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POLITYKA ENERGETYCZNA

RYNEK MOCY. KOLEJNY ETAP
TWORZENIA ZLIBERALIZOWANEGO
RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W UNII EUROPEJSKIEJ

Dariusz Michalski, Maciej Softysik*

W Europie rosnie ryzyko wystgpienia deficytu mocy,
koniecznych do zaspokojenia w kazdym czasie popytu na
energie elektryczng. Brak mocy moze powodowac przerwy
w dostawach energii elektrycznej lub ogranicza¢ poziom
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zasilania. Przyczyna tego ryzyka jest gtéwnie niedopasowa-
nie elastycznosci blokéw produkcyjnych w elektrowniach
konwencjonalnych do nowych wymogéw, ktore pojawity
sie w rezultacie gwattownego wzrostu wytwarzania energii
ze zrédet odnawialnych (OZE), w szczegd6lnosci w elektrow-
niach wiatrowych i stonecznych, ktérych produkcja zalezy
od warunkéw pogodowych. Rozwigzania pozwalajace eli-
minowac to ryzyko stajg sie w ostatnim okresie coraz cze-
Sciej przedmiotem intensywnych dyskusji w kregach bran-
zy elektroenergetycznej i zainteresowania ustawodawcéw.
Jest to spowodowane uzasadniong obawg o przysztosc
krajowych systemoéw elektroenergetycznych (KSE). Jednym
z proponowanych rozwigzan jest utworzenie w miejsce
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obecnego rynku jednotowarowego, wiasciwego wytgcznie
dla energii elektrycznej, rynku dwutowarowego, uzupetnio-
nego o komponent mocy'. Rozwigzanie takie moze by¢
takze odpowiedzig na kolejne wyzwanie, ktérym jest
konieczno$¢ zastgpienia niektérych konwencjonalnych zré-
det wytwérczych nowymi, spetniajagcymi zaostrzone wymo-
gi srodowiskowe. Cze$¢ z tych elektrowni petni dzi$ role
rezerwy na wypadek okresowego zmniejszenia produkcji
w OZE.

Préby ujednolicenia dziatania dotychczas zindywiduali-
zowanych lokalnych rynkéw energii i scalenie ich w ramach
rynku unijnego, a takze rozwéj i promowanie OZE, polityka
proefektywnosciowa i szereg ryzyk prosrodowiskowych,
skutkujg istotnym obnizeniem poziomu hurtowych cen
energii elektrycznej. Obserwowana, przewidywana i pogte-
biajaca sie tendencja spadkowa negatywnie wptywa na
procesy inwestycyjne, gtébwnie rozbudowe i odbudowe
mocy wytwoérczych. Nalezy zatem w ramach rozwigzan
dotyczacych rynku mocy szuka¢ alternatywy dla poprawy
podazy mocy w systemie elektroenergetycznym.

Zadaniem rynku mocy jest zapewnienie niezbednych dostaw
energii elektrycznej w kazdym momencie, m.in. poprzez zaku-
py rezerwy mocy produkcyjnej, ktéra zapewnia te dostawy.

Europejska elektroenergetyka, a szczegélnie sektor
wytwarzania energii elektrycznej, podlega ogromnym
zmianom. Nastepujg one w procesie dostosowywania
funkcjonowania rynku energii elektrycznej do wskazan kie-
runkowych polityki unijnej. W ramach wspdlnego rynku
energii elektrycznej bezpieczehstwo energetyczne nie jest
zagadnieniem zarezerwowanym jedynie dla panstw czton-
kowskich, ale - jak wskazuje Komisja Europejska i ACER2 -
w zakresie analizy mozliwosci rezerwowania mocy czy
koordynacji rozwoju mocy wytwoérczych powinno zostac
przeniesione przynajmniej na poziom regionalny. Koniecz-
ne jest jednak zabezpieczenie zakontraktowanych dostaw
miedzy panstwami3. Wprowadzenie rynku mocy na teryto-
rium UE nie powinno takze negatywnie wptywac¢ na poziom
konkurencji na rynku energii elektrycznej.

Pojawia sie watpliwos¢, czy mechanizm rynkowy jest
w stanie skutecznie stymulowac przyszty rozwdj mocy
wytwérczych w sytuacji gwattownego rozwoju OZE, tak aby
zapewni¢ niezbedng podaz energii w kazdym czasie4.
Konieczne moze by¢ wykreowanie skutecznych zachet dla
inwestoréw, aby zapewni¢ niezbedne moce produkcyjne,
eliminujgce ryzyko niedoboru mocy w systemie elektro-
energetycznym. Rynek mocy powinien stworzy¢ dla inwe-
storow w branzy elektroenergetycznej zachety zapewniaja-
ce im okreslone przychody zaréwno jesli chodzi o stabil-
nos¢, jak i poziom. Oczywiscie cze$¢ kosztéw bedzie prze-
rzucona na klientow elektroenergetyki, np. w optatach
przesytowych lub we wzroscie Sredniej ceny energii.
W warunkach dzisiejszego rynku energii nawet ceny energii
elektrycznej w godzinach szczytowych moga nie by¢ wystar-
czajgco wysokie lub dos¢ przewidywalne, aby zachecic¢
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inwestoréw do budowy odpowiedniej ilosci nowych mocy
produkcyjnych. Rynek mocy jest jednym z rozwigzanh tego
problemu. Inne to rozwoj potaczen transgranicznych,
poprawa efektywnosci energetycznej i postep techniczny
w zarzgdzaniu popytem na energie elektryczng. Wydaje sie,
ze rozwdj rynku energii w zakresie inteligentnych sieci
i uktadéw pomiarowych, a nawet wzrost liczby pojazdéw
elektrycznych bedg przyczyniac sie do wzrostu zapotrzebo-
wania na nowe moce i instrumenty stymulowania zaréwno
strony podazowej, jak i popytowej rynku energii elektrycz-
nej.

Z punktu widzenia ekonomiki funkcjonowania zlibera-
lizowanego rynku energii elektrycznej nalezy wskaza¢, ze
rynek mocy powinien w sposéb efektywny neutralizowac
niedoskonatosci jednotowarowego rynku energii elek-
trycznej, stwarzajgc zachety dla utrzymania w systemie
elektroenergetycznym jednostek, ktérych praca jest nie-
zbedna z punktu widzenia bezpieczehstwa elektroenerge-
tycznego. Inng rolg rynku mocy jest wykreowanie zachet
zarbwno do budowy nowych mocy wytwdrczych, jak
i uczestnictwa konsumentéw w rynku energii elektrycznej
(decyzje o poborze lub rezygnacji z korzystania z energii
elektrycznej).

Ekonomika rynku mocy

Zagadnienie rynku mocy jest niezwykle istotne ze
wzgledu na radykalne zmiany zachodzace w europejskiej
elektroenergetyce, szczegdlnie w OZE. Wiekszos$¢ obecnych
elektrowni zostata wtaczona do systemu elektroenerge-
tycznego w latach 70. i 80. XX wieku, czyli w okresie przed
liberalizacjg rynku energii elektrycznej. Okres ich eksplo-
atacji dobiega konca, stad w najblizszej przysztosci nalezy
oczekiwac zastgpienia ich nowymi mocami produkcyjnymi.
Ponadto w niektérych panstwach cztonkowskich UE podje-
to polityczne decyzje o wytgczeniu elektrowni atomowych
(Niemcy> i Belgia), co istotnie wptywa na bilans dostepnych
mocy. Dodatkowo ze wzgledu na wspomniane wymogi
Srodowiskowe (regulacje prawne, np. konkluzje BAT®)
czes¢ elektrowni opalanych weglem - postrzeganych jako
najwieksi emitenci zanieczyszczen - bedzie musiata wkrot-
ce zaprzesta¢ produkgcji, o ile nie przeprowadzi kosztowne;j
modernizacji. Innym elementem jest wzrost konkurencji na
rynku energii - szczegblnie miedzy réznymi technologiami
wytwarzania, co obniza zyskownos$¢ elektrowni opalanych
paliwami kopalnymi i optacalno$¢ nowych inwestycji
w elektroenergetyce’.

Liberalizacja rynku energii elektrycznej w Unii Europej-
skiej miata miejsce w sytuacji, kiedy znaczgca czes¢ elek-
trowni, wybudowanych w okresie monopolu w elektro-
energetyce, miata juz w duzej czesci pokryte koszty inwe-
stycji: decyzje o finansowaniu inwestycji miaty zazwyczaj
charakter polityczny, a nie byty motywowane sytuacja na
rynku, czego przyktadem moga by¢ subsydiowanie wydo-
bycia i spalania wegla czy kontrakty dtugoterminowe
sprzedazy energii elektrycznej. Byty to warunki, w ktérych
rynek energii mégt sie rozwija¢ po liberalizacji, chociaz
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ceny energii na rynku hurtowym pozwalaty praktycznie
tylko na pokrycie kosztéw zmiennych produkcji. W petni
uzasadnione obecnie sg zatem wnioski dotyczgce zmiany
struktury rynku i odejscia od rynku jednotowarowego
energii elektrycznej w kierunku rynku dwutowarowego:
energii elektrycznej i mocy, czyli rozbudowania obecnego
modelu rynku energii elektrycznej o komponent bazujacy
na zdolnosci elektrowni do dostarczenia energii elektrycz-
nej na rynek. Wydaje sie, ze w obecnych warunkach finan-
sowania inwestycji w nowe moce produkcyjne w elektro-
energetyce, uwzgledniajgcych tylko sygnaty ptynace
z rynku, moze ono nie wystarczy¢ do sktonienia przedsie-
biorstw elektroenergetycznych do budowy nowych elek-
trowni, bez dodatkowych doptat i wsparcia jak w przypad-
ku OZE8. Inwestorzy zazwyczaj oczekujq informacji, ktore
pozwolg im wiarygodnie oszacowac¢ efektywnos¢ ekono-
miczng przedsiewzie¢ i podjg¢ decyzje o ich realizacji
dopiero w warunkach, ktére umozliwig uzyskanie akcep-
towalnego zwrotu z inwestycji. Obecnie brakuje warun-
kéw do wiarygodnego oszacowania efektywnosci budowy
nowych elektrowni, za$ wystepujace ryzyko wskazuje
raczej na niewystarczajgcy poziom zyskownosci takiego
przedsiewziecia.

e Missing money - wyjscie z rynku hurtowego jednostek
wytwérczych, ktorych koszt produkgji jest wyzszy niz cena
rynkowa.

e Missing capacity - powstrzymywanie sie od inwestycji
w nowe moce produkcyjne.

