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Rynek lokalizacyjny w Polsce. Bezpieczeristwo dostaw, koszty i wplyw na transformacje energetyczng

Wstep

Dzisiejszy system energetyczny funkcjonuje na zasadach, ktére powstaty na poczatku ubiegtego wieku. Wielkie
elektrownie pracuja przy petnym obciagzeniu, system przesytowy zapewnia dostawy pradu do miejsca, gdzie jest
na niego zapotrzebowanie. System energetyczny sie jednak mocno zmienia, a tradycyjna struktura wytwarzania,
przesytuidystrybucji energii nie nadaza za rozwojem technologii. Jak zmieni¢ rynek energii, aby system energetyczny
pozostat niezawodny, niskoemisyjny oraz akceptowalny ekonomicznie i spotecznie?

Doswiadczenia transformacji energetycznej w Europie pokazuja, ze sieci beda najwiekszym wyzwaniem dla zmian
w energetyce. Zrédta odnawialne szybko sie rozwijaja. Powstaja tam, gdzie sg dobre warunki (wieje i $wieci), gdzie
uda sie uzyskac warunki przytaczenia do sieci lub tam gdzie jest wola polityczna budowy elektrowni. Brakuje
bodZcow ekonomicznych, ktére dawatyby impuls do budowy linii przesytowych lub Zrédet wytwérczych w miejscu
najwiekszego zapotrzebowania. Bez uwzglednienia potrzeb systemu, koszty bilansowania i usuwania ograniczen
przesytowych beda rosty. Kluczowa jest poprawa elastycznosci systemu energetycznego.

Przedstawiamy koncepcje rynku lokalizacyjnego (weztowego), ktéry naszym zdaniem rozwigzuje ten problem.
W modelu rynku lokalizacyjnego wycenia sie nie tylko koszt produkcji, ale réwniez koszt dostarczenia energii
elektrycznej w konkretne miejsce systemu. W opracowaniu analizujemy doswiadczenia innych krajéw i mozliwosci
wprowadzenia tego modelu rynku w Polsce. Od kilkunastu lat rynek lokalizacyjny funkcjonuje w wielu krajach, w tym
w czesci Stanéw Zjednoczonych, w Australii, Nowej Zelandii. W opracowaniu piszemy dlaczego warto go wdrozy¢
w Europie, szczegélnie w Polsce.

Zachecamy do dyskusji i polemiki.

Z wyrazami szacunku,

Dr Joanna Mackowiak-Pandera

Prezes Forum Energii



1. Gltowne wnioski

Rynek lokalizacyjny (Locational Marginal Pricing, LMP):

° wptywa pozytywnie na poprawe elastycznosci i wykorzystanie zasobéw systemu energetycznego
dotychczas niedostepnych;

() zwieksza wykorzystanie najtanszych i istniejacych zasobdéw elastycznosci systemu, zaréwno
tradycyjnych, po stronie podazy, jak i nowych, po stronie popytu;

) stymuluje nowe inwestycje w wytwarzanie i infrastrukture sieciowa;

) prowadzi w dtuzszej perspektywie do obnizenia cen hurtowych;

® w Polsce, po wtasciwym wdrozeniu, moze przynies¢ znaczace korzysci dla niskoemisyjnej

transformacji systemu energetycznego.

2.  Cel opracowania

Polska rozwaza wprowadzenie rynku lokalizacyjnego jako alternatywy dla obecnie obowigzujacego w catej Unii
Europejskiej modelu ,miedzianej ptyty”.

Celem niniejszego opracowania jest odpowiedz na nastepujace pytania:

1. Czyryneklokalizacyjny bedzie wsparciem dla niskoemisyjnej transformacji sektora energetycznego,
czy ja utrudni?

2. Czy system energetyczny, funkcjonujacy w oparciu o ceny weztowe, bedzie niezawodny i efektywny
ekonomicznie? Jak wptynie na nowe inwestycje w energetyce?

3. Cozrobi¢, zeby rynek lokalizacyjny uzyskat akceptacje spotecznag?

3.  Wprowadzenie

Elektroenergetyka ewoluuje w kierunku systemu opartego na rozproszonych i zmiennych Zrédtach energii, ktére
wprawdzie wymagaja wiekszych naktadéw kapitatowych, ale jednoczesnie charakteryzujg sie nizszymi kosztami produkgiji.
Zmiany te, pobudzane przez rozwdj technologii i polityke klimatyczna, wywotuja presje na modyfikacje na rynku energii.

Transformacja sektora energetycznego w kierunku Zzrédet niskoemisyjnych i rozproszonych bedzie wymagaé znacznych
inwestycji w zakresie:

® produkcji,
() przesytu,
[ dystrybucji.

Zaréwno produkcja, jak i konsumpcja energii elektrycznej charakteryzuja sie coraz wiekszymi zmianami, jedna z nich
jest fakt, ze konsumenci staja sie jednoczesnie wytwdércami. Poniewaz tendencje te zderzaja sie, ryzyko i koszty
niewtasciwej alokacji i niewystarczajgcego wykorzystania ograniczonych zasobéw beda coraz wieksze.

Ro$nie potrzeba zwiekszenia elastycznosci systemu energetycznego. Rynki energii musza zacza¢ generowad sygnaty
cenowe odpowiadajace realnej sytuacji w zakresie podazy i popytu, w tym zapotrzebowania na ustugi systemowe - jest
to powszechny, miedzynarodowy trend.
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W perspektywie kolejnych pieciu lat zasoby systemu energetycznego:

® stang sie bardziej lokalne (elastyczny popyt i rozproszone zrédta energii);
) beda powstawac niezaleznie od tego, czy w danym miejscu wystepuje zapotrzebowanie na energie.

Z wymienionych powoddéw czynnik lokalizacyjny bedzie odgrywat coraz wieksza role.

Obecny system ksztattowania cen ukrywa zrdznicowanie kosztow kranncowych wynikajace z réznych kosztéw
dostarczenia energii do poszczegdlnych lokalizacji. To zwieksza nieefektywnos¢ rynku i tworzy niewtasciwe bodzce
cenowe. Operatorzy systemoéw przesytowych rozwigzuja nieprawidtowosci w funkcjonowaniu rynku energii dzieki
zarzadzaniu ograniczeniami przesytowymi (np. redistpatching). Nie sg to metody optymalne, poniewaz to operator, a nie
rynek, decyduje o tym, ktérych zasobow uzy¢, jak je optacié i jak potem odzyskaé poniesione koszty. Jest to metoda
recznego sterowania, ktéra moze by¢ utomna technicznie i finansowo.

Zaprezentowane w niniejszym opracowaniu doswiadczenia z wprowadzania rynku lokalizacyjnego pochodza gtéwnie,
choc nie jedynie, z rynku ERCOT (The Electric Reliability Council of Texas) w Stanach Zjednoczonych. Zdecydowalismy
sie na analize tego rynku, poniewaz jest on jest adekwatny do rynkéw Europy i Polski z kilku powodéw:

1. Prawdopodobnie jest najlepszym przyktadem konkurencyjnego rynku energii (Energy Only Market,
EOM);
2. Ewoluowat z rynku jednostrefowego poprzez podziat na mniejsze strefy cenowe, az do wprowadzenia

rynku lokalizacyjnego, co trwato ostatnie osiem lat. Mozna sie spodziewa¢ podobnej ewolucji na
naszym kontynencie.

3. Powszechnie dostepne sg liczne, niezalezne dane dotyczace ERCOT.

4. Wprowadzenie rynku lokalizacyjnego zbiegto sie w czasie z szybkim wzrostem udziatu zrédet
zmiennych, a tego mozna sie spodziewaé réwniez w Europie.

4.  Wyzwanie — obecna architektura rynku energii elektrycznej

Obecna struktura rynku z jednolitag ceng w Unii Europejskiej odzwierciedla zatozenia wprowadzania konkurencyjnych
rynkow energii w latach 90. ubiegtego wieku i na poczatku obecnego stulecia.

Fundamentalne wyzwania w sektorze energetycznym, szczegélnie w krajach, w ktérych zostat on zliberalizowany,
sg wszedzie niemal takie same:

1. Historycznie uksztattowana struktura wytwarzania energii elektrycznej z przewaga starych,
nieelastycznych i negatywnie oddziatujacych na srodowisko zrédet.

2. Rozlegty system elektroenergetyczny, w ktérym dziatajg duze jednostki majgce za zadanie zaspokoic
nieelastyczny popyt.

3. Wozrost udziatu zmiennych zrédet o minimalnych lub zerowych kosztach zmiennych stanowiacych
wyzwanie dla tradycyjnych systeméw elektroenergetycznych i sposobu ksztattowania cen hurtowych.

