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Koszty i ceny wêgla brunatnego
w warunkach rynkowych

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono problem kosztów i cen wêgla brunatnego w kontekœcie
powi¹zania kopalni i elektrowni w warunkach rynkowych. Kopalnia nie ma wyboru odbiorcy
swojego wêgla bowiem jest nim skojarzona elektrownia zawodowa. Omówiono najwa¿niejsze
czynniki wp³ywaj¹ce na koszty i ceny wêgla. W przypadku kosztu wydobycia wêgla naj-
wiêkszy wp³yw na jego wartoœæ ma wspó³czynnik nadk³adu do wêgla. Przedstawiono ilustra-
cyjny przyk³ad tego wp³ywu oraz faktyczne wartoœci kosztu wydobycia wêgla w polskich
kopalniach. Zwrócono uwagê, ¿e pozosta³e czynniki geologiczne tak¿e wp³ywaj¹ na koszt
wydobycia, podobnie jak przyjête rozwi¹zania technologiczne oraz organizacyjno-zarz¹dcze.
Podkreœlono, ¿e cena energii elektrycznej ma równie¿ poœredni wp³yw na cenê wêgla bru-
natnego, bowiem wy¿sza cena energii elektrycznej to mo¿liwoœæ wy¿szej ceny za wêgiel.
Zwrócono szczególn¹ uwagê na wp³yw emisji CO2 na koszty energii elektrycznej, a poœrednio
na ceny wêgla brunatnego. Wobec znacznie mniejszych limitów od faktycznych potrzeb,
elektrownie bêd¹ zmuszone dokupywaæ brakuj¹ce limity emisji CO2. Omówiono najwa¿-
niejsze zamierzenia konieczne do zrealizowania zarówno w kopalni jak i elektrowni, aby
³¹czny efekt by³ konkurencyjny na rynku. W przypadku kopalni chodzi g³ównie o zmniej-
szenie kosztu jednostkowego wydobycia masy, znacznie wiêkszego w Polsce w porównaniu
z kopalniami niemieckimi. W przypadku elektrowni jest to mo¿liwe przez modernizacjê
bloków energetycznych, w wyniku czego obni¿one zostan¹ koszty produkcji 1 MW·h. Moder-
nizacja bloków doprowadzi do wzrostu ich sprawnoœci, a zatem wspomniana poprawa efek-
tywnoœci ekonomicznej oraz bardzo licz¹ce siê ekologicznie obni¿enie emisji CO2. W pod-
sumowaniu artyku³u podano przyk³ad efektu koñcowego wymienionych zamierzeñ w kopalni
i elektrowni, czyli jak mog¹ siê kszta³towaæ ceny energii elektrycznej. Okazuje siê, ¿e bêdzie
to energia konkurencyjna na aktualnym rynku energii.

77

* Prof. zw. dr hab. in¿., ** Dr in¿. — Katedra Ekonomiki i Zarz¹dzania w Przemyœle, Wydzia³ Górnictwa
i Gein¿ynierii, Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie; e-mail: kczopek@agh.edu.pl



S£OWA KLUCZOWE: koszty i ceny wêgla brunatnego, warunki rynkowe dla wêgla brunatnego, koszty
wydobycia wêgla brunatnego, regulacje cenowe w wêglu brunatnym

Wprowadzenie

Od wielu lat, praktycznie ca³oœæ wydobycia wêgla brunatnego w Polsce zu¿ywana jest
w skojarzonych z poszczególnymi kopalniami elektrowniach zawodowych, w 2007 roku
stanowi³o to 99,62%, w 2008 roku – 98,33%. W chwili obecnej nie widaæ realnej mo¿liwoœci
zmiany tego stanu, wobec czego z punktu widzenia warunków rynkowych mamy do
czynienia z klasycznym monopsonem, jednym odbiorc¹ wêgla (elektrowni¹) oraz dostaw-
cami nierynkowego produktu (kopalniami).

