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Streszczenie: Rynek paliw podlega czesto znacznym fluktuacjom. Dodatkowo w Unii
Europejskiej gwattownie jest wprowadzana polityka ekologiczna. Powoduje to kolejne duze
zmiany na rynku energetycznym. Roéwnoczes$nie polityka Unii Europejskiej wymusza
dokonywanie inwestycji stuzacych transformacji energetycznej przedsiebiorstw. Jedna z
mozliwosci transformacji energetycznej jest substytucja wegla kamiennego przez biomase.
Substytucja taka powinna podlega¢ ocenie optacalnosci ekonomicznej. W warunkach wysokiej
niepewnosci, analiza optacalnosci projektéw inwestycyjnych jest bardzo trudna. Jednym z
elementéw pomocnych w przeprowadzeniu takiej analizy sa maksymalne racjonalne ceny
energii zawartej w biomasie. W artykule przedstawiono najwazniejsze czynniki ksztattujace,
obecnie i w horyzoncie najblizszych lat, ceny biomasy. Jak wykazano, ze wzgledu na duza ilos¢
czynnikéw, nie jest mozliwym stworzenie wiarygodnego modelu uwzgledniajacego ich wpltyw
na ceny biomasy. W artykule zaproponowano uproszczony algorytm, oparty o Swiatowe ceny
wegla kamiennego i cene europejskich uprawnienn do emisji CO2. Zaproponowany algorytm
pozwala wyznaczy¢ maksymalna racjonalng cene jednostki energii zawartej w biomasie. W
artykule zamieszczono zatozenia przeprowadzonych obliczen oraz wyniki dla lat 2025-2028.
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WSTEP

Zaosf;rzajqca sie w ostatnich latach polityka klimatyczna Unie Europejskiej
stanowi rosngce wyzwanie dla jej spoteczenstw i gospodarki. Polityka ta,
wyjatkowo silnie oddziatuje na przemyst, a w nim szczegélnie na sektory:
energetyczny, cementowy, chemiczny i hutniczy. Z jednej strony, wynika to z
faktu, ze sektory te zuzywajq obecnie duze iloSci paliw kopalnych i w zwigzku z
tym odpowiadajg za znaczace emisje CO2. Z drugiej strony, firmy z tych sektorow
maja czesto ograniczone mozliwosci szybkiej transformacji w kierunku
technologii bezemisyjnych. Dla cze$ci przedsiebiorstw z tych sektoréw,
przynajmniej doraznym rozwigzaniem ich probleméw zwigzanych z
ograniczeniami w zakresie wykorzystania paliw kopalnych i kosztami emisji,
wydaje sie wykorzystanie biomasy.

Jednak réwnocze$nie, rowniez w zakresie mozliwych do pozyskania zasobéow
biomasy, ktére moga zosta¢ wykorzystane do celow energetycznych, pojawia sie
szereg ograniczen. Ograniczenia te wynikaja takze z wprowadzanych przepisow
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prawa jak i sytuacji rynkowej (ktéra zarazem czes$ciowo jest wiasnie efektem
wprowadzanych przepisow). Kwestie te szerzej omowiono w jednym z kolejnych
rozdziatow.

Podjecie decyzji o wykorzystaniu biomasy, wigze sie najczesSciej z koniecznoscig
realizacji szeregu inwestycji, niejednokrotnie charakteryzujacych sie potrzeba
poniesienia znacznych naktadéw. Dla przeprowadzenia oceny efektywnosci
ekonomicznej planowanych inwestycji tego typu, konieczna jest miedzy innymi
znajomo$¢ rynkowej ceny biomasy mozliwej do pozyskania. Cena ta powinna
zosta¢ oszacowana dla catego, planowanego okresu eksploatacji inwestycji.

Ze wzgledu na duzg liczbe czynnikéw majacych wplyw na ceny paliw na rynkach
oraz czesto ich trudno przewidywalne zachowanie, a takze ze wzgledu na
powigzania pomiedzy cenami poszczegolnych paliw, prognoza cen biomasy jest
zadaniem trudnym i obarczonym najcze$ciej duzg niepewnoscia.

