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Streszczenie: Celem artykutu jest ocena najwazniejszych makroekonomicznych skutkow
rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce do roku 2020. Zostaly one ocenione ze wzgledu
na wpltyw na poziom cen, wielko$¢ kosztow zewnetrznych i poziom wsparcia publicznego,
przyrost zatrudnienia i zwigzanych z nim skutkow budzetowych oraz przyrost przychodéw
i uzyskanych z tego tytutu efektoéw fiskalnych.
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1. Wstep

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajaca
i w nastegpstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE [Dyrektywa...
2009] natozyla na Polske obowigzek zwigkszenia udziatu energii odnawialnej
w koncowym zuzyciu energii brutto w Unii Europejskiej w 2020 r.

Dyrektywa wyznacza nowe warunki rozwoju produkcji energii w zrodtach od-
nawialnych i stwarza wspdlne ramy dla promowania energii ze zrédet odnawial-
nych. Jednocze$nie ustanawia obowiazkowe krajowe cele ogdlne, tak by w roku
2020 mozna bylo osiggna¢ 20-procentowy udziat energii ze zrédet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto w calej Wspolnocie. Celem dla Polski jest osia-
gnigcie w 2020 r. 15-procentowego udziatu energii z odnawialnych zrodet energii
(OZE) w koncowym zuzyciu energii brutto.

Celem artykulu jest ocena najwazniejszych makroekonomicznych skutkow
rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce do roku 2020. Zostang one ocenione
ze wzgledu na wptyw na poziom cen, wielko$¢ kosztow zewngtrznych i poziom
wsparcia publicznego, przyrost zatrudnienia i zwigzanych z nim skutkow budzeto-
wych oraz wzrost przychodow i uzyskanych z tego tytutu efektow fiskalnych.
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2. Oddzialywanie na wzrost cen energii elektrycznej
i ciepla sieciowego

W najnowszej polityce energetycznej przewiduje si¢ dla Polski istotny wzrost
cen energii elektrycznej i ciepta sieciowego (zob. tab. 1, 2). Ceny energii elektrycz-
nej dla przemystu wzrosna w okresie 2010-2020 o 61%, a dla gospodarstw domo-
wych o 44%. Prognozowane ceny ciepta sieciowego wzrosng analogicznie o 40%
143%.

Tabela 1. Ceny energii elektrycznej w latach 2006-2030 (z’07/MWh)

Wyszczegdlnienie 2006 2010 2015 2020
Przemyst 235,5 300,9 364,4 474,2
Gospodarstwa domowe 3445 4227 490,9 605,1

Zrédto: [Polityka energetyczna Polski... 2009, s. 17].
Tabela 2. Ceny ciepta sieciowego w latach 2006-2030 (z’07/GJ)

Wyszczegoblnienie 2006 2010 2015 2020
Przemyst 24,6 30,3 32,2 36,4
Gospodarstwa domowe 29,4 36,5 39,2 44,6

Zrodto: [Polityka energetyczna Polski... 2009, s. 17].

Podniesienie cen spowodowane bedzie wzrostem wymagan ekologicznych
w stosunku do dostawcow energii, zwlaszcza opfat za uprawnienia do emisji CO,,
a takze wzrostem cen nosnikow energii pierwotnej. Koszty wytwarzania energii
elektrycznej zwigksza si¢ gwattownie ok. roku 2013 12020 ze wzgledu na objecie
obowigzkiem zakupu uprawnien do emisji gazéw cieplarnianych dla 30% energii
produkowanej przez instalacje spalajace wegiel, olej opatowy i gaz ziemny w 2013 r.
1 100% wytworzonej w 2020 r. Jesli ten wzrost zostanie przeniesiony na ceny ener-
gii elektrycznej, to — przy zatozonej cenie uprawniefi na poziomie 60 EUR/tCO,
— nalezy sie liczy¢ ze wzrostem cen dla przemyshu z poziomu ok. 304 zMWh
w 2012 1. do ok. 356 zZMWh w 2013 1. oraz z poziomu ok. 400 z/MWh w 2019 .
do ok. 474 zt/MWh w 2020 r." Ceny ciepta sieciowego bgda wzrasta¢ bardziej mo-
notonicznie ze wzgledu na stopniowe obcigzanie wytwarzania ciepta sieciowego dla
potrzeb cieptownictwa obowigzkiem nabywania uprawnien do emisji gazow cieplar-
nianych [Polityka energetyczna Polski... 2009, s. 16-17]. Nalezy podkresli¢, ze przy
prognozie tych cen nie uwzgledniono projektu dyrektywy Komisji Europejskiej
o emisjach przemystowych [Dyrektywa... 2010], ktora drastycznie zaostrzy normy
emisyjne, zwlaszcza dla zrodet istniejgcych. Nie uwzgledniono rowniez ewentual-
nych skutkow podatku weglowego.

' Poziom cen i kursow 2007.
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Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze istnieje znaczny poten-
cjal wzrostu cen energii koncowej. Na poziom przysztych cen beda oddzialywac
wyzsze koszty energii wytwarzanej w elektrowniach weglowych, a takze dodatko-
we obcigzenia wynikajace z regulacji o charakterze proekologicznym. W odrdznie-
niu jednak od produkowanej w zrodtach konwencjonalnych, energia odnawialna nie
bedzie obcigzona dodatkowymi platnosciami z tytutu emisji dwutlenku wegla, nie
bedzie tez podlega¢ nowej Dyrektywie IED. Z tych tytutéw nie powstang wigc im-
pulsy do wzrostu cen energii z no$nikow odnawialnych.