Tak te¿ nale¿y rozpatrywaæ funkcjonowanie powi¹zanego ze sob¹ zespo³u górniczo-
-energetycznego (kopalnia–elektrownia) w warunkach rynkowych, w których:
� wspólnym produktem rynkowym jest energia elektryczna,
� kopalnia wêgla brunatnego powi¹zana jest z gospodark¹ rynkow¹ wszelkimi wiêzami

z wyj¹tkiem mo¿liwoœci sprzeda¿y wêgla na zasadach prawa poda¿y i popytu, natomiast
cena zale¿y od jednostronnej decyzji elektrowni,

� elektrownia, co prawda posiada produkt rynkowy, ale szczegó³owe rozwi¹zania na rynku
energii nie s¹ jeszcze w pe³ni rynkowe g³ównie dlatego, ¿e taryfikatory dalej obowi¹zuj¹
dla odbiorców indywidualnych, rynek hurtowy energii jest s³abo rozwiniêty bowiem
zdecydowanie przewa¿aj¹ umowy dwustronne.
Rozpatruj¹c wiêc koszty i ceny wêgla brunatnego nale¿y je oceniaæ w kontekœcie

wspólnego z elektrowni¹ produktu rynkowego, czyli energii elektrycznej. Mo¿na w sposób
syntetyczny powiedzieæ, ¿e na cenê 1 MW·h energii z wêgla brunatnego maj¹ wp³yw trzy
g³ówne czynniki, warunki geologiczne eksploatowanego z³o¿a wêgla brunatnego, rozwi¹za-
nia górnicze przyjête w okreœlonych warunkach geologicznych, rozwi¹zania energetyczne.

Warunki geologiczne w przypadku wêgla brunatnego w sposób bezpoœredni wp³ywaj¹
na koszt wydobycia wêgla, którego wartoœæ zale¿y przede wszystkim od wskaŸnika nad-
k³adu do wêgla (N:W). Poprzez parametry jakoœciowe wêgla wp³ywaj¹ tak¿e na ceny wêgla
brunatnego oraz na ostateczn¹ cenê energii elektrycznej. Na koszt wydobycia wêgla licz¹cy
siê wp³yw maj¹ rozwi¹zania górnicze, zw³aszcza przyjêty model kopalni ale tak¿e ogólna
sprawnoœæ organizacji i zarz¹dzania, nie tylko samym procesem wydobywczym ale tak¿e
ca³¹ kopalni¹.

Rozwi¹zania energetyczne to przede wszystkim sprawnoœæ bloków energetycznych oraz
koszty produkcji energii elektrycznej, w ramach których dominuj¹ koszty zu¿ywanego
wêgla brunatnego. Podstawowe wskaŸniki techniczno-ekonomiczne kopalñ wêgla brunat-
nego uzyskane w latach 2007 i 2008, zestawiono w tabeli 1.

Wzrost kosztu jednostkowego wydobycia wêgla w KWB Adamów wynika prawdopodob-
nie z faktu udostêpniania nowej odkrywki, zatem wzrostu kosztu usuwania tylko nadk³adu. Po
udostêpnieniu wêgla, koszt jednostkowy wydobycia powinien ulec zmniejszeniu.
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1. Koszty wydobycia wêgla brunatnego

Analiza kosztów wydobycia w przypadku wêgla brunatnego ma swoj¹ specyfikê, ró¿n¹
nie tylko od innych bran¿ górniczych ale tak¿e ró¿n¹ od ka¿dej innej dzia³alnoœci. Chodzi o
to, ¿e w wêglu brunatnym koszty wydobycia w ma³ym stopniu zale¿¹ od skali wydobycia
wêgla bowiem o wielkoœci kosztów decyduje skala wydobycia nadk³adu, a w zasadzie skala
wydobycia masy (nadk³ad + wêgiel). Z tego te¿ wzglêdu w wêglu brunatnym najkorzystniej
jest analizowaæ nie koszty ³¹czne, a koszt jednostkowy wydobycia wêgla – kjw, którego
wartoœæ wzrasta wprost proporcjonalnie do wzrostu wskaŸnika N:W. Na ostateczn¹ wartoœæ
kosztu jednostkowego wêgla, oprócz wskaŸnika N:W, maj¹ oczywiœcie wp³yw wszystkie
pozosta³e czynniki geologiczne, a tak¿e wymienione ju¿ rozwi¹zania górniczo-technolo-
giczne oraz organizacyjno-zarz¹dcze. Wp³yw wszystkich z nich na koszty wydobycia wêgla
brunatnego odzwierciedla tak zwany koszt jednostkowy wydobycia masy – kjM, wówczas
mo¿emy powiedzieæ, ¿e koszt jednostkowy wydobycia wêgla jest funkcj¹ dwu czynników,
wskaŸnika N:W oraz kosztu jednostkowego wydobycia masy:

k f N W kjw jM� ( : , )

gdzie: kjw – koszt jednostkowy wydobycia wêgla [z³/Mg],
N:W – wskaŸnik nadk³adu do wêgla [m3/Mg],
kjM – koszt jednostkowy wydobycia masy [z³/m3].

