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Zmiany struktury rynku energii i ich wptyw na ksztattowanie
taryf sprzedazy energii elektrycznej i ustug dystrybucyjnych.
Optymalizacja kosztéw zakupu.

Streszczenie. W artykule zostang przedstawione analizy dotyczgce zmiennosci rynku energii elektrycznej, wskazania skad biorg sie te zmiany
i rozchylenia cen oraz czynnikéw majgcych wplyw na sposéb ksztaftowania cen energii elektrycznej. Poddane analizie beda podlegac ceny energii
elektrycznej w Polsce na tle Europy. Dane te postuzg do przedstawienia wnioskéw dotyczgcych modelu dostaw energii, sposobu ksztattowania opfat
dystrybucyjnych (w tym opfaty mocowej), zalezno$ci nosnikéw energii i ich cen od wykorzystania OZE, krétkoterminowej zmiennoS$ci cen energii
i mozliwo$ci przewidywania cen.

Abstract. The paper analyses the volatility of the electricity market. It identifies the causes of price differentials and the factors influencing how
electricity prices are set. Electricity prices in Poland are analyzed in a European context. The data will be used to present conclusions concerning the
energy supply model, the way distribution charges (including the power charge) are shaped, the dependence of energy carriers and their prices on
the use of RES, short-term variability of energy prices, and the possibility to predict prices. (Changes in the energy market structure and their

impact on the formation of tariffs for electricity sales and distribution services. Optimization of purchase costs).

Stowa kluczowe: rynek energii elektrycznej, ceny energii, model dostawy energii, przewidywanie cen.
Keywords: energy market, energy prices, energy supply model, predicting prices.

Wstep

Artykut prezentuje dogtebne analizy dynamiki rynku
energii elektrycznej, z akcentem na przyczyny i skutki
fluktuacji cen. Celem prowadzonych badan jest
identyfikacja czynnikdw wptywajgcych na ceny energii
elektrycznej oraz zrozumienie, dlaczego w ostatnim czasie
obserwuje sie ich znaczne rozchylenia. Analizy obejmuja
poréwnanie cen energii w Polsce i innych krajach
europejskich, w kontekscie rynku wytwoérczego, $rednich
cen na Rynku Dnia Nastepnego (RDN) w Unii Europejskiej
oraz notowan na Towarowej Gieldzie Energii (TGE).
Szczegotowo  analizowane sg ceny minimalne i
maksymalne, z uwzglednieniem ich zaleznosci od kontekstu
polityczno-gospodarczego.
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Rys. 1. Srednie ceny energii elektrycznej w Europie w pazdzierniku
2023 [1]

Oprécz tego, artykut omawia koszty dystrybucyjne dla
réznych grup taryfowych oraz wplyw réznorodnych
czynnikéw, takich jak notowania CO2, wyniki aukcji na
rynku mocy czy optaty dystrybucyjne, na formowanie sie
cen energii. Syntetycznie zestawione zostaty rowniez dane
dotyczgce produkcji i zuzycia energii elektrycznej w latach
2017-2023, uwzgledniajgce produkcje catkowita, produkcje
z podzialem na grupy wytworcze, zuzycie krajowe oraz
bilans wymiany =zagranicznej. Dane te stuzg do

wypracowania wnioskéw na temat modelu dostaw energii,
wplywu opfat dystrybucyjnych i zaleznoéci cen od réznych
nosnikbw energii, co ma znaczenie zaréwno dla
krotkoterminowej zmiennosci cen, jak i diugoterminowych
prognoz dostepnosci energii.

Ceny energii elektrycznej w Polsce na tle Europy

W naszym kraju obserwujemy najwyzsze ceny energii
elektrycznej w Europie w segmencie nieregulowanym. Choé
gospodarstwa domowe korzystajg z nizszych stawek, koszt
ten jest przenoszony na przemyst i biznes. Rysunek 1
ilustruje Srednie ceny energii elektrycznej na europejskim
rynku SPOT w czerwcu 2023 roku. Z kolei rysunek 2
przedstawia poréwnanie cen energii elektrycznej w
pierwszej potowie 2023 roku, wyrazone w standardzie sity
nabywczej (PPS) dla roznych krajow europejskich.

