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Odnawialne zrédta energii

— problemy i perspektywy rozwoju w Polsce

Streszczenie. Artykut porusza zagadnienia zwigzane z rozwojem energetyki odnawialnej w Polsce. Wychodzac od kwestii uwarunkowan prawnych,
okre$lonych na poziomie zaréwno krajowym, jak i wspolnotowym, omawia kwestie techniczne, problematyke oceny zréwnowazenia technologii
i identyfikuje aspekty socjologiczne dotyczgce wykorzystywania odnawialnych zrédet energii. Ponadto, artykut analizuje system wsparcia inwestycji
w zrédia odnawialne oraz przedstawia preferowany zakres tematyczny aktualnych probleméw do rozwigzania o charakterze naukowo-badawczym..

Abstract. The article deals with issues related to the development of renewable energy in Poland. Starting from the issues of the legal conditions at
national and Community level, this paper discusses technical issues, sustainability assessment of technologies and also it identifies sociological
aspects of the use of renewable energy sources. Moreover, the article analyses the support system for investments in renewable energy sources
and presents selected topics on current problems to be solved in the field of science and research. (Renewable Energy Sources — Problems and

Perspectives of Development in Poland).
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Realizacja celow 3x20%  Pakietu  energetyczno-
klimatycznego [1] naklada obowigzek uzyskania produkcji
energii z odnawianych zrédet energii (OZE) przez Polske od
2020 roku na poziomie 15% finalnego zuzycia energii. Cel
ten ostatnio zostat potwierdzony w kilku dokumentach
strategicznych, m.in. w ,Strategiach Rozwoju Kraju” -
sredniookresowej [2] i dlugookresowej (Trzecia fala
nowoczesnosci) [3]. Planem wykonawczym do osiggniecia
celu 15% energii z OZE w Polsce jest Krajowy plan dziatan
w zakresie energetyki odnawialnej [4]. Plany wykorzystania
OZE do 2020 roku w poszczegdlnych krajach Unii
Europejskiej (UE) pokazano na rysunku 1.
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Rys.1. Procentowy udziat energii z OZE w koncowym zuzyciu
energii brutto w poszczegoinych panstwach UE w roku 2012 oraz
plan na rok 2020. Zrodto: [5].

Kierunek polityki klimatycznej, prowadzonej przez UE
wymuszaé bedzie dalszy wzrost udziatu OZE. W 2014 roku
przyjeto, ze udziat energii z OZE w. energii zuzywanej w UE
2030 r bedzie wynosit, co najmniej 27% [6]. Inne projekty
rozwoju OZE w UE s3 jeszcze bardziej ambitne, np. w
Mapie drogowej [7] zaproponowano wzrost udziatu energii z
OZE w bilansie finalnego zuzycia UE do poziomu 55% w
2050 .

Zagadnienia zwigzane z rozwojem OZE w Polsce
mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:

potencjat OZE;

otoczenie prawne wokot OZE;

efektywny system wsparcia OZE ze $rodkéw publicznych;
zréwnowazenie technologii OZE;

zagadnienia techniczne, zwigzane z rosngcym udziatem
OZE w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE);
badania naukowe;

zagadnienia socjoekonomiczne zwigzane z OZE.
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Potencjat OZE

Potencjaty:  catkowity, techniczny i ekonomiczny,
odnawialnych zasobéw energetycznych w Polsce stanowig
gorng granice mozliwosci ich rozwoju. Nalezy sadzi¢, ze
potencjaty te nigdy nie byty oszacowane w sposéb nie
budzgcy watpliwosci metodologicznych. Wedtug
dostepnych opracowan z lat 1996-2007 potencjat
techniczny wynosit 317...1 891 PJ, a wg oszacowania
KAPE S.A. z 2007 r.: 1 150 PJ, zas$ wg Instytutu Energetyki
Odnawialnej z 2010r.: 3896 PJ. Szacuje sie, ze do
osiggniecia 15% udziatu energii z OZE w bilansie energii
finalnej w roku 2020 potrzebujemy ok. 500 PJ. Nalezy przy
tym mie¢ na uwadze, Zze nie kazde Zzrodio moze byé
wykorzystane w petni na potrzeby wytwarzania energii
elektrycznej (np. zasoby geotermalne).

Nalezy postulowa¢ przeprowadzanie okresowego
badania potencjatéw, z uwagi na ich zmienno$¢ w czasie,
wywotang przez wiele czynnikbw, m.in. rozwojem
technologii, rynku OZE (skali), dostepnoscig i zmienno$cig
cen surowcéw energetycznych na rynkach swiatowych oraz
uwarunkowaniami politycznymi i spotecznymi.

Na koniec 2014 r. moc zainstalowana OZE w Polsce
wyniosta 5 962,622 MW a liczba instalacji 2 082 [8] (dane
dla instalacji koncesjonowanych). Moc projektowanych
instalacji OZE na podstawie waznych na 31 grudnia 2014 r.
promes koncesji wyniosta 4 640,613 MW. W 2014r.
nastgpit ponad 10% wzrost mocy zainstalowanej w zrodtach
odnawialnych. Moc zainstalowana OZE na dzien 23
czerwca 2015 wyniosta 6 332,956 MW.