Dla ilustracji powy¿szej zale¿noœci przyjêto dwa zakresy mo¿liwych zmian:
� N:W; od 2,0 – 9,0,
� kjM ; od 6,0 z³/m3 – 9,0 z³/m3,
wówczas obliczony na ich podstawie teoretyczny koszt jednostkowy wydobycia wêgla
mia³by wartoœci jak w tabeli 2, natomiast wykres zale¿noœci (1) przedstawia rysunek 1.
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TABELA 2. Koszt jednostkowy wydobycia wêgla [z³/Mg]

TABLE 2. The unit cost of exploitation of lignite [PLN/Mg]

Koszt jednostkowy
wydobycia masy

kjM, [z³/m3]

Wspó³czynnik N:W [m3/Mg]

2 3 4 5 6 7 8 9

6,00 17,000 23,000 29,000 35,000 41,000 47,000 53,000 59,000

7,00 19,831 26,831 33,831 40,831 47,831 54,831 61,831 68,831

8,00 22,664 30,664 38,644 46,664 54,664 62,664 70,664 78,664

9,00 25,500 34,500 43,500 52,500 61,500 70,500 79,500 88,500

�ród³o: opracowanie w³asne



Oczywiœcie jest to obraz wyidealizowany zale¿noœci, natomiast w ka¿dej kopalni mamy do
czynienia z ró¿nymi warunkami geologicznymi i z ró¿nymi rozwi¹zaniami. Wobec tego bez
wzglêdu na to z jak¹ kopalni¹ mamy do czynienia, przy okreœlonym wskaŸniku N:W w tej
kopalni, faktyczny koszt jednostkowy wydobycia wêgla bêdzie siê zmienia³ wed³ug linii
pionowej, czyli w zale¿noœci od faktycznej wartoœci wskaŸnika kosztu jednostkowego
wydobycia masy.

2. Ceny wêgla brunatnego

Z uwagi na wspomniany wczeœniej nierynkowy charakter wêgla brunatnego oraz uza-
le¿nienie kopalni od skojarzonej z ni¹ elektrowni, cena wêgla brunatnego musi byæ roz-
patrywana w kontekœcie piêciu wymienionych poni¿ej czynników:
� kosztów jednostkowych wydobycia wêgla, kjw,
� parametrów jakoœciowych wêgla; wartoœci opa³owej Q, zawartoœci siarki S, zawartoœci

popio³u A,
� struktury kosztów produkcji energii elektrycznej w elektrowni,
� emisji CO2,
� rynku energii elektrycznej.

Uwzglêdniaj¹c pierwszy czynnik z pozycji podstawowych zasad rentownoœci mo¿na
by³oby stwierdziæ, ¿e cena wêgla brunatnego powinna byæ wiêksza od kosztu jednostko-
wego wydobycia. W niedalekiej przesz³oœci, wed³ug obowi¹zuj¹cych wówczas zapisów
prawa energetycznego i stosowego w tym zakresie rozporz¹dzenia ministra gospodarki,
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Rys. 1. Zale¿noœæ kosztu wydobycia 1 Mg wêgla od wskaŸnika N:W oraz kosztu wydobycia 1 m3 masy
�ród³o: opracowanie w³asne

Fig. 1. The relation between exploitation cost 1 Mg of lignite and the factor N:W as well as exploitation cost
of 1 m3 mass



cena wêgla brunatnego pokrywa³a uzasadnione koszty dzia³alnoœci górniczej oraz mar¿ê
zysku, nie wy¿sz¹ ni¿ 10%, czyli:

c k kw jw jw� � ( , )010

gdzie: cw – cena bazowa wêgla wskaŸnikowego [z³/Mg],
przy czym wêgiel wskaŸnikowy oznacza³ nastêpuj¹ce parametry jakoœciowe:

– wartoœæ opa³owa Q = 8850 kJ/kg,
– zawartoœæ popio³u A = 12%
– zawartoœæ siarki S = 0,6%.