W Polsce mozna juz obecnie obserwowac oba zjawiska (missing
money, missing capacity). Do tej pory realizowano jedynie krot-
koterminowe rozwigzania, majgce na celu zapewnienie bezpie-
czenstwa pracy KSE (rezerwa zimna) oraz zwiekszenie optacal-
nosci produkcji energii elektrycznej (operacyjna rezerwa mocy).

Niepewnos$¢ inwestycyjng dodatkowo poteguje zmien-
nos¢ cen na hurtowym rynku energii elektrycznej oraz
stopniowe obnizanie sie ich poziomu, co jest gtownie
pochodng wypierania z tzw. merit order konwencjonalnych
jednostek wytwérczych i zastepowanie ich zrédtami odna-
wialnymi oraz zmian samego charakteru i profilu pracy
tych Zrédet. Sprawia to, ze inwestycje w wytwarzanie ener-
gii z paliw kopalnych stajg sie coraz bardziej ryzykowne,
odstraszajgc inwestoréw. Ponadto specyfika produkgcji
z OZES, w tym jej zmiennos¢, sprawia, ze konwencjonalne
moce wytworcze powinny by¢ wycofywane z rynku znacz-
nie wolniej niz nastepuje przyrost mocy w elektrowniach
wiatrowych i stonecznych. W Niemczech dos$¢ powszechna
staje sie sytuacja, w ktérej zrédta odnawialne pozwalajg
w niektorych godzinach pokry¢ cato$¢ zapotrzebowania na
energie elektryczng, a w innych zaledwie kilka procent. Ich
podaz ogbétem okresla sie na ponad 30% energii zuzywanej
rocznie'0, Nie przeszkadza to jednak powstawaniu projek-
tow, takich jak farma Kriegers Flak, wykorzystujacych mor-
skie zasoby wiatru na dunskich wodach na potrzeby
odbiorcéw energii elektrycznej w innych krajach Europy.
Farma ta jest potgczona z KSE Niemiec, Danii i Szwecji
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i moze byc¢ zrédiem zasilania rezerwowego dla kazdego
z tych panstw. Tego typu inwestycje pozwolg na stopniowe
zastepowanie paliw kopalnych wykorzystywanych takze na
potrzeby transportu i ogrzewania. Zasadne staje sie zatem
pytanie, czy w przysztosci prawdziwa bedzie nastepujaca
teza, bedaca podstawg tworzenia rynku mocy: Zapewnienie
stabilnej pracy sieci elektroenergetycznej wymaga pracy okre-
slonej ilosci duzych jednostek produkcyjnych (fizyczny aspekt
pracy sieci przesytowej i koniecznos¢ zapewnienia wymaganej
réznicy potencjatéw). Wzrost produkcji w elektrowniach wia-
trowych eliminuje z rynku elektrownie konwencjonalne, co
moze prowadzi¢ do zaburzeri w zarzqdzaniu pracq sieci prze-
sytowey.

Koszty inwestycji nalezy traktowac jako koszty zapadte, ktére
powinny zosta¢ odzyskane dzieki pozytywnemu wskaznikowi
wartosci biezgcej netto (Net Present Value - NPV) z inwestyciji.
Jednak odzyskane mogg by¢ one tylko w sytuacji wzrostu cen
na rynku energii elektrycznej. W normalnych warunkach nie sg
one brane pod uwage w trakcie sktadania ofert - zazwyczaj
dazy sie do pokrycia kosztéw zmiennych oraz przynajmniej
czesci kosztow statych. Stad, przy nadmiarze mocy na rynku,
ceny energii sg zbyt niskie, aby zapewni¢ pozytywny zwrot
z inwestycji. Dopiero wprowadzenie rynku mocy pozwala
Lwynagrodzi¢” inwestoréw za zapewnienie zbilansowania sys-
temu elektroenergetycznego.

Zbilansowanie systemu elektroenergetycznego i zapew-
nienie bezpieczehstwa jego funkcjonowania powinno by¢
rozpatrywane w krotkim i dtugim horyzoncie:

1) W elektroenergetyce krétki okres dotyczy rynku spot
i intraday (dnia biezacego) - czyli okresu do dwdch dni,
kiedy w wyniku braku mocy w systemie elektroenerge-
tycznym moze wystapi¢ kosztowny blackout.

2) Dtugi okres nierozerwalnie zwigzany jest z czasem eks-
ploatacji i pracy elektrowni, ktéry szacowany jest
zazwyczaj na okoto czterdziesci lat.

Z takiej perspektywy, jezeli nie zostanie zabezpieczona
niezbedna ilos¢ mocy produkcyjnych w diugim okresie, to
w krétkim zwieksza sie ryzyko niedoboru podazy energii
elektrycznej!1.

Sita rynkowa producentéw energii elektrycznej'2

Wysokie ceny energii elektrycznej pojawiajg sie na
rynku zazwyczaj w sytuacji ograniczonej nadwyzki lub
wrecz niedoboru mocy produkcyjnych. Takie ceny sg wia-
Sciwe i powszechnie wystepujg na rynku dnia nastepnego
i biezgcego. Na rynku jednotowarowym sytuacja taka stwa-
rza mozliwos¢ wykorzystania sity rynkowej przez produ-
centdéw energii elektrycznej, ktérzy kreujg wzrost cen nie-
uzasadniony sytuacjg rynkowa. Kluczowym warunkiem
efektywnego funkcjonowania rynku energii elektrycznej
jest uniemozliwienie naduzywania sity rynkowej przez nie-
ktérych jego uczestnikow.
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Sita rynkowa to mozliwos¢ wptywania na poziom cen przez
przedsiebiorstwa, ktére majg znaczny udziat w rynku. Jest ona
pochodng bardzo niskiej krétkookresowej elastycznosci popy-
tu na rynku energii elektrycznej, gdyz zmiany cen nie znajdujg
odzwierciedlenia w zmianach zapotrzebowania. Wykorzystanie
sity rynkowej prowadzi do wzrostu cen powyzej uzasadnionego
poziomu@. W sprzyjajgcych warunkach przedsiebiorstwa posia-
dajgce mozliwo$¢ manipulowania rynkiem energii, mogg wpty-
wac na wzrost cen bez ryzyka ograniczenia sprzedazy. Energia
elektryczna jest wytwarzana przez relatywnie matg grupe elek-
trowni, majacych strategiczne znaczenie dla rynku hurtowego.
Kazde nieprzewidziane ograniczenie produkcji powoduje
wzrost cen. Rynek hurtowy jest szczegblnie wrazliwy na ograni-
czanie dostaw energii w godzinach szczytowych, co zawsze
prowadzi do znacznych wahan cen.

@ Poziom cen uzasadniony przez ksztattowanie sie popytu i podazy
powinien by¢ bliski kosztowi marginalnemu produkcji energii elektrycz-
nej.

Struktura rynku elektroenergetycznego, a szczeg6lnie
brak mozliwosci magazynowania energii elektrycznej spra-
wia, ze wystepuje na nim wieksze niz na innych rynkach
towarowych ryzyko uzyskiwania nieuzasadnionych korzy-
Sci przez jego uczestnikow. Podstawowg przyczyng jest
mozliwos¢ manipulowania rynkiem i tworzenia niepewno-
Sci co do jego krotkookresowego zbilansowania.

Mechanizm rynkowy moze by¢ przedmiotem manipula-
¢ji zaréwno ze strony wielkich producentéw, majacych na
rynku pozycje dominujaca, jak i niewielkich elektrowni oraz
elektrocieptowni:
= w okresach zwyktego zapotrzebowania na moc i ener-

gie wycofanie czesci produkcji przez dominujgcego

dostawce moze powodowac wzrost cen, poniewaz inni
dostawcy nie bedg w stanie pokry¢ powstatego niedo-
boru na rynku,

= W okresach szczytowego zapotrzebowania na moc

i energie, gdy wiekszo$¢ mocy produkcyjnych zostata

juz wykorzystana, nawet niewielki producent lub

dostawca (importer, hurtownik) wycofujgc cze$¢ ener-
gii z rynku moze doprowadzi¢ do skokowego wzrostu
cen.

Rola rynku mocy

Rynki mocy stuzg gtéwnie zapewnieniu bezpieczehstwa
energetycznego. Liberalizacja, ktéra wchodzi obecnie
w kolejng faze, oznacza z kolei koniecznos¢ zapewnienia
nowych mocy wytwérczych w systemie elektroenergetycz-
nym w warunkach wolnego rynku energii elektrycznej.
Réwnoczesnie powinna ona by¢ powigzana z rynkowymi
instrumentami zapewnienia bezpieczenstwa funkcjonowa-
nia systemu elektroenergetycznego oraz ciggtosci dostaw
dla klientéw (bezpieczenstwo zasilania).

