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Szanowni Paristwo,

oddajemy w Panstwa rece opracowanie przygo-
towane przez ekspertow PSE pod kierownictwem
prof. Leszka Jesienia oraz dr. Piotra Korysia.
Stanowi ono zwartq analize aktualnego stanu rynku
energii elektrycznej w Unii Europejskiej z punktu
widzenia operatora sieci przesytowej.

W Europie toczy sie spdr o model rynku energii elektrycz-
nej. Jest to spdr najistotniejszy sposrdd tych, ktdre dotyczq
przemystu elektroenergetycznego, cho¢ pozostaje w cieniu
innych debat, np. dotyczqcych udziatu zrédet wysoko-
emisyjnych w mechanizmach wynagradzania za moc,
czy uprzywilejowania Zrédet odnawialnych. Zasadniczq
liniq podziatu miedzy stronami spierajqcymi sie o model
rynku jest stosunek do rozlegtosci geograficznej obszaréw
rynkowych, w ktdrych wyznaczane sq ceny energii, rezerw
i ustug systemowych.

Zwolennicy duzych stref przedstawiajq argument
o wiekszej ptynnosci rynkéw mozliwej do osiggniecia
w przypadku stref obejmujqcych rozlegte regiony geograficzne o zréznicowanym miksie wytwdérczym i podobnie
zréznicowanej stronie popytowej.

Zwolennicy lokalizacyjnych cen kraricowych wyznaczanych w mozliwie jak najmniejszych obszarach, czyli weztach
sieci elektroenergetycznej, przedstawiajq z kolei argument o jakosci sygnatéw cenowych majqcych odzwierciedla¢
potrzeby systemu elektroenergetycznego. Ceny wyznaczane dla kazdej lokalizacji umozliwiajg wtasciwie odzwier-
ciedlenie wartosci energii elektrycznej, co bedzie wspierac decyzje inwestoréw.

Obie strony debaty uwazajq, ze konieczne jest przyblizenie rynku do fizyki pracy systemu, czyli odwzorowanie
rzeczywistego obciqzenia systemu zapotrzebowaniem na energie w krzywych popytu, a w krzywych podazy -
rzeczywistej generacji. Wszystko zas - bez nadmiernych uproszczeri. Jak mawiat bowiem Albert Einstein: ,wszystko
nalezy upraszczac jak tylko mozna, ale nie bardziej" Osiq sporu jest jednak stopiert akceptowalnych i niezbednych
uproszczen dotyczqcych fizyki pracy systemu i ich odzwierciedlenia w zasadach prowadzenia gry rynkowej.

Koniecznos¢ reform rynkowych, jak réwniez zmiany technologiczne czekajqgce rynek energii w najblizszym czasie,
wymagajq od decydentéw i podmiotéw dziatajqcych na tym rynku szybkich, elastycznych i skutecznych reakcji na
zmieniajqce sie otoczenie. Zliberalizowany rynek energii funkcjonuje w petni w oparciu o zasady rynkowe, wiec jego
efektywne funkcjonowanie zalezy od zachet ekonomicznych dla wszystkich zaangazowanych podmiotéw.

Niezwykle waznym aspektem toczqcej sie dyskusji jest zapewnienie efektywnej metody organizacji transgraniczne-
go obrotu energiq elektryczng, w tym wyznaczania zdolnosci przesytowych na obszarze UE. Kluczowe jest zwtaszcza
umozliwienie réwnoprawnego dostepu do zasobdéw dla wszystkich uczestnikéw rynku i znaczgcego ograniczenia
zjawiska przeptywdw nieplanowych, wynikajqcych z niewtasciwie zdefiniowanych obszaréw rynkowych oraz braku
koordynacji wymiany transgranicznej. Zatem o tym, ktéry model jest lepszy, powinny zadecydowac kwestie: bez-
pieczeristwa dostaw energii dla europejskiego konsumenta oraz efektywnosci ekonomicznej przektadajqcej sie na
koszt energii elektrycznej dostarczanej do odbiorcow.

Niniejsze opracowanie traktujqce o najpowazniejszych problemach systemu elektroenergetycznego i rynku energii
elektrycznej w Europie zostato przygotowane na podstawie analizy dokonanej przez polskiego operatora systemu

przesytowego — podmiotu odpowiedzialnego za bezpiecznq prace tego systemu i niezawodne dostawy energii.

Przedstawiajqc Paristwu te diagnoze, chcielibysmy podzielic sie refleksjqg nad tym gdzie jestesmy i dokqd zmierzamy.
Licze, Ze niniejsze opracowanie stanie sie przyczynkiem do szerokiej dyskusji o przysztosci i docelowej architekturze

europejskiego rynku energii elektrycznej.
En
Eryk Klossowski

Prezes Zarzadu Polskich Sieci Elektroenergetycznych
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Spis skréotéow uzytych w tekscie

CACM (Guideline on capacity allocation and congestion
management)

Wytyczne dotyczace alokacji zdolnosci przesytowych i zarzadzania
ograniczeniami przesytowymi. Rozporzadzenie KE nr 2015/1222
z24lipca 2015r.

CEP (Clean Energy for All Europeans package)
IV pakiet energetyczny,Czysta Energia”

ICT (information and communication technologies)
teleinformatyka

IEA (International Energy Agency)
Miedzynarodowa Agencja Energii

co

2
dwutlenek wegla

osD
operator sieci dystrybucyjnej

OSP
operator sieci przesytowej

OZE
odnawialne zrodta energii

VOLL (Value of Lost Load)
wartos¢ niedostarczonej energii
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Energia wodna
Energia stoneczna
Energia wiatrowa

Energia geotermiczna

OZE (w %)

Wprowadzenie

W ostatnich dekadach powstat zintegrowany europejski rynek energii, podzielony na

duze obszary cenowe (strefy), na ktébrym wymiana dotyczy jednego towaru — energii

(tzw. rynek jednotowarowy). W ciggu ostatnich lat coraz powazniejszym wyzwaniem jest

jednak stabilnos¢ funkcjonowania tego rynku, na co wptyw maja zaréwno przemiany
technologiczne o rewolucyjnym charakterze (zwtaszcza w dziedzinie generacji i magazy-
nowania energii), jak i narastajgce problemy regulacyjne.

Nowe warunki organizacji sektora elektroenerge-
tycznego oparte na zasadzie konkurencji przypadty
na okres dynamicznego postepu technologicznego.
Polityka klimatyczna UE wraz z rownolegta transfor-
macja energetyczna Niemiec (Energiewende) przeto-
zyly sie na szczodre dotacje i wsparcie regulacyjne
dla technologii odnawialnych Zrédet energii, co
zaowocowato znaczacym spadkiem ich kosztow.

W efekcie w obecnym miksie energetycznym UE
udziat zrédet odnawialnych jest coraz wiekszy, coraz
powszechniejsze sa takze mate rozproszone zrédta
energii elektrycznej, zaréwno te oparte na energii
stonecznej, jak i biogazie, biomasie itd. (por. rys. 1).
Szybki rozwéj obejmuje w ostatnich latach takze
technologie magazynowania energii — pomimo
wciaz relatywnie wysokich kosztéw inwestycyjnych
i nadal wystepujacych ograniczen technologicznych
- co bedzie miato wptyw na ksztattowanie sie rynku
energii i jego przyszig strukture (Sioshansi 2018).
Jest to o tyle istotne, Zze dopiero magazyny energii
w potaczeniu z technologiami OZE wytwarzania
energii moga umozliwic lepsze dopasowanie

Unia Europejska (28 panstw)
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
Dane: Eurostat, GUS.

konsumpcja w %

zmiennej generacji do potrzeb konsumentéw.
Postep w technikach ICT stwarza za$ nowe mozli-
wosci w zakresie udziatu odbiorcéw w rynku energii
elektrycznej i budowania nowych modeli bizneso-
wych, juz nie tylko bezposrednio zaangazowanych
w wytwarzanie i dystrybucje, ale takze budowanych
wokot tego sektora, jak np. nowe modele transpor-
towe wyrastajgce wokét elektromobilnosci. Sektor,
dawniej ukierunkowany na zapewnienie odbiorcom
energii elektrycznej w kazdych warunkach,

szuka nowych rozwigzan technologicznych, takze
umozliwiajgcych zwiekszanie elastycznosci po
stronie popytowej. Oznacza to odejscie od tradycyj-
nie rozumianego bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej. Zmianom w strukturze generacji
(zrodet i ich geograficznej lokalizacji) nie towarzyszy
jednak wystarczajaca dynamika rozwoju otrzymanej
w spusciznie sieci przesytowej i dystrybucyjnej, co
dzi$ utrudnia efektywna absorpcje nowych zrodet
generacji do systemu.
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Poniewaz koncepcja europejskiego rynku

energii uksztattowata sie jeszcze przed trwajacym
przetomem technologicznym (o historii, por. Karan,
Kazdagli 2011), wiele rozwigzan, ktére poprzez
kolejne pakiety energetyczne ksztattujg model rynku
elektroenergetycznego w Europie, nie odpowiada
na dzisiejsze i przyszte wyzwania zwigzane z trans-
formacja energetyczna. Rodzi to obawy o przebieg
dalszej integracji rynku w Europie, a w szczegdlnosci
0 zdolno$¢ sektora do absorpcji — w ramach obecnie
istniejacych rozwigzan — przysztych innowacji
poprawiajacych sytuacje konsumentéw. Zwigzane to
jest m.in. z architektura i przyjetymi rozwigzaniami
systemowymi, takimi jak przywigzanie do systemu
strefowego opartego na duzych obszarach ceno-
wych, rynku jednotowarowego czy nadmiernego
zakresu subsydiow dla OZE. Rodzi to techniczne
wyzwania wynikajace z nieprzystawania fizyki
systemu do struktury rynku (PSE 2018). Brak mozli-
wosci efektywnego reagowania na wyzwania moze
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktoérej rosnace koszty
dostaw energii beda spotecznie i politycznie trudne
do zaakceptowania (niemozliwa bedzie socjalizacja
kosztéw generowanych przez koszty zewnetrzne
niewtasciwej architektury rynku; nieefektywnej

Zrédto: Appunn 2018

BILANS ENERGETYCZNY
2015r. } 2030r.

w sensie Pareto w jednym lub wielu krajach). Moze
to grozi¢ dezintegracjg rynku.

Niniejsze opracowanie jest proba diagnozy, jakie sg
w tym kontekscie najpowazniejsze wyzwania syste-
mu elektroenergetycznego i rynku energii w Europie
oraz jakie s ich zrodta (por. rys. 2) z punktu widzenia
operatora systemu przesytowego. Jednoczesnie
zawiera ono analize bliskich konsekwencji jedno-
czesnej realizacji takich celéw jak: dalsza integracja
rynku w konsekwentnie wdrazanym i uzupetnianym
modelu strefowym, rozwoj sektora generacji
gtéwnie w oparciu o ekspansje dotowanych zrédet
OZE i zapewnienie bezpieczenstwa dostaw Europej-
czykom, ktdre wcigz realizowane jest na poziomie
narodowym. Wydaje sig, ze konsekwentne dazenie
do jednoczesnej realizacji tych celéw moze grozi¢
utrata stabilnosci przez caty system.

' Opracowanie zostato podzielone na dwie czesci.

! W pierwszej zostaty zaprezentowane technologicz-
| ne, instytucjonalne, polityczne i regulacyjne ramy

, funkcjonowania europejskiego rynku energii,

i aw drugim - zanalizowane ich konsekwencje.

1

»
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Paradygmat
/L europejskiego rynku
enerqii eleyrycznej

|

W ciggu ostatnich lat procesy integracji
europejskiego rynku energii elektrycznej

ulegty znacznemu zaawansowaniu.
Przyniosto to liczne korzysci partycypu-
jacym graczom na rynku energii, a takze
konsumentom. Powstanie wspdlnego rynku
stworzyto warunki do budowania rozwigzan
wspierajacych bezpieczenstwo energetycz-
ne catego kontynentu.

Kraje Unii Europejskiej za posrednictwem kolejnych
regulacji ksztattujacych rynek energii elektrycznej
staraty sie zapewni¢ mozliwie réwne warunki
wszystkim, co utatwito wejscie na rynek — do
niedawna zamkniety ze wzgledu na koszty wejscia
i ograniczony dostep do infrastruktury sieciowej

- nowym graczom w obszarze generacji i dystry-
bucji energii. Uczestnicy rynku, a w szczegdélnosci
konsumenci, otoczeni zostali szczegdlng ochrong
ze strony europejskich regulatoréw. Miedzy innymi
zyskali swobode tatwej i bezkosztowej zmiany
dostawcy energii.

