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Wstep

Presja zwigzana z przebudowa systemdw energetycznych w Unii Europejskiej rosnie. Jest to spowodowane wieloma
czynnikami: kryzysem energetycznym i zerwaniem wspoétpracy UE z Rosja w zakresie paliw kopalnych, wzrostem cen
i rozchwianiem globalnych tancuchéw dostaw. Dazenie do niezaleznosci energetycznej i neutralnosci klimatycznej
daje przewage zrodtom odnawialnym, ktérych rozwéj przyspiesza. Model transformacji energetycznej UE na kolejne
lata jest jasny - Zrédta odnawialne beda sie dynamicznie rozwijaé, a zrédta konwencjonalne beda petnity funkcje
uzupetniajaca.

System oparty na zmiennych zrédtach energii dziata¢ bedzie jednak zupetnie inaczej niz ten, ktéry znamy z przesztosci.
Nie oznacza to, ze sterowalne, elastyczne zréodta energii beda zupetnie niepotrzebne - wprost przeciwnie - beda
odgrywaty wazng role w systemie, ale ich praca powinna by¢ bardziej elastyczna. Waznymi kwestiami sg takze
zwiekszanie udziatu magazynéw energii, reagowanie popytu na zmienng podaz oraz przyspieszenie rozwoju sieci.

Taki system energetyczny nie bedzie efektywny kosztowo, jezeli rynek energii elektrycznej nie bedzie zmieniat sie
wraz z postepem technologii, ktore sktadajg sie na system energetyczny. To rynek energii, poprzez sygnaty cenowe,
powinien by¢é motorem inwestycji potrzebnych do przebudowy polskiej energetyki i wynagradza¢ pozadane
witasciwosci systemu energetycznego przysztosci. Dwa kluczowe elementy uzupetniajgce dla postepujacego
rozwoju OZE to moc i elastycznosc.

Rynek mocy zostat wprowadzony w Polsce w 2018 r. i wtasnie planowana jest jego reforma. Réwnolegle w Unii
Europejskiej zmienia sie podejscie do tego mechanizmu. Kiedy$ rynek mocy byt traktowany jako rozwigzanie
ostateczne zapewniajace de facto wsparcie finansowe dla zbilansowania dostaw. Petnit funkcje pomocy publicznej,
ktéora musi sie kierowac zasada neutralnosci technologicznej i najnizszego mozliwego kosztu dla odbiorcow. Teraz
jednak zaczyna by¢ traktowany jako mechanizm, ktéry przyspieszy budowe nowych, elastycznych mocy. lloé¢ tych
mocy w kontekscie wspdlnego unijnego rynku energii, ich jakos¢, a przede wszystkim czesto pomijane w analizach
koszty dla odbiorcéw to najwazniejsze aspekty tej dyskusji.

Forum Energii wraz z firma konsultingowg Magnus Energy przygotowato pakiet dla bezpiecznych dostaw
energii - krytycznag analize dotyczacg obecnych doswiadczern zwigzanych z rynkiem mocy w Polsce i UE wraz
z rekomendacjami na przysztos$¢. Istotnym wnioskiem jest pilna potrzeba poprawy elastycznosci Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego. Niniejszy raport w sposéb zbiorczy prezentuje wyniki tych analiz.

Liczymy, ze praca ta bedzie konstruktywnym wktadem nie tylko w reforme rynku energii w Polsce, ale rowniez
w UE, przyczyniajac sie do zmiany zasad udzielania pomocy publicznej. Mamy nadzieje, ze proponowane przez nas
podejécie ograniczy koszty transformacji energetycznej, zwiekszy bezpieczefstwo dostaw energii oraz przyspieszy
potrzebne zmiany w polskiej energetyce.

Zapraszam do lektury i dyskus;ji.
Dr Joanna Pandera
Prezeska Forum Energii
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Gltowne wnioski

° Do 2040 r. Polska moze potrzebowac nawet 100 GW* w nowych mocach wytwaérczych, zeby
system elektroenergetyczny sie bilansowat. Obecne tempo inwestycji jest jednak zbyt wolne,
aby zapewni¢ bezpieczng i sprawna wymiane starych instalacji na nowe. Wazne s3 szybki
rozwoéj OZE, elastycznych jednostek bilansujacych i magazyndw energii oraz mozliwosci
odpowiedzi popytu energii (ang. Demand Side Response, DSR). Wyzwaniami stajg sie sterowalna
moc oraz elastycznos¢ systemu energetycznego.

° Wedtug analiz ERAA (ang. European Resource Adequacy Assessment) z maja 2025 r. w Europie
rosnie ryzyko niezbilansowania systemu energetycznego w perspektywie 2030 r.2 Presja na
odstawianie jednostek weglowych zwieksza sie z powodu pogarszajacej sie ekonomicznej
oceny ich pracy. Ich wytaczenie nie bedzie jednak mozliwe, jesli nie pojawia sie zasoby
energetyczne, ktore je skutecznie i efektywnie kosztowo zastapia.

° Przy dynamicznie zwiekszajacym sie udziale zrédet OZE dochodzi do sytuacji, w ktérej w wielu
krajach, w tym w Polsce, utrzymywane s3 dwa niekompatybilne ze sobg systemy: zmienne
zrédta zeroemisyjne oraz nieelastyczne zrédta wysokoemisyjne. Ma to przetozenie na wysokie
ceny energii elektrycznej i rosnace ryzyko niezbilansowania dostaw energii. Rozwigzaniem jest
rozwaj elastycznosci - na poziomie technologicznym i rynkowym.

° Bardzo potrzebne jest wyznaczenie celu elastycznosci dla polskiego systemu po to, aby
zmobilizowaé dziatania regulacyjne i inwestycyjne. Taki obowigzek wynika juz z unijnych
przepiséw o rynku energii. Cel ten trzeba wdrozy¢ do 2026 r., a tematowi nada¢ wyzsza
range regulacyjna.

° Mechanizm mocy zostat wprowadzony w Polsce w 2018 r. Przez ostatnie 6 lat funkcjonowania
33% kontraktow poptyneto do elektrowni weglowych, 32% do nowych mocy gazowych, 20%
srodkéw przeznaczono na magazyny energii, a ok. 3% na DSR. Reszte przejety stare moce
gazowe i moce transgraniczne®. Mimo rozwoju OZE sposéb skonstruowania rynku mocy
nie doprowadzit do wystarczajacej poprawy elastycznosci KSE, cho¢ pojawity sie magazyny
energii i zakontraktowano DSR. Nowe inwestycje gazowe nie s3 w wystarczajagcym stopniu
przystosowane do pracy z elastycznymi zrédtami OZE, a kontrakty dla starych elektrowni
weglowych podtrzymaty status quo i odsunety w czasie problem inwestycji w nowe moce.

° Wartos¢é kontraktéw w ramach rynku mocy przekroczyta 100 mld zt. Na rachunku przecietnego
gospodarstwa domowego koszty rynku mocy stanowig ok. 7%. Na rachunku matych i srednich
przedsiebiorstw (MSP) to juz 11%. Przemyst ptaci ok. 150 zt w cenie 1 MWh za wsparcie mocy.
Koszty funkcjonowania rynku mocy sa wiec znaczace. Nalezy zatem odpowiedzie¢ na pytanie,
jakie korzysci rynek mocy gwarantuje odbiorcom teraz i czy jest szansa na to, ze w przysztosci
te koszty beda nizsze. Przy obecnym ksztatcie rynku mocy bedzie to trudne do osiggniecia.

° Mechanizm mocy do tej pory byt traktowany jako metoda zagwarantowania przychodow dla
wytwércédw w sytuacji, w ktorej konkurencyjny rynek energii nie jest w stanie tego zapewnié
- po najnizszym koszcie dla odbiorcy. Sposéb skonstruowania tego mechanizmu obecnie
gwarantuje to tylko w czasie biezagcym. W dtuzszej perspektywie problem niezbilansowania
mocy w polskim systemie bedzie narastat. Jest to zwigzane nie tylko z ekonomig, ale takze
z bardzo stabym planowaniem transformacji energetycznej przez panstwo (np. ze wzgledu na
niekonczace sie rewizje dokumentow strategicznych, nierealne i polityczne cele).

1 T. Adamczewski, J. Woéjcik, K. Kwidziiski, Czas inwestycji. Whioski z modelowania systemu energetycznego Polski do 2040 r., Forum Energii,
https:/www.forum-energii.eu/czas-inwestycji-wnioski-z-modelowania-systemu-energetycznego-polski-do-2040-r.

2 Entso-e, ERAA 2024 edition, https:/www.entsoe.eu/eraa/2024/.

3 Zrédto: Komunikaty prezesa URE i komunikaty prasowe.


https://www.entsoe.eu/eraa/2024/
https://www.forum-energii.eu/czas-inwestycji-wnioski-z-modelowania-systemu-energetycznego-polski-do-2040-r

° Rentownosc i kondycja techniczna elektrowni weglowych z roku na rok spadaja. Wiaze sie
to m.in. z ich wiekiem, brakiem pomystéw na przyszto$é i niedoinwestowaniem systemu.
Niepewnos¢ zwigzana z rynkiem gazu przektada sie na brak decyzji inwestycyjnych opartych
na mechanizmach rynkowych. Elektrownia jadrowa jest projektem przysztosci - koszty tego
przedsiewziecia i model realizacji stawiajg projekt poza rynkiem energii. To wszystko wptywa
na pogarszajace sie perspektywy bilansu dostaw energii w Polsce w najblizszym czasie oraz
jest jednym z czynnikéw wptywajacych na wysokie ceny energii elektryczne;j.

° Mechanizm mocy w UE do tej pory byt traktowany jako:

pomoc publiczna podlegajaca regutom unijnego prawa - w zakresie ochrony
odbiorcéw przed nadmiernymi kosztami, ochrony $rodowiska i funkcjonowania
wspdlnego rynku energii,

srodek tymczasowy, ktérego wprowadzenie musi by¢ konsultowane na poziomie
europejskim i regularnie rewidowane,

srodek, do ktdrego zastosowanie ma reguta neutralnosci technologicznej zaktadajaca
brak preferencji dla okreslonych firm i technologii.

To europejskie podejscie do rynku mocy powoli sie jednak zmienia.

° Polski rynek mocy w obecnym ksztatcie dobiega konca - ostatnia aukcja, na ktérej bedzie
kontraktowana moc na 2030 r., odbedzie sie w grudniu 2025 r. Mechanizm mocowy trzeba
zaprojektowacd na nowo, tak aby dawat impulsy do nowych, elastycznych mocy zastepujacych
wegiel.

° Rynek mocy powinien by¢ czescia wiekszej reformy polskiego rynku energii, ktéra oprécz
rozwoju mocy obejmie przyspieszenie rozwoju OZE i szersze zmiany na rzecz poprawy
elastycznosci systemu, w ktoérej liczy sie nie tylko mozliwo$¢ reagowania, ale i szybkos¢ tej
reakgiji.

° Rekomendujemy reforme polskiego rynku mocy polegajaca na wprowadzeniu dwéch réznych
produktéw kupowanych na odrebnych aukcjach:

1) na moc elastyczng charakteryzujaca sie krétkim czasem aktywacji (od 15 minut do
1 godziny) odpowiadajaca na potrzeby dynamicznych zmian w systemie, aukcje tego
typu bytyby odpowiednie dla technologii szybkiego reagowania, m.in. takich jak
silniki gazowe, turbiny gazowe w cyklu otwartym (OCGT), magazyny energii (réwniez
wspotpracujace w uktadach hybrydowych z pogodozaleznymi OZE),

2) na moc dyspozycyjng z czasem aktywacji do 4 godzin - w tych aukcjach mogtyby
startowac np. jednostki gazowe, kogeneracyjne oraz DSR.

° Jednoczesnie rekomendujemy rozwazenie zaostrzenia kryteriow kwalifikacyjnych dla
tzw. zielonego bonusu*, w tym wykluczenie jednostek gazowych nieprzystosowanych do
wykorzystania w przysztosci zielonych gazéw oraz zawarcia kryteriéw utatwiajacych udziat
w aukcjach mocy mniejszych dostawcéw i nowych podmiotéw rynkowych.

Zielony bonus to dwuletnie przedtuzenie kontraktu przyznawane jednostkom o emisyjnosci CO, nizszej niz 450 g/kWh oraz elektrocieptowniom
oddajacym ponad 50% produkowanego ciepta do miejskich sieci cieptowniczych.
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1.  Konteksti cel raportu

Obecny sposéb funkcjonowania rynku mocy w Polsce dobiega korica - ostatnia aukcja, na ktérej bedzie kontraktowana
moc na 2030 r. (i kolejne lata), odbedzie sie w grudniu 2025 r. To wtasciwy moment na ocene jego dotychczasowej
efektywnosci oraz sformutowanie wnioskéw na przysztosé.

W ostatnich latach polski miks energetyczny - podobnie jak w krajach sasiednich - przeszedt istothne zmiany
spowodowane m.in. z rosnacym udziatem odnawialnych Zrédet energii o zmiennej charakterystyce pracy.
Jednoczesnie na rynek zaczety wchodzi¢ nowe technologie, takie jak magazyny energii oraz instalacje hybrydowe.
Rownolegle, zaréwno na rynkach hurtowych, jak i w ramach mechanizméw zdolnosci wytwadrczych, przychody
tradycyjnej energetyki weglowej systematycznie maleja, podczas gdy na inwestycje w budowe i funkcjonowanie
jednostek gazowych wptywaja wahania cen paliw i staba kondycja polskich spétek energetycznych.

