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Opcje integracji polskiego rynku energii w ramach Unii Europejskiej

Wstep

Przedstawiamy Panstwu Raport, ktory wpisuje sie w dyskusje na temat przysztego ksztattu wspdlnego, europejskiego rynku energii.
W niniejszej analizie koncentrujemy sie na aspektach ekonomicznych taczenia rynkéw elektroenergetycznych dla Polski, prezen-
tujac jednoczesnie rézne opcje. Mamy swiadomosé, ze dyskusja o przysztosci Unii Energetycznej jest duzo bardziej kompleksowa
- z punktu widzenia panstwa istotne sg aspekty bezpieczenstwa energetycznego, niezaleznosci energetycznej oraz stabilnego funk-
cjonowania systemow elektroenergetycznych - tym tematom Forum Energii zamierza poswiecic kolejne opracowania.

Proces integracji rynkdw energii rozpoczat sie w latach 90 - ma na celu poprawe bezpieczenstwa energetycznego poprzez rozbudo-
we potaczen miedzysystemowych, zmniejszenie ryzyka przerw w dostawach energii dzieki zapewnieniu odpowiednich mocy, zwie-
kszenie konkurencji, a co za tym idzie obnizenie cen energii. Jednak mimo, iz ponad 70% rynkéw w Unii Europejskiej jest juz w petni
potaczonych proces ten napotyka szereg barier, a ostatnio w Polsce w zwigzku z pietrzacymi sie problemami sektora energetycznego
zaczat budzi¢ watpliwosci.

Komisja Europejska przygotowujac tzw. ,Czwarty pakiet energetyczny” (Energy Union Winter package) bedzie sie starata wdrozy¢
mechanizmy, ktére wychodzac naprzeciw obecnym niedoskonatosciom rynku energii pozwola na jego dalsza integracje. Pamietajac
o korzysciach ekonomicznych ptynacych z tworzenia wspolnego rynku energii w Europie, warto dyskutowac o warunkach na ja-
kich ten proces powinien przebiegac. Istotne, aby z jednej strony efekt ekonomiczny byt dla polskiej gospodarki pozytywny, ale tez
proces oparty byt na dobrze opracowanych regutach eliminujacych ryzyko powaznych zaktécen w postaci nieréwnych warunkéw
konkurencji uczestnikéw runku, co przy braku harmonizacji systemoéw wsparcia stosowanych w energetyce jest nadal zjawiskiem
powszechnym.

Naszym celem jest pobudzenie debaty na temat wyzwan oraz korzysci zwigzanych z integracja rynku energii elektrycznej w Unii
Europejskiej oraz wspotpraca regionalna.

Z powazaniem
dr Joanna Mackowiak Pandera
Forum Energii



Wprowadzenie

Najwazniejsze informacje

Polski sektor energetyczny bedzie mierzyt sie z ogromnymi
wyzwaniami modernizacyjnymi w nadchodzacych latach.
Stopniowo postepujacy proces integracji europejskich
rynkéw energii zmusza do postawienia pytania o wptyw
rosnacej konkurencji na krajowych producentéw energii.
Niniejsza analiza ma na celu przyczynic sie do lepszego zro-
zumienia procesu integracji europejskich rynkéw energii
w polskim kontekscie. Prezentuje stan obecny oraz spodzie-
wany przyszty postep w tym obszarze, a takze przedstawia
ilosciowe szacunki wptywu integracji na polskich konsu-
mentéw i producentéw energii w krétkim i dtugim okresie.
Integracja rynku energii jest jednym z priorytetéw Unii
Europejskiej. Stworzenie jednolitego europejskiego rynku
energii to dtugotrwaty proces rozpoczety w 1990 r. Naj-
wiekszy postep dokonat sie po 2005 r., kiedy postanowiono
o wprowadzeniu wspdlnej polityki energetycznej.

Chociaz integracja jest trudna, obecnie ponad 75% euro-
pejskich rynkéw energii jest w petni potaczonych w ramach
mechanizmu taczenia rynkéw (market coupling).

Trzeci pakiet energetyczny to kluczowy zestaw regulacji,
ktéry tworzy wizje taczenia rynkéw energii elektrycznej.
Zgodnie z tym pakietem, proces integracji powinien zostac
zakonczony do roku 2018 wedtug zasad ustalonych w roz-
porzadzeniu w sprawie Zarzadzania Przydziatem i Ograni-
czeniami Mocy (CACM - Capacity Allocation and Congestion
Management).

Polska jest w grupie krajéw z najmniejsza liczba potaczen
miedzysystemowych w Europie. Proces taczenia rynkéw
(market coupling) zostat dokonczony jedynie ze Szwecja oraz
Litwa. Ta izolacja skutkuje jednymi z najwyzszych cen hurto-
wych energii elektrycznej w regionie.

W perspektywie krétkoterminowej, kluczowe kroki prowa-
dzace do poprawy integracji polskiego systemu elektroener-
getycznego w ramach UE obejmuja taczenie rynkéw z Niem-
cami oraz krajami Europy Srodkowej, jak réwniez podjecie
dziatan zapobiegajacych problemom z przeptywami koto-
wymi. W perspektywie dtugoterminowe;j istnieja plany dal-
szej rozbudowy potaczen miedzysystemowych z Niemcami
oraz krajami battyckimi.

Skutki dziatan integracyjnych oceniono za pomoca modelo-
wania ekonomicznego. Przeanalizowano wptyw integracji
na produkcje oraz ceny hurtowe energii, a takze na dobro-
byt spoteczny (wskaznik ten uwzglednia konsumentéw, pro-
ducentéw oraz operatora systemu przesytowego). Wyniki
modelowania nie obejmuja natomiast wptywu integracji na
bezpieczenstwo dostaw energii oraz na inwestycje w nowe
moce wytwodrcze. Zagadnienia te nalezy rozpatrywac
w kontekscie szerszej dyskusji na temat nowego modelu
rynku energii w Polsce i Europie.

Wyniki modelowania wskazuja, ze wptyw planéw integracji
rynkowej na dobrobyt spoteczny bedzie pozytywny, ponie-
waz korzysci dla konsumentéw oraz dodatkowe dochody
operatora systemu przesytowego przewyzszg umiarkowane

straty producentéw. Im wyzsza bedzie cena uprawnien do
emisji dwutlenku wegla (CO,), tym wyzsza korzys¢ netto wy-
nikajaca z integracji. Potencjalne straty producentéw beda
wiec mogty zosta¢ zmniejszone poprzez wprowadzenie me-
chanizméw kompensujacych pochodzacych z wypracowa-
nej nadwyzki.
Petne wdrozenie obecnych planéw w zakresie taczenia ryn-
kéw oraz rozbudowy potaczenn miedzysystemowych spo-
woduje wzrost importu energii netto do ok. 15% krajowego
popytu do roku 2030 (30 TWh).
Zaniechanie inwestycji w nowe potaczenia miedzysystemo-
we po zakonczeniu budowy przesuwnikéw fazowych prze-
tozy sie na 7% udziatu importu w rynku krajowym w roku
2030 (13 TWh).
Jak wynika z przeprowadzonych analiz, wptyw dalszej in-
tegracji rynkowej na ceny hurtowe energii bedzie umiarko-
wany, powodujac ich spadek o nie wiecej niz 5 % prognozo-
wanej ceny hurtowej (okoto 2 euro za MWh). Stanie sie tak
gtéwnie ze wzgledu na utrzymanie sie relatywnie ptaskiej
krzywej krancowych kosztéw produkcji energii (merit order)
na polskim rynku energii elektrycznej do roku 2030.
Dtugoterminowy wptyw obecnych planéw integracji jest
zréznicowany geograficznie:
Inwestowanie w potgczenia miedzysystemowe tylko na
granicy polsko-niemieckiej doprowadzi do znaczacego
wzrostu dobrobytu spotecznego, niezaleznie od kierun-
ku rozwoju krajowych mocy wytwérczych.
Dodatkowa integracja z panstwami battyckimi najpraw-
dopodobniej pociggnie za soba niewielki spadek dobro-
bytu spotecznego z powodu zmniejszenia dochodéw
operatora sieci z udostepniania transgranicznych zdol-
nosci przesytowych. Integracja bedzie jednak korzyst-
na z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego
w regionie battyckim.
Wyliczenia dotyczace korzysci spotecznych netto z integra-
cji wskazuja, ze PSE oraz pozostali operatorzy systeméw
przesytowych powinni podja¢ dziatania zmierzajace do
szczegbtowej oceny potencjatu dalszej rozbudowy potaczen
miedzysystemowych (szczegdlnie miedzy Polska a Szwecja)
oraz zmierzajace do szybszej realizacji inwestycji przewi-
dzianych w tym zakresie.
Procesowi integracji musi towarzyszy¢ szersza reformaryn-
ku energii. Powinna ona wzmacnia¢ sygnaty inwestycyjne
generowane przez rynek hurtowy oraz, jesli to konieczne,
wprowadzac dodatkowe mechanizmy mocowe. Zaniechanie
planéw integracji w celu ochrony producentéw krajowych
jest dziataniem gospodarczo nieefektywnym, gdyz dtugo-
terminowe bezpieczenstwo dostaw energii mozna pogodzic¢
z uzyskiwaniem oszczednosci operacyjnych dzieki wzmozo-
nej wymianie transgranicznej.
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1. Cel i zakres opracowania

Nadrzednym celem opracowania jest ocena gospodarczych,
energetycznych oraz srodowiskowych konsekwencji alterna-
tywnych opcji integracji polskiego rynku energii elektrycznej
z rynkami osciennymi.

Ocena ta uwzglednia zaréwno krétko- jak i dtugoterminowe
perspektywy integracji polskiego rynku energii elektrycznej
w ramach Unii Europejskiej. Przedstawia tez Srodki, bariery oraz
kolejne kroki, ktére musza zostac¢ podjete w celu zapewnienia
dalszej integracji we wszelkich mozliwych kierunkach.

Na potrzeby opracowania przygotowaliSmy zestaw potencjal-
nych scenariuszy integracji oraz poddaliSmy je ocenie korzysta-
jac z Modelu Europejskiego Rynku Energii Elektrycznej (EEMM)
opracowanego przez Regionalne Centrum Badan nad Polityka
Energetyczng (REKK). Oceniane skutki scenariuszy obejmuja

2. Tto analizy

Proces integracji rynku energii elektrycznej w Europie, mimo
iz rozpoczat sie przed wielu laty, wcigz napotyka na wiele prze-
szkdéd technicznych i politycznych. Mimo, Zze panistwa cztonkow-
skie zadeklarowaty, ze do roku 2014 wszystkie rynki europejskie
zostang w petni potaczone i skoordynowane, tempo integracji
jest nieréwne.

W zachodniej czesci Europy 75% rynkéw juz zostato zintegro-
wanych. Obecnie tocza sie rozmowy oraz prowadzone sg po-
gtebione analizy w zakresie wspdlnego bilansowania, taczenia
rynkéw krétkoterminowych oraz dalszej poprawy efektywnosci
wspolnego rynku energii. Podczas konsultacji dotyczacych no-
wej struktury rynku energii rozpoczetych przez Komisje Euro-
pejska w lipcu 2015 rozwazano miedzy innymi sposoby poprawy
wspotpracy i koordynacji polityk energetycznych na szczeblu
regionalnym (KE 2016).

zmiany cen hurtowych oraz ich wptyw na dobrobyt spoteczny
w Polsce oraz innych krajach europejskich, a takze poziom pro-
dukcji energii elektrycznej oraz emisje gazéw cieplarnianych
(GHG). Gospodarcze aspekty integracji zostaty poréwnane dla
réznych scenariuszy ewolucji polskiego miksu energetycznego
oraz zmian poziomu ceny CO,,.

