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Poziom cen wêgla brunatnego w odniesieniu do cen
energii elektrycznej

STRESZCZENIE. Rok 2002 by³ ostatnim rokiem kiedy ceny wêgla brunatnego by³y zatwierdzano
w sposób urzêdowy. Uwolnienie cen wêgla brunatnego od 2003 r. z obowi¹zku zatwierdzania
przez Prezesa URE stworzy³o mo¿liwoœæ bardziej swobodnego negocjowania poziomu ceny
oraz uwzglêdnienia zwi¹zku miêdzy cen¹ a parametrami jakoœciowymi pomiêdzy kopalni¹
i elektrowni¹. Sytuacja poszczególnych producentów wêgla brunatnego w Polsce jest zró¿-
nicowana, co jest wynikiem zmian organizacyjnych i restrukturyzacyjnych w sektorze elek-
troenergetycznym. W referacie przedstawiono propozycje okreœlania poziomu cen bazo-
wych wêgla brunatnego w porównaniu do cen energii elektrycznej. Poziom cen bazowych
wêgla brunatnego powinien byæ uzale¿niony od rynkowych cen energii elektrycznej. W ar-
tykule przedstawiono propozycje okreœlania poziomu cen bazowych wêgla brunatnego w po-
równaniu do cen energii elektrycznej oraz wyniki symulacji poziomu cen wêgla brunatnego
przy zadanych poziomie cen energii elektrycznej. Przeprowadzone symulacje potwierdzaj¹
œcis³e powi¹zanie w uk³adzie kopalnia–elektrownia. Wyniki obliczeñ wykazuj¹, ¿e przy
ustalaniu poziomu ceny powinno siê wzi¹æ pod uwagê mo¿liwoœci obu wytwórców wytwa-
rzaj¹cych w koñcowym efekcie energiê elektryczn¹.

S£OWA KLUCZOWE: wêgiel brunatny, parametry jakoœciowe, ceny bazowe
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Wprowadzenie

W latach dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku ceny wêgla brunatnego wynika³y po-
œrednio z corocznie aktualizowanego przez Ministerstwo Gospodarki (dawniej Ministerstwo
Przemys³u i Handlu) dokumentu, a okreœlaj¹cym zasady rozliczeñ energii pomiêdzy wy-
twórcami i Polskimi Sieciami Energetycznymi (PSE). Od 1995 roku, po wprowadzeniu
hurtowego obrotu energi¹ na rynku energii elektrycznej i cieplnej, dokument ten nosi³ nazwê
„Zasady hurtowego obrotu energi¹ elektryczn¹ w krajowym systemie elektroenergetycznym”.
W zasadach tych ustalano bazow¹ cenê energii chemicznej zu¿ywanej na produkcjê energii
elektrycznej w wêglu brunatnym. W praktyce poziom cen by³ zdefiniowany w tych zasadach,
a negocjacje pomiêdzy kopalni¹ a elektrowni¹ dotyczyæ mog³y g³ównie struktury cen.

Sytuacja ta zmieni³a siê w roku 1997, kiedy to w Prawie energetycznym (Ustawa z dnia
10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne – Dz.U. z dnia 4 czerwca 1997 r.) pojawi³ siê zapis,
¿e ceny wêgla brunatnego stosowane przez kopalnie, w stosunku do elektrowni podlegaj¹
zatwierdzeniu przez Prezesa URE. Natomiast Minister Gospodarki okreœla, w drodze rozpo-
rz¹dzenia, szczegó³owe zasady kszta³towania cen wêgla brunatnego.

Na podstawie tych przepisów w latach 1999–2002, ceny wêgla brunatnego podlega³y
zatwierdzeniu przez Prezesa Urzêdu Regulacji Energetyki (URE). Bazowe ceny dla wêgla
wskaŸnikowego w latach 1998–2002 przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1. Bazowe ceny dla wêgla wskaŸnikowego w latach 1998–2002 zatwierdzane przez
Prezesa URE [z³/Mg]

TABLE 1. Base prices for indicative coal between 1998 and 2002, approved by the president of the
ERO (the Energy Regulatory Office) [PLN/Mg]

Kopalnia 1998 1999 2000 2001 2002 Wzrost cen od 1998 r

Adamów 36,80 37,97 45,71 51,24 50,01 35,9%

Be³chatów 26,21 30,67 34,97 38,95 40,66 55,1%

Konin 33,60 41,58 42,16 47,25 47,25 40,6%

Turów 51,97 55,00 59,07 59,07 59,07 13,7%

�ród³o: Biuletyn URE – Sprawozdania Prezesa URE

W trakcie funkcjonowania tego sposobu ustalenia cen pojawi³y siê w¹tpliwoœci (wobec
nieprecyzyjnych zapisów w prawie), jakiego rodzaju s¹ ceny zatwierdzane przez Prezesa
URE. Czy to s¹ ceny sztywne, czy mo¿e minimalne, czy maksymalne. Ta sytuacja po-
wodowa³o du¿e trudnoœci z wprowadzaniem zatwierdzonych cen do niektórych umów
dwustronnych kopalnia–elektrownia (Muras 2002; Jurdziak 2005).