Zasadniczg cze$¢ kosztow niezbednych inwestycji w rozwoj odnawialnych zro-
det energii stanowig i beda stanowi¢ koszty urzadzen/instalacji stosowanych do wy-
twarzania energii. Technologie te sg z reguly pochodzenia zagranicznego. Stad za-
sadne jest postuzenie si¢ wynikami prognoz zmian kosztow w ocenie zmian kosztow
technologii odnawialnych zrodet energii. Podstawg tej oceny jest raport zespotu Pro-
gnos AG [Hobohn, Mellahn 2010]. Wyniki prognozy zostaty przedstawione w tabeli 3.

Prognozy wskazuja na zmniejszanie si¢ kosztow technologii uzyskiwania energii
z nosnikow odnawialnych. W dziedzinie produkowania energii elektrycznej przewi-
duje si¢ istotny spadek kosztow instalacji fotowoltaicznych. Jeszcze szybciej beda
spadac¢ koszty instalacji geotermalnych. Pozostang one jednak, takze w roku 2020,
kilkukrotnie wyzsze od dowolnej instalacji z zakresu innych technologii. Relacje
migdzy kosztami pozostalych technologii OZE nie zmienig si¢ istotnie.

W dziedzinie wytwarzania energii cieplnej nastapi wyrazne obnizenie kosztow
inwestycji w odniesieniu do niemal wszystkich technologii wykorzystujacych no-
$niki odnawialne. Szczegoélnie szybkie bedzie w przypadku urzadzen solarnych oraz
urzadzen spalania peletow. Dla biopaliw spadek kosztow instalacji bedzie umiarko-
wany. Najwiekszego spadku mozna oczekiwac po kosztach instalacji produkujacych
biogaz.

W okresie 2010-2020 mozna si¢ spodziewaé obnizenia kosztow instalacji
wszystkich rozpatrywanych technologii wytwarzania energii odnawialnej, oprocz
urzadzen dla matej energetyki wodnej. Jak wynika z danych przedstawionych w ta-
beli 3., w grupie urzadzen produkujacych energi¢ elektryczng najwickszy spadek
kosztow bedzie dotyczy¢ instalacji fotowoltaicznych (50%) — do 2020 r. dla wszyst-
kich technologii tej grupy bedzie to 11%, a bez uwzglednienia technologii geoter-
malnej, ktora z reguly odbiega poziomem kosztoéw od pozostatych, 5%. W grupie in-
stalacji do uzyskiwania ciepta przecigtny spadek cen to 13%, a najbardziej potaniejg
technologie solarne — 36%. W odniesieniu do instalacji wytwarzajacych biopaliwa
spadek cen wyniesie 5%.

Na podstawie przewidywanych cen ikosztow generowania energii ze zrodet
konwencjonalnych i poréwnania ich z kosztami wytwarzania energii w zrodtach od-
nawialnych mozna stwierdzi¢, ze powinno nastapi¢ zmniejszanie kosztow instalacji
poszczegdlnych technologii przy jednoczesnym przewidywanym wzroscie kosztow
uzyskiwania energii ze zrodet konwencjonalnych. Oznacza to, ze wzrost energii pro-
dukowanej przez zrodla odnawialne nie powinien oddziatywaé na podwyzke cen
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energii elektrycznej i ciepla sieciowego, przewidywang do roku 2020, a moze nawet

ja spowolnic.

Tabela 3. Zmiany cen technologii wytwarzania energii odnawialnej w okresie 2010-2020

Poziom ceny za jed- .
Technologia Jednostka miary nostke w roku Zmlanza Ocieonz ?038/20 -
2010 | 2020 w (2010 =100%)
Instalacje dla wytwarzania energii elektrycznej
wiatrowe na ladzie EUR/kWe 1100 1000 90,9
wodne 500 kW EUR/kWe 4500 4725 105,0
wodne <2 MW EUR/kWe 3500 3675 105,0
wodne <5 MW EUR/kWe 2500 2625 105,0
wodne > 5 MW EUR/kWe 2200 2310 105,0
biomasa stala < 0,5 MW EUR/kWe 4150 4090 98,6
biomasa stala <5 MW EUR/kWe 3630 3580 98,6
biomasa stata > 5 MW EUR/kWe 2416 2250 93,1
biogaz <70 kW EUR/kWe 5345 5100 95,4
biogaz <500 kW EUR/kWe 3600 3400 94,4
biogaz > 500 kW EUR/kWe 2375 2260 95,2
fotowoltaika EUR/kWe 3000 1500 50,0
geotermia EUR/kWe 17500 13250 75,7
Instalacje dla wytwarzania ciepta
pelety EUR/KkWt 900 760 84,4
zrebki EUR/KkWt 640 600 93,8
procesy bioenergetyczne EUR/KkWt 560 500 89,3
urzadzenia solarne (euro/m kw.) | EUR/kWt 700 450 64,3
geotermia gleboka EUR/KkWt 690 600 87,0
pompy cieplne EUR/KkWt 1504 1436 95,5
Urzadzenia do wytwarzania biopaliw
biodiesel w EUR na 1000 1 400 380 95,0
bioetanol w EUR na 1000 1 500 475 95,0
biogaz EUR/KW 2000 1900 95,0

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: [Hobohn, Mellahn 2010].

3. Ekologiczne koszty zewne¢trzne energii odnawialnej
a wsparcie dla jej rozwoju

Ekologiczne koszty zewngtrzne oszacowano [Krewitt, Schlomann 2006] jako usred-
nione dla 25 krajow UE. W szacunku uwzgledniono efekty oddziatywania poszcze-
golnych technologii na zmiany klimatu, zdrowie oraz na utrate plonow i szkody
w materiatach. Wyniki obliczen zamieszczono w tabeli 4.

