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Streszczenie

Na podstawie danych GUS okreslono trendy zmian cen nosnikow energii
stosowanych w rolnictwie polskim i wyznaczono formuty funkcji opisujacych
ich zaleznosci od ceny ropy naftowej bgdz wzajemne korelacje miedzy nie-
ktorymi z nich. W okresie od grudnia 2007 do grudnia 2013 r. w Polsce
wzrosty ceny: wegla kamiennego o 48,9%, koksu opatowego o 42,5%, gazu
ziemnego o 32,3%, energii elektrycznej o 46,7%, benzyny silnikowej
0 21,7%, gazu LPG o 17,0%, oleju napedowego o 38,9%, a oleju opatowego
— 0 32,3%. W tym samym czasie o 21,6% podrozata ropa naftowa Brent.
Istnieje bardzo silna zalezno$¢ miedzy cenami wegla kamiennego
i energii elektrycznej. Opisujgca jg funkcja wielomianowa charakteryzuje sie
wspdtczynnikiem determinacji R = 0,93. W Polsce wegiel jest gtéwnym su-
rowcem do produkcji energii elektrycznej. Stabsza jest wspodtzaleznosé
miedzy cenami wegla kamiennego i koksu. Wspotzaleznos¢ w uktadzie we-
giel kamienny — gaz ziemny jest silniej zaznaczona niz w uktadzie ropa naf-
towa — gaz ziemny. W warunkach Polski nie potwierdza sie obserwowana
na rynkach swiatowych wspotzaleznos¢ miedzy cenami ropy naftowej
i gazu ziemnego. Jest to spowodowane m.in. czynnikami natury politycznej.
Polska jest silnie uzalezniona od importu gazu z Ros;ji i ptaci za ten gaz cene
wyzszg niz kraje zachodnie. Ponadto, zmiany cen gazu ziemnego w Pol-
sce, podobnie jak energii elektrycznej, wymagajg urzedowej akceptaciji, dla-
tego wystepujg okresowo i majg charakter skokowy. Zmiany cen objetych
analizg nosnikdéw energii majg bardziej tagodny charakter niz zmiany ceny
ropy naftowej. Cena ropy naftowej reaguje natychmiast na zmiany koniunk-
tury gospodarczej i sytuacje polityczng, zwtaszcza w rejonach o bogatych
ztozach tego surowca. W przypadku nosnikéw energii pochodzgcych
z przerobu ropy naftowej skutki tych zmian sg tagodzone istnieniem zapa-
sOw u importerow i sg przesuniete w czasie, co ma wplyw na site odpo-
wiednich wspotzaleznosci. Dlatego zaleznos¢ ceny oleju napedowego od
ceny ropy naftowej jest stabsza niz miedzy cenami wegla kamiennego
i energii elektryczne;.

Stowa kluczowe: nosniki energii, ropa naftowa, ceny, wspétzaleznosci,
Polska

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Oddziat w Warszawie



Jan Pawlak

Wstep

Nosniki energii majg znaczacy udziat w kosztach produkcji i skumulowanych na-
ktadach energii wspétczesnych, zmotoryzowanych gospodarstw rolnych. Wedtug
GRUDNIKA [2012], stanowig one 18,6% skumulowanych naktadéw energii, pono-
szonych w produkcji grochu zielonego na konserwy. KOCIRA i KOLTUN [2013]
stwierdzili istnienie dodatniej korelacji miedzy intensywno$cig organizacji produkcji
w gospodarstwach rolnych a poziomem naktfadéw energetycznych. Zatem, w miare
intensyfikacji organizacji produkcji naktady energii bedg sie zwiekszac, co znajdzie
odzwierciedlenie w trakcie opracowywania modeli rozwojowych gospodarstw rodzin-
nych [WaJcickl 2012a; b] i projektdw modernizacji gospodarstw rolnych [WoJcicki
2013]. O tym, w jakim stopniu przetozy sie to na poziom kosztéw i rozchoddw, pono-
szonych przez producentéw rolnych, decydowa¢ bedg ceny poszczegdinych nosni-
kéw energii stosowanych w rolnictwie [PAwWLAK 2013a; b]. Badania przeprowadzone
w 53 gospodarstwach rodzinnych wykazaty, ze udziat zuzywanych nosnikéw energii
w rozchodach ponoszonych przez te gospodarstwa zwigkszyt sie z 11,8% w 2009 r.
do 13,0% w 2010 r., a w 2015 r. wyniesie 15,4% [WOJcCICKI, RUDENSKA 2013].

