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Sieci energetyczne to waskie gardlo transformacji energetycznej. Wediug Bloom-
bergNEF osiggniecie przez swiat neutralnosci klimatycznej bedzie wymagato podwo-
jenia dtugosci linii energetycznych do ponad 150 mln km. To tyle, ile wynosi odlegtos¢
miedzy Ziemia a Storicem. Aby tego dokonadé, konieczne sg inwestycje rzedu 21,4 bln
dol. To niemal tyle ile warta jest dzis cata gospodarka USA. Z wyzwaniem tym mierzy
sie cala Europa, nie tylko Polska.

W listopadzie 2019 r. Polityka Insight i Fundacja Przyjazny Kraj opublikowa-
ly raport Sieé¢ do zmiany, ktéry podsumowywat stan rozwoju polskich sieci energe-
tycznych oraz wyzwania z tym zwigzane. Od tego czasu moc krajowych zrédet OZE
(Odnawialne Zrédta Energii) wzrosta czterokrotnie, do sieci przylaczylo sie 1,4 mln
prosumentow, a udziat wegla w produkecji pradu spadt po raz pierwszy ponizej 50
proc. (we wrzesniu 2024 r.).

Gwaltownie rosngcy popyt na instalacje OZE zderzyl sie jednak z ograniczeniami
krajowych sieci - te byty projektowane tak, by obstugiwac przeptyw energii z elek-
trowni do odbiorcy, a nie w przeciwnym kierunku.

Tempo zmian jest na tyle duze, ze dzi$ potrzebna jest nowa refleksja o tym, jak
zrownowazy¢ polska transformacje energetyczng. Kontynuacja reformy systemu
dystrybucji i przesytu energii wzmocni bezpieczenstwo zasilania kraju, przyspieszy
dekarbonizacje sektora wytworczego oraz spowolni wzrost cen energii dla odbior-
cow — dlatego jest konieczna. Po pieciu latach od pierwszego raportu przedstawiamy
wiec druga edycje Sieci do zmiany, by w niej omowié osiggniecia oraz wskazacé to, co

wcigz wymaga poprawy.

Wydatki na sieci energetyczne znaczaco wzrosty. W przypadku pieciu naj-
wiekszych operatoréw sieci dystrybucyjnych ich poziom od 2018 r. zwiekszyt
sie dwukrotnie, 26,2 mld do 11,7 mld zt w2023 r. Skok inwestycji to m.in. efekt
wdrozenia przez prezesa Urzedu Regulacji Energetyki w listopadzie 2022 r.
~Karty efektywnej transformacji sieci dystrybucyjnych” (KET), ktéra zatozyta
wzrost taryfy dla odbiorcéw energii, by operatorzy mogli sfinansowac nie-
zbedne inwestycje.

Sieci przybywa. Od korica 2018 r. dtugos¢ wszystkich linii energetycznych
w kraju wzrosta o5 proc. - do 994 tys., czyli 048 tys. km. Najwiecej przyby-
to sieci najnizszych napied, ktére odpowiadajg za dostawy pradu do gospo-
darstw domowych oraz jego odbidr, co jest szczegdlnie istotne z uwagi na
potrzeby prosumentéw.

Instalacja licznikéw zdalnego odczytu (LZO) u odbiorcéw przyspieszyta. Od
2018 r. ich liczba wzrosta z1,4 min do 6,27 min sztuk, czyli ponad czterokrot-
nie. W efekcie odsetek odbiorcéw majgcych dostep do tego rodzaju urzadzen
wzrdst w ciggu pieciu ostatnich lat 28,4 do 33 proc.
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OZE odbijaja sie od sieci. O ile w 2019 r. inwestorzy otrzymali 476 odmow-
nych decyzji o wydanie warunkéw przytgczenia do sieci dla instalacji o mocy
5,7 GW, o tyle cztery lata pdzniej liczba tego rodzaju odmoéw wzrosta ponad
15-krotnie, do 7,4 tys. przypadkow dotyczacych instalacji o mocy az 83,6 GW.
Gtéwnym powodem odmow byto niespetnianie warunkdéw technicznych przy-
taczenia sieci. Gwattowny wzrost tych wnioskéw jest tez efektem spekulacji —
inwestorzy sktadajg je jednoczesnie w réznych miejscach.

Sieé nie jest w stanie odebra¢ catej zielonej energii. Od stycznia do korica
wrzesnia 2024 r. produkcja zOZE przez operatora systemu przesytowego zosta-
fa ograniczona 0692 GWh, apodczas godzin zograniczeniami wyeksportowano
interwencyjnie okoto 233 GWh. Oznacza to, ze 925 GWh, stanowigce 2,3 proc.
potencjalnej produkcji OZE, nie trafita do krajowego systemu energetycznego.

Sieci energetyczne sie starzeja. W2021r. (ostatnie dostepne dane) 57 proc. li-
nii Srednich napie¢ miato wiecej niz 30 lat, podczas gdy w2018 r. byto to 54 proc.
W przypadku linii najnizszych napiec¢ taki wiek przekroczyto juz 50 proc. sieci,
04 pkt proc. wiecej niz trzy lata wczesnie;j.

Sieci nie s3 pogodoodporne. Na koniec 2023 r. 30,5 proc. linii Srednich napiec
znajdowato sie pod ziemig, czyli 03,9 pkt proc. wiecej niz w2018 r. W przypad-
ku sieci najnizszych napiec¢ odsetek ten wynosi obecnie 38,5 proc., czyli 3,5 pkt
proc. wiecej niz w 2018 r. Problem niskiego skablowania sieci jest realnym za-
grozeniem. Ponad 41 tys. km linii napowietrznych $rednich napie¢ znajduje sie
na terenach lesnych, co znaczaco zwieksza ryzyko awarii. Sredni okres przerw
w dostawach energii, czyli tzw. wskaznik SAIDI, wzrést w2022 r. do 353 minut,
wobec 199 minut w2018 r.
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W ciagu najblizszych 15 lat transformacja sieci energetycznych bedzie wymagala
inwestycji rzedu 500 mld zl. Kluczowe dla panstwa i operatoréw bedzie wiec ogra-
niczenie tego kosztu i maksymalnie wykorzystanie juz istniejacego potencjatu. Aby
tego dokonaé, konieczna jest zmiana struktury zapotrzebowania na energie. Ela-
styczne zarzadzanie popytem na energie obnizy bowiem koszty inwestycji w infra-
strukture liniowg i zmniejszy ryzyko nierynkowego ograniczania produkcji energii
z OZE, ktéry obecnie staje sie coraz wiekszym problemem dla sytemu energetyczne-
go i wytworcdw. W niniejszym raporcie wykazemy, ze aby tego dokonaé, warto:

1) wykorzysta¢ potencjat cieptownictwa: Polska ma drugi pod wzgle-
dem wielkosci system cieptowniczy w Europie, z cieptowniami i elek-
trocieptowniami o mocy ponad 53 GW. Upowszechnienie stosowania
technologii Power to Heat pozwolitoby tatwiej zagospodarowywac nad-
miarowa energie z OZE iunikad curtailementu, czyli wytaczenia zrédet
OZE na polecenie operatora.

2) dynamizowac taryfy dystrybucyjne: w Polsce dostepne s3 juz dyna-
miczne ceny energii, dlatego nadszedt czas na dynamizacje optat sie-
ciowych - to sktoni chetnych odbiorcéw do korzystania zenergii wokre-
sach, gdy jest jej najwiecej w sieci. Takie rozwigzanie bedzie korzystne
dla zelektryfikowanych konsumentéw, posiadajgcych np. pompy ciepta,
auta na prad czy magazyny energii. Dla operatoréw sieci dynamizacja
taryfy dystrybucyjnej przyczyni sie do ograniczenia skali inwestycji in-
frastrukturalnych, ale tez obnizy koszt zakupu energii elektrycznej nie-
zbednej do pokrycia strat przesytowych.

3) wdrozy¢ partnerski handel energia: konieczne jest przejscie na
nowy model energetyki prosumenckiej, oparty przede wszystkim na
autokonsumpciji, ale nalezy tez popularyzowaé handel energig miedzy
matymi wytwdrcami OZE (np. prosumentami-rolnikami). Taki partner-
ski handel energig (peer-to-peer, P2P) ,za transformatorem” pozwoli
przekierowad energie iodcigzyc sieci dystrybucyjne.

4) wdrozy¢ nowy model lokowania zrédet OZE: nalezy stworzy¢ zache-
ty do instalowania OZE w miejscach, ktére nie wymagajg kosztownych
inwestycji sieciowych.

Sie¢ do zmiany 2.0
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STAN SIECI
ENERGETYCZNYCH

Od pierwszej edycji raportu Siec¢ do

zmiany Polityki Insight i Fundacji Przyjazny
Kraj zlistopada 2019 r., polski system
energetyczny wkroczyt w okres gruntownej
przebudowy i modernizacji, ktérych celem
jest dostosowanie stanu infrastruktury
przesytowej idystrybucyjnej do warunkow
przyspieszajgcej dekarbonizacji oraz
rozproszenia zrodet wytwarzania. Mimo
sukcesow przed Polska sporo konkretnych

wyzwan.



W ciagu ostatnich pieciu lat }aczna moc odnawialnych zZrédet (OZE) przylaczo-
nych do sieci wzrosta w Polsce z 8,2 GW do 30,8 GW, czyli niemal czterokrotnie’,
i to pomimo obowigzywania w latach 2016-2023 restrykcyjnych przepisow dotycza-
cych budowy farm wiatrowych na ladzie. Dla pordwnania: }gczna moc zainstalowana
wszystkich elektrowni (konwencjonalnych i OZE) w kraju to okoto 68,7 GW.

Pomimo przyspieszenia rozwoju OZE Polska jest wcigz uzalezniona od wegla i nale-
zy do grupy czterech ostatnich krajow w UE, ktore wykorzystuja go do produkcji ener-
gii elektrycznej? Jednak zalezno$¢ ta szybko stabnie. W I potowie 2024 r. udziat
wegla w krajowej produkcji pradu spadl do 56,4 proc. wobec ponad 73 proc. w 2019
r. (w tym czasie udzial OZE podwoit si¢ z 15,6 do 30,5 proc.?). W samym wrze$niu 2024
r. udziat energii z wegla po raz pierwszy w historii spad} ponizej 50 proc. i wynidst
48 proc. (podczas gdy OZE osiagnelo rekordowe 36,8 proc.®).

UDZIAt WEGLA W PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE (PROC.)
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Zrédto: ARE

Motorem polskiej transformacji energetycznej stala sie fotowoltaika i prosumenci, czyli
odbiorcy samodzielnie produkujacy energie elektryczna. Obecnie jedna trzecia krajowych
mocy OZE (11,5 GW) to mikroinstalacje prosumenckie, czyli przede wszystkim panele PV
zainstalowane na dachach domoéw jednorodzinnych. Tego rodzaju urzadzenia majuz 1,46
mln odbiorcéw. Dla poréwnania w 2019 r. wszystkie instalacje prosumenckie mialy taczng
moc 992 MW, a samych prosumentow bylo zaledwie 149 tys.

