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Rynek zdolnosci wytworczych
w aspekcie bezpieczenstwa dostaw
oraz wplywu na rynek energii elektrycznej

Streszczenie. Obserwowany w przypadku wielu krajéw problem brakujgcych przychodéw wytwoércow konwencjonalnych

wynika ze znieksztatcen sygnatéw cenowych powodowanych m.in. zakiéceniami dziatania mechanizmu stosu
mocowo-kosztowego w obliczu intensywnego rozwoju odnawialnych zrédet energii. Zjawisko brakujgcych przy-
chodéw zmusza wytwércow do czasowego lub trwatego wycofania istniejacych jednostek konwencjonalnych
oraz powstrzymania sie od inwestycji w nowe moce. Powyzsza sytuacja stwarza ryzyko wystgpienia braku
zasobéw wytworczych adekwatnych dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Propono-
wanym rozwigzaniem powyzszej kwestii jest wprowadzenie rynku zdolnosci wytwérczych, ktérego istota jest
zapewnienie odpowiednich przychoddéw dla wytworcéw w zamian za dostarczenie przez nich odpowiedniego
poziomu mocy dyspozycyjnej w okresach zagrozenia.

Celem artykutu sa: wyjasnienie przyczyn problemu braku zasobéw wytwoérczych, prezentacja koncepcji rynku
mocy dla Polski na tle innych mechanizméw mocowych, a takze symulacja i dyskusja na temat wptywu rynku
mocy na hurtowy rynek energii elektrycznej oraz proba krytycznego spojrzenia na ryzyka zwigzane z wprowa-
dzeniem rynkéw mocy. Artykut wskazuje réwniez obszary dla dalszych badan z zakresu rynkéw mocy.

Stowa kluczowe: problem brakujgcych przychoddéw, rynek mocy, rynek zdolnosci wytworczych, rynek ,tylko energii”,

bezpieczenstwo dostaw, modelowanie fundamentalne

Capacity market in the context of security of supply
and impact on electricity prices

Abstract: The issue of missing money in conventional generators, observed across many countries worldwide, stems

from the distortions of price signals caused by the flawed functioning of the merit order principle, which, in turns,
results from abundant or sometimes superfluous renewable energy sources. Missing money forces generators to
mothball or permanently retire existing conventional units, or withdraw from new investments. Such a situation
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poses a substantial risk of missing adequate capacity for maintaining security of electricity supply. A proposed
solution to the above issue seems to be the introduction of capacity remuneration schemes (CRS), the aim of
which is to provide revenue to generators in return for their deliv-ery of an adequate level of de-rated capacity
during contingency periods

The purpose of this article is to explain the reasons for the missing capacity issue, to present a ministerial
concept of a CRS for Poland against other capacity mechanisms as well as to discuss the impact of a CRS on
the electricity market. The final part of the paper aims to develop a critical view on the functioning of capacity
remuneration schemes by focusing on experiences of the capacity market in Great Britain.

Keywords: missing capacity, capacity market, capacity remuneration scheme, electricity market, security of supply,
blackout

Wprowadzenie

Postgpujace przemiany struktury wytwarzania energii elektrycznej w Europie oraz Pol-
sce, motywowane unijng polityka dekarbonizacji oraz rozwoju odnawialnych zrédet energii
(OZE), doprowadzily w wielu krajach do tzw. zjawiska brakujacych przychodéw (ang. mis-
sing money), tj. sytuacji, w ktorej inwestowanie w jednostki konwencjonalne — niezbgdne
do bilansowania systemu elektroenergetycznego — okazato si¢ nierentowne. W efekcie istot-
ny wolumen weglowych i gazowych mocy wytworczych zostal w wielu krajach wycofany
z eksploatacji w sposob okresowy (ang. mothballing) lub trwaly, a znaczna cz¢$¢é planowa-
nych inwestycji w nowe zrodta konwencjonalne zostata zawieszona.

W dhuzszej perspektywie problem brakujacych przychodéw rodzi ryzyko braku poda-
zy adekwatnych mocy wytwodrczych pozwalajacych na elastyczne rownowazenie zapotrze-
bowania. Deficyty mocy — obok niewlasciwej infrastruktury przesylowo-dystrybucyjne;j
— w bezposredni sposob skutkowaé mogg zagrozeniem bezpieczenstwa dostaw energii elek-
trycznej, rozumianego jako ciaglos¢ dostaw energii elektrycznej przy jednoczesnym spet-
nieniu wymagan w zakresie jej parametréw jakosciowych.

Obserwowang w wielu krajach tendencja majaca zapobiega¢ wystapieniu powyzszego
ryzyka jest zmiana modelu funkcjonowania sektora elektroenergetycznego z rynku jed-
notowarowego (rynek ,,tylko energii”’) na rynek dwutowarowy, obejmujacy rynek energii
elektrycznej oraz rynek zdolno$ci wytwoérczych (rynek mocy). Wprowadzana zmiana ma
przeciwdziata¢ konsekwencjom zjawiska brakujacych przychodow, ktére w najbardziej
ostatecznej formie moze doprowadzi¢ do rozleglych i dlugotrwatych przerw w dostawach
energii elektrycznej (ang. blackout), o powaznych reperkusjach spoteczno-gospodarczych.