Zakres opracowania nie obejmuje wptywu integracji rynkowej
na zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii (poza lepszymi
potaczeniami miedzysystemowymi), wtaczania do systemu nie-
stabilnych OZE oraz inwestycji w nowe moce wytworcze (za-
tozono, ze ksztattujg sie one egzogeniczne). Analiza wskazuje
jedynie potencjalne konsekwencje integracji rynkéw energii, nie
oceniajac alternatywnych sposobdéw alokacji uwolnionych srod-
kow finansowych oraz ich wptywu na gospodarke.

Podstawowa motywacja do dziatan na rzecz integracji rynkéw
jest obnizenie cen energii (w ostatnich latach spadty one o0 30%),
zwiekszenie mozliwosci bilansowania systeméw energetycz-
nych wobec wzrostu udziatu OZE (gtéwnie niestabilnych Zzrédet
wiatrowych i stonecznych) oraz poprawa bezpieczenstwa do-
staw.

Tworzenie wspdlnego rynku energii oznacza zwiekszong kon-
kurencje miedzy wytwaércami energii elektrycznej. W wielu kra-
jach, takze w Polsce, wywotuje to obawy dotyczace przysztosci
krajowych spétek energetycznych. Istnieje powazny dylemat,
ale réwniez niepewnos¢ dotyczaca rzeczywistych skutkéw in-
tegracji rynkéw energii elektrycznej w dtugim okresie. Niniejsza
analiza ma przyczynic sie do lepszego zrozumienia tego procesu.



3. Metodologia

Ocena ilosciowa skutkow taczenia rynkéw energii oraz zwiek-
szenia transgranicznej zdolnosci przesytowej oparta jest na
symulacjach z wykorzystaniem modelu EEMM opracowanego
przez REKK. Model symuluje kroétkoterminowa konkurencje
rynkowg elektrowni w Europie (zob. mapa w zataczniku). Obe-
jmuje on 39 panstw europejskich (jedno panstwo stanowi jeden
wezet), 99 potaczen miedzysystemowych (zaktada sie, ze kazde
dwa sasiednie panstwa sg potaczone jednym potaczeniem mie-
dzysystemowym) oraz blisko 3 400 blokéw energetycznych.
Opierajac sie na danych wejsciowych, model buduje krzywe po-
dazy (merit order) w kolejnych krajach. Dzieje sie to przez ustale-
nie rankingu blokéw zgodnie z ich krotkoterminowym kosztem
krancowym, na ktory sktadaja sie trzy gtowne elementy: koszty
paliwa, zmienne koszty operacyjne oraz koszty zakupu praw do
emisji CO, (dotyczy jedynie pafistw uczestniczacych w Europej-
skim Systemie Handlu Emisjami). Poszczegdlni producenci sg ce-
nobiorcami - traktuja cene energii na rynku jako dana. Dlatego
tez zawsze, gdy cena energii przewyzsza krancowy koszt pro-
dukcji w danym bloku, pracuje on z petng moca. Jezeli cena jest
nizsza od kosztu krancowego, produkcja jest zerowa. Natomiast

jezeli koszt kranncowy w danym bloku jest réwny cenie rynkowej,
to produkuje on tyle energii, by w skali catego rynku podaz zréw-
nata sie z popytem.

Model oblicza zmienne wyjsciowe: wolumen produkcji oraz
handlu miedzynarodowego energia, a takze ceny w podstawie
obciazenia na rynku hurtowym. Wybory producentéw i konsu-
mentdw s3 ograniczone wytacznie przez moce i limity dyspozy-
cyjnosci elektrowni, a takze potaczenia transgraniczne (zdolno-
$ci przesytowe netto, NTC - Net Transfer Capacity). Dla kazdego
kraju okreslana jest osobna prognoza popytu na energie elek-
tryczna. Przedsiebiorstwa obrotu energia tacza podaz i popyt na
rynku, eksportuja energie elektryczna do krajow, gdzie jest ona
drozsza, oraz importuja z takich, gdzie jest ona tansza. Eksport
oraz import energii elektrycznej odbywa sie pomiedzy sasiedni-
mi krajami w ramach dostepnych zdolnosci przesytowych. Przy-
jeto, ze ograniczenia potaczen transgranicznych sg odzwiercied-
lone przez wartosci NTC ustalone przez operatorow sieci, gdyz
metoda oparta na NTC/ATC (dostepnych zdolnosciach przesyto-
wych) pozostaje dominujgcg metodg ich przydziatu.

Rysunek 1: Gtéwne dane wejsciowe i wyjsciowe Europejskiego Modelu Rynku Energii Elektrycznej
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Zrédto: REKK

Dane wyjsciowe w modelu (ceny i wolumeny produkcji energii, na podstawie ktérych odbywa sie obroét) pozwalaja obliczyé wptyw
integracji rynkowej - modelowanej jako wzrost dostepnej NTC - na dobrobyt spoteczny (zob. Ramka 1).
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Ramka 1. Wyliczenie catkowitych korzysci gospodarczych

Wyliczenie catkowitych korzysci gospodarczych nastepuje w oparciu o nastepujacy wzér:

Dobrobyt spoteczny = nadwyzka konsumenta + nadwyzka producenta + optata z tytutu najmu transgranicznej zdolnosci prze-
sytowej

Nadwyzka konsumenta (NK) odpowiada réznicy pomiedzy ceng maksymalna, ktéra gotowy jest zaptaci¢ konsument za ener-
gie, a faktyczna ceng, ktdra za nig ptaci.

Nadwyzka producenta (NP) odpowiada iloczynowi wolumenu energii wytwarzanej w rownowadze oraz jej ceny rynkowej, po-
mniejszonej o catkowite zmienne koszty produkcji.

Renta operatora (optata z tytutu udostepnienia transgranicznych zdolnosci przesytowych) stanowi iloczyn réznicy cen ener-
gii pomiedzy dwoma rynkami oraz wolumenu handlu miedzy nimi. Renta pojawia sie w przypadku, gdy zdolnosci przesytowe sa
niewystarczajace wzgledem potrzeb uczestnikéw wymiany transgranicznej.

Zmiana wolumenu obrotu energig pomiedzy dwoma krajami wptywa na wszystkie sktadowe dobrobytu spotecznego. Niniejsze
opracowanie ocenia wptyw integracji rynkowej na cene oraz dobrobyt spoteczny (zaréwno w perspektywie krotko- jak i dtugo-
okresowej). Wartosc¢ biezaca netto dobrobytu spotecznego w przypadku rozbudowy transgranicznych zdolnosci przesytowych
okresla sie przy wykorzystaniu czteroprocentowej spotecznej stopy dyskontowe;j.

Cena, €/MWh

Podaz

Cena
rynkowa

>
llos¢ llo$¢ MWh
w rownowadze

rynkowej

Zrédto: REKK



/.. Polska wobec procesu integracji
europejskiego rynku energii

4.1. Polski rynek energii elektrycznej
w kontekscie regionalnym

Polski rynek energii elektrycznej charakteryzuje sie stosunkowo
wysokimi cenami hurtowymi w poréwnaniu z krajami sasiednimi.
Na rynkach za granica potudniowo-zachodnia spadek cen w ostat-
nich latach wynikat z kilku czynnikéw, w tym rozwoju OZE, nadwyz-
ki mocy konwencjonalnych, niskich cen praw do emisji CO,, paliw
oraz integracji z rynkiem Nord Pool cechujacym sie niskimi cenami.
Znaczaca produkcja energii ze storca i wiatru powoduje okresy wy-
stepowania niskich lub wrecz ujemnych cen na niemieckim rynku
hurtowym, co poprzez handel transgraniczny wptywa réwniez na
kraje sasiednie.

Rysunek 2. Kontrakty dtugoterminowe year ahead: Polska na
tle potudniowo-zachodnich sasiadéw

50 4
45 A
40
35
< 30 A = Czechy
; .
% 25 Stowacja
> —
50 | Wegry
= Polska
15 )
= Niemcy
10 A
5 4
0

NN
N
NN

Zrédto: REKK w oparciu o dane praskiej gietdy energii (PXE)

Sytuacja na rynku niemieckim oraz Nord Pool wptywaja na pol-
ski rynek w znacznie mniejszym stopniu, poniewaz system ener-
getyczny Polski jest jednym z najbardziej odizolowanych w Unii
Europejskiej. Nawet po niedawnym uruchomienia potaczenia
LitPol Link1, mozliwosci importu energii do Polski sa ograni-
czone do ekwiwalentu 3,5% krajowych zdolnosci wytwoérczych.

Ceny hurtowe za granica pétnocno-wschodnia s wyznaczane
przez rynek Nord Pool, cechujacy sie duzym udziatem energe-
tyki jadrowej i wodnej o niskich kosztach krancowych. Do nie-
dawna jedynie w Szwecji oraz Estonii wystepowaty ceny energii
nizsze niz w Polsce. Jednak po uruchomieniu nowego potaczenia
miedzysystemowego - podmorskiego kabla NordBalt - wsku-
tek znaczacego wzrostu mozliwosci wymiany handlowej z Nord
Pool, spadty réwniez ceny hurtowe na Litwie i totwie.

Rysunek 3. Srednie miesieczne ceny na rynku dnia nastepnego:
Polska na tle pétnocno-wschodnich sasiadow
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Zrédto: REKK w oparciu o dane Nordpool oraz Towarowej Gietdy
Energii (TGE)

Wskaznik ten jest jednym z najnizszych w Unii Europejskiej i wy-
pada niekorzystnie nawet w poréwnaniu z duzymi rynkami eu-
ropejskimi cechujgcymi sie trudnymi warunkami geograficznymi
do rozwoju potaczen miedzysystemowych z sasiadami (m.in. Hi-
szpania, Wielka Brytania, Wtochy).
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Rysunek 4. Zdolnosci importowe w 2016 r. jako %
mocy zainstalowanej netto
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Zrédto: WiseEuropa w oparciu o dane ENTSO-E

Ograniczony wptyw handlu transgranicznego na polski rynek
wynika nie tylko z ograniczen infrastruktury fizycznej, ale réw-
niez z nieplanowanych przeptywoéw na granicy zachodniej (zob.
Rozdziat 4.4). Obecnie tylko Szwecja i Litwa (po wdrozeniu po-
taczenia LitPol Link1) zapewniajg znaczacy potencjat dla prze-
ptywow handlowych. Ciekawa obserwacja jest, ze jesli chodzi
o przeptywy handlowe, Polska jest eksporterem netto w kierun-
ku potudniowo-zachodnim, pomimo Ze przecietne ceny sg tam
nizsze. Mozna to ttumaczyc faktem, ze okresy wysokiej produk-
cji energii z OZE w Niemczech przektadaja sie nie tylko na niskie
ceny na tamtejszym rynku hurtowym, ale réwniez na przeptywy
kotowe na potudnie kraju i do Austrii, co uniemozliwia Polsce im-
port tanszej energii elektrycznej od jej sasiadow.

4.2 Integracja europejskiego rynku
energii w ramach Unii Europejskiej

Wspodtpraca europejska w szeroko rozumianej dziedzinie energii
siega utworzenia Europejskiej Wspdlnoty Wegla i Stali w latach
pie¢dziesigtych dwudziestego wieku. Ustanowienie wspdlnej
europejskiej polityki energetycznej uzgodniono jednak dopiero
w roku 2005, a formalnie wdrozono w Traktacie Lizbonskim,
ktoéry wszedt w zycie w 2009 r. Artykut 194 Traktatu ustanawia
kompetencje Unii Europejskiej w obszarze energii:

e zapewnienie funkcjonowania rynku energii,

e zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii w Unii,

Rysunek 5. Przeptywy faktyczne i handlowe
na polskich granicachw 2015r.
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Zrédto: WiseEuropa w oparciu o dane URE

e wspieranie efektywnosci energetycznej i oszczednosci
energii, jak rowniez rozwoju nowych i odnawialnych form
energii,

e wspieranie wzajemnych potaczen miedzy sieciami energii.
Zgodnie z Traktatem, panstwa cztonkowskie utrzymaty prawo
do ksztattowania swoich mikséw energetycznych. Natomiast
instytucje unijne maja zaréwno prawo, jak i obowiazek dziataé
na rzecz integracji europejskich rynkéw energii. Unia Europej-
ska ma takze posredni wptyw na polityke energetyczna poprzez
instrumenty ochrony srodowiska i konkurenciji.

