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ARCHITEKTURA TRANSFORMACYJNA RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ*
Jan Popczyk
Technologie szokowo wyprzedzity
przestarzate koncepcje rynku energii elektrycznej.
I wiasnie ta luka stata sie strukturalng przyczyng przetomu w energetyce,
ktory ma taki a nie inny charakter.
Ten charakter, to pojawienie si¢ pretendentow fgcznie z innowacjami przetomowymi.
A dalej, innowacje masowe w energetyce prosumenckiej:
na mono rynku energii elektrycznej OZE (po stronie podazowej)
oraz na rynku energii uzytecznej (po stronie popytowej).

| tak jak w wypadku przebudowy struktury bilansu energetycznego

tatwiejsze jest zbudowanie nowego niz zrestrukturyzowanie starego [1]

tak i na rynku energii elektrycznej tatwiejsze jest stworzenie szybkiego rynku

w Srodowisku kosztow uniknietych i kosztow krancowych (krotkotrwalych

i diugotrwatych/inwestycyjnych) niz zrestrukturyzowanie interesow, ktorych nosnikiem jest
optata systemowo-sieciowa.

To oznacza, ze zamiana zasady TPA na net metering oraz rozproszone operatorstwo
(selfdispatching) w ostonach kontrolnych OK1 do OK4
znajdujg sig¢ w centrum transformacji rynku energii elektrycznej.

Podstawg operacjonalizacji zarysowanego W Raporcie nowego rynku energii elektrycznej jest
architektura przedstawiona w skrajnym uproszczeniu na rys. 1. Operacjonalizacja nowej
architektury musi koncentrowa¢ si¢ na catkowitej przebudowie cenotwoérstwa. Na rynku
schodzacym (w obrgbie catego KSE) chodzi o przebudowe w kierunku cenotworstwa CCR
(cenotworstwo czasu rzeczywistego), przeznaczonego zaréwno dla odbiorcow ,,biernych” jak
I korzystajacych z zasady TPA. Na rynku wschodzacym, funkcjonujacym na infrastrukturze
SN/nN (i na hybrydowych uktadach przesytowych) jest to przebudowa w kierunku
zroznicowanych systemow cenotworstwa uwzgledniajacych lokalne uwarunkowania (modele
rynku rozproszonego).

! Do opracowania Raportu autor wykorzystat zasoby biblioteki BZEP (http:/klaster3x20.pl), gtéwnie w postaci
Raportéw wilasnych, bez szczegdlowego powolywania si¢ na nie (wyjatek stanowig powotania na Raporty [5, 6]
oraz na wczesne prace autora, znacznie wyprzedzajace utworzenie biblioteki BZEP). Dane z Raportéw whasnych
autor skonfrontowat z danymi dostgpnymi w otwartych biezacych zasobach internetowych. Bezposrednie
powotania na zrodta literaturowe ze spisu zamieszczonego na koncu Raportu (stosowane w Raporcie w trybie
wyjatkowym) odnoszg si¢ do dwoch charakterystycznych sytuacji. Po pierwsze, sa to odwotania do czterech
pierwszych Raportow Cyklu [4,3,2,1] (w spisie zrodet na koncu Raportu stosuje si¢ numeracj¢ przeciwbiezng do
sekwencji czasowej ich ukazywania si¢) — w tym wypadku chodzi o potwierdzenie spojnosci tematycznej

i danych we wszystkich Raportach. Po drugie, sa to powolania na dane Zrodtowe wykorzystane przez autora

w badaniach z zakresu tematyki Raportu — w tym wypadku chodzi z kolei o ochrong praw autorskich innych
autoréw niz autor Raportu. Za caty Raport wylaczng odpowiedzialno$¢ ponosi tylko autor.
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W architekturze nowego runku przedstawionej na rys. 1 zasadnicze znaczenic majg
ostony kontrolne OK1 do OKS; ich miejsce w KSE przedstawione zostato na rys. 2. Oslona
kontrolna stuzy generalnie do wydzielenia charakterystycznej czgsci infrastruktury
elektroenergetycznej (IEE) umozliwiajacej funkcjonowanie rynku energii elektryczne;.
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Rys. 1. Architektura runku energii elektrycznej w procesie transformacji w horyzoncie 2050,
z dwoma rynkami przeciwbieznymi: schodzacym i wschodzacym

Proponowana w Raporcie ostona kontrolna na rynku energii elektrycznej ma duzo wspolnego
Z ostonami stosowanymi w termodynamice oraz w informatyce. Jednoznaczne zdefiniowanie
ostony kontrolnej jest w szczeg6élnosci niezbedne (podobnie jak w termodynamice) do
sporzadzania poprawnych bilanséw mocy 1 energii dla potrzeb operatorskiego zarzadzania
ograniczeniami technicznymi (bezpieczenstwo samej infrastruktury i1 jej otoczenia) oraz do
sporzadzania poprawnych bilanséw energii w procesach rynkowych. Jednoczes$nie,
proponowane ostony majg Kluczowe znaczenie w rozproszonym operatorstwie na rynku
energii  elektrycznej, wtym w ksztaltowaniu infrastruktury sterowniczej oraz
W komunikowaniu si¢ uczestnikoéw rynku (aspekt informatyczny: przedmiotowy -—



charakterystyczny szczegdlnie w wypadku Internetu 10T oraz catkowicie nowych technik
transakcyjnych, np. takich jak blockchain — i podmiotowy).
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Rys. 2. Synteza zagadnien zwigzanych z przebudowa systemu operatorskiego w KSE
od scentralizowanego (OSP, OSD) do rozproszonego (zwlaszcza w ostonach OK1 do OK?2)

Zaproponowana architektura rynku obejmuje pie¢ oston. Ostona OK1 jest ostong
prosumencka przecinajaca przytacze nN (wyodrgbnia ona, w dominujacej czesci, prosumenta
z segmentu ludnosciowego). Ostona OK2 jest ostong przecinajacg pola liniowe nN stacji
transformatorowej SN/nN (wyodrebniajaca infrastrukture nN zasilang ze stacji). Ostona OK3
jest wirtualna ostong przecinajaca pola przytaczeniowe (do infrastruktury SN/nN) Zrodet oraz
prosumentow/odbiorcow (wyodrebniajaca klastry i spotdzielnie energii, a takze elektrownie
wirtualne). Ostona K4 jest ostong przecinajaca pola liniowe SN stacji transformatorowej 110
kV/SN (wyodrgbniajaca infrastrukture SN-nN zasilang ze stacji). Ostona OK5 jest ostong
przecinajgcg potagczenia transgraniczne taczace KSE z systemem UCTE (rynek krajowy
z jednolitym rynkiem unijnym/europejskim).

Koncepcja oston kontrolnych jest kluczowa z punktu widzenia efektywnego wigzania ze
sobg nowych mozliwosci technologicznych (informatyka, energoelektronika, ...)
z mechanizmami rynkowymi. Krytyczng sprawa w tym konteks$cie jest niezwloczne



zapewnienie publicznej (w Internecie) obserwowalnos$ci profili: najpierw zapotrzebowania
energii elektrycznej na ostonach kontrolnych OK2, OK3 i OK4, a nast¢gpnie (w miar¢ rozwoju
energetyki NI oraz EP) dwukierunkowej wymiany przez te ostony. Zapewnienie takiej
obserwowalnos$ci, gdyby tylko byla wola ze strony URE, jest mozliwe bez zwloki czasowej,
na podstawie koncesji, ktore sa podstawa funkcjonowania operatorow OSD.

STRATEGICZNE ZNACZENIE NOWEJ ARCHITEKTURY RYNKU ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

Nowsa architekture rynku energii elektrycznej trzeba traktowa¢ jako warunek zahamowania
poglebiajacego si¢ rozwarcia miedzy technologiami mozliwymi potencjalnie do zastosowania
na rynku, a z drugiej strony przestarzatymi koncepcjami rynkowymi. W tym aspekcie
w nowej architekturze rynku widzi si¢ w Raporcie narzedzie umozliwiajace kontrolowane
ostabienie tempa degradacji (glebokiego kryzysu strukturalnego) energetyki WEK przez falg
innowacji przetomowych. Dalej nowg architektur¢ osadza si¢ bardzo wyraznie w konteks$cie
innowacji przetomowej oraz dwoch przyczyn strukturalnych zmian rynkowych.

Innowacja przelomowa. Jest to innowacja, ktéra przerywa tok rozwoju okreslonej branzy
(sektora), w odroznieniu od innowacji przyrostowej zapewniajacej kontynuacj¢ rozwojowa
(technologiczng oraz biznesowg). W Raporcie nadaje si¢ energetyce prosumenckiej status
innowacji przetomowej, bo odwraca ona porzadek uksztaltowany na wielkich rynkach energii
w calym dotychczasowym historycznym procesie ich rozwoju; to odwrocenie porzadku ma
podstawowe znaczenie z punktu widzenia rozréznienia innowacji  przyrostowej
i przelomowej. Mianowicie, innowacja przyrostowa zapewnia ulepszenie produktu/ustugi, ale
nie zmienia organizacji wielkiego rynku, w szczego6lno$ci nie zmienia sposobu zachowania
si¢ klienta (w elektroenergetyce — odbiorcy). Innowacja przelomowa prowadzi za§ wprost do
zmiany rynku, do transformacji klienta w prosumenta; podkresla si¢ jednak, Zze innowacje
przelomowe czgsto mogg nie by¢, nawet w dlugim czasie, akceptowane przez klientow.

Dlatego w energetyce prosumenckiej wazne jest jak najszybsze rozpoczecie
dopasowywania rynku do nowych technologii. Na przyktad, wazne jest wspotczesnie, aby
zaniecha¢ dopasowywania zrodel OZE (bardzo istotna potencjalnie czesci energetyki
prosumenckiej) do ,,gtownych” (wielkich, sektorowych) rynkéw energii. Trzeba natomiast
zacza¢ dopasowac rynek energetyki prosumenckiej (rynki energii uzytecznej, jeszcze dalej —
rynki nowych zintegrowanych ustug energetycznych) do zrodet OZE. W konsekwencji, trzeba
ogoblnie dziala¢ na rzecz zmiany upodoban prosumentéw. Nie ma natomiast juz praktycznie
szans na uksztaltowanie odmiennych, od dotychczas stosowanych, umiejetnosci
korporacyjnych firm energetycznych, wyspecjalizowanych 1 zaleznych od swoich
historycznych praktyk w zakresie stosowania tradycyjnych technologii ukierunkowanych na
tradycyjne energetyczne (paliwowe) rynki.

Dwie przyczyny strukturalne zmian rynkowych. Pierwsza gtowna przyczyna uprawniajaca
do tego, aby mowi¢ o strategicznym znaczeniu nowej architektury rynku energii elektrycznej
zwigzana jest z dwoma sktadowymi procesami transformacyjnymi tego rynku, druga
zwigzana jest natomiast z makro- i mikro-ekonomicznym wymiarem transformacji calej



energetyki. Razem sg to powody, ktére dotycza przysztosci catego spoteczenstwa i ogarniajg
calg gospodarke.

Mianowicie, transformacja rynku energii elektrycznej oznacza w obszarze jej pierwszej
sktadowej (pierwszego procesu) transformacje¢ rynku paliw kopalnych (wegla, ropy, gazu)
I koncowych rynkow energetycznych (energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych)
w mono rynek energii elektrycznej OZE. W obszarze drugiej sktadowej (drugiego procesu)
oznacza za$ transformacj¢ od rynkow koncowych energii do rynku energii uzytecznej (ustug
zaspakajajacych wszystkie potrzeby energetyczne ludno$ci i gospodarki w nowych
srodowiskach: technologicznym, ekonomicznym, biznesowym i spotecznym).

Z kolei makro- i mikro-ekonomiczny wymiar transformacji energetyki polega przede
wszystkim na tym, ze zmienia ona w podstawowym stopniu typ rozwoju gospodarczego,
z egzogenicznego (tyle gospodarki ile energii, ile bezpieczenstwa energetycznego) na
endogeniczny (tyle energii ile pomystéw na gospodarke). Oczywiscie, pierwszy typ rozwoju
jest zdominowany przez energetyke WEK. W wymiarze przedmiotowym sa to paliwa
kopalne, skrajnie nieréwnomiernie i skrajnie niekorzystnie rozmieszczone na $wiecie
(gtéwnie w krajach niedemokratycznych). Sa to technologie wielkoskalowe, rowniez skrajnie
nierdOwnomiernie rozwijajace si¢ na §wiecie (w tym wypadku jednak gtownie w krach wysoko
rozwinigtych, demokratycznych). Wreszcie sg to bilanse ptatnicze, skrajnie niezrdwnowazone
w wypadku krajow skazanych na import paliw i import dobr inwestycyjnych dla energetyki
WEK. Przyktadem jest Polska, ktora skazana jest na import ropy naftowej (bezpieczenstwo
energetyczne transportu) oraz gazu ziemnego (bezpieczenstwo energetyczne cieptownictwa)
ina import dobr inwestycyjnych dla energetyki WEK, w tym przede wszystkim dla
elektroenergetyki weglowej (a potencjalnie dla elektroenergetyki jadrowej). W wymiarze
podmiotowym energetyka WEK oznacza struktury korporacyjne i sojusz polityczno-
korporacyjny. W konsekwencji oznacza to niestety paramilitarny porzadek w sferze
organizacji i zarzadzania, czyli przeciwienstwo porzadku rynkowego i demokratycznego.

W drugim typie rozwoju (czyli w rozwoju endogenicznym) charakterystyczny jest 3-
biegunowy system bezpieczenstwa, z silnymi interakcjami miedzy biegunami [5,6].
W przypadku tego rozwoju prosumenci ponosza glowng odpowiedzialnos¢ (poprzez
partycypacje prosumencka) za swoje bezpieczenstwo energetyczne (obszar energetyki EP).
Bezpieczenstwo to wspoitworza, na zasadach ogodlnie charakterystycznych dla silnie
konkurencyjnych rynkow, niezalezni inwestorzy (dynamicznie rozwijajaca si¢ energetyka
NI). W okresie przejsciowym (transformacyjnym) trzeci biegun bezpieczenstwa
energetycznego tworzy energetyka WEK (podlegajaca bardzo dynamicznej restrukturyzacji).