Aktualna architektura Krajowego Sektora Elektroenergetycznego (KSE) w Polsce obej-
muje dorazne rozwigzania mocowe, ktore maja by¢ zastapione przez rynek zdolnosci wy-
tworczych oparty na koncepcji zaprezentowanej przez Ministerstwo Energii w lipcu 2016 r.
Wprowadzenie nowego rynku majacego w zalozeniu uzupetnia¢ rynek energii elektryczne;j
rodzi pytania o wptyw proponowanego rozwigzania na poziom cen energii elektrycznej,
a takze o mozliwo$¢ zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa energetycznego.

Hipoteza badawcza niniejszego artykutu zaktada, iz rynek zdolnosci wytworczych prze-
tozy si¢ na obnizenie ogdlnego poziomu oraz zmiennos$ci cen energii elektrycznej. Celem
artykutu jest weryfikacja powyzszej hipotezy, a zastosowane podejs$cie badawcze obejmuje
symulacje w modelu fundamentalnym dla mechanizmu Rynku Bilansujacego w Polsce, jak
réwniez studium przypadku dla Wielkiej Brytanii oraz Francji.
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1. Geneza problemu brakujacych przychodéw

Wspomniany wczesniej problem brakujacych przychodéw znajduje wytlumaczenie
w analizie mechanizmu dziatania jednotowarowego rynku energii elektrycznej, okreslanego
w okreslanego w jezyku branzowym jako stos mocowo-kosztowy (ang. merit order).

W ostatnich latach funkcjonowanie stosu mocowo-kosztowego w wielu krajach zosta-
to znieksztalcone na skutek rozwoju odnawialnych zrodet energii. Zrodta te, z uwagi na
przyznany prawem priorytetowy dostep do sieci elektroenergetycznej (Dyrektywa... 2009)
oraz systemy wsparcia subsydiujace ich koszty produkcji, plasuja si¢ na poczatku stosu,
powodujac przemieszczenie jednostek wytwodrczych o wysokich kosztach zmiennych poza
stos. Efektem tego zjawiska jest presja na spadek cen hurtowych energii elektrycznej oraz
zmniejszenie liczby godzin pracy zrédet konwencjonalnych (Hancher i in. red. 2015).

Dodatkowa determinantg zjawiska brakujacych przychodéw sa limity cenowe na ryn-
kach energii elektrycznej (1500 PLN/MWh dla Polski), uniemozliwiajagce cenom osigganie
wartosci ekstremalnych w godzinach, w ktérych margines mocy ponad zapotrzebowanie
przyjmuje wartosci najnizsze. W efekcie powyzszych uwarunkowan, mechanizm wyceny
wartosci wynikajacej z rzadkosci mocy (ang. scarcity pricing) nie pozwala na uzyskanie
odpowiedniego poziomu marzy rzadkos$ci (ang. scarcity margin) — narzutu ceny ponadkran-
cowy jednostkowy koszt zmienny — czego rezultatem jest niemozno$¢ pokrycia kosztow
statych najdrozszych jednostek wytworczych stanowigcych rezerwe (de Sisternes i Parsons
2016).

Opisane zjawiska prowadza do paradoksu, w ktérym OZE — ze swej natury wymagajace
rezerwowania przez jednostki konwencjonalne — uniemozliwiajg swoja dalsza integracje
w systemach, w ktorych jednostki majace zapewnia¢ rezerw¢ sa ekonomicznie nieefek-
tywne.

2. Konsekwencje i remedium dla problemu brakujacych przychodow

Na skutek problemu brakujacych przychoddéw konwencjonalni wytworcy energii elek-
trycznej nie sg w stanie pokrywac kosztow stalych (a czasami nawet kosztow zmiennych),
co nie daje podstaw do podejmowania ekonomicznie racjonalnej decyzji o modernizacji
istniejgcych lub budowie nowych aktywow wytworczych tego typu.

Bezposrednim nastepstwem brakujacych przychodéw dla jednostek konwencjonalnych
jest wysokie ryzyko wystapienia zjawiska braku adekwatnych zdolnosci wytwoérczych (ang.
missing capacity) bedacych w stanie na biezaco bilansowac zapotrzebowanie, w tym zwtasz-
cza w okresach szczytowych. Sytuacja braku adekwatnych zdolnosci wytworczych wynikac
moze zard6wno z odstawien istniejacych (nierentownych) aktywoéw wytwoérczych, jak row-
niez z braku nowych mocy, bedacego nastgpstwem braku sygnatow inwestycyjnych.

