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1 Wprowadzenie

Raport pt.: ,,Ocena wystarczalnosci zasobéw na poziomie krajowym 2025-2040” (zwana dalej ,podstawowg
NRAA”) zostata opublikowana w dniu 15 listopada 2024 r. wraz z wyjasnieniami dotyczacymi rozbieznosci
pomiedzy oceng krajowg a oceng europejska’. Zgodnie z prawem krajowym podmiotem odpowiedzialnym za
przygotowanie NRAA jest polski operator systemu przesytowego (tj. PSE). Krajowy organ regulacyjny przekazat
podstawowg NRAA do ACER, a opinia Agencji (nr 1/2025) zostata opublikowana w dniu 3 lutego 2025 r. (zwana
dalej ,,Opinig ACER”)2. Opinia ACER odnosi sie do réznic pomiedzy podstawowg NRAA a oceng europejskg ERAA
oraz ocenia, czy réznice te sg uzasadnione.

Gtéwnym celem niniejszego suplementu (zwanego dalej ,suplementem do NRAA”) jest przedstawienie
zaktualizowanych wynikéw podstawowej NRAA po uwzglednieniu brakujgcych elementéw wskazanych w Opinii
ACER jako nieuzasadnione rdznice. Réwnoczesnie w zatozeniach uwzgledniono wyniki aukcji dodatkowych
przeprowadzonych w 2026 roku na poszczegdlne kwartaty roku dostaw 2027.

1.1 Whnioski z Opinii ACER dotyczace podstawowego NRAA

Ocena ACER analizuje dwanascie zmian wdrozonych w podstawowym NRAA w poréwnaniu z ERAA 2023. ACER
stwierdzit, ze zmiany te sg ze sobg powigzane i prowadzg do trzech gtéwnych réznic:

1. zatozenia dotyczace wymiany miedzystrefowej,
2. zasoby wytworcze,
3. zastosowane metody modelowania.

Dla kazdej grupy gtéwnych réznic pomiedzy podstawowym NRAA a ERAA 2023 ACER przygotowat ocene ich
zasadnosci, przedstawiong w tabela 1.

Tabela 1 Podsumowanie roznic pomiedzy podstawowym NRAA a ERAA 2023 [Zrédto: Opinia ACER]

L.p. Réznica Przyczyna réznicy Ocena ACER

Ograniczona kontrybucja jednostek
Zatozenia dotyczgce wymiany & ybuaal

1 . . zagranicznych oraz brak mozliwosci eksportu dla brak uzasadnienia
miedzystrefowej . .
jednostek krajowych
Aktualizacje wynikajace z dostepnosci nowych
2 Zasoby wytworcze je wynikala P 4 uzasadnione

informacji

ACER nie moze stwierdzi¢, czy

3  Zastosowane metody modelowania Odmienne modelowanie ekonomiki elektrowni .. .
dana réznica jest uzasadniona

PSE opublikowat odpowiedz na Opinie ACER, ktéra jest dostepna na stronie internetowej PSE3.

Lhttps://www.pse.pl/-/publikacja-raportu-zgodnie-z-art-15-i-ustawy-prawo-energetyczne

2 https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Opinions/Opinions/
ACER_Opinion_01-2025_Polish_National_Resource_Adequacy_Assessment.pdf

3 https://www.pse.pl/-/publikacja-raportu-zgodnie-z-art-15-i-ustawy-prawo-energetyczne

PS: Polskie Sieci Uwzglednienie europejskiego modelu strefowego

Elektroenergetyczne Suplement do Oceny wystarczalnosci zasobéw na poziomie krajowym 2025-2040
kwiecierr 2026




Zmiany w podstawowym NRAA 3

2 Zmiany w podstawowym NRAA

Jedng z rekomendacji zawartych w Opinii ACER jest stwierdzenie, ze (...) podstawowe NRAA nie uwzglednia
w petni korzysci wynikajgcych z funkcjonowania wewnetrznego rynku energii elektrycznej dla bezpieczerstwa
dostaw. ACER zaleca, aby zatozenia dotyczgce importu i eksportu zostaty ulepszone w podstawowym NRAA w taki
sposob, aby lepiej odzwierciedlaty funkcjonowanie potgczonego europejskiego rynku energii elektryczne;.
Przyktadowo, w Opinii dotyczqcej estoriskiej NRAA ACER wskazat, Zze jawne modelowanie zagranicznych stref
rynkowych i regionow stanowi przyktad dobrej praktyki. W celu utatwienia dokftadnego modelowania
zagranicznych stref rynkowych punktem wyjscia mogq byc¢ zbiory danych dostepne w ramach ERAA.

W istocie podstawowe NRAA modeluje wytacznie polska strefe rynkowa, natomiast pozostate strefy rynkowe nie
sg reprezentowane w sposob jawny. Nie oznacza to jednak, ze sgsiednie strefy rynkowe sg pomijane, poniewaz
ich wktad w wystarczalno$¢ mocy jest uwzgledniany bezposrednio na podstawie wynikéw ERAA 2023% Wkiad
ten jest obliczany z zastosowaniem metodyki wykorzystywanej do okreslania wolumenu mocy zagranicznych
uprawnionych do udziatu w mechanizmach mocowych, tj. Maximum Entry Capacity (MEC). Obliczenie MEC
uwzglednia oczekiwang dostepnos¢ zdolnosci potgczen miedzysystemowych oraz prawdopodobieristwo
jednoczesnego wystgpienia niezbilansowania w potgczonych systemach elektroenergetycznych. W zwigzku
z tym, w ocenie PSE, wskaznik ten odzwierciedla prognozowang, oczekiwang kontrybucje zasobdw zagranicznych
w bezpieczenstwo wystarczalnosci krajowej strefy rynkowej (PLOO).

