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Poréwnanie systeméw wsparcia odnawialnych
zrodet energii w Polsce: zielone certyfikaty vs system
aukcyjny, na przyktadzie instalacji PV

STRESZCZENIE: Artykut przedstawia zmiany w polskim prawie dotyczacym odnawialnych Zrodet energii
w 2016 roku w stosunku do duzych instalacji komercyjnych oraz wptyw tych zmian na optacalnosé
inwestowania w technologie energetyki odnawialnej ze szczegdlnym uwzglednieniem energii sto-
necznej. Porownano dwa systemy wsparcia: oparty na zielonych certyfikatach oraz system aukcyj-
ny. Oméwiono w szczegdlno$ci mechanizm ustalania ceny w systemie aukcyjnym i jego wpltyw
na oplacalnos¢ inwestowania w technologie fotowoltaiczne. Zaprezentowano dyskusje wynikow
w $wietle rozwigzan praktykowanych w innych panstwach. Wnioski dotycza wptywu planowanych
zmian na rozwoj sektora odnawialnej energii w Polsce.
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Wprowadzenie

Polityka energetyczna i klimatyczna Unii Europejskiej wspieraja rozwoj odnawialnych zré-
det energii (OZE), aby osiagna¢ cele zaktadane w strategii ,,Europa 2020, pakiecie klimatycz-

* Dr inz. — AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow.
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no-energetycznym UE do 2020 roku i w przyjetym w 2014 roku przez panstwa cztonkowskie

UE dokumencie Ramy polityki w zakresie klimatu i energii do 2030 roku, do ktérych naleza:

4 dwudziestoprocentowe ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych do 2020 roku i co najmniej
czterdziestoprocentowe do 2030 roku w stosunku do poziomu emisji z 1990 roku,

4 dwudziestoprocentowy udziat energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii

w UE do 2020 roku i 27-procentowy do 2030 roku,

4 dwudziestoprocentowa poprawa efektywnos$ci energetycznej do 2020 roku i przynajmniej

27% oszczgdnosci energii do 2030 roku, w poréwnaniu do scenariusza bazowego.

Poziom realizacji wspomnianych celow, jak rowniez instrumenty wsparcia dla ich osig-
gnigcia sa zroéznicowane w panstwach cztonkowskich UE. Przyktadowo planowany do
2020 roku udziat energii ze zrodetl odnawialnych w koncowym zuzyciu energii miesci si¢
w zakresie od 10% w przypadku Malty, do 49% w Szwecji. Obok dowolno$ci w stosowaniu
instrumentéw na poziomie krajowym projektowane sa rOwniez instrumenty na szczeblu UE
odpowiadajace na aktualne problemy (Giacomarra i Bono 2015) i integrujace wysitki roz-
nych sektorow na rzecz osiagnigcia zatozonych celow. Przyktadem moze by¢ zintegrowany
instrument wspierajacy inwestycje w zakresie priorytetowej infrastruktury UE w dziedzinie
transportu, energetyki i telekomunikacji — ,,L.aczac Europ¢” (Komisja Europejska 2011).
W zakresie rozwoju energetyki ze zrédel odnawialnych z powodzeniem najczesciej wyko-
rzystywane na $wiecie sg nastgpujace systemy: aukcyjne (ang. RES auctions schemes, de-
mand auctions, procurement auctions), taryf gwarantowanych (ang. Feed-in Tariff scheme —
FiT), §wiadectw pochodzenia zielonych certyfikatow (ang. Tradable Green Certificates —
TGCs) (Kylili i Fikaides 2015).

Migdzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu w swoim najnowszym raporcie (IPCC 2014)
podkresla znaczenie OZE w zapobieganiu zmianom klimatycznym i wzywa do podejmowania
jak najszybciej efektywnych spotecznie inwestycji w tym zakresie.

Realizowana polityka energetyczna UE determinuje rozwoj polskiej polityki energetycznej
(Paska i Surma 2013), ktorej celami od wielu lat s3: zapewnienie bezpieczenstwa energetycz-
nego, wzrost konkurencyjnosci gospodarki i jej efektywnosSci energetycznej, a takze ochrony
srodowiska (Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku; Paska i Surma 2013;
Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku). W zakresie rozwoju wykorzystania OZE Polska
stawia sobie za cel ,,wzrost udzialu odnawialnych Zrodet energii w finalnym zuzyciu energii co
najmniej do poziomu 15% w 2020 roku oraz dalszy wzrost tego wskaznika w latach nastgpnych”
(Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku), a w ramach dziatan na rzecz rozwoju wykorzysta-
nia OZE ,,utrzymanie mechanizmow wsparcia dla producentéw energii elektrycznej ze Zrodet
odnawialnych, np. poprzez system $wiadectw pochodzenia” (Polityka Energetyczna Polski do
2030 roku).

