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Wplyw rozbudowy

infrastruktury fotowoltaicznej
na rozwoj gospodarczy w Polsce -

prognoza do 2040 r.

Abstrakt: Celem artykutu jest wyznaczenie prognozy mozliwych
efektow makroekonomicznych generowanych w polskiej gospo-
darce na skutek instalacji i uzytkowania infrastruktury fotowolta-
icznej w horyzoncie czasowym 2021-2040. Zgodnie z najlepsza
wiedza autoréw przeprowadzona analiza stanowi pierwsze tego
typu opracowanie w literaturze dotyczacej transformacji energe-
tycznej w Polsce. W badaniu wykorzystano unikatowe dane doty-
czace wielkosci i sektorowego rozktadu kosztéw CAPEX i OPEX dla
trzech scenariuszy rozwoju i czterech zakreséw instalacji PV. Ba-
dania empiryczne przeprowadzono z wykorzystaniem najbardziej
aktualnych danych makroekonomicznych obrazujacych powiazania
miedzysektorowe w polskiej gospodarce. Wyliczone jednostko-
we mnozniki inwestycyjne i operacyjne umozliwity oszacowanie
efektéw makroekonomicznych dla rozpatrywanych scenariuszy
rozwoju. Uzyskane wyniki empiryczne pozwalaja w szczegdlnosci
twierdzi¢, ze w najblizszych 20 latach mozliwe jest utrzymywanie
w branzy PV stabilnego poziomu zatrudnienia - w zaleznosci od
rozpatrywanego scenariusza od 25 do 45 tysiecy miejsc pracy.

Stowa kluczowe: infrastruktura fotowoltaiczna, efekty makroeko-
nomiczne, scenariusze rozwoju, model 1O, mnozniki miedzygate-
ziowe

Wprowadzenie

Technologie fotowoltaiczne (PV) stanowig jedno
Z najistotniejszych zrodet energii odnawialnej w Pol-
sce. Ich szybki rozwdj skutkuje zwiekszaniem bezpie-
czenstwa energetycznego, ograniczaniem emisji ga-
z6w cieplarnianych oraz poprawg jakosci powietrza.
Z punktu widzenia gospodarki kraju istotne znacze-
nie ma okreslenie wptywu rozbudowy infrastruktury
PV na wzrost produkcji krajowej i wartosci dodanej,
a takze na powstawanie nowych miejsc pracy. Niniej-
sze opracowanie poswiecono analizie powyzszych
zmiennych makroekonomicznych dla réznych scena-
riuszy rozwoju branzy.

We wstepnych rozdziatach umieszczono cel i za-
kres opracowania, scharakteryzowano rozpatrywane

scenariusze rozwoju oraz przyblizono zastosowang
metode analityczng. Nastepnie opisano wyniki empi-
ryczne, zaréwno dla fazy instalacji, jak i dla utrzymy-
wania powstatej infrastruktury PV. W szczegdélnosci
dla obu faz przedstawiono mnozniki jednostkowe
oraz efekty zagregowane wraz z odpowiadajgcymi im
rozktadami sektorowymi. Na ich bazie wyznaczono
prognoze do 2040 r. dotyczaca ewolucji tacznej licz-
by generowanych miejsc pracy dla rozpatrywanych
trzech scenariuszy rozwoju. W ostatnim rozdziale
zawarto komentarz do uzyskanych wynikéw. Zatacz-
niki zawieraja opis metodologii wyznaczania efektéw
mnoznikowych, szersze oméwienie warunkéw osia-
gniecia scenariusza optymalnego dla branzy oraz ze-
stawienie wynikéw empirycznych.

Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest zbadanie wptywu rozbudowy
infrastruktury fotowoltaicznej na rozwoj gospodarczy
Polski do 2040 r. dla réznych scenariuszy rozwoju.
W ramach badania wyznaczono prognozy wolumenu
oraz sektorowego rozktadu trzech zmiennych makro-
ekonomicznych:
e produkcji krajowej (rozumianej jako ogdt produk-
téw i ustug wytworzonych w polskiej gospodarce
w rozpatrywanym przedziale czasowym),
e zatrudnienia (wyrazonego w osobolatach pracy
w petnym wymiarze),
e wartosci dodanej (rozumianej jako wielkos¢ pro-
dukcji krajowej po odliczeniu kosztéw posred-
nich).
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Zmienne te sg generowane przez budowe i utrzyma-
nie instalacji PV w Polsce w perspektywie czasowej
2021-2040. Badanie stanowi poszerzenie pierwsze-
go raportu opublikowanego w ramach serii ,Analizy
AGH” poswieconego wptywowi rzagdowego programu
Maj Prad na polskg gospodarke (Kopec i Lach 2021).
Przyjete w niniejszym opracowaniu podejscie jest zbli-
zone merytorycznie do badan wykonanych dla USA
przez National Renewable Energy Laboratory (NREL)*
w ramach modelu Jobs and Economic Development
Impact (JEDI).

Na potrzeby badania wyodrebniono, zaleznie od
instalowanej mocy, cztery zakresy instalacji PV, dla
ktorych wyznaczono efekty mnoznikowe (Tab. 1).

Tab. 1. Analizowane zakresy instalacji PV

Zakres Przedziat mocy [kW]
PV1 <10
PV2 10-50
PV3 50-950
Pv4 > 950

Zaproponowany podziat wynika z obecnych re-
gulacji oraz trendéw na rynku i przedstawia sie na-
stepujaco.

1. W zakresie do 10 kW dominujg instalacje prosu-
menckie w gospodarstwach domowych i u mi-
kroprzedsiebiorcow.

2. Instalacje od 10 do 50 kW znajduja sie w duzych
gospodarstwach rolnych, w budynkach uzytecz-
nosci publicznej oraz przy matych i $rednich
przedsiebiorstwach.

3. Wieksze zuzycie energii cechuje $rednich i du-
zych przedsiebiorcow oraz spotecznosci ener-
getyczne, ktére potrzebujg dla wtasnych celéw
instalacji w zakresie 50-950 kW.

4. Instalacje przy duzych zaktadach przemystowych
oraz inwestycje celowe ukierunkowane na budo-
wanie zrédet energii elektrycznej przeznaczonej
gtéwnie na sprzedaz na rynku.

1 National Renewable Energy Laboratory jest ciatem doradczym
U.S. Department of Energy.

Rozpatrywane scenariusze rozwoju

Niniejsze opracowanie zawiera wyniki badan empi-
rycznych wykonanych dla trzech scenariuszy:

e scenariusz bazowy (dalej oznaczany skrétem
BAZ) zaktada, Ze dalszy rozwdj technologii be-
dzie przebiegat na podstawie obecnie istnieja-
cych uwarunkowan prawnych i rynkowych (busi-
ness as usual),

e scenariusz PEP2040 przyjmuje, ze dalszy rozwdéj
bedzie przebiegat na podstawie zatozen oraz
uwarunkowan prawnych i rynkowych okreslo-
nych w Polityce Energetycznej Polski do 2040 r.
(zob. PEP2040 2021),

e scenariusz optymalny dla branzy (OPT) opiera sie
na zatozeniu, ze dalszy rozwéj bedzie przebiegat
w zakresie i tempie optymalnym z punktu widze-
nia strategii i ekspansji podmiotéw z branzy.

Dla scenariusza bazowego zaktada sie zmniej-
szenie stopnia rozwoju OZE w najblizszych latach.
Obecne uwarunkowania prawne nie zachecajg do
znaczacych inwestycji w zrodta OZE. Brak jest zachet
do tworzenia samobilansujacych sie regionéw, takich
jak chociazby zmniejszenie optat za dystrybucje ener-
gii. Dodatkowo brak inwestycji w sieci dystrybucyjne
dla zrodet OZE powoduje coraz wieksze problemy
z ich przytaczaniem, a w przysztosci moze zabloko-
wac ich rozwdj. Nalezy pamietac, ze profil produkcji
z PV charakteryzuje sie znacznym wzrostem w okre-
sie letnim i w godzinach potudniowych, jej zanikiem
W nocy oraz zmniejszeniem w okresie zimowym.
W sytuacji braku zachet i wsparcia polskiego systemu
energetycznego magazynami energii prowadzi to do
niepozadanych zjawisk w sieci elektroenergetycznej,
co moze przyczynic sie do zmniejszenia optacalnosci
inwestyciji.

Wedtug scenariusza przedstawionego w Polityce
Energetycznej Polski do roku 2040 (PEP2040 2021)
atutem technologii PV jest dodatnia zaleznos$¢ miedzy
intensywnoscig nastonecznienia a dobowym popy-
tem na energie elektryczng oraz zwiekszona generacja
w okresie letnim skorelowana z zapotrzebowaniem
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na chtéd. Ocenia sie, ze Zzrodta fotowoltaiczne osia-
gna dojrzatos$¢ ekonomiczno-techniczng po 2022 r.
Instalacja paneli fotowoltaicznych stanowi atrakcyjng
opcje dla wykorzystywania terendéw poprzemysto-
wych i stabej jakosci gruntéw, a takze dachow budyn-
kow, rowniez prywatnych?.

Potencjat rozwoju dla scenariusza optymalne-
go zostat oszacowany poprzez analize trendéw na
europejskim i swiatowym rynku PV. W przypadku
scenariusza OPT mozliwe bedzie osiagniecie zna-
czacego rozwoju energetyki odnawialnej, co przeto-
zy sie na spetnienie wymogow obnizenia emisji CO,
w Polsce zgodnie z dyrektywami unijnymi. Zaktada
on zmiany legislacyjne i zostanie zrealizowany jedy-
nie w sytuacji, kiedy nastgpi zmiana systemowego
podejscia do energetyki odnawialnej. Analizujac
obecny rozwdj klastréw energii i pozytywne przy-
ktady dziatan najbardziej aktywnych klastrow (Ener-
getyczny Klaster Otawski EKO Gaj Otawski, Klaster
Zywiecka Energia Przysztosci, Klaster Energii w Mi-
chatowie, Kros$nienski Klaster Energii, Zgorzelecki
Klaster Rozwoju OZE i Efektywnosci Energetycznej),
mozna zaobserwowad, jak szybko jednostki samo-
rzadowe wraz z prywatnym biznesem s3 w stanie
budowad lokalne obszary, ktére relatywnie tanio
wytwarzaja, dystrybuujg i konsumuja energie elek-
tryczna. Nalezy pamietacd, ze instalacje fotowolta-
iczne, ze wzgledu na tatwos¢ budowy, takze pod
katem technologicznym, wpisujg sie w szybki roz-
woj energetyki odnawialnej. Energetyka oparta na
PV bedzie jednym z gtéwnych zrédet w tworzacych
sie systemach elektroenergetycznych przy zatoze-
niu zwiekszenia potencjatu magazynowania energii
odnawialnej. W efekcie nalezy oczekiwac ztamania
monopolu dominujgcych podmiotéw na rynku w za-
kresie dystrybucji energii.

Koniecznym warunkiem osiggniecia scenariusza
OPT jest podjecie dziatah stuzacych przetamywaniu
barier prawnych o charakterze inwestycyjnym, regu-
lacyjnym i podatkowym. Ich oméwienie zawiera Za-
tacznik Il na koncu niniejszego artykutu.

2 Zob. PEP2040 (2021): 65.

Szanse na realizacje czesci postulatow dotycza-
cych zniesienia barier dla rozwoju Zrédet odnawialnych
w Polsce stwarza aktualnie przygotowywana noweliza-
cja Ustawy o OZE. Szersza analiza jej efektow dla rynku
bedzie mozliwa po zakoniczeniu procesu legislacyjnego.

W Tab. 2. przedstawiono potencjat rozwoju dla
kazdego z rozpatrywanych zakreséw PV.

