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ARE - formy wspoipracy

W odpowiedzi na potrzeby sektora energetycznego, oferujemy kompleksowe ustugi w zakresie
prognoz energetycznych, analiz statystycznych, doradztwa biznesowego oraz szkolen
o funkcjonowaniu polskiego rynku energii.

Nasza oferta jest skierowana do firm energetycznych, ktére potrzebujg precyzyjnych i rzetelnych
narzedzi do podejmowania strategicznych decyzji, optymalizacji procesow oraz prognozowania
przysztych trendow w sektorze.

Prognozy energetyczne

Przygotowanie szczegotowych prognoz energetycznych, ktére pozwolg na:

o przewidywanie zapotrzebowania na paliwa, energie, biogaz, biometan oraz wodor w réznych
horyzontach czasowych

o przewidywanie struktury mocy i wytwarzania energii elektrycznej, ciepta sieciowego
(w podziale na paliwa i technologie), w roznych horyzontach czasowych

o przewidywanie cen energii elektrycznej na rynku hurtowym w Polsce oraz cen wegla
kamiennego, gazu ziemnego, ciepta sieciowego, paliw i energii dla odbiorcow koncowych

o przewidywanie kosztow wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach jgdrowych,
weglowych, gazowych oraz odnawialnych zrodtach energii.
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Analizy statystyczne/dane statystyczne

Dostep do wysokiej jakosci, aktualnych i wiarygodnych danych, ktére wspierajg podejmowanie
decyzji w zakresie rozwoju sektora energetycznego:
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*, CIRE.PL

o interaktywny dostep do zasobow informacyjnych w zakresie sektora elektroenergetycznego
poprzez autorski modut ARES

o analizy statystyczne w uktadzie miesiecznym, kwartalnym oraz rocznym ze sprawozdan
grupy G-10

o benchmarki (kosztowy i efektywnosciowy) grup jednostek wytworczych

o udostepnienie informacji o awaryjnosci blokow w elektrowniach KSE w okresach
miesiecznych lub kwartalnych.

Szkolenia dot. polskiego rynku energii

Kompleksowe programy szkolen dla pracownikow, obejmujgce tematyke rynku energii, z
uwzglednieniem aktualnych regulacji oraz wyzwan transformacji energetyczne;:

zasady funkcjonowania rynku energii w Polsce

podstawy rynku mocy w Polsce

pomiary sladu weglowego firm i produktu w trzech zakresach w kontekscie ESG
obowigzek ograniczania zuzycia energii przez jednostki publiczne.

O O O O
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CIRE to nie tylko portal

Jestesmy obecni w mediach spotecznosciowych i na wydarzeniach branzowych.
Nasi dziennikarze moderujg konferencje, panele, webinary i szkolenia. StworzyliSmy

specjalistyczny kanat na YouTube, gdzie rozmawiamy z liderami opinii i komentL
transformacje energetyczna.

CIRE w cyfrach

12 564 10 000
aktywnych sfalg
uzyikowmkow subskrybentéw
Linkedin newslettera

5,7 min

umkulnych

vzytkownikow




Struktura modelu STEAM-PL

STEAM-PL
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MESSAGE - Model for Energy Supply System
Alternatives and their General Environmental impacts

Charakterystykitechnologii
- Zrodta energii

- sprawnosci

- koszty

- dostepnosc

Zasoby paliw
- koszty
-dostepnosc(rezerwy)

Zapotrzebowanie na energie
-wg sektoréw
- Wg regionow

Inne zatoZenia

- stopadyskontu

- Wymagana rezerwa mocy
- podatki, subsydia (OZE,
kogeneracja) itp.

Inne ogranicze nia na:

- max emisje CO2

- emisje zanieczyszczen
powietrza, inwestycje itd.

"y

G AGancIA RKV Ensran S.A.

MESSAGE - Dynamiczny optymalizacyjny model
systemu energetycznego, stworzony i rozwijany w
Mi¢dzynarodowym Instytucie Stosowanej Analizy
Systemowej w Laxenburgu (Austria)

Mix technologiczny dla kaidego
podokresu analizowanego
horyzontu czasowego,
Zapewniajgcy pokrycie
zapotrzebowania przy zadanych
ograniczeniach

/4

R NPER
NPV = 3" %"« (1 4+ VRS-0 « ANNCOST(r,6) + (1+ (1 + )™ + (L d) 7% 4 o+ (14 d)7VVRS)

r=1 t=1

gdzie:

NPV — zaktualizowana wartos¢ netto lgcznych kosztow systemowych w calym okresie
R — liczba regionow (dla multiregionalnych modeli)

NPER — liczba okresow analizy
NYRS — liczba lat w kazdym okresie
d — stopa dyskonta

ANNCOST (rt) — tgczny roczny koszt systemowy w regionie r i okresie t




Struktura modelu MESSAGE-PL
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Parametry techniczno-ekonomiczne nowych jednostek
Wyltw - . Naktady inwest. Sprawnos¢ Techniczny Wskaz.