Wsrdd podstawowych czynnikéw majacych wptyw na ceny poszczegdlnych paliw
na rynkach s$wiatowych i krajowych, mozna wymieni¢ typowe czynnik
ksztattujgce ceny rynkowe wszelkich produktéw: popyt i podaz.

Kazdy z wymienionych czynnikow, jest funkcjg catej gamy innych. Podaz
surowcow na rynkach zalezy np.: od dostepnosci zt6z; polityczno-gospodarczych
decyzji odno$nie wielko$ci wydobycia danego surowca; kwestii technologicznych
wptywajacych na mozliwosci zwiekszania i ograniczania wydobycia danego
surowca oraz na czas potrzebny do realizacji tych proceséw; swobody transportu
surowca; dostepnosci srodkéw transportu.

Popyt na dany surowiec energetyczny zalezy z kolei m.in. od: mozliwosci
substytucji jednych paliw przez inne, tempa wzrostu gospodarczego w gtéwnych
gospodarkach $wiata oraz warunkdéw meteorologicznych. Mozliwosci substytucji
zalezg za$ od np.: dostepnosci infrastruktury umozliwiajacej wykorzystanie
danego paliwa zastepczego; przepisOw prawa regulujacych wykorzystanie
poszczegdlnych paliw; dostepnosci poszczegdlnych paliw.

W wyniku oddziatywania wymienionych powyzej czynnikéw, zmiany cen paliw
miaty w okresie ostatnich dziesiecioleci, niejednokrotnie charakter gwattowny.
Przyktadem tego, moga by¢ bezprecedensowe w dziejach gospodarczych $wiata,
zmiany cen paliw jakie zaszly w skali globalnej, w latach 2020-2023. Zmiany te
byty spowodowane najpierw ograniczeniami w funkcjonowaniu gospodarek,
spowodowanymi podejmowanymi przez poszczegélne panstwa dziataniami
majacymi ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie wirusa covid-19. Nastepnie, w
warunkach juz wystepujacych zawirowan gospodarczych, dalsze gwattowne
zmiany cen paliw zostaty spowodowane najazdem Rosji na Ukraine w 2022 r.
Chociaz w ostatnich miesigcach doszto do ograniczenia zmiennos$ci cen paliw na
skutek zrownowazenia sie popytu i podazy na rynkach swiatowych, wcigz istniejq
zagrozenia mogace by¢ przyczyna kolejnych zakldcen. Kwestie te szerzej
omoéwiono w nastepnych rozdziatach.
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TENDENCJE GLOBALNE MAJACE WPLYW NA CENY WEGLA I BIOMASY

Do najwazniejszych pozycji literaturowych, podejmujacych cyklicznie proby

prognozowania zmian zachodzacych w $wiatowej gospodarce energetycznej,

nalezy zaliczy¢ dwie coroczne publikacje: Miedzynarodowej Agencji Energii:

,World Energy Outlook 2023” [8] oraz koncernu British Petroleum: ,bp Energy

Outlook 2023” [6]. W obu dokumentach zwrdcono uwage na znaczacy wptyw

wojny na Ukrainie, na rynki energetyczne. Szczeg6lnie w drugim z przywotanych

dokumentéw, zawarto poglad na dilugoterminowy wptyw tej wojny, w

szczegOlnoSci na wzrost znaczenia na S$wiecie kwestii bezpieczenstwa

energetycznego. Kwestia ta jest istotna rowniez z punktu widzenia wykorzystania
biomasy.

We wnioskach z ,World Energy Outlook 2023” [8] podkres$la sie, ze chociaz

niektore z napie¢ na rynkach energii ostabty, wcigz sa one niestabilne. Nalezy

podkresli¢, ze wydania obu analizowanych dokumentéw miaty miejsce przed
eskalacjg konfliktu w Izraelu (w Strefie Gazy) oraz pomiedzy Izraelem a Iranem.