Tab. 2. Potencjat rozwoju instalacji PV w Polsce w analizowanych
scenariuszach. Zrédto: Krajowa Izba Klastréw Energii i OZE (KIKE)

Nowa moc zainstalowana [GW]
PV1 PV2 PV3 PV4
(< 10 kW) | (10-50 kW) | (50-950 kW)| (>950 kW)
o o o o
<5 <5 < <5
S & & &
Nlia|lEF[Nla|lE[Nla|F[N|[a| K
SIS E|S|S|E|S|d E|S
2021-
2025 40/50|6,0/1,0(1,0(1,5|/20]25|30/|10|1,5|1,5
2026-
2030 2,0(2,0(3,0(1,0(1,5[20(10(25|3,0(50(6,0]6,0
2031-
2035 20(15(|30(10(15|20(05(10(20|50|6,0|7,0
2036-
2040 1,0/10(/3,0/1,0(1,5/20/0,5/1,0/1,5|5,0|5,0|6,0
tacznie
2021- |9,0/9,5(15,0/4,0(5,5(7,5|4,0|7,0|9,5|16,0/18,5/20,5
2040

Metoda analityczna

W ramach przeprowadzonej analizy ilosciowej ob-
liczono tzw. catkowite mnozniki miedzygateziowe.
Rozumowanie oparte na idei mnoznikéw miedzygate-
ziowych czesto pojawia w rozwazaniach na temat po-
lityki ekonomicznej panstwa, umozliwiajgc ocene skali
tancuchow produkcji powstajacych w zwigzku z dang
inwestycja i jej utrzymywaniem.

Wskazniki te pozwalajg okresli¢, jaki wptyw na
trzy rozwazane zmienne makroekonomiczne mogtoby
mie¢ wykonanie i uzytkowanie inwestycji PV. Szacu-
jac wielkos¢ wspomnianego oddziatywania, uwzgled-
niano efekty:

e bezposrednie, wynikajace z dodatkowego popytu
ze strony odbiorcéw koncowych,

e posrednie, obejmujgce aktywnos¢ gospodarcza
stymulowang przez zuzycie débr posrednich.
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Efekty bezposrednie obejmujg koncowe trans-
akcje zawierane na rynku ze wzgledu na budowe
lub uzytkowanie infrastruktury PV. Przyktadem bez-
posredniego efektu wywotanego rozbudows infra-
struktury PV moze by¢ wykonanie konstrukcji stuza-
cej do zamontowania instalacji PV. Efekty posrednie
sg z kolei zwigzane z tworzeniem przez koncowe
transakcje tancucha powigzan miedzysektorowych
w systemie gospodarczym. Wracajac do wspomnia-
nej konstrukcji, jej wykonanie (transakcja koncowa)
wywotuje w gospodarce tancuch efektéw posred-
nich, gdyz powoduje powstanie zapotrzebowania na
dobra i ustugi posrednie produkowane/oferowane
w innych branzach, rowniez takich, ktére nie sg bez-
posrednio zwigzane z budownictwem, jak np. ustugi
transportowe, produkcja energii, ustugi finansowe,
ustugi ochrony itp. Dzieki zastosowaniu metodo-
logii IO mozliwy staje sie pomiar tacznych (a wiec
bezposrednich oraz posrednich) efektow makroeko-
nomicznych generowanych w gospodarce w efekcie
prowadzenia inwestycji/utrzymywania nowych in-
stalacji PV2.

W celu wyznaczenia mozliwych efektéw mnozni-
kowych w polskiej gospodarce powstatych w wyniku
budowy i uzytkowania instalacji PV dla kazdego roz-
wazanego zakresu (PV1-PV4) i kazdego scenariusza
rozwoju (BAZ, PEP2040, OPT) wyznaczono trzy ro-
dzaje mnoznikéw input-output (IO), wykorzystujac
liniowy statyczny popytowy model Leontiefa (Lach
2020). Zastosowany model makroekonomiczny zostat
sparametryzowany na podstawie dwéch zbioréw da-
nych: bilansu przeptywoéw miedzygateziowych w pol-
skiej gospodarce opublikowanego w GUS (2019) oraz
wielkosci i sektorowego rozktadu koszéw inwestycyj-
nych i operacyjnych dla technologii fotowoltaicznych
sporzadzonych przez ekspertéow KIKE.

3 W badaniach wykorzystujacych pojecie mnoznikéw miedzyga-
teziowych poza efektami bezpos$rednimi i posrednimi rozpatruje
sie niekiedy tzw. efekty indukowane, ktére obrazujg dodatko-
wa aktywno$¢ gospodarcza powodowana przez konsumpcje
dochodow powstatych wskutek wystepowania efektéow bez-
posrednich i posrednich. W niniejszym artykule odstapiono od
oceny tego typu efektéw, gdyz w przypadku polskiej gospodarki
nie sa obecnie dostepne wymagane dane statystyczne pozwala-
jace na ich rzetelne szacowanie (Lach 2020).

Wsrad gtéwnych zalet metodologii 10, decydu-
jacych o powszechnosci jej stosowania w pracach
empirycznych wspierajgcych prowadzenie skutecznej
polityki gospodarczej, nalezy wymienic:

e prostote i intuicyjnos¢,

e liniowy charakter modeli makroekonomicznych,

e brak arbitralnych i nieweryfikowalnych zatozen/
parametrow.

Z kolei do podstawowych ograniczert omawianej
metodologii nalezy zaliczy¢:

e uproszczony obraz rzeczywistosci,

e brak ograniczen podazowych,

e warunkowy charakter uzyskiwanych efektéw
mnoznikowych (nie mozna w petni zagwaranto-
waé, ze zostang one osiggniete, gdyz istotng role
w ksztattowaniu analizowanych zjawisk gospodar-
czych mogg odegrac¢ czynniki nieprzewidywalne).

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wspomniane powy-
zej niedoskonatosci modeli 10 zwigzane z upraszcza-
jaca rzeczywisto$¢ postaciag modelu matematycznego
i dostarczanymi wynikami o charakterze potencjalnym
(niegwarantowanym) s3 wspolng cecha wszystkich
metod iloSciowych wykorzystywanych do prowadze-
nia badan i symulacji wspierajacych prowadzenie poli-
tyki gospodarczej (Lach 2020).

W celu zobrazowania logiki umozliwiajacej wy-
korzystanie modelu IO w ocenie makroekonomicz-
nych efektéw prowadzenia i utrzymywania inwestycji
PV w polskiej gospodarce, na Rys. 1 przedstawiono
uproszczony schemat badania empirycznego przepro-
wadzonego w ramach niniejszej pracy.

Zmienna sterujgca:

CAPEX i OPEX dia Makroekonomiczny

model 10
(Zrodto: GUS)

PV
(Zzrodto: KIKE)

Zmienne wynikowe:
- produkcja globalna,
- zatrudnienie,

B ELGELLLLETEN

Rys. 1. Ideowy schemat wyznaczania efektéw mnoznikowych
w modelu przeptywoéw miedzygateziowych. Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Lach (2020)
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Szczegbtowy i sformalizowany opis zastosowane;j
metodologii zamieszczono w Zataczniku | do niniej-
szego artykutu.

Wyniki empiryczne
Faza instalacji

W pierwszym etapie przeprowadzonych prac wy-
znaczono efekty mnoznikowe dla trzech rozpatrywa-
nych zmiennych makroekonomicznych w przelicze-
niu na 1 MW zainstalowanej mocy w instalacji PV.
W tym celu wykorzystano model makroekonomiczny
(por. Rys. 1 oraz Zatacznik I) sterowany przez dane
techniczne (koszty CAPEX dla technologii fotowol-
taicznych) dostarczone przez Krajowa lzbe Klastrow
Energii i OZE (KIKE)*. W efekcie przeprowadzonych
obliczen uzyskano jednostkowe mnozniki inwesty-
cyjne przedstawione na Rys. 2.

petnoetatowe roczne miejsca
pracy

15,97 14,28 10,20 9,73
PVl PvV2  PV3 PV4a

przyrost produkcji krajowe]
w polskiejgospodarce [min zi]

523 4,15 29 2,73
PVl PV2 PV PV4

1 MW zainstalowanej
mocy

przyrostwartosci dodanej
w polskiejgospodarce [mln zi]

225 1,79 1,28 1,22
PV1 PV2 PV PV4

Rys. 2. Jednostkowe mnozniki inwestycyjne - faza

instalacji. Zrodto: obliczenia wtasne na podstawie danych
makroekonomicznych z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu
sektorowego CAPEX dla instalacji PV dostarczonych przez KIKE

Rys. 2 wskazuje, ze praco- i kosztochtonnos$¢
inwestycji PV rodnie wraz ze zmniejszaniem sie mocy

4 Dla danego typu instalacji PV rozpatrywane scenariusze rozni-
ty sie pomiedzy sobg potencjatem rozwoju, ale nie sektorowym
rozktadem kosztow inwestycyjnych.

instalowanych jednostek. Ten zgodny z intuicjg wynik
znajduje potwierdzenie ilosciowe w postaci konkretnych
wartosci liczbowych dla wyznaczonych mnoznikéw.
W szczegdlnosci najwiecej miejsc pracy na jednostke
mocy generujg inwestycje w stosunkowo niewielkie in-
stalacje. Wynika to stad, Ze mniejsze instalacje (zwtasz-
cza prosumenckie) sg rozproszone, zalezne od lokalnych
uwarunkowan i wymagaja wiecej pracy manualnej.

Znajac wielkos¢ inwestycyjnych mnoznikéw jed-
nostkowych (Rys. 2) oraz potencjat rozwoju instalacji
PV dla rozpatrywanych scenariuszy (Tab. 2), mozna wy-
znaczy¢ zagregowane efekty mnoznikowe dla kazdego
rozpatrywanego rezimu PV. Ponizej (Tab. 3-6) przed-
stawiono potencjalne efekty mnoznikowe obrazujgce
wielko$¢ zatrudnienia i warto$¢ dodang generowane
w polskiej gospodarce przez inwestycje w instalacje PV
dla kazdego z trzech rozpatrywanych scenariuszy.

Tab. 3. Zatrudnienie (zagregowana liczba jednorocznych
kontraktéw petnoetatowych) generowane na rynku pracy przez
inwestycje w infrastrukture PV w zaleznosci od rezimu PV,
zatozonego scenariusza rozwoju i analizowanego okresu. Zrédto:
obliczenia wtasne na podstawie danych makroekonomicznych

z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu sektorowego CAPEX dla
instalacji PV dostarczonych przez KIKE

Liczba jednorocznych
Zakres czasowy petnoetatowych miejsc pracy [tys.]
BAZ PEP2040 OPT
PV1 < 10 kW
2021-2025 63,9 79,9 95,8
2026-2030 31,9 31,9 47,9
2031-2035 31,9 24,0 47,9
2036-2040 16,0 16,0 47,9
PV2 10-50 kW
2021-2025 14,3 14,3 214
2026-2030 14,3 21,4 28,6
2031-2035 14,3 214 28,6
2036-2040 14,3 21,4 28,6
PV3 50-950 kW
2021-2025 20,4 25,5 30,6
2026-2030 10,2 25,5 30,6
2031-2035 51 10,2 204
2036-2040 51 10,2 153
PV4 >950 kW

2021-2025 9,7 14,6 14,6
2026-2030 48,7 58,4 58,4
2031-2035 48,7 584 68,1
2036-2040 48,7 48,7 58,4
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Tab. 4. Zatrudnienie ($rednia roczna liczba jednorocznych
kontraktéw petnoetatowych) generowane na rynku pracy przez
inwestycje w infrastrukture PV w trzech scenariuszach rozwoju
(tacznie dla wszystkich zakresow PV). Zrédto: obliczenia wiasne
na podstawie danych makroekonomicznych z GUS (2019)

oraz wielkosci i rozktadu sektorowego CAPEX dla instalacji PV
dostarczonych przez KIKE

Srednia roczna liczba miejsc pracy

Zakres czasowy (tacznie PV1-PV4) [tys.]
BAZ PEP2040 OPT
2021-2025 21,7 26,8 32,5
2026-2030 21,0 27,4 33,1
2031-2035 20,0 22,8 33,0
2036-2040 16,8 19,2 30,0