Ok netto elektr. .. T
Paliwo/Technologia re§ . OVN State Zmienne . czas zycia emisji CO,
uruchomienia /catkowita

e W | e | e o)
53 3,8 44 40

2020-2050 2000 110
2030-2050 3600 80 9,5%* 38 40 14*
2020-2050 1850 49 3,6 46 40 94
2025-2050 2500 64 7,8 48 40 94
2030-2050 3650 87 11,3% 40 40 12+
2020-2050 2500 53 3,6 30/80 40 94
2030-2050 3885 84 13,3 22/75 40 12
2020-2050 835 20 2 58-62 30 56
2030-2050 1500 42 4,47 50-52 30 6*
2020-2050 1055 22 2,2 52-56 30 56
2025-2050 500 18 6,7 40 30 56
2020-2050 2610 108 - 20/90 25 56
2030-2050 4750 115 3 36 60 0
2030-2050 650045250 115 4 36 60 0
2020-2050 150041150 56 - - 25 0
2020-2050 30504185 100 - - 25 0
2020-2050 3100 39 - - 60 0
2020-2050 2850 83 : : 60 0
2020-2050 778046650 178 ] 9 30 0
2020-2050 8401610 18 - - 25 0
2020-2050 11004780 22 - - 25 0
2020-2050 365043050 244 - 36/85 25 0
2020-2050 3900 150 ] 34/85 25 0
5.10 Biogaz sktadowiskowy - CHP 2020-2050 2000 89 - 40/85 25 0
2020-2050 325043000 133 - 30/80 30 0
2020-2050 1350 44 : 80 60 0
6.2 Bateryjne uktady magazynowania en. elektr. 2025-2050 555v225 [€/kWh] 22 - 90 15 0
7.1 Elektrolizery 2020-2050 550¢285 30v25 - 68Vv75 30 0




Zatozenia

Ekwiwalentna krzywa obcigzenia zastosowana w modelu MESSAGE
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Struktura mocy osiggalnej elektrycznej
brutto
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H Konwencjonalne OZE bez prosumentéw B Prosumenci

Spadek o niemal 50% udziatu mocy Zrédet konwencjonalnych w ostatnich 20 latach

Moc OZE + prosumenci stanowig taki sam udziat jak Zrédta konwencjonalne

Czas wykorzystania mocy zainstalowanejw 2025 r. wyniést odpowiednio:
ok. 3040 h dla elektrowni konwencjonalnych, ok. 836 h dla fotowoltaiki i ok. 2321 h dla el. wiatrowych



Struktura mocy osiggalnej elektrycznej
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2020 (50 GW) 2025(74Gw) brutto
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(2,8%)|

= El zawodowe na wegiel brunatny m El i ec zawodowe na wegiel kamienny El i ec zawodowe na gaz ziemny
Public lignite fired plants Public hard coal fired plants Public natural gas plants
u Pozostate m E| szczytowo-pompowe m OZE
Other Pumped storage RES
= El wodne = E| wiatrowe Biogaz/biomasa
Hydro RES Wind power plants Biogas/biomass
= Fotowoltaika = Hybrydowe i inne OZE
Photovoltaics Other RES

Spadek w weglowych zrodtach z 32,8 GW do 28,8 GW
2020 vs 2025 Wzrostw OZEz 12,3 GW do 37,1 GW

Wzrost w fotowoltaice z 3,9 GW do 24,5 GW



Struktura produkcji energii elektrycznej
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Rosngce znaczenie OZE na przestrzeni lat

Coraz wiekszy udziat prosumentow w strukturze produkcji energii



Struktura produkcji energii elektrycznej
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= El zawodowe na wegiel brunatny ® El i ec zawodowe na wegiel kamienny El i ec zawodowe na gaz ziemny
Public lignite fired plants Public hard coal fired plants Public natural gas plants
= Pozostale u El szczytowo-pompowe = OZE
Other Pumped storage RES
= El wodne = El wiatrowe Biogaz/biomasa
Hydro RES Wind power plants Biogas/biomass
= Wspolspalanie biomasy/biogazu = Fotowoltaika = Hybrydowe i inne OZE
Cofiring biomass/biogas Photovoltaics Other RES
2020 vs 2025