Informacje o przebiegu zatwierdzania cen wêgla brunatnego dla poszczególnych uk³a-
dów kopalnia-elektrownia, by³y przedstawiane w corocznych sprawozdaniach z dzia³alnoœci
Prezesa URE w Biuletynach Urzêdu Regulacji Energetyki.
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Rok 2002 by³ ostatnim rokiem, kiedy Prezes URE zatwierdza³ ceny wêgla brunatnego.
Stwierdzono wówczas, ¿e w warunkach gdy wytwórcy energii elektrycznej dzia³aj¹ na
rynku konkurencyjnym, istnieje mo¿liwoœæ wykreœlenia z Prawa Energetycznego zapisu
mówi¹cego o kompetencjach Prezesa URE w sprawie zatwierdzania cen wêgla brunatnego
stosowanych przez kopalnie (Sprawozdanie... 3/2003). Prawo energetyczne zosta³o znowe-
lizowane 24 lipca 2002 roku (Dz.U. z 2002 r. nr 135, poz. 1144) i od 1 stycznia 2003 r. ceny
wêgla brunatnego przesta³y byæ regulowane urzêdowo.

Uwolnienie cen wêgla brunatnego z obowi¹zku zatwierdzania przez Prezesa URE
stworzy³o mo¿liwoœæ swobodniejszego negocjowania pomiêdzy kopalni¹ a elektrowni¹
ceny oraz jej zwi¹zku z parametrami jakoœciowymi (struktury cen). Jednak¿e przy tak
œcis³ym powi¹zaniu miêdzy tymi podmiotami pole ewentualnego rynkowego manewru
jednego czy drugiego przedsiêbiorstwa jest bardzo ma³e. S¹ one zatem nadal skazane na
funkcjonowanie w warunkach monopolu naturalnego (Jurdziak 2005). Ceny wiêc w œciœlej-
szy sposób bêd¹ uzale¿nione od cen na rynku energii elektrycznej.

Sytuacja rynkowa poszczególnych producentów wêgla brunatnego w Polsce jest zró¿-
nicowana. W ostatnim okresie przeprowadzono zmiany organizacyjne i restrukturyza-
cyjne w sektorze elektroenergetycznym (powo³ano grupê BOT, a póŸniej grupê PGE,
w sk³ad której wesz³y miêdzy innymi wesz³y kopalnie wêgla brunatnego: Be³chatów
i Turów oraz zwi¹zane z nimi elektrownie). To spowodowa³o, ¿e kopalnie Konin i Ada-
mów s¹ obecnie jedynymi kopalniami wêgla brunatnego niepowi¹zanymi kapita³owo
z elektrowniami.

W paŸdzierniku 2007 roku rz¹d zdecydowa³, ¿e kopalnie Konin i Adamów wejd¹ w sk³ad
Grupy Kapita³owej Enea. W po³owie lutego 2008 roku Urz¹d Ochrony Konkurencji i Kon-
sumentów zgodzi³ siê na po³¹czenie firm. Brak powi¹zania kapita³owego tych kopalñ z za-
le¿nymi od nich elektrowniami utrudnia negocjacje zmierzaj¹ce do ustalenia cen, po jakich
wêgiel powinien byæ sprzedawany.

1. Rynek energii elektrycznej

Znajomoœæ aktualnej sytuacji na rynku energii elektrycznej jest istotna nie tylko dla
wytwórców energii, ale tak¿e dla producentów wêgla, konkurencja pomiêdzy producentami
wêgla brunatnego odbywa siê poœrednio poprzez ceny energii elektrycznej, wytwarzanej
w elektrowniach zwi¹zanych (umowami na dostawy) z tymi kopalniami.

Wymienione poni¿ej zagadnienia, œciœle zwi¹zane z rynkiem energii, wp³ywaæ bêd¹
poœrednio na producentów wêgla brunatnego:
� uregulowania prawne wynikaj¹ce z cz³onkostwa w UE,
� deregulacja, liberalizacja w sektorze energetycznym,
� umowy KDT (skutki rozwi¹zania tych umów),
� regulacje œrodowiskowe – limity emisji,
� dzia³ania zmierzaj¹ce do reorganizacji, konsolidacji i prywatyzacji bran¿y,
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� konkurencja innych noœników energii – zw³aszcza gazu,
� bezpieczeñstwo energetyczne.

Zmiany zachodz¹ce w ostatnim okresie na krajowym rynku energii elektrycznej w prze-
wa¿aj¹cej mierze wynikaj¹ z przyst¹pienia Polski do Unii Europejskiej. Fakt ten wymusi³
koniecznoœæ implementacji szeregu wspólnotowych przepisów do prawa krajowego, w tym
równie¿ z obszaru elektroenergetyki.

W latach 2002–2007 produkcja energii elektrycznej ros³a szybciej ni¿ ceny (tab. 2).
Mo¿na powiedzieæ, ¿e rezerwy mocy by³y na tyle du¿e, ¿e ten wzrost produkcji energii
elektrycznej nie spowodowa³ wiêkszego wzrostu cen. Sytuacjê tê z pewnoœci¹ odczu³y ko-
palnie wêgla brunatnego – mo¿liwoœci negocjacji cen okaza³y siê bardzo ograniczone.
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TABELA 2. Ceny, produkcja i zu¿ycie energii elektrycznej w latach 2002–2007

TABLE 2. Prices, production and consumption of electric energy between 2002 and 2007

