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STRESZCZENIE

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wptywu niemieckiej transformacji energetycznej
(Energiewende) i zmian na niemieckim rynku energii elektrycznej na konkurencyjnos¢ polskiego
sektora energii. Praca analizuje mozliwosci zwiekszenia bezpieczenstwa dostaw energii poprzez
znaczaco wieksze wykorzystanie tanich, efektywnych i bezpiecznych dla srodowiska rozwigzan
technologicznych. Wskazuje tez na zalety zwiekszenia wspotpracy regionalnej, a w szczegdlnosci —
rynkow polskiego i niemieckiego. Praca opisuje rowniez implikacje proponowanego podejscia w
kontekscie tworzenia jednolitego europejskiego rynku energii i przedstawia wnioski dla kierunkéw

realizacji polityki energetyczne;.

Ambitna niemiecka strategia transformacji energetycznej wywiera wptyw na kraje sasiednie i stawia
przed Polska pytanie o konkurencyjnos¢ polskiego sektora elektroenergetycznego. Praca okresla
ryzyka i szanse wynikajgce ze zwiekszonej wspotpracy obu krajow. Przedstawia tez trzy kroki
transformacji polskiego sektora energii i rekomendacje dla politykow.

Oczekuje sie, ze zapotrzebowanie na energie w Polsce wzrosnie o 5o procent, z obecnych ok. 160
TWh do 240 TWh w roku 2040, podczas gdy polskie aktywa wytworcze, oparte o paliwa kopalne, s3
najczesciej przestarzate, co prowadzi do coraz nizszej dyspozycyjnosci i w konsekwencji mozliwych
niedoborow mocy. W ciggu najblizszych 10 lat z uzytku wycofanych powinno by¢ co najmniej 12 GW
mocy wytwdrczych, natomiast istniejg plany budowy zaledwie 6.4 GW nowych mocy opartych o
paliwa kopalne. Polski sektor elektroenergetyczny ponosi konsekwencje znaczacego
niedoinwestowania w ciggu ostatnich 10-20 lat i do roku 2020 bedzie narazony na niedobory mocy
przez czas rowny srednio 11 dniom w roku.

W aktualnej sytuacji rynkowej, w warunkach niskich cen energii, pilnie potrzebne inwestycje w nowe
moce wytwdrcze - niezaleznie od technologii - generujg ujemne przeptywy pieniezne (,brakujace
pienigdze”). Dlatego tez dla zapobiezenia niedoborom mocy niezbedna jest interwencja ze strony
rzadu. Polskie wtadze powinny podjac¢ dziatania w perspektywie krdtko-, Srednio- i dtugoterminowej,
z odpowiednio skonstruowanymi mechanizmami zapewniajgcymi adekwatnos$¢ mocy wytworczych
w krétkim okresie. Jednoczesnie konieczne jest stworzenie polityki uruchamiajacej inwestycje w
czyste, efektywne kosztowo i wysokosprawne technologie wytwarzania energii, biorgc pod uwage
niezbedny okres czasu pomiedzy wprowadzeniem polityki, decyzjami inwestycyjnymi i
rozpoczeciem produkcji energii elektrycznej.

Jak najszybsze wprowadzenie skutecznych narzedzi politycznych uruchamiajgcych inwestycje w
krajowe moce wytworcze powinno byc¢ kluczowym priorytetem dla obecnego rzadu. Ta strategia
powinna by¢ skonstruowana w taki sposob, aby eliminowad ujemne przeptywy finansowe dla
inwestycji w czyste, wydajne i efektywne kosztowo technologie wytwarzania energii, ktére co do
zasady generuja najnizsze koszty systemowe. Ujemne przeptywy finansowe (brakujace pienigdze)
zwigzane z przeksztatceniem polskiego sektora energetycznego w sektor niskoemisyjny, ze
znaczacym udziatem zrédet odnawialnych, wynoszg od 0.3 mld rocznie w roku 2020 do 2.3 mld euro
rocznie w 2040 r. (co odpowiada 0.22 i 0.9 eurocentow/kWh).

Integracja europejskiego rynku energii. Polska i region Morza Battyckiego 1
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W celu zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii, Polska potrzebuje rowniez duzo silniejszej
integracji z europejskim systemem elektroenergetycznym i znaczacej rozbudowy potaczen
miedzysystemowych. Wzmocnienie interkonektoréw pozwolitoby Polsce na skorzystanie z mocy
wytwadrczych krajow sgsiednich, gtdwnie w regionie Morza Battyckiego, i na zaoszczedzenie 3 mld
euro rocznie na budowie krajowych mocy opartych na gazie lub 6.5 mld euro w przypadku budowy
mocy weglowych. Oprdcz tego Polska mogtaby skorzystad z nizszych cen energii np. w Skandynawii
czy Niemczech gdzie prognozowane ceny energii elektrycznej w roku 2030 beda nizsze niz w Polsce
przez 5294 godziny (ok. 60%) w roku.

Integracja europejskiego rynku energii. Polska i region Morza Battyckiego 2
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1. WPROWADZENIE

Ambitna niemiecka polityka transformacji energetycznej ma wptyw na sasiednie rynki energii.
Dowodem tego jest podpisanie przez 12 krajéw i Komisje Europejskg wspdlnej deklaracji o
wspotpracy regionalnej dla bezpieczenistwa dostaw energii w ramach wewnetrznego rynku energii.
Deklaracja ta wsparta jest propozycjg Komisji Europejskiej* dotyczgca jego nowego ksztattu.

Polska historycznie z ostroznoscig podchodzita do tworzenia silnych potaczen na rynku energii
elektrycznej z krajami sasiednimi. Jednak rozwoj europejskiego rynku energii oraz rosnace
zapotrzebowanie na energie w kraju powoduja, ze polski system elektroenergetyczny w sposob
nieunikniony bedzie musiat stac sie integralng czescig rynku regionalnego.

Rozbudowa pofaczenn miedzysystemowych i prawdziwa integracja rynku zwieksza wzajemne
oddziatywanie rynkéw energii na siebie. Pojawia sie wiec pytanie, jaki wptyw bedzie to miato na
konkurencyjnosc Polski i polskiego systemu elektroenergetycznego.

* Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European
Economic and Social Committee and the Committee of the Regions: Launching the public
consultation process on a new energy market design, COM(2015) 340 final

Integracja europejskiego rynku energii. Polska i region Morza Battyckiego 3
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2. PODEJSCIE

Pierwotnym celem analizy byto okreslenie, jaki wptyw bedzie miata niemiecka polityka transformacji
energetycznej (Energiewende) i zmiana modelu rynku energii elektrycznej w Niemczech na
konkurencyjnosc polskiego rynku energii elektrycznej. Jednak juz w pierwszej fazie projektu okazato
sie, ze Polska boryka sie z rosngcym problemem zabezpieczenia dostaw energii elektrycznej. Bez
strukturalnej zmiany w systemie elektroenergetycznym, podaz energii elektrycznej nie bedzie w
stanie zaspokoic popytu juz w najblizszej przysztosci.

Dlatego celem pracy stato sie wskazanie sposobu na zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii w
Polsce i jednoczesne wzmocnienie polskiego rynku przy pomocy tanich, wydajnych i bezpiecznych
dla srodowiska rozwigzan. Takie podejscie koncentruje sie na scislejszej wspotpracy regionalnej w
celu uzyskania wydajnosci w sposob przyjazny dla srodowiska i przy zachowaniu mozliwie niskich
kosztow systemowych.

2.1. METODOLOGIA

Analiza oparta jest o metode trzech krokéw i skupia sie na utrzymaniu bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej. W ramach tych trzech krokéw badano jakie dziatania nalezy podja¢, by
wyeliminowac niedobory energii elektrycznej w kilku perspektywach czasowych (krétkiej-, sredniej-
i dtugoterminowej). Scenariusze oparto o nastepujgce zatozenia:

e integracje rynku europejskiego ze stopniowym zwiekszaniem potgczen miedzysystemowych
poprzez linie przesytowe pomiedzy Polska a Niemcami, jak rowniez krajami regionu Morza
Battyckiego, Czechami i Stowacja

e zapewnienie wystarczajgcej mocy w Polsce w oparciu o technologie o jak najnizszym
koszcie, wysokiej sprawnosci, niskiej emisji zanieczysczen i krotkim cyklu inwestycyjnym
(tzn. czasie wymaganym do wyprodukowania pierwszej jednostki energii elektrycznej?)

W poszczegdlnych scenariuszach zaproponowano rdézne kombinacje zwiekszenia potaczen
miedzysystemowych oraz rozwoju sektoréw energetyki wiatrowej, fotowoltaicznej i gazowe;.