4. Mechanizmy rezerw dziatajace na rynku zaburzajace poprawne sygnaty cenowe i utrudniajace
inwestycje w nowe, potrzebne zrédta wytwarzania.

5. Decentralizacja, zarowno w formie rozproszonych zasobdéw energii, jak i cyfryzacji ustug
energetycznych.
6. Rozwadj sieci nienadazajacy za zmieniajaca sie strukturg i rozmieszczeniem mocy wytwérczych, co

prowadzi do coraz czesciej pojawiajgcych sie ograniczen sieciowych lub koniecznos$ci stosowania
kosztownych srodkéw zaradczych.



Historycznie - przecietne koszty ograniczen przesytowych byty stosunkowo niewielkie na wiekszosci rynkéw, co byto
widoczne szczegdlnie w europejskiej, silnie potaczonej sieci. Choc¢ byto jasne, ze ceny rynkowe powinny uwzgledniac
lokalizacyjne koszty krancowe, nie zdecydowano sie na ich wprowadzenie, poniewaz wtedy wydawato sie, ze jest to
zbyt skomplikowane, a korzysci sg niepewne.

W efekcie w Europie, réwniez w Polsce, ceny ustalane sg bez uwzgledniania kosztéw ograniczen lub strat przesytowych.
Znaczne réznice miedzy cenami hurtowymi a cenami rzeczywistymi, uwzgledniajacymi koszty dostarczenia energii do
konkretnej lokalizacji, daja niepoprawne sygnaty cenowe. Prowadzg do podejmowania decyzji, ktére ani nie rozwigzuja
problemu przesytu, ani nie stymuluja najbardziej potrzebnych zasobéw (np. najtanszych lub najbardziej elastycznych).
W rezultacie podejmowane sa nieoptymalne decyzje w zakresie:

® sprzedazy energii,

[ zawierania dwustronnych zobowigzan z innymi podmiotami rynkowymi,

) planowania produkcji i przesytu energii?,

) konsumpcji energii,

() inwestowania w nowe zasoby,

() dostepnosci zasobdw,

® udostepniania jeszcze mniejszej zdolnosci przesytowej i wzajemnych potaczen.

Na wielu pozaeuropejskich rynkach, ktére wczesniej obraty ten kierunek, wkrétce okazato sie, ze oparcie sie na
usrednionych kosztach ograniczen przesytowych byto btedem. Nawet jesli sSredni koszt odpowiada rzeczywistosci,
problemem staje sie kilka godzin, kiedy to najtrudniej pokonac ograniczenia przesytowe. Na niektérych rynkach (np.
w krajach skandynawskich i we Wtoszech) prébuje sie tagodzic te sytuacje przez podziat na mniejsze strefy (market
splitting), ale z kolei prowadzi to do powstania innych problemow?.

W idealnym systemie elektroenergetycznym mozliwe bytoby przestanie energii elektrycznej z miejsca, w ktérym jest
najtaniej produkowana, wszedzie tam, gdzie jest na nig zapotrzebowanie (koncepcja ,miedzianej ptyty”, copper plate).
W rzeczywistosci nie ma takiej mozliwosci. Zdolnosci przesytowe miedzy lokalizacjami beda czasowo zmniejszane
z powodu ograniczen sieci. Rozbudowa nowych linii przesytowych i srodki zaradcze sg kosztowne. Nawet przy
optymalnie zaprojektowanym systemie przesytowym musimy zaakceptowac jego pewne ograniczenia. W dobie
transformacji energetycznej, nowych, relatywnie szybko powstajacych jednostek wytwdrczych i centréw duzego
zapotrzebowania na energie nowe ograniczenia przesytowe pojawiaja sie coraz czesciej i mato przewidywalne. W Polsce,
podobnie jak w pozostatej czesci Europy, inwestycje w sieci przesytowe nie nadazaja za zmianami, powodujac wzrost
kosztéw i zwiekszenie ryzyka dla stabilnosci dostaw.

W obecnym systemie to granice panstw definiujg zakres rynku, na ktérym powstaje jednolita cena hurtowa. W takich
»duzych strefach cenowych” koszty kranncowe usuwania ograniczen przesytowych sg albo wspétdzielone, albo ukrywane
poprzez naktadanie administracyjnych ograniczen transgranicznej wymiany handlowej®. W rezultacie ceny rynkowe
nie odzwierciedlajg kosztow krancowych zakupu i sprzedazy energii w réznych lokalizacjach systemu. Moze to by¢
istotne, poniewaz prawidtowe funkcjonowanie rynku zaréwno w perspektywie krétko-, jak i dtugoterminowej opiera
sie na zatozeniu, ze ceny energii beda odpowiadac jej rzeczywistemu kraicowemu kosztowi.

1 W przeciwienstwie do innych panstw cztonkowskich Polska wykorzystuje centralny system dysponowania moca jednostek wytworczych,
co daje jej przewage w ograniczaniu tego szczegdlnego ryzyka; niestety brak lokalizacyjnych cen kraricowych ma tendencje do neutralizo-
wania tej przewagi.

2 L. Hirth, and I. Schlecht, Redispatch Markets in Zonal Electricity Markets: INC-DEC Gaming as a Consequence of Inconsistent Power Market
Design (not Market Power), 21 March 2019, https://ideas.repec.org/p/zbw/esprep/194292.html.
3 Wyijatkiem jest region skandynawski i Wtochy, gdzie (gdy to konieczne) rynek ,dzieli sie” na strefy regionalne, ktére zostaty ustalone tak,

by odzwierciedlic¢ rzeczywiste ograniczenia systemowe. Obszary stref granicznych pokrywaja sie z granicami panstw, ale podziat we-
wnatrz rynku na strefy i tak lepiej odzwierciedla koszty kraficowe.
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Ceny energii, ktére nie wyrazaja faktycznego zapotrzebowania, tworza niepozadane sygnaty w odniesieniu do produkcji
i konsumpcji energii. To z kolei prowadzi do:

zwiekszenia ograniczen przesytowych,

nieefektywnego wykorzystania zasobow systemowych,
wzrostu niekontrolowanych fizycznych przeptywoéw energii,
zmniejszenia elastycznosci systemu energetycznego,
ttumienia zachet do poprawy efektywnosci energetycznej,
podniesienia kosztéw funkcjonowania systemu,

braku inwestycji w przesyt,

podejmowania btednych decyzji w zakresie lokalizacji inwestycji.

Nie ma watpliwosci, ze konkurencyjny, hurtowy rynek energii jest podstawa. Jego celem jest i bedzie dostarczanie
ustug energetycznych w sposéb niezawodny i po mozliwie najnizszym koszcie. Co wiecej, rosnaca decentralizacja moze
taki rynek tylko wzmocnié. Aby tak sie stato, zasady i praktyki rynkowe muszg sie zmienia¢, odzwierciedlajac szybko
zachodzace zmiany w europejskim systemie energetycznym. Jednym z najwiekszych wyzwan jest brak uwzglednienia
lokalizacyjnych kosztéw kraricowych w cenie energii.

5.  Charakterystyka rynku lokalizacyjnego

Rynek lokalizacyjny to rynek hurtowy, ktéry funkcjonuje w oparciu o lokalizacyjne ceny krancowe. Ceny te zawieraja
w sobie nie tylko koszt wytwarzania, ale réwniez przesytu energii.

Definicja rynku lokalizacyjnego

Rynek lokalizacyjny, czyli lokalizacyjne ceny krancowe (locational marginal pricing, LMP), opiera sie na kran-
cowych kosztach zakupu i sprzedazy energii elektrycznej w réznych weztach na hurtowych rynkach energii
elektrycznej. Kazdy wezet jest punktem wejscia do systemu przesytowego lub wyjscia z niego (rynek lokaliza-
cyjny moze by¢ réwniez wdrozony w systemie dystrybucyjnym, ale nie jest to temat tego opracowania).

Przyktadami rynkéw wspotpracujacych z rynkiem lokalizacyjnym sa: PJM (Pensylwania, New Jersey i Mary-
land; ISO New England; MISO; CAISO; ERCOT i IESO Ontario. Rynek lokalizacyjny sktada sie z trzech kompo-
nentow: cen energii, kosztéw ograniczen przesytowych i kosztow strat przesytowych.

W idealnej sytuacji operator rynku hurtowego dziata zaréwno na rynku dnia nastepnego, jak i w czasie rzeczy-
wistym, z krancowymi cenami lokalizacyjnymi w obu rynkach.

Wprowadzenie rynku lokalizacyjnego ma na celu zastapienie stref i wyznaczanie cen hurtowych w poszczegdlnych
weztach catego rynku.