Mimo niewatpliwych sukceséw w budowie wspdl-
nego rynku energii, z czasem ujawnit sie szereg
probleméw zwiazanych z przyjetymi regulacjami.
W niewielkim stopniu uwzgledniaty one rosnaca
dynamike technologicznych zmian w sektorze,
rozwdj infrastruktury elektroenergetycznej oraz
fizyczne wymogi procesu integracji systemow
energetycznych. Wptyw na to miaty zaréwno zapisy
nieodzwierciedlajace faktycznych uwarunkowan
funkcjonowania rynku i fizycznych ograniczen
funkcjonowania systemu, jak i tempo wprowadza-
nych, czesto z dobrymi intencjami zmian (zmiennos¢
otoczenia regulacyjnego). W efekcie, w warunkach
trwajacej zmiany technologicznej wplywajacej

na reguty gry w sektorze, uczestnicy procesu
rynkowego czesto nie nadazaja z dostosowaniami
(technicznymi/organizacyjnymi etc.).

i Co wiecej, przyjete lub wciaz procedowane
regulacje, takie jak CEP, s odpowiedzia na

I liczne, lecz juz przeszte problemy rynku energii.

i W rezultacie prawdopodobnie nawet wprowa-

| dzenie rozwiazan zawartych w CEP nie pozwoli

E na przeksztatcenia architektury rynku wystarcza-

' jace do zapewnienia efektywnego zarzadzania

| systemem elektroenergetycznym.
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1.1
Uwarunkowania
technologiczne

Trzeba przypomnie¢, ze w energetyce (podobnie jak
w przypadku surowcédw wykorzystujacych dedyko-
wane sieci przesytowe) ramy rynku wyznaczane sg
nie tylko przez regulacje, ale takze przez techniczne
(fizyczne) ograniczenia sieci. Rynek energii wyrdznia
koniecznos¢ jego bilansowania w kazdym momen-
cie, by zapewnic bezpieczenstwo funkcjonowania
sieci.

Biorac pod uwage zastany stan infrastruktury,
oddziatywanie obecnie obowiazujacych lub
antycypowanych przez jego uczestnikéw regulacji
moze prowadzi¢ do optymalnej lub suboptymalnej
alokacji zasobéw w ramach danego modelu rynku.
Na europejskim rynku, ramy regulacyjne — przede
wszystkim strefowy model, preferencja wymiany
miedzystrefowej nad wewnatrzstrefowg oraz
rynku jednotowarowego nad dwutowarowym

- prowadza tez do tego, ze w warunkach zasta-
nego stanu infrastruktury alokacja zasobdéw jest
czesto nieoptymalna (co wyjasniono w czesci 2.).
Wptywa to na krétko- i dtugookresowa stabilnos¢
systemdw w ramach zatozonych limitéw bezpie-
czenstwa.
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Zrédto: https://www.researchgate.net

1.1.1

Zastany stan infrastruktury
vs. nowe technologie

w przesyle i dystrybucji

Przez lata system elektroenergetyczny wtasciwie sie
nie zmieniat. Jego kregostup stanowita sie¢ przesy-
towa, faczaca konwencjonalne elektrownie (ktérych
lokalizacja byta uzalezniona od wystepowania lub
mozliwosci dostarczenia surowcéw energetycznych)
z centrami zapotrzebowania. Sie¢ dystrybucyjna
taczaca siec przesytowg z odbiorcami byta catkowicie
pasywna, a zarzadzanie pracg systemu odbywato

sie w sposdb scentralizowany. Ustanowienie,

a nastepnie liberalizacja rynku energii elektrycznej
wprowadzity zmiany w sposobie zarzadzania
parkiem produkcyjnym, wydzielajgc wtascicielsko

i kompetencyjnie zarzadzanie systemem od
zarzadzania jednostkami wytwérczymi i dystrybucja.
Wraz z rosnaca penetracja zrédet rozproszonych oraz
energetyki ze zrodet odnawialnych (OZE), zaczeta
zmieniac sie specyfika dziatania sieci przesytowej
oraz — a moze przede wszystkim - sieci dystrybu-
cyjnej. Sie¢ dystrybucyjna staje sie coraz bardziej
aktywna, notujac przeptywy mocy nie tylko z sieci
przesytowej, ale takze w ramach sieci dystrybucyjnej
(por.rys. 3).

Jednoczesnie rozwijaja sie technologie zarzadzania
strona popytowa, takie jak smart grid, smart
metering i demand side response. Coraz istotniejsza
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Rys.

role odgrywaja rozwigzania sieciowe agregujace
aktywnych uzytkownikéw — prosumentéw (takie
jak chmury, rozwiazania sharing energy, rynki
energii prosumenckiej) (Sioshansi 2018)
sie business model w sektorze, a sita rynkowa
dotychczasowych gtéwnych graczy spada w bardzo
szybkim tempie.

—zmienia

Towarzyszy temu dynamiczna zmiana struktury
popytu. Z jednej strony obserwujemy rosnaca
efektywnos¢ energetyczng gospodarki, a z drugiej

- nowe technologie determinujace wzrost popytu
na energie o innej strukturze cech zapotrzebowania:
elektromobilnos¢ (zapotrzebowanie na moc

w okreslonej lokalizacji i czasie), rozwdj ustug telein-
formatycznych, w tym zarzadzania wielkoskalowymi
zasobami danych (wzrost nieprzewidywalnosci
zapotrzebowania), klimatyzacje w centrach ustugo-
wych i handlowych (zapotrzebowanie w szczycie
letnim). To takze okres bardzo dynamicznego
rozwoju technologii informatycznych i telekomuni-
kacyjnych. Upowszechniaja sie tez nowe rozwigzania
technologiczne w przesyle. W efekcie mozliwe jest
coraz bardziej efektywne wykorzystanie zasobow
sieci, przede wszystkim wiasnie sieci dystrybucyjnej.
Zastana struktura sieci elektroenergetycznej

nie zawsze jest dostosowana do zmieniajacej

sie podazy energii oraz zmian struktury popytu.

Zmiany w strukturze sieci, niezbedne do efektywnej
integracji generacji pochodzacej z OZE i generacji
rozproszonej, odbywaja sie wolniej niz zmiana
technologiczna w generacji. Bodzce do rozwoju
sieci w ramach duzych stref cenowych nie zawsze
odpowiadajg faktycznym potrzebom rynku (wptyw
zatozenia o,miedzianej ptycie” na takie bodzce
zostat omdwiony ponizej). Powazng barierg rozwoju
s w szczegdlnosci systemowe trudnosci w budowa-
niu napowietrznych linii przesytowych najwyzszych
napie¢ w wielu krajach. Majg one charakter srodo-
wiskowy i spoteczny, a ich wyrazem staje sie nieche¢
lokalnych wspdlnot do akceptowania przebiegu

linii napowietrznych. W konsekwencji dostosowanie
struktury sieci przesytowych do postepujacej zmiany
technologicznej w obszarze generacji jest wyraznie
spowolnione, co rodzi narastajace problemy w funk-
cjonowaniu europejskiego rynku (Appunn 2018).

W rezultacie system elektroenergetyczny funk-
cjonuje przy niespotykanej wczesniej zmiennosci
warunkoéw pracy, coraz bardziej uzaleznionych

od czynnikéw pogodowych z jednej strony oraz
od zmiennosci zapotrzebowania (w tej chwili
wciaz trudnej do prognozowania) z drugiej strony.
Jednoczesnie rosnie inteligencja systemu elektro-
energetycznego, napedzana mozliwoscig zbierania
i przetwarzania ogromnych ilosci danych (dzieki
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rozwojowi smart grid). Umozliwi to coraz efektyw-
niejsze wykorzystywanie zmiennosci cen przez
konsumentéw. W efekcie zarzadzanie systemem jest
dziataniem coraz bardziej ztozonym. O ile jeszcze
kilkadziesiat lat temu zarzadzano nim wykorzystujac
komunikacje telefoniczng miedzy pracownikami
dyspozycji mocy, a tymi znajdujacymi sie na stacjach
elektroenergetycznych, to dzisiejsza zmiennos$¢
warunkow pracy pofgczonych systeméw wymusza
automatyzacje proceséw. Réwniez praca dyspozyto-
réw jest nierzadko wspomagana zaawansowanymi,
inteligentnymi systemami wspomagajacymi (por.
rys. 4). (Richter et al. 2012) Wskutek tego procesy
réwnowazenia rynku przebiegaja dynamicznie,
zmienno$¢ popytu i podazy rosnie, a dostosowania
s coraz szybsze.

1.1.2
Rosnaca rola OZE w systemie
energetycznym

Mozliwos¢ pozyskiwania energii przy koszcie
krancowym bliskim zeru stanowita przynajmniej
od kryzysu energetycznego w latach 70. bodziec
do badan nad technologiami pozyskiwania energii
ze zrédet odnawialnych. Jednak dopiero globalna
(ONZ) i europejska polityka klimatyczna staty sie
katalizatorem rozwoju i upowszechnienia energetyki
opartej na OZE. W szczegdlnosci polityka klima-
tyczna UE i towarzyszace jej programy zachecajace
do subsydiowania generacji wiatrowej i stonecznej
wywotaty dodatkowe silne bodzce ekonomiczne
do rozwoju generacji ze Zrédet odnawialnych. To
przyczynito sie do szybkiego rozwoju technologii,
co z kolei dodatkowo przyspiesza realizacje
zamierzen polityki energetycznej i klimatycznej
UE. Ambitne cele klimatyczne UE okreslaja rowniez
wskazniki udziatu generacji odnawialnej w miksie
energetycznym. W zwiazku z tym panstwa czton-
kowskie wprowadzity rézne mechanizmy wsparcia
dla technologii OZE, tak by osiggnac¢ zatozone we
wskaznikach cele. Te mechanizmy okazaly sie czesto
przewymiarowane, prowadzac do pogorszenia
warunkow konkurencji dla stabilnych zrédet
konwencjonalnych.

Okres amortyzacji i rozktad dtugookresowych
kosztéw jest w wypadku energetyki opartej na
zrédtach odnawialnych krétszy niz w przypadku
energetyki konwencjonalnej, a duza czes¢ kosztow
jest ponoszona jednorazowo w fazie inwestycyjnej.

W okresie generacji koszty zmienne i krancowe

sg bardzo niskie, czesto sg bliskie 0. W rezultacie,
w wypadku gdy subsydiowana jest faza inwestycji,
a nastepnie generacji (pomimo niskich kosztéw
krancowych), mozliwe jest okresowe oferowanie
energii po cenie bliskiej 0 lub wrecz ujemnej

w wypadku Zle zaprojektowanych subsydiéw.

W efekcie dynamiczny rozwéj subsydiowanej
generacji ze zrédet odnawialnych zaktéca sygnaty
cenowe na rynku energii elektrycznej. Dotyczy to
catego rynku, ktéry obejmuje zrédta niekonwencjo-
nalne i konwencjonalne. Znaczaca nieréwnowaga
warunkow funkcjonowania sektoréw energetyki
konwencjonalnej, gdzie przychody sa uzaleznione
przede wszystkim od cen energii elektrycznej,

w stosunku do energetyki odnawialnej, majacej
komfortowe warunki funkcjonowania uzyskane
dzieki wysokim subsydiom i szybszemu niz ocze-
kiwano postepowi technologicznemu, przekfada
sie na istotne pogorszenie sytuacji finansowej
energetyki konwencjonalnej, a przede wszystkim na
ostabienie bodzcéw inwestycyjnych.

Pomimo zalet OZE, w chwili obecnej wciaz nie

ma mozliwosci oparcia na nich catosci potrzebnej

w kazdej chwili generacji. Zrédta OZE obecnie nie
zapewniajg gwarancji bezpieczenstwa i stabilnosci
dostaw energii ze wzgledu na brak wystarczajacych
technologii magazynowania energii. Dlatego pogte-
biajaca sie trudna sytuacja zrodet konwencjonalnych
prowadzi do mogacych w przysztosci narastac
problemdéw z bilansem mocy oraz dostepnoscia
ustug systemowych (Bloomberg 2018).