Zastosowana metoda jest zgodna z decyzjg ACER, zgodnie z opisem zawartym w zatgczniku pt. ,ACER Decision on
Technical Specifications for Cross-Border Participation in Capacity Mechanisms: Annex |”. Podstawowo
w metodzie tej kontrybucje mocy zagranicznych w bilansie strefy, w ktérej zlokalizowany jest rynek mocy,
wyznacza sie w oparciu o analize przeptywdw transgranicznych w godzinach, w ktdérych wystepuje
niedostarczona energia w tej strefie tj. w okresach deficytu mocy.

Gléwnym usprawnieniem niniejszej zaktualizowanej oceny NRAA, przedstawionej w formie suplementu do
podstawowego NRAA, jest uwzglednienie w narzedziu modelowym najnowszego zbioru danych ERAA 2024
zatwierdzonego przez ACER dla zagranicznych stref rynkowych, co pozwolito na rozszerzenie modelu NRAA dla
strefy PLOO. Wykorzystano dostepne modele Economic Dispatch (po EVA) z raportu ERAA 2024, w tym metode
curtailment-sharing oraz powigzane modele. ERAA 2024 obejmuje cztery lata obliczeniowe; w analizie
wykorzystano najbardziej aktualng i zatwierdzong wersje ERAA. Zbiér danych zastosowany dla strefy PLOO dla lat
obliczeniowych wykorzystanych w ERAA 2024 pozostat identyczny jak w podstawowym NRAA, w celu
zapewnienia spdjnosci. Ponadto w obliczeniach uwzgledniono wyniki aukcji dodatkowych przeprowadzonych
w 2026 roku na poszczegdlne kwartaty roku dostaw 2027, jednakze rok 2027 nie jest rokiem modelowym ERAA
2024.

Dwa dodatkowe elementy zostaty zmodyfikowane zgodnie z rekomendacjami zawartymi w Opinii ACER. Po
pierwsze, biezgce obliczenia EVA uwzgledniajg obecnie przyszte przychody oraz koszty. Po drugie, profil
utrzymania (maintenance profile) zostat dostosowany do podejécia stosowanego w badaniach ERAA®.

4 W szczegotach jest to modelowane jako ,drogi generator”, ktory jest uruchamiany dopiero po aktywacji wszystkich
dostepnych jednostek krajowych. Skutkuje to jego uruchamianiem wytacznie w momentach wystgpienia deficytu mocy,
w zwigzku z czym roczna produkcja energii z tego zasobu jest niewielka. Ten ,generator” zmniejsza liczbe godzin
z niedostarczong energia, co prowadzi do obnizenia przychoddéw zasobdw krajowych oraz poprawia wskazniki
wystarczalnosci.

> Profil remontdw zostat opracowany z zastosowaniem tej samej metodyki co w ERAA; jednak uzyskane wyniki réznig sie,
poniewaz zestaw uwzglednionych jednostek nie jest identyczny. Dodatkowo, w suplemencie do podstawowego NRAA
wytgczono remonty magazyndw energii, podczas gdy byly one uwzglednione w podstawowym NRAA, poniewaz aspekt ten
nie jest analizowany w raporcie ERAA.
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Pozostate modyfikacje wynikajg z zastosowania modeli ERAA 2024. Czes$¢ usprawnien wdrozonych
w podstawowym NRAA musiata zosta¢ pominigta ze wzgledu na ograniczenia obliczeniowe, w szczegdlnosci
zwigzane z mozliwosciami oprogramowania w zakresie znalezienia rozwigzania.

Tabela 2 przedstawia podsumowanie zmian zastosowanych w obliczeniach przeprowadzonych na potrzeby
niniejszego suplementu do podstawowego NRAA. Jezeli wzgledem badania bazowego nie wprowadzono zadnych
zmian, dany obszar nie zostat opisany w niniejszym dokumencie w celu unikniecia zbednych powtdrzen (np. brak
opisu zatozen dotyczacych mocy zainstalowanej). Elementy, ktére pozostaty niezmienione, zostaty opisane
w rozdziatach 3 i 4 podstawowego NRAA.

Tabela 2 Podsumowanie zmian wprowadzonych do podstawowego NRAA w suplemencie

Element Zmiany Komentarz

Metoda obliczen

Krok pominiety — jako dane wejsciowe w zakresie zagranicznego
miksu energetycznego, zapotrzebowania oraz kosztow
Model minimalizacji kosztow Tak wytwarzania przyjeto wyniki obliczen EVA z raportu ERAA 2024
systemu dla stref rynkowych innych niz PLOO. Dla strefy PLOO
wykorzystano natomiast wyniki krajowych obliczen EVA
przygotowanych na potrzeby podstawowego NRAA.
Krok uproszczony — petny model UECD zostat uproszczony i
2 Petny model rynku energii Tak dostosowany do podejscia obliczeniowego stosowanego w ERAA.
Obliczenia EVA uwzgledniajg przyszte przychody oraz koszty.
Zastosowano model ERAA 2024 z mechanizmem curtailment

