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Konkurencyjnoœæ wytwarzania energii elektrycznej
z wêgla brunatnego

STRESZCZENIE. Na ceny wêgla brunatnego ma wp³yw wiele czynników wynikaj¹cych z jego spe-
cyfiki oraz uwarunkowañ wystêpuj¹cych na rynku energii elektrycznej jak równie¿ z uwa-
runkowañ makroekonomicznych. Z wêgla brunatnego w ostatnich latach produkowane jest
w Polsce oko³o 33—35% energii elektrycznej. Zarówno w roku 2004, jak i w 2005 œrednie
ceny energii elektrycznej z wêgla brunatnego by³y ni¿sze œrednio o oko³o 24% od cen energii
z wêgla kamiennego ale na rynku konkurencyjnym ceny energii wytwarzanej z tych dwóch
paliw s¹ zbli¿one. Na sytuacjê uk³adu-kopalnia elektrownia oddzia³uje zarówno popyt i poda¿
energii elektrycznej oraz ogólna sytuacja gospodarcza w Polsce i Unii Europejskiej wyra¿ana
m.in. poziomem PKB, poziomem inflacji, itp. Bazuj¹c na cenach wêgla kamiennego obli-
czono wspó³czynnik przeliczeniowy cen wêgla kamiennego na ekwiwalentn¹ cenê wêgla
brunatnego na takim poziomie by koszt produkcji energii elektrycznej z wêgla brunatnego nie

by³a wy¿sza ni¿ koszt energii elektrycznej z wêgla kamiennego.

S£OWA KLUCZOWE: ceny wêgla brunatnego, ceny energii elektrycznej, wêgiel ekwiwalentny

521

* Dr in¿. — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹ PAN, Zak³ad Ekonomiki i Badañ Rynku
Paliwowo-Energetycznego, Kraków.

Recenzent: dr in¿. Jacek KAMIÑSKI



Wprowadzenie

W warunkach polskich, w produkcji energii elektrycznej dominuj¹ dwa paliwa: wêgiel
kamienny i wêgiel brunatny. Z tych paliw produkuje siê ponad 95% energii elektrycznej.
Wêgiel brunatny nie jest tak jak wêgiel kamienny towarem rynkowym, gdy¿ jego ceny nie s¹
ustalane przez rynek. Liczba potencjalnych odbiorców wêgla z danej kopalni jest ogra-
niczona do jednej, a co najwy¿ej dwu elektrowni. Kopalnia sprzedaj¹c wêgiel okreœlonemu
odbiorcy musi byæ zainteresowana jego pozycj¹ na rynku energii. Poziom cen wêgla
powinien z jednej strony gwarantowaæ mo¿liwoœæ konkurowania elektrowni na rynku
energii, lecz z drugiej strony musi zapewniaæ efektywne ekonomicznie funkcjonowanie
kopalni (spó³ki), czyli pokryæ wszystkie uzasadnione koszty produkcji wêgla (koszty pro-
ducenta).

Na ceny wêgla brunatnego w uk³adzie kopalnia-elektrownia oddzia³uje szereg czyn-
ników, z których do najwa¿niejszych nale¿y zaliczyæ te wynikaj¹ce z uwarunkowañ zwi¹-
zanych:
� ze specyfik¹ wêgla brunatnego,
� z rynkiem energii elektrycznej,
� z otoczeniem makroekonomicznym.

Mo¿na tak¿e wymieniæ nastêpuj¹ce czynniki, wp³ywaj¹ce na sytuacjê ekonomiczn¹
kopalni i elektrowni, pamiêtaj¹c, ¿e ka¿da w zasadzie zmiana kosztów u jednej ze stron silnie
wp³ywa na druga stronê:
� kopalnia wêgla brunatnego ma bardzo ma³y wp³yw na poziom parametrów jakoœciowych

(w formu³ach cenowych za cenotwórcze parametry przyjêto: wartoœæ opa³ow¹, za-
wartoœæ popio³u, zawartoœæ siarki) — inaczej ni¿ kopalnie wêgla kamiennego, które
mog¹ w du¿ym zakresie (dziêki procesom wzbogacania) wp³ywaæ na jakoœæ produktu
koñcowego. Kopalnia wêgla brunatnego mo¿e w rzeczywistoœci dbaæ tylko o jak naj-
lepsz¹ stabilnoœæ parametrów (homogenizacja urobku). Stabilnoœæ parametrów wêgla ma
z kolei wp³yw na poziom kosztów w elektrowni. Koszt wydobycia wêgla brunatnego
w ma³ym stopniu jest uzale¿niony od poziomu parametrów jakoœciowych, natomiast
jednostkowy koszt produkcji bardzo silnie zale¿y od poziomu wydobycia;

� zmiana cen energii elektrycznej w wyniku konkurencji poszczególnych wytwórców
wp³ywa wprost na wyniki ekonomiczne elektrowni, zwi¹zane ze sprzeda¿¹ okreœlonej
iloœci energii elektrycznej, a co za tym idzie — iloœci spalanego wêgla. Dla kopalni
w której jest du¿y udzia³ kosztów sta³ych, iloœæ produkowanego wêgla mo¿e decydowaæ
o efektywnoœci ekonomicznej;