W petni efektywne wykorzystanie OZE w systemach
elektroenergetycznych jest obecnie utrudnione ze
wzgledu na niedostateczny rozwéj technologiczny
w obszarze magazynowania energii elektrycznej.
Dynamika zmian w tym sektorze jest znaczna, wciaz
jednak niewystarczajaca do zagwarantowania
stabilnej pracy systemu opartego wytacznie na
OZE. Zwazywszy na fakt, ze zrodta odnawialne nie
s3 w stanie zapewnia¢ wymaganej przez biznes

i gospodarstwa domowe ciggtosci dostaw energii,
staba kondycja sektora energetyki konwencjonalnej
stanowi potencjalnie duze zagrozenie dla bezpie-
czenstwa pracy potaczonych systemow elektro-
energetycznych. Zjawisko to widoczne jest nie tylko
w Europie, ale takze na innych rozwinietych rynkach,
gdzie dotacje dla OZE okazuja sie zbyt szczodre,
zaburzajac dziatanie mechanizméw rynkowych.
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1.1.3
Wyzwania generacji rozproszonej

Wraz z rozwojem generacji OZE i energetyki
obywatelskiej wytwarzanie rozproszone w coraz
wiekszym stopniu penetruje sieci OSD, co ma wptyw
na sposob ich pracy - z sieci pasywnych dostarcza-
jacych energie konsumentéw staja sie one sieciami
aktywnymi o dwukierunkowym charakterze.
Niestety sieci OSD z reguty nie byly projektowane
do takiej pracy ani nie zostaty przystosowane do
tego typu aktywnosci dwukierunkowej. W efekcie
upowszechnianie sie rozwigzan energetyki
obywatelskiej i energetyki rozproszonej, w krotkim

i Srednim okresie, w istniejgcym modelu rynku moze
prowadzi¢ do narastajacych probleméw z zarzadza-
niem siecig. W szczegolnosci, w warunkach rosnacej
produkgji ze Zzrédet rozproszonych coraz kosztow-
niejsze bedzie trwanie przy zatozeniu o,miedzianej
ptycie”w ramach duzych stref cenowych.

Zrealizowanie tego zatozenia w warunkach rozwoju
zrédet rozproszonych wymagac bedzie znaczacych
inwestycji w sieci przesytowe. Biorac pod uwage ni-
ska jakos¢ sygnatéw rynkowych z duzych obszaréw
cenowych, moze to prowadzi¢ do zbednych kosztéw
dla konsumentéw. Dodatkowo, rozwdj OZE wymaga
zachowania mozliwych do kontroli, stabilnych zrodet
generacji. Jest to szczegdlnie istotne, poniewaz
brakuje technologii magazynowania. Jednak jest to
trudne do osiaggniecia uwzgledniajac rosnaca role
regulacji klimatycznych w polityce energetyczne;j.

1.1.4
Podsumowanie

Szybkie zmiany technologiczne maja wptyw na pra-
ce i stabilno$¢ systemu. W takiej sytuacji efektywna,
zgodna z prawami fizyki struktura rynku powinna
wzmocnic¢ transformacje systemu energetycznego.
Przepisy regulujace rozwdj rynku maja kluczowe
znaczenie dla znalezienia krétko- i dlugoterminowej
réwnowagi gospodarczej. Niestety nie jest to przy-
padek rynku energii UE. Proces stanowienia prawa,
wbrew oczekiwaniom i zyczliwosci prawodawcéw,
skutkuje regulacjami, ktére moga nie wspierac
transformacji sektora elektroenergetycznego.
Wrecz przeciwnie - niestabilne i nieprzewidywalne
otoczenie regulacyjne moze jg zahamowac.
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1.2
Europejska polityka
energetycznai jej cele

Specyfika rynku energii wiaze sie zaréwno

z sieciowa infrastruktura, jak i specyfika dostar-
czanego produktu. Infrastruktura, podobnie jak

w przypadku niektérych surowcédw energetycznych
(gazu, ropy naftowej) moze zostac¢ wykorzystana
wytacznie do przesytu tego jednego produktu,
energii elektrycznej - ale jest tez niezbedna do tego
przesytu. Przedmiotem wymiany rynkowej na tym
rynku sa jednak faktycznie dwa towary: energia oraz
moc, czyli gotowos¢ do dostarczenia odpowiedniej
ilosci energii, gdy jest potrzebna. Wymiana ta moze
odbywac sie w formule rynku jednotowarowego,
tzn. takiego, gdzie energia i moca handluje sie

w jednym procesie rynkowym, lub dwutowarowego,
gdzie procesy rynkowe dotyczace energii i mocy sa
rozdzielone.

Rynek energii posiada dodatkowe, wyrdzniajace go
cechy. Przede wszystkim rynek energii i dziatanie
systemu musza pozostawac w ciggtej rownowadze.
Kazde powazniejsze zachwianie rownowagi moze
wptynad na stabilnos¢ pracy systemu powodujac
blackout i utrate dostepu do elektrycznosci przez
duza grupe odbiorcéw. Dodatkowo, w chwili
obecnej, w przeciwienstwie do rynkéw surowcéw
energetycznych, brak jest efektywnych rozwigzan
magazynowania energii i mocy w duzych ilosciach.
W rezultacie, niewtasciwa, tzn. niedostosowana

do obecnego stanu infrastruktury i dynamiki
zmian technologicznych, organizacja rynku grozi
nie tylko ryzykiem znieksztatcenia mechanizmu
cenowego, badz lokalnych niedoboréw energii,

ale takze nieciggtoscia pracy lub niestabilnoscia
systemu energetycznego.

Europejska polityka energetyczna ksztattuje rynek
energii: definiuje ramy regulacyjne i instytucjonalne,
w ramach ktérych funkcjonuje system elektro-
energetyczny oraz dziatajg mechanizmy rynkowe

- zaréwno te o charakterze technicznym (techniczne
bilansowanie popytu i podazy), jak i ekonomicznym
(ustalanie poziomu podazy i popytu na rynku

w kazdym momencie, a w konsekwencji cen rynko-
wych; zawieranie transakgji terminowych etc.). Na
rynku energii regulatorzy majg za zadanie nie tylko

kontrolowac stosowanie prawa energetycznego,

ale takze sg do pewnego stopnia zaangazowani

w ksztattowanie prawa poprzez wdrazanie réznorod-
nych metodologii niezbednych do wprowadzenia
Europejskich Kodekséw Sieciowych. Przyjete
rozwigzania regulacyjne maja ogromny wptyw na
rozktad przychoddéw graczy rynkowych, strukture
inwestycji oraz bodzce cenowe.

Kluczowe obszary regulacyjne dotycza nie tylko
okreslenia samej natury rynku, majacej wptyw

na ksztattowanie sie cen oraz efektywnos¢
wykorzystania zasobéw systemu (np. rynek strefowy
vs. weztowy; rynek jedno- vs. dwutowarowy etc.),
ale i zewnetrznych wobec rynku regulacji i strate-
gicznych celéw polityki energetycznej, mogacych
wptywac na jego dziatanie. Takie regulacje obejmuja
zwiaszcza dtugookresowg polityke gospodarcza,
ktérej potrzebom podporzadkowana jest polityka
energetyczna, a takze polityke klimatyczna, ktéra
moze prowadzi¢ do wyboru suboptymalnych
rozwiazan technologicznych i regulacyjnych.

W Unii Europejskiej istotny wptyw na ksztattowanie
ram rynku ma zaréwno zatozenie o niezbednosci
bezpiecznych dostaw energii dla biznesu, obywateli
UE, rozwoju gospodarczego, a w dtugim horyzoncie
samowystarczalnosci energetycznej, jak i prze-
konanie, ze sektor elektroenergetyczny jest tym,

w ktérym mozna osiggnac szybkie postepy dekar-
bonizacji.

1.2.1
Rynek energii

Europejska polityka energetyczna opiera sie na
trzech fundamentach: strefowej architekturze
rynku, zagwarantowaniu bezpieczenstwa dostaw
i globalnej konkurencyjnosci Europy oraz polity-
ce klimatycznej.

W odniesieniu do modelu rynku wskaza¢ mozna
nastepujace cechy (rys. 5):

(1) Model rynku jest strefowy. Budowa zintegrowa-
nego europejskiego systemu energetycznego jest
traktowana jako czes¢ procesu integracji gospodar-
czej, klasycznej liberalizacji, w ramach ktérej rynki
narodowe taczg sie w jeden rynek ogélnounijny. Dzis
narzedziem majacym stuzy¢ integracji systeméw
elektroenergetycznych jest strefowy model rynku,
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energetyczna UE

Rynek strefowy Bezpieczenstwo Polityka
energetyczne klimatyczna
iglobalna
konkurencyjnosc

Zrédto: Opracowanie wtasne

a regulacje europejskie w ostatnich dekadach stu-
zyty powstaniu takiego wtasnie, paneuropejskiego,
strefowego rynku elektroenergetycznego. Koncepcja
ta znalazta zastosowanie w wielu regionach swiata.
Opiera sie on na strefach cenowych (obszarach
rynkowych, w ktérych jest jednakowa cena),
dziatajacych przy zatozeniu — przyjmowanym ex ante
w trakcie ich wyjsciowej delimitacji — o nieograni-
czonych zdolnosciach przesytowych i mozliwosciach
handlowych w granicach kazdej strefy cenowej
(zatozenie o ,,miedzianej ptycie”). Faktyczna delimita-
cja stref w Europie zostata jednak przeprowadzona

z uwzglednieniem przede wszystkim istniejacych
granic administracyjnych (poza kilkoma wyjatkami
pokrywa sie z granicami panstw), a nie analizy
zdolnosci przesytowych w ich ramach. Poszczegélne
strefy s potaczone interkonektorami, ktére — po-
siadajac okreslone zdolnosci przesytowe — powinny
determinowac skale transakcji pomiedzy nimi.
Koncepcja rynku strefowego uzupetniona zostata

w regulacjach europejskich mechanizmem mozliwej
dynamicznej rewizji stref (tzn. mozliwosci fatwej
zmiany granic stref), ktora jednak w praktyce jest
trudna lub niemozliwa do osiggniecia z powodéw
politycznych.

(2) Rynek jest rynkiem jednotowarowym — ewentu-
alnie uzupetnianym w krétkim okresie o wspomaga-

jace wystarczalnos¢ generacji mechanizmy mocowe.
W odréznieniu od modelu rynku dwutowarowego,
na takim rynku sprzedawana i kupowana jest wy-
tacznie energia w postaci produktéw definiowanych
poprzez ilo$¢, a takze czas i strefe dostawy. Odbiorcy
ptaca za megawatogodziny energii. Dodatkowo, OSP
danego obszaru $wiadczy ustugi systemowe, stuzace
ciagtosci, stabilnosci i jakosci pracy tego obszaru sys-
temu elektroenergetycznego. Cena hurtowa kazdo-
razowo jest ustalana na poziomie ceny oferowane;j
przez ostatniego (najdrozszego) uwzglednianego
wytwdrce w zgodzie z merit order. W efekcie ceny
ksztattujg sie na poziomie krotkookresowego kosztu
zmiennego tej ostatniej jednostki wytworczej, czyli
kosztu biezacego funkcjonowania takiej jednostki.
W regulacjach UE akceptowanym w krétkim okresie
uzupetnieniem rynku jednotowarowego pozostaja
mechanizmy mocowe, takie jak rezerwa strategiczna
albo rynek mocy, majace stuzy¢ zabezpieczeniu
generacji w srednim okresie. Dopuszczeniu tych
mechanizmoéw towarzyszy jednak zatozenie, ze sg
one formg pomocy publicznej i dlatego wtasnie
moga mie¢ wytacznie charakter przejsciowy.

