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Rynek energii elektrycznej
z odnawialnych zrédet energii
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Streszczenie: W artykule przedstawiono dane ilo$ciowe obrazujace produkcje energii
elektrycznej z odnawialnych zrodet energii w Polsce. Zaprezentowano elektrownie wodne,
wiatrowe, wytwarzanie energii z biomasy stalej oraz biogazu. Oméwiono mechanizmy promo-
cji odnawialnych Zrédet energii oraz uregulowania prawne dotyczace wytwarzania i obrotu
energia elektryczng w Polsce.

1. Wstep

Produkcja energii elektrycznej w Polsce zdominowana jest przez duzych produ-
centow. Glowne technologie wykorzystywane do produkcji tej energii, oparte sa
na paliwach kopalnych. Coraz wigcej uwagi jednak poswigca sig¢ technologiom
produkcji energii elektrycznej, opartym na wykorzystaniu odnawialnych zasobow
energii pierwotnej. Wzrost udzialu energii elektrycznej produkowanej w odnawial-
nych zrodtach energii w bilansie paliwowo-energetycznym $wiata przyczynia si¢
do poprawy efektywnosci wykorzystania i oszczedzania zasobow surowcoOw ener-
getycznych, poprawy stanu srodowiska poprzez redukcjg zanieczyszczen emitowa-
nych do atmosfery i wod oraz redukcje ilosci wytwarzanych odpadéw. Dodatkowo
wprowadzenie w Polsce z dniem 1 pazdziernika 2005 roku rynku praw majatko-
wych spotegowalo rozwdj technologii produkcji energii elektrycznej opartych
na odnawialnych zrodtach energii. Przetozyto si¢ to na korzysci dla lokalnych
spoteczno$ci — zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego, stworzenie nowych
miejsc pracy, promowanie rozwoju regionalnego, jak roéwniez oczywiste korzysci
ekologiczne i ekonomiczne. W zwiazku z powyzszym wspieranie rozwoju tych
zrodet stato si¢ powaznym wyzwaniem.
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2. Odnawialne zrodta energii (OZE)

W ustawie Prawo energetyczne zrodta energii odnawialnej zdefiniowano naste-
pujaco: ,,Odnawialne zrédto energii — zrédto wykorzystujace w procesie przetwa-
rzania energi¢ wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, pradow
1 ptywéw morskich, spadku rzek oraz energi¢ pozyskiwana z biomasy, biogazu wy-
sypiskowego, a takze z biogazu powstalego w procesach odprowadzania lub
oczyszczania $ciekdéw albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierze-
cych” (Ustawa, 1997).

Od roku 2004 produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii ros-
nie w poroéwnaniu z rokiem wczesniejszym (w 2004 r. o 36,6%, w 2005 r. 0 25,1%
i w 2006 1. o 12,0%). Najwigkszy wzrost (z wyjatkiem roku 2005) odnotowano
w odniesieniu do energii wiatru (w 2001 r. o 180%, w 2002 r. 0 335,8%, w 2003 r.
o 103,3%, w 2004 r. 014,8%, w 2005 r. spadek o 4,8% 1 w 2006 r. wzrost
0 89,0%). Wysoki wzrost (od 2004 r.) wystapit tez w odniesieniu do energii elek-
trycznej wytwarzanej z biomasy statej (w 2004 r. o 92,5%, w 2005 r. o 82,2%
1w 2006 r. 0 32,3%). Rowniez w przypadku energii elektrycznej wytwarzanej na
bazie biogazu w omawianych latach ujawnita si¢ tendencja wzrostowa (w 2001 r.
0 35,5%, w 2002 r. 0 14,3%, w 2003 r. 0 16,7%, w 2004 r. 0 46,7%, w 2005 r.
0 35,4% 1w 2006 1. 0 43,9%) (Energia..., 2007). Tablice 1 i1 2 przedstawiaja odpo-
wiednio ilosci energii elektrycznej wytworzonej w zrodtach odnawialnych na prze-
strzeni lat 2000-2006 oraz w roku 2007.

Dla systemow energetycznych szczegdlnie istotna jest przewidywalno$¢ produk-
cji energii elektrycznej. Produkcja energii opartej na zasobach odnawialnych cha-
rakteryzuje si¢ r6zna przewidywalno$cia: np. z energii wiatru jest ona niska — kil-
kudniowa, z energii wody $rednia — kilkutygodniowa, a z biomasy wysoka — rocz-
na.

2.1. Energia wody

Produkcja energii elektrycznej wytworzonej w elektrowniach wodnych jest bar-
dzo korzystna zarowno ze wzgledu na ekologiczny, jak i ekonomiczny charakter,
bowiem dostarcza ona ekologicznie czystej energii i reguluje stosunki wodne
zwigkszajac retencje wod powierzchniowych, co polepsza warunki uprawy roslin
oraz warunki zaopatrzenia ludnosci i przemystu w wodg.