3 Model wystarczalnosci Tak .
sharing.
Model ERAA obejmuje jedynie 4 lata obliczeniowe (TY), podczas
gdy podstawowe NRAA obejmowato 16 lat. Ze wzgledu na brak
aneuropejskich danych dla okresd korzystywanych
4 Lata obliczeniowe Tak PSR Y .W WyKorzystywany W
podstawowym NRAA, w suplemencie zastosowano podejscie
analogiczne do ERAA, tj. lata inne niz lata obliczeniowe (non-TY)
stanowig duplikaty najnowszych dostepnych lat obliczeniowych.
Zatozenia
5 Prognoza mocy i energii Nie
Zasoby pokrywajgce Nie Uwzgledniono wyniki rozstrzygnietych do tej pory aukcji
zapotrzebowanie na moc gtéwnych i dodatkowych dla okreséw dostaw do korica 2028
7 Scenariusze klimatyczne Tak Zastosowano podejscie oparte na scenariuszach pogodowych.
8 Wymiana transgraniczna Tak Wykorzystano petny paneuropejski model ERAA.
9 Zatozenia makroekonomiczne Tak Zastosowano dane z raportu ERAA 2024.
10 Koszty istniejgcych jednostek Nie

Parametry techniczne i
11 ekonomiczne nowych Nie
jednostek wytwdrczych

12 Profile remontéw Tak Zgodnie z podejsciem stosowanym w raporcie ERAA.

Wszystkie zmiany wymienione powyzej sg zwigzane z wykorzystaniem najnowszego modelu ERAA 2024
w zaktualizowanych obliczeniach NRAA. Aktualizacje dotyczgce scenariuszy klimatycznych oraz zatozen
makroekonomicznych byty stosunkowo proste do wdrozenia i zasadniczo nie miaty istotnego wptywu na
metodyke obliczen. Natomiast implementacja petnego paneuropejskiego modelu miata znaczacy wptyw zaréwno
na metodyke obliczen, jak i na podejscia stosowane przy budowie scenariuszy.

W kolejnym rozdziale przedstawiono podejscie zastosowane do obliczerl scenariuszy oraz wskazano rdznice
pomiedzy podejsciem obliczeniowym zastosowanym w suplemencie do NRAA a podejsciem wykorzystywanym
w wersji podstawowego NRAA.

PS: Polskie Sieci Uwzglednienie europejskiego modelu strefowego

Elektroenergetyczne Suplement do Oceny wystarczalnosci zasobéw na poziomie krajowym 2025-2040
kwiecierr 2026




Metodyka obliczen — nowe podejscie do modelowania 5

3 Metodyka obliczen — nowe podejscie do modelowania

Suplement do podstawowego NRAA obejmuje szesnastoletni horyzont czasowy, od 2025 do 2040 r. Dla
poréwnania, ERAA 2024 obejmuje jedynie cztery lata obliczeniowe: 2026, 2028, 2030 oraz 2035. Podstawowe
NRAA zawierato rowniez ocene dla roku 2025, jednak rok ten zostat pominiety w suplemencie ze wzgledu na brak
odpowiadajacych mu danych w ERAA 2024.

Zgodnie z podejsciem modelowym stosowanym w ERAA, w suplemencie do podstawowego NRAA przyjeto, ze
lata inne niz lata obliczeniowe s3 reprezentowane przez najblizszy wczeéniejszy dostepny rok obliczeniowy.
Przyktadowo, rok niebedacy rokiem obliczeniowym 2027 jest modelowany przy wykorzystaniu tych samych
danych dotyczacych zapotrzebowania, mocy wytwdrczych, ograniczen sieciowych oraz pozostatych parametréw
co rok obliczeniowy 2026.

Obliczenia przeprowadzone w ramach suplementu do podstawowego NRAA wykonano z wykorzystaniem dwdch
modeli:

e modelu rynku energii oraz
e modelu wystarczalnosci.

3.1 Model rynku energii

Model rynku energii zastosowany w suplemencie do podstawowego NRAA jest tozsamy z modelem
wykorzystanym w ERAA 2024. Obliczenia sg przeprowadzane oddzielnie dla kazdego z czterech lat
obliczeniowych oraz dla kazdego z trzech scenariuszy pogodowych, zgodnie z podejsciem stosowanym w modelu
EVA w ERAA 2024, tj. dla WS14, WS25 oraz WS28. Wagi przypisane do scenariuszy pogodowych sg réwniez
identyczne jak w ERAA 2024. Optymalizacja jest wykonywana dla kazdej godziny roku, w ujeciu tygodniowym.

Model zaktada jeden harmonogram awarii wymuszonych oraz jeden harmonogram remontéw planowych.

Wynikiem obliczen przeprowadzonych w ramach modelu rynku energii jest zestaw parametréw ekonomicznych
dla kazdego roku kalendarzowego oraz kazdego scenariusza pogodowego. Parametry te okreslajg wskaznik marzy
drugiego stopnia dla kazdej jednostki wytworczej, wyrazony nastepujgcym wzorem:

M, = (Iem ) = (Crc + Cyom + Cgc + Crom + Cre + Cuc) (1)
Py
where:
M, — marza drugiego stopnia
Igm — przychody ze sprzedazy energii elektrycznej
Crc —  koszty paliwa
Cyom — zmienne koszty operacyjne
Cge —  koszty emisji CO,
Crom — state koszty operacyjne
Cre —  koszty remontéw
Cuc — koszty wydobycia dla jednostek opalanych weglem brunatnym
P, — moc zainstalowana

Biorgc pod uwage fakt, ze suplement do podstawowego NRAA obejmuje lata od 2025 do 2040, natomiast
ostatnim rokiem obliczeniowym w modelach ERAA jest rok 2035, wyniki dla tego roku dla kazdego pojedynczego
aktywa wytwadrczego sg powielane az do momentu jego wycofania z eksploatacji. Przyktadowo, jezeli dana moc
wytwdrcza zostaje wycofana na koniec 2038 r., dane dla tej jednostki sg powielane czterokrotnie (dla lat 2035,
2036, 2037 oraz 2038).
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Roznice pomiedzy suplementem do NRAA a podstawowym NRAA

W poréwnaniu z podstawowym NRAA (ocenianym przez ACER w jego Opinii), w suplemencie do podstawowego
NRAA nie uwzgledniono przychoddw z tytutu $wiadczenia rezerw operacyjnych ani sprzedazy ciepfa. To samo
dotyczy kosztéw rozruchu. Wynika to z faktu, ze model ERAA nie obejmuje petnego modelowania unit
commitment, w zwigzku z czym elementy te nie zostaty w nim uwzglednione.

