrostu zamoznosci obywate-
lii zmniejszenia tzw. luki technologicznej (np. roz-
powszechnienie klimatyzacji).

Pomimo znacznego zwiekszenia efektywno-
Sci energetycznej, wyrazonej w energochtonno-
$ci gospodarki'!, dane historyczne potwierdza-

ja, ze wzrost PKB w Polsce jest najczesciej zwigza-
ny ze wzrostem zuzycia energii elektrycznej i gazu
ziemnego. Korelacja miedzy wzrostem gospodar-
czym i zapotrzebowaniem na energie moze jed-
nak w przysztosci ostabngc¢ — poniewaz struktura
gospodarki ewoluuje w kierunku rozwigzan bar-
dziej energooszczednych — prognozy zapotrzebo-
wania na energie elektryczng wskazujg na pod-
trzymanie trendu wzrostowego. Warto podkre-
$li¢, ze prawie wszystkie prognozy poprzednich
rzgdéw dotyczace zuzycia energii elektrycznej
wydajg sie by¢ przesadzone. Wedtug prognozy
z roku 1984, zuzycie energii elektrycznej w roku
2000 miato wynies¢ 223 TWh, podczas gdy fak-
tycznie wyniosto ono 145 TWh (o 35% mniej niz
prognozowano). W 2000 roku zaktadano zuzycie
energii w 2015 roku na poziomie 205 TWh, pod-
czas gdy w rzeczywistosci byto to tylko 161 TWh.
Gtownym btedem tych prognoz byto niedoszaco-
wanie spadku energochtonnosci gospodarki.

11. W latach 2003-2014 spadek o 33%, podczas gdy sredni spadek w UE wynidst 21%.
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Ceny energii

Ceny energii elektrycznej na rynku
hurtowym wykazujg tendencje spadkowe.

Ceny energii elektrycznej na rynku hurtowym wykazujg tendencje spad-
kowg. W 2015 roku bazowa cena energii (wazona wolumenem) rynku
dnia nastepnego wyniosta 155,66 PLN/MWh (37,59 EUR/MWNh) i byta
nizsza w porownaniu do 2014 roku o 16%- wtedy wynosita 184,75 PLN/
MWh (44,61 EUR/MWh).

Ponadto, w tym samym okresie miat miejsce spadek cen energii elektrycz-
nej na rynku terminowym. Odzwierciedleniem tej tendencji byt spadek
cen kontraktéw terminowych BASE_Y-16 (roczny kontakt na dostawy ob-
cigzenia podstawowego w roku 2016), podczas gdy transakcja o Sredniej
cenie wazonej wolumenem dla tego kontraktu w catym 2015 roku wynio-
sta 164,37 PLN/MWh (39,69 EUR/MWHh).

W poréwnaniu do roku 2014 cena kontraktéw terminowych BASE_Y-15
zawartych w 2014 roku z dostawg na rok nastepny wyniosta 169,25
PLN/MWh (40,87 EUR/MWh). Odnotowano spadek cen kontraktow
o ok. 2,9%. Jednoczesnie, srednie ceny kontraktéw miesiecznych BASE-
_Y-16 w grudniu 2015 wyniosty 166,75 PLN/MWh (40,27 EUR/MWh),
podczas gdy przecietne miesieczne ceny podobnych kontraktéw (BASE-
_Y-15) w grudniu 2014 roku znalazty sie na poziomie 175,53 PLN/MWh
(42,39 EUR/MWh), co spowodowato spadek cen o 5% w 2015 roku
w poréownaniu z rokiem poprzednim.

CENY ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA TOWAROWE)J GIELDZIE ENERGII W 2016 ROKU

Rys. 26 | 7RéDt0: EUROSTAT
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HISTORYCZNE CENY BAZOWE DLA UMOW NA RYNKACH EUROPY
Rys. 27 SRODKOWO-WSCHODNIEJ [EUR/MWH, SPOT]
ZRODtO: ECOFYS
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Ceny hurtowe na polskim rynku energii s3 obecnie czesto wyisze
niz na sgsiednich rynkach, w szczegdlnosci na rynku hurtowym nie-
mieckim (Phelix) i szwedzkim (Nordpool), ale rowniez na rynku cze-
skim i stowackim. Dzieje sie tak gtéwnie z powodu wyzszych do-
ptat do OZE w Europie Zachodniej. Wyzsze ceny hurtowe czesto poja-
wiajg sie na Wegrzech, Litwie i w innych krajach battyckich, jednakze
ze wzgledu na nowe potgczenia miedzysystemowe miedzy Szwecjg i kra-
jami battyckimi, ich ceny hurtowe obecnie maleja.
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Oddziatywanie na srodowisko

Polska dokonata znacznego postepu w zmniejszaniu emisyjnosci gospo-
darki, wyrazonej jako stosunek masy uwalnianego dwutlenku wegla do
atmosfery do PKB mierzonego parytetem sity nabywczej, co jest spowo-
dowane gtéwnie wykorzystaniem nowoczesnych technologii i przenie-
sieniem akcentu z przemystu ciezkiego na rzecz sektora ustug w struk-
turze gospodarki.

