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1. Wstep

Polska jest krajem, w ktérym udziat paliw kopalnych w produkcji
energii elektrycznej jest bardzo wysoki; w 2013 roku wynidst on 83%.
Z wegla kamiennego energetycznego wytwarza si¢ potowe energii elek-
trycznej i trzy czwarte ciepta. W Swiecie najwigkszy udziat wegla (dane
za 2012 r. [14]) w produkcji energii elektrycznej wystepuje w RPA
(94%), a kraje w ktorych ten udziat wynosi powyzej 60% to: Kazachstan
(82%), Chiny (79%), Australia (70%), Izrael (70%) i Indie (68%). Z kra-
jow UE najwigkszy udzial wegla w energetyce posiadaja Grecja (56%),
Butgaria (55%), Czechy (54%), 1 Niemcy (47%).

W referacie zajeto si¢ zagadnieniem zwigzanym z emisyjnoscia
(CO,) wegla kamiennego energetycznego 1 jego wptywem na koszty pro-
dukcji energii elektrycznej.

2. Wielkos¢ emisji CO, w Swiecie

Istotnym czynnikiem wplywajacym na ceny energii elektrycznej
sa koszty zwigzane z emisjg CO,. Koszty zakupu uprawnien do emisji
CO, beda mie¢ coraz wigkszy udziat w kosztach produkcji energii elek-
trycznej. Jest to spowodowane duzg emisjg CO, zwigzang z wytwarza-
niem energii elektrycznej z wegla w poroOwnaniu z innymi no$nikami
energii; dla UE ograniczenie emisji CO, stanowi gtowny priorytet w po-
lityce klimatycznej [np. 1, 10]. W Europie dla wegla najwigkszym kon-
kurentem w produkcji energii elektrycznej jest gaz. Emisja CO, przy
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wytwarzaniu energii z wegla jest okoto 2,5 krotnie wigksza niz w przy-
padku gazu, a w przypadku nowoczesnych elektrowni weglowych jest
wieksza okoto 2 krotnie. To powoduje, ze wydarzenia zwigzane z ryn-
kiem handlu uprawnieniami do emisji CO, sg niezwykle istotne dla ener-
getyki w Polsce 1 wplywaja na ocene konkurencyjnosci wegla w stosun-
ku do innych paliw.

W 2012 roku, mimo trwajgcego od 5 lat znacznego ostabienia
wzrostu gospodarczego, emisja CO, ro$nie caty czas i osiggneta poziom
34,5 mld ton (tabela 1). Od roku 1990 (1990-2012) emisja CO, wzrosta
0 52%. Do roku 2000 wzrost byl na poziomie 1,1% rocznie, a od 2000 r.
2,6% rocznie. Od 2000 roku emisja wzrosta o 36%. Te informacje sta-
wiaja pod znakiem zapytania mozliwos$¢ osiagnigcia celu, jaki postawil
sobie ONZ — ograniczenia wzrostu temperatury o 2°C do 2050 r. [4].
Emisja CO, z UE, USA 1 Chin stanowi okoto 55% $§wiatowe] emisji.
Udziat UE27 w §wiatowej emisji spadt z 15% w 1990 do 9% w 2012 r.

Tabela 1. Emisja CO, w mld ton; zrodto: opracowanie wlasne na podst. [19, 4]
Table 1. CO, emissions (million tonnes)

Rok Swiat | UE 15 | UE 27 | USA | Chiny
1990 227 | 33 | 43 | 50 | 26
2000 254 | 33 | 41 | 59 | 36
2010 33,0 | 32 | 39 | 55 | 87
2012 345 | 30 | 38 | 54 | 99

Zmiana w latach 1990-2000 | 12% 0% 5% | 18% | 39%
Zmiana w latach 2000-2012 | 36% | -9% | -8% | -8% | 177%
Zmiana w latach 2010-2012 5% 6% | 3% | 2% | 13%

Zmiana od 1990 52% | 9% | -12% | 8% | 284%

W tabeli 2 zestawiono informacje dla wybranych krajéw (o naj-
wiekszej emisji) o zmianach w emisji CO,, w przeliczeniu na mieszkan-
ca. Kraje uszeregowano wedtug wielkosci emisji w 2012 roku w podziale
na kraje z Europy 1 pozostale panstwa.