Koncowy wskaznik marzy drugiego stopnia dla poszczegdlnych jednostek dla danego roku obliczeniowego jest
suma wskaznikow ze scenariuszy pogodowych z uwzglednieniem wag przyjetych w ERAA 2024.

3.2 Model wystarczalnosci

Obliczenia w ramach modelu wystarczalnosci w suplemencie do podstawowego NRAA s3g wykonywane
z wykorzystaniem modelu, ktéry zastosowano w ERAA 2024.

Obliczenia z uzyciem tego modelu sg prowadzone dla petnego zestawu scenariuszy pogodowych (36 WS).
Optymalizacja jest wykonywana dla kazdej godziny roku, w ujeciu dzien po dniu. Model zaktada jeden
harmonogram remontéw planowych oraz pietnascie harmonogramdw awarii wymuszonych.

Dla kazdego scenariusza pogodowego wynikiem obliczen realizowanych modelem wystarczalnosci jest liczba
godzin w roku, w ktérych wystepuje niedostarczona energia elektryczna oraz suma energii niedostarczonej do
odbiorcéw energii elektrycznej. Koncowym wynikiem obliczen modelem wystarczalnosci dla danego roku
kalendarzowego sg wskazniki LOLE i EENS, czyli srednia wartos¢ liczby godzin, w ktorych wystgpita niedostarczona
energia elektryczna oraz srednia wartos¢ sumy energii niedostarczonej do odbiorcow energii elektrycznej
sposrad wszystkich scenariuszy pogodowych.

Zdarzenia niedoboru sg definiowane jako godziny symulacji, w ktorych ilos¢ energii niedostarczonej w danej
strefie rynkowej przekracza prég 0,02 MW. Zdarzenia te wystepujg w sytuacjach, gdy analizowana strefa nie jest
w stanie pokry¢ zapotrzebowania pomimo maksymalizacji produkcji oraz importu. Zdarzenia identyfikowane sg
na podstawie wynikéw symulacji po zastosowaniu mechanizmu curtailment sharing.®

Roznice pomiedzy suplementem do NRAA a podstawowym NRAA

Poza zastosowaniem catkowicie innego modelu w poréwnaniu z podstawowym NRAA, niniejszy suplement do
NRAA wykorzystuje takze wiekszg liczbe wariantéw awarii nieplanowych, tj. 15 zamiast 10.

6 Wprowadzono dwie odrebne reguty, tj. minimalizacje redukcji (curtailment minimisation) oraz wspétdzielenie redukgji
(curtailment sharing). Ich gtdéwng funkcjg jest ograniczenie wielkosci niedostarczonej energii (ENS) oraz mozliwie najwieksze
wyrownanie wskaznikdw redukcji pomiedzy poszczegdinymi analizowanymi strefami. Szczegétowy opis tego podejscia mozna
znalez¢ w rozdziale 11.7 ,Local Matching and Curtailment Sharing” w ERAA 2024 Annex 2: Methodology.
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4 Scenariusze oraz wyniki
Podobnie jak w podstawowym NRAA, suplement obejmuje wyniki dla dwdch scenariuszy:

e Scenariusz bazowy — zaktada uwzglednienie istniejacych kontraktéw zawartych na rynku mocy (wyniki
rozstrzygnietych do tej pory aukcji gtéwnych i dodatkowych dla okreséw dostaw do korica 2028 roku) i
nie bierze pod uwage nowych mechanizmdw, ktére mogtyby wspiera¢ rozwdj mocy wytwérczych lub
elastycznosci nieemisyjnej. Przewiduje utrzymanie w pracy konwencjonalnych jednostek wytwdrczych
centralnie dysponowanych wytgcznie wtedy, gdy generujg zyski na poziomie operacyjnym.

e Scenariusz z mechanizmem zdolnosci wytwdrczych — zaktada funkcjonowanie rozwigzan wspierajgcych
zdolnosci wytworcze. Przewiduje on utrzymanie w pracy jednostek wytworczych centralnie
dysponowanych na poziomie niezbednym do zapewnienia standardu bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej do odbiorcéow koricowych.

4.1 Scenariusz bazowy

Gtéwnym zatozeniem scenariusza bazowego jest wykazanie optacalnosci ekonomicznej wszystkich dostepnych
jednostek wytwaérczych (zaréwno istniejgcych, jak i planowanych), ktére sg dysponowane centralnie. Jednostki
te zostaty poddane optymalizacji ekonomicznej. Pozostate jednostki wytworcze, takie jak OZE oraz jednostki
kogeneracyjne, zostaty przyjete tak jak w zatozeniach.

Na potrzeby opracowania tego scenariusza wykorzystano nastepujace elementy (rysunek 1):

e dla Polski —wynik scenariusza bazowego podstawowego NRAA;

e dla pozostatych krajéw — wynik obliczerr EVA z raportu ERAA 2024;

e model rynku energii — wykorzystywany do iteracyjnej analizy rentownosci (optacalnosci ekonomicznej)
wytacznie polskich jednostek wytwaorczych;

e model wystarczalnosci — stuzacy do obliczania wskaznikéw wystarczalnosci systemu na podstawie
wynikdw modelu rozdziatu ekonomicznego.