W warunkach rynku jednotowarowego jedynie koszt
wyprodukowania i dostawy energii elektrycznej oraz koszty
kapitatowe (przy teoretycznym braku zakiécen efektywno-
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$ci mechanizmu rynkowego) powinny by¢ pokrywane przez
cene rynkowg energii elektrycznej i ustug Swiadczonych
przez operatora systemu przesytowego. Oczywiscie nie
wystepuja wtedy optaty za moc oraz zaktdcenia w funkcjo-
nowaniu wewnetrznego rynku energii elektrycznej UE,
poniewaz producenci po obu stronach kazdej granicy
otrzymujg takie same sygnaty rynkowe. W takiej sytuacji
przez wiekszos¢ godzin pracy elektrowni ceny odzwiercie-
dlajg przecietne zmienne koszty produkcji lub wrecz koszty
krancowe; producenci o przecietnych kosztach zmiennych
nizszych niz ceny rynkowe beda odzyskiwali cze$¢ kosztow
statych oraz potencjalnie czes¢ kosztéw kapitatowych. Jed-
nak w sytuacji redukcji nadwyzki mocy na rynku energii
elektrycznej ceny moga osiagna¢ (do niedawna zazwyczaj
w godzinach szczytowego zapotrzebowania) bardzo wysoki
poziom, rowny przecietnym kosztom zmiennym ostatniej
wigczonej do systemu elektroenergetycznego i zazwyczaj
bardzo drogiej jednostki produkcyjnej. Wtedy wiekszo$¢
producentéw energii pokrywa wszystkie koszty produkcji
wraz z kosztami kapitatowymi, uzyskujgc jeszcze dodatko-
wg marze.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w momencie skokowego
wzrostu mocy zainstalowanych w elektrowniach stonecz-
nych okresy wysokich cen w szczycie zostaty zasadniczo
ograniczone, a dodatkowo zwiekszenie poziomu generacji
z elektrowni wiatrowych obnizyto Srednig cene w ujeciu
dobowym. W sytuacji niewystepowania wysokich cen ener-
gii i innych dodatkowych przychodéw, dotychczasowi pro-
ducenci energii na potrzeby zaspokajania godzin szczyto-
wych (zazwyczaj o bardzo elastycznej charakterystyce pro-
dukcji) opuszczajg rynek, stwarzajgc rownoczesnie wysokie
ryzyko, ze nikt ich wtedy nie zastgpi.

Projekt rynku mocy, czy szerzej rynku dwutowarowego,
powinien uwzglednia¢ uwarunkowania rynkowe, a szcze-
gb6lnie wymogi unijne zwigzane z rynkiem emisji gazéw
cieplarnianych (EU ETS, European Union Emission Trading
Scheme). Nie powinien on powodowac efektu gromadzenia
emisji CO, w inwestycjach kapitatochtonnych, ktére bytyby
rentowne jedynie w warunkach wysokich cen uprawnien
do emisji dwutlenku wegla (EUA, European Union Allowan-
ce). Projekt rynku mocy powinien zatem zapewni¢ spetnie-
nie nastepujacych warunkow:
= nieprzenoszenie na klientdéw elektroenergetyki nieuza-

sadnionych kosztéw zapewnienia funkcjonowania

rezerwy mocy w niepracujgcych elektrowniach;
= zapewnienie konkurencji na rynku energii elektrycznej

i rynku bilansujgcym (w sposéb posredni ograniczenie

konkurencji moze spowodowa¢ wzrost kosztéw dla

klientéw);

= umozliwienie wspdélnego funkcjonowania elektrowni
opalanych paliwami kopalnymi i energetyki odnawial-
nej poprzez takie zaprojektowanie kierunkéw genero-
wania przychodow, ktére pogodzi réznice w charakte-
rystyce kosztow obu technologii (wysokie koszty
zmienne elektrowni konwencjonalnych; prawie zerowe
koszty OZE, ale przy bardzo wysokim koszcie kapitatu),
co powinno umozliwi¢ powstanie niedyskryminujgce-
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go, jednego rynku dwutowarowego dla wszystkich
technologii wytwarzania energii’3.

Ponadto w celu spetnienia powyzszych warunkoéw i pra-
widtowego uksztattowania rynku mocy w UE nalezy rozpa-
trywac dwie grupy elektrowni (poprzez wptyw rynku mocy
na ich funkcjonowanie):

1) istniejace jednostki wytworcze, wraz z blokami bliskimi
zakonczenia dziatalnosci,
2) nowe inwestycje.

Z rynku mocy nalezy wytgczy¢ te jednostki wytwércze, ktérych
koszty zmienne pozwalajg generowac dodatnie wyniki z dzia-
talnosci operacyjnej. Szczegblny nacisk powinien by¢ potozony
na kreowanie sygnatéw do inwestowania w bloki wytwércze,
w tych miejscach sieci elektroenergetycznej, w ktérych jest to
niezbedne z punktu widzenia bezpieczehstwa zasilania?.
Ponadto, konieczne jest wyeliminowanie ograniczen dla uczest-
nictwa blokéw wytwoérczych objetych rynkiem mocy w rynku
energii elektrycznej i rynku bilansujgcym. Na tej podstawie
operatorzy systemow przesytowych i osoby odpowiedzialne za
bezpieczenstwo energetyczne czy tez inwestorzy - mogg uzy-
skac dane o potrzebach rozwoju systemu elektroenergetyczne-

go.

2 W Polsce przyktadem takiej inwestycji moze by¢ elektrownia w Ostro-
tece.

Wazne jest, aby cena okreslana na rynku mocy odpo-
wiadata warunkom szczegélnym, determinowanym przez
bardzo ograniczong nadwyzke podazy nad popytem.
Powinna ona by¢ zatem znacznie wyzsza niz cena rynkowa
okreslana przez normalne warunki rynkowe podazy i popy-
tu.

Projektujac rynek mocy nalezy rozpatrywa¢ komplekso-
wos¢ rynku energii elektrycznej w Unii Europejskiej. Mecha-
nizmy rynku wewnetrznego UE moga oddziatywaé¢ na
poziom cen na rynku w krotkim okresie i w ten sposéb
zmienia¢ decyzje dotyczace produkcji i handlu transgra-
nicznego. Na przyktad niewtasciwie ustalona cena na rynku
mocy moze ograniczy¢ ceny na rynkach panstw osciennych
(eksport ceny rynku mocy), zaktdcajac sygnaty o niedobo-
rach mocy na okreslonym terenie. Rynek mocy moze tym
samym wptywa¢ na decyzje inwestycyjne, determinujac
lokalizacje inwestycji. Jezeli zastosowane rozwigzanie ma
ograniczy¢ wzrost cen energii elektrycznej, to zmniejszy
przyszty zysk wiascicieli jednostek wytworczych i jednocze-
$nie inwestoréw, co dziata jak samospetniajaca sie przepo-
wiednia. Ponadto, jezeli cena na rynku jest zbyt wysoka,
dane panstwo przejmuje inwestycje z innych panstw czton-
kowskich, co w przysztosci moze prowadzi¢ do niedoboru
mocy produkcyjnych w tych panstwach?14.

W skali UE nalezy zatem zapewni¢ przynajmniej naste-
pujace minimalne wymogi harmonizacji funkcjonowania
rynkéw mocy:
= zabezpieczenie przeptywow energii elektrycznej zgod-

nie z kontraktami rynku mocy (obowigzek dostarcze-
nia, zapewnienie okreslonego poziomu efektywnosci)
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w okresie probleméw ze zbilansowaniem systemoéw
elektroenergetycznych;

w okreslenie kar za niewypetnienie obowigzku dostawy
energii elektrycznej;

= zdefiniowanie produktéw, aby uniknag¢ rozbieznosci
w poréwnywaniu ofert z réznych panstw cztonkow-
skich;

w  zapewnienie niezaktbconego przeptywu transgranicz-
nego w przypadku koniecznosci skorzystania z dodat-
kowych mocy;

w potgczenie aukcji dostepu do mocy transgranicznych
z rynkiem mocy.

Wybrane rozwiazania dla rynku mocy

Nalezy wyrézni¢ kilka rodzajéw rozwigzan systemo-
wych, w oparciu o ktére funkcjonuje rynek mocy. Klasyfika-
cja taka moze by¢ przeprowadzona wedtug kryteridéw kre-
owania wolumenu lub wysokich cen. Rozwigzania oparte
na tworzeniu wolumenu mozna podzieli¢ na celowe i cen-
tralne, za$ te wykorzystujgce ceny to instrumenty wynagra-
dzajgce za dostepnos¢ mocy.