Wyszczególnienie
Œrednia cena energii elektrycznej [z³/MW�h] Dynamika

zmian [%]2002 2003 2004 2005 2006 2007

Sprzeda¿ PW 135,0 141,3 140,4 140,7 142,0 145,8 8,0%

w tym: Elektrownie cieplne 136,3 139,7 137,7 137,3 138,0 142,5 4,6%

w tym: do PSE 148,9 155,2 161,1 183,7 170,6 176,6 18,6%

do PO* 123,9 119,5 117,9 116,4 117,7 127,5 2,9%

w tym Elektrociep³ownie 144,8 150,8 155,7 159,8 166,2 165,2 14,1%

w tym: do PSE 168,2 172,8 176,9 189,8 203,1 211,5 25,7%

do PO* 133,9 134,9 135,9 135,6 140,1 139,4 4,2%

Zakup przez PO* 120,6 124,7 124,4 123,5 120,5 128,2 6,3%

w tym: OZE 168,5 201,5 219,2 206,9 90,1 100,6 –40,3%

z PSE 119,3 124,4 125,2 123,3 120,0 129,0 8,1%

z elektrowni zawodowych 120,6 124,1 123,9 125,6 124,5 131,3 8,9%

z elektrowni przemys³owych 112,9 123,3 119,5 135,7 136,1 152,8 35,4%

z el. w³asnych i zale¿nych 124,2 135,0 130,9 114,6 79,8 99,2 –20,1%

z przedsiêbiorstw obrotu 117,3 124,8 118,5 120,1 118,3 127,2 8,4%

na gie³dzie energii 122,8 113,6 114,8 113,3 118,7 117,7 –4,2%

na rynku bilansuj¹cym 138,2 155,2 149,4 144,9 141,5 135,6 –1,9%

Produkcja energii elektr. [TW�h] 144,1 151,6 154,1 157,0 161,7 159,3 10,5%

Zu¿ycie energii elektr. [TW�h] 137,1 141,5 144,8 145,7 150,7 153,9 12,3%

* Przedsiêbiorstwa obrotu – dawne spó³ki dystrybucyjne.
�ród³o: Sytuacja w Elektroenergetyce – ARE



W przypadku energii elektrycznej do podstawowych elementów rzutuj¹cych na ceny
nale¿y zaliczyæ: prognozowane zu¿ycie energii, dostêpnoœæ surowców energetycznych
(zw³aszcza gazu ziemnego), rozwój technologii wytwarzania energii elektrycznej, zmiany
struktury produkcji energii, uwarunkowania ekologiczne, wzrost PKB, zmiany klimatyczne,
ale tak¿e czynniki polityczne, które silnie oddzia³uj¹ na ceny surowców energetycznych
(dotyczy to g³ównie ropy naftowej i gazu ziemnego). Ceny surowców energetycznych s¹
w ró¿nym stopniu skorelowane. G³ówne tendencje wystêpuj¹ce zw³aszcza na rynku ropy,
maj¹ wp³yw na inne noœniki energii pierwotnej.

Poziom cen bazowych wêgla brunatnego powinien byæ (przynajmniej w czêœci) uza-
le¿niony od rynkowych cen energii elektrycznej. Skutkowaæ to mo¿e jednak brakiem
stabilnoœci cen (Grudziñski 2006a,b). Sytuacja na rynku energii ulega obecnie niezwykle
silnym przeobra¿eniom. Jest to szczególnie widoczne od koñca 2007 roku. Analiza przepro-
wadzona na potrzeby niniejszego artyku³u odnosi siê g³ównie do lat 2002–2007.

Elektrownie sprzedaj¹ energiê elektryczn¹ na wielu segmentach rynku, na których ceny
wahaj¹ siê w szerokich granicach. Informacje o poziomie cen w obrocie energi¹ elektryczn¹
przedstawiono w tabeli 2. Mimo du¿ych ró¿niæ cen miêdzy segmentami rynku, wykazywa³y
one stosunkowo du¿¹ stabilnoœæ. Wzrosty cen w prezentowanym okresie s¹ stosunkowo
niewielkie. Zmianê wybranych cen w czasie, na podstawie danych kwartalnych, pokazano
na rysunku 1. Zwracaj¹ uwagê bardzo wysokie ceny w sprzeda¿y do PSE. Poziom tych cen
wynika z tego, ¿e te ceny s¹ g³ównie cenami sprzeda¿y wêgla w ramach kontraktów KDT.
Cen¹ w³aœciw¹ dla rynku konkurencyjnego jest cena sprzeda¿y do przedsiêbiorstw obrotu
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Rys. 1. Œrednie ceny energii elektrycznej w ujêciu kwartalnym na wybranych segmentach rynku energii
elektrycznej

�ród³o: Sytuacja w Elektroenergetyce – ARE

Fig. 1. Average prices of electric energy in a quaternary perspective in selected segments of the electric energy
market



(PO), a poziom tych cen zbli¿ony jest do cen energii na gie³dzie, gdzie zanotowano spadek
nawet o 4,2% w stosunku do 2002 r.

Sytuacjê na rynku energii zdecydowanie odmieni³ pocz¹tek roku 2008. Zosta³o to
pokazane na rysunku 2. Wiele czynników spowodowa³o, ¿e ceny energii na rynku konku-
rencyjnym zaczê³y gwa³townie siê zmieniaæ z tendencj¹ silnego wzrostu. Przedstawione na
tym wykresie ceny s¹ œrednimi cenami na Towarowej Gie³dzie Energii. Ceny w poprzednim
okresie by³y bardzo stabilne i mia³y wrêcz tendencje spadkowe. Powodem wzrostu cen by³a
niepewnoœæ w stosunku do przyznawanych limitów CO2 oraz wzrost cen innych surowców
energetycznych, który tak¿e spowodowa³ wzrost cen wêgla energetycznego na rynkach
miêdzynarodowych.

