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Wprowadzenie

Oddajemy w Panstwa rece kolejny raport Polskiego Komitetu Energii Elektrycznej (PKEE).

W ninigjszej publikagji odpowiadamy szczegdtowo na fundamentalne dla branzy pytanie: jak
poszczegoine modele rynku energii elektrycznej wptywajg na potencjat rozwoju systemu pod kgtem
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego? Stoimy bowiem na stanowisku, ze nie mozna
prowadzi¢ dyskusji o polskiej gospodarce bez poruszenia zasadniczych kwestii bezpieczenstwa
i ciggtosci dostaw energil.

Whioski z naszej analizy wskazujg na potrzebe podjecia pilnych dziatan zmierzajgcych do poprawy
efektywnosci rynku energii elektrycznej w Polsce. Zaniechanie tych dziatan negatywnie wplynie
na szeroko rozumiany dobrobyt spoteczny, przede wszystkim ze wzgledu na wzrost kosztu
zapewnienia energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych.

Jednoczesnie PKEE pozytywnie ocenia zachodzgce ostatnio zmiany na rynku energii
elektrycznej — w szczegdlnosci wprowadzenie rezerwy strategicznej i operacyjnej oraz zapowiedz
wprowadzenia rynku mocy. W okresie przejsciowym do czasu jego wprowadzenia kluczowa wydaje
sie koniecznos¢ dalszej reformy hurtowego rynku energii elektrycznej oraz ustug systemowych.
Naszym zdaniem priorytetem regulacyjnym powinno by¢ odzwierciedlenie realnej wartosci energii
elektrycznej w sytuacjach zagrozenia deficytem mocy oraz szybszy rozwdj DSR (ang. demand side
rensponse) czyli zarzadzanie popytem.

Mamy nadzieje, ze raport PKEE bedzie miat pozytywny wptyw na jakos$¢ dyskusji © mechanizmach
mocowych i modelu rynku energii elektrycznej w Polsce.
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Streszczenie zarzadcze

L. Analiza sytuacji

Problem zapewnienia odpowiedniego wolumenu mocy wytworczych w systemach elektroener-
getycznych wystepuje nie tylko w Polsce. Dotyka rowniez wielu regiondw Europy i swiata. Ryzyko
wystgpienia przerw w dostawach energii elektrycznej wywotato debate publiczng na temat
skutecznosci jednotowarowego rynku energii (tylko energii elektrycznej, ang. EOM, Energy Only
Market) oraz kosztow potencjalnych przerw w dostawach energii dla odbiorcéw koncowych.

Polityka klimatyczna i srodowiskowa Unii Europejskiej w istotny sposob wptywa na
sposéb funkcjonowania rynkéw energii elektrycznej oraz ich ksztatt.

Rozwdj odnawialnych zrédet energii jest stymulowany powszechnie stosowanymi systemami
wsparcia. Taki stan prowadzi do zaktocenia dziatania modelu rynku energii elektrycznej utrudnia-
jac prowadzenie na nim efektywnej konkurencji. Subsydia w zakresie kosztow kapitatowych oraz
niskie koszty zmienne produkgcji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych powodujg ograni-
czenie czasu pracy jednostek konwencjonalnych, nadal potrzebnych do zapewnienia dostaw
energii elektryczne).

W efekcie dochody generowane przez jednostki konwencjonalne nie pokrywajg w petni ich
kosztow operacyjnych i kapitatowych. Powoduje to powstawanie niedoboru srodkéw pieniez-
nych, czyli tzw. problem missing money. W sytuacji, gdy catkowite koszty produkgji energii nie s3
pokrywane, wytwarzanie energii elektrycznej staje sie dziatalnoscig wysokiego ryzyka. Chcac
ograniczy¢ to ryzyko, operatorzy konwencjonalnych jednostek wytworczych zmuszeni sg do
wczesniejszego wytgczenia blokdw z eksploatadji.

W swietle dysfunkcyjnego dziatania jednotowarowego rynku energii elektrycznej (EOM),
ktory nie pozwala na zwrot z zaangazowanego przez wytwoércow kapitatu, nastepuje
ograniczenie badz catkowite wstrzymanie decyzji inwestycyjnych.

W efekcie mamy do czynienia z problemem missing capacity, ktory oznacza spadek zdolnosci
wytworczych, wynikajacy z braku inwestycji w nowe moce. Rownolegte wystepowanie zjawiska
missing money i missing capacity zagraza stabilnosci dostaw energii elektrycznej. Opisana sytu-
agja znajduje odzwierciedlenie w aktualnych projekcjach bilansu mocy przygotowanych przez
Operatora Systemu Przesytowego (OSP), jak réwniez w licznych historycznych przypadkach
wystapienia niedoboréw mocy.

W przypadku braku wystepowania odpowiednich sygnatow ekonomicznych, w perspek-
tywie 2025 r. wycofanych zostanie w Polsce ok. 10 GW mocy wytworczych, a problemy ze
zbilansowaniem systemu moga wystapic juz w 2020 r.
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II. Scenariusze dla Polski

Niniejszy raport w sposob analityczny odpowiada na pytanie: jak poszczegdlne modele rynku
energii elektrycznej wptywajg na mozliwos¢ rozwoju systemu energetycznego w Polsce przy
zachowaniu zaktadanych kryteriow bezpieczenstwa.

Dla oceny skutkéw wykorzystywania r6znych mechanizméw na rynku energii elektrycz-
nej z perspektywy dobrobytu spotecznego (ang. social welfare) przeprowadzono analize
trzech scenariuszy:

« EOM (ang. energy only market) - scenariusz polegajacy na ewolucji obecnych regulagji rynko-
wych rynku tylko energii.

* EOM plus - scenariusz ewoludji obecnych regulacji rynkowych rynku energii obejmujacy elementy
wyceny rezerw mocy, ale jedynie w postaci biezgcych rezerw operacyjnych oraz rezerwy strategicznej.

« CRM (ang. capacity remuneration mechanisms) - scenariusz, ktory zaktada likwidacje obec-
nych rozwigzan biezgcej operacyjnej i strategicznej wyceny rezerw mocy oraz ewolucje mecha-
nizmow rynkowych w kierunku osobnej wyceny energii elektrycznej i mocy poprzez wprowa-
dzenie kompleksowego rynku mocy.

Dla scenariuszy EOM plus oraz CRM wprowadzono w analizie kryterium optymalizacji dobroby-
tu spotecznego ograniczenie w postaci zapewnienia pokrycia zapotrzebowania na energie
elektryczna w wysokosci trzech godzin rocznie lub mowiac inaczej: jednego dnia niezbilansowa-
nia w godzinach szczytowych raz na 5 lat.

Przeprowadzona analiza umozliwia spojrzenie na koszty ponoszone przez odbiorcéw i produ-
centéw energii elektrycznej w poszczegolnych scenariuszach. Zawierajg w szczegdlnosci koszty
inwestycyjne i operacyjne rozwoju odnawialnych zrodet energii oraz koszty importu energii elek-
trycznej — rézne w zaleznosci od scenariusza.

Scenariusz EOM zaktada wariant ,liberalny” ewolucji rynku. Zawiera dorozumiany paradygmat
racjonalnosci inwestorow, a takze petng autonomie uczestnikow gry rynkowej. Przewiduje wiec,
ze nierentowne elektrownie zostang wytgczone, co pokazuje tez ograniczong role regulatora
i operatora systemu przesytowego na w pefni liberalnym rynku energii elektrycznej. Wedle
naszych prognoz nawet w takim scenariuszu ceny dla odbiorcy koncowego wzrosng. Wariant
EOM jest wiec korzystny dla niewielu, a kosztowny dla niemal wszystkich, zwtaszcza gdy wez-
miemy pod uwage koszt niedostarczonej energii i szkody, jakie same zagrozenie takim stanem
rzeczy przynosi gospodarce.

kaczny koszt niedostarczonej energii w scenariuszu EOM wynosi w perspektywie 2030 r.
37,6 mid zt.

Scenariusz EOM plus nalezy uznac¢ za posredni pomiedzy EOM a CRM, bliski obecnemu status
quo. To rozwigzanie z natury rzeczy tymczasowe i krotkotrwate, bo nierozwigzujgce problemu
deficytu mozwliwosci inwestycyjnych i brakujgcych mocy w sposdb kompleksowy. Przypomina
naktadanie niewielkich plastréw (IRZ, ORM) na bardzo powazne i pogtebiajace sie obrazenia.

Dlatego PKEE popiera koncepcje wprowadzenia rynku mocy w Polsce, co znajduje potwierdze-
nie w szczegotowych wyliczeniach zaprezentowanych w dalszej czesci raportu.
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CRM jest najefektywniejszy z punktu widzenia dobrobytu spotecznego. Dwa pozostate
scenariusze wigza sie ze znacznie wyzszymi kosztami dla gospodarki: EOM plus (o 1,93
mld zt rocznie) oraz EOM (o 3,18 mlid zt rocznie).

Wprowadzenie ptatnosci mocowych, zarowno w scenariuszu CRM, jak i EOM plus, nie
wptywa istotnie na miks wytwoérczy w perspektywie 2030 r.

Biorac pod uwage roznice w kosztach ponoszonych przez odbiorcéw w scenariuszach,
finansowanie utrzymania mocy wytworczych i redukcji zapotrzebowania na moc pozwa-
la na oszczednosc srednio ok. 10,1 mld zt rocznie w stosunku do scenariusza niewykorzy-
stujacego takich narzedzi (EOM).

Taka liczbe mozna interpretowac jako gérne oszacowanie kosztéw mechanizmoéw mocowych,
na jakie mogliby zdecydowac sie jej odbiorcy.

Przeprowadzona analiza wskazuje rowniez, ze rozwigzania polegajgce na zmianie przez OSP od
roku 2014 mechanizmu EOM na EOM plus majg pozytywny wptyw na koszty funkcjonowania
systemu.

Wykorzystanie mechanizmu Interwencyjnej Rezerwy Zimnej i Operacyjnej Rezerwy
Mocy przyczynia sie do poprawy dobrobytu spotecznego o ok. 1,24 mld zt sredniorocz-
nie w horyzoncie projekgji.

W raporcie zwracamy rowniez uwage na potrzebe dalszej reformy rynku energii elektrycznej
oraz whasciwej parametryzacji powyzszych mechanizmow do czasu wprowadzenia mechanizmu
rynku mocy (CRM), co w naszej ocenie powinno sie odby¢ poprzez:

* harmonizadje z sasiednimi systemami, a docelowo usuniecie ograniczen cenowych na rynku
hurtowym w celu odzwierciedlenia rzeczywistej wartosci energii elektrycznej dla odbiorcow;

« stymulacje rozwoju strony popytowej (DSR);

* uzaleznienie wyceny operacyjnej rezerwy mocy (ORM) od rynkowych parametréw LOLE (ang.
loss of load expectation) oraz CONE (ang. cost of new entry), co oznacza réwniez usuniecie
ograniczen cenowych tego mechanizmuy;

* rozszerzenie zakresu stosowania ustugi IRZ do poziomu wynikajgcego z wykonanej analizy,
tj. do wolumenu, ktéry pokrywatby wrazliwos¢ temperaturowg KSE zimg i latem (2,5 GW);

« poprawe funkcjonowania regulacyjnych ustug systemowych (RUS), ktére powinny uzupetniac
rynek mocy poprzez prawidtowg wycene sygnatow lokalizacyjnych oraz elastycznosci jednostek
wytworczych i strony popytowej w reagowaniu na zmiany zapotrzebowania i generacji odna-
wialnych zrédet energii.

Powyzsze dziatania, wspdlnie z wdrozeniem mechanizmu rynku mocy (CRM), zapewniaja
najwyzszy dobrobyt spoteczny wérdd analizowanych wariantow mechanizmow rynkowych.

Mechanizm rynku mocy jest w stanie dostarczy¢ poprawe dobrobytu spotecznego
o ok. 1,93 mld zt rocznie w stosunku do EOM plus.

Z perspektywy konsumentéw zaniechanie rekomendowanych w tym raporcie dziatan
moze miec¢ daleko idace skutki w postaci drastycznego spadku bezpieczenstwa energe-
tycznego oraz wzrostu ponoszonych przez nich kosztéw o ponad 10 mld zt rocznie
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Przestanki wprowadzenia rynku mocy w Polsce

Doéwiadczenia krajowe i zagraniczne wskazujg, ze jednotowarowy rynek energii* (EOM) nie jest
w stanie stworzy¢ w perspektywie dtugoterminowej wystarczajgcych zachet do inwestowania w nowe
(,sterowalne”) moce wytworcze, zwtaszcza w sytuadji utrzymujgcej sie niskiej rentownosci sektora
wytwarzania. Sktonnos¢ inwestoréw do podejmowania ryzyka rynkowego w dtugim terminie maleje
wraz z rosngcg liczba interwendji regulacyjnych zaburzajacych funkgonujacy przez lata model rynku
energii. Gtéwna zmiang, ktora miata negatywny wptyw na rentownos¢ sektora energetyki konwencjo-
nalnej w Europie, byt obserwowany w ostatnich latach dynamiczny wzrost inwestydji w obszarze
odnawialnych Zrédet energii (OZE).

Biorac pod uwage uwarunkowania polskiej energetyki, czyli zwtaszcza: miks paliwowy, topologie sieci
przesytowych i dystrybucyjnych, stopien komercjalizacji technologii magazynowania oraz inteligent-
nych sieci, najbardziej efektywnym kosztowo i technologicznie gwarantem bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej w kraju pozostaje energetyka systemowa.

W zaleznosci od tempa demokratyzadji systemu energetycznego, w tym postepu technologicznego,
rola energetyki konwencjonalnej bedzie sie zmienia¢, jakkolwiek zdecydowana wiekszos¢ analiz wska-
zuje na brak mozliwosci odejscia od elektrowni systemowych, zarowno w Polsce, jak i w Europie. Ten
wniosek nie ulega zmianie nawet w perspektywie roku 2050. Nie mozna zapomina¢, ze tempo
decentralizagji systemu energetycznego wymaga wziecia pod uwage zamoznosci spoteczenstwa
I jego gotowosci do ponoszenia znacznie wyzszych kosztow zwigzanych z szybsza transformacja
systemu energetycznego.

Jak pokazuja przyktady zagraniczne, (np. w USA) wprowadzenie mechanizmu rynku mocy gwarantu-
je utrzymanie w systemie elektroenergetycznym efektywnych kosztowo blokéw, stymuluje zaréwno
rozwdj strony popytowej, jak i inwestycge w nowe aktywa wytworcze. Dzigki temu tgczna wysokosc¢
kosztow zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej jest nizsza, czyli
ponoszona najbardziej efektywnie z punktu widzenia odbiorcy koncowego.

1.1. Bezpieczenstwo dostaw energii
Doswiadczenia swiatowe wskazujg, ze wzrost produkcji energii z subsydiowanych OZE doprowadzit
w szczegolnosci do spadkow cen hurtowych energii elektrycznej i ograniczenia czasu pracy blokow

konwencjonalnych, utrudniajgc im pokrycie wszystkich kosztéw operacyjnych i akumulowanie kapita-
tu na realizacje nowych inwestycji rozwojowych i modernizacyjno-odtworzeniowych.

1. W ktoérym przychody wytwércow pochodzag w przewazajacej mierze ze sprzedazy energii elektrycznej na rynku hurtowym i bezposrednio do odbiorcow korcowych
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Sredni czas pracy blokéw opalanych weglem kamiennym z moca nominalna
w Polsce w latach 2011-2015 [FLH]

Opracowanie wtasne PKEE
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W literaturze $wiatowej zjawisko spadku rentownosci sektora energetyki konwencjonalnej
nazwano problemem brakujgcych przychoddw (ang. missing money). Dtugotrwaty problem
niskiej rentownosci sektora energetycznego prowadzi do kolejnego problemu nazywanego pro-
blemem brakujacych mocy (ang. missing capacity) — czyli do powstrzymywania sie inwestorow
od budowania nowych mocy wytworczych nawet w sytuacji prognozowanych w krétkim i sred-
nim terminie niewystarczajgcych poziomow rezerw w Krajowym Systemie Energetycznym (KSE).

