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Konkurencyjnoœæ paliw w wytwarzaniu
energii elektrycznej

STRESZCZENIE. Z wêgla kamiennego i brunatnego w Polsce wytwarza siê 86% energii elektrycznej
(2012 rok). Udzia³ ten spad³ w ostatnich latach o 4%. Wp³yw na zmianê struktury ma
zwiêkszaj¹cy siê udzia³ energii z OZE i spadaj¹cy eksport energii. O poziomie konkuren-
cyjnoœci wêgla w stosunku do innych paliw œwiadcz¹ relacje pomiêdzy nimi. Ceny wêgla
brunatnego s¹ oko³o 40% ni¿sze od cen wêgla energetycznego, natomiast gaz ziemny jest
oko³o trzykrotnie dro¿szy od wêgla. Najwy¿sze wzrosty cen w ostatnich latach dotyczy³y
ciê¿kiego oleju opa³owego (125%) i gazu ziemnego (110%). Ceny wêgla wzros³y o oko³o
70%. Wêgiel kamienny konkuruje z wêglem brunatnym poprzez cenê energii, obecnie na
rynku krajowym jest to konkurencja bezpoœrednia w wyniku wprowadzonych rygorów zmu-
szaj¹cych grupy energetyczne do sprzedawania energii poprzez gie³dê (tzw. obligo gie³dowe).
Dlatego te¿ g³ównie relacje cen miêdzy tymi paliwami decyduj¹ o popycie na dany surowiec.
W artykule przeprowadzone obliczenia pokazuj¹, jak zmienia siê wartoœæ Clean Dark Spread

przy zmianach cen wêgla i cen energii elektrycznej w zale¿noœci od przyjêtej ceny uprawnieñ
do emisji CO2. Obliczenia te pozwalaj¹ okreœliæ, jaka mo¿e byæ maksymalna cena wêgla przy
okreœlonych uwarunkowaniach rynkowych wynikaj¹cych z rynkowych cen energii i upraw-
nieñ emisji. Bior¹c pod uwagê, ¿e w przysz³oœci g³ównym konkurentem wêgla przezna-
czonego do produkcji energii elektrycznej bêdzie prawdopodobnie gaz ziemny, omówiono
zagadnienie tzw. „parytetu gazowego”. Otrzymane wyniki pokazuj¹, jakie mog¹ byæ maksy-
malne ceny wêgla w stosunku do cen gazu ziemnego, aby przy danych uwarunkowaniach
wêgiel zachowa³ konkurencyjnoœæ cenow¹.

S£OWA KLUCZOWE: konkurencyjnoœæ paliw, relacje cen noœników energii, parytet gazowy, Clean

Dark Spread
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Wprowadzenie

Najwa¿niejszymi paliwami wykorzystywanymi w Polsce do produkcji energii elektrycz-
nej s¹ wêgiel kamienny i brunatny. Z tych dwóch paliw produkuje siê obecnie oko³o 86%
energii elektrycznej (2012 r.), ale udzia³ ten od 2005 r. obni¿y³ siê o 4%. Warto podkreœliæ,
¿e ten udzia³ wêgla jest jednym z najwy¿szych na œwiecie.

Taka struktura wytwarzania zdeterminowana jest wielkoœci¹ bazy zasobowej i wynika-
j¹c¹ z niej infrastruktur¹ systemu wytwarzania energii. W celu utrzymania znacz¹cej roli
wêgla krajowego w produkcji energii, konieczne bêdzie sprostanie konkurencji miêdzynaro-
dowych rynków nie tylko wêgla i energii, ale tak¿e innych paliw, których zwiêkszaj¹cy siê
udzia³ bardzo czêsto bêdzie wynikaæ jedynie z uwarunkowañ ekologicznych, bêd¹cych
efektem prowadzonej okreœlonej polityki klimatycznej w UE.

Analizy oceny konkurencyjnoœci poszczególnych paliw do produkcji energii musz¹
uwzglêdniaæ nastêpuj¹ce zagadnienia:
G g³ówne paliwa do wytwarzania energii elektrycznej,
G rynek energii elektrycznej – wp³yw uprawnieñ do emisji CO2,
G integracja rynków energii w Unii Europejskiej.

Spadek udzia³u wêgla w produkcji energii elektrycznej to g³ównie rezultat wzrostu
udzia³u innych noœników energii – np. biomasy i gazu ziemnego. Udzia³ odnawialnych
Ÿróde³ energii (OZE) w produkcji energii elektrycznej wymuszany jest g³ównie przez
uregulowania unijne. Zak³ada siê, ¿e udzia³ OZE (energii koñcowej brutto) w 2020 roku
w Polsce nie powinien byæ ni¿szy ni¿ 15%.

1. Ceny noœników energii

O poziomie konkurencyjnoœci wêgla w stosunku do innych noœników œwiadczy zesta-
wienie pokazane w tabeli 1. W tym zestawieniu pokazano ceny wybranych noœników energii
w przeliczeniu na z³/GJ za lata 2005, 2010 i 2012. Przedstawione poziomy cen s¹ cenami na
koniec danego roku. Nie s¹ to ceny œrednie w danym roku (tak zebrane dane przedstawione
s¹ w statystykach ARE, na podstawie których wykonano to zestawienie). W tabeli 1
pokazano tak¿e jaka by³a zmiana cen od 2005 do 2012 roku oraz o ile ceny innych noœników
energii ró¿ni¹ siê od cen wêgla kamiennego energetycznego s³u¿¹cego to wytwa- rzania
energii elektrycznej (ceny wêgla energetycznego w tym porównaniu = 1).

Porównanie dobrze obrazuje jaka jest pozycja wêgla energetycznego w stosunku do
innych noœników energii.

Ceny wêgla energetycznego wzros³y oko³o 71–75% od roku 2005 (w zale¿noœci od
grupy odbiorców), podczas gdy energia na WN (wysokie napiêcie) i SN (œrednie napiêcie)
wzros³a oko³o 62–63%. Wzrosty cen wêgla brunatnego w tym zestawieniu s¹ najni¿sze
i wynios³y oko³o 39%, a ich poziom w stosunku do wêgla energetycznego ma tendencjê
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spadkow¹. Najwiêksze wzrosty cen dotyczy³y ciê¿kiego oleju opa³owego (121%) oraz cen
gazu ziemnego dla przemys³u (110%). Podobne zale¿noœci wystêpuj¹ tak¿e w porównaniu
do roku 2010.