Tab. 5. Skumulowana wartos$¢ dodana generowana

w polskiej gospodarce przez inwestycje w infrastrukture PV
w zaleznosdci od rezimu PV, zatozonego scenariusza rozwoju
i analizowanego okresu. Zrédto: obliczenia wtasne na
podstawie danych makroekonomicznych z GUS (2019) oraz
wielkosci i rozktadu sektorowego CAPEX dla instalacji PV
dostarczonych przez KIKE

Generowana warto$¢ dodana
dla rozpatrywanych scenariuszy i reziméw
Zakres czasowy PV [mid zH]
BAZ PEP2040 OPT
PV1 < 10 kW
2021-2030 13,50 15,75 20,25
2021-2040 20,25 21,38 33,75
PV2 10-50 kW
2021-2030 3,58 4,48 6,27
2021-2040 7,16 9,85 11,64
PV3 50-950 kW
2021-2030 3,84 6,40 7,68
2021-2040 5,12 8,96 12,16
PV4 >950 kW
2021-2030 7,32 9,15 9,15
2021-2040 19,52 22,57 25,01

Tab. 6. Skumulowana warto$¢ dodana generowana w polskiej
gospodarce przez inwestycje w infrastrukture PV. Zrédto:
obliczenia wtasne na podstawie danych makroekonomicznych
z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu sektorowego CAPEX dla
instalacji PV dostarczonych przez KIKE

Skumulowana generowana warto$¢ dodana

Zakres czasowy (tacznie PV1-PV4) [mld z1]

BAZ PEP2040 OPT
2021-2030 28,24 35,78 43,35
2021-2040 52,05 62,75 82,56

Jak wynika z danych, ktére przedstawiono
w Tab. 3-6, na przestrzeni kolejnych analizowanych
okresow 5-letnich widoczna jest tendencja do zmniej-
szania sie liczby miejsc pracy i wartosci dodanej ge-
nerowanych przez instalacje prosumenckie (PV1) przy
odwrotnych trendach obserwowanych dla najwiek-
szych instalacji PV4. Obserwowana prawidtowos¢
dotyczy wszystkich rozwazanych scenariuszy, ale jest
szczegblnie zauwazalna dla scenariusza OPT. Ogdlnie
mozna zauwazy¢ (Tab. 3-6), ze wyniki uzyskane dla
scenariusza PEP2040, zwtaszcza po roku 2030, sytu-
Uja sie znacznie blizej odpowiadajgcych wartosci uzy-
skanych dla scenariusza BAZ niz scenariusza OPT.

W uzupetnieniu do zagregowanych wynikéw
przedstawionych w Tab. 3-6, na Rys. 3 oraz 4 przed-
stawiono liste pieciu sektoréw polskiej gospodarki,
w przypadku ktérych zanotowano najwiekszy udziat
w zagregowanych efektach mnoznikowych dla ge-
nerowanych wartosci dodanej i zatrudnienia. Warto
zaznaczy¢, ze ze wzgledu na przyjeta metodologie
badan sektorowe rozktady przedstawione na Rys. 3
oraz 4 nie zaleza od rozpatrywanego scenariusza roz-
woju, a jedynie od analizowanego rezimu PV.

Zgodnie z oczekiwaniami wiodacy udziat w ge-
nerowaniu miejsc pracy powstatych w zwigzku z roz-
budowg instalacji PV ma sektor ,Obiekty budowlane
i roboty budowlane”. Dla wiekszych instalacji (np. z za-
kresu PV4) istotnie wzrasta rola sektora ,Produkty rol-
nictwa i fowiectwa”. Zjawisko to mozna wyttumaczy¢
wyjatkowo wysoka jednostkowa pracochtonnoscia
w tym sektorze, ktéry jednoczesnie odgrywa zauwa-
zalnie istotniejsza role w przypadku rozbudowy insta-
lacji PV wiekszej skali niz instalacji prosumenckich.

W dotaczonym na koncu niniejszego opracowa-
nia Zataczniku lll zestawiono wyniki analizy mnozni-
kowej obejmujace prezentacje efektéow zagregowa-
nych oraz ich sektorowych rozktadéw obliczonych
dla produkcji krajowej, zatrudnienia i wartosci do-
danej generowanych przez budowe instalacji PV
w Polsce w perspektywie czasowej 2021-2040 dla
trzech rozwazanych scenariuszy rozwoju i czterech
rozwazanych reziméw PV (zob. Rys. Z1-Z4 w Za-
taczniku IlI).
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Rys. 3. Sektory z najwieksza liczba miejsc pracy generowanych w fazie instalacji infrastruktury PV. Dane na wykresach przedstawiaja
pie¢ sektoréw o najwiekszych udziatach procentowych w catkowitej liczbie miejsc pracy generowanych w fazie instalacji PV w kazdym

scenariuszu. Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych makroekonomicznych z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu sektorowego

CAPEX dla instalacji PV dostarczonych przez KIKE
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PV4
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Handel detaliczny (5,7%)

Wyroby metalowe gotowe (3,7%)

Magazynowanie; ustugi pocztowe i
kurierskie (3,4%)

Rys. 4. Sektory z najwiekszym przyrostem wartosci dodanej generowanej w fazie instalacji infrastruktury PV. Dane na wykresach
przedstawiaja piec sektoréw o najwiekszych udziatach procentowych w catkowitej wartosci dodanej generowanej w fazie instalacji PV
w kazdym scenariuszu. Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych makroekonomicznych z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu

sektorowego CAPEX dla instalacji PV dostarczonych przez KIKE
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Faza uzytkowania

W kolejnym etapie prac wyznaczono efekty mnozni-
kowe dla trzech rozpatrywanych zmiennych makro-
ekonomicznych w przeliczeniu na 1 GW utrzymywane;j
mocy w instalacji PV. W tym celu ponownie wykorzy-
stano rozwazany model makroekonomiczny (Rys. 1
oraz Zatacznik 1) sterowany przez dane techniczne
(koszty OPEX) dostarczone przez KIKE>. W efekcie
przeprowadzonych obliczen uzyskano jednostkowe
mnozniki operacyjne przedstawione na Rys. 5.

petnoetatowe trwate miejsca
pracy
390 274 274 219

PV1 PV2 PV3 PV4

przyrost produkcji krajowej
1 GW w polskiej gospodarce [min zi]

utrzymywanej mocy 143 CE] 93 71
PV1 PV2 PV3 PV4

przyrost wartosci dodanej
w polskiej gospodarce [mln zi]

66 43 43 32
PV1 PV2 PV3 PV4

Rys. 5. Jednostkowe mnozniki operacyjne - faza utrzymania. Zrédto:
obliczenia wtasne na podstawie danych makroekonomicznych

z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu sektorowego OPEX dla
instalacji PV (dane dostarczone przez KIKE)

Rys. 5 wskazuje, ze praco- i kosztochtonnos¢
utrzymywania instalacji PV rosng wraz ze zmniejsza-
niem sie mocy instalowanych jednostek. Innymi sto-
wy, najwiecej miejsc pracy na jednostke mocy gene-
ruje utrzymywanie niewielkich instalacji.

Z poréwnania jednostkowych mnoznikéw inwesty-
cyjnych (Rys. 2) i operacyjnych (Rys. 5) mozna wysnué
whniosek, ze te drugie - jako relatywnie znacznie nizsze
- nie majg wiekszego znaczenia dla gospodarki. Nale-
zy jednak pamietaé, ze mnozniki inwestycyjne odnosza

5 Dla danego typu instalacji PV rozpatrywane scenariusze rozwoju
réznity sie pomiedzy soba w zakresie catkowitego kosztu operacyj-
nego, ale sektorowy rozkfad tego kosztu pozostawat bez zmian.

sie do efektow gospodarczych wywieranych wytacznie
w okresie prowadzenia inwestycji (mozna wiec przyjaé,
ze okres wystepowania takich efektéw wynosi Srednio
tylko 1 rok), podczas gdy mnozniki operacyjne majg
charakter trwaty dla catego Zycia instalacji (zwykle wiec
oddziatujg na gospodarke przez ok. 30 lat).

Znajac wielko$¢ operacyjnych mnoznikéw jed-
nostkowych (Rys. 5) oraz potencjat rozwoju instalacji
PV dla rozpatrywanych scenariuszy (Tab. 2), mozna
wyznaczy¢ zagregowane efekty mnoznikowe dla kaz-
dego rozwazanego rezimu PV. Ponizej (Tab. 7) przed-
stawiono potencjalne efekty mnoznikowe obrazujace
wielko$¢ zatrudnienia i warto$¢ dodang generowane
w polskiej gospodarce przez utrzymywanie instalacji
PV dla kazdego z trzech rozpatrywanych scenariuszy
w roku 2030 oraz 2040.

Analiza wartosci liczbowych przedstawionych
w Tab. 7 pozwala zauwazy¢ duzy udziat miejsc pra-
cy stuzacych utrzymywaniu instalacji prosumenckich
(PV1) w stosunku do wiekszych instalacji. Wynika to
z przewidywan, ze nowe moce dla PV1 beda zainsta-
lowane (lub juz s3 zainstalowane) wczesniej niz moce
z zakresu PV4, a wiec instalacje prosumenckie beda
wymagaty utrzymywania przez caty analizowany okres.

Dla wynikéw przedstawionych w Tab. 7 wyzna-
czono dodatkowo liste pieciu sektoréw polskiej go-
spodarki o najwiekszym udziale w zagregowanych
efektach mnoznikowych generowanych dla wartosci
dodanej i zatrudnienia. Dla kazdego rozpatrywanego
rezimu PV sektorem, w ktérym odnotowano najwiek-
szg liczbe trwatych miejsc pracy (trwatej wartosci do-
danej) generowanych przez utrzymywanie inwestycji
PV, byt sektor ,Ustugi naprawy, konserwacji i instalacji
maszyn i urzadzen” (okoto 50-60% udziatu w catkowi-
tej generowane;j liczbie miejsc pracy/wartosci dodane;j).

W Zataczniku Il zestawiono wyniki analizy
mnoznikowej obejmujgce prezentacje mnoznikéw
zagregowanych oraz ich sektorowych rozktadéw obli-
czonych dla produkgji krajowej, zatrudnienia i warto-
$ci dodanej generowanych przez utrzymanie instalacji
PV w Polsce w perspektywie czasowej 2021-2040
dla trzech rozwazanych scenariuszy rozwoju i czte-
rech reziméw PV (zob. Rys. Z5-78 w Zataczniku Ill).
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Tab. 7. Prognoza trwatych efektéw mnoznikowych dla wartosci dodanej i zatrudnienia generowanych corocznie w polskiej
gospodarce w wyniku uzytkowania instalacji PV - prognoza dla roku 2030 i 2040. Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych
makroekonomicznych z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu sektorowego OPEX dla instalacji PV dostarczonych przez KIKE

Trwaty (coroczny) przyrost wartosci dodanej Trwaty (coroczny) przyrost zatrudnienia
Rezim PV Moment prognozy [min zi] [os. zatrudnione]
BAU PEP2040 OPT BAU PEP2040 OPT
2030 396 462 594 2340 2730 3510
PV 2040 594 627 990 3510 3705 5850
2030 86 107,5 150,5 548 685 959
Pv2 2040 172 236 322 1096 1597 2055
2030 129 215 258 822 1370 1644
PV3 2040 172 301 408 1096 1918 2603
2030 192 240 240 1314 1643 1643
Pva 2040 512 592 656 3504 4052 4490

Omodwienie wynikéw

Préba poréwnania mnoznikéw jednostkowych wyli-
czonych w niniejszej pracy z analogicznymi opracowa-
niami dostepnymi w literaturze wskaznikéw dla innych
krajéw napotyka na szereg trudnosci. Pomijajac uni-
katowe dla kazdego kraju uwarunkowania gospodar-
cze, dostepne analizy przeprowadzane sa przy pomocy
réznych metodyk (np. modele 10, CGE, proste modele
analityczne). Skutkuje to bardzo duzym, nawet kilku-
setprocentowym rozrzutem wynikéw (patrz np. Jacob-
son et al. 2017, Ram et al. 2022, Rutovitz et al. 2015,
Rutovitz et al. 2020). Cameron i van der Zwaan (2015)
przedstawiajg zestawienie wynikdéw z 9 analiz dla fazy
instalacji i 12 dla fazy uzytkowania instalacji PV z réz-
nych lat i réznych krajéw. Mediany przytoczonych
mnoznikdw wynoszg w odpowiednich jednostkach
11,2 dla fazy instalacji i 0,3 dla fazy utrzymywania in-
westycji (bez podziatu na ,duze” i ,mniejsze” instalacje
PV). Mozna wiec wnioskowadé, ze wyznaczone w ni-
niejszym badaniu mnozniki jednostkowe (w zalezno-
$ci od wielko$ci instalacji od 9,73 do 15,97 dla fazy
konstrukcji oraz 0,22 do 0,39 dla fazy utrzymywania
inwestycji) sg zblizone do srednich pozioméw mnozni-
kéw jednostkowych prezentowanych w analogicznych
raportach prowadzonych dla innych krajéw Swiata.

