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Od Autorow

Szanowni Panstwo,

oddajemy w Panstwa rece raport dotyczqgcy roli biomasy w sektorze cieptownictwa zawodowego.
Publikacja ta stanowi kontynuacje opublikowanego w 2025 r. raportu ,Zastosowanie i rola
biomasy w polskim systemie energetycznym”, w ktérym szczegdtowo wykazaliSmy techniczne
oraz ekonomiczne skutki zmian udziatu biomasy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym,
jak rébwniez wskazaliSmy propozycje kierunkdw zmian prawnych w zakresie wykorzystania
biomasy. Utrzymujqc wypracowanq wéwczas metodyke i harracje, w tegorocznym raporcie
przeprowadzili§my analize wptywu tych zmian oraz potencjalnego ograniczenia podazy krajowej
biomasy dla systemu cieptowniczego, ze szczegdlnym uwzglednieniem wytwarzania ciepta.
Opracowanie identyfikuje najwazniejsze wyzwania techniczne i ekonomiczne oraz przedstawia
ocene najnowszych zmian regulacyjnych oddziatujgcych na sektor.

Z jednej strony obserwujemy wzrost znaczenia biomasy w §ciezkach transformaciji energetycznej,
co znajduje odzwierciedlenie m.in. w zatozeniach niedawno przyjetego przez Rade Ministréw
Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu (KPEiK). Z drugiej strony w debacie publicznej
coraz czgsciej podnoszone sq kwestie zwigzane z dostepnosciq tego surowca oraz potencjalnymi
ograniczeniami krajowej podazy biomasy na potrzeby sektora energetycznego, w tym
cieptownictwa.

W odpowiedzi przeprowadziliSmy analize scenariuszowq, ktéra pozwala ocenié skutki
potencjalnych zmian zachodzqcych w sektorze. OpracowaliSmy trzy hipotetyczne scenariusze
zastgpienia krajowej biomasy w cieptownictwie. Koszty operacyjne oraz niezbedne naktady
inwestycyjne dla kazdego z nich poréwnaliSmy ze scenariuszem bazowym, reprezentujgcym
stan aktualny systemu cieptowniczego. W opracowanych modelach, projekcja scenariuszowa
objeta perspektywe najblizszych 10 lat. Takie podejscie pozwolito precyzyjnie oszacowaé krotko-
i Srednioterminowe skutki potencjalnego ograniczenia podazy krajowego surowca, a takze
wskazag€ realne ryzyka zwigzane z jego substytucjq oraz — w konsekwenciji przyszte potencjalne
koszty.

Prezentowany raport jednoznacznie wskazuje, ze biomasa petni w polskim cieptownictwie
systemowym strategicznqg funkcje, ktérej nie da sie w prosty sposéb zastgpi¢ alternatywnymi
technologiami. Jej unikalna warto$¢ opiera sie na tym, ze zasilane niq zrodta wytwoércze
charakteryzujg sie sterowalnosciq, lokalng dostepnosciq paliwa oraz odpornoscig na
uwarunkowania pogodowe, co bezposrednio przekiada sie na stabilno§¢ dostaw w okresach
szczytowego zapotrzebowania. Jak dowodzq analizy scenariuszowe, catkowite odejscie od tego
surowca nie tylko drastycznie zmienitoby profil ryzyka dla utrzymania ciggtosci dostaw ciepta
i bezpieczehstwa energetycznego kraju, ale tez nieuchronnie uderzytoby w koszty dla odbiorcéw
— w zaleznosci od przyjetego scenariusza koszty wytwarzania ciepta mogtyby wzrosngé
o dodatkowe od 12 zt/GJ do nawet 59 zt/GJ. Ani oparta na zmiennej produkcji z OZE elektryfikacia,
ani logistycznie skomplikowany import biomasy nie stanowiqg petnowarto$ciowego zamiennika
dla krajowej biomasy. W tym kontekscie obecne ramy regulacyjne, ktoére zakiadajg stosowanie
kryteridw zrownowazonego rozwoju oraz respektowanie zasady kaskadowego wykorzystania
biomasy, nalezy uzna¢ za wtasciwie wywazone pomiedzy potrzebqg zapewnienia surowca dla
innych gatezi przemystu drzewnego a bezpieczehstwem energetycznym. Ewentualne dalsze
zaostrzanie tych regulacji powinno by¢ poprzedzone wnikliwg oceng skutkéw dla sektora,
tak aby nie ostabic roli jednego z nielicznych stabilnych zrédet energii odnawialne;.
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Autorzy raportu

dr hab. Filip Elzanowski

Radca prawny, od 2008 r. zwiqzany z Katedrqg Prawa i Postepowania
Administracyjnego na Wydziale Prawa i Administracji Uniwersytetu
Warszawskiego. Od maja 2025 r. petni funkcje pierwszego kierownika Centrum
Transformaciji Energetycznej WPIiA UW. W 2026 r. dotgczyt do grona mentorow
nowo powotanego Prawniczego Studium Doktorskiego WPIiA UW.

Specijalizuje sie w prawie energetycznym, prawie administracyjnym oraz regulacjach sektorowych
dotyczgcych sektora energetycznego i transportowego. Jego dziatalno$¢ naukowa i ekspercka
koncentruje sie na zagadnieniach transformaciji energetycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem prawnych
i regulacyjnych aspektéw rozwoju infrastruktury energetycznej oraz wdrazania polityk zrwnowazonego
rozwoiju.

Od 2020 r. jest cztonkiem Rady Laboratorium Klimatyczno-Energetycznego Centrum Studidw
Antymonopolowych i Regulacyjnych (CARS) Wydziatu Zarzqdzania Uniwersytetu Warszawskiego. W latach
2021-2026 dwukrotnie petnit funkcje Prezesa Zarzqdu Stowarzyszenia Prawnikéw Prawa Energetycznego.
Jest réwniez cztonkiem Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Prawne Uniwersytetu Warszawskiego w kadencji
2025-2028 oraz cztonkiem Zespotu Doradczego do spraw otoczenia regulacyjnego strategicznej
infrastruktury energetyczne;.

Autor blisko 75 publikacji naukowych, monografii oraz wspétautor komentarza do Prawa energetycznego.
Regularnie wystepuje jako prelegent na krajowych i miedzynarodowych konferencjach poswigconych
prawu energetycznemu, transformaciji energetycznej oraz rozwojowi infrastruktury.

dr hab. inz. Michat Kopacz

Profesor w Instytucie Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN.
W latach 2017-2024 zastgepca Dyrektora Instytutu ds. Ogélnych. Absolwent
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie na Wydziale Zarzqgdzania oraz
studiéw podyplomowych ,Inzynieria finansowa w zarzgdzaniu ryzykiem” na
Wydziale Matematyki Stosowanej AGH.

Dysponuje 20-letnim doSwiadczeniem naukowym w obszarze wyceny gorniczych projektéw inwestycyjnych
i oceny ryzyka przy wykorzystaniu metod symulacyjnych, metod statystycznych oraz opcji rzeczowych.
Autor 92 publikacji naukowych; 38 spoérod nich to publikacje z listy Journal Citation Report (JCR).
Autor dwdch i wspotautor trzech monografii tematycznych oraz pieciu rozdziatéw w ksigzkach.

Kierownik i wykonawca w 110 projektach B+R realizowanych dla branzy gérniczej, energetyki i inzynierii
srodowiska. Cztonek Polskiego Stowarzyszenia Wyceny Zt6z Kopalin (certyfikat TZK nr 027). Posiada certyfikat
zarzqgdzania projektami PRINCE2. Cztonek licznych zespotéw projektowych, w roli gtéwnego wykonawcy
i wykonawcy w kadrze B+R oraz kadrze kierownicze;.



Autorzy raportu

dr hab. inz. Piotr Olczak

Ekspert zwigzany z Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq
PAN od 2018 roku, od grudnia 2023 roku zatrudniony na stanowisku profesora
instytutu.

Ekspert zwigzany z Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN od 2018 roku, od grudnia
2023 roku zatrudniony na stanowisku profesora instytutu.

Zajmuje sie analizami techniczno-ekonomicznymi dotyczgcymi energetyki i inzynierii Srodowiska oraz
specjalizuje si¢ w przygotowaniu i realizacji projektéw B+R. Jego zainteresowania naukowe i zawodowe
koncentrujq sie na zagadnieniach zwigkszania udziatu niskoemisyjnych technologii w miksie energetycznym.
Absolwent Politechniki Krakowskiej (studia + doktorat), Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie oraz Uczelni
tazarskiego (studia MBA w Energetyce). Habilitacje uzyskat na Politechnice Slgskiej.

Autor 91 publikacji naukowych indeksowanych w bazie Scopus (indeks H: 23).

W 2024 i 2025 znalazt sig w prestizowym gronie najwyzej cytowanych naukowcédw na $wiecie (za dany rok)
wedtug rankingu World’s Top 2%.

dr hab. inz. Katarzyna Stala-Szlugaj

Prof. instytutu, kierownik Pracowni Ekonomiki i Badan Rynku Paliwowo-
Energetycznego w Instytucie Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energiq PAN. Absolwent Akademii Gérniczo-Hutniczej (studia magisterskie
i doktoranckie, habilitacja). Pracownik z ponad 20-letnim doéwiadczeniem
w obszarze badan rynkéw surowcdw mineralnych i energii w kraju i na $wiecie.

Kierownik i uczestnik ponad 150 prac wykonanych dla potrzeb podmiotéw gospodarczych z zakresu
gérnictwa, energetyki, drobnych odbiorcéw (prognozy zapotrzebowania na surowce energetyczne i energie
w perspektywach krétko- i dlugoterminowej; opracowywanie $ciezki cenowej surowcdw energetycznych na
rynku krajowym i $wiatowym, analiza relacji cen miedzy podstawowymi surowcami mineralnymi, badania
emisyjnosci paliw).

Autor lub wspétautor 100 publikacji (w tym: 31 indeksowanych w bazie Scopus, 27 publikaciji z listy Journal
Citation Report), a takze autor trzech samodzielnych monografii oraz wspétautor trzech monografii
tematycznych i siedmiu rozdziatdw w monografiach. W latach 2017-2024 petnita funkcje sekretarza a
od 2025 r. redaktora naczelnego czasopisma Polityka Energetyczna — The Energy Policy Journal (ISSN:
1429-6675).
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_@_ CENTRUM ., Uniwersyteckie Centrum Transformacii
ENERGETYCZNE)  Energetycznej (CTE) WPIA UW

Uniwersyteckie Centrum Transformacii Energetycznej (CTE) WPIA UW zostato powotane w drodze uchwaty
nr 18 z dnia 14 kwietnia 2025 r. oraz zarzqdzenia nr 11 Dziekana Wydziatu Prawa i Administracji Uniwersytetu
Warszawskiego z dnia 12 maja 2025 r.

CTE WPIA UW ma na celu rozwijanie interdyscyplinarnych projektéw naukowych odpowiadajgcych
na wyzwania zwigzane z transformacjq energetycznq. Dziatalno$¢ Centrum obejmuje réwniez
ksztatcenie naukowcdw specjalizujgcych sie w problematyce transformacji energetycznej, prowadzenie
interdyscyplinarnych prac rozwojowych, rozwijanie wspoétpracy migdzynarodowej i miedzyuniwersyteckiej
z jednostkami dziatajgcymi na rzecz transformaciji energetycznej oraz pozyskiwanie srodkéw finansowych
na badania naukowe w tym obszarze.

Misjq CTE WPIiA UW jest aktywne wspieranie transformacji energetycznej Polski poprzez odpowiadanie
na naukowe potrzeby rynku i przemystu, rozwijanie wspotpracy migedzywydziotowej i migdzyuniwersyteckiej,
tgczqgcej nauki humanistyczne, ekonomiczne i techniczne, a takze opracowywanie nowych modeli rynku
energii z uwzglednieniem wodoru oraz innych wiodgcych technologii. Centrum dqzy do utworzenia jednostki
naukowej petnigcej funkcje doradczq w procesie transformacji energetycznej oraz do zapewnienia
aktywnego udziatu Uniwersytetu Warszawskiego w tym procesie — na wzoér najlepszych swiatowych uczelni.

Powyzsze cele i misje CTE WPIiA UW realizuje poprzez wiedze, umiejetnosci i zaangazowanie 26 ekspertéw
z dziedziny nauk prawnych i ekonomicznych.
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Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN (IGSMIE PAN) dziata od 40 lat. Przez ten czas
IGSMIE PAN systematycznie budowat pozycje istotnego podmiotu, ksztattujgcego w wymiarze krajowym
i miedzynarodowym postep naukowy i badawczy w obszarze zrbwnowazonej gospodarki surowcami
mineralnymi i energiq, obejmujqc takie dziedziny i dyscypliny naukowe jak: inzynieria Srodowiska, gérnictwo
i energetyka czy nauki o ziemi i srodowisku.

Misjqg Instytutu jest dostarczanie nauce i gospodarce nowoczesnych, ekonomicznych, ekologicznych
i spotecznie atrakcyjnych rozwigzanh stuzqgcych zrbwnowazonemu rozwojowi kraju i regionéw w obszarze
surowcowym i energetycznym. Misja ta jest realizowana pod hastem: ,Surowce i energia dla spoteczefistwa”
poprzez racjonalnie zaprogramowane i wzajemnie powiqzane dziatania w sferze naukowo-badawczej,
organizacyjnej, technicznej i ekonomicznej w obszarach: zrédta, technologie, ekonomika, rynek i srodowisko.

Interdyscyplinarny charakter dziatalnoéci Instytutu obejmuje szeroki zakres obszaréw badawczych,
w tym inzynierie Srodowiska, gornictwo, energetyke, geologig inzynierskq i stosowangq, geofizyke, inzynierie
chemicznq i materiatowq, biotechnologig srodowiskowq oraz inzynierig informatyczng w goérnictwie
i energetyce.

Instytut posiada kategorie naukowq ,A”, zatrudnia ponad 130 pracownikdw, w tym blisko 70 na stanowiskach
naukowych. Co roku w Instytucie powstaje okoto 80 prac zleconych, blisko 150 wysoko punktowanych
publikacji naukowych oraz realizowanych jest kilkanascie grantéw naukowo-badawczych.



1 ) Biomasa petni w cieptownictwie systemowym funkcje
trudng do prostego zastgpienia

Jej znaczenie wynika nie tylko z odnawialnego charakteru, ale réwniez z mozliwoSsci
magazynowania paliwa, lokalnej dostgpnosci surowca, sterowalnej pracy zrédet, w tym
niezalezno$ci od zmiennych warunkéw pogodowych.

2) Zastqgpienie biomasy w cieptownictwie powoduje wzrost
kosztu wytwarzania ciepta o nawet 51%

Najnizszy przyrost kosztu wytwarzania (w skali instalaciji, ktérej dotyczy zastgpienie technologii)
wystepuje w scenariuszu portfelowym i wynosi ok. 12 zt/GJ, w scenariuszu elektryfikacji wzrost ten
siega ok. 24 zt/GJ, natomiast najwyzszy jest w scenariuszu importowym, gdzie koszt produkcji
ciepta wzrasta o ok. 59 zt/GJ. Co w odniesieniu do biezqcych cen ciepta oznacza wzrost kosztéw
0 ok. 10%-51%.

Zastgpienie biomasy oznacza wzrost kosztow o:

w scenariuszu portfelowym w scendariuszu elektryfikacji W scenariuszu importowym

3) Catkowite ograniczenie wykorzystania biomasy oznacza
zmiane profilu ryzyka systemu cieptowniczego

Inne paliwa zwigzane sq zwykle z wigkszym ryzykiem bezpieczefstwa dostaw oraz zmian ich
cen. Dlatego odejscie od biomasy nie moze by¢ traktowane jako prosta zamiana jednego
paliwa na inne. Dodatkowo zastgpienia wymaga nie tylko roczna ilo$¢ energii cieplnej, ale takze
dyspozycyjna moc zrodet, potrzebna szczegdlnie w okresach szczytowego zapotrzebowania na
ciepto, w tym zrédet kogeneracyjnych, pokrywajqcych zapotrzebowanie na energie elektryczng,
W szczytowym okresie zuzycia jesienno-zimowym.

4) Elektryfikacja cieptownictwa moze czeSciowo ograniczy¢
zuzycie biomasy, ale nie stanowi jej petnego zamiennika

Technologie power-to-heat mogq by¢ szczegdlnie uzyteczne w godzinach wysokiej podazy
energii elektrycznej z OZE. Ich wykorzystanie jest jednak ograniczone zmiennoscig produkcji z PV
i turbin wiatrowych oraz niedopasowaniem czasowym pomigdzy wysokim zapotrzebowaniem na
ciepto a dostgpnosciq odpowiednio wysokich wolumendw energii odnawialnej w KSE. Technologia
ta zastepujqc istniejgce jednostki kogeneracyjne zamiast by¢ producentem energii elektrycznej
staje sie jej konsumentem, co wptywa na bilans mocy w KSE.



5) Import biomasy nie odtwarza w petni korzysci
wynikajgcych z wykorzystania biomasy lokalnej

Chociaz pozwala utrzymac¢ odnawialny charakter czesci produkcji ciepta, zwigksza zaleznosé
od zewnetrznych dostaw paliwa, dostepnosci infrastruktury logistycznej, kosztow transportu,
sytuacji na rynkach miedzynarodowych oraz wymogow certyfikacyjnych. Ze wzgledu na mozliwy
wolumen do zaimportowania - w tym ograniczenia logistyczne, wymaga takze wsparcia zrodtami
gazowymi, ktore petnityby funkcje stabilizujgcq i rezerwowaq.

6) Biomasa jest technologiq OZE o najwyzszym potencjale
local content

Sposrod wszystkich technologii odnawialnych biomasa jest obecnie najblizsza realizacji idei local
content w jej wspoétczesnym, unijnym rozumieniu. Jej rozwoj opiera sie na lokalnie dostepnych
zasobach, krajowych tafcuchach dostaw oraz szerokim zaangazowaniu przedsigbiorstw
dziatajgcych na poziomie regionalnym. Szczegdlnie istotng role odgrywajg mikro-, mate i Srednie
przedsiebiorstwa, ktére uczestniczg w pozyskiwaniu, przetwarzaniu i transporcie biomasy. Dzigki
temu sektor biomasy nie tylko wspiera transformacje energetyczng, lecz rbwniez przyczynia sig
do tworzenia miejsc pracy, wzmacniania lokalnej gospodarki i zwigkszania krajowej wartosci
dodane;.

7) Obecne ramy regulacyjne zapewniajg mozliwos¢
dalszego wykorzystania biomasy w energetyce
przy zachowaniu wymogoéw zréwnowazonego rozwoju

Analiza obowigzujgcych regulaciji, procedowanych zmian legislacyjnych oraz dokumentéw
strategicznych, takich jak zatwierdzony przez Rade Ministréw 8 czerwca 2026 r. Krajowy Plan
w dziedzinie Energii i Klimatu, wskazuje, ze aktualne ramy prawne zapewnidjg mozliwosé
dalszego wykorzystania biomasy w energetyce przy jednoczesnym uwzglednieniu kryteriéw
zrbwnowazonego rozwoju oraz zasady kaskadowego wykorzystania biomasy. Przyjety kierunek
polityki regulacyjnej nalezy oceni¢ jako prawidtowy oraz spdjny z celami transformacji
energetycznej, bezpieczehstwa energetycznego oraz ochrony Srodowiska.

8) Dalsze zaostrzanie regulacji wymaga szczegolnej

ostroznosci ze wzgledu na potencjalny wptyw na

bezpieczenstwo energetyczne i konkurencyjnosé¢
sektora cieptowniczego

Dalsze zmiany legislacyjne dotyczgce wykorzystania biomasy powinny uwzgledniaé potrzebe
zachowania stabilnosci i przewidywalnosci otoczenia regulacyjnego. Nadmierne zaostrzanie
wymogow prawnych moze prowadzi€ do wzrostu kosztow funkcjonowania przedsiebiorstw
energetycznych oraz ograniczenia wykorzystania biomasy, co w konsekwencji mogtoby ostabic
potencjat jednego z niewielu odnawialnych zrédet energii zapewniajgcych stabilng i sterowalng
produkcije energii elektrycznej oraz ciepta.
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Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/959 z dnia 10 maja 2023 r. zmieniajgca
dyrektywe 2003/87/WE ustanawiajgcq system handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych
w Unii oraz decyzje (UE) 2015/1814 w sprawie ustanowienia i funkcjonowania rezerwy stabilnosci
rynkowej dla unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych (Dz.U. L
130 216.5.2023, pp. 134-202)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych (Dz. Urz. UE L 328 z 21.12.2018, str. 82-209)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023 r.
zmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzqdzenie (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE
w odniesieniu do promowania energii ze zrédet odnawialnych oraz uchylajgca dyrektywe Rady
(UE) 2015/652

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw (Dz.U. L, 2024/1275, 8.5.2024)

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regiondw ,Aktualizacja nowej strategii przemystowej z 2020 r. - tworzenie
silniejszego jednolitego rynku sprzyjajqcego odbudowie Europy”z dnia 5 maja 2021 r. (COM(2021)
350 final)

Komunikat Komisji Europejskiej ,Decydujgcy moment dla Europy. naprawa i przygotowanie na
nastepnq generacje” z dnia 27 maja 2020 r. (COM(2020) 456 final)

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regionéw ,Innowacje w stuzbie zrownowazonego wzrostu: biogospodarka
dla Europy” (COM/2012/060 final)

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw ,Plan przemystowy Zielonego tadu na miare
epoki neutralnosci emisyjnej” z dnia 1 lutego 2023 r. (COM(2023) 62 final)

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regionéw ,Zréwnowazona biogospodarka dla Europy: wzmocnienie
powigzan miedzy gospodarkq, spoteczenstwem i Srodowiskiem” (COM(2018) 673 final)

Komunikat Komisji Europejskiej do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw ,Strategiczne ramy  konkurencyjnej
i zréwnowazonej biogospodarki UE” z dnia 27 listopada 2025 r. (COM(2025) 960 final)

Wspolny komunikat do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskieji Rady w sprawie ,Europejskiej
strategii bezpieczenstwa gospodarczego” z dnia 20 czerwca 2023 r. (JOIN/2023/20 final)

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw — Plan REPowerEU z dnia 18 maja 2022
r. (comM(2022) 230 final)

Projekt ustawy o zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz niektérych
innych ustaw o nr wykazu UC 106
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Projekt ustawy o zmianie ustawy o odnawialnych zrédtach energii oraz niektérych innych ustaw
o nr wykazu UC 118

Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1252 z dnia 11 kwietnia 2024 r.
w sprawie ustanowienia ram na potrzeby zapewnienia bezpiecznych i zrownowazonych dostaw
surowcéw krytycznych oraz zmiany rozporzqdzen (UE) nr 168/2013, (UE) 2018/858, (UE) 2018/1724
i (UE) 2019/1020 (Dz.U. L, 2024/1252, 3.5.2024)

Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1735 z dnia 13 czerwca 2024 r.
w sprawie ustanowienia ram srodkéw na rzecz wzmochnienia europejskiego ekosystemu produkcji
technologii neutralnych emisyjnie i zmieniajgce rozporzgdzenie (UE% 2018/1724 (Dz.U. L, 2024/1735,

28.6.2024

Rozporzqdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 30 maja 2025 r. w sprawie szczegdtowych
cech jakosciowo-wymiarowych drewna energetycznego (Dz. U. poz. 746)

Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1115 z dnia 31 maja 2023 r. w sprawie
udostepniania na rynku unijnym i wywozu z Unii niektérych towaréw i produktéw zwigzanych
z wylesianiem i degradacjg laséw oraz uchylenia rozporzqdzenia (UE) nr 995/2010 (Dz.U. L 150
7 9.6.2023, 5. 206)

Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r.
W sprawie zarzgdzania uniq energetycznq i dziataniami w dziedzinie klimatu, zmiany rozporzqdzen
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 663/2009 i (WE) nr 715/2009, dyrektyw Parlamentu
Europejskiego i Rady 94/22/WE, 98/70/WE, 2009/31/WE, 2009/73/WE, 2010/31/UE, 2012/27/
UE i 2013/30/UE, dyrektyw Rady 2009/119/WE i (EU) 2015/652 oraz uchylenia rozporzqdzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 525/2013 (Dz.U. L 328 z 21.12.2018, str. 1-77)

Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1305/2013 z dnia 17 grudnia 2013 r.
W sprawie wsparcia rozwoju obszaréw wiejskich przez Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju
Obszaréw Wiejskich (EFRROW) i uchylajgce rozporzgdzenie Rady (WE) nr 1698/2005

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regiondw — Impuls dla gospodarki neutralnej dla klimatu: strategia UE
dotyczqca integraciji systemu energetycznego z dnia 8 lipca 2020 r. (COM(2020) 299 final)

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regionéw — Strategia w zakresie wodoru na rzecz Europy neutralnej dla
klimatu z dnia 8 lipca 2020 r. (COM(2020) 301 final)

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz. U. z 2025 r. poz.
901z p62n. zm.)