Ceny nosnikéw energii ulegajg zmianom w czasie, przy czym — niezaleznie od okre-
sowych wahan ich poziomu — w diuzszym przedziale czasu proces ten ma tendencje
wzrostowa. Okreslenie trendéw zmian tych cen oraz czynnikdw na nie wptywajgcych
jest punktem wyjscia do prognoz, niezbednych w perspektywicznym planowaniu
dziatalno$ci gospodarczej, m.in. w zakresie produkciji rolnicze;j.

Celem pracy byta analiza trendéw zmian cen no$nikéw energii stosowanych w rolnic-
twie polskim i wyznaczenie formut funkcji opisujgcych ich zaleznosci od cen surow-
cOw kopalnych: ropy naftowej i wegla kamiennego badz korelacje migedzy niektorymi
Z nich.

Materiat zrédtowy i metoda badan

W badaniach wykorzystano publikowane [GUS 2014] i niepublikowane materiaty
Gtéwnego Urzedu Statystycznego za lata 2007-2013 oraz dane z publikacji Instytutu
Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego [ZALEWSKI (red.) 2013].

Na podstawie tych danych przeanalizowano zmiany cen wegla kamiennego, koksu
opatowego, gazu ziemnego wysokometanowegol), energii elektrycznejl), oleju nape-
dowego, benzyny silnikowej bezotowiowej 95, gazu LPG, oleju opatowego oraz ropy
naftowej Brent, w uktadzie miesiecznym. Dynamike zmian tych cen przedstawiono
na wykresach.

Wyznaczono zaleznosci miedzy ceng wegla kamiennego a cenami koksu opatowego,
energii elektrycznej i gazu ziemnego oraz miedzy ceng ropy naftowej Brent a cenami
gazu ziemnego, oleju napedowego, benzyny silnikowej, gazu ciektego i oleju opato-
wego, a takze miedzy cenami gazu ziemnego i gazu ciektego w postaci funkcji naj-

2 Wedtug taryf dla gospodarstw domowych.

32 © ITP w Falentach; PIR 2014 (I-111): z. 1 (83)




Wptyw cen surowcow kopalnych na ceny nosnikéw energii w Polsce

doktadniej odwzorowujacych te zaleznosci. Wybierajgc rodzaj funkcji, przyjeto kryte-
rium najwiekszej wartoéci wspdtczynnika determinacii R’ Wyniki przedstawiono na
wykresach, na ktérych zaznaczono linie trendu, wyznaczong z zastosowaniem funk-
cji, ktéra najlepiej odwzorowuje badane zaleznosci.

Wyniki badan i ich analiza
W okresie od grudnia 2007 do grudnia 2013 r. w Polsce wzrosty ceny: wegla ka-
miennego o 48,9%, koksu opatowego 0 42,5%; gazu ziemnego o 32,3%, a energii

elektrycznej 0 46,7% (rys. 1).
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on MSO data.

Rys. 1. Dynamika cen wybranych nosnikow energii
Fig. 1. Dynamics of prices of selected energy carriers

Najwiekszg dynamike cen odnotowano w latach 2008 i 2011, zwiaszcza w przy-
padku koksu opatowego. Po okresach gwalttownego wzrostu ceny tego nosnika
energii nastepowaty jej obnizki, przy czym zjawisko to najbardziej uwidocznito sie
w 2009 r., co bylo spowodowane spadkiem popytu, zwigzanym z pierwszg fazg kry-
zysu gospodarczego. Mimo odmiennej dynamiki, uwidocznionej przebiegiem krzy-
wych odnoszacych sie do cen wegla kamiennego energetycznego i koksu, wystapita
dos¢ silna korelacja miedzy cenami tych no$nikéw energii (rys. 2).