Ceny energii elektrycznej na gie³dzie (TGE) kszta³towa³y siê na ró¿nych poziomach.
W 2007 roku wynosi³y tylko 118 z³/MW�h i by³y bardzo stabilne z niewielkim wzrostem pod
koniec roku. Pocz¹tek roku 2008 by³ zwi¹zany ze wzrostem tych cen nawet do poziomu
ponad 200 z³/MW�h. Œrednia cen w 2008 roku (do sierpnia) wynios³a oko³o 188 z³/MW�h
(czyli wzrost o ponad 55% w stosunku do roku poprzedniego). Natomiast na koniec roku
2008 zawierane s¹ ju¿ kontrakty na poziomie prawie 200 z³/MW�h. Liczba tych transakcji
jest na razie niewielka. Nasuwa siê wiêc pytanie, ile w tym kontekœcie powinna kosztowaæ
tona wêgla brunatnego dostarczana do elektrowni.
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Fig. 2. Prices of electric energy on the Polish Energy Exchange



2. Propozycja powi¹zania poziomu ceny wêgla bazowego

z cen¹ energii elektrycznej

Cena bazowa wêgla brunatnego powinna wynikaæ z cen energii elektrycznej sprze-
dawanej przez dan¹ elektrowniê. Taka sytuacja by³a by idealna.

Na rynku energii jest wiele segmentów, dlatego trudno jest okreœliæ w stosunku, do
którego z nich nale¿y obliczaæ cenê bazow¹ wêgla. Sytuacja jest du¿o prostsza w przypadku,
gdy kopalnia i elektrownia s¹ w jednej grupie kapita³owej. Wówczas istnieje mo¿liwoœæ
transparentownoœci uwzglêdnienia kosztów wytwarzania produktów dla obu stron oraz
oparcie siê na œredniej cenie energii elektrycznej wytwarzanej z konkretnej elektrowni.

W sytuacji, w jakiej s¹ kopalnie Konin i Adamów, jedyna mo¿liwoœæ negocjacji cen
polega na oparciu siê na danych œrednich z rynku energii elektrycznej. Po roku 2007 wydaje
siê to o tyle prostsze, ¿e rynek nie jest zdominowany przez KDT, a o cenach decyduje
bie¿¹ca sytuacja rynkowa.

W tabeli 3 przedstawiono, jak zmienia³y siê ceny wêgla energetycznego dostarczanego
do elektrowni. Wielkoœci podano w z³/Mg, z³/GJ i USD/GJ oraz pokazano koszt wêgla

w produkcji 1 MW�h. Na rysunku 3 przedstawiono te tendencje w d³u¿szym horyzoncie
czasowym, bo od roku 1995 w przeliczeniu na z³/GJ i z³/Mg. Przedstawione dane sk³aniaj¹
do nastêpuj¹cych wniosków:
� w latach 2002–2007 ceny wzros³y o 7,1% co daje œrednioroczny przyrost cen na

poziomie 1%. W tym czasie ceny energii elektrycznej wzros³y o 8%;
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TABELA 3. Ceny jakoœæ wêgla brunatnego w dostawach do elektrowni

TABLE 3. Prices and quality of brown coal delivered to power plants

Rok
Cena wêgla Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]
Koszty wêgla w produkcji

[z³/MW�h]
Kurs

[z³/USD]z³/Mg z³/GJ USD/GJ

2002 44,31* 5,17 1,27 8 563 56,70 4,0795

2003 44,33* 5,17 1,33 8 578 56,30 3,8889

2004 43,71* 5,13 1,40 8 525 55,30 3,6540

2005 45,47* 5,20 1,61 8 742 54,80 3,2348

2006 45,30** 5,19 1,67 8 728 55,90 3,1025

2007 47,44** 5,39 1,95 8 806 58,40 2,7667

Zmiana w stos.
do 2002 r

7,1% 4,1% 53,5% 2,8% 3,0% -32,2%

�ród³o: * obliczenia w³asne na podstawie danych z biuletynu ARE, ** Sytuacja w Elektroenergetyce – ARE



� od roku 2002 ceny wêgla brunatnego w przeliczeniu na GJ wzros³y o 4,1%, a wzrost cen
energii by³ w tym czasie 2-krotnie wiêkszy. Wzrostowi cen wêgla brunatnego to-
warzyszy³ tak¿e wzrost wartoœci opa³owej o 2,8%;

� w przeliczeniu na USD/GJ ceny wêgla wzros³y a¿ o 53,5% od roku 2002, ale w g³ównej
mierze by³o to zwi¹zane ze spadkiem kursu USD w stosunku do z³ o 32,2%;

� koszt wêgla w produkcji 1 MW�h wzrós³ tylko o 3%.
� trzeba przypomnieæ ¿e ceny wêgla brunatnego w okresie 1995–2002 wzros³y o prawie

80%. Okres ten obejmuje sytuacje urzêdowego ustalania cen. Œrednioroczny wzrost cen
wyniós³ 12,5%. Taka sytuacja siê ju¿ nie powtórzy³a;
Wartoœæ wêgla dla elektrowni wynika z wartoœci produktu finalnego. Wp³ywa na to iloœæ

energii elektrycznej, jak¹ wytwórca mo¿e z niego uzyskaæ oraz cena, za jak¹ mo¿e tê energiê
sprzedaæ. Cena ta musi pokryæ koszty wytwarzania, na które sk³adaj¹ siê koszty sta³e, koszty
zmienne oraz koszty u¿ytkowania œrodowiska. Koszty sta³e s¹ kosztami utrzymania zdol-
noœci produkcyjnej. Koszty zmienne s¹ kosztami zale¿nymi od paliwa, a wiêc wp³ywa na nie
koszt zakupu wêgla. Cena produktu finalnego powinna równie¿ zapewniæ wytwórcy pewien
zysk.