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédiach energii (Dz. U. z 2026 r. poz. 68 z pdzn.
zm.)



Wykaz skrotow

ARA Trzy europejskie porty: Amsterdam, Rotterdam i Antwerpia
ARE Agencja Rynku Energii
CAPEX Naktady inwestycyjne
CF Wspétczynnik wykorzystania mocy (ang. Capacity Factor)
copP Wspétczynnik efektywnosci pompy ciepta (ang. Coefficient of Performance)
GHG Gazy cieplarniane (ang. Greenhouse Gases)

Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. z perspektywq do 2040 r., przyjety przez

KPEIK Rade Ministréw 8 czerwca 2026 r.
KSE Krajowy System Elektroenergetyczny
KZR Kryteria zrbwnowazonego rozwoju
LEW Lgdowa Energetyka Wiatrowa
MEW Morska Energetyka Wiatrowa
OZE Odnawialne zroédta energii
P2H Power-to-heat
PTEC Polskie Towarzystwo Energetyki Cieplnej
PV Fotowoltaika
Raport 2025 Raport pt. “Zastosowanie i rola biomasy w polskim systemie energetycznym”
UOKiK Urzgd Ochrony Konkurencji i Konsumentéw
URE Urzgd Regulacji Energetyki
WAM Scenariusz przyspieszonej transformacji w KPEIK (ang. With Additional Measures)

WEM Scenariusz bazowy w KPEK (ang. With Existing Measures)
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ROZDZIAL 1

Cieptownictwo systemowe w Polsce jest jednym z kluczowych obszarébw wymagajgcych
transformaciji energetycznej, tgczgcym zagadnienia bezpieczenstwa dostaw ciepta, kosztow
ponoszonych przez odbiorcow, lokalnej dostgpnosci paliw, wymagan regulacyjnych oraz rosnqcej
presji dekarbonizacyjnej. Odpowiada za istotng czes§¢ zuzywanych nosnikow energii. Podobnie
jak w przypadku systemu elektroenergetycznego, takze tutaj, biomasa odgrywa szczegding role.

Przedtozony Raport stanowi kontynuacje i uzupetnienie raportu wydanego w 2025 roku pt.
,Zastosowanie i rola biomasy w polskim systemie energetycznym” (Raport 2025). Zawarto w nim
aspekty prawne, techniczne i ekonomiczne, wykorzystujgc analize scenariuszowq do okreslenia
skutkdé4w zmian udziatu biomasy w miksie energetycznym dla bilansu energii, stabilnosci pracy
KSE oraz kosztéw systemowych.

W obecnym Raporcie zastosowano podobng metodyke analiz i narzedzia badawcze, z tq réznicq,
ze w scenariuszach, poza bazowym (obecnym), zatozono catkowite, a nie czg$ciowe, wycofanie
biomasy lokalnej (krajowej) oraz odmienne sposoby uzupetnienia tak powstatych ubytkéw mocy
wytworczych i produkcji ciepta w polskim sektorze cieptowniczym.

Uwzgledniajgc obecne uwarunkowania geopolityczne, rynkowg zmienno$¢ cen paliw oraz trudng
sytuacje ekonomiczng sektora, gtdbwnym celem analiz przedstawionych w tym Raporcie jest
okreslenie technicznych, ekonomicznych i srodowiskowych skutkédw catkowitego ograniczenia
podazy krajowej biomasy dla cieptownictwa systemowego. Jest to zatozenie teoretyczne,
hipotetyczne, ktére analizujemy w podej$ciu scenariuszowym, udzielajgc odpowiedzi na dwa
kluczowe pytania:

1) Jak na koszty odbiorcéw zaopatrywanych ze zrédet biomasowych
wptynie przejscie z biomasy na inne technologie?

2) Na ile mozliwe jest — i jakie rodzi konsekwencje finansowe — zastgpienie
lokalnej biomasy surowcem importowanym w powigzaniu z gazem
ziemnym?

Przyjecie analizy scenariuszowej jako sposobu prowadzenia analiz i wnioskowania pozwolito oceni¢
takze nie tylko samq mozliwos¢ zastgpienia ciepta i energii wytwarzanej z biomasy, lecz takze
konsekwencje tych zmian dla: bezpieczehstwa dostaw ciepta, wymaganej mocy dyspozycyjnej
nowych zrodet zastgpczych, kosztéw paliw alternatywnych, naktadéw inwestycyjnych koniecznych
do poniesienia dla zastgpienia biomasy innymi technologiami oraz cen wynikowych ciepta dla
odbiorcéw konhcowych.

Co nalezy podkresli¢ — analiza dotyczy zastgpienia obecnie istniejgcych jednostek wytworczych
opartych na biomasie — zgodnie ze wskazanymi w dalszej czeSci scenariuszami. Analiza
nie obejmuje mozliwosci transformacji energetycznej catego sektora cieptowniczego
z wytqczeniem biomasy.

'Link na stronie drugiej tego Raportu.



Istotnos$¢ sektora cieptownictwa wynika zaréwno ze skali infrastruktury, jak i z jego bezposredniego
wptywu na gospodarstwa domowe, samorzqdy oraz lokalne przedsigbiorstwa. Wedtug danych
branzowych sektor obejmuje blisko 400 koncesjonowanych przedsigbiorstw. Ciepto systemowe
wykorzystywane jest przez ok. 45% gospodarstw domowych w Polsce.

Jednocze$nie branza zmaga sie z trudng sytuacjq finansowq. Ponadto, w przyjetym przez Rade
Ministrow w czerwcu 2026 roku zaktualizowanym Krajowym Planie w dziedzinie Energii i Klimatu
do 2030 r. z perspektywq do 2040 r. (KPEiK) prognozuije sie spadek produkciji ciepta sieciowego

(rys.11.).

Rys. 1.1. Produkcja ciepta systemowego — dane historyczne i prognoza wedtug KPEiK.
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Zrédito: opracowanie wiasne na podstawie danych KPEIK.

Rys. 1.2. Udziat ciepta systemowego wytwarzanego w zrédtach zasilanych biomasg
w catkowitej produkcji ciepta systemowego — dane historyczne i prognoza wedtug KPEiK.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych KPEIK.



Decyzje dotyczgce zmiany struktury paliwowej w cieptowniach i elektrocieptowniach wptywajq na:
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stabilno$¢ pracy lokalnych poziom taryf, planowane do poniesienia
systemow, naktady inwestycyjne,
mozliwo$¢ pozyskania oraz zdolno$¢ przedsiebiorstw do spetnienia wymogow
finansowania, efektywnego systemu cieptowniczego.

W praktyce istotne jest nie tylko to, czy dane paliwo lub technologia pozwala obnizy€ emisje,

lecz takze to, czy moze by¢ wdrozone w konkretnym systemie bez nadmiernego wzrostu
ceny ciepta dla odbiorcéw koncowych (szczegbty — rozdziat 4).

W KPEiK, pomimo zatozonej mniejszej sumarycznej produkciji ciepta sieciowego, przyjeto
jednoczes$nie wzrost wykorzystania praktycznie wszystkich technologii, ograniczajgc dzieki temu
wykorzystanie technologii wytwarzania energii na bazie wegla. Oznacza to, ze w przypadku
wigkszosci zrédet wytworczych wytwarzania juz teraz konieczne jest przeprowadzanie analiz
w kierunku wyboru technologii do zastosowania w perspektywie kilku-kilkunastu kolejnych lat.

Biomasa zajmuje w tym kontekScie szczegbine miejsce. Jest obecnie najwazniejszqg odnawialng
technologig w polskim cieptownictwie systemowym i w 2024 r. stanowita w nim az 97% ciepta
z OZE. Biomasa jest zatem paliwem niezbednym dla utrzymania i zwiekszania udziatu OZE
w produkciji ciepta. Kluczowa rola biomasy jest widoczna takze w wielu innych krajach europejskich,
w ktorych cieptownictwo systemowe stanowi istotng cze$¢ rynku ciepta.

Na funkcjonowanie cieptownictwa wptyw ma spetnianie wymogodéw efektywnego systemu
cieptowniczego, szczegblnie ze zgodnie z Dyrektywqg w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw 2024/1275 (EPBD)? od dnia 1 stycznia 2030 r. wszystkie nowe budynki muszq
by€ budynkami bezemisyjnymi, a jednym ze sposobdw spetnienia tego obowigzku bedzie
podtgczanie ich do efektywnych systemow cieptowniczych. Obecna definicja efektywnego
systemu cieptowniczego bazujgca na udziatach energii wykorzystanej do produkciji ciepta
z OZE, kogeneraciji lub ciepta odpadowego, co oznacza, ze wykorzystanie biomasy w tym zakresie
jest uzasadnione.

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw (wersja przeksztatcona) (Dz.Urz.UE.L z 2024 r.).



Wspomniana kogeneracja jest kluczowq technologiq podnoszqcq efektywnos¢ energetycznqg
i ograniczajgcg emisyjno$¢. Powigzanie produkciji energii elektrycznej z produkcjq ciepta jest o tyle
korzystne, ze zwigkszone zapotrzebowanie na obie postaci energii wystepuje w tym samym okresie,
tj. w sezonie grzewczym. Wykorzystanie biomasy w jednostkach kogeneracyjnych jest jednym
z gtdwnych wqtkdéw poruszanych w Raporcie 20253,

Z perspektywy bezpieczefistwa dostaw ciepta, biomasa ma kilka cech, ktére odrbézniajq jg
od wielu innych odnawialnych Zzrédet energii. Jest paliwem mozliwym do magazynowania,
moze by¢ wykorzystywana w sposob sterowalny i nie zalezy bezposrednio od chwilowych
warunkédw pogodowych, takich jak predkos$€ wiatru czy nastonecznienie. W przeciwienstwie
do zrédet pogodozaleznych, biomasowe mogqg pracowa¢ wtedy, gdy wystepuje rzeczywiste
zapotrzebowanie na ciepto.

Jest to szczegblinie istotne w okresie jesienno-zimowym, gdy generacja z tych pierwszych
jest istotnie nizsza, przy jednoczesnym wyzszym zapotrzebowaniu na energie elektryczng
(przyktadem jest ostatnia zima). Dodatkowo, w przypadku elektrocieptowni biomasowych efekt
jest podwojny, poniewaz réwnoczesnie dostarczana energia do KSE wspiera system w zakresie
zaspokajania potrzeb elektroenergetycznych, zamiast go obcigzaé. Stosowanie biomasy jako
no$nika energii ma rowniez duze znaczenie w mniejszych i Srednich systemach cieptowniczych,
gdzie mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego, geotermii, przemystowych pomp ciepta
lub duzych magazyndw ciepta sq czgsto ograniczone lokalizacyjnie, technicznie lub finansowo.

Jednocze$nie biomasa nie powinna by¢ traktowana jako zaséb nieograniczony. Regulacje
unijne (RED IlI), prawo krajowe, a takze KPEIK wskazujg, ze mozliwosci wykorzystania biomasy sg
uzaleznione od spetnienia kryteriéw zrownowazonego rozwoju (KZR) oraz stosowania zasady
kaskadowego wykorzystania, co moze ograniczac¢ dostepno$¢ surowca. Oznacza to, ze biomasa
moze petnic istotnq role w dekarbonizacii, ale jej wykorzystanie powinno by¢ uzasadnione lokalnie,
oparte na certyfikowanych strumieniach paliwa oraz powigzane z dostepnosciq surowca, ktéry
nie znajduje bardziej wartosciowego wykorzystania materiatowego (szczegoéty — rozdziat 2).

Zastgpowanie biomasy innymi zrédtami energii (w zakresie techniczno-ekonomicznym) powinno
by¢ analizowane jako proces zmiany profilu ryzyka systemu cieptowniczego. Z jednej strony
biomasa jest paliwem odnawialnym, krajowym, lokalnym i sterowalnym, z drugiej strony jej dalsze
wykorzystanie jest ograniczone przez kryteria KZR, zasade kaskadowosci, znaczeniem biomasy dla
wielu sektoréw gospodarki oraz wymogi finansowania i kwalifikowalnosci inwestycji. Zastgpienie
biomasy paliwami wysokoemisyjnymi mogtoby zwiekszy¢ ryzyko emisyjne i regulacyjne,
a co z tym sie wiqze - kosztowe. Zastgpienie jej gazem ziemnym przenositoby czes¢ ryzyka
na ceny i dostgpnos$¢ paliwa, import oraz przyszte ograniczenia dotyczgce paliw kopalnych,
nie wspominajqc o dostepnosci koniecznej infrastruktury logistycznej (gazociagi, magazyny
rezerwowe). Z kolei elektryfikacja cieptownictwa, cho¢ istotna z perspektywy integraciji OZE,
wymaga rozbudowy infrastruktury elektroenergetycznej, odpowiednich mocy przytqczeniowych,
magazyndéw ciepta i mechanizmoéw sterowania pracq zréodet. Dodatkowo elektryfikacja,
wykorzystujgca okresy wysokiej podazy energii elektrycznej z OZE, nie jest rozwigzaniem
neutralnym wzgledem warunkédw pogodowych. W przypadku pomp ciepta moc elektryczna na
potrzeby wytwarzania ciepta zalezy od réznicy temperatury migedzy dolnym i gérnym zrédtem,
a moc grzewcza jest silnie zalezna od temperatury dolnego Zzrédta, co determinuje ilo$€ energii
mozliwej do wykorzystania na potrzeby odbiorcéw. Parametry pracy pomp ciepta powinny
by¢ wiec oceniane dla konkretnych punktéw pracy, a nie wytqcznie na podstawie wartosci
nominalnych. Ma to szczegdlne znaczenie w okresach niskich wartosci temperatury, gdy roénie
zapotrzebowanie na ciepto, a jednocze$nie moze spadac efektywnos¢ wybranych technologii
wytwarzania ciepta na bazie energii elektryczne;j.

3 Regulacje prawne sektora, role kogeneracji w KSE oraz prawne aspekty wykorzystania biomasy przedstawiono
w rozdziatach 5 i 7. Z kolei aspekty techniczne jednostek wytwérczych zawarte sq w rozdziale 9.3.



Zbiega sig to réwniez z okresami wystgpowania zjawiska Dunkelflaute*. Tym samym elektryfikacja
moze stanowi¢ wazne uzupetnienie biomasy, ale nie powinna by¢ traktowana jako jej prosty
i uniwersalny zamiennik w kazdym pojedynczym systemie cieptowniczym. Dodatkowo
transformacja w kierunku elektryfikacji obecnych zrédet cieptowniczych, wspétwytwarzajgcych
energie elektryczngq, nie tylko generuje dodatkowe zapotrzebowanie w KSE, ale rownoczesnie
powoduje zmniejszenie obecnie dostepnych w nim mocy elektrycznych.
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gospodarki (w tym przemystu

wiatru, nastonecznienie) ) s
drzewnego i pqplernlczego)

+ przydatnos$¢ zwtaszcza w matych
i Srednich systemach cieptowniczych — koszty logistyki i certyfikaciji

+ znaczenie dla lokalnych rynkdéw
pracy o matej dostepnosci miejsc
pracy

+ mozliwo$¢ zastosowania w elektro-

cieptowniach i elektrowniach dla
produkciji energii elektrycznej

Uktad hybrydowy biomasy z:

= R ® ¢

pompami ciepta kottami gazem ziemnym innymi
elektrycznymi (np. instalacjomi OZE
zasilanymi energiq wykorzystujgcymi
z OZE biodegradowalne

frakcje odpadéw)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatéw PTEC, KPEIK oraz analiz
dotyczgcych wykorzystania biomasy w cieptownictwie systemowym.

4 Dunkelflaute — dtugotrwaty okres jednoczesnej niskiej produkcji energii z turbin wiatrowych i instalacji fotowoltaicznych;
zjawisko szerzej omoéwione w rozdziale 4.2. Raportu 2025.
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W Polsce biomasa wykorzystywana na cele energetyczne i cieptownicze wystepuje gtéwnie
w postaci drewna opatowego, zrebkdw, widr, trocin, pelletdw, brykietdw drzewnych oraz

pozostatosci i odpaddw pochodzenia rolniczego i przemystowego. Dzigki lokalnej dostepnosci
surowcoéw mozliwe jest:

1) ograniczenie zaleznosci od importowanych paliw,

2) zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego

3) oraz dostepu do stabilnego wytwarzania ciepta w kraju.

Rozwdj dostepnosci biomasy przyczynia sie do aktywizacji gospodarczej obszaréow wiejskich
oraz utrzymywania i tworzenia nowych miejsc pracy w sektorach zwigzanych z pozyskiwaniem,
przetwarzaniem i transportem tego surowca. W konsekwencji ma istotne znaczenie dla rozwoju
gospodarczego tych obszaréw.

KPEiK odnosi sie do wielu nosSnikéw i surowcdw energetycznych istotnych dla zapewnienia
bezpieczehstwa energetycznego oraz transformacji sektora cieptowniczego. W niniejszej analizie
skoncentrowano si¢ na wybranych paliwach o odmiennym profilu rynkowym i geopolitycznym.
Uwzgledniono zaréwno surowce silnie zalezne od importu, takie jak ropa naftowa i gaz ziemny,
jak réwniez biomase, ktérej krajowe wykorzystanie charakteryzuje sie relatywnie niskg zaleznoéciqg
importowq. Takie zestawienie pozwala porowna¢ podstawowe uwarunkowania cenowe
i podazowe paliw, ktére mogg mie¢ znaczenie przy ocenie mozliwosci zastgpowania biomasy
w cieptownictwie systemowym. Zaleznosci te przedstawiono na ponizszym rysunku.

Rys. 1.3. Procentowy poziom uzaleznienia od importu ropy naftowej, gazu ziemnego, wegla kamiennego
energetycznego i biomasy — wartosci historyczne oraz prognozowane na podstawie KPEiK.
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Szczegbtowo rynek biomasy statej w Europie (produkcja, zuzycie, import, eksport) wraz ze zuzyciem
krajowym i strukturqg krajowej produkcji biopaliw statych, oméwiono w Raporcie 2025°. Oprocz
ww. zaleznoSci importowej dla stosowania paliw wysokoemisyjnych duze znaczenie ma poziom
optat za emisje CO,. Na przestrzeni ostatnich o§miu lat wzrosty one kilkukrotnie — rysunek ponize;j.

Rys. 1.4. Cena uprawniefi emisji CO,,.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EEXS,

Ceny biomasy na rynku krajowym

Segment cieptowniczy zuzywa réznego rodzaju surowce biomasowe: od zrgbki drzewnej poprzez
pellety, brykiet, kore oraz pozostatosci agro (np. stoma). O wyborze danego surowca decyduije
technologia paleniska pozwalajgca na zachowanie parametréw emisyjnych, aspekty logistyczne,
czy w kohcu dostepnos¢ danego sortymentu i jego cena.

Zrebka drzewna jest podstawowym paliwem wielkoskalowym, pozyskiwanym gtownie
z pozostatosci leSnych, tartacznych oraz drewna pouzytkowego, przecinek pielegnacyjnych
terendéw zielonych, wycinek inwestycyjnych (np. zwigzanych z budownictwem drogowym),
czyszczenia pol z tzw. samosiejek oraz z saddéw. Charakteryzuje sie atrakcyjnym stosunkiem
ceny do wartosci opatowej. W8réd najistotniejszych czynnikdw wptywajgcych na cene zrebki
drzewnej znajduijq sie nie tylko koszty pozyskiwania surowca oraz transportu i logistyki, ale rowniez
regulacje prawne i polityka energetyczna, w tym systemy wsparcia, a takze zmiany w popycie
na biomase. W przypadku obszaréw charakteryzujgcych sie duzym zalesieniem i rozwinietym
przemystem drzewnym (np. wojewddztwa potozone na potnocy i zachodzie Polski), ceny zrebki
mogqg osiqgac nizsze poziomy w stosunku do reszty kraju z powodu wigkszej dostepnosci surowca
oraz mniejszych kosztéw transportu.

Pellet drzewny bedqcy wysoce przetworzonym granulatem z trocin i pozostatoSci drzewnych,
stosowany jest gtbwnie w mniejszych cieptowniach o zaawansowanej automatyce podajnikowe;.
Cechqg charakterystycznqg sq stabilne parametry jokoSciowe: wysoka wartos€ opatowa oraz niska
wilgotno$¢. Zapewnia wysokqg sprawnos$g¢, czyste spalanie oraz tatwq automatyzacje podawania.
Pellet jest gtdwnie stosowany w mniejszych, modutowych cieptowniach osiedlowych i kottowniach
lokalnych. Natomiast w cieptownictwie systemowym wykorzystywany jest joko paliwo szczytowe
lub uzupetniajgce dla instalacji opartych gtdwnie na zrgbce drzewnej. W gospodarstwach
domowych wykorzystywany jest domowych wykorzystywany jest pellet drzewny o bardzo
wysrubowanych parametrach jakosciowych — certyfikowany zgodnie z ENplus. Natomiast
energetyka wykorzystuje tzw. pellet techniczny, produkowany z surowcdw gorszej jakosci.

8 Rynkowe dane z eex.com



Brykiet, stanowigcy prasowane pozostatosci drzewne lub roslinne (np. stoma), uzywany jest

jako wydajny dodatek lub zamiennik w przypadku mniejszych jednostek. Ze wzgledu na wyzsze
koszty produkcji i ograniczone mozliwo$ci magazynowania, a przede wszystkim ograniczenia
logistyczne w podajnikach do instalacji spalania, ma rzadsze zastosowanie w instalacjach
przemystowych.

Biomasa agro (np. stoma zbozowa i rzepakowaq, zboze niepetnowartosciowe, pozostatosci
z produkcji nasiennej, todygi kukurydzy czy pestki owocéw) , wymaga specjalistycznych
kottdéw ze wzgledu na wysokq zawarto$é popiotu, chlorkéw i potasu (przyczyna korozji
wysokotemperaturowej) oraz ryzyko tzw. zuzlowania (spiekania) podczas spalania. Dostawy dla
energetyki zawodowej realizujq wyspecjalizowane podmioty dbajgce o odpowiednie parametry
jakosciowe.

