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Wptyw lockdownu na rozwoj
energetyki prosumenckiej

| zapotrzebowanie

na energie elektryczng

w gospodarstwie domowym

The Influence of Lockdown on the Development of Prosumer Energy
and the Demand for Household Electricity

Wprowadzenie

W pierwszym kwartale 2020 r. rzady wielu panstw, w tym Polski, podjely liczne
decyzje majace na celu powstrzymanie bardzo szybko rozprzestrzeniajacego sie
koronawirusa COVID-19, w wyniku ktérego niestety nie tylko liczba zachoro-
wan, ale réwniez liczba zgondw szybko rosta (wykres 1). Nastepstwem tego byto
ograniczenie dziatalno$ci ustug, handlu, przemystu, jak i ograniczenia zwiagzane
z aktywno$cig spoteczng. Wielu pracodawcéw wystato swoich pracownikéw do
domow, skad wypelniali swoje obowiazki w sposob zdalny. Zamknigto szkoly,
przedszkola, wigkszos¢ sklepow, restauracje, zaklady. Zostaly wprowadzone
ograniczenia poruszania si¢ i zgromadzen. W literaturze przedmiotu (Bukowski,
Gawronski, Olszewski, Sidorkiewicz, Staraniczak (red.), 2023; Czech, Karpio,
Wielechowski, Wozniakowski, Zebrowska-Suchodolska, 2020) mozemy zapoznacé
sie ze skutkami wptywu pandemii COVID-19 na gospodarke zaréwno krajows,
jak i europejska.
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Wykres 1. Dobowy przyrost liczby zachorowan na COVID-19 na poczatku pandemii w Polsce
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Zrédlo: 5 kwietnia - zakazenie SARS-CoV-2 potwierdzono..., 2020.

W dniu 13 marca 2020 r. wprowadzono stan zagrozenia epidemicznego
w Polsce, a nastepnie 20 marca — stan epidemii. Wigzalo si¢ to z szeregiem
ograniczen zaréwno w gospodarce, jak i w zyciu spotecznym.

Tabela przedstawia daty wprowadzenia obostrzen w Polsce w trakcie pierwszej
fali pandemii COVID-19.

Tabela. Wprowadzone ograniczenia na terenie Polski

Data Wprowadzone obostrzenie

12.03.2020 1. Zawieszenie zaje¢ w szkotach, przedszkolach, zlobkach

Pierwsze ograniczenia dziatalnoéci gospodarczej: ograniczenie funkcjono-
wania galerii handlowych, zakaz zgromadzen powyzej 50 0s0b o charakterze
13.03.2020 r. publicznym, pafistwowym i religijnym, restauracje moga dostarcza¢ jedynie
jedzenie na wynos, zamknigte zostaja sitownie, baseny, kluby taneczne,
kluby fitness, muzea, biblioteki i kina

Ograniczenie w przemieszczaniu si¢ poza celami bytowymi, zdrowotnymi
24.03.2020 r. i zawodowymi; ograniczenie ilosci udostepnianych miejsc w transporcie
publicznym; catkowity zakaz zgromadzen

Ograniczenie liczby klientéw w sklepach do trzech 0sob na kase; zamknigcie
budowlanych sklepéw wielkopowierzchniowych w weekendy; wprowadze-
nie godzin dla seniora; zamkniecie hoteli i miejsc wynajmu krétkotermi-

31.03.2020 nowego; zamkniecie wszystkich zaktadéw fryzjerskich, kosmetycznych,
salondw tatuazu i piercingu; wprowadzenie zakazu przebywania na plazach
i terenach zielonych

9.042020 1. Wprowadze.nie ’nakazu zastaniania nosa i ust oraz przedtuzenie obowiazuja-
cych ograniczen

24.04.2020 1. Przedluzenie zaje¢ w formie zdalnej do 24 maja 2020 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Zwiazek Przedsigbiorcéw i Pracodawcéw, 2021.
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1. Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce

Pozyskiwanie energii elektrycznej w Polsce, jak i na calym $wiecie opiera si¢
glownie na procesie spalania surowcéw kopalnych (Kucharska, 2021; Niedziétka,
2018). Strukture paliw i innych nosnikow energii pierwotnej wykorzystywanej do
produkciji energii elektrycznej przez Polska Grupe Energetyczna wlatach 2020-2021
przedstawia wykres 2. Jak mozna zauwazy¢, wigkszos¢ energii elektrycznej w Polsce
pochodzi z paliw kopalnych, jednak produkeja energii z Odnawialnych Zrdet
Energii (OZE), w skiad ktorej wchodzi energetyka wodna, stoneczna, wiatrowa
i biomasa, z roku na rok wzrasta i w 2021 r. osiagnela prawie 16%, czyli o ponad
5 punktow procentowych wiecej w stosunku do roku wezesniejszego.

Wykres 2. Struktura paliw i innych no$nikéw energii pierwotnej w 2020 oraz 2021 roku
wykorzystana do produkgji energii elektrycznej przez PGE Dystrybucja S.A.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych: PGE Dystrybucja S.A., b.d.

Wsrod wielu probleméw, jakie sie wiaza z analizowanym zagadnieniem,
najistotniejszym jest bezpieczenstwo energetyczne, ktore jest szeroko analizo-
wane w literaturze przedmiotu (Graczyk (red.), 2016; Gryz, Podraza, Ruszel,
2022; Kucharska, 2021; Pach-Gurgul, 2012). Rozwijajaca si¢ gospodarka kraju
potrzebuje bezpiecznych i wystarczajacych dostaw taniej energii elektryczne;.

2. Zmiany w catkowitym zapotrzebowaniu
na energie elektryczng w trakcie pierwszego lockdownu

W czasie pandemii na calym $wiecie stanely cate gospodarki, co spowodowato
znaczny spadek zapotrzebowania na energie elektryczng. Najwiekszy spadek mozna
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byto zaobserwowac we Wloszech, gdzie zapotrzebowanie na energie elektryczng
w terminie od 30.03.2020 r. do 3.04.2020 r. — w pordwnaniu z tym samym tygo-
dniem w 2019 r. — spadto 0 31% , a w Hiszpanii — 0 21% (Oksinska, 2020; wykres 3).

Wykres 3. Procentowy spadek zapotrzebowania na energie elektryczng w wybranych krajach UE
w okresie 30.03-3.04.2020 roku w poréwnaniu z tym samym tygodniem w 2019 roku
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Oksifiska, 2020.

Zamrozenie wielu galezi gospodarki sprawilo, ze réwniez w Polsce widocz-
ne byly spadki zapotrzebowania na energie elektryczna w okresie pierwszego
lockdownu. Najwiekszy spadek mozna bylo zaobserwowa¢ w kwietniu 2020 r.
Spadek ten wyniost 1,3 TWh, a wiec 0 10%. W kolejnym roku zapotrzebowanie
na energie elektryczng przekroczylo to sprzed pandemii (wykres 4).

Wykres 4. Miesigczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w latach 2019-2021 w Polsce
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych: Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (PSE), b.d.
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Trzeci kwartal przyniost jednak spore zmiany i pomimo ponownego wpro-
wadzenia ograniczen, we wrzesniu zapotrzebowanie na energie elektryczng
zaczelo rosngc i pod koniec roku byto juz o 4% wieksze niz w 2019 r. Okazuje sie
wiec, ze ograniczenia gospodarcze i spoleczne w pierwszym pétroczu pandemii
znaczaco zmniejszyty krajowe zapotrzebowanie na energie elektryczna, ale juz
w polroczu drugim tendencja ta si¢ zmienita.

Pomimo wprowadzonego lockdownu majacego zapobiec rozprzestrzenia-
niu si¢ zachorowan, w calym 2020 r. zapotrzebowanie na energie elektryczng
byto jedynie o 4 tys. GWh mniejsze niz w roku wczes$niejszym i wyniosto
165,5 tys. GWh, a w poréwnaniu z kolejnym rokiem o 9 tys. GWh mniejsze
(wykres 5).