Produkcja energii elektrycznej wzrosta z 158 TWh do 174 TWh
Odnotowano spadek ze Zzrédet weglowych z 107,1 TWh do 88,6 TWh
Produkcja z OZE wzrosta z 28,0 TWh do 54,7 TWh, przy wzroScie z fotowoltaikiz 2,0 TWh do 20,5 TWh



Ceny hurtowe energii elektrycznej
TGE i PURE
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mm PURE RK PURE GK smimeZPO Base_Y 2025('22-'24) emmm7PO Base_Y 2026('23-'25) ====ZPO Base_Y 2027('23-'26) ==mmZPO Base_Y 2028('24-'27)

taczne obroty w ramach grup (w ww. kontraktach) od czasu kolejnego zniesienia obliga gietdowego z koncem 2022 roku, w
latach 2023-2025 wyniosty odpowiednio: 66,5 TWh, 99,8 TWh, 119,1 TWh (dane PURE)

Od poczatku 2025 roku Srednie miesieczne ceny w kontraktach BASE_Y wahaty sie w granicach 405 - 457 zt/MWh,
wczesniej ceny osiggaty wyzszy poziom (max sierpien 2024 - 519 zt/MWh)



TGE - wolumeny i ceny Srednie ze
wszystkich notowan
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Srednie ceny w kontraktach BASE_Y sa do$¢ stabilne, jednak na podstawie dotychczasowego poziomu obrotéw w
kontraktach rocznych na lata 2027 - 2029 (2029 - poczgtek notowan) nalezy ostroznie podchodzi¢ do projekcji cen
hurtowych ze wzgledu na niewielkie obroty



Sktadniki cen energii elektrycznej dla odb. koncowych,
odbiorcy WN
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W Energia elektryczna m Dystrybucja mAbonament, optata handlowa mAkcyza B Systemywsparcia

Ceny energii [zt/MWh] dla odb. koncowych na WN: 2023 - 871,6 2024 - 624,1 2025 - 595,9

Widoczny wyrazny spadek ceny za energie czynng, natomiast wzrost optat dystrybucyjnych



Sktadniki cen energii elektrycznej dla odb. koncowych,
odbiorcy SN
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W Energia elektryczna m Dystrybucja mAbonament, optata handlowa mAkcyza B Systemywsparcia

Ceny energii [zt/MWh] dla odb. koncowych na SN: 2023 - 950,9 2024 - 840,6 2025 - 793, 1

Ponownie widoczny wyrazny spadek ceny za energie czynng, natomiast istotny wzrost optat dystrybucyjnych



Sktadniki cen energii elektrycznej dla odb. koncowych,
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m Energia elektryczna m Dystrybucja m Abonament, optata handlowa mAkcyza ® Systemywsparcia

Ceny energii [zt/MWh] dla odb. koncowych na nN: 2023 -1 165,4 2024 -1 142,8 2025 -1 154,0

Raz jeszcze widoczny wyrazny spadek ceny za energie czynna. Na przetomie 3 analizowanych lat wzrost optat dystrybucyjnych



Sktadniki cen energii elektrycznej dla odb. koncowych,
odbiorcy w GD
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m Energia elektryczna m Dystrybucja m Abonament, optata handlowa m Akcyzai VAT m Systemy wsparcia

Ceny energii [zt/MWh] dla odb. korncowych dla GD brutto* : 2023 - 964,9 2024 - 1 004,7 2025-1 162,3

Wzrost sktadnika za energie czynng, optaty dystrybucyjne i akcyze. Istotny spadek sktadnika za systemy wsparcia.

*z uwzglednieniem podatku VAT



Magazyny energii elektrycznej

G ARE

Agencja Rynku Energii

wydawca portalu

o, CIRE.PL

Liczba (szt) Moc zainstalowana (kW) Pojemnos$¢ (kWh)

Podziat wg mocy

<0,05 MW 112 465 555577 1376771
w tym prosumenci 110985 546 263 1357957
0,05-10 MW 5226 60674 131157
>10 MW 5 1699 585 7339000

Stan na 31.12.2025

Segment mikroinstalacji (<0,05 MW) stanowi absolutng wiekszos$¢ pod wzgledem liczby instalacji — sg to gtéwnie instalacje
u prosumentéw energii odnawialnej

Sredni segment (0,05-10 MW) charakteryzuje sie relatywnie niewielka liczba instalacji ze $redniag moca jednostkows
12 kW na instalacje

Duze instalacje (>10 MW) - sg to magazyny energii elektrycznej w technologii elektrownia szczytowo - pompowa

Opracowano na podstawie danych od operatorow systemow elektroenergetycznych



Naktady inwestycyjne na przytaczanie,
OSD
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m OZE - przytaczanie W OZE - sie¢ m KG - przytaczanie mKG-sie¢
M Stacje - przytaczanie M Stacje - sie¢ H Magazyny - przytaczanie B Magazyny - sie¢ m Taryfy - przytgczanie  mTaryfy - sieé

(max. 574 mln ztw 2023 r.) (max. 4 816 mln zt w 2023 r.)