Kazdy wezet reprezentuje:

zrodto (z ktérego energia elektryczna jest dostarczana do sieci) lub

odbidr (w ktérym energia jest z sieci pobierana).



Cenaenergii w kazdym weZle odzwierciedla kranncowy udziat energii w koszcie ograniczen przesytowych w systemie®.

Réznica
Gtéwna réznica miedzy podejsciem lokalizacyjnej ceny krancowej a obecnym polega na tym, ze ograniczenia

przesytowe sa wyceniane i w wiekszosci przypadkéw usuwane przez podmioty rynkowe reagujace na sygnaty
ekonomiczne, a nie poprzez dziatania administracyjne operatora systemu przesytowego.

Rynek lokalizacyjny jest wiec rozwigzaniem bardziej efektywnym ekonomicznie.

6.  Zasady funkcjonowania rynku lokalizacyjnego

Istotg hurtowych rynkéw energii jest umozliwienie optymalnego kosztowo zarzadzania systemem i tworzenie bodZcéw
do inwestycji. Gtéwnym celem rynku jest zapewnienie niezawodnych dostaw energii elektrycznej po umiarkowanej
cenie. Teoria i praktyka dziatania systemoéw elektroenergetycznych pokazuje, ze cel ten mozna osiagna¢ poprzez
efektywny ekonomicznie dobér jednostek wytworczych. Wazne jest uwzglednienie ograniczen zwigzanych
z bezpieczenstwem systemu (bid-based security-constrained economic dispatch) przy wykorzystaniu lokalizacyjnych
cen krancowych.

Co to wtasciwie oznacza?

Wycena kosztéw krarncowych

Wycena kosztéw krancowych stanowi sedno zliberalizowanego rynku. Chodzi o zaspokojenie popytu na
energie najtanszajednostka - taka, ktérajest wstanie wyprodukowad dodatkowga jednostke energii (np. 1 kWh)
po najnizszej cenie. Krancowy koszt wytworzenia energii to jednak za mato - konieczne jest uwzglednienie
kosztéw przesytu, tj. dostarczenia energii elektrycznej do miejsca, gdzie jest na te energie zapotrzebowanie.

Na konkurencyjnym rynku oczekuje sie, ze cena rozliczeniowa zblizy sie do kranncowych kosztéw energii, ktore sg czesto
przedstawiane jako koszt produkcji w stosie cenowym (merit order). | zazwyczaj tak wtasnie jest. Aby jednak hurtowe
ceny energii odzwierciedlaty rzeczywisty koszt krancowy, znaczace sa nie tylko koszty produkcji energii.

Ograniczenia przesytowe moga generowac dodatkowe koszty wynikajace z doprowadzania energii do sieci i odbierania
mocy z sieci w roznych lokalizacjach. Nawet optymalnie zaprojektowana sie¢ przesytowa bedzie od czasu do czasu
przecigzonaw pewnych lokalizacjach’. Gdy ograniczenia przesytowe nie wystepuja, ceny sa takie same w poszczegdlnych
lokalizacjach, ale kiedy sie pojawiaja, najbardziej ekonomiczne zasoby s3 przez to blokowane.

Wytwarcy, ktérzy bez ograniczen sieciowych byliby konkurencyijni, w razie ich wystgpienia muszg zmniejszy¢ produkcje.
Zatoinne zasoby o wyzszych kosztach muszg zosta¢ wytworzone, aby pokry¢ zapotrzebowanie w systemie.

4 Na wielu rynkach lokalizacyjnych cena w kazdym wezle odzwierciedla takze koszt kraficowy strat przesytowych. Niektorzy przyjeli roz-
wiazania, ze tylko producenci sa rozliczani po cenach lokalizacyjnych, ale ceny dla odbiorcéw sa usredniane.
5 Straty przesytowe sg wszechobecnym czynnikiem kosztu lokalizacyjnego i na niektérych rynkach znajduja odzwierciedlenie w cenach.
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Koszt ograniczenia przesytowego to w uproszczeniu réznica miedzy faktycznym kosztem pokrycia
zapotrzebowania a kosztem bez ograniczenia.

Cena odzwierciedlajgca petne koszty krancowe powinna byé wyzsza w lokalizacjach, w ktérych wystepuja ograniczenia
przesytowe, a nizsza tam, gdzie nie ma problemu z przesytemé. W ten sposéb stymuluje sie podjecie odpowiednich
dziatan - budowy sieci, nowych jednostek wytwdrczych, magazynow, efektywnosci energetycznej i DSR (demand side
response).

Rynek lokalizacyjny i transformacja energetyczna

Zrédta odnawialne rozwijaja sie dynamicznie, ale nieréwnomiernie. Czesto nie nadaza za tym rozbudowa sieci.
Bez zmiany podejscia do wyceny energii elektrycznej, w ktoérej liczy sie koszt nie tylko wytworzenia energii,
ale réwniez przesytu energii w miejsce, gdzie jest na nig zapotrzebowanie, koszty systemu beda wytacznie
rosty. Powodem tego beda btedne sygnaty cenowe i coraz wieksza potrzeba dziatan administracyjnych
idgcych w kierunku bilansowania systemu i zarzagdzania ograniczeniami przesytowymi.

7. Niepoprawne bodZce cenowe

Srodki administracyjne niezbedne do zbilansowania systemu przy wystepujacych ograniczeniach sieciowych, generuja
wysokie koszty i niewtasciwe zachety dla uczestnikdéw rynku.

Rozwazmy teraz ograniczenia przesytowe powstajgce w strefie, w ktérej obowigzuje jednolita cena, co ma miejsce
w Europie. Kazde Zrédto produkujace lub pobierajgce energie elektryczng otrzymuje taka sama cene jak wszystkie
pozostate w strefie. Nie ma znaczenia, w jakiej czesci strefy wytworcy czy odbiorcy sie znajduja, oraz jak podmioty
wptywaja na powstawanie ograniczen. Jednoczesnie operator systemu, stosujagc metody usuwania ograniczen
przesytowych (redispatch - interwencyjne uruchamianie jednostek), de facto przenosi te koszty po rowno na wszystkich
uczestnikéw rynku.

Dlatego uczestnicy rynku nie biora pod uwage ograniczen przesytowych i ich kosztéw. Operator systemu stosuje
dostepne narzedzia administracyjne - redispatching - cho¢ jak pokazuja doswiadczenia, wraz ze wzrostem ich poziomu
skomplikowania zmniejsza sie transparentnos$¢ tych rozwiagzan.

6 Pojedyncza ograniczona $ciezka moze czesto wptywac na wielu producentéw; kazdy z producentéw, ktérych dotyczy ten problem, w réz-
ny sposéb przyczynia sie do ograniczenia przesytowego w zaleznosci od tego, gdzie sie znajduje w stosunku do ograniczenia, a zatem
kazdy producent miatby rézne kraricowe koszty lokalizacyjne.



8.  Rosnace koszty ograniczen przesytowych

Réwnolegle z transformacja energetyczng rosnie udziat zmiennych zrédet wytwarzania, co przektada sie na zwiekszony
wysitek zwiagzany z zarzadzaniem ograniczeniami sieciowymi.

Wrykres 1: Catkowite roczne koszty ograniczen przesylowych na rynku ERCOT i w Niemczech w latach
2011-2017
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Source: Roczne raporty o stanie rynku ERCOT; BnetzA; DG Energy.

W wykresie 1 poréwnano catkowite roczne koszty ograniczen przesytowych na amerykanskim rynku
ERCOT i w Niemczech (z wytaczeniem kosztéw przeptywdw kotowych) od roku 2011 r.”7 (pierwszy petny rok
funkcjonowania rynku weztowego w ERCOT) do 2017 r.

Efektywne wykorzystanie zasobow systemowych

Z uwagi na rozproszony charakter odnawialnych Zzrédet energii coraz wieksza wartos¢ bedzie miato transparentne
ksztattowanie cen i uwzglednienie kosztow integracji zrodet w systemie.

Inwestycje, ktérych potencjat jest blokowany przez ograniczenia sieciowe, sg mniej atrakcyjne. Firmy bedg bardziej
wspierac inwestycje w korzystniejszych lokalizacjach i wobec wzrostu znaczenia kosztéw kapitatowych ten czynnik
bedzie odgrywat coraz wieksza role.

Przyktad

Po wprowadzeniu rynku lokalizacyjnego wykorzystanie sieci jednego z odcinkdw z najwiekszymi ograniczeniami
wzrosto w pierwszym roku z 64% do 78%, a w kolejnym roku do 87%8.