32 Rys. 28 | REDUKCIA EMISII W LATACH 1991-2011 [KG CO2 NA 1000 USD PKB (PPP)]
Ys. ZRODEO: EUROSTAT
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System wsparcia dla OZE w postaci zielonych certyfikatow

System ten tworzy dodatkowe zapotrzebowanie

na produkcje zielonej energii poprzez natozenie

na uczestnikdw rynku (np. dostawcoéw dla odbiorcow
koncowych) obowigzku zakupu czesci swojego
zapotrzebowania od OZE.

Instalacje OZE, ktére zostaty podtgczone do sie-
ci do konca czerwca 2016 roku otrzymywaty
tzw. zielone certyfikaty za kazdg wytworzong
MWh energii. W zwigzku z tym rosngce wykorzy-
stanie energii odnawialnej w Polsce motywowa-
ne byto do tej pory istnieniem systemu zielonych
certyfikatéw (ZC) opartym na Swiadectwie pocho-
dzenia (,system kwotowy”), ktéry istnieje od 15
lat. System ten tworzy dodatkowe zapotrzebowa-
nie na produkcje zielonej energii poprzez natoze-
nie na uczestnikdw rynku (np. dostawcow dla od-
biorcow koncowych) obowigzku zakupu czesci
swojego zapotrzebowania od OZE. Tak zobowig-
zani uczestnicy rynku majg dwie opcje spetnienia
tego wymogu. Mogg albo doprowadzi¢ do umo-
rzenia pewnej ilosci zielonych certyfikatow, ktére
uzyskuja albo z wtasnej produkcji albo kupujg od
wytworcow zielonej energii w obrocie pozagietdo-
wym lub na TGE. Opcjonalnie, ptacg roczng opta-
te zastepczg, jezeli nie mogg obraca¢ odpowied-
nig iloscig zielonych certyfikatéw stosowng do
wymaganej kwoty. Optata ta wynosi 300,03 zt za
MWh. Tak wiec, produkcja energii z OZE ma pew-
ng dodatkowg wartos$¢ w poréwnaniu z produkcja
energii elektrycznej ze zrédet konwencjonalnych,
ktéra nie pozwala na uzyskanie zielonego certy-
fikatu, ktorego z kolei moze uzy¢ dostawca zobo-
wigzanych do zaspokojenia wymogu kwotowego.
Techniczna minimalna cena zielonych certyfika-
tow jest rowna stawce podatku akcyzowego i wy-
nosi 20 PLN/MWh.

Ceny zielonych certyfikatow sg zmienne, chod
sg one bez ograniczen wspierane akcjg kredyto-
wa. W ten sposob wielkos¢ inwestycji w jednostki
OZE miata wptyw na podaz. Wytwarzanie energii z
OZE w Polsce w 2012 i 2013 roku wyniosto miedzy

16 a 17 TWh/rok, podczas gdy w 2015 i 2016 roku
siegneto 22,5 TWh. W ostatnich latach energety-
ka wiatrowa w znacznym stopniu wyparta wspot-
spalanie biomasy i wegla i obecnie zapewnia oko-
to 2,5 TWh ,zielonej energii” wyprodukowanej
przez tzw. instalacje dedykowane. Od 1 stycznia
2016 tylko dedykowane instalacje wspotspalania
nadal otrzymuja 1 zielony certyfikat za MWh, pod-
czas gdy ,proste” instalacje wspodtspalania otrzy-
mujg tylko 0,5 certyfikatu, a co za tym idzie, nie sg
juz dalej opfacalne. Dodatkowo, systemem zielo-
nych certyfikatdw nie sg juz objete duze elektrow-
nie wodne wytwarzajgce do 1,5 TWh energii.