Kwestia braku adekwatnych zdolno$ci wytwodrczych — na réwni z zagadnieniem doty-
czacym zapewnienia odpowiedniej infrastruktury sieciowej — jest podstawowym elementem
szeroko rozumianego bezpieczenstwa dzialania systemu elektroenergetycznego. Na pozio-
mie europejskim (Summer Outlook... 2016) problematyka ta definiowana jest jako zdolnos¢
systemu elektroenergetycznego do pokrycia zapotrzebowania odbiorc6w na moc i energi¢
przez odpowiedni miks zrodet wytworczych (ang. system adequacy). W konteksécie obser-
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wowanego rozwoju odnawialnych zrodet energii — w tym zwlaszcza zrodet o przerywanym
trybie pracy, zaleznym od warunkow atmosferycznych (ang. intermittent generation) — klu-
czowym zagadnieniem jest przede wszystkim zapewnienie adekwatnego poziomu mocy
dyspozycyjnej zrodet wytworczych zdolnych do pracy regulacyjnej, jak na przyktad gazowe
zrodta CCGT lub OCGT. Regulacyjno$¢ nabiera bowiem coraz wigkszego znaczenia i war-
tosci w obliczu systemOw coraz silniej opartych o zmienne zrédta odnawialne.
Okresowe deficyty mocy — wynikajace z opisanych powyzej uwarunkowan — w bezpo-
$redni sposob przektadaja si¢ na wystgpowanie zaktocen w dostawie energii elektryczne;.
Na podstawie studium przygotowanego dla niemieckiego Bundestagu na temat konsekwen-
cji takich zaktocen (Petermann i in. 2011) nalezy podkresli¢ nastgpujace istotne kwestie:
= w obliczu postepujacego uzaleznienia wspotczesnych spoteczenstw od technologii
cyfrowych, konsekwencje zaktocen w dostawach energii elektrycznej moga by¢ bar-
dzo powazne i dotyka¢ praktycznie bez wyjatku wszystkich obszarow gospodarki,

= pomimo wagi zagrozenia, Swiadomos¢ spoteczna na temat skutkéw oraz procedur
postepowania na wypadek rozleglych przerw w dostawach energii elektrycznej po-
zostaje ograniczona.

W przypadku Polski namiastka problemoéw wynikajacych z braku mocy jednostek kon-
wencjonalnych byly wydarzenia z sierpnia 2015 r. Na skutek fali upatéw, trudnej sytuacji
hydrologicznej, awarii kluczowych jednostek systemowych oraz braku produkcji ze zro-
det zaleznych od warunkéw pogodowych (w tym np. farm wiatrowych), Operator Systemu
Przesylowego (OSP) zmuszony byl wprowadzi¢ najwyzszy, dwudziesty stopien zasilania,
w celu ograniczenia poboru mocy przez niektorych odbiorcéw przemystowych (PSE 2015a).

Konsekwencja wydarzen z sierpnia 2015 r. byt przekazany Ministrowi Gospodarki raport
na temat przyczyn zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej oraz zasadnosci
podjetych dziatan w celu jego usunigcia, a takze rekomendacja OSP dotyczaca opracowania
narodowego programu rozwoju nowych mocy do roku 2030 (PSE 2015b).

Wedhug wspomnianej rekomendacji, rozw6j powinien dotyczy¢ zaréwno zrodet o cha-
rakterze systemowym, dajacych podstawe bezpieczenstwa energetycznego, jak rowniez zro-
det rozproszonych, w tym odnawialnych, bedacych dopetieniem bilansu mocy. Stanowisko
OSP wpisuje si¢ w przedstawiony w lipcu 2016 r. przez Ministerstwo Energii (ME) pro-
jekt rynku zdolno$ci wytwoérczych w Polsce, ktorego istote przedstawiono w dalszej czesci
referatu.

3. Prognozy bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w Polsce

W obliczu powyzszych uwarunkowan, ryzyko braku wystarczalnosci mocy wytworczych
jest aktualnie jednym z najwazniejszych tematéw debaty publicznej w Polsce, w ramach kto-
rej istotnym wydaje si¢ zwrocenie uwagi m.in. na analizy OSP, Polskiego Komitetu Energii
Elektrycznej (PKEE) oraz Europejskiego Stowarzyszenia Operatoro6w Elektroenergetycz-
nych Systeméw Przesylowych (ENTSO-E).

Wedhug prognozy OSP dotyczacej pokrycia zapotrzebowania szczytowego na moc
w Polsce w latach 20162035 (maj 2016 r.), brak odpowiednich sygnatéow ekonomicznych
dla inwestycji w nowe moce konwencjonalne (tzw. scenariusz wycofan BAT) spowoduje
w perspektywie 2025 r. wycofanie okoto 9,9 GW mocy wytwoérczych. W konsekwencji, na
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przestrzeni lat 20162019 OSP w celu zapewnienia nadwyzki mocy w niektorych okresach
zmuszony bedzie stosowaé tzw. podstawowe operatorskie srodki zaradcze, czyli m.in. ko-
rzysta¢ z zasobow wspomnianej w dalszej cze$ci referatu interwencyjnej rezerwy zimnej
(IRZ). Trwale problemy ze zbilansowaniem Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(KSE) moga natomiast wystapi¢ juz w roku 2020 (Prognoza... 2016).