Zapewnienie stabilnej, wieloletniej dostawy paliwa o odpowiedniej jakosci jest warunkiem
optacalnosci i bezpieczehstwa energetycznego danego systemu cieptowniczego’.
Bardzo waznym zagadnieniem jest dywersyfikowanie dostawcdw w celu uniknigecia
uzaleznienia sig od pojedynczego zrédta dostaw surowca. Przedsigbiorstwa cieptownicze
w celu ograniczenia ryzyka zaktéceh w dostawach paliwa zawierajqg przewaznie dtugoterminowe
kontrakty z kilkoma podmiotami na elastyczne wolumeny. WSrdd typowego miksu dostawcodw
biomasy przedsigbiorstwa cieptowniczego w danej miejscowo$ci nalezy wymieni€ podaz lokalng,
ktorej uzupetnieniem bedzie import. Zrodtem lokalnej podazy biomasy mogq by¢ nie tylko lasy
panstwowe i prywatne (drewno energetyczne, pozostatosci pozrebowe, zrebka z trzebiezy,
pozostatosci tartaczne), ale réwniez przemyst drzewny (trociny, kora, zrzyny), rolnictwo (stoma,
pozostatosci pozniwne, pozostatoéci i odpady z przetwérstwa) oraz gospodarka komunalna
(odpady zielone, frakcja biodegradowalna).

W tabeli 1.1. zaprezentowano hurtowe ceny biomasy krajowej dla lat 2024-2026 (I kwartat). Ceny
wyrazone w ztotych przeliczono na jednostke energii (GJ) przyjmujqc rednie wartoéci opatowe
dla danego rodzaju biomasy. Réznice w parametrach jakosciowych poszczegdlnych produktow
biomasowych w istotny sposdb wptywajg na zréznicowanie cenowe miedzy nimi.

Tab. 1.1. Hurtowe ceny biomasy krajowej w latach 2024-2026 (I kwartat)

Wyszczegolnienie Jedn. 2024 2025 1Q2026
PLN/tone 180-350 300-600 150-300
zrebka drzewna
PLN/GJ 13,8-26,9 231-46,2 115-23]
PLN/tone 1000-1450 620-1500 700-1400
pellet przemystowy
PLN/GJ 76,9-11,5 48-115,4 53,8-107,7
PLN/tone 500-800 600-980 650-900
pellet z tuski stonecznika
PLN/GJ 385-615 46,2-75,4 50,0-69,2
PLN/tone 700-1050 400-550 600-1200
pellet ze stomy
PLN/GJ 53,8-80,8 30,8-42,3 46,2-92,3

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie www.biomasaportal.pl, www.farmer.pl.

7 Biomasa w systemach 2026 — Biomasa w systemach cieptowniczych miast. Data publikacji: 5 maja 2026 r.
([online:] https://energia.biz.pl/biomasa-w-systemach-cieplowniczych-miast/)



Ceny biomasy na rynku miedzynarodowym

Ceny surowcdw na migdzynarodowym rynku ksztattowane sq przez wiele czynnikow.
Poza fundamentami rynku, jakimi sq prawa popytu i podazy, waznym elementem jest takze
m.in.: czynnik geopolityczny (nie tylko konflikty zbrojne, ale réwniez sankcje handlowe, embarga,
napiecia w gtéwnych rejonach wydobywczych danego surowca i na szlakach handlowych),
polityka klimatyczna, czynnik pogodowy, a nawet kursy walut krajowych wzgledem waluty,
w ktérej podawane sg notowania danego surowca (najczesciej jest to dolar amerykanski oraz
w przypadku Europy — euro).

Przebieg zmiennosci notowan gtdéwnych indekséw biomasy na rynku europejskim dla battyckiego
indeksu cenowego zrebki drzewnej (na warunkach FOB — ang. Free On Board) oraz pelletu
przemystowego 12 w portach ARA (na warunkach CIF — ang. Cost-Insurance Freight), w okresie
od stycznia 2024 r. do kwietnia 2026 r. prezentuje rysunek 1.6. Ceny te pokazano na tle zmiennoSci
cen gtdbwnego europejskiego wskaznika dla gazu ziemnego — holenderskiego indeksu gazu
ziemnego TTF (Title Transfer Facility) oraz ropy Brent — jednego z gtéwnych §wiatowych wzorcéw
cenowych dla ropy naftowej. Jest waznym benchmarkiem dla wyceny okoto 2/3 kontraktéw
ropy naftowej w skali globalnej. Z kolei gaz ziemny wybrano, poniewaz traktowany jest jako
paliwo przejsciowe, ktére ma zapewni€ bezpieczehstwo dostaw energii w okresie transformacji
energetycznej w kierunku odnawialnych zrédet energii oraz odej$cia od zréodet opartych o paliwa
emisyjne i zalezne od importu.

Na wykresie (rys. 1.5) ceny wyrazone w jednostkach naturalnych przeliczono na jednostke
energii (GJ). W zwiqzku z tym, ze notowania cen biomasy na battyckiej gietdzie Baltpool oraz
holenderskiej gietdzie RBCN (Rotterdam Biomass Commodities Network) podawane sq w euro,
notowania cen ropy i gazu w dolarach amerykanskich przeliczono kursem zaczerpnietym
z platformy internetowej X-Rates.

Rys. 1.5. Poréwnanie przebiegu zmiennosci cen ropy, gazu i biomasy na rynku miedzynarodowym,
styczeh 2024 — kwiecieh 2026
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& World Bank (https://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets)
® RBCN - Rotterdam Biomass Commodities Network (https://rbcn.nl/)
10 BALTPOOL Biomass Exchange (https://www.baltpool.eu/en/)



Wykres na rysunku 1.5. pokazuje, jak mocno notowania cen gazu i ropy — gtdwnych kopalnych
no$nikéw energii — uzaleznione sq od biezqcej sytuacji na rynku miedzynarodowym. W roku 2024
na relatywnie stabilny poziom notowanh cen ropy Brent wptyngt m.in. globalny spadek popytu
na rope naftowq oraz spowolnienie $wiatowego wzrostu gospodarczego, a takze intensyfikacja
agresywnych polityk celnych (m.in. natozenie przez USA taryf celnych na Meksyk i Kanade oraz
podwyzszenie taryf celnych dla Chin), a takze zwigkszenie produkcii ropy naftowej i gazu ziemnego
przez USA. W przypadku gazu ziemnego ceny w holenderskim hubie byty pod wptywem stanu
jego magazynéw i podazy ze strony Norwegii. Utrata rosyjskiego gazu (efekt zbrojnej inwazji Rosji
na Ukraing w 2022 r.) miata najwigkszy wptyw na Europe wschodniq i potudniowq. Koniecznosé
wypetnienia luki po rosyjskim gazie przyniosta intensyfikacje dostaw drogg morskqg do terminali
LNG, co skutkowato zwigkszeniem udziatu tego paliwa na rynku europejskim oraz ustabilizowato
sytuacje na rynkach w poszczegdlnych krajach UE.

Historyczne porozumienie dotyczqgce konfliktu zbrojnego w Strefie Gazy (miedzy Izraelem
a Hamasem) w pazdzierniku 2025 r. wptyneto na spadek cen ropy. Natomiast obserwowany
przez wigkszoS¢ miesiecy 2025 r. spadek cen gazu wigzat sie gtdwnie ze zmniejszeniem popytu
w Europie, jak robwniez wahaniami kurséw walut. Poziomy zapetnienia magazyndéw gazu przed
nowym sezonem grzewczym, wspierane czynnikiem pogodowym (warunki temperaturowe
- rozdziat 3), przyczynity sig natomiast do wzrostu jego cen. Wzmozony wzrost cen ropy i gazu
obserwowany w pierwszym kwartale 2026 r. w duzej mierze byt efektem eskalaciji konfliktu na
linii USA-Iran oraz zablokowania CieSniny Ormuz.

Kluczowymi czynnikami wptywajgcymi na poziom cen biomasy — poza popytem i podazqg -
sq nie tylko poziomy zapetnienia magazynéw (u odbiorcéw i handlowcédw np. w gtownych
hubach handlowych, takich jak porty ARA czy porty battyckie), konkurencji ze strony innych
nosnikéw energii (np. gaz, wegiel), ale réwniez czynnik pogodowy (ujemne wartosci temperatury
wptywajg na wyzszq konsumpcije biomasy) oraz koszty jej produkcii i transportu. W poréwnaniu
z przebiegiem zmienno$&ci cen ropy i gazu, ceny biomasy zachowujq sie w bardziej stabilny
sposéb. Zwraca uwage sezonowos$¢ jej cen: wzrost stymulowany wzmozong aktywnoséciq
kupujgcych w celu uzupetnienia zapaséw przed nadejSciem sezonu zimowego oraz spadek
cen po jego zakohczeniu. Do obserwowanego pod koniec 2024 r. wzrostu cen biomasy przyczynit
sie rowniez wzrost aktywnosci w handlu na rynku spot (rynek spot — rynek kupna i sprzedazy,
na ktérym transakcje realizowane sq z natychmiastowq dostawq). Wzrost ten zwigzany
byt z zabezpieczeniem przez kupujgcych dostaw biomasy jeszcze przed wejsciem w zycie
rozporzqdzenia Unii Europejskiej dotyczqgcego wylesiania (EUDR — skrét od ang. EU Deforestation
Regulation)" oraz wysokimi kosztami surowcéw, a takze zmniejszajgcymi sie zapasami surowca
w magazynach portowych. Rok 2024 uptywat réwniez na dalszym dostosowywaniu sie rynku
do brakujgcych okoto 3,5 min ton pelletu z Ros;ji i Biatorusi (skutek natozenia sankcji na te kraje
zwigzanych ze zbrojng agresjq Rosji na Ukraine w 2022 r.). Cze$¢ z tego wolumenu zastgpit
surowiec z USA oraz od innych dostawcéw spoza Europy. W 2025 r. ceny pelletu drzewnego
w Europie wykazywaty oznaki stabilizacji po kilku latach wzmozonej zmiennosci spowodowanej
kryzysami energetycznymi, niedoborami surowcéw i globalng inflacjq.

Przesuniecie wejScia w zycie rozporzqdzenia EUDR o kolejne 12 miesigcy ztagodzito krétkoterminowq
presje na nabywcoéw. W pierwszym kwartale 2026 r. rynek pelletu drzewnego w Europie (tj. w okresie
poprzedzajgcym lato) byt pod presjq. Rosngce ceny gazu oraz energii elektrycznej, ograniczona
dziatalnos¢ tartakéw w kluczowych regionach (kraje battyckie i Finlandia), zwiekszanie zuzycia
biomasy zwigzane z wycofywaniem sig¢ z wegla w energetyce, szczegdlnie na gtdwnych rynkach
takich jok Wielka Brytania i Holandia, zwigkszaty zainteresowanie kupujgcych, pomimo typowego
w tym okresie ograniczenia popytu.

'Po derogaciji zatwierdzonej w grudniu 2025 przez KE, aktualny termin wejécia w zycie tego Rozporzgdzenia to 30 grudnia
2026 r. dla duzych i Srednich przedsigbiorstw oraz mikro i matych w sektorze drzewnym. A takze 30 czerwca 2027 r.
dla mikro i matych przedsiebiorstw poza sektorem drzewnym.



Analizujgc rozpigtos¢ cen pelletu przemystowego 12 pomigdzy portami ARA a portami battyckimi
(tab. 1.2.) mozna zauwazyé, ze w latach 2024-2025 §rednie miesieczne ceny osiggaty zblizone
poziomy. Réznica zauwazalna jest w notowaniach z pierwszego kwartatu 2026 r., gdzie notowania
w portach battyckich osiggnety wyzsze poziomy o kilka-kilkanascie euro za GJ. Wptyneta na to
m.in. ograniczona dziatalno$¢ tartakdédw w krajach nadbattyckich oraz Finlandii, ograniczona
podaz z powodu trudnych warunkéw zbioru (atak ostrej zimy) oraz rosngce ceny energii
elektrycznej. Szczegbtowy zakres zmiennosci cen pelletu przemystowego (porty ARA) oraz pelletu,
zrebki drzewnej (Baltpool — porty battyckie) zaprezentowano w tabeli 1.2. W celu umozliwienia
poréwnania cen pomiedzy rynkiem migdzynarodowym a polskim, ceny wyrazone w euro
przeliczono na polskie ztote kursem zaczerpnigtym ze statystyk NBP.

Tabela 1.2. Srednie ceny SPOT gazu ziemnego, ropy naftowej i biomasy na rynku migdzynarodowym

Wyszczeg6blnienie Jedn. 2024 2025 1Q2026
EUR/GJ 7,2-12,5 7,7-14,0 9,0-14,7
Gaz UE
PLN/GJ 31,0-53,8 32,4-58,3 38,0-62,7
EUR/GJ 10,0-12,6 8,0-1,5 8,56-13,4
Ropa Brent
PLN/GJ 42,9-54,2 33,9-48,38 36,0-57,5
RBCN Pellet przemystowy EUR/GJ 9,1-10,9 10,3-11,8 1,6
PR A LT PLN/GJ 39,-47,0 43,9-49,7 49,0
BALTPOOL EUR/GJ 9,2-10,9 10,2-16,1 14,2-214
Indeks cenowy transakcji SPOT
pelletu drzewnego PLN/GJ 39,7-46,6 43,5-68,4 60,7-90,3
BALTPOOL EUR/GJ 5,8-7,0 55-7,8 6,8-9,6
Battycki indeks cenowy FOB
zrebki drzewnej PLN/GJ 24,9-29,9 23,5-33,2 29,0-40,5
BALTPOOL EUR/GJ 4,5-6,7 45-7,2 5,8-10,4
Battycki indeks cenowy FOB
zrebki drzewnej LT PLN/GJ 19,4-28,6 19,1-30,4 24,8-43,9
BALTPOOL EUR/GJ 5,2-6,9 4,8-6,9 5,0-7]
Battycki indeks cenowy FOB
zrebki drzewnej LV PLN/GJ 22,3-29,5 20,5-29,3 21,4-29,9

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie World Bank, RBCN, BALTPOOL, kursy walut: NBP, X-Rates.

Podsumowujgc, nalezy zwrdci¢ uwage, ze istotnym czynnikiem odpowiadajgcym za stosunkowo
stabilny poziom cen biomasy, jest brak bezposredniego ryzyka geopolitycznego zwigzanego
z kierunkami importu. W zwigzku z tym mozna postawi¢ wniosek, ze najistotniejszy wptyw na
poziom cen majqg koszty wytworzenia i logistyki dostaw, jak réwniez zasady i poziom systemow
wsparcia obowigzujgcy przy wykorzystywaniu tego paliwa w réznych krajach Unii Europejskiej
oraz w Wielkiej Brytanii.

W poréwnaniu do notowan zrebki drzewnej oferowanej na rynku miedzynarodowym (poréwnaj:
tab. 1.1. z tab. 1.2.), ceny biomasy krajowej (lokalnej), za wyjgtkiem 2025 r., uzyskiwaty nizsze
wartosci. W przypadku pelletu przemystowego ceny na rynku krajowym osiggaty wyzsze
poziomy. Nalezy jednak pamietag, ze doktadna cena danego surowca zalezna jest od jego
parametréw jakoSciowych. Ponadto, dla kazdego przypadku — biomasy lokalnej czy zakupione;j
na rynku miedzynarodowym — nalezy doliczy¢ takze koszty transportu od dostawcy do odbiorcy.
Zaktadajgc sytuacije, w ktérej ceny na rynku miedzynarodowym oraz krajowym dla surowca
o porébwnywalnych parametrach jakosciowych uzyskatyby ten sam poziom, wéwczas o kohcowym
koszcie biomasy u odbiorcy bedzie decydowac koszt jego transportu. W tym przypadku krotsza
droga transportu — czyli od dostawcy lokalnego — bedzie wiqgzata sig z nizszymi kosztami
transportu, czyli w kohcowym efekcie przemawiata bedzie na korzys¢ lokalnej biomasy.



Biomasa zajmuje specyficzng pozycje w systemach cieptowniczych: wzmachia bezpieczefstwo
dostaw ze wzgledu na lokalng dostepnos¢ tego paliwa oraz mozliwos¢ jego magazynowania
oraz wspiera realizacje celdw srodowiskowych jako zrédto odnawialne. Jednakze jednoczesnie
generuje ryzyka kosztowe i podazowe zwigzane z dostgpnosciq surowca, logistykq, certyfikacjq
oraz zasadq kaskadowego wykorzystania. Dlatego jej zastgpowanie nie powinno by€ oceniane
wytgcznie jako zamiana jednego paliwa na inne, lecz jako wybér technologii, ktére muszg
réwnoczesnie utrzymaé bezpieczenstwo pracy (w tym dostaw paliwa) systemu cieptowniczego,
ograniczy¢ emisje i nie prowadzi€ do nadmiernego wzrostu kosztéw ciepta.

Ocena roli biomasy w systemie ciepfowniczym

Bezpieczefistwo dostaw 4 N\
Atuty systemowe:

lokalne i krajowe paliwo,
mozliwo§¢ magazynowania,
sterowalna produkcja ciepta,

praca w okresach szczytowego
zapotrzebowania.

Biomasa

Srodowisko
l niski koszt wytwarzania ciepta,

ograniczona dostepnos$¢ surowca,

logistyka i certyfikacja,

AP S e zasada kaskadowego wykorzystania,

Zrécho odnawialne, presja na cene ciepta przy niedoborach.
wsparcie dekarbonizaciji cieptownictwa,
mniejsza zalezno$¢ od paliw kopalnych. @
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Biomasa nie jest tatwo zastgepowalna, poniewaz tgczy bezpieczehnstwo dostaw, efekt
Srodowiskowy oraz sterowalnos¢ pracy systemu. Jej zastepowanie nalezy oceniac nie jako
prostq zamiane paliwa, lecz jako zmiane profilu ryzyka catego systemu cieptowniczego.




Bezpieczenstwo energetyczne

Jak wykazano w Raporcie 2025, biomasa odgrywa istotng role w zapewnianiu bezpieczehstwa
energetycznego, przyczyniajqgc sie do dywersyfikacji zrédet energii, ograniczania zaleznosci
od paliw importowanych oraz zwiekszania odpornosci krajowego systemu energetycznego
na zaktécenia podazy surowcdw energetycznych. Dodatkowego potwierdzenia dla tej oceny
dostarcza komunikat Komisji Europejskiej z 27 listopada 2025 r. Dokument ten, przyjety juz po
publikacji Raportu 2025, stanowi aktualne stanowisko Komisji dotyczgce wykorzystania zasobdw
biologicznych w gospodarce europejskiej i wskazuje kierunki dalszego rozwoju polityki unijnej
w obszarze biomasy oraz biogospodarki.

Komisja podkresla, ze pomimo rosnqcych ograniczef srodowiskowych oraz presji zwigzanej
ze zmiang klimatu, biomasa pozostaje strategicznym zasobem dla konkurencyjnosci gospodarki
europejskiej, stabilnosci dostaw oraz bezpieczehstwa zasobowego. W szczegdlnosci zwraca
uwage, ze odpowiedzialne i efektywne wykorzystanie biomasy ma kluczowe znaczenie
dla utrzymania odpornosci gospodarczej Unii Europejskiej oraz ograniczania zaleznosci
od importowanych surowcéw i paliw kopalnych.

Znaczenie biomasy dla bezpieczefstwa energetycznego zostato wskazane w komunikacie
w sposéb jednoznaczny. Komisja zauwaza, ze bioenergia nadal odgrywa istotnq role w europejskim
systemie energetycznym, zwtaszcza jako zrédto komplementarne wobec innych odnawialnych
zrodet energii. W odréznieniu od technologii zaleznych od biezqgcych warunkéw pogodowych,
biomasa moze by¢ magazynowana, wykorzystywana w sposdb sterowalny oraz zapewniaé
stabilng produkcje energii i ciepta niezaleznie od chwilowej dostepnosci energii stonecznej lub
wiatrowej. Cecha ta ma szczegdlne znaczenie dla zapewnienia bezpieczehstwa funkcjonowania
systemow cieptowniczych, dla ktérych ciggto$¢ dostaw energii stanowi podstawowy warunek
realizacji ustug publicznych.

Jednoczes$nie Komisja wskazuje, ze wykorzystanie biomasy do celéw energetycznych zachowuje
szczegblne uzasadnienie w przypadku strumieni resztkowych i wtérnych, zwtaszcza tam, gdzie
brak jest innych efektywnych technologii dekarbonizacyjnych lub gdzie zastosowanie biomasy
przyczynia sie do utrzymania bezpieczenstwa energetycznego oraz przystepnosci cenowej
energii. W praktyce oznacza to uznanie przez Komisjg, ze wzgledy bezpieczenstwa dostaw
pozostajg jednym z prawnie i strategicznie uzasadnionych powoddw wykorzystania biomasy
w sektorze energetycznym.

Z perspektywy systemoéw cieptowniczych szczegdlne znaczenie ma réwniez wskazywana
w komunikacie mozliwo$¢ ograniczania strategicznych zalezno$ci od paliw kopalnych i surowcéw
importowanych. Lokalne lub regionalne pozyskiwanie biomasy sprzyja dywersyfikacji zrodet
energii oraz zwigksza odpornos¢ systemu na zaktdécenia geopolityczne, przerwy w tafhcuchach
dostaw i wahania cen paliw na rynkach miedzynarodowych. Biomasa staje sie tym samym
nie tylko narzedziem realizacji celdéw klimatycznych, lecz réwniez instrumentem wzmacniania
bezpieczehstwa energetycznego i gospodarczego.

W konsekwenciji najnowsze stanowisko Komisji nie prowadzi do marginalizacji roli biomasy
w energetyce, lecz wskazuje na konieczno$¢ jej ukierunkowanego i efektywnego wykorzystania.
Dokument potwierdza, ze bioenergia pozostaje waznym elementem transformacji energetyczne;j,
szczegblnie w sektorach wymagajgcych stabilnych, magazynowalnych i lokalnie dostepnych
zrodet energii. W przypadku cieptownictwa systemowego oznacza to utrzymanie biomasy jako
jednego z istotnych instrumentéw zapewniania bezpieczenstwa dostaw ciepta, przy jednoczesnym
uwzglednieniu wymogdw zrébwnowazonego gospodarowania zasobami biologicznymi.



Biomasa w konteks$cie zasad odpornosci, strategicznej autonomii
oraz krétkich tancuchéw dostaw

Wykorzystanie biomasy na cele energetyczne nalezy rozpatrywac réwniez przez pryzmat
unijnych zasad:
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odpornoéci (resilience) strategicznej autonomii krétkich tancuchéw dostaw
(strategic autonomy) (short supply chains)

Pojecia te nie wywodzq sig z jednego aktu prawnego, lecz stanowiq rezultat stopniowej ewoluciji
polityki energetycznej, przemystowej i bezpieczenstwa gospodarczego UE. Kategorie te,
poczgtkowo rozwijane przede wszystkim w dokumentach programowych i komunikatach Komisiji
Europejskiej, zaczety w ostatnich latach znajdowaé odzwierciedlenie réwniez w prawie wtornym.

