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ARE - Agencja Rynku Energii

ARP - Agencja Rozwoju Przemystu

EU ETS - European Union Emissions Trading System
EUA - European Union Allowance

GHG - greenhouse gases, gazy cieplarniane

GUS - Gtéwny Urzad Statystyczny

1J - Instytut Jagiellonski

KSE - Krajowy System Elektroenergetyczny

MWh - megawatogodzina

OZE - odnawialne zrédta energii

PLN - polski ztoty nowy

PSCMI_1 - Polish Steam Coal Market Index

PV - fotowoltaika

TGE - Towarowa Gietda Energii

UE - Unia Europejska

URE - Urzad Regulacji Energetyki

WB - wegiel brunatny

WK - wegiel kamienny

VPP - virtual power plant, wirtualna elektrownia
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1. Ceny energii elektrycznej w Polsce: co sie dzieje i dlaczego?

Po niemal dekadzie stabilizacji ceny energii elektrycznej w Polsce rosng w ostatnich
latach w sposéb bezprecedensowy. W odniesieniu do sredniego poziomu cen za lata
2012-2018 srednia cena hurtowa za rok 2021 byta wyzsza o 52%, a Srednia cena
hurtowa za pierwszy kwartat 2022 roku - wyzsza o 161% (Rys. 1).

Srednie ceny energii elektrycznej na rynku hurtowym w Polsce
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Podstawowymi przyczynami wzrostow cen energii elektrycznej sg przede wszystkim
wzrosty cen paliw wykorzystywanych do jej produkcji - tj. wegla kamiennego i gazu

ziemnego (Rys. 2), a takze wzrosty cen uprawnien do emisji CO, (Rys. 3).
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Koszty wytwarzania oraz ceny energii elektrycznej w Polsce sg pochodng struktury
miksu wytworczego, opartego na paliwach weglowych (ponad 75%) oraz na gazie
ziemnym (ok. 8%) (Rys. 4). Przy tak uksztattowanej historycznie strukturze miksu
wysokie koszty paliw oraz znaczne koszty polityki energetyczno-klimatycznej UE
(uprawnienia do emisji CO,) w bezposredni sposéb determinujg wysokie koszty

produkcji oraz ceny energii elektrycznej w Polsce.

Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce w 2021 roku
- W ujeciu miesiecznym oraz rocznym
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2. Wptyw cen energii elektrycznej na przemyst
i gospodarstwa domowe

Tendencje obserwowane na rynku hurtowym energii elektrycznej przektadaja sie na
ceny tego nosnika energii dla gospodarki. Obszarami o najwiekszej wrazliwosci na
wzrost cen energii elektrycznej w Polsce sg przemyst (najbardziej elektrochtonny
sektor krajowej gospodarki') oraz odbiorcy w gospodarstwach domowych (z uwagi na

ryzyko tzw. ubdstwa energetycznego?).

Analiza danych GUS-u wykazuje, ze wzrosty cen hurtowych energii elektrycznej w
bezposredni sposdb przektadajg sie nawzrosty cen energii elektrycznej dla przemystu
(Rys. 5), a koszt energii elektrycznej zuzytej w przemysle jest przede wszystkim

rezultatem rosnacych cen, a nie wolumendw zuzycia energii (Rys. 6).

V) Ceny hurtowe energii elektrycznej WP Dekompozycja cenowo-wolumenowa
w Polsce a srednia cena zakupu energii kosztu energii elektrycznej dla
elektrycznej dla przemystu przemystu
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1 Wedtug danych GUS-u za 2021 rok przemyst cechowat sie elektrochtonnoscia rzedu 160 MWh/min PLN wartosci dodanej brutto. Transport, handel, ustugi
oraz rolnictwo cechowato sie elektrochtonnoscia rzedu 30-40 MWh/min PLN wartosci dodanej brutto. Budownictwo cechowato sie elektrochtonnoscia
rzedu 9 MWh/mIn PLN wartosci dodanej brutto.