Rok 2025 - dane wstepne, mogag ulec zmianie

W latach 2021- 2024 naktady na przytgczenia (przytacza + rozbudowa sieci) ksztattowaty sie w granicach 45-50% tgcznych
naktaddéw inwestycyjnych OSD



Naktady inwestycyjne na przytaczanie wg grup
taryfowych, OSD
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Grupa ll: Przytgczenia do sieci 110 kV
Grupa lll: Przytgczenia do sieci o napieciu > 1 kV, ale <110 kV (Srednie napiecie)
Grupa IV: Przytgczenia do sieci 1 kV lub nizszej, o mocy przytgczeniowej > 40 kW (wieksze firmy, rolnictwo)

Grupa V: Przytgczenia do sieci 1 kV lub nizszej, o mocy <40 kW (gospodarstwa domowe, mate firmy)
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Naktady inwestycyjne OSD i OSP
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Laczne naktady OSD i OSP w latach 2020 - 2024
wyniosty 37,23 mld zt

-
(41}

W 2025 r. najwieksi OSD zaktadali zwiekszenie
inwestycji, podczas gdy PSE planowato utrzymanie
ich na poziomie z roku poprzedniego (2 mld zt).
Enea Operator deklarowat wzrost do ok. 2,7 mld zt,
Energa-Operator — do ok. 3 mld zt, a Tauron
Dystrybucja—do ok. 3,7 mld zt.”

-
F-Y

-
N

-
o

W scenariuszu ,Inwestycje konieczne” w Karcie
Efektywnej Transformacji prognozowane naktady
OSD oszacowano tgcznie na 129,5 mld zt w
latach 2023-2030, przy wzroscie z ok. 13,1 mld zt
w 2023 r.do 20,3 mld ztw2030r.”

Naktady [mld zt]
[+]

W latach 2027 - 2036 planowane naktady
inwestycyjne PSE wyniosg 65,90 mld zt, a w
latach 2037 — 2040 wyniosg 7,20 mld zt™

2020 2021 2022 2023 2024

H Inwestycje odtworzeniowe H Inwestycje rozwojowe W Pozostate

Na podstawie danych przekazywanych przez OSD i OSP

*Zrédto: Raport Infrastruktura Energetyczna WASKIE GARDLO TRANSFORMACII. INWESTYCJE W SIECI, www.wnp.pl/wnp-economic-trends

*x7rédto: Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczna na lata 2027-2036, www.pse.pl
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Moc zainstalowana instalacji OZE i magazynow energii
elektrycznej planowanych do przytaczenia do sieci
przesytowej i dystrybucyjnej
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SD
“’l::;?lvr::: FWL PV MFW MEE*
P FWL PV  MEE
L. Zawarto umowy o przytgczenie 27,3 1,7 7,2 8,5 8,5 04 03 0,7
Siec przesytowa : i
Wydano warunki przytaczenia 121,9 26 12,3 8,8** 39,1 22,8 16,4 19,9
Planowane do przytac;ema do SI.ECI 110kV .(warunkl przytaczenia 38,2 39 124 i 21,9
. uzgodnione pomiedzy OSP i OSD)
Siec
dystrybucyjna
Planowane do przytapzenla d.(.) sieci SN (a);zacunkl; b) bez 17,6 0.8 121 i 47
nowych instalacji prosumenckich)
Razem 205,0 9,0 44,0 17,3 74,2 23,2 16,7 20,6

Stan na 31.12.2025 [GW]

FWL - farmy wiatrowe ladowe, PV —instalacje fotowoltaiczne, MFW - morskie farmy wiatrowe, MEE — magazyny energii elektrycznej,
SD - systemy dystrybucyjne planowane do przytgczenia do sieci przesytowej, * — Wartos¢ mocy roztadowania magazynow energii elektrycznej,
** —Wydane wstepne warunki przytgczenia

Zrédto: Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczna na lata 2027-2036, www.pse.pl



Zatozenia

Liczba ludnosci/mieszkancow [min]