7 Dane ERCOT odzwierciedlaja optate za ograniczenie przesytu podczas gdy dane niemieckie sa odbiciem kosztéw ich usuwania (redispa-
tch); sa to rézne sposoby pomiaru kosztu ograniczen sieciowych, co powoduje wyzsze optaty przesytowe. Dlatego te dane najprawdo-
podobniej w sposéb zawyzony prezentuja koszty usuwania ograniczen sieciowych w ERCOT w stosunku do tych przedstawionych dla
Niemiec. Niemieckie dane nie uwzgledniaja réwniez kosztéw poniesionych w sasiednich krajach w wyniku przeciazenia sieci w niemieckiej
jednolitej strefie cenowej; Ten problem nie wystepuje w ERCOT, poniewaz jest to system izolowany.

8 Por. Raport SOM z 2011r.iraport SOM z2012r.
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W wykresie 2 przedstawiono poréwnanie wykorzystania potaczen wzajemnych miedzy europejskimi rynkami
o jednolitych cenach a rynkiem ERCOT i potaczeniami sieciowymi, miedzy ktérymi wystepuja najwieksze ograniczenia:

® w okresie ,matych stref cenowych” na rynku ERCOT przed 2011r.,

) po przejsciu na ceny lokalizacyjne (od 2011 r.).

Chociaz nie jest to idealne poréwnanie, wyniki sg catkowicie zgodne z oczekiwaniem, ze rynkowe zarzadzanie
ograniczeniami przesytowymi w oparciu o rzeczywiste koszty kraricowe umozliwia lepsze wykorzystanie krytycznej
infrastruktury i najbardziej efektywnych ekonomicznie zasobéw.

Wrykres 2: Wykorzystanie krytycznych elementéw majgtku sieciowego w ERCOT i w Unii Europejskiej
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Zrédto: Roczne raporty o stanie rynku ERCOT; ACER & CEER (dane za 2008 r. zaczerpnieto z prezentacji graficznej IMM; dane za
rok 2009 s3 szacunkowe)

Ze wzgledu na obecne obcigzenie sieci przesytowej i ogromne wyzwania realizacji nowych inwestycji w sieci wysokiego
napiecia, tego rodzaju poprawa w wykorzystaniu zasobow systemowych bedzie niezwykle istotna.



9.  Rynek lokalizacyjny w innych krajach

Rynek lokalizacyjny z biegiem czasu i wraz ze zmianami na rynkach energii znalazt zastosowanie na najbardziej
konkurencyjnych rynkach hurtowych poza Europg (por. Zatacznik 1. Doswiadczenia wybranych rynkow energii
z rynkiem lokalizacyjnym). Obecnie rozwija sie w wielu paristwach na $wiecie. Natomiast w niektérych krajach w Europie,
np. w Niemczech, istnieje duzy opdér wobec zmiany funkcjonowania rynku energii spowodowany obawami o duze

koszty inwestycji.

Tabela 1: Konkurencyjne rynki hurtowe i ich podej$cie do cen lokalizacyjnych

LMP:

ISO Nowa Anglia

1SO Nowy Jork

PJM

MISO - (Midcontinent ISO)
Southwest Power Pool
Kalifornia ISO

ERCOT (Teksas)

IESO (Ontario)

EIM (Zachodnia Ameryka P6tnocna)
Nowa Zelandia

Singapur

Argentyna

Mate strefy:

Skandynawia
Wiochy
Japonia

Duza strefa:

UE (bez Skandynawii i Wtoch)
AESO (Alberta)
Kolumbia

Chile
Meksyk
Filipiny
Brazylia*
Rosja

*Brazylia prawdopodobnie nie jest konkurencyjnym rynkiem hurtowym; Australia, jako cztonek rynku hurtowego (gross pool),
wykazuje cechy wszystkich trzech typow.

10. Proces wprowadzania rynku lokalizacyjnego — kolejne kroki

Wprowadzenie rynku lokalizacyjnego wymaga roztozenia w czasie:

1.

Planowanie zmian powinno sie rozpocza¢ cztery lata wczesniej od zamierzonej daty wprowadzenia
rynku.

Konieczna jest prawna analiza praw nabytych, m.in. w zakresie przytaczen do sieci i zdolnosci
przesytowych w Polsce.

Szczegdlnie istotna jest zmiana zasad funkcjonowania rynku dnia nastepnego ze wzgledu na potrzebe
jego decentralizacji.

Wymogi co do danych dotyczace systemu cen lokalizacyjnych moga sie wydawacé zniechecajace,
jednak w przeciwienstwie do wprowadzania lokalizacyjnych cen krancowych na poziomie
dystrybucji wiekszos$¢ danych jest lub powinna by¢ juz dostepna. Obecnie trudno bytoby zarzadzac
niezawodnoscig nowoczesnego systemu energetycznego bez dostepu do takich danych. To wtasnie
one moga postuzy¢ do zaprojektowania systemu lokalizacyjnych cen krancowych, ktéry decyduje
0 rozmieszczeniu zasobéw systemowych w sposéb maksymalnie wydajny i elastyczny w oparciu
o te rzeczywiste ceny kraricowe.
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11.  Stymulowanie tanich zasobéw alternatywnych

Z jednej strony DSR i magazyny energii s3 coraz bardziej optacalne i ich rozwdj jest stymulowany przez potrzeby
systemu energetycznego - poprawe jego elastycznosci. Z drugiej - rozproszony charakter tych zrodet powoduje, ze
ich rola zwieksza sie w zwigzku z mozliwoscia zastosowania w konkretnych lokalizacjach sieci. W Europie nie docenia
sie wartosci alternatywnych (do tradycyjnych) zasobow systemu.

DSR i rozproszone zrédta energii sa w duzej mierze poza zasiegiem scentralizowanych proceséw administracyjnych
(np. ustugi bilansowania i re-dispatching). Jednoczes$nie mozna oczekiwac w przysztosci wtaczenia do systemu
energetycznego cieptownictwa i transportu (poprzez elektryfikacje tych sektoréw), ktére moga radykalnie zmienié
sposéb wykorzystania energii elektrycznej i mozliwosci jej bilansowania. Transport i cieptownictwo moga tez
zaoferowac operatorom systemow przesytowych dodatkowe mozliwosci w zarzadzaniu regionalnymi ograniczeniami
sieci. Gwattownie malejacy koszt rozproszonych zasobéw energii, w szczegélnosci wykorzystywanych na wtasne
potrzeby (behind-the-meter), zwieksza dodatkowo korzysci dla transformacji energetycznej, jakie mozna uzyskac dzieki
doktadniejszej wycenie energii elektrycznej’.

Zwolennicy jednolitej ceny czesto podkreslajg, ze rozwdj sieci przesytowej jest najlepszg metoda zwiekszenia
elastycznosci i obnizenia kosztéw ograniczen przesytowych. Cho¢ w teorii to prawda, w praktyce budowa nowych
sieci przesytowych wciagz pozostaje w tyle za potrzebami szybko zmieniajacego sie systemu energetycznego. Budowa
sieci napotyka bowiem duzy opor spoteczny.

Inwestycje przesytowe sa relatywnie tanie w poréwnaniu z budowa nowych mocy wytwérczych. Wraz z postepem
technologicznym pojawiajg sie nowe mozliwosci — magazyny i DSR, ktére sg coraz bardziej konkurencyjne cenowo i te
projekty mozna rozwijac¢ znacznie szybciej niz wielkie projekty infrastrukturalne.

12.  Sita rynkowa

Zliberalizowane rynki energii dziatajg prawidtowo i sg efektywne ekonomicznie, jezeli s3 w petni konkurencyjne.
Jednym z wyzwan, do ktérych trzeba sie odniesé, planujgc zmiany w organizacji rynku energii, jest ryzyko koncentracji
i mozliwo$¢ naduzywania sity rynkowej (market power).

Sitarynkowa

Sita rynkowa to zdolno$¢ fimy lub grupy przedsiebiorstw do podniesienia i utrzymania ceny poprzez
zachowanie zdolnosci produkcyjnych poza rynkiem. Naduzywanie sity rynkowej prowadzi do pogorszenia
dobrobytu spotecznego. W energetyce sita rynkowa moze sie pojawi¢ w obrebie strefy lub pomiedzy strefami,
gdy ograniczenie przesytowe tymczasowo tworzy mniejszy ,rynek na rynku”, gdzie okreslony podmiot ma
dominujaca pozycje.