(3) Rynek ma wspiera¢ paneuropejska integracje
sektora, w zwigzku z czym wymiana miedzystre-
fowa uzyskuje regulacyjne preferencje wzgledem
wymiany wewnatrzstrefowej. Od pewnego czasu
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w europejskich regulacjach, a w szczegdlnosci

w CEP, dostrzec mozna rosnacy nacisk na wsparcie
wymiany miedzystrefowej, nawet kosztem wymiany
wewnatrzstrefowej. Ma to by¢ narzedzie pogtebia-
nia integracji rynkéw o ponadnarodowym charak-
terze. Wydaje sie jednak, ze jest ono stosowane
kosztem bezpieczenstwa dostaw dla europejskiego
konsumenta. llustruje to projekt rozporzadzenia

w sprawie rynku energii elektrycznej, ktéry zobo-
wiazuje do oferowania co najmniej 75% zdolnosci
przesytowych potaczen miedzysystemowych na
potrzeby wymiany miedzystrefowej. Oznacza to, ze
przy obliczaniu zdolnosci przesytowych przyjmowa-
ne bylyby zatozenia nieuwzgledniajace faktycznych
technologicznych uwarunkowan pracy systemu.
Teoretycznie przyczynia sie to do konwergencji cen
i bardziej efektywnego wykorzystania jednostek
wytwérczych w Europie. Jednak w rzeczywistosci
sygnaty cenowe generowane w takich warunkach
maja niewiele wspélnego z wymogami systemu.
Co wiecej, wymagac beda one stosowania

dziatan zaradczych, co przyczyni sie do powstania
wielkoskalowego rynku redispatchingu, inaczej
zorganizowanego i zodmiennymi poziomami cen
niz rynek hurtowy.

Dzis, w warunkach zmian technologicznych

i ksztattowania sie nowych modeli biznesowych
na rynku energii, funkcjonowanie rynku majacego
tacznie te cechy moze stanowic zagrozenie dla
stabilnosci catego systemu.

1.2.2
Bezpieczenstwo dostaw energii
i globalna konkurencyjnos¢ Europy

Historycznie rzecz ujmujac, u podstaw europejskiej
polityki energetycznej legto takze zatozenie

0 niezaleznosci od niepewnych dostawcéw
surowcow energetycznych. Poniewaz podwaliny
tej polityki formowaty sie w okresie po kryzysie
naftowym lat 70., w warunkach wyczerpywania sie
europejskich zasobéw wegla (por. rys. 6), konieczne
byto znalezienie nowych zrédet energii i ogranicze-
nie zaleznosci energetycznej Europy. Wsparcie dla
rozwoju generacji z OZE oraz w pewnym stopniu
réwniez energetyki gazowej, procz ekologicznych
ma rowniez uzasadnienie geopolityczne.

Jednak jego naturalng konsekwencja, zwtaszcza

Ze wyczerpuja sie europejskie zasoby gazu z szelfu
atlantyckiego, jest ryzyko uzaleznienia sie od dostaw
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gazu z Rosji, ktéra w przesztosci byta postrzegana
jako stabilny dostawca. Upowszechnienie OZE miato
tez uniezalezni¢ ceny energii w Europie od zmian cen
nieodnawialnych surowcéw energetycznych - dajac

dostep nie tylko do ,zielonej’, ale i bezpiecznej energii.

Wszystko to jednak pozostaje w oderwaniu od
potencjatu magazynowania energii elektrycznej, ktory
jest nadal niski.

W kontekscie istniejacych uwarunkowan gospodar-
czych oraz - przede wszystkim - tak sformutowanych
dtugookresowych zatozer gospodarczych i geopo-
litycznych polityki energetycznej jeszcze wazniejszy
stat sie rozwdj OZE, ktére bywa postrzegane

w Europie jako klucz do niezaleznosci energetyczne;j.
Co wazniejsze, poprzez rozwdj towarzyszacych gatezi
przemystu (jak produkcja turbin wiatrowych i paneli
PV) upowszechnienie OZE miato poprawic sytuacje
konkurencyjna Europy na globalnym rynku, poprzez
zajecie jednej z najbardziej innowacyjnych i dajacych
wysoka warto$¢ dodang nisz w sektorze przetwdrstwa
przemystowego. Ten cel nie zostat w petni osiagniety,
poniewaz europejscy wytworcy paneli fotowolta-
icznych sa wypierani przez wschodnioazjatyckich
konkurentéw, a w dziedzinie magazynowania energii
Europa zostata z tytu.

Wybér struktury rynku i modelu wsparcia pewnych
sektoréow energetyki mozna w tym kontekscie
rozpatrywac jako wybor strategiczny dla UE. Wydaje
sie jednak, ze skutkowac¢ on moze konsekwencjami
odwrotnymi do zamierzonych — uzaleznieniem

od mato wiarygodnego monopolisty w dziedzinie
dostaw gazu oraz brakiem pewnosci odnosnie do
wystarczajacej generacji (dotkliwych zwlaszcza

w warunkach bezwietrznych i pochmurnych nizéw
zima) i dostaw energii (co zwigzane jest réwniez

z mozliwymi w przysztosci problemami w zarzadzaniu
siecia elektroenergetyczna).

1.2.3 Polityka klimatyczna

Zaangazowanie UE w polityke klimatycznga i realizacje
celéw zwiagzanych z wypetnianiem paryskiego
porozumienia klimatycznego ma istotny wptyw na
europejska polityke energetyczna. Kolejne pakiety
energetyczne w coraz wiekszym stopniu uwzgledniajg
komponent ekologiczny, co znalazto nawet odzwier-
ciedlenie w nazwie czwartego pakietu energetyczne-
go CEP:,Czysta Energia” W szczegolnosci istotne jest
dazenie do tzw. gtebokiej dekarbonizacji europejskich
gospodarek/europejskiej gospodarki, czyli drastycznej
redukgji emisji CO,, gtéwnie poprzez wyeliminowanie
wykorzystywania wegla jako surowca energetycznego
(por. rys. 7). UE oczekuje od panstw cztonkowskich,

Rys.
7
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by w stopniu wiekszym, niz zawarto to w porozu-
mieniach paryskich, proces dekarbonizacji objat
energetyke konwencjonalna. Dlatego cele dotyczace
ograniczenia emisji uzupetnione s dodatkowo
rozwigzaniami dotyczacymi bezposrednio energetyki.

W szczegolnosci cele europejskiej polityki ekologicz-
nej sg implementowane bezposrednio do polityki
energetycznej. Waznym elementem tego podejscia
jest wsparcie rozwoju sektora OZE kosztem innych
subsektoréw wytwarzania energii elektrycznej.

W efekcie cele klimatyczne UE, oprocz samej redukgji
CO,, okreslajq cele w zakresie udziatu Zrédet gene-
racji odnawialnej oraz eliminacji zrédet emisyjnych
konkretnie w miksie energetycznym. By realizowac
te cele (lub cele stawiane wczesniej indywidualnie
przez rzady na poziomie narodowym, jak byto np.

w przypadku Niemiec), panstwa cztonkowskie
wprowadzity rézne mechanizmy wsparcia. Czes¢

z nich okazata sie przewymiarowana, prowadzac do
pogorszenia warunkéw konkurencji dla stabilnych
zrédet konwencjonalnych, bedacych gwarantem
bezpieczenstwa dostaw energii, a w konsekwencji
eliminowania probleméw z bilansem mocy oraz
dostepnoscia ustug systemowych.

Kazdy OSP jest neutralny wzgledem metod wytwarza-
nia energii, jednak kluczowa dla niego jest pewnos¢,
Ze zainstalowana moc bedzie dostepna dla bilansowa-
nia systemu w kazdym momencie, w stopniu niezbed-
nym do zapewnienia jego stabilnosci operacyjne;j.
Uzupetnieniem nacisku na polityke klimatyczna

jest dodatkowe uzasadnienie wsparcia wymiany
miedzystrefowej kosztem wewnatrzstrefowej: ma ono
pozwoli¢ na stworzenie mozliwosci udostepnienia
ekologicznej energii Europejczykom niezaleznie od
zrodta jej pochodzenia (tzn. niezaleznie od miksu
energetycznego kraju ich zamieszkiwania). Cho¢ sam
cel obnizenia emisji rbwniez w branzy energetycznej
jest zasadny, to przy obecnej strukturze rynku

jego pospieszna i nieprzemyslana realizacja moze
skutkowac utrata samowystarczalnosci energetycznej
w przypadku wielu krajéow, uzalezniajac je trwale od
dostaw, ktorych okresowo moze zabrakna¢.

1.2.4 Podsumowanie

Samowystarczalnos¢ energetyczna Europy, osiggnieta
m.in. dzieki skutecznej polityce klimatycznej w ener-
getyce (ktéra ma wyeliminowac zrédta generacji kon-

wencjonalnej wykorzystujace surowce energetyczne
pochodzace od niepewnych dostawcdédw), miataby nie
tylko zwiekszy¢ bezpieczenstwo energetyczne oraz
przyspieszyc i pogtebic¢ proces dekarbonizacji, ale
jednoczesnie - poprzez zwiekszenie wspdtzaleznosci
- pogtebi¢ integracje polityczng i gospodarcza krajow
Europy (np. poprzez wspomniane preferencje dla
przeptywow miedzystrefowych kosztem wewnatrz-
strefowych, tak by umozliwi¢ Europejczykom dostep
do,czystej” energii). Jednak obecnie realizacja tego
celu moze okazac sie niemozliwa, nie tylko ze wzgledu
na opisane powyzej ograniczenia technologiczne
(zwiazane gtéwnie z ograniczeniami przesytowymi
oraz ograniczeniami technologii magazynowania
energii), ale takze na uwarunkowania polityczne

i gospodarcze procesu integracji. Wykorzystywanie
polityki energetycznej jako narzedzia polityki
ekologicznej, a jednoczesnie sposobu na pogtebienie
integracji wydaje sie trudne do pogodzenia. W efekcie
moze sprawi¢, ze zwieksza sie ryzyko nierealizowania
podstawowych celéw polityki energetycznej, takich
jak bezpieczenstwo dostaw energii dla Europejczykéow
czy tez zapewnienie powszechnej dostepnosci energii
po spotecznie akceptowalnych cenach.

Trzeba tez podkredli¢, ze narastajagce komplikacje
technologiczne, dotykajace niemal wszystkich OSP

w Europie, sa pogtebiane dodatkowo przez kolejne
regulacje, zwiekszajace integracje w ramach nieefek-
tywnego modelu rynku miedzystrefowego. Te nowe
regulacje implementowane sg zbyt szybko, przez co
wchodza w kolizje z nie w petni zaimplementowanymi
rozwigzaniami z poprzednich pakietéw (jak kodeksy
energetyczne), a w efekcie, pomimo dobrej woli
twodrcow, spowalniaja dostosowanie europejskiego
rynku do trwajacych zmian technologicznych.
Przyktadem jest ostatni Clean Energy Package
zaproponowany przez Komisje Europejska pod koniec
2016 roku, w duzej mierze pozwalajacy rozwigzac
przeszte problemy.

Przyktadem swiadczacym o niepetnym sukcesie

w budowie europejskiego rynku energii elektrycznej
jest nieuporzadkowana sytuacja na rynku wymiany
transgranicznej. Brak koordynacji w procesie wyzna-
czania i alokacji zdolnosci przesytowych przektada sie
na nieprawidtowe sygnaty cenowe, a co za tym idzie -
nieefektywne wykorzystanie istniejacej infrastruktury
sieciowej i wytworczej.
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2.1
Rynek

Obecna struktura i ramy regulacyjne sektora energii
elektrycznej rodza liczne problemy na styku tech-
nologii, uwarunkowan instytucjonalnych i organi-
zacji rynku. W szczegélnosci, zaimplementowane
rozwigzania rynkowe (rynek strefowy) sprawiaja, ze
procesy rynkowe realizowane sg w ramach strefowe-
go modelu sieci. Model ten jest bardzo daleko idagcym
uproszczeniem w stosunku do weztowej rzeczywi-
stosci wynikajacej z praw fizyki. Transakcje kupna

i sprzedazy energii dokonywane sg przez uczestnikow
rynku z pominieciem ograniczen sieci przesytowej, co
czesto skutkuje techniczng niewykonalnoscia takich
transakgji i koniecznoscia podejmowania dziatan
zaradczych przez OSP. Dziatania te oczywiscie wigza
sie zdodatkowymi kosztami, ktére jednak nie sg
przenoszone na tych, ktérych decyzje i transakcje
powoduja koniecznos¢ podejmowania tych dziatan,
lecz s3 przenoszone przez taryfe przesytowa

na wszystkich odbiorcéw energii elektrycznej

w kraju (socjalizacja kosztéw). W jeszcze niedalekiej
przesztosci takie funkcjonowanie rynku miato sens:
powszechna socjalizacja kosztéw funkcjonowania
sieci umozliwiata jej rozwijanie i utrzymywanie takze
na tych obszarach, na ktérych jej istnienia nie da

sie uzasadnic¢ czystym rachunkiem ekonomicznym,
lecz byto to z oczywistych wzgleddw niezbedne, np.
obszary wiejskie.