Zmiany zachodza réwniez po stronie popytu. W Polsce, podobnie jak w innych panstwach UE, rosnie stopien
elektryfikacji ogrzewania i transportu oraz przemystu, pojawiaja sie tez energochtonne centra danych. W przysztosci
zapotrzebowanie na energie elektryczng wzrosénie takze w zwigzku z rozwojem elektrolizeréw do produkgji zielonego
wodoru. Rozwdj instalacji prosumenckich zwieksza natomiast dynamike profili zuzycia.

Polska potrzebuje nowych elastycznych mocy oraz rynku energii, ktéry bedzie promowat taki system. Wyzwanie staje
sie coraz bardziej naglace w obliczu stopniowego wycofywania elektrowni weglowych oraz nasilajacego sie zjawiska
redysponowania (redukcji) generacji z OZE®.

Podejscie ,wytacznie rynek energii” (ang. Energy Only Market, EOM) nie gwarantuje odpowiedniego poziomu
inwestycji w moce i elastycznos¢. Pojawiaja sie dodatkowe systemy wsparcia gwarantujace inwestycje potrzebne dla
modernizacji sektora. Ryzyko zwigzane z funkcjonowaniem tych mechanizmoéw jest takie, ze za ich funkcjonowanie
ptaca odbiorcy. Ma to czesto uzasadnienie - o ile pojawiajg sie nowe potrzebne inwestycje. Gorzej, jesli systemy
wsparcia zaczynaja wzajemnie sie wykluczaé, czyli z jednej strony utrzymuja stare, nieelastyczne jednostki weglowe,
a z drugiej wspierajg rozwdj zmiennego OZE.

Zamiast wspierania elastycznosci odnawialne Zrodta energii s3 przymusowo odstawiane przy nadpodazy mocy,
a nieelastyczne elektrownie konwencjonalne sg utrzymywane na site, poniewaz brakuje alternatyw, mimo ze
wyprodukowana przez nie energia jest drozsza. W polskiej energetyce jest wiele paradokséw i tym opracowaniem
staramy sie je rozwigzac.

Niniejszy raport koncentruje sie na dwdch kluczowych celach, jakimi sa:

1) analiza wzajemnych powigzan pomiedzy wystarczalnoscia mocy a elastycznoscia systemu
oraz ich znaczenia w kontekscie aktualnych regulacji prawnych,

2) sformutowanie rekomendacji dotyczacych nowego modelu rynku mocy, ktéry umozliwi
stworzenie stabilniejszego i elastycznego systemu elektroenergetycznego w Polsce na miare
potrzeb przysztosci oraz zmian technologicznych.

5 J. Wojcik, 2024_wrapped od Forum Energii, czyli btyskawiczny przeglgd najciekawszych danych z elektroenergetyki, Forum Energii, 2025,
https:/www.forum-energii.eu/2024_wrapped.


https://www.forum-energii.eu/2024_wrapped

W pakiecie raportéw wykonanych z Magnus Energy analizujemy proces decyzyjny prowadzacy do wytonienia
czterech mechanizmow rynkowych, ktére mogtyby stworzy¢ synergie miedzy wystarczalnoscia a elastycznoscia
dostaw mocy. Sg nimi:

1. Reforma obecnego modelu rynku mocy, ktéry bytby uzupetniony o oddzielny system wsparcia dla
elastycznych technologii niskoemisyjnych.

2. Dwuproduktowe rozwigzania na rynku mocy obejmujace dwie odrebne aukcje o réznych
wymaganiach dla mocy dyspozycyjnej i elastycznej (ang. Flexible and Firm Capacity).

3. Rezerwa mocy utrzymywana w systemie na nadzwyczajne sytuacje zwigzane z zasobami
wytwadrczymi (rezerwa strategiczna) i sieciowymi.

4. Rynek wieloustugowy/wielotowarowy (ang. Capabilities Market) umozliwiajacy wprowadzenie
elastycznych mechanizméw dostosowywania podazy mocy do potrzeb systemu.

W tym raporcie skupiamy sie na analizie dwuproduktowego rynku mocy - ktéry obejmuje zaréwno moc,
jak i elastycznosc.

2.  Czym jest elastycznosc?

W ramach reformy unijnego rynku energii przeprowadzonej w potowie 2024 r. po raz pierwszy formalnie zdefiniowano
elastycznosc¢é. Nalezy ja rozumied jako zdolnos¢ systemu elektroenergetycznego do dostosowania sie do zmiennosci
modeli wytwarzania i zuzycia oraz dostepnosci sieci w odpowiednich przedziatach czasowych rynku.

Jest to szeroka definicja taczaca elastycznosé z kluczowym celem pracy systemu energetycznego, jakim jest zdolno$¢
do radzenia sobie z wahaniami generacji i zapotrzebowania, czyli utrzymaniem bezpieczenstwa dostaw. Co istotne,
definicja ta odnosi sie do ,odpowiednich przedziatéw czasowych rynku”, nie precyzujac jednak, w ktérych z nich
elastyczno$¢ powinna by¢ wdrazana.

Nowe rozporzadzenie w sprawie struktury unijnego rynku energii elektrycznej’ po raz pierwszy wprowadzito szeroka
interpretacje elastycznosci, obejmujaca zaréwno krétkoterminowa stabilnosc systemu, jak i dtugoterminowa zdolnos¢
do kompensowania wahan generacji z pogodozaleznych zrédet odnawialnych. W efekcie rézne aspekty systemowe
moga wymagac odmiennych rozwiazan po stronie popytu i podazy dostosowanych do wymagan, celdw i oczekiwan
dostawcéw elastycznosci czy lokalizacji geograficznej zasobdw.

Woczesniejsze rozumienie elastycznosci czesto ograniczato sie do jej krotkoterminowego wymiaru, koncentrujac
sie gtdwnie na stabilnosci systemu, np. stabilnosci czestotliwosci i napiecia (wytyczne SO GL)® przez aktywowanie
jednostek, ktore mogg szybko dostarczy¢ energie do systemu. Krétkoterminowa elastycznos$¢ obejmowata réwniez
mechanizmy zarzadzania ograniczeniami przesytowymi®. Reforma unijnego rynku energii rozszerzyta pojecie
elastycznosci, uwzgledniajac takze jej dtugoterminowy wymiar. Oznacza to nowe podejécie do projektowania rynkow
zdolnosci wytwdrczych i mechanizméw wsparcia dla technologii elastycznych (wiecej na ten temat w czesci 1.4.).

) Art. 2 pkt 2 lit. b Rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1747 z dnia 13 czerwca 2024 r. zmieniajqcego rozporzqdzenia (UE)
2019/942 i (UE) 2019/943 w odniesieniu do poprawy struktury unijnego rynku energii elektrycznej (Dz. Urz. UE z 2024 r. L 2024/1747).

7 Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1747 z dnia 13 czerwca 2024 r. zmieniajqgce rozporzqdzenia (UE) 2019/942 i (UE)
2019/943 w odniesieniu do poprawy struktury unijnego rynku energii elektrycznej (Dz. Urz. UE L 2024/1747).

8 Art. 2 Rozporzqdzenia Komisji (UE) 2017/1485 z dnia 2 sierpnia 2017 r. ustanawiajgcego wytyczne dotyczqce pracy systemu przesytowego energii
elektrycznej (Dz. Urz z 2017 r. UE L 220/1), tzw. wytyczne SO GL.

9 ENTSO-E, Vision on Market Design and System Operation towards 2030, https://vision2030.entsoe.eu/wp-content/uploads/2019/11/

entsoe_fp_vision_2030_web.pdf.
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Mimo rosnacego zapotrzebowania na elastyczno$¢ w systemie elektroenergetycznym jej potencjat pozostaje
ograniczony przez kilka czynnikéw:

° mata dostepnosc zasobow - dotyczy to zaréwno jednostek wytwoérczych, jak i odbiorcéw zdolnych
do elastycznej pracy - jeszcze do niedawna nie byty potrzebne, a obecne regulacje i mechanizmy
wsparcia nie daty impulsu do ich powstania,

° dostepnos¢ sieci oraz warunki przesytu i dystrybucji, ktére mogg ogranicza¢ skutecznos$¢
elastycznych rozwigzan,

° czynniki ekonomiczne i rynkowe - optacalnos¢ elastycznych ustug zalezy od istniejgcych
mechanizmoéw cenowych - tego, czy beda wynagradzaty lepiej prace elastyczna, czy ,pod sznurek”;
jednoczesnie, aby mdéc tworzy¢ takie mechanizmy, trzeba mie¢ wystarczajaca podaz technologii,
ktoére o to zwiekszone wynagrodzenie beda zabiegac.

W tym kontekscie kluczowe jest to, jak definiowane sg parametry wejscia i wymagania techniczne wobec jednostek,
ktére moga wejs¢ na rynek w ramach mechanizmu mocy.

Niniejszy raport koncentruje sie na pierwszym z tych zagadnien - okresleniu metod zapewnienia elastycznosci
w przysztym polskim systemie elektroenergetycznym. Analizujemy rozwigzania zaréwno w ramach rynku mocy, jak
i poza nim, z uwzglednieniem zmian regulacyjnych i rosnacych wymagan systemowych.

3.  Niezawodnos¢ systemu — zwigzek miedzy wystarczalnoscig
a elastycznoscig

Niezawodnos$¢ systemu elektroenergetycznego to pojecie o szerokim znaczeniu, ktore jest pochodng decyzji
politycznych, regulacji, mechanizméw rynkowych oraz technicznego prowadzenia systemu energetycznego. Kiedys$
niezawodno$¢ ograniczata sie do poziomu krajowego oraz pracy zrédet wytwadrczych, teraz oznacza co$ wiece;j.

Obecnie elastyczno$¢ rozpatrywana jest we wszystkich trzech wymiarach zapewnienia niezawodnosci systemu,
czyli:

1) planowaniu strategicznym,
2) wystarczalnosci mocy,
3) stabilnosci funkcjonowania systemu.

Powiazania miedzy wymiarami zapewnienia niezawodnosci systemu przedstawiono na rysunku 1.



Rysunek 1. Niezawodnos¢ systemu elektroenergetycznego — wystarczalno$é i elastycznosé

WEASCICIELE
POTRZEB WYMIARY | RAMY CZASOWE NIEZAWODNOSCI SYSTEMU

Niezawodnos¢ systemu
L

Uzytkownicy Polityka Wystarczalnosé Stabilnos¢
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Zrédto: Magnus Energy.
* Wymiar geograficzny odnosi sie do tego, czy dana potrzeba systemu jest lokalna oraz czy obejmuje szerszy obszar.

Na rysunku 1 przedstawiono w sposéb schematyczny ré6zne wymiary niezawodnosci systemu elektroenergetycznego.
Po lewej stronie pokazano uzytkownikdw sieci, operatoréw systemow przesytowych (OSP) i dystrybucyjnych (OSD),
ktérzy zgtaszajg zapotrzebowanie na elastycznosé. Jest ono zalezne od ich lokalizacji w systemie, co wptywa na rodzaj
dziatan, ktére te podmioty musza realizowaé. W zwigzku z tym niezawodnos$é moze by¢ zapewniana na réznych
poziomach: aktywdw (zaréwno wytwaorczych, jak i odbiorczych), dystrybucji oraz przesytu energii.

Uzytkownicy sieci, czyli odbiorcy i wytwércy energii, wykazujg potrzebe elastycznosci gtdwnie w celu redukcji kosztow
badZz generowania dodatkowych przychodéw. W tym kontekscie majg oni mozliwo$¢ inwestowania we wtasne
elastyczne aktywa lub korzystania z mechanizméw, takich jak reagowanie na sygnaty cenowe badz bezposredni
udziat w rynku?.

Operatorzy systeméw przesytowych i dystrybucyjnych zgtaszajg zapotrzebowanie na elastycznos¢, aby zarzadzac
systemem elektroenergetycznym. Potrzeby systemu (np. utrzymanie bezpieczenstwa dostaw czy zarzadzanie
ograniczeniami) przedstawiono po prawej stronie rysunku 1. Rosnaca liczba rozproszonych zrodet energii oraz
zachowujacych sie w coraz bardziej elastyczny sposdb odbiorcow jest przytgczona na poziomie sieci dystrybucyjnej.
Dlatego wykorzystanie zasobéw elastycznosci, ktérych potrzebujg zaréwno OSD, jak i operator sieci przesytowej,
oznacza koniecznos$¢ siegania po te same zasoby*'.

Dodatkowym wymiarem, w ktérym nalezy rozpatrywac elastycznosé, jest rozréznienie pod wzgledem geograficznym.
Wykorzystanie zasobdw elastycznosci moze wiec obejmowac obszary:

° lokalne (np. pojedynczy wezet sieci dystrybucyjnej),
° regionalne (np. pojedyncza strefa cenowa),
° transgraniczne, ktore wymagaja miedzynarodowej koordynacji pomiedzy wieloma interesariuszami.

Przyktadowo w lokalnej sieci dystrybucyjnej moze wystgpi¢ problem z napieciem spowodowany wytwarzaniem
energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych na dachach budynkéw. Mamy wtedy do czynienia z lokalng potrzeba
aktywowania zrédet elastycznosci. Natomiast duze platformy stuzace zakupowi energii bilansujacej miedzy réznymi
krajami (lub ich wyodrebnionymi strefami cenowymi) wykraczaja poza obszar jednego kraju, s wiec transgranicznym
wymiarem elastycznosci.