� zmiany warunków dzia³ania, wynikaj¹ce z ci¹g³ych zmian uwarunkowañ ekologicznych,
przek³adaj¹cych siê na op³aty œrodowiskowe, koszty redukcji emisji, zarówno w kopalni
jak i w elektrowni;

� zmiana kosztów prowadzenia dzia³alnoœci zwi¹zana z inflacj¹.
Czynniki rynkowe to g³ównie te zwi¹zane z rynkiem energii elektrycznej i z otoczeniem

makroekonomicznym.
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Ceny i produkcja energii elektrycznej

W Polsce energia elektryczna produkowana jest g³ównie z wêgla kamiennego i bru-
natnego. W tabeli 1 oraz na rysunku 1 przedstawiono produkcjê energii elektrycznej
w podziale na wêgiel kamienny i brunatny. Z wêgla brunatnego w ostatnich latach pro-
dukowane by³o oko³o 33—35% energii elektrycznej. W ostatnim roku nast¹pi³ wzrost
produkcji energii elektrycznej o oko³o 1,8% i prawie ca³y ten wzrost pokryty by³ zwiêkszon¹
produkcj¹ w elektrowniach na wêgiel brunatny. Na wêglu brunatnym wzrost produkcji
energii elektrycznej wyniós³ prawie 6% i by³ wy¿szy o ponad 4 TWh w stosunku do roku
2004. Udzia³ tego paliwa w produkcji energii elektrycznej powróci³ do sytuacji z 2001 roku.
Od roku 2000 iloœæ energii elektrycznej produkowanej z wêgla brunatnego wzros³a o 10%.

TABELA 1. Produkcja energii elektrycznej w podziale na wêgiel kamienny i brunatny

TABLE 1. Electricity production from brown and hard coal

Wyszczególnienie Jednostka 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Produkcja ogó³em TWh 145,2 145,6 144,1 151,6 154,2 157,0

z tego elektrownie i elektrociep³ownie zawodowe

na wêgiel kamienny % 58,0 57,0 57,9 58,6 58,4 57,3

na wêgiel brunatny % 34,2 34,7 33,9 33,9 33,8 35,0

�ród³o: [11]
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w latach 2000—2006
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W 2005 r. sytuacja cenowa by³a tylko trochê lepsza dla producentów energii elektrycznej
ni¿ w roku 2004. Poziom cen dla wybranych segmentów rynku (œrednie ceny kwartalne)
przedstawiono na rysunku 1. Œrednie ceny energii elektrycznej sprzedanej przez przed-
siêbiorstwa wytwórcze w 2005 r. nieznacznie wzros³y (o oko³o 0,18%), pomimo wzrostu
inflacji o 2,1%, a tak¿e wzrostu PKB na poziomie 3,2%. Mo¿na powiedzieæ, ¿e rezerwy
w wytwarzaniu energii by³y na tyle du¿e, ¿e wp³yw czynników makro- ekonomicznych,
a tak¿e niewielki wzrost produkcji energii, nie doprowadzi³y do bardziej znacz¹cego wzro-
stu cen. Œrednie ceny roczne by³y ni¿sze ni¿ ceny uzyskane w 2003 roku. Ceny œred-
nioroczne w 2005 roku najbardziej wzros³y w segmencie sprzeda¿ do PSE, ale jest to niemal
wy³¹cznie sprzeda¿ w ramach KDT [2].

Przedstawione ceny — rysunek 2 dotyczy³y ca³ego rynku energii elektrycznej, natomiast
jak sytuacja cenowa i struktura sprzeda¿y kszta³towa³a siê na poszczególnych segmentach
rynku w podziale na wêgiel brunatny i kamienny przedstawiono w tabelach 2 i 3. W tych
tabelach przedstawiono szczegó³owo, za dwa ostatnie lata, ceny i strukturê sprzeda¿y energii
elektrycznej, wytwarzanej na bazie dwóch najwa¿niejszych i konkuruj¹cych miêdzy sob¹
w krajowym systemie wytwórczym paliw: wêgla kamiennego i wêgla brunatnego.

W 2005 r., w porównaniu do roku poprzedniego, œrednie ceny energii elektrycznej
sprzedanej przez elektrownie na wêglu brunatnym i kamiennym, zmniejszy³y siê o 0,3—0,2%.
Na tê œredni¹ zmianê wp³yn¹³ spadek cen sprzeda¿y do spó³ek dystrybucyjnych oraz do
przedsiêbiorstw obrotu w przypadku wêgla brunatnego oraz spadek cen do PSE i spó³ek
dystrybucyjnych dla wêgla kamiennego.