1 Przytoczone dane dotycza mocy zainstalowanej OZE miedzy grudniem 2019 . i lipcem 2024 r. Zrédto
danych: Agencja Rynku Energii.

2 Poza Polska do grupy tej zaliczajg sie Niemcy, Grecja i Czechy. Jednak wszystkie te kraje planuja w naj-
blizszych latach dokonac coalexitu - Grecy w 2025 r., Niemcy w 2030 r., a Czesi w 2035 r. Polacy planuja
oficjalnie odej$¢ od wegla dopiero w 2049 .

3 Zrédto danych: https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/ [dostep: 10.10.2024].

4 Miesiecznik Forum Energii: https:/www.forum-energii.eu/miesiecznik [dostep: 8.10.20241].
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@ Sieci energetyczne rosng, ale s coraz starsze

DtUGOSC LINII ENERGETYCZNYCH W POLSCE (TYS. KM)
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W odpowiedzi na ekspansje OZE operatorzy sieci musza rozbudowywac i moderni-
zowac istniejaca infrastrukture przesytowa i dystrybucyjna®. Od konca 2018 diugosé
wszystkich linii energetycznych w kraju wzrosta o 5 proc. — do 994 tys., czyli o 48 tys.
km. Najwiecej przybylo sieci najnizszych napie¢ (nn), ktére odpowiadajg za dostawy
pradu do gospodarstw domowych oraz jego odbidr. Dlugosé nn powiekszyta sie o 25
tys. km - do 455 tys.

tgczna dtugosc linii energetycznych w Polsce zbliza sie
do 1 min km.

Na drugim miejscu znalazly sie bezposrednie przylacza, taczace odbiorcow i matych
producentdw z siecig — od 2018 r. zbudowano tacznie 13,5 tys. km tego rodzaju linii.
Wolniej idzie za to rozbudowa sieci wysokich i najwyzszych napieé, ktore stuzg do roz-
prowadzania energii z najwiekszych elektrowni i maja najwieksze gabaryty. Ich diu-
gos¢ zwiekszyla sie w ciggu ostatnich pieciu lat odpowiednio o 700 i 140 km.

5 Za dostawy energii elektrycznej od wytwdrcéw do odbiorcy koricowego odpowiadaja sieci przesytowe

i dystrybucyjne. Pierwsze sktadajg sie z sieci najwyzszych i wysokich napiec¢ (400 i 200 kV) i sg nadzorowa-
ne przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne. Mozna je poréwnac do autostrad i drég szybkiego ruchu, ktérymi
prad ptynie do stacji elektroenergetycznych, gdzie nastepuje zmiana napiec. Prad zwalnia i trafia do sieci
$rednich iniskich napie¢ (15 kV i 400V), ktére sg w wiekszosci wtasnoscig pieciu najwiekszych operatoréw
sieci dystrybucyjnych (OSD). Srednie i niskie napiecia to odpowiednik drég krajowych i lokalnych, ktére
ostatecznie prowadza prad do odbiorcéw. Dystrybutorzy odpowiadaja tez za linie wysokich napie¢ (110 kV).

Sie¢ do zmiany 2.0

n



STRUKTURA WIEKOWA INFRASTRUKTURY SIECIOWEJ
W SKONTROLOWANYCH PRZEZ NIK OSD
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Zrédto: Opracowanie wiasne NIK na podstawie wynikéw kontroli
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Mimo tych dziatan sie¢ wciaz szybko sie starzeje. W 2021 1. (ostatnie dostepne dane)
57 proc. linii $rednich napie¢ miato wiecej niz 30 lat, podczas gdy w 2018 r. bylto to 54
proc. W przypadku linii najnizszych napie¢ taki wiek przekroczyto juz 50 proc. sieci,
0 4 pkt proc. wiecej niz trzy lata wezesniej®.

@ OZE napotyka ograniczenia sieci i znajduje nowe mozliwosci

Krajowe sieci dystrybucyjne byty projektowane tak, by obstugiwaé przeptyw energii
z elektrowni do odbiorcy, a nie w przeciwnym kierunku - to dlatego sieé nie potra-
fi w cato$ci przyjaé energii z preznie rozwijajacego sie sektora OZE. Z tego powodu
w 2019 r. inwestorzy otrzymali 476 odmownych decyzji o wydanie warunkow przy-
laczenia do sieci dla instalacji o mocy 5,7 GW, a cztery lata pdzniej liczba tego rodza-
ju odmoéw wzrosta ponad 15-krotnie, do 7,4 tys. przypadkéw dotyczacych instalacji
o mocy az 83,6 GW’.

W potowie przypadkow (41,8 GW) powodem odmow bylto niespeinienie warun-
kow technicznych przylaczenia sieci. Pod tym sformutowaniem kryje sie np. ryzyko
przekroczenia dopuszczalnego poziomu napiecia w sieciach §rednich napieé, np. ze
wzgledu na zbyt duzg produkcje energii z juz istniejacych zrodet OZE (np. mikroin-
stalacji). Operatorzy podkreslaja tez, ze odmowy dotyczyty gtéwnie tych OZE, kto-
rych lokalizacja znajduje sie¢ daleko od odbiorcow.

Problem ze zbyt mala przepustowoscia sieci energetycznych ma cata Europa.
We Francji wiekszo$¢ opoznien w przytgczaniu do sieci wynika z powolnej budowy
podstacji wysokiego napiecia w réznych regionach. W Chorwacji op6znienia wynika-
ja z koniecznosci budowy nowej linii 400 kV tgczacej Dalmacje z reszta kraju. Z kolei
w Grecji zezwolenie na duzg liczbe projektéw PV doprowadzito do nieoptymalnego
wykorzystania dostepnej przepustowosci sieci. Problem ten pojawil sie rowniez we
Francji, Rumunii i Hiszpanii®. W Wielkiej Brytanii inwestorzy muszg czekaé na przy-
lgczenie OZE nawet 13 lat; a w kolejce znajduje sie okoto 600 projektdw o tacznej
mocy 176 GW®.

6 Najwyzsza Izba Kontroli, Rozwdj elektroenergetycznej sieci dystrybucyijnej, luty 2024, Rozwdj elektroener-
getycznej sieci dystrybucyjnej - Najwyzsza Izba Kontroli (nik.gov.pl) [dostep: 24.10.20241].

7 Najwiecej odmdw dotyczyto projektéw fotowoltaicznych (tacznie 47,4 GW), na drugim miejscu znalazty
sie magazyny energii (14,4 GW), a dopiero na trzecim lgdowe farmy wiatrowe (3,7 GW), ktére w 2023 r.
wdwczas wcigz obowigzywata restrykcyjna reguta 10H.

8 Prifti Ch., Klinari V., Grid access challenges for wind farms in Europe, WindEurope , czerwiec 2024, raport
dostepny na stronie: https:/windeurope.org/intelligence-platform/product/grid-access-challenges-for-
-wind-farms-in-europe/#overview [dostep: 23.10.20241].

9 Plimmer G., Dempsey H., Renewables groups sound alarm over UK grid connection delays, 05.02.2024,
FT, https://www.ft.com/content/bc200569-cb85-4842-a59a-f04d342805fc [dostep: 10.10.2024].
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ODMOWY WYDANIA WARUNKOW PRZY+ACZENIA
NOWYCH ZRODEL DO SIEC

M Liczba odméw M Moc zrédet (MW) 83612
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Gwattowny wzrost wnioskéw o wydanie warunkoéw przylaczenia do sieci wynika tez
z tego, ze inwestorzy jednocze$nie sktadaja je w réznych miejscach. Aktywnoscia tg zaj-
muja sie mate podmioty, ktére czesto nie planujg nawet budowac instalacji OZE. Ich real-
nym celem jest pozyskanie decyzji o przylaczenie, ktdra pdzniej moga sprzedaé na rynku
zwielkokrotnym przebiciem. Skutkiem tego operatorzy sa zasypywani tysiacami wnio-
skow, ktore musza przeanalizowad, co zajmuje czas i wymaga wykorzystania zaso-
bow kadrowych i finansowych. Czas procedowania jednego wniosku zajmuje $§rednio
okoto 220 dni.

Oceniajgc nowe wnioski o przylaczenie do sieci, operatorzy sieci zazwyczaj stosu-
ja zasade ,kto pierwszy, ten lepszy”. Jednak niektdre kraje europejskie wdrozyty lub
zaczynajg wdrazac strategie dynamicznego zarzadzania kolejkami przytgczen do sie-

ci. Dzieki temu chca:

» odfiltrowac projekty , ktére znalazty sie na liscie, ale nie sg wystarczajgco zaawan-
sowane lub optacalne do wdrozenia,

» nadawad priorytet projektom, ktdére lepiej wpisujg sie w potrzeby systemu energe-
tycznego i odbiorcéw.

W pierwszym przypadku wiele krajow, takich jak Francja, Grecja i Rumunia, ma
bardziej rygorystyczne kryteria wpisu na liste oczekujacych - trzeba przedstawié
dowdd, ze projekt osiagnat juz kluczowe kamienie milowe poprzez zabezpieczenie
innych kluczowych zezwolen w calym procesie wydawania pozwolen. W Hiszpanii,
jesli dany projekt nie osiggnie okreslonego poziomu zaawansowania, traci gwa-
rancje bankowe i zostaje usuniety z listy oczekujacej. W takim przypadku inwestor,

jesli dalej chce przytaczy¢ sie do sieci, musi rozpoczac caly proces od nowa'.

10 Prifti Ch., Klinari V., Grid access challenges..., op. cit.
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Operatorzy przez ostatnie piec¢ lat przylaczyli do sieci Zzrédta o mocy ponad
22,5 GW, z czego polowe stanowig mikroinstalacje prosumenckie. To istotna zmien-
na, poniewaz porosumenci - w odréoznieniu od zwyktych farm PV czy wiatrowych -
nie musza wystepowac o warunki przylaczenia do sieci; wystarczy, ze zgtosza swoja
mikroinstalacje dystrybutorowi. W efekcie nie ma formalnych ograniczen co do liczby
zrodet prosumenckich podigezonych do sieci, natomiast problemem staje sie wptyw
tych zrédet na sie¢. Przekraczanie poziomow napieé¢ w sieciach sprawia, ze prosu-
menci coraz cze$ciej sa odlgczani przez zabezpieczenia napieciowe w czasie, kie-
dy mogliby wytwarza¢ energie z najwieksza moca.