< Rynek mocy oparty na instrumentach cenowych
- optaty za moc

Rozwigzanie to, stosowane w momencie niedoboréw
podazy, polega na dodaniu do ceny energii elektrycznej
notowanej na rynku spot komponentu zwigzanego z utrzy-
mywaniem w gotowosci jednostek produkcyjnych - doda-
tek do ceny pokrywa cze$¢ kosztow, wynagradzajac jedno-
czednie okres bez produkcji. W ten sposéb nie kreuje sie
jednak mozliwosci zarzadzania pozgdanym poziomem
mocy produkcyjnych w systemie elektroenergetycznym.
Powstajg zatem watpliwosci, czy rozwigzanie to jest efek-
tywnym sposobem zapewnienia bezpieczenstwa energe-
tycznego. Instrumenty zwigzane z obnizaniem popytu na
moc (tez tzw. ,negawaty”) sg traktowane jako odrebne od
optat za moc.
< Opcje niezawodnosciowe

Instrument ten jest wsparciem dla stabilnosci systemu,
poniewaz zacheca elektrownie do utrzymywania dyspozy-
cyjnosci w sytuacji niezbilansowania systemu elektroener-
getycznego. Niedostepnos$¢ w tym czasie wigze sie z karg
za brak dostaw i dodatkowo z utratg wysokich przycho-
doéw. Opcje niezawodnosciowe dziatajg jak sprzedaz przez
jednostke wytwoérczg opcji call operatorowi systemu prze-
sytowego - elektrownia musi dostarczy¢ okreslong ilos¢
energii elektrycznej za cene réwnga réznicy miedzy okreslo-
nym w umowie poziomem cen (ceng wykonania opcji),
a ceng spot. Wytwdrca jest wynagradzany za sprzedaz opcji
premig, ktéra gwarantuje pokrycie czesci kosztéow jego
funkcjonowania, nawet jezeli nie produkuje energii elek-
trycznej. Cena wykonania opcji jest oczywiscie odpowied-
nio wysoka, aby zapewni¢ optacalno$¢ produkcji - opcja
jest realizowana, jezeli cena na rynku spot przekroczy cene
wykonania opcji (strike). W ten sposéb mozna ograniczy¢
nagty wzrost cen dla klientéw w warunkach ograniczonej
podazy oraz zredukowac site rynkowa producentéw ener-
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gii elektrycznej w warunkach braku podazy przy rosngcym
popycie - zostaje wéwczas okreslony gérny poziom cen dla
producentéw. Opisany instrument realizowany jest
poprzez aukcje, zas dodatkowe koszty dla operatoréow sys-
teméw przesytowych sg refinansowane przez optaty prze-
sytowe.

% Kontrakty réznicowe'>

Ryzyko budowy nowych mocy wytworczych zabezpie-
czane jest takze przez kontrakty réznicowe. Instrument ten
okresla statg cene za energie elektryczng w danym okresie,
gwarantowang jednostce wytworczej, za$ odchylenia od
niej przenoszone sg na odbiorcéw energii elektrycznej, co
przypomina w swej istocie kontrakt swap, zamieniajacy
zmienne przeptywy wytwércy na state, za$ odchylenia od
statej ceny sg rozliczane np. przez operatora systemu prze-
sytowego czy specjalnie do tego powotany podmiot. Pozwa-
la to zagwarantowaé nowej inwestycji pewnos¢ przycho-
doéw i ograniczy¢ ryzyko, co powinno zacheci¢ inwestoréow
do budowy nowych jednostek.

+ Instrumenty celowe

Rozwigzania tego typu oparte sg zazwyczaj na tzw.
rezerwie strategicznej. Oznacza to zapewnienie dostaw
energii elektrycznej w kazdych, nawet ekstremalnie nieko-
rzystnych warunkach funkcjonowania systemu elektroener-
getycznego zaréwno na rynku spot, jak i intraday. Zazwyczaj
operator systemu przesytowego, jako podmiot niezalezny
od rynku, okresla, jaka powinna by¢ wartos¢ mocy stawia-
nej do jego dyspozycji i mozliwej do wykorzystania w kaz-
dym momencie. Wynagrodzenie za tego typu ustuge jest
okreslane w wyniku aukcji - zazwyczaj na okres jednego
roku, za$ koszty sg przenoszone na klientow elektroener-
getyki poprzez optate za przesyt energii elektrycznej.

Zasady wigczania do systemu elektroenergetycznego
rezerwy strategicznej determinuja jej wptyw na rynek ener-
gii elektrycznej. Start pracy blokdéw wytwdérczych objetych
rezerwg strategiczng zwigzany jest z wczesniej ustalonym
wynagrodzeniem, okreslajgcym maksymalng cene na rynku.
Jezeli cena ta jest ustalona odpowiednio wysoko, nie powin-
na wptywac negatywnie na funkcjonowanie wewnetrznego
rynku energii.

Mozna postawi¢ pytanie, czy korzysci, ktére zapewnia rynek
mocy bazujacy na rezerwie celowej, nie s3 mniejsze niz straty,
wywotane zaburzeniami na rynku, ktére on powoduje. Mozna
zauwazyc¢, ze powoduje to powstanie ryzyka zaburzenia dziata-
nia inwestoréw. Rynek mocy moze negatywnie wptywacé na
catos¢ rynku, gdyz inwestorzy beda opézniac inwestycje, czeka-
jac na doptaty, ktére moga uzyska¢ z rynku mocy, zamiast
dazy¢ do zaspokojenia powstajgcego popytu. Nasuwa sie tez
pytanie, czy zasadne jest zastepowanie konwencjonalnych jed-
nostek wytworczych o podobnej elastycznosci, nowymi, spala-
jacymi gaz, aby zrealizowad ten sam cel. Racjonalne wydaje sie
pozostawienie inwestorom wyboru technologii wytwarzania,
pod warunkiem spetnienia pozostatych celéw rynku mocy.
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Rezerwa celowa jest zazwyczaj oddzielona od jednoto-
warowego rynku energii elektrycznej. Stanowi ona bowiem
rodzaj mocy na uzytek ustug bilansowania systemu. Gtéw-
ng rolg rezerwy celowej jest ograniczenie wzrostu cen na
rynku energii elektrycznej, a nie wysytanie sygnatow dla
inwestoréw o potrzebie budowy nowych elektrowni.
W sytuacji koniecznosci wsparcia budowy nowych mocy
produkcyjnych oddzielenie od rynku energii elektrycznej
przestaje by¢ mozliwe i staje sie swoistym instrumentem
dyskryminacji funkcjonujacych elektrowni.

Zastosowanie rezerwy strategicznej oznacza, ze ptat-
nos¢ za moc otrzyma podmiot, ktéry wygrat aukcje, a nie
wszyscy whasciciele jednostek wytworczych na danym tere-
nie. Podmioty otrzymujgce ptatnosci z rezerwy strategicz-
nej najczesciej nie uczestniczg w handlu na hurtowym
rynku energii elektrycznej, ale sg podmiotami przywotywa-
nymi do produkcji przez operatoréw systeméw przesyto-

wych.
+ Obowigzek mocy

Rozwigzanie to polega na zdecentralizowanym podej-
$ciu do naktadania obowigzku dysponowania mocg zaréw-
no przez wielkich konsumentéw energii elektrycznej, jak
i jej producentéw. Obowigzek polega na dostarczeniu
energii elektrycznej lub zmniejszeniu jej zuzycia w okreslo-
nych okresach, kiedy mogg wystepowac niedobory mocy
w systemie elektroenergetycznym lub bardzo wysokie
ceny. Niewywigzanie sie z obowigzku podlega karom. Pod-
miot, ktéry jest strong takiego kontraktu, wypetnia swoj
obowigzek dzieki posiadanym blokom produkcyjnym lub
elastycznemu popytowi. Inng mozliwoscig jest zakup certy-
fikatéw mocy - jednak w takim przypadku musi powstaé
odpowiedni rynek, ktory bedzie wspierat efektywnosc
wymiany certyfikatdw miedzy podmiotami zobowigzanymi
do dysponowania mocg, a przedsiebiorstwami stawiajacy-
mi do dyspozycji zmiane poziomu dostarczanej lub pobie-
ranej mocy. Zastosowanie certyfikatbw mocy tworzy zde-
centralizowany rynek mocy.
< Aukcje mocy

Aukcje mocy to zazwyczaj centralnie organizowany sys-
tem zabezpieczenia niezbednej mocy w systemie elektro-
energetycznym. Z ich pomocg zapewnia sie podaz energii
elektrycznej na kilka lat do przodu. Aukcje organizuje
zazwyczaj podmiot niezalezny od rynku. Moga one doty-
czy¢ catosci systemu elektroenergetycznego lub réznych
obszaréw w sieci (zréznicowanie z punktu widzenia potrzeb
inwestycyjnych). Aukcje rozproszone dotyczg mocy pro-
dukcyjnych w wybranych rejonach systemu elektroenerge-
tycznego, w ktérych odnotowany jest niedobér mocy. Koszt
zapewnienia ciggtosci zasilania jest przenoszony w opta-
tach przesytowych.

Aukcje mogg zostac podzielone na:
1) aukcje dla dotychczasowych wytworcow,
2) aukcje dla nowych mocy.

Nalezy jednak zapewni¢ niedyskryminowanie jednostek
wytwérczych funkcjonujgcych juz na rynku i niezastepowa-
nie ich nowymi mocami w wyniku takiego podziatu.
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Istotne jest okreslenie wplywu poszczegdlnych rozwig-
zan rynku mocy na wewnetrzny rynek energii. Dgzenie do
zapewnienia bezpieczenstwa zasilania przez panstwa
cztonkowskie jest pozbawione zazwyczaj perspektywy
rynku wewnetrznego. Przedstawione instrumenty oddzia-
tujg zaréwno na handel na rynku energii elektrycznej, jak
i na poziom cen na rynku bilansujgcym. Koszty zwigzane
z zapewnieniem odpowiedniej mocy, gwarantujgcej bez-
pieczenstwo energetyczne, powinny by¢ okreslane na
podstawie cen rynku terminowego dla okresow, kiedy
nalezy zapewni¢ niezbedng podaz - np. w sytuacji wycofy-
wania mocy produkcyjnych’6, Zatem dla efektywnosci
rynku mocy konieczne jest zapewnienie funkcjonowania
efektywnego, hurtowego rynku energii elektrycznej, co
powinno wspiera¢ decyzje o lokalizacji nowych mocy
wytworczych. Przeszkodami w rozwoju rynku mocy sa:
niepewnos¢ polityczna, niedoskonatosci regulacyjne, nie-
wiasciwe cenotworstwo na rynku spot i dnia biezgcego
(intraday). Inwestycje w nowe moce wytwdércze w syste-
mie elektroenergetycznym sg realizowane na podstawie
oczekiwan, a nie notowan rynku terminowego czy rynku
spot.

