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Projekt RES — H Policy

Projekt RES-H Policy ma na celu wsparcie rzadéw wybranych panstw we wdrozeniu
dyrektywy 2009/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie promowania
stosowania energii ze zrédet odnawialnych, w odniesieniu do ciepta i chtodu
wytworzonego w odnawialnych Zzrodtach energii (RES-H/C). W ramach projektu
obliczane sa krajowe cele produkgji ciepta i chtodu w zroédtach odnawialnych na lata
2020/2030. Rozwijane sa krajowe strategie promocji RES-H/C, a oceniane pod
wzgledem jakosciowym i ilosciowym wybrane mechanizmy wsparcia produkcji ciepta
i chtodu w odnawialnych zrédtach energii.

Dziatania doprowadzi¢ majg do wzmocnienia podstaw politycznych oraz wypracowania
spojnego systemu wsparcia dla zwiekszenia udziatu RES-H/C w produkcji ciepta
i chtodu w wybranych Panstwach Cztonkowskich (Austria, Grecja, Litwa, Holandia,
Polska, Wielka Brytania), charakteryzujacych sie odmiennymi warunkami rozwoju
produkcji ciepfa i chtodu w odnawialnych Zzrodtach energii. Na podstawie analiz
krajowych strategii rozwoju produkcji ciepta i chtodu w odnawialnych zrédiach energii
podjeta zostanie préba opracowania ogolnych, ujednoliconych kryteriow polityki UE
odnosnie RES-H/C. Analizowane beda koszty i korzysci ptynacych z réznych strategii
wsparcia RES-H/C.

Raport

Raport zawiera podsumowanie wynikéw oceny skutecznosci oraz efektywnosci
ekonomicznej wybranych instrumentow wsparcia produkcji ciepta
w odnawialnych zrédtach energii (RES-H). Do celéw modelowania wybrane zostaty dla
Polski dwa instrumenty wsparcia: obowigzek wykorzystania ciepta z OZE w nowych i
modernizowanych budynkach oraz dotacje do inwestycji. Dla kazdego z tych
instrumentéw przeprowadzona zostata ocena kosztéw (gtéwnie koszty poniesione
przez budzet Panstwa) oraz korzysci (wzrost udziatu OZE, zmniejszenie emisji CO,,
oraz unikniete koszty wynikajace z zastgpienia paliw konwencjonalnych). Dodatkowo
przy ocenie uwzgledniono rowniez wptyw danej polityki na zréznicowanie technologii
OZE. Raport zawiera réwniez oszacowanie skutkéw posrednich dla kazdego
z instrumentéw - kosztéw transakcji oraz skutkéw bezposrednich - wptywu na

zatrudnienie.
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1.  Wptyw wybranych polityk wsparcia
1.1. Metodologia
Model INVERT/EE-Lab stanowi dynamiczne narzedzie bottom — up, stuzace do

symulacji, ktérego zadaniem jest oszacowanie:

. wptywu réznych polityk wsparcia (np. przy réznych ramach prawnych i
ekonomicznych) na wykorzystanie no$nikéw energii;

. oszacowanie redukcji COg;

. oraz kosztow wynikajacych z funkcjonowania danego instrumentu wsparcia.

Dodatkowo model ten umozliwia symulacje dla réznych scenariuszy (w zaleznosci od

cen energii), oraz oszacowanie ich wptyw na rozwoj wykorzystania odnawialnych

zrédet, a takze innych konwencjonalnych paliw, zaréwno na poziomie lokalnym, jak

i krajowym.

Database heating and hot

water sector
(t=to, input of simulation results for t; ... t,)

Exogenous scenarios Building stock data Installed heatingand hot
growth of building stock _U-values water systems
(t=t; ... t,) -Geometry -n/COP/solaryield
-Age - Type of energy carriers
- Regions -0&M costs
- Type of use
Climate data (HDD, solar J
irradiation... Space heating and hot water
User behavior ’—> energy demand calculation
module
Technology data space ‘ D|ffus(|:)_ntresir|)ct|ons
heating and hot water / . . . i
— Simulation algorithm

t=t; ... 1,
(t=t; ... 1) Biomass potentials

Multi-nominal logit approach ] t=t; ... 1,
‘ Energy prices (t=t; ... t,) > [ gitapp (t=t; .. t,)
I
Policies (t=t; ... t,) |

o |
Options for thermal E—— [ Logistic growth model ]
renovation \ / | Preferences for heating
(t=t; ... t,) ‘ systems, , traditions, inertia

(t=t, ... t,)

Simulation results (t=t; ... t,)

- Installation of heating and hot water systems

- Total energy demand by energy carriers (GWh)
- Total investments (M€)

- Policy programme costs (M€) etc.

Rysunek 1: Schemat ideowy modelu INVERT/EE-Lab

Narzedzia do symulacji w modelu INVERT opracowane zostaty przez Uniwersytet
Techniczny w Wiedniu, w ramach projektu Invert (Investing in RES&RUE technologies:
models for saving public money). Z biegiem czasu, model zostat powiekszony o nowe
elementy i bazy danych, obejmujac swym zasiegiem coraz to wiecej krajow z Unii
Europejskiej (wiecej informacji o modelu dostepne jest w publikacjach: (Biermayr et al.,

7
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2007) (Haas et al., 2009), (Kranzl et al., 2006), (Kranzl et al., 2007), (Nast et al., 2006),
(Schriefl, 2007), (Stadler et al., 2007). Ostania modyfikacja modelu wykonana zostata
w 2010 i obejmowata ponowne zaprogramowanie modelu, wraz z umieszczeniem
narzedzi do symulacji, ktére uwzgledniaty réznorodnosé sektora budynkéw oraz
dystrybucji energii. Aktualna wersja modelu oparta jest na nowym rdzeniu do kalkulacji
(zwanym EE-Lab), ktory to zostat zastosowany w projekcie RES-H Policy.