Stanowisko URE

Urzad Regulacji Energetyki przedstawit wtasne rekomendacje ws. ograniczenia

wysokiej liczby odmoéw przytaczeniowych. Postuluje m.in.:

» przyznanie regulatorowi prawnych instrumentéw ,sprawnego oddziatywania
na przedsiebiorstwo energetycznie ws. spornych”, w tym w przypadku
pozostawienia bez rozpoznania wniosku o warunki przytaczenia;

» wprowadzenie aukcji na dostepne moce przytgczeniowe;

» okreslenie kamieni milowych dla inwestycji w OZE. Te miatyby pozwoli¢ na
skuteczne monitorowanie realizacji tych projektéw i wdrozenie sankcji (np.
wygasniecie warunkdw przytaczenia) w przypadku znacznych opdznien.

Poprzez te zmiany prawne URE chce lepiej wykorzysta¢ mozliwosciprofilowania
przepustowosci sieci w kontekscie pracy danego OZE. Urzad wskazuje tez na
potrzebe:

» doprecyzowania regulacji dotyczacych obowigzku finansowania rozbudowy
sieci energetycznych przez dystrybutordw;

» wzmocnienia przejrzystosci postepowan przytgczeniowych, w tym poprzez
ich digitalizacje oraz ujawnianie wszystkich postepowan toczgcych sie przed
danym operatorem sieci dystrybucyjnej (OSD);

» ‘wzmocnienia swojego budzetu w celu efektywnego sporzadzania
niezbednych ekspertyz czy powotywania biegtych.

Ze wzgledu na niewydolnosé przepustows sieci dystrybucyjnej wydawanie nowych
decyzji o przylaczenie do sieci zaczeto przekierowywac do PSE — operatora przesylto-
wego sieci najwyzszych napieé. Jest to tez zwigzane ze wzrostem mocy planowanych
instalacji (do sieci przesytowej moga przytaczac sie zrdédta o mocy powyzej 50 MW).
Zjawisko to dobrze obrazuja dane pokazujace moc instalacji OZE zgloszonych do przy-
laczenia na koniec 20211 2023 r. — na przestrzeni dwoch lat moc instalacji PV zgloszo-
nych do przylaczenia do sieci przesytowej wzrosta oSmiokrotnie, bo z 0,5 do 4,6 GW.

Kluczowgq role wstabilizowaniu pracy Zzrodet OZE bedg
odgrywac magazyny energii.

Do przylaczenia do sieci przesyltowej zgtoszono ponadto projekty magazynow
energii (o acznej mocy 9,6 GW z 18 GW planowanych). Obecnie dziata sze$¢ maga-
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zyndw energii w teochnologii litowo-jonowej o tacznej mocy 291 MW*'. Ich rola
w kolejnych latach bedzie szybko rosta, cho¢ rzad zaklada konserwatywny scena-
riusz wzrostu. Nowa wersja Krajowego Planu na rzecz Energii i Klimatu (KPEiK)
w ambitnym scenariuszu (WAM) przewiduje, Ze moc magazynow energii osiggnie
okoto 2 GW w 2030 .1 3,7 GW pie¢ lat pdzniej'>

MOC INSTALACJI OZE PLANOWANYCH DO PRZYtACZENIA DO
SIECI PRZESYtOWEJ IDYSTRYBUCYJNEJ

4

Samodzielne

Farmy Morskie Magazyny
wiatrowe Farmy PV wiatraki energii systemy
dystrybucyjne*
Etap
2021 2023 2021 2023 2021 2023 2021 2023 2021 2023
Sie¢ Zawartoumowe 1384 1190 878 1761 8389 © 8389 0 1901 0 595
przesytowa oprzytaczenie do
sieci
Wydanowarunki = 482 1070 = 505 = 4681 = 0 101 0 9690 = 0 3893
przytaczenia do
sieci
Sieé Planowane 4318 3639 4041 6987 0 0 0 3606 0 572

dystrybucyjna = przytaczenie
do sieci 110 kV**

Planowanie 1445 © 1058 © 8919 - 12451 - 0 0 0 2890 @ 0 0
przytaczenia

do sieci

SUMA 7630 < 6955 = 14343 25880 8389 8490 O 18087 0 5060

*Moc systemdw dystrybucyjnych zwydanymi warunkami przytqczenia, ktdre planujqg przytqczenie instalacji fotowoltaicznych, magazyndw energii
elektrycznej oraz instalacji hybrydowych.
** warunki przytqczenia uzgodnione przez OSP i OSD

Zrédto: PSE

Zgodnie z prognoza PSE, do 2034 r. moc instalacji PV wzro$nie z obecnych 18 GW do
43 GW, moc wiatrakéw ladowych z 10 GW do 18 GW. W sieci pojawi sie tez 18 GW mor-
skich farm wiatrowych. Oznacza to, Ze w ciagu najblizszych 10 lat do krajowej sieci
podlaczone zostang zrédta OZE o mocy réwnej 50 GW, co w polaczeni z istniejacy-
mi instalacjami da tacznie okolo 80 GW. Taka liczba zielonych instalacji wyzwoli
mozliwo$¢ produkeji znacznie powyzej 180 TWh rocznie. To wiecej niz wyniosto
roczne zapotrzebowanie na energie elektryczna Polski w 2023 r. (167 TWh). Do

11 Magazynowanie energii elektrycznej — pierwszy raport Prezesa URE, 8.07.2024, URE, https://www.ure.gov.
pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/12062,Magazynowanie-energii-elektrycznej-pierwszy-raport-Pre-
zesa-URE.html [dostep: 21.10.2024].

12 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r., Warszawa 2024,
https://www.gov.pl/attachment/79b15ec0-b0c7-4825-b2c4-d3cc7c99bb44 dostep: 21.10.2024].
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tego dochodzg moce z planowanej elektrowni jadrowej w Choczewie, cho¢ zapowia-
dane uruchomienie pierwszego reaktora w roku 2035 wydaje sie bardzo optymistycz-
nym zalozeniem.

Czy to oznacza pelng niezaleznosc¢ energetyczna? Niestety nie. Jak wskazuje PSE, ze
wzgledu na model pracy OZE krajowy system bedzie mogt w sposéb efektywny wyko-
rzystaé nie wiecej niz 140 TWh, co pokryje 80 proc. krajowego zuzycia w perspektywie
najblizszej dekady*. Wynika to z charakterystyki pracy zrédet odnawialnych - gdy nie
ma wiatru i stonca, produkcja energii z OZE spada do zera, a w systemie musi znalezé
sie odpowiednia ilo§¢ mocy dyspozycyjnych (np. elektrowni weglowych, gazowych lub
jadrowych), ktore pokryja luke w generacji.

Tymeczasem przy wzroscie produkcji energii z OZE utrzymanie mocy dyspozycyjnych
staje sie coraz wiekszym problemem. Tradycyjnie elektrownie moga produkowac ener-
gie w coraz krdtszym czasie, co podnosi koszty ich utrzymania. Sa jednak niezbedne, by
zachowac stabilno$¢ systemu w bezwietrzne noce, gdy nie pracujg ani zrddta wiatrowe,
ani stoneczne. Z tego powodu wprowadzane sg mechanizmy wsparcia (takie jak rynek
mocy), ktére operatorom tego rodzaju jednostek maja da¢ pewnosc finansowa, ze ich
bloki beda mogly utrzymac sie na rynku.

GODZINOWA PROGNOZA MOCY DOSTEPNEJ W ZRODtACH
OZE ORAZ REALNEJ ICH PRODUKCIJI W 2034 R. (GWh)

Moc dostepna w zrédtach Realna produkcja
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0 876 1752 2628 3504 4380 5265 6132 7008 7884 8760
Zrédto: PSE

Bez inwestycji w magazyny energii spodziewany w kolejnych latach znaczacy przy-
rost mocy OZE nie przelozy sie na istotng poprawe udzialu OZE w zuzyciu konco-
wym odbiorcéw, bo energia z farm wiatrowych i fotowoltaicznych bedzie dostepna

13 Polskie Sieci Elektroenergetyczne, Projekt Planu rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego
zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2025-2034, https://www.pse.pl/-/projekt-nowego-planu-
-rozwoju-sieci-przesylowej-na-lata-2025-2034 [dostep: 21.10.20241].
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tylko przez okreslona liczbe godzin w ciagu roku (patrz wykres powyzej)'*. W efekcie
okresy nadpodazy energii w systemie, szczegdlnie w okresach wietrznych i przy duzym
nastonecznieniu, beda coraz czestsze. To z kolei przetozy sie na konieczno$¢ ogranicza-
nia produkcji tych zrédet celem zapewnienia stabilnej pracy catej sieci.

@ Curtailment staje sie nowg rzeczywistoscia

W sytuacjach nadpodazy energii elektrycznej, kiedy suma dostarczanej mocy w danej
godzinie jest wyzsza niz biezace zapotrzebowanie, procedury przewiduja: przekie-
rowanie energii do magazyndw energii elektrycznej, zastosowanie interwencyjnego
eksportu (czyli miedzyoperatorskiej wymiany transgranicznej) czy wylaczenie zZrodet
OZE na polecenie operatora (to wspomniany curtailement). Tego rodzaju restrykcje
pojawiajg sie w np. w weekendy, gdy zuzycie pradu jest niskie, bo nie dzialajg fabry-
ki, a produkcja wysoka, bo $wieci stonce i wieje wiatr.

W marcu 2024 r. PSE rozpoczeto regularne ograniczanie produkcji energii z OZE,
gtéwnie z farm fotowoltaicznych, ktore siegneto do maja 15 proc. generacji wielkoska-
lowych elektrowni PV. Wdrozenie w potowie czerwca drugiej czesci reformy rynku

bilansujacego nie powstrzymato curtailmentu, ale pomogto ograniczy¢ jego skale.

Curtailement stanowi powazne wyzwanie - moze
ograniczy¢ tempo budowy nowych Zrédet OZE, atakze
rentownosc juz istniejgcych projektdow.

Dlaczego curtailement ma wady? Przktadowo: farma fotowoltaiczna o mocy 10 MW,
ktora w zalozeniu miata produkowaé 10 GWh pradu rocznie, przez curtailment
moze by¢ zmuszona ograniczy¢ swoja produkcje do 7 GWh. Przy statej cenie ener-
gii zawartej w umowie PPA (Power Purchase Agreement) moze by¢ to podstawa np.
wypowiedzenia przez bank umowy kredytowej na budowe farmy. Co prawda, inwe-
storom przystuguje rekompensata finansowa za nierynkowe ograniczenie ich pro-
dukcji, ktorej koszt operatorzy beda wiaczaé do rachunkdw za energie odbiorcow.
Czesé uczestnikow rynku wykazuje jednak, ze w praktyce to fikcja. Sposob wyli-
czania rekompensat jest bowiem tak skonstruowany, Ze rekompensata za energie
elektryczna niewytworzona wskutek wylaczenia instalacji ma warto$é niemalze
symboliczng lub ujemna. Jest to spowodowane tym, Ze sposdb wyliczenia rekom-
pensat zaklada przemnozenie symulacji wolumenu niewyprodukowanej energii
przez cene energii elektrycznej na rynku bilansujacym, ktora czesto jest wowczas
ujemna’®.