Po wprowadzeniu wolnego rynku energii, gwarantuj¹cy powy¿sze warunki artyku³ 48
Prawa energetycznego przesta³ obowi¹zywaæ (zosta³ wykreœlony), wobec czego kopalnia
musi dostosowaæ koszty wydobycia do realiów elektrowni. Przegl¹daj¹c wyniki kopalñ za
2008 rok mo¿na stwierdziæ, ¿e na szczêœcie we wszystkich kopalniach koszt jednostkowy
wydobycia jest ni¿szy od ceny sprzeda¿y wêgla, w zwi¹zku z tym kopalnie dzia³aj¹ ren-
townie. Nale¿y równie¿ dodaæ, ¿e corocznie podpisywane umowy pomiêdzy kopalni¹
a elektrowni¹ o wielkoœci dostaw oraz wysokoœci ceny za dostawy wêgla wymagaj¹ akcep-
tacji obu stron, w zwi¹zku z tym elektrownie stawiaj¹ trudne warunki, ³¹cznie z sugesti¹
obni¿enia kosztów. Bêdzie to trudne w przypadku wzrostu wskaŸnika N:W, niemniej jednak
bez zag³êbiania siê w szczegó³y, tak¹ mo¿liwoœæ widaæ je¿eli porówna siê uzyskiwane
wydajnoœci w kopalniach polskich i niemieckich, w tych ostatnich trzy razy wy¿sze ni¿
w Polsce. W³aœciwym wskaŸnikiem w tym zakresie jest iloœæ masy wydobytej w ci¹gu
roku przypadaj¹ca na jednego pracownika (w Polsce œrednio 16 950 m3, w Niemczech
47 670 m3), pomimo znacznego obni¿enia zatrudnienia w polskich kopalniach, udzia³
kosztów pracy w dalszym ci¹gu wynosi ponad 40% ³¹cznych kosztów. Dla œcis³oœci nale¿y
jednak dodaæ, ¿e kopalnie wêgla brunatnego w Niemczech od wielu lat nie maj¹ w swoich
strukturach organizacyjnych wielu jednostek us³ugowych, natomiast w polskich warunkach
podobne jednostki funkcjonuj¹ w ramach kopalñ.

Jakoœæ wêgla znacz¹co wp³ywa na cenê wêgla, przy czym najistotniejsze parametry
w tym przypadku to kalorycznoœæ wêgla, zawartoœæ siarki, zawartoœæ popio³u, zawartoœæ
wilgoci. Nie obowi¹zuj¹ce zapisy wspomnianego wczeœniej rozporz¹dzenia okreœla³y
miêdzy innymi ogóln¹ formu³ê na wyznaczanie ceny wêgla:

c c
Q A

K

S

L
wb w

R R R� � �
�

�
��

�
�

�
	

8850

12 0 0 6, ,

gdzie: cwb – cena wêgla rzeczywistego [z³/Mg],
QR – rzeczywista wartoœæ opa³owa wêgla [kJ/kg],
AR – rzeczywista zawartoœæ popio³u w wêglu [%],
K, L – wskaŸnika liczbowe ustalane w umowie.

Porozumienia cenowe kopalni z elektrowni¹ w dalszym ci¹gu wykorzystuj¹ powy¿szy
wzór, zmodyfikowany do warunków konkretnego z³o¿a.
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Niska wartoœæ opa³owa wêgla brunatnego spowodowana jest znaczn¹ iloœci¹ wody
(œrednio ponad 50%). Dla przyk³adowego surowego wêgla brunatnego, jego sk³ad pro-
centowy przedstawia siê nastêpuj¹co [4]:
� wilgoæ ca³kowita – 52,6%
� popió³ – 12,2%
� masa palna – 35,2%, w tym:

� wêgiel C – 23,09%
� wodór H – 1,79%
� siarka palna S – 0,60%
� tlen O – 7,96%
� azot N – 1,76%.
Istniej¹ techniczne mo¿liwoœci wstêpnego suszenia wêgla brunatnego przed spalaniem

przewidziane do stosowania w elektrowniach RWE po roku 2014. RWE Power AG pro-
wadzi aktualnie w elektrowni Niederassem doœwiadczaln¹ instalacjê suszenia wêgla brunat-
nego o przepustowoœci 210 Mg/h w wyniku czego uzyskuje 110 Mg/h suchego wêgla,
wówczas sprawnoœæ bloku 1100 MW wzrasta o 4–6%.

W warunkach polskich, z uwagi na brak doœwiadczenia w tym zakresie a tak¿e nieuniknio-
n¹ konsekwencjê zwiêkszenia kosztów, suszenie nie jest stosowane dotychczas w praktyce.

Z przeprowadzonych natomiast rozwa¿añ teoretycznych na ten temat wynika, ¿e zmniej-
szenie zawartoœci wilgoci w wêglu o po³owê do oko³o 25% powoduje [3,4]:
� wzrost zawartoœci wêgla w masie paliwa,
� wzrost wartoœci opa³owej wêgla podsuszonego,
� spadek zu¿ycia wêgla w elektrowni,
� wzrost sprawnoœci bloków,
� zmniejszenie emisji szkodliwych spalin, w tym CO2.