1.2. Charakterystyka wybranych instrumentéw wsparcia

Zgodnie z tym co zostato wskazane w raporcie D9 projektu RES-H Policy, w Polsce
brak jest spojnego i jednolitego systemu wsparcia produkciji ciepta z OZE. Aktualnie
funkcjonujace narzedzia bazuja na pomocy finansowej gtéwnie dla duzych inwestyciji
w sektorze OZE. Narzedzia te zaliczy¢ mozna do dwoch gtéwnych grup:
dotacje do inwestyciji;
nisko oprocentowane kredyty i pozyczki na inwestycje.
Zrédtem finansowania dla tych instrumentéw sg s$rodki krajowe (gtéwnie $rodki
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz oferowane
przez banki udzielajace pozyczek) oraz srodki pochodzace z budzetu Unii Europejskiej
(Regionalne programy operacyjne oraz PO Infrastruktura i Srodowisko). Bardziej
szczegobtowa analiza instrumentéw wsparcia przedstawiona zostata w raporcie D9.
Dziatania przyszte w zakresie wykorzystania ciepta w OZE przedstawione zostaty
w ,Polityce energetycznej Polski do 2030, zatwierdzonej 10 listopada 2009 roku przez
Rade Ministrow. W ,Programie dziatan wykonawczych na lata 2009 — 2012”, ktory
stanowi zatacznik nr. 3 do w/w dokumentu przedstawione zostaty dziatania, ktére majg
na celu rozwdj wykorzystania ciepta z OZE. Z punktu widzenia zapewnienia
wilasciwego wsparcia dla rozwoju nowych inwestycji w OZE, szczegdinie istotne jest
dziatanie 4.4. tj. ,Wprowadzenie dodatkowych instrumentow wsparcia zachecajacych
do szerszego wytwarzania ciepta i chtodu z odnawialnych zrodet energii”. Realizacja
tego dziatania zgodnie z zatozeniami opiera¢ sie bedzie na:
1. Przygotowaniu systemu promowania wykorzystania ciepta i chtodu z zasobdw
geotermalnych, pomp ciepta, oraz energii stonecznej oraz,
2. Dokonaniu analizy zasadnosci wprowadzenia dodatkowych mechanizmow
wsparcia dla ciepta i chtodu sieciowego wytwarzanego w odnawialnych zrodtach
energii (np. zielonych certyfikatéw na ciepto w OZE).
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Biorac pod uwage aktualng sytuacje na rynku produkcji ciepta w OZE w Polsce oraz

brak efektywnych instrumentéw wsparcia, ktére odpowiednio stymulowatyby rozwdj
wykorzystania OZE, konsorcjum projektu RES — H Policy przygotowato mozliwe
symulacje rozwoju wykorzystania ciepta w OZE, w oparciu o wprowadzenie dwdch
instrumentow:

dotacje do inwestyciji;

obowigzek wykorzystania OZE w nowych i modernizowanych budynkach.
Analiza obejmowata oszacowanie wptywu funkcjonowania kazdego =z tych
instrumentéw oddzielnie oraz oszacowanie wptywu przy ich tacznym wprowadzeniu.
Raport w swoim opisie, zawiera wyniki modelowania dla sektora budynkoéw, wyniki dla
sektora przemystu zostang dostarczone po wykonaniu i dyskusji wynikéw

modelowania.

1.3. Instrument 1 — dotacje do inwestycji

Instrument pierwszy obejmuje wsparcie finansowe, w postaci dotacji dla nowych
inwestycji w OZE. Punktem wyjécia do symulacji, bylo oszacowanie i okreslenie
wielkosci dotacji, w =zaleznosci od rodzaju technologii. Przyjete zatozenia
zamieszczone zostaty w tabeli 1.

Tabela 1. Udziat procentowy dotacji w stosunku do catkowitych kosztéw inwestycji

Rodz technologii OZE O akontych Rosstow Iwestyel
Drewno kawatkowe (s.sc .) 40%
Zrebki (s.sc.) 45%
Pelety (s.sc.) 45%
Pompy ciepta powietrze/woda 20%
Pompy ciepta solanka/woda 20%
Biomasa (systemy cieptownicze) 20%
Energia stoneczna (cwu, co) 30%

7 s.sc — systemy scentralizowane

W zatozeniach do symulacji przyjeto, ze najwieksza wartos¢é dotacji do inwestycji
przewidziana jest dla biomasy, dla technologii wykorzystujacych ciepto w systemach
scentralizowanych z drewna kawatkowego (40%), peletow (45%) oraz zrebkéw (45%).
Najmniejsza forma wsparcia finansowego obejmuje produkcije ciepta przy udziale pomp

ciepta i biomasy w systemach cieptowniczych (20%).
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Symulacja zaktada rozpoczecie wsparcia wraz z wraz z rokiem, w ktérym rozpoczeto

modelowanie.

1.3.1. Wazrost produkcji ciepta w odnawialnych zrédtach energii

Przy stosunkowo wysokich wartosciach dotacji do inwestycji, obserwujemy znaczny
wzrost udziatu odnawialnych zrédet, zaréwno w scenariuszu wysokich jak i niskich cen.
Zgodnie z wykresem, w przypadku scenariusza niskich cen przewidywany jest wzrost
udziatu ciepta w OZE z 13% w 2007 do 21% w 2020, a odpowiednio w 2030 udziat ten
wynosi¢ bedzie 28%. W przypadku scenariusza wysokich cen energii udziat ciepta
w OZE szacowany jest nastepujaco: 27% w 2020 i 40% w 2030.
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Rysunek 2: Rozwdj wykorzystania OZE (scenariusz niskich cen energii)
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Rysunek 3: Rozwdj wykorzystania OZE (scenariusz wysokich cen energii)
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1.3.2. Koszty poniesione przez budzet Painstwa
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Rysunek 4: Koszty poniesione przez budzet panstwa (scenariusz niskich cen energii)
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Rysunek 5: Koszty poniesione przez budzet panstwa (scenariusz wysokich cen energii)

Ze wzgledu na wiekszy udziat OZE w scenariuszu wysokich cen, konieczne jest tym
samym poniesienie wyzszych kosztow ze strony budzetu (zaktadajac statg warto$¢
procentowa dotacji w stosunku do kosztoéw inwestycji). Roczna warto$¢ kosztow
poniesionych przez budzet Panstwa w 2030 roku na podstawie wynikéw modelowania,
wynosi¢ bedzie odpowiednio dla scenariusza niskich cen - 230 min EUR, oraz dla
scenariusza wysokich cen - 482 min EUR. Poréwnujac oba wykresy, nasuwa sie wiec
sugestia o koniecznos¢ dostosowywania wartosci procentowej dotaciji w zaleznosci od

aktualnych cen energii.
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1.3.3. Unikniete koszty wynikajace z zastapienia paliw konwencjonalnych