W aspekcie przedmiotowym rozwoéj endogeniczny oznacza odwotanie si¢, w obszarze
energetyki, w maksymalnym zakresie do zasobow wilasnych wedlug nast¢pujacej sekwencji.
Najpierw wykorzystuje si¢ zasoby prosumenckie. W wypadku niezbilansowania zasobow
I potrzeb na poziomie prosumenckim wykorzystuje si¢ zasoby niezaleznych inwestoréw na
rynku wschodzagcym. W wypadku niewystarczajacej podazy inwestycji ze strony
niezaleznych inwestorow na rynku wschodzacym wykorzystuje si¢ istniejace (na rynku
schodzacym) zasoby krajowej energetyki WEK. Wreszcie, w wypadku niewystarczajacej
podazy energii elektrycznej na krajowym rynku schodzacym WEK wykorzystuje si¢
konkurencyjng (oferowana na potaczeniach transgranicznych) podaz energii elektrycznej
z jednolitego rynku europejskiego/unijnego.



W innym ujeciu aspekt przedmiotowy rozwoju endogenicznego sprowadza si¢ do
tancuchow warto$ci w synergetyce, umozliwiajacych uzyskiwanie w skali lokalnej efektow
zastepujacych/przewyzszajacych efekt skali technologicznej i ekonomicznej w rozwoju
egzogenicznym. Najwazniejsze efekty synergiczne uzyskuje si¢ w obszarze pieciu
strukturalnie nieefektywnych sektoréw gospodarczych: rolnictwa, budownictwa, transportu,
energetyki i gospodarki odpadami (gospodarki w obiegu zamkni¢tym). W tym obszarze
dokonuje si¢ tez integracja podstawowych rodzajow bezpieczenstwa, mianowicie:
zywnos$ciowego, mieszkaniowego, transportowego, energetycznego 1 S$rodowiskowego.
W slad za tym dokonuje si¢ integracja kosztow zewnetrznych w obszarze catej synergetyki,
I niezwykle wazne, rynkowa koordynacja optat tych kosztow.

Zagadnieniom transformacji energetyki w przedstawionym ujeciu, zwlaszcza dotyczacym
takich nowych kategorii jak mono rynek energii elektrycznej OZE oraz rynki energii
uzytecznej, poswigcone zostaly Raporty [4,3,2,1]. Jednak akcent jest postawiony w tych
Raportach na modelach (na badaniach symulacyjnych) potwierdzajacych, ze transformacja
jest mozliwa. Raporty nie odpowiadaja natomiast na pytanie jak, za pomocg jakich $rodkow
i jakimi sposobami, te transformacj¢ przeprowadzic.

W niniejszym Raporcie stawia si¢ roboczg hipoteze, ze zlozonos$¢ transformacji
energetyki (w zaprezentowanym zakresie, zwlaszcza uwzgledniajagc dynamike procesow
transformacyjnych)  uniemozliwia jej przeprowadzenie za pomoca rzadowych
(etatystycznych) programéw gospodarczych. Przeprowadzenie transformacji jest mozliwe
jedynie za pomocg rynku. Dlatego wielka wage przywiazuje si¢ do zaprojektowania
wiasciwej jego architektury i mechanizméw (o duzym zakresie zdolno$ci adaptacyjnych).
Zaproponowang architekturg traktuje si¢ jako punkt wyj$cia do zaprojektowania struktury
operacyjnej rynku energii elektrycznej, ktora moglaby stanowi¢ ewentualng podstawe (do
stworzenia przez rzad i uchwalenia przez parlament) nowego systemu odpowiednich regulacji
prawnych. Oczywiscie, brak rzadowego centrum kompetencji w zakresie transformacji
energetyki na razie utrudnia realizacj¢ tak sformulowanej propozycji. Z drugiej strony,
uniknigcie odpowiedzialno$ci przez rzad za brak dziatah na rzecz stworzenia regulacji
prawnych catkowicie nowego rynku energii elektrycznej nie jest mozliwe. Dlatego nalezy
oczekiwac, ze rzad podejmie jednak potrzebne dziatania na rzecz wprzegnigcia rynku energii
elektrycznej do przebudowywania catej gospodarki.

FUNDAMENTALNE UWARUNKOWANIA, PROPOZYCJE KIERUNKOWYCH
ZMIAN | CELE DO OSIAGNIECIA

Wszystkie propozycje dotyczace nowej architektury rynku energii elektrycznej
zaprezentowane w Raporcie maja u podstaw robocza hipoteze mowiaca o tym, ze na obecnym
etapie transformacji energetyki mechanizmy rynkowe maja dostateczny potencjat wydolnosci
umozliwiajacy im peilng ochrong bezpieczenstwa energetycznego: krajowego/wojewodzkiego
(w tym w szczegélnoSci bezpieczenstwa energetycznego gtownych Kkorytarzy/stref
urbanistycznych, rysunki 3 i 4), powiatowego i gminnego na obszarach wiejskich oraz
indywidualnego prosumenckiego (zarowno na obszarach wiejskich jak i w gléwnych
korytarzach/strefach urbanistycznych). Potwierdzajg to zwlaszcza wstepne wyniki uzyskane
dla Polski w zakresie: bilansu wytworczego OZE 2050 [1], analizy trajektorii
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transformacyjnej 2018-2050 od rynku energii koncowej do rynku energii uzytecznej [2,3].
Hipotez¢ uwiarygodniaja takze uksztaltowane juz cztery $rodowiska, mianowicie
technologiczne, ekonomiczne, biznesowe (organizacja 1 zarzadzanie) oraz spoteczne
(spoteczenstwo prosumenckie) [3], | wreszcie przetom globalny w energetyce [3,4].

Ponadto, wszystkie propozycje respektujg stan wyjsciowy w postaci struktury techniczne;j
KSE przedstawionej na rys. 2. Z tg strukturg sg z kolei zwigzane dwie kolejne hipotezy
robocze. Pierwsza dotyczy spojnosci struktury technicznej KSE uksztaltowanej
w historycznym procesie rozwoju KSE oraz segmentacji prosumenckiej [3]. Druga dotyczy
natomiast istnienia wielkiego potencjatu dostosowawczego infrastruktury sieciowej do
potrzeb rozpoczynajacej si¢ transformacji rynku energii elektrycznej: schodzacego w rynek
wschodzacy. Potencjat ten istnieje zarowno po stronie sieci otwartych (rozdzielczych nN-SN)
jak i sieci zamknietych (przesytowych 400-220 KV i rozdzielczych 110 kV).

Oczywiscie, wzrost zdolnosci integracyjnych sieciowo-zrodlowych po stronie
infrastruktury sieciowej NnN-SN bedzie mozliwy dzigki ich ,,doposazeniu” w infrastrukturg
energoelektroniczng, mechatroniczng i teleinformatyczng stuzaca do sterowania (zarzadzania
ograniczeniami sieciowymi, gal¢ziowymi i weztowymi, oraz zrodtowymi). Przy tym
podkresla sig, ze transformacja otwartych sieci nN-SN w zamknigte bedzie miata ekstremalny
charakter, i bedzie wymagata metod (analiz rozwojowych, metod projektowania i analiz
operatorskich) catkowicie odmiennych od wspotczesnych metod charakterystycznych dla
sieci zamknietych 400-220-110 kV (bedzie to roéwniez catkowicie inne podejscie do
zamykania sieci nN-SN niz tradycyjne podejscie stosowane w sieciach nN-SN majace na celu
gldwnie poprawe ich wlasciwosci niezawodno$ciowych, poprawe jakosci napigcia (generalnie
poprawg jakos$ci energii elektrycznej) i obnizanie strat sieciowych [7]).

Z kolei transformacja sieci zamknigtych 400-220-110 kV w bardzo selektywne uktady
przesytowe stuzace do zasilania korytarzy urbanistycznych energig elektryczng z wiatrowych
mega projektow offshore bedzie si¢ odbywacé (to jest hipoteza robocza) poprzez hybrydyzacje
istniejagcych wspolczesnie silnych ciggow liniowych pradu przemiennego. Koncepcje,
wlasciwosci (w tym istotne zalety) takiej hybrydyzacji byty znane juz dawno temu [8]. Jednak
dopiero obecnie wystepuja sprzyjajace warunki do hybrydyzacji (poziom technologiczny
i ekonomika uktadow energoelektronicznych), a z drugiej strony pojawily si¢ potrzeby
zwigzane z rozwojem mono rynkow energii elektrycznej. Usytuowanie opisanego
rozwigzania na poélnocnoeuropejskim rynku energii elektrycznej i jego ogélna koncepcja dla
Polski sg pokazane na rysunkach 3 i 4.

Przy tym na rys. 4 uwzgledniona zostata takze, jako wtasciwa dla korytarzy urbanistycznych,
multitechnologia C-GEN, Raport [2]. Oczywiscie, wykorzystanie technologii bedzie mozliwe
(zarowno w korytarzach urbanistycznych, jak i na obszarach wiejskich) po jej komercjalizacji.
W wypadku korytarzy urbanistycznych racjonalna elektryczna moc jednostkowa zrodet C-
GEN jest naturalnie znacznie wyzsza (wynosi 50-200 MW) od mocy na obszarach wiejskich
(5 MW). Podkresla sig, ze unikatowe potencjalne miejsce multitechnologii C-GEN w calej
gospodarce (w energetyce/elektroenergetyce, rolnictwie, w gospodarce obiegu zamknigtego,
atakze w przemysle chemicznym) powoduje pilng potrzebe poglebionych systemowych



badan studialnych nad multitechnologig (brak wynikow takich badan juz obecnie rodzi ryzyko
utraty wielkich korzysci, jak rowniez kosztéw osieroconych).

Osiem strukturalnych przestanek i dwa szczegolne praktyczne uwarunkowania
radykalnej zmiany architektury rynku energii elektrycznej. Punktem wyjscia do
projektowania architektury nowego runku energii elektrycznej sa nastepujace przestanki
(w niektorych wypadkach hipotezy robocze zastugujgce na odrebne badania).

1. Technologie ICT (obejmujace cyfryzacje oraz technologie energoelektroniczne)
wyprzedzily bardzo daleko koncepcje strukturalne i modele biznesowe, w energetyce
W ogole, a na rynku energii elektrycznej w szczegolnosci.

2. Niebezpiecznie rozwarty si¢ nozyce miedzy wielkg falg technologicznej innowacyjnosci
przetomowe] w przemysle AGD (przemyst masowych odbiornikéw energii elektrycznej),
takze w instalacjach przemystowych (w tym wypadku Kkolejna fala innowacyjnosci,
nieporéwnywalna z dotychczasowymi, bedzie zwigzana z przemystem 4.0), a z drugiej strony
wylacznie przyrostowymi (mato znaczacymi wspolczesnie) innowacjami w tradycyjnych
systemach elektroenergetycznych.

3. Niebezpiecznie rozwarly siec nozyce miedzy bardzo przestarzaly (socjalna, realizujaca
transfery finansowe, bazujaca na kosztach przecigtnych) oferta taryfowa przedsigbiorstw
energetycznych zasiedziatych na rynku energii elektrycznej oraz potencjatem dyfuzji
innowacji przez odbiorcéw (potencjalnych prosumentéow funkcjonujacych w srodowisku
technologii ICT: od ludno$ci az po wielki przemyst, zwlaszcza za$ przyszty przemyst 4.0).

4. Szybko narasta w Polsce deficyt powigzania gospodarki o obiegu zamknictym, przede
wszystkim w rolnictwie i w przemysle przetworstwa rolno-spozywczego, z dziataniami na
rzecz wykorzystania potencjalu synergii biotechnologii oraz technologii energetycznych.

5. Dostepny jest juz wielki potencjal intensyfikacji wykorzystania istniejgcych sieci
elektroenergetycznych, przesytowych 1 rozdzielczych, za pomoca ich ,doposazenia”
technologiami ICT.

6. Istnieje juz wielki potencjal sefdispatchingu, ktory wymaga integracji z technologiami
zasobnikowymi na poziomie prosumenta (realizujacego sprzedaz sasiedzkg), na poziomie
spotdzielni oraz klastra energii, wreszcie na poziomie elektrowni wirtualnej bedacej
wlasnoscig niezaleznego inwestora.

7. Istnieje dobrze rozwiniety w Polsce sektor przedsiebiorstw MSP, zdolny do inwestycji na
rynku nowych ustug energetycznych, a w szczegdlnosci na rynku energii elektrycznej, w tym
w obszarze systemu elektroenergetycznego (jesli zniesione zostang obowigzujace przestarzate
regulacje prawne podtrzymujgce monopol sieciowy).

8. Narasta gwaltownie dysfunkcjonalno$¢ systeméw podatkowych obowigzujacych
w energetyce WEK (w tym w szczeg6lnosci akcyzy na paliwa ropopochodne) z jednej strony,
a z drugiej systemow wsparcia energetyki OZE. Wystepuje w zwigzku z tym pilna potrzeba
zmiany tych systemow.

Do o$miu przestanek o charakterze strukturalnym nalezy dotaczy¢ dwa szczegdlne
uwarunkowania praktyczne. Pierwsze dotyczy usytuowania KSE w poédinocnoeuropejskiej



strefie rynku energii elektrycznej (rys. 3), gdzie w 2017 r. zachodzg niezwykle istotne zmiany
zwigzane z mega projektami offshore na Morzu Pénocnym realizowanymi przez inwestorow
w S$rodowisku politycznym tworzonym przez zainteresowane rzady (gtownie Niemiec,
Wielkiej Brytanii, Belgii, Danii), z uwzglednieniem potencjalu magazynéw wodnych
w energetyce wodnej Norwegii, a takze Szwecji. Oczywiscie, Polska ze swoim potencjatem
offshore na Morzu Baltyckim jest w strefie ,,zasiegu” mega projektow na Morzu Poénocnym,
zarOWno poprzez magazyny norwesko-szwedzkie oraz podmorski uktad przesytowy SwePol
Link jak 1 poprzez Niemcy (wezty sieciowe Krajnik i Mikutowa).
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Rys. 3. Antycypacja transformacji KSE i rynku schodzacego miedzy ostonami OK5 i OK4
w kontekscie potnocnoeuropejskiej strefy rynku energii elektrycznej

Drugie szczegélne uwarunkowanie praktyczne, powigzane S$ciSle z pierwszym, jest
zilustrowane na rys. 4. Rysunek obrazuje mianowicie powigzanie (pokrywanie si¢)
selektywnych hybrydowych ukladow przesylowych (tworzacych dwa ,oczka”) z siecig
korytarzy infrastrukturalno-urbanistycznych, obejmujacych glowne magistrale kolejowe
i autostrady oraz najwicksze miasta i najwigksze zaktady przemystowe (tworzace réwniez
dwa ,,oczka”). Do korytarzy przedstawionych na rys. 4 nalezg w szczegolnosci wszystkie
miasta, w tym Metropolia Silesia, majace (0,5-2) mIn mieszkancow, z (obecnym) rocznym
zuzyciem na energi¢ elektryczng wynoszacym, bez wielkiego przemystu (2-8) TWh, kazde.
Korytarze obejmujg takze wszystkie najwieksze zaklady przemystowe, z ktorych kazdy
zuzywa (obecnie) rocznie (0,5-3) TWh energii elektrycznej.