Koncepcja strategicznej autonomii (strategic autonomy) zaczeta wyraznie wybrzmiewaé
w dokumentach Komisji Europejskiej po 2020 r. Punktem wyjscia byt komunikat Komisji
~Decydujgcy moment dla Europy. naprawa i przygotowanie na nastepnq generacje”, w ktérym
wskazano na konieczno$¢ zwigkszenia strategicznej autonomii gospodarczej Unii. Nastepnie
idea ta zostata rozwinieta w:

« komunikacie Komisji ,Aktualizacja nowej strategii przemystowej z 2020 r. — tworzenie
silniejszego jednolitego rynku sprzyjajgcego odbudowie Europy”;

« planie REPowerEU;

« komunikacie Komisji ,Plan przemystowy Zielonego tadu na miare epoki neutralnosci
emisyjnej”.

W obszarze energetyki, strategiczna autonomia oznacza przede wszystkim ograniczanie
zaleznosci od importowanych paliw kopalnych i krytycznych technologii energetycznych oraz
rozwijanie witasnych zdolnosci produkcyjnych Unii. Szczegbélnego znaczenia nabrata ona po
agresji Ros;ji przeciwko Ukrainie i kryzysie energetycznym lat 2021-2022.

Kategoria odpornosci (resilience) wywodzi sie z prawa dotyczgcego unii energetyczne;.
Juz rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 w sprawie zarzqdzania
unig energetycznq i dziataniami w dziedzinie klimatu akcentowato konieczno§¢ zwigkszania
bezpieczenstwa energetycznego i odpornosci systemoéw energetycznych. Pojecie odpornosci
zostato nastepnie rozwiniete w szeregu dokumentdw soft law, w szczegdlnoSci w:

+ strategii UE na rzecz integraciji systemu energetycznego z 2020 r,;

« strategii wodorowej dla Europy;

+ planie REPowerEU;

« komunikacie Komisji w sprawie ,Europejskiej strategii bezpieczenstwa gospodarczego”.
W wymiarze normatywnym koncepcja odpornosci znalazta szczegdlnie wyrazny wyraz w:

« rozporzqgdzeniu (UE) 2024/1735 ustanawiajgcym ramy srodkdéw wzmacniajgcych europejski
ekosystem produkcji technologii neutralnych emisyjnie (Net-Zero Industry Act);

 rozporzqdzeniu (UE) 2024/1252 ustanawiajgcym ramy zapewnienia bezpiecznych
i zrownowazonych dostaw surowcéw krytycznych (Critical Raw Materials Act).



W obu tych aktach prawnych prawodawca unijny odchodzi od klasycznego modelu
maksymalizacji efektywnosci ekonomicznej na rzecz zwigkszania odpornosci tafcuchéw dostaw
i ograniczania nadmiernych zaleznoéci od pafstw trzecich.

Koncepcja krétkich tancuchéw dostaw (short supply chains) wywodzi sig natomiast z polityki
rolnej i rozwoju obszaréw wiejskich. Rozporzqgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr1305/2013 w sprawie wsparcia rozwoju obszaréw wiejskich definiowato ,krétki tancuch dostaw”
jako tafcuch obejmujgcy ograniczonq liczbe podmiotéw gospodarczych, zaangazowanych
we wspbtprace i lokalny rozwdj gospodarczy oraz charakteryzujgcey sig bliskimi relacjami
geograficznymi i spotecznymi pomiedzy producentami i konsumentami. Chociaz pojecie to
zostato sformutowane na potrzeby wspdlnej polityki rolnej, zaczeto ono stopniowo przenikaé do
polityki energetycznej i klimatycznej, w szczegblnosci:

”

« komunikat Komisji ,Innowacje w stuzbie zrbwnowazonego wzrostu: biogospodarka dla Europy
z2012r,;

«  komunikat Komisji ,Zrébwnowazona biogospodarka dla Europy. wzmocnienie powiqzan miedzy
gospodarkq, spoteczenstwem i Srodowiskiem”;

« strategia UE na rzecz integracji systemu energetycznego z 2020 r,
+ dyrektywa RED Il oraz dyrektywa RED Il

W odniesieniu do biomasy, biogazu i biometanu Komisja wielokrotnie podkresla potrzebe rozwoju
lokalnych i regionalnych tahcuchéw wartosci oraz wykorzystania zasobéw znajdujgcych sig
w bezposrednim otoczeniu instalacii.

Przetomowym dokumentem dla wszystkich trzech kategorii byt plan REPowerEU. Komisja wskazata
w nim, ze transformacja energetyczna powinna jednocze$nie wzmacnia¢ odpornos¢ systemow
energetycznych, zwieksza¢ strategiczng autonomig Unii poprzez ograniczanie zaleznosci
od dostawcdw zewnetrznych oraz rozwija¢ lokalne i regionalne tahcuchy wartosci, w szczegdlnosci
w sektorze odnawialnych zrédet energii, wodoru, biometanu i efektywnosci energetycznej. Od tego
momentu wszystkie trzy kategorie zaczety funkcjonowa¢ jako wzajemnie powigzane elementy
nowego paradygmatu bezpieczefistwa energetycznego Unii.

Sposrod wszystkich odnawialnych zrodet energii biomasa jest jednym z no$nikdw energii najmniej
uzaleznionych od globalnych tancuchdéw dostaw i importu komponentédw technologicznych.
W przeciwiefstwie do fotowoltaiki czy bateryjnych magazynéw energii, ktérych produkcja jest
w znacznym stopniu skoncentrowana poza Unig Europejskq, biomasa opiera sie przede wszystkim
na zasobach biologicznych dostgpnych na terytorium panstw cztonkowskich. W rezultacie
biomasa jest traktowana jako element budowania systemic resilience, czyli odpornosci catego
systemu energetycznego. Biomasa wpisuje sie w sposdb niemal modelowy réwniez w pojecie
strategicznej autonomii, a nawet koncepcje strategic autonomy by diversification, polegajgcg na
zastepowaniu importowanych surowcéw energetycznych zasobami dostgpnymi na terytorium
Unii. Biomasa jest rowniez naturalnie predestynowana do funkcjonowania w ramach lokalnych
i regionalnych tafcuchéw wartoéci, poniewaz jej specyfika powoduje, ze jej transport na duze
odlegtosci czesto jest ekonomicznie nieefektywny z uwagi na duzq objetos¢ surowca, relatywnie
niskq gestos¢ energetycznq, koszty logistyczne oraz emisje zwiqgzane z transportem.

Mozna postawic teze, ze sposrod wszystkich technologii odnawialnych biomasa jest obecnie
najblizsza realizaciji idei local content w jej wspbtczesnym, unijnym rozumieniu. Biomasa jest
bowiem sektorem, w ktérym cele gospodarcze, Srodowiskowe i bezpieczefistwa energetycznego
prowadzq do uprzywilejowania lokalnych zasobdw i krétkich tanhcuché4w dostaw, przy
zachowaniu zgodno$ci z zasadami rynku wewnetrznego. W tym sensie biomasa jest jednym
z najbardziej wyrazistych przyktadéw paliwa opartego na resilience-based local value chains
i strategicznej autonomii Unii Europejskiej.
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ROZDZIAL 2

Aktualizacja aspektow prawnych
dotyczgcych wykorzystania
biomasy w cieptownictwie




ROZDZIAL 2

Celem niniejszego raportu z perspektywy prawnej jest zwrécenie uwagi na konsekwencje
nadmiernej regulacji dotyczgcej szeroko rozumianej biomasy. Analiza obecnego stanu prawnego
prowadzi do wniosku, ze podstawowe cele regulacyjne zostaty juz osiggniete. Obowiqgzujqce
przepisy tworzg kompleksowe ramy prawne okreslajgce zasady pozyskiwania, kwalifikowania
i wykorzystywania biomasy w energetyce. Jednoczesnie funkcjonujgce mechanizmy kontrolne,
kryteria zrbwnowazonego rozwoju oraz systemy wsparcia pozwalajg na realizacje celdw
Srodowiskowych bez konieczno$ci dalszego istotnego zaostrzania regulaciji.

W ocenie autoréw Raportu obecny poziom regulacji nalezy uzna¢ za zasadniczo wystarczajgcy
dla zapewnienia zgodnosci wykorzystania biomasy z celami polityki energetycznej, klimatycznej
i Srodowiskowej panstwa. Dalsze zmiany legislacyjne powinny by¢ zatem projektowane
z zachowaniem szczegblnej ostroznosci z uwzglednieniem prowadzonej aktualnie polityki
deregulaciji. Istnieje bowiem ryzyko, ze nhadmierna ingerencja regulacyjna moze prowadzic
do skutkédw odwrotnych od zamierzonych. Wprowadzanie kolejnych ograniczefi, obowigzkéw
administracyjnych lub dodatkowych kryteridow kwalifikacyjnych moze ostabi¢ przewidywalnos§¢
otoczenia prawnego, zwigkszy€ koszty funkcjonowania przedsigbiorstw energetycznych oraz
ograniczy€ ekonomiczng optacalno$¢ wykorzystania biomasy. W konsekwencji mogtoby doj$¢ do
stopniowej utraty zdolnosci wytwébrczych opartych na biomasie, a tym samym do zmniejszenia
dostepnosci jednego z nielicznych odnawialnych zrédet energii zdolnych do stabilnej i sterowalnej
pracy.

W kontekscie przyspieszajgcej transformaciji energetycznej szczegdlnego znaczenia nabiera
zatem zachowanie rownowagi pomiedzy realizacjq celdw Srodowiskowych a utrzymaniem
bezpieczehstwa energetycznego i konkurencyjnosci gospodarki. Kluczowym wyzwaniem na
najblizsze lata nie wydaje sie dalsze zaostrzanie regulacji dotyczgcych biomasy, lecz zapewnienie
stabilnosci i przewidywalno$ci juz istniejgcych ram prawnych. Tylko takie podej$cie pozwoli
na utrzymanie zaufania inwestoréw, efektywne wykorzystanie istniejgcych aktywow wytworczych
oraz dalsze wykorzystanie biomasy jako elementu wspierajgcego transformacje energetyczng
Polski.

Analiza obecnego stanu prawnego zostata przeprowadzona w Raporcie 2025. Wykazat on, ze
krajowy stan prawny obowigzujgcy w momencie publikacji Raportu 2025 konsekwentnie traktowat
biomasg jako dopuszczalny i pozgdany element transformacji energetycznej. Jednoczesnie jej
wykorzystanie zostato obwarowane szeregiem wymogoéw majgcych zapewni¢ zgodnos¢ z celami
Srodowiskowymi, zasadq zrbwnowazonego rozwoju oraz zasadg efektywnego gospodarowania
zasobami. Analiza regulacji obowiqzujgcych w momencie sporzgdzania Raportu 2025 wskazata,
ze ustawodawca przyznat szczegblne znaczenie wysokosprawnej kogeneracji wykorzystujgcej
biomase, uznajqgc jg za technologie stuzgcq poprawie efektywnos$ci energetycznej, ograniczeniu
emisji gazoéw cieplarnianych oraz zwigkszeniu bezpieczehstwa energetycznego panstwa.
W konsekwenciji rozwéj jednostek kogeneracyjnych opartych na biomasie pozostawat zgodny
zaréwno z krajowymi dokumentami strategicznymi, jak i kierunkami polityki energetyczno-
klimatycznej realizowanej przez pafstwo.

Jednocze$nie Raport 2025 wykazat, ze wykorzystanie biomasy w energetyce nie ma charakteru
nieograniczonego.



Polski system prawny opiera si¢ na zasadzie kaskadowego wykorzystania biomasy, zgodnie
z ktoérg pierwszeinstwo powinny mie¢ zastosowania zapewniajgce najwyzszqg wartosé¢
gospodarczg surowca, w szczegolnosci jego wykorzystanie przemystowe i materiatowe. Dopiero
po wyczerpaniu mozliwosci zagospodarowania biomasy w tych obszarach dopuszczalne jest
jej wykorzystanie do celdéw energetycznych.

Co wiecej, analiza przeprowadzona w ramach Raportu 2025 wskazata, ze ustawodawca
uzaleznit mozliwo§¢ kwalifikowania energii wytwarzanej z biomasy jako energii odnawialnej
od spetnienia rygorystycznych kryteriow technicznych i Srodowiskowych.

Dotyczy to w szczegdlnosci obowigzku wykorzystywania technologii wysokosprawnej kogeneracji,
spetnienia kryteridbw zréwnowazonego rozwoju oraz wykazania odpowiedniego poziomu redukciji
emisji gazéw cieplarnianych. Oznacza to, ze samo wykorzystanie biomasy jako paliwa nie jest
wystarczajqce do uzyskania statusu instalacji odnawialnego zrédta energii. Konieczne jest
réwniez wykazanie zgodno$ci catego procesu wytwarzania energii z wymaganiami wynikajgcymi
z prawa krajowego i unijnego.

W Raporcie 2025 wskazano ponadto, ze kryteria zrownowazonego rozwoju petniq funkcje
gwarancyjng i ochronng. Ich celem jest wyeliminowanie mozliwosci pozyskiwania

biomasy z obszaréw szczegolnie cennych przyrodniczo oraz zapewnienie, ze rozwoj sektora
bioenergetycznego nie bedzie prowadzit do degradaciji sSrodowiska naturalnego.

W ocenie autoréw Raportu 2025 rozwigzania te jednoznacznie wskazujg na intencje ustawodawcy,
ktoéry nie promuje wykorzystania biomasy jako takiej, lecz dopuszcza jej wykorzystanie zgodne
z zasadami zrbwnowazonego rozwoju i efektywnosci zasobowe.

Analiza przeprowadzona na potrzeby Raportu 2025 wykazata réwniez, ze zasada kaskadowego
wykorzystania biomasy byta obecnha w polskim porzgdku prawnym jeszcze przed powstaniem,
na gruncie dyrektywy RED Ill, prawnego obowiqzku jej wdrozenia przez panstwa cztonkowskie.
W szczegdlnosci jest ona realizowana przez funkcjonowanie mechanizmoéw wsparcia energii
wytwarzanej z OZE, takich jak system §wiadectw pochodzenia, system aukcyjny, system oparty
na gwarantowanej cenie zakupu energii. Zasada ta wynika réwniez z tresci rozporzqgdzenia
dotyczgcego drewna energetycznego. Konstrukcja tych mechanizmméw nie stuzy jednak
wytgcznie zwiekszaniu produkcji energii z OZE, lecz realizacji szerszego celu regulacyjnego, jakim
jest promowanie racjonalnego i hierarchicznego wykorzystania dostgpnych zasobéw, w tym
biomasy.

Istotnym wnioskiem Raportu 2025 byto stwierdzenie, ze proces aktualizacji KPEiK powinien
uwzglednia¢ zmiany legislacyjne dokonane w obszarze regulacji biomasy. W szczegolnosci
wskazano, ze wejscie w zycie rozporzgdzenia dotyczgcego drewna energetycznego stanowito
zwieficzenie procesu implementacji zasady kaskadowego wykorzystania biomasy w polskim
porzgdku prawnym, a tym samym powinno zosta¢ odzwierciedlone w krajowych dokumentach
strategicznych ksztattujgcych kierunki transformaciji energetyczne;j.

W rezultacie stwierdzono, ze obowiqzujqce regulacje stworzyty spdjny system prawny, w ramach
ktérego wykorzystanie biomasy w energetyce byto dopuszczalne i wspierane. Jednoczes$nie
wskazano, ze korzystanie z przewidzianych instrumentéw wsparcia zostato uzaleznione od
zachowania wymogow wynikajgcych z zasad zrbwnowazonego rozwoju, ochrony srodowiska
oraz racjonalnego gospodarowania zasobami haturalnymi.



Od momentu publikacji Raportu 2025 w polskim porzqgdku prawnym pojawity sig istotne
dokumenty regulujgce zagadnienie biomasy. Nalezg do nich w szczegdlnoSci przyjety przez
Rade Ministréow w dniu 8 czerwca 2026 r. KPEIK oraz projekt nowelizacji ustawy o odnawialnych
zroédtach energii oraz niektérych innych ustaw (projekt UC 118).

Przyjety przez Rade Ministrow KPEiK

Przyjety na poczgtku czerwca br. KPEIK zawiera szereg zmian w stosunku do jego wczes$niejszej
wersji, ktéra stanowita jeden z punktéw odniesienia dla analiz przeprowadzonych w Raporcie 2025.

Celem niniejszego opracowania nie jest szczegétowa analiza postanowieh KPEIK ani kompleksowa
ocena przyjetych w nim kierunkéw polityki energetyczno-klimatycznej. Nalezy jednak odnotowag,
ze ostateczna tres¢ dokumentu pozostaje zasadniczo spdjna z gtdwnymi wnioskami i tezami
sformutowanymi w Raporcie 2025. W szczegdlnosci KPEIK potwierdza znaczqcq role biomasy
w procesie transformaciji energetycznej oraz wskazuje na potrzebe utrzymania jej istotnego
udziatu w krajowym miksie energetycznym. Zgodnie z jego postanowieniami:

~Proces przejScia na niskoemisyjne zrédfa energii powinien uwzglednia¢ mechanizmy, ktére
pozwolq na stabilizacje kosztéw wytwarzania ciepta oraz zapewnienie konkurencyjnych
i dostepnych cen dla gospodarstw domowych i przedsiebiorcéw bedqcych odbiorcami ciepta.

W systemach cieptowniczych wykorzystywane bedq w réznych konfiguracjach technologie

wysokosprawnej kogeneracji, technologie biomasowe, kotty elektryczne zasilane energiq z OZE
czy pompy ciepta zintegrowane z systemem magazynow ciepta, dla ktérych dolnym zrédtem

moze by¢ np. woda pochodzqgca z rzek i jezior, ciepto odpadowe z zaktaddw przemystowych,
centréw przetwarzania danych lub ze Sciekéw.”.

Na szczegdlng uwage zastuguje rowniez sposdb ujecia zasady kaskadowego wykorzystania
biomasy. W przeciwiefstwie do wczesniejszego projektu KPEIK, ktory zaktadat koniecznosé
wdrozenia tej zasady do krajowego porzgdku prawnego, dokument przyjety przez Rade Ministrow
wychodzi z zatozenia, ze mechanizm ten funkcjonuje juz w obowiqzujqcych regulacjach.
W konsekwencji proponowane dziatania koncentrujq sie nie na jego implementaciji, lecz na
dalszym rozwijaniu i doskonaleniu istniejgcych rozwigzan.

Zmiana ta ma istotne znaczenie interpretacyjne. Potwierdza ona bowiem, ze zasada
kaskadowego wykorzystania biomasy jest obecnie traktowana jako element obowigzujgcego
porzqdku regulacyjnego, a wyzwaniem pozostaje przede wszystkim zapewnienie jej efektywnego
stosowania oraz dalsze doprecyzowywanie instrumentéw stuzqcych realizaciji jej celdéw.
Takie podejécie pozostaje zbiezne z kierunkiem zmian przewidzianych w projekcie UC 118
oraz odpowiada wnioskom przedstawionym w Raporcie 2025.

Projekt UC 118

Kolejnym istotnym dokumentem przyjetym po wydaniu Raportu 2025 jest projekt UC 118. Zostat
on opublikowany na stronie Rzqdowego Centrum Legislacji 14 maja 2026 r. Obecnie znajduje
sie na etapie konsultacji publicznych oraz opiniowania.

Projekt UC 118, zgodnie z jego uzasadnieniem, ma na celu wdrozenie czgsci przepisdw dyrektywy
RED lll. Nalezy jednak zauwazy¢, ze omawiany akt prawa europejskiego wszedt w zycie w listopadzie
2023 r. a termin na jego transpozycje przez panstwa cztonkowskie, zgodnie z art. 5 dyrektywy
RED lll, co do zasady uptynagt 21 maja 2025 r. W konsekwencji przedstawione w projekcie UC 118



postanowienia w duzej mierze nie majqg charakteru innowacyjnego, a stanowig implementacje
przepisdbw samej dyrektywy RED lIl, ktéra obowiqzuje juz od ponad dwdch lat, co sprawia, ze jej
adresaci zdqgzyli sig juz do niej dostosowac.

Z punktu widzenia niniejszego raportu do kluczowych obszaréw wprowadzanych lub
modyfikowanych przez projekt UC 118 nalezy wprowadzenie nowej lub zmienionej siatki pojec
oraz doprecyzowanie przepisdw realizujgcych zasade kaskadowego wykorzystania biomasy.

Projekt UC 118 wprowadzit do ustawy o OZE pojgcie ,biomasy lesSnej”, poprzez odestania do definicji
zawartej w ustawie o biokomponentach i biopaliwach ciektych.

W konsekwencji, zgodnie z projektem UC 118, biomasa leSna, na gruncie ustawy o OZE, oznacza
~biomase pochodzqcq z lesSnictwa, nieobejmujqcq biomasy pochodzqcej z dziatdw przemystu
powiqzanych z leSnictwem”.

Na gruncie projektu UC 118 doprecyzowano rowniez pojecie drewna energetycznego, wytqczajgc
z obecnej definicji pniaki i korzenie stanowigce biomase leénq. Projekt UC 118 proponuje
zdefiniowanie drewna energetycznego jako ,surowiec drzewny, ktéry ze wzgledu na cechy
jakosciowo-wymiarowe posiada obnizonq warto$¢ technicznq i uzytkowq uniemozliwiajgcq
jego przemystowe wykorzystanie, z wytqczeniem pniakéw i korzeni stanowiqcych biomase leSng,
a takze surowiec drzewny stanowigcy biomase pochodzenia rolniczego”.

Jednoczesnie projekt UC 118 wprowadza definicjg drewna przemystowego okrggtego, rozumianego
jako ,drewno pozyskane w stanie okrggtym lub zblizonym do okrqgtego, w szczegdélnosci
ktody tartaczne, ktody skrawane oraz sortymenty drewna w formie okrqggtej lub rozszczepionej
przeznaczone do przetwdrstwa przemystowego, z wyjqtkiem drewna, ktérego cechy,
w szczegdlnosci gatunek, wymiary, prostoliniowos$¢ lub gesto$¢ sekoéw, czyniq je nieprzydatnym
do zastosowan przemystowych”.

Kolejnq grupq przepisdw zawartych w projekcie UC 118 sq regulacje doprecyzowujgce przepisy
realizujgce zasade kaskadowego wykorzystania biomasy w polskim porzgdku prawnym.

W szczegblnosci projekt wprowadza podstawe prawng umozliwiajgcq udzielanie odstepstw
od obowigzku stosowania zasady kaskadowego wykorzystania biomasy leSnej. Projektowane
rozwigzanie stanowi implementacje art. 3a dyrektywy RED lll, zgodnie z ktérym panstwa
cztonkowskie mogq odstqpi¢ od zasady kaskadowego wykorzystania biomasy, jezeli jest to
niezbedne dla zapewnienia bezpieczehstwa dostaw energii. Dyrektywa przewiduje réwniez
mozliwo$¢ zastosowania odstepstw w sytuacjach, gdy lokalny przemyst nie jest zdolny,
z przyczyn ilosciowych lub technicznych, do wykorzystania biomasy leSnej w sposdb zapewniajgcy
uzyskanie wyzszej wartosci dodanej gospodarczej i sSrodowiskowej niz jej przeznaczenie na cele
energetyczne. Zawarcie w dyrektywie RED Ill przedmiotowych odstepstw nalezy postrzega¢ jako
wyraz dgzenia prawodawcy unijnego do zachowania réwnowagi pomigdzy realizacjq zasady
efektywnego gospodarowania zasobami biomasy a koniecznos$ciq uwzglednienia szczegdinych
uwarunkowan zwigzanych z bezpieczehstwem energetycznym oraz lokalnymi ograniczeniami
technologicznymi i rynkowymi.

