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*�� '	�	�� ���.� !/�	0�����'0�� ��	1�2���	��	� ��	3#��0�/����/	.	���4	���#	/���	�o-
bowi'�� ��	 0�5��.�	 ��	 �.�,���� ��	 0���#�!/�	 � ��6��	 �2�����!� �/	 ��	 7����&	 �� �.��2"
 �!8	9��3:;	Podstawowe znaczenie dla rozwoju energetyki odnawialnej w UE ma Dyrekty-
wa 2001/77/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z 27 wrze- ��	���
	�;	���	�� 	.0��.����
�<�.�'���	.��a.� ��	-.����!�.	0�!8���� ��	� ��6��	�2�����!� �/	��	7����&	�� �.��2 �!8$
�.� �!8	���2� ���	!����=�������;	�����&	� 	.���>� �	��	0�2����6�	0��.�	�<���� '	 �.�2i��"
!/'	1��.�	� ��6���!� �6�	?

@	9�<�.�'�#/�	��	
;
�;����	�;:$	#��� �.��/'!'	��.;	������	A���2�"
 �!8	!����=��a��.B;	C�!��6�&�.�	��6#2�!/�	��6�	�����#	 �	2���	���DE��
F	����-2�	G��0���'"
��� ��	?
�@;

G��.�/	�2������ ��6�����	�� �.��2 �/	1�2�!�	��	0�.�> �	��#���	��� ���!� �$	6��>
0���#�!/�	� ��6��	�	��3	/���	� �!� ��	<������/	������. �	 �>	�	.,gla [1, 2, 4];	%	���#�� !��
��'��.��	?D@	0���.��#/�	��,$	>�	��<�.�'�� ��	����!�'!�	#����&#	� ��6��	�2�k���!� �/	�	��3
.	 ���/�.��	 <�2� ���	 �#>�!��	 <,�'	 ���2���.� �	 6&�. ��	 0����	 ���.�/	 �2�ktroenergetyki
wiatrowej, a ustawa [11] wprowadza gwarancje zakupu tej energii. Dla elek���� ��6�����
.,62�.�/	�� �!��	��	�� ��/��� ��	0�0��#$	�	���>�	�� ��!� �-H	#������.a ��	�����.�	��!�
 �	���0���/� ��	��0�����<�.� ��	.	��>��!8	.��# ��!8	0�6���.�!8$	!�	��02��#/�	�������"
.�	������;

I� ��/���	�����#&	0�������.��	�� !�0!/,	��������!� �6�	�0��#	��!8� ����.	6odz�"
 ��	�0���!� �!8	� ������.	��� ���!� �!8	� ��6�����	�� �.��2 �/	�	�� .� !/� �2 �/	.	��"
��!8	 ������#	 8� �2#	 -.����!�.���	 0�!8���� ��	 � ��6��;	 %�����y��� �	 �� �	 ��.����
.	�=�!/�2 �!8	���#�� ��!8	��'��.�!8	?
�@	�	?
�@$	����-2�/'!�	���0�	.�����#	�2������ ��"
6ety��	�	.���7 ���	 ����,� �	�2�	���2� �/	�2������ ��6�����	.	�������	��	���#	���D	��	��
F;




4� *� 	����#��	+#��$	�  �	+#��"�,�#-

1�������.�� �	����2	#��>2�.��/'!�	0��6 o��.� ��	!� 	6��&��.�!8	���2� �!8	!����=��atów
oraz tzw. ceny bazo.�/	� ��6��	.	2���!8	���DE��
F;	��&�>� �$	>�	������	��0�. �� ��	.���6�"
 �6�	�#>�!��	��3	�'J.J!�&�-!�	0��� ���� �	 �	��5!�.�!8	��<���!�.	� ��6��;	1�������.��"
 �	0��6 ozy wzrostu tych kosztów do roku 2017.
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%	.� ��#	.���>� ��	������#	A���2� �!8	!����=�����.B	0���#!� �	� ��6��	�2�����!� �/
�	��3	��>�	#�����.�H	0���!8���	��	�0�����>�	�.�!8	��<�K