Przedmiotem rozwa¿añ w tej czêœci bêdzie tylko grupa kosztów bezpoœrednio zwi¹-
zanych z wêglem.

Zaprezentowana koncepcja powi¹zania ceny wêgla z cen¹ rynkow¹ energii elektrycznej
opiera siê na nastêpuj¹cym za³o¿eniu (Lorenz 1999): Miar¹ wartoœci wêgla do celów

energetycznych powinna byæ wartoœæ energii chemicznej zawartej w tym paliwie, a w kon-

sekwencji wartoœæ energii elektrycznej, jak¹ mo¿na z niego wytworzyæ.
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Fig. 3. Changes of coal delivered to the power engineering sector between 1995 and 2007



Warunek ten mo¿na zapisaæ nastêpuj¹co:

K CGJ EE� (1)

gdzie: KGJ – wartoœæ 1 GJ energii chemicznej wêgla o parametrach Q, A, S [z³/GJ],
CEE – wartoœæ wytworzonej energii elektrycznej [z³/GJ].

Wartoœæ CEE wynika z ceny, jak¹ mo¿na uzyskaæ ze sprzeda¿y wytworzonej energii
elektrycznej Cee [z³/MW�h] oraz stopnia przetworzenia energii chemicznej wêgla na energiê
elektryczn¹, zwanego wskaŸnikiem zu¿ycia energii chemicznej na energiê elektryczn¹ Wech

[MJ/kW�h = GJ/MW�h].
Cenê energii Cee w równaniu (1) nale¿y rozumieæ, jako sk³adow¹ zmienn¹ kosztu

wytwarzania, odpowiadaj¹c¹ udzia³owi kosztów zmiennych w kosztach wytwarzania ener-
gii elektrycznej ogó³em.

Graniczna (minimalna) wartoœæ Cee bêdzie wiêc odpowiadaæ jednostkowemu kosztowi
zmiennemu wytworzenia energii.

C
C

W
EE

ee

ech

�
(2)

WskaŸnik Wech jest wielkoœci¹ charakterystyczn¹ dla danego zespo³u urz¹dzeñ wytwór-
czych w elektrowni cieplnej i najsilniej zale¿y od sprawnoœci wytwarzania, obci¹¿enia
elektrowni (stopnia wykorzystania mocy), stopnia skomplikowania uk³adu wytwórczego
(wyposa¿enia elektrowni np. w instalacjê odsiarczania spalin) oraz pory roku (ze wzglêdu na
temperatury wody ch³odz¹cej w miesi¹cach letnich jednostkowe zu¿ycie ciep³a jest wiêksze)
(G³adyœ, Matla 1990).

Je¿eli wartoœæ Wech bêdzie wartoœci¹ netto, uwzglêdniaj¹c¹ zu¿ycie energii na potrzeby
w³asne elektrowni, to cena CEE osi¹gnie wartoœæ najni¿sz¹.

Wystêpuj¹ca w równaniu (3) wartoœæ KGJ musi pokryæ koszty zakupu wêgla KW oraz
koszty u¿ytkowania œrodowiska. Wielkoœæ ta, pomno¿ona przez wartoœæ opa³ow¹ wêgla
wyznaczy graniczn¹ cenê w [z³/Mg], jak¹ elektrownia mo¿e zap³aciæ za wêgiel, aby za
wytworzon¹ energiê elektryczn¹ – po pokryciu kosztów korzystania ze œrodowiska – móc
uzyskaæ œredni¹ cenê nie ni¿sz¹ ni¿ Cee.

K K KW GJ œrod� � (3)

C Q KW W� � (4)

gdzie: KW – koszt wêgla [z³/GJ],
Kœrod – sumaryczne koszty korzystania ze œrodowiska [z³/GJ],
CW – cena wêgla [z³/Mg],
Q – wartoœæ opa³owa wêgla [GJ/Mg].
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Taka metoda oceny wartoœci wêgla daje wytwórcy energii mo¿liwoœæ analizy relacji
kosztów paliwowych (kosztów wêgla i zwi¹zanych z jego spalaniem kosztów korzystania ze
œrodowiska) do kosztów wytwarzania energii. W ten sposób mo¿na wyznaczyæ obszar
negocjacji cenowych z dostawcami wêgla.

Warto w tym miejscu nadmieniæ, w metodologicznie w podobny sposób szacuje siê
teoretyczn¹ mar¿ê wytwórcy energii w obrocie gie³dowym (tzw. spark spread). Definicja
spark spead mówi, ¿e jest to ró¿nica pomiêdzy cen¹ energii elektrycznej sprzedanej wy-
twórcy a cen¹ paliwa u¿ytego do wytworzenia tej energii, wyra¿on¹ w ekwiwalentnych
(równowa¿nych) jednostkach . Inna wersja tej definicji: jest to ró¿nica pomiêdzy rynkow¹
cen¹ energii elektrycznej a kosztem jej wytworzenia (obie wartoœci w równowa¿nych
jednostkach). Na gie³dach handluje siê najczêœciej kontraktami futures dla paliw oraz
kontraktami OTC (over–the–counter) dla energii elektrycznej.

Jeœli spark spread jest liczb¹ dodatni¹ – czyli rynkowa cena energii jest wy¿sza ni¿ cena
paliwa, to wytwarzanie jest dochodowe. Porównania „spread’ów” dla ró¿nych paliw po-
zwalaj¹ inwestorom gie³dowym na podejmowanie w³aœciwych decyzji: np. przy bardzo
wysokich cenach gazu „spread” dla elektrowni gazowych jest ujemny, a wiêc korzystniej
jest anga¿owaæ siê w zakupy kontraktów na energiê z elektrowni wêglowych.