Z zestawienia wynika, ze w krajach UE od 1990 r. emisje w prze-
liczeniu na mieszkanca zmniejszyly si¢ 0 19%, a od 2010 r. 0 5%. W tym
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czasie kraje wysoko uprzemystowione takie jak: Korea Pid., Tajwan,
Australia zwigkszyly emisje w przeliczeniu na jednego mieszkanca (o
18-120%).

Tabela 2. Dynamika zmian emisji CO, (per capita ) w wybranych krajach;
zrodlo: opracowanie wiasne na podst. [4]

Table 2. Dynamics of changes in CO, emissions (per capita) in selected
countries

Kraj Emisja per capita Zmiana
1990 2000 2010 2012 | 2012/1990 2012/2010
UE 9,1 8,4 7,8 7,4 -19% -5%
Kraju Europy
Holandia 10,8 10,9 10,7 9,8 -9% -8%
Niemcy 12,7 10,4 9.9 9,7 -24% -2%
Polska 8,2 7,5 8,7 8,4 2% -3%
W. Brytania 10,3 9,2 8,2 7,7 -25% -6%
Ukraina 14,9 7,2 6,6 7,1 -52% 8%
Wiochy 7,5 8,1 6,9 6,3 -16% -9%
Hiszpania 5,9 7,6 6,1 6,1 3% 0%
Francja 6,9 6,9 6,2 5,8 -16% -6%
Inne kraje

Australia 16,0 18,5 19,4 18,8 18% -3%
USA 19,6 20,6 17,6 16,4 -16% -7%
Arabia Saud. 10,2 12,9 15,6 16,2 59% 4%
Kanada 16,2 17,9 16,2 16,0 -1% -1%
Korea Pid. 5,9 9,8 12,2 13,0 120% 7%
Rosja 16,5 11,3 11,9 12,4 -25% 4%
Taiwan 6,2 10,5 11,9 11,8 90% -1%
Japonia 9,5 10,2 9,7 10,4 9% 7%
Chiny 2,1 2,8 6,4 7,1 238% 11%
RPA 7,3 6,9 6,4 6,3 -14% -2%

Najwieckszy wzrost emisji wyniost w Chinach (az o 238%)
1 obecnie jest na poziomie Wielkiej Brytanii i Ukrainy (w przeliczeniu na
jednego mieszkanca). Kanada utrzymata swoja emisj¢ na poziomie
z roku 1990 ale ta sytuacja spowodowata, ze pod koniec 2011 r. kraj ten
poinformowat o wycofaniu si¢ z Protokotu z Kioto. Powodem tej decyz;ji
byta konieczno$¢ zakupu brakujacych jednostek emisji gazow cieplarnia-
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nych (AAU — Assigned Amount Units), ktorych warto$§¢ mozna oceniac¢
na kwote rzedu 10-15 mld USD. Kanada zadeklarowata 6% redukcje
CO,; w 2012 r. wyemitowata 24% wigcej niz w 1990 r., a w przeliczeniu
na 1 mieszkanca emisja tylko 1% nizsza niz w roku 1990. Kraj, ktory
wystapi z porozumienia Kioto, nie bedzie musial kupowac brakujacych
jednostek emisji.

Spalanie wegla jest odpowiedzialne za 43% emisji CO,. W tabeli
3 przedstawiono wielko$ci emisji z paliw kopalnych wedlug sektorow
przemystowych. W udziatach procentowych produkcja energii elektrycz-
nej odpowiada za 38% emisji. Na kolejnych miejscach znajduje si¢ sek-
tor transportu (z udziatem 22%) oraz przemyst (z udzialem 20%) 1 odnosi
si¢ to przede wszystkim do produkcji stali.