W przypadku rynku energii elektrycznej procesy liberalizacji,

harmonizacji oraz integracji rozpoczety sie w latach dziewiec¢-

dziesiatych. Pierwszy (z roku 1996) oraz drugi (z roku 2003) pa-
kiety energetyczne wprowadzity regulacje skoncentrowane na
liberalizacji rynkdw energii elektrycznej i gazu. Obejmowaty one
zasade dostepu stron trzecich, separacje (unbundling) wytwarza-
nia energii elektrycznej od jej przesytu i dystrybucji, umozliwie-
nie wejscia na rynek nowym graczom oraz swobode wyboru do-
stawcdw przez konsumentow. Liberalizacja na szczeblu panstw
cztonkowskich stworzyta fundament dla integracji w oparciu

o mechanizmy rynkowe na szczeblu europejskim (tj. budowy

jednolitego rynku energii). Jest to kluczowy cel trzeciego pakie-

tu energetycznego wprowadzonego w 2009 r. Oproécz dziatan
na szczeblu unijnym, istnieje szereg formalnych i nieformalnych
regionalnych inicjatyw politycznych skoncentrowanych na réz-

nych wymiarach integracji rynku energii (zob. Ramka 2).



Ramka 2. Wybrane europejskie oraz regionalne inicjatywy polityczne na rzecz integracji rynku energii

e Podejscie regionalne do integracji rynku energii. Mimo Zze Unia Europejska dazy do opracowania rozwigzan w zakresie jednolitego
rynku energii, szereg kwestii jest koordynowanych na szczeblu regionalnym poprzez wspétprace pomiedzy operatorami sieci prze-
sytowych oraz pozostatymi odpowiednimi instytucjami krajowymi. Obejmuije tg koordynacje bezpieczenstwa dostaw (RSC - Supply
Coordination Regions) oraz obliczanie zdolnosci przesytowych (CCR - Capacity Calculation Regions). Ostatnio debata europejska prze-
suwa sie w kierunku rozwoju wspétpracy regionalnej dotyczacej polityki energetycznej, dotyczacej takich dziatan jak projektowa-
nie mechanizméw mocowych, wspieranie odnawialnych zrédet energii oraz ich integracji rynkowej, a takze gotowosci na wypadek
wystapienia zagrozen (ENTSO-E 2016). Jednym z najnowszych przyktaddéw zaangazowania Polski w ten proces byto podpisanie
deklaracjit, 12 sasiadéw energetycznych” w czerwcu 2015 r. Z inicjatywa deklaracji wystapity Niemcy. Potwierdzono w niej, ze pomi-
mo rozbieznosci w kwestiach szczegdtowych, sygnatariusze wyrazaja wole identyfikacji wspolnych, powszechnie akceptowalnych
rozwigzan (na zasadzie no regrets) w zakresie integracji regionalnej. Obejmuja one skoordynowane wdrazanie kodeksu sieciowego
CACM, sprzyjanie handlowi transgranicznemu oraz dazenie do osiggniecia poprawy elastycznosci systemu (m.in. poprzez unikanie
bezposredniego i posredniego ustalania putapéw cenowych, stymulowanie dziatan po stronie popytowej oraz wspieranie integracji
transgranicznej rynkow bilansujacych).

e Pieciostronne Forum Energetyczne (Pentalateral Energy Forum). Forum taczy kraje Beneluksu, Niemcy, Francje, Austrie oraz
Szwajcarie. Dziatajace od 2007 roku Forum ma na celu stymulowanie integracji europejskiego rynku energii. Odgrywa ono pionier-
ska role w testowaniu nowych rozwigzan wzmacniania potaczenia pomiedzy rynkami krajowymi. Jest to zgodne z wieloetapowym
podejsciem do integracji przyjetym przez instytucje unijne oraz panstwa cztonkowskie. Zazwyczaj nowe inicjatywy sa najpierw
wdrazane w regionie Europy pétnocno-zachodniej, a nastepnie sa stopniowo rozszerzane na pozostate kraje Unii Europejskiej. Naj-
nowsze przyktady tego podejscia obejmuja inicjatywy taczenia rynku dnia nastepnego oraz rozwdj rynku dnia biezacego.

e BEMIP (Plan Dziatan w Zakresie Potaczen Miedzysystemowych na Rynku Energii Paristw Battyckich - Baltic Energy Market In-
terconnection Plan). BEMIP wigze kraje battyckie, Finlandie, Polske oraz Niemcy. Kluczowym celem Planu jest zaadresowanie prob-
lemu izolacji energetycznej krajow battyckich oraz Finlandii od reszty Unii Europejskiej. Plan obejmuje inwestycje w transgraniczna
infrastrukture elektroenergetyczna taczaca kraje battyckie, nordyckie i Polske. Zawiera rowniez srodki wspierajace rozbudowe in-

frastruktury gazowej w regionie, w tym gazociagi, magazyny gazu oraz LNG. 11

Trzeci pakiet energetyczny ma na celu stworzenie jednolitego Kodeksy te zawieraja zasady funkcjonowania systemu,
konkurencyjnego europejskiego rynku energii poprzez dwa klu- zasady przytaczania wytwoércéw i konsumentéw oraz funk-
czowe instrumenty: cjonowania rynku energii, w tym wspétpracy pomiedzy
e Utworzenie instytucji unijnych zapewniajacych wspétpra- europejskimi gietdami energii. Kodeksy opracowywane s3

ce regulatoréw oraz operatoréw sieci przesytowych. Sa na drodze wspotpracy ACER, ENTSO-E/G, Komisji Europej-

to Agencja ds. Wspétpracy Organéw Regulacji Energetyki skiej oraz organdw regulacyjnych i operatoréw sieci panstw

(ACER) oraz Europejska Sie¢ Operatoréw Systeméw Prze- cztonkowskich.

sytowych Energii Elektrycznej (ENTSO-E) oraz Gazu (EN-  Opracowanie oraz wdrozenie kodekséw sieciowych jest zto-

TSO-G). Pakiet wzmacnia rowniez niezaleznos$¢ krajowych  Zonym procesem, w ktéry zaangazowanych jest szereg uczest-

organdw regulacyjnych oraz operatoréw sieci, co dodatko-  nikéw. Pomimo licznych trudnosci natury organizacyjnej, tech-

Wo sprzyja wspotpracy pomiedzy tymi instytucjami. nicznej i politycznej, proces ten jest kontynuowany, a kilka
e Ustanowienie wspdlnych kodekséw sieciowych jako klu-  kodekséw zostato juz wdrozonych lub stanie sie to w najblizszej

czowych narzedzi stuzacych integracji technicznej i organi-  przysztosci.

zacyjnej systeméw energetycznych panstw cztonkowskich.

Tabela 1. Status kodekséw sieciowych w zakresie energii elektrycznej - wrzesien 2016 r.
Status Kodeks sieciowy

e Alokacja zdolnosci przesytowych i zarzadzanie ograniczeniami
przesytowymi (CACM)

o Wymagania wobec wytworcéw

e  Przytaczanie odbiorcéw do sieci

Obowiazuja

Potaczenia HVDC (wysokonapieciowy system przesytowego pra-
du statego)
Dtugoterminowa alokacja zdolnosci przesytowych

e Bezpieczenstwa pracy systemu

Zatwierdzone przez panstwa cztonkowskie, oczekuja na zatwier-
dzenie przez Parlament Europejski, Komisje Europejska oraz wej-
$cie w zycie

Bilansowanie energii elektrycznej

Oczekuja zatwierdzenia przez panstwa cztonkowskie o Sytuacje awaryjne i przywracanie systemu

Zrédto: ENTSO-E

1 Joint Declaration for Regional Cooperation on Security of Electricity Supply in the Framework of the Internal Energy Market, signed
by Germany, Poland, Austria, Belgium, Czech Republic, Denmark, France, Germany, Luxembourg, Netherlands, Norway, Sweden, and
Switzerland.
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Z perspektywy rozwoju jednolitego rynku energii elektrycznej,
kodeks CACM stanowi podstawowy zestaw zasad kierujacych
integracja. Byt to pierwszy kodeks w sprawie sieci elektroener-
getycznych, ktory wszedt w zycie w 2015 r. Obejmuje on miedzy
innymi przydziat zdolnosci przesytowych, okreslenie stref ceno-
wych oraz zagadnienia funkcjonowania rynkéw dnia nastepnego
orazdnia biezacego. Kodeks, wprowadzony w formie dyrektywy,
wymusza harmonizacje zasad rynku energii w Unii Europejskiej
(m.in. rodzaje oferowanych produktéw), co utatwia transgra-
niczna wymiane handlowa. Wprowadza on réwniez pojecie No-
minowanych Operatoréw Rynku Energii Elektrycznej (NEMO
- Nominated Electricity Market Operator). S3 to gietdy energii wy-

brane przez panstwa cztonkowskie w celu wykonywania zadan
zwigzanych z integracja rynkow dnia nastepnego oraz dnia bie-
Z3acego, obejmujacych opracowanie wspdlnych algorytméw oraz
procedur utatwiajacych handel. W Polsce wybranymi NEMO
sg TGE, EPEX SPQOT oraz Nord Pool Spot. Obecnie europejskie
gietdy energii (w tym polska TGE) uczestnicza w projekcie PCR
(Price Coupling of Regions). Ma on na celu opracowanie jednoli-
tego algorytmu wyliczenia cen na rynku dnia nastepnego oraz
przydzielania zdolnosci przesytowych. Jest to kluczowy element
wymagany dla pomyslnego taczenia rynkow (market coupling),
bedacego docelowym modelem integracji rynku dnia nastepne-
go w Unii Europejskiej.

Rysunek 6. Wspétpraca instytucjonalna na rzecz rozwoju jednolitego rynku energii elektrycznej

Polska

URE

energii

Regulatorzy

Gietdy

Poziom unijny

ENTSO-E

Price Coupling
of Regions — PCR
(wspolny projekt 7 gietd)

Wspolny algorytm obliczania cen
energii day ahead oraz alokacji
zdolnosci przesytowych

Zrédto: WiseEuropa

4.3. Eaczenie rynkow - stan obecny
oraz przyszte dzialania

W perspektywie krétkoterminowej, jednym z kluczowych pro-
cesOw integracyjnych majacych wptyw na Polske jest dobie-
gajacy konca proces taczenia rynkéw dnia nastepnego w catej
Unii Europejskiej. Obecnie mechanizm taczenia rynkéw energii
(market coupling), jak juz wspomniano wczesniej, jest wprowa-
dzony na ok. 75% granic w Unii Europejskiej. Ponad 90% handlu
transgranicznego odbywa sie w krajach, w ktorych funkcjonuje
potaczenie rynku z co najmniej jednym panstwem sasiednim
(zob. Ramka 3).

taczenie rynkéw stanowi metode integracji rynkéw energii elek-
trycznej (stref cenowych) w obszar rynku jednolitego.

Gtéwnym zatozeniem tego procesu jest odejscie od oddzielnego
zakupu energii elektrycznej i zdolnosci przesytowych podczas
handlu miedzy strefami w ramach rynku dnia nastepnego (aukcje
jawne) na rzecz automatycznego algorytmu zakupu zdolnosci
przesytowych (aukgcje typu ,implicit”). Algorytm ten wykorzystuje
dane o ofertach na rynku energii oraz o dostepnosci infrastruk-
tury transgranicznej w celu przydziatu zdolnosci przesytowych
w sposéb maksymalizujacy korzysci spoteczne z handlu oraz mi-
nimalizujacy réznice cen pomiedzy strefami. Dzigki temu naste-
puje utatwienie miedzystrefowej wymiany handlowej. Korzysci
z tego tytutu odnosza wszyscy bioracy udziat w handlu energia,
bez koniecznosci uczestnictwa w oddzielnej aukcji otwierajacej
dostep do innych stref.