Poni¿ej zamieszczono wyniki symulacji obliczeñ maksymalnych cen wêgla brunatnego
przy za³o¿onych poziomach cen rynkowych energii elektrycznej.

Obliczenia wykonano dla nastêpuj¹cych za³o¿eñ:
� przyjêto poziomy cen energii elektrycznej wed³ug ostatnich prognoz rynkowych,
� za³o¿ono wskaŸniki Wech w zakresie 10 000–13 500 GJ/MW�h,
� za³o¿ono, ¿e koszty œrodowiska bêd¹ stanowiæ 15% kosztów wêgla,
� obliczenia wykonano dla czterech poziomów udzia³ów kosztów zmiennych w koszcie

wytwarzania energii elektrycznej (50, 55, 60 i 65%),
� ceny wêgla podano dla wartoœci opa³owej 8850 kJ/kg (czyli dla obecnej kalorycznoœci

bazowej).
Wyniki obliczeñ symulacyjnych poziomu cen wêgla brunatnego zebrano w tabeli 4.
Podobn¹ symulacjê jak w tabeli 4 przeprowadzono w tabeli 6. Obliczenia wykonano dla

nastêpuj¹cych za³o¿eñ:
� przyjêto poziomy cen energii elektrycznej wed³ug ostatnich prognoz rynkowych,
� na podstawie informacji statystycznych (tab. 5) zosta³ za³o¿ony udzia³ paliwa w z³/MW�h

w cenie energii elektrycznej z elektrowni na wêgiel brunatny. Przyjêto wielkoœci w prze-
dziale od 30 do 45%;

� obliczenia symulacyjne przeprowadzono z uwzglêdnieniem ró¿nych iloœci ton wêgla
brunatnego, jaka jest potrzebna na wyprodukowanie 1 MW�h. Przyjêto wielkoœci w prze-
dziale 0,9–1,6;

� wyliczone ceny wêgla brunatnego w z³/Mg zalez¹ od iloœci zu¿ywanego wêgla na
produkcje 1 MW�h, od udzia³u kosztów paliwa w cenie energii i od ceny energii
elektrycznej.
Cena energii elektrycznej w du¿ej czêœci uzale¿niona jest od tego, ile dana elektrownia

potrzebuje wêgla na produkcje 1 MW�h. Sytuacje w poszczególnych elektrowniach s¹
bardzo ró¿ne. Obecnie najnowoczeœniejsz¹ elektrowni¹ po modernizacjach jest elektrownia
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TABELA 4. Wyniki obliczeñ symulacyjnych maksymalnego poziomu cen wêgla brunatnego przy
ró¿nych poziomach cen rynkowych energii elektrycznej oraz dla za³o¿onych udzia³ów kosztów

zmiennych wytwarzania energii. Ceny wêgla w z³/tonê dla wartoœci opa³owej 8850 kJ/kg

TABLE 4. Results of simulation calculation for the maximum level of brown coal prices at various
levels of the market prices of electric energy and for the assumed share of variable cost of energy

generation. Prices of coal in PLN/tonne for caloric value 8850 kJ/kg

WskaŸnik
Wech

Ceny energii [z³/MW·h]
130 140 150 160 170 180 190 200

Maksymalne ceny wêgla [z³/tonê]