W celu obnizenia emisji CO, w energetyce weglowej podejmo-
wanych jest wiele dziatan, jednym z nich jest stosowanie metod do wy-
chwytywania i sktadowania CO, (tzw. CCS — Carbon Capture and Sto-
rage) [7-9]. Kolejng moze by¢ poprawa efektywnosci spalania wegla czy
tez stosowanie nowoczesnych metod jego spalania [5].

Tabela 3. Wielkosci emisji CO, z paliw kopalnych w podziale na sektory
przemystu (dane za 2010 r.); zrodto: opracowanie wlasne na podst. [4, 15]
Table 3. CO, emissions from fossil fuels by sectors of industry (data for 2010)

Sektor przemystu | Wegiel | Ropa | Gaz | Inne | Razem
Emisja w mld ton
Produkcja energii elektrycznej 8,4 0,7 2,2 0,1 11,4
Produkcja i przeksztatcanie paliw 0,8 0,9 1,0 0,1 2,8
Przemyst 33 1,5 1,3 - 6,1
Transport — 6,5 0,2 - 6,7
Inne 0,5 1,3 1,5 - 33
Emisja razem 13,0 10,9 6,2 0,2 30,3
Emisja %

Produkcja energii elektrycznej 28% 2% 7% 03% | 38%
Produkcja i przeksztatcanie paliw 3% 3% 3% 0.3% 9%
Przemyst 11% 5% 4% - 20%
Transport - 21% 1% - 22%
Inne 2% 4% 5% - 11%
Emisja razem 43% 36% | 20% 1% | 100%
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3. Rynek uprawnien do emisji CO,

Handel uprawnieniami do emisji CO, w Europie (EUA — Europe-
an Union Allowance — uprawnienie do emisji CO;) jest regulowany dy-
rektywa 2003/87/WE. Rynek ten funkcjonuje od stycznia 2005, obecnie
w ramach tzw. trzeciego okresu rozliczeniowego (2013-2020). Uczest-
nictwo w systemie jest obowigzkowe dla okreslonych w dyrektywie ro-
dzajow dziatalnos$ci. Uprawnienia do emisji sg zbywalne 1 podlegaja ob-
rotowi zaréwno na gietdach, jak i na rynku pozagietdowym (za posred-
nictwem brokera, OTC — Over the counter). Mozna je takze sprzedac lub
kupi¢ na zasadzie umowy handlowej z jakakolwiek dowolnie wybrang
firma [6, 13].

Najbardziej ptynnym rynkiem terminowym uprawnien do emisji
CO; jest Europejska Gietda Klimatyczna (ECX — European Climate Ex-
change) z siedzibg w Londynie.

Na rysunku 1 przedstawiono $rednie miesi¢czne zmiany ceny
(spot) uprawnien do emisji EUA (gielda ICE/ECX) w EUR/tong CO;
w latach 2006-2012. Na wykresie zaznaczono daty poszczegodlnych
okresOw rozliczeniowych uprawnien do emisji (2005-2007, 2008-2012,
2013-2020). Natomiast poziom S$rednich rocznych cen uprawnien do
emisji (kontrakty na grudzien danego roku) przedstawiono w tabeli 4.

I okres
rozliczeniowy

III okres

II okres rozliczeniowy rozliczeniowy
1

cena EUA, EUR/t CO2

2008 F
2009
2010 - -
2011 -
2012

2006
2007

Rys. 1. Srednie miesigczne ceny uprawnien do emisji EUA (ECX), w EUR/tong
CO, — kontrakty futures na grudzien danego roku; zrodto: opracowanie wlasne
na podst. [16]

Fig. 1. Average monthly CO, emissions allowance price (EUA) in the ECX
emissions trading exchange, €/tCO, — the futures contracts for December
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Uprawnienia do emisji przyznawane sg podmiotom objetym sys-
temem kilkuletniego okresu rozliczeniowego (2005-2007, 2008-2012,
2013-2020), przy czym wysoko$¢ uprawnien z okresu na okres ulega
zmniejszeniu — w kazdym kolejnym okresie przedsigbiorstwo otrzymuje
mniej uprawnien, niz rzeczywisty poziom emisji w okresie poprzednim.
Bezptatne uprawnienia do emisji przydzielane przez panstwo w formie
certyfikatow upowazniajace do emisji CO, stajg si¢ niewystarczajace
i dlatego prawa do emisji otrzymuja okreslong cen¢ [20]. Ceny upraw-
nien do emisji w III okresie rozliczeniowej ksztaltujg si¢ na poziomie ok.
5-6 EUR.