Relacje cen wêgla (przemys³ i gospodarstwa domowe) w omawianych latach kszta³tuj¹
siê na zbli¿onych poziomach. Ceny wêgla dla gospodarstw domowych s¹ oko³o dwukrotnie
wy¿sze od cen mia³ów przeznaczonych do energetyki, natomiast ceny wêgla do przemys³u
s¹ wy¿sze oko³o 20%. Jak widaæ z przedstawionego porównania relacje te s¹ stosunkowo
niezmienne od wielu lat.

Œrednioroczny wzrost cen w analizowanym okresie wyniós³ dla wêgla energetycznego
8,3%, dla wêgla brunatnego 4,8%, a dla gazu ziemnego 11,2%. W tym okresie ceny energii
elektrycznej dla koñcowych odbiorców (WN i SN) wynios³y oko³o 7,2%. Dynamika wzro-
stu cen wêgla kamiennego przewy¿sza dynamikê wzrostu cen energii dla odbiorców koñco-
wych. W tym czasie (od roku 2005) inflacja w kraju wynios³a 24,3%, co daje œrednioroczn¹
inflacjê na poziomie 3,2%.

G³ównym czynnikiem generuj¹cym zapotrzebowanie na paliwa jest wielkoœæ produkcji
i zu¿ycie energii elektrycznej.
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TABELA 1. Porównanie cen wybranych noœników energii na rynku krajowym

TABLE 1. Comparison of prices of selected energy carriers in the domestic market

Noœnik energii

Rok 2005 Rok 2010 Rok 2012
Zmiana

2012/2005
Zmiana

2012/2010

cena
[z³/GJ]

wêgiel =1
cena

[z³/GJ]
wêgiel =1

cena
[z³/GJ]

wêgiel =1 % %

Energia elektryczna WN 55,0 7,5 87,7 7,9 89,0 6,9 62 1

Energia elektryczna SN 66,0 9,0 104,8 9,5 107,5 8,4 63 3

Gaz ziemny wysoko-
metanowy – przemys³

22,8 3,1 39,9 3,6 47,7 3,7 110 20

Lekki olej opa³owy 52,6 7,1 71,5 6,5 86,6 6,8 65 21

Ciê¿ki olej opa³owy
wysokosiarkowy

23,3 3,2 37,7 3,4 51,4 4,0 121 36

Wêgiel brunatny – do
wytwarzania e.e.

5,2 0,7 6,7 0,6 7,2 0,6 39 7

Wêgiel energetyczny –
œredni przemys³

8,7 1,2 13,6 1,2 14,9 1,2 71 9

Wêgiel energetyczny –
gospodarstwa domowe

15,0 2,0 24,7 2,2 26,3 2,0 75 6

Wêgiel energetyczny – do
wytwarzania e.e.

7,4 1,0 11 1,0 12,8 1,0 74 16

* Energia WN – wysokie napiêcie, SN – œrednie napiêcie
�ród³o: obliczanie w³asne na podstawie ARE – Europejski Biuletyn …



Wielkoœæ produkcji energii elektrycznej i jej zu¿ycie wp³ywaj¹ na popyt na te paliwa, do
tego nale¿y jeszcze dodaæ wymianê handlow¹ z zagranic¹, czyli import i eksport energii. Im
ceny energii elektrycznej bêd¹ bardziej konkurencyjne w stosunku do cen na rynku miêdzy-
narodowym, tym wiêksza mo¿liwoœæ wzrostu eksportu energii czyli wzrostu produkcji, a to
z kolei stymuluje wzrost zu¿ycia paliw w elektrowniach.

Na rysunku 1 przedstawiono produkcjê i zu¿ycie oraz saldo energii elektrycznej w latach
2005–2012. Zmiany te mo¿na scharakteryzowaæ w nastêpuj¹cy sposób:
G wzrost produkcji energii od 2005 roku wyniós³ 3,1%, natomiast zu¿ycie energii wzros³o

o 9,2%;
G nast¹pi³ spadek salda wymiany energi¹ o 75%. Dynamika wzrostu importu energii prze-

wy¿sza dynamikê eksportu energii. W 2005 r. nadwy¿ka eksportu nad importem wy-
nios³a 11,3 TWh, a w 2012 r. by³o to zaledwie 2,8 TWh;

G w porównaniu z 2005 r. produkcja energii wzros³a nieznacznie i jej œrednioroczny wzrost
wyniós³ 0,44%, natomiast wzrost zu¿ycia wyniós³ œredniorocznie 1,26%;

G wzrost zapotrzebowania na energiê o 1 TWh generuje zapotrzebowanie na oko³o 0,45
mln ton wêgla energetycznego lub oko³o 1 mln ton wêgla brunatnego;

G od 2005 wzrost PKB wzrós³ o 33,9% natomiast zu¿ycie energii elektrycznej wzros³o
9,2%. Tak wiêc 1% PKB generowa³o wzrost zu¿ycia energii elektrycznej o 0,33%;

G dynamiczny wzrost produkcji energii elektrycznej z OZE (wiatr) w Niemczech –
zajmuj¹c ³¹cza transgraniczne – zmniejsza mo¿liwoœci eksportu polskiej energii.

Na rysunku 2 przedstawiono strukturê zu¿ycia paliw do produkcji energii elektrycznej.
Z przedstawionych danych wynika:
G z paliw sta³ych w 2011 roku wyprodukowano 85,5% energii elektrycznej,
G coraz wiêcej energii produkowane jest z OZE (8% w 2011 roku), gdzie dominuje zu¿ycie

biomasy w procesie wspó³spalania,
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Rys. 1. Produkcja i zu¿ycie energii elektrycznej w latach 2000–2012
�ród³o: obliczanie w³asne na podstawie ARE – Statystyka elektroenergetyki …, ARE – Informacja

statystyczna, Wêgiel – Energetyka…

Fig. 1. Production and consumption of electricity in 2000–2012



G dynamicznie rozwija siê produkcja energii z wiatru (udzia³ 2%); w 2005 roku produkcja
wynios³a zaledwie 0,1 TWh, by w roku 2012 osi¹gn¹æ poziom 3,2 TWh.