10 Dziatania i inwestycje w elastycznos$¢ po stronie odbiorcéw nie sg przedmiotem tego raportu.
11 Niniejszy raport koncentruje sie gtéwnie na potrzebach na poziomie operatoréow systeméw przesytowych.
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Skomplikowanie rynkéw energii elektrycznej rosnie na wielu poziomach. Wraz z rozwojem potrzeb systemowych
i ewolucja rynku beda rosna¢ wyzwania zwigzane z precyzyjnym rozdzieleniem tego, co jest wystarczalnoscia, a co
elastycznoscia. W zwiazku z tym przyszty system elektroenergetyczny powinien uwzglednia¢ zaréwno wystarczalnosé,
jak i elastycznos¢, przy jednoczesnym opracowaniu odpowiednich mechanizmoéw wsparcia mocy.

Zgodnie z regutami europejskimi rynek mocy mozna wprowadzi¢ tylko wtedy, jesli zostanie udowodniony problem
braku wystarczalno$ci mocy (o czym piszemy dalej).

4.  Regulacje

Wedtug wytycznych dotyczacych pracy systemu przesytowego!? wystarczalnosé to zdolnos$é zrodet zasilajacych
dany obszar do pokrycia zapotrzebowania w tym obszarze. Czesto wystarczalnos¢ odnosi sie do dtugoterminowego
planowania zasobodw, a nie do dziatan operacyjnych.

Aby ocenié, czy wystepuje problem niedostatecznej wystarczalnosci zasobow i w jakim zakresie, Europejska Sie¢
Operatorow Elektroenergetycznych (ENTSO-E) we wspétpracy ze wszystkimi operatorami sporzadza corocznie
Ocene Wystarczalnos$ci Zasobow na Poziomie Europejskim (ang. European Resource Adequacy Assessment, ERAA).
W kolejnym kroku sporzgdzana jest Ocena Wystarczalnos$ci Zasobéw na Poziomie Krajowym. Jej rezultaty
- w przypadku potwierdzenia probleméw z zapewnieniem wystarczalnosci - stanowig podstawe do wprowadzenia
mechanizmoéw mocowych.

Od 2024 r. juz nie tylko wystarczalno$é¢, ale tez elastycznosc sg bezposrednio uregulowane w przepisach unijnych.

Unijna reforma rynku energii elektrycznej wprowadzita w 2024 r. nowe przepisy majace na celu zaspokojenie
(przysztych) potrzeb w zakresie elastycznosci systemu elektroenergetycznego. Zgodnie z przyjeta metodyka
panstwa cztonkowskie bedg zobowigzane do oceny potrzeb w zakresie elastycznosci, przektadania jej wynikow
na krajowe cele w tym obszarze oraz, w razie potrzeby, wprowadzania systeméw wsparcia elastycznosci.

Zmienione przepisy obejmuja regulacje dotyczace zarzadzania ograniczeniami przesytowymi oraz ustug bilansujacych,
ktére sg kluczowe dla stabilnosci i elastycznosci systemu. Obecnie przygotowywany jest tez kodeks sieciowy
dotyczacy DSR (ang. Network Code on Demand Response, NC DR), ktory rowniez odnosi sie do elastycznosci.

Unijne rozporzadzenie w sprawie struktury unijnego rynku energii elektrycznej zaktada opracowanie specjalnej
metodologii oceny potrzeb w zakresie elastycznosci (ang. Flexibility Needs Assessment Methodology, FNA), a takze
przektadanie wynikéw tych ocen na krajowe cele elastycznosci oraz mozliwo$¢ wprowadzania mechanizméw
wsparcia elastycznosci (ograniczonych do zasobow pochodzacych z paliw niekopalnych).

ENTSO-E oraz Stowarzyszenie Europejskich Operatoréow Systemdw Dystrybucyjnych (EU DSO) miaty do kwietnia
2025 r. opracowaé metodologie FNA, ktéra zostanie zatwierdzona lub zmodyfikowana przez Agencje ds. Wspotpracy
Organow Regulacji Energetyki (ACER) do lipca 2025 r. Pierwszy projekt miat zosta¢ przedstawiony w pazdzierniku
2024 r. - rok po zatwierdzeniu metodologii. Nastepnie co dwa lata krajowe organy regulacyjne beda publikowa¢
raporty potroczne obejmujace potrzeby elastycznosci na okres 5-10 lat (art. 19e ust. 1).

12 Art. 2 pkt 28 Rozporzqdzenia Komisji (UE) 2017/1485 z dnia 2 sierpnia 2017 r. ustanawiajqce wytyczne dotyczqce pracy systemu przesytowego
energii elektrycznej (Dz. Urz. z 2017 r. UE L 220/1).

13 Art. 23 Rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/943 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie rynku wewnetrznego energii elektrycznej
(Dz. Urz. 2019 r. UE L 158/54).

14 Zgodnie z art. 19e ust. 6 zmienionego rozporzadzenia w sprawie struktury unijnego rynku energii elektrycznej.



Zgodnie z wytycznymi raport oceny potrzeb w zakresie elastycznosci powinien:

° oceniac rézne rodzaje potrzeb w zakresie elastycznosci, przynajmniej w ujeciu sezonowym,
dziennym i godzinowym, aby wiaczy¢ energie elektryczna wytwarzang ze zrédet odnawialnych
do systemu elektroenergetycznego, uwzgledniajgc m.in. zatozenia dotyczace cen na rynku energii
elektrycznej, wolumendw wytwarzania energii elektrycznej i popytu na nia,

° uwzgledniaé potencjat zasoboéw elastycznosci niezwigzanej z paliwami kopalnymi, takich jak
odpowiedz odbioru i magazynowanie energii, w tym agregacje i potaczenia wzajemne, co umozliwi
zaspokojenie potrzeb w zakresie elastycznosci, zaréwno na poziomie przesytu, jak i dystrybucji,

° identyfikowa¢ bariery dla elastycznosci na rynku i proponowaé odpowiednie $rodki tagodzace
oraz zachety, w tym usuniecie barier regulacyjnych i ewentualne usprawnienia rynkéw i ustug lub
produktow zwigzanych z praca systemu,

° oceniac potencjat i wptyw cyfryzacji sieci przesytowych i dystrybucyjnych energii elektrycznej na
zwiekszanie elastycznosci systemu,

° uwzgledniac zrédta elastycznosci, co do ktérych mozna sie spodziewaé, ze beda dostepne w innych
panstwach cztonkowskich.

Na podstawie raportéw panstwa cztonkowskie beda ustalac¢ krajowe orientacyjne cele elastycznosci, obejmujace
zasoby niezwigzane z paliwami kopalnymi, w tym magazyny bateryjne i DSR (art. 19f). W przypadku braku
wystarczajacych inwestycji panstwa moga wprowadza¢ mechanizmy wsparcia elastycznosci polegajace na
ptatnosciach za moc (kW), a nie za wyprodukowang energie elektryczng. Mechanizmy te powinny opierac sie na
otwartych i konkurencyjnych zasadach przetargowych, unika¢ zaktécen rynkowych i wspiera¢ nowe inwestycje
w elastyczno$¢ niezwigzang z paliwami kopalnymi.

Przepisy unijne Scisle wiaza elastyczno$¢ z potrzebami wystarczalnosci systemu energetycznego w kontekscie
krétko- i dtugoterminowym. Znowelizowane rozporzadzenie uwzglednia réwniez integracje mechanizmoéw
wsparcia elastycznosci z mechanizmami mocowymi, ktére sa gtéwnym narzedziem rozwigzywania probleméw
wystarczalnosci.
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Rysunek 2. Elastycznos$¢ i wystarczalnos$¢ — definicje i mozliwosci wsparcia wedlug regulacji unijnych

WYSTARCZALNOSC

zdolnosc zrédet zasilajgcych dany obszar do pokrycia
zapotrzebowania w tym obszarze
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do zmiennosci modeli wytwarzania i zuzycia oraz dostepnosci
sieci w odpowiednich przedziatach czasowych rynku
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X

MECHANIZM ZDOLNOSCI WYTWORCZYCH
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e ENTSO-E i podmiot OSD UE opracuja metodologie oceny potrzeb w zakresie elastycznosci (FNA), ktéra zostanie zatwierdzona
lub zmieniona przez ACER.

o Krajowe organy regulacyjne*** publikuja dwa razy w roku raporty dotyczace szacowanego zapotrzebowania na elastycznos¢
w okresie od 5 do 10 lat, zgodnie z ERAA i FNA.

e Panstwa cztonkowskie maja okresli¢ krajowe orientacyjne cele w zakresie elastycznosci w odniesieniu do paliw niekopalnych.

o Do osiagniecia poprzez zniesienie barier rynkowych lub poprzez programy wsparcia elastycznosci dla paliw niekopalnych.

Kk k

Zrédto: Magnus Energy.

* Rozporzqdzenie Komisji (UE) 2017/1485 z dnia 2 sierpnia 2017 r. ustanawiajgce wytyczne dotyczqce pracy systemu przesytowego energii
elektrycznej (Dz. Urz. UE z 2017 r. L 220/1).

** Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1485 2019/943 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie rynku wewnetrznego
energii elektrycznej (Dz. Urz. UE z 2019 r. L 158/54).

*** Jesli np. OSP zostat wyznaczony do przyjecia raportu, krajowy organ regulacyjny zatwierdza go lub zmienia.

5.  Jak wspierac elastycznosé

W naszym raporcie analizujemy elastycznos¢ pod wzgledem réznych mozliwosci jej wykorzystania w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym. W tym rozdziale skoncentrowalismy sie na przypadkach, w ktorych wystepuje
powiazanie elastycznosci z wystarczalnoscia, a takze na identyfikacji potrzeb, korzysci i konsekwencji wynikajacych
ze wspolnego lub odrebnego zamawiania tych ustug.

Elastyczno$¢ odgrywa zasadniczg role w zapewnieniu wystarczalnosci systemu elektroenergetycznego
i stabilnosci sieci. Nalezy przy tym podkresli¢, ze zadna pojedyncza technologia nie jest w stanie zapewnic
wszystkich niezbednych dla systemu ustug.

Istotne jest rozréznienie pomiedzy ustugami wynagradzanymi na podstawie energii (MWh) i mocy (MW) lub
w obu tych kategoriach. Ustugi te moga by¢ zamawiane i wynagradzane w odmienny sposéb w zaleznosci od
modelu rynku, co podkresla potrzebe starannego podejscia do definiowania i rozumienia wystarczalnosci oraz
elastycznosci.

Kazdy przypadek wykorzystania elastycznosci jest powigzany z okreslong potrzeba systemowa, ktéra moze by¢
zamawiana przez operatora systemu przesytowego lub operatora systemu dystrybucyjnego. Ustugi swiadczone
na poziomie operatoréw sieci dystrybucyjnych nie sg objete zakresem niniejszego raportu. Podobnie raport
nie uwzglednia analizy strategicznej polityki energetycznej ani powiazanych z nig narzedzi - zostaty one jednak
przedstawione na rysunku 3 w celu petnego zobrazowania sytuacji.
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5.1.  Elastyczno$c¢ jako integralna czesé niezawodnosci systemu

Jak wspomniano, elastycznos¢ jest uwzgledniana we wszystkich wymiarach niezawodnosci systemu - zaréwno
poprzez jej uwzglednienie w planowaniu systemu elektroenergetycznego, jak i w zapewnianiu wystarczalnosci
i stabilnosci jego funkcjonowania. Elastycznosc jest takze brana pod uwage w ocenie wystarczalnosci zasobdw (ERAA)
czy kontraktowana w krétkim okresie dla wielu ustug systemowych. Rysunek 3 przedstawia narzedzia elastycznosci,
ktore wptywaja na niezawodnosc¢ systemu.

Rysunek 3. Rézne wymiary czasowe niezawodno$ci systemu, powigzane potrzeby systemowe i narzedzia
umozliwiajgce ich kontraktowanie

ELASTYCZNOSC
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Bardzo dtugi okres Dtugi okres Sredni lub krétki okres Rzeczywisty
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o dostepnych zasobdw elastycznosci

* rozwoju OZE
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Q INFORMACJA LOKALIZACYJNA WYMAGANA (Q) INFORMACJA LOKALIZACYJNA MOZE BYC ISTOTNA
(W ZALEZNOSCI OD PROJEKTU)
[ POZA ZAKRESEM NINIEJSZEGO RAPORTU

Zrédto: Magnus Energy.

Na s$rodku rysunku 3 oznaczono najwazniejszy aspekt funkcjonowania systemu energetycznego, czyli jego
wystarczalnosc, ktora przektada sie na zapewnienie bezpieczenstwa dostaw. Wystarczalno$¢ mozna osiggnac poprzez
wdrazanie mechanizméw zdolnosci wytwérczych, takich jak rezerwy strategiczne, rynki mocy czy - w przysztosci -
mechanizmy wsparcia elastycznosci.

Drugi kluczowy obszar pracy KSE, czyli stabilno$¢ systemu (po prawej na rysunku 3), obejmuje kontrole czestotliwosci
i napiecia, zarzadzanie ograniczeniami oraz inne ustugi w ramach dostaw energii elektrycznej. Potrzeby w zakresie
stabilnosci systemu s3 realizowane przy uzyciu réznych metod - od pozyskiwania ustug na zasadach rynkowych po
kontraktowanie ich bezposrednio u dostawcdw (wytwdrcow) - w zaleznosci od charakteru ustugi i dziatan OSP lub OSD.