Curtailment jest nowym zjawiskiem na polskim rynku energii. Od stycznia do
konica wrzesnia 2024 r. produkcja z OZE zostata ograniczona o 692 GWh, a pod-

czas godzin z ograniczeniami wyeksportowano interwencyjnie okoto 233 GWh.

14 Prognoza PSE na 2034 r. pokazuje jasno, ze zrédta OZE beda mogty pracowac z petng moca tylko przez
niewielki czas w roku, ale ilos¢ produkowanej wéwczas energii bedzie na tyle duza, ze konieczne bedzie jej
przymusowe ograniczenie.

15 Chmarzynski W., Cieslikowski E., Kto powinien odpowiadac za straty spowodowane wytaczeniami
instalacji OZE, 3.10.2024, https://wysokienapiecie.pl/104470-kto-powinien-odpowiadac-za-straty-spowo-
dowane-wylaczeniami-instalacji-oze/ [dostep: 8.10.20241].
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Oznacza to, ze 925 GWh, stanowiace 2,3 proc. potencjalnej produkcji OZE, nie tra-
fita do krajowego systemu energetycznego'. Dla poréwnania: skala curtailmentu
w 2023 r. w Polsce wyniosta 74,4 GWh.

SKALA NIERYNKOWEGO OGRANICZENIA PRODUKCII
ENERGII ZOZE W POLSCE (GWH)
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Zrédto: Forum Energii

Glé6wnym powodem curtailmentu w Polsce jest mata elastyczno$é elektrowni
weglowych, ktdre nie moga zmniejszy¢ produkcji ponizej miniméow technicznych -
by szybko zastepowaé OZE, gdy te przestaja generowaé energie, np. wieczorami.
W momentach nadpodazy energii w systemie w elektrowniach konwencjonalnych
musi by¢ za$ utrzymywana rezerwa na poziomie minimum 6 GW. Drugi powdd

to pozarynkowe dochody instalacji OZE (np. zielone certyfikaty czy umowy PPA),
ktére sprawiaja, ze wytworcy OZE nie reagujg na sygnaly ptynace z rynku energii
- np. nie ograniczaja produkcji, gdy cena pradu spada ponizej zera, bo w rozra-
chunku ostatecznym nie ponosza strat. Wytworcy OZE obecnie nie partycypuja tez
w rynku bilansujacym, co mogtoby poméc im w odbiorze sygnatdw cenowych.

Z problemem curtailmentu mierza sie tez zachodnie rynki energii. Przykladowo w Niem-
czech skala tego zjawiska osiggneta poziom 19 TWh w 2023 r. (4 proc. produkeji energii elek-
trycznej), podczas gdy rok wezeséniej byto to 14 TWhY. Koszt nierynkowego ograniczenia
produkcji OZE wynidst na niemieckim rynku az 3,1 mld euro - ta kwota zostata przeniesio-
na na odbiorcow w taryfie dystrybucyjnej. Z kolei w Hiszpanii curtailment siegnat 1,2 TWh
w2023 1., wobec 1 TWh rok weze$niej. Koszt w przypadki Hiszpanii siegnat 1,3 mld euro'®.

16 Miesiecznik Forum Energii: https:/www.forum-energii.eu/miesiecznik [dostep: 8.10.20241].

17 Wehrmann B., Curtailing of renewable power increases in Germany in 2023 as re-dispatch costs recede,
9.04.2024, CEW, https://www.cleanenergywire.org/news/curtailing-renewable-power-increases-germany-
-2023-re-dispatch-costs-recede [dostep: 10.10.20241].

18 Belmonte B., Grid constraints threaten Spain’s green transition - Aurora, 26.02.2024, Montel News
https://montelnews.com/news/ab393ald-aa22-483c-847f-7848484b8baf/grid-constraints-threaten-spa-
ins-green-transition-aurora [dostep: 10.10.20241].
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Jak ograniczyc¢ skale curtailmentu?

W tym celukonieczne jest m.in.:

» uelastycznienie popytu na energie w taki sposdb, by odbiorcy korzystali z pra-
du w godzinach, gdy jest on najtanszy, i unikali poboru w szczytach zapotrze-
bowania;

» rozbudowa magazynow energii i tzw. peakerdw, czyli matych silnikéw gazo-

wych, ktére moga pracowad w godzinach szczytowych. Tego rodzaju instalacje
ograniczg koniecznosci wykorzystania nieelastycznych elektrowni na wegiel.

» stworzenie duzego i przejrzystego rynku ustug regulacji czestotliwosci
(w ramach rynku bilansujacego). Chodzi o mechanizmy, ktére pozwolg wytwor-
com zarabiac na ustugach dla systemu energetycznego, by zminimalizowac
wptyw ujemnych cen energii na rentownos¢ instalacji OZE i magazynéw. Nale-
73 do nich np. ustugi w zakresie utrzymania lub odbudowy czestotliwosci sie-
ci energetycznej (FCR/FRR), ktére sg uruchamiane po nagtym jej spadku (np.
wskutek awarii elektrowni).

Do nowych warunkéw na rynku energii musza przygotowac sie inwestorzy. Z ich per-
spektywy kluczowe powinno by¢ lokowanie Zrédet OZE wraz z magazynami energii, by
wytwdrcom fatwiej byto bilansowac produkcje i zmniejszac ryzyko, ze zostang objeci curta-
ilmentem. Oprécz tego konieczne bedzie stosowanie przez nich nowoczesnych rozwigzan
technologicznych, np. trakerdéw lub paneli PV ustawionych na kierunku wschéd-zachdd, by
lepiej dostosowac sie do potrzeb systemu energetycznego i unikngé ryzyka curtailmentu.

@ Sieci energetyczne muszg zejs¢ pod ziemie

Aby ograniczy¢ ryzyko uszkodzenia infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej, linie
energetyczne sa zakopywane pod ziemia. To drozsza opcja niz budowa linii napo-
wietrznych, ale w ten sposdb nagte zjawiska atmosferyczne (np. intensywne opady
$niegu lub traby powietrzne) nie moga zagrozi¢ dostawom energii. Dodatkowo na czas
budowy konieczne jest zajecie i rozkopanie do$¢ szerokiego pasa terenu.

Proces skablowania sieci przebiega niestety powoli. Na koniec 2023 r. 30,5 proc. linii
$rednich napie¢ znajdowalo sie pod ziemis, czyli o 3,9 pkt proc. wiecej niz w 2018 1.
W przypadku sieci najnizszych napie¢ odsetek ten wynosi obecnie 38,5 proc., czyli 3,5
pkt proc. wiecej niz w 2018 r. W efekcie Polska wcigz pozostaje w tyle wérdd panstw
UE pod wzgledem skablowania sieci dystrybucyjnych. Dla poréwnania: w Danii
i Holandii niemal wszystkie linie tego typu znajduja sie pod ziemia.
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Ustalenia NIK

Wecigz obowigzujgca Polityka Energetyczna Polski z lutego 2021 r. zaktada osiggniecie do
2040 r. 65-procentowego poziomu skablowania sieci Srednich napiec i 75 proc. w przypad-
ku napie¢ niskich. Jednak przy obecnym tempie dziatan cele w zakresie sieci Srednich beda
mogty zostac zrealizowane dopiero w 2064 r. Grzechdw administracji w tym zakresie jest
wiecej. Najwyzsza Izba Kontroli w raporcie z lutego 2024 r. wytyka, ze operatorzy dystry-
bucyjni oraz prezes URE dotad nie przygotowali planu skablowania sieci $redniego napie-
cia z perspektywie do 2040 r., cho¢ dokument ten miat zostac przyjety do korica 2021 r.”°

Problem niskiego skablowania sieci pozostaje realnym
zagrozeniem. Ponad 41 tys. km linii napowietrznych
srednich napiec znajduje sie na terenach lesnych, co
znaczqco zwieksza ryzyko awatrii.

Dla krajowej energetyki najtrudniejszy byt 2022 r., gdy w Polsce doszto do wielu anomalii
pogodowych. Przykladowo w lutym na skutek orkanu Eunice w szczytowym momencie
bez pradu byto okoto 1,4 mln odbiorcow™. Sredni okres przerw w dostawach energii,
czyli tzw. wskaznik SAIDI, wzrost w 2022 r. do 353 minut, wobec 199 minut w 2018 r.

Doswiadczenie roku 2022 r. wymusito zmiany w tzw. regulacji jakosciowej. To prze-
pisy wprowadzone w 2015 1. przez prezesa URE, zgodnie z ktorymi przychody ope-
ratorow pozyskiwane z taryfy zostaty uzaleznione od poprawy wskaznikéw SAIDI
oraz SAIFI?. Im krétsze i mniej liczne przerwy, tym wyzsze wynagrodzenie. Wzrost
intensywnosci wystepowania anomalii pogodowych sktonit regulatora do poluzowa-
nia zasad, by ochroni¢ przychody OSD.

19 Najwyzsza Izba Kontroli, Rozwdj elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej, op. cit.

20 Elzbieciak T., Plan skablowania sieci zagingt w akcji, 29.04.2022, wysokie napiecie, https://wysokiena-
piecie.pl/69696-plan-skablowania-sieci-zaginal-w-akcji/ [dostep: 24.10.2024]

21 Indeks SAIFI - System Average Interruption Frequency Index-okresla $rednia liczbe przerw w dosta-
wach energii w ciggu roku.
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SREDNIA LICZBA MINUT BEZ ENERGII ELEKTRYCZNE)J
W ROKU (WSKAZNIK SAIDI)
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*brak danych BNetzA za 2023 .
Zrédto PTPIREE, Bundesnetzagentur

Celemregulacjijako$ciowej byto skrocenie przerww dostawach energii do 136 minut
w 2020 1. Celu tego nie udalo sie dotad zrealizowac¢. W 2023 r. przecietny odbiorca
w Polsce nie mial dostepu do energii $rednio przez 207 minut. Dla poréwnania
w Niemczech wskaznik SAIDI wynidst 12,2 minut w 2022 r.%2, tam jednak ponad
82 proc. sieci dystrybucyjnych jest skablowana.

@ Rozwaj inteligentnych licznikéw przyspieszyt

Jednym z najwazniejszy elementdw digitalizacji energetyki jest upowszechnienie
licznikéw zdalnego odczytu (LZO), ktdre pozwalaja mierzy¢ pobor energii w czasie
rzeczywistym. Odbiorca moze dzieki temu rozliczaé sie na podstawie realnego zuzy-
cia, a nie prognoz, a takze zarzadza¢ swoim poborem.
Wedlug danych Polskiego Towarzystwa Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej
(PTPiREE) od 2018 r. liczba inteligentnych licznikéw z 1,4 mln wzrosta do 6,27
mln sztuk?, czyli ponad czterokrotnie. W efekcie odsetek odbiorcow majacych
dostep do tego rodzaju urzadzen wzrdst w ciagu pieciu ostatnich lat z 8,4 do 33 proc.

