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1. Uzasadnienie wyboru tematu pracy

Energetyka, spo$rod wielu sektorow gospodarki narodowej jest dziedzing szczegdlna,
a produkty tego sektora maja zasadniczy wptyw na sprawne funkcjonowanie pozostatych

dzialow gospodarki 1 wzrost gospodarczy mierzony przyrostem PKB.

Wspolczesny $Swiat potrzebuje energii 1 w skali globalnej jej zuzycie ciagle wzrasta.
Gloéwna przyczyna tego wzrostu jest postgpujacy rozwoj cywilizacyjny, ktory wymusza
zwigkszenie naktadow energii, niezbednych do skutecznego dziatania wszystkich dziedzin
gospodarki. Rozwdj cywilizacyjny wptywa takze na wzrost konsumpcji, co wiaze si¢

nieodzownie z rosnacym zuzyciem energii w catym cyklu produkcji energii.

Dodatkowym zagrozeniem staje si¢ problem koncentracji $wiatowych zasoboéw ropy
1 gazu w kilku panstwach na $§wiecie, co moze spowodowac, ze w przysziosci o inwestycjach

w wydobycie decydowa¢ beda, oprocz kryteriow ekonomicznych, takze kryteria polityczne.

Z produkcja oraz uzytkowaniem energii elektrycznej zwiazana jest emisja gazow
cieplarnianych, a takze dewastacja $rodowiska naturalnego, do ktoérej przyczyniaja si¢
glownie emisje gazu powstajace przy spalaniu paliw kopalnych, w tym szczegodlnie wegla.
Jednym z najpowazniejszych obecnie probleméw jest nadmierna emisja CO2 powodujaca
zjawisko efektu cieplarnianego. Zasadnicza kwestia stalo si¢ wigc ograniczenie emisji CO2,
a tym samym powstrzymanie zmian Klimatycznych atmosfery. Cel ten stal si¢ wyzwaniem dla

Swiatowego sektora energii.

Aby obnizy¢ poziom emisji, konieczne staje si¢ wigc poszukiwanie i wykorzystanie
wysoko sprawnych 1 ekonomicznie efektywnych Zrddet energii, w tym Zrddet skojarzonych
oraz odnawialnych, a takze efektywnych i energooszczednych rozwiazan w przemysle
i budownictwie. Niekonwencjonalne zrodla energii staja si¢ alternatywa dla zasobow
kopalnych nie tylko z powodu wyczerpywania si¢ (i rosnacych kosztow wydobycia) tych
ostatnich, ale takze jako sposdb na ograniczenie procesu niszczenia srodowiska naturalnego.

Whpisuja si¢ one doskonale rowniez w koncepcj¢ zrOwnowazonego rozwoju.

Obecnie region jest postrzegany nie tylko jako przestrzen, w ktorej zlokalizowane sa
zasoby 1 kapitat, ale jako terytorium, gdzie moze wystgpowac system energetyczny danego
regionu. Obserwowane i analizowane na poziomie regionu mechanizmy sg postrzegane jako

punkt wyjscia dla interpretowania wspotczesnego rozwoju spoteczno — gospodarczego.



Tematyka pracy doktorskiej dotyczy analizy mozliwosci pozyskiwania
alternatywnych zrodet energii w regionie zachodniopomorskim. Dotychczas niewielu
autoréw kompleksowo zajmowalo si¢ ta problematyka. Dotad nie ukazaly si¢ szczegdtowe
badania  dotyczace  problematyki alternatywnych  zrédet energii w  regionie
zachodniopomorskim, jak rowniez nie przeprowadzono szczegotowej analizy mozliwosSci
pozyskiwania alternatywnych zZrodet energii na tym terenie. Podjeta problematyka badawcza
stanowi wklad w rozwdj wiedzy dotyczacy alternatywnych zrodel energii w sektorze
energetycznym. W pracy podjgto probe naukowego usystematyzowania zagadnien
zwigzanych z odnawialnymi Zrédtami energii nie tylko na podstawie analizy dostepnej
literatury, ale takze w oparciu o wyniki badan wlasnych, w ktoérych opracowano
matematyczny model regionalnego systemu energetycznego, powiazanego ze strategia

rozwoju regionu.