Wystepowania tej zalezno$ci mozna byto oczekiwaé, poniewaz wegiel kamienny,
a Scislej wegiel kamienny koksowy, jest surowcem w procesie produkcji koksu. W Pol-
sce wegiel kamienny jest tez gldwnym surowcem do produkcji energii elektrycznej.
W tym przypadku zalezno$¢ miedzy cenami jest bardzo silnie zaznaczona (rys. 3).
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on MSO data.

Rys. 2. WspotzaleznoS¢ miedzy cenami wegla kamiennego i koksu
Fig. 2. Correlation between the prices of coal and coke
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on MSO data.

Rys. 3. Wspbtzalezno$¢ miedzy cenami wegla kamiennego i energii elektrycznej
Fig. 3. Correlation between the prices of steam coal and electric energy

Natomiast wbrew oczekiwaniom wspoétzalezno$¢ w uktadzie wegiel kamienny — gaz
ziemny (rys. 4) jest silniej zaznaczona niz w uktadzie ropa naftowa — gaz ziemny

(rys. 5).
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on MSO data.

Rys. 4. WspotzaleznoS¢ miedzy cenami wegla kamiennego i gazu ziemnego
Fig. 4. Correlation between the prices of steam coal and natural gas
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on MSO data.

Rys. 5. Wspbtzaleznos$¢ miedzy cenami ropy naftowej Brent i gazu ziemnego
Fig. 5. Correlation between the prices of Brent crude oil and natural gas

Poréwnanie zalezno$ci przedstawionych na rysunkach 4 i 5 nie potwierdza dosc¢
powszechnej opinii o silnej wspotzaleznosci miedzy cenami ropy naftowej i gazu
ziemnego. Korelacja taka, obserwowana na rynkach swiatowych [BROWN, YUCEL
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2008; HARTLEY i in. 2008; HENDRY, JUSELIUS 2000a; b; RAMBERG, PARSONS 2012;
SERLETIS, HERBERT 1999], nie ma zatem odzwierciedlenia na rynku polskim, przy-
najmniej w okresie objetym analizg. Praktyczny jej brak jest spowodowany m.in.
czynnikami natury politycznej. Polska jest silnie uzalezniona od importu gazu z Ros;ji,
przy czym ptaci za ten gaz cene wyzszg niz kraje zachodnie. Ponadto, zmiany cen
gazu ziemnego w Polsce, podobnie jak energii elektrycznej, wymagajg urzedowe;j
akceptacji. Dlatego wystepujg okresowo i majg charakter skokowy, co jest widoczne
na rysunku 1.

W okresie objetym analizg cena ropy naftowej Brent wzrosta o 21,6%, benzyny silni-
kowej o 21,7%, gazu ciektego LPG o 17,0%, oleju napedowego o 38,9%, a oleju
opatowego — 0 32,3% (rys. 6).
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on MSO data.

Rys. 6. Dynamika cen wybranych nosnikow energii
Fig. 6. Dynamics of prices of selected energy carriers

Przebieg krzywych na rysunku 6. pokazuje, ze uwidocznione na nim zmiany cen
czterech nosnikow energii majg charakter bardziej tagodny niz zmiany ceny ropy
naftowej. Cena ropy naftowej reaguje natychmiast na zmiany koniunktury gospo-
darczej i sytuacje polityczng w rejonach o bogatych ztozach tego surowca. Gwat-
towne skoki cen energii, a takze ropy naftowej, majg wptyw na zawirowania o cha-
rakterze makroekonomicznym [KiLIAN 2008]. Na zmiany tej ceny ma wptyw wiele
czynnikéw, m.in. zwiekszenie popytu w Chinach [SuN i in. 2014; ZENG i in. 2014]
z jednej strony, a zwiekszenie wydobycia w krajach nienalezacych do OPEC —
z drugiej, a takze dziatania natury spekulacyjnej [KAUFMANN 2011]. Skutki tych zmian
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sg tagodzone istnieniem zapasow u importerow i sg nieco przesunigete w czasie,