Oczekuje sie, ze z powodu obecnego obowigzku
kwotowego, rok 2017 bedzie pierwszym, w kto-
rym dojdzie do zréwnowazenia podazy i popytu.
Przy czym obecna nadpodaz zielonych certyfika-
téw wynosi okoto 20 TWh. Z tego wzgledu, cho-
ciaz zielone certyfikaty sg bankowalne, nadwyzka
odpowiadajgca rocznej produkcji utrzymuje presje
na ceny zielonych certyfikatéw. Przez ostatnie dwa
lata rynek zielonych certyfikatow kierowat sie tzw.
techniczng ceng minimalng, a zatem gwarantowat
optacalnos¢ produkcji z najtaniszych technologiita-
kich jak dedykowane spalanie i wspdtspalanie bio-
masy w przeksztatconych, duzych kottach weglo-
wych. Cena pozwalajgca na zachowanie rentow-
nosci to okoto 280 PLN za MWh t3cznie, podczas
gdy rosnace ceny hurtowe prowadzg do zmniej-
szenia cen zielonych certyfikatéw i vice versa.
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ZMIANY W CENIE ZIELONEGO CERTYFIKATU

Rys. 29 | 7réDto: EUROSTAT
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Infrastruktura przesytowa

Niska moc transgranicznej infrastruktury przesytowej jest
gtownym powodem, dla ktérego miedzynarodowy handel
energig nie odgrywa jeszcze znaczacej roli w ksztattowaniu

polskiego rynku energii.

Niska moc transgranicznej infrastruktury przesytowej
jest gtéwnym powodem, dla ktorego miedzynarodo-
wy handel energig nie odgrywa jeszcze znaczacej roli
w ksztattowaniu polskiego rynku energii. Oprécz tego,
przeptywy kotowe z Niemiec przez Polske i z powrotem
do Austrii z powodu potgczenia rynkéw Phelix technicz-
nie zablokowat zakontraktowaty handel energig elek-
tryczng. W 2015 roku saldo przeptywdw pienieznych
z tego tytutu zamkneto sie na poziomie zblizonym do
zera. Dane pokazuja, Ze za granice wystano 14,8 TWh,
podczas gdy sprowadzono 14,5 TWh. Kazdy z tych wo-
lumendw stanowi okoto 8% catkowitego zapotrzebo-
wania na energie. Natomiast w tym samym roku Niem-
cy wyeksportowaty 84,8 TWh (okofo 13% produkcji
krajowej), przy czym eksport netto wynidst 49,2 TWh.

Plany inwestycyjne PSE majg na celu rozbudowe in-
terkonektorow, co pozwoli na zwiekszenie mozliwo-
$ci importowych. Ponadto, obecnie zainstalowane
na polsko-niemieckich potgczeniach transgranicz-
nych przesuwniki fazowe dajg mozliwos¢ kontrolo-
wania przesytu energii, co moze by¢ rozwigzaniem
kwestii przeptywdw kotowych.

Dla polskich firm energetycznych (mocno uzaleznio-
nych od elektrowni weglowych), perspektywa zwiek-
szenia przepustowosci linii transgranicznych moze
stanowi¢ zagrozenie ze wzgledu na wysoki udziat do-
towanej energii ze zrédet odnawialnych, czyli energii
wiatrowej i stonecznej z niemieckiego koszyka ener-
getycznego. W zwigzku z tg perspektywa, ceny hur-
towe s3 sztucznie zanizane. Tansza energia z Niemiec
moze sktoni¢ polskich uczestnikdw rynku energetycz-
nego do jej zakupu poprzez platforme EEX. Podob-
nie, interkonektory ze Szwecjg — posrednio lub bez-
posrednio za posrednictwem LitPol Link — przyczynia-
jg sie do wzrostu udziatu gietdy NordPool w polskim
rynku obrotu energig. Z drugiej strony, planowana
rozbudowa przepustowosci transgranicznej z Ukra-
ing moze spowodowac zwiekszenie zainteresowania
platforma TGE. Ogdlnie rzecz ujmujac, przemyst jest
zainteresowany dalszg integracjg polskiego systemu
energetycznego z systemami krajow sgsiadujgcych
w celu zapewnienia nizszych cen hurtowych, podczas
gdy ,wielka czworka” polskiej energetyki oraz przed-
siebiorstwa wydobywcze nie patrza na to przychyl-
nym okiem.
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Zaleznos¢ energetyczna

Zaleznos¢ energetyczna ilustruje, w jakim stopniu
gospodarka polega na imporcie w celu zaspokojenia
swoich potrzeb energetycznych.