2.1.1. Energia spadku wody

Elektrownia wodna, to elektrownia produkujaca energig elektryczna poprzez
wykorzystanie energii spadku wody — najczgsciej na zaporach wodnych. Dziatanie
elektrowni wodnych jest dos¢ proste. Woda z rzek sptywa z wyzej potozonych te-
rendw takich, jak np. gory, czy wyzyny do zbiornikow wodnych (morz Iub jezior)
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Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych no$nikow energii w Polsce

Tablica 1

Wyszezegolnienie | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ogolem 2332000 |2 783 000|2 767 000 |2 250 000|3 074 401 |3 847 332 |4 309 928
Woda z tego: 2 106 000|2 325 000 |2 279 000 |1 671 000|2 081 7392 201 115 |2 042 324
elektrownie 0 mocy| a0 600 | 239 000 | 262 000 | 242 000 | 273 457 | 358 195 | 247 947
osiagalnej < 1 MW
elektrownie o mo-
cy osiagalnej od | 422 000 | 532 000 | 585000 | 431 000 | 616 931 | 504 188 | 566 558
I MW do 10 MW
elektrownie o mo-
cy osiagalnej > |1 386 000|1 554 000|1 432 000| 998 000 |1 191 351 |1 338 732|1 227 819
10 MW
Wiatr 5000 | 14000 | 61000 | 124000 | 142319 | 135470 | 256 077
Biomasa stala 190 000 | 402 000 | 379 000 | 399 000 | 768 180 |1 399 470|1 851 407
:ietym wspispala- 620 486 |1 236 338[1 671 017
Biogaz, z tego: 31000 | 42000 | 48000 | 56000 | 82163 | 111277 | 160 120
biogaz z wysypisk | 31 000 | 42000 | 48000 | 53000 | 63292 | 75272 | 92 002
odpadow
biogaz z oczysz- 0 0 0 2000 | 18097 | 35388 | 66654
czalni $ciekow
biogaz pozostaty 0 0 0 1 000 774 617 1464

Zrodto: Energia ze zrédel..., 2007.
Tablica 2

I10$¢ energii elektrycznej wytworzonej w zrodtach odnawialnych w roku 2007 na podstawie wyda-
nych do 8 lutego 2008 roku $wiadectw pochodzenia — w rozbiciu na poszczegodlne technologie wy-

twarzania

Rodzaj zrédta OZE

Okres wytwarzania

01.01.2007-21.12.2007

Tlo§¢ energii [MWh] H‘[’:ZC'SP
Elektrownie na biomase 491 737,182 47
Elektrownie na biogaz 122 689,7622 383
Elektrownie wiatrowe 356 768,5356 603
Elektrownie wodne 1926 218,343 3475
Wspodtspalanie 1 456 763,377 144
Lacznie 4 354 177,200 4652

Zrodto: URE.
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polozonych np. na nizinach. Przeptyw wody w rzece spowodowany jest r6znica
energii potencjalnej wod rzeki w géornym 1 dolnym biegu. Energia potencjalna za-
mienia si¢ w energi¢ kinetyczna plynacej wody. Fakt ten wykorzystuje si¢ wlasnie
w elektrowni wodnej, przepuszczajac przez turbiny wodne, ptynaca rzeka wode.

W elektrowniach wodnych uzywa si¢ kilku rodzajow turbin: Peltona, Kaplana,
Francisa, Deriaza oraz Banki—Michella.

Elektrownie wodne mozna podzieli¢ na:

— elektrownie z naturalnym doptywem wody (zbiornikowe i przeptywowe);

— elektrownie szczytowo-pompowe.

Kolejnym podzialem elektrowni wodnych jest rozdziat na elektrownie ,,duze”
i ,,mate”, przyjmujac, ze mate elektrownie wodne (okreslane skrotem MEW) to te
0 mocy ponizej 5 MW (jest to umowna wartos¢). MEW sa zaliczane do niekon-
wencjonalnych, odnawialnych i ekologicznych zrodetl energii. Z kolei duze elek-
trownie wodne sa do tego stopnia rozpowszechnione w $wiecie, ze traktowane sa
czesto jako konwencjonalne zrodlo energii. W Polsce jest 18 duzych zespotéw tur-
bin zwanych elektrowniami wodnymi, m.in.:
Elektrownia Zarnowiec — 716 MW (najwieksza w Polsce),
Elektrownia Porabka-Zar — 500 MW,
— Elektrownia Solina — 200 MW,
— Elektrownia Wodna we Wloctawku — 162 MW,
Elektrownia Zydowo — 152 MW.

Najwigksza na $wiecie elektrownia wodna znajduje si¢ na granicy Brazylii i Para-
gwaju. Zostala wbudowana w tamg Itaipu na rzece Paranie. Jej moc to 12 600 MW,
a produkuje rocznie 93,4 TWh energii elektrycznej. W roku 2008 zostata zakon-
czona budowa elektrowni na Zaporze Trzech Przeloméw w Chinach na rzece Jang-
cy. Trwa obecnie napetnianie zbiornika oraz wyposazanie elektrowni. Planowane
zakonczenie budowy to 2009 rok. Bedzie to najwigksza elektrownia wodna na
$wiecie o mocy 18,2 GW (26 generatoréw o mocy 700 MW kazdy), produkcja
roczna to 84,7 TWh energii elektryczne;.