co ma wpltyw na site odpowiednich wspdtzaleznosci. Dlatego zaleznosc¢

ceny oleju

napedowego od ceny ropy naftowej jest znacznie stabiej zaznaczona (rys. 7) niz

miedzy cenami wegla kamiennego i energii elektryczne;.
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on MSO data.

Rys. 7. Wspbtzalezno$¢ miedzy cenami ropy naftowej i oleju napedowego
Fig. 7. Correlation between prices of crude oil and diesel oil
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Nieco stabsza jest zaleznos¢ ceny benzyny silnikowej od ceny ropy naftowej (rys. 8).
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Rys. 8. Wspbtzalezno$c¢ miedzy cenami ropy naftowej i benzyny silnikowej
Fig. 8. Correlation between prices of crude oil and motor gasoline
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Zaleznos$¢ ceny oleju opatowego od ceny ropy naftowej przedstawia wykres na
rysunku 9.
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on MSO data.

Rys. 9. Wspbtzalezno$¢ miedzy cenami ropy naftowej i oleju opatowego
Fig. 9. Correlation between prices of crude oil and fuel oil

Wspoizaleznos¢ miedzy ceng ropy naftowej a ceng gazu cieklego (rys. 10) jest
znacznie silniejsza niz miedzy ceng ropy naftowej a ceng gazu ziemnego, co jest
pewnym zaskoczeniem.
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Rys. 10. Wspdtzalezno$c¢ miedzy cenami ropy naftowej i LPG
Fig. 10. Correlation between prices of crude oil and LPG
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Jeszcze wiekszym zaskoczeniem jest stosunkowo staba zaleznosé miedzy ceng
gazu ziemnego a ceng gazu LPG (rys. 11). Pewnym wyjasnieniem tego zjawiska
moze by¢ odmiennos¢ zmian cen kazdego z tych paliw. Jak juz wspomniano, w od-
réznieniu od LPG, ceny gazu ziemnego zmieniane sg skokowo i utrzymujg sie w diuz-
szym przedziale czasu.
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on MSO data.

Rys. 11. Wspdtzalezno$c¢ miedzy cenami gazu ziemnego i LPG
Fig. 11. Correlation between prices of natural gas and LPG

Wyniki analizy cen nosnikéw energii i wspotzaleznodci miedzy nimi wykazaty miedzy
innymi, ze zaleznos$¢ miedzy ceng surowca a ceng produktu finalnego jest w przy-
padku surowca pochodzenia krajowego (wegiel kamienny) zaznaczona silniej niz
w przypadku surowca importowanego (ropa naftowa). W tym ostatnim przypadku
na ceny pochodnych noénikéw energii, poza ceng surowca (w USD), ma wplyw
takze kurs dolara.

Podsumowanie

W okresie od grudnia 2007 do grudnia 2013 r. w Polsce wzrosty ceny: wegla ka-
miennego o 48,9%, koksu opatowego o 42,5%, gazu ziemnego o 32,3%, energii
elektrycznej o 46,7%, benzyny silnikowej o 21,7%, gazu LPG o 17,0%, oleju nape-
dowego o 38,9%, a oleju opatowego — 0 32,3%. W tym samym czasie 0 21,6%
podrozata ropa naftowa Brent.