Jednym z najbardziej obiecujgcych odnawialnych Zrodel energii jest fotowoltaika, kto-
ra ,,w koncu dojrzewa jako gtéwne globalne zrédto energii” (Frost & Sullivan 2016). Wedtug
raportu przychody z instalacji PV w 2015 roku wyniosty 113,75 mld dolaréw i powinny ro-
snac¢ o 9,5% rocznie, przy rownoczesnym wzroscie mocy zainstalowanej o 8,6%. Ponadto, do
2020 roku koszt systemoéw energetyki solarnej osiggnie na niektorych obszarach tzw. grid partity
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(aktualny $redni koszt wytwarzania energii na danym obszarze). Systemy wsparcia sa jednym
z kluczowych czynnikoéw napedzajacych rozwdj tego rynku.

Sposobow produkcji czystej energii jest bardzo wiele, podobnie jak mozliwych zache¢t do
ich implementacji. Jednak optacalno§¢ farm fotowoltaicznych (Trela i Dubel 2015), jak row-
niez ich korzysci srodowiskowe (Dubel i Trela 2015) zaleza od wielu fizycznych, technicznych
i polityczno-ekonomicznych czynnikéw. Badania i analizy (Verde i Pazienza 2016) wskazuja,
ze systemy oparte na mechanizmach rynkowych sg bardziej efektywne ekonomicznie ze spo-
tecznego punktu widzenia, zwtaszcza jesli minimalizujg efekty dystrybucyjne!, niz te oparte
na subsydiach, ktorych zrédlem sa optaty emisyjne (wg zasady zanieczyszczajacy ptaci) lub
wyzsze koszty energii (wg zasady uzytkownik placi). Stad nie tylko bezposrednie dofinasowa-
nie inwestycji, ale rowniez tworzenie specjalnych rynkow, ktore powoduja wzrost optacalnosci
inwestycji w OZE, jest motorem ich realizacji.

1. Cel, zakres i metodyka analizy

W artykule poréwnano w sposdb systematyczny dwa systemy wsparcia: oparty na zielo-
nych certyfikatach oraz system aukcyjny, pod katem ich wptywu na optacalno$¢ inwestowania
w technologie OZE. W tym celu przeanalizowano mechanizm ustalania cen sprzedazy energii
elektrycznej wyprodukowanej w odnawialnych zrodtach energii w obu systemach, ktéry deter-
minuje mozliwosci ksztattowania si¢ przychodow i ich przewidywalnos¢, co w efekcie wplywa
na decyzje inwestycyjne. Wskazano réwniez przyktady i znaczenie rozwigzan, ktére sa stoso-
wane na §wiecie, a ktore sg oparte na uzyskiwaniu przez producentéw zielonych certyfikatow
(m.in. Belgia, Dania, Rumunia, Szwecja czy Wielkiej Brytania), taryf gwarantowanych (m.in.
Niemcy, Republika Czeska, Grecja, Japonia), czy systemie aukcyjnym (m.in. Wielka Brytania,
Brazylia, Chiny). Systemy te caly czas sa poddawane modyfikacjom, aby osiagna¢ jak najlep-
sze w danym panstwie efekty, zgodnie z zatozonymi narodowymi celami i krajowymi planami
dziatan dotyczacymi OZE.

2. System zielonych certyfikatow vs system aukcyjny

System zielonych certyfikatow zostal wprowadzony w Polsce w 1 pazdziernika 2005 roku na
podstawie znowelizowanej ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo energetyczne. Zaklada
on, ze na jednostke energii elektrycznej (1 kWh) wytworzong w odnawialnym Zrdédle energii

I Efekty dystrybucyjne rozumiane jako nieréwnomierne zmiany w podazy pieniadza.
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prezes Urzedu Regulacji Energetyki (URE) wydaje $wiadectwo pochodzenia, ktére w momencie
zarejestrowania go w systemie ewidencyjnym Rejestru Swiadectw Pochodzenia, podlega kon-
wersji na zielony certyfikat. W ten sposob powstaja prawa majatkowe, ktdre nastepnie podlegaja
obrotowi na Towarowej Gietdzie Energii (TGE SA). Podmioty zobowigzane do wykazania po-
siadania okreslone;j ilosci §wiadectw pochodzenia energii ze zrodet odnawialnych (m.in. odbior-
cy przemystowi, przedsicbiorstwa energetyczne) mogg naby¢ te prawa majatkowe w obrocie
gieldowym i przedstawi¢ je do umorzenia prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki. W przypad-
ku nieprzedstawienia wymagane;j ilosci zielonych certyfikatow podmiot taki jest zobowigzany
do zaplaty tzw. oplaty zastepczej. Cena tych praw majatkowych w obrocie gietldowym jest uza-
lezniona od wielkosci ich podazy, wielko$ci popytu na nie oraz od wysokos$ci optaty zastepcze;.
Panstwo nie skupuje certyfikatow, system nie przewiduje ceny minimalnej dla nich, a wysokosci
oplat zastepczych sg corocznie oglaszane przez prezesa URE. Optaty zastepcze zasilaja Naro-
dowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktory finansuje nastepnie dziatania
i projekty z tych dziedzin podejmowane przez ré6zne podmioty. Finansuje on przyktadowo dzia-
tania wspierajace rozwo6j aktywnos$ci prosumenckiej w zakresie OZE (np. programy Prosument,
Bocian, JAWOR).