Poziom przychodow z rynku energii elektrowni cieplnych oraz produkcja
z energetyki wiatrowej w latach 2009-2015 [mid PLN;TWh]

Opracowanie wtasne na podstawie ARE

mld PLN’2009 TWh
36 1 - 12

2011 2012 2013 2014 2015

mmm Catkowite przychody elektrowni cieplnych [mld PLN'2009 e Produkcja energii z wiatru [TWh]

Problem z zagwarantowaniem odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa energetycznego
dotyka nie tylko Polski. Wystepuje w wielu krajach swiata, wywotujac powazne implikacje dla
catych gospodarek, poniewaz stabilny rozwdj wymaga nieprzerwanych dostaw energii po
akceptowalnej cenie.
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Takze w Polsce zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego staje sie coraz trudniejsze. Obser-
wujemy wczesniejsze (uwarunkowane wzgledami ekonomicznymi) zamykanie wybudowanych w
odmiennych realiach mocy konwencjonalnych oraz brak wystarczajgcej ilosci inwestycji w nowe
elektrownie. Jednoczesnie rynek jednotowarowy nie zacheca do dtugoterminowych inwestycji
odtworzeniowych. Dlatego celem nadrzednym stojgcym przed rynkiem mocy jest zagwaranto-
wanie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej po mozliwie najnizszym koszcie.

Zgodnie z prognozami Operatora Systemu Przesytowego (OSP) w ciggu najblizszej dekady,
w zaleznosci od zakresu dostosowania sie jednostek wytworczych do wymogow BAT (ang. best
available techniques), z KSE zostanie wycofanych ok. 10-30% istniejagcych mocy konwen-
cjonalnych. Aby tak powazna transformacja krajowego miksu paliwowego nie zagrozita bezpie-
czenstwu energetycznemu kraju, konieczne jest wdrozenie narzedzi zwiekszajgcych pewnos¢
realizagji inwestycji w nowe moce konwencjonalne oraz stymulujacych szybszy rozwdj zarza-
dzania strong popytowa (ang. demand side response — DSR).

Opracowanie wtasne na podstawie PSE

I Planowane wytaczenia istniejacych mocy wytwdrczych do 2020 i 2025 roku [GW]

9,3

2020 2025
W Scenariusz modernizadji BAT W Scenariusz wycofan BAT

OSP przewiduje, ze w przypadku braku motywacji ekonomicznej wytworcow do dostosowania
blokow energetycznych do wymogdéw BAT i bez realizacji nowych inwestycji ponad projekty
bedace obecnie w budowie, juz w roku 2020 moze dojs¢ do sytuacji, w ktérej w KSE nie bedzie
wymaganego poziomu nadwyzki mocy. Jednoczesnie autorzy analizy podkredlaja fakt, ze ze
wzgledu na nieopfacalnos¢ ekonomiczng kapitatochtonnego dostosowania elektrowni do
nowych regulacji srodowiskowych planowane sg decyzje wytworcodw o rezygnadji z modernizadji
i ewentualnych wytaczeniach. W tym kontekscie wprowadzenie rynku mocy moze wptynac na
poprawe efektywnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ modernizacyjnych jednostek wytworczych.
Istotnie wydtuzytoby to czas ich pracy oraz ograniczyto potrzebe poniesienia wysokich kosztow
budowy nowych mocy.
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Analiza sytuagji w krajowym systemie elektroenergetycznym wskazuje, ze zagwarantowanie
odpowiedniego poziomu rezerwy mocy dyspozycyjnej staje sie coraz wiekszym wyzwaniem.
Przez wiele lat grozba niezbilansowania popytu i podazy mocy w KSE byta dla Polski problemem
czysto hipotetycznym. Jednak wydarzenia z 10 sierpnia 2015 roku potwierdzity, ze w obecnych
uwarunkowaniach jest to niestety problem jak najbardziej rzeczywisty, a co gorsza w perspekty-
wie nadchodzacych lat — przybierajgcy na sile.

10 sierpnia 2015 roku, ze wzgledu na kumulacje wielu negatywnych z punktu widzenia bezpie-
czenstwa energetycznego czynnikdw, po raz pierwszy od wielu lat doszto w Polsce do wprowa-
dzenia 20. poziomu zasilania Krajowego Systemu Energetycznego.

Opracowanie wiasne na podstawie danych PSE Operator SA

I Sytuacja w KSE w dniu 10 sierpnia 2015 roku [MW]
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Prognozowane przez PSE Operator
zapotrzebowanie na moc

== @  Faktyczne zapotrzebowanie na moc

Sytuacja ta pokazata, ze Krajowy System Energetyczny narazony jest na ryzyko niezbilansowa-
nia, a dostepne mechanizmy rynkowe i regulacyjne nie sg w stanie przeciwdziata¢ tego typu
zdarzeniom.

Rok 2015 nie byt w tym wzgledzie wyjatkowy. W szczegdlnosci nalezy pamietac, ze krajowe
moce wytworcze ulegajg naturalnemu procesowi zuzycia eksploatacyjnego, w wyniku ktorego
rosnie ich awaryjnos¢. Nowe moce wytworcze poprawig z duzym prawdopodobienstwem
poziom bezpieczenstwa energetycznego w kraju, o ile zostang przekazane do eksploatadji
zgodnie z zaktadanymi harmonogramami. Zatozenie takie — jak pokazujg doswiadczenia krajo-
we i zagraniczne — moze byc zbyt optymistyczne, a konsekwencje tego optymizmu obarczone
powaznym ryzykiem zaktocenia dostaw mocy do odbiorcow.
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1.2. Minimalizacja kosztéw dostaw energii dla klienta koncowego

Jednym z oczekiwan stawianych przed rynkiem mocy jest ogranicznie kosztow energii dla
odbiorcow koncowych. Postulat ten ma by¢ realizowany poprzez:

- ograniczenie ryzyka niezbilansowania systemu, ktére generuje istotne koszty dla odbiorcéow
koncowych i gospodarki. Mozliwe ograniczenia dostaw energii elektrycznej wptywajg nieko-
rzystnie na rentownosc¢ przedsiebiorstw, ich miedzynarodowa konkurencyjnos¢ oraz na sktonno-
sci do lokowania inwestycji w danym kraju

- ograniczenie ryzyka rynkowego dla wytworcow konwencjonalnych, ktore umozliwia uzyskanie
nizszych kosztow finansowania dtuznego na rynku poprzez zagwarantowanie stabilnych prze-
ptywow pienieznych

- stymulacje rozwoju strony popytowej, ktéra moze aktywnie uczestniczy¢ w mechanizmie rynku
mocy, poprzez udziat w aukcji organizowanej przez OSP lub efektywnie zarzadzac swoim zapo-
trzebowaniem na moc.

Roczne koszty funkcjonowania rynku energii i dodatkowe koszty poniesione przez
odbiorcow koncowych w trakcie trwania kryzysu energetycznego w Kalifornii w latach
2000-2001 [mld USD]

Opracowanie wtasne na podstawie: The California Electricity Crisis: Causes and Policy Options, Christopher Weare, Public
Policy Institute Of California, 2003

~40

~7,5

Przecigtne roczne koszty funkcjonowania rynku  Szacunek dodatkowych kosztéw dla gospodarki
energii spowodowanych kryzysem energetycznym

1.3. Wprowadzenie narzedzi dla realizacji Polityki Energetycznej

Rynek mocy jest narzedziem umozliwiajgcym realizacje celow polityki energetycznej kraju, zwtaszcza
w obszarze modernizadji istniejgcych oraz rozbudowy nowych mocy wytworczych, jak i stymulowania
rozwoju DSR. Bez wprowadzenia rynku mocy inicjowanie kapitatochtonnych inwestycji stanie sie niezwy-
kle trudne. Jesli za$ wezmie sie pod uwage utrzymanie sie obecnej niskiej rentownosci sektora — praktycz-
nie niemozliwe.

Wprowadzenie rynku mocy pozwala stworzy¢ warunki umozliwiajace podejmowanie dtugoterminowych
decyzji inwestycyjnych poprzez ograniczenie ryzyka rynkowego. Jednoczesnie rynek mocy umozliwia
koordynacje dziatan inwestycyjnych w KSE i dostosowanie ich do faktycznych potrzeb systemu. Dzieki
powyzszemu mozliwe jest unikniecie zjawiska przeinwestowania i niedoinwestowania, gdyz uczestnicy
rynkowi z wyprzedzeniem wiedza, jakie kluczowe z punktu widzenia KSE inwestycje beda realizowane.
Dzieki zwiekszeniu przewidywalnosci rynkowej oraz stabilizacji przychoddw instytucje finansowe beda
bardziej sktonne do udzielania finansowania na realizacje ambitnych programow inwestycyjnych. Warto
podkresli¢, ze dzieki rynkowi mocy mozliwe jest budowanie nowych mocy konwencjonalnych w formule
,project finance”, co w obecnych realiach jest wykluczone. Oznacza to, ze wdrozenie rynku mocy niweluje
cze$¢ barier wejscia na rynek i czyni go bardziej konkurencyjnym.
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Model funkcjonowania rynku dwutowarowego

w Polsce

W celu poprawy funkgonowania rynku w Polsce postulujemy wprowadzenie rynku dwutowarowego:
mocy i energii elektrycznej.

W proponowanym rozwigzaniu, obecne rynki energii elektrycznej i ustug systemowych powinny ulec
stopniowej ewolugji w taki sposob, aby zapewniaty efektywne ekonomicznie i bezpieczne wykorzy-
stanie istniejgcych zasobdw podazowych i popytowych (ang. security constrained economic dispa-
tch). Ewoludja tych rynkow ujawni zarowno wartos¢ wynikajgca z elastycznosci jednostek wytwor-
czych w reagowaniu na zmiany zapotrzebowania i generadji zrodet niesterowalnych, jak i wartos¢
wynikajaca z ich lokalizagji w systemie elektroenergetycznym. Te cele mozna osiggnac przez zastoso-
wanie szeregu srodkow. Nalezy jorzy tym pamietac, ze ich wdrozenie jest czasochtonne i zaniechanie
dziatan zamierzajgcych do wprowadzenia rynku mocy jest zdecydowanie zbyt kosztowne, aby
uzalezniac dzisiejsze decyzje od przeprowadzonej w odlegtej przysztosci oceny skutkodw wprowadze-
nia ewolucyjnych zmian na rynku energii elektrycznej i ustug systemowych.

Drugim elementem zmian jest wprowadzenie rynku, na ktérym kontraktowana jest ilos¢ mocy
niezbedna w przysztosci do zachowania bezpiecznych dostaw energii elektrycznej i mocy. Te same
moce sg w latach dostawy produktow wykorzystywane do bilansowania systemu, wiec im lepiej na
rynku energii elektrycznej i ustug systemowych bedzie dziataC wycena sygnatow lokalizacyjnych
(poprzez odpowiednig konstrukdje ustug systemowych lub ceny weztowe) oraz elastycznosci jedno-
stek wytworczych i popytowych, tym bardziej konkurencyjne oferty pojawig sie na rynku mocy.
W szczegdInosdi, jezeli prawdziwa okazataby sie hipoteza wystarczalnosci rynku tylko energii (EOM),
to cena na rynku mocy powinna zbiegac do zera.

W naszej analizie podkreslamy réwniez, ze obecne tymczasowe rozwigzania uzupetniajgce rynek
tylko energii (EOM plus), chociaz nie dostarczaja petni dobrobytu spotecznego, to moga byc¢ skutecz-
ne w operacyjnym utrzymaniu mocy i zapewnianiu rezerw strategicznych. Propozycje ewoludji ich
ksztattu opisujemy ponize).

2.1. Poprawa funkcjonowania rynku energii elektrycznej

W tym rozdziale opisujemy gtéwne zmiany, ktore w naszej ocenie przyczynityby sie do poprawy
wyceny elastycznosci i lokalizacji zrodet wytworczych i popytowych w KSE.

Pierwszg z tych zmian jest harmonizacja z sgsiednimi systemami, a docelowo dostosowanie ogra-
niczen cenowych na rynku hurtowym do poziomu wynikajacego z VoLL (ang. Value of Lost
Load). Obecne rozwigzanie w postaci rozbieznych limitow cenowych rynkdw dnia nastepnego, bilan-
sowego i biezacego wstrzymuje efektywny rozwdj strony popytowej, a tym samym powstanie konku-
rengji w konsumpgji energii elektrycznej. Limity cenowe nizsze niz wartos¢ utraconego zapotrzebo-
wania nie zachecaja do ograniczenia zapotrzebowania — poniewaz ceny hurtowe sg wtedy z definigji
nizsze od wartosci redukdji. Ograniczeniami w ustalaniu docelowego poziomu moga by¢ wytyczne
bedace elementem procesu tworzenia paneuropejskiego rynku energii elektrycznej — gdyby tak byto,
to nalezy dopilnowac, aby korzysci z harmonizacji byty co najmniej rowne utracie efektywnosci rynku
polskiego.
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Wspdlnie z szerszym wiaczeniem DSR w Swiadczenie ustug regulacyjnych dla OSP zmiana limitow
cen hurtowych powinna doprowadzi¢ do stymulacji rozwoju strony popytowe;j.

Druga czescig zmian jest poprawa funkcjonowania regulacyjnych ustug systemowych (RUS),
ktore, mowiac ogolnie, powinny uzupetniac rynek mocy poprzez prawidtowag wycene sygnatow
lokalizacyjnych oraz elastycznosci jednostek wytworczych i strony popytowej w reagowaniu na
zmiany zapotrzebowania i generagji odnawialnych zrédet energii. Obecnie te ustugi systemowe
realizowane sg na rynku technicznym, ktérego celem jest zapewnienie odpowiedniej niezawod-
nosci i paramentow jakosciowych energii elektrycznej w poszczegolnych weztach systemu. Nasze
propozycje uzupetniajg, a czasami usuwajg, elementy specyfikagji tych ustug z celem wzrostu
efektywnosci kosztowej zapewnienia bezpiecznych dostaw energii elektrycznej i mocy w KSE.

Trzecig grupa zmian jest naprawa elementow, ktore w obecnych mechanizmach uwazamy za
dysfunkcjonalne. Nalezy do nich przyktadowo kwestia wyceny energii elektrycznej w warun-
kach wprowadzenia ograniczen w poborze energii elektrycznej (stopni zasilania), ktéra w
takim wypadku spada zamiast rosna¢. W naszej ocenie administracyjna modyfikacja popytu na
energie elektryczng w takim przypadku zamyka mozliwos¢ odzwierciedlenia w cenie hurtowej
niedoboru mocy wytworczych w KSE — wiec podobnie do popytu rowniez cena powinna by¢ w
takiej sytuacji wyznaczana administracyjnie. Inne podnoszone przez nas kwestie dotycza rowne-
go dostepu do zakupu energii elektrycznej — obecnie OSP posiada preferencyjne, nierynko-
we warunki zakupu energii elektrycznej na potrzeby miedzyoperatorskiej wymiany miedzy-
systemowej, oraz poprzez ceny rozliczeniowe okreslone w IRIESP OSP przenosi czes¢ kosztow
usuwania ograniczen sieciowych na wytworcow energii elektrycznej (tzw. realokacja USE) .

Bardziej rozwiniete opisy proponowanych zmian mozna znalez¢ w zatgczniku do tego doku-
mentu.

W dalszej czesci opisujemy w wiekszych szczegdtach dwa wyjatkowo istotne w okresie przejscio-
wym elementy mechanizmdw rynkowych: rezerwe operacyjng i strategiczna.

