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Jacek tukaszewski, prezes Schneider Electric na obszar Europy Srodkowo-Wschodniej

W dyskusji o transformacji energetycznej jednym z zagadnien, ktore nalezy wzig¢ pod
uwage, jest kwestia sprawiedliwego przeprowadzenia tego procesu.

Czesto kwestia transformacji energetycznej jest postrzegana jako temat dotyczacy
wyfgcznie specjalistow lub wytgcznie z punktu widzenia interesu konkretnej grupy
uzytkownikéw. Zagadnienie dtugofalowych skutkdw spotecznych czesto jest traktowane
powierzchownie lub zupetnie pomijane.
Rozumiem, ze niekiedy trudno jest wyjsé¢
poza pewne ramy. Uwazam jednak, ze
absolutnym warunkiem powodzenia
transformacji  energetycznej jest jej
powszechna akceptacja spofeczna, co
oznacza, ze wiekszos¢ oséb i podmiotéw
dotknietych tym procesem uzna, ze
ewentualne koszty i korzysci dzielone sg
sprawiedliwie.

Docelowy system energetyczny bedzie bardziej sprawiedliwy

Po pierwsze — powszechno$é tego procesu. Zwro¢my uwage, ze transformacja
energetyczna obejmuje zardwno produkcje, jak i konsumpcje energii, ustanawiajgc rynek
prosumenta, ktory nie tylko zuzywa, ale i wytwarza prad. Transformacja to wyzwanie,
ktére nie dotyczy wytgcznie Europy. To proces, ktdry musi by¢ przeprowadzony w skali
globu. Co wiecej, nie skupia sie on wytgcznie na biznesie, ale obejmuje wszystkie aspekty
dziatalnosci cztowieka. Zatem transformacja energetyczna jest zjawiskiem prawdziwie
egalitarnym.

Drugim elementem, wskazujgcym na sprawiedliwosc tego procesu, jest jego cel w postaci
dekarbonizacji. Ograniczenie skutkdéw zmian klimatycznych to korzys¢ dla kazdego
cztowieka na Ziemi, co lepiej od nas rozumiejg dzis mieszkancy poétkuli potudniowej, np.
panstw wyspiarskich, dla ktérych zatrzymanie wzrostu poziomu morz jest kwestig
decydujaca o ,,byc albo nie by¢”. Ale efektem dekarbonizacji jest tez po prostu dostep do
tanszej energii. Styszy sie czasem, ze nie sta¢ nas na transformacje energetyczng. Nalezy
sobie jednak postawi¢ pytanie, czy sta¢ nas na jej nieprzeprowadzenie i pogtebianie luki
konkurencyjnej miedzy opartg na weglu gospodarka a innowacyjng gospodarkg opartg
na OZE i atomie?
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Przypomnijmy, ze jedna 1 MWh energii elektrycznej na rynku spot (z dostawa
nastepnego dnia) byta w zesztym roku w Polsce srednio o kilkanascie euro wyzsza niz w
zdecydowanej wiekszosci pozostatych krajéw unijnych. Tymczasem $redni koszt 1 MWh
energii wytworzonej z wegla jest az pieciokrotnie wyzszy od kosztu energii wiatrowe,;.
Rdznica ta bedzie sie zwieksza¢ wraz z udoskonalaniem technologii OZE oraz rosngcym
kosztem uprawnien do emisji (system EU ETS).

Transformacja energetyczna zapewnia wiec wreszcie wolnos¢ poprzez uniezaleznienie
od surowcoéw podlegajgcych politycznej kontroli. O znaczeniu wysitkdw na rzecz
uzyskania tej swobody nie trzeba przekonywaé — wykazat je kryzys energetyczny. Nad
zrodtami odnawialnymi nikt nie moze sprawowac kontroli, nie moga wiec stac sie
instrumentem nacisku. Oczywiscie zalezne sg one od czynnikdw meteorologicznych.
Jednak i ich wptyw mozna znaczgco ograniczyé, swiadomie budujgc odpowiedni —
stworzony na potrzeby indywidualnych uwarunkowan danego regionu czy kraju — miks
energetyczny, w ktérym, obok OZE, znajdzie sie np. bezemisyjny atom.

Otworzmy oczy

Elementem, ktéry budzi najwieksze kontrowersje, nie jest docelowy ksztatt systemu
energetycznego. Zdecydowana wiekszos¢ konsumentéw, producentéw i uczestnikow
rynku energii zgadza sie, iz energetyka oparta o rozproszone odnawialne zrédta energii
bedzie nie tylko mniej obcigzajgca dla klimatu, ale réwniez zdecydowanie bardziej
efektywna. Gorgca dyskusja dotyczy czasu i sposobu dojscia do tego docelowego
systemu. Niestety, ciggle znaczace sg postawy polegajgce na odwracaniu wzroku i
ignorowaniu transformacji energetyczne;.