Ramka 3. Europejskie inicjatywy w dziedzinie taczenia rynkéw

Wedtug stanu na lato 2016 roku dziataja dwie inicjatywy taczenia rynkéw w Unii Europejskiej:

e  MRC (Multi-Regional Coupling) - ogélnoeuropejski projekt powstaty po tym, jak potaczenie rynkéw w regionie Europy Pot-
nocno-Zachodniej rozszerzyto sie na obszar Europy Potudniowo-Zachodniej (Hiszpania i Portugalia) w 2014 r. Centralny
region Europy Potudniowe]j (Wtochy i Stowenia) przystapit do MRC w roku 2015. MRC obejmuje ok. 90% unijnego rynku
energii, z wyjatkiem Grecji, Irlandii oraz panstw Europy Srodkowej uczestniczacych w inicjatywie 4M MC (zob. nizej). Pol-
ska uczestniczy w przedsiewzieciu poprzez taczenie rynku ze Szwecja i Litwa.

e 4M MC (4M - Market Coupling) - przedsiewziecie srodkowoeuropejskie taczace Czechy, Stowacje, Wegry oraz Rumunie.
Rozwiazanie PCR wykorzystywane w projekcie 4M MC jest podobne do rozwigzania wybranego w inicjatywie MRC, z wy-
jatkiem innego czasu zamkniecia bramki. Pomimo zZe Polska byta zaangazowana w projekt na jego wstepnych etapach, po-
zostaje poza 4M MC wskutek réznic w czasie zamkniecia bramki, ktéry nie odpowiada projektowi MRC.

e IntegracjaMRC oraz4M MC spodziewana jest w ciggu kolejnych dwéch lat wraz zwprowadzeniem taczenia rynkéw w opar-
ciu o metodologie oparta na rzeczywistych przeptywach w regionie Europy Srodkowowschodniej. Integracja polskiego ryn-
ku energii z rynkami sasiednich krajéw Europy Srodkowej jest wiec szerszym procesem, w ramach ktérego wszystkie strefy

cenowe w Europie zostang docelowo potaczone.

W latach 2011-2015 polski rynek byt potaczony mechanizmem
market coupling jedynie ze Szwecja. Ostatnio zostat potaczony
réowniez z rynkiem litewskim, réwnolegle z uruchomieniem fi-
zycznego potaczenia LitPol Link. Wciaz nie zrealizowano pota-
czenia z rynkiem niemieckim oraz inicjatywg 4M MC (Czechy,
Stowacja, Wegry i Rumunia). Tabela 2 podsumowuje obecny po-
step w tym obszarze. Catkowite potaczenie rynkéw Polski z jej
europejskimi sasiadami spodziewane jest w perspektywie roku
2018. Do tego czasu zostanie dokonczona inwestycja w prze-

suwniki fazowe majaca rozwigza¢ problem przeptywéw koto-
wych na zachodniej granicy Polski (zob. nastepny podrozdziat).
Ponadto, w ramach taczenia rynkéw w regionie zostanie wyko-
rzystana metodologia oparta o przeptywy fizyczne (flow-based
methodology) uwzgledniajaca strukture sieci. W najblizszych
latach zaréwno inwestycje infrastrukturalne, jak i zmiany orga-
nizacyjne beda wiec stuzyc integracji rynku polskiego z rynkami
niemieckim oraz srodkowoeuropejskim.

Tabela 2. Postep w zakresie taczenia rynku w Polsce

Potaczenie
Polska - Szwecja Funkcjonuje
Polska - Litwa Funkcjonuje

Polska - 4M MC

Polska - Niemcy

Status

rynkéw w regionie Europy Srodkowej i Wschodniej

Data wprowadzenia
Grudzien 2010

Grudzien 2015

Przygotowania w ramach wspdlnego projektu taczenia

2018(?)

Zrédto: WiseEuropa

4.4. Rozwdj polaczen transgranicznych

Usuniecie istniejacych waskich gardet oraz rozbudowa trans-
granicznej infrastruktury przesytowej to kluczowe elementy
integracji europejskiego rynku energii. Unijny cel w zakresie
potaczen miedzysystemowych na rok 2020 to co najmniej 10%:
kazde panstwo cztonkowskie powinno dysponowac potaczenia-
mi miedzysystemowymi, ktére pozwala mu wyeksportowac lub
zaimportowac réownowartos¢ co najmniej 10% krajowej produk-
cji energii elektrycznej. Cel narok 2030 zostat ustalony na pozio-
mie 15%. Aby osiagnac te cele w Polsce konieczne sg inwestycje
W nowe potaczenia transgraniczne. Takie przedsiewziecia wy-
magaja dtugofalowego planowania oraz wielostronnych uzgod-
nien pomiedzy poszczegdlnymi operatorami sieci. Na szczeblu
krajowym, operator systemu przesytowego, czyli PSE, integruje

inwestycje transgraniczne z szerszymi planami dtugofalowy-
mi, aby zapewnic¢ bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej.
Najnowszy ,Plan Rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego
i przysztego zapotrzebowania na energie elektrycznag na lata
2016-2025" zostat wydany przez PSE w 2015 r. Na szczeblu Unii
Europejskiej, dtugofalowe planowanie w zakresie przedsiewziec¢
transgranicznych przyjmuje postac aktualizowanych co dwa lata
Dziesiecioletnich Planéw Rozbudowy Sieci (TYNDP). S3 one
przygotowywane przez ENTSO-E, a wktad w te przygotowa-
nia maja regionalne grupy operatoréw, ktére poprzez wspélne
modelowanie okreslaja optymalny sposob rozbudowy potaczen
miedzysystemowych. Polska uczestniczy w dwoch grupach:
Baltic Sea (razem z Niemcami oraz panstwami battyckimi i nor-
dyckimi) oraz Continental Central East (tacznie z Niemcami, Au-
stria, Republika Czeska, Stowacja, Wegrami, Rumunia, Stowenia
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i Chorwacja). Najnowsze sprawozdanie TYNDP 2016 zawiera
szczegbtowa liste przedsiewziec do roku 2030.

Zarowno plany polskie jak i europejskie wskazuja, ze dwa klu-
czowe obszary rozwoju potaczen miedzysystemowych to grani-

ca polsko-niemiecka (przesuwnikifazowe, GerPol Power Bridge)
oraz granica polsko-litewska (potencjalny drugi etap przedsie-
wziecia LitPol Link, a takze potgczenie panstw battyckich z Eu-
ropa kontynentalng poprzez Polske).

Tabela 3. Dtugofalowe plany w zakresie potaczen miedzysystemowych dla Polski do roku 2030

Nazwa projektu Granica

GerPol Improvements (prze- X
. Polska-Niemcy
suwniki fazowe)

LitPol Link Stage 2 Polska-Litwa

Baltics - Continental Europe
Link

Polska-Litwa

GerPol Power Bridge | (rozbu- X
L . . Polska-Niemcy
dowa sieci na terenie Polski)

GerPol Power Bridge Il Polska-Niemcy

Wzrost NTC Lo
Rok uruchomienia
(MW)
PL-DE: 1500
2016/2018
DE-PL: 500
500 2020
600 2025
PL-DE: 500
2020
DE-PL: 1500
DE-PL: 1500 2030

Zrédto: WiseEuropa w oparciu o raporty ENTSO-E i PSE

Podczas gdy inwestycje na granicy polsko-litewskiej koncentru-
ja sie na potaczeniu za pomoca nowych linii transgranicznych,
przedsiewziecia na granicy zachodniej sg bardziej zréznicowane.
Wozrost NTC na granicy polsko-niemieckiej zostanie osiagniety
poprzez wykorzystanie trzech réznych metod:

e W perspektywie kroétkoterminowej, inwestycije w prze-
suwniki fazowe pozwalajace ograniczyé niekontrolowane
przeptywy kotowe doprowadza do bardziej efektywnego
wykorzystania istniejacych potaczen miedzysystemowych,
odblokowujac potencjalne przeptywy handlowe pomiedzy
oboma krajami. Para przesuwnikéw fazowych na potaczeniu
potudniowym (Mikutowa-Hagenwerder) zostata wtaczona
w czerwcu 2016 r., natomiast potnocne potaczenie (Krajnik-
-Vierraden) zostato wytaczone do czasu instalacji drugiej pary
przesuwnikéw fazowych (najprawdopodobniej w 2018 r.);

e Rozbudowa sieci krajowej jest kolejnym $rodkiem stuza-
cym usunieciu wewnetrznych waskich gardet w systemie
przesytowym, odblokowujacym niewykorzystany potencjat

handlowy dwdch istniejacych potaczen na polskiej granicy.
Mimo ze poprzednie plany przewidywaty rozbudowe nowe-
go potaczenia na poczatku lat dwudziestych XXI wieku, PSE
wyznaczyty jako swéj priorytet rozbudowe sieci krajowej
jako szybszy oraz bardziej optacalny sposéb zwigkszenia
NTC na granicy zachodniej;

o Nowe potaczenie zwiekszajace transgraniczne zdolnosci
przesytowe brutto i netto stanowi trzecia i ostatnig wieksza
inwestycje na granicy polsko-niemieckiej przewidziang do
roku 2030 w biezagcym planie.

Kolejne dwa rozdziaty opisuja ilosciowa ocene skutkéw kluczo-

wych dziatan integracyjnych. Rozdziat 4 skupia sie na ocenie

inwestycji w przesuwniki fazowe oraz dokonczenia procesu
taczenia rynkéw. W obu przypadkach wystapienie pierwszych
skutkéw spodziewane jest do roku 2018. Rozdziat 5 uwzglednia
perspektywe do roku 2030, koncentrujac sie na skutkach inwe-
stycji infrastrukturalnych przedstawionych w Tabeli 3.



5. Ocena skutkéw krétkoterminowych
dziatan na rzecz integracji rynkowej

5.1. Przesuwniki fazowe na granicy
polsko-niemieckiej

Pierwszym elementem analizy ilo$ciowej jest ocena potencjal-
nego wptywu wprowadzenia przesuwnikéw fazowych na gra-
nicy polsko-niemieckiej. W zwigzku z tym, Ze ex ante nie jest
znany doktadny wptyw tej inwestycji na wzrost zdolnosci prze-
sytowych netto (NTC), ocena obejmuje kilka opcji. R6znig sie one
od siebie skalg wzrostu NTC: +100 MW, +250 MW oraz +500

MW. S3 to wartosci pogladowe, oddajace prawdopodobng ska-
le wptywu wprowadzenia pierwszego przesuwnika fazowego.
Analiza przedstawiona w niniejszym rozdziale dotyczy w szcze-
gblnosci 2017 r. Bedzie to pierwszy petny rok eksploatacji prze-
suwnika fazowego uruchomionego w czerwcu 2016 .

Rysunek 7. Wptyw wzrostu NTC pomiedzy Polska a Niemcami na hurtowa cene energii elektrycznej oraz wymiane handlowa

w 2017 roku
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Zrédto: model EEMM

Wozrost wymiany miedzynarodowej przetozy sie na spadek hur-
towej ceny energii elektrycznej w Polsce o 0,2-1,2 euro/MWh,
zaleznie od skali wzrostu zdolnosci przesytowych netto na pol-
sko-niemieckiej granicy. Import netto energii wzros$nie o 0,7-4
TWh rocznie (tj. maksymalnie do 3% catkowitego krajowego
zuzycia). Wyniki modelowania wskazuja, ze ostateczny wptyw
dalszego wzrostu potaczen transgranicznych moze by¢ jeszcze
wiekszy ze wzgledu na interakcje miedzy krzywymi podazy (me-
rit order) na obu rynkach.