Na Rys. 6 przedstawiono taczng liczbe miejsc
pracy generowanych przez instalacje i utrzymywa-
nie infrastruktury PV dla wszystkich reziméw PV dla
trzech rozwazanych scenariuszy rozwoju.

Rys. 6 ilustruje kluczowe wnioski z niniejszego
badania. Wskazuje, ze w okresie najblizszych 20 lat
jest mozliwe utrzymanie w branzy statego poziomu
zatrudnienia. W pierwszych latach dominowaé beda
miejsca pracy zwigzanie z inwestycjami w instalacje
prosumenckie (PV1). Z uptywem czasu bedzie naste-
powat wzrost znaczenia wiekszych instalacji, zwtasz-
cza PV4. Réwnoczesénie bedzie rosta liczba statych
miejsc pracy zwigzanych z utrzymywaniem zainstalo-
wanej infrastruktury, co bedzie kompensowato mozli-
wy spadek instalacyjnych miejsc pracy.

W zaleznosci od przyjetego scenariusza taczna
liczba miejsc pracy bedzie stabilna, ale na réznych
poziomach: dla wariantu bazowego moze wyniesc
ok. 25 tys., dla PEP2040 okoto 30 tys., a dla wariantu
OPT miedzy 40 a 45 tys. Uzasadnia to dazenie do re-
alizacji scenariusza optymalnego dla branzy.

Oszacowania prognozowanych miejsc pracy
uwzgledniajg czesto miejsca pracy zwigzane z efek-
tami indukowanymi. Niniejsza analiza nie obejmuje
ich ze wspomnianych wczes$niej powodéw metodo-
logicznych. Dla informacji warto wspomniec, ze w li-
teraturze szacuje sie, ze liczba indukowanych miejsc
pracy moze stanowic¢ od 33% do nawet 100% miejsc
pracy zwigzanych z efektami bezposrednimi i po-
$rednimi (BlueGreen Alliance 2011). Innymi stowy
efekty indukowane zwigzane z rozwojem infrastruk-
tury PV moga w bardzo istotny sposéb powiekszac
stowarzyszone z nimi efekty bezposrednie pokazane
na Rys. 6.
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Rys. 6. taczna liczba miejsc pracy generowana przez instalacje i utrzymanie infrastruktury PV w rozwazanych scenariuszach rozwoju
i rezimach PV. Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych makroekonomicznych z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu sektorowego

CAPEX i OPEX dla instalacji PV (dane dostarczone przez KIKE)

Przedstawiony w niniejszej pracy potencjat roz-
woju branzy fotowoltaicznej jest wystarczajacy, by
zapewni¢ udziat PV w miksach energetycznych dla
Polski w 2030 i 2040 r. na poziomach postulowanych
w szeregu raportéw i opracowan. Dla przyktadu, Mac-
kowiak-Pandera (2021) postuluje udziat PV w systemie
na poziomie 16 GW w 2030 r. Biorac pod uwage, ze
na koniec 2020 r. stan mocy osiggalnej dla PV wynosit
3,96 GW (ARE 2021), w latach 2021-2022 do zainsta-
lowania pozostatoby ok. 12 GW. Jest to poziom osig-
galny nawet dla scenariusza bazowego. Z kolei Czyzak
et al. (2021) postulujg wielkosci PV w miksie na pozio-
mach 29 GW w 2030 r. i 44 GW w 2040 r. Oznacza
to konieczno$¢ zainstalowania 25 GW w latach 2021-
203040 GW w latach 2021-2040. Osiagniecie takich
stanéw mocy zainstalowanej jest mozliwe tylko przy
zatozeniu realizacji scenariusza optymalnego.
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Zatacznik |

Metodologia wyznaczania

efektow mnoznikowych
generowanych przez instalacje

i funkcjonowanie sieci PV

Z formalnego punktu widzenia mnoznik IO moze by¢ ro-
zumiany jako mnoznik miedzygateziowy. Ogélnie rzecz
biorac, opisuje on wptyw zmiany konkretnej kategorii
ekonomicznej w jednej gatezi na inne gatezie (Przyby-

linski 2012). Rozumowanie oparte na tej idei czesto po-
jawia w rozwazaniach na temat polityki ekonomicznej

panstwa, stanowigc argument za wspieraniem konkret-
nych gatezi czy wrecz konkretnych inwestycji (np. wy-
budowanie nowej fabryki zwiekszy liczbe miejsc pracy
takze w jej otoczeniu, w ustugach itd.). Wieloaspekto-
woscC i réznorodnosc tego typu analiz sprawia, ze po-
mimo uptywu ponad 70 lat od sformutowania modelu
Leontiefa wciaz pojawiaja sie jego modyfikacje, a moz-
liwosci zastosowania i interpretacji mnoznikéw 10 sg
przedmiotem ozywionej dyskus;ji (Lach 2020).

W obliczeniach wykonanych na potrzeby niniej-
szego opracowania zatozono, ze struktura powigzan
miedzygateziowych w polskiej gospodarce jest opisa-
na przez najnowszg tablice przeptywéw miedzygate-
ziowych z wydzieleniem importu, opublikowang przez
GUS w roku 2019¢. Tablica ta daje mozliwo$¢ oblicze-
nia wspoétczynnikow kosztéw materiatowych wyrazaja-
cych udziat kosztéw krajowych surowcéw i materiatow
w kosztach produkcji produktéw wytwarzanych w kraju.

Za Przybylinskim (2012) i Lachem (2020) w dal-
szej czesci niniejszego opracowania metodologiczne-
g0 macierze beda oznaczane za pomoca wielkich liter
i czcionki pogrubionej, wektory za pomoca matych liter
i czcionki pogrubionej, zas skalary za pomoca matych
liter i kursywy. Symbol X bedzie oznaczat macierz diago-
nalng z elementami wektora x na przekatnej, zas sym-
bol X! bedzie oznaczat macierz diagonalng z odwrotno-
Sciami elementéw niezerowego wektora x na diagonali.

W celu wyprowadzenia podstawowej formy li-
niowego modelu Leontiefa zatézmy, ze analizowana
gospodarka zostata podzielona na n sektoréow, za$
wszystkie analizowane dane statystyczne dotycza
przeptywéw w roku t. Przyjmujac, Ze x{ oznacza pro-
dukcje globalng sektora i, za$ f! oznacza popyt finalny
na dobra sektora i w roku t, zachodzi nastepujacy wa-
runek bilansowy dla produkcji globalnej sektora i:

n
X =zh .4z +f =Dz H] (1)
)

gdzie z,.]? stanowi wartos$¢ przeptywu towardéw i ustug,
ktére zostaty wyprodukowane w sektorze i, a nastep-
nie wykorzystane w produkcji w sektorze j w roku t.

6 Najnowsza dostepna tablica przeptywoéw miedzygateziowych
bazuje na danych dotyczacych roku 2015 (GUS 2019).
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Po zestawieniu warunkéw bilansowych danych
we wzorze (1) wzgledem wszystkich sektorow mozna
uzyskac nastepujgcag formute macierzowa:

X =Zi+f, (2)
gdzie:
X zy z, fi
X, = e Zt =| : s ft =l (3)
X, Z, z,, fa

za$ i oznacza wektor sumacyjny wymiaru n x 1 ztozo-
ny z samych jedynek’. Podstawowym zatozeniem sta-
tycznej analizy 10 jest warunek mowiacy, ze przepty-
wy miedzygateziowe z sektora i do sektora j w roku t
zalezg w catosci od produkcji sektora j w tym samym
roku. Wtasno$¢ ta jest wyrazona w ponizszej definicji
tzw. wspotczynnikow technicznyché:
aj =~ (4)
gdzie i, j = 1, ..., n. Wspbtczynniki aij? pozwalaja na
zdefiniowanie statych relacji miedzy wielkoscia pro-
dukcji sektora j a naktadami potrzebnymi na jej wy-
tworzenie. Innymi stowy, funkcja produkcji w mo-
delu Leontiefa cechuje sie statymi korzysciami skali
(Miller i Blair 2009). Na przyktad, jesli sektor i ozna-
cza sektor produkcji tekstyliéw, a sektor j oznacza
sektor motoryzacyjny, to wtedy wspdtczynnik ai}?
reprezentuje relacje wartosci wyrobow wtékienni-
czych zakupionych przez producentéw motoryzacyj-
nych w roku t do wartosci produkcji motoryzacyjnej
w roku t (Lach 2020).
Zestawiajac dane

wspoétczynniki  techniczne

w réwnaniu (4) wzgledem wszystkich mozliwych

7 Dla kazdego sektora i oraz roku t popyt koncowy f!jest suma
zuzycia koricowego w gospodarstwach domowych, zuzycia kon-
cowego w instytucjach niekomercyjnych dziatajacych na rzecz
gospodarstw domowych, zuzycia koricowego w instytucjach
rzadowych i samorzadowych, a takze naktadéw brutto na srod-
ki trwate oraz przyrostu rzeczowych $rodkéw obrotowych oraz
aktywow o wyjatkowej wartosci (GUS 2019).

8 W literaturze 10 zamiennie stosuje sie terminy ,wspotczynniki
naktadow bezposrednich” oraz ,wspotczynniki 10",

przeptywéw miedzygateziowych w n-sektorowej go-
spodarce, otrzymuje sie nastepujacy wzér macierzowy:

A=Zx, (5)
gdzie:
X! 0 as, a,
%, = LA = P (6)
0 X, Gy 4y,

Zgodnie ze zwyczajowa notacjg stosowanag w li-
teraturze 10, macierz A, bedzie w niniejszym opraco-
waniu okreslana zamiennie jako ,macierz naktadéw”
lub ,macierz technologii”. Wykorzystujac definicje ze
wzoru (5), mozna przedstawic¢ zestaw warunkéw bi-
lansowych przedstawionych w réwnaniu (2) w naste-
pujacej formie macierzowe;j:

x, =Ax, +f (7)
lub réwnowaznie:

(- A)x =f, (8)

t

gdzie | oznacza macierz identycznosciowa wymiaru
nxn.

W przypadku praktycznych zastosowan statycz-
nego modelu Leontiefa zwykle dazy sie do rozwigza-
nia nastepujacego problemu - znajgc prognozy zapo-
trzebowania koncowego dla sektoréw w gospodarce,
znalez¢ produkcje globalng kazdego z nich niezbedng
do zaspokojenia przewidywanego popytu finalnego.
Jedli tylko macierz (I - A)™* istnieje, mozna odpowie-
dzie¢ na wspomniane pytanie, stosujac nastepujaca
formute:

x.= (1 - A, = Lf, 9)

gdzie macierzL, =(1-A)*= [IUF, i,j=1,.., n]jest nazy-
wana macierza Leontiefa. Aby przyblizy¢ interpretacje
elementu If, przyjmijmy, ze f, = [f%,s = 1, ..., n] jest wek-
torem jednostkowego popytu finalnego w sektorze j
w roku t, tj.:

A s (10)
0, jesli s=j
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Model (9) implikuje, ze wektor produkcji global-
nej wymagany do zaspokojenia popytu ﬁ, tj. x, = Lt?t =
[x!, s = 1, .., n] jest doktadnie réwny j-tej kolumnie ma-
cierzy L. Zatem ’;f reprezentuje wielko$¢ produkcji dobra
i, tj. X, ktora jest bezposrednio i posrednio potrzebna dla
zaspokojenia kazdej jednostki korncowego zapotrzebo-
wania na dobro j (Panek 2003, Miller i Blair 2009).

