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Streszczenie: Dostosowanie si¢ polskich elektrowni do rygorystycznych wymogow
ochrony $rodowiska powoduje konieczno$¢ ponoszenia znacznych nakladéow. W sposob
szczegdlny zaostrzone normy Srodowiskowe dotycza duzych zrodet spalania paliw. Ze wzglg-
du na konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju niezbgdne sa moderni-
zacje 1 budowa nowych mocy wytwdrczych w elektroenergetyce. Sytuacja ta powoduje
wzrost naktadow inwestycyjnych i kosztow wytwarzania energii elektrycznej. W sposob
szczegdlny bedzie to miato odzwierciedlenie w spadku udzialu w rynku, wzroscie kosztow
wytwarzania energii i wzroscie cen energii elektryczne;.

1. Wstep

Rozwijana w ostatnich latach ekonomia $rodowiska i zasobéw naturalnych jest
dziedzing teorii ekonomii, ktéra bada warunki optymalnosci zasoboéw przyrodni-
czych, wykorzystywanych w procesach gospodarczych i procesach konsumpcji.
Dziedzina ta w sposob szczegodlny oddzialuje na sektor elektroenergetyki, ktora
znaczaco wpltywa na zanieczyszczenie srodowiska naturalnego. Niekorzystne od-
dziatywanie elektroenergetyki przejawia si¢ w zuzywaniu energetycznych surow-
cow kopalnych i zanieczyszczaniu gazami, pytami i innymi odpadami, ktoére po-
wstaja w procesie spalania.

* Dr Maria Dabrowa jest zatrudniona na stanowisku adiunkta w Samodzielnym Zaktadzie Infor-
matyki i Metod Ilo$ciowych Matopolskiej Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Tarnowie; dr Renata
Zaba-Nieroda jest adiunktem w Katedrze Zarzadzania Matopolskiej Wyzszej Szkoty Ekonomiczne;
w Tarnowie.
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Ochrona $rodowiska jest obszarem, w ktorym powstaje konflikt pomigdzy po-
trzebami 1 oczekiwaniami spolecznymi. Przejawia si¢ on z jednej strony w daze-
niach sektora elektroenergetyki do rozwoju oraz zwigkszania zyskow, a z drugiej
strony koniecznoscia ochrony zasobdéw przyrody.

2. Zasady ustalania cen energii

W literaturze przedmiotu rozréznia si¢ dwa gléwne typy cen: oparte na kosz-
tach produkowanych wyroboéw i ceny rynkowe, ktoére wyznacza rynek, a przed-
sigbiorstwo musi je zaakceptowaé. Mozna przyja¢, ze rachunek zyskow i strat
oraz kalkulacja kosztow to informacja wykorzystywana w zarzadzaniu przedsig-
biorstwem, a relacje migdzy cenami i kosztami moga by¢ traktowane jako wy-
znacznik sytuacji finansowej przedsigbiorstwa.

W polskich elektrowniach na ceny energii powinny mie¢ wptyw takze naktady
konieczne, poniesione na dostosowanie si¢ do standardow ekologicznych. Cena
rynkowa, ktora uzyskuje elektrownia, powinna pokrywac koszty produkcji, koszty
srodowiskowe 1 koszty administracji, a ponadto przynosi¢ okreslona marzg jed-
nostkowa, umozliwiajaca pomnozenie kapitalu zainwestowanego w przedsigwzig-
cie. Pomimo coraz wigkszej roli, jaka odgrywaja czynniki pozacenowe, cena po-
zostaje podstawowym elementem marketingu mix. Jest jedynym z czterech jego
sktadnikow generujacym przychody. Pozostale (produkt, dystrybucja i promocja)
zwigkszaja koszty. Proces ustalania przez elektrownie polityki cenowej sktada sig
z szesciu etapow (Michalski, 2005, s. 63.):

1. ustalenia celu,

2. oceny krzywej popytu energii, prognozowana wielko$¢ sprzedazy przy kaz-
dej z branych pod uwage cen energii,

. ceny i wysoko$ci kosztéw przy roznej wielkosci produkcji energii,
. analizy kosztow produkcji energii, ceny energii i oferty innych elektrowni,
. wyboru metody ustalania ceny,
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. wyznaczenia ceny koncowej jednostki energii.