Wykresy ponizej ilustrujg unikniete koszty wynikajace z zastagpienia ,zielong energig
paliw konwencjonalnych. Niebieski obszar ilustruje koszty unikniete przy produkcji
ciepta zgodnie z zatozeniami przyjetymi w scenariuszu 1 (dotacje do inwestyciji).
Obszar czerwony na wykresie ilustruje scenariusz, w ktérym catkowita produkcja
ciepta w OZE, ktéra jest wynikiem funkcjonowania wsparcia w postaci dotacji do
inwestycji, zostanie zastgpiona przez nosniki energii wykorzystywane zgodnie
z sytuacja panujaca dla 2007 roku (mix paliw — przy braku wsparcia w postaci dotaciji).
Unikniete koszty paliw netto wynikajgce z poréwnania scenariusza pierwszego oraz
drugiego przedstawione linig zielona.
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Rysunek 6: Uniknigte koszty wynikajgce ze stosowania paliw (scenariusz niskich cen
energii)
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Rysunek 7: Uniknigte koszty wynikajace ze stosowania paliw (scenariusz wysokich cen
energii)
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Porébwnujac oba scenariusze, w przypadku scenariusza wysokich cen, taczna

skumulowana  kwota  oszczednosci  wynikajagcych z  zastgpienia  paliw
konwencjonalnych, zielong energia, przekracza 5600 min EUR do 2030 roku.
W przypadku scenariusza niskich cen, nie obserwujemy zadnej oszczednosci.

1.3.4. Redukcja emisji CO,

Ponizsze wykresy ilustrujg wielkosci uniknietych emisji CO, (wyrazone w min ton)
w wyniku wzrostu wykorzystania odwianych zroédet energii przy wsparciu finansowym
w postaci dotacji do inwestycji. W modelowaniu zatozono, ze w scenariuszu
odniesienia, wszystkie technologie OZE ze scenariusza 1, zastgpione zostang
odpowiednio przez paliwa stosowane zgodnie z danymi dostepnymi dla 2007 roku.
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Rysunek 8: Redukcja emisji CO, (scenariusz niskich cen energii)
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Rysunek 9: Redukcja emisji CO. (scenariusz wysokich cen energii)
W przypadku scenariusza niskich cen obserwujemy 7 min ton redukcji CO, w 2020,
przy statym wzroscie redukcji do 10,8 min ton w 2030. W przypadku scenariusza
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wysokich cen obserwujemy wzrost redukcji CO, do wartosci 13,7 min ton w 2020 oraz

20,4 min ton w 2030 roku.

1.4. Instrument 2 — obowigzek wykorzystania ciepta z OZE
Instrument drugi bazuje na wprowadzeniu obowigzku wykorzystania OZE w nowych
i modernizowanych budynkach. Model zaktada, ze w przypadku niespetnienia
wymaganego udziatu produkgji ciepta z OZE, na wtasciciela budynku nakfadana jest
kara, w zaleznosci od powierzchni budynku oraz tego ile zabrakio do osiggniecia
wyznaczonego udziatu ciepta z OZE. Model zaktada nastepujace wartosci:

obowigzek 20% udziatu ciepta z OZE w stosunku do catkowitego
zapotrzebowania na energie (co i cwu) w nowych i istniejacych budynkach, ktére
zostang poddane modernizacji po 2010 roku;
kara w wysokosci 60 EUR za m? powierzchni, w przypadku gdy udziat OZE
wynosié bedzie 0% w stosunku do catkowitej produkgji ciepta z OZE.

1.4.1. Wzrost produkcji ciepta z odnawialnych zrédet energii
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Rysunek 10: Rozwdj wykorzystania OZE (scenariusz niskich cen energii)
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Rysunek 11: Rozwdj wykorzystania OZE (scenariusz wysokich cen energii)

Zgodnie z wykresami, natozenie obowigzku 20% udziatu ciepta z OZE, powoduje
wzrost wykorzystania zielonej energii, zarbwno przypadku scenariusza niskich, jak
i wysokich cen. Dla scenariusza niskich cen obserwujemy wzrost udziatu ciepta z OZE
z 13 % w 2007 roku, do 23 % w 2020 i 33% w 2030 roku. W scenariuszu wysokich cen
energii prognoza udziatu wynosi odpowiednio: 28% w 2020 roku oraz 46 % w 2030
roku.

Przy poréwnaniu obowiazku wykorzystania OZE z systemem dotacji do inwestycj,
widzimy, ze wiekszy udziat produkcji ciepta szacowany jest dla instrumentu

pierwszego, zaréwno dla scenariusza niskich, jak i wysokich cen energii.
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1.4.2. Dochdd publiczny z tytutu kar
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Rysunek 12: Dochdd publiczny z tytutu kar za nieprzestrzeganie obowigzku 20%
udziatu ciepta z OZE (scenariusz niskich cen energii)
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Rysunek 13: Dochod publiczny z tytutu kar za nieprzestrzeganie obowigzku 20%
udziatu ciepta z OZE (scenariusz wysokich cen energii)

W przypadku scenariusza niskich cen energii roczny dochéd z tytutu kar natozonych na
wiascicieli budynkéw, ktérzy nie dotrzymali 20% ciepta z OZE, stale wzrasta do 2022
roku i nastepnie utrzymuje sie na statym ale réwnie wysokim poziomie. Dla
scenariusza wysokich cen energii, obserwujemy dwukrotnie mniejszy wzrost ilosci kar
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w ujeciu rocznym. Ponadto, krzywa ta jest bardziej tagodna niz ma to miejsce

w scenariuszu niskich cen energii.