Projekt UC 118 zmierza zatem do zapewnienia wigkszej elastycznosci stosowania zasady
kaskadowosci, przy jednoczesnym zachowaniu jej podstawowego celu, jakim jest
maksymalizacja wartosci gospodarczej i sSrodowiskowej pozyskiwanej z biomasy lesnej.



Projekt UC 118 proponuje réwniez zmiany w zakresie przepisow, ktére realizujq zasade kaskadowego
wykorzystania biomasy poprzez dostosowanie ich do literalnego brzmienia przepiséw dyrektywy
RED Ill. Tak jak zostato to szczegdtowo przedstawione w Raporcie 2025., zasada kaskadowego
wykorzystania biomasy zostata odzwierciedlona w polskim porzgdku prawnym jeszcze przed
powstaniem obowigzku jej implementacji na gruncie dyrektywy RED Ill. W konsekwenciji polski
ustawodawca nie jest obowigzany do wprowadzenia nowych mechanizméw implementujgcych
te zasade. Zdecydowat sie on jednak na dookreslenie istniejgcych przepiséw tak, aby odpowiadaty
one w petni regulacjom zawartym w dyrektywie RED IIl. W tym celu do istniejgcych przepiséw
regulujgcych systemy wsparcia energii wytwarzanej z OZE dodano postanowienie, ze wsparcie
nie przystuguje w przypadku, gdy w instalacji OZE stuzqcej wytgcznie do wytwarzania energii
elektrycznej wykorzystano biomase leSnqg. Zgodnie z projektem UC 118 wytqgczenie to nie aplikuje
sie do sytuacji, gdy przy wytwarzaniu zastosowano technologie wychwytywania i sktadowania
CO, lub miato ono miejsce w regionie wskazanym w planie sprawiedliwej transformacji ze
wzgledu na zalezno$¢ tego regionu od statych paliw kopalnych.

W uzasadnieniu do projektu UC 118 stusznie zauwazono, ze realizacja zasady kaskadowego
wykorzystania biomasy nie ogranicza sie wytgcznie do okreslenia priorytetowych kierunkow jej
wykorzystania, lecz pozostaje powigzana réwniez z regulacjami dotyczgcymi zrbwnowazonego
pozyskania biomasy. W tym kontekscie istotne znaczenie majq procedowane obecnie zmiany
w ramach projektu UC 106. Odnoszq sig one m.in. do systemu KZR, obejmujgcego wymogi
dotyczgce pochodzenia biomasy z obszaréw o wysokiej bioréznorodnosci, terenéw zasobnych
w wegiel oraz ochrony jakosci gleb i potencjatu produkcyjnego lasow.

Podsumowujgc, przepisy zawarte w projekcie UC 118 nie ustanawiajg nowych ograniczen
ani nie prowadzq do zaostrzenia zasad dotyczqcych kaskadowego wykorzystania biomasy.
Zasada ta zostata juz wezesdniej uwzgledniona w polskim porzqgdku prawnym. Projektowane
regulacje majg przede wszystkim charakter implementacyjny i porzqgdkujgcy. Ich celem jest
dostosowanie krajowych przepisdw do wymogoéw dyrektywy RED Ill oraz doprecyzowanie
istniejgcych mechanizméw prawnych. Wprowadzane rozwigzania stuzq zatem zwigkszeniu
pewnosci prawa i ujednoliceniu praktyki stosowania obowigzujgcych regulacji, nie zmieniajgc
jednoczesnie ich zasadniczego kierunku ani podstawowych zatozen.

Ocena nowych regulaciji

W ocenie autoréw Raportu opisane powyzej rozwigzania legislacyjne nalezy oceni€ pozytywnie.
Proponowane regulacje odpowiadajg celom wynikajgcym z prawa Unii Europejskiej,
a jednoczes$nie zachowujg rownowage pomiedzy potrzebqg racjonalnego gospodarowania
biomasq a koniecznoscig zapewnienia bezpieczefistwa energetycznego. Nie majq one charakteru
nadmiernie restrykcyjnego i nie prowadzq do nieuzasadnionego ograniczenia wykorzystania
biomasy na cele energetyczne. Z tego wzgledu kierunek przyjety w projekcie UC 118 zastuguje
na aprobate.

Jednocze$nie nalezy zauwazy¢€, ze projekt ten pozostaje na etapie procesu legislacyjnego,
CO oznaczaq, ze jego ostateczny ksztatt moze jeszcze ulec zmianom. Kwestia wykorzystania
biomasy jest istotna dla wielu sektoréw gospodarki, ktére postrzegajq ten surowiec jako istotny
zaso6b dla prowadzonej dziatalnosci. W konsekwenciji nie mozna wykluczy€ podejmowania préb
modyfikacji projektowanych rozwigzah na dalszych etapach prac parlamentarnych.

Zdaniem autorédw Raportu szczegdlnej uwagi wymaga zachowanie obecnego kierunku
regulacyjnego. Ewentualne odejscie od przyjetych zatozehh mogtoby bowiem prowadzi€ do
ograniczenia dostepnosci biomasy dla sektora energetycznego. Jak wykazano w nastepnych
rozdziatach Raportu, zmniejszenie podazy tego surowca skutkuje wzrostem kosztow wytwarzania
ciepta i energii elektrycznej, co w dalszej perspektywie przektada sie na wyzsze ceny ponoszone
przez odbiorcoéw kohcowych.



Z tego wzgledu autorzy Raportu rekomendujg utrzymanie rozwigzah przewidzianych w projekcie
UC 118 oraz dalsze prowadzenie prac legislacyjnych w obecnym kierunku. Pozwoli to z jednej
strony na petnq realizacje wymogdw wynikajqcych z dyrektywy RED lll, a z drugiej na zachowanie
odpowiednich warunkéw dla wykorzystania biomasy w energetyce i cieptownictwie.

Potencjalne skutki nadmiernej regulacji na przyktadzie kryzysu pelletowego

Zaostrzenie regulacji dotyczgcych wykorzystania biomasy moze stanowi€ jeden z czynnikéw
prowadzqgcych do ograniczenia dostgpnosci tego surowca na rynku. Dodwiadczenia zwigzane
z kryzysem pelletowym wskazujqg, ze zakidcenia rbwnowagi pomigdzy podazq a popytem
mogq skutkowac istotnym wzrostem cen oraz problemami z zapewnieniem ciggtosci dostaw
dla poszczegdinych grup odbiorcow.

Zimg 2025/2026 na rynku biomasy w Polsce wystgpito istotne zaburzenie polegajace na
gwattownym wzroScie cen pelletu drzewnego oraz okresowych niedoborach tego paliwa
w sprzedazy detalicznej. Dostepnos$¢ pelletu gwattownie spadta przy jednoczesnym wzroécie
jego ceny w sktadach do ponad 2 500 zt za tone, a w sprzedazy internetowej nawet 3 000 zt.
Tym samym poziom ceny pelletu osiggnagt putap cen wegla w momencie jego szczytowego
niedoboruy, tj. bezposrednio po ataku Rosji na Ukraine. Wzrost ceny pelletu miat charakter skokowy
— rok wczesniej, w okresie zimowym, tona pelletu kosztowata okoto 1300 zt — 1400 zt.

W zaistniatej sytuacji Ministerstwo Energii zwrécito si¢ do Prezesa UOKIK z wnioskiem
o zweryfikowanie, czy na rynku pelletu nie doszto do zmowy cenowej lub sztucznego obnizenia
podazy. UOKIK przeprowadzit analize sytuacji rynkowej, badajgc zarébwno poziom cen,
jak i mechanizmy ksztattowania podazy. W wyniku przeprowadzonych dziatah UOKIK nie stwierdzit
przestanek Swiadczqcych o zawarciu hiedozwolonych porozumien ograniczajgcych konkurencije
ani o wystepowaniu zmowy cenowej na rynku pelletu.

Jednoczes$nie Prezes UOKIK nie ograniczyt si¢ wytgcznie do wykluczenia naruszeh prawa
konkurenciji, lecz wskazat rowniez, ze obserwowany wzrost cen wynikat przede wszystkim
z zachwiania rbwnowagi pomiedzy popytem a podazq oraz czynnikdw strukturalnych zwigzanych
z dostgpnosciq biomasy. Prezes UOKIiK zwrécit rowniez uwage, ze administracja rzqdowa
dysponowata wczesniejszymi analizami wskazujgcymi na mozliwosé wystgpienia podobnych
problemoéw.

Bezposrednim impulsem kryzysu byta mrozna i dtugotrwata zima, ktéra doprowadzita do nagtego
wzrostu popytu na pellet. Przyczyny kryzysu miaty jednak charakter bardziej ztozony niz wytgcznie
wzrost zapotrzebowania wywotany warunkami pogodowymi, zwiekszeniem liczby kottéw
grzewczych na pellet w gospodarstwach domowych, jako wynik programu Czyste Powietrze, czy
problemami branzy meblarskiej. Kluczowym powodem okazato sie wejScie w zycie rozporzqdzenia
dotyczgcego drewna energetycznego. Ograniczenie mozliwosci spalania okreslonych kategorii
drewna w energetyce spowodowato, ze wytwércy energii zostali zmuszeni do poszukiwania
biomasy drzewnej z tych samych zrodet, z ktérych korzystajq producenci pelletu. W konsekwencji
doszto do pojawienia sie nadmiernego popytu w tym segmencie, a ceny, w szczegdlnosci trocin,
zaczety gwattownie rosnq¢, prowadzgc z kolei do wzrostu cen pelletu.

Opisany kryzys pelletowy pokazuje, ze regulacje prawne dotyczqgce zakresu wykorzystania
drewna energetycznego majqg bezposrednie przetozenie na funkcjonowanie rynku biomasy
i jej dostepnos¢, a skutki wejécia w zycie takich regulacji mogq by¢ bardzo dotkliwe. Kazdorazowe
zmiany w tym zakresie powinny zostaé poprzedzone doktadnymi analizami rynkowo-
ekonomicznymi i ocengq ich skutkéw dla uczestnikéw rynku.
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Scenariusze zastgpienia biomasy
i ich konsekwencje dla pracy
systemow cieptowniczych




ROZDZIAL 3

Biomasa, mimo ograniczeh podazowych i regulacyjnych, petni obecnie funkcje sterowalnego
zrédta odnawialnego, mozliwego do wykorzystania w okresach wysokiego zapotrzebowania
na ciepto. Dlatego jej ograniczanie lub zastepowanie wymaga oceny nie tylko kosztu paliwa
(szczegoty — rozdziat 4), lecz takze wptywu na bezpieczenstwo dostaw, sezonowos§é pracy
systemu, koszty inwestycyjne, obcigzenie KSE (zaréwno po stronie zwigkszonego zapotrzebowania
na energie elektryczng w przypadku petnej elektryfikacji cieptownictwa, jak i po stronie ubytku
biomasowych zrodet wytworczych), mozliwosé spetnienia definicji efektywnego systemu
cieptowniczego oraz cene ciepta dla odbiorcy kohcowego.

Teoretycznie, istnieje wiele mozliwosci technologicznych, ktére mogq catkowicie lub czeSciowo
zastgpowac biomase. Mogq to by¢ technologie bazujgce na wykorzystaniu wegla, gazu ziemnego
w jednostkach wysokosprawnej kogeneraciji i cieptowniach, elektryfikacja oparta na pompach
ciepta i kottach elektrodowych, a takze inne technologie uzupetniajgce. Kazde z tych rozwigzah
charakteryzuje sie innqg strukturq techniczngq, kosztowq i srodowiskowq oraz odmiennym profilem
ryzyka. Z tego wzgledu nie jest zasadne przyjmowanie, ze biomasa moze zostaé zastgpiona
jednym uniwersalnym nos$nikiem energii. Bardziej uzasadnione jest podejscie zdywersyfikowane,
w ktérym rézne technologie pracujq w zalezno$ci od lokalnych uwarunkowan, dostepnosci paliw,
cen energii, parametrow sieci oraz wymogow regulacyjnych.

Tab. 3.1. Pordwnanie mozliwych technologii zastepowania biomasy wedtug kluczowych kryteriéw.

Koszt paliwa/

Bezpieczenstwo Ryzyko Zalezno$¢ od Wymogi

jechicicylc B Syinesy dostaw enf:’g'z'é ‘évu'zm regulacyjne pogody infrastrukturalne
Wegiel wysoka wysokie wysoki bardzo wysokie niska niskie
wysoki / srednie [
Gaz $rednia $rednie . . niska $rednie
zmienny wysokie
Elektryfikacja niska* $rednie zmienny niskie / érednie W,ySOKG. wysokie
(posrednio)
Ciepto odpqqowe niska sredmg/ niski niskie niska wysokie lokalnie
geotermia wysokie
* przy zatozeniu dostepnosci energii z OZE Zrédto: oprocowonie witasne.

W zwigzku z powyzszym, w dalszej analizie liczbe rozwazanych scenariuszy teoretycznego
zastgpienia biomasy obecnie uzywanej do produkcji energii cieplnej dla systemow
cieptowniczych ograniczono do kilku podstawowych rozwigzan:

1 Scenariusz elektryfikaciji

Scenariusz elektryfikacji cieptownictwa na bazie dostgpnej energii z OZE, wspartej nowymi
dodatkowymi mocami gazowymi, zaktadajgcy czeSciowe wykorzystanie technologii power-to-
heat (P2H), przy jednoczesnej budowie zrédet gazowych jako mocy dyspozycyjnych i rezerwowych.



Scenariusz importu biomasy, wspartego nowymi dodatkowymi mocami gazowymi. Scenariusz ten
jest oparty na utrzymaniu odnawialnego charakteru czesci produkciji ciepta, lecz przy catkowitej
zaleznosci od dostaw biomasy z zagranicy, oraz na budowie zrédet gazowych, uzupetniajgcych
brakujgce moce w sektorze. Takie rozwigzanie pozwala zobrazowac réwniez skutki korzystania
z biomasy z importu zamiast z biomasy lokalne;.

3 Scenariusz portfelowy

Scenariusz portfelowy, zaktadajqcy zastepowanie (dywersyfikacje) biomasy kombinacijg réznych
nowych zroédet wytwérczych, proporcjonalnie przypisanych do innych technologii istniejgcych
obecnie w cieptownictwie.

Powyzsze scenariusze analizowano w skali catego sektora cieptownictwa ,biomasowego”, nalezy
jednak uwzgledni€, ze pojedyncze zrodta ciepta w sektorze, powiqzane z konkretnq infrastrukturg
lokalng, nie sq dowolnie podzielne w taki sposéb, jak moce w systemie elektroenergetycznym,
pracujgcym w ramach wspdlnej sieci przesytowej. W praktyce oznacza to koniecznos$¢
indywidualnej oceny zrédet wytwarzania dla kazdego systemu cieptowniczego pod wzgledem
technicznym, ekonomicznym i infrastrukturalnym.

Analiza wykonalnosci technicznej (a w kolejnym rozdziale ekonomiczna) zastgpienia biomasy
w jednostkach wytwérczych jest wykonywana w poréwnaniu do scenariusza bazowego,
obrazujgcego stan obecny sektora cieptowniczego. Co nalezy podkresli¢ — analiza odnosi sig
do zastgpienia obecnie istniejgcych jednostek wytworczych opartych na biomasie — zgodnie ze
wskazanymi powyzej scenariuszami. Jak wspomniano wczeéniej nie jest to analiza mozliwosci
transformaciji transformacji energetycznej catego sektora cieptowniczego.

Warunki pogodowe oraz dostepna energia z OZE

Na potrzeby analizy zastegpowalnosci biomasy w systemach cieptowniczych uzyto dane
meteorologiczne z pigciu ostatnich sezondw grzewczych. Dla kazdego sezonu pozyskano
godzinowe wartosci temperatury zewnetrznej dla lokalizacji Warszawa z bazy ERAS. Ponizszy
wykres przedstawia uporzgdkowane wartos$ci temperatury zewnetrznej w sezonach grzewczych
dla lat 2021-2026 dla szerszego zobrazowania kontekstu, niz tylko okres poddany dalszym
analizom (lata 2024-2026).

Rys. 3.1. Uporzqdkowane
warto$ci temperatury
zewnetrznej dla pieciu

ostatnich sezonéw grzewczych
dla lokalizacji Warszawa
na podstawie danych ERAB.
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Wartosci temperatury zostaty uszeregowane malejgco, dzieki czemu mozliwe jest pordwnanie
struktury termicznej poszczegdlnych sezondw, niezaleznie od chronologicznego przebiegu
warunkédw pogodowych. Na podstawie przedstawionych krzywych mozna zauwazyg€, ze cztery
z pigciu analizowanych sezonéw grzewczych charakteryzowaty sig zblizonym przebiegiem
uporzqgdkowanych wartosci temperatury. Oznacza to w przyblizeniu podobng strukture warunkéw
pogodowych, zwtaszcza w zakresie umiarkowanych wartosci temperatury oraz przejécia przez
temperature 0°C. Wyraznie odmienny przebieg widoczny jest natomiast dla sezonu 2025/2026,
ktory w czeSci odpowiadajgcej najnizszym wartoSciom przebiega ponizej pozostatych krzywych.
W szczegdlnosci dla okoto 1000 najchtodniejszych godzin sezonu grzewczego wartosci
temperatury byty o kilka stopni Celsjusza nizsze niz w pozostatych analizowanych sezonach.
Wskazuje to na wigkszg intensywnos$¢ okreséw chtodnych, a tym samym potencjalnie wyzsze
zapotrzebowanie na ciepto w tym sezonie. Nalezy mie€ na uwadze, ze system cieptowniczy
powinien by¢ wystarczajqcy dla najbardziej niekorzystnych warunkéw klimatycznych.

Tak okreslone tto temperaturowe stanowi podstawe do dalszej analizy mozliwosci zastepowania
biomasy innymi zrédtami energii w systemach cieptowniczych. Temperatura zewnetrzna
bezposrednio wptywa na profil zapotrzebowania na ciepto, natomiast jednoczeénie warunki
pogodowe determinujg produkcje energii ze zrédet odnawialnych zaleznych od pogody,
w szczegdblnosci z fotowoltaiki i energetyki wiatrowej. Z tego wzgledu w dalszej czeSci analizy
przedstawiono udziat energii elektrycznej pochodzqgcej z instalacji PV i turbin wiatrowych
w zaleznosci od wartosci temperatury zewnetrznej. Pozwala to oceni€, w jakim stopniu okresy
zwigkszonego zapotrzebowania cieplnego pokrywajq sie z dostepnoscig energii odnawialnej
mozliwej do wykorzystania w technologiach P2H, takich jak kotty elektrodowe i pompy ciepta.

Rys. 3.2. Godzinowe udziaty produkciji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych i turbin
wiatrowych w KSE na tle temperatury zewnetrznej w sezonie grzewczym 2024/2025.

0.7
0.6
0.5
0.4

0.3

Udziat w KSE

0.2
0.1

0
-30 -20 -10 0 10 20 30

Temperaturg,°C

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na powyzszym rysunku, na ktérym przedstawiono zalezno$¢ tgcznego udziatu produkcji energii
z PV i turbin wiatrowych w KSE wzgledem temperatury zewnetrznej, kazdy punkt odpowiada
pojedynczej obserwacji godzinowej. Takie ujecie pozwala oceni€, w jakim stopniu okresy niskich
wartosci temperatury, a wiec potencjalnie zwiekszonego zapotrzebowania na ciepto, pokrywajq
sie z dostegpnosciq energii odnawialnej zaleznej od warunkéw pogodowych (gtéwnie innych niz
temperatura zewnetrzna: predko$¢ wiatru, natezenie promieniowania stonecznego).



W sezonie grzewczym 2024/2025 przy wartoéciach temperatury ponizej -5°C udziaty energii
z instalaciji fotowoltaicznych i turbin wiatrowych byty relatywnie niskie. W wiekszoSci przypadkdéw
nie przekraczaty one 35%. Natomiast w zakresie temperatury ponizej 0°C mediana ww. udziatu
wyniosta 14,9%. Oznacza to, ze w okresach najwigkszego zapotrzebowania cieplnego dostgpnosé
energii elektrycznej z pogodowo zaleznych zrédet odnawialnych byta ograniczona. Ma to istotne
znaczenie z punktu widzenia mozliwosci potencjalnego zastgpowania biomasy technologiami
P2H.

Dla wyzszych wartosci temperatury zewnetrznej rozktad punktéw staje sie wyraznie bardziej
zréznicowany. Widoczne sq zaréwno obserwacje o niskim udziale produkcji z PV i turbin
wiatrowych, jok i przypadki, w ktérych udziat ten przekracza 50-60%. Wskazuje to, ze korzystniejsze
warunki dla wykorzystania energii odnawialnej, tzn. gdy jest wysoka jej podaz na rynku,
wystepowaty przede wszystkim przy umiarkowanych i wyzszych temperaturach zewnetrznych,
czyli w okresach nizszego zapotrzebowania na ciepto. Z perspektywy systemu cieptowniczego
oznacza to potencjalne niedopasowanie czasowe pomigdzy najwiekszg dostepnosciq energii
z PV i turbin wiatrowych a wysokimi wartoSciami zapotrzebowania na energie cieplng.

Analogiczng analize dla kolejnego sezonu grzewczego 2025/2026 przedstawiono na ponizszym
rysunku.

Rys. 3.3. Godzinowe udziaty produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych i turbin
wiatrowych w KSE na tle temperatury zewnetrznej w sezonie grzewczym 2025/2026.
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Zrodito: opracowanie wiasne.

Tak, jak w przypadku poprzedniego sezonu grzewczego, takze tutaj przy ujemnych wartosciach
temperatury udziat produkcji energii z PV i turbin wiatrowych byt zazwyczaj nizszy niz wartoSci
osiggane przy wyzszych wartosciach temperatury zewnetrznej. W zakresie temperatury ponizej
0°C mediana ww. udziatu wyniosta 14,4%. Natomiast dla dodatnich wartosci temperatury widoczny
byt znacznie szerszy zakres zmiennosci udziatu, obejmujgcy rowniez wartosci przekraczajqce
50-60%, a takze wiele wartosci bliskich zera. Oznacza to, ze w analizowanym drugim sezonie
grzewczym najwieksza dostepnos$¢ energii elektrycznej z PV i turbin wiatrowych wystepowata
czgsciej przy umiarkowanych i wyzszych warto$ciach temperatury zewnetrznej, a wiec w okresach
relatywnie nizszego zapotrzebowania na ciepto.



Zalezno$¢ ta wynika z kilku naktadajgcych sie czynnikdw. W okresach niskich wartosci temperatury
produkcja energii z instalacji fotowoltaicznych jest ograniczana ze wzgledu na krotszy czas
wystepowania odpowiednio wysokich wartosci natgzenia promieniowania stonecznego, nizszy kgt
padania promieniowania stonecznego oraz czestsze zachmurzenie. Jednoczesnie niskie wartosci
temperatury zewnetrznej powodujq wzrost zapotrzebowania na energie elektrycznq i ciepto,
co zwigksza catkowitq produkcje w KSE i moze obniza¢ wzgledny udziat zrodet pogodowo
zaleznych w strukturze wytwarzania. W przypadku energetyki wiatrowej wystepuje wieksza
stabilno$¢ w sensie godzinowym, jednak jej produkcja rowniez nie zawsze pokrywa sie z okresami
najwyzszego zapotrzebowania na ciepto.