Potrzeby systemowe wiazg sie z szeregiem wymagan technicznych, takich jak czas dostepnosci, czas trwania ustugi
czy szybko$¢ aktywacji. W rezultacie - przynajmniej z technicznego punktu widzenia - zadna pojedyncza technologia
nie jest w stanie zapewnic wszystkich ustug niezbednych dla systemu elektroenergetycznego.
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Wykorzystanie elastycznosci

Wykorzystanie elastycznoséci w systemie energetycznym moze by¢ zwigzane nie tylko z dostarczaniem lub
odbieraniem energii elektrycznej w danym momencie (MWh), moze sie réwniez odnosi¢ do dostepnosci mocy (MW)
lub regulacji pracy sieci.

Kluczowe przypadki wykorzystania elastycznosci w systemie elektroenergetycznym réznig sie czasem trwania
oraz wymaganiami technicznymi, co obejmuje zaréwno krétkoterminowe reakcje na rynku bilansujacym, jak
i dtugoterminowe zarzadzanie zasobami.

Przyktady potrzeb systemu, w przypadku ktérych wykorzystywana jest elastycznos$é:

1.

Dostarczanie inercji

Ustuga inercji wspierajgca utrzymanie czestotliwosci w sieci staje sie coraz istotniejsza dla
wspoétczesnych systemoéw elektroenergetycznych. Do tej pory byta ona zapewniana przez wirujace
generatory w konwencjonalnych elektrowniach, ktére naturalnie dostarczaty inercje w trakcie
swojej pracy. Nie byta wiec (i w zasadzie nadal nie jest) traktowana jako ustuga. Obecnie, w zwigzku
Z rosnacym udziatem zmiennych odnawialnych Zrédet energii w miksie energetycznym, potrzeba
aktywnego zarzadzania inercjg nabiera znaczenia. Ustuga inercji wymaga aktywacji w ciggu kilku
sekund i powinna by¢ dostepna przez okres od kilku sekund do kilku minut. Moze by¢ realizowana
przy uzyciu réznych technologii, takich jak:

° elektrownie konwencjonalne (weglowe, gazowe, jadrowe, wodne),

° bateryjne systemy magazynowania energii (BESS) z falownikami ze zdolnoscig
ksztattowania sieci (ang. Grid-Forming, GFM),

° kompensatory synchroniczne,
° OZE z falownikami ze zdolnoscig ksztattowania sieci - w ograniczonym zakresie.

Warto zaznaczy¢, ze obecnie w Polsce tego rodzaju ustugi nie s3 zamawiane przez operatora
systemu przesytowego.

Dostarczanie energii i mocy bilansujacej

Zgodnie kodeksem sieciowym?® energia bilansujaca to energia wykorzystywana przez operatoréw
sieci przesytowych do bilansowania i dostarczana przez dostawce ustug bilansujacych. Stuzy
utrzymaniu czestotliwosci systemu w dopuszczalnych zakresach stabilnosci. W zaleznosci od
rodzaju produktu bilansujacego (rezerwy: FCR, aFRR, mFRR¢) czas aktywacji wynosi od kilku
sekund do 15 minut, a sama ustuga trwa zwykle kilka minut. Kolejna wykorzystywana rezerwa
zastepuje poprzednia, co wptywa na réznorodnosc technologii zdolnych do $wiadczenia tej ustugi.

Docelowy unijny model rynku energii elektrycznej zaktada miedzystrefowy i rynkowy zakup energii
bilansujacej za posrednictwem specjalnych platform (PICASSO, MARI, TERRE) w skali europejskiej.
Obecnie jednak energia bilansujaca jest zamawiana wytacznie w polskiej strefie cenowe;j.

15 Rozporzqdzenie Komisji (UE) 2017/2195 z dnia 23 listopada 2017 r. ustanawiajqce wytyczne dotyczqce bilansowania energii elektrycznej
(Dz. Urz. UE 22017 r. L 312/6).

16 FCR (ang. Frequency Containment Reserve) - rezerwa utrzymania czestotliwosci; aFRR (ang. Automatic Frequency Restoration Reserve) - rezerwa
odbudowy czestotliwosci z aktywacja automatyczna; mFRR (ang. Manual Frequency Restoration Reserve) - nieautomatyczna rezerwa odbudowy
czestotliwosci. Zrédto: Next-Kraftwerke, Do czego stuzy regulacja wtérna, https:/www.next-kraftwerke.pl/leksykon/regulacja-wtorna-afrr.


https://www.next-kraftwerke.pl/leksykon/regulacja-wtorna-afrr

3. Zarzadzanie ograniczeniami przesytowymi

Aby przeciwdziata¢ ograniczeniom sieciowym, OSP i OSD musza modyfikowa¢ fizyczne przeptywy
energii w obrebie obszaréw, ktérymi zarzadzajg, gtéwnie poprzez zmiane pracy jednostek
wytwérczych (redysponowanie). Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie wewnetrznego rynku
energii elektrycznej'” redysponowanie obejmuje zaréwno zwiekszenie, jak i zmniejszenie mocy
wytwérczej lub poboru. Ustugi te sa aktywowane z réznym wyprzedzeniem: od reaktywnych
dziatan podejmowanych w czasie krotszym niz godzina, po planowane dziatania po rozliczeniu
rynku dnia nastepnego. Czas trwania aktywacji redysponowania zalezy od wzorcéw przeptywu
i moze wynosic kilka godzin.

4. Regulacja napiecia

Utrzymanie stabilnych poziomdw napiecia w sieci wymaga dziatarht OSP i OSD. Reakcje operatorow
na nagte wzrosty lub spadki napiecia moga by¢ konieczne lokalnie. Szybkos¢ aktywacji zalezy
natomiast od specyficznych potrzeb technicznych i moze by¢ liczona w sekundach lub nawet
w godzinach. Ustugi regulacji napiecia moga by¢ swiadczone przez technologie, takie jak:

° odpowiedz strony popytowej,

° systemy magazynowania energii,

° generacja rozproszona oparta na falownikach,

° technologie stosowane przez OSD w podstacjach i transformatorach.

Obecnie ustugi te nie s3 zamawiane w sposéb rynkowy w Polsce.

5. Unikanie ograniczen OZE

Dostepnosc elastycznych zasobéw moze wptywad na zmniejszenie koniecznosci ograniczania
generacji OZE (poprzez nierynkowe redysponowanie). Moze by¢ to osiggane poprzez technologie,
takie jak magazyny chemiczne, magazyny cieplne (Power-to-Heat, P2H), elektromobilno$é czy
elektrolizery. Aktywacja nastepuje w zaleznosci od prognozowanego czasu, a ustuga trwa zazwyczaj
godzine. System zwiekszenia poboru (tzw. odwrécony DSR) jest obecnie wdrazany w Polsce -
uczestnicy rynku moga oferowac zwiekszenie zuzycia w odpowiedzi na wskazania OSP?,

6. Zapobieganie dtugoterminowym deficytom dostaw

Dtugoterminowe zapotrzebowanie na moc w Polsce jest zabezpieczane w ramach rynku mocy.
Elastyczne technologie sg niezbedne w systemie, zeby zapobiec problemowi deficytu, ktéry moze
trwac od kilku godzin do tygodnia lub nawet dtuzej. Zeby tego uniknaé, nalezy nie tylko przewidzie¢,
ze wystapi problem wystarczalnosci zasobow, ale takze mie¢ swiadomos$é, ze znaczenie bedzie
miata ich elastycznos$¢. Uruchomienie ustugi (aktywacja) odbywa sie z wyprzedzeniem wynoszacym
od 4 do 12 godzin, a sama ustuga moze by¢ swiadczona przez kilka godzin lub nawet kilka tygodni
(w zaleznosci od technologii). Jest ona zamawiana na poziomie strefowym lub miedzystrefowym,
najczesciej z wykorzystaniem technologii, takich jak:

° elektrownie konwencjonalne cieplne??,
° elektrownie wodne,
° magazyny energii lub uktady hybrydowe.

Art. 2 ust. 26 Rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/943 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie rynku wewnetrznego energii
elektrycznej (Dz. Urz. UE z 2019 r. L 158/54).

PSE, Nowa ustuga utatwi zarzqdzanie systemem przy nadwyzkach generacji, 2024, https:/www.pse.pl/-/nowa-usluga-ulatwi-zarzadzanie
-systemem-przy-nadwyzkach-generacji.

W zwiazku z limitami emisyjnosci sa to gtéwnie bloki gazowe. W Polsce rynek mocy nadal wspiera elektrownie weglowe (w ramach zawartych
juz kontraktéw). Formalnie nie ma tez ograniczen do kontraktowania mocy w elektrowniach jadrowych.


https://www.pse.pl/-/nowa-usluga-ulatwi-zarzadzanie-systemem-przy-nadwyzkach-generacji
https://www.pse.pl/-/nowa-usluga-ulatwi-zarzadzanie-systemem-przy-nadwyzkach-generacji
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Tabela 1 zawiera szczegétowe informacje dotyczace wykorzystania elastycznosci, w tym typowych zakreséw szybkosci
aktywacji i czasu trwania ustugi, zasiegu geograficznego oraz przyktadéw technologii zdolnych do $wiadczenia
poszczegdblnych ustug. Przedstawiono tu jedynie najczestsze przypadki wykorzystania elastycznosci. Inne, takie jak

rozruch bez poboru mocy ze Zzrodet zewnetrznych (ang. black start), nie zostaty uwzglednione w tym raporcie.

Tabela 1. Przeglad technologii zdolnych do $wiadczenia ustug elastycznos$ci oraz ich parametry techniczne

Potrzeba
systemu

Dostarczanie
inercji*

Zasieg

geograficzny

Strefowy
i miedzystrefowy

Szybkos¢
aktywacji

Kilka sekund

Czas trwania
aktywacji

Od sekund do
minut

Przyktadowe
technologie

Elektrownie
cieplne,
elektrownie
wodne,
kompensatory
synchroniczne,
BESS z GFM

Czysa
kontraktowane
w Polsce?

Nie

Dostarczanie
energii i mocy
bilansujacej

Strefowy
i miedzystrefowy

QOd kilku sekund
do 15 minut

Minuty

Rézne technologie
dla réznych
produktéw

na rynku
bilansujagcym

Tak (rynkowo)

Zarzadzanie
ograniczeniami
przesytowymi

Strefowy i lokalny

Od mniej
niz godziny
do 24 godzin

Kilka godzin

Roézne technologie
zalezne od
szybkosci
aktywacji

Tak
(redysponowanie)

Regulacja
napiecia

Lokalny

Od sekund
do godzin

Od minut do
godzin

DSR, BESS,
generacja
rozproszona
oparta na
falownikach
(wiatr, PV),
technologie OSD
w podstacjach,
transformatory

Nie

Unikanie
ograniczania OZE

Strefowy i lokalny
(zaleznie od
lokalizacji OZE)

Zalezy
od dostepnosci
prognozy pogody

Godziny

DSR, BESS,
magazyny cieplne,
elektrolizery

Tak
(odwroécony DSR)

Dtugoterminowe
deficyty mocy

Strefowy
i miedzystrefowy

Od 4 godzin
do 12 godzin

Od wielu godzin
do nawet tygodni

Jednostki
konwencjonalne,
elektrownie
wodne,
magazyny ciepta,
elektrolizery

Tak (rynek mocy)

Zrédto: opracowanie wtasne.
* Dotyczy przysztych systemdw elektroenergetycznych, w ktérych nie bedzie wystarczajacej liczby maszyn wirujacych.
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Warto przy tym podkresli¢ potencjat integracji sektoréw, takich jak cieptownictwo czy transport w zwiekszaniu
dostepnych zasoboéw elastycznosci. Przyktadem moze by¢ polski sektor cieptowniczy, w ktérym kotty elektrodowe czy
pompy ciepta sprzegniete z akumulatorami ciepta, a takze elastyczne jednostki kogeneracyjne mogtyby efektywnie
wspierac zarzadzanie energig i ogranicza¢ koniecznos$¢ redukcji generacji z OZE?°.

20 Rodzaj ustugi bilansujacej oferowanej przez elektrocieptownie zalezy od technologii urzadzenia, a w szczegdlnosci od jego szybkosci
zmian mocy niezbednej do spetnienia wymagan technicznych rezerwy czestotliwosci (FCR - 30 s, aFRR - 5 min, mFRR - 12,5 min). Kotty
elektrodowe s3 oceniane jako odpowiednie dla wszystkich rodzajéw ustug bilansujacych, natomiast pompy ciepta moga obstugiwac jedynie
aFRR i mFRR. Zrédto: A. Boldrini et al., The role of district heating systems to provide balancing services in the European Union, ,Renewable and
Sustainable Energy Reviews” 2022 vol. 154, https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121011205.


https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-and-sustainable-energy-reviews
https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-and-sustainable-energy-reviews
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121011205

5.3. Prognozowanie potrzeb elastycznosci w Polsce

W UE trwaja obecnie prace nad metodologia oceny potrzeb w zakresie elastycznosci (ang. Flexibility Needs Assessmen,
FNA), opracowywang przez ENTSO-E oraz unijnych operatorow systemow dystrybucyjnych. Agencja ds. Wspotpracy
Organow Regulacji Energetyki (ACER) ma zatwierdzi¢ proponowang metodologie FNA w trzecim kwartale 2025 r.,
a panstwa cztonkowskie beda miaty rok (tj. do potowy 2026 r.) na przedstawienie krajowych potrzeb w zakresie
elastycznosci do ACER oraz Komisji Europejskiej. Wyniki tych ocen zostana nastepnie wykorzystane do wyznaczenia
krajowych orientacyjnych celéw w zakresie elastycznosci. Z tej perspektywy reforma polskiego rynku mocy
powinna odpowiada¢ na potrzeby wynikajace z krajowej oceny elastycznosci, za ktéra najprawdopodobniej beda
odpowiedzialne PSE. Obecnie brakuje szczegétowych informacji dotyczacych faktycznej metody tej oceny oraz
wskaznikow, jakie maja zostac przy tym zastosowane?!.