Wykres 5. Produkeja i zapotrzebowanie na energie elektryczng w latach 2019-2021
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Zrédto: Centrum Informacji o Rynku Energii, b.d.

W przeciwienstwie do calkowitego zapotrzebowania na energie elektryczna
w 2020 r. w Polsce, zapotrzebowanie na energie elektryczng w gospodarstwach
domowych wzrosto o0 3,1% i wyniosto 31 647 GWh. W roku kolejnym zapotrze-
bowanie wzrosto juz znacznie mniej, bo jedynie o 0,4% (wykres 6).
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Wykres 6. Zapotrzebowanie na energie elektryczng w gospodarstwach domowych w Polsce
w trzech kolejnych latach
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych: Gtéwny Urzad Statystyczny, b.d.

3. Zapotrzebowanie na energie elektryczng gospodarstwa
domowego w trakcie i po lockdownie

Zapotrzebowanie na energig elektryczng w gospodarstwie domowym zalezy od
wielu zmiennych. Zaréwno ten temat, jak i problematyka dotyczaca sposobow
zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng sa przedmiotem wielu
analiz (Adamski, 2014; Wrotek, 2009). Do najwazniejszych czynnikow maja-
cych wplyw na zapotrzebowanie mozemy zaliczy¢: ilo§¢ oraz moc sprzetéw
RTV oraz AGD, sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz positkow
(kuchenka elektryczna czy tez gazowa), a takze sposob ogrzewania pomieszczen.
Zapotrzebowanie na energie elektryczng zalezy rowniez od ilosci domownikéw
oraz ich nawykéw i podlega nie tylko zmianom dobowym, ale réwniez sezo-
nowym. Wyzsze zapotrzebowanie na energie elektryczng w okresie zimowym
zwigzane jest przede wszystkim z wiekszymi potrzebami o$wietleniowymi,
a w przypadku ogrzewania pomieszczen przez elektryczne systemy, réwniez
zmiany te spowodowane sg celami grzewczymi (wykres 7, 8).
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Wykres 7. Wybrany dzienny letni profil zapotrzebowania na moc w budynku jednorodzinnym
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Zrédto: Jarosinski, Godlewski, Sierakowski, 2021.

Wykres 8. Wybrany dzienny zimowy profil zapotrzebowania na moc w budynku jednorodzinnym
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Zrédto: Jarosinski, Godlewski, Sierakowski, 2021.

Jak wynika z danych przedstawionych na wykresach 7 i 8, najwieksze zapo-
trzebowanie na energie elektryczng jest rano i wieczorem. Poranne zapotrzebowa-
nie zwigzane jest z przygotowaniem $niadania oraz poranng higieng. Wieczorne
za$, ktore trwa diuzej, nastgpuje po powrocie mieszkancéw do domu i zwiazane
jest nie tylko z przygotowaniem positku oraz higiena wieczorna, ale réwniez
z pracami domowymi: praniem, prasowaniem, odkurzaniem, zmywaniem naczyn
czy z wypoczynkiem, tj. ogladaniem telewizji, stuchaniem radia, korzystaniem
z komputera. Pozostate zapotrzebowanie na energie elektryczna zwiazane jest
z urzgdzeniami, ktdre sg na state podlaczone do sieci, jak np. lodéwka, piekarnik,
ekspres do kawy, pralka, TV. A liczba tych urzadzen stale ro$nie.
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W dalszej czgdci artykutu przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza zapotrzebo-
wania na energie elektrycznej dla budynku jednorodzinnego zamieszkatego przez
czteroosobowg rodzing: dwie osoby doroste i dwojke dzieci w wieku szkolnym.
Jedna z 0s6b dorostych w czasie lockdownu pracowala zdalnie. Analiza dotyczyla
okresu od 20 marca do konica maja 2020 r. oraz analogicznego okresu w roku
kolejnym. Analizowane byly jedynie dni od poniedziatku do pigtku. Dane do
analizy zostaly pobrane z indywidualnego konta PGE eBOK — elektronicznego
Biura Obstugi Klienta PGE oraz indywidualnej aplikacji do fotowoltaiki Solis
Home. Oba konta przypisane temu samemu gospodarstwu domowemu.