Symulacja zastosowania elektryfikacji

Prognozujgc przyszte zmiany w systemach cieptowniczych nalezy jednoczeé$nie bra¢ pod
uwage przewidywanq zmiang struktury wytwarzania energii elektrycznej w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym. Z tego wzgledu, oprécz analizy historycznej, wykonano réwniez
oszacowania bazujgce na danych z dwdch ostatnich sezondw grzewczych przy zatozeniu
wyzszych warto$ci mocy zainstalowanych w zrédtach pogodowo zaleznych, obejmujgcych
fotowoltaike, energetyke wiatrowq na lgdzie (LEW) oraz energetyke wiatrowq na morzu (MEW).
Efektem tych obliczef sq analogiczne zaleznoSci pomigdzy temperaturg zewnetrzng a udziatem
energii z PV i turbin wiatrowych, lecz z uwzglednieniem wyzszej podazy energii odnawialne;j.

Rys. 3.4. Moce elektryczne zainstalowane w fotowoltaice (PV), Igdowej energetyce wiatrowej (LEW)
i morskiej energetyce wiatrowej (MEW). Linig przerywanq zaznaczono prognozy.
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Zrddto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE i prognozy KPEIK.

W obliczeniach przyjeto ograniczenie maksymalnego udziatu energii z PV i turbin wiatrowych
w KSE na poziomie 65%. Ograniczenie to ma jednak gtéwnie charakter techniczny i porzgdkujqgcy,
poniewaz w przypadku wykorzystania energii elektrycznej na potrzeby cieptownictwa kluczowe
znaczenie Majq juz znacznie nizsze poziomy udziatu OZE. W niniejszej analizie jako istotny prog
przyjeto 40% udziat energii z PV i turbin wiatrowych w strukturze wytwarzania energii elektryczne;.
Taki poziom mozna traktowaé jako warunek relatywnie wysokiej podazy energii odnawialnej,
przy ktorej pojawia sie wigksza przestrzeh do jej wykorzystania w technologiach P2H, gtéwnie
ze wzgledu na potencjalnie nizsze ceny energii elektrycznej. Wystepowanie wysokich udziatow
energii ze zrébdet pogodowo zaleznych oznacza bowiem, ze w skali godzinowej, dobowej lub
tygodniowej moze dochodzi¢ do istotnego ograniczenia pracy innych jednostek wytworczych.



Rys. 3.5. Symulowany godzinowy udziat produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych
i energetyki wiatrowej w KSE na tle temperatury zewnetrznej na bazie sezonu grzewczego 2024/2025
przy zatozeniu mocy zainstalowanych dla 2030 roku.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

W poréwnaniu z danymi historycznymi na rys. 3.5. widoczny jest wyrazny wzrost udziatu energii
z analizowanych zrédet. W wielu godzinach udziat PV i turbin wiatrowych osigga wartosci
przekraczajqce 40—-50%, a w czeSci obserwaciji zbliza sig do przyjetego ograniczenia na poziomie
65%. Oznacza to, ze przy zatozonym wzro§cie mocy zainstalowanej w zrédtach pogodowo
zaleznych w KSE pojawia sie znacznie wigksza przestrzen do wykorzystania energii elektrycznej
w technologiach P2H.

Jednoczes$nie wyniki wskazujqg, ze nawet po uwzglednieniu zwigkszonych wartosci mocy
zainstalowanych w OZE wystepujg godziny, w ktérych udziat energii z PV i turbin wiatrowych
pozostaje bardzo niski lub bliski zeru. Dotyczy to nie tylko skrajnie niskich temperatur, ale réwniez
czeSci godzin w zakresie temperatury od okoto -5°C do 5°C. Jest to istotne, poniewaz wtasnie
w tym przedziale temperatury systemy cieptownicze nadal wykazujq istotne zapotrzebowanie
na ciepto. Oznacza to, ze samo zwigkszenie mocy zainstalowanej PV i turbin wiatrowych
nie eliminuje problemu zmienno$ci oraz okresowego niedopasowania podazy energii odnawialnej
do potrzeb sektora cieptowniczego.

Najwigksze zageszczenie punktdéw o wysokich udziatach energii z PV i turbin wiatrowych wystepuje
przy wartoSciach temperatury w zakresie od okoto 0°C do 15°C. W tych warunkach potencjat
wykorzystania technologii P2H jest najwiekszy, poniewaz relatywnie wysoka podaz energii
odnawialnej moze by¢ kierowana do produkcji ciepta, ograniczajqgc prace zrédet paliwowych.
W przypadku systemow cieptowniczych oznacza to mozliwos¢ czeSciowego zastgpowania
biomasy w okresach umiarkowanego zapotrzebowania sektora cieptowniczego, szczegdlnie
wtedy, gdy w KSE wystepuje wysoki udziat produkciji z OZE.



Rys. 3.6. Symulowany godzinowy udziat produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych
i energetyki wiatrowej w KSE na tle temperatury zewnetrznej na bazie sezonu grzewczego 2025/2026
przy zatozeniu mocy zainstalowanych dla 2030 roku.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku symulacji przedstawionej na rysunku 3.6 widoczny jest wigkszy udziat zrodet
pogodozaleznych (zaréwno w poréwnaniu z danymi historycznymi, jak i z pierwszym
analizowanym sezonem symulacyjnym) rowniez przy bardzo niskich wartoéciach temperatury
zewnetrznej. W czeSci godzin, nawet przy ujemnych wartoSciach temperatury, udziat PV i turbin
wiatrowych osigga poziom okoto 40% lub wyzszy.

Jednoczeénie rozktad punktdow wskazuje, ze zmienno$¢ godzinowa pozostaje istotna. Oznacza
to, ze wzrost mocy zainstalowanej pogodozaleznych OZE zwigksza potencjat wykorzystania
technologii P2H w cieptownictwie, jednak nie eliminuje catkowicie okreséw nizszej podazy energii
z PV i turbin wiatrowych. W takich warunkach P2H mogq wspiera¢ czeSciowe zastgpowanie
biomasy, zwtaszcza w godzinach wysokiego udziatu energii odnawialnej w KSE.

W ramach symulacji przeanalizowano réwniez zmienno$¢ w czasie wyznaczonych udziatdw
produkcji energii elektrycznej z pogodozaleznych OZE w KSE. Ze wzgledu na ich wysokg
zmienno$¢ godzinowq, w celu zwigkszenia czytelnosci, na wykresach przedstawiono wartosci
Srednie dobowe. Na rysunku 3.7 przedstawiono przebieg Sredniego dobowego udziatu produkciji
energii z fotowoltaiki i turbin wiatrowych w KSE, wyznaczony na podstawie sezonu grzewczego
2024/2025, przy uwzglednieniu mocy zainstalowanych prognozowanych dla roku 2030.
Z kolei na rysunku 3.8 zamieszczono zamieszczono przebieg wartoSci temperatury zewnetrznej
dla tego samego okresu.
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Rys. 3.7. Wyniki symulaciji: Srednie dobowe, obliczone na podstawie wartosci sredniogodzinowych,
udziaty produkcji energii elektrycznej z pogodozaleznych OZE w KSE na bazie sezonu grzewczego
2024/2025 przy zatozeniu mocy zainstalowanych dia 2030 roku
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Zrddto: opracowanie wiasne.

Rys. 3.8. Srednia godzinowa temperatura zewnetrzna dla Warszawy w sezonie grzewczym 2024/2025
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ERAB.

Wykres 3.7 prezentuje znaczng zmienno$¢ dobowq udziatu zrédet pogodowo zaleznych.
W czesci dni tgczny udziat PV i turbin wiatrowych w KSE przekracza 50-60%, co wskazuje na
istotny potencjat wykorzystania energii elektrycznej w technologiach P2H.

Jednoczesnie widoczne sq okresy, w ktérych udziat tych zrédet pozostaje niski, takze po usrednieniu
dobowym. Oznacza to, ze zwiekszenie mocy zainstalowanej OZE poprawia warunki wykorzystania
P2H, ale nie eliminuje potrzeby utrzymania innych zrédet ciepta lub magazynowania energii.
W sezonie zimowym wigksze znaczenie ma energetyka wiatrowa, natomiast udziat energii
z instalacji PV staje sie wyzszy w konhcowej czeéci sezonu grzewczego, szczegblnie od marca
i kwietnia.

Wykres temperatury zewnetrznej (rys. 3.8) pokazuje duzq zmienno$¢ w trakcie sezonu grzewczego,
w tym okresy krétkotrwatych spadkéw temperatury ponizej 0°C oraz wyrazne ocieplenie
w kofhcowej czesci sezonu grzewczego. Najnizsze wartosci temperatury wystepowaty pod koniec
lutego, kiedy chwilowo spadaty ponizej -10°C. W marcu i kwietniu widoczny jest natomiast wzrost
wartosci temperatury, co wskazuje na stopniowe ograniczanie zapotrzebowania na ciepto.
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Analogiczng do powyzszej analize przeprowadzono dla sezonu grzewczego 2025/2026 — wyniki
w postaci wykresdw zawarto ponize;j.

Rys. 3.9. Wyniki symulaciji: Srednie dobowe, obliczone na podstawie wartosci sredniogodzinowych,
udziaty produkciji energii elektrycznej z pogodozaleznych OZE w KSE na bazie sezonu grzewczego
2025/2026 przy zatozeniu mocy zainstalowanych dla 2030 roku
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 3.10. Srednia godzinowa temperatura zewnetrzna dla Warszawy w sezonie grzewczym 2025/2026
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ERAS.

Na rys. 3.9, podobnie jak dla sezonu grzewczego 2024/2025, przedstawiono $rednie dobowe
udziaty produkcji energii elektrycznej z fotowoltaiki oraz energetyki wiatrowej w KSE dla sezonu
2025/2026 przy zatozeniu mocy zainstalowanych prognozowanych dla roku 2030. W obu
analizowanych sezonach widoczna jest znaczna zmienno$¢ dobowa udziatu zrédet pogodowo
zaleznych. W wielu dniach tgczny udziat PV i turbin wiatrowych osigga wartosci powyzej 40-60%,
co wskazuje na istotny potencjat wykorzystania energii elektrycznej w technologiach P2H.

W poréwnaniu z poprzednim sezonem grzewczym, sezon 2025/2026 charakteryzowat sig jednak
wyrazniejszymi okresami niskich wartosci temperatury, szczegdlnie na przetomie grudnia, stycznia
i lutego. Godzinowy przebieg temperatury wskazuje na spadki ponizej -15°C, a miejscami nawet
ponizej -20°C. Oznacza to, ze analizowany sezon byt bardziej wymagajgcy biorgc pod uwage
zapotrzebowania na ciepto.
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Zestawienie udziatéw energii z PV i turbin wiatrowych z przebiegiem temperatury pokazuje,
ze takze w drugim sezonie wystepujg dni o wysokim udziale energii odnawialnej, ale nie zawsze
pokrywajq si¢ one z okresami najwiekszego zapotrzebowania na ciepto. Podobnie jak w sezonie
2024/2025, w kohcowej czesci sezonu grzewczego ro$nie znaczenie instalacji fotowoltaicznych,
natomiast w miesigcach zimowych wiekszqg role odgrywa energetyka wiatrowa.

Na podstawie powyzszych analiz oszacowano, ze w najblizszych latach udziat
energii dla P2H w cieptownictwie ,biomasowym” moze wynosi¢ docelowo 38%.
Warto§¢ ta dotyczy udziatu iloSciowego ciepta w skali sezonu grzewczego -
szczegOty na rysunku 3.12.

Rys. 3.11. Zmiana mocy zainstalowanej zwigzana z zastgpieniem biomasy przez elektryfikacije
i gaz ziemny w cieptownictwie systemowym.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 3.12. Zmiana struktury wytwarzania ciepta wynikajgca z zastgpienia biomasy
przez elektryfikacje i gaz ziemny w cieptownictwie systemowym.
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Scenariusz ten zaktada utrzymanie czeSci mocy wytwoérczych opartych na biomasie, jednak
w tym przypadku, przy catkowitym oparciu dostaw tego paliwa na imporcie. Pozwala to
formalnie zachowa¢ cze$ciowo udziat OZE w produkciji ciepta, ale jednoczesnie ogranicza
jednq z podstawowych zalet biomasy, czyli jej lokalny charakter i powiqzanie z regionalnym
bezpieczefistwem energetyczno-surowcowym. Import biomasy moze zwigksza¢ dostepnosc
paliwa, lecz przenosi ryzyka z poziomu lokalnej podazy na poziom miedzynarodowego rynku
surowcow, logistyki (w tym ograniczen portowych), cen transportu oraz dostepnoséci biomasy
spetniajgcej kryteria zrbwnowazonego rozwoju. W konsekwencji pojawia sie koniecznos¢
uzupetnienia wytarzania ciepta technologiami gazowymi, ktérg okre$lono na poziomie
odpowiadajgcym minimum 50% wolumenu ciepta produkowanego z biomasy krajowe;.

Istotnym ograniczeniem tego scendariusza jest zasada kaskadowego wykorzystania
biomasy. Zgodnie z tym podejSciem biomasa powinna by¢ wykorzystywana energetycznie
przede wszystkim wtedy, gdy nie moze zosta¢ zagospodarowana w sektorach o wyzszej
warto$ci dodanej, np. w przemysle drzewnym, materiatowym lub chemicznym. Oznacza to,
ze diugoterminowe zwigkszanie zuzycia importowanej biomasy w cieptownictwie moze by¢
obcigzone ryzykiem regulacyjnym, srodowiskowym i cenowym. Szczegdlne znaczenie ma
tu dostepnoéé biomasy spetniajgcej kryteria zrownowazonego rozwoju (KZR) oraz konkurencija
o ten surowiec pomiedzy réznymi sektorami gospodarki.

W tym scenariuszu moce gazowe petniq funkcje dopetniajgcq, stabilizujgcq i rezerwowaq.
Gaz ziemny moze zapewniac elastyczno$¢ pracy systemu, szczegolnie w okresach szczytowego
zapotrzebowania na ciepto oraz w sytuacjach ograniczonej dostepnosci biomasy. Nie powinien
by¢ jednak traktowany jako rozwigzanie docelowo bezemisyjne. Zastosowanie gazu ziemnego
przenosi cze$¢ ryzyka z rynku biomasy na rynek paliw gazowych, obejmujgc zmienno$¢ cen,
zalezno$¢ od importu, dostepnos¢ infrastruktury oraz przyszte wymogi klimatyczne. Dlatego
scenariusz importu biomasy wsparty mocami gazowymi moze by¢ traktowany jako rozwigzanie
~przejsciowe”, nieeliminujqce ryzyka wzrostu cen i ryzyka regulacyjnego.

Scenariusz ten mozna réwniez wyrazi¢ jako zastgpienie 100% ciepta wytwarzanego obecnie
z biomasy: w 50% przez biomase z importu, a w 50% przez nowo powstate zrédta gazowe
(coilustruje rysunek ponizej). W zakresie mocy zainstalowanej scenariusz ten wymaga budowy
nowych jednostek gazowych. Natomiast w przypadku zrédet biomasowych powinno pozostaé
ok. 50-100% obecnie istniejgcych mocy.

Rys. 3.13. Zmiana struktury wytwarzania ciepta wynikajgca z zastgpienia biomasy
przez biomase z importu i gaz ziemny w cieptownictwie systemowym.
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Jako trzeci przeanalizowano scenariusz portfelowy. Zaktada on, ze moce wytworcze pracujgce
obecnie na biomasie nie sq zastepowane jednostkami opartymi na tym samym no$niku energii,
lecz kombinacjqg réznych technologii. W takim podejsciu czg$¢ produkciji ciepta moze zostaé
przejeta przez elektryfikacje, w tym pompy ciepta, kotty elektrodowe i magazyny ciepta, czes¢
przez zrédta gazowe lub wysokosprawng kogeneracje, a w wybranych przypadkach takze przez
ciepto odpadowe, biometan lub inne lokalnie dostepne zrodta (rys. 3.14.). Zastosowanie zmian
w systemach cieptowniczych wedtug tego scenariusza obejmuije takze utrzymanie/rozbudowe
czesci istniejgcych mocy weglowych, jednak rozwigzanie to wigze sie z wysokim ryzykiem
emisyjnym, regulacyjnym i kosztowym.

Rys. 3.14. Zmiana struktury wytwarzania ciepta wynikajgca z zastgpienia biomasy
przez dywersyfikacje réznych zréodet w cieptownictwie systemowym.
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Najwazniejszq zaletq scenariusza portfelowego jest dywersyfikacja ryzyka dostaw w skali catego
sektora, cho€ nie oznacza to automatycznie mozliwosci prostego przeniesienia takiego podziatu
na poziom kazdej pojedynczej instalaciji cieptowniczej. Elektryfikacja pozwala zagospodarowaé
okresy wysokiej podazy energii elektrycznej z OZE, przy zapewnieniu mocy dyspozycyjnych
i stabilizujgcych z innych zrédet. Taki uktad, analizowany w skali sektora, jest bardziej odporny
na zmiennoS¢ cen paliw, energii elektrycznej i uprawnieh do emisji niz scenariusz oparty na
jednym dominujgcym zrédle.

Nalezy jednak podkresli¢, ze proporcjonalne roztozenie mocy ma charakter analityczny,
i jak wspomniano wyzej, nie zawsze moze zosta¢ bezposrednio przeniesione na poziom
pojedynczego systemu cieptowniczego. Zrédia ciepta sq powigzane z konkretnq infrastrukturg
lokalng, parametrami sieci, temperaturami pracy, dostgpnosciq przytgczy elektroenergetycznych,
miejscem pod nowe instalacje oraz lokalnym profilem zapotrzebowania. Nie sq wiec dowolnie
podzielne w taki sposoéb, jak moce wytwércze funkcjonujgce w ramach jednego systemu
elektroenergetycznego. W praktyce zastgpienie biomasy wymaga nie tylko pokrycia odpowiedniej
iloSci energii w skali sezonu, ale réwniez zapewnienia petnej dyspozycyjnej mocy cieplnej
w godzinach najwigkszego zapotrzebowania.

Scenariusz portfelowy wydaje sie wiec najbardziej elastyczny, ale jednoczes$nie najbardziej
wymagajqcy pod wzgledem planowania, a w konsekwenciji wdrozenia. Wymaga indywidualnej
oceny kazdego systemu cieptowniczego, obejmujqcej strukture zapotrzebowania na ciepto,
mozliwosci przytgczeniowe, dostepnos$¢ paliw, potencjat magazynowania, ceny energii
elektrycznej oraz mozliwo$¢ spetnienia definicji efektywnego systemu cieptowniczego. Z tego
wzgledu nie stanowi najbardziej racjonalnego kierunku transformacji, a jego wdrozenie powinno
by¢€ poprzedzone szczegdtowq analizg techniczno-ekonomiczng dla konkretnej lokalizaciji.



Biomasa jest paliwem o ograniczonej podazy, wymagajgcym spetnienia kryteriow
zrbwnowazonego rozwoju i coraz silniej powigzanym z zasadq kaskadowego wykorzystania
surowca. Jednocze$nie pozostaje zrodtem krajowym, mozliwym do magazynowania
i sterowalnym, ktére moze zasila¢ jednostki pracujgce niezaleznie od chwilowej produkcji energii
z turbin wiatrowych lub fotowoltaiki.

1) Bezpieczenstwo dostaw ciepta w sezonie grzewczym

Pierwszym kryterium oceny scenariuszy substytuciji powinno by¢ bezpieczenstwo dostaw ciepta
w sezonie grzewczym. Jest to szczegdlnie wazne, poniewaz zapotrzebowanie na ciepto roénie
w okresach niskich wartosci temperatury, czyli wtedy, gdy zrédta muszq pracowacé stabilnie
i z wysokg mocq. Biomasa, wegiel i gaz sq pod tym wzgledem paliwami sterowalnymi, natomiast
elektryfikacja oparta na pompach ciepta i kottach elektrycznych wymaga dodatkowej analizy
pracy KSE, analizy cen energii elektrycznej, dostepnosci mocy przytqczeniowych oraz mozliwosci
magazynowania ciepta. W tym kontekscie biomasa ma przewage jako zrédto dyspozycyjne,
ale jej wykorzystanie powinno by¢ uzasadnione lokalng dostepnosciqg paliwa i zgodnosciq
z kryteriami KZR.

2) Ryzyko kosztowe

Drugim kryterium jest ryzyko kosztowe. Wykorzystanie zrodet wysokoemisyjnych, w tym wegla,
zwigksza ekspozycje na koszty emisji CO,, ryzyko regulacyjne i trudnosci ze spetnieniem przysztych
wymogow. Gaz moze petni€ funkcje przejsciowq i stabilizujgcq, lecz przenosi ryzyko na ceny
paliwa, dostgpnos$¢ infrastruktury i przyszte ograniczenia dotyczqce paliw kopalnych. Elektryfikacja
moze by¢ kosztowo atrakcyjna tylko wtedy, gdy wykorzystuje relatywnie taniq energie z OZE oraz
pracuje w powigzaniu z magazynami ciepta.

3) Zgodnos§¢ z kierunkiem regulacyjnym

Trzecim kryterium jest zgodnos¢ z kierunkiem regulacyjnym — szczegdty w rozdziale 2.

4) Lokalna dostepnos¢ zasobow

Czwarte kryterium dotyczy lokalnej dostgpnosci zasobéw. Biomasa nie powinna by¢ traktowana
jako paliwo uniwersalne, ktére moze by¢ w dowolnej iloéci transportowane do kazdego systemu.
Jej zastosowanie jest najbardziej uzasadnione tam, gdzie istnieje stabilny, lokalny i mozliwy
do certyfikacji strumien paliwa: zrebki, trociny, pozostatosci z gospodarki leSnej, pozostatosci
z przemystu drzewnego.
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ROZDZIAL 4

Analiza ekonomiczna wykorzystania biomasy
w cieptownictwie systemowym.

4.1. Analiza scenariuszowa — aspekty ekonomiczne

Biomasa stanowi jedno z kluczowych odnawialnych zrodet energii pierwotnej (chemicznej)
wykorzystywanej do produkcji ciepta. Biomasa uznawana za zrédto zeroemisyjne staje sie
atrakcyjnym surowcem w procesie wytwarzania ciepta. Jednoczeénie jej wykorzystanie pozwala
na zmniejszenie §ladu weglowego sektora energetycznego i cieptownictwa, a takze wspiera
realizacje krajowych i unijnych celéw klimatycznych.

Znaczenie i role biomasy w polskim cieptownictwie systemowym oceniamy w tym Raporcie
analizujgc wptyw na:

® ®v @;
=7 NG Q
przychody ze sprzedazy koszty operacyjne wyniki ekonomiczne
ciepta, wytwarzania ciepta, sektora wytwérczego.

Analiza ekonomiczna zostata przeprowadzona na bazie konstrukciji czterech scenariuszy (rozdziat
3) - scenariusza bazowego, bedgcego odniesieniem dla analiz poréwnawczych, oraz trzech
scendariuszy zastgpienia biomasy krajowej w cieptownictwie systemowym:

1 Scenariusz bazowy

W tym scenariuszu na podstawie danych z roku 2024 odzwierciedlono strukture wytworczq
istniejgcych technologii produkcji ciepta, skalkulowano przychody sektora, koszty operacyjne
i wynik finansowy cieptownictwa w czgsci dotyczqcej wytwarzania.

2 Scenariusz elektryfikacji

Scenariusz elektryfikacji cieptownictwa ,biomasowego” na bazie dostgpnej energii z OZE wspartej
nowymi mocami gazowymi.