Tabela 4. Srednia roczna cena uprawnien do emisji CO, (w EUR/1 tong CO,)
na gietdzie ECX, zrodto: opracowanie witasne na podst. [16]

Table 4. Average yearly CO, emissions allowance price in the ECX emissions
trading exchange, €/tCO,

I okres rozliczeniowy IT okres rozliczeniowy | I1I okres rozliczeniowy
Rok Cena Rok Cena Rok Cena
2005 21,5 2008 22,2 2013 4,5
2006 14,8 2009 13,1 2014 5,5
2007 0,4 2010 14,5

2011 13,0
2012 7,4

4. Ocena wplywu cen uprawnien do emisji CO, na ceny
energii elektrycznej — analiza CDS

Wdrazanie unijnego pakietu klimatyczno-energetycznego powo-
duje, ze poziom cen uprawnien do emisji CO, bedzie w coraz wigkszym
stopniu oddzialywal na poziom cen energii elektrycznej. Ten element
kosztowy w istotny sposdéb moze wptynaé na konkurencyjnos¢ cenowaq
miedzy poszczegdlnymi no$nikami energii — szczegdlnie w sytuacji, gdy
konieczne bedzie nabywanie petnej puli (100%) potrzebnych pozwolen
na emisj¢ CO; po cenach rynkowych [1, 2, 3].

W celu zbadania wplywu cen pozwolen na emisj¢ CO, na koszty
wytwarzania energii elektrycznej, przeprowadzono analiz¢ teoretycznej
marzy wytworcy energii, czyli tzw. spreadu.
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Definicja tego pojecia okresla spread jako rdznice pomiedzy ryn-
kowa ceng energii elektrycznej, a ceng paliwa zuzytego do jej wytwo-
rzenia — z odpowiednim uwzglednieniem sprawno$ci danego procesu
(obie wielkosci muszg by¢ wyrazone w tych samych jednostkach: np.
EUR/MWh, USD/GJ czy zZt/MWh).

Jesli paliwem jest wegiel — uzywa si¢ terminu Dark Spread, a dla
gazu — Spark Spread. Jesli dodatkowo w obliczaniu spreadu uwzgledni
si¢ koszt emisji CO, (zwigzanej ze spalaniem danego paliwa), to do nazw
spreadow dodaje si¢ stowo Clean.

Tak wiec Clean Dark Spread (CDS) oznacza teoretyczng marze
wytworcy energii z wegla przy rynkowych cenach energii, cenach paliwa
1 pozwolen na emisj¢ — obliczang wedtug prostej zaleznoSci:

CDS = Cpr — Cw— Ccop  [2t/MW-h] (1)

gdzie:

— Cgg — cena energii elektryczne;,
— Cy — cena zakupu paliwa,

— Ccoz — cena pozwolen na emisje.

Mozna przyjaé, ze teoretyczna marza wytworcy powinna pokry¢
tzw. stale koszty wytwarzania energii. Na rysunku 2 przedstawiono po-
rownanie kosztéw stalych w krajowych elektrowniach na wegiel ka-
mienny 1 brunatny w latach 2010-2014 (wg danych [11]).

Ponizej przedstawiono obliczenia symulacyjne, ktore pokazuja jak
zmienia si¢ teoretyczna marza wytworcy (CDS) przy zatozonych cenach
wegla 1 cenach energii elektrycznej przy przyjetych cenach uprawnien do
emisji. Wyniki obliczen pokazujg takze jaka moze by¢ maksymalna cena
wegla przy danych warunkach rynkowych.