Wedhtug raportu PKEE z sierpnia 2016 r. (PKEE 2016) brak wprowadzenia rynku mocy
w Polsce skutkowa¢ moze przerwami w dostawie energii elektrycznej, ktorych taczna war-
to$¢ w horyzoncie roku 2030 wynosi okoto 37,6 min PLN.

Na ryzyko wystapienia zaklocen w dostawach energii elektrycznej w Polsce wskazuje
réwniez ENTSO-E. Wedlug analizy z maja 2016 r., KSE jest szczegolnie narazony na za-
ktocenia w okresie letnim. Jako gtéwna przyczyng wskazuje si¢ brak wystarczajacych zdol-
nosci przesytowych w ramach potaczen z systemami krajéw osciennych. Raport ENTSO-E
podkresla jednoczesnie, iz brak przepustowosci wynika przede wszystkim z nieplanowanych
przeptywow kotowych na profilu synchronicznym z kierunku zachodniego w kierunku potu-
dniowym. Warto nadmienié, ze drugim oprdcz Polski krajem zagrozonym brakiem ciaglosci
dostaw energii elektrycznej jest Wielka Brytania (Summer Outlook... 2016).

4. Mechanizmy mocowe w Polsce na tle rozwigzan europejskich

Z uwagi na sygnalizowany wcze$niej problem braku adekwatnych zdolnosci wytwor-
czych, wiele krajow — w tym europejskich — wprowadzito Iub rozwaza wprowadzenie me-
chanizmoéw mocowych w celu uzupetnienia architektury jednotowarowych rynkow energii
elektrycznej. Oprécz Europy rozwigzania mocowe funkcjonuja m.in. w USA, Australii,
Kolumbii, Chile, Argentynie, Brazylii oraz Korei Poludniowej, natomiast w Indiach trwaja
analizy zwigzane z planowanym wprowadzeniem rynku zdolno$ci wytworczych.

Zgodnie z nomenklaturg europejskiej Agencji ds. Wspolpracy Organdw Regulacji Ener-
getyki (ACER), mechanizmy wynagradzania zdolno$ci wytworczych sklasyfikowa¢ mozna
jako mechanizmy oparte na wolumenie lub na cenie. W ramach pierwszej grupy rozwia-
zaniami szczegdtowymi sg rezerwa strategiczna, zobowigzania mocowe, aukcje mocy lub
opcje na niezawodnos$¢, natomiast rozwigzaniem szczegbélowym w ramach mechanizméw
opartych na cenie jest ptatno$¢ za moc (Capacity Remuneration... 2013). Dodatkowo wyniki
ankiety Komisji Europejskiej (Wstepne sprawozdanie... 2016) wskazujg takze na mecha-
nizmy zwigzane z zarzadzaniem strong popytowa, wpisujace si¢ w zakres rezerwy strate-
giczne;j.

O ile szczegdtowa charakterystyke mechanizméw wynagradzania zdolno$ci wytwor-
czych przedstawia literatura zagraniczna (np. Hancher i in. red. 2015) oraz krajowa (np.
Zamasz 2015b), o tyle warto w celu usystematyzowania zaznaczy¢, ktore z mechanizmow
dzialaja na chwile obecng w Polsce, a ktére planowane sa do wprowadzenia zgodnie z za-
prezentowang w lipcu 2016 r. przez Ministerstwo Energii koncepcja funkcjonowania rynku
mocy w Polsce.

Wedhug stanu Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRiESP) na 1 lipca
2016 r., regulacyjne ustugi systemowe (RUS) dost¢pne dla OSP w celu zapewnienia odpo-
wiedniego poziomu marginesu mocy w KSE obejmujg operacyjna rezerw¢ mocy (ORM),
interwencyjng rezerwe zimng (IRZ) oraz redukcj¢ zapotrzebowania na polecenie OSP.

109



Opierajac si¢ na wynikach ankiety Komisji Europejskiej (Wstepne sprawozdanie. ..
2016), ustugg ORM sklasyfikowa¢ mozna jako form¢ mechanizmu ptatnosci za moc, ustu-
ga IRZ wpisuje si¢ w zakres rezerwy strategicznej, natomiast redukcja zapotrzebowania
na polecenie OSP to rozwigzanie z zakresu DSR/DSM, czyli zarzadzania strong popytowa
(ang. demand side responseldemand side management). Klasyfikacj¢ rozwigzan mocowych
w Polsce na tle mechanizmow wynagradzania zdolno$ci wytworczych w Europie zaprezen-
towano w tabeli 1.