Poréwnanie struktury produkcji energii elektrycznej
w latach 2013-2014 wskazuje na ciggly wzrost udziatu
pozycji ,Zrédta wiatrowe i inne odnawialne” (bez elektrowni
zawodowych wodnych): w 2013 roku produkcja wyniosta
5895 MWh (3%) a w 2014r. 7257 MWh (5%). Udziat
energii ze zrodet odnawialnych w koricowym zuzyciu energii
brutto wynosit w Polsce w roku 2013 ok. 12% i byt nizszy
niz $rednia UE (15%). Obecna sytuacja energii z OZE
w Polsce jest trudna nie tylko ze wzgledu na koniecznosé
wywigzania sie z krajowych zobowigzan w ratyfikowanym
pakiecie energetyczno—klimatycznym, ale rowniez specyfiki
gospodarki kraju, zwigzanej z energetyka konwencjonalng.

Wedtug szacunkéw Ministerstwa Gospodarki, do 2030
roku moze zosta¢ wycofane tacznie 12,26 GW mocy
zainstalowanej, a do konca 2017 r. przynajmniej 4,4 GW,
gtéwnie z elektrowni i elektrocieptowni opalanych weglem
kamiennym lub brunatnym (96%). Do roku 2050 z obecnie
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istniejacych zasobow wytworczych funkcjonowaé moze ok.
5GW mocy, gtéwnie w elektrowniach wodnych [9].
W latach 2014-2028 wytworcy deklarujga inwestycje
w nowe, konwencjonalne Zzrodta wytworcze w wysokosci
54 mld zt oraz modernizacje istniejgcych na poziomie
12 mid zt.

Waskim gardtem polskiej elektroenergetyki pozostang
lata 2016-2017, wéwczas nadwyzka szacowanej dostepnej

mocy dla Operatoréow Systemu Przesytowego
w newralgicznych momentach wyniesie niecate 5%,
w miejsce wymaganych minimalnych 9% [10].

Rozwigzaniem poprawiajgcym ciggtos¢ dostaw energii,
pozwalajagcym na  zmniejszenie  obcigzenia  sieci
elektroenergetycznych, réwniez ograniczenia strat na
przesyle i przez to redukcje kosztéw na ich rozbudowe, jest
zblizenie zrédet wytwérczych do punktéw  odbioru.
Predestynowane do tego celu wydajg sie rozwigzania
prosumenckie, czyli stworzenie mozliwosci samodzielnej
produkcji energii na wiasne potrzeby z ewentualno$cig

odsprzedazy nadwyzek do sieci. Rozwigzania
prosumenckie umozliwiajg zwiekszenie udzialu OZE
w krajowej strukturze wytwarzania energii. Ponadto,

w krajach, ktére wspierajg rozwigzania prosumenckie
spodziewany jest wzrost innowacyjnosci oraz zatrudnienia
w gateziach przemystu i ustug zwigzanych z nowoczesng
energetyka [11].

Otoczenie prawne woké6t OZE
Ustawa o OZE
Obecnie podstawowym aktem prawnym, regulujgcym
zagadnienia wokét OZE jest Ustawa z dnia 20 lutego
2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (UOZE). Ustawa
wdraza m.in. dwie podstawowe dyrektywy UE w sprawie
OZE, mianowicie:
= Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. W sprawie promowania
stosowania energii ze Zrédet odnawialnych, zmieniajgca
i w nastepstwie uchylajgcg dyrektywe 2001/77/WE oraz
2003/30/WE (Dz. Urz. UE L 140 z 05.06.2009, str. 16,
z pozn. zm.);
= Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE
z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci
energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE
i 2010/30/UE  oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE
i 2006/32/WE (Dz. Urz. UE L 315z 14.11.2012, str. 1).
UOZE wprowadza nowe kategorie wytworcow:
mata instalacja — instalacja odnawialnego zrodta energii
o facznej mocy zainstalowanej elektrycznej wigkszej niz
40 kW i nie wigkszej niz 200 kW, przytagczong do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym
niz 110 kV lub o mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu
wiekszej niz 120 kW i nie wiekszej niz 600 kW,
mikroinstalacja — instalacja odnawialnego Zzrddta energii
o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej
niz 40 kW, przylaczong do sieci elektroenergetycznej
0 napigciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub o mocy
osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz 120 kW.
Ustawa przyznaje wytworcom szerokie prawa, jako
podmiotom przylgczonym do KSE i uczestnikom rynku
energii, sankcjonujgc wejscie na rynek nowych, matych
rozproszonych wytwdércow i wymuszajgc w ten sposob
reakcje dotychczasowych podmiotéw do podejmowania
nowych krokéw — czesciowo w ramach $wiadczenia ustug
przez operatoréw sieci, czesciowo przez podmioty rynkowe.
Ustawa bedzie wchodzita w zycie stopniowo, czesé
przepisow zaczeta obowigzywaé kolejno od pazdziernika
2015r. i od1 stycznia 2016 r. Od 2016 r. ma ruszyé
najwazniejszy element nowej ustawy — aukcje.
Polityka energetyczna