Najwazniejszym korytarzem urbanistycznym z punktu widzenia bilansu energetycznego
jest oczywiscie korytarz potnoc-potudnie: od Trojmiasta (0,8 min mieszkancow),
Z odgal¢zieniem obejmujacym Warszawe (1,8 mln) i drugim obejmujacym £6dz (0,7 min), az
po Metropoli¢ Silesia (2 mln), z odgalezieniem obejmujacym Krakow (0,8 mln) i Wroctaw
(0,7 mln), dalej nazywany korytarzem odwrocone ,,T”. W poludniowej czesci korytarza (od

9



Krakowa, poprzez Metropoli¢ Silesia do Wroctawia) zlokalizowana jest dominujaca czes$¢
polskiego wielkiego przemystu; odzwierciedleniem tego po stronie elektroenergetyki jest
okoto 200 GPZ-6w przemystowych, na 370 w caltym kraju, przylaczonych do sieci 110 kV
nalezacej do OSD Tauron Dystrybucja. Korytarz odwrocone T obejmuje dwie najwazniejsze
magistrale kolejowe potnoc-potudnie: CMK (,,pasazerska” Centralna Magistrala Kolejowa)
oraz MW (,towarowa” Magistrala Weglowa). Ponadto dwie najwazniejsze autostrady: Al
(p6oc-potudnie) i A4 (wschod-zachod).

=
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Rys. 4. Hybrydowe (AC-DC) dostepowe korytarze przesylowe, otwierajace polskim
strefom/korytarzom urbanistycznym dostep do péinocnoeuropejskich zasobow wiatrowych
offshore (Morze Pélnocne, Baltyk) i skandynawskich (Norwegia, Szwecja) wodnych zasobow
magazynowych (z tymi zasobami moze potencjalnie konkurowaé¢ multitechnologia C-GEN)

W korytarzu infrastrukturalno-urbanistycznym odwrocone T usytuowany jest najsilniejszy
krajowy uktad przesytowy 400 kV: Gdansk — Pelplin (wezet przytaczeniowy ,,zaniechanej”
juz definitywnie weglowej Elektrowni Potnoc 2 tys. MW 1 majacej ciggle warunki
przytaczeniowe, ale na razie ,,oczekujacej” na realizacjg, farmy wiatrowej 200 MW) — Ptock —
Rogowiec (Befchatow) — Joachiméw (Czgstochowa) — Lagisza — Wielopole (Rybnik) —
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Nosovice (Republika Czeska), z ,,odgat¢ziajgcymi” sie liniami 400 kV i 220 kV. Z punktu
widzenia tworzenia (w horyzoncie 2050) krajowego mono rynku energii elektrycznej OZE
I hybrydowych uktadow (korytarzy) przesytlowych na tym rynku kluczowe znaczenie ma
fakt, ze wymieniony, obecnie istniejacy, uktad 400 kV ,spina” elektrownie szczytowo-
pompowe Zarnowiec (600 MW) na pdlnocy i Zar-Porgbka (500 MW) na potudniu,
a w srodkowej czesci nowe bloki gazowe combi: Plock (klasy 600 MW z transformatorowa
poprzeczng regulacja napi¢cia) oraz Wioctawek (klasy 450 MW).

Drugg kluczowg sprawg jest stworzenie strategicznej (W horyzoncie 2050) koncepcji
rozwojowo-inwestycyjnej ksztattowania szkieletowej (w postaci hybrydowych Kkorytarzy
przesytowych tworzacych dwa oczka) struktury mono rynku energii elektrycznej OZE na
infrastrukturze 400-220-110 kV. W strategii tej waznymi elementami (oprocz glownego,
ponoc-potudnie, uktadu przesylowego 400 kV) sa przesuwniki fazowe na przekroju
zachodnim (niemieckim) w wezlach: potudniowym (Mikutowa) i poélnocnym (Krajnik),
a takze uktad SwePol Link na péinocnym przekroju skandynawskim (uktad przesytowy DC
0 przepustowosci 600 MW, 1 sekundowych zdolno$ciach regulacyjnych w zakresie
+ 600 MW). Ponadto wazne jest wpisanie do strategii (zaprojektowanie) mechanizméw
rynkowych umozliwiajacych konkurencje mig¢dzy dostepem do zasobow offshore (mega
projekty na Morzu Pélnocnym i ,,polskie” projekty na Morzu Baltyckim) oraz dostgpem do
zasobow multitechnologii C-GEN (w ostatnim wypadku chodzi o uwzglednienie w strategii
komercjalizacji C-GEN).

Oczywiscie, w kontek$cie nowej architektury rynku energii elektrycznej formutuje si¢ tu
robocza hipoteze, ze jesli ma by¢ respektowana zasada racjonalno$ci makroekonomiczne;j
(i politycznej), to w Kkoncepcji rozwojowo-inwestycyjnej hybrydowych Kkorytarzy
przesytlowych musi obowigzywaé¢ w stosunku do wytworcow (inwestorow zrddel) zasada
pokrywania obecnej optaty systemowo-sieciowej w obszarze do ostony OK4". Dlatego, bo na
ostonie OK4 bedzie si¢ rozgrywala strukturalna konkurencja miedzy schodzacym rynkiem
WEK oraz zasobami rynku wschodzacego w hybrydowych korytarzach przesytowych i rynku
wschodzgcego w obrgbie infrastruktury sieciowej nN-SN. Przy tym inwestorzy zrodet
w hybrydowych korytarzach przesytlowych musza mie¢ dostegp do istniejacych sieci
przesytowych 400-220-110 kV w postaci nowej zasady TPA, mianowicie ,,TPA-inwestycje”.

Pozadane cztery strukturalne (gléwne) Kkierunkowe zmiany na rynku energii
elektrycznej. Wymienione przestanki (tezy robocze zastlugujace na dodatkowe badania),
zaroOwno osiem strukturalnych jak 1 dwie praktyczne, wywotuja potrzebg badan nad koncepcja
rynku energii elektrycznej obejmujaca liczne, bardzo istotne zmiany. Podstawowe z tych
zmian (w Raporcie jest ich cztery) sg nast¢pujace.

1. Konieczne jest zredefiniowanie catego systemu regulacji biznesu sieciowego na rynku
energii elektrycznej pod katem jego nowej architektury, mianowicie architektury
uwzgledniajacej réwnoleglte dziatanie rynku ,schodzacego” (w duzym stopniu
scentralizowanego, gtéwnie ze wzgledu na pozostawienie go w sferze silnej regulacji) i rynku
,wschodzacego” (zderegulowanego, o architekturze rozproszonej, zdolnej absorbowaé
przetomowe innowacje technologiczne i rynkowe).

2. Konieczne jest w szczegdlnosci zredefiniowanie zasady TPA (a wlasciwie zdefiniowanie
catkiem na nowo). W tym wypadku chodzi o znaczne rozszerzenie zakresu podmiotowego
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i przedmiotowego dostepu do sieci elektroenergetycznych, mianowicie: — wszystkim
prosumentom (w tym realizujacym sprzedaz sgsiedzka), spotdzielniom i klastrom energii oraz
niezaleznym wytwércom (wlascicielom elektrowni wirtualnych) nalezy umozliwi¢ net
metering, tacznie z selfdispatchingiem, — wielkim niezaleznym inwestorom nalezy
umozliwi¢ dostgp do inwestycji technologiczno-kapitatowych w  obrgbie sieci
elektroenergetycznych w zakresie hybrydyzacji (faczenie systemow pradu przemiennego
I stalego) sieci elektroenergetycznych 400-220-110 kV, w celu wytworzenia selektywnych
korytarzy przesylowych (szczegélnie taczacych farmy wiatrowe off shore z wielkimi
korytarzami urbanistycznymi, o0 bardzo duzej ggstosci zuzycia energii elektrycznej
(metropolie, elektrochtonne wielkie zaktady przemystowe, strategiczne magistrale kolejowe,
autostrady), — niezaleznym inwestorom z segmentu MSP nalezy umozliwi¢ dostep do
inwestycji technologiczno-kapitalowych w zakresie hybrydyzacji sieci rozdzielczych
(sredniego 1 niskiego napigcia) oraz ich automatyzacji, w celu zwigkszenia powszechnego
dostepu do tych sieci.

3. Pozadana jest w sferze regulacji (prawnych) integracja, na szeroka skale, gospodarki
obiegu zamknigtego z inwestycjami w obszarze technologii wytworczych na rynku energii
elektrycznej posiadajacych zdolnosci regulacyjno-bilansujgce, np. 2z inwestycjami
w prosumenckie utylizacyjne mikrozrodta biogazowe. W praktyce chodzi o obligatoryjny
obowiazek wyposazania w takie mikrozrodta instalacji technologicznych w catym segmencie
gospodarki odpadami, a przede wszystkim w rolnictwie, w tym w segmencie hodowlanym
(obory, chlewnie, kurniki), atakze w przemysle przetworstwa rolno-spozywczego
(mleczarnie, ubojnie, ...). Rozwigzanie to, napedzajace innowacje w obszarze biotechnologii
oraz regulacyjno-bilansujacych technologii wytworczych na rynku energii elektrycznej
zapewniatoby optymalne rynkowe finansowanie kosztéw zewnetrznych gospodarki
odpadami, zywno$ciowej i energetycznej (na mono rynku energii elektrycznej). W bardzo
szerokim zakresie potrzeba synergicznej integracji na poziomach procesowych dotyczy
technologii w energetyce, rolnictwie i gospodarce odpadami (baza synergetyki) oraz
w przemysle chemicznym. Przyktadem synergicznej technologii przetamujacej narastajacy
deficyt fancuchow wartosci w podstawowych produkcyjnych procesach technologicznych jest
multitechnologia C-GEN ,,spinajaca” wymienione cztery obszary, cechujace si¢ na razie
strukturalng trwata nieefektywnoscig charakterystyczng dla ich sektorowego funkcjonowania.
Dlatego nieprzypadkowo instalacje multitechnologiczne C-GEN sg na rys. 4, obrazujagcym
korytarze  infrastrukturalno-urbanistyczne, zlokalizowane w  strefach  przemyshu
petrochemicznego (Lotos; PKN Orlen, tacznie z ZA Anwil) oraz w strefach przemystu
nawozowego (ZA Putawy, ZA Tarnow, ZA Kedzierzyn, ZA Police).

4. Konieczne jest podjecie dzialan na rzecz dlugofalowej modernizacji systemow
podatkowych zapewniajacych rownowage tych systemow z (szybko wygaszanymi)
systemami wsparcia. Potrzeba modernizacji systemow podatkowych jest zwigzana
z transformacja rynkow paliw kopalnych (rynkéw energii pierwotnej) w mono rynek energii
elektrycznej OZE i z transformacja rynkow energii koncowej w rynki energii uzytecznej
(upodstaw tej ostatniej sa: pasywizacja budownictwa, elektryfikacja cieptownictwa oraz
elektryfikacja transportu). W szczegolnosci transformacja rynkow energii koncowej w rynki
energii uzytecznej spowoduje utrate przez budzet panstwa wpltywow z podatku akcyzowego
na paliwa transportowe. Z drugiej strony zmniejszy si¢ obcigzenie budzetu panstwa
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subsydiami socjalnymi w ramach systeméw emerytalno-rentowych gornictwa wegla
kamiennego, a przede wszystkim rolnictwa (system KRUS — Kasa Rolniczego Ubezpieczenia
Spotecznego). Oczywiscie, zwigksza si¢ takze wpltywy z podatku CIT placone przez
przedsigbiorcow (W segmencie produkcji i ustug na rzecz energetyki EP-NI), a takze podatku
PIT z segmentu pracowniczego (wzrost zatrudnienia pobudzony przez rozwdj energetyki EP-
NI).

Dwa podstawowe cele strukturalne i cel praktyczny. Istota dokonujacej si¢ globalnej
transformacji energetycznej polega na odwrdceniu porzadku, w czym tkwi zresztg trudno$é
jej zrozumienia. Pretendenci do nowych rynkow ushug energetycznych nie chca przejmowac
starych rynkéw sektorowych (energii elektrycznej, ropy, gazu, ciepta) od gigantycznych
przedsigbiorstw korporacyjnych zasiedziatych na tych rynkach. Pretendenci uznajac, ze
»,mniej to lepiej” tworza nowa rzeczywistos¢, na miar¢ prosumeryzmu, przemystu 4.0,
Internetu rzeczy loT, blockchain-u (technologia internetowa nie do ,,ztamania”, majaca
potencjal zrewolucjonizowania sposobu zarzadzania, rozliczania, zapisywania transakcji na
skrajnie zdecentralizowanym rynku energii elektrycznej).

Rzad w Polsce — ale w duzej czgéci rdwniez energetycy 1 ,,odbiorcy” energii elektrycznej,
a takze nabywcy paliw — na razie nie sg w stanie zmierzy¢ si¢ z istotg transformacji.
Mianowicie, widzg zahamowanie galopujacego kryzysu w polskiej energetyce w kategoriach
wzrostu ilosciowego na dotychczasowej $ciezce jakosciowej. Co zatem trzeba zrobi¢ wedtug
rzadzacych? Zapewni¢ wigcej paliw kopalnych (wegla, ropy, gazu). Zbudowaé nowe
elektrownie weglowe 1 jadrowe, rozbudowac¢ sieci elektroenergetyczne najwyzszych napigc,
rozbudowa¢ infrastrukture gazownicza, zwigkszy¢ inwestycje w sektor paliw plynnych.
Wprowadzi¢ wigcej regulacji panstwowych (takich jak np. rynek mocy w elektroenergetyce).
Zwigkszy¢ ratunkowe przeplywy kapitalowe (odtwarzajace socjalistyczng strukture
sektorowa), itd.

Ten kierunek dziatan, majacy charakter etatystyczny, w Raporcie catkowicie si¢ odrzuca.
Proponowana w jego miejsce nowa architektura rynku energii elektrycznej wyzwala, bez
utraty bezpieczenstwa dostaw tej energii, silng konkurencje, jednak za cen¢ zmiany ,,mapy”
interesow: z elitarnych (korporacyjnych) na powszechne (prosumenckie i niezaleznych
inwestorow).