2.2. Energia wiatru

Energia wiatru jest dzi§ powszechnie wykorzystywana zaréwno w gospodar-
stwach domowych, jak i na szersza skal¢ w elektrowniach wiatrowych. Stosowanie
tego typu rozwiazan nie jest bardzo kosztowne, ze wzgledu na niezbyt skompliko-
wana budowe urzadzen i tania eksploatacj¢. Do przeksztatcenia energii kinetycznej
wiatru w prace stuza silniki wiatrowe. Za pomoca walu potaczone sa one z genera-
torami pradu, gdzie wytwarzana jest energia elektryczna.
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Wedhug potozenia osi wirnika w stosunku do kierunku przeptywu wiatru silniki
wiatrowe mozna podzieli¢ na:

— o osi réwnoleglej do kierunku przeptywu (popularnie zwane wiatrakami),
osi prostopadtej do kierunku przepltywu. Rozrézniamy tu 3 grupy:
— 0 osi poziomej (silniki bebnowe),
o osi pionowej (silniki karuzelowe),
silniki rotorowe (Savoniusa).

=}

Czlowiek wykorzystuje energi¢ wiatru od dawien dawna. Poczatkowo, wiatraki
uzywane byly do mielenia ziarna i pompowania wody. Egipcjanie 2000 lat p.n.e.
wykorzystywali energie wiatru do napgdu swoich todzi. W Indiach 400 lat p.n.e.
powstal pierwszy opis zastosowania wiatraku do transportowania wody, 200 lat
p-n.e. w Chinach stosowano wiatraki w ksztalcie kotowrotow do nawadniania pol
uprawnych. Na poczatku naszej ery wiatraki pojawity si¢ w Chinach oraz krajach
basenu Morza Srédziemnego.

Tablica 3

Laczna moc (w MW) zainstalowana na najwigkszych rynkach od 2001 roku

Moc zainstalowana w [MW]
Kraj

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Niemcy 8743 11968 14612 16649 18428 20622 22247
USA 4245 4674 6361 6750 9149 11603 16818
Hiszpania 3550 5043 6420 8263 10027 11615 15145
Indie 1456 1702 2125 3000 4430 6270 8000
Chiny 406 473 571 769 1267 2604 6050
Dania 2456 2880 3076 3083 3122 3136 3125
Wiochy 700 806 922 1261 1717 2123 2726
UK 525 570 759 889 1353 1963 2389
Holandia 523 727 938 1081 1219 1560 1746
SUMA 22604 28843 35784 41745 50712 61496 78246

Zrodlo: ARE SA.

W Polsce wiatry o najwickszej predkosci wystepuja w pasie wybrzeza morskie-
go, na Podhalu, na pélnocnym Mazowszu i w pdélnocnej czgéci Suwalszczyzny.
Oznacza to, ze na jednej trzeciej obszaru Polski wystepuja korzystne warunki wia-
trowe i uzasadnione jest eksploatowanie elektrowni wiatrowych. Na pozostatym
obszarze Polski na znacznych wzniesieniach instalowanie elektrowni wiatrowych
réowniez moze by¢ uzasadnione. Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej w Pol-
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sce to ok. 280 MW (stan na 29.01.2008 r.) (Energetyka wiatrowa...). Wsrdd inwe-
stycji wyrdzni¢ mozna 3 profesjonalne projekty:

— Kisielice — 40,5 MW,

— Kamiensk — 30 MW,

— Jagniatkowo — 30,6 MW.

Facznie w Polsce zainstalowane sa 142 turbiny réznej mocy. Srednia moc turbi-
ny wynosi ok. 1,52 MW.

W ostatnich latach zauwazy¢ mozna duzy wzrost instalowania sitowni wiatro-
wych. Wplyw na to, podobnie jak na rozwdj catego OZE, maja rosnace ceny ener-
gii konwencjonalne;.

2.3. Biomasa stata

Biomasa, to substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego, ktére ulegaja
biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpadéw i pozostatosci z produkcji rolnej
oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze czeéci pozo-
statych odpaddow, ktore ulegaja biodegradacii.

Wykorzystanie biomasy dotyczy catego szeregu odnawialnych technologii ener-
getycznych, obejmujacych (Instytut Energetyki Odnawialnej, 2004):

— spalanie biomasy roslinnej (np. drewno opatowe z lasow, odpady drzewne
z tartakow, zakltadow meblarskich i in., stoma, specjalne uprawy energetyczne);
spalanie biomasy moze tu odbywac sig:

— W sposéb bezposredni — w paleniskach otwartych (ogniska) lub zamknig-
tych (piece, kotty),

— przy wstepnej gazyfikacji w odrebnych gazyfikatorach, a nastepnie po-
przez spalanie otrzymanego w ten sposob gazu palnego, np. w kottach lub za-
silanie nim silnikow spalinowych,

— wytwarzanie oleju opalowego z roslin oleistych (np. rzepak) specjalnie upra-
wianych dla celéw energetycznych),

— fermentacj¢ alkoholowa trzciny cukrowej, ziemniakow lub dowolnego mate-
riatu organicznego poddajacego sig takiej fermentacji, celem wytworzenia alkoholu
etylowego (bioetanolu) do paliw silnikowych,

— beztlenowa fermentacje metanowa odpadowej masy organicznej (np. odpady
z produkcji rolnej lub przemyshu spozywczego) w celu wytworzenia biogazu, a na-
stgpnie spalanie biogazu w paleniskach kotlowych lub zasilanie nim silnikow spali-
nowych, napedzajacych np. generatory pradu elektrycznego.