Spodziewany spadek cen jest na tyle duzy, ze bedzie odczuwal-
ny dla polskiej gospodarki, z tym, ze wptyw ten zalezny jest od

naktadéw inwestycyjnych w ramach powigzanych inwestycji
w sieci. Wynikiem spadku rynkowej ceny hurtowej energii elek-
trycznej jest wyzsza nadwyzka konsumenta i nizsza nadwyzka
producenta. Efekt ten jest skalowalny, co wynika ze znacznych
réznic cenowych miedzy Polska a Niemcami oraz ograniczonej
wielkosci (wzgledem obu rynkéw) dodatkowych NTC urucha-
mianychw 2016 r. Ponadto nalezy oczekiwac wzrostu renty ope-
ratora z udostepniania zdolnosci przesytowych, spadek réznic
cenowych miedzy rynkami jest bowiem rekompensowany przez
wigkszy wolumen handlu mozliwy dzieki dodatkowym NTC.

15
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Rysunek 8. Zmiana dobrobytu spotecznego w Polsce wynikajaca ze wzrostu NTC miedzy Niemcami a Polska w roku 2017
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Zroédto: model EEMM

5.2. Eaczenie rynkéw z Niemcami i Eu-
ropa Srodkowa

taczenie rynkéw, czyli wprowadzenie aukcji implicit na transgra-
niczne zdolnosci przesytowe (patrz Rozdziat 4.3), ma pozytywny
wptyw naich dostepnosé: w zwiazku z bardziej wydajng alokacja
zdolnosci przesytowych netto (NTC), zwieksza sie mozliwosci
handlowe. W przeciwienstwie do zastosowania przesuwnikéw
fazowych czy budowy nowych transgranicznych elementéw
sieci, wprowadzenie taczenia rynkéw nie wymaga inwestycji
w fizyczng infrastrukture (poza rozwigzaniami ICT) - jest to za-
sadniczo dziatanie regulacyjne. Zatem druga opcja integracji
rynkowej analizowana w perspektywie krétkoterminowej kon-
centruje sie na zakonczeniu procesu taczenia rynkéw dla Polski
do roku 2018. Ocene skutkéw przeprowadzono dla taczenia
rynku polskiego z 4M MC (Republika Czeska, Stowacja, Wegry
i Rumunia) i Niemcami, w réznych kombinacjach (taczenie ryn-
kow wytacznie z Niemcami - ,scenariusz DE”, taczenie rynkéw
z krajami sasiadujacymi z Polska od potudnia - ,scenariusz 4M

MC” oraz kompletna potudniowo-zachodnia integracja - ,sce-
nariusz DE+4M MC”). Biezace plany zaktadajg wprowadzenie
tej ostatniej opcji w ramach jednego projektu integracyjnego
w catym regionie Europy Srodkowej i Wchodniej (CEE - Central
and Eastern Europe). Zbadano jednak wszystkie trzy alterna-
tywne koncepcje, uwzgledniajac niepewnos¢ zwiagzang z trwa-
jacym procesem oraz dla celéw pogladowych. Podstawowym
zatozeniem analizy jest brak wymiany handlowej przy alokacji
typu explicit w przypadku, gdy réznice cenowe na rynku dnia
nastepnego nie przekraczaja 2 EUR/MWh? Wynika to z niedo-
skonatego przeptywu informacji miedzy rynkiem energii oraz
aukcjami zdolnosci przesytowych. Prowadzi to do powstania ry-
zyka handlowego i utrudnia uzyskanie petnych korzysci z handlu
transgranicznego w warunkach niewielkich réznic cen energii.
taczenie rynkéw eliminuje te bariere, poniewaz informacje na
temat dostepnosci potaczen transgranicznych sa w petni zinter-
nalizowane przez rynek energii, a zatem catkowity wolumen ob-
rotu rosnie przy jednoczesnym spadku kosztéw transakcyjnych
i ograniczeniu ryzyka (por. GME 2008; Booz&Co 2013).

Tabela 4. Scenariusze oceny taczenia rynkéw

Prég cenowy (EUR/MWh) dla handlu na granicy Polski z:

Scenariusz . . . . 4M MC (Czechami i
Szwecja Litwa Niemcami K
Stowacja)
Brak dalszego taczenia
) . 0 0 2 2
rynkéw (referencyjny)
DE 0 0 0 2
4MMC 0 0 2 0
DE +4MMC 0 0 0 0

Zroédto: REKK

2Na podstawie danych dotyczacych sredniej roznicy miedzy miesieczng
cena NTC na aukcji a ceng na rynku dnia nastepnego przed i po taczeniu
rynkéw (ACER/CEER 2015).



Potaczenie polskiego rynku z Niemcami oraz krajami 4M MC spowoduje zblizone efekty zaréwno jesli chodzi o spadek cen ener-
gii elektrycznej (0,12-0,16 EUR/MWh), jak i spadek eksportu netto na oba rynki (0,75-1,15 TWh). Jednoczes$nie, potaczenie tych
dwach scenariuszy nie jest ich prosta suma. W scenariuszu DE+4M MC ceny spadaja 0 0,23 EUR/MWh, a eksport netto maleje o 2
TWh. Wzigwszy jednak pod uwage brak istotnych kosztéw zwiazanych z taczeniem rynkdw, opcja ta jest preferowana wzgledem
scenariuszy oddzielnego taczenia rynkow.

Rysunek 9. Hurtowa cena energii elektrycznej i wptyw na wolumen obrotu w Polsce w wyniku taczenia rynkéw z Niemcami i/albo
krajami 4M MC w 2018 roku
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Zrédto: model EEMM
Tak jak poprzednio, we wszystkich przypadkach konsumenci zyskuja na spadku cen - nadwyzka konsumenta rosnie, a producenci
narazeni s na wieksza konkurencje. Potencjalna strata producentéw jest jednak mniejsza i w petni kompensowana (na poziomie
krajowym) nie tylko przez korzysci dla konsumentdw, ale tez wzrost renty operatora sieci przesytowej z tytutu wiekszego obrotu
transgranicznego (patrz Ramka 1 w Rozdziale 3). Zgodnie z symulacjami, integracja z Niemcami oraz 4M MC nie sg konkurencyjnymi
alternatywami - taczne korzysci netto w scenariuszu DE+4M MC sg wieksze niz korzysci zaréwno w scenariuszu DE, jak i 4M MC.

Rysunek 10. Zmiana dobrobytu spotecznego w Polsce wynikajaca z potaczenia rynkéw z Niemcami i/lub krajami 4M MC w 2018 roku
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6. Ocena skutkow dtugoterminowych
dziatan na rzecz integracji rynkowej

6.1 Polaczenia transgraniczne: scena-
riusze zachodni i battycki

Instalacja przesuwnikéw fazowych i taczenie rynkéw sa dziata-
niami, ktére w krétkim okresie moga pogtebic integracje rynku
polskiego w ramach UE. W celu zbadania dtugoterminowych
dziatan na rzecz integracji rynkowej dla Polski, przeanalizowa-
no kilka scenariuszy rozbudowy transgranicznej infrastruktury
przesytowej na podstawie najnowszych planéw rozwoju sieci
przygotowanych przez ENTSO-E (TYNDP) oraz PSE. We wszyst-
kich scenariuszach rozwazono pie¢ inwestycji skoncentrowa-
nych na granicy polsko-niemieckiej i polsko-litewskiej. Podzielo-

no je na dwie grupy (battycka i zachodnia). Oceniamy zatem trzy

alternatywne opcje:

e Zachodnia, skoncentrowana naintegracji z Niemcami;

e Battycka, skoncentrowana na integracji z krajami battycki-
mi, za posrednictwem Litwy; oraz

e Zachodnig + battycka, ktéra zaktada integracje zaréwno
z Niemcami jak i z krajami battyckimi.

Podstawa naszej analizy jest scenariusz odniesienia, ktory za-

ktada brak dalszej integracji wykraczajacej poza obecnie reali-

zowane inwestycje w przesuwniki fazowe na polsko-niemieckiej

granicy. Planowane projekty i przygotowane scenariusze podsu-

mowano w Tabeli 5.

Tabela 5. Scenariusze rozwoju potaczen transgranicznych do roku 2030

GerPol GerPol Power
Improvements Bridge |

Odhniesienia (bez

s, - +
dalszej integracji)
Zachodni + +
Battycki +
Zachodni +
battycki * *

GerPol Power Baltics-Continen-

LitPol Link Stage 2

Bridge Il tal Europe
+
+ +
+ + +

Zrédto: WiseEuropa i REKK

Cho¢ niniejsza analiza koncentruje sie na juz zaplanowanych
inwestycjach, oceniamy tez skutki alternatywnych opcji integra-
cji, w tym rozwoju infrastruktury na granicy polsko-ukrainskiej
(patrz Ramka 4 w Rozdziale 6.5.). Umozliwia to zaprezentowanie
konsekwencji rozbudowy potaczen transgranicznych niezalez-
nie od obecnych planéw.

6.2 Rozwdj mocy wytwoérczych: scena-
riusz centralny, weglowy i odnawialny

Whptyw gospodarczy i systemowy danego scenariusza integra-

cyjnego moze sie roznic zaleznie od krajowego miksu energe-

tycznego. Badamy zatem trzy alternatywne scenariusze rozwoju

mocy wytworczych, ktére obejmuja szeroki zakres potencjal-

nych mozliwosci energetycznych w Polsce do roku 2030:

e Scenariusz centralny - cele unijne na 2030 r. zostaja zreali-
zowane z powodzeniem, nastepuje znaczny wzrost udziatu
odnawialnych zrédet energii (OZE) w produkcji energii elek-

trycznej, ktéry napedza cel krajowy; dtugookresowy sygnat
cenowy CO, przektada sie na inwestycje w instalacje gazo-
we; nowe elektrownie jadrowe sg budowane zgodnie z pla-
nami rzagdowymi;

e Scenariusz weglowy - wzrost odnawialnych Zrédet ener-
gii jest wolniejszy niz w scenariuszu centralnym, co wynika
z mato ambitnego celu krajowego OZE wzgledem UE; staby
sygnat cenowy CO, przektada sie na budowe nowych elek-
trowni weglowych; nastepuje rezygnacja z projektu budowy
elektrowni jadrowej;

e Scenariusz odnawialny - realizowany jest wyzszy cel OZE
niz w scenariuszu centralnym; zamiast elektrowni jadro-
wych budowane sg morskie farmy wiatrowe wraz z rezer-
wowymi mocami gazowymi.

Dla wszystkich trzech scenariuszy przyjeto jedna sciezke popy-

tu, cechujaca sie stabilnym wzrostem od 160 TWh w 2015 roku

do 215 TWh w 2030 roku.



Rysunek 11. Scenariusze rozwoju mocy wytworczych dla Polski (wykres po lewej) i wynikajaca z nich struktura wytwarzania energii

elektrycznej w scenariuszu odniesienia dla potaczen transgranicznych (wykres po prawej)
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Zrédto: REKK i WiseEuropa

Scenariusze dotyczace mocy wytwodrczych oraz prognoza popy-
tu na energie elektryczna do roku 2030 zostaty przygotowane
przez WiseEuropa przy pomocy modelu polskiego systemu
energetycznego - POESSIA. Te dane wejsciowe zostaty nastep-
nie wykorzystane do okreslenia miksu produkcji energii w opar-
ciu o krzywa merit order wygenerowang przez model EEMM.

Tabela 6. przedstawia trzy scenariusze wynikowe produkcji
energii elektrycznej w roku 2030 (w scenariuszu odniesienia
dla potaczen transgranicznych). Bez dodatkowych inwestycji

w potaczenia miedzysystemowe, istniejaca infrastruktura trans-
graniczna umozliwi Polsce zaspokojenie do 7% popytu krajowe-
go energia z importu do konca nastepnej dekady. Elektrownie
weglowe pozostang dominujacym elementem polskiego miksu
energetycznego, pomimo znacznej dywersyfikacji mocy zaréw-
no w scenariuszu centralnym jak i odnawialnym. Elektrownie
gazowe nie wchodza do podstawy systemu, poniewaz ich koszty
zmienne nadal nie sg konkurencyjne w stosunku do elektrowni
weglowych, pomimo zaktadanego wzrostu ceny emisji CO,,.