Dostep do LZO jest zroznicowany w zaleznosci od dystrybutora. Najbardziej
zaawansowana we wdrazaniu inteligentnych licznikéw jest Energa Operator, ktora
zainstalowata LZO u 74 proc. odbiorcdw. Pozostali OSD sa znacznie mniej zaawanso-
wani pod wzgledem wdrazania LZO. Tauron Dystrybucja wymienit liczniki u ponad 19
proc. swoich odbiorcow, Stoen Operator i PGE Dystrybucja - ponad 18 proc., a Enea
Operator - ponad 16 proc.

Mimo znaczacego wzrostu Polska wciaz pozostaje w tyle rozwoju inteligentnego
opomiarowania w UE, gdzie §rednio 60 proc. odbiorc6w miato zainstalowane LZO

22 Dane za: https://www.bundesnetzagentur.de/EN/Areas/Energy/SecurityOfSupply/QualityOfSupply/
start.html [dostep: 9.10.20241].

23 Dane na 1lipca 2024. Zrédto: http://www.ptpiree.pl/opracowania/liczniki_zdalnego_odczytu.
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(dane za 2023 r.)?*, wobec 34 proc. w 2018 r. Poziom wdrozenia LZO w Europie jest
jednak zréznicowany, co wynika m.in. z obaw o bezpieczenstwo danych wrazliwych,
ktore sa pobierane przez LZO. Dla przyktadu Niemcy mialy zaledwie 160 tys. inteli-
gentnych licznikdw na ponad 50 mln odbiorcow?.

ODSETEK ODBIORCOW DANEGO OSD POSIADAJACYCH
INTELIGENTNY LICZNIK (PROC.)

W2018 H2023
Energa 75
28
Tauron 19
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Enea 18
01
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16
PGE 1

Zrédto: PTPIREE

Zgodnie z nowelizacjg ustawy Prawo energetyczne z 2021 r. operatorzy sieci dystry-
bucyjnych musieli wymienié¢ 15 proc. licznikéw do konica 2023 r. Do konca 2025 r.
udzial LZO ma wynie$¢ 35 proc., do konca 2027 r. — 65 proc., a do konca 2028 r. - co
najmniej 80 proc. Oznacza to, ze tego czasu liczba LZO bedzie musiata wzrosnaé¢ do
14,7 mln sztuk, czyli ponad dwukrotnie w stosunku do obecnego poziomu.

Zgodnie zprawem unijnym na poczqtku lipca 2031r. LZO
muszq stanowic 100 proc. licznikdw.

0d 24 sierpnia 2024 r. posiadacze LZO majg prawo do zawierania umdéw z cenami
dynamicznymi energii elektrycznej z kazdym sprzedaweca, ktory obstuguje ponad

24 Smart electricity meter penetration rate in Europe reached 60 percent at the end of 2023, 16.02.2024,
Berg Insight, https://www.berginsight.com/smart-electricity-meter-penetration-rate-in-europe-reached-
-60-percent-at-the-end-of-2023 [dostep: 9.10.2024].

25 UE, zgodnie z dyrektywa o wewnetrznym rynku energii, zaleca paristwom cztonkowskim wprowadzenie
systemu LZO, o ile analiza kosztéw i korzysci wskaze, ze takie wdrozenie bedzie optacalne. Celem tego jest
umozliwienie bardziej precyzyjnego pomiaru zuzycia energii, co ma prowadzic¢ do oszczednosci i wiekszej
Swiadomosci konsumentdéw. Z kolei dyrektywa o efektywnosci energetycznej naktada na paristwa obowigzek
zapewnienia odbiorcom dostepu do informacji o swoim zuzyciu energii.

Sie¢ do zmiany 2.0

23


http://m.in
https://www.berginsight.com/smart-electricity-meter-penetration-rate-in-europe-reached-60-percent-at-the-end-of-2023
https://www.berginsight.com/smart-electricity-meter-penetration-rate-in-europe-reached-60-percent-at-the-end-of-2023

200 tys. odbioreéw. To efekt nowelizacji Prawa energetycznego, ktéra weszla w zycie
we wrzesniu 2023 r. Cena energii w takiej umowie bedzie odzwierciedlata wahania
cen na rynkach energii elektrycznej, w szczegoélnos$ci na rynkach dnia nastepnego
i dnia biezacego.

Systemem taryf dynamicznych zostali objeci tzw. nowi prosumenci oraz chetni,
ktdry przylaczyli swoje instalacje po 31 marca 2022 r. i rozliczaja sie w systemie net-
-billing. Grupa ta jeszcze do niedawna mogta sprzedawaé nadwyzke energii do sie-
cipo $redniej cenie hurtowej z zesztego miesiaca. Po przejsciu na taryfy dynamiczne
prosumenci bedg sprzedawac prad po cenach obowiazujacych w danej godzinie na
Rynku Dnia Nastepnego. Ceny te w czasie nadpodazy energii na rynku beda niskie
(lub ujemne), a wysokie w szczytach zapotrzebowania, co zmieni ekonomike dziata-
nia instalacji PV i wydluzy czas zwrotu z inwestycji.

Aby ograniczy¢ ryzyka zwigzane z godzinowym systemem rozliczeniowym,
prosumenci beda musieli inwestowa¢ w magazyny energii. Wowczas bedg mogli
gromadzi¢ energie w czasie nadpodazy i sprzedac ja w szczytach zapotrzebowania.
Obecnie - mimo panstwowych doptat w ramach programu ,,Méj prad” - inwestowanie
w magazyny energii jest mato popularne ze wzgledu na wysoki koszt zakupu tego
rodzaju instalacji. Z danych ministerstwa klimatu wynika, Ze w pazdzierniku 2023
r. w Polsce dzialalo okoto 10 tys. przydomowych magazynéw energii o tacznej
mocy okoto 100 MW.

Rozw6j LZO bedzie dawat operatorom nowe mozliwo$ci w zakresie sterowania
popytem na energie. Przykladowo w styczniu 2023 r. brytyjski operator sieci Natio-
nal Grid po raz pierwszy zdecydowat, zeby zaptaci¢ gospodarstwom domowym za
ograniczenie poboru energii. Powodem byly obawy przed deficytem mocy w godzi-
nach wieczornego szczytu zapotrzebowania, ze wzgledu na mréz i brak wiatru, bez
ktérego farmy wiatrowe nie moga pracowaé. Zmniejszenie poboru przez gospodar-
stwa domowe miato wiec pomdc w bilansowaniu systemu. Z ustugi mogli skorzystaé
posiadacze LZO, ktdrzy zarejestrowali sie u swoich dostawcéw energii. Zdecydowa-
to sie na to ponad 1 mln gospodarstw i firm, co pozwolito zredukowac zapotrzebo-
wanie tgcznie 0 1600 MW w ciagu dwdch dni. Operacja ta kosztowata National Grid
okoto 3 mln funtéw?e.

26 Lawson A., National Grid to pay households and businesses to cut electricity use again, 23.01.2023, The
Guardian, https:/www.theguardian.com/business/2023/jan/23/national-grid-to-pay-households-and-bu-
sinesses-to-cut-electricity-use-again-tuesday [dostep: 9.10.2024].

Polityka Insight


https://www.theguardian.com/business/2023/jan/23/national-grid-to-pay-households-and-businesses-to-cut-electricity-use-again-tuesday
https://www.theguardian.com/business/2023/jan/23/national-grid-to-pay-households-and-businesses-to-cut-electricity-use-again-tuesday

P
7




KIERUNKI ROZWOJU
SIECI

Transformacja polskich sieci energetycznych,
ich rozbudowa imodernizacja beda
wymagaty ogromnych inwestycji. Kluczowym
wyzwaniem dla panstwa ioperatorow bedzie
zabezpieczenie odpowiednich srodkow
finansowych oraz wdrozenie rozwigzan,
ktére pozwolg maksymalnie wykorzystac juz

istniejgcg infrastrukture.



Wydatki na sieci energetyczne konsekwentnie rosna. W przypadku pieciu naj-
wiekszych operatordw sieci dystrybucyjnych ich poziom od 2018 r. powiekszyt sie
dwukrotnie, z 6,2 mld do 11,7 mld z}. Skok wydatkow inwestycyjnych nie nastgpit
po stronie operatora przesylowego - PSE na inwestycje wydaly w 2023 r. 1,84 mld zt
wobec 1,81 mld zt w 2018 r. To m.in. efekt wdrozenia przez prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki w listopadzie 2022 1. ,,Karty efektywnej transformacji sieci dystrybucyj-
nych” (KET), ktéra zatozyta wzrost taryfy dla odbiorcow energii, by operatorzy mogli
sfinansowa¢ niezbedne inwestycje?. Skala wydatkow operatoréow w latach 2023-2028
ma wynie$¢ 72 mld zt, czyli o 70 proc. wiecej niz planowano na lata 2020-2025.

Oprdcz tego znaczaco wzrosto wykorzystanie sSrodkdw europejskich przez opera-
toréw sieciowych. O ile dystrybutorom do 2021 r. udato sie pozyskac z unijnych fun-
duszu zapisanych w perspektywie 2014-2020 okoto 1 mld z1%, to w samym 2023 r.
absorpcja srodkow europejskich przez OSD i OSP wzrosta do 3 mld zt (tylko z polity-
ki sp6jnosci) z czego na dystrybutordw przypadio 1,2 mld zt*.

WYDATKI NA INWESTYCJE (MLN PLN)
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KET ma stworzy¢ warunki, by do 2030 r. dokonczy¢ instalacje inteligentnych licz-
nikdw dla wszystkich odbiorcdw energii w Polsce (18 mln sztuk), przytaczy¢ do sie-
ci 2 mln nowych odbiorcéw, a takze dodatkowe 20 GW mocy w zrédtach OZE. W ten
sposéb moc zielonych instalacji wzrostaby do 50 GW (z udzialem prosumentéw), co
przetozylby sie na 50-procentowy udziat zrédet OZE w produkcji energii elektrycz-
nej (w 2023 r. byto to 27 proc.).

27 Prezes URE zagwarantowat uczestnikom porozumienia KET waloryzacje wskaznika uzasadnionego
poziomu sredniowazonego kosztu kapitatu WACC o premie za reinwestowanie w latach 2023-28. Zwalo-
ryzowany wskaznik gwarantuje najwiekszym OSD minimalny poziom zwrotu z inwestycji na poziomie 8,5
proc. rocznie.

28 Czyzak P., Wrona A., Borkowski M., Brakujacy element uktadanki. Rozwazania o bezpieczenstwie energe-
tycznym, Warszawa 2021.