Ciekawa jest ewolucja oceny OZE w kolejnych
dokumentach strategicznych dotyczacych przysziosci
energetyki w Polsce. W ,Zatozeniach Polityki Energetycznej
do roku 2010” (1995), OZE potraktowane zostaly jako opcja
majgca znaczenie jedynie w wymiarze diugookresowym,

sprzyjajaca realizacji celéw zwigzanych z ochrong
srodowiska: ,Zwiekszenie  dostaw energii  pierwotnej
poprzez rozwoj zrodet energii odnawialnej

w rozpatrywanym okresie (do 2010 r.) nie ma wiekszego
znaczenia wobec niewielkiego ich potencjatu, po kosztach
poréwnywalnych z innymi rodzajami energii (...).”
W ,Zatozeniach polityki energetycznej Polski do roku
2020” stwierdzono m.in, ze: ,Polska nie posiada duzego
potencjatu energii odnawialnej (...). Z tego wzgledu zrodta
energii odnawialnej majg niewielki, bezposredni wptyw na
bezpieczenstwo energetyczne panstwa” oraz ,Mimo, ze
wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych stopniowo
wzrasta, to jej udziat w prognozowanym bilansie roku 2020
zmienia si¢ niewiele i nie przekracza 6%”.
W Polityce Energetycznej Polski do roku 2030 ustalono
cele ilosciowe produkcji energii z OZE i przewidziano
szereg dziatan realizacyjnych:
= wzrost udziatlu OZE w koncowym zuzyciu energii z 7.2%
w 2007 do 15% w 2020 r. i 20% w 2030 r.;

= wzrost wykorzystania biopaliw z 1% w 2005r. do 10%
w 2020 r.;

= ochrona lesna, promocja roslin energetycznych;

= budowa przynajmniej jednej biogazowni rolniczej w kazdej
gminie;

= pomoc dla producentdw urzadzen wytwarzania z OZE;

= utrzymanie systemu wsparcia dla wytwarzania energii
elektrycznej z OZE oraz wprowadzenie nowych systemoéw
wsparcia dla ciepta z OZE;

= stworzenie warunkéw rozwoju morskich farm wiatrowych;

= bezposrednie wsparcie dla budowy nowych instalacji
wytworczych i sieci dla OZE.

Polityka energetyczna Polski do 2050 roku [12] w swoich

réznych scenariuszach zaktada nieco inny rozwéj OZE.

Scenariusz zrownowazony zaktada réwniez mozliwosé

szybszego rozwoju OZE, niz wynika to z aktualnych

prognoz. W ramach scenariusza jadrowego zaklada sie

udziat energii z OZE na poziomie ok. 15%, dominowaé

majg technologie energetyki rozproszonej, prosumenckiej

i mikrogeneracji. Rola OZE w energetyce systemowej ma

byé ograniczona. Scenariusz ,gaz+OZE” zaktada tgczny

udziat gazu ziemnego i OZE w bilansie energetycznym na

poziomie ok. 50-55%, w tym udziat OZE na poziomie co

najmniej 20% przy udziale zrodet jagdrowych ok. 12%.

W dokumencie [12] w celu operacyjnym ,Zwiekszenie
konkurencyjnosci i efektywnosci energetycznej gospodarki
narodowe]” wprowadzono, w kategorii projekty priorytetowe,
zadanie ,Rozwdj energetyki odnawialnej’. Réwniez w celu
,Ograniczenie oddziatywania energetyki na $rodowisko”
mowi sie o zwiekszeniu wykorzystania OZE, m.in. poprzez
wprowadzenie zadania priorytetowego ,Rozwdj energetyki
prosumenckiej’. Zapowiedziano réwniez w ramach celu
JPolityka  klimatyczno-energetyczna  UE”  wdrozenie
regulacji, majgcych na celu realizacje udziatu energii z OZE
zuzywanej w UE na poziomie 27% do 2030 r.

Efektywny OZE ze srodkow
publicznych

Efektywnos$¢ obecnie funkcjonujgcych mechanizmow
wsparcia generacji z OZE w UE zostata dokfadnie opisana
w pracy [13], a stosowany w Polsce system ,zielonych
certyfikatow” w pracy [14]. Na poziomie UE przygotowano
dokumenty zawierajgce opis oraz wyniki zebranych przez
UE doswiadczen ze stosowania dotychczasowych
mechanizmoéw wsparcia ([15], [16]). Dotycza, one min:

system wsparcia
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a) braku postepéw w usuwaniu najwazniejszych barier
(administracyjnych, spotecznych, technologicznych,
ekonomicznych), umozliwiajgcych wzrost produkciji
energii i ciepta z OZE;

b) wystepowania zaktdcen inwestycyjnych i ich wpltywu na
produkcje energii z OZE w okresie do i po 2020 r.;

c) koniecznosci rozszerzenia dziatan na rozne sektory
powigzane z przemystem energetycznym OZE oraz
przygotowanie strategii sprzyjajacych: konkurencyjnosci,
tworzeniu miejsc pracy oraz warunkow zycia;

d) duzej zmiennosci warunkéw i czynnikéw, niezbednych
do uwzglednienia w analizie zrbwnowazenia procesow
produkcji energii z OZE, a takze przygotowania
mozliwych ~ kompromiséw  pomiedzy  podmiotami
tworzgcymi rynek energii z OZE.