Na wielu rynkach wystepuje sytuacja dominacji jednego lub dwoch przedsig-
biorstw, (wyraznej przewagi nad udzialem pozostalych przedsigbiorstw). Nie
mozna jednak wysoko ocenia¢ pozycji przedsigbiorstwa w przypadku jego wyso-
kiego udzialu w rynku (a nawet pozycji lidera), a jednoczesnie ujemnej rentow-
nosci (w dlugim okresie). Wowczas wysoki udziat w rynku jest skutecznie pod-
trzymywany przez dumping. Ujemna, a takze niska rentownos$¢ przedsigbiorstwa
$wiadczy o niedostosowaniu jego zasobow, niskim dostosowaniu do konkurencji
w danym sektorze.
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Przy zblizonym poziomie rentownosci (pozytywnej), co wystepuje najczesciej,
najlepsza oceng pozycji konkurencyjnej poszczegodlnych przedsigbiorstw w sekto-
rze uzyskuje si¢ na podstawie wskaznika udzialu firmy w rynku. Wskaznik ten
powinien by¢ okreslony w dluzszym okresie. Wazna jest tendencja tego wskazni-
ka, co pozwala oceni¢ ewentualny wzrost, stabilno§¢ lub spadek. Przy istotnych
réznicach w rentownosci nalezy skorygowac oceng pozycji na podstawie wskaz-
nika udzialu w rynku. Znaczaco wyzsza rentowno$¢ duzego przedsigbiorstwa,
w dlugim okresie, mimo wyraznie nizszego udzialu w rynku, moze oznacza¢ sil-
niejsza i1 bardziej stabilna pozycje konkurencyjna. W takiej sytuacji elektrownia
nie ma mozliwosci obnizki ani wzrostu swojego udziatlu w rynku.

Ceny energii elektrycznej — najbardziej wrazliwego spolecznie i gospodarczo
nos$nika energii — pozostawaly przez wiele lat cenami urzedowymi, ktdrych
wzrost byt ustalany corocznie przez Ministra Finansow, w zaleznosci gléwnie od
stopy inflacji. Stopniowo, od 1999 r. rozpoczat si¢ okres bardziej zaawansowane-
go urynkowienia energetyki. Istotnymi w tym zakresie sa zasady cenotworstwa:
nastapito tu odejécie od cen administrowanych na rzecz regulowanych, jako sta-
dium posredniego do wolnorynkowych, ktére nominalnie obowiazuja tylko w wy-
twarzaniu energii elektrycznej. Nowe zasady cenotwoérstwa polegaja na powiaza-
niu cen energii elektrycznej i cen ustug jej dostawy z rzeczywiscie poniesionymi
przez przedsigbiorstwo energetyczne kosztami. Ceny i warunki ich stosowania
musza by¢ ujete w taryfie przedsigbiorstwa energetycznego, ktora podlega —
zgodnie z zasadami regulacji — zatwierdzeniu przez Prezesa Urzgdu Regulacji
Energetyki.

Ustawowym kryterium regulacji cen bylo pokrycie kosztéw uzasadnionych
dziatalnosci przedsigbiorstw energetycznych (w zakresie: wytwarzania, przetwa-
rzania, magazynowania, przesytania, dystrybucji lub obrotu paliwami i energia),
kosztow modernizacji, rozwoju i ochrony srodowiska oraz ochrona interesow od-
biorcow przed nieuzasadnionym poziomem cen.

3. Zuzycie energii elektrycznej w Polsce

Mnogos$¢ zatozen makroekonomicznych, technologicznych i $rodowiskowych
oraz roznorodno$¢ narzedzi analitycznych wykorzystywanych do prognozowania
popytu na energi¢ elektryczna i ciepto powoduje, ze wyniki prezentowanych ba-
dan w istotny sposob roznia si¢ od siebie. W tablicy 1 zaprezentowano dwie naj-
bardziej aktualne, zamieszczone w oficjalnych dokumentach rzadowych, progno-
zy zuzycia energii elektrycznej. Pierwsza z nich pochodzi z opracowania Dfugo-
terminowa prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie (2004), stanowiacego
uzupetnienie Polityki energetycznej Polski do 2025 roku (Polityka..., 2005). Druga
prognoza opublikowana zostata w dokumencie pt. Krajowy plan rozdziatu upraw-
nien do emisji CO, na lata 2008-2012 (2006).
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Tablica 1
Historyczne i prognostyczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna brutto w latach 2005-2020
(w TWh)
Historycznie Prognoza