Jednak dzi$ doswiadczenie z funkcjonowania rynku
strefowego wskazuje, ze nie spetnia on kryteriow
efektywnosci. Podtrzymanie stabilnosci systemu
funkcjonujacego w warunkach takiego rynku
wymaga juz teraz duzej liczby pozarynkowych,
operatorskich dziatar naprawczych, majacych na celu
zapewnienie bezpiecznej pracy systemu.

Ta ogromna skala i zwigzany z nig wielki koszt dziatan
naprawczych wynikaja obecnie przede wszystkim

z nowego zjawiska, ktérym jest juz duza i szybko
rosnaca ilos$¢ generacji z niestabilnych zrédet.

W modelu strefowym nie ma takze mowy o wiasci-
wych sygnatach dla uczestnikéw rynku, ktére zapew-
niatyby efektywnos¢ biezacej pracy systemu, ani tez
o efektywnosci w perspektywie dtugoterminowe;j.
Wiaze sie to z inherentnym problemem rynku strefo-
wego — kwestig delimitacji stref. Zasada wyjsciowego
wyznaczenia stref w Europie definiowanych przez
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granice panstw nie gwarantuje ich optymalnych ob-
szaréw. Poprawa sytuacji wymagataby zmian granic
obowigzujacych obszaréw rynkowych w taki sposéb,
aby wymiana handlowa prowadzona w ich ramach
miata mozliwie maty wptyw na przeptywy pomiedzy
obszarami rynkowymi, a co za tym idzie - nie
naruszata (w nieakceptowalnym stopniu, poniewaz
zjawisko to jest nie do unikniecia w europejskiej sieci
elektroenergetycznej) efektywnosci alokacji wymiany
transgranicznej.

Jest to coraz trudniejsze z dwdch powodoéw. Po
pierwsze, wyznaczenie granic wiekszosci stref
odpowiadajacych granicom panstw cztonkowskich
UE w sytuacji zmiany konfiguracji stref bedzie zawsze
napotykato na opér, ktérego nie da sie zby¢ argumen-
tem, Ze to sprawa tylko techniczna i elektroenerge-
tyczna, bo przeciez sie¢ byta budowana takze po to,
by realizowac potrzeby pozaekonomiczne, potrzeby
bycia uczestnikiem spoteczenstwa i brania udziatu

w jego rozwoju. Po drugie zas, zmiana konfiguracji
stref bedzie zawsze naruszata interesy tych uczest-
nikéw rynku, ktérzy postanowili zawrze¢ transakcje
dtugoterminowe, np. wieloletnie kupna/sprzedazy
energii elektrycznej. A zrobili to dziatajac racjonalnie,
w oparciu o aktualng konfiguracje stref cenowych

z ich nieoptymalnosciami, ktére — co oczywiste — mo-
gty sprzyjac zawieraniu takich transakgji. W idealnym
modelu strefowym zmiany konfiguracji stref powinny
by¢ szybkie, by adaptowac je do potrzeb systemu.
Jednak kazda zmiana obszaréw rynkowych wptywa
na funkcjonowanie rynku, stad kodeks CACM zaktada
ich stabilno$¢ w czasie. Jednoczesnie przewiduje
okresowy cykl analizy prawidtowosci ich konfiguradji,
na wypadek gdyby staty sie suboptymalne pod
wzgledem rynkowym lub technicznym. W tym kon-
tekscie, przyjmujac ze wyznaczone obecnie zgodnie
z granicami politycznymi strefy nie sg optymalne

z technicznego punktu widzenia, powodzenie
pierwszego takiego przegladu wydaje sie kluczowe
dla efektywnego dziatania europejskiego rynku.

Ze wzgledu na specyfike rynku europejskiego zmiany
granic obszaréw cenowych moga ingerowaé w ob-
szar suwerennosci panstw narodowych tworzacych
Unie Europejska. W efekcie kwestia zmiany granic
obszaréw rynkowych pozostaje silnie upolityczniona.
Podziat terytorium kraju na mniejsze obszary cenowe
niewykraczajace poza terytorium jednego panstwa
zastosowano z pozytkiem w Szwecji i we Wtoszech,

za wolg i zgoda rzaddw tych krajow. Z kolei wspdlna
strefa cenowa obejmujaca dwa kraje, Niemcy i Au-
strie, nie okazata sie dobrym rozwigzaniem z punktu
widzenia europejskiego (ze wzgledu na efekty
zewnetrzne jej istnienia — patrz roz. 2.2.1). Obecnie

w trakcie procedowania jest podziat tej wspolnej
strefy na dwie (zgodnie z granicami panstw),

w warunkach niechetnego nastawienia obu krajow
objetych podziatem. Dotychczasowe doswiadczenia
wskazuja, ze w ramach istniejacych ram regulacyj-
nych bedzie to proces dtuzszy, niz planowano i trudny
do realizacji. W dodatku proponowane w pakiecie
CEP regulacje moga ten proces jeszcze utrudnic.
Potwierdza to obecnie dobiegajaca korica pierwsza
edycja przegladu obszaréw rynkowych w UE, w ktérej
udziat wzieli OSP z Austrii, Belgii, Czech, Danii, Francji,
Holandii, Luksemburga, Niemiec, Polski, Stowacji,
Stowenii, Wegier i Wioch. W raporcie wskazano, ze
wobec istotnych niepewnosci procesu analitycznego
dotyczacego m.in. przysztego uktadu sieci, przysztej
struktury generacji, itd., przeprowadzone studium
nie dostarczyto jednoznacznych przestanek co do
wyzszosci jednej konfiguracji nad druga. W efekcie,
pomimo wystepujacych problemoéw, zarekomen-
dowano pozostanie przy obecnej konfiguracji
obszaréw rynkowych.

Wydaje sie wiec, ze mozliwos¢ korekty granic

stref nie jest odpowiedzig na aktualne problemy
europejskiego rynku energii. Potencjalne negatywne
konsekwencje polityczne, wigzace sie ze zmiana
granic stref, beda naturalnym bodzcem do unikania
zmian. W szczegdlnosci uksztattowanie sie stref
obejmujacych terytoria wielu panstw bedzie rodzi¢
problemy z zarzadzaniem kwestig bezpieczenstwa
dostaw, ktérych operatorzy beda starali sie uniknac.
Wprawdzie doswiadczenie z funkcjonowania strefy
rynkowej obejmujacej Niemcy i Austrie wskazuje
na wykonalnos¢ tego typu rozwigzan, to jednak
opor przed korekta granic tej strefy wskazuje, jak
trudna moze by¢ korekta raz ustalonych granic
obszaréw rynkowych.

2.1.1 Rynek jednotowarowy

Cena ksztattujaca sie na jednotowarowym rynku,

w warunkach dynamicznych zmian technologicznych,
ktorych jestesmy swiadkami, stabo (albo wcale)
odzwierciedla koszty amortyzacji jednostek wytwor-
czych. BodZzcem inwestycyjnym na jednotowarowym
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W wypadku sytuacji nadzwyczajnej
(np. brak wiatru, pochmurne niebo)
krzywa podazy przesuwa sie

w prawo, rownowaga ustala sie

w punkcie 2, a cena (p2) i ilo$¢ (q2)
jest zdeterminowana przez
krancowg korzysé konsumenta.
Potencjalnie moze wielokrotnie
przewyzszy¢ cene wystepujacg

w sytuacjach normalnych, jednak
z reguty wzrost cen jest formalnie
lub nieformalnie ograniczany.

L e

Zrédfa odnawialne

Zrédta konwencjonaine

W sytuacji normalnej
réwnowaga ustala sie
w punkcie 1,

a determinuje

ja krancowy koszt
wytwarzania ostatniej
(najdrozszej) jednostki
na rynku.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie CEEP 2018; Hachner, Hauteclocque i Sadowska 2015

rynku energii powinny by¢, ale nie sa, okresy wysokie-
go popytu, gdy energii brakuje, a wiec jest wyceniana
bardzo wysoko, tzw. scarcity pricing (rys. 8).

W zmieniajacych sie warunkach funkcjonowania
sektora elektroenergetycznego najwazniejszym
wyzwaniem jest potrzeba odtworzenia kontrolo-
walnego parku produkcyjnego, w sytuacji gdy stale
zwieksza sie udziat zrédet odnawialnych o zmiennej
charakterystyce pracy. Doswiadczenia ostatnich

lat pokazuja, ze ten proces bedzie bardzo trudny,
poniewaz przychody uzyskiwane przez sektor
wytwarzania nie zawsze wystarczajg na przeprowa-

dzenie niezbednych inwestycji charakteryzujacych
sie wielomiliardowymi naktadami finansowymi

oraz kilkudziesiecioletnim okresem zwrotu. Temat
rozwoju zrédet wytwdrczych jest obecnie jednym

z najistotniejszych dla catego sektora, a dyskusje

na temat mozliwych rozwiagzan sa prowadzone
praktycznie w kazdym panstwie cztonkowskim UE.
Nalezy jednak pamieta¢, ze w przypadku konieczno-
sci wdrozenia mechanizmoéw wspierajacych rozwoj
zrédet wytworczych, powinny one zosta¢ w mozliwie
maksymalnym stopniu zharmonizowane na poziomie
europejskim, co pozwoli zachowac spdjnosc rynkéw
energii poszczegolnych krajow UE.
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W obecnej sytuacji konkurencja miedzy europejskimi
rynkami energii elektrycznej jest mocno utrudniona
ze wzgledu na skale dopfat i subsydiow (subsydia
OZE w Europie stanowia znaczng czes¢ takich subsy-
diéw w skali swiata, por. rys. 9). Przykladem moga by¢
np. systemy Niemiec czy Danii, gdzie bardzo niskiej
cenie hurtowej towarzyszy najwyzsza w Europie cena
dla odbiorcéw, obarczona bardzo wysokimi doptata-
mi do OZE, ktére w przeliczeniu na MWh moga miec
warto$¢ niemal dwukrotnie wyzszg niz cena energii
elektrycznej w hurcie. Skale tego zjawiska mozna
zilustrowac poréwnaniem wartosci energii zuzytej

w Niemczech (ok. 20 mld EUR w 2013) w stosunku do
wielkosci subsydiéw dla OZE za ten sam okres: ok. 23
mld EUR rocznie za energie z OZE, odpowiadajaca ok.
35% catosci niemieckiego zapotrzebowania.

Dodatkowo, strefowy model rynku usrednia zréz-
nicowane przestrzennie sygnaty cenowe w ramach
duzych obszaréw cenowych (gdzie cena energii

jest taka sama dla catego obszaru), nie pokazujac
wartosci energii w danej lokalizacji. W konsekwencji,
uzytkownicy systemu, a w szczegdlnosci inwestorzy,
nie znaja prawdziwej wartosci energii w danej
lokalizacji (wezle), lecz jedynie $rednig wartos¢

energii w obszarze rynkowym, co nie sprzyja
optymalnej lokalizacji nowych zrédet. Lokalizacja
nowych inwestycji w tych warunkach opiera sie

na gwarantowanym regulacjami oraz dziataniami
zaradczymi OSP zatozeniu o, miedzianej ptycie”.

W konsekwencji atrakcyjnos¢ lokalizacji jest oceniana
Z pominieciem stanu rozwoju sieci i miejscowego
zapotrzebowania.

Niska zmiennos¢ w czasie usrednionej w ramach
obszaru rynkowego ceny przekfada sie na

stabe sygnaty cenowe, niestymulujgce zmiany
zachowania po stronie wytworcéw i odbiorcéw.

To z kolei przekfada sie na mniej efektywne
wykorzystanie zasobow wytwoérczych i odbiorczych
oraz zasobdw sieciowych, nie pozwalajac na
osiggniecie nadrzednego celu: dostarczenia energii
elektrycznej do odbiorcéw po optymalnej cenie.
Mechanizm scarcity pricing prowadzacy do wzrostu
cen w warunkach wysokiego popytu/niskiej podazy
(rys. 8) nie dziata wiasciwie w duzych obszarach
cenowych przy zatozeniu ex ante o wykonalnosci
wszystkich transakcji, nawet tych niemozliwych

do realizacji ze wzgledéw technicznych.