Electricity prices for household consumers, 202351
Purchasing power standard (PP5)

eurostatil

Rys. 2. Ceny energii elektrycznej w Europie w 1 potowie 2023 roku
w przeliczeniu na standard sity nabywczej PPS (PPS/100kWh) [2]

Ceny energii elektrycznej w Polsce

Aktualnie pojawity sie wyrazne roznice w $rednich
cenach energii elektrycznej miedzy rynkiem terminowym, a
rynkiem SPOT. Rynki SPOT oferujg znacznie nizsze ceny
dostaw, co jest konsekwencjg niepewnosci przysztosci i
ostroznosci inwestoréw przy wycenie kontraktow forward.
Rysunek 3 ilustruje $rednig cene energii na europejskim
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rynku dnia nastepnego SPOT w czerwcu 2023 roku.
Natomiast Rysunek 4 pokazuje S$rednig cene energii na
rynku terminowym w kontraktach na rok 2024 (BASE_Y-24)
réwniez w czerwcu 2023 roku.
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Rys. 3. Ceny energii elektrycznej w Polsce na tle Europy SPOT
(EUR/MWh) [3]
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Rys. 4. Ceny energii elektrycznej w Polsce na tle Europy BASE_Y-
24 (EUR/MWh) [3]

Na polskim rynku energii elektrycznej rowniez
zaobserwowa¢ mozna znaczgce zmiany — w historii nie
notowalismy takich dysproporcji. Warto zwréci¢ uwage na
potencjalny wzrost kosztéw bilansowania. Sprzedaz energii
z forward na SPOT moze wigzac¢ sie ze znacznymi stratami
finansowymi, co sprawia, ze produkty SPOTowe cieszg sie
obecnie duzg popularnoscig. Rysunek 5 przedstawia
Srednie miesieczne ceny energii elektrycznej na Towarowej
Giefdzie Energii (TGE) w latach 2021-2023. Natomiast na
rysunku 6 zaprezentowano S$rednie dzienne ceny energii
elektrycznej na Rynku Dnia Nastepnego (RDN) w UE w
okresie 2018-2023.
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Rys. 5. Srednie miesigczne ceny energii elektrycznej na TGE [4]
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Rys. 6. Srednie dzienne ceny energii elektrycznej na RDN w UE w
okresie 01.2018 — 01.2023 [EUR/kWHh] [4]

Okres przed i po wybuchu wojny w Ukrainie to czas
ogromnej niepewnosci na rynku surowcow. Przyczynito sie
to do znaczgcych zawirowan na rynku hurtowym. Od 2023
roku obserwujemy stabilizacje, a rosngcy wplyw
odnawialnych zrodet energii (OZE) coraz bardziej ksztattuje
ceny. Energia jest wyjatkowo tania, gdy warunki s3g
sprzyjajagce — stoneczne czy wietrzne. W przeciwnych
sytuacjach to drozsze zrodta gazowe dyktujg ceny. Coraz
czesciej mozna zauwazyC ceny zblizajgce sie do zera
Ztotych, co sugeruje mozliwos¢ pojawienia sie w przysztosci
cen ujemnych. Rysunek 7 ilustruje dobowe ceny minimalne
i maksymalne na rynku TGE RDN w 2023 roku, podczas
gdy rysunek 8 przedstawia relacje cen maksymalnych do
minimalnych w tym samym okresie.

Pomimo, iz srednie ceny na rynku SPOT utrzymujg sie
na zblizonym poziomie, to jednak sg one zdecydowanie
bardziej zré6znicowane w ciggu doby. Wykres na rysunku 8
ukazuje, jak duze sg te odchylenia. Teoretycznie jest to
idealna sytuacja do wprowadzenia magazynowania energii.
W praktyce, trudnoéci w zagwarantowaniu finansowania dla
takiej inwestycji na podstawie kilkumiesiecznych obserwacji
cen hurtowych pokazujg, ze niezbedne jest wsparcie dla
rozwoju magazynowania energii.
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Rys. 7. Dobowe ceny minimalne i maksymalne TGE RDN w 2023
roku [4]