Wariant/zrodto
2005 2006 2007 2008 2009 2010 | 2015 2020

Dhugoterminowa prognoza zapotrzebowania na paliwa i energi¢

— Traktatowy 145,8 168,3 191,7 | 225,6
— Podstawowy Weglowy | 145,8 168,3 | 191,5 | 225,1
— Podstawowy Gazowy 145.,8 168,3 191,0 | 223,1
— Efektywnosci 144,7 165,2 | 184,1 | 211,9

KPRU (2006) 1459 | 1522 | 1582 | 164,8 | 172,6 | 1814 | 2254 | 2694

Zrbodto: opracowanie wiasne na podstawie: Diugoterminowa prognoza zapotrzebowania na
paliwa i energie, 2000, 2004, ARE S.A., Warszawa; Zalozenia polityki energetycznej Polski do 2020
roku, Ministerstwo Gospodarki 2000.

Dlugookresowe zmiany zapotrzebowania na energi¢ sa uzaleznione od dynami-
ki wzrostu gospodarczego oraz od ksztaltowania si¢ energochtonnosci PKB, od-
zwierciedlajacego zmiany w strukturze gospodarki oraz w efektywnosci wykorzy-
stania energii i poszczegdlnych jej nos$nikow (Polityka energetyczna Polski do
2030 roku...). Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energi¢ w projekcie Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku zostata wykonana w wariancie podstawowym,
tj. przy zatozeniu kontynuacji reformy rynkowej. W prognozie uwzgledniono
w szczegolnosci stan regulacji na koniec lipca 2007 roku w zakresie rozwiazan
wdrozonych w przepisach prawa m.in. w zakresie promocji OZE, kogeneracji,
ograniczen emisji zanieczyszczen itp. Potencjal wytwarzania energii w kogenera-
cji oszacowano na podstawie prognozy wzrostu zapotrzebowania na cieplo siecio-
we, wskazniki efektywnosci energetycznej oszacowano przy zalozeniu kontynu-
acji reformy rynkowej, a dostgpnos¢ nosnikow energii pierwotnej — na podstawie
dostepnych publikacji, w okresie prognozy przyjeto zerowe saldo wymiany ener-
gii elektrycznej, przyjeto, ze od 2020 roku pojawi si¢ mozliwo$¢ wykorzystania
energetyki jadrowej. Zatozono wypelienie wymogéw dyrektywy 2001/80/WE,
zatozono, ze od 2008 roku bloki majace instalacje odsiarczania spalin bgda mialy
pierwszenstwo w pokryciu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna. W catym
okresie prognostycznym przyjgto ceny uprawnien do emisji na stalym poziomie
25 euro/tong. W oparciu o wymogi ekologiczne oraz uwzgledniajac starzenie si¢
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majatku opracowano prognoze rozwoju zdeterminowanych mocy wytworczych,
ktoére wytaczono z procesu optymalizacji (Polityka energetyczna Polski do 2030
roku...). Tablica 2 ilustruje prognoze¢ zapotrzebowania na energi¢ finalna do 2030
roku. Prognozowany wzrost zuzycia energii finalnej w horyzoncie prognozy wy-
nosi ok. 44%, przy czym wzrost ten waha si¢ od 1% w rolnictwie do 121%
w sektorze ustug. Przewiduje si¢ wzrost zuzycia energii elektrycznej o 109%, od-
nawialnych zroédet energii o 49%, gazu o 33%, ciepta sieciowego o 41% i pro-
duktéw naftowych o 42%.

Tablica 2

Prognoza zuzycia energii finalnej w podziale na nosniki w Polsce w latach 2005-2030 [Mtoe]

Historycznie Prognoza
Nosnik 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Wegiel 11,65 11,54 11,03 10,95 11,81 12,41
Produkty naftowe 20,52 24,30 25,75 26,97 27,94 29,10
Gaz 9,97 10,84 11,24 11,65 12,74 13,35
Energia odnawialna* 3,76 4,43 4,83 5,30 5,54 5,60
Pozostate paliwa 0,43 0,55 0,64 0,71 0,86 1,04
Energia elektryczna 8,53 9,92 11,21 12,80 15,41 17,85
Cieplo sieciowe 7,06 7,51 7,93 8,43 9,24 9,87
RAZEM 61,92 69,09 72,64 76,81 83,54 89,21

* Energia odnawialna w zuzyciu bezposrednim (po wyltaczeniu zuzycia na produkcje energii
elektrycznej i ciepta sieciowego).