2. Cel pracy i hipotezy badawcze

W prezentowanej pracy podjgto probg identyfikacji i analizy uwarunkowan,
dotyczacych  prowadzenia regionalnej polityki  energetycznej, ze szczegdlnym

uwzglednieniem niekonwencjonalnych Zrédet energii, wystgpujacych na danym terenie.

Cele poznawczo-badawcze:
— przedstawienie problemow energetycznych swiata w dobie globalizacji,
— okreslenie zobowiazan wynikajacych z przynaleznosci Polski do UE 1 pakietu klimatyczno-
energetycznego,
— ustalenie miejsca energii odnawialnej w catkowitym zapotrzebowaniu na energi¢
w $wiecie i1 krajach UE,
— przedstawienie problemow dotyczacych emisji gazow cieplarnianych,
— charakterystyka polskiego sektora paliwowo-energetycznego,
— ekonomiczno-organizacyjna charakterystyka no$nikow energii odnawialnej,
— charakterystyka i ocena potencjalu energetycznego badanego regionu — wojewodztwa
zachodniopomorskiego.

Metodyczny cel to budowa matematycznego modelu regionalnego systemu
energetycznego, powiazanego ze strategia rozwoju regionu w poszczeg6lnych okresach
czasowych (latach), oraz wygenerowanie scenariuszy rozwoju przy uwzglednianiu kryteriow

ZrOwnowazonego rozwoju, to jest ekonomicznych, ekologicznych, spotecznych.



Celem stosowanym pracy jest zaproponowanie wladzom regionalnym pozadanego
kierunku rozwoju polityki energetycznej w analizowanych okresach oraz zaoferowanie
modelu do kreowania polityki energetycznej w innych jednostkach samorzadu terytorialnego:
powiatach, gminach.

Zarowno studia literaturowe, jak 1 praktyczne rozwiazania, stosowane w wysoko
rozwinigtych gospodarczo krajach, w ktorych spoteczenstwa charakteryzuja si¢ duza
swiadomoscia ekologiczna, pozwolily na sformutowanie hipotezy badawczej o nastgpujacej
tresci. Istnieje celowo$¢ i mozliwo§¢ zbudowania regionalnego systemu pozyskiwania
energii ze zrodel alternatywnych, spelniajacego zasady zrownowazonego rozwoju,
wplywajacego na wzrost bezpieczenstwa energetycznego oraz podniesienie efektywnosci
energetycznej i pelnego wykorzystania OZE.

Obok hipotezy gtdownej postawiono nastepujace hipotezy pomocnicze:

1. Dotychczas w Polsce brak jest zainteresowania budowa regionalnych systemow
energetycznych, zarowno ze strony centralnego sektora energetyki, jak i wladz
regionalnych i lokalnych, wywolanych zmiennos$cia przepiséw unijnych i krajowych,
ktore nie sprzyjaja rozwojowi energetyki prosumenckiej i odnawialnej,

2. W Polsce brak jest odpowiedniej infrastruktury do rozwoju energetyki odnawialnej.

3. Material badawczy i metody badan

Jako obiekt badan wybrano woj. zachodniopomorskie, a zakres czasowy badan
empirycznych ustalono na lata 2013-2030. Region zachodniopomorski, jest szczegodlnie
predestynowany do produkcji odnawialnych Zrdédel energii, zwlaszcza energii wiatrowej
1 energii z biomasy. Obszar wojewddztwa zachodniopomorskiego cechuje si¢ niska obsada
zwierzat 1 nadwyzkami biomasy niewykorzystanej rolniczo (siano — stoma). Na badanym
obszarze znajduje si¢ najwicksza w kraju elektrownia na biomase, gdzie spalana jest w 80%
biomasa le$na, czyli galezie, zrebki drewniane czy trociny, a zaledwie 20% to biomasa
pochodzenia rolniczego. Elektrownia Szczecin, z uwagi na ceng biomasy, importuje ,,zielony
wegiel” z innych regionéw $wiata, nie wykorzystujac nadwyzki biomasy rolniczej znajdujacej

si¢ w regionie zachodniopomorskim.

Administracyjny obszar wojewoddztwa zachodniopomorskiego nie pokrywa si¢
Z regionem energetycznym.
Materialem badawczy jest =zaczerpnigty z wielu zrédet tak krajowych,

jak 1 zagranicznych, m. in. dane empiryczne Eurostatu, OECD i1 GUS, naukowych instytutow
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energetyki i paliw, regionalnych instytucji zajmujacymi si¢ energetyka. W trakcie badan
wspolpracowano z nastepujacymi instytucjami takimi jak Wojewodzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska, Urzad Marszatkowski woj. Zachodniopomorskiego, Enea, Zespot Elektrowni
Dolna Odra SA i Elektrownia Szczecin.