W innym ujêciu zu¿ycie paliw w roku 2005 i 2012 przedstawiono w tabeli 2. Zmiany
w zu¿yciu paliw mo¿na scharakteryzowaæ nastêpuj¹co:
G beneficjentem obecnej sytuacji na rynku paliw jest wêgiel brunatny,
G zu¿ycie wêgla brunatnego wzros³o 3,7%, gdy w tym czasie wykorzystanie wêgla ka-

miennego spad³o 7,9%,
G ró¿nice w dynamice zmian miêdzy wêglem kamiennym i brunatnym przekraczaj¹ 10%,
G od 2000 roku nie by³o tak wysokiego zu¿ycia wêgla brunatnego – ponad 63 mln ton,
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Rys. 2. Struktura zu¿ycia paliw do produkcji energii elektrycznej w 2011 roku

�ród³o: ARE – Statystyka elektroenergetyki…

Fig. 2. Electricity generation fuel-mix in 2011

TABELA 2. Zu¿ycie paliw w energetyce zawodowej w roku 2005 i 2012

TABLE 2. Fuel consumption in the public power sector in 2005 and 2012

Paliwo Jedn.

Rok 2005 Rok 2012
Dynamika zmian [%]

zu¿ycie paliwa zu¿ycie paliwa

razem w tym: na e.e razem w tym: na e.e. razem w tym: na e.e.

Wêgiel kamienny
mln ton 42,4 33,9 39,0 31,9 –7,9 –6,1

TJ 907,4 722,2 834,3 673,9 –8,0 –6,7

Wêgiel brunatny
mln ton 61,0 60,3 63,3 62,5 3,7 3,7

TJ 510,6 504,1 526,8 520,3 3,2 3,2

Gaz ziemny TJ 39,8 30,1 41,9 29,0 5,3 –3,7

Gaz koksowniczy TJ 7,6 5,8 17,3 8,5 127,1 46,1

Biomasa TJ 9,7 7,7 92,9 75,3 861,8 880,2

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie ARE – Europejski Biuletyn Cenowy …



G bardzo dynamicznie roœnie wykorzystanie biomasy – ponad oœmiokrotnie w porównaniu
z 2005 rokiem,

G obecnie ponad 50% energii z OZE pochodzi ze wspó³spalania biomasy z wêglem,
G w 2012 r. biomasa zastêpuje ju¿ 4,3 mln ton wêgla kamiennego albo 11,2 mln ton wêgla

brunatnego.

2. Porównanie cen wêgla kamiennego

z wêglem brunatnym

Wêgiel kamienny konkuruje z wêglem brunatnym na rynku krajowym poprzez cenê
energii i obecnie jest to konkurencja bezpoœrednia w wyniku wprowadzonych rygorów
zmuszaj¹cych grupy energetyczne do sprzedawania energii poprzez gie³dê. Dlatego relacje
cen miedzy tymi paliwami decyduj¹ o popycie na dany surowiec, zw³aszcza w sytuacji
lekkiej nadpoda¿y mocy wytwórczej na rynku energii elektrycznej w wyniku spowolnienia
gospodarczego i wzrastaj¹cego importu energii (Grudziñski 2010, 2012 a,b).

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono porównanie cen paliw i energii elektrycznej w elek-
trowniach na wêgiel kamienny (WK) i brunatny (WB) na tle cen energii ogó³em (PW).
Przedstawione wielkoœci mo¿na scharakteryzowaæ w nastêpuj¹cy sposób:
G obecna pozycja WB to wynik niskich cen paliwa i efekt zmiany struktury sprzeda¿y

energii przez wytwórców – koniecznoœæ sprzeda¿y energii gie³dzie energii – wymusz-
one ustawowe zmiany w handlu energi¹;

G w 2012 r. ceny WB w dostawie do energetyki kszta³towa³y siê na poziomie 7,2 z³/GJ,
a WK 12,8 z³/GJ (cena z kosztem dostawy). W wêglu brunatnym koszty dostawy s¹ po
stronie kopalni, a w przypadku elektrowni na wêgiel kamienny wchodz¹ w sk³ad kosztów
elektrowni,

G ceny WK s¹ w 2012 r. o 77% wy¿sze od cen WB i wskaŸnik ten praktycznie od 2007 r.
ca³y czas roœnie. W 2005 roku wskaŸnik ten wyniós³ 26%;

G ceny energii elektrycznej z tych dwóch paliw s¹ bardzo zbli¿one. Spread tych cen
(WB-WK – rys. 4) wyniós³ w 2012 roku 3 z³/MWh, gdy jeszcze w 2005 roku by³o to
29 z³/MW;

G spread WB-WK w poprzednich latach by³ du¿o wiêkszy, a zmiana ta to efekt dzia³ania
gie³dy energii elektrycznej i zmian ustawowych;

G wzrost cen energii elektrycznej od 2005 roku z WB – 67% z WK – 36%.
Koszty paliw i energii w elektrowniach na wêgiel kamienny i energetyczny przedsta-

wiono na rysunkach 5 i 6. Koszty ogó³em wytworzenia energii elektrycznej tak¿e obejmuj¹
regulacyjne us³ugi systemowe.

Ró¿nica pomiêdzy jednostkowymi kosztami paliwa z wêgla kamiennego i brunatnego
ca³y czas roœnie od poziomu 15 z³/MWh w 2005 roku do 58 z³/MWh w roku 2012. Wp³ywa
to tak¿e oczywiœcie na jednostkowe koszty ogó³em, które wykazuj¹ prawie tak¹ sam¹
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tendencjê wzrostow¹. Jest to spowodowane kosztem paliwa. Jednostkowe koszty produkcji
energii elektrycznej ogó³em w 2012 roku s¹ ju¿ wy¿sze o 66 z³/MWh od cen na wêglu
brunatnym. Koszty produkcji energii elektrycznej przekroczy³y ceny spotowe na gie³dzie
energii. Omawiane zmiany mo¿na scharakteryzowaæ w nastêpuj¹cy sposób:
G koszty paliwa w elektrowniach dla WB wynios³y 83 z³/MWh, a dla WK 149 z³/MW,
G spread (ró¿nica – WB-WK) osi¹gn¹³ poziom 58 z³/MW (w 2012 r.) , gdy w 2005 r. by³o

to tylko 15 z³,
G w 2012 r. produkcja energii z WK jest dro¿sza o 66 z³/MWh,
G wzrost kosztów paliwowych od 2005 roku elektrownie: WB – 52%, WK – 122%,
G ró¿nice w kosztach paliwowych przek³adaj¹ siê na wyniki ekonomiczne: wskaŸnik

rentownoœci ogó³em w elektrowniach na WB – 33% (2012), a w elektrowniach na WK
8% (2012),

G ceny energii (œrednia cena uzyskiwana przez PW – przedsiêbiorstwa wytwórcze) by³y
ni¿sze od jednostkowych kosztów produkcji energii. Elektrownie na WK nie pracowa³y
ze strat¹, bo jeszcze maj¹ inne wp³ywy m.in. œrodki na pokrycie kosztów osieroconych po
KDT, us³ugi regulacyjne, dochody z certyfikatów.
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Fig. 3. Comparison of fuel prices in hard and brown
coal power plants [z³/GJ]
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3. Ceny energii elektrycznej na TGE

W ostatnim okresie w Polsce nast¹pi³y istotne zmiany w strukturze sprzeda¿y energii
elektrycznej, co zdecydowanie wp³ynê³o na sposób kszta³towania siê cen energii w kraju.
Sytuacjê tê dobrze obrazuje porównanie przedstawione na rysunku 7.