W scenariuszu tym zatozono, ze 38% cieptq, tj. Srednio 6,1 PJ zapotrzebowania po stronie
odbiorcow, bedzie wytworzone na bazie energii elektrycznej z OZE (szczegdtowa kalkulacja
w rozdziale 3.1.), z uzyciem kottow elektrodowych oraz przemystowych pomp ciepta. Pozostata
czesS¢ zapotrzebowania na ciepto wytwarzane obecnie w technologiach z uzyciem biomasy
bedzie dostarczona poprzez zabudowanie nowych mocy w gazie ziemnym.
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Scenariusz importowy biomasy, wsparty nowymi mocami wytwérczymi w gazie ziemnym.
W scenariuszu tym przyjeto (zgodnie z wartosciq wykazang w rozdziale 3.2.), ze potowa ilosci
energii cieplnej, tj. na poziomie okoto 8,1 PJ, zapewnianej przez instalacje wytwércze oparte
na krajowej biomasie, zostanie zastgpiona biomasg importowang, a w pozostatej czesci
poprzez zwiekszenie udziatu technologii gazowych w aktualnej strukturze wytwoérczej. Catose
importowanej biomasy bedzie mie¢ postaé pelletéw i brykietéw drzewnych, a ich cena (wraz
z kosztami transportu) bedzie dwukrotnie wyzsza niz obecnie i siegnie 92 zt/GJ (z obecnego
poziomu ok. 46 zt/GJ).

4 Scenariusz portfelowy

W tym scenariuszu zatozono catkowite wyeliminowanie ze struktury wytwérczej cieptownictwa
systemowego technologii wytwérczych opartych na biomasie. W ich miejsce wprowadzono
nowe zrédta o mocach i strukturze odpowiadajgcej obecnemu miksowi technologicznemu,
z uwzglednieniem takze technologii wysokoemisyjnych (w tym wegla). Koszty jednostkowe
poszczegdblnych technologii przyjeto na poziomach identycznych jak w scenariuszu bazowym.

Graficznq prezentacje doboru poszczegdlnych technologii w danym scenariuszu prezentuje
tabela 4.1.

Tab. 4.1. Dobér dostepnych technologii cieptowniczych dla poszczegdlnych scenariuszy.

Scenariusz

Wyszczeg6lnienie

Paliwo

Elektryfikacji

Portfelowy

Uktady kogeneracyjne wegiel kamienny @
Cieptownie wegiel kamienny @
Uktady kogeneracyjne wegiel brunatny @
Uktady kogeneracyjne gaz ziemny @ @
Cieptownie gaz ziemny @ @
Uktady kogeneracyjne olej opatowy ciezki @
Cieptownie olej opatowy lekki @
Uktady kogeneracyjne biomasa
Cieptownie biomasa
Uktady kogeneracyjne biogaz
Uktady kogeneracyjne odpady komunalne

Przemystowe pompy
cieptaiinne

energia elektryczna

Kotty elektrodowe

energia elektryczna

©
©

Uktady kogeneracyjne

inne paliwa

© OO

Zroédto: opracowanie wiasne.



W ekonomicznym modelu oceny analizowano technologie produkciji ciepta, aktualnie
zainstalowanych lub mozliwych do zainstalowania w cieptownictwie systemowym - tab. 4.1,
dla ktérych zbiér danych o produkciji i kosztach przedstawiono w tab. 4.2.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

spalanie wegla kamiennego i brunatnego z opcjonalnym wspdtspalaniem, np. z biomasgq,
produkcija ciepta na bazie gazu ziemnego wysokometanowego i zaazotowanego,
produkcja ciepta na bazie olejéw cigzkich i lekkich,

spalanie biomasy z opcjonalnym wspétspalaniem (np. wegla),

kogeneracja na bazie biogazuy,

spalanie i wspbtspalanie odpaddw komunalnych,

przemystowe pompy cieptaq,

produkcja ciepta z wykorzystaniem kottéw elektrodowych,

wspobtspalanie pozostatych odpadow i paliw.

Na potrzeby opracowania scenariusza importowego, technologie spalania i wspoétspalania
biomasy analizowano w przekroju wielko$ci wywarzanego ciepta oraz wykorzystywanych paliw, tj.:

1)
2)
3)

4)
5)

drewna opatowego,

gatezi i wierzchotkéw drzew,

wiér, trocin i zrebki,

pozostatosci i odpaddw z rolnictwa,

pozostatosci i odpaddw z przemystu.
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Tabela 4.2. Zakres podstawowych danych analizowanych technologii produkcji ciepta
(cieptownictwo systemowe, przedsiebiorstwa koncesjonowane).

Zuzycie energii s Koszty paliw Jednostkowe : o
Wyszczegélnienie Paliwo chemicznej ‘;:J‘::lfgj’] do produkciji koszty paliwa Ce[nz ?/25 o= ciseprf:?gj]
paliw [GJ] P ciepta [tys. zt] [2t/GJ] P
1 Uldady wegiel 147 459 400 129 588 568 4240789 28,8 1035 99 032 624
kogeneracyjne kamienny ! !
. . wegiel
2 Cieptownie o 78 420 900 68 916 984 2447603 312 1035 52 666 912
amienny
3 K Uldady wegiel brunatny 3464518 3350 921 26 279 76 72,8 2696 677
ogeneracyjne
4 Ukdady gaz ziemny 52871110 45840 474 4229 5659 80,0 1297 33713348
kogeneracyjne ' '
5 Cieptownie gaz ziemny 7827757 6190116 454 688 58,1 1321 4317737
Uktady olej opatowy
6 Kogeneracyjne ciogki 24152178 22161910 749 712 31,0 54,9 2408 912
7 Cieplownie olej :ka‘l:i'owy 2385 366 1655 264 257370 107,9 m7 1322702
8 Ukdady biomasa 40359 771 28295149 1369 811 339 933 11290 375
kogeneracyjne ! !
Drewno opatowe biomasa 5659 030 30,1 89,5 2258 075
Gatezie, .
wierzehodki drzew biomasa 1414757 30,0 89,3 564 519
Wiery, trociny, biomasa 15 562 332 30, 895 6209 706
zrebki
Pelety, brykiety .
irenne biomasa 1414757 46,0 151,3 564 519
PozostatoSci i biomasa 1980 660 32,4 917 790 326
odpady z rolnictwa
Pozostatosci
i odpady z biomasa 2263 612 35,1 94,4 903 230
przemystu
9 Cieptownie biomasa 16 789 629 1770 757 612 821 36,5 98,0 4838732
Drewno opatowe biomasa 2354151 30,1 916 967 746
Gatezie, .
wierzohodd drzew biomasa 588 538 30,0 914 241 937
Wiery, trociny, biomasa 6473 916 301 916 2661303
zrebki
Pe"zty' brykiety biomasa 588 538 46,0 153,4 241937
rzewne
Pozostatosci i .
odpady 2 romnictwa biomasa 823 953 324 938 33871
Pozostatosci
iodpady z biomasa 941 661 35,1 96,5 387 099
przemystu
10 Ukdady biogaz 415 961 145 823 7 449 17,9 422 32307
kogeneracyjne ! "
n Uldady odpady 9 916 547 4947 689 193 0,0 66,6 3971217
kogeneracyjne komunalne
Przemystowe energia
12 pompy ciopla cloktryerna 1366 599 1668 894 8 950 51,9 57, 1168 226
13 | Koty elektrodowe energia 0,0 0,0 0,0 51,9 17,8 0,0
elektryczna
14 Uktady inne paliwa 14 250 766 11286 768 445 949 313 109,6 4241707
kogeneracyjne ! '
RAZEM 399 679 502 335 719 315 14 851173 37,2 105,7 221701476

Zrédto: opracowanie wiasne na bazie danych URE? oraz danych pozyskanych z ARE za rok 2024.

12 Raport: Energetyka cieplna 2024, URE.



Baze do analiz stanowity statystyki prezentowane dla cieptownictwa systemowego przez URE
dla roku 2024 w rozbiciu na poszczegdlne paliwa zuzywane do produkciji ciepta oraz dane ARE,
na podstawie ktérych okreslono strukture zuzycia poszczegdlnych typdw biomasy.

Zakresem szczegdtowej analizy objety byt tylko sektor wytwarzania, bez udziatu przesytu i obrotu
cieptem.

Dane prezentowane w tabeli 4.2. obejmujg autorski podziat na technologie produkcyjne,
ze szczegdlnym uwzglednieniem technologii kogeneracyjnych (energia cieplna i elektryczna),
jednoczes$nie bardziej skomplikowanych i drozszych, oraz na technologie wytwércze bazujgce
gtdbwnie na wytwarzaniu ciepta. Ma to szczegdlne znaczenie dla zakresu projektowanych zmian
w sektorze i i szacowania naktaddw inwestycyjnych z tym zwigzanych, ktére réwniez analizowano.

Horyzont czasowy i wytyczne analiz

Analizy zostaty przeprowadzone gtownie w 10-letnim horyzoncie czasowym (w ujgciu rocznym)
w dwéch wariantach cenowych:

+ Ujecie realne (w cenach statych 22024 +.),

* Ujecie nominaine.

Ujecie nominalne przedstawia skutki przyjetej waloryzacji w zakresie:

« wzrostu przychoddw i cen cieptaq,

« wzrostu kosztow wytwarzania, w tym kosztéw paliwg,

+ zmiennoSci kosztéw uprawnien do emisji CO,,

+ redukcji wielkoSci limitdbw darmowych uprawnieh do emisji dwutlenku wegla zgodnie
ze znowelizowanq dyrektywq ETS (2023 r.).

W symulaciji zbiér danych zostat podzielony na zmienne deterministyczne i losowe, objasniajgce
zmienno$¢ ustalonych parametréw wynikowych — tzw. zmiennych prognozowanych. Zmiennych
objasniajgcych (losowych) byto 58 a zmiennych prognozowanych 45, przy czym nie wszystkie
te zmienne zostaty udokumentowane na potrzeby opracowania niniejszego Raportu.
Do kluczowych zmiennych objasniajgcych zaliczono:

« ceny ciepta (26 zmiennych),

+  koszty paliw (26 zmiennych),

« marze (2 zmienne),

« rynkowe ceny uprawnien do emisji CO, (jedna zmienna),

« naktady inwestycyjne w danym scenariuszu (3 zmienne).

Kluczowe zmienne prognozowane obejmowaty z kolei réznicowe rozkiady:
+ przychoddéw,

« kosztéw produkciji ciepta,

« wynikéw operacyjnych (réznica przychoddw i kosztéw),

oszacowane odpowiednio dla:

+ pierwszego roku analizy,
+ $rednich z dziesieciu lat,

prezentowanych na rozktadach w wartosciach bezwzglednych pienieznych (tys. zt) lub
w przeliczeniu na GJ energii ciepinej (zt/GJ).



Zatozono $rednig cene zakupu energii elektrycznej na poziomie catkowitego kosztu 51,9 t/GJ.
Ta relatywnie niska cena wynika z wykorzystania energii elektrycznej na produkcje ciepta tylko
w okresach wysokiej podazy energii z pogodozaleznych OZE i jest mozliwa do realizacji przy
odpowiednio korzystnych uwarunkowaniach prawnych dla tzw. elektryfikacji cieptownictwa,
z uwzglednieniem aspektdéw dystrybuciji energii.

Zmiennos¢ przychodoéw i cen ciepta

Dla kazdej technologii przedstawionej w tabeli 4.1. oraz dla kazdego paliwa stuzgcego do produkcji
ciepta przyjeto, ze:

« wartos§¢ oczekiwana - srednia bedzie na poziomie wartosci z roku 2024, przy czym
w symulacji zatozono rowniez, ze od pierwszego roku analizy bedzie nastepowat jej wzrost
0 6%, co skutkuje ostatecznie zagregowanym przyrostem przychodéw o 80% w dziesigtym
roku analizy (model waloryzaciji — wzér Fishera),

« wartosci minimalne w rozktadach technologii i paliw bedg mogty odchylaé¢ sie maksymalnie
w do6t 0 15%,

« warto§¢ maksymalna bedzie okreslona na poziomie o 20% wyzszym niz Srednie wartosci
z roku 2024.

Zmienno$¢ roczna kazdego parametru zostata natomiast opisana rozktadem tréjkgtnym, ktory
z jednej strony stosuje sie najczesciej tam, gdzie brakuje dostepu do odpowiednio duzego zbioru
danych empirycznych oraz nie ma mozliwosci wyboru lepiej dobranego rozktadu teoretycznego,
z drugiej strony — istniejq uzasadnione przestanki dla lokalizacji wartosci oczekiwane;j.

Na tej podstawie uzyskano tgczny rozktad przychoddw ze sprzedazy ciepta (iloczyn ceny sprzedazy
i wielko§ci sprzedazy) sektora wytwérczego, bedgcy sumq przychodéw ze sprzedazy ciepta
wytwarzanego w poszczegdlnych technologiach i dla analizowanych paliw.

Symulacja wzrostu kosztow produkciji ciepta

Aby przedstawi¢ roczng zmienno$¢ kosztéw produkciji ciepta dla kazdej technologii i paliwa,
przyjeto uproszczony model marzy, zaktadajqgc ze:

« Efektywny system cieptowniczy bedzie pracowat na oczekiwanej zerowej marzy, tj. z gwarancjq
mozliwie najnizszego wzrostu taryf w sprzedazy ciepta — w ten sposéb obcigzenia dla odbiorcy
koficowego bedqg mozliwie hajmniejsze.

« W sensie ogblnym, koszty produkcji ciepta mozna wyznaczy¢ pomniejszajgc cene sprzedazy
o jednostkowq marze (model transmisji kosztéw produkcji przez taryfe do ceny ciepta).
Wartos¢ jednostkowa kosztéw produkcji bedzie wyznaczana dynamicznie jako réznica
wysymulowanej ceny ciepta i marzy. Zatozono w symulacji, ze wysokiej cenie ciepta
towarzyszy€ bedzie wysoka marza, a niskiej cenie ciepta odpowiednio niska marza.

« Dla technologii kogeneracyjnych ustalono, ze zmienno$¢ marzy bedzie opisana rozktadem
trojkgtnym o wartosci maksymalnej 5%, minimalnej 0% i oczekiwanej (§redniej) 1,5%, natomiast
dla cieptowni przyjeto rowniez rozktad tréjkgtny o wartosci minimalnej 0%, maksymainej
5% oraz oczekiwanej (Sredniej) 2,5%.

W ten sposdb uzyskano wtérne rozktady kosztéw produkcji i tgcznego kosztu produkciji dla sektora
wytwarzania ciepta, bedgcego sumaq kosztow poszczegdinych technologii wytworczych.



Ceny uprawnieh do emisji dwutlenku wegla

Koszty emisji dwutlenku wegla — zakupu uprawnien stanowiq istotny element catkowitych kosztéw
wytwarzania ciepta. Na warto$¢ przysztych kosztdw uprawnien silnie wptywa polityka unijna,
réwniez w zakresie redukciji limitow darmowych uprawnien. Kwestie te przeniesiono do modelu
w nastepujgcy sposob:

cena uprawnief do emisji CO, zostata opisana rozktadem tréjkqgtnym o wartosci minimalnej
215 zt/Mg (51 euro), wartosci oczekiwanej (§redniej) na poziomie 280 zt/Mg (65 bazujgca na
cenach z 2024 roku - rys. 1.5.) oraz warto$ci maksymalnej rzedu 425 zt/Mg (100 euro),

przyjeto, ze wartos¢ Srednia ceny uprawnien do emisji bedzie rosnq¢ rokrocznie o 5%.

Zaleznosci pomiedzy zmiennymi niepewnymi w modelu symulacyjnym

Jak juz wspomniano, w modelu symulacyjnym zidentyfikowano tqgcznie 58 zmiennych
decyzyjnych, ktére uznano za niepewne i jednoczesnie wywierajgce istotny wptyw na wyniki
oceny. Do zreplikowania zaleznoSci wystepujgcych pomiedzy tymi zmiennymi w rzeczywistosci,
uzyto modelu koputy normalnej pozwalajgcej wiqgzac ze sobg wzorce wspotwystepowania ww.
zmiennych, ograniczajgc wystepowanie w symulacji mato realnych wynikéw. Generowanie liczb
losowych w rozktadach zmiennych niepewnych podporzgdkowano nastepujgcym regutom:

marza wytworcow ciepta byta silnie, proporcjonalnie zalezna od cen ciepta; im wyzsze ceny
ciepta generowane byty w symulaciji dla danej technologii, tym proporcjonalnie wyzsza byta
marza i odwrotnie,

ceny ciepta byty silnie, proporcjonalnie zalezne od kosztéw produkciji ciepta w poszczegdlnych
technologiach, tj. im wyzsze byty koszty produkcji tym w konsekwenciji proporcjonalnie rosta
cena ciepta i malata marza, odzwierciedlajgc proces akumulacji kosztéw przez taryfy w cenie,

naktady inwestycyjne byty silnie dodatnio zwiqzane z cenq ciepta, ujemnie z kosztami
produkciji i marzq, co w praktyce wskazywato na transfer naktadéw inwestycyjnych, poprzez
koszty amortyzaciji w cene ciepta. Ujemna zaleznos¢€ z kosztami oznacza w symulaciji takze
i to, ze w ceng wchodzg naktady lub koszty proporcjonalnie w czegséci, ktérqg moze pokry¢
wzrost taryfy na ciepto.

Rys. 4.1. Przyktad replikacji pomiedzy dwoma zmiennymi w modelu symulacyjnym Monte Carlo
(var 1: cena ciepta — kogeneracja na weglu kamiennym vs var 3: koszty zuzycia paliwa — wegla
kamiennego) dla 5 tys. symulacji; wspéiczynnik korelacji rangowej Spearmana: 0,67.
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Zrodito: opracowanie wiasne.



Naktady inwestycyjne w analizie scenariuszowej

W modelu symulacyjnym uwzgledniono réwniez naktady zwigzane ze zmiang struktury wytwoérczej
technologii produkciji ciepta.

W tabeli 4.3. zestawiono naktady inwestycyjne zwigzane z budowg nowych mocy wytwoérczych
dla analizowanych technologii z podaniem mozliwego zakresu ich zmiennosci. Technologie
kogeneracyjne, wytwarzajgce w skojarzeniu ciepto, energie elektryczng sq znaczqco drozsze,
poniewaz sq znacznie bardziej skomplikowane technologicznie (dodatkowy uktad wytwarzania
energii elektrycznej, bardziej skomplikowany odzysk ciepta, wysokie wymagania wobec
infrastruktury zasilajgcej i sieciowej, znaczqco bardziej skomplikowane uktady mechaniczne,
hydrauliczne, automatyki i sterowania).

Tabela 4.3. Oszacowanie jednostkowych naktadéw inwestycyjnych
na poszczegdblne technologie wytwoércze w cieptownictwie®.

Wartosé

Minimum oczekiwana Maksimum
Wyszczegolnienie Paliwo
[miIn zt/ Mwi]
Uktady kogeneracyjne wegiel kamienny 2,8 4,0 6,0
Cieptownie wegiel kamienny 1.3 20 3,0
Uktady kogeneracyjne wegiel brunatny 29 45 6,8
Uktady kogeneracyjne gaz ziemny 4,9 7,0 10,0
Cieptownie gaz ziemny 1,0 1,5 25
Uktady kogeneracyjne olej opatowy cigzki 4,2 6,0 9,0
Cieptownie olej opatowy lekki 0,8 1.2 20
Uktady kogeneracyjne biogaz 75 11,0 16,5
Uktady kogeneracyjne odpady komunalne 35,0 50,0 75,0
Przemys’rovyg pompy energia elektryczna 55 8,0 12,0
cieptaiinne
Kotty elektrodowe energia elektryczna 10 15 25
Uktady kogeneracyjne inne paliwa* 4,5 6,5 10,0

* zgodnie z tab. 4.2.

Zrodito: opracowanie wiasne.

13 Dotyczy zastgpowania istniejgcych mocy wytwérczych.



Naktady w poszczegdlnych scenariuszach

Zmiana istniejgcej struktury wytworczej w cieptownictwie wigze sie w praktyce z wybudowaniem
nowych zrédet wytwérczych dla instalacji cieptowniczych. W analizach zatozono, ze wymagany
przyrost mocy wytwérczych dla nowo budowanych technologii bedzie funkcjq: wymaganego
wolumenu produkcji ciepta, efektywnosci wytwarzania ciepta oraz wspétczynnika wykorzystania
mocy (CF - capacity factor). Moc instalaciji (wyrazong w MW) obliczono zaktadajgc bezpieczne
warto$ci wspdtczynnika CF odpowiednio dla kogeneracii na poziomie 50%, a dla produkcji tylko
ciepta - na poziomie 30%, przy sprawnosciach w przedziale 50-95% w zaleznoéci od technologii
(dla przemystowych pomp ciepta przyjeto srednig warto§¢ wspotczynnika wydajnosci grzewczej
COP poziomie rébwnym 200%, usrednionym dla szerokiego spectrum wartosci temperatury
zasilania systemu cieptowniczego w ciggu roku réwnym 200%).

W rezultacie dla scenariusza:

Elektryfikaciji

na bazie dostgpnej energii z OZE, wspartego mocami gazowymi, warto§€ wymaganych naktadoéw
miesci sig w przedziale

7,6_16,3 mld ZI' z wartoscig oczekiwang na poziomie 1],8 mld ZI'

wspartego mocami gazowymi, warto§¢ wymaganych naktaddw miesci si¢ w przedziale

z wartoscig oczekiwang na poziomie

Portfelowego

zaktadajgcego zastgpowanie biomasy kombinacijq réznych zrédet wytwoérczych — wartosé
wymaganych naktaddw miesci si¢ w przedziale

4,4-9,4 mld ZI' z warto$cig oczekiwang na poziomie 6,3 mld ZI'M

14 RézNice pomigdzy wykazanymi wartosciami a wynikowymi naktadami inwestycyjnymi (zob. rozdziat 4.5) sq nieznaczne
i wynikajq z metodyki obliczeniowej: w tym miejscu stanowiq one parametry wejéciowe (zatozenia), a w rozdziale 4.5
- dane wyjsciowe (wyniki) symulaciji.



60
4.4. Wyniki
Wyniki dla scenariusza bazowego
Na rysunkach 4.2a-c. zaprezentowano zestawienie otrzymanych rozktadéw kosztéw, przychodéw

i wyniku finansowego sektora cieptowniczego, obszar wytwarzanie, dla scenariusza bazowego.
Jest to ujecie realne, wg stanu za rok 2024.

Rys. 4.2a. Koszty produkcji cieptaq, Rys. 4.2b. Przychody ze sprzedazy ciepta,
mid zt/rok. mild zt/rok.
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Rys. 4.2c. Wynik na dziatalnosci operacyjnej,

mid zt/rok.
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Zrddto: opracowanie wiasne.

Analizujgc przedstawione wykresy mozna zauwazy€, ze poziom kosztow, przychoddw i wyniku
finansowego na dziatalnosci operacyjnej korespondujq ze stanem sektora wytwarzania ciepta
w roku 2024 (tab. 4.2.). Dla 10 tys. przeliczefh modelu, z prawdopodobiefstwem 90% przychody
ze sprzedazy ciepta mieszczq sie w zakresie 21,5-26,3 mld zi, koszty dziatalnosci operacyjnej
w przedziale 22,5-23,3 mld zt, a wynik finansowy miesci sie w zakresie zmiennosci od -1,3 do 3,3
mild zt, z wartosciqg $redniq rzedu 943 min zt.