W procesie ksztaltowania ceny energii elektrycznej
koszt energii nie jest jedynym skfadnikiem - dochodzi do
tego koszt ustug dystrybucji, ktéry systematycznie rosnie.
Wynika to ostatnio szczegodlnie ze wzrostu kosztéw zakupu
energii na straty oraz z wyzszych kosztéw finansowania
inwestyciji.
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Rys. 8. Relacja ceny maksymalnej do minimalnej na rynku TGE
RDN [4]
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Optaty state rosng obecnie nawet szybciej niz
wczesniej, co Swiadczy o zmianie natury dziatalnosci
dystrybucyjnej — coraz mniej zalezy ona od wolumenu, a
coraz bardziej od mocy dostepnej sieci. Po ostatnich
wzrostach, koszt energii stanowi juz znacznie ponad 50%
catkowitych kosztéw dostawy, co stanowi odwrdcenie
wczesniejszej tendencji, kiedy to koszty dystrybucji byly
wigksze. Rysunek 9 ilustruje zmiany w wielkosci optaty
zmiennej za ustugi dystrybucyjne w latach 2019-2023 [5], z
podziatem wedtug poszczegodlnych spotek dystrybucyjnych.
Rysunek 10 z kolei prezentuje zestawienie wartosci opfaty
statej za ustugi dystrybucyjne w tym samym okresie,
réwniez z podziatem wedtug spétek dystrybucyjnych [5].
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Rys. 9. Optata zmienna za ustugi dystrybucyjne w latach 2019 -
2023
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Rys. 10. Optata dystrybucyjna w latach 2019 - 2023 — optata stata

Ponadto pojawity sie rowniez dodatkowe czynniki,
ktorych koszt wptywa na koncowg cene energii. Rysunek 11
przedstawia notowania optat za emisje CO, w latach 2018 —
2024.

Z kolei na rysunku 12 przedstawiono wyniki aukcji
gtéwnej — Rynek Mocy, na kolejne lata 2021-2028 [5].

Kontrakty na moc finansowane sg z opfaty mocowej,
pobieranej w ramach optat w taryfie dystrybucyjnej. Wykres
na rysunku 13 przedstawia wielko$¢ optaty w kolejnych
latach oraz szacunki na lata 2025 i 2028 [5].
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Rys. 11. Notowania CO, [EUR/Mg] w latach 2018 — 2024 [6]
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Rys. 12. Wynik aukcji gléwnej - kontrakt elektrowni [PLN/kW/rok]
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Rys. 13. Optata mocowa [PLN/MWh]
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Rys. 14. Szacowany koszt 1 kWh energii elektrycznej dla taryfy
C21 w roku 2024

Sposob ksztattowania cen energii elektrycznej

Na rysunku 14 przedstawiono sposob szacowania
kosztu 1 kWh energii elektrycznej dla taryfy C21 w roku
2024. W sktadnikach ceny netto 1kWh energii zostaty
uwzglednione: warto$¢ zakupu energii na rynku, koszt ustug
bilansowania i profilowania, koszt Swiadectw
energetycznych tzw. ,kolory”, akcyza, koszty wtasne, marza
sprzedawcy, koszy ustug dystrybucji staty i zmienny, opfata
mocowa. Do ceny netto nalezy doliczy¢ podatek VAT i w
ten sposéb uzyskano cene brutto 1kWh energii
elektrycznej.

Produkcija i zuzycie energii elektrycznej w latach 2017 -
2023

Rysunek 15 przedstawia analize poréwnawczg produkciji
oraz zuzycia energii elektrycznej w Polsce w latach 2017—
2023 [7], ilustrujgc tendencje w dynamice krajowej
energetyki. Rysunek 16 ukazuje saldo wymiany
zagranicznej energii elektrycznej w tym samym okresie [7],
zapewniajgc wglad w poziom eksportu i importu energii. Na
rysunku 17 zaprezentowano szczego6towy podziat produkcji
energii elektrycznej w Polsce wedtug grup wytwdrczych, od
2017 do 2023 roku. Rysunki 18 i 19 przedstawiajg analize
minimalnych i maksymalnych pozioméw zuzycia energii
elektrycznej w Polsce, odpowiednio dla miesiecy stycznia
ilipca [7], co pozwala zobaczy¢ sezonowe zmiany w
konsumpcji energii.
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Rys. 15. Produkcja i zuzycie energii elektrycznej w latach 2017 —