GJ/MW·h 50% – udzia³ kosztów zmiennych

10 000 48,90 52,66 56,42 60,18 63,94 67,70 71,46 75,23

10 500 46,57 50,15 53,73 57,31 60,90 64,48 68,06 71,64

11 000 44,45 47,87 51,29 54,71 58,13 61,55 64,97 68,39

11 500 42,52 45,79 49,06 52,33 55,60 58,87 62,14 65,41

12 000 40,75 43,88 47,02 50,15 53,28 56,42 59,55 62,69

12 500 39,12 42,13 45,14 48,14 51,15 54,16 57,17 60,18

13 000 37,61 40,51 43,40 46,29 49,19 52,08 54,97 57,87

13 500 36,22 39,01 41,79 44,58 47,36 50,15 52,94 55,72

55% – udzia³ kosztów zmiennych

10 000 53,79 57,92 62,06 66,20 70,34 74,47 78,61 82,75

10 500 51,22 55,17 59,11 63,05 66,99 70,93 74,87 78,81

11 000 48,90 52,66 56,42 60,18 63,94 67,70 71,46 75,23

11 500 46,77 50,37 53,97 57,56 61,16 64,76 68,36 71,95

12 000 44,82 48,27 51,72 55,17 58,61 62,06 65,51 68,96

12 500 43,03 46,34 49,65 52,96 56,27 59,58 62,89 66,20

13 000 41,37 44,56 47,74 50,92 54,10 57,29 60,47 63,65

13 500 39,84 42,91 45,97 49,04 52,10 55,17 58,23 61,29

60% – udzia³ kosztów zmiennych

10 000 58,68 63,19 67,70 72,22 76,73 81,24 85,76 90,27

10 500 55,88 60,18 64,48 68,78 73,08 77,37 81,67 85,97

11 000 53,34 57,44 61,55 65,65 69,75 73,86 77,96 82,06

11 500 51,02 54,95 58,87 62,80 66,72 70,65 74,57 78,50

12 000 48,90 52,66 56,42 60,18 63,94 67,70 71,46 75,23

12 500 46,94 50,55 54,16 57,77 61,38 64,99 68,61 72,22

13 000 45,14 48,61 52,08 55,55 59,02 62,49 65,97 69,44

13 500 43,46 46,81 50,15 53,49 56,84 60,18 63,52 66,87

65% – udzia³ kosztów zmiennych

10 000 63,57 68,45 73,34 78,23 83,12 88,01 92,90 97,79

10 500 60,54 65,20 69,85 74,51 79,17 83,82 88,48 93,14

11 000 57,79 62,23 66,68 71,12 75,57 80,01 84,46 88,90

11 500 55,27 59,53 63,78 68,03 72,28 76,53 80,79 85,04

12 000 52,97 57,05 61,12 65,20 69,27 73,34 77,42 81,49

12 500 50,85 54,76 58,68 62,59 66,50 70,41 74,32 78,23

13 000 48,90 52,66 56,42 60,18 63,94 67,70 71,46 75,23

13 500 47,09 50,71 54,33 57,95 61,57 65,20 68,82 72,44



Turów (nie licz¹c bloku P¹tnów II uruchomionego w styczniu 2007). W tej elektrowni na
produkcjê 1 MW�h zu¿ywa siê od 0,9 do 1,0 tony wêgla na 1 MW�h. Ten wynik jest
w g³ównej mierze uzale¿niony od dwóch czynników: sprawnoœci przetwarzania i wartoœci
opa³owej (w przypadku wêgla kamiennego energetycznego œrednie zu¿ycie wêgla jest na
poziomie 0,47 Mg/MW�h). Natomiast w elektrowni Konin (skrajny przypadek), wartoœæ ta
przekracza 1,5 Mg/MW�h. W elektrowni Adamów zu¿ycie wêgla to poziom oko³o 1,4 Mg/MW�h,
elektrownia Be³chatów to 1,3 Mg/MW�h, elektrownia P¹tnów to 1,22 Mg/MW�h. Wszystkie
podane wielkoœci s¹ w przeliczeniu na produkcjê energii elektrycznej netto.

Wyniki obliczeñ potwierdzaj¹ przypuszczenie, ¿e im wiêkszy udzia³ kosztów zakupu
wêgla w cenie energii elektrycznej i im mniejsza iloœæ wêgla potrzebnego na wypro-
dukowanie 1 MW�h, tym wiêkszy mo¿e byæ negocjowany poziom cen. Du¿a efektywnoœæ
pracy jednego podmiotu przy niedostosowaniu drugiego mo¿e zniweczyæ efekty ekonomi-
czne ca³ego uk³adu, zw³aszcza gdy kopalnia i elektrownia jest s¹ ze sob¹ silnie powi¹zane.
Przy ustalaniu poziomu ceny powinno siê wiêc wzi¹æ pod uwagê mo¿liwoœci obu pod-
miotów wytwarzaj¹cych w koñcowym efekcie energiê elektryczn¹.

Podsumowanie

W negocjacjach umów na dostawê wêgla, w odniesieniu do cen obecnie wystêpuj¹ dwa
g³ówne obszary uzgodnieñ. Pierwszy okreœlaæ poziom ceny bazowej a drugi obszar dotyczy
ustalenia, jak powinna siê zmieniaæ uzgodniona cena bazowa wraz z up³ywem czasu, kiedy
to na sytuacjê uk³adu kopalnia–elektrownia bêd¹ oddzia³ywaæ czynniki zewnêtrzne. Lo-
gicznym rozwi¹zaniem wydaje siê powi¹zanie zmian cen wêgla ze zmianami cen energii
elektrycznej, zw³aszcza, ¿e wytwórcy systemowi energii (po rozwi¹zaniu KDT) ju¿ od 2008
r. mog¹ ze sob¹ konkurowaæ na ca³ym rynku.

Na rynku energii elektrycznej nale¿y liczyæ siê z du¿¹ zmiennoœci¹ cen. Elektrownie,
konkuruj¹c z innymi jednostkami wytwórczymi, musz¹ uwzglêdniaæ mo¿liwoœæ spadku
rynkowych cen energii. Przy œcis³ych zwi¹zkach ³¹cz¹cych elektrowniê i kopalniê wêgla
brunatnego, ca³oœci ryzyka gry na rynku konkurencyjnym nie powinna ponosiæ jedynie
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TABELA 5. Udzia³ paliwa w cenie energii elektrycznej w elektrowniach na wêglu brunatnym

TABLE 5. Share of fuel in the price of electric energy in brown coal-fired power plants

Wyszczególnienie 2003 2004 2005 2006 2007

Cena energii elektrycznej z wêgla brunatnego [z³/MW�h] 126,3 124,3 123,9 129,6 139,2

Koszty paliwa na produkcje 1 MW�h 56,3 55,3 54,8 55,9 58,4

Udzia³ kosztów paliwa w cenie 44,6% 44,5% 44,2% 43,1% 41,9%

¯ród³o: Sytuacja techniczno-ekonomiczna sektora elektroenergetycznego (kwartalnik) – ARE
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TABELA 6. Wyniki obliczeñ symulacyjnych maksymalnego poziomu cen wêgla brunatnego przy
ró¿nych poziomach cen rynkowych energii elektrycznej oraz dla za³o¿onych iloœci zu¿ytego wêgla

na wyprodukowanie 1 MW�h oraz udzia³ów paliwa w cenie energii elektrycznej. Ceny wêgla
w z³/tonê dla wartoœci opa³owej 8850 kJ/kg

TABLE 6. Results of simulation calculation for the maximum level of brown coal prices at various
levels of the market prices of electric energy and for the assumed quantities of coal used to produce
1 MW�h and the share of fuel in the price of electric energy. Prices of coal in PLN/tonne for caloric

value 8850 kJ/kg

Zu¿ycie
wêgla

Ceny energii [z³/MW·h]