Za pomoca wzoru (9) mozliwie jest bezposrednie
wyznaczanie jedynie mnoznikéw produkcji. Mnozniki
te moga jednak stanowi¢ punkt wyjsécia do obliczenia
mnoznikéw, opisujacych wptyw popytu finalnego na
bardzo konkretne i jednoznacznie interpretowalne
wielkosci ekonomiczne i pozaekonomiczne. W tym
celu w badaniach praktycznych stosuje sie tzw. roz-
szerzony popytowy model Leontiefa postaci:

e =nLf (11)

gdzie:

e, = [e},i=1, .. n] jest wektorem sektorowych
nakfadow/efektow, tj. e oznacza wielko$¢ naktadow
(lub efektéw) w sektorze i w roku t (np. zatrudnienie,
dochéd itp.),

m, =[x, i =1, .., n] jest wektorem sektorowych
wspotczynnikdow naktadéw/efektéow bezposrednich,
tj. mf oznacza wspotczynnik naktadéw/efektow bez-
posrednich sektora i wyrazajacy wielko$¢ naktadow
(lub efektéw) w sektorze i w roku t (np. zatrudnienie,
dochdd itp.) na jednostke produkcji globalnej w sek-
torze i°.

Szczegodlnie warta podkreslenia jest uniwersalnosé
modelu (11), polegajaca na tym, Zze analizie mogg byc¢
poddane dowolne zjawiska wynikajgce z prowadze-
nia dziatalnosci gospodarczej, zarébwno o charakterze
stricte ekonomicznym, tj. import, zatrudnienie czy wy-
dajnos¢ pracy, jak i zjawiska o wymiarze spotecznym
i ekologicznym (Przybylinski 2012, Lach 2020, 2021).
W praktycznych analizach powszechnie stosowane
jest upraszajace zatozenie dotyczace krotkookresowej
statosci macierzy naktadow zdefiniowanej w réwna-
niu (5) oraz statosci wspodtczynnikéw bezposrednich

9 Jak tatwo wykaza¢, dla roku t zachodzi réwnos¢ e! = ri/ x!dla
i=1,..n.

naktadéw/efektow?® zdefiniowanych we wzorze (11).
Zaktadajac zatem, ze At0 = Atl =A, m =m =7 dla star-
towego roku t, i roku koncowego t,, oraz wykorzystu-
jac liniowo$¢ modelu (11), mozna napisac:

Ae = ALAf, (12)
gdzie:
* Ae=e, - e, = [Ae,i=1,..0],
o L=(I-A",
o Af= ft1 - fto.

Model (12) pozwala oceniac sektorowe skutki zmia-
ny popytu finalnego miedzy latami t i t, (a wiec Af) dla
sektorowego rozktadu naktadéw/efektéw (Ae), np. sek-
torowe zmiany w liczbie zatrudnionych spowodowane
okre$long zmiang sektorowego zuzycia finalnego.

Parametryzacja modeli

Chcac symulowac reakcje gospodarki narodowej na
zmiane catkowitego popytu finalnego wywotang dana
inwestycja, nalezy odliczy¢ od niego popyt finalny na
produkty importowane (Przybylinski 2012). Podobnie,
budujac macierz naktadéw dla zadania tego typu, na-
lezy wykorzystaé tablice przeptywéw miedzygatezio-
wych z wydzieleniem importu, a wiec tablice opisuja-
ca wytacznie przeptywy dobr krajowych. Biorac pod
uwage oba wspomniane fakty, w empirycznej czesci
niniejszego opracowania wykorzystano nastepujace
dane statystyczne:

e A - macierz wspotczynnikéw bezposrednich na-
ktadéw materiatowych w Polsce z wydzieleniem
importu w uktadzie 76 sektorow?!! dziatalnosci
wg PKWiIU 2008 (najnowsze dostepne dane
dotyczace roku 2015 opublikowano w raporcie
GUS (2019)).

10 Zob. Carter (1970), Pan (2006), Gurgul i Lach (2018, 2019a,
2019b), Lach (2020, 2021).

11 Tablica przeptywéw miedzygateziowych opublikowana w GUS
(2019) zawiera informacje o przeptywach w 77 sektorach wedtug
PKWiU 2008. Poniewaz w przypadku sektora ,Ustugi s$wiadczo-
ne przez gospodarstwa domowe” nie zaobserwowano zadnych
niezerowych przeptywodw, sektor ten nie zostat uwzgledniony
podczas budowy modeli 10 (wykorzystane tablice przeptywow
miedzygateziowych obejmowaty zatem 76 sektoréw).
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e Af - zmiana popytu finalnego spowodowana bu-
dowa lub uzytkowaniem instalacji PV rozwaza-
nego typu obejmujgca jedynie produkty i ustugi
krajowe (zrédto danych: KIKE).

e 1 - wektor wspotczynnikéw naktadow bezpo-
Srednich definiowany na dwa sposoby, jako:

a) zatrudnienie (jednostka: EPC'?) w sektorach
gospodarki polskiej (dane za rok 2017 opu-
blikowane w GUS 2018) w przeliczeniu na
jednostke produkcji globalnej w roku 2017
(dane opublikowane w GUS 2021, jednostka:
mld zt),

b) wartos$¢ dodana (zrodto: GUS 2021, jednostka:
mld zt) w sektorach polskiej gospodarki na jed-
nostke produkcji globalnej w roku 2017 (zro-
dto: GUS 2021, jednostka: mid zt).

Ograniczenia badania ilosciowego

Liniowa posta¢ modelu IO stanowi z jednej stro-
ny dos$¢ daleko idace uproszczenie rzeczywistosci,
z drugiej jednak strony zapewnia tatwos$¢ obliczen
i klarownos¢ interpretacji wynikéw. Wspomniane
uproszczenia polegaja przede wszystkim na zréw-
naniu wielkosci przecietnych i krancowych (Przy-
bylinski 2012). Co szczegdlnie istotne, interpreta-
cja mnoznikéw input-output prowadzona jest przy
zatozeniu, ze w analizowane] gospodarce istniejg
rezerwy mocy wytwodrczych pozwalajgce na od-
powiednie zwiekszenie produkcji bez koniecz-
nosci wprowadzania innowacji technologicznych
(Przybylinski 2012). Zatozenie to jest stosunkowo
restrykcyjne, gdyz zaktada brak ograniczen poda-
zowych w gospodarce (Cardenete i Sancho 2012).
W pewnym sensie problem ten mozna oming¢,
stosujgc modele klasy CGE, ktére wsrdéd wielu

12 Ekwiwalent petnego czasu pracy (EPC) - jednostka przelicze-
niowa stuzaca do ustalania wielko$ci zatrudnienia. W niniejszym
opracowaniu jeden EPC oznacza jeden osoborok pracy w pet-
nym wymiarze. Przyktadowo, jesli dla okresu 5-letniego EPC jest
réwne 100 tys., to oznacza to wystapienie zatrudnienia w for-
mie umoéw/kontraktéw rocznych dla 100 tys. oséb lub réwno-
waznie 20 tys. umoéw/kontraktéow 5-letnich, lub réwnowaznie
50 tys. uméw/kontraktéw 2-letnich itd.

zalet pozwalajg m.in. na wprowadzanie ograniczen
podazowych (Lach 2020). Ze wzgledu na koniecz-
nosc¢ ustalenia precyzyjnych wartosci bardzo duzej
liczby hiperparametréw, a takze relatywnie wyso-
ki stopien skomplikowania i wrazliwosci na wybér
metody domkniecia (Dietzenbacher et al. 2013),
kalibracja i prawidtowe zastosowanie modeli kla-
sy CGE nie s3 jednak mozliwe na obecnym etapie
prac analitycznych w zakresie oceny wykonalnosci
i efektywnosci infrastruktury PV w Polsce.

Interpretujac uzyskane wyniki empiryczne, na-
lezy miec takze na uwadze, ze wykorzystany model
powigzan miedzysektorowych w polskiej gospodar-
ce - cho¢ oparty na najbardziej aktualnych danych
udostepnianych przez GUS - bazuje na danych do-
tyczacych roku 2015. Podobnie, najbardziej aktualne
(opublikowane przez GUS w roku 2021) dane doty-
czace wspotczynnikow efektéw bezposrednich (za-
trudnienie i warto$¢ dodana na jednostke produkcji)
pochodza z pomiaréw z 2017 r. Zastosowanie takich
wskaznikéw dla prognozy obejmujgcej pdzniejsze
lata wynika z braku dostepnosci nowszych danych
statystycznych, co wymusza przyjecie zatozenia
dotyczacego krotkookresowej statosci parametréw
modeli 10.

Zatacznik Il
Warunki osiggniecia
scenariusza optymalnego?®®

Znaczenie realizacji
scenariusza optymalnego

Obecnie wiekszos¢ energii elektrycznej w Polsce po-
chodzi z wegla (ponad 72% w 2021 r. - patrz: MKi$,
ARE 2022), co jest najwyzszg wielkoscig w Unii Eu-
ropejskiej. Przektada sie to takze bezposrednio na
emisje gazow cieplarnianych i bedzie stanowito duze

13 W Zataczniku Il wykorzystano materiaty wewnetrzne Krajowej
Izby Klastréw Energii i OZE.
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wyzwanie, jesli Polska ma spetnia¢ normy i wywigzy-
wac sie z zobowigzan miedzynarodowych. Bioragc pod
uwage strukture produkcji energii elektrycznej w Eu-
ropie, moze sie okaza¢, ze Polska bedzie stawata sie
krajem coraz mniej atrakcyjnym dla inwestoréw, kto-
rzy przy wyborze lokalizacji swoich zaktadow produk-
cyjnych i ustugowych beda wybierac jedynie te kraje,
w ktérych otrzymaja gwarancje dostarczania w 100%
zielonej energii elektrycznej. Co wiecej, realne staje
sie takze zagrozenie odchodzenia przedsiebiorstw juz
dziatajagcych w Polsce do krajéw, gdzie priorytetem
jest wygaszanie energetyki weglowej w ciggu najbliz-
szego dziesiecio- lub pietnastolecia. Rozwdj zgodnie
ze scenariuszem optymalnym wspomaogtby wyraznie
procesy zmniejszania udziatu w polskim miksie ener-
getycznym energii pochodzacej z wegla.

Analiza trendéw ogélnoswiatowych wskazuje, ze
do budowy Zrédet OZE nie sg konieczne bezposred-
nie inwestycje spoétek panstwowych, ktére powinny
koncentrowac sie raczej na inwestycjach w siec elek-
troenergetyczng i przytaczeniowa oraz w magazy-
ny energii. Luke rynkowa wynikajaca z braku zrodet
moga wypetniac inwestorzy prywatni, takze przy wy-
korzystaniu dedykowanych systeméw wsparcia. Ta-
kie podejscie znacznie ograniczytoby wydatki skarbu
panstwa, przyczynitoby sie do wzrostu bezpieczen-
stwa energetycznego i stabilnosci sieci elektroener-
getycznej (dzieki magazynom energii) oraz zmniejszy-
toby ubdstwo energetyczne w regionach (m.in. dzieki
samobilansowaniu na wydzielonych obszarach).