Warto zauwazy¢, ze energetyka odnawialna wykazuje wyraznie nizsze koszty
zewnetrzne w pordwnaniu z konwencjonalnymi technologiami energetycznymi.
Szacunki tego typu zawsze podlegaja pewnym uproszczeniom. Przy obecnym sta-
nie wiedzy kwantyfikacja i monetaryzacja niektorych efektow nie jest mozliwa.
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Mozna natomiast zastosowac kwalifikacje wynikajacg z dotychczasowych do§wiad-
czen praktycznych. W przypadku technologii zrodet odnawialnych nie stwierdza
si¢ zagrozen w postaci mozliwych wyzszych kosztow zewngtrznych. Oszacowane
koszty zewngtrzne energii konwencjonalnej moga by¢ wyzsze od przewidywanych,
co moze wynika¢ ze specyfiki miejsca potozenia [Krewitt, Schlomann 2006, s. 36].

Tabela 4. Ekologiczne koszty zewngtrzne wytwarzania energii usrednione dla 25 krajow UE
(eurocenty/kWh)

Technologie wytwarzania energii Koszty
Fotowoltaika (polikrystaliczne, 2000 r.) 1,00
Fotowoltaika (2030 r.) 0,59
Elekrownie wodne 300 kW 0,15
Elekrownie wiatrowe na ladzie 1,5 MW 0,15
Elekrownie wiatrowe na morzu 2,5 MW 0,09
Geotermia 0,39
Elektrownie stoneczne 80 MW 0,18
Elekrownie weglowe o sprawnosci 43% > 6,30
Elekrownie na wegiel brunatny o sprawnosci 40% > 7,90
Elekrownie gazowe o sprawnosci 58% >2,90

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: [Krewitt, Schlomann 2006, s. 36, 37].

Z uwagi na konieczno$¢ modernizacji systemu wspierania rozwoju odnawial-
nych zrodet energii, a w szczego6lnosci dostosowania do unifikowanych rozwiazan
europejskich, nalezy oprze¢ rozwigzania przysztego systemu wsparcia na réznicach
w poziomie kosztow zewngtrznych réznych technologii. W przypadku zamiany
elektrowni weglowej przez elektrownie wykorzystujacg odnawialne zrodta ener-
gii nastgpuje zmniejszenie kosztow zewnetrznych w skali od 5,3 do 7,8 eurocenta/
kWh.

W polityce energetycznej Polski zaktada sie, ze energia finalna brutto z OZE
powinna wzrosnag¢ z 5746 ktoe w2010r. do 10 387 ktoe w2020r., to jest
04642 ktoe. Stanowi to odpowiednik 58,5 TWh. Przyjmujac powyzsze wskazniki
dla jednostkowych kosztow zewnetrznych, mozna oszacowac korzysci z tytutu zasta-
pienia wytwarzania energii w elektrowniach weglowych przez technologie stosujace
zrodta odnawialne. W 2020 r. zmniejszenie kosztow zewnetrznych z tego tytulu moze
wynosi¢ od 3,1 do 4,5 mld EUR, to jest od 12,4 do 18 mld zt (Srednio 15,2 mld z}).

Wsparcie dla energetyki odnawialnej przybiera rézne formy. System §wiadectw
pochodzenia oraz obowigzek zakupu energii elektrycznej wytwarzanej w OZE sta-
nowig podstawowe elementy wsparcia publicznego. Zaréwno system §wiadectw po-
chodzenia, jak i system obowigzku zakupu energii elektrycznej nie rdznig si¢ w od-
niesieniu do poszczegdlnych technologii.

Szczegdlnym instrumentem wspierajagcym jest tzw. oplata zastgpcza. Jest ona
adresowana do tych zobowigzanych podmiotow, ktore nie sa w stanie przedstawic
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odpowiedniej liczby $wiadectw pochodzenia energii do umorzenia. Poziom obo-
wigzkowego zakupu tych praw przez podmioty zobowiazane, a wigc sprzedawcow
energii do odbiorcow koncowych, zostat ustalony w Rozporzadzeniu Ministra Go-
spodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegotowego zakresu obowigzkow
uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wiadectw pochodzenia, uiszczenia opta-
ty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych
zrodtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii
elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrodle energii [Rozporzqdzenie Ministra
Gospodarki... 2008].

Optaty zastepcze sg przychodem Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Sg przeznaczone na wspieranie inwestycji w nowe instalacje
wytworcze energii ze zrodet odnawialnych oraz na wzmacnianie sieci dystrybucyj-
nych w obszarach preferowanych przez lokalizacje tych instalacji (regiony nadmor-
skie, obszary o duzych ilo§ciach biomasy rolniczej itp.). Ze wzgledu na wzrastajace
z kazdym rokiem udziaty energii ze zrédel odnawialnych mozna oczekiwac, ze $rod-
ki z optat zastepczych bedg coraz wyzsze, poniewaz trudniej bedzie o nabycie odpo-
wiedniej liczby $wiadectw pochodzenia.

Poziom opftaty zastepczej wyznacza gorng granice cen w transakcjach kupna-
-sprzedazy $wiadectw pochodzenia (a raczej praw majatkowych), bedacych przed-
miotem obrotu na Towarowej Gietdzie Energii. Ceny w transakcjach sa niewiele
nizsze od poziomu optaty zastepczej. Gdyby przyjaé, ze wszystkie swiadectwa po-
chodzenia sa sprzedawane po cenach rownych wartosci oplaty zastepczej w 2010 .
(to jest 267,95 zZt/MWh), to warto§¢ obrotu $wiadectwami pochodzenia dla
58,5 TWh w 2020 r. mozna wyceni¢ na ok. 15,7 mld zt. Mozna wigc twierdzi¢, ze po-
ziom wsparcia publicznego dla produkcji energii w zrodtach odnawialnych odpowia-
dalby w roku 2020 poziomowi zmniejszonych kosztow zewngtrznych energii (dzieki
zastgpieniu cze¢sci produkcji z elektrowni weglowych przez produkceje¢ z OZE).