Na dtugoterminowe zapotrzebowanie na elastyczno$é wptywa wiele czynnikédw zwigzanych z jej wykorzystaniem
do bilansowania systemu, takich jak zarzadzanie ograniczeniami, kontrola napiecia oraz dtugoterminowe inwestycje,
ktére sa coraz bardziej potrzebne do wspétpracy ze Zrédtami odnawialnymi. Potrzeby wynikajace z zastosowan
systemowych czesto konkuruja z wymaganiami uczestnikdw rynku (np. w kontekscie zarzadzania btedami prognoz)
oraz konsumentdéw (np. w celu optymalizacji wtasnego zuzycia), co wptywa na rzeczywista dostepnos¢ elastycznosci
dla ustug systemowych.

Zapotrzebowanie kraju na elastycznosc zalezy takze od:

° rozwoju technologicznego,

° celédw rozwoju systemu energetycznego,
° zakresu geograficznego,

° poziomu przytaczenia do sieci.

Réznice moga wynikaé z takich czynnikdw, jak tempo integracji OZE, dostepnos$é sezonowa czy ptynnos¢ rynku?2.
Krajowe raporty dotyczace potrzeb w zakresie elastycznosci, wymagane na mocy rozporzadzenia w sprawie rynku
energii elektrycznej (art. 19e ust. 2), musza uwzglednia¢ potrzeby w réznych przedziatach czasowych (sezonowych,
dziennych i godzinowych) oraz takie czynniki, jak ceny rynkowe, popyt i prognozy dotyczace wytwarzania. Raporty te
powinny réwniez analizowac potencjat elastycznosci opartej na Zzrédtach innych niz paliwa kopalne oraz elastyczno$¢
transgraniczna.

Ocena potrzeb w zakresie elastycznosci (FNA) powinna by¢ zgodna z unijng metodologia ERAA (Ocena Wystarczalnosci
Zasobdw na Poziomie Europejskim), ale w praktyce ERAA i FNA bedg sie od siebie réznic. Potrzeby elastycznosci
muszg by¢ okreslone precyzyjniej pod wzgledem tego, kiedy i w jakiej lokalizacji majg by¢ dostepne. Dlatego FNA
powinna rozréznia¢ potrzeby elastycznosci w kontekscie réznych przypadkow jej wykorzystania (np. bilansowanie,
zarzadzanie ograniczeniami, kontrola napiecia) oraz ré6znorodnych wymagan technicznych (np. czasu aktywacji).
Metodologia ta musi réwniez uwzgledniaé perspektywe operatorow systeméw dystrybucyjnych, potencjat DSR oraz
inwestycje w nowe Zrédta elastycznodci. Jednym z kluczowych wyzwan s problemy zwigzane z dostepnosécia danych
na poziomie sieci dystrybucyjnej. Ponadto FNA wymaga bardziej dynamicznej i szczegétowej analizy ekonomicznej,
obejmujacej interakcje miedzy réznymi zastosowaniami elastycznosci.

Cho¢ FNA i ERAA majg wspdlne elementy, koncentracja FNA na szczegétowych potrzebach elastycznosci wprowadza
dodatkowe warstwy ztozonosci i wymagan dotyczacych danych. Biorac pod uwage te wyzwania, metodologia FNA
stanie sie kluczowym narzedziem w okreslaniu krajowych celéw w zakresie elastycznosci oraz mechanizmoéw wsparcia.

21 Wiecej o aspektach wymagajacych uwzglednienia przy opracowaniu FNA i wnioskach wynikajacych z metodologii europejskiej oceny
wystarczalnosci zasobow (ERAA) w: K. Tolstrup et al., Disentangling flexibility and its needs assessment methodology (as mandated by the
Electricity Regulation), 2024, https:/magnusenergy.com/wp-content/uploads/2025/03/magnus-energy-disentangling-flexibility-and-its-
needs-sssessment-methodology.pdf.

22 Mozna je oceniac za pomoca analizy wrazliwosci (ibidem).


https://magnusenergy.com/wp-content/uploads/2025/03/magnus-energy-disentangling-flexibility-and-its-needs-sssessment-methodology.pdf
https://magnusenergy.com/wp-content/uploads/2025/03/magnus-energy-disentangling-flexibility-and-its-needs-sssessment-methodology.pdf
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6. Rodzaje elastycznosci i potrzeby systemu

Polski system elektroenergetyczny bedzie wymagat dyspozycyjnych i elastycznych zrédet mocy, aby utrzymaé
niezawodnos¢ dostaw. Nowe inwestycje stang sie niezbedne w obliczu przewidywanych niedoboréw mocy w obu

tych obszarach.

Zaktadajac, ze rynek oparty wytacznie na energii elektrycznej (jednotowarowy) nie jest w stanie samodzielnie sprostac
wyzwaniom zwigzanym z elastycznoscia i dyspozycyjnoscia, nalezy zada¢ pytanie o to, w jaki sposéb rynek mocy
(w potaczeniu z innymi mechanizmami) lub jakie alternatywne podejscie mogtyby dostarczy¢ odpowiednich sygnatow

inwestycyjnych.

Rysunek 4. Przyszlo$¢ polskiego rynku mocy na styku potrzeb systemu i dostawcéw ustug

POTRZEBY SYSTEMOWE POTRZEBY DOSTAWCOW MOCY Q ‘
;) 1°

e Zapewnienie wystarczajacych zasobow o Zwrot kosztéw
w okresach stresu systemowego PRZYSZLY

o Wktad w realizacje celéw dekarbonizacyjnych MOCY

RYNEK e Zabezpieczenie cenowe

o Nizsze koszty wejscia

e Unikanie nieproporcjonalnych kosztow W POLSCE?

dla odbiorcow

e Kumulacja wartosci

e Zapewnienie wystarczajacych inwestycji
- zarowno w elastycznos¢ bez wykorzystania
paliw kopalnych, jak i w stabilne moce wytwércze

Zrédto: opracowanie wtasne Forum Energii na podstawie Magnus Energy.

Przyjmujac potrzeby systemu jako punkt wyjscia, definiujemy cztery rodzaje wymaganej elastycznosci oraz okreslamy
przypadki ich wykorzystania (rysunek 5). Opieramy sie w tym przypadku na klasyfikacji elastycznosci zaproponowane;j
przez belgijskiego operatora sieci przesytowej Elia%3, dostosowujac jg jednoczesnie do tego, aby uwzgledniata réwniez
elastycznos¢ dtugoterminowa.

1.

Elastycznos¢ dtugoterminowa (ang. Long-Duration, LD) - jest wymagana do pokrycia potrzeb
w zakresie elastycznosci w najdtuzszym horyzoncie planowania (od wieloletniego az do
sezonowego), a jej dostepnos$¢ musi by¢ potwierdzona z wyprzedzeniem miesiecy lub lat.

Elastycznos¢ krétkoterminowa (ang. Short-Duration, SD) - powinna by¢ dostepna miedzy
przedziatami czasowymi rynku dnia nastepnego i dnia biezacego, aby mozna ja byto aktywowac
na podstawie krotkoterminowej prognozy na kilka godzin. W zwigzku z tym statosc i czas trwania
aktywacji pozostajg gtéwnymi wymogami, podczas gdy szybkos$¢ aktywacji jest mniej istotna niz
w przypadku dwéch kolejnych kategorii.

Elastycznos$¢ o bardzo krétkim czasie trwania (ang. Very Short-Duration, VSD) - jest wymagana
w ramach czasowych blizszych czasowi rzeczywistemu i ma na celu zrébwnowazenie nagtych zmian
w réwnowadze podazy i popytu energii, np. z powodu btedu prognoz lub niezapowiedzianych
wytagczen elektrowni. Aby poradzi¢ sobie z takimi krotkoterminowymi nieoczekiwanymi
zdarzeniami, szybko$¢ aktywacji jest traktowana priorytetowo, podczas gdy wymagany czas
trwania jest ograniczony.

Elastycznos$¢ regulacyjna mocy (ang. Ramping Flexibility) - wymaga niemal natychmiastowego
aktywowania, aby zapewni¢ bardzo szybka poczatkowa reakcje na nagte zmiany w bilansie
podazy/popytu energii.

23 Elia, Adequacy and flexibility study for Belgium 2024-2034, 2023, https:/issuu.com/eliagroup/docs/adequacy_flexibility_study_
for_belgium_2024-203?fr=sOTBhNDYXOTUwWMTY.
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Rysunek 5. Rodzaje elastycznosci — gléwne cechy i przypadki uzycia

Elastycznosc
Wystarczainoté

s o g Dtugi czas trwania Czas trwania Czas trwania i szybkos¢: Szybko$¢ dziatania:
'§ b ; (wiele godzin, dni, i szybkosé: wiele godzin od minut do kilku godzin sekundy
xTX tygodni lub dtuzej)

Nl . . . .

'§ o Miesiace lub lata naprzéd Dzierh wczeéniej lub Miedzy rynkiem dnia biezacego Blisko czasu rzeczywistego
w o . . 5 .

e (na podstawie prognoz w ciagu dnia (prognozy a czasem rzeczywistym (nagte zmiany

‘g ; dtugoterminowych) krétkoterminowe) (btedne prognozy, awarie itp.) zapotrzebowania netto)

[a]

P . Rynki Rynki Rynki FFR
Rynki mocy mFRR aFRR FCR Jinercia
° Rezerwy strategiczne Y Rynki redysponowania,
i inne mechanizmy rezerwy sieciowe

Zastosowania

° Rynki lokalne (zarzadzanie przeciagzeniami

Programy wsparcia
elastycznosci

Q INFORMACJA LOKALIZACYJNA WYMAGANA (Q) INFORMACJA LOKALIZACYJNA MOZE BYC ISTOTNA
(W ZALEZNOSCI OD PROJEKTU)

przez OSD, regulacja napiecia)

. POZA ZAKRESEM NINIEJSZEGO RAPORTU
Zrédto: Magnus Energy.

7.  Wizja przyszlego systemu wsparcia elastycznosci w ramach
rynku mocy — rynek mocy z dwoma oddzielnymi produktami

Obecny model rynku mocy opiera sie na jednolitym produkcie, jakim jest zobowigzanie dostawcy mocy do
utrzymywania gotowosci w okresie dostaw oraz do dostarczania okreslonej mocy w sytuacjach przedkryzysowych.
Jednakze réozne technologie petniag odmienne funkcje w systemie elektroenergetycznym, co oznacza, ze nie kazda
z nich oferuje jednakowa szybko$¢ reakcji na zapotrzebowanie na moc czy okres dostarczania mocy. Z tego wzgledu
zasadne jest dostosowanie poszczegdlnych produktéw do réznych potrzeb systemowych. Inne s3 tez koszty budowy
i funkcjonowania réznych technologii, ktérych rozmaity wachlarz jest niezbedny w krajowym systemie energetycznym.
Technologie te mozna podzieli¢ na dwa rodzaje - dostarczajace moc dyspozycyjna i moc elastyczna, przy czym
niektoére technologie moga dostarczac¢ oba rodzaje ustug jednoczesnie. Pozyskiwanie tych ustug moze odbywac sie
poprzez dwa rodzaje aukgji:

1. Aukcje na moc dyspozycyjna - przeznaczone dla jednostek zdolnych do ciggtego dostarczania
mocy przez dtuzsze okresy, cechujacych sie wysoka dostepnoscia i dtuzszym czasem aktywacji,
takich jak elektrownie wodne, gazowe, elektrocieptownie z magazynami energii cieplnej,
a w przysztosci takze wodorowe i by¢ moze jadrowe. Kontraktowanie w tych aukcjach odbywatoby
sie na zasadach zblizonych do obecnego rynku mocy, tj. w ramach rocznych aukcji umozliwiajacych
pokrycie naktadéw inwestycyjnych dzieki dtugoterminowym umowom. Jednostki te miatyby
kluczowe znaczenie w okresach niskiej dostepnosci odnawialnych Zrédet energii, takich jak wiatr
i stonce, zapewniajac stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego.

N

Aukcje na moc elastyczng - aukcje skierowane do jednostek zdolnych do szybkiej reakcji,
charakteryzujacych sie krotkim lub srednim czasem aktywacji (rzedu minut lub godzin) oraz
dostepnosciag w okreslonych przedziatach czasowych, a nie przez catg dobe. Dotyczytoby to takich
technologii jak magazyny bateryjne, instalacje hybrydowe, DSR, pompy ciepta czy silniki gazowe.
Kontraktowanie w ramach tych aukcji odbywatoby sie raz w roku lub czesciej, z mozliwoscia
zawierania umoéw krétkoterminowych (liczonych w miesigcach). Jednostki te miatyby za zadanie
kompensowac¢ krétkoterminowe wahania generacji ze zrédet odnawialnych i stabilizowaé system
elektroenergetyczny.
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Sposéb wyznaczania zapotrzebowania na moc na obecnym rynku mocy

Krzywa popytu na rynku mocy jest definiowana za pomoca kluczowych wartosci wyznaczajacych jej poczatek,
koniec oraz punkty przeciecia. Na przyktad prognozowane zapotrzebowanie na moc (PZM) reprezentuje ilo$é
mocy, wyrazong w megawatach, ktéra powinna zosta¢ zakontraktowana w ramach aukcji mocy na dany okres
dostawy. PZM jest okreslana na podstawie analizy stochastycznej, obejmujacej symulacje wielu scenariuszy
w celu oszacowania popytu i dostepnych zasobdw.