Oczywiscie, proponowane zmiany, po ich operacjonalizacji (wymagajacej jeszcze
rozlegltych wyprzedzajacych badan modelowo-symulacyjnych) powinny zapewni¢ realizacje
strategicznych celow transformacyjnych wymaganych od efektywnie dziatajacego rynku
energii elektrycznej (zapewniajacego efektywng makroekonomiczng alokacje zasobow).
W tym zakresie w Raporcie formutuje si¢ dwa strukturalne cele. Sg to.

1. Zapewnianie zrébwnowazonej alokacji istniejacych zasobow (kompetencji, infrastruktury
energetycznej, przemystowych zasobow produkcyjnych, bankowych zasoboéw kapitatowych,
partycypacji  prosumenckiej, kapitalu spotecznego) pomigdzy: przedsigbiorstwami
zasiedziatymi na rynku energii elektrycznej oraz pretendentami do uczestnictwa
w rozproszonym (zdecentralizowanym) rynku ustug energetycznych, powstajacym w wyniku
pasywizacji budownictwa, elektryfikacji cieptownictwa i elektryfikacji transportu.

2. Wytworzenie synergii innowacyjno$ci miedzy elektroenergetykg korporacyjng, obecnymi
odbiorcami energii elektrycznej, samorzadami, przemystem AGD, segmentem MSP,
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zwlaszcza w obszarze pigciu strukturalnie nieefektywnych obszaréw gospodarki (energetyka,
budownictwo, rolnictwo, transport, gospodarka obiegu zamknigtego), rozwazanych na
poziomie makroekonomicznym w powigzaniu z przemystem chemicznym.

Tab. 1. Oszacowania skutkow transformacji energetycznej gospodarstwa domowego, gminy
wiejskiej i kraju w aspekcie bilanséw energetycznych i kosztow uslug energetycznych

Horyzont czasowy:
sﬁgzii’yczne 2016 2020(2025) / 2030(2040) / 2050
gety MWh/GWh/TWh | tys./min/mid PLN | MWHh/GWHhTWh | tys./ min/mid PLN
Gospodarstwo domowe (dom jednorodzinny) — 2020(2025)
Energia
elektryczna 4 MWh 3 tys. PLN 3 MWh < 2tys. PLN
Potrzeby . ~3 MWh (energia
cieplownicze 35 MWh (ciepto) 7 tys. PLN elektryczna) < 2tys. PLN
Potrzeby . ~3 MWh (energia
transportowe 10 MWh (paliwo) 5 tys. PLN elekiryczna) <2tys. PLN
Razem ~50 MWh 15 tys. PLN ~10 MWh <6 tys. PLN
Gmina wiejska — 2030(2040)
Energia 10 GWh 6 min PLN 8 GWh <5min PLN
elektryczna
Potrzeby 90 GWh 10minpLN | 10 GWh (energia 5 min PLN
cieplownicze elektryczna)
Potrzeby 30 GWh 20 min PLN 10 GWh (energia 5 min PLN
transportowe elektryczna)
Razem 130 GWh 35 min PLN 28 GWh <15 min PLN
Kraj — 2050
Energia 125 TWh 60 mid PLN 95 TWh 60 mid PLN
elektryczna
Potrzeby 200 TWh somidpLn | 30 TWh(energia 20 mid PLN
cieplownicze elektryczna)
Potrzeby 200 TWh 100midpLN | 20 TWh (energia 30 mid PLN
transportowe elektryczna)
Razem 525 TWh 180 mld PLN 175 TWh 110 mld PLN

Z kolei najwazniejszym celem praktycznym zmiany architektury rynku energii elektrycznej
jest niedopuszczenie do utraty szans zwigzanych z obnizka kosztéw ustug energetycznych,
W ujeciu mikro- i makroekonomicznym, mozliwa dzigki transformacji energetyki. Przy tym
korzysci z transformacji to juz nie jest tylko jako$ciowa hipoteza. Pojawiajg coraz silniejsze
przestanki do oszacowan liczbowych szybko narastajacego rozwarcia miedzy kosztami
nawrotu panstwowego/propagandowego ,,rozmachu” inwestycyjnego, a z drugiej strony
utraconymi korzysciami, ktére przyniostaby Polsce transformacja energetyczna. Sa to
oczywiscie oszacowania bardzo grube, obarczone wielka niepewnoscia, a w dodatku dotycza
samej energetyki. Z cala pewnos$cig szacunki trzeba wykonywaé, i dyskutowaé uzyskiwane
wyniki. Jednak z drugiej strony nie wolno zapominaé, ze dokonujaca si¢ transformacja
energetyki ma wymiar geopolityczny, a zatem znacznie szerszy od tego, co obecnie da si¢
zamodelowac 1 wyliczyc¢.

Badania rozpoznawcze pozwalajg (wstgpnie, Raporty [3,2,1]) oszacowaé skutki
transformacji dla Polski przedstawione w tab. 1. Wedlug przeprowadzonych oszacowan
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obecne roczne zuzycie energii pierwotnej (chemicznej: wegla kamiennego i brunatnego, ropy
naftowej i gazu ziemnego) wynoszace okoto 1000 TWh — czemu, po przetworzeniu paliw
kopalnych na energi¢ elektryczna, cieplo i paliwa transportowe odpowiada energia koncowa
okoto 530 TWh — mozna zastgpi¢ w 2050 r. energia elektryczng réwng okoto 200 TWh. Musi
to by¢ energia elektryczna w dominujacej czesci wyprodukowana w zrédtach OZE
(w badaniach na razie nie uwzglgdniono multitechnologii C-GEN), i w okoto 25% (tacznie)
w matych zZrodltach gazowych (kogeneracyjnych i typu combi) oraz w mikrozrodtach
dieslowskich (zasilanych z paliw przetransferowanych na rynek wytworczy energii
elektrycznej z obecnych rynkow ciepta i paliw transportowych). Taka transformacja zapewni
zaspokojenie potrzeb energetycznych catej gospodarki przy koszcie rocznym (w cenach
statych) ponad 1,6 razy mniejszym od obecnego.

Jeszcze bardziej szokujace sa oszacowania dotyczace skutkow transformacji dla
gospodarstwa domowego. Na przyktad, gospodarstwo domowe — 4 osoby zamieszkujgce dom
jednorodzinny zbudowany w latach 1970. o powierzchni 150 m® — mozna poprzez jego
energetyczng rewitalizacje zmieni¢ z gospodarstwa kupujacego rocznie w energetyce WEK
okoto 50 MWh energii 1 paliw za okoto 15 tys. PLN w gospodarstwo samobilansujace si¢
energetycznie, z produkcja wlasng energii elektrycznej w Zroédltach OZE wynoszaca okoto 10
MWh (produkcja wtasna 5-krotnie mniejsza od obecnej energii kupowanej przez
gospodarstwo od energetyki WEK), przy 2,5-krotnie mniejszych kosztach (po transformacji
naktadéw inwestycyjnych na koszty), wynoszacych rocznie okoto 6 tys. PLN.

Potencjat obnizki kosztow ustug energetycznych w gminie wiejskiej — zamieszkatej przez
okoto 12 tys. mieszkancoéw — ksztattuje si¢ pomigdzy potencjatem charakterystycznym dla
gospodarstwa domowego 1 dla kraju, mianowicie koszty dla takiej gminy mozna obnizy¢ 2,3
razy.

SYNTEZA ZASAD CENOTWORSTWA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
RETROSPEKCJA i STAN OBECNY

Przez ostatnie 20 lat rynek energii elektrycznej w duzym stopniu utozsamiany byt z rynkiem
hurtowym, a w szczegdlnos$ci z rynkami: bilansujacym, gietdowym, systemami wsparcia OZE
(i innymi systemami wsparcia) oraz rynkiem uprawnien do emisji CO,. Rynki te byty
dostosowywane do szybko postepujacej recentralizacji elektroenergetyki, zapoczatkowanej
utworzeniem w 2000 r. Potudniowego Koncernu Energetycznego (PKE). W dostosowywaniu
brat udziat regulator rynku (URE), ktéry catkowicie zaniedbal przebudowe rynku taryfowego
dla odbiorcow koncowych. Zaniedbanie to ma juz charakter strukturalny, zwlaszcza
uwzgledniajac fakt, ze ostatnie 20 lat jest okresem cywilizacyjnej dyfuzji nowych technologii
internetowych do gospodarstw domowych. Stad — a takze z niewydolnosci inwestycyjnej
energetyki WEK z jednej strony oraz z przetomu, ktory nastapit w rozwoju technologii OZE,
I dokonujacej si¢ przebudowy modeli biznesowych na rynkach energii — wynika, Zze nie ma
juz miejsca na kosmetyczne zmiany rynku energii elektrycznej, potrzebne sa natomiast
zmiany fundamentalne.

Retrospekcja. Koncepcyjne podstawy rynku energii elektrycznej funkcjonujacego w Polsce
tworzone byly w ramach reformy ustrojowej. W elektroenergetyce byla to reforma
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decentralizacyjno-rynkowa przeprowadzona w pierwszej potowie lat 1990. ubieglego wieku
(tu stosuje si¢ nastepujace datowanie reformy: 1990 — utworzenie Polskich Sieci
Elektroenergetycznych i wprowadzenie trdjpodzialu funkcjonalnego wytwarzanie-przesylt-
dystrybucja, 1995 — zakonczenie rozpoczetego W 1992 r. procesu odtgczania KSE od Systemu
POKOJ funkcjonujacego w ramach Rady Wzajemnej Pomocy Gospodarczej kontrolowanej
przez ZSRR 1 przylaczenie do Systemu UCPTPE tworzacego przestrzen europejskiego
bezpieczenstwa elektroenergetycznego). Zatem byt to czas, kiedy praktycznie nie byto jeszcze
Internetu.

Koncepcja rynku energii elektrycznej stanowigca integralng czes¢ reformy ustrojowej
1990-1995 byta koncepcja rynku silnie zdecentralizowanego i silnie konkurencyjnego,
zard6wno w odniesieniu do rynku hurtowego jak i koncowego. Ponadto byla to, stosownie do
poziomu technologicznego 1 obowigzujacego paradygmatu sektorowego, koncepcja
homogenicznego rynku energii elektrycznej, dziatajacego rownolegle z wieloma innymi
sektorowymi rynkami energetycznymi.

W ramach reformy decentralizacyjno-rynkowej (1990-1995) kluczowe znaczenie miato
zastosowanie = rozwigzan 1  wykreowanie mechanizméw  uwalniajacych  polska
elektroenergetyke (sektor): po pierwsze — od podporzadkowania polityczno-technicznego (w
szczegolnoéci od rozwigzan i mechanizméw funkcjonujacych w ramach Systemu POKOJ,
czyli w potaczonym systemie obejmujacym system ZSRR na obszarze obecnej Ukrainy oraz
systemy krajow Europy Srodowej), po drugie — od pelnego monopolu techniczno-
organizacyjnego, w ramach ktorego istniaty: PDM (Panstwowa Dyspozycja Mocy), rachunek
wyrownawczy (ceny transferowe miedzy przedsiebiorstwami elektroenergetycznymi), taryfy
urzedowe (i subsydiowanie skro$ne miedzy grupami odbiorcéw), wreszcie panstwowe
inwestycje centralne. W 1995 r., na koniec reformy, krajowy system elektroenergetyczny
(KSE) pracowal juz w zachodnio-europejskim systemie UCPTE (infrastruktura
elektroenergetyczna byla pierwsza kluczows infrastrukturg wlaczong w przestrzen ekonomiki
1 bezpieczenstwa europejskiego).

Ponadto, od poczatku 1995 r. zaczat funkcjonowaé hurtowy rynek energii elektrycznej;
prace nad modelem tego rynku, skoncentrowane w PSE, rozpoczely si¢ juz 1993 r.,
a opracowany model byl w pelni zgodny =z generalnymi zalozeniami reformy
decentralizacyjno-liberalizacyjnej. Podstawowymi mechanizmami wdrozonego rynku
hurtowego byty: 1° — taryfa hurtowa miedzy PSE 1 spétkami dystrybucyjnymi, jednolita dla
33 spotek dystrybucyjnych, przenoszaca prawidlowo strukture kosztéw wytwarzania energii
elektrycznej poprzez zrdéznicowanie stawek za energie elektryczng w trzech strefach doby
(szczyt wieczorny, szczyt ranny, pozostala czgs¢ doby) w dniach roboczych i1 $wigtecznych
oraz w sezonach zimowym i letnim), 2° — optata przesytowa, na ktora sktadaty si¢: optata za
korzystanie z systemu przesylowego (sterowanie systemem, przylaczenie do systemu
przesylowego, infrastruktura przesylowa) oraz optata za straty przesytowe, 3° — kontrakty
dlugoterminowe (KDT) migdzy PSE 1 wytworcami; byty to kontrakty zapewniajagce warunki
finansowania strategii rewitalizacyjnej najstarszych zasobow wytworczych w KSE,
W szczegbdlnosci wymiany wyeksploatowanych blokow wytworczych w  elektrowniach
I elektrocieptowniach (w koncepcji reformy realizowanej w latach 1990-1995 segment
kontraktow KDT miat osiggnac¢ udzial wynoszacy 20% w calym rynku wytwarzania energii
elektrycznej — ograniczenie segmentu KDT do takiego udzialu miato na celu ochrone
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mechanizmow konkurencji na hurtowym rynku energii elektrycznej; w kolejnych latach,
w ramach programowego odchodzenia od zatozen prokonkurencyjnej reformy 1990-1995,
udzial segmentu KDT zostat zwickszony do ponad 80% catego rynku wytwoérczego), 4° —
kontrakty $rednioterminowe (mi¢dzy PSE i wytworcami), stabilizujace rynek paliwowy dla
potrzeb produkcji energii elektrycznej, 5° — bardzo innowacyjnym mechanizmem byta
wdrozona reguta kosztow uniknigtych przy zakupie od elektrocieptowni (,,zawodowych™)
energii elektrycznej produkowanej w skojarzeniu. W 1995 r. oprocz wdrozonych
mechanizmow bardzo zaawansowane byly prace nad takimi mechanizmami jak: 6° — rynek
gietdowy; w ogodlnej koncepcji rynek ten dopeinial rynki: kontraktow diugoterminowych
(inwestycyjnych) i kontraktéow $rednioterminowych (modernizacyjnych, realizowanych
w sferze dziatan eksploatacyjnych), w 1995 r. planowane bylo szybkie wdrozenie rynku
gieldowego, jako mechanizmu zapewniajacego przyspieszenie konkurencji, 7° -—
zaawansowane byly takze przygotowania do wdrozenia zréznicowanych na terenie kraju taryf
dla odbiorcow koncowych — mianowicie, taryf zapewniajacych pokrycie rzeczywistych
kosztéw, czyli taryf ze stawkami okreslanymi w ramach indywidualnych kalkulacji
poszczeg6lnych spotek dystrybucyjnych.