Stwierdzono bardzo silng zalezno$¢ miedzy cenami wegla kamiennego i energii
elektryczne;. Opisujaéca ja funkcja wielomianowa charakteryzuje sie wspoétczynni-
kiem determinacji R = 0,93. W Polsce wegiel jest gldwnym surowcem do pro-
dukcji energii elektrycznej. Stabsza jest wspotzalezno$¢ miedzy cenami wegla ka-
miennego i koksu.
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Wspolzaleznos¢ w uktadzie wegiel kamienny — gaz ziemny jest silniej zaznaczona
niz w uktadzie ropa naftowa — gaz ziemny. W warunkach Polski nie potwierdza sie
dos¢ powszechnej opinii o wspétzaleznosci miedzy cenami ropy naftowej i gazu
ziemnego. Wspoizaleznos¢ taka, obserwowana na rynkach swiatowych, nie ma
odzwierciedlenia na rynku polskim, co jest spowodowane m.in. czynnikami natury
politycznej. Polska jest silnie uzalezniona od importu gazu z Rosji i ptaci za ten gaz
cene wyzszg niz kraje zachodnie. Ponadto, zmiany cen gazu ziemnego w Polsce,
podobnie jak energii elektrycznej, wymagajg urzedowej akceptacji, co powoduje,
ze wystepujg okresowo i majg charakter skokowy.

Zmiany cen objetych analizg no$nikéw energii majg charakter bardziej tagodny niz
zmiany ceny ropy naftowej. Cena ropy naftowej reaguje natychmiast na zmiany
koniunktury gospodarczej i sytuacje polityczng, zwlaszcza w rejonach o bogatych
ztozach tego surowca. W przypadku nosnikdw energii pochodzacych z przerobu
ropy naftowej skutki tych zmian sg tagodzone istnieniem zapaséw u importeréw
i sg przesuniete w czasie, co ma wptyw na site odpowiednich wspétzaleznosci.

W przypadku ropy naftowej, ktérg Polska importuje, na ceny nosnikdw energii po-
chodzacych z jej przerobu ma wptyw takze kurs dolara. Dlatego zaleznos¢ ceny
oleju napedowego od ceny ropy naftowej jest znacznie stabiej zaznaczona niz
miedzy cenami wegla kamiennego i energii elektryczne;j.
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Jan Pawlak

EFFECT OF FOSSIL FUELS PRICES
ON PRICES OF ENERGY CARRIERS IN POLAND

Summary

Based on MSO data there have been set trends in the prices of energy used in Polish
agriculture and determined the formulas of functions describing their relationship de-
pending on the price of crude oil or mutual relationship that occur between certain of
them. In the period from December 2007 to December 2013 in Poland the fuel prices
increased as follows: coal by 48.9%, oil coke by 42.5%, natural gas by 32.3% and elec-
tricity by 46.7%, motor gasoline by 21.7%, gas, LPG by 17.0%, diesel by 38.9% and
fuel oil — by 32.3%. At the same time Brent crude oil price increased by 21.6%. There is
a very strong correlation between the prices of coal and electricity. Polynomial function
that describes it is characterized by a coefficient of determination R? = 0.93. In Poland,
coal is the main raw material for the production of electricity. The weaker is the correla-
tion between the prices of coal and coke. Interdependence coal — natural gas is more
pronounced than the interdependence oil — natural gas. Under Polish conditions, the
correlation between the prices of crude oil and natural gas, observed in the global mar-
ket, is not confirmed. The above is due, among others, to the political factors. Poland is
strongly dependent on gas import from Russia and pays for that gas higher price than
the Western countries. In addition, in Poland the changes in natural gas prices, like
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electricity, require the official approval, so they occur periodically and are jumping. The
changes in the prices of energy carriers covered by the analysis are more gentle char-
acter than the changes in the price of crude oil. The price of oil responds immediately to
changes in economic and political situation, especially in areas with rich deposits of
natural gas. In the case of energy derived from oil processing the consequences of
these changes are mitigated by the existence of stocks with importers and are stag-
gered in time, which affects the strength of the respective interdependence. Therefore,
the relationship between the price of diesel and crude oil prices is weaker than between
the prices of coal and electricity.

Key words: energy carriers, crude ail, prices, interdependence, Poland
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