�: ������������	

�������
�����	9����-2� �/	��2�/	����� ��	����	
�:$	�2�	�����/	�����> ��	��,
�2�-H	.�0���#��.� '	�	 9������� '	 �	��!����!8	#��'��� ��	.��.����/'!�6�	� ��6�,
�2�����!� ':$	 �2�-H	�0����� '	�	 90����&� '	��	���!�	���/�.�6�	������#	�2������ ��6�"
��!� �6�:	�	�2�-H	�#>��'	0����	��<���!�.	��5!�.�!8	�	9.��&#6	0������.	2�!� �����
� ��6��	#	�� �#�� ��.	� ��6��:L

<: �
����
�������
�
�����$	�����!8	�2�-H��	����-2�	��,	 �	0�����.��	�2�-!�	� ��6��	.�0���#"
��.� �/��	9.6	0�����#	 �	��!����!8	#��'��� ��	.��.����/'!�6�:;

1���#�!/�	� ��6��	�2�����!� �/	6� ��#/�	������	<��0�-��� ��	�0���!�/ �$	0��0��!/� �2"
 �	��	E	����	������	0�-��� ��$	�����	#��. ,��� ��/'	��,	�#>�!���	.&�� ��	�2�����. �	�J����"
����	���&���;	������	0�-��� ��$	��!��6�2 ��	������	���&�$	�'	�������.� �	��	��!�	.y�.��"
!��!8$	�����	�#��'	��0�. �H	-��� �	0�����	0���#�!/�	E	����	�����.,	��!�	 �	��0����e<�.�"
 ��	 ��!����.�	 9<��	 .�62,�#	  �	 .��# ��	 0�6���.�:;	 M2�-H	 � ��6��	 �0����� �/	 S	 6� ��#/�
0���!8��	0������,<�����.�	�	/���	� ��jsza od E	�	�#>�!��	.&�� �	�2�����. �$	�J�2�-H	� ��6��
�#>���/	F jest mniejsza od S	�	������	0�����&#	�	������<#!/�;	%����-!�	E, S i F w Polsce i ich
prognozy podaje publikacja [10].

Zasady	=# �!/� �.� ��	������#	A���2� �!8	!����=�����.B	.	0������,<�����.�!8	� �r-
6���!� �!8	���.��	�����#&	?N@	�	0��!�	?
@;	O.����!�.�	0�!8���� ��	� ��6��	��	7����&	�d �"
.��2 �!8	�'	.���.� �	0����	0������	�G3$	 �	. �����	0���d��,<���!�	#���#�� ��.� �	/�/
.��.���� ���	�	����!8	7����&	?
�@;	���	#����� �	���2� �	!����=�����	�'	0��.���	��/'t��.���$
�����	��6'	<�H	�<�.� �	 �	��.���.�/	���&����	3 ��6��	2#<	.	�� ������!8	0��a6��&��.�!8;
M!8	6&�. ���	 �<�.!���	�'	�0�����.!�	� ��6��	#>����. ����	��5!�.��	9��.	������<#��"
���	��5!�.�:;	C�s���	8� �2#	���2� ���	!����=�������	 ��&���	<�.���	 �	 �!8	�<�.�'���	��"
0�. �e ��	����-2� �6�	#����&#	ϕ energii z OZE w zbywanej energii F;	+��#�� �#/�	��,	��
0����&�>� ���	��J#����� ��	��0�.��� ��/	�2�-!�	C zielonych certyfikatów. W przy0���#	<��"
�#	.���6� �/	�2�-!�	!����=�����.	��	(
	���!�	��>��6�	���#$	������<u���	��	�<�.�'���	#�-!�H
�0&��,	����,0!�'	.	.�����-!�	Ozj	�&	��	��>�'	�%8	 ������#	�0��e�� �/	� ��6��	 ��!����=�"
��.� �/;	�����&	ϕ	.	��2�/ �!8	2���!8	�����&	#���2� �	.	G��0���'dzeniu Ministra Gospodarki
[12] i w roku 2010 wy ���&	
�$4P	�	.	���#	��
F	��	���'6 'H	
�$)P;	1���>	���2� �!8	!����=���"
��.	/���	�����	��2�> �	��	produkcji energii EO z OZE, �J��0�����<�.� ��	.� ���	��	�#>�!��
��5!owego F.