Przedstawione wyzej punkty, skupiajg w sobie tylko czesc

probleméw na jakie napotkaly stosowane dotychczas

mechanizmy wsparcia produkcji energii z OZE w UE,
jednoczednie przedstawiajgc najwazniejsze wyzwania
przed jakimi stoi polski sektor energetyki OZE.

Dotychczasowy, stosowany w Polsce mechanizm
wsparcia  przedsiebiorcow  wytwarzajgcych  energie
elektryczng w OZE polega na:

e obowigzkowym zakupie wytworzonej energii elektrycznej
przez sprzedawce z urzedu i obowigzkowym przesyle lub
dystrybucji wytworzonej energii elektrycznej przez
odpowiedniego operatora systemu elektroenergetycznego
z zachowaniem wymagan, wynikajgcych z warunkéw
niezawodnosci i bezpieczenstwa KSE;

e wydawaniu przez Prezesa URE s$wiadectw pochodzenia
tzw. ,zielonego certyfikatu”.

Koszty funkcjonowania systemu ,zielonych certyfikatow”

mozna uwazac¢ za bardzo wysokie — potrzebna jest ocena

relacji kosztéw do rezultatéw, szczegoélnie w momencie
zmiany systemu wsparcia wprowadzanego przez UOZE.

UOZE wprowadza nowe mechanizmy i instrumenty
wspierajgce wytwarzanie energii elektrycznej z OZE,
biogazu rolniczego oraz ciepta w instalacjach odnawialnego
zrodia energii. Jest to system aukcyjny, ktory jest odejsciem
od systemu certyfikatow. Wprowadzono  réwniez
kontrowersyjny i skomplikowany system ustalania statych
cen zakupu energii elektrycznej z instalacji OZE.

Dla matych instalacji przyjeto gwarantowang cene
zakupu. Instalacje o mocy do 3 kW produkujgce energie
z OZE mogg liczyé na statg stawke przez okres 15 lat. Na
doptaty mogg liczy¢ nowo budowane systemy (do
pierwszych 300 MW mocy zainstalowanej). Dla energii
wodnej, energii wiatru oraz energii promieniowania
stonecznego stawka ta bedzie wynosita 0,75 zt za 1 kWh.
Mikroinstalacje od 3 kW do 10 kW mogg liczy¢ na taryfy
gwarantowane jedynie dla pierwszych 500 MW. Stawka dla
instalacji fotowoltaicznych to 0,65 zt za 1 kWh.

Zgodnie z systemem aukcyjnym, ktéry od 1 stycznia
2016 r. zastgpi dotychczasowy system wsparcia dla energii
odnawialnej (,zielone certyfikaty”), inwestorzy, ktérych
projekty wygrajg aukcje, bo zaoferujg najbardziej atrakcyjng
cene energii, otrzymajg prawo do odsprzedazy jej do sieci
po statej cenie. Z osobnych aukcji bedg mogli skorzysta¢
wiasciciele inwestycji uruchomionych wczesniej, ktérzy po
1 stycznia 2016 r. zdecydujg sie na przejscie na system
aukgiji. Dla nich tez bedzie liczy¢ sie 15-letni okres wsparcia
zaczynajgcy sie z dniem uruchomienia produkcji energii.

System aukcyjny zaklada koniecznos¢ sktadania ofert
sprzedazy energii elektrycznej i konkurencje o wsparcie
pomiedzy réznymi technologiami OZE. Jego istota polega
na tym, ze rzad zamawia okreslong ilosé energii z OZE,
a jej wytworcy przystepujg do aukcji, ktérg wygrywa ten,
ktory zaoferuje najkorzystniejsze warunki. System aukcyjny
ma stworzy¢ stabilne warunki dla rozwoju sektora OZE,

gdyz projekty wybierane w systemie aukcyjnym przez 15 lat
beda miaty zapewnione stabilne wsparcie.

W pracy [12] zapisano, ze ,Uwzgledniajgc spodziewany
wzrost efektywnosci ekonomicznej zrédet odnawialnych
przewiduje sie, ze po 2035 r. OZE bedg zdolne do
konkurencji z konwencjonalng energetykg bez potrzeby
wsparcia.”

Ocena zréwnowazenia technologii OZE

W powszechnym odbiorze OZE, stanowig zrédto ,czystej”
energii. W rzeczywistosci, ocena zréwnowazenia réznych
technologii OZE jest zlozona a jej wyniki mogg wskazywaé
na szereg negatywnych cech niektérych technologii [17].

W UOZE nie uwzgledniono, dla zadnej z technologii
OZE, powigzanych zagadnien efektywnosci energetycznej
oraz zréwnowazenia produkcji i rozwoju. Pominieto istotne
kwestie, ktére rozszerzajg odpowiedzialnos¢ spoteczng za
stan $rodowiska naturalnego na inne podmioty,
uczestniczace czynnie w tworzeniu rynku energii z OZE,
a ktore zostaty podjete w komunikatach unijnych [16], [18].
Mowa tu o [19]:

1. zréwnowazeniu produkcji i rozwoju;

2. efektywnym wykorzystaniu energii pierwotnej;

3. elastycznosci systemu wsparcia.