Tabela 6. Parametry miksu zZrédet energii elektrycznej w trzech scenariuszach rozwoju mocy wytwaérczych w 2030 roku*

Parametry w 2030r. Centralny
Udziat OZE 26%
Udziat importu netto 6.6%
Emisyjnos¢, tCO,/MWh 624
Emisje ogétem, MtCO,, 126

Weglowy Odnawialny
17% 34%
6.6% 7.0%
801 649
162 130

*podano wartosci dla scenariusza odniesienia rozwoju potaczen transgranicznych
Zrédto: REKK

6.3. Cena CO,: scenariusz bazowy
1 wysoki

W celu uwzglednienia niepewnosci zwigzanej z ksztattowaniem

sie kosztéw emisji CO, w przysztosci, bierzemy pod uwage dwa

scenariusze:

e Bazowa cena CO,, z zatoZzeniem liniowego wzrostu ceny
uprawnien do emisji z obecnego poziomu do 22 euro/t
w 2030 roku; oraz

e Wysoka cena CO,, z zatozeniem liniowego wzrostu ceny
uprawnien do emisji z obecnego poziomu do 35 euro/t
w 2030 roku.

Prognozy modelu EEMM sugeruja, ze wyzsza cena CO,, wyno-
szaca 35 euro/t, spowoduje znaczacy wzrost hurtowych cen
energii elektrycznej we wszystkich krajach UE. Najwiekszy
wptyw bedzie odczuwalny w Polsce, ktéra stanie sie jednym
z najdrozszych rynkéw energii elektrycznej w Europie ze wzgle-
du na przerzucenie wyzszych kosztéw emisji CO, na ceng ener-
gii. Stanie sie tak nawet, jesli krajowa energetyka bedzie poda-
zata Sciezka dekarbonizacji - powodem jest wysoki wyjsciowy
udziat wytwarzania energii z wegla. Wyniki modelowania dla
catej Europy podsumowano narys. 12i 13.
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Rysunek 12. Hurtowe ceny energii elektrycznej w roku 2030
przy bazowej cenie CO,

Base load prices and total
yearly trading in 2030

Rysunek 13. Hurtowe ceny bazowe energii elektrycznej w roku
2030 przy wyzszej cenie CO,

Base load prices and total
yearly trading in 2030

Uwaga: Wszystkie wyniki przedstawiono dla scenariusza referencyjnego dla potaczen transgranicznych oraz centralnego scenariusza

mocy wytworczych.

Zrédto: prognozy modelu EEMM

Projekcje EEMM wskazuja, ze do roku 2030 ceny energii elek-
trycznej w Unii Europejskiej beda rosnac. Réznica cen miedzy
Polska a jej zachodnimi sasiadami nadal bedzie znaczna, okoto
7-8 euro/MWh. Ceny w krajach battyckich réwniez beda niz-
sze niz na rynku polskim. Dlatego w scenariuszu odniesienia
(bez dalszej integracji) ceny energii elektrycznej w Polsce beda
najwyzsze wéréd krajow UE w regionie Europy Srodkowej
i Wschodniej.

6.4. Wplyw na cene

Inwestycje w transgraniczne moce przesytowe na polsko-
-niemieckiej granicy spowoduja znaczny spadek cen w Polsce
- wyniesie on niemal 2 euro/MWh. Wyzszy popyt ze strony pol-
skich konsumentéw spowoduje wzrost cen energii elektrycznej
w pozostatej czesci Europy Srodkowej, co bedzie miato posredni

wptyw na caty kontynent od Francji po Rumunie. Najbardziej
ceny wzrosng w Niemczech i Austrii (bedacych jednym rynkiem).
Rozbudowa potaczen miedzy Polska a Niemcami spowoduje tez
spadek cen w krajach battyckich. Z kolei rozwazane inwestycje
na granicy polsko-litewskiej powinny przynies¢ petna konwer-
gencje cen po obu jej stronach. Zmiany cen beda przy tym nie-
proporcjonalne - zréwnanie nastapi na poziomie blizszym cen
na rynku polskim. Wynika z tego, ze rynek energii w Polsce jest
znacznie wiekszy niz w krajach battyckich. Dlatego tez wptyw
integracji na granicy polsko-litewskiej na polski rynek bedzie
ograniczony, natomiast w krajach battyckich nastapi znaczny
wzrost cen - o ok. 10 euro/MWh. Wzrosty cen wystapia tez
w catym regionie Morza Battyckiego, cho¢ na mniejsza skale.
W scenariuszu zachodnim+battyckim opisane efekty zachodza
jednoczesnie.



Rysunek 14. Wptyw scenariuszy rozwoju potaczen transgranicznych na ceny energii hurtowej w Europie w roku 2030, euro/MWh
Réznica miedzy scenariuszem battyckim a referencyjnym
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Uwaga: Wszystkie wyniki przedstawiono dla centralnego scenariusza mocy wytwérczych i bazowego scenariusza ceny CO,,.

Zrédto: prognozy modelu EEMM

centralnego i odnawialnego, wzrost ceny uprawnien do emisji

Whyniki dla scenariusza weglowego oraz odnawialnego s3 jakos-
powoduje zmniejszenie wptywu nowych potaczen transgranicz-

ciowo zblizone do scenariusza centralnego. Zmiany bezwzgled-
ne w poziomach cen sg wieksze w wariantach weglowych gdy  nych na ceny energii.
cena CO, jest wysoka. Z drugiej strony, w przypadku scenariuszy
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Rysunek 15. Zmiana cen hurtowych energii elektrycznej wzgledem scenariusza odniesienia dla potaczen transgranicznych w roku 2030

Zachodni

Bazowa cena  Wysoka cena
Cco co co

2 2 2

-

-1,0

-1,5

-2,5

Zmiana ceny hurtowej energii, euro/MWh

Bazowa cena

Battycki Zachodni+Battycki

Wysokacena  Bazowacena  Wysokacena
co co co

2 2 2

M Centralny H® Weglowy ®Odnawialny

Zrédto: model EEMM

6.5. Wplyw na wytwarzanie energii
elektrycznej i handel

Integracja w obu analizowanych kierunkach doprowadzi do
znacznego wzrostu importu energii elektrycznej do Polski.
W scenariuszu zachodnim + battyckim wzrost ten osiaga 7-8%
catego krajowego zuzycia przy bazowej cenie CO, oraz do 10%
przy wysokiej cenie CO,. Oznacza to, ze catkowity import net-
to wynikajacy z istniejacej i dodatkowej infrastruktury trans-
granicznej osiagnie 15-17 % catkowitego krajowego popytu na
energie elektryczna.

Integracja bedzie miata najwiekszy wptyw na elektrownie we-
glowe. Jednakze w przypadku scenariusza wysokiej ceny CO,,
rowniez elektrownie gazowe odczuwajg skutki wzrostu impor-
tu. Wynika to z przechodzenia mocy gazowych od roli elektro-
whni szczytowych (maty stopien wykorzystania mocy niezalez-
nie od wymiany transgranicznej) przy bazowej cenie CO, do
roli elektrowni podszczytowych (wykorzystywane w wiekszym
stopniu w scenariuszu odniesienia, a wiec bardziej narazone na
konkurencje transgraniczna) przy wzroécie ceny CO,. Dominu-
jacy wptyw na polski rynek bedzie miata integracja w kierunku
zachodnim, natomiast oddziatywanie krajow battyckich bedzie
ograniczone.



Rysunek 16. Zmiany w eksporcie netto i wytwarzaniu energii w kazdym scenariuszu w roku 2030 wzgledem scenariusza referencyjnego

dla potaczen transgranicznych w roku 2030
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Zrédto: model EEMM

6.6. Wplyw na emisje CO,

Model EEMM wskazuje, ze integracja ma zblizony wptyw na
redukcje emisji CO, przy bazowej oraz wysokiej cenie CO,.
Chociaz przy wyzszej cenie CO, integracja czesciej wypycha
z rynku elektrownie gazowe (co powoduje mniejsza redukcje

emisji w poréwnaniu do wypychania elektrowni weglowych), to
jednoczesnie mocniej wzrasta import i spada krajowa produkcja
energii z paliw kopalnych. Zaleznie od cen CO,, integracja w wa-
riancie zachodnim+battyckim prowadzi do zmniejszenia rocz-
nych krajowych wydatkéw na uprawnienia do emisji w ramach
systemu ETS o 340-660 milionéw euro w 2030 roku.

Rysunek 17. Zmiana krajowej emisji CO, w stosunku do scenariusza odniesienia dla potaczen transgranicznych w roku 2030

Battycki Zachodni+Battycki

>
-
o
2
©
C
©
o

Centralny
Weglowy

Zachodni
z

> —_ >

5 o 5

g £ 5| 8
0 .

i N
-4
-6 4
& 8
S -10 -
S 12
-14 A
-16 -
-18 -
-20 -

W Wysoka cena CO2

>
c
©
2
©
c
el
o]

- Weglowy

@ Bazowa cena CO2

Zrédto: model EEMM
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6.7. Wplyw na dobrobyt

Ocena zmian w dobrobycie spotecznym wskazuje, ze produ-
cenci traca, a konsumenci zyskuja we wszystkich scenariu-
szach. Ponadto, efekty te nasilajg sie z uptywem czasu. Nato-
miast w przypadku renty operatora wptyw integracji zalezy od
scenariusza. W scenariuszu battyckim spodziewany jest jej spa-
dek. Dzieje sie tak poniewaz dzieki znacznemu wzrostowi zdol-
nosci przesytowych netto na polsko-litewskiej granicy przesta-
nie wystepowac ich niedobdr, a co za tym idzie - rowniez renta
dla operatora. Prowadzi to do wystapienia spadku dobrobytu

spotecznego netto. W scenariuszu zachodnim wynik integracji
jest inny. Pomimo zaktadanych inwestycji, nadal bedzie wyste-
powat niedobdr potaczen transgranicznych na polsko-niemie-
ckiej granicy. W scenariuszu zachodnim + battyckim nastepuje
wzrost dobrobytu spotecznego netto, gdyz korzysci ekonomicz-
ne z gtebszej polsko-niemieckiej integracji sa wieksze niz koszt
netto dalszej integracji z krajami battyckimi. Wzrost dobrobytu,
niezaleznie od wybranej opcji integracji, jest najwyzszy przy we-
glowym wariancie rozwoju krajowych mocy wytwérczych.

Rysunek 18. Wartos¢ biezaca netto zmiany dobrobytu spotecznego w Polsce wzgledem scenariusza odniesienia dla potaczen trans-
granicznych
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uwzgledniono koszty inwestycyjne potaczen miedzysystemowych, na podstawie szacunkéw WiseEuropa:
scenariusz zachodni - 240 min euro, scenariusz battycki - 400 min euro, scenariusz zachodni+battycki - 640 min euro.

Zrédto: model EEMM

Wyniki modelowania wskazuja, ze im wyzsza przyszta cena
CO,, tym wigkszy wzrost dobrobytu spotecznego przynosi
gtebsza integracja rynkowa miedzy Polska a Niemcami. Efekt
ten jest szczegdlnie wazny, jesli krajowi producenci zainwestuja
w emisyjne technologie wytwarzania energii. Podsumowujac,
z perspektywy odbiorcéw energii najkorzystniejsza bytaby re-

alizacja zachodniego scenariusza integracji, ktéra wedtug wy-
nikéw modelowania przyniesie wzrost dobrobytu w catej Unii
Europejskiej, niezaleznie od rozwoju krajowego miksu energe-
tycznego oraz zmian cen uprawnien do emisji CO,. Ponadto,
w kazdym scenariuszu nadwyzka polskich konsumentéw ros-
nie, a producentéw - maleje.