38,1 38,0 38,0 38,0 38,0 37,9 37,5 37,0 36,5 35,9

m 23,4 23,1 229 227 22,7 22,6 22,1 21,5 21,0 204
14,7 149 151 153 153 153 154 155 155 15,5




Zatozenia

Liczba gospodarstw domowych

12776 13471 13962 15016 15694 16088 16577 16971 17173 17337
8580 9088 9398 10154 10598 10793 11058 11258 11298 11324
4196 4383 4564 4862 5096 5295 5519 5713 5876 6014

Liczba oséb przypadajacych na jedno gospodarstwo domowe
3,0 2,8 2,7 2,5 2,4 2,4 2,3 2,2 2,1 2,1
2,7 2,5 2,4 2,2 2,1 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8
3,5 3,4 3,3 3,1 3,0 2,9 2,8 2,7 2,6 2,6




Zatozenia

Ceny paliw

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

EUR'2020/GJ (NCV)

M

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Ropa naftowa

Gaz ziemny — \Wegiel kamienny

Zrédto: Wytyczne KE




Zatozenia
Ceny CO,

[EUR'2020/tCO2]
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Energia elektryczna

Ciepto sieciowe

Wegiel

Produkty naftowe

Gaz ziemny

Biogaz

Biomasa stata

Biopaliwa

Odpady komunalne i przemystowe
Kolektory stoneczne, pompy ciepta, geotermalne
Zielony wodor, RFNBO

Biometan

RAZEM

2005

9028

6 634

12 340

17 563

7917

40

3755

47

136

12

57 473

2010

10 206

6 547

13 733

20 213

8 884

48

4 306

867
378

69

65 250

2015

10 990

5462

11218

18 647

8490

78

4639

653
486

200

60 863

2020

11 806

5603

9335

24 384

9 236

92

7447

1040
889

404

70 235

2025

12 380

5317

6 422

24 764

9911

131

7014

1369
894

1262

5

35

69 504

Zuzycie energii finalnej w podziale na paliwa i no

2030

13 064

4752

3135

21731

9223

165

6 839

1802
915

2 065

30

787

64 508

/ 4

2035

14 005

4 338

1509

19 419

7 286

201

6428

1714

933

2827

157

1570

60 388

Sniki

2040

15121

4 260

568

16 819

5462

237

6 019

1554
954

3 491

607

2 364

57 456

2045 2050

16 079 16 769

4140 3994

293 122

14 346 12173

4 181 3237
275 315
5274 4670
1337 1126
978 1 006
4199 4746
1068 1510
2661 2777

54 832 52 447



Trwate odstawienia jednostek wytwoérczych

0 -
-5000 - . . . .

2
9]
c -15 000
=
=
-20 000
-25 000 I
-30 000
2022-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050
B Magazyny en. 0 0 0 -50 -1925 -1541
Fotowoltaika 0 0 0 -108 -3853 -15765
W EL_Wiatr 0 -121 -987 -3778 -1613 -5497
W ELiEC_Biogaz -11 -28 -45 -109 -63 -128
B ELi EC_Biomasa 0 -1 -2 -57 -454 -21
WEC_Gaz -144 -35 -722 -6 -147 -1793
EC_WK -720 -821 -1354 -2 384 0 0
W EC_Przemyst -388 -121 -217 -622 -529 -223
EL_Gaz 0 0 0 0 0 0
WmEL WK -1982 -6 150 -4 643 -3659 -3728 -844

WEL_WB -1340 0 -3 222 -2 661 -702 0




[TWh]

400

350 -

300 A

250 A

200 A

150 -

100

50

Produkcja energii elektrycznej brutto
w Polsce z podziatem na paliwa

2010

2015

2020

2025

2030

2035

2040

2045

2050

Magazyny (Baterie)
Pozostate***
Wodér odnawialny
B Energia geotermalna
Energia stoneczna
Energia wiatru na morzu
B Energia wiatru na ladzie
Z wody przepompowane;j
M Energia wodna
M Biometan
Biogaz
M Biomasa
M Energia jadrowa
Olej opatowy
Paliwa gazowe**
H Wegiel kamienny*