1.4.4. llo$é budynkow z instalacjami OZE
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Rysunek 14: Liczba nowych i modernizowanych budynkow z instalacjami OZE, wraz
z budynkami, ktore nie dotrzymujg 20% udziatu ciepta z OZE w (scenariusz niskich
cen energii)
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Rysunek 15: Liczba nowych i modernizowanych budynkow z instalacjami OZE, wraz z
budynkami, ktdre nie dotrzymuja 20% udziatu ciepta z OZE w (scenariusz wysokich
cen energii)

Zaréwno dla scenariusza niskich i wysokich cen energii obserwujemy zblizone wartosci
prognozowanej ilosci budynkéw wykorzystujacych ciepto z OZE. ktaczna
prognozowana ilo$¢ budynkéw z instalacjami OZE, kolejno dla scenariusza niskich

17



Ocena skutecznosci i efektywnosci wybranych instrumentéw wsparcia RES-H Policy

i wysokich cen wynosi¢ bedzie dla roku 2020: 134 532 , oraz 135 667 budynkdéw, oraz
dla 2030 roku odpowiednio: 181 443 i 182 235 budynkow. Liczba budynkéw, ktora nie
dotrzymata 20% udziatu ciepta z OZE odpowiednio: 1354 i 208 budynkow
w 2020 roku, oraz 987 i 678 budynkéw w 2030 roku.

1.4.5. Unikniete koszty wynikajace z zastapienia paliw konwencjonalnych

Ponizsze wykresy ilustrujg unikniete koszty wynikajace z zastgpienia paliw
konwencjonalnych, zielong energig. Niebieski obszar na wykresie ilustruje koszty jakie
uzyskatoby w wyniku produkcji ciepta zgodnie z zatozeniami przyjetymi w scenariuszu
2 (obowigzek wykorzystania OZE). Obszar czerwony na wykresach ilustruje
scenariusz, w ktérym catkowita produkcja ciepta w OZE , ktéra jest wynikiem
funkcjonowania obowigzku wykorzystania OZE, zostanie zastgpiona przez nosniki
energii wykorzystywane zgodnie z sytuacja panujaca dla 2007 roku (mix paliw— przy
braku obowigzku). Unikniete koszty paliw netto wynikajace z poréwnania scenariusza
pierwszego oraz drugiego przedstawione zostaty przy pomocy zielonej linii.

Poréwnujac oba scenariusze, w przypadku scenariusza wysokich cen energii prognoza
dla 2030 roku przewiduje okoto 2368 min EUR oszczednosci wynikajacych z
zastepowania paliw konwencjonalnych. Natomiast w przypadku scenariusza niskich
cen energii nie uzyskujemy takiej oszczednosci.
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Rysunek 16: Uniknigte koszty wynikajgce ze stosowania paliw (scenariusz niskich cen
energii)
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Rysunek 17: Uniknigte koszty wynikajgce ze stosowania paliw (scenariusz wysokich
cen energii)

1.4.6. Redukcja emisji CO,

Ponizsze wykresy ilustruja wielkosci uniknietych emisji CO, (wyrazone w min ton).
W modelowaniu zatozono, ze w scenariuszu odniesienia, wszystkie technologie OZE
ze scenariusza 2, zastgpione zostang odpowiednio przez paliwa stosowane zgodnie
z danymi dostepnymi dla 2007 roku.

W przypadku scenariusza niskich cen obserwujemy 10,4 min ton redukcji CO,
w 2020 roku, przy statym wzroscie redukcji do 12 min ton w 2030. W przypadku
scenariusza wysokich cen obserwujemy wzrost redukcji CO, do 13,5 min ton w 2020,
oraz 19.7 min ton w 2030 roku.
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Rysunek 18: Redukcja emisji COZ2 (scenariusz niskich cen energii)
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Rysunek 19: Redukcja emisji CO. (scenariusz wysokich cen energii)

1.5. Kombinacja instrumentu 1 z 2 — dotacje do inwestycji i obowigzek
20% udziatu ciepta z OZE
Do celdbw modelowania przygotowana zostata réwniez symulacja rozwoju
odnawialnych zrédet energii w oparciu o funkcjonowanie réwnolegle dwdch
instrumentéw wsparcia: dotacji do inwestycji oraz obowiazku 20% udziatu ciepta z OZE
w nowych i modernizowanych budynkach. Symulacja oparta jest o nastepujace
zalozenia:

system petnych dotacji przyjeto (tak jak w instrumencie 1) do 2013 roku, po 2014

roku dotacje zostaty zmniejszone o potowe i obejmujg wszystkie budynki, réwniez

te nieobjete obowigzkiem 20% udziatu ciepta z OZE;

obowigzek wykorzystania OZE w nowych i modernizowanych budynkach

obowiagzuje od 2014 roku.
Powodem tych zatozeh jest fakt, ze przy wstepnej symulacji wykonanej przez
Uniwersytet Techniczny w Wiedniu, z jednej strony poziom ustalonych dotacji byt i tak
relatywnie wysoki, a z drugiej strony wyniki takiej symulacji daty mozliwo$¢ osiagniecia
wyzszego poziomu udziatu OZE w kolejnych latach, w poréwnaniu z funkcjonowaniem
tylko jednego instrumentu. Biorgc pod uwage te zatozenia scenariusz ten wydaje sie
by¢ najbardziej mozliwy do realizacji, gdyz po pierwsze zmniejszenie kosztéw
poniesionych na dotacje, powoduje zmniejszenie obcigzenia natozonego na budzet
Panstwa, a po drugie przychody wynikajace z natozonych kar za nieprzestrzeganie
20% udziatu OZE, moga byé wykorzystane przy wsparciu nowych inwestycji w OZE.
Wyniki analizy przedstawione zostaty ponize;.
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1.5.1. Wzrost produkcji ciepta z odnawialnych zrodet energii
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Rysunek 20: Rozwdj wykorzystania OZE (scenariusz niskich cen energii)
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Rysunek 21: Rozwdj wykorzystania OZE (scenariusz wysokich cen energii)

Zgodnie z wykresami, stymulowanie rozwoju OZE za posrednictwem dwoch
instrumentéw wsparcia, wptywa najbardziej efektownie na wzrost udziatu ciepta z OZE.
Zarbwno w scenariuszu niskich, jak i wysokich cen energii przewidywany jest wzrost
udziatu z 13% w 2007 do kolejno 23% i 30% w 2020 i 35% i 50% w 2030.
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1.5.2. Koszty poniesione przez budzet Painstwa
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Rysunek 22: Koszty poniesione przez budzet (scenariusz niskich cen energii)
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Rysunek 23: Koszty poniesione przez budzet (scenariusz wysokich cen energii)