Sredni dobowy profil zapotrzebowania na energie elektryczng dla rozpatrywa-
nego budynku jednorodzinnego w analizowanym okresie przedstawia wykres 9.

Wykres 9. Srednie dobowe profile zapotrzebowania na energie elektryczng w okresie 20.03~
31.05.2020 roku i w analogicznym okresie 2021 roku

0,7
0,6
0,5

0,4

kWh

0,3
0,2

0,1

Godzina
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
lockdown ——analogiczny okres po lockdownie

Zrédto: badania wlasne.

W trakcie lockdownu profil zapotrzebowania na energie elektryczna w go-
spodarstwie domowym wygladat inaczej niz w analogicznym okresie po lock-
downie. Z poréwnania ksztaltow otrzymanych profili (wykres 10) mozna wysnué
nastepujace wnioski:

- w okresie, gdy silnie zalecane bylo przebywanie w domu, poranne i wie-
czorne zapotrzebowanie nadal bylo wysokie, ale wysoka konsumpcja ener-
gii wystepowala réwniez w ciggu dnia;

- wzrost porannego szczytu nastepowal pézniej w okresie lockdownu; mozna
to wytlumaczy¢ tym, Ze zajecia i praca zdalna nie zmuszaly do tak wczesne-
g0 wstawania;

- nieznacznie nizsze wartosci szczytowe w czasie lockdownu szczegdlnie w okre-
sie wieczornym (co moze $wiadczy¢ o tym, ze w okresie narodowej kwarantanny
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cze$¢ prac domowych wykonywana byta w ciggu catego dnia, a nie jak przed lub
po pandemii dopiero po powrocie domownikéw do domuy);

- zanikanie doliny potudniowej w trakcie lockdownu;

- wieksze zapotrzebowanie na energie elektryczng w trakcie lockdownu
w godzinach nocnych; moglo to wynikac z pdzniejszego chodzenia na noc-
ny odpoczynek, gdyz nie bylo koniecznosci tak wczesnego wstawania z po-
wodu pracy zdalnej w kolejnym dniu.

Wykres 10. Poréwnanie dziennego zapotrzebowania na energie elektryczng dla trzech kolejnych
miesiecy lockdownu oraz analogicznych miesi¢cy po narodowej kwarantannie

9

8

kWh/dzien

Marzec Kwiecier Maj

02020 m@2021

Zrédto: badania wiasne.

Wykres 10 przedstawia pordwnanie dziennego zapotrzebowania na energie
elektryczna dla trzech kolejnych miesiecy lockdownu oraz analogicznych miesiecy
po narodowej kwarantannie. Roznice pomiedzy kolejnymi miesigcami mozna
ttumaczy¢ przede wszystkim zmianami wynikajacymi z zapotrzebowania na
oswietlenie. Z badan wynika, ze $redni spadek zapotrzebowania na energie elek-
tryczng w wyniku powrotu do nauczania i pracy w formie stacjonarnej wyniost 25%.

4. Rozwoj energetyki prosumenckiej w Polsce

W dobie niepewnosci, jakim byl lockdown, zwiazanym z tym wigkszym za-
potrzebowaniem na energie elektryczng oraz na komfort cieplny (co z kolei
wplyneto na wigksze rachunki), wlasne zrédlo energii elektrycznej dla wielu
Polakéw bylo rozwiazaniem zwiekszajacym poczucie bezpieczenstwa. To wtas-