H Wegiel brunatny



MW netto

70 000

60 000

50000

40 000

30000

20000

10 000

Zapotrzebowanie na moc

Moc dyspozycyna i zapotrzebowanie na moc

I

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2035

2040

2045

2050

I |mport mocy
N DSR
N Vagazyny
. PV
Wiatr
. \Wodne
I BM/Biogaz/ Odpady
N Jgdrowe
m Olej
Gaz/Woddr/Biometan
. \VK

s \WB

Zapotrz. na moc szczytowg netto

e 7ap.+Rez. Mocy



WK

Gaz/Wod

or

odnawialn
y/Biometa

n

Olej

Jadrowe

BM/Bioga
z/ Odpady

Wodne

Zapotrzebowanie na moc

Magazyny

DSR

Import
mocy

Zapotrz.
na moc
szczytowa
netto

Moc

dyspozycy
jna

2837 281 0 1020 596 0 0 1131 615 540 24454 32569

7181 18678 3 306 281 0 1070 597 0 0 1179 755 580 25518 33626
7093 18119 3724 244 0 1131 599 0 0 1179 790 600 25 168 33478
7093 18093 3571 244 0 1193 601 0 0 1182 870 660 25278 33507
6765 17470 4994 206 0 1235 602 0 0 1202 950 810 25496 34235
6396/ 17159 6 003 169 0 1282 605 0 0 1214 1030 878 26 029 34735
6396 16091 7 568 169 0 1 340 608 0 0 1337 1180 1050 26498 35740
5999 16024 8 358 169 0 1 407 611 0 0 1559 1320 1050 26862 36496
5999 15969 8459 169 0 1463 614 0 0 2528 1470 1050 27517 37721
5999, 11773 9810 131 0 1506 617 0 0 3548 1520 1250 27938 36153
5999, 10867, 11129 131 0 1544 620 0 0 4 697 1560 1250 28783 37796
3 669 8 662 16575 131 0 1648 686 0 0O 11518 1815 1450 33194 46155
0 4229 24712 84 5555 1402 700 0 0 14462 2175 1450 39802 54768

0 0 31632 84 8375 1110 714 0 0 15920 2400 1450 45454 61685

0 O 34260 0 8 939 1863 729 0 0 18799 2 606 1450 48 989 68647
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7 349

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

2025

B ELi EC weglowe i przemystowe

B DSR/import mocy

12929

2030

B Fotowoltaika

B ELi EC biogaz/biomasa i BECCS

14 986

2035

W EL wiatrowe

B Magazyny energii

16 653

2040

17 353

2045

ELi EC gaz/woddr/biometan

Moce wytworcze w perspektywie 2025 - 2050

16 479

2050

B EL wodne i szczytowo-pompowe

M Turbiny szcz. gaz/woddér/biometan B EL jadrowe

2025 2030 2035 2040 2045 2050
ELi EC weglowe i przemystowe 27 318 19 025 13551 6190 891 770
Fotowoltaika 22 497 31747 41372 51214 59 058 61 825
EL wiatrowe 11315 22 520 40 044 52618 61 256 70441
EL i EC gaz/woddr/biometan 7 349 12 929 14 986 16 653 17 353 16 479
EL wodne i szczytowo-pompowe 2775 3628 3658 5413 5443 5473
DSR/import mocy 1908 2 810 3 265 3625 3 850 3 850
EL i EC biogaz/biomasa i BECCS 988 1188 1221 1 060 629 1388
Magazyny energii 483 2750 6 753 8 500 11 500 16 374
Turbiny szcz. gaz/wodér/biometan 0 0 1522 6983 10914 13 184
EL jadrowe 0 0 0 3510 7 740 7 740




Naktady inwestycyjne w sektorach paliwowo-energetycznych w
podziale na sektory [mIn EUR'2020]

e S e e | aee | | | W
2030 2040 | 2045 | 2050

155844 185209 188771 195301 133998 119821 978944
7000 8000 10000 11000 10000 9000 55000

41736 33976 30000 25000 15000 10000 155712

Gospodarstwa domowe 17 824 16 206 17 343 21318 21454 22131 116275

2287 1825 1601 1543 1300 1170 9725

Rolnictwo | 5588 5154 4573 3958 3406 2905 25585

produkcja energii
elektrycznej
Sektor przesyti
energetyczny dystrybucija
energii
elektrycznej
Produkcja ciepta 1278 1573 2202 2154 696 491 8 395

Zfl:{r;’b”qa 8000 11000 11000 10000 7000 7000 54000

Sektor gazowy (w tym biometan) 20000 14 700 10 000 8 000 4000 4000 60 700
Sektor paliw ptynnych 9926 9500 5000 4 000 3000 3000 34 426

1923 3500 3500 2500 1200 1000 13623

35981 50456 58751 84327 52042 46624 328181

4300 29320 34800 21500 14900 12500 117320

Sektor
3 cieptowniczy

———

== _MA




Prognozowane naktady inwestycyjne w podsektorze przesytu i
dystrybucji [mld EUR’2020]