W przypadku kombinacji dwdch instrumentéw zgodnie z przyjetymi zatozeniami,
obserwujemy dwukrotnie nizsze koszty poniesione w ramach budzetu publicznego.
Roczna warto$¢ kosztow poniesionych przez budzet Panstwa w 2030 na podstawie
wynikbw modelowania, wynosi¢ bedzie odpowiednio dla scenariusza niskich cen — 162
min EUR, oraz dla scenariusza wysokich cen - 286 min EUR.
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1.5.3 Unikniete koszty wynikajace z zastapienia paliw konwencjonalnych
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Rysunek 24: Dochdd publiczny z tytutu kar za nieprzestrzeganie obowigzku 20%

udziatu ciepta z OZE (scenariusz niskich cen energii)

Rysunek 25: Dochdd publiczny z tytutu kar za nieprzestrzeganie obowigzku 20%
udziatu ciepta z OZE ( (scenariusz wysokich cen energii)

W przypadku krzywej ilustrujgcej dochdd publiczny wynikajacy z tytutu kar natozonych
na witascicieli budynkéw nieprzestrzegajacych 20% ciepta z OZE, dla scenariusza
niskich cen energii, w przeciwienstwie do funkcjonowania tylko instrumentu 2,
obserwujemy spadek wartosci. Po 2020 wartos¢ utrzymuje sie na dos¢ statym

poziomie. Tendencja malejaca jest oczywiscie wynikiem funkcjonowania réwnolegle

23



Ocena skutecznosci i efektywnosci wybranych instrumentéw wsparcia RES-H Policy
drugiego instrumentu wsparcia — dotacji do inwestycji, ktére pozytywnie wptywajg na

wzrost nowych inwestycji w OZE. W przypadku scenariusza wysokich cen energii
obserwujemy prawie dwukrotnie mniejszg warto$¢ dochodu uzyskanego z tytutu kar.
Jest to oczywiscie wynik wiekszego wykorzystania ciepta z OZE.

1.5.4. Redukcja emisji CO,
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Rysunek 26: Redukcja emisji COZ2 (scenariusz niskich cen energii)
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Rysunek 27: Redukcja emisji CO2 (scenariusz wysokich cen energii)

W przypadku scenariusza niskich cen obserwujemy okoto 10 min ton redukcji CO,
w 2020, przy statym wzroscie redukcji do 12,7 min ton w 2030. W przypadku
scenariusza wysokich cen obserwujemy wzrost redukcji CO, do 14,6 min ton w 2020,
oraz 21,8 min ton w 2030 roku.
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2. Porownanie wynikbw modelowania z dostepnymi

pozycjami literaturowymi

Wyniki dla symulacji przygotowanych w ramach projektu RES-H Policy, obejmujace
prognozy wielkosci produkgji ciepta z OZE, poréwnano z dostepnymi dokumentami
rzadowymi, tj. z ,Politykg energetyczng Polski do 2030 roku”(PEP2030), wykonang
przez Ministerstwo Gospodarki w 2009 roku, oraz zatwierdzonym w grudniu 2010 roku
~Krajowym Planie Dziatan w zakresie energii ze zrédet odnawialnych” (KPD).

Zgodnie z zatozeniami PEP2030 faczna ilo$¢ produkciji ciepta z OZE wynosié bedzie
odpowiednio 53873 GWh w 2010 roku, 71 309 GWh' w 2020, oraz 89 980 GWh w
2030, co odpowiada 32% wzrostowi wykorzystania OZE w latach 2010-2020 oraz 26%
w latach 2020 - 2030. W przypadku KPD udziat ten szacowany jest odpowiedni na
46287,4 GWh w 2010 roku oraz 68861,22 GWh w 2020 roku (prognoza w KPD
dostepna jest tylko do 2020 roku). Prognoza ta zaktada 14% przyrost udziatu ciepta
»zielonej energii” pomiedzy 2010 a 2020 rokiem. W przypadku instrumentu 1 (dotacje
do inwestycji) prognozowany udziat produkgiji ciepta z OZE jest nizszy niz wymienione
wyzej prognozy, zarbwno w przypadku scenariusza niskich, jaki wysokich cen energii.
Taka sama sytuacja ma miejsce w przypadku funkcjonowania drugiego instrumentu,
obowigzku udziatu ciepta z OZE w nowych i modernizowanych budynkach. Przy tym
dziataniu, réznica w prognozie udziatu ciepta z OZE jest mniejsza, nize ma to miejsce
w przypadku funkcjonowania instrumentu 1.

Biorac pod uwage matg efektywno$¢ wsparcia produkcji ciepta z OZE w oparciu
o funkcjonowanie tylko jednego instrumentu, w ramach projektu przygotowana zostata
prognoza w oparciu o funkcjonowanie dwoch instrumentéw réwnolegle: dotacji do
inwestyciji i obowiazku wykorzystania OZE w nowych i modernizowanych budynkach.
Poréwnanie prognoz udziatu OZE do 2030 w odniesieniu do w/w dokumentéw
przedstawia rysunek 28. Zatem, przy kombinacji instrumentu 1 i 2, zaréwno dla
scenariusza niskich i wysokich cen energii, wzrost udziatu produkgii ciepta z OZE jest
wyraznie wyzszy niz w przypadku funkcjonowania tylko jednego instrumentu. Zgodnie
z danymi uzyskami dla scenariusza wysokich cen energii udziat ten najbardziej
zblizony do zatozen przyjetych w PEP2030. Tak wiec na podstawie wynikéw symulacji,
nalezy przyja¢, ze funkcjonowanie tylko jednego instrumentu nie wystarczy do
osiggniecia prognozowanego udziatu ciepta z OZE, ktéry bytby zgodny z zatozeniami
PEP2030 i KPD.

' 1 ktoe = 11,63 GWh
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Rysunek 28: Produkcja ciepta z OZE — zestawienie prognoz

Potaczenie, zgodnie z przyjetymi zatozeniami, dwéch instrumentéw wsparcia, obcigza
w mniejszym stopniu budzet Panstwa, niz ma to miejsce w przypadku funkcjonowania
tylko instrumentu 1, dotacji do inwestycji. Dodatkowo, natozenie obowigzku
wykorzystania OZE w nowych i modernizowanych budynkach, daje mozliwo$¢
wykorzystania réwniez dochodu wynikajacego z tytutu uzyskanych kar i wsparcie
finansowe nowych inwestyciji.