Rysunek 19. Dekompozycja zmiany korzysci wzgledem scenariusza odniesienia dla potaczen transgranicznych w roku 2030
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Zrédto: model EEMM

Ramka 4. Alternatywne kierunki integracji polskiego rynku energii elektrycznej - ocena skutkéw dla dobrobytu spotecznego

W celu oceny alternatywnych, nieplanowanych obecnie kierunkéw integracji polskiego rynku energii (tzn. pogtebienie inte-
gracji ze Szwecja, Czechami, Stowacja i Ukraing) obliczono skutki wzrostu transgranicznych zdolnosci przesytowych netto o 1
GW dla kazdej z tych opcji. Wyniki wskazuja, Zze producenci traca, a konsumenci zyskujg we wszystkich scenariuszach, z wy-
jatkiem integracji z Ukraina. Renta operatora maleje wytacznie w przypadku gtebszej integracji polsko-litewskiej, natomiast
wptyw netto z integracji z Czechami i Stowacja jest podobny do tego wynikajacego z inwestycji na granicy polsko-niemieckiej.
Wyniki te wskazuja, ze najkorzystniejszym kierunkiem dalszej integracji, zaréwno dla Polski jak i catego regionu ENTSO-E,
jest rozbudowa transgranicznych mocy przesytowych miedzy Polska a Szwecja.

Nalezy podkresli¢, ze wyniki symulacji EEMM dla Ukrainy zalezg w duzym stopniu od przyjetych zatozen dotyczacych przy-
sztego miksu energetycznego w tym kraju (przyjeto, ze bedzie on zdominowany przez relatywnie drogi gaz ziemny). Ponadto
obliczenia nie obejmuja kosztow budowy potaczen transgranicznych oraz potencjalnych waskich gardet w ramach krajowego
systemu energetycznego.

Rysunek 20. Wartos¢ biezaca netto zmiany dobrobytu spotecz- Rysunek 21. Zmiany eksportu netto, produkcji energii oraz emisji
nego w Polsce w wyniku wzrostu NTC o 1 GW na granicach z CO, w 2030 roku w Polsce w wyniku wzrostu NTC 0 1 GW na
wybranymi krajami granicach z wybranymi krajami
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Zrédto: prognozy modelu EEMM
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7. Podsumowanie i rekomendacje

Integracja rynku energetycznego jest jednym z priorytetéw Unii
Europejskiej, znajdujagcym odzwierciedlenie zaréwno w trak-
tacie lizbonskim jak i w dziataniach instytucji unijnych. Od lat
dziewiecdziesigtych XX w., kolejne pakiety regulacji energetycz-
nych przyniosty liberalizacje rynku energii elektrycznej, co z ko-
lei umozliwia obecnie rozwéj wspdlnego rynku europejskiego.
Proces ujednolicania zasad rynkowych i wdrazania ich w ramach
Unii Europejskiej jest trudny. Jednak pomimo licznych opdznien
zwigzanych z technicznymi, organizacyjnymi oraz politycznymi
wyzwaniami, widoczny jest stopniowy postep integracji. Rosna-
ca wspotzaleznosé rynkéw energii elektrycznej panstw czton-
kowskich bedzie jednym z czynnikéw wptywajacych zaréwno
nakroétko- jak i dtugoterminowe perspektywy rozwoju polskiej
energetyki.

Polska jest jednym z najbardziej odizolowanych energetycznie
krajéw Unii Europejskiej. Polski rynek energii elektrycznej jest
potaczony wytacznie ze Szwecjg i Litwa, a jednoczesnie cechu-
je sie jednymi z najwyzszych cen hurtowych w regionie. W per-
spektywie krétkoterminowej, kluczowe dziatania integracyjne
dla Polski obejmuja zakonczenie procesu taczenia rynkow (mar-
ket coupling) w ramach regionu Europy Srodkowej i Wschodniej
oraz rozwigzanie problemu nieplanowanych przeptywéw na
granicy zachodniej. W perspektywie dtugoterminowej, lista po-

tencjalnych dziatan przygotowana przez PSE oraz innych euro-
pejskich operatoréow sieci przesytowych obejmuje rozbudowe
potaczen miedzysystemowych z Niemcami i krajami battyckimi.
krotko- jak i dtugoterminowych dziatan integracyjnych dopro-
wadzi do wzrostu importu energii elektrycznej, ktéry pogorszy
sytuacje krajowych wytwoércéw energii. Jednak ich straty beda
mniejsze od korzysci po stronie konsumentéw oraz operatora
sieci przesytowej - zatem ogdlny dobrobyt spoteczny wzrosnie.

W perspektywie krotkoterminowej wskazane efekty wystgpia
w przypadku kazdej kombinacji dziatan integracyjnych (tzn. ta-
czenia rynkéw z Niemcami i krajami Europy Srodkowej, ograni-
czenie niekontrolowanych przeptywdéw na granicy polsko-nie-
mieckiej poprzez inwestycje w przesuwniki fazowe). Integracja
z Niemcami nie powinna by¢ traktowana jako alternatywa dla
integracji z krajami 4M MC (Czechy, Stowacja, Wegry i Rumu-
nia) pod katem korzysci dla Polski: pozytywne wptywy tych
dziatan sie kumuluja. Zmiana organizacji rynku (market coupling
w ramach Europy Srodkowej i Wschodniej) przyniesie mniejsze
efekty niz rozbudowa infrastruktury (odblokowanie potencjatu
istniejacych potaczen pomiedzy Polskg a Niemcami dzieki inwe-
stycjom w przesuwniki fazowe).

Tabela 7. Podsumowanie wptywu ocenianych dziatan integracyjnych na ceng, wymiane handlowa, koszty zmienne produkcji energii

oraz dobrobyt spoteczny netto w Polsce

Krajowe kosz-

Zmiana R
Cenanarynku . ty zmienne
. .. . Import energii, dobrobytu .
Dziatanie integracyjne Rok hurtowym, produkgji
TWh spotecznego, .
EUR/MWh energii,
min EUR/rok
min EUR/rok
Przesuwniki fazowe
na granicy polsko-niemieckiej 2017 -1,2 +4 +15 -102
(wzrost NTC o 500 MW)
Market coupling z Niemcami
. 2018 -1,0 +2 +10 -70
oraz rynkiem 4M MC
Scenariusz 2030 19 +13 +103 728
zachodni
Rozwdj potaczeh  Scenariusz
. . 2030 -0,3 +2 -18 -132
transgranicznych battycki
s .
cenartisz 2030 20 +15 +86 -806

zachodni+battycki

* Wyniki dla bazowej ceny CO, i centralnego scenariusza rozbudowy mocy wytwérczych

Zrédto: prognozy modelu EEMM



W perspektywie dtugoterminowej wptyw planéw rozbudowy
obecnej infrastruktury transgranicznej na dobrobyt spoteczny
jest zréznicowany. Inwestycje w potaczenia miedzysystemowe
na granicy polsko-niemieckiej przetoza sie na znaczace korzy-
$ci spoteczne netto, niezaleznie od rozwoju krajowego miksu
energetycznego. Integracja z krajami battyckimi spowoduje
niewielkie obnizenie dobrobytu, gdyz wiekszos¢ potencjalnych
korzysci ekonomicznych z integracji zostato juz wykorzystane
przez potaczenie miedzysystemowe LitPol Link. Ten kierunek
integracji jest jednak korzystny z punktu widzenia bezpieczen-
stwa energetycznego w regionie battyckim. We wszystkich
scenariuszach, im wyZzsza cena CO,, tym wigksza korzys¢ netto
wynikajaca z pogtebienia integracji rynkéw energetycznych
w perspektywie dtugoterminowej.

Petne wdrozenie obecnych planéw w zakresie rozwoju pota-
czen miedzysystemowych oraz integracji rynkowej spowoduje
wzrost importu netto do poziomu ok. 15% krajowego popytu
(ok. 30 TWh) do 2030 roku. Dla poréwnania, zaniechanie in-
westycji w nowe potaczenia miedzysystemowe (poza aktualnie
realizowanym projektem w zakresie przesuwnikéw fazowych)
przetozy sie na 7% udziatu importu w rynku krajowym w 2030
roku (13 TWh). Wptyw dalszej integracji na ceny hurtowe be-
dzie umiarkowany, powodujac spadek nieprzekraczajacy 5% ich
prognozowanego poziomu (o ok. 2 euro/MWh). Wynika to gtow-
nie z utrzymywania sie stosunkowo ptaskiej krzywej merit order
na polskim rynku energii elektrycznej w catym analizowanym
okresie. Dodatkowe inwestycje w potaczenia miedzysystemo-
we przyniosa redukcje emisje CO, w 2030 roku o 15-18 MtCO,,
obnizajac o 340-660 milionéw euro roczne krajowe wydatki
na uprawnienia w ramach ETS. Uwzglednienie innych kosztéw
zmiennych (koszty paliwa, zmienne wydatki operacyjne i eksplo-
atacyjne) zwieksza catkowite roczne oszczednosci krajowe do
ponad 800 min euro dla ceny bazowej CO, i ponad 1 250 min
eurodla scenariusza z wyzsza ceng CO,. Zatem, spadek kosztow
zmiennych wytwarzania energii elektrycznej wynikajacy z inte-
gracji bedzie o rzad wielkosci wiekszy niz jej wptyw na dobrobyt
spoteczny netto. Mimo ze wzrostu importu doprowadzi gtéwnie

Rekomendacje:

o W perspektywie krotkoterminowej nalezy kontynuowac
proces faczenia rynkéw w regionie Europy Srodkowej
i Wschodniej. Ponadto nalezy zapewni¢ petne wykorzy-
stanie potencjatu istniejacej infrastruktury przesytowej na
polsko-niemieckiej granicy poprzez dokonczenie projektu
budowy drugiej pary przesuwnikéw fazowych.

o W perspektywie dtugoterminowej nalezy wdrozy¢ istnie-
jace plany rozwoju infrastruktury transgranicznej. Ponadto
PSE oraz pozostali europejscy operatorzy sieci przesyto-
wych powinni zbadac potencjat dodatkowych potaczen mie-
dzysystemowych (szczegdlnie ze Szwecja) oraz szybszego
zakonczenia juz planowanych projektow.

e Problem negatywnego wptywu integracji na polskie przed-
siebiorstwa energetyczne nalezy rozwiagza¢ w ramach szer-
szej reformy rynku energii elektrycznej, ktéra wzmocni

do zmniejszenia produkcji z elektrowni weglowych, nadal beda
one odgrywaty kluczowa role w miksie energetycznym w 2030
roku, zaspokajajac co najmniej potowe krajowego zapotrzebo-
wania.

Wyniki modelowania wskazuja, ze nalezy rozwazy¢ dodatko-
we inwestycje w potaczenia transgraniczne w dtugim okresie,
oproécz tych przewidzianych obecnie przez PSE i ENTSO-E. Dal-
szy rozwoj potaczen miedzysystemowych ze Szwecja prowadzi
do najwiekszych korzysci spotecznych netto (bez uwzglednienia
kosztow inwestycyjnych, ktére moga by¢ znaczne). Natomiast
integracja z Ukraing jest jedyna opcja dtugoterminowa, ktéra
moze, w pewnych warunkach, przynies¢ korzysci producentom
krajowym, a nie konsumentom.