System aukcyjny w Polsce wprowadzono na podstawie nowelizacji ustawy z dnia 20 lutego
2015 roku o odnawialnych zrédtach energii. Zgodnie z jego zalozeniami producenci energii
elektrycznej z odnawialnych zrodet przygotowuja oferte zawierajaca ceng za jednostke wypro-
dukowanej energii (1 MWh) oraz ilos¢ energii, ktora zobowiazuja si¢ dostarczy¢é w okresie ko-
lejnych 15 lat. Zaoferowana cena nie moze by¢ wyzsza niz cena referencyjna okreslona dla da-
nego zrodta energii w rozporzadzeniu ministra gospodarki. Wybrane do dofinansowania zostang
oferty gwarantujace najnizsza cen¢ za jednostke oferowanej energii.

Od momentu rozpoczecia obowigzywania systemu kazda instalacja OZE, ktdra zacznie pro-
dukcje energii elektrycznej i jednoczesnie jej urzadzenia wytwarzajace ta energi¢ zostaty wyprodu-
kowane nie wczesniej niz 48 miesigey przed dniem wytworzenia po raz pierwszy energii (72 mie-
sigce w przypadku energetyki wiatrowej na morzu) jest objeta systemem aukcyjnym i nie moze
bra¢ udziatu w systemie zielonych certyfikatow. Wtasciciele instalacji, ktore rozpoczety sprzedaz
energii przed tg data beda mieli prawo dalszego uczestnictwa w rynku zielonych certyfikatow,
moga oni jednak nie skorzysta¢ z tego prawa i uczestniczy¢ w systemie aukcyjnym.

3. Wahania cen energii w systemie zielonych certyfikatow

Cena uzyskiwana przez wiasciciela elektrowni ze sprzedazy energii elektrycznej wyprodu-
kowanej w odnawialnych Zrédtach energii w systemie zielonych certyfikatow jest sumg dwoch
sktadowych:

1. Ceny energii na rynku konkurencyjnym.

2. Ceny prawa majatkowego — tzw. zielonego certyfikatu.
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Przyjeto, ze pierwsza sktadowa bedzie $rednia ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku
konkurencyjnym w danym roku, opublikowana przez prezesa Urzgdu Regulacji Energetyki, na-
tomiast drugg skladowa be¢dzie wazona $rednia miesi¢czna cena sprzedazy prawa majatkowego
na Towarowej Gietdzie Energii (OZEX_A).
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Rys. 1. Usredniona cena uzyskiwana przez wlasciciela elektrowni z tytutu sprzedazy energii elektrycznej
wyprodukowanej w odnawialnym zrédle energii w Polsce w latach 2010-2015 [PLN/MWh]
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie TGE S.A. oraz URE, dostep 15.05.2016 roku

Fig. 1. Average price obtained by the owner of a power plant for the sale of electricity produced in a renewable energy
source in Poland in 2010-2015 [PLN/MWh]

Wahania cen energii elektrycznej w analizowanym okresie byly znaczace i wynosily okoto
40% porownujac koniec 2015 roku do 2011 roku (280290 PLN/MWh w stosunku do 475—
—480 PLN/MWh). Tak duza i trudna do przewidzenia réznica w cenie powoduje istotne obni-
zenie przychoddéw w stosunku do tych, prognozowanych przez inwestoréw na etapie podejmo-
wania decyzji o budowie elektrowni. Szczegdlnie dotyczy to sytuacji, w ktorych proces decy-
zyjny rozpoczynat si¢ w latach 2009-2011. Biorac pod uwage dodatkowo, ze aktualna cena
sprzedazy energii nie zapewnia wystarczajacej rentownosci inwestycji w przypadku niektorych
zrodet (np. elektrownie fotowoltaiczne) nalezy si¢ spodziewa¢, ze brak zmian doprowadzi do
sytuacji, w ktérej cze$¢ z dziatajacych elektrowni zostanie zlikwidowana, a jednocze$nie nowe
inwestycje w OZE beda powstawaé sporadycznie. W kontekscie celow energetycznych Unii
Europejskiej oraz zobowigzan Polski jako panstwa czlonkowskiego taka perspektywa wydaje
si¢ by¢ nieakceptowana. Jako wyjscie z tej sytuacji zostaly zaproponowane zmiany, ktorych
podstawowym elementem jest wprowadzenie systemu aukcyjnego w miegjsce gieldowego obrotu
prawami majatkowymi.
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4. Mechanizm ustalania ceny w systemie aukcyjnym