2023

Rys. 16. Saldo wymiany zagranicznej energii elektrycznej w latach

2017 - 2023
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Rys. 17. Produkcja w latach 2017 — 2023 z udziatem grup

wytworczych
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Rys. 18. Zuzycie minimalne i maksymalne energii elektrycznej
[MW] — styczen
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Rys. 19. Zuzycie minimalne i maksymalne energii elektrycznej w
[MW] - lipiec

Podsumowanie

Model i koszt dostaw energii ulegajg dynamicznym
zmianom. Pojawita sie tendencja wzrostowa opfat
regulowanych w obszarze dystrybucji - dotyczy to takze
wzrostu optaty mocowej. Wystepuje zaleznos¢ cen energii
od charakteru Zrédet. Cena energii nie jest juz
jednoznacznie zwigzana z kosztami paliw tradycyjnych ze
wzgledu na rosngce wykorzystanie odnawialnych zrodet
energii (OZE). Wystepuje zmienno$¢ cen energii. Ceny
energii sg bardzo zmienne w krotkim okresie, a ich
przewidywanie w dlugim terminie staje sie wrecz
niemozliwe. Pojawita sie dostepno$¢ energii z
alternatywnych zrodet. Energia jest coraz czesciej dostepna
nie tylko z sieci dystrybucyjnej, ale takze z wiasnych
instalacji wytworczych.

Dla  odbiorcow energii  kluczowe  staje  sie
zaawansowane zarzgdzanie kosztami energii, co przynosi
wymierne oszczednosci. Wprowadzenie inteligentnych
licznikow oraz taryf dynamicznych znacznie rozszerza
mozliwosci odbiorcow.

Zabezpieczenie inwestycji w diugim terminie pozostaje
kluczowym wyzwaniem z uwagi na zmiennos$¢ rynku.
Odbiorcy, ktérzy nie sg w stanie samodzielnie ponosi¢
ryzyka cenowego, muszg skupia¢ sie na oszczednosciach.
Wielu z nich jest gotowych do inwestycji w OZE i magazyny
energii, pod warunkiem wsparcia systemowego, takiego jak
rozszerzenie aukcji OZE czy rozwdj rynku ustug
systemowych.

Artykut opracowany w ramach projektu pt. ,Obserwatorium
Transformacji Energetycznej jako instrument wspierania
spofeczno-gospodarczego rozwoju Polski" (OTE)
realizowanego w ramach Strategicznego Programu
~Spofeczny | gospodarczy rozwdj Polski w warunkach
globalizujgcych sie rynkow — GOSPOSTRATEG IX" (na
podstawie umowy o wykonanie i finansowanie projektu nr
Gospostrateg9/000D/2022 zawartej w dniu 01.06.2023).

Autorzy: dr inz. Edmund Ciesielka, AGH Akademia Gorniczo-
Hutnicza, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i
InZynierii Biomedycznej, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, e-
mail: ciesiel@agh.edu.pl; dr inz. Pawet Dybowski, AGH Akademia
Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej, Al. Mickiewicza 30, 30-059
Krakéw, e-mail: dybowski@agh.edu.pl, mgr inz. Jakub Wojciki,
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Woydziat Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej, Al. Mickiewicza
30, 30-059 Krakéw, e-mail: jakubwojcik@agh.edu.pl

LITERATURA

[1] https://300gospodarka.pl/news/srednie-ceny-energii-w-polsce-
w-europie (dostep 15/04/2024)

[2]https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Electricity _price_statistics#Electricity
_prices_for_household_consumers (dostep 15/04/2024)

[2] https://www.gramwzielone.pl/trendy/20183910/polska-ze-
znacznym-wzrostem-cen-energii-na-rynku-hurtowym  (dostep
15/04/2024)

[4] https://tge.pl/ (dostep 15/04/2024)

[5] https://www.ure.gov.pl/pl/energia-elektryczna (dostep
15/04/2024)

[6] https://stooq.pl/q/?s=ck.f&c=5y&t=1&a=Ig&b=0 (dostep
15/04/2024)

[7]https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-
miesieczne-z-funkcjonowania-kse/raporty-miesieczne  (dostep
15/04/2024)

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 100 NR 8/2024 29