2.2. STRUKTURA GRUPY DORADCZEJ

Celem pracy byto przeanalizowanie nie tylko polskiego rynku energii, ale takze ponadgranicznych
oddziatywan wynikajgcych z réznych uwarunkowan i polityk sasiednich rynkow energii. W celu
zapewnienia niezbednej wiedzy o niemieckim i polskim rynku energii, kierunkach ich rozwoju oraz
wyzwaniach i zagrozeniach jakie z nich wynikajg, stworzono grupe doradczg sktadajgca sie z
kluczowych ekspertow z obu krajow. Grupa doradcza zapewnita wsparcie merytoryczne w zakresie
analizy biezacej sytuacji na rynku energii w Polsce i Niemczech oraz przy tworzeniu i formutowaniu
scenariuszy. Grupa doradcza jest integralng czescig zespotu realizujacego te analize i zapewnita
znakomity wktad w realizacje zadania.

2 p. Wykres 10.
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Chcielibysmy podziekowac nastepujgcym ekspertkom i ekspertom:

= drJoanna Pandera, Agora Energiewende

= drJan Raczka, Regulatory Assistance Project (RAP)

= Anna Chmielewska, Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju (EBRD)

= Adam Simonowicz, InfoEngine

= Prof. Dr. Dipl. Ing. T. Schneiders (wspotautor), Politechnika w Kolonii

= |zabela Kielichowska, Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (PSEW)

2.3. OPIS MODELU

Do analizy scenariuszy wykorzystano model rynku energii Power2Sim — narzedzie opracowane
przez Energy Brainpool do symulacji zmian cen energii. Oparty jest o krzywa kosztow produkg;ji
(merit order), co pozwala na precyzyjne obliczenie cen energii w poszczegolnych godzinach na
wszystkich rynkach hurtowych w Europie.

Trzy gtéwne czynniki okreslajace ceny energii elektrycznej to krdtkoterminowe koszty kraricowe
produkcji energii elektrycznej, dostepna moc i zapotrzebowanie. Power2Sim rozréznia instalacje
konwencjonalne i zZrodta odnawialne. Energia generowana przez zrédfa odnawialne jest
uwzgledniana przed jednostkami konwencjonalnymi, z uwagi na ich koszty kraricowe, i odejmowana
od tacznego zapotrzebowania. Pozostata ilos¢ energii (residual load) musi zosta¢ wyprodukowana w
jednostkach konwencjonalnych. Model uwzglednia rézne charakterystyki poszczegdlnych zrodet
energii. Baza do jak najdokfadniejszego okreslenia charakterystyki biezacego obrazu systemow
elektroenergetycznych sg historyczne dane. Power2Sim ma wbudowane dane dotyczace wszystkich
konwencjonalnych jednostek w Europie i uwzglednia indywidualne cechy, takie jak: rodzaj paliwa,
efektywnosc i dostepnosc. Dane te stuzg wyliczeniu cen energii zgodnie z merit order.

Integracja europejskiego rynku energii. Polska i region Morza Battyckiego 5
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Model obcigzenia (load model) prognozuje zapotrzebowanie na energie elektryczng w kazdym kraju
z doktadnoscia do godziny, z uwzglednieniem profilu dziennego, wakacji, $wiat i ogdlnych trendow
gospodarczych. Model import i eksport pozwala na wyliczenie przeptywéw miedzysystemowych dla
kazdej granicy w oparciu o zdolnosci przesytowe interkonektorow. Dzieki temu mozliwe jest
bardziej precyzyjne okreslenie cen energii na potaczonych rynkach.

Wykres 1 przedstawia strukture i wewnetrzne powigzania modelu Power2Sim.

Elektrownie Koszty zmian Model cen energii Wyniki
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Wykres 1: Struktura Power2Sim

Peten zestaw danych historycznych pochodzi ze zrédet ogdlnodostepnych, takich jak Eurostat,
ENTSO-E i IEA. Model skalibrowany jest na podstawie danych historycznych dotyczacych cen
energii, emisji i wielkosci wyprodukowanej i przesytanej energii.

Scenariusze dla europejskiego sektora energii oparte sg o raport "EU Energy, Transport and GHG
Emissions Trends to 2050", opublikowany przez Komisje Europejska w roku 2013. Prognozuje on
trend do roku 2050, dla catej Unii Europejskiej i dla poszczegdlnych krajow cztonkowskich,
uwzgledniajac szczegdtowe charakterystyki dla kazdego z 28 krajow. Dodatkowo, prognozy dla
Francji, Wielkiej Brytanii i Niemiec aktualizowane s3 w oparciu o nowo publikowane krajowe plany i
polityki energetyczne oraz zmiany na rynkach. W budowaniu scenariusza dla Polski wykorzystano
analize PSE “Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na
energie elektryczna na lata 2016-2025".

Integracja europejskiego rynku energii. Polska i region Morza Battyckiego 6
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Ceny surowcéw dla poszczegolnych scenariuszy oparte sg o analize “World Energy Outlook 2015”
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej. Zastosowano scenariusz “450 ppm” z uwagi na decyzje
podjete na szczycie klimatycznym w Paryzu w grudniu 2015 r. Zaktada on istotny wzrost cen CO, i
nieznacznie wyzsze koszty paliw do roku 2040.

2.4.  ANALIZOWANE WSKAZNIKI

Ze wzgledu na to, ze zrodta i zatozenia wskazane w rozdziale 2.3 w sposdb szczegdtowy opisuja
niemiecki system elektroenergetyczny (szczegotowe informacje dotyczace niemieckiego rynku
energii znajdujg sie w rozdziale 3), niezbedna jest pogtebiona analiza polskiego systemu
elektroenergetycznego.

W  pierwszym kroku przeanalizowano wielkos¢ niedoborow w  polskim  systemie
elektroenergetycznym. Nastepnie dokonano analizy dziatan, jakie nalezy podjac w celu ograniczenia
tych niedoborow. Przedstawilismy petne koszty produkcji energii elektrycznej, uwzgledniajac
zaréwno koszty inwestycyjne, jak i operacyjne. Poniewaz rynki hurtowe nie zawsze s3 w stanie
pokry¢ koszty produkcji energii, przeprowadzono dalszg analize konsekwencji finansowych dla
Polski. Ostatecznie, okreslono zaréwno koszty systemowe, jak i koszty dla konsumentow.

W skrdcie: uzglednione czynniki

e Analize przeprowadzono dla rynku dnia nastepnego (day-ahead) jako gtdwnego segmentu
krétkoterminowego rynku energii. Mechanizmy takie jak intraday trading, rynek bilansujacy
czy specjalne rezerwy nie s3 brane pod uwage. Dlatego mozliwe jest niedoszacowanie
krétkoterminowych opcji zwiekszania elastycznosci systemu (np. zarzadzania strona
popytowa).

e Poréwnujac podaz i szczytowe zapotrzebowanie nalezy uwzgledni¢ dostepnos¢ elektrowni
(availability of power plants). Model Power2Sim bierze ten czynnik pod uwage, co prowadzi
do zwigkszenia liczby godzin w roku z niedoborami energii.

e Nadmiar mocy wytworczych w Niemczech zapewnia bezpieczeristwo dostaw na niemieckim
rynku elektroenergetycznym we wszystkich scenariuszach analizowanych w modelu. Jezeli
dostepne s3 transgraniczne zdolnosci przesytowe, energia elektryczna z dostepnej nadwyzki
mocy moze zosta¢ przestana do krajow sasiednich. Model zaktada cene takiej
eksportowanej energii na poziomie kosztow produkcji (krétkoterminowych kosztow
krancowych) takich nadmiarowych mocy wytworczych.

e Zapotrzebowanie na energie w Polsce wzrosnie o ok. 50 % z dzisiejszego poziomu 160 TWh
do 240 TWh w 2040 roku.

e Polskie elektrownie konwencjonalne s3 przestarzate, co zwieksza prawdopodobierstwo
wystgpienia awarii i niedoboréw energii. Przynajmniej 12 GW mocy w jednostkach opartych
o wegiel kamienny i brunatny powinno zosta¢ wycofanych z eksploatacji w ciagu
nastepnych 10 lat z uwagi na wiek instalacji.

e Jesli Polska nie podejmie odpowiednich dziatan, niedobory energii pojawia¢ sie bedg w
ciagu kilkudziesieciu godzin juz w roku 2016 i 2017. Do roku 2040 praca zaktada jednak
efektywne zarzadzanie systemem, tworzenie kolejnych potaczen miedzysystemowych oraz
budowe mocy nowych, efektywnych kosztowo i bezpiecznych dla sSrodowiska.
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e Na potrzeby analizy kosztéw i cen energii wykorzystano zmiany cen surowcéw okreslone w
scenariuszu “450 ppm scenario” z World Energy Outlook’s 2015 przy zatozeniu, ze osiggniete
zostang cele klimatyczne.

e Na potrzeby analizy kosztéw poszczegdélnych obliczono usredniony koszt energii
elektrycznej (levelized costs of electricity - LCOE) w oparciu o rozlegte dane literaturowe.

e Z uwagi na niskie ceny energii, szacuje sie, ze nowe moce nie beda mogty pracowac w
sposob najbardziej ekonomiczny, np. w roku 2030 taczne koszty dziatania systemu moga
przekroczy¢ przychody ze sprzedazy energii elektrycznej o ok. 2 mld euro. Aby zrealizowac
niezbedne inwestycje, regulator i rzad winni opracowa¢ i wprowadzi¢ narzedzia
przeciwdziatajgce niedoborym przychoddw.

e Jednym z wynikdw pracy jest oszacowanie kosztow dla konsumenta. Prognozuje sie wzrost
kosztéw w rachunku energii elektrycznej.