Zgodnie z ustawa z dnia 20 lutego 2015 roku o odnawialnych zrodtach energii cena sprzeda-
zy jednostki energii elektrycznej nie moze by¢ wyzsza niz cena referencyjna. Jednoczesnie art.
39 pkt 1 stanowi, ze: ,,Laczna warto$¢ pomocy publicznej (...) nie moze przekroczy¢ réznicy
migdzy warto$cig stanowigcg iloczyn ceny referencyjnej energii elektrycznej wytworzonej
w instalacji odnawialnego zrodta energii (...) i ilosci energii elektrycznej wytworzonej
z odnawialnego zrodta energii w tej instalacji w okresie 15 lat, (...) a przychodami ze sprzedazy
tej samej ilosci energii elektrycznej (...) ustalanymi wedtug $redniej ceny sprzedazy energii
elektrycznej na rynku konkurencyjnym ogtoszonej przez prezesa URE (...) obowiazujacej
w dniu ztozenia oferty”.

Zestawiajac art. 39 pkt 1 z punktem 2 tego samego artykutlu ustawy o OZE, w ktérym usta-
wodawca okresla co si¢ sktada na taczng pomoc publiczna, nalezy stwierdzi¢, ze jakiekolwiek
dofinansowanie budowy instalacji OZE pochodzace z funduszy Unii Europejskiej czy tez fun-
duszy budzetu panstwa be¢dzie wptywato na ustalenie ceny, po ktorej producent bedzie mogt
zaoferowa¢ wyprodukowang energi¢ elektryczng w systemie aukcyjnym.

Na podstawie ustawy, mozna wyciggna¢ wniosek, ze aby ustali¢ maksymalng cene, ktora
inwestor bedzie mogt zaoferowac za produkowang energi¢ elektryczng przystepujac do aukcji,
w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ maksymalna pomoc publiczng dla danego rodzaju inwestycji
oraz wielko$¢ otrzymanej do tej pory pomocy publicznej. Aby ustali¢ maksymalng pomoc pu-
bliczng dla danego rodzaju inwestycji, nalezy od ceny referencyjnej dla instalacji danego rodza-
ju odja¢ $rednia ceng sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym ustalang przez
prezesa URE, a nastepnie te roznice pomnozy¢ przez ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowane;j
przez instalacj¢ w okresie 15 lat od momentu rozpoczecia jej sprzedazy. Natomiast wielko$§¢
otrzymanej do tej pory pomocy publicznej jest to kwota przyznanego dofinansowania zgod-
nie z art. 39 pkt 2 ustawy o odnawialnych zrédtach energii. Dysponujac takimi danymi nalezy
od maksymalnej pomocy publicznej odjaé warto§é otrzymanej pomocy publicznej, a nastepnie
roznicg t¢ podzieli¢ przez ilos¢ jednostek energii elektrycznej (wyrazonych w MWh) zakontrak-
towanej w ramach systemu aukcyjnego przez okres 15 lat. Oznacza to, ze w rzeczywisto$ci, aby
ustali¢ maksymalng ceng na aukcj¢ mozna od ceny referencyjnej dla danego zrodta energii odjaé
wartos$¢ dotacji przypadajaca na jednostk¢ wyprodukowanej energii. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
planowanie takie musi zosta¢ przeprowadzone dla okresu 15 lat, czyli otrzymane dofinansowa-
nie nalezy podzieli¢ przez ilo§¢ wyprodukowanej energii przez 15 lat, zeby otrzymac dofinan-
sowanie przypadajace na jednostk¢ wyprodukowanej energii elektrycznej i t¢ wartos¢ odjac od
ceny referencyjnej. Taki sposdb dzialania uniezaleznia w praktyce ustalenie ceny ofertowej od
sredniej ceny sprzedazy energii elektrycznej na ryku konkurencyjnym, do ktorej odwotuje sig
art. 39 pkt 1 ustawy o OZE.

Dopiero wzgledem tak ustalonej ceny producent energii moze podja¢ ewentualng decyzj¢
0 jej obnizce, tym samym akceptujac mniejszg stope zwrotu z inwestycji.
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5. Wyniki analizy poréwnawczej

Nowy system wsparcia powoduje mozliwos¢ kalkulacji przychodéow z tytulu sprzedazy
energii elektrycznej wytwarzanej przez odnawialne zrodta przez okres 15 lat od rozpoczgcia jej
produkcji. System zielonych certyfikatow uniemozliwial wiarygodng prognoz¢ przychodow ze
wzgledu na bardzo duze wahania cen tych praw majatkowych, co uniemozliwialo inwestorom
przeprowadzenie wiarygodnej kalkulacji rentownos$ci inwestycji.