Metodyka badan zostala dostosowana do celu i zakresu badan. Aby zrealizowaé
sformutowane cele badan oraz zweryfikowa¢ postawione hipotezy, zostaly zastosowane
nastgpujace metody badawcze:

1. Analiza literatury przedmiotu, pozwalajaca zrealizowac cele poznawczo badawcze.

2. Metody wielokryterialne modelu optymalizacji gospodarki energetycznej regionu przy
wykorzystaniu kilku funkcji celu.

— minimalizacji kosztow produkcji energii;

— maksymalizacji poziomu produkcji alternatywnych zrodet energii;

— minimalizacji niekorzystnego oddzialywania produkcji pierwotnych zrédel energii
na srodowisko przyrodnicze (zyzno$¢ gleb);

— minimalizacji emisji gazow cieplarnianych w regionie.

Z zespotu metod wielokryterialnych do uzyskania rozwiazania kompromisowego
wykorzystano metodg leksykograficzna.
3. Metody statystyki opisowej.

4. Metody tabelaryczno-opisowe oraz graficzne wykresy.

4. Konstrukcja pracy

Konstrukcja pracy podporzadkowany zostat celom i hipotezom pracy. Praca zbudowana
jest ze wstgpu, siedmiu rozdzialdow i zakonczenia. Obejmuje roéwniez aneks, spis
wykorzystanej literatury oraz zamieszczonych tabel i rysunkow.

Praca ma charakter teoretyczno-empiryczny. Rozwazania teoretyczne obejmuja
rozdziaty od pierwszego do piatego. Rozdzial szosty i siodmy maja charakter empiryczny.
Przedmiotem rozdzialu pierwszego jest przedstawienie aktualnych problemow
energetycznych $wiata w dobie globalizacji i integracji gospodarki. Poruszono tu nastgpujace
kluczowe zagadnienia: zwiazku energii ze wzrostem gospodarczym, bezpieczenstwa
energetycznego, zrOwnowazonego rozwoju energetycznego oraz przysziosci energetycznej

Swiata.



W rozdziale drugim opisano syntetyczne odnawialne zrodla energii w sektorze
energetycznym oraz przedstawiono perspektywiczne nowe formy rozwoju odnawialnych
zrodet energii. W rozdziale zaprezentowano rowniez przyrodnicze skutki upraw roslin
energetycznych.

Rozdzial trzeci poswigcony jest aspektom prawnym, zwiazanym z produkcja energii
Z surowcow odnawialnych. Przeanalizowano w nim najwazniejsze $wiatowe 1 europejskie
regulacje prawne, determinujace dziatanie sektora energetycznego oraz opisano krajowe,
regionalne i gminne akty prawne zwiazane z energetyka odnawialna.

Rozdzial czwarty ukazuje wyzwania, jakie stwarza przemyst i rolnictwo w aspekcie
emisji gazow cieplarnianych. Opisano w nim znaczenie gleby jako zrédta emisji gazéw
cieplarnianych. W dalszej czg$ci rozdziatu zwrocono uwagg na oddziatywanie parametréw
ekologicznych na rolnictwo oraz ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych z rolnictwa
i osiedli wiejskich, wykorzystujacych niekonwencjonalne zrédla energii. Podsumowaniem
rozdzialu sa uwagi zwiazane ze sposobami prowadzeniem zielonej gospodarki na swiecie.

W rozdziale piatym scharakteryzowano organizacj¢ rynku energii elektrycznej
w Polsce, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na architekturg rynku energii elektrycznej oraz
system regulowania rynku energii odnawialnej. W dalszej czesci rozdzialu przedstawiono
potencjat rozwoju rynku prosumenta w obliczu polskich uwarunkowan systemowych oraz
wizj¢ rozwoju rynku energetycznego w naszym kraju.

Rozdzial szosty poswigcony zostal mozliwosci produkcji energii odnawialnej
w wojewodztwie zachodniopomorskim. W rozdziale opisano problemy sieci energetycznej
W regionie, istniejaca infrastrukturg transportowa do przewozu surowcow odnawialnych oraz
warunki do rozwoju rozproszonej energii na badanym obszarze.