Duze strefy cenowe moga tworzy¢ ztudzenie ograniczania sity rynkowej poprzez wieksza konkurencje pomiedzy
podmiotamiw danej strefie. Nie uwzglednia to jednak sytuacji w wymiarze regionalnym, nawet w mniejszych, podzielonych
strefach cenowych. Chociaz podmioty majace site rynkowa w danej lokalizacji niekoniecznie sa w stanie podniesc cene

9 Odzwierciedla to rozwéj tzw. mechanizméw ograniczajacych sieci w komercyjnej optymalizacji zagregowanej odpowiedzi na popyt na
dystrybucje i rozproszone zasoby oraz rozwoj lokalnych lub wirtualnych rynkéw energii peer-to-peer. Przedsiebiorcy zaangazowani w ten
sektor uznali potrzebe tego, co w efekcie nazywa sie oddolnym ustaleniem lokalizacyjnych cen kraricowych, aby uwzglednic¢ ograniczenia
systemu dystrybucyjnego w optymalizacji udziatu rozproszonych zasobéw na rynkach lokalnych. Wiele potencjalnych korzysci dostep-
nych na tym znacznie trudniejszym poziomie bedzie zagrozonych bez odpowiedniej optymalizacji lokalizacyjnej przy wyzszych poziomach
napiecia, w ktérych wdrozenie bytoby o wiele tatwiejsze do wykonania.



strefowa, moga naduzywac swojej pozycji, aby tworzy¢ ograniczenia sieciowe wewnatrz strefy, zastepowad bardziej
konkurencyjne zasoby i zarabia¢ na nadwyzce (ponad cene rynkowa), ktdra uzyskuja za usuniecie ograniczen.

Podstawowym krokiem tagodzacym site rynkowa jest badanie ex ante istnienia zdolnosci do kontrolowania cen na
danym obszarze rynku poprzez wstrzymanie zdolnosci produkcyjnych. Wszedzie tam, gdzie powstajg ograniczenia
przesytowe - miedzy strefami, w obrebie stref lub bez stref - istnieje ryzyko naduzycia pozycji rynkowej, niezaleznie
od podejscia do cen lokalizacyjnych. Rynki lokalizacyjne nie wyznaczaja granic strefowych, a zatem minimalizuja
ryzyko koncentracji i w duzej mierze eliminujg zaktoceniai nieprzejrzystosé, ktore sg bolaczka na rynkach strefowych.
Oczywiscie nie mozna ignorowac tej kwestii i w kazdym modelu rynku trzeba sie staraé przeciwdziata¢ temu zjawisku.

W miare zdobywania doswiadczen w monitorowaniu i egzekwowaniu konkurencji na weztowych rynkach energii
badania strukturalne ex ante uzupetniono badaniami ex post. Ich celem byta analiza, czy istniejg bodzce finansowe do
naduzywania pozycji rynkowej i dowody na to, Zze pozycja ta byta lub moze by¢ naduzywana.

Dobrym przyktadem jest monitoring ERCOT w Teksasie. Po przejsciu z rynku strefowego na rynek weztowy w grudniu
2010r.wykryto czeste wystepowanie strukturalnej sity rynkowej. Powodem byto zwiekszenie skutecznosci diagnozy
naduzyc.

W latach 2005-2009 $rednia wazona liczba godzin, w ktéorych wykryto strukturalng site rynkowa, wyniosta 13%,
podczas gdy np.w 2017 r. byto to 25%. W tym okresie narynku ERCOT przeprowadzano testy oceniajace zachowania
wytworcow, np. czy dochodzito do intencjonalnego blokowania mocy wytworczych w celu zawyzania cen. W tescie
badano ilosci mocy, ktére powinny by¢ konkurencyjne, ale nie wystepuja na rynku. Wyniki wskazuja, ze zjawisko
naduzywania sity rynku zostato ograniczone (wykres 3).

Wykres 3: Wyniki testu w ERCOT przed wprowadzeniem rynku lokalizacyjnego i po jego wprowadzeniu
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Zrédto: Roczne sprawozdania ERCOT na temat stanu rynku (State of the Market Reports).
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udowodniono zachowan monopolistycznych, poniewaz nikt
nie osiggat wiekszych korzysci.

Wykres 4: Oferty zdolnos$ci sg ograniczane Poczatkowo ERCOT dos$¢ agresywnie mitygowat wytworcow
w ERCOT podczas godzin szczytowego popytu w ich prébach zachowan monopolistycznych, ograniczajac
— wynik testu ich oferty tylko do kosztéw zmiennych. Wielu z nich uwazato,
ZDOLNOSC PODLEGAJACA EAGODZENIU ze to nadmierna reakcja, ktéra negatywnie wptywa na

5 10 efektywnos¢ rynku i ogranicza konkurencje. W odpowiedzi
§ 9 ERCOT przeprowadzit w 2013 . test wptywu w celu ustalenia,
§ 8 czy podmioty majace site rynkowa na rynku lokalnym odnosity
é 7 korzysci z jej naduzywania. Jak pokazano na wykresie 4,
% 6 wynikiem byto zmniejszenie mocy ponizej 1% catkowitej
§ 5 mocy, hawet w godzinach najwiekszego zapotrzebowania
% 4 na energie. Innymi stowy, mimo podejrzanych zachowan nie
E o e—— Kazdej prébie zmniejszania konkurencji musi towarzyszy¢
§ % g g g bardzo przejrzysty monitoring rynku. Istotne jest dziatanie

w czasie mozliwie najbardziej zblizonym do rzeczywistego.
Zrédto: Roczne sprawozdania ERCOT na temat stanu rynku Wazne s3 réwniez narzedzia prawne majace na celu
(State of the Market Reports). ograniczenie i eliminowanie podobnych praktyk w przysztosci.

Podsumowujac, naduzywanie sity rynkowej jest kwestia, ktdrag nalezy sie zaja¢ bez wzgledu na wybrang metodyke
ustalania cen. Dwadziescia lat doswiadczen z rynkami lokalizacyjnymi na swiecie pokazuje, ze w takim modelu rynku
tatwo mozna sobie z tym poradzi¢. Eliminacja stref cenowych zmniejsza ryzyko ogélnej koncentracji rynku, w przypadku
duzych stref cenowych znacznie trudniej ograniczyc¢ praktyki monopolityczne.

13.  Plynnos¢ rynku

Innym aspektem waznym w kontekscie wprowadzania rynku lokalizacyjnego jest ptynnos¢ rynku lub wolumen zawieranych
transakcji w stosunku do wolumenu fizycznego mocy. Im mniejsza ptynnos¢, tym nizsza efektywnos¢ ekonomiczna rynku.
Im wieksza liczba ofert i ofert dostepnych na rynku, tym bardziej prawdopodobne jest to, ze oczekiwania sprzedajacego
i kupujacego sie spotkaja. Rynki strefowe oferujg duza ptynnosc ze wzgledu na mozliwo$¢ zawierania transakcji z kazdym
w bardzo duzej strefie. W przypadku jednak wystepowania ograniczen sieciowych wiele z tych transakcji nie moze by¢
zrealizowanych lub wymaga uruchomienia kosztownych mechanizmow, takich jak redispatching. Pozorny wzrost efektywnosci
ekonomicznej wynikajacy z duzego wolumenu dostepnych mocy moze by¢ zmniejszony przez straty z nieefektywnego
zarzadzania ograniczeniami przesytowymi.

14.  Ryzyko cenowe

Rynek lokalizacyjny lub ceny weztowe zwiekszajg czestotliwos¢ wystepowania réznic cenowych pomiedzy miejscem
wytwarzania energii elektrycznej a miejscem jej sprzedazy. Dzieje sie tak przynajmniej przez jaki$ czas do momentu
usuniecia ograniczenia bedacego przyczyna zmniejszenia ptynnosci rynku. W rezultacie poziom cen, a co za tym idzie
warunki funkcjonowania przemystu moga sie znacznie réznic¢ w zaleznosci od wezta.Tam, gdzie wolumen obrotu jest
mniejszy, uczestnicy rynku musza brac pod uwage wyzszy poziom ryzyka cenowego i ilosciowego. W przypadku
nieuwzglednienia tej kwestii koszt dla ogélnej efektywnosci rynku moze przewyzszaé korzysci ptynace z bardziej
precyzyjnych cen lokalizacyjnych. Rynki weztowe zajmuija sie tg kwestig na kilka sposobow:



Wyznaczaja niewielka liczbe ,hubéw” - centralnych weztéw handlowych, ktére tacza duza liczbe
indywidualnych weztéw zasobowych i obcigzeniowych. Kupujacy i sprzedajagcy moga zawieraé
transakcje w ramach hubow, zwiekszajac ptynnos¢ dostepna dla nich w handlu z innymi hubami
na rynku. Ceny sg nadal ustalane w kazdym wezle, a ptynnos¢ pomiedzy weztami a hubami moze
generowac ryzyko cenowe, cho¢ praktyka tego nie potwierdza.