W grupie elektrowni na wêglu brunatnym najwiêksz¹ dynamikê wzrostu cen energii
elektrycznej mo¿na zaobserwowaæ w sprzeda¿y do PSE w ramach kontraktów d³ugo-
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Rys. 2. Ceny energii elektrycznej w wybranych segmentach rynku
�ród³o: [5,11]

Fig. 2. Electricity prices in chosen market segments



terminowych. Nale¿y podkreœliæ, ¿e nie jest to wynik faktycznego wzrostu cen dla tego
kierunku. Od listopada 2004 roku sprzeda¿ energii elektrycznej z El. Be³chatów do PSE jest
realizowana przez Holding BOT GiE S.A. w ramach dzia³alnoœci obrotowej. Sytuacja ta
znajduje odzwierciedlenie w zmianie struktury sprzeda¿y energii elektrycznej z elektrowni
na wêglu brunatnym — tabela 3 (zmniejszenie udzia³u sprzeda¿y w ramach KDT i zwiêk-
szenie do przedsiêbiorstw obrotu) [4].

W 2005 roku kontraktami d³ugoterminowymi (KDT) wci¹¿ objête by³o ponad 51%
energii sprzedanej przez wytwórców (wraz z czêœci¹ energii elektrycznej sprzedanej w ra-
mach KDT przez przedsiêbiorstwa obrotu). W przypadku wêgla brunatnego by³o to a¿ 66%,
a na wêglu kamiennym ponad 38%. Sprzeda¿ na gie³dzie energii w 2005 roku stanowi³a
zaledwie 0,71% wolumenu zakupu energii elektrycznej w przypadku wêgla brunatnego
i 0,95% dla wêgla kamiennego.
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TABELA 2. Porównanie œrednich cen energii elektrycznej z wêgla brunatnego i kamiennego

TABLE 2. Comparison of average prices of electricity from brown and hard coal

Wyszczególnienie
Ceny w latach [z³/MWh] Dynamika

2004 2005 %

Elektrownie na wêglu brunatnym

Razem 121,55 121,19 99,7

PSE SA 124,48 157,46 126,5

w tym: KDT 126,19 157,46 124,8

Spó³ki dystrybucyjne 116,57 114,73 98,4

Odbiorcy koñcowi
korzyst. zas. TPA 114,98 118,57 103,1

pozostali odbiorcy 145,93 152,95 104,8

Przedsiêbiorstwa obrotu 112,95 108,11 95,7

Rynek gie³dowy 116,49 117,47 100,8

Elektrownie na wêglu kamiennym

Razem 150,95 150,61 99,8

PSE SA 206,34 195,66 94,8

w tym: KDT 208,99 195,69 93,6

Spó³ki dystrybucyjne 119,91 119,15 99,4

Odbiorcy koñcowi
korzyst. zas. TPA 118,45 120,30 101,6

pozostali odbiorcy 173,98 175,66 101,0

Przedsiêbiorstwa obrotu 113,95 115,90 101,7

Rynek gie³dowy 112,70 117,32 104,1

�ród³o: [10]



W latch 2004 i w 2005 œrednie ceny energii elektrycznej z wêgla brunatnego by³y ni¿sze
o oko³o 24% od cen energii z wêgla kamiennego. Takie relacje cen œrednich wynikaj¹ z cen
energii elektrycznej w ramach kontraktów KDT, albowiem na rynkach konkurencyjnych
ceny energii wytwarzanej z tych dwóch paliw s¹ zbli¿one.

Uwarunkowania makroekonomiczne

Na sytuacjê na rynku energii elektrycznej, która jest istotna nie tylko dla elektrowni —
wytwórcy energii, ale tak¿e dla kopalni — dostawcy wêgla, oddzia³ywaæ bêdzie zarówno
popyt i poda¿ energii elektrycznej jak i ogólna sytuacja gospodarcza w Polsce i Unii
Europejskiej (wyra¿ana m.in. poziomem PKB, stopniem inflacji, itp.). W wielu analizach

526

Tabela 3. Porównanie struktury sprzeda¿y energii elektrycznej z wêgla brunatnego i kamiennego

Table 3. Comparison of structure of electricity from brown and hard coal sales

Wyszczególnienie
Struktura sprzeda¿y [%] Dynamika

2004 2005 %

Elektrownie na wêglu brunatnym

Produkcja [TWh] 52,57 54,68 104,0

PSE SA 68,29 23,24 34,0

w tym: KDT 66,01 23,24 35,2

Spó³ki dystrybucyjne 19,27 15,91 82,6

Odbiorcy koñcowi
korzyst, zas, TPA 5,66 3,89 68,7

pozostali odbiorcy 0,09 0,08 88,9

Przedsiêbiorstwa. obrotu 4,69 54,10 1153,5

Rynek gie³dowy

Elektrownie na wêglu kamiennym

Produkcja [TWh] 68,72 69,77 101,5

PSE SA 34,96 38,34 109,7

w tym: KDT 33,81 38,33 113,4

Spó³ki dystrybucyjne 19,70 12,86 65,3

Odbiorcy koñcowi
korzyst, zas, TPA 4,03 3,05 75,7

pozostali odbiorcy 0,08 0,09 112,5

Przedsiêbiorstwa. obrotu 24,94 29,13 116,8

Rynek gie³dowy 1,30 0,95 73,1

�ród³o: [10]



gospodarczych przyjmuje siê, ¿e wzrost zapotrzebowania na energiê elektryczn¹ jest o 2%
do 3% mniejszy od wzrostu PKB.