Z ostatniej edycji przygotowywanego przez Schneider Electric i fundacje Digital Poland
raportu ,Elektrycznos¢ 4.0”, w ktdorym diagnozowalismy podejscie firm do kwestii
transformacji energetycznej, wynika, ze zaledwie co czwarta organizacja w naszym kraju
posiada strategie zréwnowazonego rozwoju i plan redukcji emisji CO2. A przeciez
wchodzgce w zycie przepisy dotyczgce koniecznosci raportowania ESG przez duze firmy
— nie tylko w obszarze wtasnych dziatan, ale takze w catym tancuchu swych dostaw —juz
za chwile zmienig zasady konkurencyjnosci rynkowej. W efekcie czes¢ podmiotdéw, ktére
juz dzis czesto borykajg sie z wysokimi kosztami energii, straci wiele ze swej atrakcyjnosci
biznesowej, co wprost zagrozi im wypadnieciem z rynku. Rozwigzaniem jest inteligentna
i sprawiedliwa transformacja energetyczna, czyli cos, co w Schneider Electric nazywamy
przejsciem na poziom Elektrycznosci 4.0.
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Inteligentnie od poczatku

Transformacja to proces, do ktorego przystgpic trzeba planowo. By plan taki stworzy¢,
nalezy poznac swoje mocne i stabe strony, czyli w tym wypadku poziom zuzycia energii i
powody jej ewentualnych strat. Z pomocg przychodzi digitalizacja i opomiarowanie, co
pozwala wyeliminowaé wszystkie przejawy niegospodarnosci. Najtarisza bowiem jest ta
kilowatogodzina, ktorej nie zuzyjemy.

W dalszej kolejnosci, na podstawie uzyskanych wynikéw, mozna mysle¢ o krokach
kolejnych, by sprosta¢ wtasnemu zapotrzebowaniu na energie w taki sposdb, aby byta
ona wolna od emisji CO2. Tu mozliwosci jest wiele: zakup energii pochodzacej z czystych
zrodet, inwestycje w OZE czy wreszcie magazyny energii, a nawet kompleksowe
mikrosieci energetyczne. Podstawg skutecznosci dziatania sg technologie cyfrowe, ktore
umozliwiajg staty wglad w wytwarzanie i zuzycie energii, monitorujg jej zrédta, koszty
wytworzenia czy aktualne taryfy. Ponadto catemu systemowi pozwalajg w dynamiczny
sposob reagowac na zachodzgce zmiany, np. w chwilach, kiedy na skutek zachmurzenia
spada wytwarzanie energii w panelach fotowoltaicznych i trzeba skorzystaé¢ z innych
zrodet lub skompensowac niedobory energii w jednym miejscu nadwyzkami z innego
obszaru.

Wspdlna droga do zmiany

Technologie cyfrowe sg wiec fundamentem powodzenia zmiany, w ktérg wkraczamy. Jak
kazda zmiana, takze i ta rodzi nieche¢ i obawy. Koniecznos¢ ponoszenia wydatkow
inwestycyjnych postrzegana bywa jako niesprawiedliwos¢. Nie jest nig jednak w Swietle
tego, o czym juz wspomniatem. Nalezy mieé¢ na uwadze, ze kazda zainwestowana dzi$ w
transformacje energetyczng ztotdwka zaowocuje dtugofalowymi oszczednosciami — nie
tylko w cenach energii, ale takze w kosztach, jakie juz dzis rodzi kryzys klimatyczny i idgcy
w nim w parze kryzys socjalny.

Znajdujemy sie w korzystnej sytuacji, kiedy wobec wyzwan nie jesteSmy sami —
funkcjonujemy w ramach wspodlnoty europejskiej. Mamy dzieki niej dostep do wsparcia
— takze finansowego. Jako kraj, ktorego energetyka przez cate dekady opierata sie na
weglu, mamy sftabszg pozycje startowg na naszej Sciezce wiodgcej w strone
dekarbonizacji, niz wiekszo$¢ krajow Unii. Potrzebujemy zatem pewnych ufatwien,
choéby w postaci dtuzszego czasu na osiggniecie postawionych przez wspdlnote celow
czy wiekszego poziomu wsparcia finansowego. Stad koniecznos¢ rozméw z naszymi
wspolnotowymi partnerami, jasnych i zdecydowanych negocjacji oraz szukania
kompromiséw. Tylko w ten sposdb, a nie poprzez ignorowanie wyzwania, dokonamy tej
istotnej zmiany, ktéra przyniesie korzysci nie tylko nam, ale i kolejnym pokoleniom.
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Rozwd@j gospodarczy a zapotrzebowanie na
energie elektryczng w Polsce

Rok 2023 cechowato widocznie nizsze tempo wzrostu realnego produktu krajowego
brutto (PKB) wzgledem roku 2022 (0,2% r/r). Zjawisko to wspétwystepowato ze spadkiem
zapotrzebowania na energie elektryczng (EE) netto w Polsce o ok. 4,2 TWh, tj. 2,6% (Rys.