Zarówno w elektrowniach opalanych wêglem brunatnym jak i wêglem kamiennym
w koszcie produkcji 1 MW·h, koszt paliwa stanowi oko³o 50%. Nie nale¿y siê zatem dziwiæ,
¿e elektrownia dzia³aj¹ca w warunkach rynkowych bêdzie d¹¿yæ do obni¿ania ceny ku-
powanego wêgla. Oznacza to, ¿e w warunkach rynkowych zmniejszenie kosztu produkcji
1 MW·h wymuszaæ bêdzie oszczêdnoœci zarówno w kopalni, jak i elektrowni. O najbardziej
licz¹cym siê sposobie obni¿enia kosztu jednostkowego wydobycia wêgla ju¿ wspomniano.

Natomiast w przypadku elektrowni, zmniejszenie kosztów produkcji mo¿na osi¹gn¹æ
poprzez:
� poprawê ca³ego procesu produkcyjnego,
� wzrost sprawnoœci bloków,
� poprawê jakoœci wêgla przez jego podsuszenie,
� wykorzystanie nowoczesnych bloków o du¿ej mocy.

Wed³ug prowadzonych od wielu lat badañ przez Koncern RWE Power AG [3] mo¿na
stwierdziæ, ¿e poprawê sprawnoœci bloków gwarantuje:
� wszechstronna modernizacja bloków mniejszej mocy, umo¿liwiaj¹ca poprawê spraw-

noœci o 7%,
� budowa nowych bloków o mocy powy¿ej 1000 MW, osi¹gaj¹cych sprawnoœæ znacznie

powy¿ej 40%, zw³aszcza pracuj¹cych ju¿ bloków BOA (Braunkole Kraftwerk mit
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optimierten Anlagetechnik) o mocy 1100 MW, sprawnoœci powy¿ej 43%, w perspek-
tywie istnieje realna mo¿liwoœæ uzyskania sprawnoœci bloków oko³o 50%.
W warunkach polskich w minionych latach przeprowadzono wiele prac moderniza-

cyjnych, zw³aszcza w elektrowni Be³chatów i Turów, w efekcie czego wyraŸnie wzros³a
sprawnoœæ pracuj¹cych tam bloków, ale nie przekracza jednak 40%.

Perspektywa polskiej energetyki na wêglu brunatnym to zatem budowa nie tylko nowo-
czesnych, ale tak¿e bloków o du¿ej mocy. Przyk³adem tego jest pracuj¹cy blok 464 MW
w elektrowni P¹tnów, którego sprawnoœæ netto oceniana jest na oko³o 42%. Podobn¹
sprawnoœæ osi¹gnie planowany do uruchomienia w 2010 roku blok 13 w elektrowni Be³-
chatów o mocy 833 MW (planowana do osi¹gniêcia 858 MW).

W rozwa¿aniach nad zagospodarowaniem nowych z³ó¿, przyk³adowo rejonu Legnicy,
Gubina, Z³oczewa, RogóŸna i innych, przyjmuje siê elektrownie wyposa¿one w bloki
nowoczesne, du¿ej mocy i wysokiej sprawnoœci. Takie rozwi¹zania powoduj¹ nie tylko
wzrost parametrów technicznych oraz wyraŸne zmniejszenie skutków ekologicznych, ale
tak¿e poprawê efektów ekonomicznych elektrowni dziêki wyraŸnemu zmniejszeniu zu¿ycia
wêgla na wyprodukowanie 1 MW·h (rys. 2).

Produkcja energii elektrycznej z wêgla brunatnego wi¹¿e siê niestety z koniecznoœci¹
emisji CO2, nieco wiêksz¹ ni¿ w przypadku wêgla kamiennego. Przyjmuje siê ogólnie, ¿e
stanowi to oko³o 1,2 Mg CO2 przy produkcji 1 MW·h energii elektrycznej z wêgla brunatnego.

Jest to powa¿ny problem ekologiczny, techniczny i ekonomiczny. Jesteœmy zobligowani
do zaostrzenia wymogów ekologicznych sformu³owanych miêdzy innymi w pakiecie ener-
getycznym 320, czyli:
� redukcji emisji gazów cieplarnianych o co najmniej 20% w odniesieniu do poziomu

z 1990 r.,
� osi¹gniêcie 20% udzia³u energii odnawialnej w ca³kowitym zu¿yciu energii,
� zmniejszenie zu¿ycia energii pierwotnej o 20% w stosunku do poziomu zu¿ycia bez

dzia³añ oszczêdnoœciowych.
W przypadku emisji CO2, wed³ug Dyrektywy 2003/87/WE dotycz¹cej handlu upraw-

nieniami do emisji gazów cieplarnianych, Polska zg³osi³a zapotrzebowanie na emisjê CO2
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Rys. 2. Zale¿noœæ zu¿ycia energii wêgla od sprawnoœci elektrowni
�ród³o: opracowanie w³asne