Nastepnym istotnym impulsem rozwojowym rynku energii elektrycznej bylo uchwalenie
ustawy Prawo energetyczne (ustawa, nad Ktora prace rozpoczely si¢ juz w 1991 r., weszta
wzycie w 1997 r.) i powolanie Prezesa URE (czerwiec 1997 r.). Znaczenie ustawy
W pierwszym okresie jej funkcjonowania (do 2000 r.) polegato na tym, ze zapewniata ona
zgodno$¢ dalszego (po 1995 r.) rozwoju polskiego rynku energii elektrycznej z pierwsza
dyrektywa liberalizacyjng dotyczaca unijnego rynku energii elektrycznej, mianowicie
Z dyrektywa 96/92 z 1996 r. (projekt dyrektywy zostatl ogloszony przez Komisj¢ Europejska
cztery lata wczesniej, w 1992 r.). Podkresla si¢, ze w tym okresie w koncepcji rynku energii
elektrycznej miescity si¢ tak daleko idace rozwigzania prokonkurencyjne jak np. rynki
lokalne, w tym lokalne gieldy energii elektrycznej oraz rynki ushug systemowych na poziomie
operatorow dystrybucyjnych 1 nieregulowany obrdt energig elektryczng z udzialem
niezaleznych wytworcow 1 dostawcow (we wspotczesnych realiach rynkowych
odpowiednikiem bytaby energetyka NI; w opracowanej koncepcji miescito si¢ rowniez takie
rozwigzanie, jak catkowite uwolnienie cen dla odbiorcow koncowych (zgodnie ze strategia
rzadowa uwolnienie to miato nastapi¢ najp6zniej do 1999 r.).

Stan istniejacy. Obecne, dominujace srodowisko rynkowe WEK, obejmuje koncepcje (wraz
z rozwigzaniami pilotazowymi) tworzong w latach 1990-1995 oraz mechanizmy
I infrastrukture (fizyczna) tworzone w okresie 1995-2010. Sktadaja si¢ na to Srodowisko
W najwiekszym uproszczeniu rozwigzania z obszaru taryf koncowych, mechanizmy rynku
hurtowego oraz rozwigzania z obszaru operatorstwa.

1. Taryfy koncowe ksztattuja si¢ nastepujaco (grube szacunki, 2016): WN-A (A23) —
200/67 PLN/MWh; SN-B (B11, B21,B22, B23) — 227/103 PLN/MWh; nN-C (C11, C12, C21,
C22) — 313/253 PLN/MWh; nN-G (G 11, G12) — 260/230 PLN/MWh (ceny x/y oznaczaja:
przecigtne ceny jednosktadnikowe, bez podatku VAT, energii/przesytu). Podkresla sie, ze
taryfy koncowe istniaty przed 1990 r., ale byly to taryfy realizujace na wielka skale
mechanizm subsydiowania skro$nego. Na przyktad ceny energii dla odbiorcéw z segmentu

17



ludnos$ciowego, zasilanych z sieci nN (taryfy G) byly 3-krotnie nizsze niz dla przemystu
zasilanego z sieci 110 kV (taryfy A); jednak ceny dla przedsigbiorcéw zasilanych z sieci nN
(taryfy C) byly znacznie wyzsze od cen dla ludno$ci. W okresie do 1993 r. zostata
przeprowadzona wielka modernizacja taryf koncowych. W rezultacie po 1993 r.
cenotworstwo dla odbiorcéw koncowych bylo juz, z wyjatkiem taryf G, realizowane
z wykorzystaniem zasady ,,cena odzwierciedla koszt” (elektroenergetyka mentalnie nie byta
natomiast wowczas gotowa jeszcze na zasade ,,cena odzwierciedla wartos¢”, o ktorg chodzi
obecnie). Restrukturyzacja taryf G zostata catkowicie zatrzymana po 1995 r. Obecnie rodza
si¢ na nowo koncepcje wykorzystania taryf koncowych do subsydiowania skro$nego (w takim
kierunku zmierza procedowana w sejmie ustawa o rynku mocy).

2. Rynek hurtowy obejmuje kontrakty bilateralne $rednioterminowe, rynki gietdowe RDN
(rynek dnia nastgpnego), RDB (rynek dnia biezacego). Nie uksztaltowatl si¢ natomiast nigdy
rynek inwestycyjny zrodet wielkoskalowych (podkresla sie¢, ze to nie jest tylko polski
problem). Oczywiscie, brak tego rynku ma podstawy fundamentalne, czego nie rozumieja
aktywizujacy si¢ wspoélczesnie promotorzy rynku mocy (wytworcow), dazacy do
odbudowania etatystycznego modelu energetyki.

3. Operator systemu przesylowego — system informatyczny SOWE (system operatywnej
wspOtpracy z elektrowniami), instrukcja IRiESP (instrukcja ruchu i eksploatacji sieci
przesytowej), rynek techniczny (RB).

4. Operatorzy systemow dystrybucyjnych — instrukcja IRIESD (instrukcja ruchu
i eksploatacji sieci dystrybucyjnej), taryfy dystrybucyjne.

5. System informatyczny WIRE (system wymiany informacji rynku energii).

Tab. 2. Szacunkowe ceny jednoskladnikowe w poszczegélnych taryfach (2016)

Taryfa Cena, PLN/MWh
A (bez VAT) 300
taryfy/ceny socjalne
(bez istotnego zré6znicowania dla miast i obszaréw wiejskich)
B (bez VAT) 370
C (bez VAT) 630
G (z VAT) 650
taryfy/ceny odwzorowujace koszty
miasta obszary wiejskie

B (bez VAT) 350 400
C (bez VAT) 610 700

blok mieszkalny dom dom
G@@VAD 440 650 800

Synteza cen jednoskladnikowych energii elektrycznej — stanowigca punkt wyjscia do
oszacowan stopnia socjalizacji (podtrzymywania subsydiowania skro$nego) taryf koncowych
B, C, G — zostata przedstawiona w tab. 2. Istotg tej syntezy sg ceny w wymienionych taryfach
majace podstawe w zasadzie ,,ceny odzwierciedlajg koszty”. Przedstawione oszacowania
uwzgledniaja w szczegoOlnosci dostosowanie taryf B 1 C do zréznicowanych kosztow
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systemowo-sieciowych (przede wszystkim sieciowych) na obszarach wiejskich i w miastach.
W wypadku taryfy G w miastach dodatkowo zostal wprowadzony podziat na taryfe G dla
odbiorcow w blokach mieszkalnych oraz w domach jednorodzinnych; w pierwszym wypadku
wylacza si¢ z taryfy skladowa oplaty zwigzang z siecig nN, bo bloki mieszkalne sa,
w dominujacej czesci, zasilane ze stacji transformatorowych SN/nN.

3-BIEGUNOWY SYSTEM INTERAKCJI W NWEJ ARCHITEKTURZE RYNKU
ENERGII ELEKTRYCZNEJ

System interakcji trzeba rozpatrywa¢ w konteks$cie definicji innowacji przetomowe;j.
Wowczas trzema biegunami sa: nowa energetyka, metoda energetyki i nowy rynek energii
elektrycznej. Interakcje to: nowa energetyka < metoda (pierwsza interakcja), metoda <
nowy rynek energii elektrycznej (druga interakcja), nowy rynek energii elektrycznej < nowa
energetyka (trzecia interakcja). Tak stworzona lista (uszeregowanie interakcji na liScie ma
podstawowe znaczenie) jest punktem wyjscia do uporzadkowania opisu transformacji
energetyki i jest wazne zarowno z punktu widzenia sekwencji sit sprawczych transformacji
i dynamiki procesow transformacyjnych, jaki i z punktu widzenia nauczalno$ci nowej
energetyki oraz planowania badan na rzecz jej rozwoju.

Zastosowane uporzadkowanie uwzglednia polskie uwarunkowania. Potrzeba
dostosowania uporzadkowania (w konkretnym wypadku uszeregowania interakcji) do
warunkoéw poszczegdlnych krajow/regiondéw wynika ze zrdznicowania ich wyjsciowych
uwarunkowan transformacyjnych. (Wprawdzie cywilizacyjny wymiar transformacji
energetyki spowoduje, ze w tendencji, po transformacji, metoda do badania tego, co obecnie
jest nazywane energetyka bedzie jedna. Ale poczatkowemu uporzadkowaniu nie mozna nadaé
uniwersalnego charakteru, czyli nie moze ono by¢ przyjete jako takie samo dla wszystkich
krajow/regionéw, bo zrdznicowanie wyjsciowych uwarunkowan transformacji jest bardzo
silne).

Energetyka-metoda-rynek: trzy bieguny interakcji. Ponizej przedstawia si¢ trzy
najwazniejsze zagadnienia ilustrujagce tez¢ o znaczeniu, charakterystycznym dla Polski,
wskazanego/tytutowego trojkata interakcji.

1. Pierwsze zagadnienie, to nowa energetyka. Przede wszystkim trzeba odpowiedziet,
dlaczego wywotuje ona potrzebg stworzenia metody (domena interakcji: nowa energetyka
< metoda). Zwlaszcza jesli wiadomo, ze energetyce traktowanej w kategoriach realnej
gospodarki, metoda nie jest koniecznie potrzebna — bez metody moze ona réwniez wypetniac¢
skutecznie, nawet przez dlugi czas, swoje praktyczne zadania. Tak zreszta bylo w wypadku
energetyki WEK, ktora dotychczas nie dorobila si¢ usystematyzowanego OpiSU SWOjej
metody. [ chociaz trzeba zapyta¢ o zle strony braku metody energetyki WEK (czyli
0 wynaturzenia), to przeciez przeszte praktyczne sukcesy energetyki WEK nie budza
najmniejszych watpliwosci.

Sytuacja zmienia si¢, kiedy dochodzi do zmiany paradygmatu rozwojowego. Wowczas
znaczenie metody gwattownie ro$nie ze wzgledu na dynamike proceséw. Jasne jest przy tym,
ze sprawa ma drugg strong. Wielka dynamika procesdw zmniejsza szans¢ na uksztattowanie
dobrej metody. Mimo takiego ryzyka metode nowej energetyki w Polsce trzeba budowac.

19



Dlatego bo sama hipoteza robocza, ze energetyka EP-NI moze zastapi¢ w horyzoncie 2050
energetyke WEK jest dla uktadu polityczno-korporacyjnego w Polsce ciagle grozna nowoscia.
Oczywiscie w $§wietle praktycznych doswiadczen unijnych (europejskich) i $wiatowych trzeba
ten fakt traktowac z drugiej strony jako grozng dysfunkcjonalnos$¢, zagrazajaca stosunkom
spoteczno-politycznym i gospodarczym kraju. Z drugiej strony tylko na poziomie metody
mozna dysfunkcjonalno$¢ te w sposdb trwaty zredukowac; kazdy inny sposob bedzie
zwigzany z ryzykiem nawrotu dysfunkcjonalnosci (na tej zasadzie po reformie 1990-1995
rozpoczeta sie w 2000 1. recentralizacja elektroenergetyki).

2. Drugie tytulowe zagadnienie, to metoda. W tym wypadku trzeba odpowiedzieé, jaki
rynek energii elektrycznej wynika z metody energetyki, przede wszystkim w czesci
dotyczacej nowej energetyki (domena interakcji: metoda < nowy rynek energii elektrycznej).
W tym kontek$cie dla uktadu polityczno-korporacyjnego w Polsce grozng nowoscig jest
réwniez hipoteza, ze rynek moze — po wyeliminowaniu systemow wsparcia w horyzoncie
2025 — zapewni¢ to, co w energetyce WEK nazywane jest bezpieczenstwem energetycznym.

Fakt, ze uktad polityczno-korporacyjny za grozne nowosci uznaje hipoteze o mozliwosci
zastgpienia w horyzoncie 2050 paliw kopalnych energia elektryczng ze zrédel OZE oraz
hipotez¢ o tym, ze w horyzoncie 2025 rynek stanie si¢ wystarczajagcym sposobem
stabilizowania bezpieczenstwa energetycznego jest przestanka kolejnej hipotezy roboczej.
Mianowicie, ze metoda nowej energetyki, jesli ma by¢ skuteczna praktycznie, nie moze by¢
tworzona poza uwarunkowaniami spoteczno-politycznymi i gospodarczymi. To pociaga za
soba wniosek praktyczny, ze metoda nowej energetyki zdolna objasni¢ dysfunkcjonalnosé
rzagdowo-korporacyjnej polityki energetycznej jest Polsce bardziej potrzebna, niz np.
Niemcom, gdzie rzad ogtosit Energiewende jako program (nie metode), i nadat mu wymiar
drugiego, po planie Marshalla, najwigkszego niemieckiego programu gospodarczego po Il
wojnie §wiatowej.

Calkiem inny przyktad zapotrzebowania na metod¢ ma zwigzek ze stwierdzeniem typu
publicystycznego, ze dokonujgca si¢ transformacja energetyki ogarnia wszystkie dziedziny
zycia. Jesli nawet stwierdzenie to jest prawdziwe, t0 przy braku metody energetyki jest ono
banalne. Jesli istnieje typologia energetyki, w tym (przede wszystkim) nowej energetyki, to
waga stwierdzenia jest zupelnie inna, bo staje si¢ ono weryfikowalne.