1). Na

przestrzeni ostatnich

lat korelacja

miedzy tempem wzrostu PKB a

zapotrzebowaniem na EE pozostawata dos¢ silna, wynoszac ok. 0,66 (wspotczynnik

korelacji Pearsona).

Rys. 1 Tempo zmian realnego PKB oraz zapotrzebowanie netto na EE w Polsce [% oraz TWh]
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Powyzsze relacje w zakresie rozwoju PKB oraz zapotrzebowania na EE pozwalajg
zaobserwowac (Rys. 2) rokroczng poprawe w zakresie elektrochtonnosci polskiej
gospodarki, obrazowang przez spadek wskaznika zuzycia EE (MWh) na jednostke PKB

(mIn PLN).
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Rys. 2 Ewolucja elektrochtonnosci PKB w Polsce [MWh/min PLN]
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Zrédto: obliczenia wiasne w oparciu o dane ENTSO-E oraz GUS

Struktura pokrycia zapotrzebowania na EE w
Polsce

Na przestrzeni ostatnich lat (Rys. 3) w Polsce nastgpit zauwazalny spadek wolumendéw
produkcji EE z wegla brunatnego (WB) i wegla kamiennego (WK) przy jedoczesnym
wzroscie produkcji z gazu ziemnego, lgdowej energetyki wiatrowej (LEW) oraz
fotowoltaiki (PV).

W stosunku do roku 2017, produkcja EE z WB spadta w 2023 roku o ok. 15,8 TWh
(33,4%) oraz o ok. 12,8 TWh (16,4%) w przypadku WK. Wzrost produkcji z gazu wynidst
6,3 TWh (95,2%) oraz 7,7 TWh (53,5%) w przypadku produkcji z LEW. Najsilniejszym
wzrostem w ostatnich latach cechuje sie produkcja EE ze zrédet PV (13,2 TWh w roku
2023 przy nieznacznych wolumenach w roku 2017, tj. ok. 0,2 TWh). Po okresie wzrostu
wolumendw importu netto EE do Polski (lata 2017-2020 z poziomu 2,3 TWh do 13,2
TWh), rok 2021 zamknat sie saldem importowym rzedu 0,8 TWh, by w roku 2022 przyja¢
saldo eksportowe (-1,7 TWh). Rok 2023 to powrét Polski do pozycji importera EE netto
(saldo roczne rzedu 3,9 TWh).
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Rys. 3 Zapotrzebowanie i produkcja netto EE w Polsce oraz saldo wymiany z zagranicq [TWh oraz %]
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*Réznica miedzy importem a eksportem. Znak (+) oznacza import netto. Znak (-) oznacza eksport netto.

Zrodto: dane ENTSO-E oraz PSE

Na przestrzeni opisywanych lat, gtdownym kierunkiem importu EE do Polski pozostawaty
Niemcy oraz Szwecja, a nastepnie Litwa. W roku 2023 saldo przeptywodw z Ukraing byto
zerowe. Eksport netto z Polski odbywat sie do Czech i Stowacji

Rys. 4).
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Zrédto: dane PSE

Rys. 4 Wolumeny wymiany EE z zagranicq [TWh; znak dodatni to import, znak ujemny to eksport]
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Struktura mocy wytwaérczych EE w Polsce

Wskazany na Rys. 3 wzrost wolumenow produkcji EE ze Zzréodet gazowych oraz z
pogodozaleznych odnawialnych Zzrédet energii (OZE), tj. LEW oraz PV, jest efektem
przyrostu mocy zainstalowanej w tych typach zrédet w latach 2017-2023.

Na koniec roku 2023 sposréd 17,1 GW mocy PV ok. 1,1 GW przypadato na farmy
wielkoskalowe (>=10 MW). Ok. 40 MW przypadato takze na hybrydowe instalacje OZE
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Rys. 5 Moc zainstalowana wedtug typow Zrodet [GW, stan na koniec roku]
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Zrédto: dane ARE oraz PSE

Charakterystyka potaczen transgranicznych
Polski

Tab. 1 prezentuje aktualny stan polskich potgczen transgranicznych z krajami oSciennymi.
Istotnym zjawiskiem w roku 2023 bylo rozpoczecie eksploatacji linii Rzeszow -
Chmielnicka w uktadzie synchronicznym (jest to dotychczasowa linia 750 kV, niepracujgca
od 1993 roku).