Energia z biomasy statej jest druga pod wzgledem udziatu w produkcji energii
elektrycznej w Polsce. W roku 2006 udziat ten wyniost 43%. W energii wytworzo-
nej z wykorzystaniem biomasy statej 90,3% pochodzito ze wspodtspalania z innymi
paliwami (Energia..., 2007).
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Odpowiednio przetworzona biomasa nabiera wysokiej wartosci jako paliwo.
Whbrew popularnej opinii jest to paliwo wydajne; dwie tony suchej biomasy, czy to
stomy czy drewna, sa rOwnowazne energetycznie tonie wegla kamiennego. Warto$-
ci opalowe produktéw biomasy na tle paliw konwencjonalnych wynosza:
stoma zoétta 14,3 MJ/kg,
stoma szara 15,2 MJ/kg,

— drewno odpadowe 13 MJ/kg,
etanol 25 MJ/kg.

Natomiast warto$¢ opatowa wegla kamiennego, to srednio okoto 25 MJ/kg.

Szczegoblnie cenne energetycznie sa stomy rzepakowa, bobkowa i stoneczniko-
wa, zupelnie nieprzydatne w rolnictwie. Aby jednak biomasa pochodzenia rolni-
czego mogta by¢ paliwem dla elektroenergetyki, musi spelnia¢ kilka kryteriow, do
ktorych zalicza sig:

— wzglednie stabilny sktad chemiczny (+/— 5%),
wzglednie stabilng warto$¢ opatowa (+/— 5%),
ograniczona do minimum zawarto$¢ chloru i siarki palne;j,

— temperaturg topliwosci popiotu powyzej 1000° C,

— formeg akceptowalng dla kottéw parowych: pyl (kotly pytowe) lub granulat
(kotty rusztowe lub fluidalne).

Biomasa jest zrodlem wykorzystywanym gtownie do produkcji energii cieplnej
w obiektach matej i $redniej mocy w generacji rozproszonej (indywidualne piece
i lokalne kottownie) oraz do produkcji energii elektrycznej w kondensacyjnych
kottach weglowych elektrocieptowni duzych mocy w procesie wspotspalania.
W przysztosci duze znaczenie bedzie miata produkcja energii elektrycznej i ciepl-
nej w jednym procesie technologicznym, czyli tzw. kogeneracji. To wlasnie z wy-
korzystaniem tego zrdédia energetyka odnawialna wiaze najwigksze nadzieje.

2.4. Biogaz

Biogaz, to gaz sktadajacy si¢ gtoéwnie z metanu i dwutlenku wegla, uzyskiwany
w procesie beztlenowej fermentacji biomasy. Ze wzgledu na sposob pozyskiwania,
wyodrgbnia si¢ (Biogazownie rolnicze...):

— gaz wysypiskowy, uzyskiwany w wyniku fermentacji odpadow na sktadowis-
kach,

— gaz z osadow S$ciekowych, wytwarzany w wyniku beztlenowej fermentacji
szlamu kanalizacyjnego,

— pozostate biogazy, takie jak biogaz otrzymywany w wyniku beztlenowej fer-
mentacji odchodow zwierzecych, odpadéw w rzezniach, browarach i z innej
dziatalno$ci w przetwoérstwie rolno-spozywezym.
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Sktad biogazu:

— metan, CH,; 55-75%

— dwutlenek wegla, CO, 24-45%
— azot, N, 0-0,3%

— wodor, H, 1-5%

— siarkowodor, H,S 0-3%

— tlen, O, 0,1-0,5%

W Polsce w 2006 roku energia elektryczna wytworzona z biogazu niemal
w catosci pochodzita z biogazu wysypiskowego (57,5%) i biogazu z osadéw Scie-
kowych (41,6%). W og6lnym rozrachunku OZE, biogaz stanowit 3,7% (Energia...,
2007).

Odpady organiczne ulegajace procesowi biodegradacji sa gtéwnym sktadnikiem
odpadow komunalnych. Na sktadowiskach panuja warunki beztlenowe, co sprzyja
powstawaniu biogazu w procesie fermentacji metanowej. Z jednej tony odpaddw,
przy odpowiednich warunkach, mozna otrzyma¢ 400-500 m® gazu wysypiskowe-
go. Proces fermentacji metanowej wymaga odpowiednich warunkoéw, tj. wilgotno-
$ci, rodzaju 1 ggstosci (ubicia) odpadow. Dlatego tez, przyja¢ mozna, ze z jednej
tony otrzymamy 200 m® gazu. W Polsce zasoby metanu, ktore mozna pozyska¢ ze
sktadowisk, szacuje si¢ na 135-145 mln m’ rocznie (Oleszkiewicz, 1999).