130 140 150 160 170 180 190 200

Maksymalne ceny wêgla [z³/tonê]

t/MW·h 30% – udzia³ kosztów paliwa w cenie energii elektrycznej

0,9 43,33 46,67 50,00 53,33 56,67 60,00 63,33 66,67

1,0 39,00 42,00 45,00 48,00 51,00 54,00 57,00 60,00

1,1 35,45 38,18 40,91 43,64 46,36 49,09 51,82 54,55

1,2 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 45,00 47,50 50,00

1,3 30,00 32,31 34,62 36,92 39,23 41,54 43,85 46,15

1,4 27,86 30,00 32,14 34,29 36,43 38,57 40,71 42,86

1,5 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00

1,6 24,38 26,25 28,13 30,00 31,88 33,75 35,63 37,50

35% – udzia³ kosztów paliwa w cenie energii elektrycznej

0,9 50,56 54,44 58,33 62,22 66,11 70,00 73,89 77,78

1,0 45,50 49,00 52,50 56,00 59,50 63,00 66,50 70,00

1,1 41,36 44,55 47,73 50,91 54,09 57,27 60,45 63,64

1,2 37,92 40,83 43,75 46,67 49,58 52,50 55,42 58,33

1,3 35,00 37,69 40,38 43,08 45,77 48,46 51,15 53,85

1,4 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 45,00 47,50 50,00

1,5 30,33 32,67 35,00 37,33 39,67 42,00 44,33 46,67

1,6 28,44 30,63 32,81 35,00 37,19 39,38 41,56 43,75

40% – udzia³ kosztów paliwa w cenie energii elektrycznej

0,9 57,78 62,22 66,67 71,11 75,56 80,00 84,44 88,89

1,0 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00 72,00 76,00 80,00

1,1 47,27 50,91 54,55 58,18 61,82 65,45 69,09 72,73

1,2 43,33 46,67 50,00 53,33 56,67 60,00 63,33 66,67

1,3 40,00 43,08 46,15 49,23 52,31 55,38 58,46 61,54

1,4 37,14 40,00 42,86 45,71 48,57 51,43 54,29 57,14

1,5 34,67 37,33 40,00 42,67 45,33 48,00 50,67 53,33

1,6 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 45,00 47,50 50,00

45% – udzia³ kosztów paliwa w cenie energii elektrycznej

0,9 65,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00 95,00 100,00

1,0 58,50 63,00 67,50 72,00 76,50 81,00 85,50 90,00

1,1 53,18 57,27 61,36 65,45 69,55 73,64 77,73 81,82

1,2 48,75 52,50 56,25 60,00 63,75 67,50 71,25 75,00

1,3 45,00 48,46 51,92 55,38 58,85 62,31 65,77 69,23

1,4 41,79 45,00 48,21 51,43 54,64 57,86 61,07 64,29

1,5 39,00 42,00 45,00 48,00 51,00 54,00 57,00 60,00

1,6 36,56 39,38 42,19 45,00 47,81 50,63 53,44 56,25



elektrownia, lecz jego czêœæ powinna przej¹æ na siebie równie¿ kopalnia. Jest jednak pewna
granica mo¿liwoœci przejêcia tego ryzyka: t¹ granic¹ jest rentownoœæ kopalni, bo tylko wtedy
uk³ad kopalnia–elektrownia bêdzie mia³ szansê prawid³owego dzia³ania w d³ugim terminie.
(Grudziñski, Kasztelewicz 2005; Grudziñski, Blaschke, Lorenz 2007)

Œcis³e uzale¿nienie wzajemne uk³adu kopalnia–elektrownia w sektorze wêgla brunat-
nego powoduje potrzebê ustalenia takiego sposobu indeksacji cen bazowych wêgla, który
pozwoli efektywnie dzia³aæ na rynku obu podmiotom. Dlatego podstawowym zagadnieniem
jest poprawne ustalenie w³aœciwego poziomu ceny bazowej. Dopiero tak ustalona cena mo¿e
byæ poddawana indeksacji w zwi¹zku ze zmian¹ zewnêtrznych warunków gospodarczych
i rynkowych. Indeksacja niepoprawnie ustanowionej ceny bazowej prowadziæ bêdzie do
pog³êbiania siê nierównych warunków funkcjonowania kopalni i elektrowni (Gawlik, Gru-
dziñski, Lorenz 2007; Grudziñski, Lorenz 2007).

Temat realizowany w ramach grantu nr: 4 T12A 035 029
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Zbigniew GRUDZIÑSKI

Brown coal price level in relation to prices of electric energy

Abstract

2002 was the last year in which prices of brown coal were approved officially. Relieving prices of
hard coal, since 2003, from the obligatory approval of the President of the Energy Regulatory Office
created grounds for free negotiations of the price level and inclusion of the relationships between price
and quality and between coal mines and power plants. The situation of individual producers of brown
coal in Poland is varied, which results from organisational changes and restructuring of the power
generating sector. The paper presents a proposal to determine the basis price level of brown coal in
comparison to the prices of electric energy. The level of base prices of brown coal should depend on
the market prices of electric energy. The proposals to determine the level of brown coal base prices as
compared to the prices of electric energy and the results of simulations of brown coal prices at the
given electric energy prices have been also included. Simulations carried out acknowledge the close
relation in the mine – power plant system. According to the calculation results, while determining the
price level, the possibilities of both producers generating electric energy should be taken into
consideration.
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