2.1.1. Mechanizm rezerwy strategicznej

W przypadku powszechnie znanego i szeroko stosowanego w swiatowej energetyce mechani-
zmu rezerwy strategicznej, nazywanego w Polsce Interwencyjng Rezerwg Zimng (IRZ), uwazamy
za zasadne rozszerzenie zakresu stosowania mechanizmu do poziomu 2.5 GW wynikajace-
go z wykonanej analizy, tj. do wolumenu, ktory pokrywatby wrazliwos¢ temperaturowg KSE zima
I latem.

Swiadczenie ustugi IRZ polega na dysponowaniu oraz wykorzystaniu jednostek wytwérczych
wykonawcy przez OSP do interwencyjnego rownowazenia bilansu mocy czynnej. Swoim zakre-
sem ustuga ta obejmuije:

* utrzymywanie jednostek wytworczych w gotowosci do uruchomienia i uzyskanie poleconego
przez OSP poziomu obcigzenia moca czynng;

* wykorzystanie zdolnosci jednostek wytworczych, polegajace na uruchomieniu tych jednostek i
wprowadzeniu do sieci energii elektrycznej wytworzonej przez te jednostki w ilosci i w czasie
okreslonym w poleceniu OSP
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Uwazamy, ze sposéb wykorzystania IRZ w Polsce jest prawidtowy, poniewaz unika wprowadzania
zaburzen do funkcjonowania rynku hurtowego energii elektrycznej. Jednoczesnie jesteSmy
zdania, ze kryteria przetargu, polegajace na ograniczeniu oferentow do JWCD, ktorym zostato
przyznane prawo do korzystania od dnia 1 stycznia 2016 roku z czasowego odstepstwa od stan-
dardow emisyjnych na podstawie dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE,
powinny by¢ przez OSP rozszerzone. Pozwoli to na uzyskanie wiekszej konkurencji w sktadanych
ofertach i najbardziej efektywne z punktu widzenia konsumenta zapewnienie rezerwy strategicz-
nej.

Zagadnienie zwiekszenia wolumenu IRZ jest tym bardziej istotne, poniewaz wedtug prognozy
OSP w perspektywie do konca dekady bedzie rosna¢ prawdopodobienstwo wycofania z ruchu
dodatkowych jednostek wytworczych oraz ryzyko wystgpienia okresowych niedoboréw mocy
w sytuacjach odchylen pogody od $rednich klimatycznych. W przypadku IRZ, nalezacej do klasy
mechanizmdw wynagradzania mocy na zasadzie rezerwy strategicznej, mozna korzystac
z do$wiadczen zebranych w wyniku szerokiego zastosowania mechanizmu w krajach europej-
skich. Nie bez znaczenia jest rowniez niska ztozono$¢ procesowa — takie rozwigzania uzyskujag
przychylng opinie Komisji Europejskiej pod wzgledem rynkowosci zasad ich funkcjonowania.
Powyzsze argumenty warto rozpatrywac w kontekscie wysokich kosztow zaniechania reform
rynku energii przytoczonych w tej pracy.

2.1.2. Operacyjna rezerwa mocy

Celem mechanizmu ORM jest utrzymywanie w ramach KSE wymaganej nadwyzki mocy wytwor-
czych lub redukcyjnych ponad zapotrzebowanie, co w obecnej specyfikadji tej ustugi moze
zostac osiggniete przy pomocy istniejacych jednostek konwencjonalnych, jednostek nowych lub
poprzez redukcje zapotrzebowania. Uwazamy, ze cena operacyjnej rezerwy mocy powinna
by¢ uzalezniona od rynkowych parametrow LOLE (ang. Loss of Load Expectation) oraz
CONE (ang. cost of new entry), co oznacza w szczegolnosci zmiane ograniczenia cenowego
tego mechanizmu z ceny referencyjnej (CRRM) na CONE/LOLE. Obecne rozwigzanie polegajace
na utrzymywaniu limitu cenowego w postaci CRRM nie przenosi na rynek petnej informacji co
do rynkowej wartosci rezerwy w momencie deficytow jej podazy.

W obecnym ksztatcie ORM stanowig nastepujgce zdolnosci wytworcze JG,,, tworzgce nadwyzke
mocy ponad umowy sprzedazy energii:

 w przypadku jednostki pozostajacej w ruchu — rezerwa wirujgca w tej czesci, w ktorej jednostka
nie podlega USE lub bilansowaniu swobodnemu;

» w przypadku jednostki niepracujacej ale dyspozycyjnej — cata moc dyspozycyjna tej jednostki.
Przedmiotem zakupu i rozliczenia w ramach mechanizmu ORM jest moc dyspozycyjna brutto
danej JGy,.

Konstrukcje mechanizmu polegajaca na eliminagji duplikowania przychodow z rynku energii
i ustug systemowych uwazamy za poprawna. Podobnie uwazamy, ze preferencja dla DSR pole-
gajgca na osobnym kontraktowaniu zasobdw popytowych w postaci ustugi negawatow,
a nastepnie zmniejszaniu zapotrzebowania na ORM w wolumenie zakontraktowanym wczesniej
w ramach ustugi negawatow, jest w okresie przejsciowym uzasadniona. Wprawdzie docelowo
nie powinna istnie¢ dyskryminacja jednostek wytwérczych wzgledem strony popytowej w czasie
kontraktagji, cenie i warunkach rozliczenia, jednak obecne deficyty jakosci Swiadczenia ustugi
przez DSR uzasadniaja wprowadzenie preferendji dla tej grupy ustugodawcow w okresie przej-
sciowym do momentu osiggniecia dojrzatosci przez ten perspektywiczny segment rynku.
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Rozpatrujgc mechanizm ORM w kontekscie miedzynarodowym, w celu stworzenia odpowied-
nich sygnatow cenowych niektore kraje wprowadzajg mechanizmy pozwalajagce na ciggta
wycene rezerwy mocy, pozwalajgcej na biezace i elastyczne reagowanie na zmiany zapotrzebo-
wania. Przyktadem jest mechanizm operating reserve demand curve wprowadzony na obszarze
ERCOT (Texas, jedyny rynek w USA nie posiadajacy rynku mocy) lub mechanizm zastosowany w
Australii. Z zatozenia mechanizmy te stanowig pewien rodzaj ustugi systemowej, majacej na celu
zapewnienie odpowiedniego poziomu rezerwy mocy zdolnej do szybkiej reakcji (adekwatnosc
i elastycznosé) w sytuacjach awaryjnych. Mechanizm tej postaci podkresla wiec istotng role
elastycznych zrédet w systemie, ktére umozliwiajg zaréwno bilansowanie zapotrzebowania, jak
i rozwoj odnawialnych zrédet energii, w szczegolnosci niestabilnych elektrowni wiatrowych, ktore
samodzielnie nie bytyby w stanie funkcjonowac na rynku energii i bilansowa¢ zapotrzebowania
odbiorcow.

W celu uzyskania rzeczywistej wyceny wartosci rezerwy operacyjnej proponujemy wdrozenie
modyfikacji modelu rozliczen ORM poprzez wprowadzenie ograniczenia rocznego budzetu
ORM na poziomie nie wyzszym niz koszty budowy i eksploatacji zrodet OCGT, bedacych
obecnie najtansza alternatywa do utrzymywania rezerwy w istniejacych zrodtach weglowych.

Taka zamiana oznacza réwniez zredefiniowanie obecnego poziomu ceny referencyjnej (CRRM)
i zamiane go na warto$¢ CONE/LOLE oraz zastapienie wolumenu referencyjnego (WRM) zgod-
nie ze statystycznym podejsciem do wyznaczania rezerw mocy, opisanym w tym raporcie.

Uzasadnieniem dla wprowadzenia ograniczenia budzetowego ORM na podstawie kosztow
budowy i funkcjonowania technologii OCGT, w tym kosztow statych i zmiennych zwigzanych
z zakupem i dostawg paliwa gazowego, jest fakt, ze jest to obecnie najtanszy alternatywny
sposob zapewnienia wymaganego poziomu rezerw na potrzeby OSP W tym rozwigzaniu
budzet ORM powinien by¢ corocznie weryfikowany w odniesieniu do przewidywanego przez
OSP statystycznego poziomu wymaganej rezerwy mocy oraz parametrow kosztowych budowy
i funkgjonowania zrédet OCGT.

Proces rozliczeh operacyjnej rezerwy mocy (wyznaczania ceny COR i wielkosci POR) mogtby
naszym zdaniem przebiegac na obecnych zasadach.

I Proponowana modyfikacja mechanizmu ORM stan obecny oraz proponowane

rozwigzanie
Opracowanie wfasne

10 000,00

szacowany np. na podstawie kosztéw

Otwarta krzywa ORM + budzet
budowy i funkcjonowania zrédet OCGT

1000,00

100,00

Cena rezerwy [PLN/MW-h] - skala logarytmiczna

10,00
= Parametryzacja 2016  ====Propozycja oparta o LOLE i CONE
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Dostepna dla OSP rezerwa mocy [MW]
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2.2. Mechanizm docelowy

W analizach rynkow mocy i mechanizmnow mocowych prowadzonych przez Komisje Europejska
stosowana jest najczesciej taksonomia oparta na sposobie ich dziatania. Pod uwage bierze sie,
jakie podmioty wyznaczajg wielkos¢ zdolnosci wytworczych, a jakie podlegajg obowigzkowi
zakupu i w jakiej wielkosci.

I Typologia rynkéw mocy

4 N . r A
W oparciu o ilos¢: ‘ » W oparciu o cene:

Regulator organizuje aukcje na okreslony poziom mocy,
zgodnie z ,kryterium adekwatnosci”. Alternatywnie,
regulator naktada na sprzedawcow detalicznych obowigzek
posiadania certyfikatéw mocowych, pokrywajacych
zapotrzebowania w szczycie.

Regulator ustala ptatnosci za moc, stanowigce
dodatkowy przychdéd dla wytwdrcow energii.
Inwestycje deklarowane przez nich powinny spetniac
,kryterium adekwatnosci”.

Przykiady: Frangia, Wielka Brytania. Przyktady: Hiszpania, Portugalia, Iriandia, Wtochy.
J

. J .
( Scentralizowane: ‘a» Zdecentralizowane: )

Regulator naktada na sprzedawcéw detalicznych obowigzek
pokrycia zapotrzebowania szczytowego na okreslonym
poziomie. Na sprzedawcach cigzy obowigzek zapewnienia
najlepszego $rodka do zrealizowania tego celu.

Krajowa aukgja na pokrycie mocy. Regulator
przenosi jej koszty na odbiorcow koncowych.

\Przy/(%ad' Wielka Brytania Przyktad: Frandja. y
( By - )
Dedykowane: ‘ » Generalne:

Tylko czes¢ wytwdrcdw korzysta z mechanizmu — Z mechanizmu rynku mocy korzystajg wszyscy
dotyczy np. instalacji planowanych, albo czesci odbiorcy, niezaleznie od technologii.

istniejgcych, spetniajacych okreslone kryteria.

\ Frzykiad: Belgia Przykiad.: Franga Yy,

Uwzgledniajac rodzaj zidentyfikowanych problemow, w tym gtéwnie brak mozliwosci zbilanso-
wania zapotrzebowania na moc w polskim systemie energetycznym we wszystkich perspektywach
czasowych, rekomendowane jest wprowadzenie scentralizowanych aukcji na zdolnosci
wytworcze wraz z reforma rynku energii i ustug systemowych. Jest to rozwigzanie, ktore
dowiodto w praktyce swojej efektywnosci kosztowej w dostarczaniu wymaganego standardu bez-
pieczenstwa pracy systemu na wielu rynkach m.in. PIM (najwiekszym rynku z mechanizmem
mocowym w USA, opartym o ceny weztowe), New York ISO, ISO-New England. Obecnie takie
rozwigzanie zostato wdrozone rowniez w Wielkiej Brytanii, jednak ze wzgledu na wprowadzenie
w trakcie konsultacji z Komisja Europejska rozlicznych korekt wzgledem oryginalnego mechani-
zmu, nie jest jeszcze pewne, jak wysoka efektywnoscia bedzie sie charakteryzowac.

Kluczowym celem reformy rynku energii w Polsce powinno by¢ zapewnienie odpowiedniej ilosci
mocy dyspozycyjnej w systemie elektroenergetycznym. Poziom standardu bezpieczenstwa
dostaw mocy moze by¢ wyznaczony zarowno deterministycznie, jak i stochastycznie. W przy-
padku projektowania nowego mechanizmu powinno sie w poczgtkowym etapie uzywac obu
tych metod, umozliwiajac weryfikacje wynikdw podejscia stochastycznego poprzez lepiej znang
w Polsce metode deterministyczna. Docelowo, ze wzgledu na spadek przewidywalnosci wyma-
ganego obciazenia zrodet sterowalnych spowodowany generacjg zrodet wiatrowych i fotowolta-
icznych, wykorzystywane powinny by¢ miary stochastyczne:
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* LOLE (ang. loss of load expectation) — opisana wczesniej miara oznaczajaca oczekiwang liczbe
wydarzen polegajacych na administracyjnym ograniczeniu poboru energii elektrycznej w danym
okresie, najczesciej roku.

* LOLP (ang. Loss of Load Probability) — prawdopodobienstwo, ze w danym okresie (roku) wysta-
pi administracyjne ograniczenie poboru energii elektrycznej.

* LOLH (ang. Loss of Load Hours) — oczekiwana liczba godzin, w ktorych dojdzie do administra-
Cyjnego ograniczenia poboru energii elektryczne.

* EENS (ang. Expected Energy Not Served) — wartos¢ oczekiwana utraconej, konsumpdji energii
elektrycznej przez odbiorcow w wyniku administracyjnego ograniczenia poboru energii
elektrycznej.

Wszystkie powyzsze miary sg ze sobg $ciSle powigzane i w praktyce istotne jest, aby z perspek-
tywy konsumenta mozliwa byfa intuicyjna interpretacja przyjetego standardu. Konsument jest
bowiem reprezentowany w zakupie mocy przez OSP ale powinien mie¢ Swiadomos¢ tego, co
otrzymuje w zamian za srodki, ktére OSP przeznacza w jego imieniu na zakup mocy.

Ponadto nalezy zatozy¢, ze mechanizm mocowy wprowadzany w Polsce bedzie badany
w zakresie wystepowania pomocy publicznej. W celu minimalizacji ryzyka uznania go za niedo-
zwolong pomoc publiczng rekomendowane jest kierowanie sie wytycznymi Komisji Europejskiej
i praktyka, np. w sprawie notyfikagji mechanizmow wdrazanych w Wielkiej Brytanii, cho¢ z unik-
nieciem btedow, ktore tam sie pojawity.

Ponizej przedstawiono kluczowe kwestie, jakie nalezy wzig¢ pod uwage przy implementadji
proponowanego mechanizmu.
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2.2.1 Standardy niezawodnosci systemu elektroenergetycznego

Odpowiedni poziom mocy zainstalowanej jest kluczowym elementem niezawodnosci kazdego
systemu elektroenergetycznego. Pozwala na zbilansowanie i utrzymanie odpowiedniego pozio-
mu rezerw mocy. Obowigzkiem kazdego OSP jest zapewnienie niezawodnosci dostaw energii
elektrycznej poprzez m.in. utrzymanie i rozw¢j infrastruktury sieciowej oraz planowanie pracy
sytemu w oparciu o historyczne dane, prognozy zapotrzebowania, dane o istniejgcych i plano-
wanych jednostkach wytworczych itp.

Na Swiecie istnieje wiele metod oceny niezawodnosci systemow elektroenergetycznych i wskaz-
nikow niezawodnosci. Jednak dynamiczny rozwdj OZE i spadek inwestycji w nowe zrédta kon-
wencjonalne (potgczony ze stopniowym wytaczaniem ,starych” jednostek) wywotuje koniecz-
nos¢ modyfikacji koncepdji planowania niezawodnosci systemu.