Rysunek 1 Schemat obliczer w scenariuszu bazowym

Wyniki scenariusza
bazowego
podstawowego NRAA

dla Polski
. Optacalnoié Tak .
@ Model rynku energii —% jednostek Model wystarczalnosci

Whyniki ERAA 2024 EVA
dla pozostatych krajow

Nie

Odstawienia jednostek
Przywracanie jednostek

W porédwnaniu z podstawowym NRAA, w niniejszym suplemencie do NRAA pominieto model minimalizacji
kosztow systemu. Zamiast tego jako dane wejsciowe do oceny ekonomicznej jednostek wykorzystano juz
dostepne wyniki podstawowego NRAA (dla Polski) oraz ERAA 2024 (dla pozostatych krajow).

Gtéwnym elementem tego scenariusza sg iteracje realizowane w modelu rynku energii. W przypadku gdy dana
jednostka jest nierentowna w catym okresie swojego funkcjonowania, w trakcie obliczen iteracyjnych czes¢ takich
jednostek jest wycofywana z systemu (tj. istniejgce jednostki s wycofywane, a uruchomienie nowych jednostek
jest opdzniane do momentu osiggniecia rentownosci w kolejnych latach). Obliczenia iteracyjne sg kontynuowane
do momentu uzyskania optacalnosci wszystkich jednostek.

Z uwagi na fakt, ze uzyskanie rozwigzania, w ktdrym wszystkie jednostki osiggajg dodatnig rentownos¢,
wymagato przeprowadzenia licznych i czasochtonnych iteracji, za akceptowalne uznano rozwigzanie, w ktorym
nieliczne jednostki pozostajg na granicy rentownosci, co stanowi wynik koricowy obliczen.
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Dane wejsciowe dotyczgce mocy zainstalowanych mocy w tym scenariuszu sg nastepujgce:

e dla Polski—moce zainstalowane wynikajgce ze scenariusza bazowego podstawowego NRAA, obejmujgcy
OZE, jednostki kogeneracyjne oraz pozostate technologie;

e dla wszystkich pozostatych modelowanych stref rynkowych — moce zainstalowane pochodzgce z modeli
ERAA 2024, tj. moce zainstalowane pozostajg niezmienne we wszystkich strefach rynkowych poza
Polska we wszystkich iteracjach.

Po zakonczeniu iteracji modelu rynku energii przeprowadzono analize wystarczalnosci z zastosowaniem
mechanizmu curtailment sharing. Tabela 3 przedstawia wyniki analizy wystarczalnosci. Wynikiem oceny
optacalnosci jednosteki jest miks mocy zainstalowanej w systemie dla danego roku obliczeniowego (rysunek 2
oraz rysunek 3).

Rysunek 2 Optacalnos¢ jednostek wytworczych JWCD i magazynow — scenariusz bazowy [GW]
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Rysunek 3 Moc zainstalowana jednostek wytworczych — wszystkie jednostki — scenariusz bazowy [GW]
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Tabela 3 Analiza wystarczalnosci systemu — LOLE i EENS — scenariusz bazowy

Rok 2026 2028 2030 2035
LOLE $rednia godz./rok 8,8 20,0 15,8 18,6
LOLE P95 godz./rok 36,1 73,5 68,7 65,1
EENS $rednia GWh/rok 5,0 22,0 22,9 28,7
EENS P95 GWh/rok 26,7 114,7 151,7 153,0

Ponizsze wykresy przedstawiajg Sredni wazony udziat technologii w wytwarzaniu energii w réznych scenariuszach
pogodowych oraz saldo wymiany netto w strefie rynkowej PLOO. W pierwszych trzech latach obliczeniowych
wymiana handlowa netto Polski osiggneta okoto 25 TWh/rok w kierunku importu, natomiast w roku
obliczeniowym 2035 wyniosta okoto 13 TWh/rok réwniez w kierunku importu.

Rysunek 4 Udziaf technologii iw w wytwarzaniu energii — scenariusz bazowy
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Roznice pomiedzy suplementem do NRAA a podstawowym NRAA

Dwa czynniki miaty istotny wptyw na wyniki EVA jednostek w Polsce, a tym samym na koncowe wyniki
wystarczalnosci. Sg to: uwzglednienie petnego modelu paneuropejskiego oraz analiza zyskéw netto jednostek
w catym okresie ich eksploatacji. Ogdlnie prowadzi to do zwiekszonego wycofywania jednostek weglowych
w Polsce w poréwnaniu z podstawowym NRAA dla lat obliczeniowych 2026 i 2030.

Zastosowanie modelu paneuropejskiego wptyneto na poziomy wytwarzania réznych jednostek, przy czym
najsilniejszy wptyw dotyczyt jednostek weglowych. Polska jest importerem netto we wszystkich latach
obliczeniowych, w zwigzku z czym niektdre krajowe jednostki wytwdrcze musiaty ograniczyé produkcje i utracity
przychody. Poréwnujac Srednie poziomy wytwarzania w podstawowym NRAA oraz w niniejszym suplemencie
NRAA, redukcja rocznej produkcji z jednostek weglowych wynosi 33% w roku obliczeniowym 2026, okoto 45%
w latach obliczeniowych 2028 i 2030 oraz 50% w roku obliczeniowym 2035.

Z drugiej strony, uwzglednienie modelu paneuropejskiego nie pozwolito na modelowanie wszystkich pozostatych
lat, poniewaz zestaw danych ERAA jest ograniczony do czterech lat obliczeniowych. Wptyw tego ograniczenia jest
trudny do oceny.
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Tabela 4 i tabela 5 podsumowujg réznice miedzy wynikami niniejszego suplementu do NRAA i podstawowego
NRAA. W obu przypadkach scenariusz bazowy wskazuje, ze standard niezawodnosci w polskiej strefie rynkowej
nie jest spetniony.