Zrodto: Polityka energetyczna Polski do 2030 roku — projekt, Ministerstwo Gospodarki, War-
szawa 2007.

4. Dotychczasowe i prognozowane ceny energii elektrycznej

Srednia cena energii elektrycznej sprzedanej przez wytwércow w 2006 roku
wyniosta 138,46 zZVMWh i byla o 0,5% wyzsza niz w 2005 roku. W segmencie
kontraktow dlugoterminowych zanotowano spadek o 7,1% w poréwnaniu do
2005 roku. Srednia cena w tym segmencie wynosita 170,69 z{/MWh. Srednie
ceny sprzedazy energii elektrycznej elektrowni zawodowych przedstawiono w ta-
blicy 3. W czgsci rynku podlegajacej mechanizmom konkurencji $rednie ceny
energii elektrycznej ksztaltowaly si¢ na poziomie 119,20 z/MWh, wzrosty
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0 2,4% w stosunku do cen z 2005 roku. Spadek cen zanotowano w sprzedazy je-
dynie na rynku bilansujacym o 1,8% w stosunku do 2005 roku przy s$redniej ce-
nie 133,24 zZt/MWh. W segmencie sprzedazy dla przedsigbiorstw obrotu zaobser-
wowano wzrost o 4,9%, za$ $rednia cena wynosita 116,65 zt/MWh. Na Towaro-
wej Gieldzie Energii SA cena energii wzrosta o 16,4% w stosunku do 2005 roku.
Jednak ze wzgledu na 0,2-procentowy udziat w handlu energia w 2006 roku, po-
dobnie jak w latach poprzednich, TGE ma marginalne znaczenie w tym zakresie.

Tablica 3

Srednie ceny sprzedazy energii elektrycznej w latach 20022006 (z{MWh)

Srednia cena energii elektrycznej ZrE});)a]na
Segment
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 |2006/2005
Ogotem 144,34 1 143,83 | 139,08 | 137,78 | 138,46 0,5
W kontraktach dlugoterminowych 154,88 | 166,68 | 160,29 | 183,64 | 170,69 -7.,1
Poza kontraktami dlugoterminowymi 120,55| 123,84 | 118,69 | 116,44 | 119,20 2.4
w tym:
— sprzedaz do spoétek dystrybucyjnych 114,62 | 120,10 | 118,48 | 116,97 | 118,76 1,5
— sprzedaz do przedsigbiorstw obrotu 110,71 | 118,48 | 112,57 | 111,23 | 116,65 49
— sprzedaz energii na gietdzie 131,64 | 114,80 | 113,42 | 117,38 | 136,60 16,4
— sprzedaz energii na Rynku Bilansujacym | 153,17 | 153,67 | 133,68 | 135,62 | 133,24 -1,8

Zrédlo: Sprawozdanie z dziatalno$ci Prezesa URE ,,Biuletyn URE” 2007, nr 3.

Srednia hurtowa cena energii elektrycznej w Polsce ksztattuje sie od kilku lat
na poziomie okoto 140 zt/MWh. Jednak ceny na niewielkim, obejmujacym okoto
30% produkcji, konkurencyjnym rynku energii ksztaltuja si¢ ponizej 120
zZ/MWh. Optaty przesytlowe i dystrybucyjne ksztattuja si¢ na poziomie 160-220
zZt/MWh dla odbiorcow indywidualnych oraz dla matych i $rednich odbiorcow
przemystowych. Calkowity koszt energii dla takich odbiorcéw wynosi 300-360
zZt/MWh. Ceny te sa nizsze w porownaniu do cen w Unii Europejskiej, jednak
biorac pod uwage sile nabywcza konsumentow w Polsce wydatki na energig
przekraczaja udziat w budzetach, jaki wystepuje w zamozniejszych krajach UE.
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5. Obiekt badan