We wspomnianych wczesniej zatozeniach do prognozowania krajowego rozwo-
ju OZE do roku 2020 przyjeto, ze w latach 2010-2011 nie beda wprowadzone nowe
lub dodatkowe formy wsparcia dla OZE [Krajowy plan dziatania... 2010, s. 5]. Dzia-
lanie instrumentow wsparcia w obecnej postaci jest zagwarantowane do roku 2012.
Pozniej nalezy oczekiwaé zmian w systemie wsparcia. W szczegolnosci nie jest
pewne, czy system $wiadectw pochodzenia energii bedzie kontynuowany po roku
2016. Jednak zapowiadane ewentualne wprowadzenie statej taryfy (Feed-in Tariff)
dla OZE nie bedzie si¢ wigzato z obnizeniem obecnie udzielanego wsparcia. Zmiana
taka moze by¢ tylko neutralna lub pozytywna dla OZE.

Zapowiada si¢ takze, ze w sytuacji istotnych obnizek kosztow inwestycji w nie-
ktorych rodzajach OZE bedzie mozliwe przyjecie innych, odpowiednio nizszych
stawek wsparcia dla nowo planowanych inwestycji, z zachowaniem praw nabytych
przez inwestorow, ktorzy juz rozpoczeli dziatalno$¢ inwestycyjna, oraz praw klien-
tow wykorzystujacych OZE na wlasny uzytek. Obecnie trwajg prace nad przepisami



Makroekonomiczne aspekty rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce 159

implementujacymi Dyrektywe 2009/28/WE. Stosowne zapisy znajda si¢ w ustawie

o odnawialnych zrodtach energii.

Zgodnie z zalgcznikiem nr 3 do Polityki energetycznej Polski do 2030 roku
w cze$ci dotyczacej realizacji art. 16 Dyrektywy 2009/28/WE, Ministerstwo Go-
spodarki zamierza podja¢ dziatania w celu stworzenia warunkow ulatwiajgcych
bezposrednie wsparcie budowy nowych jednostek OZE i sieci elektroenergetycz-
nych, umozliwiajacych ich przylaczenie z wykorzystaniem funduszy europejskich
oraz $rodkow funduszy ochrony srodowiska, w tym srodkow pochodzacych z opta-
ty zastgpczej iz kar [Program dziatan wykonawczych... 2009]. Poziom wsparcia
dla inwestycji powinien by¢ wspotmiermny do réznicy w kosztach inwestycji w celu
stworzenia przyrostu potencjalu produkcyjnego energii. Przewiduje sig, ze sposoby
ich realizacji obejma udzielanie wsparcia ze srodkéw publicznych na budowe no-
wych jednostek OZE, w tym produkujacych biokomponenty i biopaliwa ciekte, oraz
na infrastruktury niezbedne do przylaczenia OZE w ramach m.in.:

—  Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko na lata 2007-2013,

— regionalnych programoéw operacyjnych na lata 2007-2013,

—  programéw NFOSiGW dla przedsigwzieé¢ w zakresie odnawialnych zrodet ener-
gii, obiektow wysokosprawnej kogeneracji oraz biopaliw [Krajowy plan dziala-
nia... 2010, s. 74].

W Programie dziatan wykonawczych na lata 2009-2012 stanowigcym zalacz-
nik nr 3 do Polityki energetycznej Polski do 2030 roku zostaty zawarte konkretne
dziatania wykonawcze majgce na celu realizacje zatozen w zakresie rozwoju odna-
wialnych zrédet energii, m.in. poprzez ,,Wprowadzenie dodatkowych instrumentow
wsparcia zachecajacych do szerszego wytwarzania ciepla i chtodu z odnawialnych
zrodel energii. Prace nad ww. dzialaniem bedg opieraly si¢ na przygotowaniu sys-
temu promowania wykorzystania ciepta i chtodu z zasobow geotermalnych (w tym
przy uzyciu pomp ciepta) oraz energii stonecznej (przy zastosowaniu kolektorow
stonecznych) oraz dokonaniu analizy zasadnosci wprowadzenia dodatkowych me-
chanizmow wsparcia dla ciepta i chtodu sieciowego wytwarzanego w odnawialnych
zrodhach energii (np. zielonych certyfikatow na ciepto z OZE)” [Program... 2009,
s. 36]. Ukonczenie prac w tym zakresie przewidywane jest na koniec 2010 r.

W odniesieniu do biopaliw i biokomponentéw realizacja Narodowego Celu
Wskaznikowego bedzie wymagala zmiany regulacji krajowej z powodu maksymal-
nej dopuszczonej ustawowo S-procentowej objetosciowo zawartosci biokomponen-
tow w paliwach ciektych. W Unii Europejskiej, zgodnie z Dyrektywa 2009/30/WE,
paliwo standardowe moze zawiera¢ juz do 7% objetosci estrow w oleju napedowym
i moze by¢ sprzedawane na stacjach benzynowych bez specjalnego oznakowania
dystrybutora. Nowa dyrektywa umozliwia takze produkcje benzyn z dodatkiem
do 10% objetosci bioetanolu E10.

Nalezy zauwazy¢, ze dotychczasowe instrumenty wsparcia o charakterze po-
datkowym beda musiaty by¢ zmodyfikowane w zwigzku z zakonczeniem w dniu
30 kwietnia 2011 r. funkcjonowania notyfikowanego programu pomocy publiczne;.
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Najnowsze prawodawstwo UE zaostrzy wymagania stawiane przed uprawami
roslin na cele energetyczne. Po raz pierwszy bedzie wymagane, aby ich uprawy
nie konkurowaly z zywnoscig oraz nie zmniejszaty bezpieczenstwa zywnosciowe-
go. Bedzie takze wymagane spetnianie bardzo rygorystycznych norm dotyczacych
zrownowazonej produkcji, obowigzku wykonania analiz cyklu zycia (LCA4) dla
produkcji i przetwarzania surowcow rolnych na biokomponenty, biopaliwa i biopty-
ny az po paliwa ciekle.