Tabela 4 Wyniki wskaZznika LOLE dla scenariusza bazowego podstawowego NRAA oraz suplementu do NRAA

Raport 2025 2028 2030 2033
- standard niezawodnosci LOLE godz./rok 3,0 3,0 3,0 3,0

podstawowe NRAA scenariusz bazowy LOLE godz./rok 7,6 33,3 9,6 15,0
suplement do NRAA scenariusz bazowy LOLE godz./rok 8,8 20,0 15,8 18,6

Tabela 5 Wyniki wskaznika EENS dla scenariusza bazowego podstawowego NRAA oraz suplementu do NRAA

Raport 2025 2028 2030 2033
podstawowe NRAA scenariusz bazowy EENS GWh/rok 5,8 52,1 13,8 24,3
suplement do NRAA scenariusz bazowy EENS GWh/rok 5,0 22,0 22,9 28,7

4.2 Scenariusz z mechanizmem zdolnosci wytworczych

Podstawowym zatozeniem scenariusza z mechanizmem zdolnosci wytwodrczych byto wykazanie jaka jest
niezbedna moc dyspozycyjna zainstalowana w systemie, aby spetniony byt standard bezpieczenstwa dostaw
energii. W ramach analiz tego scenariusza wykonano analize ekonomiczng JWCD niezbednych do osiggniecia
standardu bezpieczenstwa. Wyniki tej analizy pokazujg, ze w systemie, ktéry spetnia standard bezpieczenstwa,
znaczna cze$¢ jednostek wytworczych jest nieoptacalna tj. marza drugiego stopnia jest ujemna. W celu
utrzymania tych jednostek w systemie niezbedne jest wdrozenie mechanizmu lub mechanizmoéw zdolnosci
wytwdérczych, ktére pozwolg na utrzymanie istniejgcych oraz inwestycje w nowe dyspozycyjne zrédta wytworcze
(w tym przypadku jednostki gazowe przystosowane do spalania wodoru lub biometanu), a takze magazyny
energii elektrycznej.

Do opracowania tego scenariusza wykorzystano:

= dla Polski — wynik scenariusza bazowego niniejszego raportu, tj. miks mocy zainstalowanej po analizie
EVA z rozdziatu 4.1;

= dlainnych krajow — wynik EVA z ERAA 2024;

= model wystarczalnosci z mechaniznem curtailment sharing — model wykorzystano do iteracyjnej analizy
wskaznikow wystarczalnosci systemu;

= model rynku energii - analiza rentownosci jednostek wytwdrczych na podstawie ostatecznych wynikéw
modelu wystarczalnosci.

Rysunek 5 Schemat obliczert w scenariuszu z mechanizmem mocowym

Wyniki scenariusza
bazowego suplementu

do NRAA dla Polski
. Tak N
Model wystarczalnosci LOLE Model rynku energii

Wyniki ERAA 2024 EVA
dla pozostatych krajéw Nie

Dodawanie/odejmowanie mocy
dyspozycyjnej w Polsce

Gtéwnym elementem tego scenariusza sg iteracje wykonywane z wykorzystaniem modelu wystarczalnosci. Dla
kazdego roku obliczeniowego prognozowany poziom wystarczalnosci zasobow jest dostosowywany do
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standardu niezawodnosci. Kalibracja ta odbywa sie poprzez dodawanie lub usuwanie w petni dyspozycyjnych (tj.
bezawaryjnych) mocy wytwdérczych dla danego roku obliczeniowego’. Iteracje koriczg sie, gdy wskaznik LOLE
osigga w przyblizeniu 3 godziny rocznie. Ze wzgledu na wysokie wymagania obliczeniowe osiggniecie doktadnie
3 godzin moze by¢ w niektérych przypadkach niemozliwe, dlatego za akceptowalne uznaje sie wyniki zblizone do
3 godzin.

Po zakonczeniu iteracji w modelu wystarczalnosci przeprowadzono analize optacalnosci ekonomicznej
uzyskanego miksu dla wszystkich lat obliczeniowych. W modelu rynkowym nowo dodana dyspozycyjna moc jest
reprezentowana jako jednostki CCGT o 100% dostepnosci.

Tabela 6 i tabela 7 przedstawiajg wyniki tej analizy, tj. wielko$¢ mocy dyspozycyjnej, ktérg nalezy dodac do
systemu (w stosunku do wynikdéw scenariusza bazowego), aby spetni¢ standard niezawodnosci, oraz wyniki
scenariuszy LOLE/EENS. Rezultatem modelowania wystarczalnosci i analizy ekonomicznej jest miks mocy
zainstalowanej w systemie dla poszczegdlnych lat obliczeniowych (rysunek 6 i rysunek 7).