Tab. 1 Charakterystyka polskich potgczen transgranicznych systemu elektroenergetycznego

Kraj Potaczenie Dop.u§zcz.alne
obcigzenie
Niemcy Krajnik — Vierraden 1,0 GW
Niemcy Mikutowa — Hagenverder 1,4 GW
Wielopole/Dobrzen -
h 1,4 GW
Czechy Nosovice/Albrechtice G
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Czechy Bujakow — Liskovec 0,4 GW
Czechy Kopanina - Liskovec 0,4 GW
Litwa Etk Bis — Alytus 0,5 GW
Stowacja Krostl vo Iskrzynia - 1,4 GW
Lemesany
Szwecja Stupsk — Starno 0,6 GW
Ukraina Dobrotwdr — Zamos¢ 0,3GW
Ukraina Rzeszéw — Chmielnicka 1,3 GW

Zrédto: dane Zatqcznik 1. do aKPEIK Scenariusz transformacji w warunkach rynkowo-technicznych

W poprzednich latach istotnymi inwestycjami byty przesuwniki fazowe na granicy z
Niemcami (2016 rok dla potaczenia Mikutowa — Hagenverder oraz 2018 rok dla potgczenia
Krajnik — Vierraden) w celu kontroli tzw. przeptywow kotowych.

Wptyw pogodozaleznych OZE na prace
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(KSE) w 2023 roku

Przyrost mocy oraz generacji z pogodozaleznych OZE w 2023 roku przetozyt sie na
nieobserwowane wczesniej w Polsce zjawiska Dunkelflaute oraz kleski urodzaju.

Dunkelflaute, czyli ,,susza OZE” w 2023 roku

Godziny lub dni o niskiej wietrznosci i nastonecznieniu mogg zbiegac sie z okresami
wysokiego zapotrzebowania na moc. W przypadkach, gdy chwilowa podaz mocy
dostepnej z LEW i PV (a w przysztosci takze MEW, tj. morskiej energetyki wiatrowej) jest
nizsza niz zapotrzebowanie systemu pojawiajg sie nastepujgce ryzyka:

¢ Ryzyko niezbilansowania mocy czynnej, sygnalizowane przez spadek czestotliwosci ponizej
wartosci zadanej (50 lub 60 Hz, w zaleznosci od systemu)

¢ Ryzyko braku utrzymania wymaganych poziomow rezerw mocy czynnej w kierunku regulacji
»W gore”.

Srodkami zaradczymi majacymi na celu zbilansowanie mocy czynnej oraz zapewnienie
odpowiedniego poziomu rezerw mocy bilansujgcych w okresach niedoboréw mocy OZE
jest wzrost generacji ze zrédet sterowalnych (gtownie wegiel lub gaz), generacja z
magazynow, import lub zmniejszenie chwilowej konsumpcji przez elastyczne odbiory
(DSR). Oznacza to, ze system musi posiada¢ odpowiednig podaz mocy pozwalajgca na
pokrycie zapotrzebowania (szczytowego lub bliskiego szczytowemu) w okresach niskiej
lub zerowej generacji z pogodozaleznych OZE.

Szczegdlnym przypadkiem okresdw niskiej wietrznosci i nastonecznienia jest tzw.
Dunkelflaute (,,susza OZE”), tj. wielodniowe okresy o niskiej lub zerowej wietrznosci i
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nastonecznieniu, skutkujgce niemozliwoscig generacji wymaganych pozioméw mocy
przez zrédta pogodozalezne.

W okresach wielogodzinnego lub wielodniowego braku generacji mocy przez OZE,
system musi polegac na zrédtach takich jak:

¢ Cieplne jednostki wytwoércze

e Magazyny o wysokiej mocy i dtugim czasie pracy, pod warunkiem uprzedniego natadowania
rezerwuaru do wymaganych pozioméw

¢ Skoordynowane w ramach wirtualnej elektrowni (VPP) roztadowywanie baterii
rozproszonych (samochody elektryczne lub matoskalowe baterie stacjonarne w domach lub
firmach), pod warunkiem uprzedniego natadowania rezerwuaru do

¢ wymaganych pozioméw

¢ Import energii (w ograniczonym stopniu, w zaleznosci od korelacji warunkéw pogodowych w
systemach sasiednich)

e Redukcja poboru / reakcja strony popytowej (DSR), w przysztosci realizowana np. przez
elastycznie pracujgce elektrolizery.

llustracje zjawiska Dunkelflaute w Polsce przedstawia Rys. 6.
Rys. 6 llustracja zjawiska Dunkelflaute w Polsce na przyktadzie sekwencji dni od 21 do 30 stycznia 2023 roku [GW]
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Zrédto: analiza wtasna w oparciu o dane PSE