Oczywiscie, metoda uwarunkowana szeroko rozumianymi sitami spoteczno-politycznymi

i gospodarczymi,  objasniajaca  dysfunkcjonalno$¢  rzadowo-korporacyjnej  polityki
energetycznej, zapewniajaca rozlegly opis typologiczny nowej energetyki musi prowadzi¢ do
catkowicie nowego rynku, odwotlujacego si¢ do: nowych sit, nowej ekonomiki, nowych
technologii. Rynkiem tym jest w horyzoncie 2050 s3 rozproszone mono rynki energii
elektrycznej OZE po stronie podazowej oraz prosumenckie rynki energii uzytecznej po
stronie popytowe;j.
3. Z takimi rynkami jest zwigzane trzecie tytutowe zagadnienie. Przy tym, o ile mono rynki
energii elektrycznej i rynki energii uzytecznej (bedace efektem pasywizacji budownictwa,
reelektryfikacji OZE oraz elektryfikacji pierwotnej OZE, elektryfikacji cieptownictwa
i elektryfikacji transportu) sa w horyzoncie 2050 realistyczny w kategoriach tendencji, to
kluczowa sprawa jest odpowiedz na pytanie: ile rynku (respektujacego metode) a ile polityki
energetycznej (rowniez respektujacej metode) jest potrzebne w horyzoncie 2025 (wczesniej
zasygnalizowanym jako horyzont wygaszania systemow wsparcia w energetyce).
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Dziewie¢ fundamentalnych cech nowej architektury rynku energii elektrycznej
zapewniajacych jego (rynku) adaptacyjnos¢ w procesie transformacyjnym.
W przedstawionej optyce nowy rynek energii elektrycznej, ksztaltowany w pierwszym etapie
przez metod¢, w nastgpnym przejmie role gltownej sily sprawczej przeksztalcajacej
energetyke (domena interakcji: nowy rynek energii elektrycznej < nowa energetyka). W tym
kontekscie podkresla si¢, ze nazwa ,,mono rynek energii elektrycznej OZE” (Raporty 4,3,2,1)
jest potrzebna tylko na uzytek okresu przejsciowego, do modelowania rynkowych
mechanizmow transformacyjnych, powodujacych alokacj¢ zadan (celow) energetyki WEK
w obszar energetyki NI-EP. Inaczej, jest to alokacja polegajaca na sukcesywnym
zastgpowaniu przedsigbiorstw zasiedzialych na sektorowych rynkach energetyki WEK,
realizujagcych co najwyzej innowacje przyrostowe, przez pretendentéw do rynkéw ushug
multienergetycznych, wykorzystujagcych innowacje przetomowe.

Nazwa mono rynek energii elektrycznej OZE nie moze krgpowaé¢ w dlugim okresie
rozwoju nowej energetyki. Stawia si¢ tu hipoteze, ze juz w horyzoncie 2025 nazwa ,,rynek
energii elektrycznej” bedzie oznacza¢ to czego skonsolidowanie jest niezwykle trudne,
i dlatego wymaga na obecnym etapie rozszerzenia nazwy. Niezaleznie od zlozono$ci
modelowania mono rynku energii elektrycznej OZE, i koniecznosci ciggltego pozostawiania
w tym zakresie wielu spraw otwartymi, wyrdznia si¢, na mocy =zatozenia, dziewigé
fundamentalnych cech (FC1, ..., FC9) rynku, zapewniajacych jego niezbedng adaptacyjnosé
w procesie transformacyjnym.

Fundamentalng cechg 1 (FC1l) calego rynku jest jego dwutorowo$¢ w procesie
transformacyjnym. W praktyce oznacza ona, ze rynek energii elektrycznej jest w tym procesie
rynkiem ,hybrydowym”, funkcjonujagcym na infrastrukturze sieciowej WEK (ze
zdefiniowanymi ostonami kontrolnymi OK1 do OKS5, rys. 2). Pod nazwg rynek hybrydowy
kryje si¢ kompozycja dwoch rynkow sktadowych: ,,wschodzacego” EP-NI (rynek
,operatorski” z inwestycjami prosumenckimi i rynkiem inwestycyjnym w energetyce NI)
oraz ,schodzacego” WEK (bez rynku inwestycyjnego, tylko z inwestycjami
restrukturyzacyjnymi, modernizacyjnymi, pomostowymi/dostosowawczymi).

Cecha FC2 — odnoszaca si¢ do rynku wschodzacego, wykorzystujacego zasoby energetyki
WEK, gléwnie w postaci infrastruktury sieciowej nN-SN, ale takze w postaci zasobow
regulacji mocy) jest adekwatnos$¢ architektury tego rynku i jego mechanizméw do tej czesci
potrzeb  prosumenckich, ktéorych sami prosumenci (indywidualnie, ale takze
z uwzglednieniem sprzedazy sasiedzkiej, spotdzielni 1 klastrow stosujacy zasade kosztow
uniknigtych na ostonach kontrolnych OK1 do OK4 nie s3 w stanie zaspokoi¢ i korzystaja
z zakupu energii elektrycznej (ushug, w tym przede wszystkim regulacyjnych) na rynku
WEK-NI (w tym z elektrowni wirtualnych inwestorow NI).

Cechg FC3, odnoszaca si¢ do rynku schodzacego, jest adekwatno$¢ architektury tego rynku
i jego mechanizméw do potrzeb zwigzanych z efektywnym wykorzystaniem istniejacych
zasoboOw energetyki WEK z jednej strony, a z drugiej z potrzebg zapewnienia trwalej
alternatywy dla biernych odbiorcow, ktorzy nie chcg zmieniaé swojego statusu na
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prosumencki, chcg natomiast korzysta¢ z umowy kompleksowej z dostawcg zobowigzanym
na dostawe energii elektrycznej, ewentualnie zzasady TPA (i godza si¢ na kryteria
bezpieczenstwa energetycznego obowigzujace w energetyce  WEK w procesie jej
restrukturyzacji).

Cecha FC4 jest zwigzana z przetomowg restrukturyzacjg istniejgcego systemu operatorskiego.
Chodzi o restrukturyzacje bedacg warunkiem realizowalno$ci koncepcji rynku hybrydowego
(dwoch rynkow sktadowych). Restrukturyzacja ta oznacza rozdzielenie istniejacego
operatorstva (procesow technicznych) na systemowej ostonie OK4, traktowanej
w kategoriach miedzianej ptyty, jak i oston weztowych (na GPZ-tach). Sieci 400-220-110 kV,
wraz z polaczeniami transgranicznymi (KSE po stronie OK4") staja si¢ w wyniku
restrukturyzacji domeng operatora OSP(WEK). Sieci SN-nN (KSE po stronie OK4") stajg sie
domeng operatorow OSD(WEK). Gléwnym zadaniem operatora OSP(WEK) jest
wytworzenie selektywnych hybrydowych korytarzy przesytowych, rys. 4, o indywidualnych
zdolnosciach przesytlowych rzgdu (1-3) GW, umozliwiajacych efektywne wykorzystywanie
polaczen transgranicznych, wygaszanie elektrowni weglowych 1 przytaczanie morskich farm
wiatrowych. Gtéwnym zadaniem operatorow OSD(WEK) jest intensyfikacja wykorzystania
infrastruktury sieciowej nN-SN w procesie masowego przylaczania do niej zrodet
wytworczych energetyki EP-NI o mocach jednostkowych od okoto 2 kW do okoto 3 MW.
Zarowno operator OSP(WEK) jak i operatorzy OSD(WEK) realizuja swoje zadania za
pomoca hybrydyzacji i automatyzacji infrastruktury sieciowej. W wypadku sieci 400-220-110
kV jest to gldownie hybrydyzacja polegajaca na ,,kojarzeniu” (szeroko rozumianym) systemu
pradu AC z systemem DC. W wypadku infrastruktury sieciowej nN-SN jest to natomiast
glownie automatyzacja z masowym wykorzystaniem uktadéw energoelektronicznych do
zarzadzania rozptywami na ostonach OK1 do OK4 i do kontroli ograniczen sieciowych
(napigciowych/weztowych oraz  pradowych/galeziowych). Ponadto, jest to takze
hybrydyzacja, efektywna zwlaszcza w wypadku sieci kablowych (z uwagi na korzystng
wytrzymato$¢ izolacji linii kablowych na sktadowg statg napiecia).

Cechg FC5, odnoszaca sie (w czesci pozainwestycyjnej) do rynku odbiorcow koncowych,
zwlaszcza na rynku schodzacym, jest cenotworstwo CCR (cenotworstwo czasu
rzeczywistego) bedace skutkiem stopniowej restrukturyzacji taryf koncowych. Cenotwoérstwo
CCR moze mieé r6zng posta¢. Cigg Raportéow BZEP koncentruje si¢ na cenotwoérstwie CCR
jako na mechanizmie, ktoéry ujawnia elastyczno$¢ cenowa popytu na energi¢ elektryczna.
W tym kontekscie cecha FC5 oznacza przyspieszanie rynku polegajace na skracaniu dlugosci
okresow transakcyjnych nawet do 5 minut. Z drugiej strony, podkresla si¢ jednak, ze
zasadniczy potencjal nowej architektury rynku energii elektrycznej tkwi w konkurencji ze
strony rynku wschodzacego, na ktérym cenotworstwo bedzie skrajnie zdecentralizowane. To
oznacza, ze moze ono by¢ bardzo zréznicowane. W zwigzku z tym cenotworstwo CCR bedzie
jednym z wielu, obok np. cenotworstwa ,pakietowego” (wykorzystanie technik
transakcyjnych blockchain [9]), ktore na rynku rozproszonym moze si¢ okazaé¢ bardziej
efektywne ze wzgledu na mniejsze koszty transakcyjne.
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Cechg FC6, odnoszaca si¢ do rynku wschodzacego (w czesci pozainwestycyjnej), bardzo
silnie powigzang z cechg FC5, jest nowa koncepcja optaty systemowo-sieciowej. Istniejg przy
tym dwie gldéwne mozliwosci restrukturyzacji oplaty. Pierwsza jest zwigzana
Z uzmiennieniem optaty i zintegrowaniem, w ramach cenotworstwa CCR, przeksztalconej
optaty z kosztem wytwarzania energii elektrycznej [5]; to rozwigzanie jest wlasciwe jednak
glownie dla rynku schodzacego, na ktorym nie ma prosumentéw, i w Ciag Raportow BZEP
ma status innowacji przyrostowej. Drugim rozwigzaniem restrukturyzacyjnym jest
ckwiwalentowanie optaty systemowo-sieciowej za pomocg net meteringu [6]. Jest to
rozwigzanie wilasciwe dla rynku wschodzgcego, gdzie dominujagce sg rozwigzania
prosumenckie oraz w postaci spoldzielni, klastrow i elektrowni wirtualnych (nalezacych do
inwestorow NI). Net metering, potaczony z rozproszonym selfdispatchingiem, wyczerpujacy
znamiona innowacji przelomowej, i jest kluczowy w kontek$cie wzrostu konkurencji na
rynku wschodzacym. W tym rozwigzaniu optaty za wykorzystanie infrastruktury sieciowej
nN-SN (w obszarze OK4"), lacznie z oplatami za ustugi systemowe, s3 kalibrowane za
pomocg 4-wskaznikowego wspotczynnika net meteringu WNM; ; ;. ;, gdzie wskazniki i, j, k, |
okreslaja:  oslone  kontrolng, rodzaj/technologie  zrédta  wytwodrczego,  okres
bilansowania/grafikowania, okres taryfowania, odpowiednio. Optaty systemowo-Sieciowe
w obszarze OK4™ sg natomiast ponoszone przez wytworcow (w praktyce chodzi obecnie
0 niezaleznych inwestoré6w morskich farm wiatrowych). Podkre$la si¢, ze zasygnalizowane
rozwigzanie w obszarze operatorstwa i optat systemowo-sieciowych, majace posta¢ net
meteringu potaczonego z rozproszonym selfdispatchingiem, idzie znacznie dalej niz szta
wdrazana na poczatku lat 1990. zasada TPA. A poniewaz silg przewyzsza znacznie zasade
TPA, to jest rzeczywiScie przetomowe.

Cecha FC7 ma zwigzek z mechanizmami wschodzacego rynku inwestycyjnego, bedacego
czescig catego rynku wschodzacego. Sg to mechanizmy, ktore ksztaltujg si¢ w odpowiedzi na
skomplikowany przebieg dwoch pierwszych etapow historycznych reform rynkowych
w elektroenergetyce (zapoczatkowanych kolejno: liberalizacyjng ustawg PURPA w USA
dopuszczajaca do rynku niezaleznych inwestorow w podsektorze wytworczym oraz
liberalizacyjno-prywatyzacyjna w Wielkiej Brytanii, wprowadzajaca zasade dostgpu do sieci
TPA) i trzeciego etapu reformy transformacyjnej (zapoczatkowanej Pakietem 3x20 przez UE,
wprowadzajacym systemy wsparcia dla energetyki OZE). Pierwsze trzy etapy reform nie
wytworzyly (w Polsce, rowniez w Europie 1 na $wiecie) na rynku energii elektrycznej
nieutomnych (bez wsparcia) rynkow inwestycyjnych. Jednak osiggnigty etap zaawansowania
transformacji rynkoéw energii elektrycznej na swiecie pokazuje, ze rynki takie sg juz mozliwe
(symptomatyczny jest pod tym wzgledem przypadek Danii). W wypadku Polski stawia si¢
hipoteze robocza, ze aukcyjne systemy wsparcia moga by¢ wyeliminowane na wschodzacym
rynku inwestycyjnym w horyzoncie 2025). Wymaga to jednak uksztattowania fundamentalne;
cechy tego rynku (FC7) w postaci zasady, ze alokacja inwestycji wytworczych odbywa si¢
zgodnie z sekwencja, ktora rzadzi ekonomika kosztow krancowych (dlugoterminowych)
i kosztow uniknietych. Jest to sekwencja: na pierwszym miejscu jest zakup energii z rynku
WEK (na ktorym nie realizuje si¢ ani inwestycji rozwojowych ani odtworzeniowych),
nastepnie sg inwestycje rozwojowe EP, i na koncu inwestycje rozwojowe w energetyce NI.
Zasada obejmuje tez powigzanie inwestycji wytworczych z rownowazeniem popytu i podazy
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w wezlowych 1 wirtualnych ostonach OK1 do OK4 (prosumenckich, spotdzielczych,
klastrowych i elektrowni wirtualnych), z ekwiwalentowaniem optaty systemowo-Sieciowej
w obszarze OK4", na rzecz operatorow OSD(WEK). Ekwiwalentowanie jest realizowane za
pomocg wlasciwego kalibrowania wspoOtczynnika WNM; ;,, dla kazdej z oston,
z uwzglednieniem selfdisaptchingu realizowanego, w tendencji, z doktadnoscig do regulacji
mocy; kalibrowanie net meteringu jest podstawg decyzji inwestycyjnych w zrodta wytworcze
zgodnie z kryterium cenowego parytetu sieciowego. Caty system funkcjonuje w srodowisku
rozproszonego operatorstwa, ktore jest podstawg wspolpracy operatorow OSD(WEK)
Z prosumentami oraz niezaleznymi inwestorami (w trybie relacji dwustronnych, albo
w formule spotdzielczej, klastrowej, innej).