2 Gospodarstwo domowe mozna uznac za ubogie energetycznie, jezeli ma trudnosci w zaspokojeniu swoich potrzeb energetycznych (ogrzewania, cieptej
wody, elektrycznosci) z powodu niskiego dochodu lub charakterystyki mieszkania.
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Badanie NBP ze stycznia 20222 roku wskazuje, ze energia elektryczna jest medium,
ktére najsilniej wptywa na kondycje finansowga przedsiebiorstw - niemal potowa
(45%) badanych podmiotow wskazata na duzg wrazliwos¢ wzgledem zmian
zachodzacych na rynku energii elektrycznej; ponad 20% badanych - na bardzo duza
wrazliwosé. Nieco mniejsze okazato sie oddziatywanie rynku paliw ciektych na
sytuacje firm - ok. 30% ankietowanych ocenito site oddziatywania tego rynku jako
wysoka (w tym ok. 13% - jako bardzo wysoka). Jezeli chodzi o rynek gazu, ok. 20%

badanych wskazato na znaczace jego oddziatywanie na sytuacje ekonomiczna firmy.

Wsrdéd negatywnych konsekwencji mozliwych zwyzek cen na rynkach nos$nikéw
energii firmy najczesciej wymieniaty wzrost lub ryzyko wzrostu kosztéw produkgji.
Ponad 32% badanych podmiotéw uznato, iz waznym skutkiem wzrostu cen na
rynkach nosnikéw energii moze by¢ konieczno$¢ znacznych podwyzek cen produktéw

i ustug, obecnie lub w niedalekiej przysztosci.

Nalezy takze wspomnie¢, ze przetozenie rosngcych kosztéw energii na ceny produkgcji
sprzedanej przez polski przemyst moze wptyna¢ negatywnie na konkurencyjnosé

krajowej gospodarki na arenie miedzynarodowej.

W podobny sposéb, jak w przypadku przemystu, tendencje w zakresie cen hurtowych
energii elektrycznej przektadaja sie na tendencje w zakresie ceny energii elektrycznej

dla gospodarstw domowych (Rys. 7).

3 Szybki Monitoring NBP, Analiza sytuacji sektora przedsiebiorstw, styczen 2022.
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3. Polityka energetyczno-klimatyczna UE oraz relacje z Rosja
a sektor elektroenergetyczny w Polsce

Realizowana od niemal trzech dekad polityka UE nakierowana jest przede wszystkim
na dekarbonizacje. Najnowszym wyrazem tej polityki sg sformutowane
w postanowieniach Europejskiego Zielonego tadu oraz zapisane w Europejskim
prawie o klimacie cele:

— redukcji emisji GHG o co najmniej 55% w 2030 roku (wzgledem 1990 roku) oraz

— osiagniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.

Cel 55% redukcji emisji CO, ma zostac osiagniety dzieki zmianom dyrektyw oraz
rozporzadzen proponowanym w ramach pakietu ,Gotowi na 55”. Z punktu widzenia

elektroenergetyki strategiczne sg planowane zmiany w systemie handlu emisjami
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EU ETS. Zmiany te powinny prowadzi¢ do redukcji emisji o 61% w 2030 roku
wzgledem pozioméw z 2005 roku (z uwagi na proponowane podniesienie
wspotczynnika liniowej redukcji)®. W kontekscie powyzszego, mozna spodziewac sie,
ze proponowana w ramach ,Gotowi na 55" rewizja EU ETS moze przetozy¢ sie na

dalsze wzrosty cen uprawnien EUA.

Polityka energetyczno-klimatyczna UE przewiduje takze tzw. sector coupling®, czyli
wzrost wykorzystania energii elektrycznej do zasilania okreslonych sektoréw
gospodarki (takich jak sektor transportowy, rézne gatezie przemystu oraz
cieptownictwo), w celu minimalizacji zaleznosci tych sektoréw od paliw kopalnych,
przyczyniajagcych sie do emisji gazéw cieplarnianych do $rodowiska. W tym
kontekscie sector coupling mozna utozsamiac z elektryfikacjg przemystu, transportu

i cieptownictwa, co ostatecznie przetozy sie na wzrost zuzycia energii elektrycznej.