Sekwencja dni od 21 do 30 stycznia 2023 roku w KSE obrazuje istote zjawiska
Dunkelflaute, tj. wysokich poziomdw krajowego zapotrzebowania na moc (KZM)
zbiegajacych sie z wielogodzinnymi lub wielodniowymi okresami flauty (,,suszy OZE”).
Z uwagi na niskg temperature powietrza, KZM na przestrzeni powyzszych dni osiggato
typowe dla zimy wysokie poziomy (ok. 25,0-25,9 GW).
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21 stycznia 2023 roku byt okresem silnego wzrostu generacji z LEW — $rednio 5,2 GW na
przestrzeni catej doby, z minimum na poziomie 3,3 GW oraz maksimum na poziomie 6,6
GW. Zbiegto sie to z typowym dla soboty spadkiem KZM (srednio 19,9 GW na
przestrzeni catej doby) oraz niewielkimi wolumenami generacji z PV (maksymalnie 447
MW).

W kolejnym dniu, tj. 22 stycznia 2023 roku, produkcja z LEW spadta do sredniego
poziomu 1,6 GW na przestrzeni catej doby, co byto wstepem do czterodniowego okresu
Dunkelflaute na przestrzeni 23-26 stycznia 2023 roku.

W okresie 23-26 stycznia 2023 roku produkcja z LEW wyniosta srednio 262 MW.
Minimalne poziomy przypadty na 26 stycznia 2023 roku, gdzie przez 16 kolejnych godzin
(9-24) generacja z LEW nie przekraczata 90 MW (minimum, tj. 23 MW, przypadto na 20.
godzine handlowg). Pokrycie wysokich pozioméw KZM opierato sie o sterowalne Zrédta
cieplne oraz ESP a takze import mocy z zagranicy).

W analizowanych dniach, pomimo ok. 12,3 GW mocy zainstalowanej w fotowoltaice
oraz ok. 9,1 GW mocy zainstalowanej w lgdowej energetyce wiatrowej, niska wietrznos¢
oraz typowe zima niskie nastonecznienie sprawity, ze chwilowe wspétczynniki
wykorzystania mocy (tzw. capacity factor) obydwu technologii nie przekraczaty 8%.

Kleska urodzaju w 2023

Godziny lub dni o wysokiej wietrznosci i nastonecznieniu mogg zbiegac sie z okresami
niskiego zapotrzebowania na moc w systemie elektroenergetycznym. W przypadkach,
gdy chwilowa podaz mocy dostepnej z LEW, MEW czy PV przekracza zapotrzebowanie
systemu powiekszone o mozliwosci magazynowania oraz eksportu pojawiajg sie
nastepujace ryzyka:
e Ryzyko niezbilansowania mocy czynnej, sygnalizowane przez wzrost czestotliwosci powyzej
wartosci zadanej (50 lub 60 Hz, w zaleznosci od systemu)
e Ryzyko braku utrzymania wymaganych poziomoéw rezerw mocy czynnej w kierunku regulacji
»W doét”.
Srodkami zaradczymi, majacymi na celu zbilansowanie mocy czynnej oraz zapewnienie
odpowiedniego poziomu rezerw mocy bilansujgcych w okresach nadpodazy mocy OZE,
jest docigzanie systemu (poprzez magazynowanie, eksport lub zwiekszenie chwilowej
konsumpcji przez elastyczne odbiory, tj. DSR) lub redukcja generacji pogodozaleznych
OZE (tzw. redysponowanie nierynkowe, ang. curtailment).

Redukcje generacji pogodozaleznych OZE s3g coraz czesciej obserwowanym zjawiskiem
w prowadzeniu pracy polskiego KSE, stosowanym jako narzedzie ostatniej szansy po
uprzednim wyczerpaniu innych srodkéw zaradczych.

Przyktadem redukcji generacji z OZE jest niedziela 23 kwietnia 2023 roku (Rys. 7). W tym
dniu oprdcz srodkdw zaradczych planowanych w ramach tzw. planu PKD (redukcja
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generacji JWCD oraz nJWCD do minimum technicznego, wykorzystanie pompowania
elektrowni szczytowo-pompowych (ESP) oraz eksportu miedzyoperatorskiego),
zbilansowanie systemu w warunkach rzeczywistych wymagato takze redukcji generacji
PV. Oprocz potrzeby zbilansowania generacji i zapotrzebowania w KSE, istotng
przyczyng redukcji byta takze koniecznosc zapewnienia rezerw mocy czynnej na
potrzeby kontroli czestotliwosci (rezerwy FCR oraz FRR ,,w dot”). Rezerwy te uzyskano
poprzez poprowadzenie pracy niektérych JWCD cieplnych powyzej minimum
technicznego. W przesztosci w Polsce redukcja generacji OZE dotyczyta produkcji z LEW
(np. w grudniu 2022 roku oraz styczniu 2023 roku), a sytuacja z 23 kwietnia 2023 roku
byta pierwszg w Polsce w zakresie generacji PV.