TABELA 1. Mechanizmy wynagradzania zdolnos$ci wytwérczych w Europie, stan na pierwsze pétrocze 2016 r.

TABLE 1. Capacity Remuneration Mechanisms across Europe as at HY1 2016

Rezerwa Zobowiazania Aukcje Opcje na Platnosci Zarzadzanie
strategiczna mocowe mocy niezawodnos¢ Za moc strong popytowa
Belgia Francja Irlandia n/d Hiszpania Hiszpania
Dania Polska Irlandia Irlandia
Finlandia WIk. Brytania Lotwa Niemcy
Niemcy Wriochy Polska Polska
Polska Portugalia Portugalia
Szwecja Witochy Witochy

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: Capacity Remuneration... 2013; Wstepne sprawozdanie... 2016.

Odnoszac si¢ do planowanego wprowadzenia rynku zdolno$ci wytworczych w Polsce,
warto krotko scharakteryzowac podstawowe zalozenia zaprezentowane przez Ministerstwo
Energii (Projekt rozwigzan... 2016). Gléwnym celem mechanizmu jest zapewnienie bez-
pieczenstwa dostaw energii elektrycznej do odbiorcow koncowych w horyzoncie dlugoter-
minowym oraz stworzenie dodatkowego, w stosunku do rynku energii elektrycznej, zrodia
pokrywania kosztow statych zasobow niezbednych do zapewnienia bezpieczenstwa dostaw.
Warto w tym miejscu podkresli¢, ze propozycja Ministerstwa — oprocz zasobow wytwor-
czych — bierze takze pod uwagg aktywny udziat odbiorcow w ksztattowaniu bezpieczenstwa
KSE (mechanizm DSR), co moze by¢ istotnym czynnikiem pozwalajagcym na optymalizacje
(redukcje) ogolnych kosztow funkcjonowania rynku zdolnos$ci wytworczych (Torriti 2015;
Zamasz 2015a).

Produktem na rynku mocy bedzie moc dyspozycyjna netto danej Jednostki Rynku Mocy
wraz ze zobowigzaniem do jej dostarczenia (pozostawanie w gotowosci do dostawy). Dosta-
wa produktow bedzie miata miejsce w tzw. Okresach Zagrozenia — godzinach, dla ktorych
nadwyzka mocy dyspozycyjnej dostepnej dla OSP ponad zapotrzebowanie w KSE, ustalona
w procesach planowania koordynacyjnego dobowego, jest mniejsza od wielkoSci wymaga-
nej. Okresy Zagrozenia komunikowane bgda przez OSP z odpowiednim wyprzedzeniem.

Rozwigzanie Ministerstwa Energii bedzie miato forme¢ scentralizowanych aukcji mocy
prowadzonych przez OSP (jedyny kupujacy) w celu wylonienia dostawcoéw oraz ustalenia

110



ceny rozliczeniowej. Formulg aukcji bedzie aukcja holenderska (aukcja z ceng malejaca),
w wyniku ktorej ustalana bedzie cena jednolita (ang. uniform price dutch auction lub pay-
-as-clear dutch auction). Dana aukcja przeprowadzana bedzie w ramach okre$lonej liczby
nast¢pujacych po sobie rund do momentu osiggnigcia rownowagi pomigdzy popytem na
moc zglaszanym przez OSP oraz podazg oferowana przez tzw. Certyfikowane Jednostki
Rynku Mocy.

5. Analiza wplywu rynku mocy na rynek energii elektrycznej

O ile wedtlug koncepcji ME rynek mocy funkcjonujacy réwnolegle do rynku energii
elektrycznej nie bedzie wprowadzal ograniczen w ksztattowaniu cen na rynku energii elek-
trycznej, o tyle wartym rozwazenia jest pytanie, czy i w jakim zakresie nowy rynek wplynie
na ogdlny poziom oraz zmiennos$¢ cen na hurtowym rynku energii elektrycznej. Zagadnienie
to wydaje si¢ tym bardziej interesujace, iz stanowi¢ moze uzupehienie obszaru badan finan-
sowych aspektow wprowadzenia rynku mocy w Polsce

Analizy wptywu rynkoéw mocy na rynek energii elektrycznej w kra_lach Europy Zachod-
niej wskazuja,
iz wprowadzenie nowego mechanizmu daje przestanki do oczekiwania spadku poziomu
hurtowych cen energii elektrycznej (rys. 1). Logika tego zjawiska opiera si¢ na zatozeniu,
iz dostepnos¢ wymaganego poziomu rezerw mocy — zapewnionego przez rynek zdolno-
$ci wytworczych — powinna przetozy¢ si¢ na zmniejszenie marzy wynikajacej z rzadkosci
mocy dyspozycyjnej (ang. scarcity margin). Powstala roznicg¢ pomigdzy kosztem zmiennym
a kosztem pelnym pokry¢ powinien rynek zdolno$ci wytworczych, a dolng granica spadku
hurtowych cen energii elektrycznej powinien by¢ jednostkowy koszt zmienny.