Ponadto system aukcyjny powoduje zwigkszenie optacalnos$ci inwestowania w technologie
umozliwiajace podniesienie wydajnosci systemu produkujacego energi¢ elektryczng. Wynika
to z faktu, ze wzrost wydajnos$ci produkcji energii bedzie wptywat na wzrost przychodow nie
tylko ze wzgledu na zwigkszenie ilosci jednostek sprzedawanej energii, ale takze ze wzgledu na
zwigkszenie ceny, jaka inwestor uzyskuje ze sprzedazy kazdej jednostki energii. Jest to nastep-
stwem konstrukcji mechanizmu ustalania ceny w systemie aukcyjnym w sytuacji, gdy inwestor
otrzymat wsparcie z funduszy unijnych (co dotyczy prawie wszystkich inwestycji w OZE w Pol-
sce). W celu zobrazowania tego mechanizmu przedstawione zostaty zmiany przychodu na przy-
ktadzie elektrowni fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej 1 MWp wykorzystujacej konstrukcje
wsporczg nieruchoma oraz konstrukcje wsporcza o dwoch stopniach swobody. Zatozenia do
obliczen przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1. Zatozenia do obliczen w przypadku elektrowni fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej 1 MWp
o nieruchome;j konstrukcji wsporczej (1) oraz o ruchomej konstrukeji wsporczej (2)

TABLE 1. Assumptions for calculations for a 1 MWp photovoltaic power plant with a fixed support
structure (1) and a movable support structure (2)

Elektrownia pv o mocy
1 MWp o nieruchome;j
konstrukceji wsporczej (1)

Elektrownia pv o mocy
1 MWp o ruchomej
konstrukcji wsporczej (2)

Cena instalacji [PLN] 3876 049 4651 258
Dofinansowanie z UE [PLN] 1902 558 2261236
Produkcja energii w pierwszym roku” [MWh/rok] 1000 1300
Produkcja energii w okresie 15 lat [MWh] 14 160 18 408
Cena na aukcji [PLN] 310,64 322,16
Cena referencyjna [PLN] 425,00

Wzrost wydajnosci [%)] 30

Wzrost kosztow [%] 20

Wysokos$¢ dofinansowania [% kosztow kwalifikowalnych] 60

* Przyjeto degradacj¢ paneli fotowoltaicznych na poziomie 0,8%/rok.
Zrédto: opracowanie whasne.
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Kategoria wzrost wydajnosci oznacza procentowy wzrost wielkosci produkowanej energii
elektrycznej przez instalacj¢ pv o ruchomej konstrukcji wsporczej w stosunku do analogicznej
instalacji o nieruchome;j konstrukcji wsporczej.

Kategoria ,,wzrost kosztow” oznacza procentowy wzrost kosztow inwestycyjnych zwigza-
nych z wykonaniem instalacji pv o ruchomej konstrukcji wsporczej w stosunku do analogiczne;j
instalacji o nieruchome;j konstrukcji wsporczej.

Na podstawie powyzszych danych mozna wyciagna¢ wnioski dotyczace zmian przychodoéw
zarowno w przypadku systemu aukcyjnego (wystgpuje zmiana wielkosci produkcji energii oraz
zmiana ceny z warto$ci odpowiednio 1000 do 1300 MWh oraz 310,64 do 322,16 PLN/MWh),
jak tez systemu opartego na zielonych certyfikatach (wystgpuje zmiana wielkosci produkcji
energii z 1000 do 1300 MWh, cena pozostaje na poziomie 310,64 PLN/MWh?), co przedsta-
wiono w tabeli 2.

TABELA 2. Prognozowane zdyskontowane réznice przychodoéw ze sprzedazy energii elektryczne;j
z elektrowni fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej 1 MWp o nieruchome;j konstrukcji wsporczej (1)
oraz o ruchomej konstrukcji wsporczej (2) w systemie aukcyjnym oraz w systemie zielonych
certyfikatow [PLN]

TABLE 2. Predicted discounted differences in revenues from the sale of electricty from a photovoltaic
power plant with installed capacity of 1 MWp with fixed support structure (1) and movable support
structure (2) in the auction system and in the system of green certificates [PLN]

System aukcyjny
Wskaznik finansowy [PLN]
Zdyskontowana roznica przychodow po 1 roku 104 009
Zdyskontowana roznica przychodéow w okresie 15 lat 1142 326
Zielone certyfikaty
Wskaznik finansowy [PLN]
Zdyskontowana roznica przychodoéw po 1 roku 89294
Zdyskontowana roznica przychodéw w okresie 15 lat 980 704

Zrodto: opracowanie wiasne, przyjeto wspotczynnik dyskontowy 0,05.