Kluczowe kroki w tym procesie obejmuja:

1. Obliczenie dla kazdego kwartatu wartosci PZM (PZM1, PZM2, PZM3, PZM4) na podstawie oczekiwanej
liczby godzin niedoboru, tak aby system spetniat normy niezawodnosci.

2. Uwzglednienie godzinowych prognoz zapotrzebowania na energie oraz dostepnosci mocy z jednostek
nieuczestniczacych w rynku mocy.

3. Obliczenie nadwyzki mocy ponad prognozowane zapotrzebowanie, z uwzglednieniem rezerw na
regulacje czestotliwosci oraz niezawodnosci generacji wtasnej uzytkownikéw koncowych, przy
zatozeniu statosci tej nadwyzki przez caty okres dostawy.

4. Ustalenie dostepnej mocy z jednostek spoza rynku mocy.

5.  Uwazglednienie alternatywnych scenariuszy, ktére obejmuja przepustowosc potaczen miedzysystemo-
wych, maksymalng moc jednostek nieuczestniczacych oraz catkowite i szczytowe zapotrzebowanie
na energie.

6. Finalizacje wartosci PZM przy uzyciu metod stochastycznych lub podejscia minimalizacji strat, gdzie
najnizsza kwartalna wartos¢ wyznacza maksymalng zdolno$¢ do zakontraktowania w aukcji gtéwnej.

Ponadto ceny mocy i parametry aukcji sa oparte na czynnikach, takich jak koszt budowy nowych jednostek
(np. punkt CeWe na osi Y wykresu 6), koszty state i zmienne operacyjne, a takze potencjalne przychody ze
sprzedazy energii elektrycznej i ustug pomocniczych.

Rysunek 6. Krzywa zapotrzebowania na moc zgodnie z zasadami polskiego rynku mocy

CENA NOWEJ JEDNOSTKI WYTWORCZEJ, zt/MW/rok

MOC, GW

PZM (1 - X%) PZM PZM (1 +Y%)

Zrédto: PSE, Regulamin rynku mocy, 2025, https:/www.pse.pl/documents/20182/4766413382/Regulamin_rynku_mocy_
RRM_Z_7_2023_od_1_sierpnia_2024.pdf.

Krzywa popytu na elastycznos¢ bytaby okreslona przez konkretne potrzeby systemu energetycznego w zakresie
szybko reagujacych i elastycznych zasobow, ktére moga zajaé sie nierébwnowagg sieci, radzi¢ sobie ze
zmiennoscia energii odnawialnej i utrzymywac stabilnos¢ systemu. W przeciwienstwie do mocy wytwérczych,
ktére koncentrujg sie na zapewnieniu wystarczajgcej produkcji, aby zaspokoi¢ szczytowe zapotrzebowanie,
elastyczno$¢ odnosi sie do tego, jak szybko i niezawodnie zasoby moga dostosowaé moc wyjsciows lub zuzycie
w odpowiedzi na warunki panujace w sieci.



https://www.pse.pl/documents/20182/4766413382/Regulamin_rynku_mocy_RRM_Z_7_2023_od_1_sierpnia_2024.pdf
https://www.pse.pl/documents/20182/4766413382/Regulamin_rynku_mocy_RRM_Z_7_2023_od_1_sierpnia_2024.pdf

Przyjecie zasady neutralnosci technologicznej jest kluczowe, aby umozliwi¢ réznym technologiom dostep do
poszczegdlnych typdw aukcji. Taka konstrukcja rynku umozliwitaby dostawcom (szczegdlnie technologii elastycznych)
wybor aukcji najlepiej odpowiadajacej ich potrzebom, mozliwosciom technologicznym i preferencjom dotyczacym
ryzyka, potencjalnych kar za niewywigzanie sie z kontraktu dostarczenia mocy czy stabilnosci przychoddéw?*.

Wprowadzenie dwuproduktowego modelu mechanizmu mocowego dla elastycznosci i mocy dyspozycyjnej
fundamentalnie zmienitoby strukture rynku. Podobnie skonstruowane sa rynki bilansujagce w krajach UE, w ktérych
ustugi - cho¢ réznia sie wymaganiami technicznymi i zasadami rozliczania - wspadlnie zapewniaja stabilnos$¢ systemu
elektroenergetycznego w przypadku odchylen czestotliwosci.

Podziat na dwie ustugi umozliwitby wieksza elastyczno$¢ w przeprowadzaniu aukgcji. Te dla mocy dyspozycyjnych
mogtyby dziata¢ wedtug obecnych zasad lub by¢ organizowane z wieksza czestotliwoscia. Aukcje na produkt
elastyczny musiatyby by¢ czestsze, co utatwitoby prognozowanie dostepnosci zasobéw i umozliwito lepsze
dostosowanie ich do udziatu w innych rynkach?>.

Przed zaprojektowaniem nowego modelu rynku mocy z dwoma odrebnymi produktami konieczne jest rozwazenie
nastepujacych kwestii:

1. Czy przy ustalaniu popytu na oba produkty nalezy je rozpatrywac niezaleznie, czy tacznie?

2. Czy w przypadku ktéregokolwiek z tych produktéow (dyspozycyjnosci oraz elastycznosci) konieczne
jest podejscie scentralizowane, czy tez bardziej odpowiedni bytby rynek zdecentralizowany?

24 Technologie o wysokim CAPEX i dtugiej zywotnosci, np. instalacje jadrowe lub magazyny cieplne, preferowatyby rynek mocy ciagtej, gdzie
dtugoterminowe kontrakty zapewniajg stabilno$¢ finansowa. Z kolei elastyczne zasoby, zdolne do szybkich reakcji, mogtyby preferowac
rynek elastycznosci, ktéry nagradza krotkoterminowe mozliwosci szybkich zmian mocy i dostosowan do sytuacji bilansowej w systemie.

25 W takim modelu rynek mocy wynagradzatby dostepnosc (ang. availability), a rynek hurtowy czy rynek ustug systemowych - rzeczywistg
sprzedaz energii elektrycznej lub S$wiadczenie ustug.



Moc i elastycznosé

7.1.  Ustalenie popytu na elastyczny produkt mocowy

Zapotrzebowanie na elastycznos¢ moze by¢ okreslone jedng wartosciag wyrazong w MW, analogicznie do sposobu
okreslania zapotrzebowania na moc bilansujaca. Konsekwencja jest zatozenie o nieelastycznosci popytu (pionowa
krzywa popytu na rysunku 6). Cho¢ podejscie to jest stosunkowo tatwe do wdrozenia, nie jest ono najbardziej
efektywne ekonomicznie. Alternatywnie mozna zastosowac okreslenie zapotrzebowania oparte na réznych
wskaznikach (nachylona w dét krzywa popytu na rysunku 6). Taki sposéb jest zblizony do obecnie stosowanego
wyznaczania zapotrzebowania na moc na rynku mocy.

Najwazniejsze czynniki wptywajace na zapotrzebowanie systemu energetycznego na elastycznosc to:

° Obciazenie rezydualne - odnosi sie do réznicy miedzy catkowitym zapotrzebowaniem a produkcja
energii elektrycznej ze Zzrodet odnawialnych (MWh w godzinie lub w przedziale 15 minut). Moze
stuzy¢ ono jako wskaznik wielkosci zapotrzebowania na elastycznos¢. Dodatnie obcigzenie
rezydualne oznacza, ze generacja OZE jest niewystarczajgca do pokrycia catego zapotrzebowania,
natomiast ujemne wskazuje na nadwyzke produkcji. Wolumen brakujacej elastycznosci pojawiatby
sie wtedy, kiedy obcigzenie rezydualne nie pokrywatoby sie zapotrzebowaniem na energie
elektrycznag w systemie i ta réznica nie mogtaby by¢ zbilansowana ani przez inne zrédta wytworcze,
ani przez DSR, ani przez import (niedoboru) lub eksport (nadmiaru) energii elektrycznej. Jest to
sposob okreslenia ilosci elastycznosci.

° Wskaznik czestotliwosci - informacja o tym, jak czesto bedziemy mie¢ do czynienia z sytuacja
niezbilansowania obcigzenia rezydualnego i zapotrzebowania. Jest to sposéb okreslenia
prawdopodobienstwa wystapienia niedoboréw elastycznosci.

° Wskaznik kosztu wejscia na rynek (ang. Cost of New Entry, CONE) - uwzglednia koszty state
i operacyjne oraz potencjalne przychody z innych rynkéw dla wysoce elastycznych technologii?®.

W miare zapewniania elastycznosci ceny ustug elastycznosci beda spada¢d, odzwierciedlajac malejgcg wartosé
dodatkowych elastycznych zasobdw.

7.2.  Podejscie scentralizowane a podejscie zdecentralizowane

W podejsciu zdecentralizowanym to lokalny operator systemu ma obowigzek zamdwienia mocy. W przypadku
systemu scentralizowanego obowigzek ten spoczywa na jednym operatorze systemu przesytowego.

Aby w petni zrozumie¢ korzysci i potencjalne ryzyka zwigzane ze zdecentralizowanym podejsciem do rynku
mocy, warto odnies¢ sie do doswiadczen z rynku francuskiego. Wybér miedzy podejsciem scentralizowanym
a zdecentralizowanym sprowadza sie do zasadniczego pytania: czy priorytetem powinno by¢ przyzwolenie na wieksze
ryzyko braku dostaw energii w celu potencjalnego zmniejszenia kosztéw systemu, czy raczej zagwarantowanie
bezpieczenstwa dostaw energii, nawet kosztem akceptacji wyzszych wydatkéw finansowych?

Przyktad Francji pokazuje, ze odpowiedZ na to pytanie nie jest jednoznaczna. Cho¢ zdecentralizowane podejscie
moze przyniesc¢ oszczednosci, sa one czesto niwelowane przez mniejsza przewidywalnos¢ wynikéow. W konsekwencji
decyzja o wyborze podejscia wymaga doktadnego rozwazenia zaréwno potencjalnych korzysci ekonomicznych, jak
i ryzyk systemowych, jakie kazde z nich niesie.

26 Technicznie rzecz biorac, dla okreséw charakteryzujacych sie wysokim ryzykiem wskaznik ten mégtby zosta¢ dostosowany w gore przy
uzyciu wspotczynnika niedoboru (ang. scarcity factor), by odzwierciedli¢ koszt alternatywny wyrazony jako ,wartos$¢ utraconej elastycznosci”
(ang. Value of Lost Flexibility). Jest to podejscie analogiczne do stosowanego na rynku energii Value of Lost Load. Jest to tym trudniejsze,
im dtuzszy horyzont prognozowania, dlatego rekomenduje sie wprowadzenie aukcji sezonowych na elastycznos¢ (podobnie jak obecne
aukcje dodatkowe).



Zdecentralizowany rynek mocy we Franciji

Rynek zdecentralizowany zostat uruchomiony we Francji pod koniec 2016 r. Miat na celu zapewnienie
bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej poprzez zobowiazanie dostawcéw do nabywania certyfikatéw
mocy od operatoréw. W odréznieniu od rynkéw scentralizowanych system ten angazuje bezposrednio
uczestnikéw rynku, zamiast opierac sie na centralnym podmiocie pozyskujgcym moc.

Francuski rynek wymaga od sprzedawcéw energii elektrycznej, by sami zapewnili wystarczajaca moc do
pokrycia zuzycia swoich klientow w okresach szczytowych okreslanych jako godziny najwiekszego zimowego
obcigzenia sieci. Krajowy operator systemu przesytowego (RTE) definiuje te godziny, a zapotrzebowanie na
moc bazuje na szczytowym zuzyciu odbiorcéw danego sprzedawcy, uwzgledniajac profil obcigzenia.

Elektrownie, DSR oraz magazyny energii uzyskuja certyfikaty mocy od RTE, ktére sg przedmiotem aukcji
obstugiwanych przez platforme handlowa EPEX Spot. Certyfikaty odpowiadajg zdolnosci generowania lub
redukcji zuzycia w okresach szczytowych. Sprzedawcy energii elektrycznej musza spetni¢ swoje obowigzki
kazdego roku, nabywajac certyfikaty mocy przed okreslonym terminem, przypadajgcym kilka miesiecy przed
okresem dostawy.

RTE prognozuje wymagania dotyczace mocy z czteroletnim wyprzedzeniem, aby umozliwi¢ uczestnikom rynku
przygotowanie sie do zabezpieczenia mocy. Standardowe kontrakty na moc s3a roczne, ale nowe inwestycje
mog3 uzyskac kontrakty dtuzsze (do siedmiu lat).

System promuje udziat strony popytowej, umozliwiajagc duzym odbiorcom redukcje zuzycia w okresach szczytu
w zamian za certyfikaty mocy. Wytwércy energii, magazyny i DSR sprzedaja certyfikaty mocy, podczas gdy
sprzedawcy energii elektrycznej majg obowiagzek ich nabycia. Odbiorcy przemystowi moga réwniez sprzedawac
moc wytwdércza.