Zaleznos¢ energetyczna ilustruje, w jakim stopniu gospodarka polega
na imporcie w celu zaspokojenia swoich potrzeb energetycznych. Wskaz-
nik ten obliczany jest jako import netto dzielony przez tgczng wartos¢ kra-
jowego zuzycia energii brutto plus zasoby w rezerwach. Rys. 28 wyraz-
nie pokazuje, ze polski rynek energetyczny polegajacy gtéwnie na krajo-
wych zasobach wegla jest znacznie mniej uzalezniony od importu, a wiec
jest znacznie mniej podatny na wahania cen surowcdéw, zmiany warun-
kéw handlowych, itp. Niemcom jednak udato sie utrzymac staty poziom
zaleznosci, pomimo znacznego wzrostu udziatu OZE, ktérego zmiennoscé
jest réwnowazona gtownie przez produkcje energii z elektrowni gazowych.

Rys. 31 WSKAZNIK ZALEZNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA POLSKI, NIEMIEC | SREDNIA EU28
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Rozwdj OZE w Polsce
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Od momentu przystgpienia Polski do UE w 2004 r. obser-
wuje sie szybki rozwoj OZE. Obecna polityka zaktada 20%
udziatu OZE w catkowitym zuzyciu energii do 2021 r.

Od momentu przystgpienia Polski do UE w 2004 roku
obserwuije sie szybki rozwdj OZE. Obecna polityka za-
ktada 20% udziatu OZE w catkowitym zuzyciu energii
do 2021 roku.

Odsetek energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych
w finalnym zuzyciu energii brutto w elektroener-
getyce rosnie nieprzerwanie od 2004 roku, osigga-
jac poziom 12,4% w roku 2015. Rekordowy wzrost
na poziomie 10,68% — w poréwnaniu do 8,16%
w 2011 roku — zanotowano w 2012 roku ze wzgle-
du na znaczny rozwdj tzw. prostych elektrowni wspot-
spalajacych. Ponadto, miat miejsce znaczny wzrost
udziatu energii wiatrowej z ladu, ta technologia zresz-
ta rozwija sie najszybciej. Wspdtspalanie i farmy wia-
trowe generujg obecnie prawie 90% energii z OZE.

Udziat ladowej energetyki wiatrowej stale rosnie
od 2010 roku. Szczytowy moment wzrostu nastgpit
w latach 2012-2013 dajac catkowitg moc zainstalo-
wang 3,8 GW w roku 2014. W zwigzku z zamknie-
ciem systemu wsparcia GC, inwestycje w energety-
ke wiatrowg w 2015 roku oraz w pierwszej potfowie
2016 roku byty znaczace (poniewaz inwestorzy spo-
dziewali sie, ze nowy system aukcyjny zapewnieni
wyzsze wsparcie) i zapewnity moc zainstalowang
farm wiatrowych na poziomie 5,8 GW.

W przypadku wspdtspalania biomasy w elektrow-
niach weglowych oraz w tzw. dedykowanych instala-
cjach wspotspalania, produkcja odnawialnej energii
elektrycznej stale rosta do 2012 roku, osiggajac naj-
wyzszy wskaznik na poziomie 9,5 TWh, cho¢ w 2013
roku miat miejsce gwattowny spadek ponizej 8 TWh
z powodu wahnie¢ cen zielonych certyfikatow.
W 2014 roku sektor biomasy ponownie odnotowat
wyrazny wzrost udziatu w energii z OZE, poniewaz
pod koniec 2012 roku, w zwigzku ze zmiang przepi-
sow, uruchomiono nowe, duze dedykowane insta-
lacje biomasy. Obecnie produkcja jest na tym sa-
mym poziomie co w roku 2012. Ponadto swaj wkiad
w koszyk energetyczny majg takze biogazownie, choc
obecnie w niewielkim stopniu.

Energetyka wodna jest silnie uzalezniona od warun-
kow pogodowych i nie odnotowano tutaj zadnych
znaczacych zmian z powodu wieloletnich zaniedban
inwestycyjnych. Generalnie, ze wzgledu na zmiany
klimatyczne, w ostatnich latach odnotowano braki
wody w centralnej i pdtnocnej Polsce.

Jesli chodzi o udziat fotowoltaiki w produkcji ener-
gii odnawialnej, w zasadzie jest to warto$¢ pomi-
jalna. Produkcja za rok 2014 wyniosta zaledwie
7 GWh. Obecnie widac¢ znaczacy wzrost inwestycji,
jednakze moc zainstalowana nadal nie przekracza
200 MW przy produkgcji na poziomie 41 GWh.