Przeprowadzono badania ankietowe w elektrowniach zawodowych i wywiady
bezposrednie w wybranych elektrowniach. Badanie zostato przeprowadzone dwu-
etapowo. Pierwszy etap badan przeprowadzony zostal w 2005 roku, etap drugi
przypadt na 2007 rok. Proba przyjeta do badan byta proba celowa, co oznacza, ze
badaniem objgto wszystkie elektrownie zawodowe w Polsce. Z braku wystar-
czajacych danych nie analizowano wszystkich czynnikéw wptywajacych na pro-
gnozowane ceny energii elektrycznej. Kompleksowa analiza tych czynnikow wy-
kracza poza zakres opracowania. Podkreslenia wymaga konieczno$¢ rozrdznienia
pomigdzy naktadami inwestycyjnymi niezbednymi do dostosowania si¢ do stan-
dardow ekologicznych a kosztami wdrozenia tych standardéw (Berbeka, 2003).
Zmiany cen energii sa nie tylko pochodna naktadow inwestycyjnych, ale takze
kosztow eksploatacyjnych wybudowanych/unowoczesnionych technologii wytwa-
rzania energii elektrycznej. Analiza oparta jest na badaniu skutkow zmiany cen
na energi¢ elektryczna, wynikajacych z wprowadzenia w Polsce regulacji zgod-
nych ze standardami w dziedzinie ochrony $rodowiska. Obliczenia zmian cen wy-
konano w miar¢ mozliwosci w %. Zmiany obliczane w zl narazone sa na szybsza
dezaktualizacje. Ponadto wyniki obliczen w jednostkach finansowych sa wrazliwe
na zmiany wartosci pieniadza w czasie. Ze wzgledu na fakt, ze pelne dostosowa-
nie do standardow ekologicznych odbedzie si¢ w relatywnie odlegltych terminach,
obliczenia wykonywane w zlotych musza opiera¢ si¢ na duzej ilosci subiektyw-
nych zatozen. Prognoza nie spelnienia wszystkich wymagan dyrektywy
2001/80/WE dotyczacej 2020 roku (Berbeka, 2003). Przyjecie tak dlugiego hory-
zontu czasowego obniza rzetelno$¢ analizy w zwiazku z bardzo duza iloscia
czynnikow warunkujacych mozliwo$¢ wiarygodnych prognoz dlugoterminowych,
dotyczacych zmian cen energii elektryczne;j.

6. Prognozowane ceny energii

W celu ustalenia istotnego zwiazku pomiedzy nakladami i kosztami a cena
energii przyjgta zostanie nastgpujaca hipoteza zerowa: Hy: p = 0 (brak zwiazku
pomiedzy cechami, zmienne sa nieskorelowane), wowczas hipoteza alternatywna:
Hy: p # 0 (zmienne sa skorelowane). Dla weryfikacji hipotezy zerowej zbudowa-
na zostanie macierz statystyk testu Hy: p = 0 oraz macierz wartosci bezwzgled-
nych statystyki testu. Dla weryfikacji hipotezy zerowej o niezaleznosci zmien-
nych zostanie zatozony poziom istotnosci: 5%. Przy tym zatozeniu sita zwiazku
migdzy zmiennymi jest tym wigksza, im mniejsza jest istotnos¢. Dla wyrdznio-
nych par zmiennych, przy zatozonym poziomie istotno$ci wnioskowania, hipotez¢
o niezaleznosci nalezy odrzuci¢. Dla wybranych zmiennych, ktérymi beda
w przeliczeniu na jednostkg wytworzonej energii:
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— Y — $rednia cena,

— X — amortyzacja urzadzen ochronnych,

— X, — é$rednie naktady inwestycyjne na jednostkg wyprodukowanej energii,

— X; — koszt pozostalych materiatow do produkcji energii,

— Xy — koszty eksploatacji urzadzen ochrony powietrza,

— X5 — koszty prac pomiarowych,

— Xe¢ — oplaty za emisje zanieczyszczen do atmosfery (NO, SO, CO,
i pytow),

— X7 — koszty finansowe — odsetki od kredytow i pozyczek ekologicznych,
dokonana zostanie estymacja kilku modeli regresji liniowej, w ktorych zmienna
objasniana begdzie cena energii (Y), a zmiennymi objasniajacymi rézne zestawy
zmiennych X, ..., X7. Dla kazdego modelu, metoda najmniejszych kwadratow ob-
liczono warto$¢ parametrow liniowego modelu regresji, oraz wyznaczone:

— bledy oszacowan parametrow,

— wartosci statystyk t-Studenta (weryfikacja hipotezy o nieistotno$ci parame-
tru),

— poziom istotnosci dla kazdej ze statystyk (im mniejsza warto$¢, tym istot-
niejszy wplyw danej zmiennej na zmiennga objasniang),

— warto$¢ wspolczynnika korelacji wielorakiej R* (im wigksza warto$é, tym
wigkszy taczny wpltyw zmiennych objasniajacych na zmienng objasniang),

— warto$¢ statystyki F Fishera-Snedecora i odpowiadajacy jej poziom istotnos-
ci (weryfikacja hipotezy o braku zalezno$ci pomiedzy zmienna objasniana
a zmiennymi objasniajacymi tacznie, im nizsza warto$¢, tym mocniejsze podsta-
wy do odrzucenia takiej hipotezy zerowej),

— podano formule doliczenia warto$ci prognozy na podstawie modelu, przy
zatozonych wartosciach zmiennych objasniajacych.

Dla kazdej z elektrowni oddzielnie dokona si¢ estymacji dwoch modeli regre-
sji:

— model A: cena zalezy od X, (amortyzacja urzadzen ochronnych), X; (koszty
eksploatacji urzadzen ochrony powietrza), X (optaty za emisj¢ zanieczyszczen do
atmosfery), X7 (koszty finansowe),

— model B: cena zalezy od Xj, Xj, X.

Dla ukazania powiazan pomigdzy naktadami i kosztami zwiazanymi z wdra-
zaniem standardow ekologicznych, czyli wptywu wydatkoéw finansowych na ceny
1 koszty jednostkowe wytwarzanej energii zostanie wykorzystana metoda korela-
cji tych zmiennych pokazujaca, w jakim stopniu ponoszone przez elektrownig
naktady i koszty, zwiazane z wdrazaniem standardow ekologicznych, beda mialy
wplyw na ceny energii.

Biorac pod uwage obecny poziom realizacji inwestycji zmierzajacych do
spetnienia standardow mozna przyja¢ na podstawie przeprowadzonych badan, ze
w chwili obecnej skladowa kosztow zwigzana ze stosowaniem technologii
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ochronnych przecigtnie wynosi 0,836 zt/kWh. Ustalenie skali wzrostu cen energii
elektrycznej, w wyniku dostosowania si¢ do standardow, sprowadza si¢ do ko-
niecznosci oszacowania wzrostu ceny, wynikajacego ze wzrostu kosztoéw wytwa-
rzania.

W przypadku przeprowadzonych badan wystapit problem wyznaczenia progno-
zowanych wartosci cech X; — X7 ktory jest trudny ze wzgledu na niewielka licz-
be danych wartosci. Sa to dane kompletne, zawierajace warto§ci wszystkich oma-
wianych zmiennych. Jedynie dla jednej ze zmiennych kosztu wytwarzania energii
mozna dysponowa¢ prognozami eksperckimi. Wyznaczenie trendu zmian na pod-
stawie tego materialu badawczego byloby bezcelowe. Majac na uwadze posiadana
wiedz¢ dotyczaca $rednich cen energii we wszystkich czterech elektrowniach, ja-
kie ksztaltowaty si¢ w ciagu 10 lat, na przestrzeni lat 19962005, wykonano obli-
czenia. Srednie ceny w poszczegdlnych elektrowniach zawiera tablica 4.

Tablica 4
Zestawienie $rednich cen energii w poszczegélnych elektrowniach wraz z prognozami na lata
20062010
n Lata Cena $rednia 1 2 3 4
1 1996 80,20 74,00 119,48 80,62 74,90
2 1997 104,18 74,00 139,47 98,00 89,90
3 1998 111,63 74,00 163,13 101,90 103,73
4 1999 118,08 154,00 173,13 120,00 108,83
5 2000 126,01 166,00 194,88 131,50 114,22
6 2001 137,71 164,00 233,00 158,00 109,00
7 2002 137,71 175,00 214,00 234,00 112,00
8 2003 145,09 194,00 200,13 132,00 121,19
9 2004 139,23 180,00 200,00 177,00 121,98
10 2005 137,74 180,00 203,23 179,00 122,11
11 2006 147,90 197,37 222,05 185,08 125,65
12 prognoza 2007 150,27 202,65 225,78 189,38 127,41
13 prognoza 2008 152,44 207,51 229,20 193,34 129,02
14 prognoza 2009 154,46 212,00 232,38 197,00 130,51
15 prognoza 2010 156,34 216,19 235,33 200,41 131,90