Ceny certyfikatéw sg ustalane w ramach uméw dwustronnych, bez jednej rynkowej ceny rozliczeniowej.
W przypadku niewywigzania sie z obowigzkéw dostawcy mocy (lub DSR) podlegajg karom finansowym.
RTE odgrywa kluczowa role w funkcjonowaniu rynku mocy, certyfikujac moce, weryfikujac ich dostepnosc
w okresach szczytowych oraz nadzorujac realizacje zobowigzan.

Co jeszcze wiadomo o dziataniu zdecentralizowanego rynku mocy we Francji?

° Wielu uczestnikéw rynku postrzega go jako nadmiernie ztozony, co prowadzi do trudnosci

w petnym zrozumieniu zasad funkcjonowania rynku certyfikatow.

° Wystepuja powazne wahania cen aukcyjnych (np. spadek z 60 tys. euro/MW dla kontraktow
na 2023 r. do 6,2 tys. euro/MW dla kontraktéw na 2024 r.?”), zwiekszajac ryzyko finansowe dla

wszystkich uczestnikow.

° Francuski lider energetyczny (EDF) ma najwiekszy wptyw zaréwno na strone podazy, jak i popytu

podczas aukcji, co moze prowadzi¢ do znieksztatcern wynikéw rynkowych.

° Podmioty czesto certyfikuja swoje zdolnosci dopiero w ostatniej chwili zamiast z czteroletnim
wyprzedzeniem, co powoduje nieprzewidywalne zmiany w podazy i popycie. Taka

nieprzewidywalnos¢ zwieksza ryzyko systemowe i utrudnia planowanie.

Zalety podejé¢ scentralizowanego i zdecentralizowanego mozna analizowaé zaréwno z perspektywy systemu, jak

i dostawcow mocy. Kluczowe aspekty w tej kwestii zostaty zestawione w tabelach 2i 3.

Zrodta: Haya Energy Solutions, The other Electricity Cash Cow: the Capacity Mechanism, 2024, https://hayaenergy.com/french-capacity-
mechanism-cash-cow/; S. Tetrel, French capacity market prices hit EUR 60,000/MW ceiling, Montel News, 2022, https:/montelnews.com/

news/1376205/french-capacity-market-prices-hit-eur-60000-mw-ceiling.
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Tabela 2. Zalety i wady modelu zdecentralizowanego — perspektywa systemu

Scentralizowany rynek mocy Zdecentralizowany rynek mocy

Operator systemu ma peten obraz catkowitej
wymaganej mocy, co zwieksza niezawodnos¢
i bezpieczenstwo dostaw

Pozwala w wigkszym stopniu uwzglednic regionalne
i lokalne potrzeby niezawodnosci

Zalety | Utatwiona koordynacja w planowaniu i zamawianiu mocy, | Roztozenie nabywania zdolnos$ci na wiele podmiotéw

zapobiegajaca jej niedoborom lub nadmiarowi zmniejsza ryzyko systemowe
Wieksza przejrzystos$c rynku mocy dzieki jednolitemu Zwiekszenie konkurencyjnosci dzieki wiekszej liczbie
zarzadzaniu procesem przez centralny organ uczestnikdw moze prowadzi¢ do nizszych kosztow

Rynek moze nie uwzglednia¢ specyficznych potrzeb
réznych obszaréw sieci i ograniczen technologicznych,
co skutkuje potencjalna nieefektywnoscia

Trudnosci w koordynacji miedzy wieloma podmiotami
moga prowadzi¢ do luk w pokryciu mocy lub redundancji

Ryzyko nadmiernych zaméwien mocy z powodu Brak centralnego nadzoru zwieksza ryzyko niedoboru
Wady | ostroznosci centralnego zarzadzania, co zwieksza mocy, szczegolnie w sytuacjach szczytowego
koszty systemowe zapotrzebowania lub awaryjnych

Zalezny od efektywnosci organu centralnego, ktéry
w przypadku niewtasciwego zarzadzania moze stac sie
pojedynczym punktem awarii

Fragmentacja rynku moze ograniczac¢ korzysci skali,
prowadzac do wyzszych kosztow mocy na jednostke

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 3. Zalety i wady modelu zdecentralizowanego — perspektywa dostawcow

Scentralizowany rynek mocy Zdecentralizowany rynek mocy

Bardziej przewidywalne przychody dzieki stabilnym Wieksza elastyczno$¢ w negocjowaniu uméw
ptatnosciom z aukcji, co zmniejsza ryzyko dla dostawcéw | dopasowanych do indywidualnych potrzeb
Zalet Efektywnos$¢ wynikajaca z duzych, scentralizowanych Zachety do innowacyjnych rozwigzan, takich jak
Y aukcji pozwala na nizsze koszty pozyskania mocy odpowiedzZ na popyt i nowe technologie
Jasne sygnaty rynkowe i bardziej zorganizowany proces Mozliwosc dywersyfikacji Zrodet przychoddéw dzieki
pozyskiwania mocy utatwiajacy decyzje inwestycyjne angazowaniu sie w rézne kontrakty
Duze podmioty moga dominowac na rynku, co utrudnia | Ztozono$¢ wynikajaca z koniecznosci zarzadzania
konkurencje z nimi mniejszym dostawcom mocy wieloma kontraktami i zasadami funkcjonowania rynku
Zmiany regulacji przez centralne wtadze mogg istotnie Mniejsze przewidywalne przychody ze wzgledu na
Wady | wptynac na rentownos¢ dostawcow ekspozycje na wahania rynkowe i dwustronne negocjacje
Ograniczona mozliwos$¢ dostosowania ofert do Fragmentacja rynku moze zmniejsza¢ ptynnos¢
specyficznych potrzeb rynkowych, co potencjalnie i skutkowac¢ nieefektywnoscia
zmniejsza innowacyjnosc

Zrédto: Magnus Energy.

Podsumowujac, uczestnicy rynku w systemie scentralizowanym zyskuja stabilnosc¢ i przewidywalnosé, cho¢ kosztem
ograniczonej swobody w pozyskiwaniu mocy. W systemie zdecentralizowanym maja natomiast wieksza kontrole nad
swoimi dziataniami - musza jednak mierzy¢ sie przy tym z wyzszym ryzykiem oraz wigksza niepewnoscia.

Z perspektywy systemu elektroenergetycznego scentralizowane rynki oferujg bardziej kontrolowane i zorganizowane
srodowisko, sprzyjajgce utrzymaniu niezawodnosci i bezpieczenstwa dostaw. Z kolei zdecentralizowane rynki lepiej
dostosowuja sie do lokalnych warunkéw i potrzeb, cho¢ wiaza sie z wiekszymi wyzwaniami w zakresie koordynacji
i zarzadzania.

Rynek hybrydowy, czyli scentralizowany i zdecentralizowany, moze stanowi¢ rozwigzanie taczace zalety obu podejs¢,
oferujac rownowage miedzy stabilnoscig a elastycznoscia. Jednak ztozonos$¢ jego wdrozenia oraz wiele otwartych
kwestii projektowych moga stanowi¢ istotne wyzwania, potencjalnie ograniczajac korzysci wynikajace z takiego modelu.
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Koncepcja hybrydowego rynku mocy - scentralizowany i zdecentralizowany rynek mocy

Zgodnie z informacjami opublikowanymi przez niemieckie Federalne Ministerstwo Gospodarki i Klimatu?®
Niemcy rozwazajg wprowadzenie w sierpniu 2024 r. potaczonego rynku mocy, obejmujgcego zaréwno
scentralizowany, jak i zdecentralizowany komponent.

Pierwszy komponent sktada sie z centralnie organizowanych przetargéw na nowe, dodatkowe moce wytwoércze
(wytworcy konkurujg o wsparcie inwestycyjne zapewniane za pomocy kontraktow dtugoterminowych).
Komponent zdecentralizowany z kolei opiera sie na zobowigzaniu podmiotéw odpowiedzialnych za
bilansowanie (w Niemczech zagregowanych do grup bilansujacych) do zabezpieczenia swojego popytu
w sytuacjach szczytowego obciazenia za pomoca certyfikatow mocy. Alternatywnie moga one wykorzystac
witasng elastycznosc¢, a tym samym zmniejszy¢ swoje zapotrzebowanie i zobowigzania w zakresie nabywania
certyfikatow.

Certyfikaty sg oferowane przez zatwierdzonych dostawcéw mocy na podstawie ich wktadu w bezpieczenstwo
systemu, w tym nowe moce zabezpieczone w ramach scentralizowanego przetargu. S3 one wazne przez
»okresy obowigzku”, z ktérych kazdy ma wynosié¢ jeden rok. Certyfikaty centralne sg przekazywane na aukcje
zdecentralizowang posrednio przez podmioty publiczne, tj. podmioty, ktére wygraty przetarg centralny
i wyrazajg zgode na przekazanie swoich mocy podmiotowi publicznemu.

Harmonogram

Proponuje sie, aby scentralizowane przetargi odbywaty sie z piecioletnim wyprzedzeniem i byty powtarzane
co roku - az do zapewnienia wymaganych nowych mocy. Zdecentralizowane aukcje maja odbywa¢ sie
z czteroletnim wyprzedzeniem. Ciaggty handel certyfikatami umozliwia dostawcom dostosowanie sie do
oczekiwanego popytu. Wprowadzenie scentralizowanego i zdecentralizowanego elementu nie musi nastapic
w tym samym czasie, np. scentralizowane przetargi mogg juz mie¢ miejsce, podczas gdy zdecentralizowany
komponent nie zostat jeszcze wdrozony.

Wolumen

Wymiarowanie scentralizowanego wolumenu przetargowego powinno opiera¢ sie na obliczeniach
symulacyjnych i moze réwniez prowadzi¢ do zera, w przypadku gdy przez kilka lat nie sg potrzebne Zadne
nowe inwestycje. Z innej strony wymiarowanie zdecentralizowanego komponentu odzwierciedla szczytowe
obciagzenie systemu w kazdym okresie zobowigzania, tj. zapotrzebowanie dostawcy w czasie szczytowego
obcigzenia systemu okresla poszczegdlne zobowigzania.

Finanse

Zysk z centralnych aukcji certyfikacyjnych prowadzonych przez organ publiczny jest wykorzystywany do
sfinansowania czesci kosztéw centralnego komponentu rynku mocy. Ponadto moze zosta¢ natozona nowa
optata na odbiorcéw koncowych. Zdecentralizowany komponent nie powinien mie¢ zadnych dodatkowych
kosztow (z wyjatkiem kosztow administracyjnych). W odniesieniu do zysku z wygranych aukcji mocy uwaza
sie za konieczne wprowadzenie mechanizméw majacych na celu zapewnienie transferu nadmiarowego zysku,
w przypadku gdy np. cena na rynku dnia nastepnego przekroczy okreslona cene wykonania.

Wedtug niemieckiego ministerstwa takie potaczenie moze, jesli jest dobrze zaprojektowane, wykorzystac
zalety obu elementéw: zabezpieczone inwestycje w nowe moce z dtugimi okresami refinansowania, centralnie
zwymiarowane, a jednoczesnie pokrycie zapotrzebowania przy zminimalizowanych kosztach poprzez
wymiarowanie rynkowe oparte na zdecentralizowanej wiedzy i mozliwosciach dostosowania do potrzeb
uczestnikéw rynku.

28 BMWK, Uberblick zur Ausgestaltung eines kombinierten Kapazitdtsmarktes, 2024, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/klimaschutz/
ag3-inputpapier-kombinierter-kapazitaetsmarkt-kkm.pdf?__blob=publicationFile&v=8.
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7.3.  Regulacje prawne i mozliwosci wdrozenia wsparcia elastycznosci
przez dwuproduktowy rynek energii

W przypadku zamiaru wprowadzenia w kraju dwuproduktowego mechanizmu mocowego jego zaprojektowanie
bedzie musiato by¢ zgodne z zasadami wskazanymi w art. 22 ust. 1 rozporzadzenia w sprawie unijnego rynku
wewnetrznego energii elektrycznej. Konieczne beda m.in.:

° wybér dostawcow zdolnosci wytworczych w drodze przejrzystego, niedyskryminacyjnego
i konkurencyjnego procesu,

° otwartos$¢ na udziat wszystkich zasobdéw, ktére sa w stanie spetni¢ wymagane parametry
techniczne,

° zachety do zapewnienia dostepnosci w okresach przecigzenia w systemie,

° zapewnienie, ze mechanizm nie wykracza poza to, co jest konieczne do rozwigzania problemoéw

z wystarczalnoscia.

W przypadku rynku dwuproduktowego konieczne beda staranne okreslenie i uzasadnienie popytu na oba produkty
oraz uwzglednienie ich interakcji. Beda sie one rézni¢ wymaganiami wobec dostawcéw:

° moc dyspozycyjna wymaga dtuzszego czasu aktywacji i dostawy mocy,
° moc elastyczna zaktada szybsza reakcje, ale krotszy czas swiadczenia ustugi.

W zwiazku z tym konieczne bedzie opracowanie nowej, oddzielnej krzywej popytu na produkt elastyczny. Moze ona
uwzgledniaé réwniez metodologie FNA (planowana na 2025 r.) i krajowa ocene potrzeb w zakresie elastycznosci.

Rozporzadzenie w sprawie unijnego rynku wewnetrznego energii elektrycznej (art. 25) definiuje normy niezawodnosci,
ktére - zgodnie z metodologia przyjeta przez ACER - uwzgledniajg oczekiwang ilos¢ niedostarczonej energii
(ang. Expected Energy Not Served, EENS) oraz oczekiwany czas braku dostaw. Zaméwione w ramach mechanizméw
mocowych wolumeny majg nie przekroczy¢ poziomu koniecznego dla zapewnienia bezpieczeristwa dostaw.
W przypadku mechanizmu dwuproduktowego normy te powinny uwzglednia¢ takze potrzeby systemu w zakresie
elastycznosci.