Stosowane przez wiele lat deterministyczne podejscie do planowania systemu i okre$lania kryte-
riow niezawodnosci (utrzymywanie ,sztywnej” rezerwy mocy jako procent szczytowego zapo-
trzebowania, kryterium N-1, Worst Case Condition, itp.) jest w ostatnich latach z powodzeniem
zastepowane przez podejscie probabilistyczne, ktdre umozliwia wtaczenie do procesu planowa-
nia czynnikow o charakterze stochastycznym. Modele probabilistyczne pozwalajg na biezace
analizy wielu réznych zmiennych i sg w stanie wygenerowac wiele scenariuszy.

Obecnie kluczowa miarg oceny bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w wielu krajach (np.
Niemcy, Holandia, Belgia, Francja, Wielka Brytania, USA) jest wskaznik LOLE definiowany jako
srednia ilos¢ dni/godzin w danym okresie, w ktérych mozna spodziewac sie, ze podaz energii
elektrycznej nie zaspokoi popytu. Nalezy zauwazy¢ przy tym, ze LOLE nie jest miarg liczby dni/-
godzin, w ktérych nalezy spodziewac sie catkowitego zaprzestania dostaw energii elektrycznej,
ale w ktorych nalezy spodziewac sie, ze operator systemu bedzie zmuszony do wprowadzenia
dostepnych narzedzi dostosowawczych, a kontrolowane wytgczenia odbiorcow sg ostateczno-
scig w sytuadji, gdy wyczerpane zostang wszystkie srodki dostosowawcze.

Kiedy w europejskich systemach elektroenergetycznych zauwaza sie znaczacy wzrost udziatu
odnawialnych zrédet energii, ktérych generacja jest uzalezniona od warunkéw atmosferycznych,
LOLE jest niezwykle waznym wskaznikiem. Oddaje on bowiem negatywny wptyw niesterowalnej
generagji tych zrédet na niezawodnosc¢ systemu.

Maksymalny akceptowany poziom LOLE jest uzywany jako kryterium niezawodnosci systemu
elektroenergetycznego tzw. LOLE Standard.

Niemcy Francja UK Holandia Belgia Irlandia USA

(NERC standard)

LOLE
Standard 3 3 3 4 2,5 8 24

[h/y]
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LOLE Standard oparty jest zwykle na przestankach makroekonomicznych obejmujgcych wptyw
ewentualnych przerw w dostawach energii na gospodarke i spoteczenstwo oraz poréwnanie
tych kosztow z kosztami inwestycji w dodatkowe moce produkcyjne.

Zaawansowane modele matematyczne, symulujace dziatanie systemu elektroenergetycznego,
wyznaczajg LOLE dla zatozonego okresu i zatozonego scenariusza. Wyznaczony przez model
matematyczny poziom LOLE dla danego okresu jest dla operatora systemu informacja o pro-
gnozowanej niezawodnosci systemu w tym okresie i 0 poziomie rezerwy mocy, jaka powinien
planowac. Ponadto modele wyznaczajg szereg dodatkowych wskaznikodw niezawodnosci m.in.
LOLP (ang. Loss of Load Probability), LOEE (ang. Loss of Energy Expectation), EEU (ang. Expected
Energy Unserved).

Na podstawie dostepnych informacji oraz analizowane;j literatury mozna ocenic, ze rekomendo-
wang wartoscig wskaznika bezpieczenstwa dla polskiego KSE jest LOLE=3, co zostato odzwier-
ciedlone w przyjetych zatozeniach modelowych na potrzeby opracowania niniejszego raportu.
W przypadku wyzszego prognozowanego obcigzenia na poziomie 10,15 GW operator w celu
dostosowania systemu do standardu niezawodnosci musi zatozy¢ wprowadzenie do systemu
nowych mocy wytwérczych na efektywnym poziomie min. 150 MW.

Rosnacy udziat niesterowalnych i mato przewidywalnych zrodet energii odnawialnej w europej-
skich systemach elektroenergetycznych sprawia, ze wskazniki oparte o modele deterministyczne
stajg sie nieodpowiednie do oceny niezawodnosci systemow na obecnych rynkach. Bardziej
skutecznymi narzedziami przy planowaniu pracy systemu elektroenergetycznego w takich
warunkach wydajg sie by¢ modele probabilistyczne i oparcie standarddéw niezawodnosci
0 wskaznik LOLE.
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2.2.2. Produkt rynku mocy

Podstawowy produkt w docelowym mechanizmie mocowym powinien w optymalny sposob,
z punktu widzenia rynkowego, technicznego oraz kosztowego, zapewnic¢ $rednio i dtugotermi-
nowe bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej w KSE, przy jednoczesnym uwzglednieniu
niedyskryminacyjnych zasad dostepu do rynku.

Definicja produktu rynku mocy powinna by¢ zaréwno zacheta do podejmowania decyzji inwe-
stycyjnych i modernizacyjnych obecnych jednostek wytworczych, jak i do tworzenia szerokiej
bazy ustug regulowanego odbioru (mechanizmow demand side response/management).

Gtownym produktem rynku mocy powinna by¢ dostawa mocy dyspozycyjnej netto, w produkgji
lub redukgji, dostarczona odpowiednio przez wytworce lub odbiorce w danym okresie szczyto-
wego obcigzenia KSE, w ktorym istnieje realne niebezpieczenstwo braku mozliwosci zaspokoje-
nia popytu na moc. Gwarantowane zobowigzanie wytworcy lub odbiorcy powinno by¢ przed-
miotem bilateralnej, ale zestandaryzowanej umowy mocowej z jedynym odbiorcg ustugi, ktérym
powinien by¢ OSP kupujacym moc w imieniu i na rzecz wszystkich odbiorcow przytaczonych do
KSE.

Przedmiotem umow powinny by¢ kontrakty terminowe z fizyczng dostawg mocy lub fizycznym
ograniczeniem jej poboru. Dtugoterminowe kontrakty mocowe generujgce dodatkowe strumie-
nie przychoddw powinny umozliwiac pokrycie kosztow statych i jednoczesnie nie wptywatyby na
bezpieczne dla KSE funkcjonowanie rynku energii na obecnych zasadach pokrywajgcych
wytgcznie koszty zmienne.

Produkt polegajacy na dostarczeniu lub redukcji poboru mocy powinien uwzglednia¢ przewidy-
walnos$¢, stabilnosc i techniczne aspekty realizacji umowy, takie jak chociazby szybko$¢ rozpo-
czecia jej dostawy czy dyspozycyjnos¢/awaryjnosc urzadzen technicznych dostarczajgcych moc.

Oferowanie produktu mocowego nie powinno by¢ ograniczone do dominujgcych obecnie tech-
nologii konwencjonalnych, pozwalajac na petng i niedyskryminacyjna partycypacje innych tech-
nologii dostawy i redukcji mocy w KSE w zgodzie z zasadg zachowania neutralnosci technolo-
giczne)j.

Definicja dostarczanego produktu powinna by¢ jednakowa lub, jezeli s stosowane od tej zasady
odstepstwa, oszacowanie wolumenu i wartosci ustugi powinno by¢ jednakowe niezaleznie od
tego, jaka technologia wycenia produkt wedtug roznych specyfikadji.

2.2.2. Ekonomiczne zasady konstrukcji mechanizmu

W dalszej czesci opisu rozwigzan rynek mocy traktowany bedzie jako mechanizm konstruujgcy
funkcje wymiany uzytecznosci pomiedzy uczestnikami rynku, majacy na celu minimalizacje kosz-
tow prowadzenia systemu i zachowujacy ograniczenia:

1. Indywidualnej racjonalnosci: Zaden z uczestnikow rynku nie moze traci¢ w wyniku swojego
uczestnictwa w tym mechanizmie. Dotyczy to zarbwno wytworcow energii elektrycznej - ktorzy
nie powinni utrzymywac na rynku nierentownych jednostek wytworczych, jak i konsumentéw —
ktorzy nie powinni ptaci¢ za bezpieczenstwo energetyczne wiecej niz wynosi dla nich alternaty-
wa w postaci samodzielnego zaopatrzenia w energie (autogeneracja lub wtasna oferta DSR) lub
w scentralizowanym rynku mocy tzw. CONE (ang. Cost of New Entry - CONE).
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2. Bilansu budzetowego: suma ptatnosci na rzecz rynku mocy przez odbiorcéw jest co
najmniej rowna pfatnosciom na rzecz podmiotéw $wiadczacych ustuge dostarczania mocy. To
standardowe ograniczenie konstrukgji kazdego mechanizmu zawiera sformutowanie ,co
najmniegj”, poniewaz, podobnie jak inne produkty, réwniez produkt mocowy bedzie przedmio-
tem opodatkowania.

3. Prawdomownosci i bezposredniosci: uczestnicy rynku nie powinni ujawnia¢ w wyniku dzia-
tania mechanizmu swojej prawdziwej wyceny produktu mocowego. W szczegélnosci, mecha-
nizm nie powinien zachecac jego uczestnikow do konstruowania posrednich krokéw w postaci
strategii pozwalajacych na zmiane wyniku rynkowego na inny w stosunku do optymalnego.

2.2.3. Format aukgji

Przy konstrukcji mechanizmu mocowego, zaktadajgc wybor ogdlnorynkowego scentralizowane-
go mechanizmu aukcyjnego, istnigje wiele elementdw mechanizmu, ktére nalezy wzig¢ pod
uwage.

Jednym z pierwszych parametréw aukdji jest decyzja o wyborze aukgji dyskryminacyjnej (ang.
pay-as-bid) lub jednocenowej (ang. pay-as-clear). Ten wybor jest dokonywany na wielu rynkach
i byt wielokrotnie testowany réwniez w przypadku energetyki. Ostatecznie w przypadku aukcji
energii elektrycznej wyrazna globalng preferencje zyskat mechanizm aukgcji jednocenowej.
Stato sie tak z trzech powigzanych ze sobg powodow:

* Aukcje dyskryminacyjne stymulujg do konstruowania przez oferentow strategii ofertowych w
celu maksymalizacji przychodéw (ang. shadow bidding). Mozna innymi stowy powiedzie¢, ze ze
wzgledu na niekompletnos¢ informacji w grze poszczegdlni uczestnicy rynku beda starali sie
,Zzgadywac" jakie moze by¢ jej rozstrzygniecie i dodawac¢ do swoich ofert marze. Powoduje to
zbedne zaburzenie bezposredniosci mechanizmu i wiekszg niepewnosc¢ rezultatow zaréwno w
kontekscie ceny, jak i alokowanego wolumenu. Strategia w aukdji jednocenowej jest natomiast
prosta i polega na sktadaniu oferty opartej na prawdziwych indywidualnych kosztach i traktowa-
niu wyzszego rozstrzygniecia aukdji jako dodatkowego zwrotu wynikajgcego z wysokiej efektyw-
nosci kosztowej wtasnego projektu.
+ Ze wzgledu na skomplikowanie strategii ofertowych w wariancie dyskryminacyjnym zazwyczaj
wystepuje w nim utrata dobrobytu spotecznego polegajaca na alokacji wolumenu zakupu nie do
ofert najnizszych kosztowo, ale do ofert o najnizszej cenie. Chociaz istnieje niewielkie prawdopo-
dobienstwo, ze oferenci zachowajg monotonicznos¢ kosztowg pomimo braku koordynadji ofert
cenowych, to zazwyczaj (nawet przy takich samych kosztach dla konsumentéw) nastapi utrata
nadwyzki producenckiej.
* Aukcja dyskryminacyjna jest bardziej podatna na tzw. ,klgtwe zwyciezcy", polegajgca na niedo-
szacowaniu kosztow przez uczestnikow rynku przy sktadaniu oferty. To powszechne zjawisko
nasila sie w miare:

o Wzrostu dyspropordji w posiadanej przez uczestnikow rynku informacji wptywajgcej na

poziom cenowy oferty;

o Wzrostu liczby podmiotow uczestniczacych w aukdji;

0 Poziomu niepewnosci dotyczacego przysztych kosztow i przychodow.

O ile nalezy sie spodziewac, ze liczba graczy w obu formatach bedzie zblizona, to w aukdji wielo-
towarowej jednocenowej w duzej mierze eliminowany jest efekt dysproporcji w posiadanej przez
uczestnikow aukcji informacji (poniewaz oferta zalezy przede wszystkim od indywidualnych
kosztow, a nie oczekiwan odnosnie zachowania innych uczestnikow rynku), co jednoczesnie
wptywa na redukcje poziom niepewnosci.
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Z praktycznej perspektywy oznacza to, ze w przypadku aukdji jednocenowej nalezy spodziewac
sie wyzszego dobrobytu spotecznego oraz mniejszego ryzyka wycofania sie oferenta z zanizo-
nej oferty - a tym samym wyzszej pewnosci dostawy mocy.

Warto odnotowac sformutowanie mowigce o tym, ze w przypadku aukcji jednocenowej oferta
zalezy ,przede wszystkim” od indywidualnych kosztéw danego oferenta. Taki zapis odnosi sie do
wyboru formatu aukgji pierwszo lub drugocenowej. Literatura i praktyka wskazuja, ze optymal-
nym wyborem jest aukcja drugocenowa, ktora pozwala na wyeliminowanie sformutowania
Jprzede wszystkim” i tym samym dalszg poprawe efektywnosci mechanizmu. Dzigje sie tak,
poniewaz w aukgji drugocenowej brakuje motywacji uczestnikow aukgji dla sktadania ofert
innych niz wiasne rzeczywiste koszty — jest to wtedy strategia ofertowa stanowigca rownowage
w sensie Nasha. Taki wybor bedzie jednak niekompatybilny z niektérymi formatami przeprowa-
dzania aukcji — przyktadowo formatem holenderskim.

Drugim z istotnych wyborow jest ustalenie, czy aukcja wielotowarowa jednocenowa drugoceno-
wa powinna by¢ réwniez aukcjg o jawnych, czy nigjawnych ofertach. W tym przypadku wybor
jest mniej jednoznaczny. Jesli postuzymy sie analogig dostaw energii elektrycznej na rynkach
spotowych, stanie sie jasne, ze dominujgcym modelem jest ujawnianie ofert. Istotnym aspektem
odrozniajacym aukcje mocy od aukcji na rynkach dnia nastepnego (ang. Day Ahead Market -
DAM) jest jednak ich powtarzalnos¢, ktora w przypadku DAM pozwala na nasilenie konkurendji
w walce o wolumen sprzedazy (efekt merit order). Brak tej powtarzalnosci sprawia, ze w przy-
padku aukcji mocy nasilenie konkurencji moze nie nastapic¢. Dlatego w poczatkowym okresie
rekomendowane jest ujawnianie ofert ex post, a nie w trakcie aukgji. Docelowym modelem
powinien byc¢ bardziej transparentny mechanizm jawnych ofert.

Takie rozwigzanie zachowuje mozliwos¢ weryfikacji przez konsumentow efektywnosci kosztowej
I poprawnosci algorytmu zakupu mocy w ich imieniu, a jednocze$nie pomaga unikng¢ poten-
jalnie nieprzewidywalnych zachowan uczestnikow rynku.

Trzecim wyborem jest decyzja o formacie przeprowadzenia jednocenowej wielotowarowej aukdji
drugocenowej o niejawnych ofertach. Praktyka i literatura podajg tutaj wiele mozliwosci,
z ktérych dominujgcymi wyborami sg aukcje w formacie fixingu lub holenderskim. Oba rozwig-
zania majg wady i zalety.