W wyniku wprowadzenia w 2010 r. tzw. „obligu gie³dowego” sposób ustalania cen na
rynku energii elektrycznej sta³ siê bardziej transparentny. Do sierpnia 2010 r. struktura
sprzeda¿y kszta³towa³a siê nastêpuj¹co: oko³o 93% by³a to sprzeda¿ do przedsiêbiorstw
obrotu na podstawie umów dwustronnych, a energia elektryczna wytwarzana przez elek-
trownie i elektrociep³ownie by³a niemal w ca³oœci sprzedawana na rynku hurtowym (umowy
sprzeda¿y energii w ramach w³asnej grupy stanowi³y a¿ 73% sprzeda¿y do przedsiêbiorstw
obrotu). Rynek bilansuj¹cy stanowi³ oko³o 6–8,4%, a niewielk¹ czêœæ (do 0,7%) obejmo-
wa³a gie³da energii (Kamiñski 2010; Szurlej i in. 2013; Grudziñski 2011).

Sytuacja na rynku energii do 2010 r. powodowa³a ograniczenie konkurencji i brak ceny
energii elektrycznej, któr¹ mo¿na by³o uznaæ za referencyjn¹. Dopiero po wprowadzeniu
zmian ustawowych, struktura sprzeda¿y energii elektrycznej uleg³a zasadniczym zmianom.
W tym zestawieniu widaæ, ¿e obecnie najwa¿niejszym rynkiem jest gie³da energii (wymogi
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Fig. 5. Comparison of cost of consumed coal in hard
and brown coal-based power plants [z³/MWh]
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ustawowe spe³nia Towarowa Gie³da Energii – TGE, której g³ównym udzia³owcem jest
GPW – Gie³da Papierów Wartoœciowych w Warszawie), gdzie funkcjonuje cena energii
elektrycznej, któr¹ mo¿na uznaæ za referencyjn¹. Zmiany te na rynku energii wp³ywj¹ tak¿e
na sposób zawierania umów na dostawy wêgla. Elektrownie, które w du¿ej czêœci sprzedaj¹
energiê na spotowym rynku energii bêd¹ chcia³y kupowaæ wêgiel indeksacyjnie powi¹zany
z tymi cenami. Na rysunku 7 przedstawiono porównanie struktur sprzeda¿y energii elektry-
cznej w 2005 i 2012 roku. W wyniku porównañ mo¿na stwierdziæ:
G rok 2005 – na gie³dê energii elektrycznej przypada oko³o 1% udzia³ sprzeda¿y energii

elektrycznej. W roku 2012 62% energii sprzedanej przez wytwórców kierowana by³a
wprost na gie³dê energii. Natomiast obrót na wszystkich rynkach TGE dedykowanych
energii elektrycznej obejmuje ju¿ 84% zu¿ycia energii w Polsce – to wynik zmian
wprowadzenia od sierpnia 2010 roku „obliga gie³dowego” – wymuszenia sprzeda¿y
okreœlonych iloœci energii przez gie³dê;

G obecnie najwa¿niejszym rynkiem handlu energi¹ elektryczn¹ jest TGE;
G na rynku energii elektrycznej funkcjonuje cena energii, któr¹ mo¿na uznaæ za referencyj-

n¹. T¹ cen¹ jest œrednia cena sprzeda¿y energii na RDN (Rynek Dnia Nastêpnego).
Na Towarowej Gie³dzie Energii najd³u¿ej funkcjonuj¹cym rynkiem jest Rynek Dnia

Nastêpnego (RDN). Rynek ten funkcjonuje od 30 czerwca 2000 r. i jest fizycznym rynkiem
spot dla energii elektrycznej. Ceny na tym rynku s¹ referencyjne (bazowe) dla innych
kontraktów zawieranych na hurtowym rynku energii w Polsce.

Dwa najwa¿niejsze kontrakty to Base oraz Peak, dla którego wskaŸnikowymi cenami s¹
indeksy IRDN i sIRDN.

Na rysunku 8 przedstawiono zmiany œrednich cen miesiêcznych i obroty energi¹ elek-
tryczn¹ w notowaniach, co pozwala w bardziej czytelny sposób zilustrowaæ wystêpuj¹ce
tendencje zmian. Obecnie najwa¿niejsze rynki do obrotu energi¹ to:
G najwa¿niejsze kontrakty na RDN to Base, Peak (8 godz. –22 godz.) oraz OffPeak

(23-7),
G Base – dostawa pasmowa – sta³a iloœæ energii przez wszystkie godziny doby,
G drugim wa¿nym rynkiem jest Rynek Terminowy Towarowy (RTT), a najwa¿niejszym

kontraktem jest kontrakt roczny Base z dostaw¹ na nastêpny rok.
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4. Wp³yw uprawnieñ do emisji CO2 na ceny energii

elektrycznej

Wdra¿anie Pakietu Klimatyczno-Energetycznego przez UE powoduje, ¿e poziom cen
uprawnieñ do emisji CO2 bêdzie w coraz wiêkszym stopniu oddzia³ywa³ na poziom cen
energii elektrycznej. Ten element kosztowy w istotny sposób mo¿e wp³yn¹æ na konku-
rencyjnoœæ cenow¹ miêdzy poszczególnymi noœnikami energii.

Zagadnienie to mo¿na przedstawiæ przeprowadzaj¹c analizê spreadu rozumianego jako teo-
retyczna mar¿a wytwórcy energii. Z samej definicji tego pojêcia wynika, ¿e jest to ró¿nica miê-
dzy cen¹ rynkow¹ energii a cen¹ paliwa zu¿ytego do jej wytworzenia (Grudziñski 2011, 2012 b).

W przeprowadzonych dalej obliczeniach uwzglêdniono dodatkowo koszty emisji CO2
i w zwi¹zku z tym do nazwy spreadu dodaje siê s³owo Clean.