Na podstawie tych informacji nie mozna ocenié, jaka bedzie wysoko$¢ subsy-
didéw na rzecz zwigkszania mocy produkcyjnych w OZE. W szczegdlnosci nie moz-
na stwierdzi¢, czy skala dofinansowania inwestycji w OZE bedzie wspdtmierna
do zniwelowania wyzszych kosztow stworzenia nowych mocy wytworczych w OZE
W porownaniu z powigkszaniem mocy wytworczych w konwencjonalnych zrédtach
energii.

4. Rozwo0j rynku pracy

Efekty prozatrudnieniowe energetyki odnawialnej mozna rozpatrywaé z punktu wi-
dzenia efektoéw rozwoju rynku pracy w skali catego kraju, a nawet Unii Europe;j-
skiej. W krajach Unii energia odnawialna zapewniata w 2008 r. zatrudnienie
657,7 tys. os6b, w tym w Polsce 20,7 tys. 0sob [Etat der energies... 2009].

Tabela 5. Produkcja energii i zatrudnienie w sektorze OZE w Polsce i UE w 2008 r.

Unia Europejska Polska
Liczba Liczba
Jednostka zatrud- zatrud-
Technologia | miary | Produkcja | Zatrudnie- | nionych | Produkcja | Zatrudnie- | nionych
produkeji|  energii nie na jed- energii nie na jed-
nostke nostke
produkcji produkc;ji
ogdltem 657 740 20 720
biomasa stala |Mtoe 70,292 | 195 540 2781,82 4,739 11 900 2511,08
wiatrowa TWh 117,953 | 187250 | 1587,507 0,833 1600 | 1920,768
fotowoltaika |MWp 9689,952| 105845 10,920 1,011 50 49,460
biopaliwa ktoe 7968,980| 57010 7,150 97,000 4170 42,990
solarna MWth 19982,700| 42400 2,120 | 255,900 1200 4,690
geotermiczna |ktoe 689,200 29395 42,650 11,500 100 8,700
biogaz ktoe 7 542,100 24490 3,250 | 131,700 500 3,800
male elek- GWh 43 545,500 15540 0,360 | 895,600 1300 1,450
trownie wodne

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: [Etat der energies... 2009].

Prozatrudnieniowe efekty rozwoju odnawialnych zrédet energii mozna oszaco-
wac na podstawie danych o wielkos$ci zatrudnienia w proporcji do mocy zainstalo-
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wanej. Analiza tabeli 5 dowodzi, ze efekty prozatrudnieniowe zastosowania tech-
nologii OZE, wyrazone w liczbie zatrudnionych na jednostke wytwarzanej energii,
sa w Polsce wyzsze niz przecigtnie w Unii. Moze to wynika¢ z nizszego zaawanso-
wania technologicznego w stosunku do przodujacych krajow UE.

Mozna zatem zaktada¢, ze upowszechnianie kazdej technologii OZE bedzie
przynosi¢ przyrost zatrudnienia w wielkosciach bezwzglednych, ale spadek zatrud-
nienia w przeliczeniu na jednostke produkcji. Ostatni proces oznacza wzrost wydaj-
nosci, a zatem takze spadek kosztow jednostkowych.

Skala powyzszych zjawisk zalezna jest jednak od obecnego zaawansowania
w zastosowaniu danej technologii. Dane z tabeli 6 wskazuja, ze w przypadku tech-
nologii opartej na biomasie statej, w ktorej Polska ma znaczng skale wytwarzania
oraz doswiadczenie, efekty prozatrudnieniowe sg juz na poziomie nizszym od $red-
niej europejskiej.

Tabela 6. Zatrudnienie i efekt prozatrudnieniowy energetyki opartej na biomasie statej
w wybranych krajach UE w 2008 r.

. Zatrudnienie Produkcja energii pier- ,
Kraj (liczba 0sob) wotilej (Mt%)e)p Os6b na I Mtoe
Niemcy 55700 10,311 5401,998
Hiszpania 10 850 4,339 2500,576
Wtochy 4 800 3,155 1521,395
Francja 60 000 8,959 6697,176
Wielka Brytania 2 500 0,998 2505,010
Dania 3400 1,389 2447,804
Holandia 240 0,893 268,757
Szwecja 20 000 8,303 2408,768
Austria 9900 3,934 2516,523
Polska 11 900 4,739 2511,078
Ogodtem UE 195 540 70,292 2781,824

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie: [Etat der energies... 2009].

Na podstawie danych z powyzszych tabel mozna podja¢ probe szacunku efek-
tow prozatrudnieniowych i oceny ich skutkéw ekonomicznych. W projekcie Krajo-
wego Programu Dziatania w Zakresie Energii ze Zrodel Odnawialnych przyjmuje
si¢, ze wielkos¢ produkcji energii finalnej brutto ze Zroédet odnawialnych wyniesie
w 2020 r. 10 387 ktoe [Krajowy plan dziatania... 2010, s. 8]. W stosunku do roku
2010 bedzie to przyrost o ponad 4600 ktoe. Najwickszy efekt prozatrudnieniowy
powinno przynies¢ zwiekszenie produkcji energii z biomasy. Wzrost produkcji bio-
paliw w okresie 2010-2020 wyniesie 895 ktoe, co powinno przynie$¢ wzrost zatrud-
nienia o0 38 476 osob. Wzrost produkcji energii z biomasy statej to ok. 1685 ktoe,
a wynikajacy stad wzrost zatrudnienia to 4231 0sob. Produkcja energii finalnej brut-
to z biogazu wzrosnie o 744 ktoe, co powinno da¢ efekt prozatrudnieniowy w liczbie
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2827 os6b. Laczny efekt wzrostu zatrudnienia tylko z tytutu wzrostu energetycznego
wykorzystania biomasy mozna wiec szacowac na ok. 45,5 tys. 0sob.