�� !�0�#�2 �	����2	��������!� �	��!8� ����.	 �����&�#/'!�!8	 !� �	 !����=�����.;;; 
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*�� �����.'	�0&��,	����,0!�'	Ozj	����-2� Prezes URE na dany rok do 31 marca tego ro-
�#	9�	.�,!	/���	� �	� � �:	?

$	
�@;	%	G��0���'��� �#	?
�@	0���/,��	.�r��-H	�4�	�&Q�%8	 �
���	���D$	.0��.����/'!	�����,$	>�	.	 ���,0 �!8	2���!8	<,dzie ona indeksowana .���7 �"
����	.�����#	!� 	�J#�&#6 winf publiko.� ��	0����	��C;	�!��.�-!��	!� �	6��&��.�	���2� �!8
!����=�����.	ccG	�#��	<�H	 �>���	 �>	Ozj, co warunkuje zainteresowanie dystrybutorów ich
zakupem.

Towarowa	���&��	3 ��6��	0��.����	�<���	0��.���	��/'���.���	.��&#6	�����	��ówio-
nych na stronie www.tge.pl	 �	.	 ?
(@;	��� ���!/�	��.����	 ��,	.	�� ������!8	 ��0#	1�O�3
91��.�	��/'���.�	��3:	�	1���3R�;	I���.� ��	1���3	���.��r!���2�/'	=����!� �	!� �
!����=�����.$	.	�.�'��#	�	���	�����&�	0���/,��$	/���	����odajna podstawa dalszych an�2��
9�� ������	1���3R�	�'	�������.�	�<!�'>� �	��!��'$	�����	/���	������!� ��	�.�a!� �	�#0#"
/'!��#:;	1���<��6�	!����.�	��!8	 ���.�5	.	2���!8	���FE��
�	 �	�2�	 /�� ��t��.�/	�0&���
����,0!��/	0�������.��	���# ��	
;

#���
��
I���.� ��	!�'6&�	!� 	 9�&Q�%8:	!����=�����.	0�!8���� ��	� ��6��	��	7����&	�� �.��2 �!8
.	 �� ������!8	 1���3	  �	 �2�	 �0&���	 ����,0!��/	 92� ��	 0������$	 �&Q�%8:

S���&�KJ...;0�20T;02$	 �0��!�.� ��	 .&�� �

+�2���	� �2���	<,�'	�� ���� �	��	�2�-!�	� ��6��	.�0���#�owanej E$	�	.��2��-!�	�0���"
��>�	S	�	�#>�!��	=� �2 �6�	F	<,�'	.���>� �	�	.��������� ���	.�0�&!��  ���.	0��eliczenio-
wych bSE = S/E, bFS = F/S oraz bFE = F/E ≡ bSE·bFS. Oznaczmy symbolem ZS	&'!� �	��!z �
��0�����<�.� ��	 �	0���#�!/,	� ��6��	�2�����!� �/	��0�.����/'!�	�ap�����<�.� �#	 �	� ��"
6�,	 =� �2 '	 bFEZS, EO, EOI	 E	 �2�-H	 � ��6��	 0���#��.� �/	 ��	 7����&	 �d �.��2 �!8	 &'!� ��
�J��J7����&	�  �!8	 �>	.�0�&�0�2� ��	<������	9�	.�,!	��	7����&	��2�> �!8	��	.��# ��.	0ogo-
dowych). Niech symbol ϕO	�� �!��	#����&	� �r6��	��	7����&	�� �.��2 �!8	.	&'!� ��	�#>�!�#
=� �2 ��	bFEZS, ϕOI	E	#����&	� ��6��	��	7����&	�� �.��2 �!8	�  �!8	 �>	<������	.	�#>�!�#
bFEZS, EC	E	�2�-H	� ��6��$	��ó�'	������<#���	��5!�.�	��>�	�0�����H	<��	�0&���	����,0!��/$
��/'!	C zielonych certyfikatów. Zapotrzebowanie na zielone certyfikaty CZ	.� ���	�	�'>� ��
��	�0��e�� ��	!�&�/	� ��6��	<��	�0&���	����,0!��/	9�/;	EC = ZS, CZ = bFEZSϕ:$	�	�2�-H	!����=�����.
.� ���	CG = C = bFEZSϕO;	*�-2�	zapotrzebowanie ZS	 �	� ��6�,	/���	.�,����	 �>	EC (ϕO < ϕ)$	��
��	�����,	� ��6��	������<#���	��5!�.�	<,����	�#���&	#�-!�H	�0&��,	����,p!�'	.	.��o��-!�	Ozj

bFEZS (ϕ – ϕO). �J��2��$	 /�-2�	 �2�-H	����,0 �!8	!����=�����.	/���	.�>���	 �>	.���6� �	��



��� ���	��	
��
	��	��	����	��	�������

���

	���	ZS jednostek energii (ϕO > ϕ), to dystrybutor wykupi certyfi����	 �����	�	 ������
CG = bFEZS ϕ.

 �����	!��"	���
���	#$��$	
���	�J��������%�	�
�	���������&	�	����'��&	��

	���(������

�
�)
���
���&$	*)J	§ 15.J�	�������+	���
�,�	�-.�
����&		�	����'	
	����-�	�#��

���	�
��
��'����,�	��
	#��
	��

����
�+	��
������	��-���	
����p�

%	
�	���

	��.	����+	
�
�)���	�	%
	�
������	
�
�)��	���

	���	�	(�����	��/�o�
#�	��
	#��
	(�+	�(��.����	
	�
)�	����-�	����.
����
.	���	���
�	��
)��	�����	�	���y'�
$	��%
	��	��	�����		�	��
�%�����	�
	���
��	
�����

�
�����&	�
���'����,�	��(	��-���	
������

%	�.	�	��-����	��

���
��
	�a producentów ener-
gii. Zatem dystry(����	��/����	0��(	����
	���1	����%
	�		���&	
�
�)��	��	cenie cS, odpo-
wiednio ob�����
%	�	��

��	�����	���
�	
�����	��#�)����&	�
���'����,�	�	��-���	
������
�

%�	�	��������		�	&����
���
�
%	�
��	(�
��
%	cel, ��,�.	��
�%#�%e jako pod�����		�	������
���%�	�
�	
(���		��	��
������&	�	(����,�	��/�����&	�J	��	���	
%	%
	������	
�
�)��$

Niech cE	�
���
�	%
	��������	��
��&,		
	���	���%�	
�
�)���	�%$J�
��	
(���	�	��
����.
	�	%
	������	
�
�)��	�����	������
%	0��

���
��.	���,-�
������
m bSE), ccG – prognozo-
wa�.	��
	������
�.	�
��	
�
�����&	�
���'����,�	��	)�
-	
�
$	2'
������	��


		�����(��o-
�,�3����
	���,�	���	��
���#	�
��	
(���	cS energii elektrycznej sprzedawanej i przychód
jednostkowy cE	�����
.4

( )

( )

( ) , gdy  

, gdy  

min{ , }( )

def el FS cG O O zj O
S

el FS cG O

S el FS zj O zj cG

def

E S SE

c b c O
c

c b c

c c b O O c

c c b

⎧ − ϕ + ϕ − ϕ ϕ > ϕ⎪= ⎨
⎪ − ϕ ϕ ≤ ϕ⎩

= − ϕ − ϕ ϕ −

=

(1)

Przeanalizujemy uwarunkowania ekonomiczne funkcjonowania elektrowni zawodo���&
��)�����&. Niech EW �
���
�	��
	��.	 ����+	
�
�)��	�����	������
%	�	 ����
%	
�
ktrowni,
Z	5	��
	��
	
�����

(�����
	��	���	���%�	��
���	�%.�
	��	 %
d�.	
�
���������	kw	5	��
	��
���
�	��
����%��		������	 �	��

����

���	 
�
�)��	 �&
#��
�
%	��)��	��	 %
	������	 
�
�)��

�
�����
�
%�	Kst	5	���
�	���-�	���
�#����	��#�)��
%	
	�������	���	����%�
%�	kst – jednost���
��	���
�	���-�	0��
���	�%.��	��	%
	������	���	������
%	
�
�)��4	kst = Kst/EW), KstE	5	���
�
���-�	���
�#����	
	�������	���	����%���&		�����������&		�	���)��
�	
�����
e(������	��
���	���%�	�-a��.	EW = Z(1– bFEϕOI), kstE	5	%
	��������	���
�	���-�		��	���	���%�	�-���
%$
2�
��������	���&	��
������	
�����.	�����
	��	�������%.���&	
�-��eniach:

�1 6�
�������
	��)���
	�����
.	���
��	 ���-
	����	���
	�
��
		�	�����
	���
��	������

�


��������	��
�
����&		�����	
�
�)��	

	7�,	
-	�	���������&�	
��
����&	�		������
�,�	��)�	����&	0)-,���
	
	
�
�)
����	�������
%1$

(1 8


�������
	��
�
����&		�����	 
�
�)��	�	�������
%	��#�)�		�	�������&	#���
���	����%���&		��	����
%	������	
�
�)���	%��.	������
�	��
	������
��
	
�
����
�
�)
����
���������	 �%$	 ���U�����	 )	
�
	 ����	 �
���
�	 ���)��
�����	 �	
��-	 
�
�)��	 �������
%
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���'����,�$$$ ��9

�		�������&	
�
�)��	���$	�
	��������	���
�	���
�#����	���&	#���	�


������&	%
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(1 )st stE OI wOIk k u= + ϕ (2)
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( )
0

0

( ) (1 )

min{ , }( ) (1 )

sr w stE SE el SE ES zj w stE sr up

sr sr SE el SE FS zj O zj cG w st sr up

p r k k b c b b O k k c

p p b c b b O O c k k c

= + = − ϕ− − − − θ

= = − ϕ − ϕ ϕ − − − − − θ
(3)
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( ) ( ) min( , )st stE zj cG O SE FSk k O c b b− = − ϕ ϕ (4)
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min( , )
OI wOI

cG zj stE
O

u
c O k

ϕ
= −

ϕ ϕ
(5)
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( )1
(1 )( ) (1 )el w stE sr up zj FE

SE
c r k k c O b

b
= + + + − θ ⋅ + ϕ (6)
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polityki klimatycznej na ceny energii.
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cS i ccG w latach 2008 do 2017 zestawiono w tabeli 1. Dane i wyniki weryfi��%.�
	#�	
�	0C1
���,������	��)��(�
��
#$

Przeliczniki bSE, bFS i bFE	�(���
���	0#
��	.	���
������%�1	��	��	�����
		����&	
	!�?"	0�.
��
	
(�����
		�	��������	
	����	�??A	�����	�%$4	bSE ≈ 0,903, bFS ≈ 0,889, bFE ≈ 0,803)$	V
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Parametr/rok 2008 2009 2010 2012 2014 2015 2017 

cweg����������	
���
 256,00 261,00 261,00 261,00 281,47 292,31 315,23 

cupr  (�������� 73,42 45,78 48,89 51,83 67,38 72,56 82,93 

kstE�������������
 38,71 40,20 41,75 45,02 48,55 50,42 54,38 

kst������������ [1] 39,07 40,85 42,70 46,30 50,18 52,26 56,56 

kw��������������
 116,33 118,58 118,68 118,90 127,96 132,75 142,89 

ϕ (wg [12])  0,070 0,087 0,104 0,104 0,114 0,119 0,129 

ϕO (wg [10]) 0,056 0,076 0,100 0,106 0,114 0,117 0,125 

ϕOI (wg [10] i [13]) 0,033 0,038 0,050 0,053 0,057 0,059 0,063 

uwOI (wg [10]) 0,343 0,465 0,611 0,699 0,731 0,751 0,783 

Ozj���������
 248,46 258,89 267,95 288,97 311,64 323,63 349,02 

ccD   �������
 241,32 249,59 255,00 –  – – – 

ccG   �������
 240,37 249,08 254,56 273,74 294,05 304,66 327,72 

(ccD–ccG)/ccG % 0,39 0,21 0,17 –  – – – 

Ozj–ccG��������
 7,14 9,30 12,95 15,23 17,59 18,97 21,30 

(ccD–ccG)/(Ozj–ccG) % 13,31 5,53 3,41 –  – – – 

cS�����������
 188,20 190,49 191,75 196,10 239,90 260,96 300,77 

cel�����������
 203,25 209,84 215,52 221,65 270,09 293,67 339,08 

kpkl���������
 19,56 22,11 26,44 28,96 66,62 84,19 116,21 
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