W tabeli 4 pokazano wyliczone wartoœci spreadu w zale¿noœci od za³o¿onych cen
rynkowych energii elektrycznej (150–220 z³/MWh) i cen wêgla w przedziale 7–15 z³/GJ
(ceny wêgla podano tak¿e w przeliczeniu w z³/MWh, przy za³o¿onej sprawnoœci elektrow-
ni – 36%) dla dwóch przyjêtych poziomów cen uprawnieñ do emisji. W pierwszym wa-
riancie (górna czêœæ tabeli 6) cena uprawnieñ wynosi 5 EUR/tonê CO2, a elektrownia musi
kupiæ tylko 30% brakuj¹cych pozwoleñ do emisji. W drugim wariancie cena uprawnieñ
wynosi 15 EUR/1 tonê CO2, a elektrownia musi zakupiæ 100% pozwoleñ na emisjê. G³ówne
sta³e przyjête w obliczeniach zestawiono w tabeli 3.

W drugim przyk³adzie w tabelach 5, 6 przedstawiono inny przypadek obliczeñ. W tym
przyk³adzie wszystkie warunki s¹ takie same jak w poprzednich obliczeniach, inna jest nato-
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TABELA 3. G³ówne sta³e przyjête do obliczeñ CDS (Clean Dark Spread) – wariant I

TABLE 3. The main constants for the calculation of CDS – Option I

Parametry zmienne Parametry sta³e

Cena energii – od 150 do 220 z³/MW·h sprawnoœæ – 36%

Cena wêgla – od 7 do 15 z³/GJ kurs – 4,2 z³/EUR

Ceny uprawnieñ – obliczenia wykonano dla dwóch
poziomów: 5 i 15 EUR/tonê CO2

wspó³czynnik emisji WE (KASHUE) –
0,94 ton CO2/MW·h

TABELA 4. Wyniki symulacyjnych obliczeñ CDS przy przyjêtych za³o¿eniach – sprawnoœæ
elektrowni 36% [z³/MW·h]

TABLE 4. Results of CDS simulations under various scenario assumptions [z³/MWh]

Cena wêgla
Cena uprawnieñ do emisji – 5 EUR/tonê CO2 (zakup 30%)

cena energii elektrycznej [z³/MWh]

z³/GJ z³/MWh 150 160 170 180 190 200 210 220

7 70 74 84 94 104 114 124 134 144

8 80 64 74 84 94 104 114 124 134

9 90 54 64 74 84 94 104 114 124

10 100 44 54 64 74 84 94 104 114

11 110 34 44 54 64 74 84 94 104

12 120 24 34 44 54 64 74 84 94

13 130 14 24 34 44 54 64 74 84

14 140 4 14 24 34 44 54 64 74

15 150 –6 4 14 24 34 44 54 64

Cena uprawnieñ do emisji – 15 EUR/tonê CO2 (zakup 100%)

170 180 190 200 210 220 230 240

7 70 21 31 41 51 61 71 81 91

8 80 11 21 31 41 51 61 71 81

9 90 1 11 21 31 41 51 61 71

10 100 –9 1 11 21 31 41 51 61

11 110 –19 –9 1 11 21 31 41 51

12 120 –29 –19 –9 1 11 21 31 41

13 130 –39 –29 –19 –9 1 11 21 31

14 140 –49 –39 –29 –19 –9 1 11 21

15 150 –59 –49 –39 –29 –19 –9 1 11
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TABELA 5. G³ówne sta³e przyjête do obliczeñ CDS – wariant I

TABLE 5. The main constants for the calculation of CDS – Option I

Parametry zmienne Parametry sta³e

Cena energii – od 150 do 220 z³/MW·h sprawnoœæ – 45%

Cena wêgla – od 7 do 15 z³/GJ kurs – 4,2 z³/EUR

Ceny uprawnieñ – obliczenia wykonano dla trzech
poziomów: 5 i 15 iEUR/tonê CO2

wspó³czynnik emisji WE (KASHUE) –
0,94 ton CO2/MW·h

TABELA 6. Wyniki symulacyjnych obliczeñ CDS przy przyjêtych za³o¿eniach – sprawnoœæ
elektrowni 45% [z³/MW·h]

TABLE 6. Results of CDS simulations under various scenario assumptions [z³/MWh]

Cena
wêgla

Cena uprawnieñ do emisji – 5 EUR/tonê CO2 (zakup 30%)

cena energii elektrycznej [z³/MWh]

z³/GJ z³/MWh 150 160 170 180 190 200 210 220

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7 56 88 98 108 118 128 138 148 158

8 64 80 90 100 110 120 130 140 150

9 72 72 82 92 102 112 122 132 142

10 80 64 74 84 94 104 114 124 134

11 88 56 66 76 86 96 106 116 126

12 96 48 58 68 78 88 98 108 118

13 104 40 50 60 70 80 90 100 110

14 112 32 42 52 62 72 82 92 102

15 120 24 34 44 54 64 74 84 94

Cena uprawnieñ do emisji – 15 EUR/tonê CO2 (zakup 100%)

150 160 170 180 190 200 210 220

7 56 35 45 55 65 75 85 95 105

8 64 27 37 47 57 67 77 87 97

9 72 19 29 39 49 59 69 79 89

10 80 11 21 31 41 51 61 71 81

11 88 3 13 23 33 43 53 63 73

12 96 –5 5 15 25 35 45 55 65

13 104 –13 –3 7 17 27 37 47 57

14 112 –21 –11 –1 9 19 29 39 49

15 120 –29 –19 –9 1 11 21 31 41



miast sprawnoœæ elektrowni (45%). To powoduje, ¿e mniejsza jest emisja CO2 na MWh
(wskaŸnik – 0,75 tony/MWh) i mniejsze s¹ koszty paliwa potrzebnego do produkcji 1 MWh
energii elektrycznej.

Przeprowadzone obliczenia przedstawiaj¹, jak zmienia siê wartoœæ CDS przy zmianach
cen wêgla i energii elektrycznej w zale¿noœci od przyjêtej ceny uprawnieñ do emisji.
Obliczenia te pozwalaj¹ okreœliæ, jaka mo¿e byæ maksymalna cena wêgla przy okreœlonych
uwarunkowaniach rynkowych (Grudziñski 2012b).

W tabelach pola wyró¿nione kursyw¹ obrazuj¹ zestawy parametrów, dla których CDS
przyjmuje wartoœci ujemne (wytwarzanie energii jest ca³kowicie nieop³acalne). Przy takich
zestawach parametrów ceny energii nie pokryj¹ nawet kosztów paliwowych i kosztów
uprawnieñ.