Inne efekty prozatrudnieniowe mozna oceni¢ na podstawie danych o wielkosci
zatrudnienia w proporcji do mocy zainstalowanej. W tabeli 7 zostaly one przedsta-
wione dla jednej z potencjalnie najwazniejszych dla Polski technologii — energetyki
wiatrowej.

Zatrudnienie w stosunku do mocy zainstalowanej jest w Polsce wyzsze od prze-
cigtnej w UE. Wprawdzie Dania i Niemcy maja jeszcze wyzsze wskazniki, ale nale-
zy pami¢tac, ze kraje te majg tez znaczny odsetek energetyki wiatrowej na morzu.

Tabela 7. Zatrudnienie w podsektorze energetyki wiatrowej w 2008 r.

Kraj thrudnienie Moc zainstalowana Osob na 1 MW .

(liczba 0sdb) (MW) mocy zainstalowanej
Niemcy 85100 23 902,8 3,56
Hiszpania 36 000 16 704,3 2,15
Wiochy 5300 3736,5 1,42
Francja 18 250 35420 5,15
Wielka Brytania 4500 3 406,2 1,32
Dania 28 400 3166,0 8,97
Holandia 2500 2224,6 1,12
Szwecja 2 000 1021,0 1,96
Austria 2100 9949 2,11
Polska 1 600 451,1 3,55
Ogotem UE 187 250 65 247,0 2,87

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: [Etat der energies... 2009].

Oceniajac zatem efekt prozatrudnieniowy rozwoju energetyki wiatrowej, mozna
zaktadac, ze przy zastosowaniu turbin o wyzszej mocy jednostkowej efekt prozatrud-
nieniowy na jednostke mocy bedzie si¢ obnizat w kierunku przecigtnej europejskiej.
Za podstawe szacunku mozna przyjaé przewidywany w okresie 2010-2020 przyrost
mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych z ok. 1000 MW do ok. 6000 MW,
to jest o 5 tys. MW. Przyrost zatrudnienia mozna szacowac na ok. 10,5 tys. osob.

Wedtug Polityki energetycznej Polski do 2030 roku w warunkach polskich decy-
dujace znaczenie beda mialy postepy poczynione w energetyce wiatrowej, produkcji
biogazu i biomasy statej oraz w biopaliwach transportowych. Na te cztery technolo-
gie w 2020 r. przypada¢ bedzie tacznie ok. 94% zuzycia energii ze wszystkich zrodet
odnawialnych [Prognoza zapotrzebowania... 2009]. Oszacowany powyzej przyrost
zatrudnienia w wyniku zwickszania produkcji i mocy zainstalowanej w ramach tych
wlasnie technologii wynosi¢ bedzie w okresie 2010-2020 ok. 56 tys. oséb. Laczny
przyrost zatrudnienia dla wszystkich rozwijanych technologii OZE w Polsce do roku
2020 moze siggnaé 60 tys. osob.
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Ekonomiczne aspekty tego przyrostu zatrudnienia mozna ocenia¢ na rdzne spo-
soby. Pierwszym jest oszacowanie wielko$ci wynagrodzen, ktore powstaja dzigki
zwigkszeniu zatrudnienia. Przyjmujac do obliczen poziom przecigtnego wynagro-
dzenia brutto w sektorze przedsigbiorstw we wrzesniu 2010 r., to jest ok. 3400 zt
[Przecigtne zatrudnienie i wynagrodzenie... 2010], przyrost wynagrodzen w 2020 r.
w cenach roku 2010 mozna szacowac na 204,0 mln zt miesigcznie, czyli 2,45 mld zt
rocznie.

Drugim aspektem jest efekt fiskalny z tytulu ptaconych danin. Ocenia sig,
ze w Polsce pod koniec pierwszej dekady XXI wieku koszty placowe stanowity
78% kosztow pracy, a wsrodd nich najwazniejszg pozycje stanowily wynagrodze-
nia osobowe (77,2%) [Koszty pracy... 2010]. Odliczajac sktadki na ubezpieczenia
spoleczne ponoszone przez pracownika iprzyjmujac 20-procentowe koszty uzy-
skania przychodéw oraz 19-procentowa stawke podatku od dochodow osobistych
ptacobiorcow, wptaty do budzetéw publicznych z tytutu podatku od dochodéw oso-
bistych dodatkowo zatrudnionych w sektorze OZE w 2020 r. mozna szacowa¢ na
ok. 324,8 mln zl rocznie.

Koszty pracy ponoszone przez pracodawce w 2008 r. to ok. 4000 zt miesiecznie
na jednego pracownika. Znaczny udzial wsrod wszystkich naktadéw ponoszonych
przez pracodawce w zwigzku z zatrudnieniem stanowia skladki na ubezpieczenia
emerytalne, rentowe i wypadkowe oplacane przez pracodawce 12,7% (w 2008 1.).
Pracodawcy zatrudniajacy dodatkowych pracownikow poniosa w 2020 r. wydatki
na ten cel rzgdu 30,5 mln zt miesi¢cznie, to jest ok. 365,8 min zt rocznie. Sktad-
ki na ubezpieczenia spoteczne ponosza takze pracownicy. Stanowig one ok. 12,7%
ich wynagrodzen brutto. Suma skladek ptaconych przez dodatkowo zatrudnio-
nych w sektorze OZE to ok. 25,9 mln zl miesi¢cznie, czyli 310,9 mln zt rocznie.
Lacznie zatem w 2020 r. sktadki ptacone do budzetow, ZUS i OFE wynosi¢ moga
ok. 676,7 mln zI rocznie. Lacznie w 2020 r. z tytutu przyrostu zatrudnienia w sekto-
rze OZE w okresie 2010-2020 do budzetow i funduszy spotecznych bedzie rocznie
wplywac¢ ok. 1 mld zlotych.