Powotuja rynek terminowy typu forward, na ktérym handluje sie uprawnieniami do sprzedazy energii
w tych miejscach sieci, gdzie wystepujg ograniczenia przesytu, bez naktadania na uczestnikéw
rynku zwigzanych z tym kosztéw. Uprawnienia te powstajg poprzez modelowanie ograniczen sieci
w ramach obowiazujacych limitéw bezpieczenstwa. Prawa sa zbywane na platformie handlowe;j.
Nabywcy maja prawo do swobodnego obrotu nimi wedtug wtasnego uznania do czasu zblizonego
do czasu rzeczywistego.

Organizujg wirtualny przetarg, w ramach ktérego oferty sg sktadane na rynku dnia nastepnego
i rozliczane po cenach biezacych bez realnej produkcji i zuzycia energii. Sa to czysto spekulacyjne
oferty finansowe, ktére tworza dodatkowa ptynnos¢ w handlu z jednodniowym wyprzedzeniem,
dajac fizycznym uczestnikom rynku dodatkowe mozliwosci zarzadzania ryzykiem rynkowym. Jest to
cecha wspdlna dla wielu rynkéw weztowych, ale wymaga starannego projektowania, aby ograniczy¢
mozliwosci naduzyé.

Wykres 5: Wskaznik pltynnosci rynku w ERCOT przed przejéciem i po przejsciu na ceny lokalizacyjne
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Zrédto: Roczne sprawozdania ERCOT na temat stanu rynku (State of the Market Reports).

Narynku ERCOT wszystkie trzy wyzej wymienione mechanizmy zostaty wdrozone w celu rozwigzania kwestii ptynnosci
obrotu niezaleznie od wprowadzenia rynku lokalizacyjnego w 2010r. Jak pokazano na wykresie 5, ptynnos$é na rynku
stopniowo sie poprawia, co potwierdzajg doswiadczenia z innych rynkoéw.
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15. Sprawiedliwos$¢ cenowa

Na rynku lokalizacyjnym odbiorcy w réznych miejscach moga miec inne ceny. Im bardziej wycena energii oddaje
rzeczywiste koszty krancowe w konkretnej lokalizacji, tym wieksze sg réznice cenowe. Im mniejsza strefa, tym lepsze
odzwieciedlenie realnej sytuacji - podazy, popytu i przesytu. Mimo duzo wiekszej efektywnosci rynkowej i korzystnych
rozwiazan dla konsumentéw, réznice cenowe moga by¢ postrzegane przez politykéw jako trudne do zaakceptowania.
Z czasem jednak ceny beda sie przektadac na bodzce dla nowych inwestycji, ktére beda prowadzity do wyréwnywania
cen. Beda generowacd wsparcie dla nowych inwestycji, np. w magazyny energii, jednostki wytwadrcze, sieci. Spotecznosé
lokalna bedzie realnie zainteresowana wybudowaniem sieci, zeby zmniejszy¢ poziom cen na swoim terenie. R6znice
cenowe zaczna sie zacierac.

Mimo to w réznych systemach regulacyjnych podjeto dziatania majace na celu zminimalizowanie ryzyka wystapienia
duzych réznic cenowych, takie jak:

1. Przyjecie cen weztowych dla wytworcéw, ale utrzymanie cen strefowych dla wiekszosci odbiorcow
(model stosowany w ISO - Nowa Angliai ERCOT). Rezygnuje sie w ten sposob z niektérych korzysci
w zakresie efektywnosci i elastycznosci rynku. Mimo to wiele atutow rynku lokalizacyjnego udaje sie
zachowac poprzez zapewnienie, ze strefy obcigzen beda odzwierciedlac rzeczywiste ograniczenia
sieci. Wytworcy dostajg prawidtowe bodzce cenowe, np. zniechecajace do zwiekszania probleméw
przesytowych. Zdolno$¢ mniejszych odbiorcéw do reagowania na warunki rynkowe (wyzsze
ceny) poprawia sie z czasem, wiec pojawia sie mozliwosc¢ przejscia po jakims czasie do bardziej
zaawansowanego modelu rynku lokalizacyjnego.

2. Dystrybucja optat za ograniczenia przesytowe (congestion rent) pobieranych przez operatora
systemu. Optata za ograniczenia przesytowe w uproszczeniu jest réznicg pomiedzy tym, ile ptaci
odbiorca za zuzyta energie w danej lokalizacji, a catkowitym kosztem wytworzenia energii dla
pokrycia zapotrzebowania. Operator systemu moze pobierac optate za ograniczenia przesytowe
i tagodzic réznice cenowe, pokrywajac czes¢ kosztow, ktdre miatby ponies¢ odbiorca.

16. Bezpieczenstwo dostaw i rynek mocy

Istotna jest kwestia, w jaki sposdb wprowadzenie rynku lokalizacyjnego wptywa na stabilno$¢ dostaw energii po cenie,
ktéra konsumenci sg gotowi i s w stanie zaptaci¢.

Korzysci ze zliberalizowanego rynku sg w petni osiggane tylko wtedy, gdy ceny na rynku energii s3 ustalane na
transparentnych zasadach, w oparciu o krancowe koszty energii. Nie chodzi tylko o kraricowy koszt wyprodukowania
MWh w merit order. Konieczne jest réwniez uwzglednienie kosztdw ograniczen przesytu, zwtaszcza ze koszty przesytu
i bilansowania rosna.

Odtwarzanie mocy - nowe inwestycje

Tylko cena energii uwzgledniajaca prawdziwy i petny koszt krancowy bedzie dawata impuls dla nowych inwe-
stycji niezbednych dla systemu i bezpieczenstwa dostaw oraz w miejscu, gdzie sg najbardziej potrzebne.

Ceny, ktére nie uwzgledniajg w petni wszystkich sktadnikéw kosztéw krancowych energii, w tym kosztéw
lokalizacyjnych, moga powodowac problem tzw. brakujgcych przychodéw, missing money. Tam, gdzie ceny energii
wtasciwie odzwierciedlaja kraricowe koszty energii, problem ten sie nie pojawi.



Rynek lokalizacyjny arynek mocy

Rynek mocy nie jest remedium na inwestycje w nowe moce wytwoércze. Doswiadczenia brytyjskie i polskie
potwierdzaja, Ze mimo wysokich optat za gotowos¢, nie przektada sie on na nowe inwestycje. Nieodtaczng
cecha CRM (capacity remunaration mechanism) jest brak impulsu do rozwigzywania prawdziwych probleméw
systemu. Aukcji mocy nie da sie przeprowadzi¢ w sposéb, ktéry odzwierciedlitby réznice lokalizacyjne
w wartosci zdolnosci przesytowej. W rezultacie CRM nie jest w stanie zastgpic lub skutecznie przydzieli¢
brakujacej wartosci lokalizacyjnej dla mocy.

Wykres 6: Wycofanie mocy wytwdrczych i nowe inwestycje na rynku w Pensylwanii, New Jersey i Maryland
w USA w latach 2006-2015
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Zrédto: Druga ocena efektywnosci modelu wyceny niezawodnosci rynku w Pensylwanii, New Jersey i Maryland (The Brattle Group, 2011).

Rynki lokalizacyjne znacznie lepiej generuja sygnaty cenowe wazne dla inwestycji, ktére sa niezbedne do zapewnienia
stabilnych dostaw jednostek wytwdérczych. Warto zwrdcic uwage, ze nie musza to byé wytgcznie duze jednostki, moga
to by¢ nowe sieci przesytowe, magazyny czy DSR. Dla przyktadu, rynek w Pensylwanii, New Jersey i Maryland w Stanach
Zjednoczonych dziata od 1997 r. (wykres 6 przedstawia bilans odstawiania i wprowadzania nowych mocy w okresie
dziewieciu lat do 2015 r.). Przycigga inwestycje potrzebne do osiggniecia docelowego poziomu wystarczalnosci zasobdw,
nawet ponad to, co jest niezbedne. Ten sam sukces w pozyskiwaniu potrzebnych inwestycji mozna zaobserwowac na
innych rynkach lokalizacyjnych w USA, z ktérych zaden nie wdrozyt dtugoterminowego rynku mocy.

Bezpieczenstwo dostaw to cos znacznie wiecej niz tylko ,utrzymanie wtaczonych swiatet za kazda cene”. Stabilne
dostawy energii elektrycznej to stosunek jakosci tych dostaw do ceny. Jest to kompromis miedzy wielkoscig
utrzymywanych rezerw aich kosztem. Priorytetem jest zapewnienie akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa dostaw
przy najnizszym, rozsadnym koszcie dla konsumenta.