2.4.1. ROWNOWAGA PODAZY | POPYTU - CZAS ZE 100% GWARANCJA DOSTAW ENERGII

Dla bezpiecznego funkcjonowania systemu elektroenergetycznego niezbedna jest  stata
rownowaga podazy i popytu. Poza uwzglednieniem niezbednych mocy, nalezy zwrdcic¢ szczegolna
uwage na dostepnosc jednostek w momentach szczytowego zapotrzebowania. Kolejnym istotnym
czynnikiem jest dostepnos¢ potaczen miedzysystemowych na potrzeby importu energii w
przypadku, gdy krajowe zasoby nie sg w stanie pokryc¢ zapotrzebowania.

Model Power2Sim modeluje rynek dnia nastepnego (day-ahead) i dlatego wszystkie obliczenia
analizy nalezy postrzega¢ z uwzglednieniem tego zatozenia. W rzeczywistosci brak rownowagi,
ktdéry pojawia sie na rynku day-ahead, moze by¢ réwnowazony przez rynki intraday i bilansujacy. Co
wiecej, mozna wprowadza¢ dodatkowe narzedzia poprawy bezpieczenstwa systemu, ktdre nie
zostaty uwzglednione w niniejszej pracy. Niniejsze badanie koncentruje sie na zréwnowazeniu
popytu i podazy wytacznie na rynku dnia nastepnego.

Nadwyzka mocy wytwodrczych w Niemczech zapewnia bezpieczenstwo dostaw na tamtejszym
rynku elektroenergetycznym we wszystkich scenariuszach analizowanych w modelu.

Podstawowe zatozenia dla polskiego rynku w perspektywie krétkookresowej oparto o analize PSE
“Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczng na lata 2016-2025". Zaktada sig, ze dalszy wzrost gospodarczy Polski spowoduje wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczng o ok. 50% z 160 TWh w 2016 r. do 240 TWh w roku 2040.

Jesli chodzi o strone podazowsg, polskie jednostki konwencjonalne sg przestarzate i — w poréwnaniu z
innymi krajami — mniej konkurencyjne. Najwieksza grupa — ok. 23 GW zainstalowanej mocy w
elektrowniach na wegiel kamienny ma srednio niemal po 4o lat. Natomiast sredni wiek elektrowni
opartych o wegiel brunatny wynosi ok. 30 lat. Biorgc pod uwage, ze czas zycia takich instalacji
planuje sie na 5o lat, znaczna ich czes¢ wkrotce opusci rynek i zostanie wycofana z eksploatac;ji.
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Wykres 2: Sredni wiek instalacji energetycznych w podziale na zrédta w Polsce i Niemczech

To, czy podaz energii bedzie w stanie zaspokoi¢ popyt w najblizszych latach, zalezy w duzym
stopniu od dostepnosci elektrowni. Teoretycznie Polska ma dzi$ wystarczajace moce wytworcze, ale
jak wspomniano, elektrownie s3 przestarzate i mimo ich modernizacji zwieksza sie ryzyko
nieplanowanych odstawien. Takie okolicznosci utrudniaja prognozowanie. Jednoczesnie stare
elektrownie s3 wysokoemisyjne z uwagi na stosunkowo niskg efektywnosc. Niektdre z elektrowni
beda musiaty zosta¢ wytaczone z uwagi na brak mozliwosci lub nieoptacalnos¢ wypetnienia limitow
Dyrektywy o emisjach przemystowych3.

Wyniki analizy modelowej wskazuja, ze sytuacja w latach 2016-2017 jest trudna, ale co do zasady,
zapotrzebowanie na energie elektryczng jest zaspokojone. Niedobory pojawiaja sie tylko w ciagu
kilkudziesieciu godzin w roku. O tym, czy uda sie unikna¢ niedoboréw zdecyduja indywidualne
warunki danego dnia i dostepnos¢ poszczegolnych elektrowni.

Jednak w kolejnych latach ryzyko niedobordw energii znaczgco wzrasta. Wzrost zapotrzebowania w
pofaczeniu z wytgczeniami elektrowni zwiekszaja deficyt podazy energii.

W krotkiej perspektywie czasowej, mozliwosci interweniowania w systemie elektroenergetycznym
sg ograniczone, gdyz inwestycje w infrastrukture wytworcza i przesytowg wymagaja przynajmniej
kilku lat.

3 Industrial Emissions Directive
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Wykres 3: Cykl inwestycyjny w energetyce

Do zamkniecia tej luki niezbedne sg systemy wsparcia i mechanizmy rezerwy systemowej, ktdre
muszg zosta¢ wprowadzone najszybciej jak to mozliwe, aby moce wytwdrcze mogty by¢ gotowe do
eksploatacji, zanim niedobory stang sie zbyt duze.

Analizowane w niniejszej pracy potencjalne inwestycje majace na celu zréwnowazenie popytu i
podazy obejmuja budowe nowych elektrowni i potaczen miedzysystemowych oraz efektywne
zarzgdzanie istniejacymi potaczeniami miedzysystemowymi z sasiednimi krajami. Bezpieczenstwo
dostaw energii w Polsce mozna osiggna¢ w sposob wydajny, ekonomiczny i przyjazny dla

srodowiska.

2.4.2. KOSZT ENERGII

Koszt produkcji energii zalezy od rodzaju elektrowni i zrédfa energii. Na rynkach hurtowych cene
ksztattuja bowiem koszty paliwa oraz emisji CO2. By moc przeanalizowad sytuacje polskich
elektrowni w przysztosci, niezbedne jest okreslenie sciezki rozwoju cen energii i uprawnien do emis;ji
dwutlenku wegla.

W zaproponowanych scenariuszach, w perspektywie krotkoterminowej, ceny paliw i CO2 maja
Sciezki rozwoju zblizone do kontraktéow terminowych (futures). W perspektywie dtugoterminowej
(po 2020 r.) zastosowano scenariusz “450 ppm” opracowany w ramach “World Energy Outlook

2015".
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DATA WEGIEL KAM. ROPA (BRENT) GAZ ZIEMNY CO2
$/T $/BBL €/MWH €/TCO2
01.07.2016 46.03 44.03 12.12 5.69
01.07.2020 48.01 55.58 15.88 8.27
01.07.2030 79.00 97.00 24.05 75.00
01.07.2040 77.00 95.00 22.78 105.00

Tabela 1: Sciezki cenowe dla paliw kopalnych i CO2 wykorzystane w pracy

W trakcie konferencji klimatycznej w Paryzu w 2015 r. Swiat zgodzit sie, ze ograniczanie zmian
klimatu jest jednym z priorytetdw polityki swiatowej. Scenariusz “450 ppm” prognozuje przysztos¢,
w ktorej ochrona klimatu ma bardzo wysoki priorytet. W zwigzku z tym wszystkie kraje zgodzity sie
na wzmocnienie roli systemu handlu emisjami jako narzedzia ograniczania wydzielania CO2. W
rezultacie oczekuje sig, ze ceny na uprawnienia do emisji dwutlenku wegla znaczgco wzrosna.

Wraz ze wzrostem cen CO2 wzrastac¢ tez bedy koszty spalania paliw kopalnych, co ostatecznie
doprowadzi do spadku zapotrzebowania na te paliwa. Dlatego w scenariuszu “450 ppm” ceny paliw
wzrastajg wolniej niz w innych scenariuszach cen doébr przedstawionych w “World Energy Outlook
2015".