W tabeli 5 zestawiono dane wejsciowe przyjete do obliczen CDS.
Zatozono zmienno$¢ cen rynkowych energii elektrycznej w przedziale
150-220 zZYMWh, a cen wegla w przedziale 7-15 zl/GJ. Obliczenia wy-
konano dla dwoch poziomoéw cen uprawnien do emisji: 5 1 15 EUR/1
tong CO,, przy zatozeniu, ze elektrownia musi kupi¢ 100% potrzebnych
pozwolen. Przyj¢to rowniez dwa poziomy sprawnosci elektrowni: 36%
(wariant 1) 1 44% (wariant I1). Wyniki obliczen CDS dla tych wariantow
zestawiono w tabelach 61 7.
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Rys. 2. Poréwnanie kosztow statych w krajowych elektrowniach na wegiel
kamienny i brunatny; zrédto: opracowanie wtasne na podst. [11]

Fig. 2. Comparison of fixed costs in the domestic power station of hard coal
and lignite

Poziom cen uprawniefn do emisji 15 EUR to szacunek na koniec
IIT okresu rozliczeniowego przyjety na podstawie przedstawianych obec-
nie prognoz tych cen [6, 12].

Tabela 5. Dane wejsciowe przyjete do obliczen CDS — wariant 11 11
Table 5. The data input to the CDS calculation - Option I and 11

Parametr Wariant I Wariant II

Cena energii

od 150 do 220 zZMWh

Cena wegla

od 7 do 15 zZV/GJ

Ceny uprawnien

obliczenia wykonano dla dwoch poziomow:

do emisji CO, 5115 EUR/tong CO,
Kurs PLN/EUR 4,2 zZt/EUR
Sprawnos¢ elektrowni 36% 44%
\CVSP‘E;%Y)“““‘ cmisyt 93,87 kg/GJ = 93,87 kg/GJ =
2
~ wg KOBIZE [17, 18] 0,9387 ton CO,/MWh 0,7680 ton CO,/MWh
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Kazda z tabel wynikowych (6 1 7) sktada si¢ z dwoch czesci:
w czgsci gornej poziom cen uprawnien do emisji wynosi 5 EUR/tone
CO,, a w czesci dolnej — 15 EUR/tone CO,. Liczby w poszczegdlnych
polach tabeli wyrazaja obliczone warto$ci CDS w zZt/MWh. Wyrdzniony
poziom cen wegla w granicach 9—-11 zl/GJ to szacowany obecny poziom
cen wegla energetycznego w dostawach do energetyki zawodowe;.

Tabela 6. Wyniki symulacyjnych obliczen CDS przy przyjetych zatozeniach,
w zZ/MWh — Wariant I — sprawnos¢ elektrowni 36%

Table 6. The results of simulation calculations using assumptions CDS

in zt/MWh — Option I -36% power efficiency

Cena wegla Cena energii elektrycznej, Z/MWh

A/GI [2yMwh| 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220
Cena uprawnien do emisji — S EUR/tone CO,
70 60 70 80 90 100 110 120 130
80 50 60 70 80 90 100 110 120
90 40 50 60 70 80 90 100 110
10 100 30 40 50 60 70 80 90 100
11 110 20 30 40 50 60 70 80 90
12 120 10 20 30 40 50 60 70 80
13 130 0 10 20 30 40 50 60 70
14 140 -10 0 10 20 30 40 50 60
15 150 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Cena uprawnien do emisji — 15 EUR/ton¢ CO,

70 21 31 41 51 61 71 81 91
80 11 21 31 41 51 61 71 81
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 7. Wyniki symulacyjnych obliczen CDS przy przyjetych zatozeniach,
w zZVMW — wariant II — sprawnos¢ elektrowni 44%