Technologie Zzrédet odnawialnych s3 relatywnie
nowe i ich rozwijanie wymaga czesto dziatan o cha-
rakterze innowacyjnym. W tym kontekscie jedna
z podstawowych barier rozwoju energetyki PV oraz
szerzej energetyki OZE jest zachowawcze podejscie
zasiedziatych operatoréw energetyki konwencjonal-
nej. Ich rozbudowane struktury, ktére byty koniecz-
ne w przypadku duzych, skoncentrowanych zZrédet
energii, gdzie najczesciej produkcja byta potaczona
z wydobyciem, majg zasadnicze trudnosci z wyzby-
ciem sie starych nawykow i transformacjag w kie-
runku nowych technologii i modeli biznesowych.
Hamowanie przez nich odwazniejszych dziatan

transformacyjnych moze by¢ wyzwaniem na drodze
do uwolnienia rynku OZE w Polsce.

W celu osiggniecia scenariusza optymalnego nalezy
pokonac bariery o charakterze prawno-inwestycyjnym,
prawno-regulacyjnym oraz prawno-podatkowym. Po-
niewaz wraz z uptywem czasu przewiduje sie wzrost
roli najwiekszych instalacji (PV4 - farmy fotowoltaicz-
ne), ponizsza analiza skupia sie na okresleniu warun-
kéw ich optymalnego rozwoju.

Bariery prawno-inwestycyjne

Pierwszg przeszkoda sg procedury, ktére wydtuzaja
proces inwestycyjny - decyzja Srodowiskowa, po-
zwolenie na budowe oraz brak mozliwosci kwalifikacji
farm PV jako infrastruktury technicznej na gruncie re-
gulacji planistycznych.

Obecnie zabudowa systemami fotowoltaicznymi
powierzchni nie mniejszej niz 1 ha (badz 0,5 ha w ob-
szarach objetych ochrong przyrody) wymaga przepro-
wadzenia oceny oddziatywania przedsiewziecia na
srodowisko trwajacej srednio 4 miesiagce dla instalacji
do 1 MW i od 5 do 12 miesiecy dla instalacji powy-
zej 1 MW. Jest to postepowanie wielostronne, cha-
rakteryzujace sie duzym potencjatem generowania
celowej badz przypadkowej przewlektosci. Do czasu
zakonczenia przedmiotowego postepowania nie moz-
na ztozy¢ wniosku o wydanie pozwolenia na budo-
we. Przyczyng bezposredniag wyzej opisanego stanu
rzeczy jest zakwalifikowanie zabudowy systemami
fotowoltaicznymi do przedsiewzie¢ mogacych poten-
cjalnie znaczaco oddziatywac na $rodowisko, a przy-
czyna pierwotng jest uznanie zabudowy systemami
fotowoltaicznymi za rodzaj zabudowy przemystowe;j.
Przepisy UE nie przesadzaja i nie nakazujg uznawa-
nia systemoéw fotowoltaicznych za urzadzenia prze-
mystowe do produkcji energii. Panele fotowoltaiczne
wytwarzajg energie w sposéb ciggty i bezobstugowy,
samoczynnie wykorzystujac zjawisko fotoelektryczne.
Tymczasem przemyst to produkcja materialna oparta
na wydobywaniu z ziemi bogactw naturalnych i wy-
twarzaniu produktéw w sposéb masowy przy uzyciu
proceséw technologicznych. Fotowoltaika nie wpisuje
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sie zatem w definicje przemystu i nie ma uzasadnienia
dla poddawania jej rezimowi prawnemu wifasciwe-
mu przemystowi. Rozwigzaniem bytaby zmiana § 3
ust. 1 pkt 54 Rozporzadzenia Rady Ministréow z dnia
10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢c mo-
gacych znaczaco oddziatywac na $rodowisko (Dz.U.
z 2019, poz. 1839) poprzez wykreslenie stéw ,w tym
zabudowa systemami fotowoltaicznymi”, wzglednie
(aby wyeliminowa¢ potencjalne watpliwosci interpre-
tacyjne) poprzez zastapienie stow ,w tym zabudowa
systemami fotowoltaicznymi” stowami ,z wytacze-
niem zabudowy systemami fotowoltaicznymi”.
Instalacje fotowoltaiczne zaliczone sg aktualnie do
zabudowy wymagajacej uzyskania pozwolenia na bu-
dowe, a nastepnie pozwolenia na uzytkowanie - nawet
gdy powstajg bezposrednio na niezabudowanym grun-
cie. Powyzsze procedury podnosza koszty inwestycji
oraz wydtuzajg proces realizacji farmy PV o kilka miesie-
cy. Trwajg one dtuzej niz sama budowa instalacji. Nie-
adekwatno$¢ stosowania tych procedur do wznoszenia
farm PV na niezabudowanych gruntach wynika z szere-
gu powoddéw. Instalacje fotowoltaiczne wymagaja nie-
zacienionych otwartych przestrzeni, stad lokalizowane
sa w obszarach niezabudowanych i niezalesionych,
przede wszystkim na gruntach rolnych. Konstrukcje
wsporcze pod panele fotowoltaiczne nie stanowig bu-
dowli, nie wymagaja fundamentdéw, nie s na trwale
zwigzane z gruntem, moga zostac catkowicie zdemon-
towane w ciggu kilku dni. Teren farmy fotowoltaicznej
jest ogrodzony i zabezpieczony, a instalacje fotowolta-
iczne dziatajg bezobstugowo, z czego wynika pomijal-
nosc¢ ryzyka zagrozenia zdrowia lub zycia w przypadku
potencjalnej katastrofy budowlanej. Materiaty wyko-
rzystywane do budowy instalacji fotowoltaicznych sg
standaryzowane i nie zawierajg elementéw tworzonych
z materiatoéw niebezpiecznych. Farmy PV objete s3 jed-
nak bezwzglednym obowigzkiem uzyskania pozwolenia
na budowe (art. 28 ust. ust. 1 Prawa budowlanego) i nie
sg objete wytaczeniami przewidzianymi w art. 29 ust. 1
pkt 8ai 20 oraz ust. 2 pkt 16), art. 293, art. 30 ust. 1 pkt
1a) Ustawy. Rozwigzaniem bytoby dodanie do listy wy-
taczen od koniecznosci uzyskania pozwolenia na budo-
we przedsiewziecia polegajacego na budowie instalacji

fotowoltaicznych o catkowitej zainstalowanej mocy do
10 MW (wznoszonych bezposrednio na niezabudowa-
nym gruncie), przy wprowadzeniu obowigzku zgtosze-
nia zamiaru takiej budowy.

Do 29 sierpnia 2019 r. orzecznictwo sagdéw ad-
ministracyjnych szeroko dopuszczato mozliwos¢ kwa-
liikowania zaréwno sitowni wiatrowych, jak i insta-
lacji fotowoltaicznych jako urzadzen infrastruktury
technicznej. Po tej dacie na skutek zmiany przepisow
stato sie to niemozliwe. W efekcie nowelizacji wyklu-
czono mozliwos$¢ lokalizacji farm PV na bardzo wielu
terenach, dla ktéorych obowiazujg plany miejscowe.
Plany te najczesciej nie wymieniajg literalnie instalacji
PV jako dopuszczalnej formy zabudowy towarzysza-
cej podstawowemu przeznaczeniu terenu, np. rolne-
mu czy przemystowemu. Mozliwos¢ kwalifikacji farm
PV jako urzadzen infrastruktury technicznej pozwala-
ta na ,wpisanie” tych inwestycji w obowigzujace plany
(bez koniecznosci ich zmiany). Byto to o tyle zasad-
ne, ze instalacje fotowoltaiczne umozliwiajg rolnicze
wspotkorzystanie z zajetych przez nie gruntéw, a je-
zeli sa to tereny industrialne badz postindustrialne -
instalacje fotowoltaiczne prawidtowo komponuja sie
z tego typu okoliczng zabudowa. Obecnie takie plany
wymagajg zmiany w celu umozliwienia budowy farmy
PV (np. na terenie zaktadu przemystowego). Nawet
prosta zmiana planu miejscowego trwa co najmniej
kilkanascie miesiecy (wymaga bowiem jeszcze wcze-
$niejszej zmiany studium). Jest to dodatkowy koszt nie
tylko dla inwestorow, ale i dla samorzadéw. Rozwigza-
niem bytoby powrotne zakwalifikowanie instalacji fo-
towoltaicznych jako urzadzen infrastruktury technicz-
nej: zmiana tresci art. 61 ust. 3 Ustawy o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym poprzez zastgpie-
nie stow ,[...] i urzadzen infrastruktury technicznej,
a takze instalacji odnawialnego zrodta energii [...]"
stowami ,[...] i urzadzen infrastruktury technicznej,
w tym instalacji fotowoltaicznych o catkowitej zain-
stalowanej mocy do 10 MW, a takze innych instalacji
odnawialnego Zrodta energii [...]" oraz zmiana tresci
art. 10 ust. 2a Ustawy o planowaniu i zagospodaro-
waniu przestrzennym poprzez dopisanie zdania dru-
giego (po kropce) o nastepujacej tresci: ,Nie dotyczy
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instalacji fotowoltaicznych o catkowitej zainstalowa-
nej mocy do 10 MW stanowiacych urzadzenia infra-
struktury technicznej”.

Bariery prawno-regulacyjne

Do najistotniejszych barier regulacyjnych nalezy za-
liczy¢: utrudnienia zwigzane z powstawaniem sie-
ci stuzacych przytgczaniu zrédet OZE do krajowego
systemu elektroenergetycznego, nieréwne trakto-
wanie zrédet OZE i konwencjonalnych w odniesieniu
do obowigzku koncesyjnego oraz nieproporcjonalne
konsekwencje niedotrzymania zobowigzania aukcyj-
nego przy pierwszej sprzedazy energii w ramach sys-
temu aukcyjnego.

Wieksze projekty OZE (np. kilka farm PV) realizo-
wane na powigzanym funkcjonalnie obszarze potrze-
buja specjalnej sieci pozwalajacej na wyprowadzenie
mocy z powstatych Zrédet odnawialnych do sieci ope-
ratoréw systeméw dystrybucyjnych energetyki zawo-
dowej (tzw. OSDp). Realizacje wyzej wymienionej sieci
moga zapewni¢ OSDp przez rozbudowe wtasnej in-
frastruktury. Operatorzy ci z uwagi na skale swojej
dziatalno$ci oraz fakt, ze czterech gtéwnych OSDp to
spo6tki posrednio kontrolowane przez Skarb Panstwa,
poddani s3 szeregowi regulacji, ktére bardzo ograni-
czaja im mozliwos¢ szybkiego dziatania. Do regulacji
tych naleza m.in. obowigzek uzgadniania z Prezesem
URE planéw rozwoiju sieci (naktady nieujete w planie
nie majg gwarancji finansowania w ramach taryfy)
oraz ograniczenia wynikajgce z obowigzku stosowa-
nia przepiséw dotyczacych zamoéwien publicznych
(procedury zamdwieniowe sg bardzo czasochtonne).
W rezultacie wspomniani operatorzy czesto nie s3
w stanie zapewni¢ rozbudowy wtasnych sieci w tem-
pie odpowiadajgcym oczekiwaniom branzy OZE. Tem-
po to jest za$ determinowane m.in. takimi czynnikami
jak: finansowanie inwestycji, zobowigzania aukcyjne
czy tez potrzeba odpowiedniej koordynacji procesu
przytaczen poszczegdlnych zrédet OZE (projektdw)
do sieci na miejscu. Powyzsze ograniczenia OSDp
powoduja, ze inwestujacy w budowe OZE s3 gotowi
przeja¢ czes¢ zadan OSDp i samodzielnie zapewnié

sprawng budowe lokalnych sieci dystrybucyjnych
agregujacych zrodta OZE powstajace na danym ob-
szarze, wykorzystujgc w tym celu zadaniowych ope-
ratorow (OSDn).

Przejecie wyzej wymienionych zadan przez OSDn
napotyka jednak istotne przeszkody regulacyjne, do
ktérych naleza:

e brak swobody ustalania warunkéw finansowych
dla przytaczania nowych zZrédet do sieci OSDn,

e powstawanie obowigzku podatkowego (w CIT)
w zakresie optaty przytaczeniowej w momencie
uiszczenia tej optaty, ktéry to moment zwigza-
ny jest z wykonaniem samego przytaczenia przy
jednoczesnej koniecznosci amortyzowania sieci,
w krétkim okresie powoduje to koniecznos$¢ uisz-
czenia jednorazowego duzego podatku CIT, za$
w dtugim skutkuje brakiem mozliwosci rozlicza-
nia kosztéw (amortyzacji) z odpowiadajacymi im
przychodami (optata),

e brak mozliwosci osiggania przez OSDn docho-
déw pozwalajacych na utrzymanie wybudowanej
sieci dedykowanej przytagczanym zrédtom.