Rynek mocy - strona popytowa

Jednym z rozwigzanh gwarantujacych zwiekszenie bez-
pieczenstwa energetycznego jest pewnos$¢ reakcji popy-
tu na pogorszenie sie bilansu systemu elektroenerge-
tycznego. Starzejacy sie park wytwérczy skupiony wokot
zawodowej energetyki cieplnej, istotna zmiennos$¢
w poziomie generacji ze zrédet odnawialnych, zwtaszcza
wiatrowych, potegowana brakiem wystarczajgcego
poziomu rezerw mocy, sezonowos¢ i zmienny ksztatt
profilu zapotrzebowania na moc i energie elektryczng
oraz anomalie klimatyczne, to jedne z gtéwnych determi-
nant potrzeby rozwoju ustug redukcji zapotrzebowania.
Polegajg one na tym, ze zamiast zwieksza¢ produkcje
w KSE, oddziatuje sie na ograniczenie zapotrzebowania
na energie elektryczng w okreslonym czasie, co daje taki
sam efekt, jak wtgczenie do systemu kolejnych blokéw
produkcyjnych. Rynek mocy powszechnie utozsamiany
jest wytgcznie z koniecznoscig stworzenia instrumentow
stymulujacych inwestycje w odbudowe i budowe nowych
mocy wytwoérczych. Natomiast w omawianym przypadku
chodzi o wykreowanie rozwigzan majgcych na celu pobu-
dzenie odbiorcéow energii elektrycznej do aktywnego
uczestnictwa w rynku energii poprzez swiadczenie ustugi
redukcji popytu (mocy). Istotg rynku mocy jest zatem
stworzenie gamy zachet wspierajgcych i promujgcych
zaréwno nowe jednostki wytwércze, jak i aktywne zarza-
dzanie strong popytowga. Brak odpowiednich regulacji
i bodzcéw po stronie popytowej powoduje istotne dys-
proporcje w profilu mocowym, w konsekwencji czego
narasta deficyt mocy szczytowych i podszczytowych
w systemie. Swoistym panaceum na zaistniatg sytuacje
mogtoby by¢ uruchomienie ustug sterowania strong
popytowg (Demand Side Management - DSM) i redukcjg
mocy (Demand Side Response - DSR).
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Analizujgc rynek amerykanski i model przyjety w Pensylwa-
nii, New Jersey i Maryland (P/M), mozna przez analogie wnio-
skowa¢, ze odpowiednio sparametryzowane rozwigzanie jest
w stanie zagwarantowac regulacyjnos¢ profilu mocowego na
poziomie 10% zapotrzebowania szczytowego, co przektadato-
by sie na oszczednos¢ ok. 2.500 MW zainstalowanej mocy?.
Wprowadzenie w ramach rynku mocy rozwigzah stymuluja-
cych podaz energii, nierozerwalnie zwigzane jest z dokapitali-
zowaniem sektora wytworczego, czego koszty, w interesie
wzrostu bezpieczenstwa i stabilnosci dostaw energii, ponosic¢
bedzie kazdorazowo odbiorca koricowy. Warto zatem w kon-
tek$cie minimalizacji tych kosztéw wprowadzi¢ instrumenty,
gwarantujgce podobny efekt, a ktérych beneficjentem, a nie
sponsorem, bedzie odbiorca. Realizacja takiego podejscia jest
procesem bardzo ztozonym i dtugotrwatym, wymagajacym
m.in.:

e stworzenia norm prawnych i regulacyjnych np. w zakresie
konstrukcji taryf dynamicznych,
e przystosowania infrastruktury pomiarowo-rozliczeniowej

(inteligentne liczniki),

e poprawy jakosci infrastruktury sieciowej, wskaznikéw nieza-
wodnosci i jako$ci dostaw energii,

e wprowadzenia systemu bodzcéw i zachet dla odbiorcéw,

e stworzenia systemu monitoringu i kontroli nad realizacja
ustug redukcji mocy,

e stworzenia narzedzi do agregacji drobnych odbiorcéw.

a P, Baker, E. Bayer, J. Raczka, Rynek mocy w Wielkiej Brytanii - doswiadczenia
wazne dla Polski, Forum Analiz Energetycznych, 2015, http://www.fae.org.pl/
files/file_add/file_add-28.pdf [dostep: 21.2.2016].

Doswiadczenia Wielkiej Brytanii

System, ktoéry funkcjonuje w Wielkiej Brytanii bazuje
na systemie aukcyjnym, w ktérym organizowane sg aukcje
z wyprzedzeniem czteroletnim i jednorocznym. W ramach
aukcji czteroletnich oferowane sg nastepujace kontrak-
tyl7:
= jednoroczne dla istniejgcych mocy niewymagajacych

modernizacji oraz dla zasobéw strony popytowej,
= trzyletnie, dla istniejgcych mocy wymagajgcych moder-

nizacji,
= pietnastoletnie na budowe nowych mocy.

Grupa kontraktéw oferowanych na aukcji z jednorocz-
nym wyprzedzeniem dotyczy mocy wytwdrczych niewyma-
gajacych modernizacji, a takze zasobdéw strony popytowe;.
Taki sposdb promowania zarzadzania strong popytowg
i redukcja mocy, przy jego wiasciwej parametryzacji, moze
dawa¢ odbiorcom energii elektrycznej wyrazny sygnat
0 zasadnosci podjecia préb wypracowania szczegdtowej
koncepcji Swiadczenia regulacyjnej ustugi redukcji mocy
zaréwno w horyzoncie dtugookresowym, jak i, interwencyj-
nie, w krotkim okresie. tgcznie stanowitoby to scenariusz
optymalny z perspektywy operatora systemu przesytowe-
go. Nalezy jednak podkresli¢, ze niewtasciwa parametryza-
cja warunkoéw aukcyjnych, w tym ograniczen wolumetrycz-
nych i zanizenia lub zawyzenia dopuszczalnych pozioméw
cen granicznych, moze wywotywa¢ ograniczenie badz
w skrajnym przypadku brak zainteresowania odbiorcéw
Swiadczeniem tego typu ustug.
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W kontekscie czerpania wzorcéw i doswiadczen, warto
wskaza¢ na sytuacje zaistnialg podczas pierwszej aukgji
przeprowadzonej na rynku brytyjskim w grudniu 2014 r.
Do aukgji przystapito 15 odbiorcéw/agregatorow, ktorzy
w ramach zapewnienia mocy na cztery lata zaoferowali
zaledwie 0,2 GW, co stanowito tylko 0,3% tgcznej puli ofero-
wanej mocy. Z uwagi na wysoki poziom zaoferowanych cen
oraz brak mozliwosci przystgpienia do aukcji podmiotéw,
ktére byly beneficjentami innego systemu wspierajgcego
DSR w Wielkiej Brytanii, finalnie uczestnicy zaoferowali
w 13 kontraktach redukcje popytu o tacznej mocy jedynie
174 MW, co powoduje, ze zasoby strony popytowe] nie
beda w petni wykorzystane.

Doswiadczenia z rynku brytyjskiego sg bardzo cenne,
takze z perspektywy zgodnosci przyjetych rozwigzah z pra-
wem i wytycznymi unijnymi - neutralno$¢ wobec technolo-
gii, konkurencyjnos¢. Model rynku w tym ksztatcie zaakcep-
towata Komisja Europejska w drodze decyzji'8. Wskazata
ona jednak na drobne uchybienia dotyczgce zachowaw-
czych zatozenn co do udziatu potgczeh transgranicznych
w bilansie mocy, niskiej wartosci wskaznikéw dyspozycyj-
nosci zrodet weglowych i gazowych oraz zachowawczych
zatozen w zakresie udziatu zasobow strony popytowej
w pokryciu obcigzenia szczytowego. Tym samym Komisja
potozyta nacisk na role, jakg w optymalizacji zapotrzebowa-
nia na moc moga swiadczy¢ odbiorcy energii elektryczne;.

»Negawaty” oferowane na rynku polskim

.Negawaty” to jedna z form interwencyjnej redukcji
zapotrzebowania na moc i energie elektryczng, stosowana
w celu chwilowego zwiekszenia bezpieczenstwa funkcjono-
wania systemu elektroenergetycznego i jego zbilansowa-
nia. Ustuga ta moze by¢ Swiadczona przez odbiorcéw
majacych zdolnosci natychmiastowego i w zadanym czasie
trwatego, catkowitego, badZz czeSciowego ograniczenia
zuzycia energii elektrycznej. Swiadczenie tej ustugi stato sie
w Polsce mozliwe z inicjatywy PSE SA, podmiotu odpowie-
dzialnego za bezpieczehstwo i funkcjonowanie systemu
elektroenergetycznego.