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Dla kazdej z elektrowni: 1, 2, 3, 4 (przypisano badanym elektrowniom kolejne
liczby z powodu koniecznosci nieujawniania danych) dokonano oddzielnie esty-
macji dwoch modeli regresji:

Model A: cena zalezy od X; (amortyzacja urzadzen ochronnych), X, (koszty
eksploatacji urzadzen ochrony powietrza), X (optaty za emisj¢ zanieczyszczen do
atmosfery), X7 (koszty finansowe),

Model B: cena zalezy od X, Xy, X.

W kazdym z zestawien brakujace dane dla zmiennych objasniajacych interpo-
lowano liniowo. Wartosci Y sa warto$ciami empirycznymi, natomiast warto$ci Y
i Y sa warto$ciami uzyskanymi z obliczen za pomoca otrzymanych modeli re-
gresji (odpowiednio dla Modelu A i Modelu B).

Mozna stwierdzi¢, iz dla celow prognostycznych mozliwe bytoby wykorzysta-
nie jedynie Modelu B dla elektrowni 1 i 4. Na podstawie tablicy 4 z wykorzysta-
niem wierszy 1-10 (gdzie zamieszczone sa dane empiryczne dotyczace cen po-
szczegolnych elektrowni) sporzadzony zostat wykres, przedstawiajacy ksztaltowa-
nie si¢ cen energii wszystkich badanych elektrowni. Na rysunku przedstawiono
ceny energii w wybranych elektrowniach w latach 1996-2005.

250 /\
-
200 o
/0/ 2
i o
100 W Potaniec
¥—0—/ —<— Rybnik

50

0 T T T T T T T T T
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Rys. 1. Ceny energii w wybranych elektrowniach w latach 1996-2005

Dla cen energii wspomnianych elektrowni i dla ceny $redniej, ksztattujacych
si¢ w latach 19962005 dopasowano modele trendu; wyniki przedstawione sa na
wykresach (rysunki 2—6). Na kazdym z wykreséw znajduje si¢ wykres liniowy
dotyczacy danych empirycznych oraz dwa wykresy funkcji trendu najlepiej dopa-
sowane do niego.

W kazdym przypadku modelami trendu najlepiej dopasowanymi do danego
modelu liniowego byty modele logarytmiczny i wielomianowy. Na kazdym z wy-
kresow podany zostal wzor funkcji trendu oraz wspotczynnik determinacji R®,
okreslajacy miare dopasowania modelu. Do prognozowania ceny energii wybrane
zostaly modele logarytmiczne, mimo iz w wigkszosci przypadkéw (z wyjatkiem
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Rys. 2. Ksztaltowanie si¢ $redniej cen energii we wszystkich elektrowniach w okresie prognozy do
2010 roku
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Zrdodto: opracowanie wilasne.
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Rys. 3. Ksztaltowanie si¢ cen energii w elektrowni Turéw w okresie prognozy do 2010 roku

Zrodto: opracowanie whasne.

elektrowni Rybnik) nieco lepsze dopasowanie mialy modele wielomianowe. Jako
uzasadnienie takiego wyboru mozna poda¢ dwa fakty:

— dopasowane funkcje wiclomianowe byly we wszystkich przypadkach funk-
cjami kwadratowymi o wspotczynniku przy x* ujemnym — zatem po przekrocze-
niu warto$ci maksymalnej, funkcje te beda funkcjami malejacymi; ceny mu-
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Rys. 4. Ksztaltowanie si¢ cen energii w elektrowni Opole w okresie prognozy do 2010 roku

250,00
+ 75,955
200,00 012
(x) + 66,522
,6121
150,00
—4&— Polaniec
== Liniowy ( Pofaniec)
Log. ( Potaniec
100,00 9-( )
50,00
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rys. 5. Ksztaltowanie si¢ cen energii w elektrowni Polaniec w okresie prognozy do 2010 roku

Zrodto: opracowanie wilasne.

sialyby wobec tego w dalszej perspektywie wylacznie male¢, co jest zalozeniem
sprzecznym ze zdrowym rozsadkiem (chociazby ze wzgledu na inflacjg),

— rdznice dotyczace miary dopasowania modeli byly nieznaczne i nie maja
istotnego znaczenia w wyborze modelu.