Format fixingu polega na sktadaniu przez wszystkich uczestnikow aukgji kompletnych i wyczer-
pujacych ofert, ktore nastepnie uktadane sg w porzadku rosngcym wedtug cen ofertowych. Taki
format moze wykorzystywac w petni mozliwos¢ konstrukgji aukcji drugocenowej, co posiada
wyrazna zalete w postaci podawania przez uczestnikow rynku prawdziwych kosztow dla sktada-
nych ofert. Umozliwia réwniez wybdr (nierekomendowanego) wariantu aukcji dyskryminacyjnej.
Z drugiej strony, fixing posiada wade w postaci braku mozliwosci dostosowywania sie uczestni-
kow rynku do sktadanych przez innych oferentow cen.

Format holenderski polega na inkrementalnym spadku ceny aukcyjnej az do momentu zbilanso-
wania popytu z podaza. W przeciwienstwie do fixingu taki format nie pozwala na bezproblemo-
we zastosowanie aukcji drugocenowej lub (nierekomendowanego) formatu dyskryminacyjnego.
Ten pierwszy element, pomimo ze w niewielkim stopniu, to jednak bedzie prowadzit do spadku
dobrobytu spotecznego w efekcie komplikacji sposobu sktadania ofert przez dostawcow mocy.
Wada takiego rozwigzania jest réwniez to, ze nawet ex post niemozliwe jest poznanie ofert dla
wiekszosci inwestorow, ktorych oferty sprzedazy mocy zostaty zaakceptowane, tj. niemozliwe
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jest poznanie kosztdw zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego przy nizszych wymaga-
niach odnosnie poziomu dyspozycyjnej mocy szczytowej w systemie. Jednoczesnie ten format
posiada jednak jedng zalete: pozwala na dostosowanie sie do cen innych oferentow w warun-
kach duzej niepewnosci. W pierwszym okresie funkcjonowania rynku mocy ta zaleta przewaza
i pomimo ze docelowym mechanizmem powinien byc fixing, to poczatki rynku mocy powinny
by¢ oparte o aukcje w formacie holenderskim.

2.2.4. Zmienne i parametry aukgji

Poza gtownymi elementami okredlajgcymi format aukgji istnieje rowniez szereg parametrow
wptywajacych na efektywnos$¢ mechanizmu poprzez wprowadzanie ograniczen lub preferencji
dla uczestnikow aukgji oraz alokacje ryzyka.

2.2.4.1 Centralizacja zakupu mocy

Pierwszg z istotnych kwestii jest to, dlaczego zakup mocy powinien by¢ scentralizowany, a nie
pozostawiony uczestnikom rynku.

Pierwotna przyczyna tego problemu jest wada popytu na energie elektryczng, tj. brak respon-
sywnosci odbiorcow energii elektrycznej na sygnaty cenowe (konkurencja w konsumpgji) oraz
brak efektywnej mozliwosci wykluczenia konsumpcji przez odbiorcow, dla ktérych ta wycena
bytaby zbyt wysoka. Te dwie kwestie sprawiajg, ze energia elektryczna wykazuje cechy dobra
publicznego, a nie prywatnego.

Powyzszg wade na wiekszosci innych rynkow mozna bytoby wyeliminowa¢ poprzez natychmia-
stowe zwiekszenie podazy lub umozliwienie magazynowania. Niestety, jedno i drugie rozwigza-
nie nie dziata na rynku energii elektrycznej, poniewaz budowa zrédet podazy zajmuje co
najmniej kilka lat, a magazynowanie energii elektrycznej jest mozliwe tylko w formie posredniej
(chemicznej — baterii, potencjalnej — elektrowni szczytowo-pompowych, kinetycznej — kota
zamachowe i in.) oraz kosztowne.

Istnieje robwniez, przynajmniej teoretycznie, mozliwos¢ konstrukcji mechanizmu, ktory pozwolit-
by na optymalizacje poziomu rezerw przez inwestorow. Wprawdzie wymagatoby to rezygnadji
z kontroli nad bezpieczenstwem energetycznym przez Panstwo i pozostawienie jej rynkowi, ale
przynajmniej teoretycznie nalezatoby rozwazac takg mozliwos¢. Oznaczatoby to, ze rynek opty-
malizuje ilo$¢ niedostarczonej energii w taki sposob, aby krancowe koszty administracyjnych
ograniczen dostaw byty rowne krancowym kosztom utrzymywania jednostek wytworczych w
rezerwie i komercyjnych redukdji zapotrzebowania innych konsumentow. Istnieje jednak wyrazny
problem w takim podejsciu polegajgcy na tym, ze w warunkach brownoutu lub blackoutu rynek
przestaje funkcjonowac. W przypadku blackoutu nie ma po prostu ani ceny, ani wolumenu
sprzedazy, ktory pozwolitby na przekazanie sygnatu cenowego do dostawcow mocy. Podobny
efekt, cho¢ w mniejszej skali, mozna zaobserwowac rowniez w przypadku brownoutu. Admini-
stracyjne ograniczenie poboru energii w Polsce od 10 sierpnia 2015 roku doprowadzito do
spadku (1), a nie wzrostu cen energii elektrycznej. Jest to jednak adekwatna w obecnych mecha-
nizmach rynkowych reakcja — administracyjne ograniczenia spowodowaty spadek popytu na
energie na rynku i tym samym spadek cen. Nie byt to natomiast efekt prawidtowy, poniewaz
cena energii nie odzwierciedlata checi odbiorcow do jej konsumpgji. Rynek rowniez w tym przy-
padku przestat dziata¢. Podsumowujgc, poziom rezerw mocy nie moze by¢ samodzielnie
zoptymalizowany przez rynek w przypadku braku scentralizowanej wyceny mocy.
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2.2.4.2 Neutralnosc¢ technologiczna i alokacja ryzyka

Drugg z kluczowych kwestii jest neutralnos$¢ technologiczna rynku mocy. Taki postulat, jesli
postuzymy sie jezykiem badan operacyjnych, pozwoli na usuniecie ograniczen problemu
I dodatkowych elementow wptywajacych na funkdje celu, ktore podniostyby minimalny koniecz-
ny koszt rynku mocy. W szczegdlnosci inicjatywy w postaci podziatu na koszyki aukcyjne, elimi-
nowania z konkurencji wybranych technologii (DSR, kogeneracja), odrebnej definicji produktu
mocowego i tym podobne z pewnoscig podniosa istotnie koszty rynku mocy. Szczegolny
rodzaj dyskryminacji technologicznej dotyczy réwniez wyprzedzenia czasowego, z jakim
nastepowatby zakup mocy — krotkie terminy moga eliminowac¢ mozliwo$¢ uczestnictwa przez
inwestorow zainteresowanych ofertowaniem zrodet o dtugim czasie budowy (np. weglowych).

Warto tutaj zaznaczy¢, ze gtdwna wartoscig dodang rynku mocy jest obnizenie ryzyka, wiec
wiele z aspektow mechanizmu rynku mocy musi by¢ oceniane pod katem prawidtowe] alokacji
ryzyk pomiedzy uczestnikow rynku. Przyktadowo w celu redukcji ryzyka btednej prognozy zapo-
trzebowania szczytowego OSP moze zdecydowac sie na podziat wolumenu zakupu mocy na
okresy o duzym wyprzedzeniu czasowym (T-6 — T-8 lat), jak i niskim wyprzedzeniu czasowym
(T-1). Nalezy jednak zauwazy¢, ze samo ryzyko btedu prognozy nie znika — po prostu nastepuje
zmiana jego alokacji na inwestorow, ktorzy nie sg pewni, czy i jakiego wolumenu zakupu mocy
mogg sie spodziewac w okresie T-1.

Z drugigj strony, w mechanizmie mocowym moze pojawi¢ sie pokusa naduzycia (ang. moral
hazard), polegajgca na probach oportunistycznego sktadania ofert mocowych, liczac przyktado-
wo na spadek kosztéw technologii w przysztosci lub nierzetelna/niefizyczng/deklaratywna wery-
fikacje swiadczonej ustugi. Takie oferty, pomimo wygrania aukcji, moga nie swiadczy¢ ustugi
w roku dostawy. W zwigzku z tym, ze dla unikniecia ograniczen w dostawach energii elektrycznej
do odbiorcow potrzebni sa wszyscy zakontraktowani dostawcy, wypadniecie” nawet pojedyn-
czych oportunistycznych oferentow skutkowac bedzie potencjalnymi problemami w roku dosta-
wy. Sposoby mitygadji tego ryzyka w tym przypadku powinny sie skupi¢ na inwestorach i wpro-
wadzac istotne kary za zawinione niedostarczenie mocy oraz certyfikacje i weryfikacje
Swiadczenia ustugi dostaw mocy.

Istnieje rowniez szczegdlny przypadek zatozenia o neutralnosci polegajacy na mozliwosci zawiera-
nia kontraktow dtuzszych niz jeden rok. Dotyczy on przede wszystkim nowych inwestydji
I modernizagji obecnych instalagji, ktore wymagajg prognozy stabilnych przychodéw w wielu
kolejnych okresach w celu redukgji ryzyka. W tym przypadku nalezy rozwazy¢ realokacje ryzyka
regulacyjnego zmian w rynku mocy (lub jego likwidacji) na tworcow tych regulacji. Umoz-
liwienie zawierania dtuzszych kontraktéw pozwala na tansza kontraktacje na rynku mocy nowych
inwestydji.

Ryzyko opodznienia realizacji inwestycji posiada naturalnego wtasciciela, jakim jest inwestor.
Sposoby jego mitygadji powinny zatem skupiac sie na odpowiedniej motywacji dla inwestorow,
mogg to by¢ przyktadowo:

* brak przychodow w roku opdznienia inwestydji,
* krotszy efektywny okres wynagrodzenia z rynku mocy,
+ dodatkowe kary za niespetnienie obowigzkuy,

Dowolne sposoby mitygacji motywujace inwestoréw powodujg wzrost kosztow rynku mocy,
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jednoczesnie zwiekszajac wiarygodnosc sktadanych na aukcje ofert. Podchodzac realistycznie,
nie nalezy sie spodziewa¢ 100% skutecznosci srodkéw motywacyjnych polegajgcych na karaniu
inwestorow za nietrafione decyzje. Dlatego, w celu dostarczenia odpowiednigj ilosci mocy na rok
dostawy, plan zakupu wolumenu mocy na aukgji powinien uwzgledniac¢ bufor na to ryzyko.

Redukcja skutkow materializacji tego ryzyka powinna zatem angazowac rowniez srodki
w dyspozycji OSP takie jak:

* zakup bufora mocy na pokrycie ryzyka braku dostaw z nowych inwestycji,
« certyfikacja, monitorowanie i aplikacja kar w trakcie realizacji inwestycji,
* mozliwo$¢ dokupienia mocy po aukdji gtownej w celu wypetnienia zidentyfikowanych ubytkow.

Ryzyko awaryjnosci jednostek wytworczych i popytowych, podobnie jak powyzsze ryzyka,
rowniez jest w duzej mierze wtasnoscig inwestora. Warto jednak podkresli¢, ze btedna konstruk-
cja kar moze spowodowac zaréwno (a) oportunistyczne oferowanie mocy (ang. moral hazard)
w celu uzyskania wynagrodzenia gdy ,uda sie" przepracowac dany rok bez istotnych awarii i (b)
zachowawcze oferowanie mocy z niskim wspotczynnikiem dyspozycyjnosci, gdy kary beda
wysokie lub asymetryczne w stosunku do premii za jej przekroczenie.

W tym przypadku, oprécz dotychczas wymienionych narzedzi, mitygacje ryzyka finansowego
inwestorzy moga 0siggnac poprzez:

* inwestycje modernizacyjne i zapobiegawcze remonty biezgce w okresach braku zagrozen
dostaw mocy,

« oferowanie mocy skorygowanej o wyzszy/nizszy wspotczynnik niedyspozycyjnosci (zaleznie od
struktury kar/premii).

Ponadto, w celu zapewnienia fizycznej dostawy mocy do systemu, w dyspozycji OSP pozostaje
wyznaczenie wolumenu zakupu mocy, uwzgledniajacego stochastyczny charakter awaryjnosci.

To ryzyko w szczegdlny sposob przejawia sie po stronie strony popytowe] oferujgcej redukcje
zapotrzebowania. Gdy wymiar kary bedzie ograniczony do rocznych przychodow z rynku mocy,
to dla kazdego odbiorcy w KSE optaca sie zaoferowac zdolno$¢ redukgji, nawet gdy nie zamierza
nigdy fizycznie realizowac¢ tych redukgji. Stanie sie tak, poniewaz konsument sktadajgc oferte
redukcji niczego nie moze straci¢, a moze (z niezerowym prawdopodobienstwem) zyskac
dodatkowe przychody. Btedna konstrukcja sposobu weryfikacji redukgji zapotrzebowania moze
rowniez umozliwi¢ oportunistyczne rozliczanie faktycznie wykonanych redukcji przez agregaty
DSR - czes¢ agregowanego portfela odbiorcow bedzie zwykle zawiera¢ odbiorcow, ktorzy i tak
planowali przestdj w zuzyciu energii elektrycznej, co zostanie rozliczone przez OSP jako wyko-
nanie obowigzku (efekt tzw. niejednoczesnosci poboru).

Ryzyko btedu w prognozie zapotrzebowania szczytowego na aukcji mocy posiada natural-
nego wiasciciela w postaci OSP W celu mitygadji ryzyka dysponuje on narzedziami takimi jak:

* przeniesienie ryzyka na inwestorow poprzez aukcjonowanie tylko czesci wolumenu z istotnym
wyprzedzeniem, a czesci bezposrednio przed okresem dostawy,

* wyznaczenie wolumenu zakupu mocy uwzgledniajagcego mozliwe btedy prognozy zapotrze-
bowania (robust/stochastic/chance-constrained programming),
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Warto przy tym zauwazy¢, ze jezeli w konstrukcji sposobu weryfikacji wypetnienia obowigzku
dostarczenia mocy przez OSP bedzie istnie¢ zaleznos¢ wolumenu zamawianego przez OSP na
aukgji oraz poziomu wypetnienia obowiazku dostarczenia mocy, to ryzyko finansowe btedu pro-
gnozy zapotrzebowania przez OSP jest przenoszone na inwestorow.

Ryzyko sity wyzszej, podobnie do ryzyka btedu prognozy zapotrzebowania, rowniez powinno
by¢ zarzadzane przez OSP Istnigje wiele powodow, dla ktorych ryzyko dziatania sity wyzsze;
powinno byc¢ scentralizowane, warto wsrdd nich wymienic:

* Przedmiot ubezpieczenia - ryzyko sity wyzszej - jest przez ubezpieczycieli wyceniana bardzo
wysoko, wiec zostanie tez przeniesione na odbiorcow w postaci wyzszych cen rynku mocy,

* Zdarzenia braku dyspozycyjnosci w wyniku dziatania sity wyzszej majg zazwyczaj charakter
binarny (utrata catej mocy np. bloku elektrowni), a ryzyka binarne sg kosztowne w zabezpiecze-
niu,

* Ryzyko jest skorelowane pomiedzy uczestnikami rynku (np. powddz lub kleska zywiotowa
obnizajaca stan rzek i polegajgca na ekstremalnych upatach) - co marginalizuje potencjat mity-
gadji ryzyka poprzez wymiane towaru mocowego pomiedzy uczestnikami rynku niedotknietymi
sitg wyzsza.

Warto tez zauwazy¢, ze nawet jesli dostawcy mocy dotknieci sitg wyzszg zaptacg kary finansowe,
to nadal nie rozwigzuje to problemu braku dostaw mocy w systemie w wyniku dziatania tej sity —
stad kary motywacyjne dla inwestoréw beda miaty ograniczong skutecznosc.

W dyspozycji OSP pozostaje natomiast narzedzie w postaci wyznaczenia wolumenu zakupu
mocy uwzgledniajgcego zdarzenia wynikajgce z materializacji ryzyka sity wyzszej, ktore wydaje
sie najbardziej adekwatne w mitygacji fizycznych skutkow materializacji ryzyka.