Aby podja¢ probe odpowiedzi na pytanie o wptyw rynku zdolno$ci wytworczych na
hurtowy rynek energii elektrycznej wykonano symulacje ksztaltowania si¢ hurtowych cen
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Rys 1. Potencjal redukcji cen energii elektrycznej na rynku hurtowym ze wzgledu na wprowadzenie rynku mocy
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Interconnector... 2014

Fig. 1. Capacity market potential for reduction of wholesale electricity prices
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energii elektrycznej w Polsce przy zatozeniu, iz rynek zdolnosci wytworczych powinien
skutkowa¢ zapewnieniem odpowiedniego poziomu mocy dyspozycyjnej w KSE (Zamasz
1in. 2014), co z kolei pozwoli w kazdym momencie na zapewnienie wymaganego przez
OSP poziomu rezerwy mocy dyspozycyjnej ponad zapotrzebowanie.

Symulacji poddano indywidualnie trzy petne okresy roczne z zakresu 2013-2015, a wy-
niki przeanalizowano dla godzin szczytowych okre§lanych zgodnie z IRiESP jako godziny
7:00-22:00 w dni robocze. Wybdr godzin szczytowych znajduje uzasadnienie w fakcie,
iz stanowig one okresy zagrozone mozliwoscia wystapienia braku adekwatnych zdolnosci
wytworczych.

W uyjeciu modelowym przyjeto — ceteris paribus — iz w kazdej godzinie, w ktdrej rezer-
wa mocy dyspozycyjnej ponad zapotrzebowanie do pokrycia przez JWCD byla nizsza niz
9% tego zapotrzebowania, spetniony zostanie warunek utrzymania rezerwy na poziomie co
najmniej 9% (Wariant 1) lub co najmniej 18% (Wariant 2). Powyzsze warunki okreslono
bazujac na zapisach IRiESP, przyjmowanych przez OSP odpowiednio na potrzeby planowa-
nia koordynacyjnego dobowego oraz rocznego (warto w tym miejscu podkresli¢, ze coraz
powszechniejsza tendencja w zakresie ustalania kryterium bezpieczenstwa pracy systemu
elektroenergetycznego jest wykorzystanie wskaznikéw stochastycznych — LOLE, LOLP,
itd. — w miejsce podejscia deterministycznego).

Narzedziem wykorzystanym do symulacji byt zbudowany przez autoréw model fun-
damentalny Rynku Bilansujacego (RB) w Polsce, bedacego segmentem hurtowego rynku
energii elektrycznej, na ktorym ceny uzaleznione sa wprost od warunkéw technicznych pra-
cy systemu. Wynikiem modelu sg tzw. ceny rozliczeniowe odchylenia (CRO), symulowane
w granulacji godzinowej w oparciu o mechanizm stosu mocowo-kosztowego, kluczowe
parametry techniczno-ekonomiczne jednostek wytworczych centralnie dysponowanych
(JWCD) oraz margines mocy dyspozycyjnej JWCD powyzej zapotrzebowania do pokrycia
przez te jednostki. Oparcie modelu na JWCD znajduje uzasadnienie w fakcie, iz jednostki
te — zgodnie z zapisami IRiIESP — biora czynny udzial w bilansowaniu KSE (jako tzw. JGyy,,
czyli jednostki grafikowe wytworcze aktywne).

Wyniki symulacji przeprowadzonej w opisanym modelu fundamentalnym wskazuja, iz
zapewnienie wymaganego poziomu rezerw mocy — bgdace wynikiem rynku mocy — wplynie
na spadek ogolnego poziomu cen energii elektrycznej w okresach szczytowych przy jedno-
czesnym zmniejszeniu zmiennosci mierzonej odchyleniem standardowym (tab. 2).

Uzyskane wyniki — majace charakter wstepnych badan w obszarze rynku zdolnos$ci wy-
tworczych w Polsce — pozwalajg przypuszczaé, ze rynek ten moze w wigkszym stopniu
przyczyni¢ si¢ do stabilizacji zmiennos$ci cen na rynku energii elektrycznej (zmniejszenie
odchylenia standardowego) niz wptyna¢ na istotne obnizenie ogodlnego ich poziomu. Jed-
nocze$nie, wyniki symulacji powalajg przypuszczac, iz zbyt wysoki poziom rezerw mocy —
mogacy wynika¢ z uwarunkowan opisanych w sekcji szostej artykulu — moze, pomimo
korzystnego wplywu na zmienno$¢, doprowadzi¢ do znacznego obnizenia poziomu cen. Ob-
serwacja ta otwiera pole do badan nad metodami wyznaczania optymalnego poziomu rezerw
do zapewnienia przez rynek zdolnos$ci wytworczych, przy jednoczesnym uwzglednieniu,
aby rezerwy te nie wywieraly presji na spadek cen energii elektrycznej ponizej $redniego
krancowego kosztu zmiennego wytwarzania.