W ocenie ekspertów sytuacja makroekonomiczna w Polsce jest korzystna i bêdzie
ulega³a dalszej poprawie. Po prawie dwóch latach od wejœcia do UE mo¿na powiedzieæ, ¿e
umacniaj¹ siê fundamenty makroekonomiczne: maleje presja inflacyjna, spada deficyt na
rachunku bie¿¹cym w bilansie p³atniczym, spada (choæ wci¹¿ zbyt wolno) bezrobocie.
W rezultacie wskaŸniki s¹ stosunkowo stabilne z tendencja wzrostow¹.

W tabeli 4 przedstawiono poziomy niektórych wskaŸników makroekonomicznych. Dane
obejmuj¹ okres za lata 2000—2005.

TABELA 4. WskaŸniki makroekonomiczne

TABLE 4. Macroeconomic indicators

Wyszczególnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006*

Inflacja roczna CPI [%] 10,1 5,5 1,9 0,8 3,5 2,1 1,5

Wzrost PKB [%] 4,0 1,0 1,4 3,8 5,4 3,2 5,2

Kurs z³/USD** 4,35 4,09 4,08 3,89 3,65 3,24 3,12

Kurs z³/EUR** 4,01 3,67 3,86 4,40 4,53 4,02 3,94

* Prognoza MF.
** Kursy œrednioroczne.
�ród³o: GUS, MF (strony internetowe)

Wed³ug danych GUS poziom inflacji (wskaŸnik cen towarów i us³ug konsumpcyj-
nych — CPI) w 2005 roku liczony w stosunku do roku 2004 wyniós³ 2,1% (wobec
odpowiednio 3,5% w 2004 r.); na pocz¹tku roku 2006 zak³adano w ustawie bud¿etowej 3%,
czyli wykonanie by³o ni¿sze o 0,9%. Na tak nisk¹ inflacjê mia³y przede wszystkim wp³yw
wyniki gospodarcze w koñcówce roku: po 11 miesi¹cach 2005 r. wskaŸnik CPI spad³ do
1,0%, a w listopadzie i w grudniu zanotowano deflacjê na poziomie 0,2%, podczas gdy
w poprzednich latach pod koniec roku inflacja czêsto osi¹ga³a najwy¿szy poziom. Inflacja
liczona stosunkiem grudzieñ 2005 r. do grudnia 2004 r. wynios³a 0,7%. Te wyniki by³y
du¿ym zaskoczeniem w stosunku do wczeœniejszych prognoz [7, 8, 9].

Poziom inflacji oddzia³uje na wszystkie podmioty gospodarcze. Szczególnie silnie
wp³yw inflacji odczuwaj¹ podmioty o wysokim udziale kosztów sta³ych, a do takich nale¿¹
zarówno kopalnie, jak i elektrownie.

Inflacja w œrednioterminowym horyzoncie zale¿y g³ównie od dwóch czynników: cen
paliw i ¿ywnoœci. NBP uwa¿a, ¿e obni¿enie siê rocznego wskaŸnika inflacji pod koniec roku
spowodowane zosta³o przejœciowymi g³êbszymi spadkami cen ¿ywnoœci i ni¿szym wzro-
stem cen paliw. Spadek inflacji do poziomu 2,1 z 3,5% w roku 2004 wynika³ po czêœci tak¿e
z wygaœniêcia wp³ywu wzrostu cen w okresie poprzedzaj¹cym akcesjê oraz w pierwszych
miesi¹cach cz³onkostwa Polski w UE. Jak siê ocenia w 2006 roku, inflacja œrednioroczna nie
powinna przekroczyæ poziomu 1,5%. Jednak ostatnia sytuacja na rynku paliw, a zw³aszcza
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ropy naftowej, mo¿e zmieniæ te prognozy. Ceny ropy naftowej mog¹ nawet — pod koniec
roku — wzrosn¹æ do ponad 100 USD/bary³kê, a to z kolei mo¿e spowodowaæ os³abienie
koniunktury œwiatowej. Jednak jeœli nawet te przewidywania siê nie spe³ni¹, to i tak sytuacja
cenowa w obszarze paliw bêdzie znacz¹co wp³ywaæ na wzrost gospodarczy i inflacjê [6, 7, 8].