Rysunek 6 Optacalnos¢ jednostek wytwadrczych JWCD i magazyndw — scenariusz z mechanizmem zdolnosci wytwdrczych [GW]
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7 podejécie kalibracyjne zostato opisane w metodyce obliczania Maximum Entry Capacity w decyzji ACER z dnia 22 grudnia
2020r. ,,ACER Decision on technical specifications for cross-border participation in capacity mechanisms”
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Rysunek 7 Moc zainstalowana jednostek wytwdrczych — wszystkie jednostki — scenariusz z mechanizmem zdolnosci

wytwdrczych [GW]
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Tabela 6 Dodatkowe zapotrzebowanie na moc dyspozycyjng — scenariusz z mechanizmem zdolnosci wytwarczych

Rok 2026 2028 2030 2035

Dodatkowe zapotrzebowanie na

. MW 1850 4 500 4300 4750
moc dyspozycyjna

Tabela 7 Wyniki analizy wystarczalnosci— LOLE i EENS — scenariusz z mechanizmem zdolnosci wytwdrczych

Rok 2026 2028 2030 2035
LOLE $rednia godz./rok 3,4 3,2 3,0 3,1
LOLE P95 godz./rok 17,6 24,2 25,9 19,1
EENS $rednia GWh/rok 1,3 1,2 2,0 2,0
EENS P95 GWh/rok 11,3 11,1 19,3 20,3

Kalibracja dyspozycyjnej mocy w Polsce poprzez dodawanie lub usuwanie mocy wytwérczych jest ztozonym
zadaniem. Wzrost dyspozycyjnej mocy wytworczej w jednej strefie rynkowej niekoniecznie prowadzi do liniowej
poprawy wskaznika LOLE. Wyniki ERAA 2024 pokazujg, ze w kilku panstwach cztonkowskich nie jest spetniony
ustanowiony tam standard bezpieczenstwa.

Kluczowe jest, aby ERAA dostarczata oba scenariusze wymagane przez swojg metodyke: jeden uwzgledniajgcy
mechanizmy zdolnosci wytwdrczych oraz drugi, bez ich uwzglednienia Dostepnos¢ tych dwdch scenariuszy ma
kluczowe znaczenie dla zapewnienia spdjnosci metodyki oraz poréwnywalnosci wynikéw. W przypadkach, gdy
wiele stref rynkowych jest niezbilansowanych, kalibracja pojedynczej strefy staje sie szczegdlnie trudna.
Poniewaz kalibracja wszystkich stref rynkowych wykracza poza zakres NRAA, niniejsza analiza zostata
ograniczona do polskiej strefy rynkowej.

Roznice pomiedzy suplementem do NRAA a podstawowym NRAA

Uwzglednienie modelu paneuropejskiego nie zmienito wynikdw LOLE w pordwnaniu do podstawowego NRAA
poniewaz w obu analizach, tj. w podstawowym NRAA oraz w suplemencie do NRAA celem scenariusza
z mechanizmem zdolnosci wytwérczych jest osiggniecie poziomu LOLE rdwnego 3 godzinom rocznie. Wystepuja
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réznice w metodach prowadzacych do uzyskania tego wyniku, jednak w obu ocenach widoczna jest wyrazna luka
w zakresie zdolnosci wytworczych, ktéra musi zosta¢ uzupetniona, aby osiggnaé¢ wymagany standard
niezawodnosci.

Tabela 8 i tabela 9 przedstawiajg roznice pomiedzy wynikami suplementu do NRAA oraz podstawowego NRAA.
W obu przypadkach scenariusz z mechanizmem zdolnosci wytwérczych jest skalibrowany tak, aby osiggnac
standard niezawodnosci.

Tabela 8 Wyniki wskaznika LOLE dla scenariusza z mechanizmem zdolnosci wytwdrczych w suplemencie do NRAA oraz

w podstawowym NRAA

Raport 2025 2028 2030 2033
- standard niezawodnosci LOLE godz./rok 3,0 3,0 3,0 3,0
podstawowe NRAA scenariusz z mechanizmem mocowym LOLE godz./rok 3,0 2,3 2,2 2,7
suplement do NRAA  scenariusz z mechanizmem mocowym LOLE godz./rok 3,4 3,2 3,0 3,1

Tabela 9 Wyniki wskaZnika EENS dla scenariusza z mechanizmem zdolnosci wytwdrczych w suplemencie do NRAA oraz

w podstawowym NRAA

Raport 2025 2028 2030 2033
podstawowe NRAA scenariusz z mechanizmem mocowym LOLE  GWh/rok 5,8 52,1 13,8 24,3
suplement do NRAA  scenariusz z mechanizmem mocowym LOLE  GWh/rok 1,3 1,2 2,0 2,0

4.3 Wymagana wielko$¢ obowigzkéw mocowych dla zapewnienia spetnienia standardu
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej do odbiorcéw korcowych w latach
2025 -2028

Wymagana wielko$¢ obowigzkéw mocowych dla zapewnienia spetnienia standardu bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej do odbiorcéw koncowych reprezentuje catkowitg dyspozycyjng moc wytwdrczg wymagang
do spetnienia standardu niezawodnosci. Moc ta moze by¢ zapewniona zaréwno przez dostawcéw krajowych, jak
i zagranicznych. Wybor dostawcow odbywa sie w toku procesu aukcyjnego, w ramach ktérego wszyscy
uprawnieni uczestnicy konkuruja na réwnych zasadach.

W zwigzku z tym, ze z definicji nie wystepuje zréznicowanie pomiedzy strefami rynkowymi dostarczajgcymi moc,
wymagana wielkos¢ obowigzkdw mocowych jest niewrazliwa na modelowanie transgraniczne. Poniewaz
zatozenia wejsciowe — w szczegdlnosci dotyczace krajowego zapotrzebowania — nie ulegty zmianie
w porownaniu z podstawowym NRAA, tgczna wymagana wielko$¢ obowigzkéw mocowych dla zapewnienia
spetnienia standardu bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej do odbiorcéw korncowych w Polsce pozostaje
na niezmienionym poziomie.