2.4.3. USREDNIONY KOSZT ENERGII ELEKTRYCZNEJ WYMAGANY DLA POTENCJALNYCH
NOWYCH INWESTYCJI

Usredniony koszt energii elektrycznej (Levelized Costs of Electricity — LCOE) to cena energii
wyrazona w EUR na megawatogodzine (€/MWh) w oparciu o taczne koszty danej technologii.*

Wykres 4 przedstawia porownanie réznych technologii analizowanych w niniejszej pracy. Koszty
roznig sie w kazdym roku z uwagi na zmiany w wielkosci produkcji i cen surowcow (paliw)s.

4 LCOE jest wyliczane w nastepujacy sposOb: suma kosztow inwestycyjnych, operacyjnych i
krotkoterminowych kosztow krancowych danej technologii podzielona jest przez ilos¢ wyprodukowanej
energii. Aby dziata¢ na granicy optacalnosci, kazda technologia potrzebuje cen energii zblizonych do LCOE dla
tej technologii. Koszty inwestycyjne i operacyjne oparte s3 o biezace wartosci. Aby okresli¢c LCOE na rok,
koszty inwestycyjne podzielone sg na oczekiwany czas zycia elektrowni. Koszty operacyjne mozna podzielic
na koszty state i koszty zmienne. Zmienna czes¢ kosztow operacyjnych uwzgledniona jest w SRMCy4 produkg;i
energii. SRMC obejmuje koszty paliwa i koszty uprawnien do emisji CO2 dla tego paliwa.

5 Koszty state, takie jak koszty inwestycyjne i state koszty operacyjne pozostaja na obecnym poziomie. Wynika
to z faktu, ze w scenariuszu “450 ppm” z “World Energy Outlook 2015”, ceny dobr rosna wraz z uptywem
czasu.
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Wykres 4: Usredniony koszt energii elektrycznej w podziale na technologie, 2025-2040

Wraz z rosngcymi cenami gazu, wegla i uprawnien do emisji CO2 rosna takze koszty operacyjne
(krotkoterminowe koszty kraricowe — SRMC) dla technologii wykorzystujacych paliwa kopalne. Z
uwagi na cene dwutlenku wegla produkcja energii z gazu staje sie tansza od produkcji energii z
wegla juz od roku 2030. Poniewaz elektrownie weglowe beda coraz czesciej wypychane z rynku
przez energetyke wiatrowg, fotowoltaiczng, bloki gazowe i import, bedg produkowa¢ mniejszg ilos¢
energii, a zatem jednostkowe koszty produkcji energii elektrycznej bedg rosng¢ (suma kosztow
inwestycyjnych i operacyjnych roztozy sie na mniejsza ilos¢ wyprodukowanej i sprzedanej energii).
Wzrost cen gazu i praw do emisji CO2 jest z perspektywy LCOE kompensowany wyzszg produkcjg w
jednostkach gazowych. Dlatego koszty dla jednostek gazowych pozostajg niemal na tym samym
poziomie po roku 2030.

Technologie stoneczna i wiatrowa stale zwiekszajg sprawnosc¢, co umozliwia dtuzszg prace instalacji
przy petnym obciazeniu. Dlatego wiasnie koszt produkcji jednostki energii z tych technologii bedzie
spadat wraz z uptywem czasu.

2.4.4. POTRZEBY INWESTYCYJNE

Ceny energii na rynkach w Europie utrzymuja sie ju od dtuzszego czasu na niskim poziomie z uwagi
na spadek popytu po kryzysie finansowym i ekonomicznym oraz ogromna nadpodaz mocy
wytworczych.
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Polska jako rosngca gospodarka jest w odwrotnej sytuacji — przestarzate moce wytworcze, brak
znaczacych inwestycji (poza nowymi mocami w energetyce wiatrowej) w ciggu ostatnich lat i
rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczna.

Szacuje sie, ze cena energii elektrycznej ani dzis, ani w okresie do roku 2040 nie bedzie
wystarczajagcym czynnikiem uzasadniajgcym nowe inwestycje. Wykres 5 przedstawia catkowite
krotkoterminowe koszty kranicowe (short run marginal cost — SRMC) dla poszczegdlnych technologii,
koszty operacyjne (OPEX) i naktady inwestycyjne (CAPEX) w roku 2020 w mld EUR. t3czna cena (z
uwzglednieniem marginesu zysku) dostaw energii elektrycznej do polskich konsumentéw wynosi 7,9
mld EUR. Przychody ze sprzedazy energii elektrycznej sg réwne 5,9 mld EUR, co prowadzi do
deficytu w wysokosci 2 mld EUR (,,Brakujace Pienigdze”).
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Wykres 5: Ujemne przeptywy pieniezne (zakres niezbednego wsparcia) w roku 2030 dla nowych elektrowni w
Polsce w scenariuszu transformacji

Te Brakujace Pienigdze musza wptyna¢ do sektora elektroenergetycznego, aby zacheci¢ do
inwestycji w nowe zrédta energii. Innymi stowy, taczna produkcja energii ma niedobér przychodow
na poziomie ok. 25% w roku 2030. Jest to gtéwny czynnik odktadania w czasie decyzji
inwestycyjnych dotyczacych niezwykle potrzebnych nowych mocy wytwdrczych w Polsce.

Regulator i rzad powinni w trybie pilnym zaprojektowac i wprowadzi¢ narzedzia wsparcia, ktore
zaspokojg te niedobory przychoddw, w postaci stabilnego i dtugoterminowego planu zgodnego z
europejskimi i krajowymi przepisami.
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2.4.5. KOSZTY INWESTYCJI DLA KONSUMENTOW ENERGII

Rynek energii od zawsze byt srodowiskiem mocno regulowanym z uwagi na dtugie cykle
inwestycyjne i znaczenie sektora dla bezpiecznego rozwoju kraju i regionu. Dlatego krajowi i
europejscy decydenci powinni stworzy¢ odpowiednie ramy regulacyjne i dostosowac otoczenie
inwestycyjne w taki sposob, aby zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw energii z zachowaniem
wymogow ochrony Srodowiska i przystepnej ceny energii, by nie obcigzac zbytnio konsumentéw i
nie pogarszac konkurencyjnosci gospodarki.

Osiagniecie tych celdw jest wyzwaniem spotecznym, poniewaz koszt modernizacji poniosa wszyscy
konsumenci. Alokacja kosztéw powinna by¢ prowadzona poprzez racjonalne regulacje i zmiany w
ksztafcie rynku energii lub — jak przeprowadzono to w tej analizie na potrzeby oceny kosztu
inwestycji — poprzez dodatkowa optate na rachunku za energie elektryczna®.

® Unia Europejska stworzyta odpowiednie ramy w celu zapewnienia wspélnego, niedyskryminujacego
podejscia w catej Europie.
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3. NIEMIECKI RYNEK ENERGII

3.1.  WPROWADZENIE

Niemiecki sektor elektroenergetyczny przechodzi przez szereg przeksztatcen, jednak najwiekszy
nacisk na zmiany pojawit sie dopiero niedawno, po katastrofie w Fukushimie, ktdra zaowocowata
polityka transformacji energetycznej zwanej Energiewende. Fundamentem polityki Energiewende
jest przyspieszenie wycofywania sie z energetyki jagdrowej, ktdre ma przygotowac droge do oparcia
najwiekszej europejskiej gospodarki na odnawialnych Zrédtach energii. Lezace u podstaw tej
transformacji dazenie do stworzenia gospodarki bez wykorzystania wegla do roku 2050 w znaczacy
sposob zalezy od przyjecia wiodacej roli w tym procesie przez sektor energetyczny z odnawialnymi
zrodtami energii.

3.2.  ROZBUDOWA MOCY WYTWORCZYCH

Niemiecki rynek energii elektrycznej aktualnie charakteryzuje sie niskimi cenami hurtowymi i
spadajacym popytem. Obecna sytuacja nie spowoduje rozbudowy mocy wytwérczych opartej na
mechanizmach rynkowych. W perspektywie dtugoterminowej prognozuje sie w Niemczech
niewielkie zwiekszenie zapotrzebowania na energie spowodowane wzrostem zuzycia przez wieksza
ilos¢ urzadzen elektrycznych wykorzystywanych do ogrzewania i transportu (kompensowane przez
wysitki na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej). Po stronie podazowej zmniejszajg sie moce
wytworcze oparte na weglu, a wzrasta udziat zrodet gazowych wywotany wyzszymi cenami praw do
emisji CO2. Ten trend spowoduje zwiekszenie mocy zrddet gazowych z obecnych 25 procent
do ok. 60 procent i nalezy oczekiwac rozpoczecia procesu inwestycyjnego po wycofaniu elektrowni
jadrowych ze eksploatacji po roku 2020.
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Wykres 6: Przewidywane zmiany mocy zainstalowanej w Niemczech

taczna moc zainstalowana w technologiach opartych na popycie spadnie o 20 procent do roku 2040,
podczas gdy nowe inwestycje w takie elektrownie bedg przewaznie motywowane kwestiami
bezpieczenstwa dostaw energii. Takie elektrownie dostarczaja moc na rynek w okresach, gdy zrdédfa
odnawialne nie s3 w stanie pokry¢ zapotrzebowania. Oczekuje sie, ze rozbudowa OZE bedzie
nastepowal zgodnie z polityka transformacji energetycznej do roku 2050 (aby osiggnac cel
wynoszacy co najmniej 8o procent udziatu w catkowitym zuzyciu energii) i bedzie realizowana w
wiekszosci przez energetyke wiatrowa.