Table 7. The results of simulation calculations using assumptions CDS

in zZt/MWh — Option II — 44% power efficiency

Cena wegla Cena energii elektrycznej, zZt/MWh
AGI [/MWh| 150 | 160 | 170 | 180 [ 190 | 200 | 210 | 220
Cena uprawnien do emisji — 5 EUR/ton¢ CO,
57 77 87 97 107 117 127 137 147
65 68 78 88 98 108 118 128 138
74 60 70 80 90 100 110 120 130
10 82 52 62 72 82 92 102 112 122
11 90 44 54 64 74 84 94 104 114
12 98 36 46 56 66 76 86 96 106
13 106 28 38 48 58 68 78 88 98
14 115 19 29 39 49 59 69 79 89
15 123 11 21 31 41 51 61 71 81
Cena uprawnien do emisji — 15 EUR/tone¢ CO,
57 44 54 64 74 84 94 104 114
65 36 46 56 66 76 86 96 106
74 28 38 48 58 68 78 88 98
10 82 20 30 40 50 60 70 80 90
11 90 12 22 32 42 52 62 72 82
12 98 3 13 23 33 43 53 63 73
13 106 -5 5 15 25 35 45 55 65
14 115 -13 -3 7 17 27 37 47 57
15 123 -21 -11 -1 9 19 29 39 49

Na podstawie danych ARE [11] (rys. 2) mozna przyjac, ze mini-
malna teoretyczna marza wytworcy, ktora umozliwi pokrycie kosztow
zwigzanych z produkcja energii elektrycznej przy zatozonej cenie paliwa
1 uprawnien emisji CO,, wynosi okoto 50 zZt/MWh — w przypadku elek-
trowni na weglu kamiennym.

W tabelach wynikowych (6 i 7) pola zawierajace obliczone war-
tosci CDS > 50 zZFMWh wyrdzniono kolorem szarym. Takie wartosci
oznaczaja, ze — przy danej cenie wegla 1 energii elektrycznej oraz pozio-
mie cen uprawnien do emisji CO, — wytworca osiggnie marz¢ pozwalajg-
cg przynajmniej na pokrycie kosztow statych.
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Liczby ujemne —oznaczaja, ze wytwarzanie energii jest catkowicie
nieoplacalne. Przy takich zestawach parametrow (dane wejSciowe) ceny
energii nie pokryja nawet kosztow paliwowych 1 kosztow uprawnien.

Poréwnanie wynikow obliczen CDS w wariancie I 1 Il wskazuje,
jak duzy wplyw ma uzyskany efekt ma sprawnos¢ elektrowni: przy wyz-
szej sprawno$ci (tabela 7) mniejsza jest emisja CO, (wskaznik:
0,7680 tony/MWh) oraz mniejsze sg koszty zakupu paliwa, potrzebnego
do produkcji I MWh energii elektryczne;.

Warto tez zauwazy¢, ze zmiana ceny wegla tylko o 1 zV/GJ powo-
duje zmian¢ CDS w granicach 8 do 10 zt/MWh.

4. Posumowanie

Mimo wystepujacego od kilku lat ostabienia tempa wzrostu go-
spodarki $wiatowej emisja CO, ma tendencje wzrostowa od w 2000 roku
w tempie ok. 2,6% rocznie. Te informacje stawiaja pod znakiem zapyta-
nia mozliwos$¢ osiagnigcia celu jaki postawit sobie ONZ ograniczenia
wzrostu temperatury o 2°C do 2050.

Spalanie wegla odpowiada za 43% $wiatowej emisji CO, a udzial
produkcji energii elektrycznej w tej emisji wynosi ok. 65%.

Emisja CO, w wyniku spalania wegla przez elektrownie wigze si¢
z konieczno$cig zakupu uprawnien do emisji. To powoduje, ze emisja
staje si¢ bardzo waznym czynnikiem wptywajacym na koszty produkcji
energii elektryczne;.