Prowadzone od lutego 2022 roku dziatania militarne Rosji na terenie Ukrainy
skutkujg szokowymiwzrostami cen na rynkach ropy naftowej, wegla kamiennego oraz
gazu ziemnego. W dtuzszej perspektywie relacje pomiedzy Rosja a krajami UE oraz
USA mogga przetozyc sie na trwate ograniczenie podazy wegla kamiennego oraz gazu
ziemnego do krajow UE (w tym Polski), co moze skutkowaé dtugofalowym wzrostem

poziomow cen tych nosnikéw energii.

4. Perspektywa ewolucji cen energii elektrycznej w Polsce

Proponowana w programie ,Gotowi na 55” rewizja EU ETS moze spowodowac dalsze

wzrosty cen uprawnien EUA, natomiast relacje z Rosjg moga wptynaé na spadek

4 Wspotczynnik liniowej redukcji okresla tempo redukcji emisji w ramach systemu EU ETS, poprzez coroczne zmniejszenie catkowitej liczby uprawnien.
Ostatnia nowelizacja dyrektywy ETS z 2018 r. zmienita jego wartos¢ z 1,74% do 2,2%. Pakiet "Gotowi na 55" zaktada podniesienie wartosci wskaznika do
poziomu 4,2%, co bedzie prowadzito do jeszcze szybszej redukcji puli uprawnien do emisji. Zmiana ta jest potaczona z jednorazowa korekta limitu, dzieki
czemu nowy liniowy wspotczynnik redukcji bedzie miat taki sam efekt, jak gdyby obowiazywat od 2021 r. Zgodnie z przewidywaniami Komisji Europejskiej,
mechanizm ten spowoduje ogdlna redukcje emisji z sektoréw objetych EU ETS 0 61% do 2030 r. (w poréwnaniu z 2005 r.).

5 Oficjalna witryna Komisji Europejskiej EU (link)


https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-system-integration/eu-strategy-energy-system-integration_en
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podazy oraz wzrost cen wegla kamiennego oraz gazu ziemnego w Polsce. Im wiecej
paliw kopalnych znajduje sie w miksie energetycznym danego kraju, tym bardziej
dotkliwy bedzie wptyw wysokich cen paliw i uprawnien do emisji CO, na
poziom kosztow wytwarzania oraz cen hurtowych energii elektrycznej - a docelowo
cen i kosztéw energii elektrycznej dla przemystu oraz gospodarstw domowych

(por. sekcja 2).

Dodatkowo elektryfikacja w ramach sector coupling z duzym prawdopodobierstwem
wywota wzrost zuzycia energii elektrycznej przez przemyst, co w potaczeniu
z czynnikami przemawiajagcymi za presjg na wzrost kosztéw wytwarzania energii
elektrycznej skutkowac bedzie dtugofalowg tendencjg wzrostowa kosztéw oraz cen

energii elektrycznej.

5. Rekomendacje dziatan

Obserwowane w ostatnich latach wzrosty cen energii elektrycznej w Polsce oraz
perspektywa dalszej presji wzrostowej rodza potrzebe podjecia dziatan zaradczych,
nakierowanych na wyhamowanie, a dodatkowo obnizanie cen energii elektryczne;.
Podstawowymi obszarami pozwalajgcymi na osiggniecie powyzszych zamierzen sa:
— przebudowa miksu wytworczego energii elektrycznej w kierunku zrodet:
e 0 nizszych kosztach wytwarzania niz Zrédta oparte o wegiel i gaz, a przy tym
® zmniejszajacych zaleznosé Polski od importu wegla i gazu
—> rozwoj sieci przesytowej i dystrybucyjnej
— rozwoj rozwigzan z zakresu zarzadzania popytem oraz z zakresu efektywnosci

energetycznej.