3.3. PRZEWIDYWANE ZMIANY ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE

Aby mdc przewidywac zmiany zapotrzebowania na energie w Niemczech do roku 2040, nalezy
oceni¢, czy czynniki zwiekszajace popyt, tj. rosnaca liczba urzadzen, elektromobilnos¢ itp. beda
miec silniejszy wptyw niz czynniki zmniejszajace popyt na energie, zwigzane z efektywnoscia
energetyczng. Wykres ponizej przedstawia standardowy scenariusz dla Niemiec przewidywany
przez Energy Brainpool w oparciu o dokument “EU Energy trends to 2050” (EC 2013) skorygowany o
rzeczywiste historyczne wartosci zapotrzebowania na energie.
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Wykres 7: Przewidywane zmiany mocy wytworczych i zapotrzebowania na energie w Niemczech

W oparciu o bardziej optymistyczne prognozy dla $wiatowej gospodarki oraz dodatkowe
zapotrzebowanie na energie ze strony technologii power-to-heat, power-to-gas, pomp ciepfa, itp.
oraz faktu, ze rosngca penetracja zrodet odnawialnych zwiekszy liczbe godzin, w ktdrych energia
elektryczna bedzie dostepna po bardzo niskich kosztach zmiennych, oczekiwany jest ogolny wzrost
zapotrzebowania na energie w Niemczech poczawszy od roku 2020. Do tego czasu bedzie
wystepowac trend spadkowy, poniewaz poprawa efektywnosci energetycznej jest wcigz znaczaca i
bedzie wptywad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie.

3.4. REFORMA NIEMIECKIEGO RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

W roku 2015 Niemcy rozpoczety reformowanie swojego rynku energii. Zamiast tworzenia
szerokiego rynku mocy wspierajgcego jego uczestnikow, w pierwszej kolejnosci potozono nacisk na
reforme samego rynku energii przy zwiekszeniu udziatu energii ze zrddet odnawialnych, aby
umozliwi¢ mu witasciwe funkcjonowanie. W lipcu 2015 r. Federalne Ministerstwo Gospodarki i
Energii opublikowato ,biata ksiege” zawierajgca 20 dziatan w trzech roznych kategoriach — silniejsze
mechanizmy rynkowe, elastyczne i wydajne wytwarzanie energii oraz dodatkowe bezpieczenstwo
(Wykres 8).
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“Silniejsze mechanizmy rynkowe”: Dziatania objete
komponentem 1 wzmacniajg istniejgce mechanizmy

1 rynkowe. Potrzebne moce wytwércze moga dzieki temu
same sie refinansowaé, a rynek energii elektrycznej nadal
zapewnia bezpieczenstwo dostaw.

“Elastyczne i wydajne dostawy energii elektrycznej”:
Dziatania w ramach komponentu 2 optymalizujg podaz
energii na poziomie europejskim i krajowym. Dzigki temu
zapewniajg efektywne kosztowo i przyjazne dla
Srodowiska wykorzystanie mocy wytworczych.

“Dodatkowe bezpieczeistwo”: Dziataniaw komponencie
3 3 zapewniajg dodatkowe bezpieczenstwo dostaw energji.

PONPE

Noo

Gwarancja swobodnego ksztattowania cen

Zwiekszenie przejrzystosci w kontroli dominujacej pozycji rynkowej
Wzmocnienie zobowiazan grup bilansujacych

Obciazanie grup bilansujacych za kazde 15 minut

Zintegrowany europejski rozwéj rynku energii elektrycznej
Otwarcie rynkéw bilansujacych na nowe podmioty

Opracowanie docelowego modelu sktadnikéw cenotwdrczych oraz
opftat sieciowych inicjowanych przez pafistwo

Rewizja specjalnych optat sieciowych w celu zwiekszenia
elastycznosci strony popytowej

Kontynuacja rozwoju systemu optat sieciowych

. Uproszczenie zasad agregacji dla elastycznosci strony popytowej
. Wsparcie dla upowszechnienia elektromobilnosci

. Umozliwienie wejscia na rynek rezerwowych systeméw energet.
. Stopniowe wprowadzanie inteligentnych licznikéw e nergii

. Redukcja kosztéw rozbudowy sieci przez ograniczenie mocy

szczytowej zmiennych OZE

. Ocena minimalnej generacji
. Integracja elektrocieptowni
. Zwiekszenie przejrzystosci danych z rynku energii

. Monitorowanie bezpieczeristwa dostaw energji
. Wprowadzenie rezerwy mocy
. Kontynuacja rozwoju rezerwy sieciowej

Wykres 8: Konkretne dziatania dla niemieckiego rynku energii opublikowane w biatej ksiedze Federalnego

Ministerstwa Gospodarki i Energii

Wyzej wymienione dziatania s aktualnie w procesie wdrazania; niektore z nich zostaty juz

wdrozone.
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NOWE PODEJSCIE DO POLSKIEGO SEKTORA ENERGI: CZYSTY, TANI,

EFEKTYWNY | ZINTEGROWANY

W skrocie: Podejscie do polskiego sektora energetycznego

1.

W ostatnich 10-20 latach w polskim sektorze elektroenergetycznym nie przeprowadzono
koniecznych inwestycji. W zwiazku z tym do roku 2020 bedg wystepowac niedobory
energii przez czas réwny srednio 11 dniom w roku.

Nadwyzka mocy zainstalowanej w Niemczech zapewnia bezpieczenstwo dostaw energii na
rynku niemieckim we wszystkich scenariuszach analizowanych w modelu Power2Sim.
Celem zaproponowanej trzystopniowej koncepcji (Rozdziat 4.1) jest wyeliminowanie
znaczacych ryzyk dla polskich konsumentéw i gospodarki oraz przeprowadzenie
transformacji polskiego sektora energetycznego w kierunku systemu czystego,
efektywnego kosztowo i zintegrowanego. W tym celu niezbedne jest wprowadzenie szeregu

dziatan w poszczegdlnych krokach:
1. Scenariusz “Obecne Plany”

...pozwoli unikna¢ niedoboréow (brown-outs) w krétkim terminie, ale wymaga pilnych

dziatan.

Obserwacja: planowane dzis przyrosty mocy nie zbilansuja wytaczanych blokow.
Bedzie powiekszac sie réznica pomiedzy podaza a popytem.

2. Scenariusz “Eliminacja Biezacych Niedoborow”
...pozwoli uniknac¢ brown-outs okoto 2022 r., ale takze wymaga pilnych dziatan.

Obserwacja: Dzieki realizacji proponowanych dziatan (4 GW nowej mocy w
elektrowniach i potgczeniach miedzysystemowych) niedobory nie pojawia sie na
rynku day-ahead az do 2022 r. Niedobor przychoddéw ze sprzedazy energii
elektrycznej (,Brakujace Pienigdze”) wyniesie ok. 0.3 -0.4 mld euro rocznie w roku
2020 i 2021. Te krotkoterminowe dziatania nie wystarcza, by zapewnic
bezpieczenstwo dostaw energii w perspektywie srednio- i dtugoterminowej.

3. Scenariusz “Transformacja”

...pozwoli przeprowadzi¢ transformacje polskiego sektora energii elektrycznej w
nowoczesny, dobrze zintegrowany w regionie rynek energii elektrycznej, oparty o
tanie zrodta odnawialne i gazowe, charakteryzujacy sie niskim poziomem emisji i
wysoka sprawnoscia.
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Obserwacja: Niezbedne sg znaczace inwestycje — nawet do 43 GW do roku 2040,
aby unikna¢ niedoborow energii w dtugiej perspektywie czasowej. Ze wzgledu na
relatywnie wysoki udziat zrédet odnawialnych w Niemczech, w roku 2040 ceny
energii elektrycznej na rynku niemieckim beda przez 5294 godziny (ok. 60 procent)
nizsze niz w Polsce. Import energii pozwolitby na zaoszczedzenie ok. 3 mld euro w
roku 2040 w poréwnaniu z budowg nowych elektrowni gazowych w Polsce i nawet
6.5 mld euro w poréwnaniu z budowg nowych elektrowni weglowych. Wymagac to
bedzie dodatkowych naktadéw finansowych (zabezpieczenia Brakujacych Pieniedzy)
na poziomie 0,3 mld EUR w roku 2020 2,3 mld EUR w roku 2040 (co przektada sie na
0.22i0.96 EuroCt/kWh), ktérych prawdopodobnie nie uda sie pozyskac ze sprzedazy
energii.