Przytoczone wyniki symulacji sa zbiezne z analizami dotyczacymi wptywu rynku zdol-
nosci wytworczych na rynek energii elektrycznej w Wielkiej Brytanii oraz Francji (Impact
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TABELA 2. Wyniki symulacji wptywu rynku zdolnosci wytwérczych na ceny energii elektrycznej w obszarze Rynku
Bilansujacego w Polsce

TABLE 2.  Simulation results of capacity market’s impact on balancing electricity prices in Poland

Zmiana absolutna [PLN/MWh] oraz wzgledna | Zmiana absolutna [PLN/MWh] oraz wzgledna
Rok [%] sredniego poziomu cen szczytowych [%] odchylenia standardowego
wariant 1 wariant 2 wariant 1 wariant 2
2013 -1,5 —0,9% -5,8 —3,4% -1,5 —4,8% =53 —-17,4%
2014 —4,6 -2,0% -18,3 -8,0% -20,1 -19,1% —48,0 —45,6%
2015 23 -1,3% -8,0 —4,5% -3,1 —8,4% -8,2 —22,2%
Srednio -2,8 -1,4% -10,7 —5,3% -8,2 -10,8% -20,5 -28,4%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Assessment... 2016; Roques 1 in. 2016), cho¢ skala zmian cen jest dla obydwu krajow roz-
na. W przypadku rynku brytyjskiego wskazuje si¢ bowiem na istotng redukcj¢ cen energii
elektrycznej (Srednio o okoto 15,0%), natomiast analiza dla rynku francuskiego szacuje, iz
spadek srednich cen hurtowych energii elektrycznej wyniesie maksymalnie okoto 5,2%.

6. Mozliwe czynniki ryzyka zwigzane z wprowadzeniem rynku mocy

Oprécz analizy wpltywu rynku zdolnosci wytworczych na rynek energii elektrycznej
warto podjac¢ zagadnienie mozliwych czynnikoéw ryzyka zwigzanego z wprowadzeniem no-
wego rynku w ramach architektury szeroko rozumianego rynku energii elektryczne;.

Kluczowym czynnikiem niepewnosci w przypadku rynkéw mocy jest kwestia kon-
strukcji krzywej popytu na moc, ktdora uwarunkowana jest poprawnym okresleniem m.in.
poziomu kosztu netto wejscia nowych jednostek do systemu (ang. net cost of new entry,
net CONE), jak rowniez trafnoscig prognozy popytu na moc (Bowring 2013). Znaczace
odchylenia pomi¢dzy prognoza a stanem faktycznym moga skutkowaé brakiem adekwat-
nego wolumenu (przekontraktowanie lub niedokontraktowanie), a btednie okreslone koszty
wejscia mogg doprowadzi¢ do ustalenia przez rynek zbyt niskiej lub zbyt wysokiej ceny
za moc, co w efekcie przetozy¢ si¢ moze na znieksztatlcenia oraz wzrost zmiennosci cen
energii elektrycznej. Aspekt ten moze wywotaé negatywne skutki z punktu widzenia dobro-
bytu spolecznego, m.in. przez ryzyko niewlasciwej wyceny mocy (niedowarto§ciowanie)
lub ryzyko ponoszenia bezpodstawnie wysokich kosztow finansowania rynku mocy przez
odbiorcow koncowych.

Tlustracja powyzszych kwestii sa wyniki pierwszej (grudzien 2014 r.) oraz drugiej (gru-
dzien 2015 r.) aukcji na moc w Wielkiej Brytanii, gdzie na skutek nadpodazy mocy — wy-
nikajacej gtéwnie z bliskich zera ofert istniejacych elektrowni konwencjonalnych — cena za
moc ustalona zostata na poziomie odpowiednio 19,4 £/kW-rok oraz 18,0 £/kW-rok wzgle-
dem ceny wywotawczej 75 £/kW-rok (Orme 2016). Takie wyniki aukcji maja negatywne
skutki przypominajace wspomniane wczesniej zjawisko brakujacych przychodéw w ramach
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mechanizmu stosu mocowo-kosztowego na rynku energii elektrycznej. W efekcie, ustalone
ceny okazaly si¢ zdecydowanie za niskie dla nowych inwestycji, w wyniku czego nowe
projekty inwestycyjne stanowily odpowiednio tylko 5,1% oraz 9,6% zakontraktowanych
mocy. Co warto rowniez podkresli¢, przeprowadzone aukcje nie daly praktycznie zadnego
impulsu do rozwoju rozwigzan z zakresu DSM, ktére — jak wspomniano wcze$niej — po-
siadaja potencjat do obnizenia tacznego kosztu funkcjonowania rynku mocy. Zdecydowana
wigkszo$¢ srodkow zaalokowana zostata bowiem na rzecz mocy istniejacych, wskutek cze-
g0 znaczaca czg§¢ wytworcow otrzyma platnos$é, mimo iz gotowi byli $wiadezy¢ ushuge po
zerowym koszcie, czyli $wiadczyliby ja rowniez bez istnienia rynku mocy (cho¢ wtedy nie
otrzymaliby wynagrodzenia w wysokosci ustalonej ceny aukcyjnej). Analiza wynikow au-
keji w Wielkiej Brytanii pokazuje, iz rynek mocy nie dziala tam efektywnie, a proponowane
rozwigzanie dla rynku mocy zaktada m.in. organizacj¢ aukcji osobno dla mocy istniejagcych
oraz nowych (ibid).