Natomiast pola wyró¿nione szaroœci¹ z wartoœciami pogrubionymi pokazuj¹ wartoœæ
CDS powy¿ej 40 z³/MWh. Mo¿na przyj¹æ na podstawie danych (2008–2012), ¿e jest to
minimalna teoretyczna mar¿a wytwórcy, która umo¿liwi pokrycie kosztów zwi¹zanych
z produkcj¹ energii elektrycznej przy za³o¿onej cenie paliwa i uprawnieñ emisji CO2 (ARE –
Sytuacja techniczno-ekonomiczna).

Liczby w tabeli 4 i 6 pokazuj¹, ¿e w zale¿noœci od sytuacji rynkowej (tutaj: przyjêtych
za³o¿eñ co do cen energii, wêgla, uprawnieñ i innych) mo¿na uzyskaæ diametralnie ró¿ne
wartoœci CDS. Warto zauwa¿yæ – choæ jest to oczywiste z samego prostego zapisu wzoru na
CDS – ¿e zmiana ceny wêgla o tylko o 1 z³/GJ powoduje zmianê CDS w granicach 8 do
10 z³/MW·h.

5. Ocena konkurencyjnoœci wêgla energetycznego z gazem

ziemnym do produkcji energii elektrycznej

W Polsce g³ównym noœnikiem w sektorze wytwarzania energii elektrycznej jest wêgiel
kamienny i brunatny, a udzia³ gazu ziemnego w produkcji energii elektrycznej jest na
poziomie 3,5% (w 2012 r.). Jednak przewidywane rosn¹ce zapotrzebowanie na energiê
elektryczn¹ oraz likwidacja starych bloków energetycznych w kolejnych latach spowoduje
koniecznoœæ rozwoju mocy wytwórczych, w tym równie¿ opartych na paliwach gazowych.
W takim przypadku krajowe zu¿ycie gazu w skali roku musia³oby wzrosn¹æ nawet o kilka
miliardów m3 (Rychlicki, Siemek 2013). Problemem kluczowym staje siê wiêc zagwaran-
towanie stabilnoœci i ci¹g³oœci dostaw du¿ych iloœci tego paliwa przy konkurencyjnych
cenach (Grudziñski 2012b).

Potencjalnie w przysz³oœci gaz ziemny mo¿e byæ najwiêkszym konkurentem wêgla
w energetyce. W perspektywie najbli¿szych lat bêdzie dodatkowa poda¿ gazu z terminalu
LNG oraz nowych po³¹czeñ miêdzysystemowych (Janusz 2013). Istniej¹ tak¿e potencjalne
mo¿liwoœci wydobycia gazu z formacji ³upkowych. W wielu krajach UE, najwa¿niejszym
paliwem do produkcji energii elektrycznej jest gaz ziemny. Ta sytuacja wynika g³ównie
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z uwarunkowañ ekologicznych. W Polsce bardzo wysokie ceny gazu ograniczaj¹ znacznie
wykorzystanie tego paliwa do produkcji energii elektrycznej. Obecnie ceny gazu ziemnego
w dostawach do przemys³u (tab. 1) ponad trzykrotnie przekraczaj¹ ceny wêgla energe-
tycznego. W tabeli 7 przedstawiono przy jakich uwarunkowaniach rynkowych wêgiel
bêdzie konkurencyjny w stosunku do gazu. Zaproponowano obliczenia pozwalaj¹ce na
oszacowanie konkurencyjnej ceny wêgla w stosunku do gazu ziemnego. Celem wiêc jest
wyznaczenie maksymalnej ceny wêgla (parytetu gazowego) równowa¿nego z cenami gazu
ziemnego zu¿ywanego do produkcji energii elektrycznej.

Parytet „gazowy” jest to taka cena wêgla energetycznego (wyra¿ona w z³/GJ loco

odbiorca), która daje koszty wytworzenia energii z wêgla na poziomie równym kosztom
wytworzenia energii z gazu (z uwzglêdnieniem sprawnoœci spalania, kosztów emisyjnych,
kosztów utylizacji odpadów itp.). W artykule oparto siê na metodyce wyliczenia parytetu
gazowego szczegó³owo omówionej w pracy (Grudziñski 2012b).

Obliczenia parytetu gazowego przedstawiono w tabeli 7. Wyniki pokazuj¹ jaki jest
poziom konkurencyjnych cen wêgla w przeliczeniu na z³/GJ (obliczenia dla wêgla o para-
metrach miêdzynarodowych – 25 MJ/kg, 12% popio³u, 1% siarki).
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TABELA 7. Poziom cen wêgla kamiennego konkurencyjny w stosunku do cen gazu ziemnego
[z³/GJ]

TABLE 7. Hard coal prices [z³/GJ] competitive in comparison to natural gas prices

Cena gazu
Sprawnoœæ El. 36% Sprawnoœæ El. 45%

ceny uprawnieñ do emisji CO2 [EUR/tonê]

USD/1000 m3 z³/m3
5 15 30 5 15 30

100 0,32 4,0 1,6 5,6 3,6 0,6

125 0,40 5,4 3,0 7,4 5,4 2,4

150 0,48 6,9 4,5 0,8 9,3 7,2 4,2

175 0,56 8,3 5,9 2,3 11,1 9,0 6,0

200 0,64 9,8 7,4 3,8 12,9 10,9 7,8

250 0,80 12,7 10,3 6,7 16,5 14,5 11,5

300 0,96 15,6 13,2 9,6 20,2 18,1 15,1

350 1,12 18,5 16,1 12,5 23,8 21,8 18,7

400 1,28 21,4 19,0 15,4 27,4 25,4 22,4

450 1,44 24,3 21,9 18,3 31,1 29,0 26,0

500 1,60 27,2 24,8 21,2 34,7 32,7 29,6

550 1,76 30,2 27,7 24,1 38,3 36,3 33,3

600 1,92 33,1 30,6 27,0 42,0 40,0 36,9



Przyjête za³o¿enia by³y nastêpuj¹ce:
G rozpatrzono dwie elektrownie na wêgiel energetyczny o sprawnoœci 36 i 45%,
G elektrownia na gaz ziemny mia³a sprawnoœæ 55%,
G ceny uprawnieñ do emisji CO2 przyjêto na trzech poziomach 5, 15, 30 EUR,
G ceny rynkowe gazu przyjêto w granicach 100 (0,32 z³/m3) – 600 (1,92 z³/m3)

USD/1000 m3,
G przeliczniki walut przejêto na poziomie 1 EUR – 4,2 z³, 1 USD – 3,2 z³.