Nie odprowadzony biogaz stanowi realne zagrozenie: wybuchowe, zanieczysz-
czenia wod, samozaptonu, zanieczyszczenia powietrza. Dlatego tez dla kazdego
sktadowiska odpadow powinno by¢ zapewnione odgazowanie w sposob kontrolo-
wany.

Gaz wysypiskowy mozna wykorzystywaé w silnikach gazowych napedzajacych
pradnice lub w kottach gazowych. Wykorzystanie biogazu do produkcji energii
elektrycznej nastgpuje w silnikach iskrowych.

W Polsce jest zainstalowanych blisko 3200 oczyszczalni (1700 oczyszczalni
przemystowych i prawie 1500 komunalnych oczyszczalni $ciekow). Europejskie
Centrum Energii Odnawialnej (EC BREC) szacuje, ze z 1 m’ osadu $ciekowego,
zawierajacego 4-5% suchej masy, mozna uzyska¢ od 10 do 20 m® biogazu.

Najsprawniej produkcja biogazu z oczyszczalni przebiega w oczyszczalniach
biologicznych, ktére sa instalowane w duzej czesci przemystowych oczyszczalni,
jak 1 we wszystkich komunalnych oczyszczalniach $ciekow. Te ostatnie maja
znaczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng oraz energi¢ elektrycznag, dlatego tez
wykorzystanie energetyczne biogazu ma tutaj istotne znaczenie w szacowaniu ren-
townosci tych zakladow. Ze wzgledow ekonomicznych, proces ten jest oplacalny
tylko w wigkszych oczyszczalniach.
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3. Mechanizmy promocji odnawialnych zrédet energii

3.1. Wytyczne dotyczace ochrony srodowiska

W roku 1994 Komisja Europejska przyjeta wspolnotowe wytyczne dotyczace
pomocy panstwa na rzecz ochrony $rodowisk (Dz. U. C72 z 10.03.1994 r. s. 3).
Wedtug Komisji Europejskiej (KE) ochrona $rodowiska przyrodniczego to kazde
dzialanie zmierzajace do naprawienia szkody lub zapobiegania wyrzadzeniu szko-
dy fizycznemu otoczeniu lub zasobom naturalnym, badz zachgcanie do racjonalne-
go wykorzystywania tych zasobow. Od czasu przyjecia wytycznych nastapity
zmiany w dziedzinie ochrony $rodowiska naturalnego z inicjatywy Panstw Czton-
kowskich 1 Wspolnoty oraz na poziomie ogdlnoswiatowym, w szczegolnosci w na-
stepstwie przyjecia Protokotu z Kyoto. Panstwa Czlonkowskie udzielaja pomocy
w sektorach gospodarki, na przyktad w sektorze energetycznym, ktory jako cata
galaz przemystu, jest w czotdéwce emitentow do atmosfery dwutlenku wegla. Uzna-
no, ze srodki stuzace oszczedzaniu energii oraz wykorzystanie energii ze zroédet od-
nawialnych jest dziataniem majacym na celu ochrong srodowiska.

3.2. Wprowadzenie przez Polske tzw. zielonych certyfikatow

Rzad polski jako podstawowe wsparcie dla odnawialnych zrodet energii wpro-
wadzit wariant wykorzystujacy mechanizmy rynkowe w postaci zielonych certyfi-
katéw. Jednoczesnie istnieje mozliwos¢ skorzystania z innych wariantdéw pomocy,
jak na przyktad w zakresie inwestycyjnym.

Dyrektywa zaktada osiagnigcie do 2010 roku 20% udzialu energii wytworzonej
ze zrodet odnawialnych w stosunku do catkowitego zuzycia energii elektrycznej
w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej. Z uwagi na nieréwnomierne rozmiesz-
czenie zasobow zrodet energii odnawialnej jej udzial w docelowym catkowitym
zuzyciu energii elektrycznej w poszczegdlnych krajach zostat zroznicowany. Trak-
tat akcesyjny zaklada osiagnigcie przez Polskg do 2010 roku 10,4% udziatu ze zro-
det odnawialnych w stosunku do catkowitego zuzycia energii elektryczne;j.

Uszczegétowieniem uregulowan wynikajacych z Prawa energetycznego bylo
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy obowiazujace od 9 grudnia 2004 r.
w sprawie szczegolowego zakresu obowigzku zakupu energii elektrycznej i ciepta
wytworzonych w odnawialnych zrodtach energii (Rozporzadzanie, 2004) zmienio-
ne Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 3 listopada 2006 roku (Roz-
porzadzanie, 2006) oraz kolejnym z dnia 14 sierpnia 2008 roku (Rozporzadzenie,
2008). Progi procentowe energii elektrycznej z OZE, wynikajacej ze §wiadectw po-
chodzenia, ktére powinny by¢ umorzone przez zobowiazane podmioty, w catkowi-
tej rocznej sprzedazy odbiorcom koncowym wynosza:
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— w roku 2008: 7,0%,

— w roku 2009: 8,7%,

— w latach 2010-2012: 10,4%,
— w roku 2013: 10,9%,

— w roku 2014: 11,4%,

— w roku 2015: 11,9%,

— w roku 2016: 12,4%,

— w roku 2017: 12,9%.