Trzeci aspekt odnosi si¢ do oszczgdnosci srodkow na tworzenie dodatkowych
miejsc pracy. Refundacja ze srodkéw Funduszu Pracy, zwana pomocg na zatrudnie-
nie, jest pomocg publiczna na tworzenie stanowisk pracy. Maksymalna wysoko$¢ re-
fundacji udzielana jest do szeSciokrotnosci przecigtnego wynagrodzenia, wynosi za-
tem ok. 20 tys. zt na jedno stanowisko pracy. W przypadku stworzenia 60 tys. miejsc
pracy w sektorze OZE nie bedzie koniecznosci wydatkowania w okresie 2010-2020
ok. 1,2 mld z1.

Na kwotg ,,zaoszczedzonych” srodkow mozna tez patrze¢ z perspektywy wspie-
rania tworzenia miejsc pracy w ramach unijnego dziatania ,,Tworzenie i rozwoj
mikroprzedsiebiorstw”. Obecnie za stworzenie jednego miejsca pracy mikroprzed-
sigbiorstwo moze liczy¢ na dofinansowanie do 100 tys. ztotych, w przypadku stwo-
rzenia dwdch miejsce pracy — do 200 tys. ztotych, a uzyskanie maksymalnego limi-
tu pomocy, wynoszacego 300 tys. zt, wigze si¢ z utworzeniem trzech miejsc pracy.
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Gdyby zatem przyjmowac przecietng kwote dofinansowania — 100 tys. zt na jedno
miejsce pracy — to kwota dofinansowania na stworzenie wszystkich 60 tys. miejsc
pracy wynositaby ok. 6 mld zt. Oczywiscie, kwota ta przekracza limit srodkow
przeznaczonych na wsparcie tego dziatania unijnego. Jednak zaktadajac, ze chodzi
o wielko$¢ ,,niewydatkowanych” srodkow, mozna ja traktowac jako maksymalng
kwote srodkow ,,zaoszczedzonych”.

5. Rozwoj obrotow na rynkach

Rozwo6j odnawialnych zrédetl energii powoduje pobudzanie aktywnos$ci gospodar-
czej. Jej efektem jest wzrost obrotow i przychodéw. Dane o wielkosci przychodow
dla Polski i Unii przedstawia tabela 8.

Tabela 8. Efekty przychodowe rozwoju inwestycji i produkcji OZE w 2008 r.

Unia Europejska Polska
. Jednostka Przychody Przy;lll o
Technologia miary Produkcja | Przychody |na jednostke|Produkcja| Przychody | . dnostk
energii |(mln EUR)| produkcji | energii [(mln EUR) jednost ¢
(min EUR) produkcji
(mln EUR)
ogbtem mln EUR 91 081 20 720,0
biomasa stata  |Mtoe 70,292 13 127 |186,750000| 4,739 400,0| 84,406000
wiatrowa TWh 117,953] 27491 |233,067400 0,833 83,0 99,639860
fotowoltaika MWp 9689,952| 29315 3,025299 1,011 5,0 4,945598
biopaliwa ktoe 7 969,000 9621 0,001207 | 97,000 77,6| 0,000800
solarna MWth 19 982,700 4227 0,211533| 255,900 100,0| 0,390778
geotermiczna  |ktoe 689,200 4750 6,892049 | 11,500 15,0 1,304348
biogaz ktoe 7 542,100 971 0,128744 | 131,700 4,0| 0,030372
mate elektrownie| GWh 43 545,500, 1939 0,044528 | 895,600 40,0| 0,044663
wodne

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: [Etat der energies... 2009].

Z tabeli wynika, ze dla Polski istnieje jeszcze znaczny potencjal wzrostu przy-
chodow z tytulu wytwarzania odnawialnych zrodet energii. Praktycznie dla kazdej
technologii mozna zauwazy¢, ze udziat Polski w przychodach z uzycia technologii
jest wyraznie mniejszy od jej potencjalu w rozwijaniu tych technologii.

Dla wicgkszosci technologii nie osigga si¢ w Polsce tego poziomu przychodow
na jednostke produkcji, jaki istnieje przecietnie w Unii. Dotyczy to zwlaszcza ener-
gii wiatrowej 1 technologii opartej na biomasie statej (dla ktorych przychodowos¢
w Polsce jest ponaddwukrotnie nizsza od europejskiej). Jeszcze wigksze rezerwy
przychodowosci stwarzaja technologie biopaliwowe, geotermiczne, biogazowe. Na-
tomiast w przypadku technologii fotowoltaicznych i matych elektrowni wodnych
oraz solarnych przychodowo$¢ w Polsce na jednostke produkcji jest wyzsza niz
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przecietna w UE. Wynika to zapewne z niedojrzatosci tych wlasnie rynkéw (nabyw-
cy nie sg jeszcze zorientowani w mozliwo$ciach uzyskania korzystniejszych cen).

Warto$¢ przychodow z tytutu zwigkszenia produkcji w ramach trzech techno-
logii opartych na biomasie oraz technologii wykorzystania energii wiatru mozna
ocenia¢ na podstawie danych z tabeli 8§ oraz wczesniej podanych danych o skali
wzrostu produkcji energii w latach 2010-2020. Wzrost przychodoéw z tytutu pro-
dukcji biopaliw w okresie 2010-2020 mozna szacowa¢ na 716 min EUR w 2020 r.
Wazrost produkcji energii z biomasy stalej zwiekszy przychody w 2020 r. do poziomu
142,2 mln EUR. Produkcja energii finalnej brutto z biogazu pozwoli uzyskiwac
w 2020 r. przychody wigksze przynajmniej o 22,6 mln EUR. Laczne przychody z ty-
tut wzrostu produkcji energii odnawialnej z biomasy bedg w 2020 r. wyzsze o przy-
najmniej 880,8 min EUR.