Obecnie, szeroko prowadzona dyskusja nad ramami
funkcjonowania rynku energii z OZE oraz mechanizmu
wsparcia produkcji energi z OZE nie uwzglednia
fundamentalnych zatozen stosowania zrédet odnawialnych.
Aby zmieni¢ ten stan, nalezy zgodnie z preambutg
Dyrektywy 2009/28/WE oraz innymi dokumentami np.
Komunikatem Komisji ,Europa efektywnie korzystajgca
z zasobow”, przygotowa¢ kompleksowy system analizy,
ktory obejmie wiele dziedzin w zakresie danej technologii
produkcji energii z OZE i nie narzuci dominujgcej roli
kategorii ekonomicznej. Rozwigzanie tego problemu
mozemy poszukiwa¢ na dwdéch ptaszczyznach:

= pierwsza, to spetnienie obowigzku wywigzania sie

z zapisow  ratyfikowanego  pakietu  klimatyczno-

energetycznego, ktory ustala do$¢ wysokie wskazniki

produkcji energii z OZE, emisji gazéw cieplarnianych

i ograniczenia zuzycia energii;

= druga, to sposéb/metoda osiggniecia tego celu.
Druga ptaszczyzna determinuje pierwszg. Perspektywa
tworzenia ram prawnych systemu energetyki OZE powinna
by¢ dtuzsza niz tylko zatozenia wskaznikowe roku 2020.
Motywacjg do tworzenia elastycznego systemu wsparcia
mogg by¢ zapisy projektu jednego ze strategicznych
dokumentéw UE — Mapa Drogowa Energetyki do 2050 r.,
gtéwnie ze wzgledu na znaczne zaostrzenie wskaznikéw
emisyjnych i produkcyjnych energii z OZE.

W obecnie przygotowywanej polityce energetycznej
Europy do roku 2030 i 2050, osiggniecie wysokiego
poziomu zréwnowazenia procesow produkcji, w tym
produkcji energii z OZE, zajmuje wysokie miejsce
w hierarchii zagadnien koniecznych do wprowadzenia do
powszechnego uzytku. Przy tworzeniu ram funkcjonowania
systemu wsparcia produkcji energii z OZE, nalezy
uwzgledni¢ i wykorzysta¢ mozliwos¢ zastosowania zrodet
odnawialnych do poprawy wielu czynnikdw, ktére wpisujg
sie w dlugookresowg zréwnowazong polityke kraju oraz
spetnienie najblizszych (2020 r.) oraz kolejnych ,progéw
ochrony Srodowiska”, wymaganych w UE. Rozwigzaniem
powyzszego problemu moze byé wprowadzenie
wielokryterialnego  systemu  oceny  zréwnowazenia
proceséw technologicznych produkcji energii z OZE oraz
wprowadzenie, jako wynik przeprowadzonej oceny,
wspotczynnika  zrownowazenia, pozwalajacego  na
obiektywng ocene stosowanej technologii energii
odnawialnej.  Wspdtczynnik  zrownowazenia  mogtby
zawiera¢ obecnie przyjete, przy tworzeniu wspétczynnikéw

192 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 3/2016



technologicznych, kryteria, ale powinien byé réwniez

rozbudowany o inne kategorie, kiére sg wazne dla

gospodarki regionalnej. Wspétczynnik zréwnowazenia
mogtby wspomagaé mechanizm wsparcia produkcji energii

z OZE poprzez wskazywanie producentéw, ktérzy stosujg

procesy technologiczne, odpowiadajgce standardom

zréwnowazenia przypisane danej technologii OZE.
Wprowadzenie powyzszego sposobu oceny procesow

technologicznych produkcji energii z OZE pozwoli na [20]:

» zobowigzanie uczestnikéw rynku energi OZE do
przestrzegania zasad zréwnowazonego rozwoju
i poprawy efektywnosci energetycznej;

* rejonizacie zrédet energi OZE ze wzgledu na
wykorzystanie lokalnych warunkéw do ich zabudowy
oraz zwiekszenia elastycznosci systemu wsparcia;

= uwzglednienie zagadnien ekonomicznych,
srodowiskowych, spotecznych i opieki zdrowotnej przy
ocenie proceséw technologicznych;

= elastyczne dopasowania systemu wsparcia w przypadku
wystepowania nieprzewidzianych zjawisk w skali kraju
i regionu;

= zroznicowanie wsparcia dla jednostkowych instalacji,
nawet w przypadku tej samej technologii OZE;

= prowadzenie przez samorzady regionalnej
energetycznej w oparciu o odmienne dla
technologii OZE kryteria oceny.

