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Streszczenie

W artykule porownano konkurencyjno$é poszczegdlnych technologii odnawialnych
zrédel energii, biorac pod uwagg zrownowazenie czynnikoéw srodowiskowych, bezpie-
czenstwa energetycznego i aspektu ekonomicznego. Podkre$lono znaczenie prognozo-
wania kosztow energetyki. Stwierdzono, ze fotowoltaika pochtania najwyzsze koszty
inwestycyjne, a najmniej kosztow wymaga rozwoj farm wiatrowych ladowych i mor-
skich oraz pozyskiwanie biogazu wysypiskowego.

Stowa kluczowe: alternatywne zrodta energii, konkurencyjnosc.

Abstract

The article compares the competitiveness of renewable energy technologies, taking
into account the balance between environmental factors, energy security and economic
aspect. It emphasized the importance of forecasting the cost of energy. It was found that
the photovoltaic consumes the highest investment costs and the lowest cost needs the
development of wind farms onshore and offshore, and biogas landfill.

Key words: alternative energy, competitiveness.

Wstep

Od kilkunastu lat notuje si¢ wyrazny wzrost liczby instalacji opartych na al-
ternatywnych zrodtach energii. Elektrownie wzbogacane sg w kotly na biomase,
co pozwala na produkcj¢ energii bez emisji setek kilogramow gazoéw cieplarnia-
nych. Na budynkach uzytecznos$ci publicznej montuje si¢ instalacje fotowolta-

* Publikacja zrealizowana w ramach pracy statutowej nr 11.11.100.482.
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iczne, ktore pozwalaja w pelni zaspokoi¢ potrzeby obiektu lub sprzedawaé nad-
wyzke energii do sieci. Powstaja kosztowne farmy fotowoltaiczne produkujace
prad staty. Rowniez w budynkach prywatnych wykorzystuje si¢ energi¢ Stonca.
Wytwarzanie energii elektrycznej dla potrzeb budynkow jedno- i wielorodzin-
nych jest wcigz nieoptacalne, ale przygotowywanie cieptej wody uzytkowej juz
jak najbardziej. Wigkszos¢ projektow nowych budynkéw posiada kolektory
stoneczne. Nawet przy starych budynkach optaca sig je.

Obiekty hydrotechniczne pozwalajag na wykorzystanie energii potencjatu
wod. Wzrost zainteresowania energia geotermalng odzwierciedla si¢ w powsta-
waniu zaktadow cieptowniczych wykorzystujacych zrodta wnetrza Ziemi. Wiele
budynkow jest ogrzewanych z wykorzystaniem pomp ciepla, cho¢ dla bezpie-
czenstwa warto mie¢ rezerwowe zrodio ogrzewania. Zwigksza si¢ wykorzystanie
energii wiatru, zwlaszcza w obszarach nadmorskich [Mirowski 2015]. Kolejnym
rozwojowym zrodtem jest biomasa [Sobczyk 2011]. Z roku na rok zwigksza si¢
liczba instalacji biogazowych. Podobnie jest w przypadku produktéw biopaliwa,
ktére odciazaja rynek paliw z konwencjonalnych zrodet.

Energetyka odnawialna jest rowniez rozwijana w obiektach publicznych.
W tym przypadku zazwyczaj mamy do czynienia z energetyka hybrydows.
Oswietlenie przystankow, drég lokalnych, tablic informacyjnych za pomoca
bezptatnej i odnawialnej energii jest zjawiskiem pozadanym.

Analiza konkurencyjnos$ci poszczegolnych technologii OZE

Aby poréwna¢ konkurencyjnos¢ poszczegolnych technologii odnawialnych
zrodet energii, nalezy wzigé pod uwage zrownowazenie czynnikéw Srodowi-
skowych, bezpieczenstwa energetycznego i aspektu ekonomicznego. Waznym
elementem jest prognoza kosztow energetyki. W Polsce petna ekspertyza oparta
na danych empirycznych zostata przedstawiona w 2000 roku przez Ministerstwo
Srodowiska. Od tego czasu powstato sporo analiz, niemniej jednak dotyczyly
one tylko jednej konkretnej technologii, co uniemozliwiato obiektywne porow-
nanie. Dlatego tez najlepszym sposobem porownania efektywnosci ekonomicz-
nej poszczegdlnych technologii odnawialnych Zrddet energii jest oparcie si¢ na
danych z dokumentu Zrédla energii, koszty produkcji i eksploatacji technologii
wytwarzania energii elektrycznej, produkcji ciepla i transportu opracowanego
przez Komisje Europejska.