Rynek lokalizacyjny w Polsce. Bezpieczeristwo dostaw, koszty i wplyw na transformacje energetyczng

17. Podsumowanie

[ Najwazniejszym wyzwaniem dla energetyki jest ograniczenie emisji przy rozsadnych kosztach
energii dla konsumentoéw i jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa dostaw.

® Zliberalizowane, hurtowe rynki energii elektrycznej w réznych regionach przyjety odmienne
modele wyceny energii elektrycznej. Rynki ewoluowaty w kierunku coraz bardziej precyzyjnego
odzwierciedlenia réznic w krarnicowych kosztach wytwarzania i przesytu w konkretnej lokalizacji.
Obecny model rynku energii elektrycznej przestaje spetniac swoje funkcje. Kumuluja sie problemy
zwigzane z sygnatami cenowymi do odtwarzania majatku wytwdérczego. Rozbudowa sieci
przesytowych napotyka szereg dylematéw poczawszy od oporu spotecznego, poprzez dtugosc
procesow inwestycyjnych, az po koszty.

® W niniejszym tekscie przeanalizowano powody, dla ktérych transformacja energetyczna
w Unii Europejskiej moze natrafi¢ na przeszkody zwigzane z rozwojem systemu, m.in. budowg sieci
przesytowe;j.

® Rynek lokalizacyjny moze wspierac¢ transformacje energetyczna. Jest tez bardziej efektywny

ekonomicznie. Generuje impuls do inwestycji nie tylko w nowe zasoby wytworcze i sieci, ale réwniez
w niekonwencjonalne zasoby, takie jak np. DSR, magazyny i inne opcje zwiekszania elastycznosci.

W analizie uwzgledniono réwniez niektére aspekty praktycznego funkcjonowania rynkéw lokalizacyjnych, takie jak
sita rynkowa i konkurencja, ptynnos¢ i zarzadzanie ryzykiem, sposoby rozwigzania kwestii réwnosci oraz ich wptyw
na bezpieczenstwo dostaw. Z doswiadczenia wynika, ze kazdy z tych probleméw mozna skutecznie rozwigzac dzieki
dobremu zaprojektowaniu i wdrozeniu rynku lokalizacyjnego.

Polska rozwaza wprowadzenie rynku lokalizacyjnego. Warto tu wiec przedstawi¢ argumenty Independent Market
Monitor za zasadnoscia przejscia z cen strefowych na ceny lokalizacyjne na rynku ERCOT w czasie jego wdrazania,
tj. w 2010 roku?°. S3 to:

) Poprawa zdolnosci do skutecznego zarzadzania ograniczeniami przesytowymi, co jest jedng
z najwazniejszych funkcji na rynkach energii elektryczne;j.

) Zarzadzanie ograniczeniami przesytowymi za posrednictwem mechanizmow rynkowych.
() Zachety ekonomiczne dla uczestnikéw rynku do inwestycji w najbardziej potrzebne zasoby.
[ Lepsze wykorzystanie zasobdw niz na rynku strefowym, na ktérym czesto obserwuje sie wzrosty

cen nawet wtedy, gdy moce wytwodrcze nie sa w petni wykorzystywane.

[ Optymalizacja wykorzystania sieci na wyzszym poziomie niz w rynku strefowym.

® Zwiekszenie efektywnosci integracji Zrédet zmiennych (energetyka wiatrowa i stoneczna).

® Poprawne sygnaty cenowe dla inwestycji w nowe moce - lepsze zarzadzanie ograniczeniami
przesytowymi.

Od czasu wdrozenia rynku lokalizacyjnego, czyli od 2011 r. do teraz, sprawozdania roczne pokazuja, ze cele te zostaty
osiggniete.

10 2011 Raport o stanie rynku dla rynku hurtowego energii elektrycznej ERCOT w jezyku oryg. strona XXVII.



18.  Zalgcznik 1: Doswiadczenia wybranych rynkéw z lokalizacyjnymi
cenami kranicowymi

Ponizej przedstawiamy przyktady kilku konkurencyjnych rynkéw energii elektrycznej, ktére zdecydowaty sie na
wprowadzenie rynku lokalizacyjnego.

Pensylwania, New Jersey, Maryland, Stany Zjednoczone (PJM)

1. Rynek ten obejmuje tacznie 13 standw (choc nie wszystkie w catosci). W 1997 r.:
[ zliberalizowano rynek energii,
® wprowadzono dwustronng wymiane handlowa i planowanie pracy systemu oraz
[ utrzymano ceny strefowe.

Ta hybrydowa struktura bytai jest powszechna na rynkach amerykanskich. Strefy zostaty wyznaczone na podstawie
fizycznych ograniczen sieci. W tym czasie wybor cen strefowych wynikat z przekonania kluczowych uczestnikéw
rynku, ze $redni roczny koszt ograniczen przesytowych byt niewielki i nie uzasadniat kosztow i ztozonosci petnej
lokalizacyjnej ceny kraricowej. Niezamierzone konsekwencje tego uproszczenia staty sie widoczne niemal natychmiast.
W czasie, gdy wystepowaty ograniczenia przesytowe, pojawiaty sie mozliwosci arbitrazu miedzy strefowym rynkiem
spot a dwustronnym planowaniem pracy. Ograniczenia pojawiaty sie doktadnie w okresach, w ktérych komercyjne
zachety stworzone przez te anomalie cenowe byty najbardziej problematyczne. Rynek zostat wiec zmuszony do
wdrozenia awaryjnych procedur ad hoc w celu ochrony systemu. W 1998 r. federalne organy regulacyjne zatwierdzity
ceny lokalizacyjne zaréwno w odniesieniu do wytwarzania, jak i wykorzystania energii na tym rynku. W tym czasie na
rynku obejmujacym tylko czesci wschodniej Pensylwanii, New Jersey i Maryland wyodrebniono okoto 1700 weztéw.
W 2000 r. wdrozono finansowo wigzacy rynek dnia nastepnego oparty na cenach lokalizacyjnych uwzgledniajacy
ograniczenia zwigzane z bezpieczenstwem systemu. Zmiany te miaty pozwoli¢ na lepsze powigzanie planowania
pracy na rynku dnia nastepnego z praca jednostek wytworczych w czasie rzeczywistym i w konsekwencji zmniejszy¢
nieefektywnosci rynku. Dzi$, w wyniku ekspansji tego rynku, istnieje okoto 10 400 weztéw, okoto 2000 wytwodrczych,
a 8 100 pobierajacych energie elektryczna.

The Electric Reliability Council of Texas (ERCOT)

W latach 1998-2010 w USA wszystkie, z wyjatkiem jednego, rynki zliberalizowane (ISO Nowa Anglia, ISO Nowy Jork,
Pensylwania, New Jersey, Maryland, Mid-Continent 1SO, Southwest Power Pool i Kalifornia ISO) przeksztatcity sie
z rynku strefowego na rynek lokalizacyjny, przynajmniej w odniesieniu do cen ptaconych jednostkom wytwérczym.
Ostatnim operatorem byt ERCOT - niezalezny operator systemu (ISO) na rynku teksanskim (i jedyny niezalezny
operator niepodlegajacy regulacji przez federalny organ regulacyjny do spraw energii). Rynek hurtowy ERCOT zostat
uruchomiony w 1995 r. jako hybrydowy rynek podobny do rynku Pensylwanii, New Jersey, Maryland, ale zjedna ceng
spotowa na jego catym obszarze i wspétdzielonymi kosztami ograniczen. Pod tym wzgledem byt podobny do obecnego
systemu stosowanego w wiekszosci panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. Szybko okazato sig, ze koszty ograniczen
przesytowych byty wieksze, niz oczekiwano. Po czesci byto to spowodowane wykorzystaniem przez uczestnikow
rynku mozliwosci manipulacji stworzonych przez jednolita strukture cen na catym rynku. W 2002 r. ERCOT przyjat
trzy (wkrétce czwartg) strefy cenowe. Juz w 2004 r. niezalezne oceny wskazywaty jednak, ze struktura strefowa
nie przyczynita sie do poprawy sytuacji, a liczba przypadkéw nieefektywnosci i niepozadanych zachet (zwigzanych
z zarzadzaniem ograniczenia zaréwno w czterech strefach, jak i pomiedzy nimi) rosta'. Préby administracyjnej
poprawy sytuacji ad hoc byty mato skuteczne i zmniejszaty zdolnos¢ systemu do dynamicznej reakcji na zmieniajace
sie okolicznosci i do petnego wykorzystania zasobdw. Stato sie oczywiste, ze opcja strefowa - zaréwno pierwotna
duza strefa, jak i przejscie do mniejszych stref zdefiniowanych przez ograniczenia - jest co najwyzej niezbyt drogim
uproszczeniem. W 2006 r. ERCOT i teksanska komisja regulacyjna zaczeli planowac wdrazanie cen lokalizacyjnych wraz