Innym rodzajem ryzyka, nalezacym do kategorii ryzyk finansowych, jest ryzyko kredytowe
finansowania rynku mocy. Scentralizowany zakup mocy oznacza brak mozliwosci wyboru
kontrahenta dla obu stron, co oznacza¢ powinno réwniez przeniesienie odpowiedzialnosci za
ryzyko kredytowe. W szczegdlnosci jezeli optaty sg zbierane przez OSD, to ich ptynnosc finanso-
wania powinna ucierpie¢ w wyniku realizacji ptatnosci mocowych. W dyspozycji OSP jest tutaj
narzedzie w postaci powotania podmiotu odpowiedzialnego za rozliczenia, ktory, niezaleznie
od incydentow kredytowych po stronie odbiorcow, realizowatby ptatnosci na rzecz ustugodaw-
cow rynku mocy.

Powyzsze przyktady nie wyczerpuja katalogu kwestii zwigzanych z ryzykiem, koniecznych do
zaadresowania w projektowaniu mechanizmu mocowego, mamy jednak nadzieje, ze beda
stanowity zachete do przyjecia systematycznego podejscia w tym aspekcie.

2.2.5. Handel wtérny produktem mocowym i bilansowanie wewnetrzne

W celu ograniczenia ryzyka niewywigzania sie z dostarczenia mocy bardzo waznym elementem
rynku mocy powinno by¢ powstanie zintegrowanego rynku wtornego obrotu kontraktami
mocowymi. Przedmiotem obrotu pomiedzy dostawcami mocy powinny by¢ fizyczne kontrakty
przeniesienia praw i obowigzkdw wynikajacych z kontraktu mocowego zawartego z OSP Strona-
mi kontraktu powinny by¢ tylko jednostki zweryfikowane i dopuszczone do uczestnictwa w rynku
mocy w danym okresie.
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Specyfikacja kontraktu powinna uwzglednia¢ mozliwos¢ sprzedazy zaréwno catosci, jak i czesci
wolumenu mocy oraz mozliwos¢ podziatu okresu, w ktorym obowigzek mocowy ma by¢ Swiad-
czony. Zasadnym wydaje sie, aby rynek wtérnego obrotu prowadzony byt na requlowanych plat-
formach obrotu, ze $cistym powigzaniem przeniesienia praw i obowigzkéw z centralnym reje-
strem kontraktow na dostawe mocy prowadzonym przez OSP

Ostateczne zatwierdzenie przeniesienia praw i obowigzkéw wynikajgcych z kontraktu mocowe-
go, sprzedanego na rynku wtérnym, nie powinno odbywac sie wczesniej, niz po ustanowieniu
zapisu w centralnym rejestrze rynku mocy prowadzonym przez OSP Informacje o wszelkich
zmianach w zapisach w rejestrze OSP powinien niezwtocznie przekazywac do zainteresowanych
stron. Obrot wtorny na dany okres powinien by¢ prowadzony dopiero po podpisaniu umowy
I wpisie do rejestru wynikajacych z zakonczenia realizagji obrotu pierwotnego.

OSP powinien prowadzi¢ centralng baze jednostek uczestniczacych w rynku mocy oraz publicz-
nie udostepniac informacje odnosnie zagregowanych wolumenow dyspozycyjnosci zakontrak-
towanej mocy wytworczej i redukcyjnej na poszczegodlne okresy — na podstawie aktualnych zapi-
sow w centralnym rejestrze mocy.

W celu dalszego ograniczenia ryzyka niewywigzania sie z obowiazku swiadczenia dostaw mocy,
oprocz wprowadzenia obrotu wtdrnego ex-ante, nalezy sie zastanowi¢ nad wykorzystaniem
obrotu wtérnego ex-post wynikajgcego z istniejacych nadwyzek i niedoborow dostaw mocy
przez pojedyncze jednostki. Obrot taki powinien odbywac sie na zasadzie samodzielnego
zbilansowania dostawcow przed ostatecznym rozliczeniem z odbiorcg (OSP). Prowadzenie
obrotu ex-post rowniez powinno odbywac sie na regulowanych platformach obrotu, podobnie
jak rynek wtorny ex-ante.

Ostatecznym etapem rozliczenia powinna by¢ weryfikacja wykonania obowiagzku przez OSP Gdy
jest on zbyt niski, skutkiem powinno by¢ natozenie na dostawce kary okreslonej jednoznacznie
w momencie sktadania oferty na rynku mocy.

2.2.6. Sposob przenoszenia ptatnosci mocowej dla odbiorcy koncowego

Ponoszone przez OSP koszty kontraktacji mocy powinny zosta¢ przeniesione na odbiorcow
koncowych, ktérzy w tym powinni uiszczac optate mocowa.

OSP kalkulowatoby stawki optaty mocowej dla odbiorcéw koncowych, ktérych instalacje sg przy-
taczone do sieci przesytowej i do sieci dystrybucyjnych. Pierwsi uiszczaliby optate mocowa bez-
posrednio do OSP drudzy za posrednictwem Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD).
Stawki ustalane bytyby w PLN/MW/miesigc. Stawki optaty mocowej podlegatyby zatwierdzeniu
przez prezesa URE wedtug standardowych procedur zatwierdzania taryf lub wynikatyby z wcze-
sniej zatwierdzonych zasad, z pozostawieniem roli monitorowania procesu dla prezesa URE.

Nosnikiem optaty mocowej jest moc umowna ustalona w umowie przesytowej danego odbiorcy
koncowego. Przejsciowo, dla odbiorcéw zuzywajacych energie elektryczng w gospodarstwach
domowych, powinny zosta¢ ustalone standardowe moce umowne. Standardowe moce umowne
beda ustalone dla trzech grup. Ze wzgledow praktycznych warto przyjac przedziaty zuzycia takie
jakie sg stosowane obecnie dla opfaty przejsciowej - znacznie utatwi to wdrozenie po stronie
systemu informatycznego (niskie koszty wdrozenia przy analogicznych zasadach). Docelowo,
rozliczenie dostaw mocy moze zosta¢ oparte o maksymalne zapotrzebowanie na moc danego
odbiorcy w okresach szczytu KSE lub w innych okresach o napietym bilansie mocy w KSE.
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Bioragc pod uwage obecne uwarunkowania rynkowe, zasadne jest wprowadzenie optat moco-
wych uzaleznionych od rejestracji godzinowej jedynie dla odbiorcéw o mocy umownej powyzej
40 kW, ktorzy posiadajg zainstalowane uktady pomiarowe umozliwiajgce przekazywanie danych
(ewentualnie okres przejsciowy na instalacje uktadéw u tych odbiorcéw ). Naturalnym rozwigza-
niem wydaje sie rozliczenie stawki mocowej pomiedzy OSP a OSD jak np. dla optaty OZE, .
wystawca faktury dla klienta nalicza optaty i odprowadza optaty nalezne pomniejszone
0 niesciggalne do OSP przy czym nie przekazuje szczegdtowych danych pomiarowych do OSP

Inne rozwigzania wymagac bedg bardzo gtebokich zmian istniejacych systeméw informatycz-
nych, wtgcznie z ich catkowita wymiang, co bedzie sie wigzato z koniecznoscig poniesienia istot-
nych kosztow.

2.2.7. Wymiana miedzysystemowa

Przy tworzeniu zasad i regulagji, w ramach ktérych funkcjonowac bedzie mechanizm rynku
mocy, niezwykle istotnym jest kierowanie sie przestankami ekonomicznymi wspolnymi dla
wszystkich panstw cztonkowskich Unii Europejskie;.

Opublikowane przez Komisje Europejska w roku 2014 ,Wytyczne w sprawie pomocy panstwa na
ochrone $rodowiska i cele zwigzane z energig w latach 2014-2020" wyraznie wskazuja, ze
rozwigzania takie jak DSR lub wykorzystanie przepustowosci potaczen wzajemnych powinny by¢
alternatywg dla koniecznosci budowania nowych mocy konwencjonalnych dla zapewniania
wystarczalnosci mocy w systemie. Uczestnictwo interkonektorow w mechanizmach rynku mocy
jest przedstawione w podobnym tonie w innym dokumencie Komisji Europejskiej: ,Generation
Adequacy in the internal electricity market - guidance on public interventions”.

Literatura fachowa wskazuje na kilka réznych modeli opisujgcych sposdb wykorzystania trans-
granicznych zdolnosci przesytowych w mechanizmach rynku mocy.

I Interkonektory a rynek mocy
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Pierwszym z modeli (1) jest catkowita rezygnacja z uwzglednienia potaczen transgranicz-
nych. Ze wzgledu na nieoptymalnos¢ takiego rozwigzania wskazywana w przeprowadzonych
analizach PKEE, jak i niezgodno$¢ z regulacjami unijnymi, taki model nalezy odrzucic.

Kolejnym modelem (2), tatwym w zaprojektowaniu oraz implementadji, jest model, w ktorym
interkonektory jako podmioty mechanizméw rynku mocy fizycznie w nim nie wystepuja,
a sa ujete jedynie w formie posredniej (ang. statistical contribution). Ich udziat sprowadza sie
do wyznaczenia poziomu, przy jakim powinien znajdowac sie statystyczny udziat dostepnej
energii elektrycznej pochodzacej z importu w ogdlnym zapotrzebowaniu, a nastepnie zmniej-
szenia wymaganej wielkosci niezbednej mocy do zakontraktowania w ramach rynku mocy o te
wielkos¢. W takim schemacie funkcjonowania interkonektory nie otrzymuja zaptaty, jednak
biorac pod uwage, ze w obecnym formacie budowa nowych potaczen wzajemnych jest i tak
realizowana przez OSP poprzez sodjalizacje tych kosztow, nie wydaje sie to byc istotng prze-
szkodag w uzyskaniu konkurencyjnego rozstrzygniecia rynku mocy.

Kolejnym modelem (3), zastosowanym w Wielkiej Brytanii, jest petne, bezposrednie ujecie
potaczen transgranicznych w mechanizmach rynku mocy. W tym przypadku interkonektory
otrzymuja wynagrodzenie bedgce efektem mozliwosci fizycznego taczenia rynkdw z niedobo-
rem i nadmiarem mocy (lub wykorzystania niepetnej jednoczesnosci wystepowania minimow
rezerw mocy w roznych systemach). Kluczowa role odgrywajg w tym modelu operatorzy inter-
konektorow, kontrolujgc przeptywy fizyczne. Ten model, ze wzgledow praktycznych polegaja-
cych na (a) niespojnosci kontroli fizycznej nad przeptywem energii pomiedzy systemami z mak-
symalizacjg efektywnosci rynku energii elektrycznej oraz (b) braku realistycznej perspektywy
realizacji komercyjnych potaczen transgranicznych w Polsce przez podmioty inne niz OSR
wydaje sie byc interesujacy jedynie z perspektywy teoretycznej.

Model (4), umozliwiajacy dostep do rodzimego mechanizmu rynku mocy wszystkim
zagranicznym podmiotom wytworczym w skali nieprzekraczajacej poziomu potaczen
miedzysystemowych, posiada dwa warianty. Jeden z nich zaktada aukcje zdolnosci przesyto-
wych, ktore musiatyby by¢ zarezerwowane przez operatorow elektrowni zagranicznych w celu
zgtoszenia pdzniej oferty na rynku mocy innego kraju. Drugi z nich zaktada ,darmowe” korzy-
stanie z potaczen transgranicznych przez operatorow elektrowni, czyli efektywnie korzystanie
z infrastruktury finansowanej z optat przesytowych przez odbiorcow energii elektrycznej. O ile
drugi z tych wariantow jest nieprawidtowy, poniewaz nie stymuluje powstawania potgczen trans-
granicznych i pozwala na oportunistyczne sktadanie ofert na rynek mocy w innym kraju, to
pierwszy z modeli jest interesujgcy pod warunkiem spetnienia fizycznych kryteriow dostawy
energii elektrycznej na rynek wiasciwy. Przyktadowymi kwestiami do rozwigzania przed wprowa-
dzeniem tego wariantu jest opracowanie przepisow oraz rozwigzan technicznych adresujgcych
problemy z wykorzystaniem interkonektoréw do nieplanowanych przesytow energii elektryczne;
(np. przesytow kotowych) czy uregulowanie warunkéw gwarantujacych dostep do potgczen
transgranicznych i mocy w sytuacjach jednoczesnego zagrozenia dostaw obu systemow elektro-
energetycznych.

Ostatnim z modeli (5) jest synchroniczne wprowadzenie rynkéw mocy. W tym przypadku
aukcje mocy moga wykorzystywac znany mechanizm aukgji implicit wykorzystywanych na rynku
energii elektrycznej. Najistotnigjsze kryterium w tym przypadku to zapewnienie spOjnosci
w regulacjach prawnych opisujacych solidarne wspodtdziatanie mechanizmow rynku mocy
pomiedzy sasiednimi krajami, tak aby w zadnym z nich nie pojawit sie nadmiar lub niedomiar
inwestycji w nowe moce wytworcze.
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Niestety, w obecnym stanie regulacji nalezy stwierdzi¢, ze wiele z probleméw dotyczacych
modeli (4) i (5) powinno znalez¢ rozwigzanie na poziomie Unii Europejskiej, a do tego czasu
mozliwe do zastosowania jest jedynie rozwigzanie statystyczne ujecia w rynku mocy zdol-
nosci przesytowych energii elektrycznej. Takie stanowisko jest tym bardziej poprawne w kon-
tekscie wysokich kosztow zaniechania decyzji o wprowadzeniu rynku mocy.

2.2.8. Uczestnictwo strony popytowej

Wyrazamy zdecydowane zdanie, ze dopuszczenie mechanizméw DSR do rynku mocy jest
dziataniem co najmniej neutralnym, a najprawdopodobniej korzystnym w dostarczaniu
minimalnego kosztu zapewnienia mocy w KSE. W naszej ocenie wiasciwe zaprojektowanie
mechanizméw mocowych moze doprowadzi¢ do dynamicznego rozwoju DSR, poczgtkowo
w sektorze najwiekszych i duzych przedsiebiorstw, a nastepnie wraz z rozpowszechnianiem sie
technologii smartgrid, poprzez agregatoréw DSR, réwniez wsrod mniejszych odbiorcow.

Zarzadzanie strong popytowg (Demand Side Response, DSR), polegajace na oferowaniu mozli-
woSCi czasowego obnizenia poziomu zapotrzebowania na moc pobierang z systemu, stato sie
waznym elementem rynku energii elektrycznej i jego znaczenie bedzie rosto w najblizszych
latach. DSR jest szybkim oraz ekologicznie przyjaznym mechanizmem pozyskania rezerw mocy
I elastycznosci, nawet jezeli jego wykorzystanie jest najdrozszym z mozliwych rozwigzan.
W wiekszosci krajow europejskich odbiorcy deklarujgcy gotowos¢ do obnizenia zapotrzebowa-
nia energii moga by¢ uczestnikami rynku hurtowego, bilansujgcego, a takze rezerw strategicz-
nych. Jednak faktyczny rozwoj DSR w tych krajach moze zosta¢ zapewniony poprzez ich uczest-
nictwo w rynku mocy. Doswiadczenia rynkdéw amerykanskich, gdzie DSR funkcjonuje juz od
wielu lat pokazato, ze okoto 95% przychoddw z tej dziatalnosci pochodzi z programéw rynku
mocy. Nawet jezeli istniejg réznice w opiniach na temat efektywnosci kosztowej DSR w dostar-
czaniu rezerw mocy, to nalezy przyjac, ze wartosciowa jest juz nawet sama informacja o pozio-
mie kosztow, jakie sami odbiorcy poniesliby w celu zapewnienia sobie ustugi rezerwowania mocy.