18 | Przeglad Prawno-Ekonomiczny 3/2023

nie w celu podniesienia bezpieczenstwa energetycznego zostala sformutowana
koncepcja transformacji energetycznej, polegajaca na zmniejszeniu produkcji
energii elektrycznej z paliw kopalnych na rzecz odnawialnych zrédet energii.
Do najpopularniejszych odnawialnych zrédet energii zaliczamy fotowoltaike
(zob. szerzej Chwieduk, Jaworski, 2018; Jastrzebska, 2013; Oszczak, 2012; Sibinski,
Znajdek, 2016). Wedlug Instytutu Energetyki Odnawialnej moc zainstalowana
w fotowoltaike w Polsce (wykres 11) na koniec 2020 r. wynosita prawie 4 GW.
Oznacza to wzrost 0 2,7 GW (okoto 300%) w stosunku do roku poprzedniego.
Pod koniec 2022 r. moc zainstalowana w PV to juz ponad 12,4 GW. Co roku
najwiekszy wklad, bo ponad 80%, w przyrost nowych mocy maja prosumenci
indywidualni. Prosument, czyli osoba, ktéra jednoczesnie produkuje i konsu-
muje energie elektryczng na wlasne potrzeby, moze ich ewentualne nadwyzki
zmagazynowac w sieci elektroenergetycznej lub coraz czedciej we wlasnym
magazynie energii (Chwieduk, Jaworski, 2018).

Wykres 11. Moc zainstalowana w fotowoltaike w Polsce
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych: Instytut Energetyki Odnawialnej, b.d.

Innym czynnikiem motywujacym inwestoréw indywidualnych do rozpo-
czecia produkeji energii elektrycznej na mikro skale moga by¢ wymagania
Unii Europejskiej, zgodnie z ktérymi budownictwo mieszkaniowe powinno by¢
praktycznie zeroemisyjne, natomiast energia, ktdra jest im niezbedna, powinna
w znaczgcej czesci pochodzi¢ z odnawialnych zrédet energii (Nowe wymagania
dla wszystkich budynkoéw.. ., 2023).
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5. Produkcja energii elektrycznej z mikroinstalacji
fotowoltaicznej

Dalsza cze$¢ opracowania przedstawia produkeje energii elektrycznej przez
instalacje fotowoltaiczng o mocy 5 kWh usytuowang pod katem 50° po stronie
potudniowej na budynku jednorodzinnym w wojewodztwie podkarpackim. Dane
do analizy zostaty pobrane z aplikacji do fotowoltaiki Solis Home. Wykresy 12
i 13 przedstawiaja odpowiednio: produkcje energii elektrycznej w wybranych
dniach oraz miesigcach 2021 .

Wykres 12. Produkcja energii elektrycznej przez mikroinstalacje fotowoltaiczna
w przyktadowych dniach roku
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Zrédto: badania wiasne.
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Wykres 13. Produkcja energii elektrycznej przez mikroinstalacje fotowoltaiczna
w przyktadowych miesigcach roku
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Zrédto: badania wlasne.

Roczna produkcja energii elektrycznej analizowanego systemu to 4600 kWh
(wykres 14). Dla poréwnania, calkowite zapotrzebowanie na energie elektryczna
w tym roku wyniosto 3400 kWh.

Gdy produkeja energii byla wyzsza niz zapotrzebowanie na nia, nadwyzka
byla magazynowana w sieci elektroenergetycznej. Wprowadzona do sieci energie
mozna byto odebra¢ w okresach, kiedy wielkos¢ produkeji byta niewystarcza-
jaca na pokrycie zapotrzebowania lub gdy instalacja fotowoltaiczna w ogéle
nie pracowala. Formg platnosci za magazynowanie energii elektrycznej byto
pomniejszenie nadwyzki o 20%. Ten system rozliczeniowy nazywany jest syste-
mem upustow lub systemem net-metering (Fotowoltaika — Net-billing nowym
sposobem..., 2022). Dla wiascicieli instalacji fotowoltaicznych to oznacza strate,
dlatego najlepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie energii elektrycznej w tym
samym momencie, w ktérym jest on produkowany. Wielko$¢ autokonsumpcji
energii elektrycznej, czyli ilo$¢ energii elektrycznej, ktora byta wykorzystana na
biezaco w analizowanym czasie, wyniosta od 4% w kwietniu do 66% w grudniu,
za$ $rednia wielko$¢ autokonsumpcji — 33%. Prosumenci, ktérzy zglosili instalacje
do zaktadu energetycznego po 1.04.2022 r., rozliczajg si¢ juz na innych zasadach,
tzw. net-billing (Fotowoltaika — Net-billing nowym sposobem..., 2022).
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Wykres 14. Poréwnanie rocznej produkeji energii elektrycznej w mikroinstalacji fotowoltaicznej
z autokonsumpcja