Wysokos¢ naktadow inwestycyjnych na wyprodukowanie jednego kilowata
energii w poszczegolnych technologiach na terenie krajow Unii Europejskiej
przedstawia rysunek 1. Zdecydowanie najdrozsza w inwestycji jest fotowoltaika,
a najmniej kosztow pochlaniajg farmy wiatrowe ladowe, morskie oraz biogaz
wysypiskowy.

Wysoko$¢ naktadow inwestycyjnych nie daje jednak pelnego obrazu aspektu
ekonomicznego. Przy produkcji energii elektrycznej rownie wazne sg informacje
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na temat kosztow eksploatacyjnych. Podobnie jak w przypadku kosztow inwe-
stycyjnych najmniejsze koszty eksploatacyjne przypadaja na farmy wiatrowe
ladowe. Bardzo zblizone warto$ci posiada fotowoltaika, ktora jest technologia
pochtaniajaca najwigksze koszty inwestycyjne.
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Rysunek 1. Wysokos$¢ nakladéw inwestycyjnych w poszczegolnych technologiach odnawialnych
zrodel energii na terenie Unii Europejskiej [Wisniewski i in. 2011]

Relatywnie niskie koszty niosa ze soba farmy wiatrowe morskie. Tym razem
najdrozszy jeden kilowat energii wychodzi z instalacji biogazu rolniczego oraz
Z biomasy na matg skale. Wyniki zostaty przedstawione na rysunku 2.
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Rysunek 2. Wartosci kosztow eksploatacyjnych przy produkcji energii elektrycznej
z wybranych technologii odnawialnych Zrédel energii na terenie Unii Europejskiej
[Wisniewski i in. 2011]
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Przy aspektach ekonomicznych technologii odnawialnych zrodet energii
trzeba patrze¢ w przysztos¢. Wymogi Unii Europejskiej w zakresie redukcji
emisji zanieczyszczen zmuszaja kraje do rozwoju technologii odnawialnych.
Przewiduje sig, ze do roku 2020 zachowany zostanie trend gwattownego spadku,
czyli do momentu zdobycia znaczacych obszaréw rynku. Najwicksze spadki
prognozuje si¢ dla geotermii: elektrycznej oraz kogeneracyjnej, czyli technologii
najdrozszych i dzisiaj mato rozpowszechnionych. Przewiduje sig, ze trend spad-
ku tych technologii po roku 2020 bgdzie nadal znaczacy oraz rowniez ze spadek
fotowoltaiki bedzie gwattowny. Okoto 2020 roku fotowoltaika bedzie tansza niz
biomasa lub farmy wiatrowe morskie, a w 2050 roku ceny bg¢da podobne do cen
energii z farm wiatrowych ladowych. Ciekawe prognozy dotycza energetyki
wodnej. Prognozuje sie, ze ta technologia utrzyma swoje koszty inwestycyjne.

Spadek kosztow inwestycyjnych instalacji odnawialnych zrodet energii,
atakze wpltyw decyzji Unii Europejskiej na temat redukcji CO, spowoduja
wzrost znaczenia energii elektrycznej produkowanej z niekonwencjonalnych
zrodet energii. W Polsce juz za rok energia elektryczna produkowana z energe-
tyki odnawialnej moze by¢ tansza niz ta produkowana z energetyki konwencjo-
nalnej. Przy cigglym wzroscie cen energii elektrycznej energia produkowana
z odnawialnych Zrodet energii pozostanie na podobnym poziomie, a ilo$¢ energii
ze zrodel konwencjonalnych znaczaco wzro$nie. W przypadku zrodet gazowych
wzrost bedzie na poziomie 21%, a w przypadku gtownego paliwa polskiego
sektora energetycznego — wegla kamiennego — nawet 0 42% [Dziamski, Micha-
towska-Knap, Regulski, Wisniewski 2009; Wisniewski 2011].