PRODUKCIJA ENERGII Z OZE WG TECHNOLOGII (MWH)

Rys. 32 | 7RADtLO: EUROSTAT
2010 2011 2012 2013 2014 2015
WODNA 2 349 260 2364379 2360 890 2 360 890 2372520 1828417
WIATROWA 1700 306 2921456 4510 114 6132 499 7573 456 10 536 563
SEONECZNA 0 0 1163 1163 6978 40 898
BIOMASA 5905 714 7147 798 9528 459 7931 660 9159788 9484221
OZE RAZEM 9955 280 12 433 633 16 400 626 16 426 212 19112 742 21890 099
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Obecni rozwdj OZE zostat przyhamowany z powodu
zmian w systemie wsparcia. Wieksza aukcja projek-
tow gotowych do budowy moze mie¢ miejsce pod
koniec 2017 roku, a wieksze moce, w zaleznosci od
technologii, nie bedg udostepnione w sieci przed
koncem 2018 roku (fotowoltaika), w potowie roku
2019 (energia wiatrowa) i na poczatku roku 2020
(biogaz) lub nawet w roku 2021 (elektrocieptownie
na biomase). Tymczasem, zuzycie energii znacznie
wzrosto w ostatnich miesigcach — o okoto 2,18%. Cel
OZE takze rosnie. Mozna zatem przewidzie¢, ze po
rekordowych latach rozwoju OZE w sektorze ener-

Rys. 34 | 7RADto: EUROSTAT
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gii elektrycznej nadejda lata spowolnienia na rynku
inwestycyjnym, co z kolei przetozy sie na trudnosci
w realizacji celéw Krajowego Planu Dziatania (KPD)
w zakresie OZE do roku 2020. Wedtug obliczer wy-
konanych przez Instytut Jagiellorski, réznica miedzy
produkcjg i celem na rok 2020 wyniesie 8 TWh, czyli
jedng czwartg wartosci celu dla OZE.

Nie uda sie réwniez osiggnac¢ celéw OZE dla trans-
portu i energii cieplnej. Catkowita réznica w 2020
roku moze wynies¢ do 30%, czyli ok. 3000 ktoe lub
35 TWh.

UDZIAL OZE W SEKTORACH ENERGII ELEKTRYCZNEJ, OGRZEWANIA | TRANSPORTU (%)
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W przeciwienstwie do Niemiec, w Polsce odnotowuje sie stosunkowo wy-
soki poziom wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w cieptownic-
twie i chtodnictwie, gtéwnie ze wzgledu na popularnos¢ opalania drew-
nem. Jednak najszybciej rosnie udziat OZE w produkcji energii elektrycznej.
W przypadku transportu, cel OZE pozostaje na razie poza zasiegiem, zresztg

jest tak w wiekszosci krajéw UE.

Konsekwencje braku realizacji

unijnego celu OZE 2020

Dyrektywa w sprawie OZE nie przewiduje zadnego
konkretnego mechanizmu umozliwiajgcego zmuszenie
panstw cztonkowskich do realizacji celow OZE na rok 2020,
ani nie zawiera szczegdétowego mechanizmu sankcyjnego,
jezeli panstwo cztonkowskie nie sprosta wymaganiu.

Jezeli Polska nie zrealizuje swojego celu wykorzy-
stania OZE w catkowitym koricowym zuzyciu energii
brutto (15% w 2020 roku), mozliwe sg dwa rownole-
gte scenariusze: tzw. transfer statystyczny oraz nato-
zenie grzywny w toku postepowania w sprawie uchy-
bienia zobowigzaniom panstwa cztonkowskiego.