29 Dane na 1lipca 2024. Zrédto: http:.//www.ptpiree.pl/opracowania/liczniki_zdalnego_odczytu.

27 Polityka Insight


http://m.in
http://www.ptpiree.pl/opracowania/liczniki_zdalnego_odczytu

tACZNE UZGODNIONE NAKEADY INWESTYCYJNE
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KET jednak nie rozwigzuje wszystkich probleméw. W dokumencie oszacowano, ze niezbedne
wydatki na sieci dystrybucyjne siegng do 2030 r. okoto 130 mld zl. Przy zalozeniu utrzymania pozio-
mu inwestycji OSD uzgodnionego w KET oznacza to luke finansowg na poziomie 30-35 mld zi.
Bez zewnetrznego finansowania srodki te beda musialy zostaé pokryte z taryty, co doprowa-
dzi do szybszego wzrostu rachunkéw za energie. Do wzrostu wydatkéw szykuje sie tez PSE.
W projekcie Planu Rozwoju Sieci Przesylowej na lata 2025-2034 operator przesylowy zatozyt
wydanie lacznie 64 mld zt. Dla poréwnania poprzedni plan na lata 2023-2032 przewidywat

niemal dwukrotnie nizsze wydatki, na poziomie 36,6 mld zt.

@ Panstwo poszuka pieniedzy na modernizacje sieci

Jak widaé, skala wyzwania finansowego jest ogromna. Szacowane przez rzad koszty roz-
budowy sieci do 2040 r. na poziomie 500 mld zt oznaczaja, Ze roczne wydatki, jakie pono-
sza operatorzy na inwestycje, musiatyby wzrosna¢ z 13,5 mld do 25-30 mld z1, czyli co
najmniej dwukrotnie. Aby pokry¢ niezbedne wydatki, operatorzy beda musieli zadtu-
za¢ sie na rynkach finansowych, a takze zintensyfikowa¢ pozyskanie srodkow z UE®,
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska zapowiedzialo narazie udostepnienie operatorom
ponad 15 mld zt dotacji z polityki spdjnosci, Krajowego Planu Odbudowy i Funduszu
Modernizacyjnego oraz okoto 70 mld zl pozyczek z Funduszu Wsparcia Energetyki®.
Farmy wiatrowe i fotowoltaiczne nie potrzebuja drogiego paliwa ani uprawnien
do emisji CO,, by produkowac¢ energie elektryczna. Ich ekspansja bedzie wigc zani-
zac ceny pradu na rynkach hurtowych. Jednak ostateczna cena energii, ktora beda

30 Elzbieciak T., Potrzebujemy wielkich inwestycji w sieci, ale kto je nam wybuduje?, 21.05.2024, wysokie
napiecie, https://wysokienapiecie.pl/101098-potrzebujemy-wielkich-inwestycji-w-sieci-ale-kto-je-nam-wy-
buduje/ [dostep: 4.10.20241].

31 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Trzy umowy o dofinansowanie na projekty rozbudowy i modernizacji
infrastruktury elektroenergetycznej, 15.05.2024, gov.pl., https://www.gov.pl/web/klimat/trzy-umowy-
-o-dofinansowanie-na-projekty-rozbudowy-i-modernizacji-infrastruktury-elektroenergetycznej [dostep:
10.10.20241].
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placié¢ odbiorcy, moze rosna¢ ze wzgledu na koszt rozbudowy i modernizacji sieci,
ktore musza przyjac coraz wiekszy wolumen energii z OZE.

Zgodnie z danymi URE miedzy 2018 i 2023 r. §rednie ceny energii elektrycznej dla
odbiorcow w Polsce — wliczajgc koszt pradu i optaty dystrybucyjnej — wzrosty niemal
dwukrotnie, z 475 do 895 zt za MWh. W przypadku gospodarstw domowych wzrost
byt duzo nizszy i wynidst 45 proc. do 737 zt za MWh?2. Dzieje sie tak, poniewaz Polska
wcigz bazuje na elektrowniach weglowych, ktérych funkcjonowania jest coraz mniej
rentowne ze wzgledu na rosnace koszty uprawnien do emisji CO,. Od listopada 2019 r.
cena CO, w europejskim systemie EU ETS wzrosta z 25 euro za tong dwutlenku wegla
do ponad 100 euro na poczatku 2023 r. Obecnie ceny uprawnien spadly ze wzgledu
na nizszy popyt na CO, ze strony przemystu i energetyki do okoto 60 euro za tong.

KOSZT ZAKUPU ENERGII ELEKTRYCZNEJ W GOSPODARSTWIE
DOMOWY O ZYCIU ENERGII 2 MWH, W TARYFIE G11 (PLN/KWH)
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Tymczasem w ciggu ostatnich pieciu lat stawki za dystrybucje i przesyt energii zwiek-
szyly sie 0 65 proc. do 348 z1. W efekcie udziat czesci dystrybucyjnej rachunku spa-
da - w 2011 r. oplata dystrybucyjna odpowiadata za 37,6 proc. kosztéw energii,
w 2018 r. za 44,2 proc., a pie¢ lat pézniej za 39 proc. W przypadku gospodarstw
domowych poziom ten obnizyt sie z 49 do 43 proc. Powodem jest znacznie szybciej
drozejaca energia elektryczna, ktorej koszt w ciggu ostatnich pieciu lat wzrdst o 105
proc. do 547 z za MWh dla przecietnego odbiorcy w kraju.

32 To efekt zastosowania przez kolejne rzady mechanizmdw mrozenia cen energii. Jesli jednak przyjrzymy
sie poziomom cen w || potowie 2024 r., kiedy nastapito czesciowe rozmrozenie cen energii, zauwazymy, ze
skala wzrostu jest podobna.

29 Polityka Insight


http://wysokienapiecie.pl

ZMIANA WYSOKOSCI STAWKI ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA,
W PODZIALE NA GRUPY TARYFOWE (PLN/MWH)
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W nieodleglej przysztosci trend ten ponownie ulegnie zmianie. To udziat stawki dystry-
bucyjnej bedzie szybko rést w stosunku do kosztu zakupu energii elektrycznej. W per-
spektywie 2030 r. udzial taryfy dystrybucyjnej w rachunku za energie elektryczna
moze wzrosna¢ do 89 proc.*. Powodem bedzie omawiany wzrost potrzeb zwigza-
nych z modernizacja i rozbudowa sieci, podbijajacy koszty dystrybucji przy spadku
kosztu zakupu pradu, ktory bedzie coraz tanszy dzigki rozbudowie OZE. Do taryfy
dystrybucyjnej dopisywane beda tez koszty nowych systemow wsparcia, ktérych celem
bedzie utrzymanie dyspozycyjnych elektrowni w systemie energetycznym.

33 Czyzak P.,, Wrona A., Borkowski M., Brakujacy element uktadanki..., op. cit.
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Szybki wzrost stawek dystrybucyjnych moze obnizy¢
poparcie spoteczne dla transformacji energetyczne;.
Dlatego dalsze dziatania w zakresie stabilizacji wptywow
operatorowych sieciowych sqg potrzebne.

Do takich dziatan zalicza si¢ m.in. decyzja prezesa URE ws. okre$lenia wskaznika
WACC dla operatoréw sieciowych na lata 2023-2028**. Chodzi o metodologie okre-
§lania wskaznika uzasadnionego poziomu sredniowazonego kosztu kapitatu.

Weighted Average Cost of Capital

WACC jest uzywany do ustalenia zwrotu z kapitatu dla operatoréw sieciowych. Jego
wartosc jest elementem kalkulacji dopuszczalnych przychodéw operatordw, ktére sg
uwzgledniane przy ustalaniu taryf dystrybucyjnych. W prostych stowach: WACC okresla,
jaki zwrot z kapitatu moze uzyskac operator, co ma wptyw na koricowe ceny energii
elektrycznej dla konsumentéw. Wyznaczany jest na podstawie kosztéw réznych zrédet
kapitatu, z ktérych korzystajg OSD, takich jak: koszt dtugu (np. odsetki od kredytéw),
koszt kapitatu wtasnego (czyli oczekiwany zwrot dla inwestoréw).

W kwietniu 2024 r. prezes URE wprowadzit stalg wartos¢ WACC do 2028 1. (7478 proc.),
zmozliwoscia przediuzenia jej nalata 2029-2030. Ma to zmniejszy¢ wahania optat dla odbior-
cow, a z drugiej bedzie elementem stabilizujacym poziom przychodéw przedsiebiorstw.
Przelozy sie to na wieksza przewidywalnos¢ warunkdéw ich funkcjonowania, w szczegolno-
$ci dotyczacych zasad wynagradzania majgtku infrastrukturalnego i planowanych nakltadow
inwestycyjnych najego odtwarzanie i rozwoj.

@ Energetyka maszeruje na pétnoc

Polska energetyka przesuwa si¢ ze Slaska nad Battyk. To tam lokowane beda kluczowe
zeroemisyjne zrodta energii - morskie farmy wiatrowe, ale tez pierwsza elektrow-
nia jadrowa, ktéra powstanie w Choczewie. Wielkim wyzwaniem dla operatora sieci
przesylowej PSE bedzie budowa infrastruktury, ktdra pozwoli wyprowadzi¢ energie
z poinocy kraju na potudnie, gdzie znajduja sie¢ najwieksi odbiorcy przemystowi oraz
wiekszo$¢ krajowego popytu na energie.

W Polsce, podobnie jak w Niemczech, wiekszos¢ podazy energii z OZE znajduje sie
w polnocnej czesci kraju, ale popyt na nig zlokalizowany jest w centrum i na potudniu.
Problem z niezbilansowaniem energetycznym coraz mocniej daje sie we znaki operato-
rom. Przyktadowo Energa Operator, ktdrej sieci dystrybucyjne znajduja sie na Pomorzu,
Warmii oraz §rodkowej Polsce miata na koniec 2023 r. przylaczonych do sieci 8,4 GW
mocy w OZE, podczas gdy suma zapotrzebowania jej odbiorcéw wynosi tylko 3,5 GW.

34 Prezes URE opublikowat zasady okreslania wskaznika WACC dla operatoréw systeméw elektroenerge-
tycznych na lata 2023-2028, 24.04.2024, URE, https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktual-
nosci/11911,Prezes-URE-opublikowal-zasady-okreslania-wskaznika-WACC-dla-operatorow-systemow-.html
[dostep: 24.10.20241].
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Wraz ze stopniowym wylaczeniem elektrowni weglowych zlokalizowanych na potudniu
rosnac bedzie presja budowy nowych linii energetycznych mogacych szybko przestaé
energie z péinocy. Dlatego PSE planuje budowe linii statopradowej HVDC (ang. High-Vol-
tage Direct Current) o dhugosci okoto 650 km, by wyprowadzi¢ moc z elektrowni wiatrowych
na Baltykuielektrowni jadrowej w Choczewie.

Linia stalopradowa — w odréznieniu od linii zmiennopradowej AC — ma o polowe mniej-
sze straty na przesyle®. Jej powstanie wiaze sie z koniecznoscig budowy bardzo drogich stacji
przeksztattnikowych AC/DC, ktore beda zlokalizowane na poczatku i koricu ,.energetycznej
autostrady”. Jednak to nie koszt moze okazac si¢ kluczowym wyzwaniem.