Priorytety Polityki Energetycznej Polski

Polska dysponuje sporym potencjatem energetycznym wykorzystujacym
odnawialne zrodta energii. Obecnie jest on wykorzystywany w niewielkim stop-
niu ze wzgledu na niski potencjat technologiczny i ekonomiczny. Analizy pro-
gnozuja, ze nawet przy najbardziej restrykcyjnych ograniczeniach przestrzen-
nych 1 §rodowiskowych potencjatl energetyki odnawialnej moze zaspokoi¢ 20%
potrzeb kraju do 2020 roku, 75% do 2050 roku, a docelowo nawet 100%.

Wedtug dokumentu ,,Polityka Energetyczna Polski do 2030 r.” energetyke
odnawialng uznano za jeden z szeSciu priorytetow. Dokument przedstawia naji-
stotniejsze cele polityki energetycznej odnawialnych zZrodet energii, w tym:
wzrost udziatu odnawialnych zrédel energii w sumarycznym udziale energetyki
do 20% w 2020 roku i utrzymanie tendencji wzrostowej w nastgpnych latach,
uzyskanie poziomu 10% wykorzystania biopaliw w transporcie do 2020 roku,
zrownowazone wykorzystywanie terenow rolniczych i le§nych do celéw energe-
tyki OZE, wykorzystanie urzadzen pietrzacych nalezacych do Skarbu Panstwa
do celéw energetycznych z odnawialnych zrodet energii, zwigkszenie stopnia
zroznicowania asortymentu zrédet dostaw, jak réwniez zwigkszenie udziatu
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energetyki lokalnej [Polityka... 2009; por. Sobczyk 2013]. Ten dokument zna-
czaco odbiega od wczesniejszych, jednak posiada wady, w tym miedzy innymi
niezwykle trudne do osiggnigcia 83% udzialu biomasy w energetyce odnawial-
nej do 2020 roku. Brakuje w nim zatozenia dalszego wzrostu udziatu energetyki
odnawialnej po 2020 roku. Nie uwzgle¢dnia on takze rozwoju technologii, ktora
postuzy wykorzystaniu w wiekszym stopniu energetyki odnawialnej. Praktyczny
rozwoj energetyki odbywa si¢ nie w skali catego kraju, lecz w wojewddztwach,
poprzez odpowiedniego rodzaju plany strategiczne. Wickszos¢ dokumentow
pochodzi z lat 2005-2007, w zwiazku z czym nie uwzgledniono w nich rozwoju
nowych technologii, uwarunkowan gospodarczych, ekonomicznych i prawnych
ani analizy kosztow.

Wedhug ,,Polityki Energetycznej Polski do 2030 r.” z roku na rok bedzie ro-
sto zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna. Prognozuje si¢, ze nowe potrzeby
energetyczne bedg zaspokajane przez energetyke jadrowa i odnawialng (tabela 1)
[Wisniewski 2011; Dziamski Michatowska-Knap, Regulski, Wisniewski 2009;
Uchwata 2009].

Tabela 1. Prognozowana produkcja energii elektrycznej z réznych zrodel w latach 2006—
2030 [Uchwata 2009]

Zrédlo 2006 2010 2015 2020 2025 2030
wegiel kamienny 86,1 68,2 62,9 62,7 58,4 71,8
wegiel brunatny 49,9 447 51,1 40,0 48,4 42,3
gaz ziemny 4,6 4.4 50 8,4 11,4 13,4
produkty naftowe 1,6 1,9 2,5 2,8 2,9 3,0
paliwo jadrowe 0,0 10,5 21,1 31,6
energetyka odnawialna 39 [ 80 | 170 30,1 36,5 38,0
wodne pompowe 1,0
Odpady 0,6 0,7
Lacznie 147,7 128,7 140,1 156,1 180,3 201,8
Udzial energii z OZE [%] 2,7 6,2 12,2 19,3 20,2 18,8

Whnioski

Rozw¢j energetyki ze zrodet odnawialnych jest niezwykle wazny ze wzgle-
du na czysto$¢ energii, a takze aspekt niewyczerpalnosci zrodet. Rodzima go-
spodarka, chociaz nadal jest uzalezniona od z16z wegla brunatnego i kamienne-
go, za kilkanascie lub kilkadziesiat lat bedzie si¢ opiera¢ niemal wylacznie na
wykorzystaniu zrodet odnawialnych. Polska posiada wystarczajgce warunki
naturalne, aby czysta energig wypehic luke po zrédtach konwencjonalnych. By
tego dokona¢, niezbgdny jest ciaglty rozwdj energetyki odnawialne;.
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