Cena na poziomie 310,64 PLN/MWh energii elektrycznej dla systemu zielonych certyfika-
tow jest warto$cig teoretyczna, przyjeta tylko w celu umozliwienia pordwnania zmian przycho-
dow dla tych dwoch rodzajow systemow wsparcia (rzeczywiste ceny przedstawiono w rozdziale
dotyczacym wahania cen).

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze przy identycznych dodatkowych
naktadach inwestycyjnych, ktdre sg konieczne do uruchomienia instalacji fotowoltaicznej opar-
tej na systemie nadaznym i s niezalezne od mechanizmu kalkulacji ceny sprzedazy energii,
wicksza zacheta do stosowania technologii zwigkszajacych wydajno$¢ zrodla energii wystepu-

2 Przyjeto, ze zmiana wielkosci podazy zielonych certyfikatow w wyniku wzrostu produkcji energii elektrycznej
w analizowanej instalacji nie wptyngtaby na zmiang ceny rynkowe;j tych praw majatkowych.
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je w przypadku systemu aukcyjnego. Wynika to z konstrukcji mechanizmu ustalania ceny. Co
prawda mozliwe byloby uzyskanie r6znicy przychodow korzystnej dla systemu zielonych cer-
tyfikatow, ale cena sprzedazy energii elektrycznej w tym systemie, przy przyjetych zatozeniach,
musiataby by¢ na poziomie nie mniejszym niz 361 PLN/MWh. Aktualne warunki rynkowe po-
woduja, ze rzeczywista cena w systemie zielonych certyfikatow (rys. 1) jest nawet znacznie
nizsza niz zaktadana do powyzszej kalkulacji cena teoretyczna i ewentualne osiggnigcie ceny na
poziomie 361 PLN/MWh, przy braku interwencji panstwa, wydaje si¢ bardzo mato prawdopo-
dobne w bliskiej przysztosci.

6. Dyskusja wynikoéw w Swietle rozwigzan praktykowanych
w innych panstwach

Przychody zaleza od wielu czynnikow takich jak warunki zewngtrzne np. nastonecznienie,
a takze wielkos$¢ systemu, poziom dofinansowania, czy cena sprzedazy energii (Trela i Dubel
2014; Mayer i in. 2014; Rodrigues i in. 2016) Racjonalne decyzje inwestycyjne sa podejmowane
na podstawie optymalizacji ryzyka uzyskania pozadanego poziomu zyskow i ich prognozowa-
nej wysokos$ci. Ustalenie mechanizméw i okreslenie regut prawnych stymulujacych efektywne
wytwarzanie energii odnawialnej jest przedmiotem eksperymentu w skali globalnej. Panstwa
analizujac warunki lokalne i uczac si¢ na wtasnych doswiadczeniach i praktykach stosowanych
w innych krajach ciagle adaptuja i modyfikuja swoje systemy. Komisja Europejska zwraca uwa-
ge na wymiang dobrych praktyk migdzy panstwami cztonkowskimi, dlatego ponizej przedsta-
wiono wybrane przyktady wskazujac na cechy rozwiazan, ktore miaty zagwarantowaé wigksza
efektywnos¢ takich systemow.

W kazdym panstwie ustalone zasady dziatania rynkéw sg nieco odmienne. Systemy taryf
gwarantowanych oferujg stabilne i gwarantowane przychody dla inwestoréw, jednak moga po-
wodowaé wzrost kosztow wytwarzania energii, co jest mitygowane poprzez zmniejszanie wy-
sokosci taryf w czasie, odzwierciedlajace spadek kosztow technologii. Kompensacje mogg si¢
odbywac¢ na kilka sposobéw m.in. umowy na zakup energii czy net metering. Wiochy po wcze-
$niejszych doswiadczeniach z FiT (do 2001 roku) i po braku sukcesu systemu handlu zielonymi
certyfikatami (2001-2007) osiagnely bardzo wysoki poziom mocy zainstalowanej z instalacji
fotowoltaicznych po 5 latach od implementacji zmodyfikowanego systemu (2007-2011).