Panele fotowoltaiczne
Energia wiatrowa
Biomasa

Inne
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W dtugim okresie sygnaty cenowe wysytane

z efektywnie dziatajacego rynku jednotowarowego
powinny by¢, dzieki scarcity pricing, wystarczajace
do podejmowania decyzji inwestycyjnych. Oznacza
to, ze ceny w okresach niedoboru powinny by¢ na
tyle wysokie, by uzasadnia¢ inwestowanie nawet

w zrodfa uzywane rzadko, tylko w sytuacjach
niedoboru. W rzeczywistosci tak sie nie dzieje,

a coraz bardziej odczuwalny w sektorze jest problem
missing money — brakujacych srodkéw na nowe
inwestycje. Inwestorzy nie dostrzegaja bowiem
zasadnosci inwestycji, szczegdlnie w sytuacji gdy
poziom cen, wystarczajaco wysoki by je uzasadnia¢,
nie tylko moégtby wystepowac jedynie okresowo,
ale jest po prostu nieakceptowany spotecznie

i politycznie.

Wydaje sie, ze zatozenie o wystarczalnosci sygnatéw
cenowych w sytuacjach scarcity pricing opiera sie na
przekonaniu, ze zmiany technologiczne zachodzace
na rynku energii dokonuja sie wolniej, niz to ma
miejsce w rzeczywistosci (co ograniczytoby ryzyko
wystapienia kosztéw osieroconych, stranded costs)
oraz ograniczonym oddziatywaniu czynnikéw
politycznych w mechanizmie ksztattowania sie cen.

Zatozenia te, a takze niewtasciwe przyjete naich
podstawie rozwigzanie regulacyjne, groza narasta-
jacymi problemami funkcjonowania europejskiego
rynku energii. W szczegélnosci ustalenie poziomu
VOLL jako oszacowania maksymalnej ceny energii
elektrycznej, ktéra konsumenci sg sktonni zaptacic,
by unikna¢ braku dostawy, nie jest wystarczajace,
zwilaszcza w sytuacji, kiedy mechanizmy mocowe sa
traktowane jako przejsciowe. Zatozenie o wzroscie
cen energii w okresach niedoboréw do wysokosci
VOLL nie bedzie wystarczajacym narzedziem za-
chety do budowy nowych mocy wykorzystywanych
w takich okresach. Dotychczasowe doswiadczenia
pokazuja, ze w sytuacji niedoboru mocy podejmo-
wane sg nadzwyczajne dziatania dla zapewnienia
bezpiecznej pracy systemu, ktére ograniczajg wzrost
cen. W konsekwencji inwestorzy nie sg sktonni do
podejmowania ryzyka inwestycyjnego w oparciu

o hipotetyczne mozliwosci wzrostu cen energii,
ktére dodatkowo co do zasady sa krotkotrwate (por.
rys. 10).

Podsumowujac: jednotowarowy rynek energii jest
wystarczajacy dla zapewnienia diugoterminowych
sygnatéw inwestycyjnych wyfgcznie z teoretycznego
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punktu widzenia, przy idealizujgcych zatozeniach

modelowych. Niestety teoretyczna skutecznos¢

takiej architektury rynku nie przekfada sie na
praktyke, m.in. ze wzgledu na:

+ administracyjne ograniczenia wysokosci cen
energii w celu ochrony nieelastycznych odbiorcow
przed gwattownymi wzrostami cen;

+ nierynkowe systemy wsparcia dla zrodet OZE,
drogich technologii niskoemisyjnych (np. kontrakt
réznicowy na elektrownie jagdrowa w Wielkiej Bry-
tanii), stawiajace je w uprzywilejowanej pozycji;

- dtugotrwate i wymagajace wysokich nakfadéw
finansowych procesy inwestycyjne, prowadzone
w warunkach wysokiej niepewnosci co do
dtugoterminowych cen energii oraz zasad
funkcjonowania rynku (ryzyko regulacyjne);

+ niewystarczajace wynagradzanie rezerw mocy
niezbednych dla zapewnienia bezpieczenstwa
pracy systemu;

+ nieprawdziwe zatozenie ,miedzianej ptyty”

w granicach strefy cenowej; przy tym zatozeniu
dostawa energii nic nie kosztuje dostawcy ani
odbiorcy, a jej rzeczywisty koszt ponosza wszyscy
uczestnicy systemu elektroenergetycznego, co
znieksztatca sygnaty cenowe na rzecz rozbudowy
i utrzymania sieci. (Aengenvoort, Sdmisch 2016)

Na podstawie doswiadczen z funkcjonowania rynku
energii elektrycznej w Polsce mozna stwierdzi¢, ze
istnieje uzasadnione ryzyko, ze w przysztosci rynek
jednotowarowy:

+ nie zapewni pokrycia kosztoéw wszystkich zrédet
stabilnej generacji niezbednych do zapewnienia
bezpieczenstwa pracy systemu elektroenergetycz-
nego;

+ nie stworzy wystarczajacych sygnatéw do
inwestowania w nowe moce wytworcze energety-
ki gwarantujacej stabilng generacje;

+ nie da prawidtowych sygnatéw do inwestowania
w rozwdj sieci, co w pewnych przypadkach moze
prowadzi¢ do przewymiarowania inwestycji,
ktore z natury rzeczy maja bardzo dtugi horyzont
czasowy, liczony na wiele dziesiecioleci.

Podkresimy raz jeszcze, ze mechanizmy ustalania
cen i obecnie obserwowane sygnaty cenowe na eu-
ropejskim rynku strefowym nie stwarzajg bodzcow
inwestycyjnych. Inwestycje w moce wytworcze sa
kapitatochtonne, stad potrzeba mechanizmu zarza-
dzania ryzykiem inwestycji, ktéry pomoze stworzy¢

bardziej stabilne warunki do inwestowania w nowe
zasoby, a tym samym zapewni bezpieczenstwo
dostaw energii w dtuzszym horyzoncie czasowym.

Recepta na narastajacy problem brakujacych
srodkow (missing money) i brakujacej generacji
jest — implicite przyjety w europejskich regula-
cjach — wzrost importu energii w ramach rynku
europejskiego. Model ksztattowania sie cen na
rynku jednotowarowym w warunkach wysokich
subsydiéw dla OZE moze prowadzi¢ w krotkim
okresie do korzysci zwigzanych z importem ,taniej’,
subsydiowanej energii (co jednoczesnie utatwia
domkniecie modelu biznesowego generacji z OZE
w krajach eksporterach). Nalezy jednak zauwazy¢,
Ze znaczacy import takiej taniej energii moze okazac
sie w dtuzszym terminie niekorzystny dla gospo-
darki ze wzgledu na brak bodZcéw innowacyjnych
w energetyce oraz potencjalne uzaleznienie sie od
importu bez gwarancji dostepnosci importowej
energii w przysztosci w kazdym horyzoncie czaso-
wym. Uzaleznienie sie od importu moze réwniez
skutkowac zatrzymaniem inwestycji w zrédta
krajowe oraz likwidacja zrédet istniejacych, co moze
miec¢ negatywny wptyw na cata gospodarke.

2.1.2 Preferencja wymiany miedzystre-
fowej nad wewnatrzstrefowa

Europejscy regulatorzy ktada ostatnio nacisk na
wzrost wymiany miedzystrefowej (market coupling)
kosztem wewnatrzstrefowej. W istniejacych roz-
wigzaniach zaktadany wzrost wymiany bedzie miat
charakter sztuczny, nieuwzgledniajacy technicznych
(fizycznych) ograniczen sieci. Biorac pod uwage
obecng strukture tego rynku (jednotowarowy rynek
strefowy), takie rozwigzanie nie tylko nie doprowa-
dzi do osiagniecia tego celu, ale takze spowoduje
znaczny wzrost ryzyka awarii sieci.

W modelu rynku strefowego miedzystrefowe
zdolnosci przesytowe powinny stuzy¢ do wyrazania
takich pozioméw handlu transgranicznego, by za-
gwarantowac bezpieczne funkcjonowanie systemu
elektroenergetycznego; innymi stowy — podmiot
zajmujacy sie przesytem energii powinien oferowac
tylko tyle, ile moze fizycznie zrealizowac bez stwa-
rzania zagrozenia dla potaczenia miedzystrefowego.
Jezeli granice te sg ustalane na podstawie arbitral-
nych wartosci docelowych, oznacza to, ze zdolno$¢
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przesytowa oferowana w wymianie miedzystrefowej
moze przekraczac fizyczne mozliwosci przesytu
pozostajace w dyspozycji OSP.

Wzrost integracji systeméw energetycznych w Europie
jest celem pozadanym, ale nadzwyczaj trudnym

w ramach istniejacego strefowego modelu rynku,
poniewaz rozwigzania rynkowe majg w sposéb bez-
posredni przetozenie na warunki pracy potaczonych
systemow elektroenergetycznych. Wraz z postepujaca
integracja rynkéw, prowadzaca do wzrostu wolu-
menu wymiany transgranicznej, oraz przyrostem
udziatu generacji ze zZrédet odnawialnych, wiasciwe
uregulowanie sposobu prowadzenia rynku wymiany
transgranicznej nabiera kluczowego znaczenia.

2.1.3 Neutralnos¢ technologiczna

Zasada neutralnosci technologicznej na rynku energii
elektrycznej polega na zagwarantowaniu dla réznych
technologii generacji jednakowych warunkéw
uczestnictwa w procesach rynkowych. Jest oczywiste,
ze warunki te powinny uwzgledniac koszty, ktérych
zrédtem moga by¢ inne regulacje, w tym regulacje
wyceny ekologicznych kosztéw ich wykorzystania,
takie jak koszty uprawnien do emisji gazéw
cieplarnianych ksztatowane przez Europejski System
Handlu Emisjami (UE ETS). Obecnie procedowane

s rozwigzania wyraznie naruszajace neutralno$¢
technologiczng majaca na celu zabezpieczanie
stabilnej generacji, w szczegdlnosci zabezpieczanie
dostepnosci mocy niezbednej dla bezpiecznej pracy
systemu elektroenergetycznego. W proponowanych
w ramach pakietu CEP regulacjach dopuszczenie
technologii emisyjnych w mechanizmach mocowych
prawdopodobnie bedzie miato charakter asyme-
tryczny - preferowane bedg niektére mechanizmy
(takie jak rezerwa strategiczna), a dyskryminowane
(np. przez ograniczenia emisji) inne rozwiazania
(takie jak rynek mocy). W szczegélnosci w tym
drugim wypadku naruszona moze zosta¢ zasada
neutralnosci technologicznej w ich wykorzystaniu.
Najwazniejsza planowana regulacja, naruszajaca
zasade neutralnosci technologicznej z rynku energii,
jest ustalenie dopuszczalnych limitéw emisji CO,, co
eliminuje z rynku mocy cze$¢ technologii generacji,
przy zachowaniu mozliwosci wykorzystania tych
technologii na rzecz innych systeméw mocowych,
takich jak rezerwa strategiczna czy rezerwa sieciowa
(Frontier Economics 2017).