Rys. 7 llustracja wyzwari okresow , kleski urodzaju” w Polsce: zjawisko duck curve oraz nadpodaz dostepnej generacji z PV (niedziela, 23
kwietnia 2023 roku) skutkujgca koniecznosciq redukcji generacji [GW]

21,0
mmm Nadpodaz
PV
LEW
. |[mport
mm ESP generacja

- JWCD

[ew]

nJWCD cieplne

— Zapotrzebowanie na moc

- Zapotrzebowanie na moc +
Pompowanie ESP

=== Zapotrzebowanie na moc +
Pompowanie ESP + Eksport

=== Zapotrzebowanie rezydualne

~~~~~~ Zapotrzebowanie rezydualne +
pompowanie ESP + Eksport

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

23/4/2023

Zrédfto: analiza wtasna w oparciu o dane PSE
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Ceny paliw oraz uprawnien do emisji CO;

Po okresie szokowych wzrostéw cen paliw (wegiel kamienny, gaz ziemny) pod koniec
roku 2021 oraz na przestrzeni catego roku 2022, rok 2023 odznaczat sie zauwazalnymi
spadkami cen WK oraz gazu zaréwno na rynkach spot (rynek dnia nastepnego, RDN), jak
i terminowych (tj. na rok nastepny) (Rys. 8).

Rys. 8 Srednioroczne ceny wegla kamiennego oraz gazu ziemnego [PLN/GJ]

——wk ARA M+1 wk ARA Y+1 wk PSCMI_1
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ARA — notowany w USD/Mg — to wskaznik cen wegla kamiennego w portach Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia. Ceny ARA sq dostepne codziennie, w
odrdznieniu od wskaznika PSCMI_1 dla wegla polskiego, podawanego z miesiecznym opdéznieniem. Ceny gazu ziemnego — notowane w PLN/MWh —
pochodzq z rynku RDN oraz rynku BASE Y+1 prowadzonych dla Polski przez Towarowq Gietde Energii (TGE).

W celu poréwnywalnosci, ceny paliw zostaty przeliczone na PLN/GJ.

Zrédto: dane investing.com, polskirynekwegla.pl, stoog.com, TGE
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Kolejnym, oprécz paliw, czynnikiem wptywajgcym na jednostkowe koszty zmienne (JKZ)
wytwarzania EE sg ceny uprawnien do emisji CO; (uprawnienia EUA). Uprawnienia EUA
wykazywaty silne tendencje wzrostowe w roku 2021 oraz 2022, oraz wyhamowanie na
Sredniorocznym poziomie 85 EUR/Mg w roku 2023 (Rys. 9).

Rys. 9 Srednioroczne ceny uprawnier do emisji CO, [EUR/Mg]

co2 EUA spot

co2 EUA Dec-Y

[EUR/Mg]

2019 2020 2021 2022 2023

Zrédto: dane PSE, stoog.com

Ceny spot oraz terminowe EE na tle
orientacyjnych jednostkowych kosztow
zmiennych (JKZ) wytwarzania

Opisane w sekcji 0 tendencje w zakresie kosztow paliw oraz CO; bezposrednio
determinowaty poziomy JKZ, ktére z kolei znalazty przetozenie na ceny EE na rynku RDN
oraz BASE_Y+1.

W roku 2023 ceny RDN, jak i BASE_Y+1 (tj. BASE_Y-24) odnotowaty zauwazalny spadek

wzgledem roku 2022, lecz nadal pozostaty powyzej poziomoéw z lat poprzednich (

Rys. 10).
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Rys. 10 Srednioroczne ceny hurtowe energii elektrycznej spot (RDN) oraz terminowe (BASE_Y+1) w Polsce [PLN/MWh]
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Zrédto: dane PSE, TGE

Ceny spot oraz terminowe EE na tle orientacyjnych JKZ z WK oraz gazu przedstawia Rys.
11. Nalezy wskazaé, ze rynek spot warunkowany jest szerszym spektrum czynnikéw
fundamentalnych (poziom zapotrzebowania, ubytki mocy, struktura produkcji energii
elektrycznej z OZE oraz zrédet konwencjonalnych, wymiana z zagranicg, ceny paliw i
CO2) niz rynek terminowy, gdzie ten ostatni odzwierciedla przede wszystkim poziomy
oraz tendencje w zakresie szacowanych przysztych kosztdw wytwarzania.

Rys. 11 Srednioroczne ceny hurtowe energii elektrycznej spot (RDN) oraz terminowe (BASE_Y+1) w Polsce na tle poglgdowych
jednostkowych kosztéw zmiennych (JKZ) wytwarzania z wegla kamiennego oraz gazu ziemnego [PLN/MWh]
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Zrédto: dane PSE, TGE oraz obliczenia wtasne

Ceny spot w Polsce na tle cen spot w krajach