Tabela 10 przedstawia wymagang wielko$¢ obowigzkdéw mocowych dla zapewnienia spetnienia standardu
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej do odbiorcéw koricowych w latach 2025-2028

Tabela 10 Wymagana wielkos¢ obowigzkéw mocowych dla zapewnienia spetnienia standardu bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej do odbiorcow koricowych w latach 2025-2028

Okres dostaw Wymagana wielkos¢ obowigzkéw mocowych
Il potowa 2025 MW 24122

2026 MW 24 872

2027 MW 25323

2028 MW 25717
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5 Podsumowanie i wyniki

Niniejszy dokument przedstawia ulepszong krajowa analize wystarczalnosci zasobow w formie suplementu do
NRAA. Analiza podsumowana w tym raporcie rozszerza model podstawowego NRAA poprzez uwzglednienie
najnowszego zestawu danych ERAA 2024, zatwierdzonego przez ACER, dotyczacego zagranicznych stref
rynkowych w narzedziu do modelowania.

Kilka cech ERAA 2024 ograniczyto mozliwo$¢ osiggniecia takiego samego poziomu jakosci oceny jak
w podstawowym NRAA. Niemniej jednak jesteSmy przekonani, ze jakos¢ wynikéw tej zaktualizowanej oceny
wystarczalnosci zasobow na poziomie krajowym, przedstawionej w formie suplementu do NRAA, jest co najmniej
tak wiarygodna jak ERAA 2024.

Po pierwsze, ERAA obejmuje jedynie cztery lata obliczeniowe, a brakujgce lata sg powtarzane. Takie podejscie
moze wprowadzac¢ niedoktadnosci w ocenie optacalnosci ekonomicznej mocy wytwaorczych.

Po drugie, ERAA 2024 zawiera tylko jeden scenariusz — bez mechanizméw mocowych. W zwigzku z tym kalibracja
scenariusza z mechanizmem zdolnosci wytwdrczych nie zawsze byta w petni doktadna. Zwiekszanie mocy
wytwérczych w Polsce nie prowadzito do istotnej poprawy wskaznika LOLE, prawdopodobnie dlatego, ze
dostosowywano jedynie moce w Polsce, podczas gdy moce w innych krajach pozostawaty niezmienione.

Ograniczenia te podkreslajg znaczenie dostarczania przez ERAA petnego zakresu wymaganego przez jej
metodyke: 10 lat obliczeniowych oraz obu scenariuszy (z mechanizmami zdolnosci wytwérczych i bez nich).
Uwzglednienie tych elementéw w przysztych edycjach ERAA znaczgco poprawitoby jakos¢ i wiarygodnosé kazdej
NRAA.

Wyniki scenariusza bazowego suplementu do NRAA wskazujg, ze w analizowanym okresie standard
bezpieczenstwa w Polsce moze nie zostaé spetniony (Tabela 11). Wynika to gtéwnie z ryzyka trwatego
wycofywania z eksploatacji niekonkurencyjnych jednostek weglowych, ktére sg nierentowne. Dodatkowo
brakuje wystarczajgcych nowych inwestycji w zrédta wytworcze, ktére mogtyby zrekompensowaé ubytki mocy
wynikajace z wycofywania jednostek weglowych.

Tabela 11 Wyniki wskaznikéw LOLE i EENS dla scenariusza bazowego

Rok 2026 2028 2030 2035
LOLE godz./rok 8,8 20,0 15,8 18,6
EENS GWh/rok 5,0 22,0 22,9 28,7

Wyniki zaktualizowanego scenariusza bazowego podstawowego NRAA znaczgco odbiegajg od celu, jakim jest
spetnienie standardu bezpieczenstwa. Wyniki te uzyskano mimo uwzglednienia petnego zestawu narzedzi, tj.
kontrybucja jednostek zagranicznych do bilansu systemu w postaci importu oraz wykorzystania mechanizmdw
redukcji zapotrzebowania poprzez aktywacje dostawcow ustug DSR i elastycznosci odbiorcow reagujgcych na
sygnaty cenowe.

Ponadto powyzsze wyniki przedstawiajg wartosci Srednie ze wszystkich scenariuszy pogodowych.
W scenariuszach ekstremalnych wartosci LOLE i EENS mogg by¢ znaczgco wyzsze. W takich przypadkach rosnie
réwniez prawdopodobienstwo braku dostepnosci importu z systemdw sasiednich.

Suplement do NRAA dodatkowo przedstawia wyniki scenariusza, w ktorym zaktada sie, ze standard
bezpieczenstwa nie zostanie znaczgco przekroczony (Tabela 12) w kazdym roku analizy, jesli zostang zastosowane
odpowiednie mechanizmy zdolnosci wytworczych. Podobnie jak w scenariuszu bazowym, wyniki modelu
wystarczalnosci dla tego scenariusza zalezg m.in. od kontrybucji importu oraz reakcji strony popytowej (DSR).
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Tabela 12 Wyniki wskaznikéw LOLE i EENS dla scenariusza z mechanizmem zdolnosci wytworczych

Rok 2026 2028 2030 2035
LOLE godz./rok 34 3,2 3,0 31
EENS GWh/rok 1,3 1,2 2,0 2,0

Powyisze wyniki pokazuja, ze aby utrzymalé bezpieczenstwo pracy systemu, konieczne jest zapewnienie
mechanizmdw finansowania dyspozycyjnych zasobéw mocy, w tym Zzrédet wytwdrczych, magazyndw energii oraz
jednostek DSR. W przeciwnym razie istnieje istotne ryzyko, ze zasoby te nie bedg w stanie osiggna¢ dodatniego
wyniku finansowego, co w konsekwencji doprowadzi do ich wycofywania oraz braku realizacji nowych inwestycji,
a tym samym do scenariusza bazowego przedstawionego w niniejszym suplemencie do NRAA.

PS: Polskie Sieci Uwzglednienie europejskiego modelu strefowego
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