4. Funkcjonowanie rynku praw majatkowych

4.1. System obrotu prawami majatkowymi

Historia energii elektrycznej produkowanej w Zrédlach odnawialnych zaczyna
si¢ od uzyskania koncesji na prowadzenie dziatalnosci zwiazanej z wytwarzaniem
energii wydawanej przez Prezesa URE (Ustawa, 1997).

Artykul 54 ustawy Prawo energetyczne poswigcony zostat okresleniu szcze-
gotowych zasad, jakie musza spelni¢ osoby zajmujace si¢ eksploatacja sieci oraz
urzadzen i instalacji okreslonych w przepisach tegoz artykulu, a w szczego6lnosci
osoby te zobowigzane sa mie¢ kwalifikacje potwierdzone $wiadectwem wydanym
przez komisje kwalifikacyjne.

Przed uruchomieniem rynku praw majatkowych (PM) (przed 1 pazdziernika
2005 roku), producenci energii odnawialnej sprzedawali do kontrahentow energie
elektryczna tzw. ,,zielona”. Do tego rodzaju energii dotaczany byt certyfikat w po-
staci $wiadectwa pochodzenia, wystawionego przez Prezesa Urzedu Regulacji Ryn-
ku (URE), potwierdzajacy wytworzenie tej energii w odnawialnym zrédle energii.
Taki model rynku przedstawiono na rysunku 1.

Obowiagzki do 1 X 2005 r.
L Energia elektryczna PE wytwoércze,
Wytworca > sprzedajace
OZE Swiadectwa Pochodzenia Eﬁ‘f,?cb;f\fﬁ,m

Rys. 1. Struktura rynku praw majatkowych przed 1 pazdziernika 2005 r.

Zrd6dto: opracowanie wlasne.

Oczywiscie jednostkowa cena takiej energii byta odpowiednio wyzsza od ener-
gii pochodzacej ze zrodet konwencjonalnych, osiagajac $rednia ceng 250 zZt/MWh.
Cena energii odnawialnej determinowana byta poprzez wytyczne Prezesa URE pu-
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blikowanej w celu kalkulacji taryf dla energii elektrycznej przedsigbiorstw dystry-
bucyjnych, zawierajace $rednia ceng zakupu energii ,,zielonej” na rynku konkuren-
cyjnym. Obowiazek poddawany byt kontroli przez Prezesa URE w oparciu o po-
siadane i przekazane w celu umorzenia Swiadectwa Pochodzenia OZE oraz
dopelnieniem zapisow w Prawie energetycznym mowiacym o zobligowaniu pod-
miotow zobowiazanych do zakupu na rynku oferowanej energii odnawialnej. Mo-
del rynku praw majatkowych po 1 pazdziernika 2005 roku wyglada nieco inaczej.
Rysunek 2 przedstawia uproszczona jego strukturg.

Dostawca
z urzedu
e S

e —
- PE wytworcze,
WthO rca sprzedajace
EE odbiorcom
O ZE ¥ o korcowym
T e
= )

Swiadectwa Pochodzenia ™~ TG E
Prawa Majatkowe e

Rys. 2. Struktura rynku praw majatkowych po 1 pazdziernika 2005 r.
Uwagi: URE — Urzad Regulacji Rynku; TGE — Towarowa Gietda Energii

Zr6dto: opracowanie wlasne.

W wyniku produkcji energii w zrodtach wytworczych otrzymujemy dwa produk-
ty: energie elektryczna oraz $wiadectwo pochodzenia energii (zwane dalej: SP).
Przedsigbiorstwo energetyczne majace koncesjg na obrot energia elektryczng, zobo-
wiazane jest do zakupu energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych zrodtach
energii, przytaczonych do sieci znajdujacych si¢ w obszarze dziatania sprzedawcy
z urzedu. Zakup ten odbywa si¢ po $redniej cenie sprzedazy energii elektrycznej
w poprzednim roku kalendarzowym. Szczegotowe zasady mowiace o uzyskiwaniu
swiadectw pochodzenia, bedacych potwierdzeniem wytworzenia energii elektryczne;j,
zostaly zawarte w artykule 9e ustawy Prawo energetyczne (Ustawa, 1997). Swiadec-
two pochodzenia wydaje Prezes Urzedu Regulacji Energetyki na wniosek przedsig-
biorstwa energetycznego, zajmujacego si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej w od-
nawialnych zrodtach energii, ztozony za posrednictwem operatora systemu elektro-
energetycznego w terminie 14 dni od dnia otrzymania wniosku. Przyktadowe
Swiadectwo Pochodzenia zostalo przedstawione na rysunku 3.