4.1. TRZYSTOPNIOWE PODEJSCIE

Polski sektor energii elektrycznej jest w bardzo ztej kondycji, co moze zagrozi¢ dalszemu szybkiemu

rozwojowi kraju. Gtéwna przyczyna tej sytuacji jest brak powaznych inwestycji przez ostatnie 10-20

lat. Sektor ten jest przestarzaty, instalacje moga ulega¢ nieplanowanym wytgczeniom, co z kolei

moze wymusiC czasowe wstrzymanie dostaw dla konsumentow przemystowych (brownouts), a

nawet zapas¢ systemu (blackout). Wykres g ponizej przedstawia prognozowang ilos¢ dni w roku,

kiedy w Polsce nie zostanie wyprodukowana ilos¢ energii wystarczajgca na pokrycie

zapotrzebowania’.
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® Obecne plany Eliminacja biezacych niedoboréw  ETransformacja
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Wykres g: llos¢ dni bez 100% gwarancji dostaw energii w Polsce w okresie 2016-2020 w poszczegolnych

scenariuszach

7W rzeczywistosci te godziny/dni beda rozproszone w ciggu catego roku.
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Nasze trzystopniowe podejscie ma na celu wyeliminowanie tych ryzyk dla konsumentéw i
gospodarki, przeprowadzenie transformacji polskiego sektora energetycznego i stworzenie
czystego, taniego i dobrze zintegrowanego z innymi systemu. W trzech ponizszych scenariuszach,
prezentujemy obszary budowy nowych mocy wraz z narzedziami polityki energetycznej, ktdre maja
za zadanie przeciwdziata¢ niedoborom. Takie dwutorowe podejscie pozwoli na unikniecie
czasowych wytgczen i awarii systemu oraz na dtugoterminowg stabilizacje sytuacji w polskiej
energetyce.

W pierwszym kroku opisujemy rozwiagzania, ktdre zapobiegngbiezgcym niedoborom, ale
wymagajg natychmiastowych dziatan. Innymi stowy, nalezy te rozwigzania wprowadzi¢ dzis, by
ograniczy¢ ilos¢ brown-outs. Wydaje nam sig, ze jak najszybsze zwiekszenie potgczen z systemem
niemieckim, wydtuzenie zycia niektdrych elektrowni oraz znaczacy rozwdj energetyki odnawialnej,
zwtaszcza wiatrowej i fotowoltaicznej sg jedynymi opcjami w krotkim horyzoncie czasowym.

W drugim kroku opisujemy rozwiazania, ktére pozwolg zapobiec czasowym wytgczeniom energii
okoto roku 2022, ale rowniez wymagajg natychmiastowych dziatan — okreslenia szczegétowych
zasad wsparcia dla poszczegdlnych technologii z uwagi na dtugi proces inwestycyjny (okres
pomiedzy rozwijaniem projektu a pierwsza jednostka wyprodukowanej energii siega 10 lat dla
istniejgcych technologii®). Rekomendujemy okreslenie klarownej $ciezki wzrostu i uruchomienie
stosownych narzedzi wsparcia w celu szybkiego rozwoju energetyki wiatrowej i fotowoltaicznej w
ramach systemu aukcyjnego. Jednoczesnie Polska powinna wykorzysta¢ swodj potencjat
efektywnosci  energetycznej rozwijajgc system wsparcia dla rozwoju elastycznych
elektrocieptowni gazowych, ktore beda mogty zastapi¢ istniejace cieptownie weglowe.
Dodatkowo, w dalszym ciggu nalezy zwiekszac polskie potaczenia z systemami krajow sasiednich w
celu wykorzystania tanszej energii zimportu.

W trzecim kroku opisujemy dziatania na rzecz transformacji polskiego sektora
elektroenergetycznego w kierunku nowoczesnego, niskoemisyjnego, wysokosprawnego i dobrze
zintegrowanego regionalnie sektora, opartego o OZE i zrédta gazowe. Rekomendujemy
stworzenie polityki energetycznej, bedacej czescia regionalnego rynku energii. Widzimy potencjat i
korzysci tkwigce w programie Baltic Energy Market Integration Policy (BEMIP) i traktujemy krajowa
polityke energetyczng jako integralny element podejscia regionalnego. Jest to wiasciwe forum dla
skupienia sie na tematyce o znaczeniu regionalnym w dziedzinie infrastruktury (rozbudowa
infrastruktury gazowej, potaczen miedzysystemowych czy wspdlne projekty offshore).

Stabilnos¢ dostaw energii elektrycznej jest kluczowa dla kazdego panstwa i zaktdcenia w jej
dostawach powoduja dalekosiezne skutki, wielokrotnie przewyzszajace koszty inwestycyjne
przedstawione w niniejszej pracy. Takie trzystopniowe podejscie pozwoli na ochrone polskiej
gospodarki przed tymi skutkami, ale dziatania nalezy podja¢ natychmiast.

8 Energia atomowa nie jest uwzgledniona.
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4.2. KROK 1 “OBECNE PLANY”

Krok 1 “Obecne Plany” oparty jest na dostepnych oficjalnych zatozeniach odnosnie rozwoju
polskiego sektora elektroenergetycznego. Z analizy PSE “Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia
obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczna na lata 2016-2025" zaczerpnelismy
informacje o planach budowy nowych mocy wytwoérczych, zapotrzebowaniu na energie i
dostepnych pofaczeniach miedzysystemowych. Nastepujace instalacje zostang czesciowo lub

catkowicie wytgczone:

Tabela 2: Wyfaczenia istniejacych blokow w Polsce

DO 2020 DO 2025 DO 2030

Adamow, Befchatéw, Dolna Odra, Dolna Odra, Opole, Patnoéw, Jaworzno, Kozienice, taziska
Jaworzno, Kozienice, tagisza, Potaniec, Turéw

taziska, Patnow, Rybnik, Siersza,

Stalowa Wola

6300 MW 5400 MW 1400 MW
Jednoczesdnie wzrasta zapotrzebowanie na energie, a nowe planowane jednostki nie zastgpia w petni
wytgczonych mocy:

Tabela 3: Budowa nowych blokéw w Polsce

DO 2020 DO 2025 DO 2030

Wroctawek, Gorzow, Jaworzno, = -
Kozienice, Opole, Ptock, Stalowa
Wola, Turow

6400 MW o MW o MW

Planowana jest jeszcze budowa kilku innych elektrowni, ale nie dotarliSmy do publicznie dostepnych
informacji o tym, czy i kiedy beda gotowe do produkcji energii. Kolejna tabela przedstawia
rozbudowe potaczen miedzysystemowych. Potaczenie do Niemiec uruchomione zostanie dla rynku

w 2018 r. ze zdolnoscia przesytowg wynoszgca 500 MW.
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Tabela 4: Rozwdj potgczen miedzysystemowych?

INTERKONEKTORY 2016-2017 2018-2020 2021-2030
Niemcy, Czechy, o MW 500 MW 2000 MW
Stowacja

Szwecja 600 MW 600 MW 600 MW
Litwa 500 MW 500 MW 1000 MW

Obserwacja: planowane nowe jednostki nie wystarcza do skompensowania mocy blokow
wycofywanych z eksploatacji. Pojawi sie rosnacy niedobdr energii elektryczne;j.
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Wykres 10: Produkcja, zapotrzebowanie i import energii w scenariuszu bazowym

9 Wielkosci nalezy ttumaczy¢ jako NTC (net transfer capacity) — moc dostepna dla obrotu. Faktyczna moc
zainstalowana moze by¢ znacznie wyzsza.
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4.3. KROK 2 “ELIMINACJA BIEZACYCH NIEDOBOROW”

Krok “Eliminacja biezgcych niedoborow” przedstawia realistyczne zatozenia odnosnie nowych
technologii i elektrowni, ktdre mogtyby zréwnowazy¢ podaz z popytem, z uwzglednieniem obecne;j
sytuacji w sektorze, planow rozwoju i optacalnosci podejmowanych dziatan. Celem scenariusza jest
unikniecie niedoboréw energii do 2021 r. Dlatego technologie i rozwigzania dobierano pod katem
krotkiego cyklu inwestycyjnego. Polska ma wiele potaczen transgranicznych z krajami sgsiednimi,
szczegdlnie z Niemcami, Czechami i Stfowacja, ktdre nie moga byc¢ aktualnie wykorzystane w petni
ze wzgledu na ograniczenia istniejgcej sieci. Jednym z priorytetow jest rozwigzanie tych problemow
sieciowych i wykorzystanie interkonektoréw do miedzynarodowego obrotu energia.
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Wykres 11: Produkcja, zapotrzebowanie i import energii w scenariuszu “Eliminacja Biezgcych Niedoborow”

Ze wzgledu na dyrektywe |IED oraz z powodu wieku ok. 6,5 GW mocy zainstalowanej zostanie
wytaczone z eksploatacji do roku 2022. S3 to w wiekszosci jednostki na wegiel kamienny.
Elektrownie gazowe, wiatrowe, fotowoltaiczne i potaczenie z Niemcami pozwolg na zapewnienie
tacznie 4 GW nowych mocy w poréwnaniu do kroku ,Obecne Plany", co powoli na ograniczenie
ryzyka niedoborow. Daty uruchomien i miks technologii przedstawione sg na wykresie 12.
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Wykres 12: Budowa nowych mocy w scenariuszu * Eliminacja Biezacych Niedoboréw” do roku 2021

By zrealizowad ten krok, potrzebne sg natychmiastowe decyzje. Dzieki temu niedobory na rynku
day-ahead nie pojawig sie do roku 2022.