Wysokie ceny ropy coraz mocniej uderzaj¹ w œwiatow¹ gospodarkê. Szacowany na rok
2006 wzrost gospodarczy w 26 krajach najbardziej uprzemys³owionych ma wynieœæ 4,7%,
natomiast w przysz³ym roku ju¿ tylko 4,2%. Co wiêcej, zdaniem Miêdzynarodowej Agencji
Energii (IEA) nawet taki wzrost (w 2007 r.) mo¿e byæ trudny do osi¹gniêcia, poniewa¿ nie
wiadomo, jak bêdzie z poda¿¹ ropy. Wed³ug IEA poda¿ surowca z krajów OPEC zmniejszy
siê o oko³o 2%. Tymczasem zapotrzebowanie œwiata na ten surowiec ci¹gle bêdzie ros³o.
Popyt na ropê naftow¹ generowany jest zw³aszcza przez gospodarki Chin i Indii, a na poda¿
wp³ywaj¹ nieprzewidywalne konflikty polityczne. Oba te czynniki wywo³uj¹ wzrosty cen.
Z cenami ropy œciœle jest skorelowana cena gazu, a to z kolei mo¿e os³abiæ konkurencje tego
paliwa w produkcji energii elektrycznej. W perspektywie d³ugookresowej nale¿y siê liczyæ,
¿e ceny innych surowców energetycznych bêd¹ pod¹¿a³y za cenami ropy.

Poziom wzrostu PKB jest w sposób ci¹g³y korygowany przez Resort Finansów, który
analizuje na bie¿¹co informacje nap³ywaj¹ce z GUS. Od II po³owy 2005 roku gospodarka
wesz³a w fazê stopniowego o¿ywienia, dlatego te¿ prognozowany wzrost gospodarczy
w 2006 roku mo¿e wynieœæ oko³o 5,2—5,5%. Polska gospodarka powinna siê rozwijaæ na
poziomie minimum 5% rocznie, aby móc zbli¿yæ siê do poziomu œrednich gospodarek UE.

Trzeba te¿ zaznaczyæ, ¿e wskaŸniki makroekonomiczne w roku 2005 s¹ poni¿ej wartoœci
prognozowanych przez Radê Polityki Pieniê¿nej.

G³ównym czynnikiem powoduj¹cym wzrost zu¿ycia energii elektrycznej jest wzrost
PKB. Na rysunku 3 przedstawiono zmiany zu¿ycia i produkcji energii elektrycznej w Polsce
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Fig. 3. Changes of production and use of electricity in Poland on the background of GDP increases [%]



na tle zmian przyrostu PKB. Tendencje zmian s¹ na ogó³ zgodne. Dla lat 2001—2002
obserwujemy spadek wzrostu PKB oraz spadek produkcji i zu¿ycia energii elektrycznej
(netto). Po wzroœcie w latach 2002—2004, rok 2005 by³ okresem spadkowym PKB, co
odbi³o siê na wielkoœci zu¿ycia energii. Rok 2006 przyniesie prawdopodobnie zmianê tej
tendencji, nast¹pi silniejszy wzrost PKB, a co za tym idzie bardziej znacz¹cy wzrost
produkcji i zu¿ycia energii elektrycznej. Analiza trendów zmian zu¿ycia energii elektrycznej
wzglêdem wzrostu PKB pozwala na opracowanie wskaŸników elastycznoœci informuj¹cych
o wzroœcie zu¿ycie energii przy okreœlonym wzroœcie PKB.

Przestawione czynniki makroekonomiczne bêd¹ mia³y wp³yw tak¿e na ceny wêgla
brunatnego.

Ekwiwalentna cena wêgla brunatnego

Jak ju¿ wspomniano w warunkach polskich, w sektorze wytwarzania energii konkuruj¹
ze sob¹ dwa paliwa: wêgiel kamienny i wêgiel brunatny. Jest to oczywiœcie konkurencja
poœrednia, poprzez koszty wytwarzania energii elektrycznej, a dalej — poprzez jej ceny. Jak
wynika z analiz, ceny energii elektrycznej z elektrowni na wêglu brunatnym i kamiennym
ró¿ni¹ siê znacznie w tych segmentach rynku, w których du¿¹ rolê odgrywaj¹ ceny sprze-
da¿y ustalone w kontraktach d³ugoterminowych (KDT), natomiast na rynku konkurencyjnm
s¹ bardzo zbli¿one.

Wêgiel brunatny nie jest klasycznym towarem rynkowym, gdy¿ ze wzglêdu na swe
w³aœciwoœci (relatywnie niska wartoœæ opa³owa i wysoka zawartoœæ wilgoci) i nieop³acalny
transport na wiêksze odleg³oœci, praktycznie musi byæ zu¿ywany blisko miejsca wydobycia,
a przez to liczba jego odbiorców jest ograniczona — najczêœciej do jednej elektrowni.

Inaczej jest z wêglem kamiennym energetycznym: ka¿da z kopalñ sprzedaje wêgiel do
wielu odbiorców, a ka¿da z elektrowni zaopatruje siê przynajmniej u kilku producentów.
Wêgiel kamienny jest równie¿ przedmiotem handlu miêdzynarodowego, a jego ceny s¹
notowane na wielu rynkach.

