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Warszawa, 19 lutego 2025 r.

Najpopularniejszy sposdb liczenia kosztdw wytwarzania energii nie
uwzglednia systemowych wyzwan rozwoju OZE

Ciemna flauta z dni 4-14 listopada 2024 r., gdy wystepowato jednoczesnie duze
zachmurzenie i brak wiatru, wymusita konieczno$é pokrywania strat w systemie
energetycznych za pomocg zrodet dyspozycyjnych. Wystepujace regularnie w
wielu krajach EU zjawisko wskazuje na jedno z wyzwan w obszarze szacowania
kosztow wytwarzania energii. Najpopularniejszy na Swiecie wskaznik, LCOE
(Levelised Cost of Electricity), opisuje jedynie koszt wytwarzania energii przez
dane zrédto. Wskaznik LCOE nie uwzglednia wszystkich kosztéw wynikajacych z
funkcjonowania danej jednostki w systemie elektroenergetycznym, takich jak
zapewnienie stabilnosci dostaw energii elektrycznej. W przypadku ,ciemnej
flauty”, ktora wymusza na infrastrukturze opartej o OZE skorzystanie z
dyspozycyjnych zrédet energii, poleganie na wskazniku LCOE oznacza znaczace
zanizanie realnych kosztéw. Z analizy PIE wynika, Zze obliczenia kosztéw
wytworzenia energii przy uzyciu LCOE powinny by¢ uzupetniane réwniez innymi
wskaznikami — VALCOE lub LCOLC. Takie potaczenie pozwali uzyskac peten obraz
kosztow poszczegolnych zrodet energii dla systemu elektroenergetycznego —
wynika z raportu PIE ,Przekroczy¢ LCOE. Obliczanie kosztéw energii w
formowaniu polityk energetycznych.”

Wyzwania zwigzane z rozwojem OZE muszg zosta¢ uwzglednione przy liczeniu
kosztow

Wedtug danych Miedzynarodowej Energii Jadrowej w2023 r. zrdodta
niesterowalne odpowiadaty za ponad 13 proc. produkcji Swiatowej, a do 2028 r.
udziat ten zwiekszy sie prawie dwukrotnie — do blisko 25 proc. W UE udziat zrodet
niesterowalnych jest jednak znaczgco wyzszy — w 2023 r. fgcznie farmy wiatrowe
i fotowoltaika odpowiadaty za generacje 27 proc. energii elektrycznej, a w czesci
krajéw udziat ten przekracza 40 proc.
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Wykres 2. Udziat gtéwnych zrédet niesterowalnych (fotowoltaika oraz morskie i ladowe farmy wiatro-
we) w produkcji energii elektrycznej w wybranych krajach UE i Wielkiej Brytanii (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Ember Climate.

Wysoki udziat niesterowalnych zrédet energii moze stwarzaé problemy zwtaszcza
podczas tzw. ciemnej flauty, ktorej nawet kilka razy w ciggu roku doswiadcza czes¢
krajow UE, w tym Polska. Jest to sytuacja, w ktérej wspdtczynnik wykorzystania
mocy farm wiatrowych i paneli fotowoltaicznych spada ponizej 20 proc. na
minimum 24 godziny. Jedna z ostatnich ciemnych flaut z dni 4-14 listopada 2024 r.
przetozyta sie na spadek udziatu Zzrédet niesterowalnych w produkcji niemieckiej
energii elektrycznej ze srednio 43 proc. do mniej niz 15 proc. Te luke Niemiecka
gospodarka musiata pokry¢ w 2/3 za pomocg elektrowni weglowych i gazowych, a
1/3 importem energii elektrycznej z Francji.

,Liczenie kosztu wygenerowania energii elektrycznej przez dane zrodto musi
uwzgledniaé koniecznos¢ utrzymywania mocy dyspozycyjnych w systemie
elektroenergetycznym, rozbudowy sieci i magazynow energii. Cechy
niesterowalnych Zrédet energii przektadajq sie na koniecznos¢ ich bilansowania za
pomocqg mocy dyspozycyjnych. Obecnie w tym celu wykorzystywane sq gfownie
elektrownie gazowe i — w mniejszej skali — elektrownie weglowe oraz szczytowo-
pompowe. W przysztosci majq byc to bateryjne magazyny energii oraz elektrownie
gazowe wykorzystujgce biometan oraz wodor pochodzqcy ze zZrodet zero-
i niskoemisyjnych. Koszt ten zwykle nie jest jednak wliczany do procesu obliczania
LCOE. LCOE nie uwzglednia tez wystepowania warunkdw skrajnie niekorzystnych
dla generowania energii ze Zrédet niesterowalnych, takich jak tzw. ,,ciemna flauta”
(dunkelflaute), na ktére krajowe systemy elektroenergetyczne muszq byc
przygotowane” — wskazuje dr Adam Juszczak, starszy doradca z zespotu klimatu i
energii w PIE.
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Inne wskazniki lepiej pokazuja faktyczne koszty pozyskiwania energii niz LCOE

Wskazniki alternatywne wobec LCOE, takie jak VALCOE (Value-adjusted levelized
cost of electricity) czy LCOLC (Levelised Cost of Load Coverage) pozwalajg na
petniejsze niz LCOE uchwycenie faktycznych kosztow poszczegdlnych zrodet
energii elektrycznej dla catego systemu. Punktem wyjscia do obliczania VALCOE
jest srednia warto$s¢ LCOE rdznych projektéw wykorzystujgcych analizowang
technologie. Korekta polega m. in. na uwzglednieniu 3 komponentdow, do ktorych
nalezg wartos¢ energii (poréwnanie indywidualnych jednostek do sredniej
systemowej), pojemnosc i elastycznosé.