osciennych

Rys. 12 przedstawia $Srednioroczne ceny hurtowe energii elektrycznej spot (RDN) w
Polsce oraz krajach osciennych. Ceny te sg wynikiem biezgcej sytuacji na poszczegdlnych
rynkach (zapotrzebowanie, produkcja z pogodozaleznych OZE, ubytki mocy, koszty
paliw i CO, dostepne transgraniczne zdolnosci przesytowe).
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Poza rokiem 2022, ceny wykazujg wysoka zbieznos¢ tendencji oraz poziomow,
wynikajacg z dziatania mechanizmu market coupling (cho¢ z pewnymi ograniczeniami
infrastrukturalnymi, tj. nizszy poziom mocy przesytowych na potaczeniach
transgranicznych pomiedzy Europa Zachodnig a Srodkowa - moce interkonektoréw
pomiedzy Hiszpanig a Francjg oraz Francjg a Niemcami to ok. 2,8-3 GW podczas gdy
potgczenie na linii Niemcy-Polska, Niemcy-Austria czy Niemcy-Czechy to ok. 1,5 GW
kazde).

Rys. 12 Srednioroczne ceny hurtowe energii elektrycznej spot (RDN) w Polsce oraz krajach osciennych [EUR/MWh]
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Zrédto: dane ENTSO-E
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Najwazniejsze kwestie prawne w roku 2023

Tab. 2 prezentuje najwazniejsze kwestie prawne w elektroenergetyce w roku 2023.
Tab. 2 Charakterystyka kluczowych kwestii prawnych w elektroenergetyce w 2023 roku

Obszar Charakterystyka

Umozliwienie bezposredniego potaczenia jednostki wytwdrczej energii elektrycznej z przedsiebiorstwem energetycznym
innym niz wytwdrca energii w danej instalacji, sprzedajgcym energie, celem bezposredniego dostarczenia energii elektrycznej
do obiektow, urzadzen lub instalacji tego podmiotu, zamiast jak wczesniej mozliwos¢ potaczenia pomiedzy jednostka
Liberalizacja regulacji wytwdrcza a instalacjami danego przedsigbiorstwa energetycznego.

dotyczacych linii
bezposredniej

Odbiorcy energii dostarczanej linig bezposrednia zostali obcigzeni optata solidarnosciowa i optata na pokrycie kosztow
utrzymywania systemowych standarddw jakosci i niezawodnosci biezacych dostaw energii elektrycznej

[art. 7aa ust. 4 ustawy z 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 r. poz. 1385 ze zm.)]

Pierwsza od lat kompleksowa nowelizacja przedmiotowego rozporzadzenia. Koniecznos¢ aktualizacji zapiséw rozporzadzenia
wynikata m.in. z nowelizacji ustawy prawo energetyczne oraz wprowadzonych nig nowych rozwigzan w zakresie
ksztattowania i rozwoju systemu elektroenergetycznego. Znowelizowane (lub dodane) zostaty w szczegdlnosci zasady

Zmiana rozporzadzenia dotyczace Swiadczenia ustug systemowych, ustugi elastycznosci czy bilansowania handlowego.

systemowego i nowe

Warunki Dotyczace Na uwage zastugujg réwniez wydane i zatwierdzone przez Prezesa URE w listopadzie 2023 r. nowe Warunki Dotyczace
Bilansowania (WDB) Bilansowania (WDB). Modyfikacje w nich zawarte obejmujg m.in. zmiane zasad ksztattowania ceny rozliczeniowej odchylenia

(CRO), zmiane zasad wyznaczania ilosci energii wytwarzanej z powodu ograniczen w elektrowniach, a takze zmiane zasad
rozliczania dodatkowych kosztéw wytwarzania energii wynikajacych z relokacji uméw sprzedazy energii na jednostki
grafikowe wytworcze aktywne.

Usuniecie obowigzku przytaczenia instalacji wspotdzielgcych przytacze (hybrydowa instalacja OZE) do tej samej sieci, jak i limit
napiecia znamionowego tej sieci do 110 kV.

Usuniecie ograniczenia w lokalizacji hybrydowej instalacji OZE do obszaru jednego powiatu albo pieciu graniczacych ze soba
gmin.

Rozszerzenie cable Wprowadzenie obowigzku instalacji magazynu energii w ramach hybrydowej instalacji OZE.

pooling . , . P )
Woprowadzenie regulacji dotyczacych przekroczenia mocy przytaczeniowej okreslonej dla danego punktu przytaczenia —

woweczas operator sieci pobiera optate za przekroczenie mocy przytaczeniowej przez wytworce, w wysokosci odpowiadajacej