W odniesieniu do pierwszej przeszkody nalezy
przywotad art. 7 ust. 9 Prawa energetycznego. Pozwala
on na indywidualne ustalenie finansowych warunkéw
przytaczenia jedynie w przypadku, gdy OSD wczeéniej
odmoéwi przytaczenia z uwagi na brak warunkow eko-
nomicznych przytaczenia i powiadomi o odmowie pre-
zesa URE. O ile ograniczenie to jest zasadne w przy-
padku energetyki zawodowej (OSDp), gdyz zapobiega
dyskryminacji w procesie przytaczeniowym, o tyle nie
znajduje ono zupetnie uzasadnienia wobec matych
OSDn wspétpracujacych z lokalnymi wytwércami OZE.
Wydtuza bowiem jedynie proces ustalania warunkéw
przytaczenia i stwarza niepewnos$¢ co do ostatecznej
oceny ich dopuszczalnosci przez regulatora. Mozliwosé
indywidualnego ustalenia ekonomicznych warunkéw
przytaczenia jest za$ niezbedna dla zapewnienia finan-
sowania budowy lokalnej sieci dystrybucyjnej inte-
grujacej lokalne zZrédta OZE. Ustawowy mechanizm
ustalania optaty przytgczeniowej jest w tym zakresie
zupetnie nieadekwatny.
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W kontekscie drugiej przeszkody nalezy pod-
kresli¢, ze optata przytagczeniowa stanowi dla OSDn
w gtéwnej mierze zwrot kosztow inwestycji czynionej
na rzecz wytwoércow OZE, i jako taka nie moze by¢
traktowana rownowaznie do uzyskanego przychodu
ze sprzedazy przecietnego towaru lub ustugi. W przy-
padku standardowej sprzedazy towaru/ustugi podat-
kowe koszty ich wytworzenia s3 w gtéwnej mierze
rozliczane natychmiast w miesigcu ich $wiadczenia
(koszty posrednie lub bezposrednie), zas koszty naby-
cia Srodkow trwatych rozliczane w dtugim okresie sta-
nowig ich niewielki utamek. Inaczej jest w przypadku
kosztow inwestycji w sie¢ czynionej przez OSDn, gdzie
koszt Srodka trwatego (sieci) stanowi gtowng czesé
optaty przytaczeniowej. W obecnej rzeczywistosci
prawnej brakuje powigzania momentu rozpoznawa-
nia kosztéw z momentem uzyskiwania przychodéw
z uwagi na fakt, ze w tym drugim przypadku optata
przytaczeniowa pokrywa de facto koszt wytworzenia
amortyzowanych w dtugim okresie $rodkéw trwa-
tych (sieci). W konsekwencji OSDn musiatby w roku
uzyskania optaty uregulowac¢ naleznosci podatkowe
obliczone od przychodu, koszty rozliczajac dopiero
w pozniejszym czasie. Dodatkowo pojawia sie ryzyko
niemoznosci rozliczenia kosztow w przypadku braku
odpowiadajgcych przychodéw.

Trzecia przeszkoda wigze sie z § 26 ust. 2 rozpo-
rzadzenia taryfowego, ktéry uniemozliwia pobieranie
przez OSDn optat taryfowych za energie elektryczng
dostarczang swoja siecig (pochodzacy ze Zrodet OZE)
do sieci OSDp. Jednocze$nie OSDn mogg osiggac przy-
chody z dziatalnosci dystrybucyjnej tylko na podsta-
wie regulowanej taryfy. Obecny mechanizm ustalania
taryf dopuszcza mozliwos$¢ pobierania optat za ustugi
dystrybucji jedynie od energii pobieranej (przez odbior-
cow) z sieci. W rezultacie OSDn, do sieci ktérych przy-
taczone s3 gtéwnie Zrodta OZE (a odbiorcy tej energii
jest OSDp), nie majg mozliwosci pokrywania kosztow
swojej dziatalnosci operacyjnej (utrzymania sieci) przy-
chodem regulowanym. W konsekwencji sg one skazane
na prowadzenie dziatalnosci nierentowne;.

OSDp,
do swojej sieci i zuzywajacych energie elektrycznag

posiadajgc odbiorcéw przytgczonych

dostarczang ze zrédet OZE za posrednictwem sieci
OSDn, de facto uzyskujg przychody, ktére powinny
stuzy¢ rowniez pokryciu kosztéw utrzymania sieci
OSDn. OSDn nie maja mozliwosci utrzymywania sie-
ci wybudowanej na potrzeby przytaczen zrédet OZE
(z przychodéw taryfowych). Obecnie nie majg tez
gwarancji, ze beda mogty zby¢ te sieci OSDp, a wiec
tym, ktoérzy takie mozliwosci maja.

W obowigzujacych przepisach mozna znalezé
rozwigzania, ktére zobowigzujg przedsiebiorstwo
przesytowe do nabycia urzadzen przesytowych od
tych, ktérzy sfinansowali ich budowe i s3g ich wtasci-
cielami. Przepisy te nie obejmujg jednak finansuja-
cych budowe - majacych formalnie status przedsie-
biorstwa przesytowego (tj. nie dziatajg w relacjach
OSDp-0SDn). Wynika stad potrzeba wprowadzenia
specjalnej regulacji umozliwiajgcej OSDn zbywanie
infrastruktury sieciowej na rzecz podmiotéw, ktoére
systemowo s3 odpowiedzialne za utrzymanie i eks-
ploatacje sieci dystrybucyjnej, tj. OSDp.

Pozadanym rozwigzaniem bytaby nowelizacja
Prawa energetycznego pozwalajgca na:

e przekazywanie przez OSDn wybudowanych sieci
OSDp,

e swobodne ustalanie warunkéw finansowych przy-
taczenia zrédet OZE do sieci OSDn (tzw. optaty
przytaczeniowej),

e mozliwos¢ traktowania przez OSDn (dziataja-
cych na sieciach, ktére stuzg niemal wytacznie do
transportowania do sieci OSDp energii elektrycz-
nej wytworzonej w instalacjach OZE) pobieranej
przez nich optaty przytaczeniowej jako zwrotu
wydatkow niebedacych przychodem w momen-
cie ich otrzymania, a nie jako jednorazowy przy-
chéd, jak to ma miejsce obecnie.

Logiczng konsekwencja braku koniecznosci opo-
datkowania przychodu z opfaty przytaczeniowej na
biezaco jest powigzanie takiej regulacji z przepisami
dotyczacymi kosztow uzyskania przychodéw poprzez
wskazanie braku mozliwosci amortyzacji podatkowej
sktadnikéw nabytych ze srodkéw pochodzacych z opta-
ty przytaczeniowej (de facto zwréconych OSDn). Dzieki
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takiemu rozwigzaniu nastgpitoby pozadane powigzanie
momentu opodatkowania z czasem zwrotu inwestycji
(amortyzacji sieci), tj. optata nie bytaby przychodem
jednorazowo, za$ wydatki nie bytyby kosztem w dtu-
gim okresie. Taka interpretacja przepiséw jest mozli-
wa nawet dzi$ (art. 12 ust. 4 pkt. 6a Ustawy CIT w zw.
z art. 16 ust. 1 pkt. 48 Ustawy CIT), wystarczy tylko jej
konsekwentne stosowanie przez organy podatkowe,
do czego mozna by je zachecic, np. przez wydanie in-
terpretacji ogolnej lub doprecyzowanie przepisow.

Wytwarzanie energii w zrédtach OZE jest pod-
dane zdecydowanie wiekszej reglamentacji prawnej
niz wytwarzanie energii w jednostkach konwen-
cjonalnych. Uzyskania koncesji wymaga produkcja
energii w jednostce OZE o mocy powyzej 0,5 MW,
gdy dla jednostek konwencjonalnych granice stano-
wi 50 MW (art. 32 Prawa energetycznego). Oznacza
to nieréwne traktowanie zrodet. Skala rozwoju ener-
getyki odnawialnej, a takze skokowy przyrost zadan
URE w ostatnim czasie, skutkujg tym, ze regulator nie
jest w stanie sprawnie rozpatrywac wnioskéw konce-
syjnych. W efekcie postepowania staja sie dtugotrwa-
te, wielomiesieczne. Dla inwestoréw oczekiwanie na
koncesje (promese) to zwykle czas stracony, w ktérym
nie moga oni w petni rozwija¢ projektu. Do momentu
uzyskania koncesji (promesy) inwestorzy czesto maja
ograniczong mozliwo$¢ pozyskania kapitatu niezbed-
nego dla sfinansowania projektu, gdyz instytucje fi-
nansujace postrzegajg konieczno$¢ uzyskania konce-
sji jako dodatkowe, niezalezne od inwestora ryzyko
administracyjne. Jednoczesnie trudno znalez¢ uza-
sadnienie, dla ktérego wytwarzanie energii elektrycz-
nej w tak prostej instalacji, jaka jest np. jednostka PV
o mocy 1 MW, wymaga kwalifikowanej formy zezwo-
lenia (w postaci koncesji), gdy tymczasem generacja
energii w jednostce weglowej o mocy 40 MW takiego
zezwolenia nie wymaga. Rozwigzaniem bytaby nowe-
lizacja przepisoéw Prawa energetycznego zréwnujaca
obowigzek uzyskania koncesji dla wszystkich jedno-
stek OZE i jednostek konwencjonalnych - w zakresie
przestanki dotyczacej mocy instalacji. Dla wszystkich
jednostek powinien obowigzywaé ten sam prég -
50 MW.

W przypadku pierwszej sprzedazy energii w ra-
mach systemu aukcyjnego przepisy Ustawy OZE uza-
lezniaja mozliwos$¢ uzyskania wsparcia w ramach syste-
mu aukcyjnego (pokrycia ujemnego salda) od tego, czy
inwestor bezwzglednie dotrzyma terminu sprzedazy
po raz pierwszy energii elektrycznej w ramach systemu
aukcyjnego (art. 96 ust. 6a Ustawy OZE). Nawet drobne
przesuniecie terminu powoduje ,wypadniecie” z syste-
mu aukcyjnego, tj. utrate przez instalacje OZE prawa
do pokrycia ujemnego salda (réznicy miedzy ceng au-
kcyjna a ceng rynkowa). Jest to kluczowe ryzyko pro-
jektowe, zaréwno dla instytucji finansujacych projekty
OZE, jak i dla samych inwestoréw. Wymusza to na in-
westorach i bankach bardzo asekuracyjne podejscie do
realizacji projektéw. Wyzej wymieniona sankcja potrafi
przekresli¢ (pozbawic¢ rentownosci) caty projekt OZE
przy najmniejszym ,potknieciu” terminowym. Stwarza
to ryzyko zaniechania realizacji projektu z obawy przed
generowaniem wiekszych strat przy jakimkolwiek za-
grozeniu dla dotrzymania terminu. Sankcja ta jest za-
tem razaco nieproporcjonalna do skutkéw, jakie niesie
ze sobg penalizowane przewinienie. Konieczna jest tu-
taj nowelizacja Ustawy OZE polegajgca na zmianie ro-
dzaju sankcji za niedotrzymanie zobowigzania okreslo-
nego w art. 79 ust. 3 pkt 8 Ustawy OZE. Zmiana moze
polega¢ na wprowadzeniu w miejsce sankcji za niedo-
trzymanie terminu sprzedazy po raz pierwszy energii
w ramach systemu akcyjnego - albo kary pienieznej,
albo mechanizmu pozbawiajacego instalacje OZE cza-
sowo prawa do pokrycia ujemnego salda proporcjonal-
nie do opdznienia w zakresie dotrzymania zobowigza-
nia do sprzedazy po raz pierwszy energii elektrycznej
w ramach systemu aukcyjnego.