Zastosowanie wskaznika VALCOE istotnie wptywa na ocene optacalnosci
poszczegdlnych technologii wytwarzania energii elektrycznej. Najwiekszy wptyw
zastosowania VALCOE mozna zauwazy¢ w przypadku fotowoltaiki, dla ktorej koszt
wygenerowania 1 MWh po korekcie rosnie ponad 2-krotnie w poréwnaniu z LCOE.
Najmniejsze rdznice z kolei mozna zauwazy¢ w przypadku farm wiatrowych na
morzu, ktére mozna okresli¢ ,najstabilniej generujacymi wsrod Zrédet
niesterowalnych”.

Tabela 2. Poréwnanie prognozowanych wartosci LCOE i VALCOE w scenariuszu ,,Stated Policies
Scenario” na 2050 r. w wybranych regionach swiata (w USD/MWh)

. USA UE Chiny
Zrédto
LCOE VALCOE LCOE VALCOE LCOE VALCOE

Elektrownie jadrowe 100 100 110 10 65 65
Elektrownie gazowe (CCGT) 120 75 b.d. b.d. 140 90
Fotowoltaika 25 60 35 90 25 70
Onshore 30 40 55 60 35 50
Offshore 50 60 35 40 40 40

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: MAE (2023).

Z kolei wskaznik LCOLC opiera sie na zapotrzebowaniu, ktore musi zosta¢ pokryte
by zaspokoi¢ prognozowane potrzeby danego systemu elektroenergetycznego.
Dla réznych dostepnych rozwigzan technologicznych okreslane s dostepne moce
wytworcze elektrowni oraz wielkos¢ wytwarzania energii elektrycznej z roznych
zrodet przy minimalnych kosztach, w taki sposob, aby doktadnie pokry¢ okreslony
profil zapotrzebowania. Podczas gdy LCOE energetyki wiatrowej i fotowoltaiki
Wynoszg znaczgco ponizej 50 EUR/MWh, to po doliczeniu kosztéw bilansowania
dla miksu farm wiatrowych ipaneli fotowoltaicznych LCOLC wynosi od 70,8
EUR/MWh (w przypadku bilansowania za pomocg kombinacji magazyndéw
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bateryjnych, gazu ziemnego i wodoru) nawet do 210,7 EUR/MWh (w przypadku
wykorzystania wytgcznie magazynéw bateryjnych).

Tabela 3. Poréwnanie LCOE i LCOLC dla roznych scenariuszy technologii bilansujacych (E/MWh)

LCOLC
Technologia, Technologia
wleelats LCOE
wsparcia " Magazyny Magazyny ba::‘:sj‘:‘zi ngyaz, Magazyny
ateryjne + gaz bateryjne wodér bateryjne, wodér
Energetyka wiatrowa 40,69 90,61 X X X
Fotowoltaika 20,59 100,35 X X X
Fotowoltaika i energetyka X 80,11 210,7 70,8 70,85

wiatrowa

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Grimm, Oechsle, Zottl (2024).

Nieuwzglednianie  dodatkowych  kosztow,  wynikajgcych  z koniecznosci
utrzymywania mocy dyspozycyjnych w systemie, wyzszych kosztow sieci czy
kosztow spowodowanych nadpodazq energii elektrycznej we wskaznikach
bedqgcych podstawq do tworzenia iewaluacji polskich iunijnych dokumentow
strategicznych moze prowadzi¢ do niewtasciwych wycen catosciowych kosztow
poszczegolnych inwestycji dla krajowych systemow elektroenergetycznych,
a w konsekwencji — suboptymalnego i nieodpowiedzialnego planowania miksu
elektroenergetycznego. Dlatego tez rekomendujemy uzupetnienie publikowanych
w Polsce i UE obliczen LCOE przynajmniej jednym z prostszych alternatywnych
wskaZnikow, takich jak VALCOE lub LCOLC — méwi dr Adam Juszczak, starszy
doradca z zespotu klimatu i energii w PIE.
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Polski Instytut Ekonomiczny to publiczny think tank ekonomiczny z historig
siegajaca 1928 roku. Jego obszary badawcze to przede wszystkim
makroekonomia, energetyka i klimat, gospodarka $wiatowa, foresight
gospodarczy, gospodarka cyfrowa, zréwnowaiony rozwdj i ekonomia
behawioralna. Instytut przygotowuje raporty, analizy i rekomendacje dotyczace
kluczowych obszaréw gospodarki oraz zycia spotecznego w Polsce, z
uwzglednieniem sytuacji miedzynarodowe;.

Kontakt dla mediow:
Ewa Balicka-Sawiak
Rzecznik Prasowy

T:+48 727 427 918

E: ewa.balicka@pie.net.pl
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