polityki
réznych

Zagadnienia techniczne zwigzane z rosngcym udziatem
OZE w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym
Rozwé] OZE zwigzany jest z szeregiem zagadnien
technicznych, z zakresu ich przylagczania i uzytkowania
w istniejgcych systemach elektroenergetycznych (SEE)
[21]. Czes$¢ tych zagadnien jest na tyle nowa, ze wymaga
podjecia prac naukowo-badawczych, ktére dotyczg samych
technologii OZE oraz ich pracy w SEE. Problemy te
nabierajg nowego wymiaru jakosciowego i iloSciowego w
perspektywie masowego rozwoju zrédet rozproszonych.
Oceniajgc zdolnosci przytaczenia OZE do SEE bierze
sie pod uwage m.in. czynniki wplywajagce na ocene
mozliwosci przytaczeniowych:
= stan techniczny systemu
przesytowego;
= pracujgce zrédta wytworcze (rodzaj, liczbe oraz ich
rozmieszczenie w KSE);
= zapotrzebowanie na energie i prognoza jego zmian;
= mozliwosci przesytowe SEE;
= rodzaj zrodta planowanego do przylgczenia oraz jego
wptyw na jakos¢ energii;
= odpornos¢ SEE i zrodet na zaktécenia;
= potrzebe zapewnienia rezerwowania mocy (backup-u)
przez inne zrodta;
= mozliwo$¢ Swiadczenia ustug systemowych.
Jednakze, podstawowym problemem zwigzanym
z rosngcym udziatem OZE w SEE jest okre$lenie stosunku
mocy tych zrédet do ogdlnej mocy systemu. Panuje opinia,
ze istnieje pewna wartos¢ tego stosunku, ktorej
przekroczenie moze powodowa¢ powazne zakiocenia
w pracy SEE, m.in. z uwagi na pewnos¢ dostaw energii, jej
jakos¢ i stabilnos¢ systemu. Istniejg réwniez opinie, ze
zagadnienie to ma przede  wszystkim  wymiar
ekonomiczny — zalezy w bardzo duzym stopniu od kosztéw,
jakie spoteczenstwo chce ponies¢ za cene rosngcego
udziatu OZE, giéwnie z uwagi na koszty rezerwowania
mocy, czy koniecznos¢ rozbudowy systemu przesytowego.
Zalezy rowniez od potozenia geograficznego zrodet w kraju,

dystrybucyjnego lub

przepustowosci potgczen transgranicznych, mozliwosci
centralnego dysponowania OZE.
Kolejnym  problemem jest budowa, rozbudowa

i przebudowa, niezbedna do przytgczenia do Krajowego

SEE (KSE) elektrowni wiatrowych. Zagadnienie to oprécz
wymiaru technicznego ma wymiar ekonomiczny, zwigzany
gtéwnie z alokacjg kosztow i korzysci pomiedzy operatoréw
i uzytkownikéw sieci. Ze $rodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej finansowane
mogty by¢ miedzy innymi takie inwestycje sieciowe, jak:
= przylgcza dla zrédet wytwoérczych (transformator, linia
od zrodta do punktu przytgczeniowego w KSE);
= rozbudowa rozdzielnic 110 kV/SN;
= rozbudowa sieci 110 kV/SN;
= potgczenia miedzy stacjami 110 kV/SN oraz pomiedzy
nimi a siecig 220 kV lub 400 kV;
nowe odcinki sieci kablowych i napowietrznych;
budowa nowych stacji 110 kV/SN;
rezerwowe zrodta energii (ustabilizowanie pracy sieci);
modernizacja sieci poprzez zwiekszenie dopuszczalnej
temperatury pracy przewodoéw (dynamiczne sterowanie
obcigzeniem sieci).
Oprocz tych zagadnien o znaczeniu podstawowym mozna
wskaza¢ réwniez na ,klasyczne” problemy przytgczania
odbioréw i zrédet do sieci, np. warunki napieciowe w SEE,
obcigzalnos¢ torow pragdowych, poziomy mocy zwarciowych
w weztach sieciowych, parametry jakosSciowe energii
elektrycznej, wpltyw na warunki zwarciowe, stabilnos¢
wspolpracy z siecig, zagadnienia doboru zabezpieczen
(EAZ), przeptywy kotowe, mozliwosé sterowania oraz
regulacji napiecia i mocy biernej, zdolnos¢ do zdalnego
sterowania zgodnie ze standardami operatora systemu,
dostepnos¢ do sygnatéw pomiarowych i parametréw
rejestrowanych. Dodatkowo nalezy wspomnie¢ o kwestii
wspotodpowiedzialnosci za funkcjonowanie sieci.

Argument matej przewidywalnosci energetyki wiatrowej
jest mocno przesadzony w $wietle najnowszych prac na
temat mozliwosci przewidywania sity wiatru (np.
zaawansowane modele wietrznosci z wykorzystaniem
metod statystycznych).

Badania naukowe

Wymagane zmiany w instrukcjach ruchu i eksploatacji sieci
powinny by¢ poprzedzane odpowiednimi pracami naukowo-
badawczymi. Dotychczas nie wszystkie zapisy tych
instrukcji znajdujg racjonalne uzasadnienie i sg bardziej
wynikiem pewnych obaw o bezpieczenstwo sieci, niz
technicznie uzasadnionymi wymaganiami. Istnieje réwniez
deficyt wiedzy w zakresie ekonomiki OZE — dane podawane
przez rézne zrédta sg na tyle rozbiezne, ze uzasadniajg
podjecie odpowiednich badan naukowych. Bez powaznych
prac nad zagadnieniami ekonomicznymi, rozwéj OZE
odbywaé sie bedzie w dalszym ciggu bez posiadania
rzetelnej wiedzy na tematy kosztow i zyskéw dla
poszczegdlnych stron tego procesu, w tym réwniez, bez
znajomosci kosztdéw ponoszonych ze zrodet publicznych
i celowosci ich ponoszenia przez spoteczenstwo.