Przebudowa polskiego miksu wytwdrczego powinna réwniez przynosi¢ korzysci
wynikajace z modelu prosumenckiego (gospodarstwa domowe lub firmy produkujace
tanig energie z OZE na wtasne potrzeby) lub klastréow energii, w tym takze z
mozliwosci oferowanych przez tzw. wirtualne elektrownie (VPP) w zakresie agregacji
zrodet wytworczych lub poboréw energii.
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Powyzsze dziatania powinny bra¢ pod uwage uwarunkowania ekonomiczne oraz
srodowiskowe, przy jednoczesnym zachowaniu elastycznosci oraz parametrow

technicznych® pracy systemu.

Aby wskazane kierunki dziatan mogty przetozy¢ sie na rzeczywiste efekty, konieczne
jest - obok polityki energetycznej - opracowanie szczegétowego planu

wykonawczego i finansowego dla krajowej energetyki.

5.1. Przebudowa miksu wytworczego energii elektrycznej

Aby w sposdéb zasadniczy zmniejszy¢ zalezno$¢ Polski od importu wegla i gazu, a takze
od kosztow uprawnien do emisji CO,, konieczny jest:

> rozwdj energetyki wiatrowej (lgdowej - onshore oraz morskiej - offshore)

> rozwoj energetyki fotowoltaicznej (PV)

2 rozwaoj magazynowania energii elektrycznej

2 rozwaj energetyki atomowej

2> rozwaj energetyki biomasowej/biogazowe].

Ladowa energetyka wiatrowa jest najtanszg technologia produkcji energii
elektrycznej’, ktéra w jednoznaczny sposéb wptywa na obnizanie cen tego mediumé.
Pomimo tego od 2017 roku rozwdj ladowej energetyki wiatrowej w Polsce zatrzymat
sie. Gtéwng przyczyna jest tzw. zasada 10H, ktéra w praktyce zakazuje budowy
ladowych farm wiatrowych na ok. 99% powierzchni Polski. Od maja 2021 roku trwa
proces legislacyjny majacy na celu liberalizacje zasady 10H. Aby umozliwi¢ rozwdéj
ladowej energetyki wiatrowej, konieczne jest przyspieszenie powyzszego procesu

legislacyjnego.

6 Czestotliwos$¢, napiecie i charakterystyka krzywej napieciowej, inercja systemu.
7 Por. raport IJ ,Diagnoza obecnej sytuacji i potencjatu krajowego taficucha dostaw dla ladowej energetyki wiatrowej w Polsce”.
8 Por. analize IJ ,Ladowa energetyka wiatrowa a ceny hurtowe energii elektrycznej na rynku spot w Polsce”.
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W dtuzszej perspektywie wzmocnienie pozytywnego wptywu energetyki wiatrowej
na ceny energii elektrycznej mozliwe bedzie dzieki morskiej energetyce wiatrowej,
ktéra cechuje sie wyzszg produktywnoscig’ oraz stabilnoscig pracy niz lagdowa
energetyka wiatrowa. Mimo iz energetyka offshore jest obecnie technologia drozsza
od onshore’, obserwowany od ponad dekady trwaty i szybki spadek kosztow
wytwarzania z offshore pozwala przypuszczaé, ze konkurencyjnos¢ tej technologii
ulegnie dalszemu wzrostowi. Jednoczesnie, juz w tej chwili, morska energetyka
wiatrowa jest konkurencyjna kosztowo w poréwnaniu do wytwarzania z wegla lub

gazu’.

Technologia wspétdziatajagcg z energetyka wiatrowa (onshore Ilub offshore),
i oferujagca analogicznie korzystny wptyw na obnizanie cen energii elektrycznej, jest
energetyka fotowoltaiczna. Pod wzgledem kosztéw wytwarzania, technologia ta
plasuje sie pomiedzy kosztami wytwarzania z offshore a onshore’. Jej zalety jest
mozliwo$¢ wykorzystania na potrzeby rozwoju energetyki prosumenckiej
(gospodarstwa domowe lub firmy) czy klastrowej, co moze miec znaczenie zwtaszcza

z punktu widzenia kosztéw rozwoju sieci przesytowej (por. nizej).