Fig. 2. Relation between energy from lignite consumption and efficiency of electric power-station



w iloœci 284 mln ton CO2 œredniorocznie w latach 2008–2012, tymczasem przyznane
uprawnienia wynosz¹ 208,5 mln Mg CO2 œredniorocznie, znacznie poni¿ej faktycznej
emisji. Oznacza to koniecznoœæ dokupienia brakuj¹cych iloœci, co w efekcie spowoduje
wzrost cen energii. Dla Grupy PGE S.A., tylko w latach 2010–2012 planuje siê emisjê
CO2 w iloœci oko³o 60 mln Mg rocznie, natomiast przydzia³ uprawnieñ na te lata to oko³o
48 mln Mg CO2 rocznie.

Najwa¿niejszy problem techniczny zwi¹zany z ograniczeniem emisji CO2 to perspek-
tywa wychwytania i magazynowania CO2 (CCS – Carbon Capture and Storage) z rów-
noczesn¹ modernizacj¹ zu¿ytych technicznie i ekonomicznie urz¹dzeñ wytwórczych w pol-
skich elektrowniach. Zamierzenia te wymagaæ bêd¹ znacznych nak³adów inwestycyjnych,
które tak¿e spowoduj¹ wzrost cen energii. Przyk³adem realizacji tych zamierzeñ w przy-
padku wêgla brunatnego jest bêd¹ca na ukoñczeniu budowa bloku 13 w elektrowni
Be³chatów o mocy 833 MW (planowana do osi¹gniêcia 858 MW), o przewidywanej emisji CO2
w iloœci 0,75 Mg/MW·h. Podobne parametry posiada blok P¹tnów II w grupie ZE PAK S.A.
w Koninie. Nale¿y dodaæ, ¿e zgodnie z wytycznymi IPCC [7], dla elektrowni zawodowych
opalanych wêglem brunatnym przyjêto:
� wartoœæ opa³ow¹ WO = 8,74 MJ/kg,
� wskaŸnik emisji WE = 107,83 kg/GJ.

Wspomniana ju¿ poprawa sprawnoœci bloków energetycznych du¿ej mocy powy¿ej
1000 MW skutkuje obni¿eniem emisji CO2 o 30% w porównaniu z prac¹ bloków ma³ych
o identycznej mocy sumarycznej.

Formalne uwolnienie cen sztywnych wêgla brunatnego nast¹pi³o w dniu 1 stycznia
2003r., od kiedy prawo energetyczne odes³a³o kopalnie i elektrownie z problemem umów na
cenê wêgla do ustawy o cenach.

Oznacza to, ¿e ceny rynkowe energii elektrycznej z wêgla brunatnego zale¿¹ od nastê-
puj¹cych czynników:
� faktycznych mechanizmów rynkowych, po zlikwidowaniu systemu taryfowego dla od-

biorców indywidualnych, zwiêkszenie udzia³u rynku hurtowego i bilansuj¹cego,
� faktycznych cen za emisjê CO2 w elektrowniach,
� technicznych i ekonomicznych mo¿liwoœci modernizacji elektrowni do ograniczenia

emisji CO2.
Œrednie ceny sprzeda¿y energii elektrycznej z wêgla brunatnego w ostatnich dwu latach

przedstawia³y siê nastêpuj¹co; w 2007r. – 136,65 z³/MW·h, w 2008r. – 142,54 z³/MW·h.
W najbli¿szych latach prognozowany jest wzrost cen energii, w du¿ej mierze zale¿ny od cen
za emisjê CO2. W zwi¹zku z nie do koñca wyjaœnionymi limitami, ró¿ne Ÿród³a oceniaj¹, ¿e
cena ta mo¿e siê wahaæ od 10 €/1Mg CO2 nawet do 80 €/1Mg CO2. Najczêœciej podaje siê,
¿e œrednia cena powinna kszta³towaæ siê w wysokoœci 15 €/1Mg CO2. Wymienia siê tak¿e
dwa scenariusze. W pierwszym, kiedy przyznane limity emisji CO2 bêd¹ zbli¿one do
faktycznych potrzeb, wówczas cena emisji wyniesie œrednio 15 €/1Mg CO2. W drugim, przy
du¿o mniejszych limitach ni¿ potrzeby, ceny wzrosn¹ do 35 €/1Mg CO2.