Po raz pierwszy postepowanie przetargowe skierowane
do uczestnikéw rynku posiadajgcych zdolnosci regulacyjne
odbioru energii elektrycznej przeprowadzono we wrzesniu
2012 r. Z uwagi na niewfasciwg parametryzacje cenowg
warunkow brzegowych wzgledem wysokich oczekiwan
uczestnikbw, przetarg nie zostat rozstrzygniety. Kolejna
préba przeprowadzona w grudniu 2012 r. zakonczyta sie
sukcesem i podpisaniem w marcu 2013 r. umowy na reali-
zacje ustugi ,Praca interwencyjna: redukcja zapotrzebowa-
nia na polecenie Operatora Systemu Przesytowego (OSP)”
z PGE GIEK SA. Zwyciezca przetargu w zamian za zgode na
interwencyjne ograniczenie poboru mocy otrzymat 750 zt
za MWh zredukowanego zapotrzebowania.

Kolejny przetarg na zakup ustugi ,negawaty” ogtoszono
w grudniu 2013 r. Przedmiotem zamowienia byto osiem
pakietéw redukcyjnych réznigcych sie od siebie poziomem
oczekiwanej mocy redukgcji: 10-20 MW, 21-35 MW, 36-55
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MW, 56-90 MW i sezonowoscig jej wykorzystania: pazdzier-
nik-marzec, kwiecien-wrzesien. Dodatkowo wskazany zostat
maksymalny stopien wykorzystania ustugi ograniczajacy sie
do 10 redukcji w okresie 24 miesiecy i nie wiecej niz jednej
redukcji w ciggu doby. Postepowanie byto skierowane do
odbiorcéw posiadajacych potencjat redukcji wiekszy niz 10

MW. Realizacja ustugi z uwagi na skierowanie oferty do sze-

rokiego gremium odbiorcow miata podlega¢ rozliczeniu

w oparciu o jedng z czterech nastepujgcych metod:

1) profilu planowanego - dla odbiorcéw dokonujacych
precyzyjnego planowania dobowo-godzinowego zapo-
trzebowania na energie,

2) profilu bazowego - dla odbiorcéw charakteryzujgcych
sie powtarzalnoscia profili zapotrzebowania na moc,

3) Sredniej wartosci bazowej - dla odbiorcow realizuja-
cych ustuge redukcji na pojedynczych urzadzeniach,

4) prostej wartosci bazowej - dla pozostatych odbiorcéw.

W lutym 2014 r. Operator dokonat oceny nadestanych
ofert i do realizacji ustugi wybrat szesciu z siedmiu oferen-
tow. kaczny poziom oferowanej redukcji zawart sie w prze-
dziale 148-240 MW w okresie pazdziernik-marzec oraz
168-275 MW w okresie kwiecien-wrzesien.

W czerwcu 2014 r. rozstrzygnieto kolejne postepowanie
przetargowe, w wyniku ktérego strong umowy z Operato-
rem stat sie podmiot/agregator tej ustugi $wiadczonej
przez odbiorcéw o nominalnie mniejszych mozliwosciach
redukcji niz oczekiwane przez PSE. Agregator zobowigzat
sie do koordynowania redukcji w ramach grupy - 13 odbior-
cow zlokalizowanych w réznych czesciach kraju, o tgcznym
potencjalne ograniczenia pobieranej mocy wynoszacym
20 MW.

W pazdzierniku 2014 r. zostat rozstrzygniety nastepny
przetarg, w wyniku ktérego baza odbiorcéw Swiadczacych
ustuge istotnie sie powiekszyta, a wolumen redukcji wzrést
0127 MW dla wszystkich miesiecy roku. Warto podkresli¢, ze
w przetargu tym jedng z wybranych ofert byta oferta agrega-
tora opiewajgca na 77 MW. Ceny uzyskane w postepowaniu
znalazly sie w przedziale 950-1199 zt netto/MWh redukgji.

W grudniu 2014 r. ogtoszono jeszcze jeden przetarg na
kolejng ustuge obnizki parametréw: (i) 10-20 MW, (ii) 21-35
MW, (iii) 36-55 MW, (iv) 56-90 MW i sezonowosci jej wykorzy-
stania: pazdziernik-marzec, kwiecien-wrzesien. Réznica
wzgledem dotychczasowych oczekiwanh zogniskowata sie na
zadaniu maksymalnie 15 redukcji w okresie 24 miesiecy, nie
wiecej niz jednej redukcji w ciggu doby i nie wiecej niz trzech
redukcji tygodniowo. Podobne parametry obowigzywaty
takze w przetargu ogtoszonym we wrze$niu 2015 r. z tg réz-
nica, ze wydtuzeniu ulegt blok godzinowy redukcji z dotych-
czasowych 2, 3 lub 4 godzin do odpowiednio 4, 6 lub 8.

Perspektywa europejska a konieczno$¢ zapewnienia
ciagtosci dostaw energii elektrycznej
Rozwigzania w zakresie rynku mocy sg przedmiotem

debaty nad ksztattem europejskiego rynku energii elek-
trycznej. Brakuje rozwigzan paneuropejskich, co rodzi ryzy-
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ko segmentacji rynku energii elektrycznej w UE, jezeli
poszczegblne panstwa cztonkowskie zintensyfikujg rozwoj
lokalnych rynkéw mocy. Nie jest to zgodne z celem trzecie-
go pakietu energetycznego UE. Ponadto jednym z niepoza-
danych efektéw jest zmiana przeptywdw transgranicznych,
ktéra moze nastgpi¢ pod wptywem rozwoju nowych mocy
produkcyjnych.

Obecnie rynek energii elektrycznej w wiekszosci panstw
UE funkcjonuje jako rynek jednotowarowy. Dodanie ele-
mentu zwigzanego z rynkiem mocy pozwolitoby utworzy¢
rynek dwutowarowy. Brakuje jednak unijnych rozwigzan
instytucjonalnych dla takiego podejscia, ale juz dzi$ mozna
obserwowac inicjatywy niektérych panstw cztonkowskich,
dopuszczalne przez prawo europejskie, ktére mogtyby
wesprze¢ rozwdj rynku energii elektrycznej. Wymaga to
integracji rynkéw krajowych i regionalnych w jeden unijny
rynek energii elektrycznej. Warunkiem koniecznym jest
efektywne wykorzystanie istniejacych mocy produkcyjnych
i infrastruktury przesytowej w handlu transgranicznym.
Stad powstaje koniecznos$¢ eliminacji zaktécen w handlu
miedzy réznymi rynkami poprzez wprowadzenie rynku
mocy, co moze wrecz stanowi¢ bariere efektywnego han-
dlu w skali regionu, jezeli tego typu rozwigzanie zastosowa-
ne w jednym panstwie cztonkowskim nie zostanie skoordy-
nowane z rozwigzaniami w sasiednich panstwach.

Pytanie, czy rynek mocy jest niezbednym rozwigzaniem,
znajduje pozytywng odpowiedz zaréwno w przypadku kra-
jowego systemu elektroenergetycznego, jak i rynku regio-
nalnego czy europejskiego. Moze powstac sytuacja, ze
rynek regionalny lub europejski bedg miaty zbilansowang
podaz i popyt, jednak niektére panstwa cztonkowskie
odnotujg deficyt mocy. W takiej sytuacji jednym z sugero-
wanych rozwigzan jest rozwdj transgranicznych mocy prze-
sytowych i rezerwowanie mocy w sgsiednich panstwach.
Jednak sytuacja taka zazwyczaj oznacza wzrost kosztow dla
klientow na danym terenie. Pojawia sie takze watpliwos¢,
czy w sytuacji probleméw rynku regionalnego z produkcja
energii elektrycznej, zakontraktowana ilos¢ energii zosta-
nie przestana do sasiedniego panstwa'9. Konieczno$é
opracowania wiasciwych instrumentéw wspierajgcych
powstanie rynku mocy jest zatem oczywista. Nasuwa sie
jednak pytanie, kiedy taka inicjatywe nalezy wdrozyc.
Konieczne jest takze zharmonizowanie funkcjonowania
rynku mocy z rozwigzaniami stawiajgcymi do dyspozycji
energie elektryczng spoza krajowego systemu elektroener-
getycznego, aby rynek mocy nie zaktécat dziatania europej-
skiego rynku energii elektrycznej. Bez watpienia kazde
panstwo cztonkowskie powinno dazy¢ w pierwszym rze-
dzie do zaspokojenia swoich potrzeb energetycznych
poprzez produkcje energii na wlasnym terenie, a dopiero
w drugiej kolejnosci uzupetnia¢ podaz energii dostawami
zza granicy, np. w ramach jednego, potgczonego rynku
(coupled market) - przyktadem moga by¢ rynki Niemiec,
Austrii i Luksemburga. W takim przypadku przy lokalizacji
nowych jednostek wytwoérczych powinna byé¢ brana pod
uwage sytuacja na rynku regionalnym.

Jednym z najwazniejszych wyzwan jest wdrozenie rynku
mocy we wiasciwym i okreslonym czasie, aby wyelimino-
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wac ryzyko niedoboru energii elektrycznej w KSE. Wkrétce
w kontynentalnej czesci Europy mogg powsta¢ powazne
problemy z zapewnieniem bezpieczenstwa energetyczne-
go: np. w Niemczech konieczne jest zapewnienie mocy
rezerwowej dla produkcji w elektrowniach wiatrowych
i stonecznych, zas w Polsce istotne jest zapewnienie ren-
townosci inwestycji w nowe moce produkcyjne.