Ceny uprawnien na gietdach podlegaja duzym wahaniom. W la-
tach 20052014 ceny zmieniaty si¢ w granicach 0,4-22,2 EUR/1 tong
CO,. Wpltyw na to ma wiele czynnikow, ktére czgsto maja dzialanie
przeciwstawne 1 powoduja destabilizacje rynku. Wsrdd gltéwnych czyn-
nikow, faktow i1 wydarzen oddziatujacych na poziom cen uprawniefnr do
emisji CO; 1 przebiegi trendow cenowych mozna wymienic:

e zwigkszenie celow redukcyjnych emisji w UE w pespektywie 2030,

e zmiany cen surowcOw energetycznych, a zwlaszcza ropy 1 gazu,

e relacje cen pomiedzy gtdéwnymi surowcami energetycznymi (wegiel —
gaz),

e niepewno$¢ ekonomiczng rozwoju w UE 1 §wiatowe] gospodarki,

e nadwyzke uprawnien, ktéra powstata pod koniec II okresu rozlicze-
niowego,
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e mozliwo$¢ wprowadzania przez Komisj¢ Europejskg czy Parlament Eu-
ropejski dodatkowych uregulowan prawnych zmierzajacych do ograni-
czenia podazy uprawnien w przysztosci oraz zmian w systemie ETS,

e przyjecie przez Komisje Europejska dyrektywy o efektywnos$ci ener-
getycznej. W przysziosci moze przyczyni€ si¢ do zmniejszenia zuzy-
cia energii w wyniku wdrazania technologii bardziej efektywnie wy-
korzystujacych energig.

Przedstawiony schemat obliczeniowy pokazuje, jak przy danych
warunkach rynkowych ksztaltuje si¢ optacalno$¢ produkcji energii elek-
trycznej. Obliczenia umozliwiajg oceng, jak ceny uprawnien do emisji
CO;, wplyng na ceny energii elektrycznej. W obliczeniach pokazano
zmian¢ CDS (Clean Dark Spread) w funkcji zmian cen energii i zmian
cen wegla przy zatozonych dwéch poziomach cen emisji. Zademonstro-
wano dwa przypadki obliczeniowe rdznigce si¢ zalozona sprawnoscia
przetwarzania w elektrowni na poziomie 36% — wariant | oraz 44% —
wariant II (nowe bloki).

W zestawieniach tabelarycznych wyrdzniono trzy obszary wyni-
kéw, obrazujacych zestawy parametrow, dla ktorych CDS:

e przyjmuje wartosci ujemne (wytwarzanie energii jest catkowicie nieo-
ptacalne). Ceny energii nie pokryja nawet kosztow paliwowych
1 kosztow uprawnien,

e przyjmuje wartos$ci powyzej 50 zt/MWh. Mozna przyjac, ze ten po-
ziom to minimalna teoretyczna marza wytworcy, ktora umozliwi po-
krycie kosztow zwigzanych z produkcja energii elektrycznej,

e ma wartosci dodatnie, ale jest nizszy niz 50 zMWh. Wowczas ceny
energii pokryja koszty zakupu paliwa i1 uprawnien do emisji lecz nie
pokryja catosci kosztow statych elektrowni.
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Impact of CO, Emissions on the Costs
of Hard Coal-based Electricity Generation

Abstract

An important factor that will affect the price of electricity will be the
cost associated with CO, emissions. The costs of CO, emission allowances will
increase their share in the total cost of electricity production. Poland is a country
in which the share of fossil fuels in electricity generation mix is very high. It
dropped to the level of 83% in 2013. The largest share of coal (data for 2012) in
the electricity generation mix in the world was in South Africa (94%). The
global CO, emissions continues to grow, even though there has been economic
slowdown over the last 5 years. In 2012, the CO, emissions reached a level of
34.5 billion tones. Since 1990, CO, emissions increased by 52%. Until 2000,
the growth was at the level of 1.1% per year, and since 2000 it was 2.6% per
year. Coal combustion is responsible for 43% of CO, emissions. In order to
investigate the impact of the price of CO, emission allowances on the cost of
electricity generation, an analysis of the theoretical margin that generators may
achieve (CDS spread) was carried out. This paper presents results of simulations
that show how the theoretical margin (CDS) changes under assumed coal prices
and electricity prices based on the assumed prices of CO, emission allowances.
The results also show what could be the maximum price of coal under given
market conditions.

Stowa kluczowe:
emisja CO,, wegiel kamienny, produkcja energii elektrycznej, koszty

Keywords:
CO,, emissions, hard coal, electricity generation, costs
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