Przyjmuj¹c wymienione wczeœniej sposoby poprawy funkcjonowania zespo³u Kopalnia-
-Elektrownia, w szczególnoœci nastêpuj¹ce za³o¿enia:
� obni¿enie kosztów jednostkowych wydobycia wêgla o 10%,
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� rentownoœæ sprzeda¿y kopalni i elektrowni 15%,
� poprawa sprawnoœci elektrowni do 41%,
� obni¿enie kosztu zu¿ycia wêgla w elektrowni o 5%,
� emisja CO2, 1Mg/MW·h,
� cena emisji CO2, 15 €/1Mg CO2
energia produkowana z wêgla brunatnego bêdzie dalej rentowna w stosunku do innych
Ÿróde³, a szczegó³owe wyniki przedstawia tabela 3.

Zachodzi pytanie, czy przyjête do obliczeñ za³o¿enia s¹ realne. Po pierwsze w krótkim
okresie sytuacja na rynku energii (wzrost cen) wymusi prawdopodobnie i przyspieszy takie
zamierzenia, niezbyt wygórowane.

Obni¿enie kosztów jednostkowych wydobycia o 10% bêdzie trudne, ale jest to mo¿liwe,
podobnie mo¿na skomentowaæ koszt produkcji energii. Przyjêta rentownoœæ na poziomie
15% nie jest wygórowana chocia¿by z tego wzglêdu, ¿e zarówno kopalnie jak i elektrownie
musz¹ przeznaczyæ du¿e kwoty na ich modernizacjê. Poniewa¿ aktualnie niektóre elek-
trownie na wêglu brunatnym emituj¹ mniej ni¿ 1 Mg CO2 na 1MW·h, równie¿ i w tym
przypadku jest to realne. W¹tpliwoœci mog¹ siê rodziæ przy przyjêtej cenie za emisjê CO2
w wysokoœci 15 €/1Mg CO2.

Przyjmuj¹c jednak powy¿sze dane oraz oceniane koszty spalanego wêgla na 50%
ca³kowitych kosztów produkcji 1 MW·h, równoczeœnie uwzglêdniaj¹c kalorycznoœæ wêgla
w poszczególnych kopalniach, a tak¿e za³o¿enie, ¿e przy zwiêkszonej sprawnoœci bloków do
41%, zu¿ycie energii chemicznej wêgla powinno wynieœæ œrednio oko³o 8 GJ/MW, fak-
tyczne zu¿ycie wêgla z poszczególnych kopalni wynosi³oby:
� KWB Adamów – 0,941 Mg/MW·h,
� KWB Be³chatów – 1,021 Mg/MW·h,
� KWB Konin – 0,876 Mg/MW·h,
� KWB Turów – 0,833 Mg/MW·h.
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TABELA 3. Koszty i ceny wêgla oraz energii elektrycznej

TABLE 3. The costs and prices of lignite and electricity

KWB

Obni¿ony
o 10% koszt
jednostkowy
wydobycia

Cena sprzeda¿y
wêgla przy 15%

rentownoœci
kopalni

Obni¿ony
o 5% koszt

zu¿ycia wêgla
w elektrowni

Cena energii
elektrycznej przy

rentownoœci
elektrowni 15%

Cena energii
elektrycznej

z uwzglêdnieniem
kosztów emisji CO2

[z³/Mg] [z³/Mg] [z³/MW·h] [z³/MW·h] [z³/MW·h]