Rozdzial si6dmy jest kluczowa czeScia rozprawy, zawiera pojecie 1 mozliwosci
zastosowania metod matematycznych we wspomaganiu podejmowania decyzji w energetyce.
W rozdziale tym zawarto krotki opis modeli paliwowo-energetycznych oraz charakterystyke
metody wielokryterialnej w odniesieniu do regionalnego planowania alternatywnych zrodet
energii. Szczegbtowo omowiono budowg modelu alternatywnych Zrédet energii
W wojewodztwie zachodniopomorskim. Na jego podstawie wygenerowano dziewigé
scenariuszy, przedstawiajacych rézne warianty energetyczne badanego regionu, opisujace
inwestycyjne, ekonomiczne, ekologiczne, spoleczne aspekty realizacji poszczegdlnych
scenariuszy.

Rozpraweg konczy podsumowanie i wnioski.



5. Wybrane wyniki badan

Przeprowadzone badania wtasne pozwolily na weryfikacj¢ postawionych hipotez
badawczych. Pozytywnie zweryfikowano hipotez¢ badawcza, zakladajaca, ze ,Istnieje
celowos¢ i mozliwo$¢ zbudowania regionalnego systemu pozyskiwania energii ze zrodel
alternatywnych, spelniajacego zasady zrownowazonego rozwoju, wzrost bezpieczenstwa
energetycznego oraz podniesienie efektywnosci energetycznej i pelnego wykorzystania
OZE”. Badania wlasne w regionie zachodniopomorskim, jak i obliczenia autorskiego
modelu potwierdzaja stuszno$¢  budowy regionalnego systemu pozyskiwania energii
ze zrédet alternatywnych. Zbudowany model matematyczny i jego walidacja potwierdzaja,
ze moze on stanowi¢ narzgdzie do symulowania polityki energetycznej regionu. Ekonomiczne
wyliczenia wskazuja na stuszno$¢ istniejacego obecnie mixu energetycznego w regionie,
gdzie energetyka weglowa stanowi dominujaca czgs¢.

Badania wtasne oraz studia literaturowe potwierdzaja pozytywnie hipotezg pierwsza
stanowiaca, ze dotychczas w Polsce brak jest zainteresowania budowa regionalnych
systemow energetycznych, zaré6wno ze strony centralnego sektora energetyki, jak
i wladz regionalnych i lokalnych, wywolanych zmienno$cia przepisow unijnych
i krajowych, ktore nie sprzyjaja rozwojowi energetyki prosumenckiej i odnawialnej.
Dotychczasowa polityka energetyczna panstwa nie sprzyja tworzeniu autonomicznych
regionalnych systemow energetycznych, gdzie gtéwnym decydentem o wielkosci 1 strukturze
produkowanej energii decydowalby samorzad terytorialny, a nie koncerny energetyczne
i Urzad Regulacji Energetyki. Przyjeta przez Sejm RP w dniu 10 kwietnia br. Ustawa o OZE
nie stwarza korzystnych rozwigzan ekonomicznych dla przysztych prosumentow, pomimo
sprzyjajacych warunkow produkcyjnych w regionie (duzo obszarowo gospodarstwa rolne,
pustostany w budynkach, niska obsada bydta).Ustawa wprowadza nierynkowy system obrotu
energia a wsparcie panstwa z sektora MSP przenosi na wielkie elektrownie, ktére stosuja
,,ekologiczne” wspotspalanie wegla i biomasy. Wprowadza Si¢ cene maksymalng na sprzedaz
energii z OZE tj. 105% $redniej ceny rynkowej energii z poprzedniego roku, pod grozba
odebrania $wiadectwa pochodzenia. Przepis ten znaczaco ingeruje w zasady rynkowe,
ogranicza swobodg dziatalno$ci gospodarczej oraz czyni sprzedaz energii elektrycznej z OZE
bezposrednio do odbiorcy koncowego calkowicie nieoptacalng. Ustawa OZE zaklada
utrzymanie systemu zielonych certyfikatow (gwarancja 80% $redniej ceny rynkowej) jedynie
dla instalacji istniejacych przed wejsciem w zycie nowej ustawy. Znaczaco zaktdci to warunki

rynkowej konkurencji, gdyz czg$¢ instalacji bedzie posiada¢ gwarancje ceny, a czg$¢ bedzie
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zdana jedynie na system gietdy. W miejsce systemu ceny gwarantowane] ma zostac
wprowadzony system aukcyjny. System ten zablokuje rozw6j nowych instalacji, poprzez
obowiazek podania ceny energii na okres 15 lat (z korektami inflacyjnymi) faworyzuje zrodta

konwencjonalne. Uniemozliwi to skok technologiczny oraz rozwo6j nowych miejsc pracy.