W zwiazku z zalozeniami do prognozowania cen zardwno w poszczeg6lnych
elektrowniach, jak i ceny S$redniej, zamieszczonych w tablicy 1 w wierszach
11-15 wykorzystane zostaly nastepujace funkcje trendu dla ceny energii:
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Rys. 6. Ksztaltowanie si¢ cen energii w elektrowni Rybnik w okresie prognozy do 2010 roku

Zro6dto: opracowanie wiasne.

Srednia cena: y = 27,204 Ln(x) +82,667

Turdw: y = 60,697 Ln(x) + 51,821
Opole: y = 42,829 Ln(x) +119,35

Potaniec: y = 49,442 Ln(x) + 66,522
Rybnik: y = 20,134 Ln(x) + 77,375

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wymogi $rodo-
wiskowe 1 ich zasady funkcjonowania w elektroenergetyce maja i beda miaty
w przysztosci powazny negatywny wpltyw na konkurencyjno$¢ elektrowni.
W sposob szczegodlny bedzie to miato odzwierciedlenie w spadku udziatu w ryn-
ku, wzroscie kosztow wytwarzania energii 1 wzroscie cen energii elektrycznej.

7. Zakonczenie

Cena energii elektrycznej w Polsce systematycznie wzrasta. Sytuacja ta spowo-
dowana jest migdzy innymi takimi czynnikami, jak:

— mniejszymi niz oczekiwano w sektorze energetycznym przydziatami upraw-
nien do emisji dwutlenku wegla (CO,) na lata 2008-2012; w sytuacji koniecznosci
dokupienia dodatkowych praw do emisji ceny hurtowe energii w 2008 roku moga
wigc wzrosna¢ jeszcze o 10-18% zaleznie od cen uprawnien za 1 tong CO,,

— zdecydowanym wzrostem cen nosnikow wykorzystywanych do wytwarzania
energii elektrycznej, ceny wegla wzrosty blisko o 20%,

— wzrostem ceny transportu wegla,

— rosngcymi kosztami wynagrodzen w gornictwie i energetyce,
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— niewielkimi rezerwami mocy w systemie elektroenergetycznym (wystgpuje ry-
nek producenta, popyt przewyzsza podaz, zaczyna brakowa¢ mocy produkcyjnych),

— zbyt diugiej regulacji cen powodujacej nieoptacalno$¢ inwestycji,

— konsolidacji poziomej i pionowej przedsigbiorstw energetycznych, ktoéra
sprzyja koncentracji w tym sektorze (Komunikat Prezesa URE.....).

Bardzo trudno bedzie doprowadzi¢ do poprawy efektywnos¢ wykorzystania
energii elektrycznej w Polsce, gtoéwnie poprzez jej oszczgdzanie na poziomie od-
biorcéw koncowych — w szczegodlnosci w gospodarstwach domowych, przez wy-
miang urzadzen i osprzgtu na energooszczgdne. Jest to jak najbardziej pozadane
i racjonalne zachowanie konsumentow energii elektrycznej w gospodarstwach do-
mowych. Podobna sytuacja powinna mie¢ miejsce takze w grupie odbiorcow prze-
mystowych. Zmiana zuzycia energii elektrycznej bedzie nastgpowacé samoczynnie,
gdyz wysokie i szybko rosnace ceny energii elektrycznej beda motywowac odbior-
cow do stosowania bardziej energooszczednych urzadzen i technologii produkc;ji.
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Impact of Environmental Protection Requirements
on Electrical Energy Price Changes in Poland

Summary: Adjustment of Polish power plants to rigorous requirements of environmental
protection causes the necessity to incur substantial outlays. Particularly tightened environ-
mental standards concern — big sources of fuel burning. Due to the necessity to ensure the
state’s energy security it is necessary to modernise and build new generated powers in elec-
trical power engineering. The situation causes growing investment outlays and electric en-
ergy generation costs. It will be particularly reflected in the market share fall, growth in en-
ergy generation costs and electric energy prices.

Key words: ecological standards, environmental protection, energy, electrical energy
prices