Bior¹c powy¿sze pod uwagê mo¿na oszacowaæ taki poziom maksymalnej ceny wêgla
brunatnego, by koszt produkcji energii elektrycznej z tego paliwa nie by³ wy¿szy, ni¿ koszt
energii elektrycznej produkowanej z wêgla kamiennego (bêdzie to ekwiwalentna cena wêgla
brunatnego, konkurencyjna w stosunku do wêgla kamiennego). Mo¿na wiêc wyliczyæ
wspó³czynnik przeliczeniowy cen wêgla kamiennego na ekwiwalentn¹ cenê wêgla bru-
natnego.

Oszacowanie przeprowadzono w oparciu o warunek równoœci kosztów produkcji energii
elektrycznej z elektrowni na wêglu kamiennym z kosztami produkcji energii elektrycznej na
wêglu brunatnym. Wyniki obliczeñ zaprezentowano w tabeli 5. Znaj¹c jednostkowe zu¿ycie
(energii chemicznej wêgla potrzebnej do wytworzenia jednostki energii elektrycznej) oraz
parametry jakoœciowe wêgli, okreœlono tak¿e koszty korzystania ze œrodowiska przy spa-
laniu wêgla kamiennego i brunatnego.

529



530

T
A

B
E

L
A

5.
O

sz
ac

ow
an

ie
ek

w
iw

al
en

tn
ej

ce
ny

w
êg

la
br

un
at

ne
go

T
A

B
L

E
5.

E
va

lu
at

io
n

of
eq

ui
va

le
nt

pr
ic

e
of

br
ow

n
co

al

W
êg

ie
l

Je
dn

os
tk

ow
e

zu
¿y

ci
e

ci
ep

³a
W

ar
to

œæ
op

a³
ow

a

W
sk

aŸ
ni

k
ef

ek
ty

w
no

œc
i

pr
od

uk
cj

i

K
os

zt
y

Je
dn

os
tk

ow
y

ko
sz

t
zm

ie
nn

y
pr

od
uk

cj
i

ko
rz

ys
ta

ni
a

ze
œr

od
ow

is
ka

tr
an

sp
or

tu
w

êg
la

ra
ze

m

kJ
/k

W
·h

kJ
/k

g
kW

·h
/t

z³
/t

z³
/t

z³
/t

z³
/t

z³
/M

W
·h

1
2

3
4

5
6

7
8

9

ro
k

20
02

K
am

ie
nn

y
10

15
9

21
64

8
2

13
1

13
,1

3
10

,2
0

13
2,

46
15

5,
79

73
,1

1

B
ru

na
tn

y
10

70
2

8
52

5
79

7
6,

72
–

51
,5

1
58

,2
3

73
,1

1

W
sp

ó³
cz

yn
ni

k
pr

ze
li

cz
en

io
w

y
re

la
cj

ic
en

w
êg

la
br

un
at

ne
go

do
ka

m
ie

nn
eg

o
w

20
02

r.
0,

38
89

ro
k

20
03

K
am

ie
nn

y
10

21
0

21
69

2
2

12
5

13
,8

0
10

,7
2

12
7,

17
15

1,
69

71
,4

0

B
ru

na
tn

y
10

85
1

8
57

1
79

0
6,

99
–

49
,4

0
56

,4
0

71
,4

0

W
sp

ó³
cz

yn
ni

k
pr

ze
li

cz
en

io
w

y
re

la
cj

ic
en

w
êg

la
br

un
at

ne
go

do
ka

m
ie

nn
eg

o
w

20
03

r.
0,

38
85

ro
k

20
04

K
am

ie
nn

y
10

15
1

21
58

4
2

12
6

14
,2

1
12

,0
6

13
3,

03
15

9,
30

74
,9

2

B
ru

na
tn

y
10

71
9

8
51

6
79

4
7,

20
–

52
,3

2
59

,5
2

74
,9

2

W
sp

ó³
cz

yn
ni

k
pr

ze
li

cz
en

io
w

y
re

la
cj

ic
en

w
êg

la
br

un
at

ne
go

do
ka

m
ie

nn
eg

o
w

20
04

0,
39

33



Znaj¹c ceny wêgla kamiennego (wartoœci statystyczne dla cen w dostawach do ener-
getyki zawodowej) oszacowano, jaka mo¿e byæ maksymalna cena wêgla brunatnego, by
koszt zmienny produkcji 1 MW·h by³ taki sam, jak w elektrowni na wêglu kamiennym (tab.
5. kol. 9). W kol. 8 podano sumê kosztów zwi¹zanych ze spalaniem wêgla, pozwalaj¹cych na
spe³nienie warunku równoœci kosztów produkcji 1 MW·h. W kol. 7 natomiast podana jest
ekwiwalentna cena wêgla brunatnego.

Wyniki tych obliczeñ pozwalaj¹ te¿ na okreœlenie wspó³czynnika przeliczeniowego relacji
cen wêgla brunatnego do cen wêgla kamiennego (wielkoœci wspó³czynników w poszcze-
gólnych latach podano w tabeli); œrednio za 3 lata wspó³czynnik ten wyniós³ oko³o 0,39.

Przedstawione wy¿ej obliczenia przeprowadzono na podstawie informacji ze wszystkich
elektrowni na wêglu brunatnym i siedmiu du¿ych elektrowni na wêglu kamiennym.