Skutkiem przyjetych rozwigzan moze by¢ wystapienie
zawodnosci polityki publicznej (government failure),
uniemozliwiajace osiggniecie efektywnosci mechani-
zmu rynkowego (Orbach 2013). Efektywne rynki mocy
wymagaja zapewnienia neutralnosci technologicznej.
To w gestii inwestoréw powinien pozosta¢ wybor
sposobu generacji, tak by uwzgledniat zaréwno
ograniczenia ekonomiczne, technologiczne oraz
surowcowe, jak i potrzeby operatora systemu
przesytowego. Regulacje prawne powinny pozwalac
poszczegdlnym krajom na swobodne ich stosowanie
- z poszanowaniem regut rynku wewnetrznego - jako
konkurencyjnego sposobu zapewnienia wystarczalno-
sci generacji w dhugim horyzoncie. Ponadto regulacje
te nie powinny naruszac neutralnosci technologicznej
oraz nie powinny powodowac zmniejszenia skutecz-
nosci mechanizméw mocowych - w przeciwnym razie
utrudni to realizacje bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej. Dziatania na rzecz redukcji emisji CO,
powinny obejmowac wszystkie technologie, propor-
cjonalnie do skali emisji - tak, by decyzje polityczne,

a zwiaszcza stosowany model ,opodatkowania’, nie
naruszaty efektywnosci mechanizméw rynkowych.
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2.2
Funkcjonowanie sieci

Rewolucja technologiczna dokonujaca sie w obszarze
generacji i przesytu energii tworzy bardzo obiecujace
perspektywy dla rozwoju sektora. W krétkim okresie
przynosi jednak powazne wyzwania z punktu wi-
dzenia utrzymywania stabilnosci pracy potaczonych
systemow elektroenergetycznych. W szczegélnosci,
upowszechnieniu OZE (o uwarunkowanym czynni-
kami atmosferycznymi poziomie generacji) w miksie
energetycznym nie towarzyszy wystarczajaco
dynamiczny rozwoj technologii magazynowania
energii. Takze istniejgca struktura sieci, odziedziczona
po okresie konwencjonalnego, scentralizowanego
wytwarzania energii, nie jest dostosowana do
zmieniajacej sie dynamiki relacji podazy i popytu,
wytwarzania i odbioru. W rezultacie dochodzi

do zatoréw na duzg skale, zmiennych w czasie

i przestrzeni w obrebie stref lub pomiedzy nimi, co
powoduje wzrost kosztéw eksploatacji systemu.
Spoteczenstwa stajg w obliczu rosnacych kosztéw
zarzadzania i rozwoju sieci, w szczegdlnosci potrzeby
nowych inwestycji, amortyzacji juz zrealizowanych
oraz, co nie mniej istotne, kosztéw spotecznych
inwestycji, ktére moga nie zwrdci¢ poniesionych
kosztow (kosztéw osieroconych). Ponadto petne
dostosowanie systemow energetycznych do nowe;j

(i wciaz zmieniajacej sie) rzeczywistosci technolo-
gicznej jest nie tylko kosztowne, ale takze okazuje sie
nadzwyczaj czasochtonne we wszystkich krajach.

Jednym z najpowazniejszych wyzwan w europejskich
realiach sa narastajace problemy z funkcjonowaniem
sieci, ktérych doswiadczajg europejscy operatorzy.
Sq one spowodowane przez niewtfasciwie wyzna-
czone obszary rynkowe (strefy), ktérych granice s
trudne do skorygowania, miedzystrefowe przeptywy
niegrafikowe i zwigzana z tym kwestia narastajacej
skali redispatchingu.

2.2.1 Loopflows: przepltywy niegrafikowe
jako efekt zewnetrzny modelu rynku

Mechanizm korygowania granic obszaréw rynkowych
w europejskim rynku energii nie dziata efektywnie.
Skutkiem tego jest niedostateczne uwzglednienie
fizycznych aspektow pracy pofaczone;j sieci prze-
sytlowej podczas zawierania transakcji rynkowych.

To powoduje z kolei powstawanie zjawiska tzw.
przeptywdw niegrafikowych', zagrazajacych
bezpiecznej pracy potaczonego systemu elektro-
energetycznego oraz uniemozliwiajacych osiagniecie
zamierzonych celéw w zakresie optymalnego
wykorzystania zasobdw sieciowych i wytwoérczych
UE. W obszarze Europy Srodkowo-Wschodniej (CEE)
zjawisko przeptywow nieplanowanych znacznie sie
nasilito w ostatnich latach, stanowiac istotny problem
dla Polski oraz innych krajéw regionu CEE.

W wypadku struktury sieci przesytowych takiej jak

w Europie kontynentalnej, na obcigzenie wszystkich
linii, krajowych i interkonektoréw, wptywa zaréwno
handel miedzystrefowy, jak i krajowy (wewnatrzstre-
fowy). Przeptywy niegrafikowe to przeptywy energii
elektrycznej wychodzace z i powracajace nieplanowo
do danej strefy. Stanowia one nieodtaczna fizyczng
ceche sieci elektroenergetycznych i naturalng ceche
potaczonych synchronicznie systeméw przesytowych
energii elektrycznej w ramach modelu rynku
strefowego i musza by¢ uwzglednione w metodykach
obliczania zdolnosci przesytowych pomiedzy
strefami. Jednak ich nadmierne narastanie nalezy
uznac za zewnetrzny efekt strefowej struktury rynku
w warunkach nieoptymalnej ich delimitacji. Idealnie
wyznaczone strefy powinny charakteryzowac

sie niskimi, a wiec naturalnymi, przeptywami
niegrafikowymi, a zatem niskimi efektami i kosztami
zewnetrznymi.

W obecnym ksztatcie europejskiego rynku nie
mozna ich po prostu ignorowac - ze wzgledu na
opisane wyzej ograniczenia elastycznosci procesu
wyznaczania stref, bo sa rzeczywistoscia w dziataniu
operatoréw. Prowadzi to do koniecznosci podej-
mowania kosztownych dziatan zaradczych. Z kolei
dazenie do przyspieszenia pogtebionej integracji
europejskiego systemu elektroenergetycznego
(poprzez preferowanie wymiany miedzystrefowej)
skutkuje ignorowaniem w regulacjach wystepowania
narastajacych przeptywéw niegrafikowych. Bedzie to

' Inaczej,przeptywy nieplanowe” lub petlowe, czyli przeptywy mocy w obrebie sieci przesytowej jednego operatora powodowane
przez transakcje handlowe zawarte w obszarze kontrolowanym przez sasiednich operatorow.
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Strefy rynkowe

Planowane
przeptywy energii

Brak mozliwosci
przesytu

Nieplanowe
przeptywy energii

Farmy wiatrowe

Odbiorcy energii
(przemyst)

Zrédto: Wysokie Napiecie 2016

stanowic rosngcy problem w funkcjonowaniu rynku
zarébwno wewnatrz- jak i miedzystrefowego.

Przeptywy niegrafikowe sa naturalna czescig kazdego
systemu elektroenergetycznego. Radzenie sobie

z nimi i koszty z tym zwiazane sg wiec takze naturalng
czescig pracy kazdego operatora systemu przesy-
fowego. Przy ich minimalnym poziomie pomiedzy
strefami koszt radzenia sobie z miedzystrefowymi
przeptywami niegrafikowymi jest uzasadniony
pozytkiem, jaki ptynie z pofaczonych synchronicznie
systemow elektroenergetycznych dla bezpieczenstwa
funkcjonowania kazdego z nich.

Jednak narastanie przeptywdw niegrafikowych,

a zatem takze narastanie wolumenu niezbednych
srodkow zaradczych i ich kosztéw wywotuje problem,
kto powinien ponosi¢ koszty stosowania srodkéw
zaradczych, ktérych potrzeba wykracza poza
naturalnie wystepujacg w potgczonych sieciach skale
takich przeptywow.

Najczesciej spotykane i radykalnie niewtasciwe
podejsécie polega na tym, ze pfaci ten, kto wystepuje

o zastosowanie srodkéw zaradczych (requester pays),
a wiec ten operator, ktéry najbardziej zostat dotkniety
przeptywami niegrafikowymi. Innymi stowy, koszt
ponosi ten, na kogo spada ciezar stosowania srodkéw
zaradczych. Podejscie to wynika z niewtasciwie
stosowanej logiki radzenia sobie z przecigzeniami

i zatorami w sieci, wedtug ktdrej przecigzenia sg
dowodem na potrzebe rozbudowywania sieci. To
akurat stuszne rozumowanie nie ma jednak zasto-
sowania do loopflows, poniewaz one nie wskazujg

na przeciazenia, lecz na kierunki, w ktérych energia
ptynie, odsuwajac sie od przeciazen. Skutkiem tego
btednego rozumowania przeptywy kotowe maja
wskazywac na potrzebe dodatkowej rozbudowy sieci,
podczas gdy taka rozbudowa - gdyby ja zrealizowac
- obnizytaby ogdéIng impedancje danego kierunku,

a to skutkowatoby powiekszeniem przeptywéw
niegrafikowych, a nie ich zmniejszeniem. Wtasnie
dlatego pozadanym podejsciem jest obarczenie
kosztami radzenia sobie z przeptywami niegrafikowy-
mi tego, kto jest jego zrodtem (polluter pays). W tym
kierunku idzie tez projekt pakietu CEP.
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2.2.2
Wzrost skali redispatchingu

W warunkach niewtasciwie wyznaczonych granic stref
i powszechnie wystepujacych przeptywoéw niegrafi-
kowych istotnym kosztem radzenia sobie z ogranicze-
niami przepustowosci wewnatrz stref staja sie koszty
dziatan zaradczych, w tym szczegolnie redispatching
i counter-trading. Jak opisano powyzej, rozmiary

i koszty dziatan zaradczych wykraczaja obecnie poza
standardowy zakres dziatarn operatoréw sieci przesy-
towych. Redispatching to $rodek uruchamiany przez
jednego lub kilku operatoréw systemdw poprzez
zmiane schematu wytwarzania lub obcigzenia w celu
zmiany fizycznych przeptywdw w ramach systemu
przesytowego i zmniejszenia ograniczen. Wystepuje,
gdy techniczne ograniczenia zdolnosci przesytowych
sprawiaja, ze wynik rynkowy osiggniety przez gietdy
okazuje sie niewykonalny z powodu niewtfasciwie
ustalonej réwnowagi fizycznej, zmuszajac OSP do
stosowania specjalnych operacyjnych srodkéw
zaradczych. Polega na ograniczaniu wytwarzania
energii w elektrowniach ,pozostajacych na rynku”
(tanszych) i zwigzanym z tym wzroscie wytwarzania
w elektrowniach ,pozostajacych poza rynkiem”
(drozszych), tak by zredukowac wystepujace ogra-
niczenia w przeptywach. Poniewaz wynik finansowy
netto redispatchingu stanowi koszt, definiuje sie go
jako ,kosztowy $rodek zaradczy”. Counter-trading to
miedzystrefowa wymiana dokonujaca sie na rynku
zainicjowana przez operatoréw systemdw miedzy
dwoma obszarami rynkowymi w celu zmniejszenia
ograniczen wystepujacych pomiedzy nimi.

Redispatching osiaga coraz wigksze rozmiary, stajac
sie waznym segmentem rynku. Niektére z nowo
proponowanych rozwigzan traktujg go jako normalny
element funkcjonowania europejskiego systemu
energetycznego.

Istnieje szereg bardzo waznych konsekwencji
nadmiernego redispatchingu. Nadzwyczajne $rodki
zaradcze sg zazwyczaj przygotowywane w celu
zarzadzania nieoczekiwanymi zdarzeniami, takimi jak
awarie sieci, wymuszone przestoje jednostek wytwor-
czych czy btedy w prognozach pogody, a mozliwos¢
ich stosowania jest technicznie ograniczona do-
stepnosciag mocy wytwdrczych. Jezeli moce te beda

wykorzystywane do redispatchingu ex ante, majacego
na celu zwiekszanie zdolnosci miedzystrefowych
przesytowych, nie bedg one stanowity rezerwy

w przypadku, gdy konieczne okazg sie dodatkowe
srodki majace zapewnienic bezpieczng eksploatacje
europejskich pofaczen miedzysystemowych (np.

w razie nagtej przerwy w dziataniu generatora

lub elementu przesytowego). Moze to zagrozi¢
bezpieczenstwu dostaw w Europie. Zatem koncepcja
wykorzystania w masowy sposéb redispatchingu jako
narzedzia zarzgdzania rynkiem elektroenergetycznym
prowadzi¢ moze do powaznego spadku marginesu
bezpieczenstwa funkcjonowania systeméw przesy-
towych.