Niemniej jednak, dziatania te nie zaspokoja bezpieczenstwa dostaw energii w perspektywie srednio-
i dlugofalowej. Po roku 2022 réwnowaga podazy i popytu znow bedzie zagrozona.

Podsumowujac, krok ten podnosi bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej w Polsce, ale uda sie
wyeliminowac tylko krotkoterminowe niedobory. Zastgpienie wegla importem, gazem i OZE
zmniejsza emisje CO2. Natomiast otwarcie pofaczen miedzysystemowych integruje Polske z
europejskim rynkiem energii i przynosi korzysci konsumentom.

Poniewaz ceny energii nie s wystarczajace do pokrycia wszystkich kosztéw producentéw, pojawia
sie negatywny cash flow na poziomie 0,3-0,4 mld EUR rocznie w latach 2020 i 2021. Niezbedne s3
wiec rzgdowe zachety do inwestowania.*

4.4. KROK 3 ,,TRANSFORMACJA”

Krok , Transformacja” przedstawia dziatania niezbedne do tego, aby zréwnowazy¢ podaz i popyt na
energie takze w perspektywie dtugofalowej, dokonac transformacji systemu w kierunku
niskoemisyjnym i zmniejszy¢ uzaleznienie od wegla. Gaz i bardziej ambitne $ciezki rozwoju OZE s3
kluczowym elementem realizacji tego kroku.

. Obliczenia uwzgledniaja tylko przychody z rynku day-ahead. Elektrownie moga zarabia¢ takze na
transakcjach forward, intraday, bilansujacych i ustugach systemowych.
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Wykres 13: Produkcja, zapotrzebowanie i import energii w scenariuszu transformacji

Do roku 2040 ok. 177 GW mocy zainstalowanej w elektrowniach konwencjonalnych opusci rynek ze
wzgledu na wiek. Z uwagi na rosnace zapotrzebowanie, niezbedne bedag dodatkowe 43 GW nowych
mocy w porownaniu z krokiem ,,Obecne Plany’, zeby zachowac rownowage podazy i popytu w 2040
r. Dtugofalowa alternatywa dla elektrowni weglowych sg elektrownie i elektrocieptownie gazowe.
Dodatkowo zwiekszenie mocy potaczen systemowych zapewni bezpieczenstwo dostaw energii. Do
2040 r. zainstalowane zostanie kolejne (w stosunku do kroku ,Obecne Plany") 16 GW w OZE,
gtéwnie w energetyce wiatrowej. Ponadto zaktadamy, ze od 2030 r. narzedzia z zakresu zarzadzania
strong popytowa (Demand Side Management — DSM) stang sie czescig rynku day-ahead. DSM
oznacza tu dos¢ powszechny udziat duzych konsumentéw w rynku energii, co obecnie nie jest
mozliwe ani optacalne. Wykres 14 przedstawia wszystkie dodatkowe moce, zgodnie z
prognozowanym rokiem ich uruchomienia.
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Wykres 14: Budowa nowych mocy w scenariuszu transformacji do roku 2040

Podobnie jak w kroku ,Eliminacja Biezacych Niedoboréw" niezbedne s3 natychmiastowe dziatania
w celu zabezpieczenia dostaw energii w perspektywie krdtkookresowej. Takze w pespektywie
dtugoterminowej planowanie musi zaczac sie jak najszybciej, by zbadad szczegdtowo wszystkie
mozliwosci i znalez¢ odpowiednich inwestorow.

Podsumowujac, krok ,Transformacja” jest jedynym, ktéry realizuje wymagania Srodowiskowe,
zabezpiecza popyt i zapewnia bezpieczenstwo dostaw energii w catym okresie. Wymiana jednostek
weglowych na OZE, gaz i import zmniejsza emisje CO2. Zainstalowana moc w zrddtach
odnawialnych wzrasta ponad pieciokrotnie z obecnych 5 GW do ponad 30 GW w roku 2040. Budowa
nowych potaczen miedzysystemowych dobrze integruje Polske do rynku europejskiego, co przynosi
takze korzysci dla konsumentow: w tym kroku import pozwoli na zaoszczedzenie ponad 3 mld EUR
w 2040 r. w poréwnaniu do budowy nowych mocy gazowych i ponad 6,5 mld EUR w poréwnaniu z
nowymi mocami opartymi o wegiel.

Poniewaz jednak oczekujemy, ze ceny energii nie pokryja wszystkich kosztéw producentow energii,
pojawi sie u nich negatywny cash flow na poziomie 0,3 mld EUR w 2020 roku i 2,3 mld EUR w 2040
roku. Dlatego tez niezbedne jest dostosowanie ram regulacyjnych rynku energii lub stworzenie
rzagdowego systemu zachet inwestycyjnych.
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5. WNIOSKI | REKOMENDACJE

Gfowne wnioski z pracy sa nastepujace:

1. Brak decyzji stuzacych aktywnemu przeksztatceniu miksu energetycznego Polski i
wynikajacy z tego generalny brak inwestycji w nowoczesne, tanie i niskoemisyjne zrodta w
polskim sektorze energetycznym przez ostatnich 20 lat doprowadzit do sytuacji rosngcego
deficytu podazy energii elektrycznej.

2. Podtrzymanie obecnego trendu polityki energetycznej znaczaco zwiekszy ryzyko
niedoboréw energii elektrycznej z prognozowanych (przy przecietnych warunkach
pogodowych*) 240 godzin rocznie w 2016 roku do ponad 2000 godzin rocznie w 2021 r., co
spowoduje niekontrolowane skoki cenowe. Bedzie to miato destrukcyjny wptyw na
konsumentow (zwifaszcza sektory produkcyjne) narazone nie tylko na skoki cen energii, ale i
niekontrolowane czasowe wytaczenia dostaw energii lub koniecznos¢ zainwestowania we
wtasne zrodta.

3. Polskie wtadze nie bedg miaty wyboru i istnieje ryzyko, ze Polska nie dotrzyma limitow
emisji SO2 i NO2 z duzych zrdédet spalania wynikajacych z dyrektywy IED, z uwagi na
koniecznos¢ przedtuzenia ich czasu zycia dla zachowania bezpieczeristwa dostaw energii
w perspektywie krdtko- i srednioterminowe;.

4. Inwestycje tylko w sektor weglowy w podejsciu autarchicznym znaczaco podniosa koszt
zabezpieczenia dostaw energii — prognozuje sie, ze od roku 2030 wegiel bedzie
najdrozszym zréodtem produkcji energii. Dla pordwnania — import tanszej energii z
regionu Morza Battyckiego moze pozwoli¢ na zaoszczedzenie nawet do 6,5 mid EUR
rocznie w roku 2040.

5. Biorac pod uwage ogdlng dynamike rozwoju kosztéw technologii i potrzebe zapewnienia
dostaw taniej i czystej energii, niezbedne s3 odwazne zmiany w ksztattowaniu miksu
energetycznego Polski i gteboka integracja w regionie Morza Battyckiego.

6. Inwestycje w OZE (gtéwnie energetyke wiatrowg i fotowoltaike) pozwola na
wykorzystanie znaczacego krajowego potencjatu tych zrddet i na podjecie wspdlnych
dziatan w zakresie budowy projektdw offshore i regionalnej sieci w regionie battyckim w
sposob efektywny kosztowo.