Rynek zielonych certyfikatow jest postrzegany jako majacy wysoki potencjat do wspierania
produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych przy jak najnizszych kosztach (Poputoaia
i Fripp 2008) Taki rynek mozna ksztatltowa¢ poprzez roznorodne regulacje, takie jak: obowia-
zek zakupu certyfikatow przez podmioty (np. Wielka Brytania, Belgia), publiczne mechanizmy
kompensujace (np. w Wielkiej Brytanii — przekazywanie do uczestnikow systemu wplywow
z optaty manipulacyjnej gromadzonej przez fundusz panstwowy), angazowanie srodkow pan-
stwowych do zakupu certyfikatow, stosowanie dla certyfikatow cen gwarantowanych (Szwecja
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— w przypadku, gdy cena certyfikatow spadnie ponizej okreslonego poziomu) lub minimalnych
(Rumunia) (Kowara i in. 2014).

Systemy aukcyjne wdrozone do 2013 roku w 44 panstwach na $wiecie, w tym 30 krajach
rozwijajacych si¢ (Lucas i in. 2013) sg postrzegane jako przynoszace jeszcze wigksze niz zielone
certyfikaty oszczednosci w wydatkach na energi¢ elektryczng dzigki funkcjonowaniu mechani-
zmow rynkowych (przyktad Hiszpanii) (Azofra i in. 2015).

Rynek dunski jest cze$cig obszaru wymiany rynkowej energii panstw skandynawskich, kto-
ry funkcjonuje m.in. na podstawie systemu aukcyjnego cen krancowych (ang. Marginal Price
Auction System). Cena rynkowa jest okreslana z jednodniowym wyprzedzeniem. Prowadzone sg
badania nad innymi korzystniejszymi dla réoznych uczestnikéw rynku zasadami organizowania
aukcji (Nielsen i in. 2011).

Aukcje popytowe nie sg jedynym efektywnym mechanizmem aukcyjnym na rynku energii
stonecznej. Badania prowadzone w Austrii wskazaty na wzrost produkcji energii elektrycznej
z systemow fotowoltaicznych do 18% i oszczednosci funduszy publicznych przeznaczonych na
wsparcie takich inwestycji do 41%, w wyniku implementacji aukcji dotyczacych alokowania
dofinansowania na dachowe instalacje fotowoltaiczne (Mayer i in. 2014).

Brak benchmarku i ciaglte zmiany implementowanych systeméw wskazuja na brak jedno-
znacznie optymalnego rozwigzania gwarantujacego efektywng realizacje globalnych celow
zréwnowazonego rozwoju w zakresie energetyki i ochrony klimatu.

Podsumowanie

System wsparcia OZE wykorzystujacy aukcje do okreslania ceny zakupu energii elektrycz-
nej od jej producentdéw umozliwia wygenerowanie wigkszego zysku z inwestycji polegajacej
na budowie farmy fotowoltaicznej o mocy 1 MWp lub wiekszej (zaktadajac proporcjonalnosé
kosztow inwestycyjnych i operacyjnych) niz system zielonych certyfikatoéw w aktualnych wa-
runkach rynkowych w Polsce.

Zaproponowany system aukcyjny stwarza wigksza zachete do wykorzystywania uktadu na-
daznego przy budowie elektrowni fotowoltaicznej niz system zielonych certyfikatoéw. Wynika to
z mechanizmu ustalania ceny w systemie aukcyjnym oraz z warunkow na rynku energii odna-
wialnej w Polsce.

Biorgc pod uwage, ze okres eksploatacji elektrowni fotowoltaicznej zaktadany jest na okoto
25 lat, to okres wsparcia 15 lat przewidziany przez system aukcyjny jest niewystarczajacy i nie
gwarantuje optacalno$ci podejmowania przez inwestora takiej inwestycji.

Dla wszystkich odnawialnych zrodet energii system aukcyjny umozliwia wykonanie znacz-
nie doktadniejszych prognoz przychodow niz system oparty na zielonych certyfikatach, w kto-
rym nieprzewidywalnym parametrem jest cena prawa majatkowego. Powoduje to zmniejszenie
ryzyka dla inwestora w poréwnaniu z systemem zielonych certyfikatow.

114



N

www.czasopisma.pan.pl ?@ www journals.pan.pl

Literatura

AZOFRA i in. 2015 — AZOFRA, D., JIMENEZ, E., MARTINEZ, E., BLANCO, J. i SAENZ-DiEz, J.C. 2015. Eco-
nomical—environmental impact of subsidised renewable energy sources for electricity (RES-E) in the
Spanish system. Energy for Sustainable Development Volume 29, December 2015, s. 47-56.

DUBEL, A. i TRELA, M. 2014. Efektywno$¢ finansowania elektrowni fotowoltaicznych. [W:] Srodowiskowe
i finansowe uwarunkowania funkcjonowania podmiotow gospodarczych, red. M. Czyz i J. Dyduch,
Krakow: Wydawnictwa AGH.

Frost & Sullivan, 2016. Global Solar Power Market — 2016 Update. Solar PV Gains Momentum as a Glo-
bally Irreversible Mainstream Energy Source.