Badania nad rozwojem energetyki odnawialnej powinny
kompleksowo obejmowaé wszystkie technologie OZE, tak
aby bytlo mozliwe wybranie i zastosowanie rozwigzan
technologiczne najbardziej pozgdanych w warunkach KSE,
w pierwszym rzedzie dla obiektéow o matych mocach.
Uruchomienie programéw badawczych w tym obszarze jest
warunkiem rozwoju sektora OZE w sposéb zréwnowazony
oraz ekonomicznie i spotecznie uzasadniony.

Szczegoétowe zadania badawcze zaproponowane przez
autorow pracy [22] winny obejmowac:
= rozwigzania systemowe (w tym takze regulacje

prawne) w zakresie pozyskiwania i stosowania

biomasy w energetyce zawodowej oraz energetyce
matych mocy;

= identyfikacje i rozwigzania probleméw technologicznych,
zwigzanych ze wspodtspalaniem biomasy w kottach;
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= rozwdj upraw (plantacje biomasy) znanych oraz nowych
roslin energetycznych, zdefiniowanie barier
przyrodniczych (w tym klimatycznych i glebowych);

= rozwdj technologii efektywnego wykorzystania energii

wod ptyngcych (w instalacjach o matej mocy), a takze

energii geotermalnej, stonecznej i wiatrowej;

= opracowanie podstaw technologicznych oraz formalno-
prawnych produkcji i stosowania paliw alternatywnych,
otrzymywanych z odpaddéw (w tym z segregowanych
odpadéw komunalnych);

= okreslenie skali oddziatywania przedsiewzieé
energetycznych na Srodowisko oraz rozwdj systemow
monitoringu emisyjnego;

= opracowanie zestawu instytucjonalno-prawnych oraz
ekonomicznych narzedzi wspierania rozwoju OZE;

= konieczno$é uregulowania funkcjonowania OZE na
konkurencyjnym rynku energii, np. przyjecie metodyki
uwzgledniania w umowach sprzedazy energii
elektrycznej z OZE kwestii kosztéw bilansowania
handlowego, zwigzanego z ich wykonaniem oraz
kwestii dostosowania sposobu zakupu energii

wytworzonej w OZE do zasad funkcjonowania rynku

energii (grafikowanie dostarczonej energii elektrycznej).

Liste te mozna uzupemini¢ o szereg dalszych zadan

i problemoéw badawczych. Jako przyktady takich zagadnien

mozna wymienic:

»  perspektywy integracji OZE z innymi technologiami
energetycznymi, w tym réwniez w SEE z elektrowniami
atomowymi;

* nowe sposoby pracy OZE w powstajgcych sieciach
inteligentnych, rozwijajgcym sie segmencie e-mobility,
wspotpraca z magazynami energii itd.;

= kompensacja mocy biernej farm wiatrowych, zalety
iwady rozwigzan na poszczegélnych poziomach
napie¢ (SN i WN), wplyw kompensacji na warunki
napieciowe;

= wplyw generacji wiatrowej na funkcjonowanie SEE
i przewidywane zwiekszenie potrzeb regulacyjnych
jednostek konwencjonalnych;

= problem farm wiatrowych w tym morskich;

= opracowanie standardowych modeli i programéw
symulacyjnych sieci elektroenergetycznych z duzag
liczbg OZE réznych technologii i mocy.

Osobnym zagadnieniem jest stata rozbudowa zaplecza
naukowego i badawczego dla prac zwigzanych z OZE.
Zagadnienie to wymaga koordynacji w skali kraju na
poziomie wyzszych uczelni i instytutow badawczych, aby
unikng¢ powielania kosztownych baz laboratoryjnych,
finansowanych ze $rodkéw publicznych. Wyzwaniem
bedzie odpowiednie wykorzystanie Centrum Badawczego
PAN w Jabtonnie. Istotne jest réowniez, aby w pracach
nauko-badawczych w  jak  najwiekszym stopniu
uczestniczyly tez podmioty z sektora energetycznego,
przedsiebiorstwa, organizacje i towarzystw zawodowe. Ich
zaangazowanie finansowe jest warunkiem koniecznym do
uzyskania wartosciowych wynikdw réwniez o znaczeniu
praktycznym i implementacyjnym.

W pracy [12], w ramach przyjetych ,Kierunkéw prac
naukowo-badawczych” zaproponowano temat ,technologie
wykorzystania odnawialnych Zrédet energii”. Mozna
polemizowaé ze stwierdzeniem, ze wkiad nauki i sektora
badawczego w rozwdj szeroko rozumianej energetyki
wykorzysujacej odnawialne zasoby energetyczne jest
niedostateczny. Na pewno, dotychczasowe prace
podstawowe i badawczo-rozwojowe tylko w minimalnym
stopniu doprowadzity do powstania krajowego przemystu
i ustug zwigzanych z technologiami OZE. Jako kraj nie
wypracowaliSmy znaczgcej pozycji na rynku technologii

OZE, tak jak zrobito to kilka krajow UE, np. Niemcy, Dania,
Szwecja.

Rozwoj sektora OZE powinien byé planowany w tak,
aby towarzyszyt mu adekwatny rozwdj produkcji i ustug
w tym obszarze. Realizacja celéw ilosciowych w produkcji
energii elektrycznej z OZE okaze sie wtedy znacznie mniej
kosztowna w kategoriach gospodarki i spoteczenstwa kraju.
Jest to zagadnienie wymagajgce znacznie wiekszego
zainteresowania i uwagi ze strony srodowiska naukowego,
technicznego, biznesowego i decydentéw politycznych.