Bezpieczenstwo energetyczne nalezy rozumie¢ szeroko, jako
pewng wypadkowg czynnikéw zwigzanych zaréwno z zapew-
nieniem odpowiedniej rezerwy mocy wytwoérczych w systemie,
niezawodnosci i ciggtosci dostaw, jak réwniez transparentnym
i dziatajgcym na konkurencyjnych zasadach rynkiem hurto-
wym. Ciggte dazenie do ujednolicania mechanizméw rynko-
wych w celu wykreowania jednego rynku unijnego czesto rodzi
ryzyko realizacji wytycznych unijnych w oderwaniu badz wbrew
realiom rynku lokalnego rozumianego w wymiarze krajowym.
Bezkrytyczne promowanie polityki proefektywnosciowej, zré-
det nisko badz zero emisyjnych, w tym w szczegélnosci odna-
wialnych Zrédet energii, zaburza dotychczas stabilng strukture
cen energii na rynku hurtowym, tym samym spowalniajgc roz-
poczete i wstrzymujgc zaplanowane procesy inwestycji w budo-
we i odbudowe mocy wytworczych?,

@ Szerzej na ten temat pisza K. Mucha-Kus, M. Sottysik, K. Zamasz, Capacity
market - ‘demand for coopetition?, (w:) K. Zamasz (red.), Capacity market in
contemporary economic policy, Difin, Warszawa 2015.

W momencie zagrozenia ciggtosci zasilania moze sie
okaza¢, ze poszczegdlne panstwa bedg musiaty siegac¢ do
rozwigzan doraznych, ktére opdznig wejscie w zycie roz-
wigzania docelowego.

W kwietniu 2016 r. Komisja Europejska wskazata, ze
w Europie dziata 28 krajowych systeméw rynku mocy:
w Belgii, Chorwacji, Danii, Francji, Hiszpanii, Irlandii, Niem-
czech, Polsce, Portugalii, Szwecji i Wtoszech (w niektorych
panstwach - kilka, np. w Hiszpanii - cztery). Wiekszos¢
z nich (dwie trzecie) wspiera okreslong technologie produk-
cji (instrumenty celowe), a nie stuzy ustalaniu warunkéw
zapewnienia mocy za pomocg rozwigzania rynkowego
(instrumenty bazujgce na cenie). Cena ptacona za moc nie
jest wyznaczana w wyniku konkurowania, ale raczej
w rezultacie dwustronnych negocjacji miedzy administra-
Cjg panstwowg i dostawcg mocy. Spotyka sie rowniez roz-
wigzania bazujgce na arbitralnym okresleniu stawek przez
urzedy regulacyjne lub OSP. W 11 panstwach cztonkow-
skich rozwigzanie w zakresie rynku mocy jest najbardziej
zblizone do rezerwy strategicznej - panstwo ptaci dostawcy
mocy za podtrzymywanie dziatania blokow produkcyjnych,
ktére sg interwencyjnie wtaczane do systemy elektroener-
getycznego. Jako forme rezerwy Komisja Europejska
postrzega takze instrumenty bazujace na ograniczeniu
zuzycia energii przez konsumentéw na wezwanie OSP.
Jedynie trzy rozwigzania rynku mocy (Niemcy, Irlandia, Bel-
gia) dopuszczajg utrzymywanie rezerw mocy poza granica-
mi panstwa cztonkowskiego (tylko w bardzo matym zakre-
sie). KE wskazuje, ze rozwigzanie rynku mocy nie moze
ograniczac sie wytgcznie do krajowych dostawcéw, a wrecz
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powinno uwzglednia¢ dostawy energii elektrycznej realizo-
wane na terenie potgczonych rynkéw energii w UE, wspie-
rajagc tym samym budowe unii energetyczne;j.

Innym mankamentem istniejgcych rozwigzan jest ich
wptyw na rynek energii elektrycznej. Przyczyniajg sie one
bowiem zaréwno do wzrostu ceny energii elektrycznej, jak
i eliminowania niektérych technologii z rynku. Komisja
Europejska podkreslita, ze zastosowanie niezharmonizo-
wanych rozwigzan, ktére nie biorg pod uwage perspektywy
rynku europejskiego, grozi jego fragmentaryzacja, ograni-
czeniem konkurencji i promowaniem jedynie niektérych
technologii produkcji, co w rezultacie prowadzi do ograni-
czenia handlu transgranicznego.

Aukcje mocy sg realizowane we Francji, Irlandii i Belgii.
Optaty za moc stosuje sie w Hiszpanii, Polsce, Portugalii
i Wtoszech. W Hiszpanii wprowadzono optaty za moc juz
w momencie liberalizacji rynku energii elektrycznej, czyli od
1998 r., za$ w Portugalii od 2011 r. (obecnie zawieszone).
Rynek ten funkcjonuje rowniez w Gregji, Irlandii i Wtoszech,

gdzie odpowiednio od 2006 r., 2007 r. i 2014 r. dziatajg
instrumenty optaty za moc. Algorytmy te zazwyczaj dotyczg
wsparcia okreslonej grupy producentéw energii elektrycz-
nej - wegla kamiennego, gazu, elektrowni szczytowo-popo-
wych oraz zrodet wytwérczych opalanych ropg naftowa.
Od 2014 r. rezerwa strategiczna dziata réwniez w Finlandii
i Szwecji, przy czym jest to rozwigzanie tymczasowe (planu-
je sie jego zawieszenie od 2020 r.). W Wielkiej Brytanii
wprowadzono system bazujacy na cenach réznicowych
okreslanych w wyniku aukgji (aukcje mocy) , natomiast we
Francji dodatkowo planuje sie rozpoczecie wspierania roz-
woju mocy za pomocg certyfikatéw potwierdzajgcych obo-
wigzek natozony na dostawce energii elektrycznej. W Niem-
czech, Belgii i Danii prowadzona jest debata i prace kon-
cepcyjne nad rozwigzaniami alternatywnymi do obecnie
funkcjonujacych, majacymi zapewni¢ optymalny ksztat
i kierunki rozwoju rynku mocy. W tabeli 1 zaprezentowano
rozwigzania rynku mocy stosowane w UE.

Tabela 1
Instrumenty rynku mocy w wybranych paninstwach cztonkowskich UE
Aukcje mocy Rezerwa strategiczna Optaty za moc Jeden kupiec Obowigzek mocy
Belgia Belgia Hiszpania Irlandia Irlandia
Francja Dania Polska Wtochy
Irlandia Finlandia Portugalia
Hiszpania Wtochy
Irlandia
Niemcy
Polska
Portugalia
Szwecja
Wiochy
Gdzie:

— instrumenty obecnie niedziatajgce - aukcje mocy w Belgii i Irlandii, rezerwa strategiczna w Danii,

— instrument wdrazany - jeden kupiec we Wtoszech, Irlandii, obowigzek mocy we Francji,

- zapewnienie ciggtosci dostaw - rezerwa strategiczna w Hiszpanii, Irlandii, Niemczech, Polsce, Portugalii i, Wtoszech,

— wiele réznych instrumentéw funkcjonujgcych w podobny sposéb - rezerwa strategiczna w Niemczech i Wioszech, optaty za moc

w Hiszpanii i Portugalii.
Zrédto: Komisja Europejska.

Roéznice w funkcjonowaniu rynku mocy w UE wywotujg
obawy przedsiebiorstw handlujgcych na europejskim
rynku energii elektrycznej. Dotyczg one ograniczenia roli
rynku hurtowego, jezeli cze$¢ czynnikéw cenotwdérczych
zostanie przeniesiona poza rynek, oraz zaktécen w ksztat-
towaniu cen na rynku hurtowym w wyniku réznych podejs¢
do rynku mocy w panstwach cztonkowskich. Ponadto par-
tykularne i wrecz narodowe podejscie do okreslania sposo-
bu zabezpieczenia podazy energii elektrycznej moze zakto-
ci¢ tworzenie wewnetrznego rynku energii elektrycznej, na
ktérym handel we wszystkich segmentach (terminowy,
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spotowy, bilansujacy) powinien by¢ prowadzony w sposéb
transparentny i bez zakiéceh. Do tego niezbedne jest
zapewnienie niezaktéconego przeptywu energii elektrycz-
nej na catym terytorium Unii Europejskiej.