Na tak wyliczon¹ wielkoœæ wspó³czynnika relacji cen (wêgla brunatnego do kamien-
nego) g³ówny wp³yw ma wskaŸnik zu¿ycia wêgla na jednostkê wyprodukowanej energii
elektrycznej. WskaŸnik ten jest odwrotnoœci¹ podanego w kol. 4 tab. 5 wskaŸnika efek-
tywnoœci produkcji i okreœla, ile ton wêgla potrzeba na wyprodukowanie 1 MW·h.

W przypadku elektrowni na wêglu brunatnym zró¿nicowanie tego wskaŸnika jest du¿e.
W roku 2004 wskaŸnik œredni wyniós³ 1,259 t/MWh (zu¿ycie wêgla na produkcjê energii
elektrycznej netto). Przy czym rozpiêtoœæ tego wskaŸnika dla poszczególnych elektrowni
waha³a siê w granicach od 1,001 do 1,574 t/MWh. Dla wêgla kamiennego wartoœæ œrednia
by³a na poziomie 0,470 t/MWh (w zakresie od 0,438 do 0,523 t/MWh).

Ustalenie zale¿noœci pomiêdzy œrednimi cenami wêgla kamiennego i brunatnego przy
wzajemnej konkurencji tych dwóch paliw pozwala traktowaæ wyliczone ekwiwalentne ceny
wêgla brunatnego jako maksymalne (powy¿ej tego poziomu elektrownie spalaj¹ce ten
wêgiel nie mog³yby ju¿ konkurowaæ z elektrowniami spalaj¹cymi wêgiel kamienny).

Obecnie w Polsce coraz czêœciej ceny wêgla kamiennego energetycznego dostarczanego
do energetyki oparte s¹ o referencyjne ceny wêgla na rynkach miêdzynarodowych. Elek-
trownie podpisuj¹c z kopalniami umowy wieloletnie na dostawy wêgla formu³uj¹ zapisy,
które miêdzy innymi pozwalaj¹ indeksowaæ zmiany cen w zale¿noœci od sytuacji cenowej na
miêdzynarodowych rynkach wêglowych. Taka tendencja bêdzie siê umacniaæ w przysz³oœci,
a zwi¹zki cen paliw na rynku krajowym z cenami na rynkach miêdzynarodowych bêd¹ coraz
wyraŸniejsze. Takimi referencyjnymi cenami dla rynku, Europejskiego s¹ ceny notowane
w portach ARA (Amsterdam-Roterdam-Anwerpia). W przestawionych w tabeli 6 obli-
czeniach oraz na rysunku 4. ceny CIF ARA s¹ œrednimi cenami z indeksów ICR, CIF ARA
Steam coal marker price oraz MCIS — CIF ARA — McCloskey steam coal marker. Indeksy
odnosz¹ siê do wêgla o wartoœci opa³owej 6000 kcal/kg i zawartoœci siarki poni¿ej 1%
(parametry w stanie roboczym).

W tabeli 6 przedstawiono porównanie cen wêgla kamiennego na poziomie cen CIF ARA
oraz cen wêgla krajowego dostarczanego do elektrowni zawodowych w okresie ostatnich 6
lat. Stosunek ten okreœlono dziel¹c ceny przeliczone na USD/GJ.

Jak wynika z tego porównania tendencje zmian cen wêgla na tych dwóch rynkach nie
by³y zbyt zbie¿ne. Ceny w handlu miêdzynarodowym podlega³y ówczesnym spadkom
i wzrostom, natomiast ceny na rynku krajowym mia³y ca³y czas tendencjê rosn¹c¹ w tempie
najczêœciej (za wyj¹tkiem dwóch pierwszych lat) nieco ni¿szym ni¿ inflacja. W latach 1998,
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1999 i 2002 ceny krajowe by³y nawet wy¿sze od cen CIF ARA. To jednak skutkowa³o takim
poziomem cen w umowach na rok 2003, ¿e choæ w tym czasie ceny wêgla na rynkach
miêdzynarodowych zaczê³y bardzo szybko rosn¹æ, to na rynku krajowym spad³y. W na-
stêpnym roku (2004), gdy œrednie ceny CIF ARA zaczê³y rosn¹æ do poziomu ponad 72 USD
za tonê, w Polsce œrednie ceny dostaw do energetyki by³y na poziomie 60% tych cen. W 2005
roku œrednie ceny wêgla energetycznego w dostawach do energetyki w porównaniu do cen
na rynkach miêdzynarodowych by³y ni¿sze o oko³o 17%. Wspomnieæ nale¿y ¿e ceny CIF
ARA s¹ oko³o 10—15% ni¿sze od faktycznych kosztów sprowadzenia wêgla do portów
polskich.