Badania wykazaly takze, ze regionalna polityka energetycznym regionu
zachodniopomorskiego, w matym stopniu uwzglednia  specyfikg¢ regionu ze gldéwnym
dostawca energii w wojewodztwie zachodniopomorskim jest energetyka weglowa. Jedynym
pozytywnym przykladem jest rozwoj energetyki wiatrowej. Zbudowana elektrownia na
biomas¢ w Szczecinie w matym stopniu wykorzystuje lokalne zasoby energetyczne,
pochodzace z nieuzytkéw rolnych i z trwatych uzytkow zielnych. Podkresli¢ nalezy, ze duza

czg$¢ biomasy pochodzi z importu.

Pozytywnie zweryfikowano hipoteze¢ szczegdlowa druga ze, w Polsce brak jest

odpowiedniej infrastruktury do rozwoju energetyki odnawialnej.

W rozprawie proponowany jest autorski model regionalnego systemu alternatywnych
zrodel energii badajacy rozne typy technologii, ktore moga pojawic¢ si¢ w systemie. Przy
pomocy optymalizacyjnego modelu wielokryterialnego, opracowano dziewig¢ rdéznych
scenariuszy optymalizujacych regionalny potencjal energetyczny. Do konstrukcji modeli
optymalizacyjnych obliczono w pierwszej kolejnosci wielko$ci parametrow techniczno —
ekonomicznych oraz ustalono minimalne lub maksymalne poziomy warunkéw bilansowych
(a nie warunkéw ubocznych). Do modelu przyjgto 24 zmienne decyzyjne. Do poszukiwania

rozwiazan kompromisowych wykorzystano metodg leksykograficzna.

Funkcja celu (minimalizowana) sktadata si¢ z trzech (czterech w zaleznoS$ci
od scenariusza) komponentow:
- kosztow zwiazanych z produkcja,
- kosztow zwiazanych z certyfikatami,
- kosztow ekologicznych oraz
- utraty zyznosci gleb.

W modelu optymalizacyjnym minimalizowano tylko jedna funkcja (L(x)), ktora byta

sktadowa powyzszych komponentow.



Przeprowadzone symulacje i przedstawione w pracy przykladowe scenariusze
wskazuja, ze:
- region jest samowystarczalny energetycznie, moze produkowaé¢ nadwyzke energii przy
poniesionych duzych naktadach inwestycyjnych (scenariusz 1);

Tabela 1. Rozwiazanie scenariusza

Rodzaje energii | xi | X, Xs | Xa | X5 [ X | X Xs Xo | Xwo | Xu |Xe| Xs X4 Xis
Produkcja
energii 0 | 3016,53 | 59,86 | 8,23 | 383,53 | 0 |1452,85 | 1502,29 | 21,521 | 23,39 | 533,92 | 0 | 416,51 | 1914,57 | 9333,45
Surowce « « « < < . N} ) )

energetyczne 16 17 18 19 20 21 2 2 24

Wielkos¢ upraw | 0 0 0 0 0 0 0 0,059 0

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie modelu.

W scenariuszu tym zauwazamy, ze ltaczna produkcja energii w wojewoddztwie
zachodniopomorskim wyniesie 9333 GWh (czyli zaktadamy pokrycie zapotrzebowania
w regionie), z czego 3016 GWh to produkcja energii ze wspotspalania, a 8 GWh to energia
wodna powstata w nowych elektrowniach wodnych. W instalacjach stonecznych moze by¢
wytworzone 383 GWh energii. W elektrowniach wiatrowych nowych jak juz istniejacych
ogdlnie wytworzone zostanie 2955 GWh energii. W instalacjach nowych jak i juz
dziatajacych w regionie na biogaz ogdlnie wyprodukowane zostanie 638 GWh energii.
Pozostate 2331 GWh energii wytworzone zostanie w nowych jak i juz istniejacych instalacji
produkujaca energi¢ ze spalania biomasy. Koszt $redni budowy jednego MW w tym
scenariuszu energii wyniesie 9 333 509 zt, a utrata zyznosci gleb w tym scenariuszu wyniesie
0,059 t/ha.