Ze wzgledu na dtugosé linia moze by¢ ogromnym problemem dla lokalnych spotecznosci,
przez ktdre bedzie przechodzita. W Niemczech budowa tego rodzaju infrastruktury wywotu-
je protesty mieszkancdw, ktdrzy nie cheg mieé w poblizu swoich doméw nowych sieci energe-
tycznych. Zjawisko to opisuje sie angielskim akronimem NIMBY (ang. Not In My Back Yard).
Zarazem w razie przyspieszenia rozwoju reaktoréw SMR na potudniu kraju i wolniejszego
rozwoju offshoru na pémocy sensownosé jej budowy moze malec.

Mniej problematyczne bedzie w przyszlosci wyprowadzenie mocy z SMR-6w. Mate
reaktory atomowe bedg miaty mozliwos¢ wykorzystania istniejacej infrastruktury przy-
Iaczeniowe w miejscu dzialania starych elektrowni na wegiel. Co wiecej, niejadrowa
cze$¢ elektrowni jadrowej*® w przewazajacej mierze nie r6zni sie¢ pod wzgledem urza-
dzen, aparatury i wyposazenia mechanicznego od weglowej. Wstepne badania naukow-
cow z AGH i Politechniki Slqskiej %7 wykazaly, ze wykorzystanie SMR-a jako retrofitu
kotta weglowego nie wigze sie z dyskwalifikujacymi barierami technicznymi i moze by¢
optacalne w przypadku $rednich i matych jednostek na wegiel®®.

@ Brakuje fachowcéw iurzadzen

W latach 2016-2023 doszto do nadzwyczajnych zmian na rynku budowlanym, skut-
kujacych wzrostem kosztu pozyskania pracownikow i materiatéw do produkcji
budowlanej, co z kolei przetozylo sie na wzrost kosztu realizacji inwestycji. Wzrosty doty-
czyly najbardziej sektora energetycznego. Jak pokazujg wyliczenie firmy doradczej CAS,
od I kwartatu 2015 r. do III kwartatu 2023 r. wzrost kosztéw realizacji dla budownic-
twa og6tem wynidst facznie ponad 82 proc.*. W podziale na czynniki produkcji najwiek-
sze wzrosty kosztow zaobserwowano w zakresie robocizny - facznie srednio 0 93,5 proc.

— przy wzroscie kosztéw materialéw o 88 proc. Z kolei w podziale na sektory najwieksze wzro-

35 Linie HVDC na dtugich dystansach (ponad 600-800 km) moga miec straty rzedu 3-4 proc. na 1000 km.
Linie HVAC na podobnych odlegtosciach moga generowac straty nawet do 7-10 proc. na 1000 km, gtéwnie
z powodu pojemnosci i indukcyjnosci linii.

36 Chodzi m.in. o infrastrukture towarzyszaca, np. chtodnie, urzadzenia do poboru wody czy budynki
administracyjne.

37 Por. Quist S., Gtadysz P., Bertela t., Sowizdzat A., Retrofit Decarbonization of Coal Power Plants—A Case
Study for Poland, ,Energies” 2021 nr 14(1), https://doi.org/10.3390/en14010120 oraz Bartela t., Gtadysz P,
Ochmann J.,, Quist S., Sancho L.M., Repowering a Coal Power Unit with Small Modular Reactors and Thermal
Energy Storage, ,Energies” 2022 nr 15/16 (5830), https://doi.org/10.3390/en15165830.

38 Brodacki D., Cydejko J., Maty atom - nadzieje kontra rzeczywistos¢, Warszawa 2024, https:/www.
politykainsight.pl/ resource/multimedium/20362816 [dostep: 24.10.2024].

39 CAS, Raport o kosztach w budownictwie 2016-2023, Warszawa 2024, https://www.caservices.pl
raport-o-kosztach-w-budownictwie-2016-2023/pobierz/raport-o-kosztach-w-budownictwie-2016-2023.
pdf [dostep: 24.10.20241].

Sie¢ do zmiany 2.0 32


http://m.in
https://doi.org/10.3390/en14010120
https://doi.org/10.3390/en15165830
https://www.politykainsight.pl/_resource/multimedium/20362816
https://www.politykainsight.pl/_resource/multimedium/20362816
https://www.caservices.pl/raport-o-kosztach-w-budownictwie-2016-2023/pobierz/raport-o-kosztach-w-budownictwie-2016-2023.pdf
https://www.caservices.pl/raport-o-kosztach-w-budownictwie-2016-2023/pobierz/raport-o-kosztach-w-budownictwie-2016-2023.pdf
https://www.caservices.pl/raport-o-kosztach-w-budownictwie-2016-2023/pobierz/raport-o-kosztach-w-budownictwie-2016-2023.pdf

sty kosztow dotknely wlasnie inwestycje w infrastrukture energetyczna — §rednio o blisko
98 proc., a dalszej kolejnosci budownictwa kubaturowego (92,2 proc.) i drogowego (82 proc.).

Problemem jest wqskie grono wykonawcow, ktorzy majg
doswiadczenie wrealizacji projektow sieciowych dla
sektora energetycznego.

W ostatnich latach polski rynek budowlany kurczyt sie, a duza czes$¢ kadry inzynier-
skiej wyjechata na Zachdd, ze wzgledu na wyzsze zarobki. Z kolei czes¢ firm podwyko-
nawczych, zwlaszcza tych zajmujacych sie montazem konstrukeji czy podwieszaniem
przewodow, bardziej skoncentrowata sie na rynkach realizacji projektéw w Niem-
czech, Austrii czy Szwajcarii. Do tego dochodza problemy z dostepnoscig fachowcow
(monterdw, technikow i programistow) oraz urzadzen i materialdw. Potezne nakta-
dy na sieci sa planowane w catej Europie, a gléwnym ograniczeniem terminowym ich
realizacji beda coraz czesci dtugie terminy dostawy urzadzen (np. transformatorow).

Klopoty na rynku budowlanym oznaczaja, ze odsetek przetargéw dotyczacych
inwestycji w sieci energetyczne konczacych sie bez rozstrzygniecia bedzie rosnaé. To
zkolei dodatkowo zwiekszy koszty*. Tylko wlatach 2022-2023 wykonawcy i dostawcy zto-
zyli 40 wnioskow o waloryzacje wynagrodzenia w umowach PSE na taczna kwote okoto 200
mln z#*. Dla operatorow sieci wigkszym wyzwaniem niz zdobycie $srodkéw na realizacje
inwestycji bedzie znalezienie do tego zdania odpowiednich firm budowlanych i fachowcow.

@ Odbiorcy moga zaczg¢ wypinac sie z sieci

Wysokie optlaty za sieci moga zachecac odbiorcdw do budowy wysp energetycznych
iwypinania sie z sieci. Zatem w Polsce moze wystapi¢ zjawisko off-grid - w pierw-
szej kolejnosci moze dotyczy¢ najwiekszych firm, ktdre inwestuja we wlasne Zrodta
wytwarzania oraz magazyny energii. Dane juz teraz pokazuja, Ze mimo wzrostu

odbiorcéw ilos¢é energii przesytanej sieciami spada.

40 Chojnacki I., Operatorzy musza walczy¢ o wykonawcéw. Wyzwan jest wiecej. ,Rynek jest trudniejszy”,
110.2024, wnp.pl, https://www.wnp.pl/energetyka/operatorzy-musza-walczyc-o-wykonawcow-wyzwan-je-
st-wiecej-rynek-jest-trudniejszy,879278.html [dostep: 24.10.20241].

41 Elzbieciak T., Potrzebujemy wielkich inwestycji w sieci..., op. cit.
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LICZBA ODBIORCOW PRZYtACZONYCH DO SIECI
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Jesli energia zsieci bedzie stanowita niekonkurencyjng
alternatywe dla prgdu z OZE dostarczanego za pomocqg
linii bezposrednich w zamknietych uktadach sieciowych,
odbiorcy wypng sie z sieci.

Na koniec 2023 r. liczba odbiorcéw przytgczonych do sieci wynosita 18,91 mln, czyli
o niemal 7 proc. wiecej niz na koniec 2018 r. W ciggu pieciu lat do sieci przylgczono
1mln 226 tys. nowych odbiorcéw. Mimo to w 2023 r. pieciu najwiekszych dystrybu-
toréw dostarczylto do odbiorcow 135,3 TWh energii elektrycznej, czyli niemal o jedna
TWh mniej niz w 2018 r. i cztery TWh mniej niz rok wcze$niej. Dzieje sie tak, ponie-
waz odbiorcy coraz czesciej sami jg produkuja, obnizajac tym samym swoje zapotrze-
bowania na energie z sieci. W przyszto$ci proces ten bedzie przyspieszac.

ILOSC DYSTRYBUOWANEJ ENERGII DO ODBIORCOW KONCOWYCH (TWH)
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REKOMENDACIJE

W pierwszej edycji raportu Sie¢ do zmiany
przedstawiliSmy trzy bloki rekomendacji dla
sektora dystrybucji energii. Postulowalismy
dokonczenie cyfryzacji ibudowe
inteligentnej sieci, wykorzystanie rodzgcego
sie potencjatu energetyki rozproszonej oraz
przygotowanie sie operatorow na stopniowa
decentralizacje sektora iwzrost ich roli. Po
pieciu latach wszystkie te pomysty pozostaja
wmocy, lista celéw wymaga jednak

uzupetnienia.



W ciagu ostatnich pieciu lat sektor przesytu i dystrybucji energii odnidst wiele suk-
cesow - tempo inwestycji sieciowych i ich skala wzrosty dwukrotnie, gtéwnie dzieki
wdrozeniu Karty Efektywnej Transformacji, ale tez zwiekszeniu wykorzystania §rod-
kéw europejskich. Przez pieé lat do sieci przytaczono ponad 22,5 GW mocy w OZE,
z czego potowe stanowili prosumenci. Niemniej sektor wcigz nie dokonczyt instalo-
wania inteligentnych licznikéw, nie zwiekszyt znaczaco odsetka skablowanych linii
$rednich i niskich napie¢ ani nie zachecit odbiorcdw, by korzystali z nowych rozwia-
zan, jak np. taryfy dynamiczne. W naszej opinii, aby nada¢ tempa rozwojowi energe-

tycznemu, nalezy:

1. wykorzystac potencjat cieplownictwa: Polska ma drugi pod wzgledem wielko-
$ci system cieptowniczy w Europie, z cieptowniami i elektrocieptowniami o mocy
ponad 53 GW. Upowszechnienie stosowania technologii Power to Heat** pozwolito-
by tatwiej zagospodarowywa¢ nadmiarowa energie z OZE i unikaé curtailementu. Aby
to osiagnad, trzeba np. wspieraé¢ wykorzystanie kottéw elektrodowych lub wiel-
koskalowych pomp ciepla zasilanych energia z OZE, ktdre pézniej mogtyby odda-

wacé zgromadzone ciepto do sieci cieplowniczej lub magazyndéw ciepta.