Mechanizm obejmujacy zaréwno wystarczalnosé, jak i elastycznos¢ jest zgodny z celem zmienionego rozporzadzenia
w sprawie struktury unijnego rynku energii elektrycznej?’. Rozporzadzenie to zacheca panstwa cztonkowskie do
dostosowania mechanizméw zdolnosci wytwdrczych w celu wspierania inwestycji w elastycznos¢ niezwigzanag
z paliwami kopalnymi, np. DSR czy magazynowanie energii:

° Motyw (47): ,Painstwa cztonkowskie, ktére juz stosujag mechanizm zdolnosci wytwaérczych (...),
powinny rozwazy¢ promowanie udziatu elastycznosci niezwigzanej z paliwami kopalnymi (...)
poprzez zmiane kryteridow lub cech mechanizmu zdolnosci wytwérczych (...)."

° Art. 19g ust. 1: ,Panstwa cztonkowskie, ktére stosujg mechanizm zdolnosci wytwérczych, rozwazajg
dokonanie niezbednych dostosowan w projektowaniu mechanizméw zdolnos$ci wytwdrczych
w celu promowania udziatu elastycznosci niezwigzanej z paliwami kopalnymi (...)."

Dzieki mechanizmowi dwuproduktowemu mozna unikngé nadmiernego wysitku wdrozeniowego i efektywniej
osiagac cele w zakresie elastycznodci. Jednoczesnie mechanizm wsparcia elastycznosci niezwigzanej z paliwami
kopalnymi moze zosta¢ wprowadzony na pdzniejszym etapie, jesli okaze sie to konieczne dla osiggniecia krajowych
celéw elastycznosci.

Rynek mocy jako rozwigzanie rynkowe jest preferowany w kwestii potencjalnie nierynkowego mechanizmu wsparcia
elastycznosci. Mechanizm dwuproduktowy, odpowiadajacy na potrzeby zaréwno wystarczalnosci, jak i elastycznosci,
jest wiec dobrze uzasadniony w zmienionym rozporzadzeniu w sprawie struktury unijnego rynku energii elektryczne;j.

29 Motyw (47) oraz art. 19g pkt 1 zmienionego rozporzadzenia.



7.4.  Czy rezerwa strategiczna moze funkcjonowaé wraz z rynkiem mocy
i elastycznosci?

Biorac pod uwage specyficzng sytuacje Polski zwigzang z odchodzeniem od wegla, warto rozwazy¢, czy mozna
potaczy¢ rynek mocy z rezerwa strategicznag®°.

Zmienione rozporzadzenie w sprawie unijnego rynku energii elektrycznej wskazuje rezerwe strategiczng jako
mechanizm mocowy utrzymywany poza rynkiem. Zgodnie z art. 21 ust. 3 rozporzadzenia: ,panstwa cztonkowskie
oceniajg, czy mechanizm zdolnosci wytwdrczych w postaci rezerwy strategicznej jest w stanie rozwigzaé problemy
zwigzane z wystarczalnoscig zasobdéw. Jezeli tak nie jest, panstwa cztonkowskie mogg wdrozy¢ inny rodzaj
mechanizmu zdolnosci wytworczych”,

Przepisy unijne nie wykluczaja wiec taczenia mechanizméw mocowych, ale wdrozenie takiego rozwigzania
wymagatoby udowodnienia, ze przynajmniej dwa rézne mechanizmy pozwola na rozwiazanie probleméw zwigzanych
z wystarczalnoscig zasobdw??.

Bioragc pod uwage specyficzng sytuacje Polski, ktéra zmaga sie z jedng z najwiekszych luk mocowych w UE
i jednoczesnie dazy do dekarbonizacji oraz dostosowania rynku mocy do potrzeb elastycznosci, mozna wprowadzic¢
rezerwe mocy jako Srodek przejsciowy. Rezerwa (sktadajaca sie z mocy weglowych) dziatataby przez ograniczong
liczbe godzin w roku, by zmiescic sie w limitach emisji CO,, a jej aktywacja miataby miejsce tylko w ostatecznosci.
Mogtoby to zredukowaé konieczno$¢ budowy mocy gazowych, jednak w zwigzku z problemem luki inwestycyjnej
zreformowany rynek mocy nadal musiatby wspieraé technologie nisko- i zeroemisyjne, ktére wreszcie pozwolg na
trwate i bezpieczne odstawienie wystuzonych mocy weglowych.

Jednoczesnie, zgodnie z art. 22 ust. 1c unijnego rozporzadzenia, mechanizmy mocowe ,nie wykraczaja poza to, co
jest konieczne do rozwiazania problemoéw z wystarczalnoscia”. Potaczenie dwédch mechanizméw wigze sie z ryzykiem
ich przewymiarowania a wiec nadmiernego obcigzenia odbiorcéw. Ponadto potaczenie rezerwy strategicznej
i rynku mocy moze implikowaé wyzsze koszty administracyjne i operacyjne, poniewaz oba mechanizmy wymagaja
roztacznego kontraktowania zasobéw i monitorowania.

8. Podsumowanie

Podobnie jak w innych krajach UE odnawialne Zrédta energii odgrywaja w Polsce coraz wieksza role. W zwigzku
z odchodzeniem od wegla do 2030 r. Polska bedzie zmagac sie z jedna z najwiekszych luk wystarczalnosci w UE, co
oznacza wzrost prawdopodobienstwa i skali niedoboréw, w ktérych podaz nie bedzie mogta niezawodnie pokry¢
popytu. Wskazuje to na konieczno$¢ utrzymania rynku mocy, aby umozliwié¢ inwestycje w nowe nieemisyjne moce
wytworcze i wspiera¢ mechanizm odpowiedzi odbioru (DSR). Jednak dotychczasowe polskie doswiadczenia z rynkiem
mocy wskazuja na koniecznos¢ jego zreformowania.

System elektroenergetyczny z rosnagcym udziatem OZE staje sie coraz bardziej zmienny. Dlatego oprécz mocy
zapewniajacych pokrycie szczytowego zapotrzebowania, szczegélnie w czasie dtugotrwatych niedobordw,
potrzebne sg aktywa zdolne do szybkiego reagowania - innymi stowy, potrzebna jest elastycznosc.

Przyszty mechanizm wsparcia inwestycji powinien opiera¢ sie na aukcjach na dwa rézne produkty. Umozliwitoby
to uwzglednienie zaréwno mocy dyspozycyjnych, jak i elastycznych w sposdb neutralny technologicznie. Rézne
wymogi dotyczace certyfikacji, czasu $wiadczenia ustugi i szybkosci reakcji pozwolityby poszczegdlnym technologiom
uczestniczy¢ w rynku mocy zgodnie z ich specyficznymi parametrami, wspdlnie przyczyniajac sie do niezawodnosci
systemu i bezpieczenstwa dostaw.

30 Niniejsze tresci nie stanowia kompleksowej analizy prawne;j.
31 Przyktadowo nalezatoby wykazaé, ze rezerwa strategiczna nie zapewnia zasobéw w postaci szybko reagujacych mocy.
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W celu zapewnienia neutralnosci technologicznej (zaktadajac, Zze taka zasada zostanie utrzymana w UE) $wiadczacy
ustugi mogliby swobodnie sktadac¢ oferty na produkty najlepiej odpowiadajace ich mozliwosciom. Kluczowe jest jednak
skoordynowanie zamawianych wolumenéw produktéw dyspozycyjnych i elastycznych, aby unikngé¢ nadmiernych
zamowien i wzrostu kosztow dla konsumentéw.

Poczatkowe skoki i zmiennos$¢ cen sg prawdopodobne, dlatego mozna rozwazy¢ s$rodki przejSciowe, takie
jak ograniczone w czasie limity cenowe na rynku energii, wykluczajagce mozliwos¢ nadmiarowego zysku dla
ustugodawcéw. Wazne jednak, aby nie ustalac ich jednoczesnie na zbyt niskim poziomie, co mogtoby zniechecié¢
uczestnikéw i prowadzi¢ do wzrostu cen w dtuzszej perspektywie.

Niniejsza analiza wskazuje, Zze potaczenie z rezerwa strategiczng jest regulacyjnie mozliwe, ale moze okazac sie bardzo
kosztowne ze wzgledu na wysokie koszty aktywacji i ograniczone korzysci dla odbiorcéw koncowych.

9. Dalsze dziatania

Planowanie wdrozenia zreformowanego rynku mocy z dwoma produktami bedzie sie opiera¢ na warunkach okreslonych
w rozporzadzeniu w sprawie unijnego rynku wewnetrznego energii elektrycznej. Jak pokazano na rysunku 7,
podstawg tego planowania sg coroczne europejskie oceny wystarczalnosci zasobéw (ERAA) przeprowadzane przez
ENTSO-E na podstawie zatwierdzonej metodologii. Oceny te identyfikuja luke w wystarczalnosci zasobéw, ktéra - jak
w przypadku Polski - byta wykazywana w poprzednich rocznych ocenach.

Luka w wystarczalnosci zasobdw powinna by¢ przede wszystkim zniwelowana poprzez krajowy plan wdrozenia
(ang. Implementation Plan) uwzgledniajacy:

° specyfike krajowego rynku energii elektryczne;j,
° niedoskonatosci regulacyjne i rynkowe,
° inne zaktdcenia wptywajace na bezpieczenstwo dostaw.

Plan ten musi zosta¢ przedtozony Komisji Europejskiej do zaopiniowania, co jest warunkiem wstepnym wprowadzenia
mechanizmu zdolnosci wytwérczych. Po zatwierdzeniu powinien by¢ on wdrazany, a postepy regularnie raportowane.
Taki plan Polska przedstawita®? przy wprowadzaniu obecnego mechanizmu rynku mocy i to wtasnie w nim okreslono
koniecznos¢ reformy rynku bilansujacego.

Obecnie polski plan wdrozenia wymaga aktualizacji. Przed wprowadzeniem nowego mechanizmu zdolnosci
wytwérczych konieczne sa przeprowadzenie analizy wptywu na sasiednie panstwa cztonkowskie oraz okreslenie
norm niezawodnosci, opierajac sie na metodologii zatwierdzonej przez ACER. Kazdy nowy mechanizm mocowy
wymaga rowniez notyfikacji.

32 MKi$, Plan Wdrazania reform rynku energii elektrycznej przyjety, 2020, https:/www.gov.pl/web/klimat/plan-wdrazania-reform
-rynku-energii-elektrycznej-przyjety.
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Rysunek 7. Proces wprowadzenia mechanizmu zdolnosci wytwdérczych
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Polska, chcac wprowadzi¢ zreformowany rynek mocy, powinna juz teraz prowadzi¢ intensywne prace przygotowawcze.

Przedstawiony na rysunku 8 plan dziatan przewiduje czas potrzebny na przeprowadzenie pierwszej aukcji w ramach

zaktualizowanego mechanizmu mocy. Warto jednak zauwazyé, ze czas reakcji na dziatania Komisji Europejskiej jest
28 trudny do przewidzenia i moze wptyna¢ na ostateczny harmonogram realizacji.

Rysunek 8. Plan wdrozenia zreformowanego rynku mocy
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Zrédto: Magnus Energy.

Na osi czasu rysunku 8 przestawiamy przyblizone terminy realizacji kluczowych etapéw i zadan zwigzanych
z wdrazaniem nowego rynku mocy, takich jak opracowanie szczegétowego projektu nowego rynku, zmiana przepiséw
krajowych oraz przygotowanie specyfikacji aukcji po zatwierdzeniu mechanizmu wsparcia przez Komisje Europejska.
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Planowane etapy obejmuija:

1) opracowanie szczegotowego projektu rynku mocy (I-1ll kwartat 2025 r.).
2) badanie wptywu wprowadzenia rynku mocy na sagsiednie panstwa cztonkowskie (I-11 kwartat 2025 r.).
3) opracowanie planu wdrozenia i przedtozenie go do zaopiniowania KE (I-11l kwartat 2025 r.).

Wszystkie te kroki majg na celu uzyskanie zatwierdzenia mechanizmu pomocy publicznej przez Komisje Europejska
do konca 2025 r., przy zatozeniu (praktycznego) trzymiesiecznego okresu zatwierdzania. Jednakze, ze wzgledu na
fakt, ze metodologia FNA zostanie zatwierdzona najwczesniej w Il kwartale 2025 r., a pierwszy raport krajowy Polski
ma by¢ przedstawiony rok podzniej, aspekty dotyczace popytu na elastyczno$é beda mogty by¢ uwzglednione tylko
w ograniczonym zakresie w poczatkowym etapie projektowania rynku mocy.

Zmiane odpowiednich przepiséw krajowych oraz opracowanie szczegétéw dotyczacych aukcji zaplanowano na
pierwszy i drugi kwartat 2026 r., co ma doprowadzi¢ do gotowosci do przeprowadzenia pierwszej aukcji w drugiej
potowie 2026 r.

Kluczowym przestaniem jest to, ze pierwsza aukcja w ramach nowego systemu mogtaby zosta¢ przeprowadzona
pod koniec 2026 r., czyli za ok. dwa lata. Niemniej jednak realizacja tego harmonogramu zalezy od pomysinego
ukonczenia wszystkich etapédw przygotowawczych z udziatem réznych stron, co moze powodowaé opdzZnienia lub
wydtuzenie terminéw.
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