Taki dokument wytworca przedktada operatorowi systemu przesylowego w termi-
nie 45 dni od dnia zakonczenia okresu wytwarzania danej ilosci energii elektrycznej
objetej wnioskiem, ktory potwierdza dane dotyczace ilosci energii elektrycznej wy-
tworzonej na podstawie wskazan urzadzen pomiarowo-rozliczeniowych.
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1 Warszawa, dnia 7 5 T
PREZES
URZEDU REGULACJI ENERGETYHKI

SWIADECTWO POCHODZENIA
Nr PL0022996/ Jos/ /2009

Zaswiadcza sie, Zze nizej wymieniona ilos¢ energii elektrycznej

zostala wytworzona w odnawialnym zrédle energii.

Rodzaj zrédta: elektrownia wodna
Moc zainstalowana: 0,270 MW
Lokalizacja zrodta:

Wytwaorca:

Okres wytworzenia energii: 1 r.—31 r

llos¢ energii elektrycznej objeta Swiadectwem:

51,770 MWh

Prezes

> e Urzgdu Regulacji’Energetyki
2 dpowatnienia

_,/'

Rys. 3. Przyktad Swiadectwa Pochodzenia wydanego przez Prezesa URE

Zr6dto: opracowanie wlasne.

Rysunek 4 przedstawia poszczegdlne czynno$ci wykonywane przez podmioty
powiazane z rynkiem praw majatkowych oraz dokumenty w obiegu handlowym.

Zgodnie z polskim Prawem energetycznym przedsigbiorstwa energetyczne zaj-
mujace si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej lub jej obrotem i sprzedajace tg
energi¢ odbiorcom koncowym zobowiazane sa uzyskac i przedstawi¢ do umorzenia
Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki okreslona w Rozporzadzeniu Ministra Go-
spodarki ilo$¢ $wiadectw pochodzenia, bedacych potwierdzeniem wytworzenia
energii elektrycznej w odnawialnych zrddlach energii. Schemat rozliczania obo-
wiazku przedstawiony zostat na rysunku 5.
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Whniosek o zaswiadczenie

-

Potwierdzenie danych
14 dni

-

Badanie wniosku i opinii
operatora
14 dni

-

Informacja o wydanych
i umorzonych Swiadectwach

-

‘ Rejestr swiadectw pochodzenia ‘

Obrét — nabycie z chwilg dokonania
odpowiedniego zapisu w rejestrze
Swiadectw

!

Whniosek o umorzenie + dokument
potwierdzajacy z TGE

Umorzenie w drodze decyzji

(do 31 marca — wykonanie
obowiazku za rok poprzedni)

Rys. 4. Schemat obiegu informacji na rynku praw majatkowych

Zr6dto: Prowadzenie Rejestru Swiadectw Pochodzenia. Materiaty informacyjne TGE S.A.
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Wniosek o wydanie
dok. potwierdzajacego
llogé PMSP

Dokument w formie
TG E ***** ~. elektronicznej
-

Dokument

Oswiadczenie o wolumenie sprzedazy dla
odbiorcow koncowych

URE

Podmiot Dokument z TGE potwlierdzajacy ilos¢ PMSP

zobowiazany

> kontrola wypelnienia
Kserokopia potw. wnies. oplaty zastepczej ? obowiazku

Wniesienie oplaty zastepcze] NFOSIGW

Rys. 5. Rozliczanie obowiazku do 31 marca

Zr6dto: opracowanie wlasne.

Jezeli podmiot zobowiazany nie dokona zakupu stosownej ilosci SP zobligowa-
ny jest uiéci¢ oplate zastepcza do Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
1 Gospodarki Wodnej, obliczona w sposob okreslony w Prawie energetycznym,
w ktorej algorytmie zawarta jest cena odniesienia skalkulowana na podstawie rze-
czywistych kosztow, zazwyczaj $rednia cena zakupu na rynku konkurencyjnym.
Cena ta powinna w naturalny sposob wyznacza¢ gorng granicg¢ cen PM na rynku.
Z jednej strony zobowiazanie to w sposob naturalny powinno rozwiazywac sprawe
ptynnosci rynkowej produktu, ale z drugiej strony oferenci PM nie moga sztucznie
zawyzaC cen, poniewaz narazaja si¢ na brak kontrahentéw wnoszacych optaty za-
stgpcze zamiast nabywania PM.