Dyrektywa w sprawie odnawialnych Zrédet energii
nie przewiduje Zadnego konkretnego mechanizmu
umozliwiajgcego zmuszenie panstw cztonkowskich
do realizacji celéw OZE na rok 2020, ani nie zawiera
szczegdtowego mechanizmu sankcyjnego, jezeli pan-
stwo cztonkowskie nie sprosta temu wymaganiu. Dla-
tego zaktada sie, ze zastosowanie bedg miaty stan-
dardowe procedury postepowania w sprawie uchy-
bienia zobowigzaniom panstwa cztonkowskiego, jak
przewidziano w Traktacie o funkcjonowaniu Unii Eu-
ropejskiej. W wyniku takiego postepowania panstwo
cztonkowskie, ktore nie dopetnia swoich zobowigzan
wobec UE podlega sankgcji, w tym karze finansowej,
w zaleznosci od okolicznosci dokonania naruszenia,
a takze jego wagi i zakresu. W swietle powyzszego na-
lezy zauwazy¢, ze celem takiego postepowania nie
jest ukaranie panstwa cztonkowskiego za brak realiza-
cji zobowigzan wobec UE, ale raczej jego zmotywo-
wanie do podjecia odpowiednich krokdéw zmierzaja-
cych do osiggniecia celu. Dlatego potencjalne grzyw-
ny nakfadane sg na panstwo cztonkowskie na okres
potrzebny do spetnienia zobowigzan, a nie za sam
fakt ich niespetnienia. Srodki stosowane w tym zakre-
sie przez UE obejmujg obcigzenie panstwa cztonkow-
skiego opfatami dziennymi az do czasu wdrozenia od-
powiednich i oczekiwanych dziatan.

Jednoczesnie kazde panstwo bedzie rozliczane z wy-
petnienia swoich zobowigzan okreslonych w krajo-
wych planach dziatania, a potencjalne kary zostang
natozone z uwzglednieniem minimalnych celéw kra-
jowych ujetych w dyrektywie. Nalezy réwniez pamie-
ta¢, ze w przypadku ewentualnego postepowania,
UE weZmie pod uwage nie tylko fakt niedotrzymania
zobowigzania, ale takze jego przyczyny oraz dotych-
czasowe dziatania podjete przez panstwo w kierun-
ku osiggniecia celu. Niemniej istotna bedzie ocena
tego, czy panstwo cztonkowskie nie zrealizowato mi-
nimalnego celu w zakresie udziatu OZE wskutek bra-
ku odpowiednich dziatar we wszystkich trzech sek-
torach, czy tez, np. nieosiggniecie celu wynikato ze
zmiany na rynku lub warunkéw klimatycznych beda-
cych poza kontrolg panistwa, lub czy panstwo pod-
jeto inicjatywy w celu zrekompensowania niedobo-
row energii z OZE w jednym sektorze, zarazem osig-
gajac nadwyzke w innym z myslg o osiggnieciu celu
minimalnego

Ponadto, wymagane sg transfery statystyczne OZE
z innego panstwa cztonkowskiego majgcego nad-
wyzke ,zielonej energii”. Polska moze skorzystac
z faktu, ze wiele panstw powinno zrealizowaé swo-
je cele z nadwyzka, takze UE jako cato$¢ moze miec
nadwyzke czystej energii, ktéra moze wejs¢ do obro-
tu. Polska musiataby przystgpi¢ do umowy o wspot-
pracy z innym panstwem cztonkowskim w celu wdro-
zenia wspolnego systemu kwot (zgodnie z art. 7 dy-
rektywy OZE) lub zawarcia porozumienia w sprawie
transferéw statystycznych (zgodnie z art. 6 dyrekty-
wy OZE).
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Przysztosc¢ polskiej polityki energetyczne;j
do roku 2030/2050

Polska emisja gazow cieplarnianych spadfa juz o 19% w pordwnaniu
do stanu z roku 1990. Ponizszy rysunek pokazuje spadek emisji gazéw cie-
plarnianych z473,5 min ton w 1990 roku do 382 milionéw ton w 2014 roku.

TRENDY W ZAKRESIE EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH W POLSCE

ZRODtO: EUROSTAT
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CELE

Nalezy przyja¢, ze globalne porozumienie klimatyczne i dtugofalowa
unijna strategia niskiej emisji gazéw cieplarnianych wzmocni trend od-
chodzenia od paliw kopalnych. W ciggu ostatniego roku pewna liczba in-
westoréw zdecydowata sie na zmniejszenie swojego portfela weglowe-
go, np. ING (bank zrezygnowat z kredytowania Jastrzebskiej Spotki We-
glowej, polskiego producenta wegla koksowego) lub Norweski Panstwo-
wy Fundusz Emerytalny (najwiekszy na $wiecie panstwowy fundusz ma-
jatkowy, ktéry wycofat sie z kopalni ,,Bogdanka”). Ponadto, stopniowy
wzrost udziatu energii z OZE w bilansie energetycznym bedzie w dal-
szym ciggu przektadat sie na spadek hurtowych cen energii elektrycznej.
Doprowadzi to do pogorszenia sytuacji finansowej konwencjonalnych
wytwoércoéw energii, co moze skoriczy¢ sie presje na rzad w celu uzyska-
nia pomocy panstwa.
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