1,9 7,8 6,4 6,5 6,2 5,0 33,8
2,4 21,5 28,4 15,0 8,7 7,5 83,5




2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

Jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej

[EUR’2020/MWh]

Koszt

kapitatowy

18,6
23,1
38,4
51,5
60,6
56,4
53,9

Koszt staty

o&M

13,9
13,3
14,7
15,7
16,4
15,5
15,7

Koszt

zmienny

o&M

3,7
2,0
1,5
0,9
0,7
0,7
1,0

Koszt paliwa

21,9
32,8
22,7
18,8
13,1
12,3
12,1

Koszt emis;ji

Co,

18,5
45,3
30,6
11,1
5,5
1,8
0,0

Koszt

wytwarzania

e.e.

76,7
116,5
107,9

98,1

96,3

86,7

82,7
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Stan obecny obowigzujgcy w Polsce system

optat przesytowych
optaty przesytowe nie sg zroznicowane terytorialnie (nie
zalezg od miejsca poboru/wytwarzania),

wytworcy nie ponoszg kosztow funkcjonowania systemu,
optfaty przesytowe alokowane sg wprost wytgcznie na
odbiorcow,

obowigzuje jeden obszar bilansowania w obrebie catej sieci
przesytoweyj,

czesc kosztow ograniczen jest usredniana i alokowana na
energie dostarczang odbiorcom koncowym poprzez
sktadnik jakosciowy optaty systemowej

poziom optat przesytowych stanowi nienaturalnie wysoki
udziat w finalnej cenie energii dla odbiorcy.
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Stan obecny obowiazujacy w Polsce system oplat
przesylowych

Powyzsze sktania do nieracjonalnych zachowan uczestnikow
rynku (z punktu widzenia globalnych korzysci)

ograniczenie ptynnosci rynku,

brak zmiennosci cen w ciggu doby,

zaktoca wycene aktywow wytworczych | przesytowych,
nie stwarza bodzcow do zmniejszania ograniczen,

nie dostarcza wiasciwych sygnatow dla wytworcy | odbiorcy
w celu podejmowania optymalnych decyzji operacyjnych |
iInwestycyjnych.



Bilansowanie weztowe

* Bilansowanie wezta (lub bilansowanie lokalne) to dgzenie do utrzymania
rownowagi pomiedzy produkcja energii elektrycznej a jej zuzyciem w
okreslonym, lokalnym obszarze sieci (wezle), zamiast polegac wytacznie na
centralnym bilansowaniu catej krajowej sieci.

Powody bilansowania to dynamiczny rozwa@j zrédet rozproszonych (np.
fotowoltaika, mate wiatraki), magazyny energii (baterie), aktywni odbiorcy
(DSM) oraz lokalne sieci dystrybucyjne (klastry, spétdzielnie) i potrzeba
zarzgdzania dwukierunkowym przeptywem mocy.

Problem: Duze wahania mocy w OZE (np. nagte zachmurzenie) powodujg
lokalne wahania napiecia i obcigzenie sieci.

Rozwiazanie: Lokalnie bilansowane wezty wykorzystujg magazyny energii i
lokalne zarzadzanie obciazeniem (DSM) do natychmiastowej kompensaciji
tych wahan.



Bilansowanie weztowe

Zwiekszenie Odpornosci Systemu

Problem: Centralne awarie (jak blackout w Hiszpanii), agresje wojenne lub
kleski zywiotowe mogg wytgczycC duze obszary zasilania.

Rozwigzanie: Wezly mogg dziata¢ jako mikrosieci. W przypadku awarii
sieci nadrzednej, bilansowany wezet moze odtgczyc sie i pracowac
autonomicznie (tryb wyspowy).
Korzyse¢:
Szybsza regeneracja zasilania po awarii.
Zapewnienie zasilania krytycznych odbiorcéw (szpitale, stuzby,
wodociggi).
Mniejsze ryzyko kaskadowych awarii rozprzestrzeniajgcych sie na
catg siec.



Podsumowanie i Wnioski

Przejscie z centralnego na zdecentralizowane bilansowanie jest kluczowe dla
efektywnego zarzgdzania nowoczesnym systemem energetycznym
zdominowanym przez OZE. Bilansowanie weztow transformuje pasywne sieci
dystrybucyjne w aktywne, inteligentne mikrosieci.

. .. Lepsza jakos¢ napiecia, natychmiastowa
Stabilnos¢ ) )
reakcja na wahania.

Tryb wyspowy, zasilanie krytycznych
odbiorcow, unikanie blackoutow.