Cecha FCB8 jest zwigzana ze specjalng rolg systemowej ostony OK4. Jest to rola glownej
ostony rownowazacej, za pomoca konkurencji, proces alokacji zadan schodzacej energetyki
WEK w obszar wschodzacej energetyki EP-NI. Systemowa ostona OK4, traktowana
W kategoriach miedzianej plyty, rozdziela rynek hurtowy wytworcow WEK (w szczegdlnosci
rynki: TGE, RB, market coupling) i rynek taryfowy odbiorcow koncowych (segment
dostawcow zobowigzanych oraz segment TPA), transformowany stopniowo w rynek
jednosktadnikowego (z uzmienniong oplatg systemowo-przesytowa) cenotworstwa CCR.
Zadaniem tej ostony jest z jednej strony umozliwienie funkcjonowania na wspolnej
infrastrukturze sieciowej WEK, w czg$ci obejmujacej sieci rozdzielcze SN 1 nN, rynkow:
wschodzacego EP-NI oraz schodzacego WEK. Z drugiej natomiast, ochrona rynku
wschodzacego EP-NI przed kosztami osieroconymi na rynku schodzacym WEK, ale takze
przed pozaracjonalnymi (wigkszymi niz wynikaja z konkurencji) kosztami osieroconymi
energetyki WEK.

Cecha FC9, odnoszaca si¢ do rynku wschodzacego, polega na catkowicie nowej konsolidacji
struktury rynkowej (podmiotowej i przedmiotowej) ze strukturg techniczng (obejmujaca
odbiorniki, zrodta 1 infrastrukture sieciowg). Skutkiem tej nowej konsolidacji jest
rozproszenie rynku wschodzacego, podazajace za net meteringiem |1 rozproszeniem
operatorstwa. To ostatnie trzeba, w konteks$cie rozproszenia rynku wschodzacego, widziec¢
pod wzgledem wtasciwosci jako 3-segmentowe. Pierwszym z segmentéw jest operatorstwo
sieciowe realizowane przede wszystkim przez operatoréw OSD(WEK). Drugim jest
selfdispatching prosumencki i elektrowni wirtualnych skoncentrowany na operatorstwie
odbiornikowo-zrodtowym. Trzecim jest niezalezne operatorstwo pomiarowe (NOP). Tak
uksztaltowane operatorstwo jest wylaczone z regulacji ex ante (podlega jedynie regulacji
antymonopolowej ex post). W $lad za tym modele transakcyjne (mikrorynki) na
rozproszonym rynku wschodzagcym sg modelami glgboko zderegulowanymi. To pocigga za
sobg zréznicowanie (indywidualizacj¢) rozwigzan. Rozwigzania nazywane obecnie
prosumenckimi (w tym z realizacjg sprzedazy sgsiedzkiej), spoldzielczymi, klastrowymi,
elektrowniami wirtualnymi, a takze inne beda wymagaly adekwatnych mikromodeli
rynkowych. Cechg takich mikromodeli beda zminimalizowane ograniczenia regulacyjne —
umozliwiajace np. laczenie wytwarzania, sprzedazy 1 operatorstwa, z wylaczeniem
operatorow OSD(WEK) — za to powigzane S$ciSle z umowami cywilno-prawnymi.
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Selfdispatching na mikrorynkach energii elektrycznej bedzie si¢ przeksztalcal z formutly
operatorskiej w formute automatyki i sterowania (realizowang za pomoca sterownikow PLC).
Warunkiem rozwoju mikrorynkéw bedzie uksztaltowanie si¢ wiasciwych dla nich modeli
ubezpieczeniowych.

PODSTAWOWE MODELE ROZPROSZONEGO RYNKU ENERGiII
ELEKTRYCZNEJ

Podmiotowa segmentacja energetyki EP [2] moze/powinna by¢ jednym z najsilniejszych
kryteriow stuzacych do tworzenia regulacji na rzecz architektury nowego rynku energii
elektrycznej. Kluczowymi potencjalnymi segmentami instytucjonalnych integratorow
,.r'ynkowych” (prosumentoéw instytucjonalnych) na rynku EP sg segmenty: 120 tys. wspdlnot
mieszkaniowych, 4 tys. spétdzielni mieszkaniowych, 400 urzgdow miejskich, 500 urzedow
gmin wiejsko-miejskich, 1600 urzedow gmin wiejskich, 16 urzedow marszatkowskich
(W wojewodztwach).

Te segmenty energetyki EP maja wazng role do odegrania w odwrdceniu gtownego
strukturalnego procesu dostosowawczego. Obecnie wszystkie rozwigzania nowej energetyKi
rzad dostosowuje, w sferze regulacyjnej, do starego rynku. Jest to w interesie sojuszu
polityczno-korporacyjnego stanowigcego podstawe energetyki WEK, ale ze szkoda dla
efektywnosci rynkowej alokacji zasobow (stanowigcej najbardziej ogdlny sens kazdego
rynku). Ten stan rzeczy trzeba odwroci¢. Trzeba mianowicie zmieni¢ rynek: dostosowac go
do nowych technologii, i do modelu partycypacji prosumenckiej, w szczegdlnosci do ustroju
samorzadowego kraju. Do tego potrzebna jest catkowita zmiana modelu rynkowego optaty
systemowo-sieciowe;j.

Net metering i selfdispatching — trzeci etap konkurencji na rynku energii elektrycznej.
Znaczenie net-meteringu na rynku energii elektrycznej jest poréwnywalne do dwoch
historycznych zasad, ktore uksztattowaly pierwszy 1 drugi etap demonopolizacji
elektroenergetyki, czyli tez pierwszy 1 drugi etap konkurencji na rynku energii elektryczne;.
Byly to zasady kosztéw uniknigtych oraz TPA, odpowiednio [3]. Pierwsza z nich otworzyla
niezaleznym inwestorom dostep do rynku wytwarzania energii elektrycznej w kogeneracji.
Druga otworzyta na rynku energii elektrycznej dostep do ustug systemowo-sieciowych
odbiorcom oraz wytwdrcom i firmom handlowym.

Nie ma watpliwosci, ze net-metering i selfdispatching (rozproszone operatorstwo)

otwieraja trzeci etap konkurencji na rynku energii elektrycznej. Stosowanie pierwszego
z mechanizméw rozcigga sie tu potencjalnie na catg sie¢ nN-SN (po stronie OK4"). Z kolei
selfdispatching moze by¢ prosumencki, spotdzielczy, klastrowy, a takze moze obejmowac
elektrowni¢  wirtualng w  segmencie energetyki NI.  Znaczenie net-meteringu
i selfdispatchingu, jako mechanizméw rynkowych, wynika w potowie drugiej dekady XXI w.
Z interakcji wielu proceséw i1 okolicznosci. Najwazniejsze z nich sg nastepujace.
1. Net mterinig jest bardzo prostym, intuicyjnym (wymiana barterowa), przejrzystym
i bardzo  efektywny  mechanizm  makroekonomicznym i mikroekonomicznym,
umozliwiajacym rzadowi zmian¢ rynku energii elektrycznej przy pomocy pretendentow
W trybie przelomowym.
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2. Makroekonomiczny wymiar oznacza mozliwo$¢ wykorzystania net-meteringu przez rzad
do strategicznego zainicjowania alokacji zasobow w trojbiegunowym  systemie
bezpieczenstwa elektroenergetycznego WEK-NI-EP.

3. Mikroekonomiczny wymiar oznacza mozliwo$é zainicjowania przejrzystej konkurencji
miedzy ,,magazynem” systemowo-Sieciowym, obejmujacym caty pakiet ustug systemowych,
na poziomie energetyki WEK oraz selfdispatchingiem na rynkach energii uzytecznej,
rozwijajacych si¢ w procesach pasywizacji budownictwa oraz elektryfikacji cieptownictwa
I elektryfikacji transportu, w obszarze energetyki EP-NI.

4. Potencjat dyfuzji net-meteringu i selfdispatchingu na rynek energii elektrycznej jest
zwigzany bezposrednio z rozwojem technologii teleinformatycznych i energoelektronicznych,
a takze mechatronicznych, czyli jest bardzo duzy. Zwlaszcza, ze mechanizmy te lacznie
traktowane stanowig bardzo dobre $rodowisko do rozwoju Internetu IoT oraz technik
transakcyjnych blockchain. Czyli prowadza do bardzo heterogenicznego, z drugiej strony
poddajacego si¢ pewnej ograniczonej integracji za pomocg inteligentnej infrastruktury (jednak
bardzo daleko wykraczajacej poza licznik ,inteligentny” rozumiany w sposob
charakterystyczny dla operatorow, w szczegdlnosci dystrybucyjnych, w energetyce WEK).

5. Net metering i selfdispatching tacznie traktowane umozliwiajg ponadto ptynne przejscie
do szybkiego jednotowarowego rynku energii elektrycznej, co jest warunkiem pobudzenia
silnej konkurencji i tym samym rynkowej transformacji energetyki, bez istotnego ryzyka
utraty kontroli nad procesem transformacyjnym (w szczegdlnosci kalibrowanie net metringu
jest stosunkowo proste, i mozna go realizowa¢ w trybie nadgznym, czyli ex post, w miejsce
taryfowania optaty systemowo-sieciowej w trybie ex ante).

Klastry i spoldzielnie na obszarach wiejskich. Sekwencja pobudzania aktywnoSci
prosumenckiej jest sprawa otwarta ze wzgledu na wielkag dynamike proceséw rynkowych.
Jednak z przyczyn fundamentalnych obszary wiejskie powinny by¢ kolebka energetyki
prosumenckiej i mono rynku energii elektrycznej OZE. Dlatego, bo na tych obszarach
przebudowa energetyki jest najtatwiejsza i moze by¢ zrodlem najwickszych korzysci.
Mianowicie, przebudow¢ po stronie podazowej mozna zrealizowa¢ w krotkim czasie,
w horyzoncie 2040, za pomocg zrodet OZE przytaczanych do sieci nN-SN, mianowicie:
zrodet PV (przede wszystkim dachowych), pojedynczych zrodet wiatrowych o mocy do 3
MW (gtownie klasy 3 MW), oraz biogazowych zrodet kogeneracyjnych (klasy 1 MWq
i mikro-zrodet o mocy do 50 kWg) [1]. Taka struktura bilansu wytworczego (mono rynek
energii elektrycznej OZE), w pelni mozliwy do sfinansowania przez niezaleznych inwestorow
I prosumentow (energetyka EP-NI), jesli tylko nie beda oni narazeni na ryzyko polityczne,
zapewnia w tendencji ponad 2-krotne obnizenie kosztow energii uzytecznej na obszarach
wiejskich.

Rysunek 5 przedstawia w sposob syntetyczny referencyjny ,,zupelny” klaster KE na
obszarach wiejskich (jest to klaster w granicach powiatu; w Polsce na obszarach wiejskich
jest 314 powiatéw, bez powiatow grodzkich). Ostony kontrolne OK1, OK2 i OK3 pokazane
na rys. 5 maja kluczowe znaczenie z punktu widzenia budowy rynkéw wschodzacych EP-NI,
bo do tych oston jest/bedzie alokowana produkcja energii elektrycznej i w tych ostonach
bedzie realizowany selfdispatching, przez prosumentow oraz przez operatora OHT (czyli do
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tych oston bedg alokowane zasoby regulacyjno-bilansujace, obecnie ustugi ,,systemowe”).
Z kolei racjonalny net metering na zewnatrz ostony OK1 i wewnatrz oston OK2 i OK3 jest
warunkiem dynamicznej rownowagi procesu alokacji (ogdlnie w kraju) w horyzoncie 2050
(wytworczych, sieciowych i regulacyjno-bilansujacych) zasobow z rynku schodzacego WEK
na rynki wschodzace EP-NI.
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Rys. 5. Klaster energetyczny na obszarach wiejskich. Integracja sieci SN z infrastrukturami
energetycznymi nowego typu w ostonach OK1 i OK2

Jedng z najwazniejszych przestanek transformacji energetyki obszarow wiejskich w mono
rynek energii elektrycznej OZE jest niska gestos¢ powierzchniowa zapotrzebowania na
energie elektryczng na tych obszarach, wyrazana w MWh/(km%rok). Jest to gestos¢, ktora
powoduje w szczegdlno$ci strukturalng nieefektywnos¢ tradycyjnej (w  Europie)
reelektryfikacji ,,sieciowe]” obszarow wiejskich, zapewnia natomiast racjonalno$¢
reelektryfikacji OZE. Te¢ hipotez¢ nalezy rozpatrywaé wspolczesnie przynajmniej w dwoch
aspektach. W wymiarze historycznym najbardziej charakterystycznym przykladem
potwierdzajgcym stuszno$¢ hipotezy jest dotychczasowy model autonomicznych zrodet
wytworczych w rolnictwie USA (ponad 10 min Zrddet), gtdéwnie w postaci agregatow
pradotworczych zasilanych olejem napedowym i w postaci minielektrowni wiatrowych.

Drugi wymiar, to wspotczesna elektryfikacja wschodzacych krajow/regiondow strefy
réwnikowej (w szczegdlnosci Indii, Afryki Subsaharyjskiej). W tym wypadku dzigki Zrédtom

27



wytworczym OZE, w szczegbdlnosci PV, ale takze wiatrowym 1 biogazowym mozliwe stato
si¢ przetamanie bariery dostgpu do energii elektrycznej na obszarach nie posiadajacych
wielkich/zwartych/sieciowych systemow elektroenergetycznych, zasilanych z wielkich
blokow wytworczych (z wielkich elektrowni) na paliwa kopalne.

Oczywiscie, jes$li zgodnie z amerykanskim pragmatyzmem (ekonomika rynkowa)
rolnictwo w USA bylo elektryfikowane (pierwotnie) za pomoca zrédet autonomicznych,
a obecnie za pomocg zrodet prosumenckich OZE i mikrosieci zasilanych zrédtami OZE jest
realizowana elektryfikacja (pierwotna) krajow/regionow wschodzacych, to nie powinno by¢
juz watpliwosci, ze reelektryfikacja obszarow wiejskich w Polsce, konieczna ze wzgledu na
potrzeby modernizacji tych obszardow 1 restrukturyzacji rolnictwa, powinna by¢
reelektryfikacja OZE typu semi off grid, z rolg istniejacej infrastruktury SN/nN sprowadzajaca
si¢ coraz bardziej do roli backup-u.