Pola szare w tabeli 7 to cena 1 GJ wêgla wy¿sza od 12 z³/GJ (œrednia zbli¿ona do cen
wêgla w dostawach do energetyki w 2012 r.). Wyró¿nione zakresy wyników pokazuj¹, jaka
mog³aby byæ maksymalna cena wêgla w elektrowni, aby koszty produkcji energii elek-
trycznej z tych porównywanych paliw by³y równe. Pola puste to zakres parametrów, dla
których wyliczona cena wêgla by³aby ujemna – czyli nawet minimalna cena wêgla nie
zapewnia³aby konkurencji w stosunku do cen gazu. W obecnej sytuacji rynkowej (cena
wêgla ok. 12 z³/GJ, uprawnienia 5 EUR) w elektrowni o sprawnoœci 36% konkurencyjna
cena gazu by³aby poni¿ej 250 USD/1000m3.

Wyniki w tabeli 7 pokazuj¹ wiêc jaka mo¿e byæ maksymalna cena wêgla, aby przy
danych cenach gazu, cenach uprawnieñ do emisji i okreœlonej sprawnoœci elektrowni, spe³-
nia³a warunki konkurencyjnoœci w stosunku do gazu ziemnego.

Z przedstawionych rachunków wynika, ¿e przy cenach uprawnieñ na poziomie 5 EUR/tonê,
cena gazu zapewniaj¹ca minimaln¹ konkurencyjnoœæ wêgla wynosi 250 USD/1000 m3,
a przy 30 EUR/tonê CO2 cena gazu zapewniaj¹ca minimaln¹ konkurencyjnoœæ wêgla wynosi
400 USD/1000 m3 (dla elektrowni o sprawnoœci 36%). Natomiast przy obecnych cenach upraw-
nieñ i cenach gazu ziemnego (ceny w granicach 400–500 USD – kontrakt Jamalski) na rynku
krajowym poziom parytetu gazowego mo¿na szacowaæ w granicach 24–30 z³/GJ, czyli zde-
cydowanie wiêcej ni¿ obecna œrednia cena wêgla energetycznego w dostawach do elektrowni.

Na rysunku 9 przedstawiono porównanie cen gazu ziemnego na najwa¿niejszych rynkach.
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G gaz USA – ceny spotowe – Henry Hub,
G gaz UE – ceny spotowe gazu importowanego do Wielkiej Brytanii ³¹cznie z gazem

krajowym,
G gaz LNG – ceny gazu w imporcie do Japonii (najwiêkszy importer gazu LNG na œwie-

cie – import w ostatnich latach w granicach 70–80 mld m3).
Jak mo¿na zauwa¿yæ ceny gazu na rynku europejskim s¹ ponad trzykrotnie wy¿sze od

cen na rynku amerykañskim. Wp³yw na tê sytuacjê ma dynamiczny wzrost wydobycia gazu
ze z³ó¿ niekonwencjonalnych przy stosunkowo niskich kosztach. Za prze³omowy w eks-
ploatacji gazu z formacji ³upkowych w Stanach Zjednoczonych uwa¿a siê rok 2007 – od tego
czasu datuje siê gwa³towny wzrost wydobycia tego surowca (Gawlik 2013). Dziêki temu
ceny gazu kszta³tuj¹ siê tam na poziomie oko³o 100 USD/1000 m3 (okresowe ceny gazu na
rynku amerykañskim w przeliczeniu na GJ s¹ ni¿sze od cen wêgla energetycznego). Naj-
wy¿ej w tym zestawieniu s¹ ceny gazu LNG w dostawach do Japonii.

Podsumowanie

Na rynku energii elektrycznej dwa najwa¿niejsze paliwa to wêgiel kamienny i brunatny.
Konkurencja pomiêdzy tymi paliwami odbywa siê poprzez ceny energii elektrycznej. Od
2010 roku nast¹pi³a zmiana sposobu kszta³towania cen. Dziêki zmianom ustawowym,
obecnie prawie 62% energii elektrycznej (³¹cznie na rynku RDN i RTT) jest sprzedawane za
poœrednictwem gie³dy energii. Polski rynek sta³ siê rynkiem konkurencyjnym i w du¿ej
czêœci transparentnym. Ta sytuacja spowodowa³a, ¿e obecnie ceny energii z wêgla bru-
natnego i kamiennego s¹ bardzo zbli¿one.

W analizowanym okresie (lata 2005–2012) ceny energii (u wytwórców) wzros³y o 36%
(u odbiorców koñcowych o oko³o 62%), a ceny wêgla kamiennego w dostawach o 93%,
gdy w tym czasie cena wêgla brunatnego wzros³a o 39%. To spowodowa³o, ¿e obecnie
koszty produkcji energii z wêgla kamiennego s¹ o 66 z³/MWh wy¿sze od kosztów
produkcji energii z wêgla brunatnego. Przy niewielkim wzroœcie produkcji energii wyraŸ-
nie spad³ udzia³ wêgla kamiennego przy jednoczesnym dynamicznym wzroœcie wyko-
rzystania wêgla brunatnego. Sytuacjê tê wzmacnia znaczny wzrost zu¿ycia biomasy
i wyraŸny spadek salda wymiany energii z zagranic¹. Ni¿sze ceny – zw³aszcza na rynku
skandynawskim – powoduj¹ wzrost importu energii, a gie³da (TGE) wdro¿y³a mecha-
nizmy (market coupling) umo¿liwiaj¹ce bezpoœredni zakup energii elektrycznej na gie³-
dach zagranicznych.