Znaczne zwigkszenie $rodkéw zaradczych, jedli

w ogdle okazuje sie technicznie wykonalne przez
OSP w krotkim okresie miedzy zamknieciem rynku
a czasem rzeczywistym, powoduje dodatkowe
koszty nadzwyczajne, ktérych socjalizacji oczekuje
sie od europejskich konsumentéw (koszty redispat-
chingu w korncowym efekcie sg socjalizowane przez
uzytkownikow sieci). Moze to dokonac sie w sposéb
bezposredni — poprzez wzrost optat za korzystanie
z sieci, co obciagza wszystkich lub wybranych
uzytkownikéw (np. uwzgledniany wyfacznie

w taryfach dla indywidualnych odbiorcéw), lub

w sposéb posredni — poprzez transfery/dotacje lub
inne formy wsparcia publicznego. Jest to wyrazne
przeniesienie kosztow z wytwarzania na sieci,

a tym samym z jednotowarowego rynku energii
elektrycznej na rynek optat przesytowych. Pozwala to
na pozorny spadek kosztéw energii elektrycznej na
jednotowarowym rynku strefowym kosztem wzrostu
ryzyk systemowych oraz optat przesytowych (o ile
te ostatnie nie zostang sfinansowane wsparciem
publicznym, co tym mocniej zaktéca mechanizmy
rynkowe).
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Pewng ilustracja potencjalnych ryzyk zwigzanych

z wyczerpaniem dodatkowych zasobéw na dziatania
zaradcze, a w konsekwencji przestroga przed
nadmiernym poleganiem na tego typu rozwigzaniach
w codziennym zarzadzaniu systemem elektroener-
getycznym, jest sytuacja z 10-12 sierpnia 2015 roku
w Polsce. Wowczas, z uwagi na wystapienie deficytu
mocy powodowanego niedostateczng podaza mocy
wytworczych, OSP byt zmuszony do wprowadzenia
ograniczen poboru mocy za posrednictwem tzw.
stopni zasilania. W tych krytycznych dniach niedo-
boru mocy w polskim systemie nie byto mozliwosci
importu energii z Niemiec (jedyny kraj w regionie
posiadajacy w tym czasie nadwyzki generacji)

z uwagi na przecigzenie potaczenia Niemcy-Polska,
wymagajace stosowania nadzwyczajnych srodkéw
zaradczych w postaci wielostronnego redispatchingu.
Nalezy zaznaczy¢, ze niska wartos¢ zdolnosci
importowych nie wynikata z braku fizycznych
potaczen ani z technicznych mozliwosci wymiany, ale
wprost z bardzo znaczacych niegrafikowych przepty-
wow mocy przez polski system elektroenergetyczny
od zachodniej do potudniowej granicy. Przyczyng
tak duzych nieplanowych przeptywéw byt m.in.

brak limitu wymiany handlowej energii pomiedzy
obszarem niemieckim i austriackim.

Cho¢ niedawno problem dotyczyt przede

wszystkim granicy Polska-Niemcy, w dtuzszej
perspektywie zagrozenie bezpiecznej pracy systemu
dotyczy wszystkich krajéw Europy kontynentalnej.
W przypadku wytgczenia awaryjnego granicy
Niemcy-Polska, spowodowanego przecigzeniem
poszczegdlnych linii energetycznych wchodzacych
w jej sktad, bardzo prawdopodobnym skutkiem

dla Europy bedzie rozlegta awaria systemowa

0 zasiegu regionalnym lub wrecz ogdéInoeuropejskim.
Przywotac tu nalezy tzw. blackout z roku 2006,

kiedy nastapito awaryjne roztaczenie europejskiego
systemu na trzy czesci. Ewentualne wyfaczenie
granicy Niemcy-Polska powodowane przecigzeniem
bedzie skutkowato powstaniem bardzo istotnych
przecigzen w systemach Niemiec i Austrii, ktére
beda musiaty przetransportowac swoja energie bez
mozliwosci wykorzystania sieci krajow sasiednich, co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do roztaczenia
europejskiego systemu wzdtuz linii Battyk-Adriatyk.
Finansowe skutki takiej awarii bytyby ogromne.

2.2.3 Koszty osierocone/stranded costs

Problem braku pieniedzy na rozwéj generacji
konwencjonalnej nie jest jedynym problemem
inwestycyjnym. Coraz powszechniejszym zjawiskiem
stajg sie tzw. koszty osierocone (stranded costs), czyli
koszty ulokowane w inwestycjach, ktérych realizacja
stata sie ekonomicznie nieuzasadniona przed

petng amortyzacja. Zjawisko kosztéw osieroconych
zwigzane jest z dlugim okresem amortyzacji

w energetyce, zwtaszcza konwencjonalnej, wysokim
poziomem kosztédw inwestycji oraz przemianami
technologicznymi w sektorze. Wptyw na nig ma
takze model publicznego wsparcia dla niektérych
technologii OZE.

Transformacja sektora elektroenergetycznego
rozpoczeta sie w momencie duzej nadpodazy mocy
wytwérczych, w szczegdlnosci w Europie Srodkowo-
-Wschodniej. Wiele inwestycji w nowe moce zostato
uruchomionych jeszcze przez przedsiebiorstwa
czujace sie odpowiedzialne za bezpieczenstwo
dostaw. Czas pokazat, ze w nowych warunkach
rynkowych wiele z tych inwestycji okazato sie finanso-
wa klapa, np. elektrownie gazowe w Niemczech

i Holandlii, z ktérych cze$¢ zaraz po uruchomieniu
zostata zahibernowana, elektrownie weglowe majace
trudnosci ze znalezieniem swojego miejsca w Swietle
agresywnej polityki nakierowanej na ograniczenie
emisji CO,.

W warunkach rynku strefowego istnieje tez ryzyko
pojawienia sie kosztow osieroconych w wypadku
inwestycji w sie¢. Dotrzymywanie zatozenia
0,miedzianej ptycie” w duzych strefach moze
prowadzi¢ do koniecznosci inwestycji w sie¢. Rozwoj
sieci podporzadkowany jest w tej sytuacji modelowi
rynku, a nie faktycznym potrzebom technicznym

i ekonomicznym. Zmiana granic stref lub modelu
rynku w takiej sytuacji potencjalnie ujawni bezzasad-
nos¢ czesci inwestycji i doprowadzi do osierocenia
kolejnych kosztéw. Nadmiernie rozbudowana sie¢
moze sie dodatkowo stac obcigzeniem dla catego
sektora.
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Powstanie europejskiego rynku energii elektrycznej
jest przedsiewzieciem o istotnym znaczeniu.

28 krajow zdecydowato sie wspdlnie na przebudowe
krajowych rynkéw energetycznych i sposobu
dostarczania energii poprzez otwarcie sie na
paneuropejska konkurencje i usuniecie barier

w handlu miedzystrefowym. Na potrzeby tego
procesu zostat wybrany prosty, strefowy model
rynku jednotowarowego, co utatwito i przyspieszyto
wstepne fazy integracji. Jednak to, co sprawdzito sie
na poczatku, teraz staje sie barierg w optymalnym
wykorzystaniu sieci elektroenergetycznych.

Za przykfad niech postuza problemy zwigzane

Z poprawnym wyznaczaniem granic obecnie
obowiazujacych obszaréw rynkowych, co jest
kluczowym czynnikiem determinujacym efektywne
dziatanie rynku strefowego i obliczanie zdolnosci
przesytowych (flow based allocation).

Reprezentacja sieci w modelu strefowym jest
uproszczona, co powoduje oddzielenie operacji
rynkowych od proceséw zarzadzania systemem
elektroenergetycznym (uzaleznionych od uwarunko-
wan fizycznych). W efekcie wyniki procesu rynko-
wego s3 niejednokrotnie niemozliwe do fizycznej
realizacji, co z kolei wymaga od OSP podejmowania
kosztownych dziatan zaradczych majacych na celu
korekte rynku. Poniewaz alokacja rynkowa musi

by¢ korygowana przez OSP, ceny rynkowe ustalone
w jej trakcie nie uwzgledniajg ostatecznych kosztéw
dziatan systemowych, a w efekcie nie jest mozliwa
na ich podstawie wiasciwa koordynacja dziatania
systemu. Biorgc pod uwage zmiany technologiczne,
rozwdj rozproszonych w systemie matych zrédet
wytworczych oraz rosngca elastycznosé popytu,
efektywna koordynacja cenowa bedzie w najblizszej
przysztosci kluczowym elementem optymalnego
dziatania systemu elektroenergetycznego. Warto
podkresli¢, ze nie jest to kwestia odlegtej przysztosci,
lecz rzeczywisto$¢ z ktérg trzeba bedzie zmierzyc sie
juz za chwile.

Powstajacy w wyniku zmian technologicznych
system energetyczny, w ktérym istotna role petnia
zrédfa z kosztem krancowym wytwarzania réwnym
0 bedzie odmienny od obecnego. Poniewaz juz teraz
rynek jednotowarowy nie dostarcza wtasciwych
bodzcoéw inwestycyjnych, trudno sie spodziewac,
zeby zaczat lepiej funkcjonowad w duzo bardziej
ztozonej przysztosci. BodzZce inwestycyjne na rynku
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jednotowarowym, zaréwno w odniesieniu do zrédet
OZE, jak i konwencjonalnych sa niewystarczajace, co
potwierdzaja kolejne decyzje o wycofaniu zdolnosci
wytworczych z europejskiego rynku w ostatnich
latach. Bezwarunkowe przywigzanie do obecnie
obowiazujacego modelu rynku bez rozwazenia
istotnych usprawnien jego konstrukcji moze sie

w zwigzku z tym okaza¢ kosztowng pomytka. Nieste-
ty, obecnie dyskutowane rozwigzania zamiast tego
koncentruja sie na przesztych problemach. Zamiast
poprawy mechanizmu cenowego oraz zapewnienia
spéjnosci bodzcow dla uczestnikéw rynku ze
wszystkich segmentoéw legislatorzy koncentruja sie
na podnoszeniu zdolnosci do wymiany miedzystre-
fowej nawet poza fizyczne mozliwosci sieci.

Skuteczniejsze bytoby szukanie sposobéw na
rozwigzanie probleméw u zrédet, zamiast zwalczac
ich objawy. A przeciez niepetne wykorzystanie
infrastruktury dedykowanej do wymiany miedzy-
strefowej jest zwigzane gtdwnie z niedoskonato-
$ciami rynku strefowego, w tym w szczegdlnosci
przeptywami niegrafikowymi o coraz wiekszej skali.
Rozwigzaniem jest rynek weztowy, ktéry pozwoli
efektywniej wykorzystac infrastrukture sieciowg bez
naruszania limitow bezpieczenstwa funkcjonowania
sieci. W wielu miejscach poza Europa dostrzezono
juz konieczno$¢ stosowania nowych rozwigzan na
zliberalizowanych rynkach energii elektrycznej,

co pozwolito na uzyskanie wiekszej efektywnosci.
Europejscy politycy zamiast wzig¢ to pod uwage
uparcie trzymaja sie rynku opartego na duzych
obszarach cenowych, dazac do ,Swietego Graala”
maksymalizacji ptynnosci rynkowej. Ta jednak
pochodzi czesto z technicznie niemozliwych do
wykorzystania zrodet, przez co sposéb jej osiggania
jest sztuczny, a dazenie do niej krétkowzroczne.

Juz dzi$ powoduje to, ze europejscy konsumenci
ptaca miliony euro zbednych kosztéw zwigzanych

z dostawami energii. Proby rozwigzania tego
problemu poprzez wielkoskalowe inwestycje w sie¢
moga skutkowac wzrostem kosztéw osieroconych
w sytuadji, kiedy zrédta i magazyny energii staja sie
coraz bardziej rozproszone. Niestety trudno dostrzec
jakiekolwiek dziatania na rzecz skorygowania
legislacji, tak by uwzgledniata trwajace procesy

rynkowe i technologiczne przeksztatcajace rynek
energii elektrycznej.

Dlatego, celem przedstawionej tu diagnozy jest
zapoczatkowanie dyskusji o nieefektywnosci
dzisiejszego modelu rynku. PSE sg przekonane, ze
europejski sektor elektroenergetyczny nie powinien
sie zamykac na nowe koncepcje, a raczej szukac
skutecznych rozwiazan, réwniez poza Europa.
Zaréwno literatura naukowa, jak i w coraz wiekszym
stopniu doswiadczenia z rynkéw pozaeuropejskich
pokazuja, ze weztowa architektura rynku jest
optymalna. Spér pomiedzy naukowcami, a praktyka-
mi dotyczacy zastosowania rozwigzan teoretycznych
jest i pewnie dtugo pozostanie nierozstrzygniety.
Bez watpienia jednak warto zapewnia¢ warunki

do prowadzenia dyskusji. PSE sg gotowe wspierac
debate nad wiasciwym modelem europejskiego
rynku. Jesienig 2018 roku planowana jest publikacja
kolejnego raportu — tym razem podejmujgcego
problem optymalnej konstrukcji przysztego rynku
energii elektrycznej i koncentrujacego sie na jego
czterech filarach - efektywnosci ekonomicznej,
bezpieczenstwie systemowym, kompatybilnosci
bodzcédw i przejrzystosci rynku. Jestesmy przekona-
ni, ze wtasciwa, weztowa architektura rynku utatwi
osiagniecie wszystkich celéw europejskiej polityki
energetycznej i podniesie dobrobyt Europejczykow.
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