Zgodnie z zatozeniami PEP2030 catkowity udziat ciepta z OZE w stosunku do
catkowitej ilosci ciepta w Polsce, na podstawie scenariusza ,dodatkowej efektywnosci
energetycznej” wzrosnie z 14% w 2010 roku do 18% w 2020. Na podstawie wynikéw
symulacji dla kazdego wymienionych instrumentéw wsparcia, zaktady jest mniejszy
wzrost catkowitej produkcji ciepta w Polsce, stad udziat OZE jest wyzszy i dla kazdego
z tych scenariuszy wynosi 25-+30%.

Rysunki ponizej ilustrujg wartosci produkcji ciepta przy uwzglednieniu réznych
technologii OZE do 2030 roku, w zaleznosci od wybranego scenariusza rozwoju.
Zgodnie z zestawieniem kazdy z przyjetych scenariuszy zaktada najwiekszy i staty
przyrost w przypadku wykorzystania biomasy. Przy czym najbardziej efektywnym
instrumentem, sposréd zatozonych, jest kombinacja instrumentu 1 i 2 (dotacje do
inwestycji oraz obowigzek wykorzystania OZE w nowych i modernizowanych
budynkach). W przypadku tej kombinacji udziat biomasy jest najbardziej zblizony do
zatozen przyjetych w PEP2030 i KPD. Ponadto mozna wywnioskowac, ze w przypadku

funkcjonowania tylko jednego instrumentu wsparcia, bardziej efektywnym
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instrumentem  wsparcia jest obowigzek wykorzystania OZE w nowych
i modernizowanych budynkach.
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Rysunek 29: Rozwdj technologii w OZE w oparciu o rézne prognozy

W przypadku energetyki stonecznej najbardziej optymistyczny scenariusz rozwoju
przyjety jest przez KPD, ktéry zaklada wzrost wykorzystania systeméw do
pozyskiwania stonecznej energii termicznej z 244 GWh w 2010 roku do 5884 GWh
w 2020 roku (co odpowiada okoto 14,7 min m? powierzchni kolektoréw stonecznych).
Scenariusz ten zaklada bardzo wysoka wzrostowg tendencje wykorzystania kolektoréw
stonecznych wsrdd uzytkownikéw indywidualnych, poprzez systemy dotacji.
Scenariusz ten zaktada réwniez rozw6j do 2020 systemédw stonecznego chtodzenia.
Niestety zadna z wykonanych symulacji nie zaktada az tak duzego wzrostu
wykorzystania ciepta za posrednictwem kolektorow stonecznych. Jednakze przy
poréwnaniu przyjetych instrumentéw wsparcia, najbardziej skutecznym instrumentem
zdajg sie by¢ dotacje do inwestycji w wysokosci 30% kosztow poniesionych na
wykonanie instalacji. Najmniej efektownym instrumentem jest natozenie obowigzku
wykorzystania OZE w nowych i modernizowanych budynkach. Nasuwa sie wiec
pytanie o zasadnos$¢ przyjetych zatozen w KPD. Pomimo duzego potencjatu
rynkowego, rozwoj wykorzystania kolektoréw stonecznych, przy zatozeniach przyjetych
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w KPD zdaje sie byé mato prawdopodobny bez skutecznego planu wdrozenia nowych

instrumentéw wsparcia.
W przypadku energii geotermalnej Polska posiada duzy potencjat mozliwosci
wykorzystania zwtaszcza w cieptownictwie. Obecnie gtownym zrdédiem dofinansowania
do inwestycji wykorzystania energii geotermalnej w perspektywie do 2020 roku sg
fundusze strukturalne i Fundusze Spéjnosci UE. Krajowy Plan Dziatah w zakresie
energii ze zrodet odnawialnych zaktada wzrost udziatu ciepta pozyskiwanego z pomp
ciepta z 18 ktoe do okoto 148 ktoe w 2020 roku, a w przypadku geotermii gtebokiej
wzrost wykorzystania z 23 ktoe do 178 ktoe. kaczna ilos¢ ciepta produkowanego z
geotermii ptytkiej i gtebokiej szacowana jest na okoto 3791 GWh w 2020 roku.
Scenariusz ten zakfada podjecie nastepujacych dziatan stymulujacych rozwéj pomp
ciepta:
podjecie dziatan zmierzajacych do objecia pomp ciepta wsparciem finansowym
(np. dotacje bezposrednie, kredyty preferencyjne),
podjecie dziatan zmierzajacych do likwidacji dodatkowych obcigzen dla
podmiotéw wytwarzajgcych energie z pomp ciepta,
podjecie dziatan informacyjno-edukacyjnych (skierowanych do potencjalnych
klientéw, administracji publicznej, projektantéw, instalatoréw, branzystéw),
podjecie dziatan zmierzajacych do uporzadkowania aktualnego stan prawnego
w zakresie pomp ciepta.
W  przypadku geometrami giebokiej w scenariuszu przyjeto powolny wzrost
wykorzystania energii geotermalnej, wynikajacy z zatozenia nie wprowadzenia
dodatkowych instrumentéw wsparcia geotermii.
W przypadku scenariusza przyjetego przez PEP2030 wartosci te bazujg na podstawie
potencjatu ekonomicznego geotermii w Polsce.
W ramach symulacji przygotowanej w projekcie RES — H Policy nalezy podkresli¢, ze
wyraznie odznacza sie wzrost udziatu geometrami w przypadku scenariuszy wysokich
cen energii, co swiadczy o duzej zaleznosci tego nosnika od cen energii. Dla geotermii
obserwujemy najwiekszy wzrost wykorzystania w przypadku wsparcia finansowego w
postaci kombinacji instrumentow (dotacji do inwestycji i obowigzku wykorzystania
OZE). Przy czym réwnie wysoki jest udziat tego nos$nika w przypadku zastosowania
obowiazku wykorzystania ciepta z OZE, ktéry powigzany jest gtéwnie ze wzrostem
wykorzystania pomp ciepta w budynkach mieszkalnych.
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3. Wplyw wybranych scenariuszy na wielkos¢ zatrudnienia

Jednym z gtéwnych zalozen kazdego panstwa jest dazenie do statego wzrostu
gospodarczego oraz statego wzrostu zatrudnienia. Dlatego wiasnie przy ocenie
wybranych instrumentéw wsparcia produkcji ciepta z OZE w Polsce, znajduje sie
réwniez ocena wptywu tych polityk na zatrudnienie. Przedstawione rezultaty, bazujg na
badaniach prowadzonych w ramach projektu EmployRES (,Wptyw wykorzystania
odwianych zrodet energii na wzrost gospodarczy oraz na zatrudnienie w krajach UE”),
ktérego koordynatorem byta instytucja Fraunhofer ISI. Dane z projektu postuzyty jako
dane wejsciowe do dwoch typdéw podejs¢ w modelowaniu: bottom —up (od szczegétu
do ogotu) i top-down (od ogotu do szczegbtu).