W Wielkiej Brytanii odbiorcy $wiadczacy ustuge DSR uczestnicza w aukdji T4 (cztery lata przed
dostawg), jednak dtugos$¢ obowigzywania kontraktu terminowego zostata ograniczona do
jednego roku (w przypadku nowych mocy wytworczych wynosi ona 15 lat). Odbiorcy oferujacy
DSR moga bra¢ udziat w aukgji T1 na rok przed dostawg. Wprowadzono rowniez program
wspierajacy powstawanie nowych dostepnosci mocy DSR w formie aukgji TA (Transitional Arran-
gements — umow przejsciowych) dla okresu dostaw poprzedzajgcego funkcjonowanie rynku
mocy, tj. od roku 2016 do roku 2018. Uczestnictwo w tym programie wykluczato uczestnictwo
w aukgji T4.

We Frangji DSR ma mozliwo$¢ wyboru jednej z dwoch form uczestnictwa w rynku mocy. Partycy-
pacja DSR moze byc realizowana poprzez ztozenie wspolnej oferty z wytwdrca, zmniejszajac
tym samym zobowigzanie elektrowni lub nastepowac bezposrednio po zakonczeniu procesu
certyfikacyjnego. Proces certyfikacji dla odbiorcow DSR jest tagodniejszy niz w przypadku zrodet
wytworczych i jest wymagany na rok przed rokiem Swiadczenia ustugi w odréznieniu do 3-letnigj
certyfikacji klasycznej generacji. Rozwigzanie to uwzglednia potrzeby odbiorcéw do elastyczne-
go reagowania na ich plany rozwojowe.

Nie bez znaczenia jest rowniez aspekt praktyczny: uwzglednienie DSR w rynku mocy nie
powinno wydtuzy¢ procesu jego wdrazania, a réwne traktowanie odbiorcow i wspieranie ich
udziatu na wszystkich rynkach energii i ustug systemowych jest wymogiem stawianym przez
Komisje Europejska oraz organizacje regulatorow.
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Scenariusze rozwoju rynku

3.1. Kluczowe zatozenia przyjete do analizy

Algorytm ekonomicznego rozdziatu obcigzen, zaktadajgcy minimalizacje funkcji kosztowej,
wymaga szczegotowej parametryzacji i uzgodnienia zatozen przyjmowanych do obliczen.
W tym celu zespot PKEE opracowat zatozenia za horyzont analiz, przyjmujac docelowg perspek-
tywe roku 2050 r. Niniejszy raport obejmuje horyzont roku 2030, przy czym dekady 2030-2050
modelowano w celu unikniecia efektu ,konca Swiata” — tj. braku realizacji inwestycji (w modelu)
ze wzgledu na krotki termin, w jakim taka inwestycja moze uzyskiwac zwrot z zaangazowanych
srodkow. W zakresie walidacji danych preferowane byty zrédta dostepne publicznie, w przypad-
ku danych o innej granulagji niz wymagana przez model stosowano inter- badz ekstrapolacje.
W zaleznosci od charakteru danych mozliwe byto stosowanie podejscia liniowego badz nieliniowe-
go.

Dalsza cze$¢ raportu ilustruje przyjete zatozenia dla kluczowych parametréw modelu oraz
uzyskane wyniki.

Cena wegla kamiennego i brunatnego
Opracowanie wfasne na podstawie raportow DECC i sprawozdan gietdowych spotek
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Ceny wegla kamiennego na okres 2016-2030 ujednolicono dla wszystkich elektrowni i przyjeto
wedtug zatozen DECC* Central PLN2015/GJ. Cene wegla brunatnego dla jednostek w Betchato-
wie, Turowie oraz generycznych ujednolicono i przyjeto wedtug sprawozdania rocznego PGE
KWB Befchatow. Ceny wegla brunatnego w PAK na lata 2016-2050 przyjeto wedtug sprawozda-
nia rocznego PGE KWB Betchatdw powiekszonego o statg wartos¢ 2zt/GJ. Ceny na lata 2009-
-2015 sg cenami historycznymi opracowanymi na podstawie sprawozdan gietdowych ZE PAK,
stad dla tego okresu widoczne sg rozbieznosci w stosunku do sciezki na lata 2016-2030.
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Zapotrzebowanie na energie elektryczna [TWh netto]
Krzywa zapotrzebowania na lata 2016-2030 powstata wg KAPE 2050 (Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.). Wartosci
w latach 2009-2015 wprowadzono na podstawie wykonania.
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Moce wytworcze w OZE [MW]
Rozwoj mocy wytworczych w OZE w latach 2016-2030 przyjeto na podstawie Polityki Energetycznej Polski 2050.
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Opracowanie wiasne

I Maksymalne zdolnosci wymiany transgranicznej [MW]

5000 -
4000 A
3000 -
2000 - W 5K
m SE4
1000 -
LT
O .
9 = = i g % L) [t ™~ o ol i o < te r o) = .DE
-1000 8 S B : : : : -
-2000 -
-3000 -
-4000 -

Prognoza maksymalnych rocznych zdolnosci NTC wymiany transgranicznej z krajami osciennymi
przygotowana zostata jako opracowanie wtasne na podstawie danych systemowych publikowa-
nych przez PSE, ENTSO-EE oraz zatozeniach strategii polityki klimatycznej Unii Europejskiej do
roku 2050. Wynikiem jest okreslona w kazdym roku dostepna ilos¢ mocy w kierunkach importu
oraz eksportu energii wyrazona w MW. Wartosci dodatnie oznaczajg zdolnosci importu, warto-
sci ujemne zdolnosci eksportu.

Jednym z najbardziej istotnych parametrow byto okreslenie poziomu kosztow utrzymania
i remontow dla kazdej jednostki wytwoércze), ktéry wyrazony zostat w tys. PLN/MW. To zatozenie
jest jednym z kluczowych dla modelu, poniewaz wspdlnie z poziomem naktadow kapitatowych
na nowe inwestycje (CAPEX), jest najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na odpowiedz na
pytanie, czy pozyskanie mocy jest tansze z nowych, czy istniejgcych jednostek wytworczych
i redukgcji popytu.

Przy jego okresleniu kierowalismy sie nastepujacymi zatozeniami:

* Zroznicowalismy koszty O&M wedtug paliwa podstawowego oraz klasy blokéw wedtug mocy
zainstalowane).

* Prognoze w horyzoncie 2050 uzaleznilismy od przyjetej dynamiki realnych wynagrodzen.

* Koszty O&M zdefiniowalismy jako koszty state bez amortyzacji uzupetnione o koszty remon-
tow.

W zakresie zréznicowania wedtug paliwa i mocy blokow postuzylismy sie podziatem na:
* elektrownie na weglu kamiennym,

* elektrownie na weglu brunatnym,

* elektrocieptownie opalane gazem,

* elektrownie i elektrocieptownie biomasowe.

Na podstawie publicznie dostepnych danych okreslilismy poziom kosztow statych w poszczegol-
nych kategoriach paliwowych w roku 2014, koszty state skorygowalismy o amortyzacje i dodali-
smy koszty remontow.

Ponizsze wykresy obrazujg strukture mocy w dwéch najbardziej licznych kategoriach elektrowni.
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Struktura mocy zainstalowanej wedtug klas blokéw na wegiel kamienny
Opracowanie wiasne
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Struktura mocy zainstalowanej wedtug klas blokoéw na wegiel brunatny
Opracowanie wtasne
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3.2. Scenariusze rozwoju rynku

Dla oceny skutkow wykorzystywania roznych mechanizméw na rynku energii elektrycznej
przeprowadzono analize trzech scenariuszy:

1. EOM: scenariusz polegajacy na ewolucji obecnych regulacji rynkowych tylko rynku energii.
W tym scenariuszu likwidowane sg wszystkie elementy ptatnosci za rezerwy mocy, rowniez
w postaci strategicznych rezerw mocy (Interwencyjna Rezerwa Zimna). OSP nie kupuje w imieniu
odbiorcéw energii elektrycznej zadnych ustug rezerw mocy. Mozliwe jest swobodne wyjscie
z rynku przez jego uczestnikow — tj. wytgczenie jednostek wytworczych jest mozliwe nawet jesli
skutkiem tego jest nasilenie sie czestotliwosci wystepowania stopri zasilania. Jednostki wytw
orcze sg wycofywane z rynku dopoki nie spetniajg warunku indywidualnej racjonalnosci pozosta-
nia na rynku —rozumianego jako generowanie przynajmniej zerowych przeptywow pienieznych.
Ograniczenie zapewnienia pokrycia zapotrzebowania w KSE moze by¢ w tym scenariuszu
naruszane, poniewaz nie ma zadnego mechanizmu rynkowego, ktory wycenia rezerwy mocy,
a tym samym poziom rezerw mocy jest wynikiem, a nie ograniczeniem modelu.

2 W modelu interpretowane jako EENS — expected energy not served.
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2. EOM plus: ewolucja obecnych regulacji rynkowych rynku energii zaczyna selektywnie obej-
mowac elementy wyceny rezerw mocy, ale jedynie w postaci biezgcych rezerw operacyjnych
oraz rezerwy strategicznej. Rozwigzania sg przypisywane do pojedynczych jednostek wytwor-
czych, ktére nie spetniajg warunku indywidualnej racjonalnosci (tracg poprzez utrzymywanie sie
tylko na rynku energii elektrycznej), ale z drugiej strony sg niezbedne do zapewnienia pokrycia
zapotrzebowania KSE. Ograniczenie zapewnienia pokrycia zapotrzebowania w KSE nie moze
by¢ w tym scenariuszu naruszone, przy czym w modelu na potrzeby przeliczen to kryterium jest
okreslone na poziomie LOLE=3 godziny.

3. CRM: scenariusz zaktada likwidacje obecnych rozwigzan biezgcej operacyjnej i strategicznej
wyceny rezerw mocy oraz ewolucje mechanizmow rynkowych w kierunku osobnej wyceny ener-
gii elektrycznej i mocy. Jako jedyny pozwala na kontraktowanie mocy z wyprzedzeniem w bilate-
ralnych kontraktach z OSP i tym samym charakteryzuje sie nizszymi kosztami finansowania.
Wszystkie jednostki wytworcze, ktére nie sg w optimum wytgczane z eksploatacji, charakteryzuja
sie co najmniegj zerowymi zdyskontowanymi przeptywami pienieznymi. Scenariusz kieruje sie
kryterium optymalizacji dobrobytu spotecznego z ograniczeniem w postaci zapewnienia pokry-
cia zapotrzebowania w KSE na poziomie LOLE = 3 godziny.

Mozna wiec powiedzie¢, ze z perspektywy modelowania te scenariusze odzwierciedlajg opinie
o tym, ze rynek energii elektrycznej jest rynkiem dobra prywatnego (EOM) lub dobra publiczne-
go (EOM plus, CRM), poprzez odpowiednio:

1. (EOM) — wprowadzenie ograniczenia uzyskiwania co najmniej zerowych zdyskontowanych
przeptywow pienieznych bez zadnych dodatkowych przychodow ze sprzedazy mocy lub ustug
rezerw mocy, ale ignorowanie ograniczenia wypetnienia bilansu mocy bez udziatu $rodkow
administracyjnych (stopnie zasilania).

2. (EOM plus i CRM) wprowadzenie ograniczenia wypetnienia bilansu mocy bez udziatu srodkow
administracyjnych, ale ignorowanie warunku indywidualnej racjonalnosci (missing money). Takie
zatozenie interpretuje rynek energii elektrycznej jako mechanizm wymiennej uzytecznosci
(transferable utility), ktory uzywa zaréwno mechanizmu wyceny energii elektrycznej, jak i mocy
jako sposobow osiggniecia optymalnego podziatu kosztéw i korzysci pomiedzy uczestnikow
rynku. W szczegodlnym przypadku, gdyby wykorzystanie wyceny mocy byto zbedne w rozwigza-
niu optymalnym, wykorzystywany bytby tylko mechanizm wyceny energii elektrycznej. W bada-
nych przypadkach, w kazdym roku obliczen w celu osiggniecia optimum dobrobytu spoteczne-
go, wymagane jest wykorzystanie mozliwosci wyceny mocy.

W kolejnych czesciach pracy prezentowane sg wyniki ilosciowe dla zdefiniowanych powyzej
scenariuszy rozwoju rynku.

3.3. Wyniki analityczne

Pierwszym z rezultatow modelu jest podziat produkcji energii elektrycznej wedtug paliw (fuel
mix). Warto przypomnie¢, ze w kazdym ze scenariuszy zatozony jest jednakowy rozwaj
subsydiowanych zrodet odnawialnej energii elektrycznej, ktory nie jest wynikiem, ale jednym
z wprowadzonych ograniczen (parametréw) modelu. Gdyby nie istniaty subsydia dla energetyki
odnawialnej, model nie dobieratby mocy OZE do reinwestycji i nastgpitby regres produkgji z tych
zrodet — postepujacy w miare zuzycia technicznego obecnych urzadzen lub oportunistycznej
relokacji urzadzen przez inwestoréw do krajow oferujgcych subsydia (rent seeking).
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Miks wytwoérczy w scenariuszu EOM [MWh]

Opracowanie wtasne
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Miks wytworczy w scenariuszu EOM plus [MWh]

Opracowanie wiasne
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Miks wytworczy w scenariuszu CRM [MWh]

Opracowanie wfasne
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Wprowadzenie ptatnosci mocowych, zarbwno w scenariuszu CRM, jak i EOM plus, nie wptywa
istotnie na miks wytworczy. Chociaz polityka dekarbonizacji w kazdym z wariantow rozwoju
rynku wptywa na wzrost importu energii elektrycznej do Polski, istotng roznice mozna zauwazyc
dopiero w przypadku scenariusza EOM, charakteryzujacego sie zarbwno wyzszym importem
energii elektrycznej, jak i relatywnie czestymi ograniczeniami w dostawach energii elektrycznej
do jej odbiorcow.

[mld zt] oraz koszty utraconych mozliwosci (lewa os) [GWh]

Ograniczenia administracyjne dostaw energii elektrycznej do odbiorcéw (prawa os3)
scenariusz EOM, wartosci oczekiwane — EENS
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Warto zauwazy¢, ze w modelu przyjeto, ze obecny schemat wprowadzania ograniczen poboru
przez OSP ulegnie znaczacej poprawie, tj. ograniczenia bedg wprowadzane selektywnie na
wybrane godziny i doktadnie w takim wymiarze, w jakim sg absolutnie konieczne. W praktyce jest
to z wielu wzgledéw optymistyczne dla scenariusza EOM zatozenie:

» OSP w krytycznych sytuacjach bilansowych jest raczej sktonny tworzy¢ margines bezpieczen-
stwa, poniewaz nie wie z catkowitg pewnoscia jaki bedzie doktadnie bilans mocy w danej godzi-
nie. To powoduje, ze stopnie zasilania mogag obejmowac w tym scenariuszu wiekszy wolumen niz
wskazuje model, co bedzie réwniez oznaczac wyzsze koszty.

+ Obecne rozwigzanie stopni zasilania jest mato precyzyjne, i pomimo wystepowania brakow
mocy w pojedynczych godzinach w dobie, jest bardziej prawdopodobne, ze redukcje beda
rozciggniete na dtuzsze, kilkunastogodzinne okresy czasu. Model zaktada, ze rozw¢j EOM
sprawi, ze rowniez ten deficyt bedzie mozliwy do zniwelowania.

+ Odbiorcy energii elektrycznej posiadaja obecnie ograniczenia w szybkosci i precyzji reakcji na
polecenia OSP a charakterystyka prowadzonej dziatalnosci gospodarczej moze powodowac, ze
ograniczenie pojedynczych godzin bedzie efektywnie oznaczac rezygnacje z zapotrzebowania
na moc w dtuzszym okresie czasu. Model optymistycznie zaktada, ze konsumenci beda w stanie
znalez¢ we witasnym zakresie i na wiasny koszt, zaniedbywalny w skali systemu rozwigzania
pozwalajgce na szybka redukdje i wznawianie aktywnosci gospodarcze;.