7. Gteboka regionalna integracja rynku energii elektrycznej w regionie battyckim pozwoli na
dodatkowe zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw energii w Polsce. Baltic Energy Market
Integration Plan (BEMIP) powinien by¢ platforma budowania tej wspdtpracy.

 Zmienne warunki pogodowe moga pogorszyc sytuacje stabilnosci jednostek konwencjonalnych z tytutu np.
braku mozliwosci chtodzenia instalacji wodg z rzek
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PARTNERZY

FUNDACJA IM. HEINRICHA BOLLA

Wzmacnianie demokracji i praw cztowieka, ochrona klimatu i srodowiska naturalnego,
promowanie réownych szans i praw bez wzgledu na pte¢, orientacje, pochodzenie — to priorytety
Fundacji im. Heinricha Boélla. Jako niemiecka fundacja zielonej polityki dziata ona niezaleznie
poprzez 32 biura w ponad 60 krajach na rzecz zréwnowazonego rozwoju, demokracji ptci,
ponadkulturowego porozumienia i partnerstwa.

Przedstawicielstwo w Warszawie prowadzi od 2002 roku projekty w obszarach Polityka Europejska
& Miedzynarodowa, Energia & Klimat oraz Demokracja & Prawa Cztowieka, promujgc otwarty
dialog miedzy swiatami polityki, gospodarki, nauki a spoteczenstwem, takze ponad granicami.

We wspdtpracy z lokalnymi partnerami wspieramy pluralizm i aktywnos¢ obywatelska. Stawiamy
na transparentne i efektywne instytucje publiczne oraz uwzglednianie kwestii sprawiedliwosci i
roznorodnosci w ustawodawstwie i kulturze demokratycznej. Promujemy dtugofalowa zielong
modernizacje, gwarantujaca trwaty rozwoj spoteczno-ekonomiczny, bezpieczenstwo, zdrowie oraz
czyste S$rodowisko. Zalezy nam na pogtebieniu dyskursu na temat wyzwan w obszarze
transformacji energetycznej i zmian klimatu zaréwno w kontekscie europejskim, jak i globalnym.

Z pasja realizujemy misje naszego patrona, pisarza i laureata Nagrody Nobla Heinricha Bolla:
obrone wolnosci, odwage cywilng, tolerancje i otwartos¢. Sztuke i kulture uznajemy za wazne
elementy politycznej edukacji oraz niezalezne formy samostanowienia.

Wydarzenia, analizy, relacje mozna sledzi¢ na Facebooku, Twitterze, www.pl.boell.org i
platformie Issuu, a nagrania z debat na YouTube, Mixcloud.

Fundacja im. Heinricha Bélla, Zurawia 45, 00-680 Warszawa, pl-info@pl.boell.org
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POLSKIE STOWARZYSZENIE ENERGETYKI WIATROWEJ

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (PSEW) jest organizacjg pozarzadowa, ktdra dziata od
1999 r. wspierajac i promujac rozwoj energetyki wiatrowej. Stowarzyszenie skupia czotowe firmy
dziatajace na rynku energetyki wiatrowej w Polsce: inwestoréw, deweloperéw, producentéw turbin i
podzespotéw do elektrowni zaréwno z Polski, jak i zza granicy. Jest cztonkiem europejskiej
organizacji branzy wiatrowej WindEurope oraz Polskiego Komitetu Swiatowej Rady Energetycznej.

Gtéwne obszary dziatan PSEW obejmuja: aktywny udziat w konsultacjach aktéw prawnych (ustaw,
rozporzadzen), strategii, polityk i programdw sektorowych, a takze podejmowanie dziatan na rzecz
wprowadzenia nowych rozwigzan prawnych, sprzyjajgcych rozwojowi energetyki wiatrowej w
Polsce; Scista wspotprace z ministerstwami zwigzanymi bezposrednio lub posrednio z energetyka i
odnawialnymi zrodtami energii; wspotprace z Dyrekcja Generalng Komisji Europejskiej ds. Energii i
Transportu oraz parlamentarzystami z sejmowych i senackich komisji, a takze szerzenie wiedzy o
energetyce wiatrowej oraz organizacje i udziat w wydarzeniach skupiajacych przedstawicieli branzy
z kraju i zagranicy.

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowe] jest bardzo aktywne w obszarach dotyczacych
innowacyjnych rozwigzan energetycznych majacych wptyw na dyskusje o regionalnych rynkach
mocy, ustugach regulacyjnych z farm wiatrowych oraz wptywie sektora energetyki wiatrowej na
srodowisko i zdrowie ludzi.

Dziatalnos¢ PSEW mozna sledzi¢ na Facebooku, Twitterze, LinkedIn oraz na www.psew.pl.
Biura PSEW:

1. Ul Ksiecia Bogustawa X 1/13
70-440, Szczecin
biuro@psew.pl

2. Ul. Polna 24f7
00-630, Warszawa
biuro@psew.pl
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AUTORZY

ADVISE2ENERGY - A2E

aze jest niemiecky organizacjg wyspecjalizowana we wspieraniu inwestorow w sektorze energii.
Oferujemy zaawansowane wsparcie inwestycji, poprzez analize status quo oraz przy zatozeniu
mozliwych zmian w srodowisku regulacyjnym i rynkowych, a takze poprzez ocene ich wptywu na
inwestycje.

a2e to butikowa firma doradcza, zapewniajgca unikalng wiedze i wyjatkowag globalng siec
kontaktow. Nasi doradcy maja wieloletnie doswiadczenie w analizie polityk i regulacji, rynkow i ich
rozwoju, rozwoju technologii odnawialnych i konwencjonalnych oraz relacji z administracja.

MARTIN BERKENKAMP

- posiada ponad 16 lata doswiadczenia w sektorze energetycznym. Kariere zawodowg rozpoczat w
amerykanskiej korporacji Enron, a nastepnie przeniost sie do GE, gdzie petnit rézne funkcje w
zarzadzaniu rozwojem produktu i rynku, relacjami z administracjg i analizami rynku. Przez 15 lat w
GE prowadzit inwestycje, inicjatywy rozwoju i wejscia na nowe rynki w Europie, a takze innych
krajach europejskich, Rosji, Azji, Pétnocnej Afryce i na Bliskim Wschodzie. Martin Berkenkamp pemit
takze funkcje w stowarzyszeniach przemystowych w Europie. Jest uznanym doradcg pracujacym dla
rzadow wielu panstw.

We wrzesniu 2015 r. Martin Berkenkamp zatozyt advise2energy — butikowa firme doradczg, taczaca
wymagania inwestorow i potrzeby zwigzane z rozwojem projektéw, jak rowniez doradzajgca
najpowazniejszym firmom technologicznym na swiecie.
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ENERGY BRAINPOOL

Energy Brainpool jest niezalezna grupg analityczng, skupiajaca sie na obrocie energig w Niemczech i
Europie. Nasza wiedza ekspercka obejmuje analize, prognozowanie i modelowanie rynkow i cen
energii, prace analityczne, indywidualny konsulting i szkolenia.

Od ponad 10 lat tgczymy wiedze i kompetencje z praktycznym doswiadczeniem w dziedzinie
roznych zrodet energii.

FILOZOFIA

Neutralno$¢, niezaleznos¢, niezawodnos¢ i kompleksowe zrozumienie sektora energetycznego i
rynkow energii — sg to podstawy wdrazania optymalnych rozwigzan wobec wyzwan rynkowych.
Jako kompetentny partner Energy Brainpool oferuje zintegrowane ustugi pozwalajace na
odniesienie sie do wszystkich zagadnien zwigzanych z obrotem energig w jednym miejscu.

Energy Brainpool stawia sobie za cel potgczenie wiedzy w dziedzinie analityki, doradztwa i szkolenia
w indywidualnie dopasowanych rozwigzaniach, stuzacych okresdleniu kierunku rozwoju firm na
drodze do sukcesu.

Nasze ustugi dostosowane s3 do potrzeb klientow. Udzielamy wsparcia na nastepujacych obszarach:

e Zwiekszanie efektywnosci poprzez optymalizacje obecnych modeli biznesowych i wdrozenia
nowych rozwigzan

e Zapewnianie bezpieczenstwa planowania we wdrazaniu projektow

e Zwiekszanie przychodow i ograniczanie ryzyk

e Wejscie na rynek i pozycjonowanie na rynku

PRODUKTY | UStUGI

Dzieki naszemu kompleksowemu podejsciu wspieramy klientow z dziedziny polityki, finansow,
strategii i organizacji. Towarzyszymy klientom we wszystkich fazach budowania strategii — od
analizy naukowej, poprzez indywidualny konsulting i rozwdj najlepszej strategii oraz dobor narzedzi
do praktycznej jej realizacji, jak rowniez szkolenie personelu zarzadczego i pracownikow.
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