Rys. 4.3. Prezentacja jednostkowych rozktadéw (zt/GJ) przychodéw
ze sprzedazy ciepta (kolor turkusowy), kosztéw produkciji (kolor czerwony)
i wyniku finansowego (kolor szary) w scenariuszu bazowym na bazie roku 2024.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rys. 4.3, na bazie roku 2024, dla scenariusza bazowego zaprezentowano rozktady
analizowanych zmiennych finansowych w ujeciu jednostkowym, tj. w przeliczeniu na 1 GJ energii
cieplnej. Warto$¢ érednia przychodéw osigga poziom 107,44 zt/GJ, kosztdw 103,19 zt/GJ, co skutkuje
realizacjq wyniku finansowego o wartosci sredniej 4,25 z/GJ.

Wyniki dla scenariusza elektryfikacji cieptownictwa ,,biomasowego”, wspartej mocami
gazowymi

W dalszej kolejnosci zaprezentowano wyniki dla scenariusza elektryfikacji cieptownictwa
.biomasowego” na bazie dostepnej energii z OZE, wspartej mocami gazowymi (rys. 4.4a-c.).
Jest to ujecie ROZNICOWE, dla danych nominalnych, usrednionych dla 10-letniego okresu
analizy na poziomie tych samych pozyciji finansowych. R6znica ujemna oznaczag, ze Srednio
w perspektywie kolejnych 10 lat scenariusz elektryfikacji cieptownictwa generuje wyzsze tozsame
wartosci niz scenariusz bazowy.

Rys. 4.4a. ROZNICOWY rozktad kosztéw Rys. 4.4b. ROZNICOWY rozktad przychodéw
w scendariuszu elektryfikacji wzgledem w scenariuszu elektryfikacji wzgledem
scenariusza bazowego, min zt/rok. scenariusza bazowego, min zt[rok.
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Rys. 4.4c. ROZNICOWY rozktad wyniku z dziatalnosci operacyjnej w scenariuszu
elektryfikacji wzgledem scenariusza bazowego, min zt/rok.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Analizujgc powyzsze wykresy mozna zauwazy€, ze ROZNICOWO wartoéci usrednione za 10 lat
przychoddw, kosztéw i wyniku finansowego na dziatalnoSci operacyjnej sq ujemne, cho¢ réznica
przychodéw i kosztéw, czyli wynik finansowy tylko na poziomie analizowanego scenariusza jest
dodatnia (przychody przewyzszajg poziom kosztéw, generujgc dodatnig marze na sprzedazy).

Mozna zauwazy€, ze scenariusz elektryfikacji posiada relatywnie wyzsze koszty operacyjne
— érednio 0 577 min zt rocznie oraz wyzsze przychody ($rednio o 597 min zt w skali roku).
W konsekwencji scenariusz elektryfikacji cechuje sie wyzszym wynikiem finansowym niz scenariusz
bazowy sredniorocznie o 20 min zt.

Sredniorocznie wyzsze koszty w scenariuszu elektryfikacji niz
w scenariuszu bazowym

Rys. 4.5. Prezentacja jednostkowych rozktadéw (zt/GJ) przychodéw
ze sprzedazy ciepta (kolor turkusowy), kosztéw produkcji (kolor czerwony) i wyniku finansowego
(kolor szary) w scenariuszu elektryfikacji cieptownictwa ,biomasowego”.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rys. 4.5. zaprezentowano rozktady przychodéw, kosztéw i wyniku finansowego w ujeciu
jednostkowym, tj. w przeliczeniu na 1 GJ energii w scenariuszu elektryfikacji cieptownictwa
Joiomasowego”. Warto§¢ Srednia przychoddw w scenariuszu elektryfikacji osigga poziom 109,24
2t/GJ, kosztéw 104,93 t/GJ, co skutkuije realizacjg wyniku finansowego na poziomie operacyjnym
o wartoéci sredniej 4,31 zt/GJ.



Wyniki dla scenariusza importu biomasy, wspartego mocami gazowymi

W dalszej kolejnosci zaprezentowano wyniki dla scenariusza importowego, zaktadajgcego
zaréwno import biomasy do istniejgcych instalaciji, jak i wytwarzanie ciepta w technologiach
bazujgcych na gazie ziemnym — w wysokoéci 50% (rys. 4.6a-c.). Podobnie jak poprzednio, jest
to ujecie ROZNICOWE, pokazujgce usrednione za 10 lat réznice na poziomie tych samych pozyciji
finansowych. Réznica ujemna oznacza, ze Srednio w perspektywie kolejnych 10 lat analizowany
scenariusz generuje wyzsze tozsame wartos$ci niz scenariusz bazowy.

Rys. 4.6a. ROZNICOWY rozkiad kosztéw Rys. 4.6b. ROZNICOWY rozkiad przychodéw
W scenariuszu importowym wzgledem w scendariuszu importowym wzgledem
scenariusza bazowego, min zI/rok. scenariusza bazowego, min z+/rok.
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Rys. 4.6¢c. ROZNICOWY rozkiad wyniku z dziatalnoéci operacyjnej w
scenariuszu importowym wzgledem scenariusza bazowego, min zi/rok.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Analizujgc powyzsze wykresy mozna zauwazy¢, ze ROZNICOWO wartosci usrednione za
10 lat odpowiednio: przychoddéw i kosztow sg ujemne.

W poréwnaniu ze scenariuszem bazowym, analizowany scenariusz posiada znaczqco wyzsze
koszty operacyjne (§rednio o 1,43 mid zt rocznie) oraz relatywnie wyzsze przychody — érednio
01,15 mid zt w skali roku. W zakresie wyniku finansowego scenariusz importowy wykazuje nizsze
wartosci niz scenariusz bazowy, Sredniorocznie o 283 min zt.

Sredniorocznie wyzsze koszty w scenariuszu importowym
niz w scenariuszu bazowym



Rys. 4.7. Prezentacja jednostkowych rozktadéw (zt/GJ) przychodéw ze sprzedazy ciepta
(kolor turkusowy), kosztéw produkciji (kolor czerwony) i wyniku finansowego (kolor szary)
w scendriuszu importu biomasy wspartego technologiami gazowymi.
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Zrodhto: opracowanie wiasne.

Na rys. 4.7. zaprezentowano z kolei rozktady przychoddw, kosztow i wyniku finansowego w ujeciu
jednostkowym. Warto$é érednia przychodéw w tym scenariuszu osigga poziom 110,90 zt/GJ,
kosztéw 107,50 zt/GJ, co skutkuje realizacjg wyniku finansowego na poziomie operacyjnym
o wartoéci sredniej 3,40 zt/GJ.

Wyniki dla scenariusza portfelowego zaktadajgcego zastepowanie biomasy kombinacjg

réznych zroédet wytwérczych

Ostatnim prezentowanym scenariuszem jest scenariusz portfelowy zaktadajqcy zastgpienie
biomasy proporcjonalnym wzrostem mocy wytworczych w pozostatych zrédtach (rys. 4.8a-c.).
Podobnie jak poprzednio, jest to ujecie ROZNICOWE, pokazujgce usrednione za 10 lat réznice na
poziomie tych samych pozycji finansowych. Réznica ujemna oznacza, ze Srednio w perspektywie
kolejnych 10 lat analizowany scenariusz generuje wyzsze tozsame wartosci niz scenariusz bazowy.

Rys. 4.8a. ROZNICOWY rozktad kosztéw
w scenariuszu portfelowym wzgledem
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Rys. 4.8b. ROZNICOWY rozktad przychodéw
w scenariuszu portfelowym, wzgledem

famaeqosd sapenung



Rys. 4.8c. ROZNICOWY rozktad wyniku z dziatalnosci operacyjnej
w scenariuszu portfelowym wzgledem scenariusza bazowego, min zt/rok
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Analizujgc przedstawione wykresy mozna zauwazy€, ze ROZNICOWO wartoéci usrednione
za 10 lat przychodéw, kosztow i wyniku finansowego na dziatalnosci operacyjnej sq ujemne.

Scenariusz ten cechuje relatywnie wyzszy poziom kosztéw, ale i przychodéw, co skutkuje
dodatnim wewnetrznym wynikiem finansowym tego scenariusza, mimo ze scenariusz ten posiada
relatywnie wyzsze koszty operacyjne — srednio 0 277 min zt rocznie oraz wyzsze przychody, srednio
0 292 min zt w skali roku. W konsekwenciji scenariusz portfelowy cechuje sie wyzszym wynikiem
finansowym niz scenariusz bazowy $redniorocznie o 14,7 min zt.

Sredniorocznie wyzsze koszty w scenariuszu portfelowym
niz w scenariuszu bazowym

Rys. 4.9. Prezentacja jednostkowych rozktadéw (zt/GJ) przychodéw ze sprzedazy ciepta
(kolor turkusowy), kosztéw produkc;ji (kolor czerwony) i wyniku finansowego (kolor szary)
w scenariuszu portfelowym.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rys. 4.9. zaprezentowano z kolei rozktady przychodéw, kosztéw i wyniku finansowego w ujeciu
jednostkowym dla scenariusza portfelowego. Warto$¢ srednia przychoddw w tym scenariuszu
osigga poziom 108,32 zt/GJ, kosztdw 104,03 zt/GJ, co skutkuje realizacjg wyniku finansowego
na poziomie operacyjnym o wartosci sredniej 4,30 zt/GJ.



Przeprowadzona analiza ekonomiczna obejmuje trzy hipotetyczne scenariusze zmiany struktury

wytwarzania ciepta w technologiach wykorzyst

tzw. scenariusz elektryfikacji cieptownictwa,

tzw. scenariusz importowy,

tzw. scenariusz portfelowy,

ujgcych lokalng biomasg, tj.:

na tle aktualnej struktury wytwérczej cieptownictwa systemowego w Polsce.

Ocene przeprowadzono zarbwno w ujeciu realnym, na bazie danych za rok 2024,
jak i réznicowym (wzgledem scenariusza bazowego), prezentujgc wyniki usrednione dla okresu

10 lat. Wyniki w okresie 10-letnim uwzgledniajq za

ktadany wzrost cen ciepta (§rednio o 6% rocznie)

oraz wzrost kosztéw operacyjnych, w tym paliwa i uprawnien do emisji CO,, kazdy o 5% w skali

roku.

Zastosowane podejscie réznicowe pozwolito okresli¢ rzeczywiste konsekwencije ekonomiczne
wdrozenia poszczegdlnych rozwigzah technologicznych, w miejsce istniejgcych mocy
wytworczych wykorzystujgcych biomase. Wyniki analizy pokazujg, jak wazng role odgrywa

obechnie biomasa w systemie wytwérczym
kosztowne bytoby jej zastgpienie.

Scenariusz Portfelowy

$redniorocznie generowatby

96,9 min zt

przyrostu kosztéw paliwa

277,4 min zt

wzrostu kosztéw operacyjnych

292,1 min zt

wzrostu przychodoéw

Scenariusz elektryfikacji cieptownictwa
.biomasowego” prowadzi do relatywnie
niewielkiego pogorszenia wyniku operacyjnego,
jednak skala zmian kosztéw jest istotnie wigksza
niz w scenariuszu portfelowym. $rednioroczny
przyrost kosztéw operacyjnych zostat
oszacowany na 577 min zt, a wzrost przychodéw
odpowiednio o0 597 min zt wzgledem scenariusza
bazowego, co skutkuje pojawianiem sie
dodatniego wyniku finansowego rzedu
20 min zt.

koncesjonowanego cieptownictwa oraz jak

W ujeciu réznicowym scenariusz portfelowy
charakteryzuje sie zdecydowanie najmniejszqg
skalg zmian wzgledem scenariusza bazowego.
W perspektywie dziesiecioletniej generuje
on najnizszy Sredniorocznie przyrost kosztow
paliwa o 96,9 min zi, najnizszy wzrost kosztow
operacyjnych o 277,4 min zt oraz relatywny
wzrost przychodoéw o 292,1 min zt. Jednocze$nie
wptyw na wynik operacyjny pozostaje
praktycznie neutralny i wynosi jedynie w ujeciu
bezwzglednym 14,7 min zt Sredniorocznie.

Scenariusz elektryfikacji

$redniorocznie generowatby

577 min zi

wzrostu kosztéw operacyjnych

597 min zit

wzrostu przychodoéw

20 min zt

dodatniego wyniku finansowego

-




Najwigksze odchylenia od scenariusza bazowego obserwowane sq w scenariuszu importowym,
zaktadajgcym udziat importowanej biomasy na poziomie 50% biezgcego jej zuzycia
przy dwukrotnym wzroScie kosztéw importowanego paliwa.

Scenariusz ten powoduje najwyzszy przyrost
Sredniorocznie generowatby kosztéw operacyjnych w systemie -
sredniorocznie o 1,43 mid zt, przy znaczgco
nizszych, tj. o blisko 283 min zi, przychodach
wzrostu kosztéw operacyjnych ze sprzedazy ciepta’s. W tym modelu poziom
ryzyka zwigzanego z dostepnosciq paliwa -
biomasy jest najwigkszy; relatywnie nizszy jest
wzrostu przychodéw natomiast poziom ryzyka z tytutu zmiennosci
cen.

Istotnym uzupetnieniem analizy sq projekcje naktaddw inwestycyjnych niezbednych do wdrozenia
poszczegdlnych scenariuszy, tylko po stronie technologii wytwoérczych. Najwyzszych naktadow
wymaga scenariusz elektryfikacji (11,76 mid zt), podczas gdy scenariusz portfelowy wymaga
naktadédw na poziomie 6,73 mid zi, a scenariusz importowy — 5,10 mid zt.

W tabeli 4.4a-b. przedstawiono kalkulacje catkowitego obcigzenia z tytutu potencjalnej realizacji
danego scenariusza zastgpienia krajowej biomasy.

1) Zaréwno w odniesieniu do naktaddw i koszéw realnych, jak i w ujeciu nominalnym

(usrednionym za 10 lat analizy), najnizsze dodatkowe obcigzenie generuje scenariusz

portfelowy. tgczne roczne obcigzenie wynosi 858 min zt (realnie) lub 950 min zi
(nominalnie).

2) Na drugim miejscu uplasowat sie¢ scenariusz importowy przy dodatkowym rocznym
obcigzeniu rzedu 1,46 mid zt realnie lub 1,94 mid zt nominalnie.

3) Na trzecim miejscu znajduje sie scenariusz elektryfikacji, w ktérym roczny przyrost
obcigzen na poziomie realnym wynosi 1,56 mid zt lub 1,75 mid zt nominainie.

4) W ujeciu nominalnym, po uwzglednieniu wzrostéw cen i kosztdw, na drugim miejscu
znalazt sie scenariusz elektryfikacji, a na trzecim scenariusz importowy.

5 Wzgledem przyrostéw kosztow operacyjnych.



68

Tabela 4.4a. Zestawienie tgcznych obcigzen zwigzanych z realizacjg danego scenariusza
W ujeciu realnym, dla 10-letniego okresu analizy.

[/]m carey el | S
Portfelowy 185 269 6 730 674 673 067 858 336
‘ ‘ 956 229 5097 563 509 756 1465 985
Elektryfikaciji 385 584 11755 998 1175 600 1561184

Tabela 4.4b. Zestawienie tgcznych obcigzen zwigzanych z realizacjg danego scenariusza
W ujeciu nominalnym, dla 10-letniego okresu analizy.

Srednie roczne dodatkowe tqczne dodatkowe
. ke led C C 101 PSR
Scenariusz °?§l§%ﬁf§§§‘/ﬂr§%ﬁe§f"‘ [iys.] o o) obcigzenie rocane
Portfelowy 277 378 6730 674 673 067 950 445
1431632 5097 563 509 756 1941388
ektryfikaciji
Elektryfikaciji 577 282 11755 998 1175 600 1752 882

Zrédto: opracowanie wiasne.

Bardzo wazna jest robwniez perspektywa odbiorcdw, na ktérych zostang przeniesione wyzsze
koszty wytwarzania ciepta, wczesniej produkowanego na bazie biomasy krajowej. Wzrost tych
kosztow, w skali 10-letniej, zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.

Rys. 4.10. Porébwnanie wzrostu jednostkowych
kosztéw produkciji ciepta zwigzanych
z wycofaniem krajowej biomasy.
Zastgpienie biomasy scenariuszem
portfelowym oznacza wzrost kosztéw
60 o 11,5 zt/GJ (ok. 10%), scenariuszem

70

e$ elektryfikacji - o 23,9 zt/GJ (ok. 23%),
%,fg% natomiast importowym - o 59,3 zt/GJ
s 40 (ok. 51%). Dla gospodarstwa domowego
B “ zuzywajgcego przecietnie 30,6 GJ/
'gg rok'® ciepta systemowego przektada
=3 20 sie to na potencjalny wzrost wydatkéw
o odpowiednio o: 350 zt, 730 zt oraz 1815
. zt w skali roku. Powyzsza kalkulacja

0 nie uwzglednia marzy przedsiebiorstw

portfelowy elektryfikacji importowy Ciepiowniczych.

Scenariusz
Zrédto: opracowanie wiasne.

18 GUS. Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2021 r. Tablica 5. Srednie zuzycie, wydatki i cena ciepta sieciowego.
Mediana: 30,6 GJ/rok
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Zastqpienie biomasy Dla gospodarstwa domowego
oznacza wzrost kosztow o: oznacza to wzrost kosztéw o:
1,5 z4/GJ (ok. 10%) 350 zt / rok

w scendriuszu portfelowym w scendriuszu portfelowym

23,9 zt/GJ (ok 23%) 730 zt | rox

w scenariuszu elektryfikacji w scendariuszu elektryfikacji

W scenariuszu importowym W scendariuszu importowym

Podsumowujgc, wzgledem istniejgcej struktury wytworczej sektora cieptownictwa
koncesjonowanego, zaréwno scenariusz elektryfikaciji, jak i importowy, powodujg
znaczqco wyzszy wzrost obcigzen (kosztéw) niz scenariusz portfelowy.

Wykonana analiza wykazata, ze biomasa stanowi
bardzo istotne, relatywnie tanie zrédio ciepta w polskich
systemach cieptowniczych, tym samym potwierdzajgc
zatozenia zobrazowane na tle trojkgta energetycznego

w zakresie kosztowym.



Biomasa petni w cieptownictwie systemowym funkcje trudng do prostego
zastgpienia

Jej znaczenie wynika nie tylko z odnawialnego charakteru, ale réwniez z mozliwoSsci
magazynowania paliwa, lokalnej dostgpnosci surowca, sterowalnej pracy zrédet, w tym
niezaleznosci od zmiennych warunkéw pogodowych.

Zastqgpienie biomasy w cieptownictwie powoduje wzrost kosztu wytwarzania ciepta
o nawet 51%

Najnizszy przyrost kosztu wytwarzania (w skali instalacii, ktérej dotyczy zastgpienie technologii)
wystepuje w scenariuszu portfelowym i wynosi ok. 12 zt/GJ, w scenariuszu elektryfikaciji wzrost ten
siega ok. 24 zt/GJ, natomiast najwyzszy jest w scenariuszu importowym, gdzie koszt produkcji
ciepta wzrasta o ok. 59 zt/GJ. Co w odniesieniu do biezgcych cen ciepta oznacza wzrost kosztow
0 ok. 10%-51%.

Catkowite ograniczenie wykorzystania biomasy oznacza zmiane profilu ryzyka
systemu cieptowniczego

Inne paliwa zwigzane sq zwykle z wigkszym ryzykiem bezpieczehstwa dostaw oraz zmian ich
cen. Dlatego odejscie od biomasy nie moze by¢ traktowane jako prosta zamiana jednego
paliwa na inne. Dodatkowo zastgpienia wymaga nie tylko roczna ilo$¢ energii cieplnej, ale takze
dyspozycyjna moc zrédet, potrzebna szczegdlnie w okresach szczytowego zapotrzebowania na
ciepto, w tym zrédet kogeneracyjnych, pokrywajgcych zapotrzebowanie na energig elektryczng,
w szczytowym okresie zuzycia jesienno-zimowym.

Elektryfikacja cieptownictwa moze czeSciowo ograniczy¢ zuzycie biomasy,
ale nie stanowi jej pethego zamiennika

Technologie power-to-heat mogq by¢ szczegdlnie uzyteczne w godzinach wysokiej podazy
energii elektrycznej z OZE. Ich wykorzystanie jest jednak ograniczone zmiennosciq produkciji z PV
i turbin wiatrowych oraz niedopasowaniem czasowym pomiedzy wysokim zapotrzebowaniem na
ciepto a dostgpnoscig odpowiednio wysokich wolumendw energii odnawialnej w KSE. Technologia
ta zastepujqc istniejgce jednostki kogeneracyjne zamiast by€ producentem energii elektrycznej
staje sie jej konsumentem, co wptywa na bilans mocy w KSE.



Import biomasy nie odtwarza w petni korzysci wynikajgcych z wykorzystania
biomasy lokalnej

Chociaz pozwala utrzymaé odnawialny charakter czesci produkcji ciepta, zwigeksza zaleznos¢
od zewnetrznych dostaw paliwa, dostepnosci infrastruktury logistycznej, kosztow transportu,
sytuacji na rynkach miedzynarodowych oraz wymogodw certyfikacyjnych. Ze wzgledu na mozliwy
wolumen do zaimportowania - w tym ograniczenia logistyczne, wymaga takze wsparcia zrédtami
gazowymi, ktére petnityby funkcje stabilizujgcq i rezerwowaq.

Biomasa jest technologiq OZE o najwyzszym potencjale local content

Chociaz pozwala utrzymaé odnawialny charakter czesci produkcji ciepta, zwigksza zaleznos¢
od zewnetrznych dostaw paliwa, dostepnosci infrastruktury logistycznej, kosztow transportu,
sytuacji na rynkach miedzynarodowych oraz wymogow certyfikacyjnych. Ze wzgledu na mozliwy
wolumen do zaimportowania - w tym ograniczenia logistyczne, wymaga takze wsparcia zrodtami
gazowymi, ktore petnityby funkcje stabilizujgcq i rezerwowaq.

Obecne ramy regulacyjne zapewniajg mozliwos¢ dalszego wykorzystania biomasy
w energetyce przy zachowaniu wymogow zrownowazonego rozwoju

Analiza obowigzujgcych regulaciji, procedowanych zmian legislacyjnych oraz dokumentéw
strategicznych, takich jak zatwierdzony przez Rade Ministréw 8 czerwca 2026 r. Krajowy Plan
w dziedzinie Energii i Klimatu, wskazuje, ze aktualne ramy prawne zapewniajg mozliwos¢
dalszego wykorzystania biomasy w energetyce przy jednoczesnym uwzglednieniu kryteridw
zrbwnowazonego rozwoju oraz zasady kaskadowego wykorzystania biomasy. Przyjety kierunek
polityki regulacyjnej nalezy oceni¢ jako prawidtowy oraz spdjny z celami transformacji
energetycznej, bezpieczehstwa energetycznego oraz ochrony Srodowiska.

Dalsze zaostrzanie regulacji wymaga szczegoélnej ostroznosci ze wzgledu na
potencjalny wptyw na bezpieczefistwo energetyczne i konkurencyjnos¢ sektora
cieptowniczego

Dalsze zmiany legislacyjne dotyczqce wykorzystania biomasy powinny uwzglednia¢ potrzebe
zachowania stabilnosci i przewidywalnosci otoczenia regulacyjnego. Nadmierne zaostrzanie
wymogow prawnych moze prowadzi€ do wzrostu kosztow funkcjonowania przedsiebiorstw
energetycznych oraz ograniczenia wykorzystania biomasy, co w konsekwencji mogtoby ostabic
potencjat jednego z niewielu odnawialnych zrédet energii zapewniajgcych stabilng i sterowalng
produkcije energii elektrycznej oraz ciepta.
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