11 Szczegoétowa dyskusja na temat zaktécen rynku dostepna w Raport SOM z 2008 r.
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z innymi ulepszeniami rynku, w tym finansowo wiagzacy rynek dnia nastepnego uwzgledniajacy ograniczenia zwigzane
z bezpieczenstwem systemu. W grudniu 2010 r. ERCOT wprowadzit ceny lokalizacyjne dla producentéw (ceny dla
wiekszosci uzytkownikéw koncowych sg nadal usredniane w pieciu strefach okreslonych przez ,,ograniczenia znaczace
z handlowego punktu widzenia”) oraz rynek dnia nastepnego (Southwest Power Pool byt ostatnim zliberalizowanym
rynkiem w Stanach Zjednoczonych, ktéry wdrozyt rynek dnia nastepnego w 2014 r.). Coroczne raporty na temat
funkcjonowania rynku, przygotowywane od 2011 r. przez Independent Market Monitor, pokazaty znaczng poprawe
we wszystkich obszarach objetych zmianami, w tym znaczny wzrost wykorzystania infrastruktury przesytowej, ktére
z kolei doprowadzity do bardziej niezawodnej i optacalnejintegracji zmiennych zasoboéw. Byt to kluczowy cel w okresie,
w ktérym udziat takich zasobéw wzrdést do prawie 20% rocznej energii w 2017 r., na rynku w zasadzie odizolowanym
od reszty sieci pétnocnoamerykanskiej. To sprawia, ze udziat zmiennych zasobéw w ERCOT (na razie prawie wszystkie
wiatrowe) nalezy do najwyzszych na $wiecie.

The Independent Electricity System Operator (IESO)

Niezalezny Operator Systemu Elektroenergetycznego (IESO) zarzadza hurtowym rynkiem elektroenergetycznym
w kanadyjskiej prowincji Ontario. Rynek IESO powstat w 2002r. jako ,dwuzmianowy” rynek z jedng ceng spotowa dla catej
prowincji, ze wstepnym harmonogramem ustalonym na podstawie nieograniczonych ofert, ale z rozdziatem pracy w czasie
rzeczywistym, administracyjnie uwzgledniajaca ograniczenia bezpieczenstwa systemu. Pod tym wzgledem jest podobny
do obecnego systemu w wiekszosci pafistw cztonkowskich UE (w tym w Polsce). Od samego poczatku Komisja do spraw
Struktury Rynku wyraznie uznata, Zze istniejg znaczne niedociggniecia w tym, co miato by¢ 18-miesiecznym przejSciowym
porozumieniem z lokalizacyjnym rynkiem ,jednozmianowym”. Oczekiwane zmiany jednak nie nastgpity mimo ze
wystepowaty znaczne nieefektywnosci rynku. Brak przejscia na lokalizacyjny rynek ,jednozmianowy” uniemozliwt
tez wprowadzenie finansowo wigzacego rynku dnia nastepnego opartego na cenach lokalizacyjnych uwzgledniajacych
ograniczenia bezpieczenstwa systemu. Konieczne byto wprowadzenie tymczasowych rozwigzan, ktdre zwiekszyty
tylko nieprzejrzystos¢ operacji rynkowych. W 2016 r. IESO zainicjowat projekt odbudowy rynku, co miato rozwigzaé
zasadnicze problemy jego funkcjonowania. Planowane reformy obejmuja przejscie na ceny lokalizacyjne i przyjecie
finansowo wiazacego rynku dnia nastepnego uwzgledniajacego ograniczenia bezpieczenstwa systemu. Oproécz cen
lokalizacyjnych dla wytwdrcow rowniez dla niektorych odbiorcow (DSR i magazynowanie) zostang wprowadzone ceny
lokalizacyjne. Pozostali odbiorcy beda mieli prawo wyboru tych cen, a jesli z niego nie skorzystaja, beda ich obowigzywacé
ceny strefowe. Prowincja Ontatio zostanie podzielona na 10 stref okreslonych przez znaczace ograniczenia systemowe.
Oproécz rozwigzywania dotychczasowych probleméw pietnastoletniego funkcjonowania rynku IESO i rzad Ontario dgza
do szybkiego zintegrowania zrédet zmiennych.

Nominated Electricity Market Operator (NEMO)

Operator Krajowego Rynku Energii Elektrycznej (NEMO) jest niezaleznym operatorem systemu dla wszystkich miejsc
poboru energii elektrycznej w Australii, z wyjatkiem Australii Zachodniej i Terytoriéw Pétnocnych. Rynek powstat w 1998
r.i pozostaje nietypowy pod wieloma wzgledami. Jest to wspdlny rynek hurtowy przypominajacy najwczesniejszy model
przyjety narynku brytyjskim - z centralnym planowaniem catej produkg;ji i dystrybucja przez operatora systemu - podczas
gdy wiekszos¢ zliberalizowanych rynkéw to, podobnie jak rynek Pensylwanii, New Jersey i Maryland oraz ERCOT, rynki,
na ktérych producenci sami planuja produkcje, a rynek spotowy jest fizyczny. NEMO centralnie planuje prace wytworcéw
w oparciu o lokalizacyjny koszt kraficowy, ale rozlicza odbiorcéw i producentéw na podstawie cen strefowych. Istnieje
pie¢ stref odpowiadajacych granicom pieciu stanéw objetych rynkiem. Rynek NEMO odnotowat w ostatnich latach
rosnace problemy koncentracji, manipulacji i zachowan antykonkurencyjnych prowadzacych do tego, co zostato uznane
za alarmujacy wzrost cen energii. W 2016 . rzadowi uczestnicy rynku zlecili projekt jego reformy. Plan zaleca przyjecie
finansowo wigzacego rynku dnia nastepnego uwzgledniajacego ograniczenia zwigzane z bezpieczenstwem systemu,
z powodow, ktére obejmuja lepsze zachety i dostep do szerszego zakresu opcji elastycznosci, w tym udziatu popytu,
ale nie zawiera zadnych zalecanych zmian dotyczacych cen strefowych i rozliczeh. Moze to wynikac z przekonania, ze
sam scentralizowany model planowania pracy na rynku hurtowym w oparciu o lokalizacyjny koszt kraricowy bedzie
wystarczajacy. Niezaleznie od tego, czy tak jest, wydaje sie mato prawdopodobne, aby podobny system planowania
i dystrybucji zostat powaznie uwzgledniony na rynkach europejskich.



Mozna tu opisac¢ wiele innych systemow, ale te cztery pokazujg sposoby dojscia do rynku lokalizacyjnego. Uderza fakt,
ze podczas gdy zliberalizowane rynki rozpoczynaty od réznych punktéw poczatkowych, wiekszos$¢ podazyta sciezkami
podobnymi do cen lokalizacyjnych lub podaza za nimi w potaczeniu z wigzacymi, ograniczonymi pod wzgledem
bezpieczenstwa, rynkami dnia nastepnego®?. Chociaz korzysci z takiego modelu dziatania doceniono, a w niektorych
przypadkach prowadzity one do podejmowania dziatan na bardzo wczesnym etapie procesu zmian, debata na temat
korzysci netto w innych przypadkach trwata dtuzej. Wspolnym mianownikiem, ktéry ostatecznie podniést stawke
i wskazat operatorom systemow i wtadzom rynkowym skale, byta spodziewana poprawa elastycznosci i wydajnosci,
jaka te mechanizmy oferuja w wykorzystywaniu szans na integracje zmiennych zrédet odnawialnych (a takze tam,
gdzie wystepuja, w duzej mierze niesterowalne, elektrownie jadrowe) w sposéb rzetelny i przy najnizszych rozsadnych
kosztach dla konsumentoéw.

12 Warto zauwazy¢, ze nawet w zachodnioamerykanskim systemie wzajemnie potaczonym region z okoto 38 odrebnymi organami do spraw
bilansowania, ktére od dawna sprzeciwiaty sie przejsciu na regionalny rynek ISO, niedawnej inicjatywie potaczenia zasobdw w regionalny
Jrynek nieréwnowagi energetycznej”, od samego poczatku przyjat aukcyjne ceny lokalizacyjne w duzej mierze dzieki mozliwosciom, jakie
oferuje szybsze zwiekszenie liczby zmiennych zasobéw w catym regionie przy zachowaniu akceptowalnego standardu bezpieczenstwa
dostaw.
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