Przedsiebiorstwa handlujgce energig wskazuja, ze
wprowadzenie rynku mocy zaktéca dziatanie rynku w taki
sam sposob, jak systemy wsparcia dla OZE - cze$¢ rynku
jest wyjeta spod dziatania sit rynkowych. Istnieje ryzyko, ze
pozostata, ,rynkowa” czes¢ rynku energii elektrycznej,
bedzie zbyt mata, aby skutecznie okresli¢ cene referencyj-
ng dla innych segmentéw wewnetrznego rynku energii
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elektrycznej. Powstaje takze pytanie, jak zagwarantowac
pewnos¢ zasilania, jezeli do 2030 r. planuje sie osiggniecie
celéw Srodowiskowych UE i zwiekszenie do 45% udziatu
OZE w wytwarzaniu energii elektrycznej. W tym konteks$cie
wydaje sie, ze jedng z mozliwych metod jest uznanie mocy
za produkt, ktérego warto$¢ powinna ksztattowaé sie na
zasadach rynkowych. Aby jednak nie zaktoci¢ funkcjonowa-
nia wewnetrznego rynku energii, nalezatoby doprowadzi¢
do zmiany perspektywy rynku mocy z narodowej na trans-
europejska i powigza¢ rynek mocy panstwa cztonkowskie-
go takze z potencjatem produkcyjnym stawianym do dys-
pozycji przez sasiednie panstwa. Jak wczesniej podkreslo-
no, konieczne jest wyeliminowanie ryzyka, ze zakontrakto-
wane dostawy energii elektrycznej nie zostang zrealizowa-
ne, jezeli na terenie sasiedniego panstwa takze beda
wystepowac problemy ze zbilansowaniem systemu elek-
troenergetycznego. O tym, jak jest to wazne, mozna byto
sie przekona¢ w Polsce w sierpniu 2015 r., gdy krajowy
system elektroenergetyczny byt bliski blackoutu w wyniku
przediuzonego wytgczenia bloku w Betchatowie. Dodatko-
wo nalezy podkresli¢, ze polski KSE jest jednym z najbar-
dziej odizolowanych systemoéw w Europie. Z powodu braku
technicznych mozliwosci unikniecia niekontrolowanych
przeptywoéw kotowych, powstajgcych gtéwnie w wyniku
wzmozonej aktywnosci OZE w Niemczech, Polska ma ogra-
niczone mozliwosci importu energii z tego kierunku. Inter-
wencyjne proby zakupow energii z Czech, Stowacji i Ukra-
iny pokazaty, ze sg one obarczone ryzykiem wynikajacym
z braku znaczacych nadwyzek energii na tych rynkach oraz
odpowiedniej infrastruktury sieciowej na potaczeniach
transgranicznych z tymi krajami. Problemy te w istotny
sposob ograniczajg mozliwos¢ elastycznego reagowania na
trudnosci z dostepnoscia mocy i bilansowaniem systemu
w Polsce, mimo jednoczesnego wystepowania nadwyzek
mocy w systemie niemieckim - w upalne dni w Niemczech
do dyspozycji jest czesto ponad 24 GW mocy w elektrow-
niach stonecznych, czyli wiecej niz wynosi cate polskie
zapotrzebowanie na moc w szczycie letnim20,

Czynniki mogace potencjalnie wywotac blackout w polskim KSE:

e wzrost zapotrzebowania na moc i energie w KSE;

e obnizenie sie poziomu wody w rzekach;

e wysoka temperatura wody (wptyw na elektrownie z otwar-
tymi obiegami chtodniczymi);

e nizsze dostepne moce z uwagi na okres remontowy;

e ustawienie niektorych taryf dla gospodarstw domowych
(taryfa G12 i G12w) w taki sposo6b, ze miedzy 13.00 a 15.00
ok. 15% gospodarstw korzysta z obnizonej stawki za dys-
trybucje energii elektrycznej;

e nizsza sezonowa (latem) generacja z farm wiatrowych;

e niska dywersyfikacja jednostek wytwoérczych, w tym ich
$redni wiek i podatnos¢ na awarie.

Polski operator systemu elektroenergetycznego, pro-
bujac reagowac na zaistnialg sytuacje deficytu mocy, podjat
decyzje zaakceptowang przez Urzad Regulacji Energetyki
0 wsparciu producentéw energii elektrycznej za pomoca
tzw. operacyjnej rezerwy mocy (ORM). Rozwigzanie to
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pozwala wynagradzac jednostki wytworcze za dyspozycyj-
ng moc w godzinach szczytowych. Jest to jednak instru-
ment wsparcia dla jednostek juz funkcjonujgcych, ktéry
jednoczes$nie w niewystarczajgcy sposob stymuluje koncer-
ny elektroenergetyczne do budowy nowych mocy wytwér-
czych21,

Polska nie jest jedynym krajem, ktéry dostosowuje
swoje rozwigzania w zakresie bezpieczenstwa funkcjono-
wania KSE do zmiennego otoczenia rynkowego. Na przy-
ktad w kwietniu 2016 r. regulator rynku energii w Szwecji
odrzucit propozycje stworzenia rezerwy bezpieczehstwa
dla mocy w KSE. Wniosek ztozyty najwieksze szwedzkie
koncerny elektroenergetyczne obawiajgce sie, ze po wyia-
czeniu elektrowni atomowych mogga pojawi¢ sie problemy
z zapewnieniem ciggtosci dostaw. Rozwigzaniem tego pro-
blemu miatyby by¢ kontrakty zabezpieczajgce dostawy. Po
analizie réznych scenariuszy pracy elektrowni atomowych
i wiatrowych szwedzki regulator uznat, ze nie grozi wystg-
pienie jeszcze wiekszej zmiennosci cen niz obecnie. Warto
wspomnie¢, ze wczesniej przedstawiciele szwedzkiej elek-
troenergetyki byli przeciwni rozwigzaniom mocowym
wskazujac, ze niwelujg one sygnaty cenowe dla rozwoju
rynku i alokacji nowych elektrowni. Wskazywali na potrze-
be wprowadzenia priorytetyzacji pracy réznych technologii
produkcji energii elektrycznej. Obecnie jednak, w ramach
rynku jednotowarowego, coraz czesciej obawiajg sie braku
stabilnych dostaw energii w tzw. podstawie (najtansze zré-
dta pracujgce prawie we wszystkich godzinach w roku).

Uwagi koricowe

Wprowadzanie w Polsce rozwigzan wspierajacych roz-
woj mocy produkcyjnych jest niezbedne dla dalszego
sprawnego funkcjonowania systemu elektroenergetyczne-
go. Zaniechanie inwestycji prowadzi bowiem do zmniejsze-
nia rezerw mocy, a w momencie wycofywania niektérych
blokéw z KSE bez réwnoczesnych inwestycji co najmniej
odtworzeniowych - do ujemnego bilansu produkgji i,
potencjalnie, do problemoéw z zaspokojeniem zapotrzebo-
wania na energie elektrycznga. Prawidtowo zaprojektowany
rynek mocy moze by¢ odpowiedzig na powyzszg potrzebe.
Nalezy jednak bra¢ pod uwage powigzania rynku polskiego
z osciennymi rynkami energii elektrycznej. Odpowiedzig na
zagrozenie dla bezpieczenstwa energetycznego na rynku
energii elektrycznej moze by¢ wykreowanie rynku dwuto-
warowego, na ktérym okreslona zostanie oprécz ceny
energii elektrycznej rowniez cena za moc. Konieczne staje
sie takze zarzadzanie ryzykiem wplywu rentownosci obec-
nie funkcjonujacych blokéw wytwoérczych i nowych inwe-
stycji na bezpieczenstwo zasilania. Odpowiedzig na to
ryzyko moze by¢ rozwoj rynku mocy i ewolucja jednotowa-
rowego rynku energii elektrycznej w rynek dwutowarowy.

Nalezy wskaza¢, ze rynek mocy jest forma protekcjoni-
zmu rynkowego, gdyz potencjalnie moze wptywac na prze-
ptywy transgraniczne. Z tego powodu Unia Europejska
traktuje rynek mocy jako rozwigzanie tymczasowe. Ponad-
to, jezeli obecnie problemem dla inwestycji jest niska cena
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energii w godzinach szczytowych, to wprowadzenie instru-
mentéw mocowych nie przyczyni sie do jej wzrostu. Zwiek-
szenie mocy zainstalowanej w KSE to oczywiscie wieksze
bezpieczenstwo zasilania, ale takze nizsze ceny na hurto-
wym rynku energii elektrycznej - zaréwno terminowym, jak
i spot. Pojawia sie takze ryzyko regulacyjne, jezeli konieczne
bedzie dopasowanie regulacji rynku energii elektrycznej do
nowego systemu wsparcia. Regulacje te bedg miaty skutki
dtugoterminowe. Poprzedzi je z pewnoscig rozciggniety
w czasie proces oceny tych skutkéw dla rynku lokalnego
i handlu energig w Europie.

Analiza polskiego sektora wytwoérczego zaréwno pod
katem wieku, stanu technicznego urzadzen, jak i funkcjo-
nujacego energy mix wskazuje, ze segment ten jest szcze-
gblnie zagrozony i wymaga utworzenia oraz wdrozenia
instrumentéw interwencyjnych i pomocowych. Patrzac
z perspektywy bezpieczenstwa energetycznego, na mocy
ustawy traktowanego jako cel nadrzedny i priorytetowy,
konieczne staje sie zintensyfikowanie dotychczasowych
oraz podjecie nowych dziatan, wspierajgcych zaréwno jed-
nostki wytwércze o wysokim jednostkowym koszcie wytwa-
rzania, ktérych obecnos$¢ i praca w systemie majg kluczowe
znaczenie dla bezpieczenstwa, jak i budowe nowych mocy,
wykorzystujgcych technologie zapewniajace dtugofalowg
perspektywe funkcjonowania.

Reasumujac, w ocenie autoréw w niedalekiej perspek-
tywie konieczne bedzie podjecie decyzji zaréwno w Polsce,
jak i na poziomie Unii Europejskiej o wprowadzeniu instru-
mentéw zagregowanych w ramach rynku mocy. Wazne
jest, aby przyjety model uwzgledniat i rownowazyt interesy
wszystkich zainteresowanych stron oraz uwzgledniat
zarébwno wsparcie strony podazowej, jak i popytowe;. Istot-
ne jest, aby rynek mocy w jak najwiekszym zakresie opierat
sie na rozwigzaniach rynkowych i minimalizowat ryzyko
wykorzystywania przez wiascicieli jednostek wytworczych
posiadanej sity rynkowe;.

* Dr hab. Dariusz Michalski, prof. ATH, Akademia Techniczno-
-Humanistyczna w Bielsku-Biatej. E-mail: michalskidariusz@o2.pl;
Dr inz. Maciej Sottysik, Wiceprezes Zarzadu, Instytut Projektow
i Analiz Sp. z 0.0. E-mail: maciej.soltysik@ipa-instytut.pl
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