Kolejne etapy wdra¿ania Pakietu Klimatyczno-Energetycznego przez UE powoduj¹, ¿e
poziom cen uprawnieñ do emisji CO2 bêdzie w coraz wiêkszym stopniu oddzia³ywa³ na
poziom cen energii elektrycznej. Ten element kosztowy w istotny sposób mo¿e wp³yn¹æ na
konkurencyjnoœæ cenow¹ miêdzy poszczególnymi noœnikami energii. Obecnie wp³yw cen
uprawnieñ do emisji CO2 na ceny energii elektrycznej jest niewielki. Wynika to z tego, ¿e
elektrownie (prawie wszystkie) dostaj¹ w du¿ej czêœci bezp³atne uprawnienia, a brakuj¹ce
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limity uprawnieñ do emisji s¹ obecnie na bardzo niskim poziomie w granicach 4–5 EUR/tonê
CO2. Na podstawie obecnych uwarunkowañ rynkowych poziom cen CO2 w pespektywie
2020 mo¿na szacowaæ w granicach 5–15 EUR. Jednak poziom w najbli¿szej przysz³oœci
mo¿e byæ zdeterminowany nastêpuj¹cymi czynnikami:
G mo¿liwoœæ administracyjnego wycofania z gie³d oko³o 1 mld ton uprawnieñ do emisji

CO2,
G zwiêkszenie celu redukcyjnego CO2 w pespektywie 2020 r. do 30%,
G problemy finansowe strefy euro – przed³u¿aj¹ca siê recesja powoduj¹ca spadek zapotrze-

bowania na brakuj¹ce uprawnienia do emisji.
Te wszystkie czynniki zwiêkszaj¹ niepewnoœæ prognoz przysz³ych cen CO2.
Zagadnienie oceny wp³ywu kosztów CO2 na cenê energii przeprowadzono analizuj¹c

wartoœæ spreadu CDS (Clean Dark Spread). Przedstawiono dwa przypadki obliczeniowe,
ró¿ni¹ce siê za³o¿on¹ sprawnoœci¹ przetwarzania w elektrowni na poziomie 36 oraz 45% –
przy za³o¿onych dwóch poziomach cen CO2, w wysokoœci 5, 15 EUR/1 tonê CO2. Obli-
czenia pozwalaj¹ oceniæ np.:
G przy jakim zakresie cen energii elektrycznej na rynku i minimalnym poziomie CDS

(zapewniaj¹cym pokrycie kosztów produkcji energii) cena wêgla w elektrowni w prze-
liczeniu w z³/GJ i z³/MWh by³aby konkurencyjna,

G jak dany poziom cen wêgla i uprawnieñ do emisji generuje ceny energii elektrycznej,
G jak zmienia siê wartoœæ CDS przy zmianie cen wêgla, cen energii na rynku i cen

uprawnieñ do emisji.
Mimo, ¿e w Polsce g³ównym noœnikiem w sektorze wytwarzania energii elektrycznej jest

wêgiel kamienny i brunatny, to udzia³ gazu ziemnego w produkcji energii elektrycznej
w zwi¹zku z planami rozwojowymi bran¿y energetycznej bêdzie siê znacznie zwiêksza³.
Obecnie trwa budowa dwóch du¿ych bloków gazowo-parowych w Stalowej Woli oraz
W³oc³awku (Szurlej i in. 2013).

W przedstawionych obliczeniach celem by³o wyznaczenie maksymalnej ceny wêgla
(parytetu gazowego) równowa¿nego z cenami gazu ziemnego zu¿ywanego do produkcji
energii elektrycznej. W obliczeniach wykorzystano metodykê wyznaczania tego parytetu
przedstawion¹ w pracy (Grudziñski 2012b) . Parytet „gazowy” jest to wiêc taka cena wêgla
energetycznego (wyra¿ona w z³/GJ loco odbiorca), która daje koszty wytworzenia energii
z wêgla na poziomie równym kosztom wytworzenia energii z gazu.

Wykorzystuj¹c zaproponowan¹ metodykê obliczania parytetu gazowego w kolejnych
obliczeniach przeprowadzono symulacje zmian poziomu parytetu w zale¿noœci od zmian cen
gazu ziemnego i zmiennej wartoœci opa³owej wêgla. Obliczenia wykonano dla trzech
poziomów cen uprawnieñ do emisji – 5, 15, 30 EUR/tonê CO2 i sprawnoœci elektrowni
w wysokoœci 36 i 45%.

Z przedstawionych obliczeñ wynika, ¿e przy za³o¿onych cenach uprawnieñ do emisji
CO2 oraz zastosowaniu algorytmu obliczeñ wynikaj¹cych z definicji „parytetu gazowego”
uzyskano nastêpuj¹ce rezultaty:
G ceny na poziomie 5 EUR/tonê CO2 – cena gazu zapewniaj¹ca minimaln¹ konku-

rencyjnoœæ z wêglem wynosi 250 USD/1000 m3 (dla elektrowni o sprawnoœci 45%
200 USD/1000 m3,

103



G ceny na poziomie 15 EUR/tonê CO2 – cena gazu zapewniaj¹ca minimaln¹ konku-
rencyjnoœæ z wêglem wynosi 300 USD/1000 m3 (dla elektrowni o sprawnoœci 45%
250 USD/1000 m3,

G ceny na poziomie 30 EUR/tonê CO2 – cena gazu zapewniaj¹ca minimaln¹ konku-
rencyjnoœæ z wêglem wynosi 350 USD/1000 m3 (dla elektrowni o sprawnoœci 45%
300 USD/1000 m3,

G przy obecnych cenach uprawnieñ i cenach gazu ziemnego na rynku krajowym poziom
parytetu gazowego mo¿na szacowaæ w granicach 24–30 z³/GJ, czyli zdecydowanie
wiêcej ni¿ obecna œrednia cena wêgla energetycznego w dostawach do elektrowni.
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Zbigniew GRUDZIÑSKI

Competitiveness of fuels for power generation

Abstract

Almost 86% of electricity generation in Poland is based on coal and lignite combustion. This share
has fallen by 4% in recent years, resulting from a change in the power generation fuel-mix due to an
increasing share of renewables, as well as a drop in the export of electricity. The competitiveness of
coal in relation to other fuels can be analysed through a comparison of their pricing. Brown coal prices
are about 40% lower than steam coal prices, while natural gas is three times more expensive than coal.
The greatest increases in prices in recent years have been seen for heavy fuel oil (125%) and natural
gas (110%), while coal prices increased by only about 70%. Steam coal competes with brown coal
through the price of energy. Currently in the domestic market, this is direct competition due to the
obligation imposed on power companies which are now forced to trade electricity through the stock
exchange. Therefore, price relationships between fuels are the main driver of demand for individual
fuels. This paper provides an analysis of the change in the value of the Clean Dark Spread with changes
in coal and electricity prices depending on the assumed CO2 permit price. These calculations allow
one to determine the theoretical maximum price of coal under certain market conditions resulting from
the prices of electricity and CO2 emissions allowances. Taking into account that in the future the main
competitor of coal for power generation could be natural gas, the issue of so called ‘gas parity’ is
explained. The results of the analysis demonstrate the maximal potential level of coal prices in relation
to natural gas prices so that under certain conditions, coal could remain competitive.
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