- przy podwyzszeniu skali produkcji optacalna moze staé si¢ energetyka stoneczna

(scenariusz 4);

Tabela 2. Rozwiazanie scenariusza

Rodzaje energii X1 X2 X3 Xa Xs X X7 Xg X9 X0 | X | X2 | X3 X14 X15

Produkcja energii 0 |730541|4421|0,71|24316| 0 [1071,71| 0 |[2523|1387| 0 | 0 [17315]| 0 88775

Surowce energetyczne X16 X17 X18 X19 X20 Xo1 X22 Xo3 Xog

Wielko$¢ upraw 0 0 0 0 0 0 0 0,059 0

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie modelu.

W scenariuszu tym zauwazamy, ze ltaczna produkcja energii w wojewodztwie

zachodniopomorskim wyniesie 8877 GWh (czyli zaktadamy pokrycie zapotrzebowania
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w regionie), z czego 7305 GWh to produkcja energii ze wspoélspalania. 44 GWh to energia
wodna powstala w elektrowniach wodnych powstatych do dnia 31.12.2012, a 0,71 GWh
to energia wyprodukowana w nowych elektrowniach wodnych powstatych do konca roku
2015. W instalacjach stonecznych moze by¢ wytworzone 243 GWh energii.
W elektrowniach wiatrowych powstatych do dnia 31.12.2012 zostanie wytworzonych
1071 GWh energii. W instalacjach biogazu rolniczego wytworzone zostanie 25 GWh energig,
a 13 GWh energii wytworzone zostanie z instalacji z biogazu z oczyszczalni $ciekow
i biogazu sktadowiskowego. Pozostate 173 GWh energii wytworzone zostanie w nowych jak
1 juz istniejacych instalacji produkujaca energi¢ ze spalania biomasy. Koszt Sredni budowy
jednego MW w tym scenariuszu energii wyniesie 4 503 045 zi, a utrata zyzno$ci gleb w tym
scenariuszu wyniesie 0,059 t/ha.

- najwyzsza optacalnoscia z odnawialnych zrodet energii odznacza si¢ energetyka wiatrowa,

ktora juz w chwili obecnej stanowi najwyzszy odsetek w kraju i w regionie (scenariusz 5);

Tabela 3. Rozwiazanie scenariusza

ROdZ&je X X X: X, X X X X X X X X X X X
energii 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PL‘;‘Z‘#;&"" 0 |7274,15|61,79|1,00 | 34,8 | 0 |1634,83 | 147,14 [3152|21,52| 0 | 0 |416,515| 0 |88775
Surowce X X X X X X X X: X
energetyczne 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Wielkos¢ | 0 o lo]olo 0 [00423| 0

upraw

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

W scenariuszu  tym zauwazamy, ze taczna produkcja energii w wojewodztwie
zachodniopomorskim wyniesie 8877 GWh GWh (czyli zaktadamy pokrycie zapotrzebowania
W regionie), z czego 7274 GWh to produkcja energii ze wspotspalania, 61 GWh to energia
wodna powstata w elektrowniach wodnych powstatych do dnia 31.12.2012, a 1 GWh
to energia wyprodukowana w nowych elektrowniach wodnych powstaltych do konca roku
2015. W instalacjach stonecznych moze by¢ wytworzone 34 GWh energii. W elektrowniach
wiatrowych powstatych do dnia 31.12.2012 zostanie wytworzonych 1634 GWh energii,
a 147 GWh energia wyprodukowana zostanie w nowych elektrowniach wiatrowych
powstatych do konca roku 2015. W instalacjach biogazu rolniczego wytworzone zostanie
31 GWh energig, a 21 GWh energii wytworzone zostanie z instalacji z biogazu
Z oczyszczalni Sciekow i biogazu sktadowiskowego. Pozostate 416 GWh energii wytworzone

zostanie w nowych jak i juz istniejacych instalacji produkujaca energi¢ ze spalania biomasy.
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Koszt sredni budowy jednego MW w tym scenariuszu energii wyniesie 3 386 560 zt, a utrata

zyznoS$ci gleb w tym scenariuszu wyniesie 0,059 t/ha.