Whyniki te pokazuja, ze przy pogtebieniu integracji krajowi pro-
ducenci energii beda musieli sie zmierzy¢ z utrata czesci udziatu
w rynku, a takze umiarkowanym spadkiem hurtowej ceny ener-
gii. Wzrost dobrobytu spotecznego netto na skutek dziatan in-
tegracyjnych umozliwia skompensowanie strat producentom,
zapewniajac jednoczesnie poprawe sytuacji polskich konsu-
mentéw oraz operatora sieci przesytowej w poréwnaniu ze
stanem obecnym. Moze to sie odby¢ w ramach reformy rynku
energii wzmacniajacej sygnat cenowy dla inwestycji w nowe
elektrownie oraz, w razie potrzeby, wprowadzenia mechani-
zmu mocowego, ktory zapewni dostepnos¢ wystarczajacych
krajowych zdolnosci wytworczych. Rozwigzania te moga roz-
wia¢ obawy zwigzane z pogtebianiem sie problemu brakuja-
cych przychodéw (missing money problem), z ktérym borykaja
sie polskie przedsiebiorstwa energetyczne, oraz z problemem
uzaleznienia systemu krajowego od importu w sytuacjach
krytycznych, przy jednoczesnym zapewnieniu mozliwosci
zmniejszenia kosztéw zmiennych (mniejszy popyt na paliwo,
uprawnienia do emisji) dzieki tanszemu importowi i tatwiejszej
integracji zmiennych Zrédet energii odnawialnej z siecia. Nale-
zy tez zauwazy¢, ze poziom cen na rynku hurtowym ma ograni-
czony wptyw na cene detaliczng ptacong przez konsumentow,
ktora obejmuje koszty sieci, podatki i optaty.

bodZce inwestycyjne tworzone przez jednotowarowy rynek
energii oraz, w razie koniecznosci, wprowadzi dodatkowe
mechanizmy mocowe.

e Zaniechanie planéw integracji w celu wsparcia producen-
tow krajowych bytoby gospodarczo nieefektywne i bezcelo-
we. Dtugoterminowe bezpieczenstwo dostaw energii moz-
na pogodzic z uzyskiwaniem oszczednosci operacyjnych z jej
importu.
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Skréty

4M MC - Inicjatywa taczenia Rynkow 4M (Czechy, Stowacja,
Wegry i Rumunia)

ACER (Agency for the Cooperation of Energy Regulators) - Agencja
ds. Wspétpracy Organéw Regulacji Energetyki

ATC (Available Transfer Capacity) - Dostepna Moc Przesytowa

BEMIP (Baltic Energy Market Interconnection Plan) - Plan Dzia-
tan w Zakresie Potaczen Miedzysystemowych na Rynku Energii
Panstw Battyckich

CACM (Capatcity Allocation and Congestion Management code) -
Kodeks Zarzadzania Przydziatem i Ograniczeniami Mocy

CCR (Capacity Caculation Region) - Region Obliczenia Zdolnosci
Przesytowej

CEE (Central and Eastern Europe) - Europa Srodkowowschodnia

EEMM (European Electricity Market Model) - Model Europejskie-
go Rynku Energii Elektrycznej

ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for
Electricity) - Europejska Sie¢ Operatorow Systemow Przesyto-
wych Energii Elektrycznej

ENTSO-G (European Network of Transmission System Operators
for Gas) - Europejska Sie¢ Operatorow Systemow Przesytowych
Gazu

ETS (The European Union’s Emissions Trading System) - Europejski
System Handlu Emisjami

HVDC (High-voltage, direct current connections) - tacze Pradu
Statego Wysokiego Napiecia

ICT (Information and Communication Technologies) - Technologie
Informacyjno-Komunikacyjne

MRC (Multi-Regional Coupling initiative) - Multiregionalna Inicja-
tywa kaczenia

NEMO (Nominated Electricity Market Operators) - Nominowani
Operatorzy Rynku Energii Elektrycznej

NPV (Net Present Value) - Wartos¢ Biezaca Netto
NTC (Net Transfer Capacity) - Moc Przesytowa Netto
OZE - Odnawialne Zrédta Energii

POESSIA (Polish Energy System Simulations Analytics model) - Mo-
del Analityczno-Symulacyjny Polskiego Systemu Energetyczne-
go

PRC (Price Coupling of Regions initiative) - Inicjatywa ZUjednoli-
cania Cen Pomiedzy Regionami

PSE - Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.
RSC (Supply Coordination Region) - Region Koordynacji Dostaw
TGE - Towarowa Gietda Energii S.A.

TYNDP (Ten-Year Network Development Plan) - Dziesiecioletni
Plan Rozbudowy Sieci

URE - Urzad Regulacji Energetyki
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Zatacznik

Model Europejskiego Rynku Energii

Elektrycznej

Model Europejskiego Rynku Energii Elektrycznej (EEMM) symu-
luje dziatanie europejskiego hurtowego rynku energii elektrycz-
nej. Niniejszy rozdziat opisuje zasady ekonomiczne na ktérych
opieraja sie symulacje modelu.

Analizowane Kkraje

Rysunek 22 przedstawia zakres geograficzny modelu. Analizo-
wane kraje podzielono na dwie grupy: w przypadku krajéw ozna-
czonych na pomaranczowo, ceny obliczane sg na podstawie rela-
cji krzywych popytu i podazy. W przypadku krajéw oznaczonych
na z6tto, przyjeto ceny egzogeniczne.

Rysunek 22. Zakres geograficzny EEMM

Zrédto: REKK

Uczestnicy rynku

W modelu przyjeto trzy typy uczestnikdéw rynku: producentéw,
konsumentoéw i przedsiebiorstwa obrotu energia. Wszyscy oni
wykazuja podejscie cenobiorcy: akceptuja obowiazujaca cene
rynkowg z zatozeniem, ze niezaleznie od podjetego przez nich
dziatania, bedzie ono bez znaczenia dla tej ceny.

Producenci sg wtascicielami i operatorami elektrowni. Kazda
elektrownia ma okreslony koszt krarncowy produkgji, ktéry jest
staty na poziomie jednostkowym. Ponadto poziom produkcji za-
lezy od ograniczen zdolnosci produkcyjnych na poziomie mocy
dyspozycyjne;j.

Model uwzglednia jedynie krétkoterminowe koszty zmienne
dla nastepujacych trzech gtéwnych sktadowych: koszty paliwa,
zmienne koszty dziatalnoéci operacyjnej oraz koszty CO, (w sto-
sownych przypadkach). W zwiazku z tym, najlepiej traktowac to
podejscie jako symulacje krotkoterminowsa (np. dnia nastepne-
go) konkurencji rynkowe;j.

Postepowanie wytwdrcy-cenobiorcy wymaga, by w kazdym
przypadku, w ktérym cena rynkowa przewyzsza krancowy
koszt produkcji w jednostce, jednostka ta wykorzystata petng
dostepng zdolnos$¢ wytworcza. Jezeli cena jest nizsza niz koszt
krancowy, produkcja nie odbywa sie w ogdle, natomiast jezeli
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koszt kraricowy i cena rynkowa sa identyczne, poziom produkcji
okreslany jest przez warunki rownowagi rynkowej (podaz musi
sie zréwnac z popytem).

Konsumenci przedstawiani sg w modelu tacznie za pomoca krzy-
wych popytu wrazliwych na zmiany cen. W kazdym okresie ist-
nieje odwrotna zaleznos¢ pomiedzy cena rynkowa a zuzywanga
iloscig energii: im wyzsza cena, tym nizsze zuzycie. Zaleznos¢ ta
jest szacowana za pomoca liniowej funkcji spadku.
Przedsiebiorstwa obrotu energia tacza strone podazowa i popy-
towa rynku, eksportuja energie elektryczna do krajow, gdzie jest
ona drozsza, oraz importuja z takich, gdzie jest ona tansza. Han-
del transgraniczny odbywa sie dzieki wykorzystaniu potaczen
miedzysystemowych ograniczonych zdolnosciami przesytowy-
mi pomiedzy sasiednimi krajami. Sprzedaz energii elektrycznej
zawsze odbywa sie z krajow, gdzie jest ona tansza, do krajow,
gdzie jest ona drozsza, do czasu wystapienia jednego z naste-
pujacych dwadch zdarzen: albo (1) ceny po uwzglednieniu bez-
posrednich kosztow przesytu lub taryf eksportowych zréwnuja
sie na obu rynkach albo (2) zostaja osiggniete maksymalne zdol-
nosci przesytowe potaczenia miedzysystemowego. W drugim
przypadku moze zostac utrzymana znaczna réznica cen miedzy
dwoma rynkami.

Handel z krajami spoza regionu
uwzglednionego w modelu

Model symuluje wytacznie popyt i podaz w regionie europejskim.
Jednak obrét energia odbywa sie tez na granicach tego regionu,
np. z Turcja lub Motdawia. Zatozenie dotyczace obrotu transgra-
nicznego z krajami spoza regionu uwzglednionego w modelu jest
takie, Ze ceny w tych krajach ustalane s3 egzogenicznie i nie ma
na nie wptywu skala ani kierunek wymiany transgranicznej.

Réwnowaga

Model oblicza alokacje zapewniajaca osiggniecie rownowagi
jednoczesnie na wszystkich rynkach, uwzgledniajac nastepujace
wtasnosci:

o  Wytwodrcy maksymalizujg swoje kroétkoterminowe  zyski
z uwzglednieniem obowiazujacych cen rynkowych;

e kaczne zuzycie krajowe jest wyrazone w formie funkcji zagre-
gowanego popytu na energie elektryczng w kazdym kraju;

e Handel energia elektryczna (eksport i import) odbywa sie po-
miedzy sasiednimi krajami do momentu wyréwnania sie cen
rynkowych lub wyczerpania zdolnosci przesytowych.

e Produkowana i importowana ilo$¢ energii odpowiada ilosci
energii zuzywanej i eksportowane;j.

o Uwazgledniajagc nasze zatozenia dotyczace popytu i podazy,
rownowaga rynkowa istnieje zawsze i jest w modelu unikalna;
oraz

o Ceny energii elektrycznej.

Obliczona réwnowaga rynkowa jest statyczna: opisuje wytacz-

nie sytuacje, w ktoérych popyt, podaz i mozliwosci przesytu sa

stabilne. Jednak te cechy rynku stale sie zmieniaja. W zwiazku

z tym zmieniaja sie tez ceny zapewniajace réwnowage rynkowa

w krotkim okresie.

W celu odtworzenia ewolucji cen bardziej ztozonych produktow

energetycznych, takich jak te dla dostaw bazowych lub szczy-

towych, wykonujemy szereg symulacji z wykorzystaniem typo-
wych parametréw rynku i przyjmujemy srednia wazong otrzy-
manych cen krétkoterminowych.

Glowne zalozenia

Tabela 8 przedstawia prognoze cen paliw i CO, na lata 2016 -
2030. Ceny ropy naftowej podano na podstawie prognoz EIA
Annual Energy Outlook (2015) i Short Term Energy Outlook (2016).
Ceny gazu pochodza z REKK EGMM (Model Europejskiego Ryn-
ku Gazu). Prognozy cen wegla podano w oparciu o dane z EIU
(Economist Intelligence Unit). Zatozono, ze cena wegla brunatne-
go to 55% ceny wegla kamiennego.

Tabela 8. Prognoza cen paliw i CO,

Ropa naftowa, Kurs wymiany,

Rok
° dolar/barytka dolar/euro
2016 37,5 1,100
2020 79,1 1,100
2025 91,1 1,100
2030 105,6 1,100

Cena gazu ziemnego

CenaCO2, Cenawegla ARA, .
euro/t euro/G)J A
euro/MWh
4,20 1,52 15,5
9,29 1,85 18,1
14,64 1,85 22,0
22,00 1,85 26,8

Zrédto: REKK, EIA, EIU

Model zaktada spetnienie (o ile scenariusz dla danego kraju nie
okresla inaczej) unijnych celow OZE (na podstawie krajowych
planéw dziatania). Wykorzystanie mocy OZE zalezy od tech-

nologii, kraju oraz godzin obcigzenia. Jednostki kogeneracyjne
traktowane s3 jako elektrownie must-run (tzn. ich produkcja nie
zalezy od ceny hurtowej).
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