Analizujac mozliwe ryzyka zwigzane z wprowadzeniem rynkéw mocy warto takze
wspomnie¢ o wplywie tych mechanizméw na obszar wymiany miedzysystemowej energii
elektrycznej. Rynek mocy — poprzez potencjal do obnizania ceny energii elektrycznej az
do poziomu kosztu zmiennego — moze powodowaé m.in. zaburzenia w procesie cenotwor-
czym w panstwach sgsiadujacych — zwlaszcza tych, w ktorych architektura rynku opiera
si¢ o rynek ,.tylko energii” (Gore i in. 2016). Powyzsze zjawisko wskazuje na konieczno$é
skoordynowanego rozwoju rynkdéw mocy na poziomie regionu potagczonych ze soba krajow
(Wspdlny Rynek Energii w ramach Unii Europejskiej).

Podsumowanie

Rynki zdolnos$ci wytworezych sa postrzegane jako $rodek zaradczy dla kwestii brakujacych
przychodow oraz braku adekwatnych zdolno$ci wytworczych w sektorze elektroenergetycz-
nym. Proponowana koncepcja Ministerstwa Energii wpisuje si¢ w model rynku opartego na
mechanizmie aukcji za moc i powinna w zalozeniu pozwoli¢ na zapewnienie bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej w horyzoncie dlugoterminowym poprzez stworzenie dodatkowe-
go, w stosunku do rynku energii elektrycznej, zrodta pokrywania kosztéw statych.

Ministerialna koncepcja zaklada, Ze proponowane rozwigzanie nie bedzie wprowadzato
ograniczen w ksztaltowaniu cen na rynku energii elektrycznej. Niemniej jednak, w artykule
zadano pytanie o to, czy, 1 w jakim zakresie nowy rynek wptynie na ogdlny poziom oraz
zmiennos$¢ cen na hurtowym rynku energii elektrycznej. Przeprowadzona symulacja — oparta
na modelu fundamentalnym Rynku Bilansujacego w Polsce — wskazuje na potencjat obnizki
hurtowych cen energii elektrycznej wynoszacy $rednio od 2,8 PLN/MWh w Wariancie 1 do
10,7 PLN/MWh w Wariancie 2 (odpowiednio 1,4% do 5,3%). Dodatkowo, przeprowadzona
analiza pozwala przypuszczad, iz rynek mocy w wigkszym stopniu wptynie na stabilizacje
(zmniejszenie zmiennosci) niz na obnizenie poziomu cen. Srednia zmiana odchylenia stan-
dardowego wynosi od 8,2 PLN/MWh (10,8%) w Wariancie 1 do 20,5 PLN/MWh (28,4%)
w Wariancie 2. Wyniki symulacji wpisuja si¢ w analizy dla Wielkej Brytanii oraz Francji,
ktére rowniez wskazuja na mozliwo$é spadku $redniego poziomu cen energii elektryczne;.

Spogladajac krytycznie na mechanizmy mocowe warto podkresli¢, iz istotnym czynni-
kiem ryzyka, mogacym doprowadzi¢ do zaburzen rynku mocy oraz rynku energii elektrycz-
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nej, jest parametryzacja krzywej popytu, w tym okreslenie tzw. net CONE oraz trafno$¢
prognozy popytu na moc. Dodatkowo, do§wiadczenia Wielkiej Brytanii pokazuja, iz aukcje
mogg skutkowa¢ optatami mocowymi niedajacymi z jednej impulséw do inwestycji w nowe
moce (oraz rozwoju DSM), a z drugiej strony wynagradzajacymi wytworcow, ktorzy gotowi
sa $wiadczy¢ ustuge rowniez bez istnienia rynku mocy. Wprowadzenie rynkéw mocy —
w sposob nieskoordynowany na poziomie regionu — moze z kolei prowadzi¢ do znieksztat-
cen rynku energii elektrycznej w krajach o$ciennych, zwlaszcza opartych na modelu rynku
»tylko energii”.

Obszarem dla dalszych badan moze by¢ m.in. wptyw rynku mocy na poziom cen deta-
licznych, jak rowniez metodyka wyznaczania krzywej popytu na moc, a takze optymalizacji
ogoblnego kosztu funkcjonowania rynku mocy.
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