Zagadnienia socjoekonomiczne zwigzane z OZE

Zagadnienia socjologiczne odgrywajg coraz wiekszg role

w rozwoju elektroenergetyki, co jest szczegdlnie widoczne

przy planowaniu nowych elektrowni, inwestycji sieciowych,

ale réwniez w sektorze OZE [17]. Do podstawowych
zagadnien  socjoekonomicznych wokét OZE mozna
zaliczy¢:

* bardzo duze poparcie spoteczenstwa dla OZE jako
zrownowazonego sposobu produkciji energii
i wynikajgce z niego poparcie polityczne;

=  znaczne i stale rosngce zainteresowanie
spoteczenstwa odgrywaniem aktywnej roli
prosumentdw, co zwigzane jest z poszukiwaniem
nowych zrédet przychodu w  gospodarstwach
domowych, nie zawsze jednak moze okazac sie to
skuteczne z uwagi na ryzyko polityczne, regulacyjne
i biznesowe;

*  nieche¢ czesci lokalnych spotecznosci do budowy OZE
na swoim terytorium, szczegdlnie tej jej czesci, ktéra
nie jest bezposrednim beneficjentem inwestycji;

= brak wypracowanych metod unikniecia konfliktu
z ochrong krajobrazu;

= mozliwos¢ uzyskania wsparcia finansowego ze
Srodkow publicznych dla inwestoréw i producentéw
energii z OZE, lecz sprawg kontrowersyjng pozostaje
wysokos¢ wsparcia i rodzaj wspieranych technologii,
ktére nie zawsze muszg by¢ zgodne z zasadami
zrownowazonego rozwoju, szczegodlnie w ocenie
catego cyklu zycia instalacji;

= brak wiedzy lokalnej spotecznosci i decydentéw na
temat wszystkich mozliwych korzysci i kosztéw
zwigzanych z lokalnym rozwojem OZE, np. tworzenia
nowych miejsc pracy, lokalnego postep
technologicznego, wzrostu lokalnego bezpieczenstwa
energetycznego, zmiany wizerunku gminy.

Podsumowanie
OZE stanowig cze$é sektora energetyki o coraz wigkszym
potencjale w KSE i zaslugujg na coraz wieksze
zainteresowanie ze strony wszystkich interesariuszy.
Dotychczasowy rozwéj OZE w Polsce wigze sie z trudem
dostepu jednostek OZE do rynku energii elektrycznej
i zwigzanych z tym wysokich kosztéw spotecznych.

Potwierdzeniem tej tezy jest stwierdzenie z pracy [12]
,OZE bedg stanowié istotny element SEE. Zwiekszanie
udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii powyzej poziomu
okreslonego w Krajowym Planie Dziatania w zakresie
energii ze zrédet odnawialnych bedzie zalezato
w szczegdlnosci od postepdw w uzyskiwaniu dojrzatosci
ekonomicznej przez poszczegdlne technologie OZE i
wykorzystania potencjatu krajowego.”

Komisja Europejska w Unijnym Pakiecie Energetycznym
z 2015 r. [23] zwraca uwage, ze przysztos¢ UE nie moze
opierac sie na przestarzatych technologiach
energetycznych opartych na paliwach kopalnych, o niskiej
efektywnosci  energetycznej i przestarzatym modelu
biznesowym, charakteryzujgcym sie silnym
korporacjonizmem i matg konkurencjg oraz imporcie paliw.
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Wieksze ryzyko gospodarcze dla Europy upatruje sie
w braku innowacyjnosci  energetyki, niz  migracji
energochtonnego przemystu z Europy z powodu przyjetej
polityki klimatycznej [24].

Plany modernizacji polskiej struktury wytworczej
muszag uwzglednia¢  zwiekszenie udziatu OZE.
Bezpieczenstwo energetyczne kraju wedlug aktualnych

scenariuszy budowy nowych, wigkszych jednostek
wytwérczych  powinno  by¢ zapewnione, aczkolwiek
spodziewane opodznienia realizacji inwestycji moga

skutkowac potencjalnym brakiem pokrycia zapotrzebowania
przez krajowa generacje.

Lepszym rozwigzaniem powstatego, wspomnianego
problemu, poza importem energii wydaje sie wprowadzenie
utatwien i popularyzacja czesciowego oddania inicjatywy
tworzenia energetyki opartej o0 OZE w rece spoteczenstwa.
Odpowiednia do tego celu wydaje sie forma spétdzielni
energetycznych. Spoéitdzielnie, umozliwiajgce wspolne
inwestycje w OZE wielu prosumentéw, a przez to tworzenie
bardziej efektywnych instalacji, moga sta¢ sie powaznym
inwestorem na rynku energii. Rozpowszechnienie sie takiej
formy inwestycji w OZE powinno pozytywnie wpltyngé na
rozwoj czystych technologii, nowych mozliwosci badan,
atakze przyczyni¢ sie do rozwoju rynku nowych ustug,
zwigzanych np. z zarzadzaniem i konserwacjg
infrastruktury, doradztwem energetycznym i posrednictwem
na konkurencyjnym rynku energii [11].
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