Przy wzroscie do2020r. mocy zainstalowanej w energetyke wiatrowa
o ok. 5 tys. MW i rocznym czasie pracy turbin rzedu 2000 godzin produkcja energii
elektrycznej z elektrowni wiatrowych powinna by¢ w 2020 r. o ok. 10 TWh wyzsza
niz w roku 2010. Przychody ze sprzedazy energii elektrycznej z elektrowni wiatro-
wych w 2020 r. beda wigc wyzsze o ok. 990,6 min EUR.

W 2020 r. przychody ze sprzedazy energii ze zwigkszonego w okresie 2010-
-2020 potencjalu produkcyjnego technologii biomasowych i wiatrowych mozna
szacowac na ok. 1871,4 mln EUR, tj. ok. 7,5 mld zt. Poniewaz na te technologie
bedzie tacznie przypadac ok. 94% zuzycia energii ze wszystkich zrodet odnawial-
nych, mozna przyja¢, ze przychody z catego sektora OZE w 2020 r. beda wyzsze
o ok. 8 mld zt od przychodow z tego sektora w 2010 r.

Ocena korzysci z tytutu wzrostu obrotow w sektorze OZE w latach 2010-2020
moze by¢ ograniczona do szacunku wptywow z tytutu podatku dochodowego.
Wskaznik rentownosci obrotu brutto w Polsce w pierwszej potowie 2010 r. wynosit
5% [Whyniki finansowe... 2010]. Gdyby przyjac¢ ten wskaznik takze dla roku 2020,
to dochod szacowany od wigkszego przychodu z tytulu wigkszej produkcji energii
w zrodtach odnawialnych wynositby ok. 400 mln zt. Przy stawce podatku docho-
dowego rownej 19% wpltywy z opodatkowania tego dochodu w 2020 r. wynosityby
ok. 76 mln zt.

6. Zakonczenie

Istnieje znaczny potencjat wzrostu cen energii koncowej. Jest on zwigzany gtéwnie
z produkcja energii w konwencjonalnych zrédtach. Zaktadany wzrost udziatu ener-
gii ze zrodet odnawialnych nie powinien przyczynia¢ si¢ do wzrostu jej cen, a nawet
moze, ze wzgledu na zmniejszanie kosztow technologii, zmniejszy¢ skalg wzrostu
cen energii elektrycznej i ciepta.

Energetyka odnawialna powoduje wyraznie nizsze koszty zewnetrzne w porow-
naniu z konwencjonalnymi technologiami energetycznymi. Jednocze$nie jednak
wytwarzanie energii elektrycznej w zrodtach odnawialnych jest wspierane, gtow-
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nie za pomocg obowigzku pozyskiwania i przedstawiania Swiadectw pochodzenia
energii ioptaty zastgpczej. Poziom wsparcia publicznego dla produkcji energii
w zrodtach odnawialnych odpowiadatby w roku 2020 poziomowi zmniejszonych
kosztow zewnetrznych energii. Nie znajac dotacji planowanych do roku 2020, nie
mozna stwierdzié, czy skala dofinansowania inwestycji w OZE bedzie wspdtmierna
do zniwelowania wyzszych kosztow stworzenia nowych mocy wytwoérczych w OZE
W porownaniu z powigkszeniem mocy wytworczych w konwencjonalnych zrédtach
energii.

Upowszechnianie kazdej technologii OZE bedzie przynosi¢ przyrost zatrudnie-
nia w wielkosciach bezwzglednych, ale spadek zatrudnienia w przeliczeniu na jed-
nostke produkcji. Zatrudnienie w stosunku do mocy zainstalowanej jest w Polsce
wyzsze od przecigtnej w UE. Wzrost zatrudnienia, ktéry nastapi miedzy rokiem
2010 a 2020 dzieki zwigkszeniu produkcji w OZE, mozna ocenia¢ na ok. 60 tys.
0sOb. Przyniesie on w skali rocznej na poziomie roku 2020 wzrost wynagrodzen
02,45 mld zt. W 2020 r. z tytulu przyrostu zatrudnienia w sektorze OZE w okresie
2010-2020 do budzetow i funduszy spotecznych bedzie rocznie wptywac ok. 1 mld
zt. Ponadto w okresie 2010-2020 w sektorze OZE nie begdzie koniecznosci wydatko-
wania ok. 1,2 mld zt na stworzenie nowych miejsc pracy.

W odniesieniu do Polski istnieje znaczny potencjat wzrostu przychodéw z tytutu
wytwarzania odnawialnych zrodet energii. Ocena korzysci z tytulu wzrostu obro-
tow w sektorze OZE w latach 2010-2020 moze by¢ ograniczona do szacunku wpty-
wow z tytutu podatku dochodowego. Dochdd szacowany od wiekszego przychodu
z tytulu wiekszej produkcji energii w zrodtach odnawialnych wynositby w 2020 r.
ok. 400 mlin zt, a wptywy z opodatkowania tego dochodu — ok. 76 mln zt.
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MACROECONOMIC ASPECTS OF RENEWABLE ENERGY
DEVELOPMENT IN POLAND

Summary: The aim of the article is an assessment of the most important macroeconomic
results of renewable energy development in Poland till the year 2020. These results have been
estimated taking into account the influence on the level of prices, the size of external costs, the
level of public support, increase of employment and budget results which are connected with
it as well as the increase of revenues and fiscal effects which are obtained because of them.

Keywords: renewable power industry, energy prices, external costs, fiscal effects, public
support, labour market.