Integracja energetyki wiatrowej i PV, w ramach systemu elektroenergetycznego,
powinna by¢ oparta na rozwoju magazynowania energii elektrycznej.
Magazynowanie jest niezbednym elementem nowego systemu elektro-
energetycznego, wspomagajagcym bilansowanie systemu (gromadzenie okresowe;j
nadprodukcji z OZE oraz uwalnianie zgromadzonej energii w okresach wysokiego
zapotrzebowania), oraz pozwalajgcym na obnizanie cen energii elektrycznej w
dobowych szczytach zapotrzebowania. Oprécz powyzszego nowoczesne magazyny
energii pozwalaja na Swiadczenie szeregu ustug systemowych, koniecznych z punktu
widzenia technicznych parametréw pracy systemu (gtéwnie kontrola napiecia
i czestotliwosci), w sposob szybszy i bardziej precyzyjny niz technologie weglowe lub

gazowe.

% Srednioroczne wspoétczynniki wykorzystania mocy ladowej energetyki wiatrowej w Polsce lub Niemczech to ok. 30-35%; dla energetyki morskiej jest to
ok. 50-55% (dane dla Niemiec).
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Technologiami wspéttworzacymi nowy miks wytwérczy (obok OZE oraz magazynéw
energii) powinny by¢ zrédta atomowe oraz w pewnym stopniu - oparte o krajowe
zasoby biomasy - Zrdédta biomasowe/biogazowe. Obiecujacg technologig jest
zwtaszcza technologia matych reaktoréw modularnych (SMR), ktéra dtugofalowo
moze przyczynic sie do rozwoju duzej energetyki prosumenckiej (w przypadku duzych

zaktaddéw przemystowych©) lub klastrowej.

Przebudowa polskiego miksu wytwérczego opartego na powyzszym katalogu

technologii powinna réwniez realizowa¢ korzysci wynikajagce z modelu

prosumenckiego (gospodarstwa domowe Ilub firmy) lub z klastrow energiit.

Rozwijana w ten sposdb energetyka lokalna moze, w pewnym stopniu, pozwoli¢ na:

— unikniecie czesci kosztéw zwigzanych z rozbudows sieci elektroenergetycznych
(zwtaszcza sieci przesytowej), koniecznych w przypadku rozwoju zrédet
wielkoskalowych

- obnizenie kosztéw energii dla prosumentow i odbiorcow klastrowych z uwagi na

mniejsze wolumeny zakupu energii z sieci.

5.2. Rozwgj sieci dystrybucyjnej i przesytowej

Na réwni z rozwojem miksu wytwoérczego, niezbednymi elementami nowej
elektroenergetyki powinny by¢ nowoczesne sieci przesytowe oraz dystrybucyjne,
umozliwiajace zarzadzanie bardziej skomplikowanymi niz dotychczas rozptywami
mocy (wynikajgcymi gtéwnie =z charakterystyki pracy Zrédet wiatrowych

i fotowoltaicznych oraz magazynoéw energii).

W przypadku sieci przesytowych konieczna jest budowa nowych korytarzy

energetycznych pétnoc-potudnie (np. w technologii HVDC), ktére pozwolg na przesyt

10 Por. np. oficjalna witryna portalu Biznes Alert (link) lub oficjalna witryna koncernu KGHM Polska Miedz SA (link)

11 Wedtug badania NBP (Szybki Monitoring NBP, Analiza sytuacji sektora przedsiebiorstw, styczen 2022) ok. 36% badanych firm planuje zmienic strukture
nosnikéw energii, a niemal 55% badanych firm zdecydowato sie na wykorzystanie wtasnych Zrédet energii odnawialnej - obecnie lub w przysztosci.
Podmioty takie najczesciej siegaty po panele fotowoltaiczne - okoto 14% ankietowanych juz potwierdzito korzystanie z fotowoltaiki, a kolejne 33% planuje
wykorzystanie tego zrédta w przysztosci.
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energii z wiatrowych elektrowni morskich oraz z planowej w pétnocnej czesci Polski
elektrowni jadrowej do najwiekszych centréw zapotrzebowania, zlokalizowanych

gtéwnie na potudniu, zachodzie oraz w srodkowej Polsce.