Analizujac struktur¢ nowych mocy wytwoérczych, przedstawionych przyktadowo

w trzech scenariuszach w energetyce powstatlych w wojewodztwie zachodniopomorskim,

mozemy przedstawi¢ ilos¢ nowych miejsc pracy powstatych w regionie.

Tabela 4. 110o$¢ nowych miejsc pracy powstatych w regionie zachodniopomorskim

Rodzaj energii odnawialnej llo$¢ miejsc pracy Ilo$¢ miejsc pracy Ilos¢ miejsc pracy
Scenariusz 1 Scenariusz 4 Scenariusz 5
Energetyka wodna 3 0,28 1
Energetyka stoneczna 2558 1617
Energetyka wiatrowa 9137 434 434
Energia wytworzona z biogazu 1880
Energia wytworzona z biomasy 2447

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie modelu

Analizujac struktur¢ nowych mocy wytworczych, przedstawionych przykladowo

w trzech scenariuszach w energetyce powstatych w wojewodztwie zachodniopomorskim,

mozemy przedstawi¢ wptywy do budzetu z podatku VAT, wynikajacy ze zwigkszonej liczby

inwestycji zwiazanych z rozwojem mocy wytwoérczych energetyki odnawialne;.
Tabela 5. Wptywy do budzetu z podatku VAT, wynikajacy ze zwigkszonej liczby inwestycji

zwiazanych z rozwojem mocy wytworczych energetyki odnawialne;.

Rodzaj energii odnawialnej Wplywy do budzetuz | Wplywy do budzetu z Wplywy do budzetu z
podatku VAT podatku VAT podatku VAT
Scenariusz 1 Scenariusz 4 Scenariusz 5
Energetyka wodna 8,75 min zt 0,74 min z1 2,88 mln zt
Energetyka stoneczna 708,46 mln zt 448,05 mln zt
Energetyka wiatrowa 1,728 mld zt 82,105 min zt
Energia wytworzona z biogazu 458,98 min zt
Energia wytworzona z biomasy 2,203,mld zt

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie modelu

6. Wnioski

1. Studia literaturowe, badania wlasne w regionie zachodniopomorskim, jak i obliczenia
autorskiego modelu potwierdzaja shusznos¢ hipotezy badawczej ze ,Istnieje celowosé
i mozliwo$¢ zbudowania regionalnego systemu pozyskiwania energii ze zrodel
alternatywnych, spelniajacego zasady zrownowazonego rozwoju, wzrost bezpieczenstwa
energetycznego oraz podniesienie efektywnosci energetycznej i pelnego wykorzystania
OZE”.
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2. Dotychczasowa polityka energetyczna panstwa nie sprzyja tworzeniu autonomicznych
regionalnych systemow energetycznych, gdzie gtownym decydentem o wielkos$ci 1 strukturze
produkowanej energii decydowalby samorzad terytorialny, a nie koncerny energetyczne

I Urzad Regulacji Energetyki

3. Badania wlasne nad mixem energetycznym regionu zachodniopomorskiego wskazuja,
ze w malym stopniu uwzglednia on specyfike regionu, gdzie gtdwnym dostawca energii jest
energetyka weglowa. Jedynym pozytywnym przyktadem jest rozwdj energetyki wiatrowe;.
Zbudowana elektrownia na biomas¢ w Szczecinie w matym stopniu wykorzystuje lokalne
zasoby energetyczne, pochodzace z nieuzytkéw rolnych i z trwatych uzytkow zielnych.

Podkresli¢ nalezy, ze duza czg$¢ biomasy pochodzi z importu.

4. Zbudowany model matematyczny i jego walidacja potwierdzaja, ze moze on stanowic
narzgdzie do symulowania polityki energetycznej regionu. Ekonomiczne wyliczenia wskazuja
na stuszno$¢ istniejacego obecnie mixu energetycznego w regionie, gdzie energetyka

weglowa stanowi dominujaca czes¢.