Bariery prawno-podatkowe

Podatek od nieruchomosci stanowi istotny element
kosztow eksploatacyjnych instalacji PV. Niepewno$¢
co do jego wysokoéci stanowi dodatkowe ryzyko dla
banku. Przypadek taki miat miejsce w odniesieniu do
instalacji wiatrowych, gdzie orzecznictwo przez dtugi
czas zmagato sie z pytaniem: ktére elementy farmy
wiatrowej (stup, gondola, silnik czy cato$¢ instalacji)
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powinny podlega¢ podatkowi od nieruchomosci jako
czesci budowlane?

Watpliwosci w przypadku farm fotowoltaicz-
nych, podobnie jak kiedy$ przy farmach wiatrowych,
ogniskujg sie wokdét sposobu traktowania instalacji
dla potrzeb objecia jej podatkiem od nieruchomosci
w dwadch aspektach.

e Czy,ajeslitak, to jaka czesc instalacji PV traktowac
jako budowle stanowiagca catosc i objetg w catosci
lub czesci podatkiem od nieruchomosci w stawce
2% od wartosci (a moze w analogii do farm wiatro-
wych opodatkowaniu podlega tylko stup/podsta-
wa, na ktorym stojg, jako ich cze$¢ budowlana)?

e Jak teren, na ktérym zlokalizowana jest farma,
objg¢ podatkiem od nieruchomosci naleznym od
gruntu - czy od metra kwadratowego powierzch-
ni zajetej przez instalacje (tylko teren bezposred-
nio pod obrysem panelu), czy caty dzierzawiony
teren (tj. wraz z pustkami technologicznymi)?

Powyzsze watpliwosci stanowig istotng prze-
szkode w biznesowym skalkulowaniu catej inwestyciji.
Konieczne jest uregulowanie (szczegdlne w formie no-
welizacji przepiséw lub ogdlnej interpretacji przepiséow
prawa podatkowego) sposobu naliczania podatku od
nieruchomosci dla instalacji PV, zaréwno w zakresie
gruntu pod instalacja, jak i samej instalacji. Taka regula-
cja obnizy ryzyko realizacji projektow PV, a takze przy-
spieszy czas ich przygotowania. Nalezy przy tym pa-
mietaé, ze w razie tworzenia projektu na terenie kilku
gmin, lokalne organy podatkowe mogg mie¢ odmienne
podejécie do tematyki opodatkowania instalacji PV, co
dodatkowo moze komplikowac proces inwestycyjny.

Katalizatorem szybkiego rozwoju zrédet bytoby
umozliwienie inwestorom OZE korzystania z tzw.
podatku estonskiego. Obecnie podmioty inwestuja-
ce w OZE nie majg mozliwosci przeznaczenia catego
wypracowanego przez nie zysku na dalsze inwesty-
cje, poniewaz podlega on opodatkowaniu. Uszczupla
to kapitat niezbedny dla inwestycji. Rozwigzaniem
bytoby zniesienie limitu 2 min euro dla spétek zaj-
mujacych sie jedynie wytwarzaniem energii ze zré-
det OZE, w tym PV. Jako ze w zatozeniu ten sposéb

opodatkowania ma by¢ prorozwojowy i proinwesty-
cyjny, objecie nim podmiotéw prowadzacych fak-
tyczng dziatalno$¢ w zakresie PV (by¢ moze takze
innych OZE) mogtoby spowodowac szybszy powrdét
srodkéw uzyskanych z inwestycji do kolejnych pro-
jektow OZE poprzez reinwestowanie ich wiekszej
czesci. Moze to stanowi¢ dodatkowg zachete dla
inwestoréw realizujgcych projekty OZE, w tym PV.
Jednoczes$nie wymog faktycznego prowadzenia
dziatalnosci w tym zakresie nie bytyby zasadniczym
wytomem w regutach opodatkowania i uniemozli-
wiatby szersze wykorzystywanie przepiséw do uzy-
skiwania nienaleznych korzysci podatkowych przez
inne podmioty.

Zatacznik 1l
Zestawienie wynikdw empirycznych

W Tab. Z1-Z4 przedstawiono prognoze przyrostu
produkcji globalnej w polskiej gospodarce genero-
wanego przez inwestycje i utrzymywanie infrastruk-
tury PV w zaleznosci od rezimu PV i analizowanego
okresu.

Tab. Z1. Skumulowany przyrost produkcji globalnej generowanej
w polskiej gospodarce przez inwestycje w infrastrukture PV

w zaleznosci od rezimu PV i analizowanego okresu. Zrédto:
obliczenia wtasne na podstawie danych makroekonomicznych

z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu sektorowego CAPEX dla
instalacji PV dostarczonych przez KIKE

Skumulowany przyrost produkcji globalnej
Zakres czasowy w fazie instalacji [mld zt]
BAZ PEP2040 OPT
PV1 < 10 kW
2021-2030 31,38 36,61 47,07
2021-2040 47,07 49,69 78,45
PV2 10-50 kW
2021-2030 8,30 10,38 14,53
2021-2040 16,60 22,83 31,13
PV3 50-950 kW
2021-2030 8,88 14,80 17,76
2021-2040 11,84 20,72 28,12
PV4 >950 kW
2021-2030 16,68 20,85 20,85
2021-2040 44,48 51,43 56,99
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Tab. Z2. Skumulowany przyrost produkcji globalnej generowane;j
w polskiej gospodarce przez inwestycje w infrastrukture PV
(tacznie dla wszystkich zakresow PV). Zrédto: obliczenia wtasne
na podstawie danych makroekonomicznych z GUS (2019)

oraz wielkosci i rozktadu sektorowego CAPEX dla instalacji PV
dostarczonych przez KIKE

Tab. Z4. Trwaty (coroczny) przyrost produkcji globalnej
generowanej w polskiej gospodarce przez utrzymywanie
infrastruktury PV w zaleznosci od rezimu PV i analizowanego
okresu. Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych
makroekonomicznych z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu
sektorowego OPEX dla instalacji PV dostarczonych przez KIKE

Skumulowany przyrost produkcji Trwaty (coroczny) przyrost produkcji
globalnej w fazie instalacji krajowej generowany przez uzytkowanie
Zakres czasowy (tacznie PV1-PV4) [mld z1] Zakres czasowy instalacji PV [mld zt]
BAZ PEP2040 OPT BAZ PEP2040 OPT
2021-2030 65,24 82,64 100,21 PV1 < 10 kW
2021-2040 119,99 144,66 194,69 2021-2030 0.86 1.00 1.29
2021-2040 1,29 1,36 2,15
Tab. Z3. Trwaty (coroczny) przyrost produkcji globalnej
generowanej w polskiej gospodarce przez utrzymywanie PV2 10-50 kW
|nfr.astru.ktury PV (tacznie dla szzystklch zakresow PV): Zrédto: 2021-2030 019 023 033
obliczenia wtasne na podstawie danych makroekonomicznych
z GUS (2019) oraz wielkosci i rozktadu sektorowego OPEX dla 2021-2040 0,37 0,51 0,60
instalacji PV dostarczonych przez KIKE
PV3 50-950 kW
Trwaty (coroczny) przyrost produkcji 2021-2030 0,28 0,47 0,56
krajowej generowany przez uzytkowanie
Zakres czasowy instalacji PV (tacznie PV1-PV4) [mid zf] 2021-2040 0,37 0,65 0,88
BAZ PEP2040 OPT PV4 >950 kW
2021-2030 1,75 2,23 2,70 2021-2030 0,43 0,53 0,53
2021-2040 3,17 3,83 5,09 2021-2040 1,14 1,31 1,46
Przyrost produkcji Przyrost wartosci dodanej Przyrost kontraktéw 1-rocznych
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Rys. Z1. PV1 - mnozniki inwestycyjne zagregowane. Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych makroekonomicznych z GUS (2019)
oraz wielkosci i rozktadu sektorowego CAPEX dla instalacji PV dostarczonych przez KIKE
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Przyrost produkcji
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Rys. Z2. PV2 - mnozniki inwestycyjne zagregowane. Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych makroekonomicznych z GUS (2019)
oraz wielkosci i rozktadu sektorowego CAPEX dla instalacji PV dostarczonych przez KIKE
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The impact of the expansion Dr Stawomir Kopet

of photovoltaic infrastructure
on the economic development
in Poland - forecast until 2040

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Dziat Wspotpracy z Administracja i Gospodarka
skopec@agh.edu.pl

Abstract: The aim of the paper is to forecast possible macroeco-
nomic effects generated in the Polish economy as a result of the in-
stallation and use of photovoltaic infrastructure in the time horizon
2021-2040. According to the best knowledge of the authors, the
conducted analysis is the first study of this type in the literature on
the energy transformation in Poland. The study used unique data
on the size and sectoral distribution of CAPEX and OPEX costs for
three development scenarios and four ranges of PV installations. Em-
pirical research was carried out using the most up-to-date macroe-
conomic data illustrating intersectoral links in the Polish economy.
The calculated unit investment and operational multipliers made it
possible to estimate the economic effects for the considered devel-
opment scenarios. The obtained empirical results allow, in particular,
to claim that in the next 20 years it is possible to maintain a stable
level of employment in the Polish PV industry - depending on the
scenario under consideration, from 25,000 to 45,000 jobs.

Dr hab. tukasz Lach, prof. AGH
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Zarzadzania
llach@agh.edu.pl

Agnieszka Spirydowicz

Prezes Zgorzeleckiego Klastra Rozwoju OZE
i Efektywnosci Energetycznej
aspirydowicz@zklaster.org

Keywords: photovoltaic infrastructure, macroeconomic effects,
development scenarios, |O model, input-output multipliers

Energetyka Rozproszona zeszyt 7, 2022


mailto:skopec@agh.edu.pl
mailto:llach@agh.edu.pl
mailto:aspirydowicz@zklaster.org

Energetyka Rozproszona

Czasopismo redagowane przez zespot projektu Rozwadj energetyki rozproszone;j
w klastrach energii (KlastER) (www.er.agh.edu.pl) w ramach Strategicznego programu

badan naukowych i prac rozwojowych ,Spoteczny i gospodarczy rozwadj Polski
w warunkach globalizujgcych sie rynkow” GOSPOSTRATEG.

9

KlastER

Redaktor naczelny:
Stawomir Kope¢

Sekretarz redakcji:
Katarzyna Faryj

Cztonkowie redakgiji:
Zbigniew Hanzelka
Andrzej Kazmierski
Marek Kisiel-Dorohinicki
Ryszard Sroka

Woijciech Suwata
Tomasz Szmuc

Karol Wawrzyniak

Redaktor prowadzaca
i korekta jezykowa:
Malwina Mus-Frosik

Sktad:
MUNDA Maciej Torz

Projekt oktadki i layoutu:
Tomasz Budzyn

Strona internetowa:
Sebastian Medon
Jakub Mirek

NARODOWE

e

AGH SWIERK

Wydawca:
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Kontakt:

Energetyka Rozproszona

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

tel. 12 888 55 29

e-mail: klaster_er@agh.edu.pl

www.er.agh.edu.pl

www.energetyka-rozproszona.pl

ISSN 2720-0973

https:/doi.org/10.7494/er

© Wydawnictwa AGH, Krakow 2022
Creative Commons CC-BY 4.0

Ministerstwo 8

Rozwoju i Technologii

Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

e



mailto:klaster_er%40agh.edu.pl%20?subject=
http://www.er.agh.edu.pl
http://www.energetyka-rozproszona.pl
https://doi.org/10.7494/er

	Sławomir KOPEĆ, Łukasz LACH, Agnieszka SPIRYDOWICZ
	Wpływ rozbudowy infrastruktury fotowoltaicznej na rozwój gospodarczy w Polsce – prognoza do 2040 r. 
	r1dot1
	r1dot2
	r1dot4
	r1dot8
	r1dot11
	r1dot12
	r2dot1