POWER TO HEAT MOZE WSPOMOC SYSTEM ENERGETYCZNY
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W przysztosci nadprodukcje energii z OZE beda mogty takze zagospodarowywac
elektrolizery produkujace zielony woddr. Zanim jednak sektor wodorowy osiagnie
niezbedne do tego moce produkcyjne, konieczne jest rozwijanie innych metod wyko-

rzystania nadmiaru zielonej energii.

42 Power to Heat (PtH) - technologia przeksztatcajgca nadwyzki energii elektrycznej, zwtaszcza z odnawial-
nych Zrédet energii (OZE), w ciepto, ktére moze by¢ wykorzystane do ogrzewania budynkdéw lub produkcji
cieptej wody. Gtéwne zastosowania tej technologii obejmuja elektryczne kotty, pompy ciepta oraz systemy
magazynowania ciepta.
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Innym pomystem, ktérego wdrozenie moze by¢ szybsze, jest wykorzystanie nadwy-
zek energii z OZE do zwiekszenia bezemisyjnej produkcji w przemysle. Taki roz-
wigzanie mozna zastosowac np. w produkcji cementu. Stowarzyszenie Producentdow
Cementu (SPC) ocenilo, ze potencjat wykorzystania energii z OZE w czasie szczytu
jej produkcji przez polski sektor cementowy siega 200-300 MWh na dobe*:.

2. zdynamiznowac taryfe dystrybucyjna: bodZcem do optymalizacji zuzycia ener-
gii u odbiorcow sg taryfy strefowe oraz wprowadzone w sierpniu 2024 r. taryfy dyna-
miczne na zakup energii elektrycznej. Jednak rozwiazania te majg ograniczenia.
Taryfa dynamiczna dobrze odwzorowuje sytuacje bilansu popytu i podazy energii
w skali catego systemu energetycznego, ale nie jest w stanie zasygnalizowa¢ poja-
wiajacych sie lokalnie waskich gardet sieci (np. zwiazanych ze skupiskiem punktéow
poboru mocy na obszarach o niskiej koncentracji OZE). Z kolei taryfy strefowe dla
dystrybucji maja zachecaé odbiorcéw koncowych do zarzadzania swoim zuzyciem
energii poprzez wyodrebnienie co najmniej dwoch stref czasowych, w ktorych staw-
ki za energie (sktadnik zmienny stawki sieciowej) jest rdzny - taniej jest noca, a dro-
zej w ciggu dnia, zwlaszcza w szczycie porannym i wieczornym. Jednak rozwigzanie
to nie jest dostosowane do reagowania na biezaca sytuacje w systemie, jak np. wyste-

pujaca nadpodaz mocy ze zrédet OZE.

DYNAMIZACJA TARYF DYSTRYBUCYJNYCH MOZE
WYPEASZCZYC PROFIL ZUZYCIA ENERGII ODBIORCOW

Aktualny popyt na Popyt na energie po dynamizacji
energie odbiorcéw taryfy dystrybucyjnej

-+ zmnigjszenie zuzycia
w dzien, zwtaszcza
w godzinach popotudniowyc¢h

zwiekszenia zuzycia w nocy

poniedziatek wtorek sroda czwartek pigtek sobota

Zrédto: Instytut Reform

Z tego powodu jednym z rozwigzan jest pelna dynamizacja optat sieciowych - tak,
by zniechecaé odbiorcéw do korzystania z energii w czasie szczytu zapotrzebowa-
nia na prad. Takie rozwigzanie proponuje Instytut Reform, przekonujac, zZe byloby

ono korzystne dla odbiorcéw zelektryfikowanych, posiadajacych np. pompy ciepta,

43 Dane za: FOEEIG, Posiedzenie Parlamentarnego Zespotu ds. Rozwoju Przemystu Cementowego w Polsce
pt. CEMENT JAKO PRODUKTOWY MAGAZYN ENERGII, stabilizacja krajowego systemu elektroener-
getycznego, https://orka.sejm.gov.pl/opinie10.nsf/nazwa/1048 20241009/ %file/1048 20241009.pdf
[dostep: 24.10.20241].
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auta na prad czy magazyny energii**. Dla operatordw sieci dynamizacja taryfy dys-
trybucyjnej przyczynilaby sie do ograniczenia skali inwestycji infrastrukturalnych,
ale tez obnizylaby koszt zakupu energii elektrycznej niezbednej do pokrycia strat
przesylowych.

Jednak dla odbiorcéw pasywnych, ktorzy nie zarzadzaja swoim zuzyciem ener-
gii, dynamizacja oplat sieciowych - podobnie jak taryfy dynamiczne na zakup ener-
gii — wigzataby sie z ryzykiem znacznego wzrostu rachunkéw. Rozwigzaniem w tym
przypadku mogtaby by¢ oferta dynamiczna, w ktorej zakres zmiennosci optaty bytby
ograniczony z dotu i z goéry. Odbiorca bylby wtedy chroniony przed ryzykiem duzych
wahan cen, a jednocze$nie miatby motywacje ekonomiczng do zarzadzania zuzyciem

energii.

3. postawi¢ na partnerski handel energia: nowy model energetyki prosumenckiej
powinien by¢ oparty na autokonsumpcji wytworzonej energii, do czego niezbedne
beda domowe magazyny energii. Same magazyny jednak nie wystarcza. Potrzebne
jest stworzenie zachet, by energia produkowana w mikroinstalacjach byla zuzywana
lokalnie, czyli pozostawata ,,za transformatorem”. Szczegdlnie promowany powinien
by¢ handel energia miedzy matymi wytworcami OZE (np. prosumentami-rolnikami),
ktoérzy mogg handlowaé wyprodukowanym pradem z OZE miedzy soba. Partnerski
handel energia (peer-to-peer - P2P)* za transformatorem” pozwolitby przekierowaé
energie i odcigzy¢ sieci dystrybucyjne. Taka mozliwos¢ do polskiego obiegu prawne-
go wprowadzita nowelizacja ustawy o OZE z lipca 2023 r. (UC74). Celem tej regula-
cjijest zaangazowanie prosumentow w rynek energii, poprzez autonomiczny system
transakcyjny - sprzedawcy i nabywcy energii elektrycznej odnajdujg sie bez udziatu
posrednikéw — np. operatordw sieci.

Handel P2P

Zostat on wprowadzony unijng dyrektywg REDII, ktéra umozliwia partnerski handel
energig na dwa sposoby. Pierwszym jest zawarcie umowy z gory okreslonymi warunkami
polegajgcymi na zautomatyzowaniu wykonania transakcji kupna-sprzedazy energii
elektrycznej i ptatnosci za nig bezposrednio miedzy uczestnikami. Drugi angazuje
posrednika do transakcji,bedgcym certyfikowanym uczestnikiem rynku takim jak
koncentrator.

Handel P2P jest dopiero na poczatkowym etapie rozwoju. Jego zastosowanie wigze sie
z wysokimi kosztami wdrozeniowymi. Aby spopularyzowad partnerski handel energia,
nalezy wprowadzi¢ dodatkowe zachety finansowe dla producentéw i konsumentdw,
np. poprzez zwolnienia z czesci optat dystrybucyjnych. Efektem popularyzacji handlu
P2P bedzie takze budowa przydomowych magazyndéw energii, gdzie prosumenci beda

gromadzic¢ nadwyzki energii przeznaczonej na sprzedaz.

44 Janik, K. i Sniegocki, A., State, zmienne, a moze dynamiczne?, op. cit.

45 Zgodnie z unijng dyrektywa o OZE partnerski handel energiag odnawialng oznacza sprzedaz energii
odnawialnej pomiedzy uczestnikami rynku na podstawie umowy zawierajacej z gory okreslone warunki
dotyczace zautomatyzowanego wykonania transakgji i ptatnosci za nig bezposrednio miedzy uczestnikami
rynku albo posrednio poprzez certyfikowanego uczestnika rynku bedacego strong trzecia, takiego jak
koncentrator.
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4. wdrozy¢ nowy model lokowania zZrodel OZE: nalezy stworzy¢ zachety do insta-
lowania OZE tam, gdzie nie sg koniecze kosztowne inwestycje sieciowe. Dobry przy-
ktadem jest system wprowadzony w 2023 r. przez dunskiego operatora Energienet,
ktdry zréznicowat optaty za przylaczenie do sieci w zaleznosci od tego, czy dotycza
one obszaru zdominowanego przez produkcje energii, czy jej zuzycie. W pierwszym
przypadku optaty sa wyzsze, w drugim nizsze. Taki model zwigksza zachety do loko-
wania zrodet OZE w lokalizacjach znajdujacych sie blizej duzego zuzycia energii, co
jednoczesnie ogranicza koszty rozbudowy sieci.

POROWNANIE OPLAT PRZY£LACZENIOWYCH MIEDZY POLSKA I DANIA
- PRZYEACZENIE NA NAPIECIU 132 KV (DANIA) 1110 KV (POLSKA)

MOC  KRAJ Optata Optata Optata feed-in obszar
PRZYL. przytaczeniowa przytaczeniowa wytwarzania W
[MW] obszar wytwarzania W obszar odbioréw O sumaryczna optata
optata stata + zmienna optata stata + zmienna za 30 lat
50 Dania 1,6 min zt 8,4 min zt 0,4 minzt/ 11 min zt
100 Dania 27,4 min zt 1,8 min zt 0,7 minzt/ 22,2 min z¢
50 Polska 1,5 min zt
100 Polska 3minzt

Zrédto: Opracowanie whasne na bazie danych Energient i PTPIREE

W Polsce nie ma takiego rozrdznienia, co sprawia, ze inwestorzy staraja sie przyla-
czy¢ swoje instalacje OZE wszedzie tam, gdzie istnieje taka mozliwo$¢. Wyzsze staw-
ki zmniejszytyby tez kolejke podmiotow oczekujacych na warunki przytaczenia o te
podmioty, ktdre nie sg zainteresowane faktyczna realizacjg inwestycji, tylko nasta-
wiaja sie na odsprzedaz projektdw z warunkami przytgczenia.

Do nowych warunkdw na rynku energii musza przygotowac sie tez wigksi inwesto-
rzy. Z ich perspektywy kluczowe powinno by¢ lokowanie zZrédet OZE razem z magazy-
nami energii, by wytworcom tatwiej byto bilansowaé produkcje i zmniejszac ryzyko,
ze zostana objeci curtailmentem. Oprocz tego konieczne bedzie stosowanie przez
nich nowoczesnych rozwiazan technologicznych (np. trakeréw lub paneli PV usta-

wionych na kierunku wschéd-zachdd) oraz aktywne wchodzenie na rynek bilansujacy.

Optata feed-in obszar
odbiorow O
sumaryczna optata
za 30 lat

01mlnzt/ 3,7 min zt

0,2 min zt / 7.4 min zt

brak

brak
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