Rozwdj sieci powinien opierac sie o technologie cyfrowe, pozwalajgce na monitoring
rozptywéw oraz analityke predykcyjng awarii, a takze uwzglednia¢ aspekty
lokalizacyjne nowych weztow wytwoérczych pod katem zarzadzania rozptywami
w celu minimalizacji ryzyka tzw. curtailment z uwagi na limity cieplne elementéw sieci

(przewody, transformatory).

5.3. Rozwoj rozwiazan z zakresu zarzadzania popytem oraz
z zakresu efektywnosci energetycznej

Rozwigzania z zakresu zarzadzania popytem powinny stanowi¢ uzupetnienie dziatan
zwigzanych z przebudowa polskiego miksu wytwoérczego. Wprowadzenie
mechanizméw wynagradzajacych strone popytowa za rezygnacje z konsumpgji
energii w okreslonych interwatach (gtéwnie okresy szczytowego zapotrzebowania

KSE) przyczyni sie do obnizenia hurtowych cen energii elektrycznej w tych okresach?2.

Idac o krok dalej i zaktadajac, ze najtansza energia to energia niezuzyta, konieczne sg
zintensyfikowane dziatania na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej w Polsce.
Od stycznia 2022 roku dziata program dofinansowania systeméw oszczednosci
energetycznej®® - podmioty indywidualne oraz mate i $Srednie przedsiebiorstwa moga
ubiegad sie o bezzwrotne dofinansowanie na poprawe efektywnosci energetyczne;.
Powstanie programu nalezy oceni¢ pozytywnie, ale jest to niewystarczajacy srodek,
aby w krotkiej perspektywie skokowo poprawic¢ efektywnos$é¢ energetyczng. W tym

celu konieczne jest stworzenie kodeksu dobrych praktyk oszczedzania energii.

12 W okresach zapotrzebowania szczytowego ceny energii elektrycznej osiggajg znaczaco wyzsze wartosci niz srednia. Redukcja zapotrzebowania
szczytowego dzieki mozliwosci zarzadzania strong popytowa pozwala na redukcje poziomu cen w okresach szczytowych, a tym samym przyczynia sie do
obnizenia ceny Sredniorocznej.

13 Oficjalna strona internetowa Serwis Rzeczypospolitej Polskiej (link)

14
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5.4. Plan wykonawczy dla polskiej energetyki

W celu realizacji wskazanych wczesniej dziatan zmierzajacych do wyhamowania oraz
docelowo obnizania cen energii elektrycznej w Polsce niezbedny jest plan
wykonawczy dla polskiej energetyki'4, stanowigcy dokument wykonawczy

i uszczegdtawiajacy w odniesieniu do Polityki Energetycznej Polski.

Plan ten powinien bazowac na szczegétowej, obiektywnej analizie i modelowaniu
(z zakresu polityki energetycznej) rynkéw energii oraz na zintegrowanym planowaniu
systemu (zintegrowane modelowanie miksu energetycznego oraz rozwoju sieci

elektroenergetycznych).

Plan wykonawczy dla polskiej energetyki powinien wskazywa¢ oraz - w miare
mozliwosci - kwantyfikowac:

kierunki dziatan,

kluczowe ryzyka,

koszty transformacji

harmonogramy rzeczowo-finansowe

NN N N 2N~

zasoby organizacyjne oraz rzeczowe niezbedne do realizacji zamierzenh.

14 Podobny np. do Krajowego Programu Kolejowego na lata 2016-2023.
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