Na rysunku 4 przedstawiono porównanie cen wêgla energetycznego CIF ARA i od-
powiadaj¹ce im ceny ekwiwalentne wêgla brunatnego. Mo¿na powiedzieæ ¿e gdyby ceny
wêgla energetycznego osi¹gnê³y poziom cen CIF ARA wówczas maksymalna cena wêgla
brunatnego by³aby taka jak na rysunku i wówczas koszty produkcji energii elektrycznej
by³yby jeszcze konkurencyjne w stosunku do produkcji z wêgla kamiennego.
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Rys. 4. Œrednie ceny wêgla energetycznego CIF ARA i odpowiadaj¹ce im ceny ekwiwalentne wêgla brunatnego

Fig. 4. Average prices of CIF ARA steam coal and equivalent prices of brown coal

TABELA 6. Stosunek ceny wêgla kamiennego energetycznego CIF ARA do cen wêgla krajowego
w dostawach do energetyki

TABLE 6. Proportion of the price of CIF ARA steam coal to the domestic prices of coal in deliveries
to power plants

Rok
Stosunek cen krajowych do cen

CIF ARA
Rok

Stosunek cen krajowych do cen
CIF ARA

2000 0,92 2003 0,89

2001 0,96 2004 0,59

2002 1,22 2005 0,83

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie: [1, 3, 7]



Wnioski

1. W warunkach polskich produkcja energii elektrycznej opiera siê na dwóch paliwach:
wêglu kamiennym i wêglu brunatnym, z których produkuje siê ponad 95% energii elek-
trycznej.

2. Na ceny wêgla brunatnego oddzia³uj¹ czynniki wynikaj¹ce z uwarunkowañ zwi¹-
zanych ze jego specyfik¹, rynkiem energii elektrycznej i wskaŸnikami makroekonomi-
cznymi.

3. Z wêgla brunatnego w ostatnich latach produkowane by³o oko³o 33—35% energii
elektrycznej. W ostatnim roku nast¹pi³ wzrost produkcji energii elektrycznej, który wyniós³
prawie 6% i by³ wy¿szy o ponad 4 TWh w stosunku do roku 2004. Od roku 2000 produkcja
wzros³a o 10%.

4. W 2005 r., w porównaniu do roku poprzedniego, œrednie ceny energii elektrycznej
sprzedanej przez elektrownie na wêglu brunatnym i kamiennym, zmniejszy³y siê o 0,3—0,2%.
W 2005 r. œrednie ceny energii elektrycznej z wêgla brunatnego by³y ni¿sze o oko³o 24% od
cen energii z wêgla kamiennego. Takie relacje cen œrednich wynikaj¹ z cen energii elek-
trycznej w ramach kontraktów KDT, albowiem na rynkach konkurencyjnych ceny energii
wytwarzanej z tych dwóch paliw s¹ zbli¿one.

5. Na sytuacjê na rynku energii elektrycznej oddzia³ywaæ bêdzie zarówno popyt i poda¿
energii elektrycznej oraz jej ceny, jak i ogólna sytuacja gospodarcza w kraju i Unii Eu-
ropejskiej. Sytuacja makroekonomiczna w Polsce jest korzystna bêdzie ulega³a dalszej
poprawie. Mo¿na siê spodziewaæ ze wzrost gospodarczy zwiêkszy istotnie zapotrzebowanie
na energiê elektryczna.

6. W warunkach polskich, w sektorze wytwarzania energii konkuruj¹ ze sob¹ dwa
paliwa: wêgiel kamienny i wêgiel brunatny. Jest to konkurencja poœrednia, poprzez koszty
wytwarzania energii elektrycznej, a dalej — poprzez jej ceny. Bior¹c pod uwagê ¿e na ceny
wêgla kamiennego oddzia³ujê zarówno konkurencja pomiêdzy poszczególnymi kopalniami
jak i ceny na rynkach miêdzynarodowych mo¿na wychodz¹c z cen wêgla kamiennego
okreœliæ cenê ekwiwaletn¹ wêgla brunatnego przy warunku równoœci kosztu produkcji
1 MWh z obu tych paliw. Na podstawie tego za³o¿enia obliczona wspó³czynnik przeli-
czeniowy cen wêgla kamiennego na ceny wêgla brunatnego który wyniós³ 0,39.
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Zbigniew GRUDZIÑSKI

Competitiveness of electricity production from brown coal

Abstract

Prices of brown coal depend on many factors being the result of its specific properties, conditions
on the electricity market as well as the macroeconomic conditions. In recent years about 33—35% of
electricity is produced from brown coal in Poland. Both in 2004 and 2005 the prices of electricity from
brown coal were in average about 24% lower than prices of electricity from hard coal, but in the
segment of the competitive market the prices of electricity from both sources were very similar. The
set of enterprises coal mine — power plant is influenced by electricity supply and demand as well as
the overall economic condition of Poland and European Union that can be described by GDP, inflation
and so on. Basing on the prices of hard coal the coefficient has been evaluated in the paper that
recalculates the price of hard coal to the equivalent price of brown coal in such way that the cost of
electricity production from brown coal remains at the level not higher than cost of electricity

production from hard coal.

KEY WORDS: brown coal prices, electricity prices, equivalent coal