5. Podsumowanie

Wprowadzenie z dniem 1 pazdziernika 2005 roku rynku praw majatkowych
z energii wyprodukowanej w odnawialnych zrédtach energii w znacznym stopniu
przyczynito si¢ do poprawy efektywnosci wykorzystania i oszczedzania zasobow
surowcow energetycznych. Przektada sig to bezposrednio na poprawe stanu $rodo-
wiska poprzez redukcj¢ zanieczyszczen do atmosfery i wod oraz redukcje ilosci
wytwarzanych odpadow. Wprowadzony przez Rzad Polski rynek praw majatko-
wych zostat uruchomiony w zaktadanym terminie, a co najwazniejsze, osiagnat za-
mierzone cele, dajac ustawodawcom gwarancje wypetnienia zapisow zawartych
w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie szczegblowego zakresu
obowiazku zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych
zrodlach w sposob rzetelny, a uczestnikom systemu uniwersalne narzedzie do obro-
tu prawami majatkowymi. Producenci energii odnawialnej otrzymuja za wytwo-
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rzona energi¢ naleznos¢ z dwoch zrodet: stata z gory okreslona ptatnos¢ za wytwo-
rzong energi¢ elektryczna konwencjonalna oraz przychod od sprzedazy zielonych
certyfikatow, ktorych cena jest posrednio okreslona przez poziom optaty zastep-
czej. Daje to wytworcom gwarancje stabilnej przysztosci, a inwestorom impuls do
podejmowania decyzji o rozpoczeciu nowych inwestycji. Rynek praw majatko-
wych do $wiadectw pochodzenia energii elektrycznej wytworzonej w odnawial-
nych zrédlach energii zostat rozsadnie zaplanowany i skrupulatnie wprowadzony
w zycie. Przyktadem tego jest fakt, iz do dnia dzisiejszego nie przeprowadzano
zadnych zmian czy usprawnien do funkcjonujacego modelu. Po sukcesie rozwigzan
dla wprowadzonego modelu rynku praw majatkowych do §wiadectw pochodzenia
energii elektrycznej wytworzonej] w odnawialnych zrédtach energii polski rzad
wprowadzit w potowie 2007 roku kolejny system wsparcia w postaci modelu ryn-
ku praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia energii elektrycznej wyproduko-
wanej w wysokosprawnej kogeneracji. Dla tego rynku powstaty dwa rejestry:
pierwszy dla uczestnikéw posiadajacych jednostki wytworcze opalane gazem oraz
drugi dla uczestnikow posiadajacych jednostki opalane pozostatymi paliwami.

Do chwili uruchomienia rynku PM producenci energii odnawialnej sprzedawali
do kontrahentéw energig elektryczna, tzw. zielona, uzyskujac ceng jednostkowa za
MW wyprodukowanej energii. Niejednokrotnie cena ta nie byta odpowiednio sko-
relowana z kalkulacja rentownosci przedsigwzigcia i oderwana od rzeczywiscie po-
niesionych naktadéw inwestycyjnych. Dzigki wprowadzeniu rynku PM przychody
ze sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej w OZE zostaly rozdzielone na dwa
strumienie:

— przychody ze sprzedazy energii elektrycznej fizycznej,

— przychody ze sprzedazy praw majatkowych do SP — OZE.

Operacja ta miata na celu:

— zagwarantowanie producentowi zbytu energii poprzez nalozenie obowiazku
na Operatora Sieci Dystrybucyjnej, na ktorego terenie dziatania znajdowat si¢ dany
producent, do odbioru wprowadzonej do sieci elektroenergetycznej energii,

— wyréwnanie szans dziatania na rynku wszystkim podmiotom zainteresowa-
nym,

— optymalizacje sprzedazy/zakupu PM SP poprzez wprowadzenie konkurencyj-
nosci pomiedzy réznymi technologiami stosowanymi w OZE,

— niekontrolowane dzielenie $wiadectw pochodzenia przez dostawcow energii
elektryczne;j,

— zlikwidowanie patologii rynkowej w postaci wielokrotnego obrotu fakturami
na zakup energii elektrycznej wytworzonej w OZE.

Zgodnie z polskim Prawem energetycznym przedsigbiorstwa energetyczne, zaj-
mujace si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej lub jej obrotem i sprzedajace te
energi¢ odbiorcom koncowym, zobowiazane sg uzyska¢ i przedstawi¢ do umorze-
nia Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki okreslona w Rozporzadzeniu Ministra
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Gospodarki ilos¢ §wiadectw pochodzenia, bedacych potwierdzeniem wytworzenia
energii elektrycznej w odnawialnych zrodtach energii. Jezeli podmiot zobowiazany
nie dokona zakupu stosownej ilosci SP zobligowany jest uisci¢ oplate zastepcza,
obliczona w sposob okreslony w Prawie energetycznym, w ktorej algorytmie za-
warta jest cena odniesienia skalkulowana na podstawie rzeczywistych kosztéw, za-
zwyczaj $rednia cena zakupu na rynku konkurencyjnym. Cena ta powinna w natu-
ralny sposdb wyznacza¢ gorna granice cen PM na rynku. Z jednej strony zobo-
wigzanie to w sposob naturalny powinno rozwiazywaé sprawe ptynnosci rynkowe;j
produktu, ale z drugiej strony oferenci PM nie moga sztucznie zawyza¢ cen, ponie-
waz narazajq si¢ na brak kontrahentéw, wnoszacych optaty zastgpcze zamiast na-
bywania PM.
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The Market of Electricity of Renewable Resources

Summary: The article shows the quantity data depicting the production of electricity
achieved from renewable resources in Poland. Hydroelectric power stations, wind power sta-
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tions, producing energy from solid biomass and biogas. The promotion mechanism of renew-
able energy have been discussed here along with the laws regulating the production and sales
of electricity in Poland

Key words: renewable resources of energy, electricity, market of electricity