Taka rola pocigga za soba powazne konsekwencje. W ujeciu makroekonomicznym

oznacza ona nowy model inwestycyjny, mianowicie przekierowanie dotychczasowych
bezposrednich inwestycji w linie elektroenergetyczne (SN, nN) i stacje SN/nN w obszar ich
automatyzacji. Z tym jest zwigzana w szczeg6lnosci konieczno$¢ realizacji dwoch celow.
W warstwie badawczej w wypadku sieci rozdzielczych SN/nN chodzi po pierwsze
0 opracowanie modelu przeksztalcajacego tradycyjne zasoby ,przylaczeniowe” tych sieci
W nowe zasoby ,integracyjne”, czyli o opis objasniajacy na nowo warto$¢ uzytkowa sieci
(linii, stacji transformatorowych) na mono rynku energii elektrycznej OZE. Zasoby
przylaczeniowe oznaczaja oczywiscie zdolno$¢ (jednostronnego) przylaczania odbiorcow do
KSE. Zasoby integracyjne oznaczaja natomiast wlasciwos$¢ infrastruktury SN/nN
umozliwiajaca prace rownoleglta zrédet WEK-NI-EP (udziat tych zrodet w bilansie produkc;ji
energii elektrycznej). Waga przeksztalcenia wynika z oszacowania moéwigcego o tym, ze
zasoby integracyjne sa, w kontekscie wykorzystania dtugotrwalej obcigzalnosci pradowej linii
elektroenergetycznych 1 mocy znamionowej transformatoréw, wielokrotnie, nawet
dziesigciokrotnie, wigksze od zasobow przytaczeniowych.

Tab. 3. Charakterystyka wiejskich sieci rozdzielczych SN/nN

Lp. | Wielkosé Wartos¢ |\ omentarz
liczbowa
1 Dhugosé linii nN 260 tys. km | stopien umorzenia 55%
2 Dtugosé linii SN 210 tys. km | stopien umorzenia 50%
3 Liczba stacji SN/nN 160 tys. stacji | moc 100 kVA, stopien umorzenia 55%
Liczba odbiorcow
. .. 25 odbiorcé -
4 zasilanych ze stacji SN/nN OARIoTeow ©)
Wskazniki niezawodnoS$ci
R li
5 oczrfa iczba przerw 510 B
u odbiorcy
Czas pojedynczej przer
6 p J ynczej przerwy 2.3 )
w godzinach
7 Wskaznik zawodnosci (1-2)-10"* st_osunek energ!l dostarczonej do
niedostarczonej
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Drugim celem jest fizyczne przeksztatcenie obecnych sieci rozdzielczych SN/nN (prostych
pod wzgledem technicznym) w zautomatyzowang infrastrukture, technicznie zlozona,
posiadajaca zdolno$¢ adaptowania si¢ do bardzo dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkéw
pracy normalnej, posiadajaca takze zdolnos¢ odbudowy poawaryjnej, przede wszystkim
jednak bardzo wrazliwa w konteks$cie bezpieczenstwa przeciwporazeniowego.

Krotka charakterystyka sieci rozdzielczych na obszarach wiejskich w Polsce, jest nastepujaca
(podane oszacowania majg charakter autorski, do ich wykonania zostaly wykorzystane
zroznicowane materiaty zrodlowe, zweryfikowane przez autora oszacowan).

1. Dlugo$¢ linii nN — 260 tys. km (65 % tacznej dtugosci wszystkich krajowych linii nN; przy
tym udziat wiejskich linii napowietrznych nN w krajowych sieciach napowietrznych wynosi
az 80%, a kablowych tylko 20%).

2. Dhugo$¢ linii SN — 210 tys. km (75% tacznej dtugo$ci wszystkich krajowych linii SN; przy
tym udzial wiejskich linii napowietrznych SN w krajowych sieciach napowietrznych wynosi
az 90%, a kablowych zaledwie 13%).

3. Liczba stacji transformatorowo-rozdzielczych SN/nN — 160 tys. (65 % ogélnej liczby stacji
SN/nN  w  kraju; przy tym przecigtna warto§¢ mocy znamionowej wiejskiej
stacji/transformatora wynosi 100 kKVA i jest ponad 3-krotnie mniejsza od przecigtnej mocy
znamionowej stacji miejskiej — 330 kVA.

4. Liczba odbiorcow (domow/gospodarstw) zasilanych z jednej stacji wiejskiej wynosi okoto
25 (okoto 100 mieszkancéw) i jest 4-krotnie mniejsza niz liczba odbiorcéw (w tym wypadku
gldwnie mieszkan) zasilanych z jednej stacji miejskie;j.

5. Wskazniki charakteryzujgce (poza rozleglymi awariami sieciowymi) zawodno$¢ zasilania
odbiorcow z sieci wiejskich: roczna liczba przerw wynosi 5-10, czas trwania pojedynczej
przerwy wynosi 2-3 godziny; syntetyczny wskaznik nieciggloéci zasilania rozumiany jako
prawdopodobienstwo braku zasilania w czasie wynosi (1-2) - 10™ — jest to wskaznik okoto 5-
krotnie gorszy (wigkszy) niz w przypadku sieci miejskich.

6. Rozlegle awarie sieciowe stajg si¢ coraz wigkszym problemem na obszarach wiejskich.
Lista takich awarii w ostatnich latach wydluza si¢ niezwykle szybko. Najbardziej
charakterystyczne przyktady sa nastgpujace: kilkunastogodzinne przerwy zasilania, ktore
dotknety 700 tys. mieszkancow Mazowsza 1 potnocno-wschodniej czesci kraju — pazdziernik
2009; kilkudziesieciogodzinne przerwy zasilania, odczulo je 120 tys. mieszkancow
Matopolski i Slaska oraz dwutygodniowe, ktore objety 20 tys. mieszkancow Slaska — styczen
2010; kilkunastogodzinne 1 dluzsze przerwy dotykajace ponad 20 tys. mieszkancow
péinocno-zachodniej czesci kraju — grudzien 2010; kilkunastogodzinne i dluzsze przerwy
zasilania, odczuto je 500 tys. mieszkancow w kraju, glownie na Pomorzu, Pomorzu
Zachodnim oraz w Wielkopolsce — grudzien 2013. Po wymienionych przyktadach byt liczne
kolejne wielkie awarie sieciowe, az po dwie W pazdzierniku 2017 r. Mianowicie,
kilkudziesieciogodzinne i dtuzsze przerwy dotknety 720 tys. odbiorcéw na Kujawach oraz
290 tys. odbiorcow na Ziemi Lubuskiej).

/. Stopiefi umorzenia sieci (linie, transformatory): linie SN — okoto 55%, linie nN — okoto
50%, transformatory SN/nN — okoto 55% (w przypadku miejskich sieci stopien umorzenia
wynosi: 40%, 45%, 55%, odpowiednio).
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Zasadniczy wniosek wynikajacy z przedstawionych uwarunkowan jest w kontekscie
architektury nowego rynku energii elektrycznej, nastepujacy. Efektywnos¢ ekonomiczna
fundamentalna, nawet ta rozpatrywana w tradycyjnych kategoriach, przebudowy
elektroenergetyki wielkoskalowej w energetyke prosumencka (rozproszong) jest na obszarach
wiejskich zdecydowanie wigksza niz na obszarach miejskich. Dlatego na obszarach wiejskich
nalezy ja pobudzi¢ w pierwszej kolejnosci. Ten kluczowy wniosek znajduje uzasadnienie
w faktach, ktorymi sg.

1. Nieadekwatno$¢ zasilania obszaréw wiejskich w energie elektryczng w stosunku do
potrzeb potencjalnych inwestoréw zainteresowanych inwestowaniem na tych obszarach
(niska jako$¢ zasilania, brak mozliwosci przytagczania nowych odbiorcoOw) oraz wynikajaca
stad niekwestionowana potrzeba reelektryfikacji wsi i przede wszystkim rolnictwa, jako
warunku jego restrukturyzacji i modernizacji.

2. Wicksza efektywno$¢ i skuteczno$¢ reelektryfikacji obszaréw wiejskich za pomoca
energetyki prosumenckiej, w porodwnaniu z reelektryfikacja ,,sieciowg”’, co wynika
bezposrednio ze strukturalnej nieefektywnosci elektryfikacji obszaréw wiejskich za pomoca
dotychczasowych technologii sieciowych oraz z osiggnietego juz poziomu rozwoju
prosumenckich technologii energetycznych.

3. Rozwdj energetyki prosumenckiej na obszarach wiejskich jest dla Polski
najefektywniejszym sposobem realizacji celow Pakietu Zimowego. Wykorzystanie tego
sposobu jest bardzo wazne z punktu widzenia potrzeby odwrdcenia destrukcyjnych skutkow
dotychczasowego sposobu realizacji celow Pakietu 3x20 (w szczegdlno$ci za pomoca
wspotspalania, przy catkowitym pominigciu mozliwosci realizacji celow za pomoca
prosumenckich zrdédet ciepta).

4. Rozwéj energetyki prosumenckiej na obszarach wiejskich jest dla Polski
najefektywniejszym sposobem (pod wzgledem wykonalnosci w ogole 1 pod wzgledem
ekonomicznym w szczego6lnosci) realizacji celu cywilizacyjnego w odniesieniu do 15 min
ludzi w Polsce (rewitalizacja zasobéw budynkowych i trwate wejscie w model spoteczny
zrOwnowazonego rozwoju energetyczno-srodowiskowego, trwate wejScie w model
ekonomiczny  zdywersyfikowanego rozwoju rolniczo-energetycznego, trwate wejscie
W obszar technologii smartgridowych (teleinformatycznych, internetowych), trwate wejscie
obszar prosumenckich fancuchéw wartosci 1 na zwigzany z nimi rynek innowacyjnych ustug.
5. Przy tym trzeba uwzglednié, ze w przypadku energii elektrycznej samowystarczalno$é
prosumencka oznacza zarazem 0go6lng zasade ograniczenia podazy do poziomu popytu, albo
niewielkie tylko przekroczenie popytu przez podaz (praktyczne procedury stosowania tej
ogolnej zasady muszg mie¢ podstawy w analizach rozptywowych energii elektrycznej
wykonanych dla indywidualnych/modelowych linii nN).

Potencjat efektywnosci rynkowej reelektryfikacji obszarow wiejskich za pomocg zrodet OZE
pokazuje dobitnie tab. 3. Tabela pokazuje w szczegolnosci, ze istnieje juz duzy potencjat
rynku inwestycyjnego na obszarach wiejskich w segmencie zrodet prosumenckich w ostonach
kontrolnych OK1 i OK2, nie wymagajacy zadnego wsparcia. Potrzebne jest jednak usunigcie
(zastgpienie za pomoca net meteringu) najbardziej obecnie nieefektywnego — w kontekscie
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alokacji zasobow ekonomicznych, zarowno mikro- jak i makroekonomicznych — rozwigzania
na rynku energii elektrycznej w postaci monopolistycznej optaty systemowo-sieciowej, do
ktorej ,,upycha” si¢ wszystkie koszty niemozliwe do optacenia na rynku konkurencyjnym.
(Oszacowania zakresu subsydiowania poprzez optatg systemowo-sieciowg, Wytwarzajacego
falszywe sygnaly cenowe, przedstawione zostaty w tab. 2).

Tab. 3. Szacunkowe ceny jednoskladnikowe w poszczegolnych taryfach (2016)

Koszt Maksymalny Minimalny
unikniety, WNM jednostkowy | jednostkowy
Segment EP/NI Oslona jednostkowy | (roczny) | koszt produkcji CAPEX
PLN/MWh PLN/MWh PLN/MWh
Zrédla PV (moc 2-50 kW)
EP (dom
- . OK1 650 ... 800 0,9 600 ... 720 200
jednorodzinny)
EP (blok mieszkalny) OK2 440 0,8 350 300
EP (MSP1) OK1 610 ... 700 0,9 550 ... 630 400
EP (MSP2) OK2 350 ... 400 0,8 280 ... 320 400
Zrédla mikrobiogazowe pEB (klasy 10-50 kW)
EP 1 (wysypisko
odpadow, odpady
biodegradowalne)
EP 2 (oczyszczalnia
Sciekow)
EP 3 (kurnik) OK2 400 0,8 320 250
EP 4 (chlewnia)
EP 5 (obora)
EP 6 (gospodarstwo
rolne Sredniotowarowe)

Spéldzielnie energetyczne w miastach. Obszary wiejskie maja, w obrebie infrastruktury
sieciowej SN, duzy potencjat eksportowy energii ze zrédet OZE do matych 1 $rednich miast
(do 100 tys. mieszkancow). Dla miast 100-500 tys. mieszkancoéw (35 miast) transformacja
energetyczna musi uwzglednia¢ wigksze wykorzystanie transferéw paliwowych do zrodet
wytworczych przytaczonych do sieci SN.

W wypadku duzych miast (powyzej 500 tys. mieszkancow), a w szczegodlnosci
w aglomeracji Warszawskiej i Metropolii Silesia (kazda okoto 2 miIn mieszkancow)
transformacja bedzie trudniejsza; przede wszystkim bedzie wymagata potaczenia
mechanizméw rynkowych na mono rynkach wschodzacych OZE charakterystycznych dla
korytarzy infrastrukturalno-urbanistycznych (z wykorzystaniem sieci 400-220-110 kV
energetyki WEK) z mechanizmami charakterystycznymi dla wschodzacych mono rynkow
energii elektrycznej rozwijanych na infrastrukturze nN-SN z wykorzystaniem transferow
paliwowych).

Z drugiej jednak strony w wielkich miastach istnieja bardzo dobre uwarunkowania do
transformacji, od zaraz, modelu rynkowego zasilania blokéw mieszkalnych. Jest to zwigzane

31




z faktem, ze bloki te w dominujgcej czesci sg zasilane ze stacji transformatorowych SN/nN;
charakterystyczny schemat miejskiego uktadu sieciowego SN przedstawia rys. 6.
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Rys. 6. Miejski magistralny uklad sieciowy SN

Zatem istnieje szczegolna mozliwosé ,,przeniesienia” umow mieszkancow z dostawcami
zobowigzanymi energii elektrycznej do spotdzielni mieszkaniowej (sposob ,.przeniesienia”
jest sprawg otwartg). A dalej, do zmiany taryf G dla mieszkancow na taryfe B dla spotdzielni
mieszkaniowej. | jeszcze dalej, do wejscia w intensywny model prosumencki dla bloku
mieszkaniowego (pasywizacja budynku, instalacja dachowych zrodet PV, instalacja
gazowego zrddla kogeneracyjnego, car sharing z wykorzystaniem samochoddéw
elektrycznych).

Cykl Raportow BZEP Transformacja energetyki w rynki energii uzytecznej OZE
— perspektywa 2050 : https://www.cire.pl, http://klaster3x20.pl
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