5. Przeprowadzone symulacje 1 przedstawione w pracy scenariusze wskazuja, ze:

- region jest samowystarczalny energetycznie, moze produkowaé nadwyzke¢ energii przy
poniesionych duzych naktadach inwestycyjnych;

- najwyzsza oplacalnoscia z odnawialnych Zrddet energii odznacza si¢ energetyka wiatrowa,

ktéra juz w chwili obecnej stanowi najwyzszy odsetek w kraju i w regionie;

- przy obecnych warunkach cenowych nicoptacalna jest agroenergetyka (2012 r.), to jest
uprawa roslin energetycznych na gruntach ornych (wierzba energetyczna, miskant, itd.);

- przy podwyzszeniu skali produkcji optacalna moze stac si¢ energetyka stoneczna.

6. Zupelie odmiennie moze wyglada¢ struktura mixu energetycznego przy wdrozeniu
i respektowaniu przez Polske pakietu klimatyczno-energetycznego 3x20. Wowczas
elektrownie weglowe beda obciazone optata za CO,, co stawia w innym $wietle rentowno$é

energetyki odnawialnej.

7. Skonstruowany autorski wielokryterialny model energetyki regionalnej uwzgledniajacy:

- kryteria ekonomiczne (koszty produkcji, naklady inwestycyjne, wptywy dla regionu);

- koszty spoteczne (wielkos¢ zatrudnienia w sektorze);

- kryteria gospodarcze (potrzeby energetyczne regionu w poszczegdlnych okresach

zwiazanych ze strategia rozwoju), pozwala na generowanie réznych rodzajow scenariuszy,
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ktére moga by¢ pomocne przy wypracowaniu przez samorzady regionalne przysziej strategii
rozwoju energetycznego.

Uzyskane metoda leksograficzng rozwiazania kompromisowe dostarczaja wiele
informacji dla wladz samorzadowych odnosnie realizacji roznych scenariuszy.
8. Przyj¢ta przez Sejm RP w dniu 10 kwietnia br. Ustawa o OZE nie stwarza korzystnych
rozwiazan ekonomicznych dla przysztych prosumentéw, pomimo sprzyjajacych warunkow
produkcyjnych w regionie (duzo obszarowo gospodarstwa rolne, pustostany w budynkach,
niska obsada bydta).
- Ustawa wprowadza nierynkowy system obrotu energia a wsparcie panstwa z sektora MSP
przenosi na wielkie elektrownie, ktore stosuja ,,ekologiczne” wspotspalanie wegla i biomasy.
- Wprowadza si¢ cen¢ maksymalna na sprzedaz energii z OZE tj. 105% S$redniej ceny
rynkowej energii z poprzedniego roku, pod grozba odebrania $wiadectwa pochodzenia.
Przepis ten znaczaco ingeruje w zasady rynkowe, ogranicza swobodg dzialalno$ci
gospodarczej oraz czyni sprzedaz energii elektrycznej z OZE bezposrednio do odbiorcy
koncowego catkowicie nieoptacalna.
- Ustawa zaktada, ze po wyjsciu z okresu systemu dotacyjnego jedynie instalacje polegajace
na wspotspalaniu (mix energetyczny wegla 1 biomasy) beda mogly aplikowaé o ulgi
W ptaconym podatku akcyzowym. Brak ulg dla wszystkich typow instalacji OZE spowoduje
zwigkszenie kosztow produkcji, a przez to obnizy rentownos¢ inwestycji w takie instalacje.
- Wprowadza si¢ ograniczenia w dostgpie do systemu wsparcia. Przedsigbiorca decydujacy
si¢ na wsparcie, na etapie inwestycji nie bedzie mogt takowego otrzymaé¢ do jej produkcji.
Projekt nie uwzglednia zatem wsparcia nakierowanego na pokonanie specyficznych dla
danego zrodta barier.
- Ustawa OZE zaklada utrzymanie systemu zielonych certyfikatow (gwarancja 80% Sredniej
ceny rynkowej) jedynie dla instalacji istniejacych przed wejSciem w zycie nowej ustawy.
Znaczaco zakloci to warunki rynkowej konkurencji, gdyz cze$¢ instalacji bedzie posiadac
gwarancje ceny, a czes¢ bedzie zdana jedynie na system gietdy.
- W miejsce systemu ceny gwarantowanej ma zosta¢ wprowadzony system aukcyjny. System
ten zablokuje rozwdj nowych instalacji, poprzez obowiazek podania ceny energii na okres
15 lat (z korektami inflacyjnymi) faworyzuje zrodla konwencjonalne. Uniemozliwi to skok

technologiczny oraz rozw6j nowych miejsc pracy.
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