800
700
600

500

kWh

lennﬂnﬂHHHHI I

X A > & > & & S S E > o
() * & & & & & & @ .
& v & & < & N & & & = $°
s S o € ¢
]
W produkcja energii elektrycznej z mikroinstalacji [kWh] @ autokonsumpcja

Zrédto: badanie whasne.

Zakonczenie

W czasie pierwszego lockdownu w 2020 r. spowodowanego obostrzeniami
ograniczajacymi dziatalno$¢ gospodarczg, zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie,
nastgpito zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczna na poziomie
krajowego systemu elektroenergetycznego. Na tym tle odmiennie wyrdznita sie
grupa odbiorcéw mieszkaniowych, gdzie mozna bylo zaobserwowac znaczny
wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng w poréwnaniu z okresem po
pandemii COVID-19. Wywolane to bylo zastosowaniem si¢ Polakéw do apelu
rzadu o pozostawanie w domach. Ponadto strach i niepewno$¢ zwigzana z lock-
downem, a co za tym idzie wigkszym zapotrzebowaniem na energie elektryczna,
byla jednym z czynnikow motywujacych inwestoréw indywidualnych do rozpo-
czecia produkeji energii elektrycznej na mikro skale. Inng przestanka mogto by¢
potencjalne zmniejszenie kosztéw utrzymania domu, a w przypadku sprzedazy
energii elektrycznej do sieci — zapewnienie dodatkowego zrédta dochodu. Wply-
nelo to na znaczny wzrost prosumentéw w Polsce w latach 2020-2021 i trend
ten nadal jest widoczny.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wplyw pandemii na zapotrzebowanie energii elektrycznej dla
typowego polskiego gospodarstwa jednorodzinnego. W tym celu postuzono si¢ metoda
studium indywidualnego przypadku. Materiaty pobrane zostaly z indywidualnego konta
PGE eBOK oraz aplikacji do fotowoltaiki Solis Home. Analiza pordwnawcza zapotrzebo-
wania na energie elektryczng obejmowata dwa okresy: 20-31 marca 2020 r., czyli okres
pierwszego lockdownu, oraz 20-31 marca 2021 r. W 2021 r. zaobserwowano znaczne
obnizenie si¢ zapotrzebowania w stosunku do tego samego okresu z roku poprzedniego.
W prezentowanej pracy przedstawiono rowniez strukture produkeji energii elektrycznej
w Polsce oraz wptyw pandemii na rozwéj energetyki prosumenckiej, w szczegolnosci
na fotowoltaike.

Srowa KLUCZOWE: lockdown, zapotrzebowanie na energie elektryczna, struktura
produkcji energii elektrycznej, fotowoltaika, energetyka prosumencka

Summary
The article presents the influence of the pandemic on electricity demand for a typical
Polish single-family household. For this purpose, an individual case study method
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was used. The materials were downloaded from an individual PGE eBOK account
and the Solis Home photovoltaic application. The comparative analysis of electricity
demand covered two periods: 20™ of March-31* of March 2020, which is the period of
the first lockdown, and 20" of March-31* of March 2021. In 2021, a significant decrease
in demand was observed in comparison with the same period of the previous year. This
work also presents the structure of electricity production in Poland, and the influence
of the pandemic on the development of prosumer energy, particularly on photovoltaics.

Keyworbs: lockdown, electricity demand, structure of electricity generation, photovol-
taics, prosumer power generation
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