Odpornosc¢

Unikanie/odroczenie kosztownych inwestycji

Ekonomia ..
w rozbudowe sieci (Capex).

Wieksza mozliwos¢ podtagczania
rozproszonych zrédet do sieci.




Ceny weztowe

Mechanizm Cen Weztowych (Nodal Pricing)

Definicja: Weztowe ceny energii oznaczajga, ze cena energii elektrycznej
jest ustalana oddzielnie dla kazdego istothnego wezta (punktu przytaczenia)
w sieci przesytowej. Cena ta odzwierciedla:
Koszty marginalne wytwarzania (koszt wyprodukowania dodatkowej
jednostki energii).
Koszty strat przesytowych (réznica w stratach miedzy weztami).
Koszty ograniczen sieciowych, czyli koszt zwigzany z brakiem
mozliwosci przestania tanszej energii z powodu przeciazenia linii.

Kontrast z rynkiem jednolitym: Obecnie w wiekszosci krajow UE (w tym w
Polsce) obowigzuje jednolita cena strefowa, niezaleznie od lokalnych
przeciazen, jest jednak kilka krajow (np. Wtochy) wykorzystujacych ceny
strefowe.



Ceny weztowe

Zalety Cen Weztowych w Kontekscie Bilansowania Weztéw

A. Precyzyjne Sygnaty Rynkowe

Lokalizacja Inwestycji: Inwestorzy otrzymuja precyzyjny sygnat, gdzie
najbardziej potrzebne sa nowe zrodta lub magazyny. Jesli w danym wezle
cena jest wysoka (z powodu przeciazen), inwestycja w tamtejszy magazyn
staje sie bardziej optacalna.

B. Efektywne Zarzadzanie Ograniczeniami

Wbudowane Koszty: Weztowa cena naturalnie wlicza w siebie koszt
przeciazenia sieci. Operator systemu nie musi interweniowac, poniewaz
rynek sam reaguje: popyt spada w drogich weztach, a podaz wzrasta.

¥ Redukcja Niezamierzonych Przeptywéw: Mechanizm ten motywuje do
s lokalnego bilansowania, minimalizujac drogie i nieefektywne przesyty na

=~ INARE duze odlegtosci.




Ceny weztowe

C. Lepsze wykorzystanie aktywow

Magazyny i Elastycznosc¢: Systemy magazynowania energii (BESS) sa
naturalnymi beneficjentami cen weztowych. Kupuja energie tanio (gdy w
wezle jest nadpodaz OZE) i sprzedaja drogo (gdy wezet jest przecigzony),
zarabiajac naréznicy cenijednoczesnie stabilizujac lokalny system.

D. Sprawiedliwszy Podziat Kosztow
"Pay for what you use": Uczestnicy rynku wnoszg optaty za korzystanie z
sieci adekwatnie do obciazen, jakie generujag w swoim wezle.



Ceny weztowe
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Uwzgledniane sa:

- krancowe koszty wytwarzania energii w Zzrodtach,

- straty przesytowe

- dodatkowe koszty wytwarzania wynikajgce z koniecznosSci
uwzgledniania ograniczen w systemie przy doborze sktadu
jednostek wytwdrczych pokrywajgcych zapotrzebowanie w
weztach sieci.

- Transakcje zakupu i sprzedazy na rynku bilansujgcym
rozliczane sg wowczas po cenach weztowych, a kontrakty
bilateralne miedzy uczestnikami rynku obcigzane sg kosztami
wynikajgcymi z réznicy cen weztowych miedzy weztem
dostawy i odbioru.



Podsumowanie i Wnioski

. . , Techniczne i operacyjne dagzenie Zwieksza Stabilnos¢ i Odpornosc
Bilansowanie Weztow ) ) ) -
do rownowagi lokalnej. sieci.

Rynkowe ustalanie cen energii
Ceny Weztowe oddzielnie dla kazdego punktu
sieci.

Zapewnia Ekonomiczne Sygnaty i
Optymalizuje Inwestycje.

Bilansowanie weztow zapewnia inzynierie dla nowoczesnej sieci, a ceny weztowe
stanowig ekonomiczny fundament, ktéry motywuje uczestnikéw rynku do
odpowiedzialnosci i efektywnosci w swojej lokalizacji. Jest to przysztosc¢
inteligentnych, zdecentralizowanych systemoéw energetycznych.




ARE

b Agencja Rynku Energii
Agencja Rynku Energii S.A.

ul. Bobrowiecka 3
00-728 Warszawa

+ 48 22 444 20 00
biuro@are.waw.pl

wydawca portalu

‘s, CIRE.PL

Dziekuje za uwage!
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