optacie za nielegalny pobdr energii elektrycznej wzgledem nadmiarowej energii elektrycznej, ktéra zostata przez wytworce
wprowadzona do sieci w wyniku przekroczenia, jak i operator moze wprowadzi¢ stosowne ograniczenia.

[art. 2 pkt 11a ustawy z 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii (Dz. U. z 2023 r. poz. 1436 ze zm.)]

Wprowadzenie do ustawodawstwa definicja odnawialnego wodoru oznaczajgca wodér wytworzony z OZE lub w procesie
elektrolizy. Rozszerzenie systemu gwarancji pochodzenia o odnawialny woddr. Prowadzone byty prace legislacyjne w zakresie
umozliwienia przesytu wodoru sieciami gazowymi poprzez zaproponowane rozwigzan w zakresie wprowadzenia operatoréw
wodorowych i prowadzenia dziatalnosci w zakresie wodoru — projekt dotad nie stat sie przedmiotem prac parlamentarnych.

[art. 2 pkt 36a i art. 120 ustawy z 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrdédtach energii (Dz. U. z 2023 r. poz. 1436 ze zm.), projekt
nr UD382]

Wprowadzenie do ustawodawstwa definicja biometanu oznaczajgca oczyszczony gaz uzyskany z biogazu, biogazu rolniczego
Tworzenie rynku dla lub wodoru odnawialnego, wprowadzany do sieci gazowej lub transportowany w postaci sprezonej albo skroplonej lub
odnawialnego wodoru i wykorzystany do tankowania pojazdéw silnikowych. Rozszerzenie systemu gwarancji pochodzenia o biometan. Operator
biometanu systemu dystrybucyjnego gazowego zostat zobowigzany do wskazania alternatywnej najblizszej lokalizacji dla instalacji
biometanu w przypadku odmowy wydania warunkow przytaczenia. Zwiekszenie zakresu dopuszczalnej roznicy sredniej
wartosci ciepta spalania paliw gazowych dla danej doby od wartosci ciepta spalania paliw gazowych okreslonej

w ktérymkolwiek punkcie danego obszaru z 3 proc. do 4 proc. w przypadku zattaczania biometanu do sieci gazowych.
Wprowadzenie systemu wsparcia instalacji biometanu o mocy zainstalowanej nie wigkszej niz 1 MW — przy czym, w Polsce
szacuje sie wielkoskalowy potencjat dla rozwoju biometanu.

[art. 2 pkt 3c w zw. z art. 120 i art. 83/ ustawy z 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2023 r. poz. 1436
ze zm.), art. 7 ust. 1e ustawy z 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 r. poz. 1385 ze zm.), projekt nr 1090]

Wprowadzenie obowigzku udziatu w porozumieniu w ramach klastra energii co najmniej jednostki samorzadu terytorialnego
(JST) lub spotki kapitatowej utworzonej przez JST z siedzibg na terenie klastra energii lub spotki kapitatowej, ktorej udziat
w kapitale zaktadowym w/w spétki jest wiekszy niz 50% lub przekracza 50% liczby udziatéw lub akcji.

Umozliwienie tworzenia obywatelskich spotecznosci energetycznych, uprawnionych do dziatania w zakresie: wytwarzania,
dystrybucji, sprzedazy, obrotu, agregacji, magazynowania energii, realizacji przedsiewzig¢ stuzacych poprawie efektywnosci
energetycznej, Swiadczenia innych ustug energetycznych (w tym ustug elastycznosci) lub wytwarzania, zuzywania,
magazynowania lub sprzedazy biogazu, biogazu rolniczego, biomasy i biomasy pochodzenia rolniczego — celem spotecznosci
jest zapewnienie korzysci Srodowiskowych, gospodarczych lub spotecznych dla swoich cztonkdw, udziatowcow lub
wspolnikéw lub obszardw lokalnych, na ktérych prowadzi dziatalnosé.

Rozwdj energetyki
rozproszonej
i obywatelskiej

[art. 2 pkt 15a ustawy z 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2023 r. poz. 1436 ze zm.) i art. 3 pkt 13f
ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 r. poz. 1385 ze zm.)]

Zrédto: www.kochanski.pl/energetyczne-podsumowanie-2023-roku oraz www.cire.pl/artykuly/podsumowanie-2023/aleksandra-czopik-barecka-zmiany-
prawne-w-energetyce--podsumowanie-2023-roku
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