GIACOMARRA, M. i BONO, F. 2015. European Union commitment towards RES market penetration: From
the first legislative acts to the publication of the recent guidelines on State aid 2014/2020. Renewable
and Sustainable Energy Reviews Volume 47, July 2015, s. 218-232.

Komisja Europejska, 2011 — Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajace instrument
,Laczac Europe”, Bruksela, dnia 19.10.2011, KOM(2011) 665.

KOWARA 1 in. 2014 — KOWARA, M., LASOCKI, K. i TREPKA, M. (red.) 2014. Analiza polskiego systemu
wsparcia produkcji energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii w postaci Zielonych Certyfi-
katow na podstawie prawa pomocy publicznej. K&L Gates, strona CIRE [Online] Dostgpne w: http://
www.cire.pl/pokaz-pdf-%252Fpliki%252F2%?252Fanaliza_polskiego systemu zc publikacja.pdf,
[Dostep: 30.06.2016].

KYLILL A. i FOKAIDES, P.A. 2015. Competitive auction mechanisms for the promotion renewable energy
technologies: The case of the 50 MW photovoltaics projects in Cyprus. Renewable and Sustainable
Energy Reviews Volume 42, February 2015, s. 226-233.

Lucasiin. 2013 — Lucas, H., FERROUKHI, R. i HAWILA, D. 2013. Renewable Energy Auctions in Develo-
ping Countries. International Renewable Energy Agency (IRENA).

MAYR i in. 2014 — MAYR, D., SCHMIDT, J. i SCHMID, E. 2014. The potentials of a reverse auction in allo-
cating subsidies for cost-effective roof-top photovoltaic system deployment. Energy Policy Volume 69,
June 2014, s. 555-565.

Ministerstwo Gospodarki, 2009 — Polityka energetyczna Polski do 2030 roku. Warszawa, 10 listopada
2009 r.

Ministerstwo Gospodarki, 2010. Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych, War-
szawa.

NIELSEN i in. 2011 — NIELSEN, S., SORKNZAS, P. i JSTERGAARD, P.A. 2011. Electricity market auction
settings in a future Danish electricity system with a high penetration of renewable energy sources —
A comparison of marginal pricing and pay-as-bid. Energy Volume 36, Issue 7, July 2011, s. 4434-4444.

PASKA, J. 1 SURMA, T. 2013. Polityka energetyczna Polski na tle polityki energetycznej Unii Europejskiej.
Polityka Energetyczna — Energy Policy Journal t. 16, z. 4.

POPUTOAIA, D. i FrRipp, M. 2008. European Experience with Tradable Green Certificates and Feed-in Ta-
riffs for Renewable Electricity Support, Environmental Change Institute, University of Oxford, UK.

RODRIGUES i in. 2016 — RODRIGUES, S., TORABIKALAKI, R., FARIA, F., CAFOFO, N., CHEN, X., RAMEZANI,
IVAKIL, A., MATA-LIMA, H. i MORGADO-DIAS, F. 2016. Economic feasibility analysis of small scale PV
systems in different countries. Solar Energy Volume 131, June 2016, s. 81-95.

TRELA, M. i DUBEL, A. 2014. Efektywno$¢ ekonomiczna elektrowni fotowoltaicznych oraz unikni¢te kosz-
ty zewnetrzne w wyniku ich funkcjonowania. [W:] Srodowiskowe i finansowe uwarunkowania funkcjo-
nowania podmiotow gospodarczych, red. M. Czyz i J. Dyduch, Krakéw: Wydawnictwa AGH.

Ustawa o odnawialnych zZrodtach energii z dnia 20 luty 2015 roku.

115


http://www.sciencedirect.com/science/journal/09730826
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09730826/29/supp/C
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321/47/supp/C
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321/42/supp/C
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03014215
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03014215/69/supp/C
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03605442
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03605442/36/7
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0038092X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0038092X/131/supp/C

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku.
VERDE, S.F. i GRAZIA PAZIENZA, M. 2016. Energy and climate hand-in-hand: Financing RES-E support
with carbon revenues. Energy Policy January 2016, s. 234-244.

Mariusz TRELA, Anna DUBEL

Comparing the support systems for renewable energy sources
in Poland green certificates vs auction systems

Abstract

The paper presents the changes in the Polish law on renewable energy sources in 2016 in relation to big
commercial systems and the impact of these changes on the profitability of investing in renewable energy
technologies with a particular emphasis on solar energy. We compare the two support systems: based on
the “green certificates” and an “auction system”. In particular, the mechanism for determining prices at an
auction and its impact on the profitability of investing in photovoltaic technologies are presented. The out-
comes are discussed in view of solutions practiced in other countries. The conclusions concern the impact
of the planned changes on the development of the renewable energy sector in Poland.
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