Wzrost wielko$ci  zatrudnienia w branzach powigzanych z OZE zalezy
z ekonomicznego punktu widzenia gtéwnie od przemystu powigzanego z produkcjg
ciepta w OZE oraz od innych gatezi przemystu powigzanych w sposéb posredni, tj.
przemyst zajmujacy sie dostawa réznych komponentdéw w procesie produkcji. Przy
modelowaniu nie uwzgledniono negatywnych skutkéw, jakimi moga by¢ zwolnienia w
branzach powigzanych z produkcjg ciepta z paliw konwencjonalnych.

Ponizej znajduje sie charakterystyka gtéwnych celéw i zatozen projektu EmployRES,
wraz z opisem metodologii szacowania wptywu na zatrudnienie, stosujac podejscie
bottom-up oraz top-down. Na koncu rozdziatu zestawione zostaty koncowe wyniki
modelowania dla obu typd podejsé.

3.1. Projekt EmployRES

Projekt EmployRES, prowadzony byt przez Dyrekcje Generalng ds. Energii
i Transportu, Komisji Europejskiej i zakonczyt sie w kwietniu 2009 roku. Oszacowanie
wzrostu zatrudnienia bazuje na rocznym wzroscie ilosci pracownikéw, ktory wynika ze
wzrostu wykorzystania OZE na rynku.

Symulacja obejmuje kilka typéw modeli — w tym dwa modele makroekonomiczne
(Astra, Nemesis), model dotyczacy sektora OZE (GREEN-X) oraz model MULTIREG
(wejscie - wyjscie (10)). Model MULTIREG postuzyt do oszacowania wartosci dodanej
wynikajacej z rozwoju wykorzystania OZE oraz wptywu na zatrudnienie. Podziat na
rézne technologie OZE oraz podziat na rézne koszty w zaleznosci od technologii,
bazuje na danych uzyskanych w modelu GREEN-X. W symulacji, model GREEN-X
umozliwit analize przysztych scenariuszy rozwoju OZE, prognoze wzrostu ilosci
inwestycji w tym sektorze oraz oszacowanie wydatkéw wynikajagcych z nowych

inwestycji. Dane te =z kolei postuzyty jako dane wejsciowe do modeli
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makroekonomicznych (NEMESIS i ASTRA), ktére postuzyty do oceny ekonomicznej
wptywu tych scenariuszy.
W modelu MULTIREG zastosowane zostato podejscie od strony popytu, co umozliwito
podziat kosztéw zwigzanych z rozwojem OZE na koszty poniesione na inwestycje,
koszty utrzymania, koszty paliw oraz rozlokowanie tych kosztéw w konkretnych
sektorach gospodarki. Uzyskane w modelowaniu kierunki rozwoju réznych technologii
OZE, z podzialem na kraje oraz sektory gospodarcze, stanowiq podstawe do
oszacowania bezposrednich wartosci dodanych, a tym samym oszacowanie wptywu na
zatrudnienie.
Model MULTIREG obejmuje swym zasiegiem wszystkie panstwa cztonkowskie UE
oraz ich gtéwnych partnerow handlowych. Handel pomiedzy czionkami UE a resztg
Swiata podzielony zostat w modelu na 41 réznych sektoréw. W celu oszacowania
wptywu na zatrudnienie model zostat rozbudowany o dane dotyczace zatrudnienia, tj.
godzin produktywnych, czasu pracy oraz o wielkos¢ wynagrodzenia dla pracownikow w
danym sektorze. Dane te dostarczone zostaty z bazy UE KLEMS (EU Klems 2008).
Dane dotyczace matych i srednich przedsiebiorstw (SME) dostarczone zostaty do
modelu za posrednictwem bazy EUROSTATu.
W ramach modelowania makroekonomicznego, przyjeto rézne scenariusze rozwoju
produkgji ciepta z OZE w zaleznosci od nastepujacych parametrow:

Zréznicowania technologii OZE w krajach Unii Europejskiej;

Zréznicowania technologii OZE w innych cze$ciach $wiata;

udziatu gospodarki Swiatowej na rynku europejskim, wraz z udziatem

w eksporcie.
Na podstawie réznych prognoz produkcji ciepta w OZE uzyskano pieé réznych
scenariuszy, z ktérych bazujac na aktualnym udziale OZE na rynku, wybrano trzy
mozliwe scenariusze rozwoju. W modelowaniu do projekiu RES-H Policy wybrano
scenariusz ADP-ME, ktéry zaktada ,umiarkowany udziat eksportu , oraz
przyspieszony rozwéj wdrazania technologii OZE” w potaczeniu ze scenariuszem “IEA
Alternative Scenario” (Ragwitz et al. 2009, s. 126).
Wiecej szczeg6tow dotyczacych wybranych scenariuszy wraz z metodologig odnalez¢
mozna w publikacji Ragwitz et al. (2009).
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Rysunek 30: Poszczegdlne etapy modelowania w projekcie EmployRES (Ragwitz et al.
2009)
3.2. Metodologia
Wplyw na zatrudnienie wybranych polityk wsparcia oszacowany zostat zgodnie
z metodologia wskazang w projekcie EmployRES oraz poprzez oszacowanie wptywu
rezultatow dla modelu INVERT, ktérego wyniki przedstawione zostaty w rozdziale 1
(reprezentujgcym podejscie bottom-up). W ramach symulacji przyjeto dwa podejscia.
Pierwszy model bottom — up, ktéry zastosowany zostat w modelu INVERT oraz
modelu top-down, ktéry wykorzystany zostat za posrednictwem metody EmployRES,
ktéra bazuje na wynikach modelu Green- X.
Wspétczynniki zatrudnienia dostarczone z modelu EmployRES oszacowane zostaty dla
wszystkich trzech parametréw: koszty inwestycji, koszty utrzymania oraz koszty paliw.
Wspotczynniki te wyrazajg stosunek zatrudnienia w petnym wymiarze godzin (full time
equivalents —fte) do wartosci dodanej (min EUR) dla kazdej wybranej technologii OZE.
Wptyw na zatrudnienie brutto szacuje sie poprzez pomnozenie wspoiczynnika
zatrudnienia przez odpowiednie koszty, lub przychody wynikajace z wdrozenia OZE. W
przypadku podejscia bottom-up, koszty te szacowane sg za posrednictwem modelu
INVERT.
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Rysunek 31: Oszacowanie wpfywu na zatrudnienie - podejscie top-down oraz bottom-
up