Adamów 49,536 56,966 50,92 117,12 181,63

Be³chatów 43,389 49,897 48,39 111,30 175,81

Konin 53,154 61,127 50,86 96,63 161,14

Turów 49,419 56,832 44,97 85,44 149,95

�ród³o: opracowanie w³asne



Dane te pozwoli³y wyliczyæ cenê energii elektrycznej z uwzglêdnieniem 15% ren-
townoœci elektrowni, a dodaj¹c op³atê za emisjê CO2 w cenie 15 €/1Mg CO2 uzyskujemy
prawdopodobne ceny energii elektrycznej w poszczególnych elektrowniach. Jak widaæ
z tabeli 3 ceny te wahaj¹ siê w poszczególnych elektrowniach od 149,95 z³/MW·h w Turowie
do 181,63 z³/MW·h w Adamowie. Uzyskane wyniki, pomimo i¿ maj¹ charakter prog-
nostyczny s¹ realne do osi¹gniêcia i potwierdzaj¹ dotychczasow¹ opiniê o op³acalnoœci
ekonomicznej wêgla brunatnego. Powy¿sze wyliczenia przeprowadzono wykorzystuj¹c
dane za rok 2008 wobec czego warto podkreœliæ, ¿e w wymienionym roku koszt zu¿ytego
wêgla brunatnego wyniós³ 5,81 z³/GJ. Równie¿ i ten rezultat potwierdza powy¿sze ob-
liczenia. Wreszcie nale¿y dodaæ, ¿e zarówno specjaliœci bran¿y energoelektrycznej jak
i zajmuj¹cy siê prognozowaniem rynku energii na rok 2009 i 2010 sugeruj¹, i¿ ceny energii
elektrycznej bêd¹ siê kszta³towaæ na poziomie 200–300 z³/MW·h.

Wnioski

Ocenê kosztów wydobycia oraz cen sprzeda¿y wêgla brunatnego nale¿y rozwa¿aæ
z uwzglêdnieniem co najmniej trzech bardzo istotnych uwarunkowañ, na które kopalnia nie
ma ¿adnego wp³ywu:
� wartoœæ kosztów wydobycia wêgla zale¿y przede wszystkim od wskaŸnika N:W, czyli

stosunku objêtoœci koniecznego do usuniêcia nadk³adu, aby wydobyæ 1 Mg wêgla,
� w chwili obecnej nie ma realnej mo¿liwoœci poprawy jakoœci wydobywanego wêgla od

której bardzo istotnie zale¿y cena sprzeda¿y wêgla,
� kopalnia nie ma rynkowego wyboru odbiorcy wêgla, bowiem jest nim skojarzona

z kopalni¹ elektrownia.
Pomimo tego energia elektryczna z wêgla brunatnego jest w chwili obecnej najtañsza

w Polsce. Uwzglêdniaj¹c nasze uwarunkowania gospodarcze mo¿na stwierdziæ, ¿e wêgiel
brunatny mo¿e i powinien równie¿ w przysz³oœci byæ obok wêgla kamiennego, pod-
stawowym Ÿród³em produkcji energii elektrycznej. Wymagaæ to bêdzie wprowadzenia
znacz¹cych zmian zarówno w kopalniach jak równie¿ w elektrowniach, przede wszystkim:
� wzrostu wydajnoœci i obni¿enia kosztu jednostkowego wydobycia masy, a tym samym

zmniejszenia kosztu jednostkowego wydobycia wêgla,
� wzrostu sprawnoœci bloków energetycznych,
� zmniejszenia zu¿ycia jednostkowego paliwa w elektrowniach,
� zmniejszenia emisji gazów szkodliwych, w tym g³ównie CO2.

Pracê zrealizowano w ramach badañ statutowych nr 11.11.100.266
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Kazimierz CZOPEK, Beata TRZASKUŒ-¯AK

Costs and prices of lignite minning in market conditions

Abstract

This paper presents the problem of costs and prices of lignite with reference to the connection
between lignite mining and electrical power stations in market conditions. Lignite mines can’t choose
the recipient of its lignite, because this is an electrical power station, which is associated with lignite
mines.

This article describes the main elements, which influence the costs and prices of lignite.
Concerning exploitation cost the deciding factor having influence on its value is cover to lignite

deposit factor.
There is included the illustrated example of this influence and also the real value of exploitation

cost in Polish lignite mines. The article discusses other geologic factors that influence the exploitation
cost, as well as technological and organization-managerial solutions.

Attention is also paid to the electric energy price which has the indirect impact on lignite price,
because the more expensive the electric power is, the bigger possibility of higher lignite price takes
place.
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This article is also concerned about the impact of CO2 emissions on energy costs, and finally on
lignite prices. Facing significantly smaller limits from real needs, electric power stations will be forced
to buy needed limits CO2 emission.

The most important future steps necessary in lignite mines as well as in electric power stations are
described to achieve a competitive effect in market conditions.

In case of lignite mining it is needed to reduce the unit exploitation cost of mass, much more bigger
in Poland than in German lignite mines.

Concerning electric power stations it is possible to modernize energetic blocks to reduce the
production costs of 1 MW·h. Energetic blocks modernization brings to increase of their capacity and
will follow the mentioned improvement of economic effectiveness and very important decrease in
CO2 emission.

In the remarks an example of final result of described changes in lignite mines and electric power
stations is included, with reference to the future level of the electric power prices. It occurs that lignite
based electricity will be competitive energy on actual energy market.

KEY WORDS: costs and prices of lignite, lignite market conditions, costs of lignite exploitation,
lignite prices regulations