W tym sensie model podaje dolne oszacowanie faktycznych kosztow niedostarczonej energii,
jakie poniosg odbiorcy, co stawia w lepszym $wietle scenariusz EOM.
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Innym istotnym wynikiem prac analitycznych jest poziom rezerw krajowych mocy wytworczych
i rynkowej redukgji zapotrzebowania w KSE, co wskazuje rowniez lata, w ktorych w KSE realizo-
wane sg kolgjne inwestydje.

Model jest w stanie pokazac zardwno wartosci oczekiwane rezerw mocy — bedgce pewng analo-
gig do wskazywanych przez PSE wartosci deterministycznych bilanséw mocy, jak i scenariusze
ekstremalne (zaréwno letnie, zimowe, jak i w sezonach przejsciowych). Scenariusze ekstremalne
mozna porownac do aktualnych deterministycznych bilanséw mocy OSP wraz z pozydja ,wyma-
gana rezerwa".

Gtoéwna rdznica pomiedzy tymi scenariuszami wynika ze zmiennosci pogodowej. Wartosci ocze-
kiwane generacji wiatrowej, zapotrzebowania, generacji fotowoltaicznej oraz ubytkéw mocy
dyspozycyjnych jednostek konwencjonalnych dajg pierwszy, ogolny obraz trendéw bilansu mocy
KSE. W praktyce wszystkie te wielkosci mozna traktowac jako procesy stochastyczne, ktore ze
wzgledu na swojg zmienno$¢ moga tymczasowo doprowadzac do bardziej napietych sytuacji w
systemie. W tym celu na podstawie danych historycznych probkowane byty zestawy powyzszych
zmiennych. Arbitralnie jako graniczny poziom probki (najbardziej ekstremalny scenariusz) przy-
jety zostat poziom odpowiadajacy LOLE = 3 godziny. To oznacza, ze administracyjne redukcje
poboru do tego granicznego poziomu nie bedg wykazywane przez model.

W odrdznieniu od bilansow OSP model PKEE pozwala na bilansowanie KSE przez potgczenia
transgraniczne. Takie podejscie posiada zarowno wady, jak i zalety. Z jednej strony, jest to sposéb
zapewniania rezerw mocy wymagajacy finansowanej pozarynkowo inwestycji w potgczenia
transgraniczne — nie mierzy sie zatem z problemami rentownosci, ktére dotyczg jednostek
wytworczych (catos¢ kosztow jest socjalizowana). Z drugiej, pomimo zastosowania zmienne]
dostepnosci potgczen transgranicznych w modelu, jest to srodek bedacy poza kontrolg polityki
energetycznej jednego Panstwa, i jako taki moze ulegac nagtym i nieprzewidywalnym zmianom.

Wartos¢ oczekiwana rezerw krajowych mocy wytworczych i rynkowej redukcji zapo-
trzebowania w KSE [MW], w sezonie o najnizszych rezerwach mocy, w dniach robo-
czych, w godzinie o najnizszej rezerwie mocy w ciggu dnia
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Powyzsze zestawienie wartosci oczekiwanych rezerw mocy jest opracowane jako srednia ze
scenariuszy, obrazuje srednig tylko dla sezonu o najnizszych rezerwach mocy i ogranicza sie
tylko do dni roboczych. Poréwnujac to do wielkosci, ktore mozemy obecnie obserwowac, analo-
giczng interpretacje miatoby usrednienie rezerwy mocy z godziny szczytu porannego lub
wieczornego sezonu letniego dla okoto 62 dni, czyli tacznie 62 liczb. Mimo ze jest to uproszczo-
na miara, pozwala jednak na wyciaggniecie kilku interesujgcych wnioskow.

Obecny problem brakujgcych przychodow (missing money) powinien, w celu osiggniecia dodat-
niego wyniku finansowego przez jednostki wytworcze, doprowadzi¢ do wytgczenia w scenariu-
szu EOM ok. 2 GW mocy w roku 2017 oraz ok. 1.5 GW w kolejnych latach. Dopiero taki poziom
pozwolitby na odzyskanie rentownosci przez sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
(przy braku mechanizmow zapewniajgcych rentownos¢ utrzymywania operacyjnych lub strate-
gicznych rezerw mocy, albo pod nieobecnos¢ rynku mocy). Istotnym zatozeniem w modelu jest
to, ze istniejg wprawdzie ograniczenia odnosnie tempa budowy nowych mocy (ang. lead time),
ale wyjscie z rynku moze nastgpi¢ natychmiast. Obecne regulacje przewidujg wprawdzie trzy
letni okres zgtoszenia zamiaru wytgczenia blokéw energetycznych z eksploatadji (bariera wyjscia
z rynku), ale w scenariuszu EOM, zatozono ze zostang one efektywnie zniesione w celu uwolnie-
nia rynku.

Zmiana stopy dyskonta wptywa na przesuniecia czasowe, ale zasadniczo scenariusze EOM plus
i CRM moga charakteryzowac sie bardzo zblizonym poziomem krajowych rezerw mocy.

Rynek tylko energii (EOM), w miare rozwoju subsydiowanych zrodet odnawialnych, zmniejsza
indywidualnie racjonalng (dla inwestoréw) rezerwe mocy wytworczych w KSE. Od roku 2025, na
rynku tylko energii, nawet wartos¢ oczekiwana rezerw mocy staje sie ujemna. Uzasadnione jest
stwierdzenie, ze zwiekszajaca sie wraz z rozwojem OZE zmiennos¢ wolumenu generagji i cen
hurtowych energii elektrycznej dla jednostek konwencjonalnych powoduje spadek rezerw mocy
w scenariuszu rynku tylko energii (EOM).

Wartos¢ minimalna rezerw krajowych mocy wytwaorczych i rynkowej redukcji zapotrze-

bowania w KSE [MW], w sezonie o najnizszych rezerwach mocy
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Powyzsze ujecie wskazuje na poziom krajowych rezerw mocy w przypadku ekstremalnych
zdarzen pogodowych. Warto tutaj podkresli¢ interpretacje tej miary:

1. Wskazywana jest tylko rezerwa mocy krajowych (zaréwno DSR, jak i zrodet wytworczych),
w szczegolnosci dodatkowg rezerwe mozna uzyskac, wykorzystujgc potgczenia transgraniczne
i ujemna wielkos¢ na powyzszym wykresie nie oznacza braku mocy dla krajowych odbiorcéw.

2. Jest to rezerwa zaktadajaca ekstremalne zdarzenia pogodowe, ktére moga, ale nie musza
wydarzyc¢ sie w danym roku. Nalezy sie spodziewac realizacji minimalnego poziomu wskazanego
na powyzszym wykresie raz na ok. 5 lat.

Wszystkie warianty rozwoju mechanizmow rynkowych wykorzystuja wymiane transgraniczna
jako zrédto rezerw mocy. W przypadku CRM i EOM plus oparcie sie w ograniczonym stopniu na
tym Zrodle mocy nie powoduje niekorzystnych konsekwencji w postaci zachwiania bezpieczen-
stwa dostaw energii elektrycznej do odbiorcow — model nie wykorzystuje jednak w optymalnym
rozwigzaniu mocy transgranicznych w petnej wielkosci, uwzgledniajgc niepewnos¢ dostaw
z tego zrodta. Niepokojacy jest natomiast obraz scenariusza EOM, ktéry w miare uptywu czasu
i rozwoju OZE pograza sie w sytuadji istotnych deficytow mocy. Ujecie analityczne uzupetnia
wglad w koszty ponoszone przez odbiorcow i producentéw energii elektrycznej.

Suma kosztow produkgji energii elektrycznej (w tym finansowania zobowigzan
wytworcow), kosztow wynikajacych z ograniczen dostaw energii elektrycznej oraz

kosztow importu energii elektrycznej [mld zi]
Opracowanie wtasne

70 -
65 A
60 ~
55 ~
50 ~

45 A

40 -
e EOMplus
35 A
30 A

25 A

20 T T T T T T T T T T T T T 1
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Powyzsze koszty zawierajg w szczegolnosci koszty inwestycyjne i operacyjne rozwoju odnawial-
nych zrodet energii oraz koszty importu energii elektrycznej. W przypadku importu mozna
powiedzie¢, ze jego poziom jest bardzo zblizony w scenariuszach CRM i EOM plus (nie wptywa
wiec na ich wzajemna relacje), nieco wiekszy poziom importu dla scenariusza EOM powoduje
dalsze pogorszenie jego atrakcyjnosci. Wszystkie scenariusze maja taki sam poziom rozwoju
zrodet OZE, wynikajacy z przyjetych za Polityka Energetyczng Polski do roku 2050 (PEP2050)
zatozen odnosnie tej czesci miksu paliwowego. Chociaz niniejsza praca nie odnosi sie do sposo-
bu finansowania tego rozwoju, warto zauwazy¢, ze wymaga on przeniesienia w rachunkach
odbiorcow dodatkowych optat ponad ceny hurtowe energii elektrycznej.

Rynek mocy 40

uuuuuuuuuuuuu
nnnnnnnnnnnnnnnnnnn



Srednio, najtanszy jest scenariusz CRM, od ktérego drozsze sg scenariusze EOM plus (odpo-
wiednio 0 4.6% lub 1.93 mld zt rocznie) i EOM (Srednio o 7.56%, lub 3.18mld zt rocznie).

Analizujgc wyniki od strony konsumentow, istotnymi wynikami sg zarowno jednostkowe ceny
hurtowe energii elektrycznej, jak rowniez suma ponoszonych przez nich kosztéw.

I Koszty krancowe dostarczania energii elektrycznej w KSE [zt/MWh]
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Nie powinien dziwic¢ fakt, ze najwyzsze koszty krancowe dostarczania energii elektrycznej, ktére
moga byc¢ interpretowane na potrzeby analizy jako ceny hurtowe energii elektrycznej, zapewnia
scenariusz EOM. Scenariusz ten, w ktorym catos¢ kosztow wytworcdw musi zostac przeniesiona
poprzez mechanizm sprowadzajacy sie do jednocenowej aukcji wielotowarowej energii elek-
trycznej (tzw. fixing), bedacy réwniez istotnym czynnikiem ksztattujgcym oczekiwania cenowe dla
kontraktow terminowych. Doktadne ceny hurtowe w scenariuszu EOM plus beda zalezaty od
tego, na ile mechanizmy korygujace wprowadzajg koszt alternatywny dla sprzedazy energii
elektrycznej.

W modelu zatozono neutralnos¢ takich korekcyjnych mechanizméw wzgledem cen hurtowych
energii elektrycznej, co powoduje bardzo zblizone koszty EOM plus i CRM dla konsumentow.
Nalezy przy tym zaznaczyc, ze konstrukgja takich neutralnych mechanizmow moze by¢ bardzo
trudna lub niemozliwa, jest to wiec zatozenie bardzo optymistyczne dla scenariusza EOM plus.

Podobnie horyzont prognozy jest korzystny dla scenariuszy EOM i EOM plus, poniewaz znajduje
sie przed okresem znaczacych inwestycji w KSE. Tym samym unika wiec bardzo negatywnego dla
EOM i EOM plus wzrostu kosztow finansowania tych inwestycji. Podsumowujac, przyjete zatoze-
nia sg daleko zachowawcze w ocenie korzysci wdrozenia CRM.

41 Rynek mocy

zzzzzzzzzzzzzzzz



Suma kosztow ponoszonych przez konsumentéw: na zakup energii elektrycznej ze zrodet
krajowych i z importu; kosztow wynikajacych z ograniczen dostaw energii elektrycznej;
kosztéw zakupu mocy, ale bez subsydiow wymaganych do rozwoju OZE [mld zt]
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Powyzszy wykres jest w duzej mierze odwzorowaniem roznic w cenach hurtowych energii elektrycznej,
bedacych najwiekszym komponentem kosztow ponoszonych przez odbiorcow niezaleznie od scena-
riusza. Podobnie zatem do poprzedniego wykresu, w scenariuszu EOM plus zawiera daleko idace zato-
zenie o braku interakgji pomiedzy sposobem finansowania mocy a cenami hurtowymi energii elektrycz-
nej. W praktyce nalezy sie spodziewac, ze osiaggniecie takiego stanu bedzie bardzo trudne lub
niemozliwe i — podobnie do cen hurtowych energii elektrycznej — rowniez koszty dla konsumentow
beda w scenariuszu EOM plus wyzsze. Warto rowniez zauwazyc, szczegolnie w zestawieniu z wykre-
sem prezentujagcym koszty ponoszone przez producentow energii elektrycznej, ze powyzszy wykres nie
zawiera dodatkowych kosztow subsydiowania rozwoju odnawialnych zrodet energii. Wyznaczenie
wysokosci kosztow realizacji tego elementu polityki energetycznej nie byto celem ninigjszego raportu.

W odréznieniu od poprzednich wykresow, gdzie mozliwe byto relatywnie doktadne oszacowanie
poszczegolnych pozydji, w przypadku dekompozycji dobrobytu spotecznego na producentow i kon-
sumentow wystepuje nieustalony element kosztow zakupu mocy. Dzieje sie tak, poniewaz koszty
alternatywne braku dostaw mocy sg dla odbiorcow bardzo wysokie, podczas gdy wytworcy wymaga-
ja relatywnie niewielkiej korekty obecnej funkgji transferu uzytecznosci dla uzyskania indywidualne]
racjonalnosci pozostawienia elektrowni w KSE. Biorac pod uwage roznice w kosztach ponoszonych
przez odbiorcow w tych scenariuszach, finansowanie utrzymania mocy wytworczych i redukgji zapo-
trzebowania na moc pozwala na oszczednos¢ srednio 10.1mld zt rocznie w stosunku do scenariusza
niewykorzystujgcego takich narzedzi (EOM). Taka liczbe mozna interpretowac jako gorne oszacowa-
nie kosztow mechanizmow mocowych, jakie powinni by¢ w stanie zaakceptowac jej odbiorcy. W przy-
padku powyzszego wykresu zastosowano podejscie sprawiedliwosci maximin, ). korekty wynagro-
dzenia wytworcow tylko w takim zakresie, w jakim ich jednostek wytworczych sg nierentowne (bez
uwzglednienia amortyzadji, tj. wartos¢ obecnego majgtku ma zerowg wartosc o ile nie generuje prze-
ptywow finansowych w przysztosci), z ptatnosciami dyskryminacyjnymi. Alternatywg moze by¢ korek-
ta indywidualnej racjonalnosci w odniesieniu do pojedynczych jednostki wytworcze, tj. zapewnienie,
aby kazda pojedyncza jednostka wytworcza byta rentowna (lub decydowanie o jej wytaczeniu), z plat-
nosciami jednakowymi dla wszystkich jednostek. Wyboru odpowiedniego podejscia mozna dokonac,
biorgc pod uwage np. aspekty konkurencyjnosci rynku mocy, adekwatnych motywacji do inwe-
stowania w utrzymanie i rozwdj najbardziej ekonomicznych jednostek wytworczych przez ich
wiascicieli — co jednak nie byto celem ilosciowej pracy analitycznej w tym raporcie.
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Polityka klimatyczna i sSrodowiskowa Unii Europejskiej
w istotny‘sposéb Wp+yWa na ksztatt i sposob

funkcjonowania rynkow energii elektrycznej oraz ich

Jednotowarowy rynek energii elektrycznej nie pozwala

na zwrot z kapitatu, dlatego nastepuje ograniczenie

badz wstrzymanie decyzji inwestycyjnych.

Zaniechanie wprowadzenia rynku mocy to koszt ponad

10 mld zt rocznie. Z perspektywy konsumentow wywota

powazne skutki w postaci drastycznego spadku
)l P°\Vazne
& bezpieczenstwa energetycznego.
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