3.3. Wyniki

3.3.1. Instrument 1 — wyniki symulacji dla medelu bottom-up (model INVERT)
Rysunek 32 przedstawia wyniki symulacji dla pierwszego instrumentu wsparcia
(dotacje do inwestycji) w oparciu o0 model INVERT. W przypadku scenariusza wysokich
cen energii obserwujemy dwukrotnie wyzsza roczng liczbe zatrudnionych. Wynika to
z wiekszej ilosci realizowanych inwestycji. Biorac pod uwage udziat poszczegdéinych
technologii, najwieksza ilos¢ miejsc zatrudnienia przypada dla technologii produkcji
ciepta z biomasy nie poditgczonej do sieci.
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Rysunek 32: Roczny wzrost zatrudnienia — dotacje do inwestycji
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3.3.2. Instrument 2 — wyniki modelowania dla bottom-up (model INVERT)
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Rysunek 33: Roczny wzrost zatrudnienia — obowigzek wykorzystania OZE w nowych i
modernizowanych budynkach

Rysunek 33 przedstawia wyniki symulacji wzrostu ilosci miejsc pracy w oparciu
o funkcjonowanie 2 instrumentu (obowigzku wykorzystania OZE). W przypadku tej
prognozy obserwujemy podobng tendencje tak jak ma to miejsce w przypadku
funkcjonowania instrumentu 1 tj.:

. dwukrotnie wieksza ilos¢ powstatych miejsc pracy dla scenariusza wysokich cen
energii,
. dodatkowo najwiekszy wptyw na ilos¢ miejsc pracy ma wzrost udziatu biomasy

niepodtaczonej do sieci.

34




RES-H Policy Ocena skuteczno$ci i efektywnosci wybranych instrumentéw wsparcia
3.3.3. Poréwnanie wynikéw dla modelu bottom-up i top-down
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Rysunek 34: Wptyw na zatrudnienie réznych scenariuszy rozwoju produkcji ciepta z
OZE

Rysunek 34 przedstawia wyniki dla podejscia bottom-up i top-down. Przy poréwnaniu

wszystkich przyjetych scenariuszy obserwujemy najwiekszy wplyw scenariuszy dla

zatozen wysokich cen energii oraz dla podejscia top-down. Wartosci te sg do sg do

siebie bardzo zblizone. W przypadku przygotowanych scenariuszy niskich cen energii

obserwujemy dwa razy mniejszy wptyw na zatrudnienie, co wynika oczywiscie

z mniejszego rozwoju odnawialnych zrédet energii.
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5. Zatacznik

5.1. Koszty produkcji ciepta

The heat generation costs of the different technologies included in the INVERT
modelling runs are shown in the two following figures. For each technology the
bandwidth of the heat generation costs, which is due to decreasing specific investment
costs with rising system sizes, is indicated for the years 2010, 2020 and 2030.

Heat generation costs [€/kWh]

2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2010
2020
2030
2160
2170
2180
2280
2290
2300
2310
2320
2330

2010
2020
2030

elconvs | oilc | oilconc | gasc |gasconc| coalc | wlogc |wchipsc | wpelc | hpa/w |hpbr/wsh hpbr/wdp| distrheat | distrheat | elconv | stdhw | stcombi
bio dhw

Figure 1: Range of heat generation costs in the building sector (low-price scenario)
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Heat generation costs [€/kWh]
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Figure 2: Range of heat generation costs in the building sector (high-price scenario)

el conv's Electrical converter single

oil c Oil central

oil con ¢ Oil condensing central

gasc Gas central

gasconc Gas condensing central

coal c Coal central

wlogc Wood log central

w chips ¢ Wood chips central

w pel ¢ Wood pellets central

hp a/w Heat pump air/water

hp br/w sh Heat pump brine/water shallow
hp br/w dp Heat pump brine/water deep
distr heat District heating central

distr heat bio District heat Biomass central

el conv dhw Electrical converter single (Domestic hot water)
st dhw Solarthermal for DHW only

st combi Solarthermal Combi System
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5.2,

Zatozenia do modelowania

Growth of building stock from
2007 to 2030

10%

Decline in total final energy

demand® for space heating and
hot water from 2007 until 2030

21%-24%

Interest rate

Residential: 5.2%
Non-residential sector: 10.4%

For a depreciation time of 15 years.

General preferences and
barriers for heating systems and

energy carriers

Moderate barrier for new coal heating systems
Light preference for gas central heating
systems, heat pumps (in particular in new
buildings) and solar thermal systems

Energy carrier change®

Strong barrier to switch from district heating to
an individual heating system

Strong barrier to switch from natural gas and
heat pumps to coal, wood log and wood chips.
Moderate preference to keep natural gas and
heating oil as energy carriers.

Light preferences to keep the other energy

carriers.

Regional distinction

A distinction between urban and rural areas has

been carried out:

In urban areas wood log and wood chips have a
strong barrier.

In rural areas district heating is not available
(except biomass district heating).

% Final energy demand including solar thermal and ambient energy. This decline in energy
demand takes place due to exogenously given thermal renovation and endogenously
determined mix of more efficient heating systems.

® These parameters determine to which extent people have a preference for a certain heating
system depending on their old heating system that they were used to in the past.
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Diffusion restrictions

Moderate maximum diffusion restriction of wood
log, wood chips, pellets and biomass district
heating

Low diffusion growth restriction for solar thermal
systems.

Moderate diffusion growth restriction for all

other systems
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