Oba te konflikty (bedace w znaczacym stopniu ze sobg powigzanymi), moga

istotnie oddziatywac bezposrednio na §wiatowe ceny ropy i gazu, a poprzez to, na

ceny pozostatych surowcéw energetycznych. Dituga historia tych konfliktow,
pozwala rowniez sadzi¢, ze beda one istotnym czynnikiem ryzyka dla rynkéw
paliwowych jeszcze przez szereg lat.

Kolejnym zagrozeniem prezentowanym w [8] sa wcigz wysokie Kkoszty

finansowania zewnetrznego, wystepujace w szeregu panstw. W UE, czynnik ten,

obok:

e rosnacych kosztéw realizacji inwestycji w alternatywne w stosunku do wegla i
biomasy Zrddia energii,

e coraz trudniejszej sytuacji finansow publicznych w szeregu panstw UE
(ograniczenie dotacji do OZE), sktania do wydtuzenia eksploatacji istniejacych
Zrdodet energii.

W dokumencie [8] zwrdocono réwniez uwage na nastepujace zjawiska majace

wptyw na wykorzystanie wegla w horyzoncie 2030 roku:

e znaczacy wzrost w najblizszych latach zdolnosci eksportu skroplonego gazu
przez jego producentow (np. USA, Katar);

e spowolnienie wzrostu popytu na energie w Chinach;

e dynamiczny wzrost zapotrzebowania na energie w Indiach;

e wzrost mocy produkcyjnych paneli fotowoltaicznych w Chinach;

¢ malejgce (w stosunku do dochod6éw) naktady firm dziatajacych w sektorze
paliw kopalnych na utrzymanie i rozwoj zdolnosci produkcyjnych;

e rosngce w kolejnych latach, globalne inwestycje w odnawialne Zr6dta energii.

W ,bp Energy Outlook 2023” [6] zwr6cono uwage na proces ktéry ma nastapi¢ w

kolejnych dziesiecioleciach w zakresie wykorzystania biomasy statej, w krajach

biedniejszych. Bedzie on polegat na przejsciu od wykorzystania biomasy w
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indywidualnych instalacjach, w kierunku jej wykorzystania w zaktadach
energetycznych.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA KRAJOWE CENY BIOMASY

Do czynnikdw wptywajacych na cene biomasy w Polsce, ktore juz wystepuja lub z

duza doza prawdopodobienistwa wystagpia w okresie najblizszych lat, a

powodujgcych wzrost cen biomasy statej, nalezy zaliczy¢ m.in.:

e wprowadzony na ternie UE dyrektywa RED II [13] obowigzek certyfikacji
biomasy wykorzystywanej w instalacjach o mocy powyzej 20 MW, w zakresie
spetniania przez nig Kryteriow Zrownowazonego Rozwoju;

e wprowadzenie przez dyrektywe RED III [14]:

— kaskadowego wykorzystania biomasy drzewnej ze wzgledu na zachowanie
zeroemisyjnosci,

— zasady stopniowego zwiekszania wykorzystania odnawialnych zZrodet
energii w cieplownictwie i chtodnictwie,

— obowigzkowych celéw w zakresie udziatu odnawialnych Zrédet energii w
konsumowanej energii brutto do 2030 r. dla poszczegdlnych panstw;

e wyKkluczenie przez dyrektywe RED III [14] niektérych rodzajéw biomasy z
objecia zasada zeroemisyjnosci (pozostatoSci pozrebowe, pochodzacych z
terenow lesnych zmieniajgcych przeznaczenie);

e rosngce naciski ekologow i podazajaca za tym legislaturg, na dalsze
ograniczanie spalania wszelkiej biomasy drzewnej;

e zapotrzebowanie odbiorcéw krajowych i zagranicznych, na drewno do celéw
innych anizeli energetycznych, przekraczajace krajowg podaz;

e duze zapotrzebowanie na biomase wykorzystywang w procesach spalania, w
krajach sasiadujacych z Polska a nalezacych do UE;

e ograniczenia importu biomasy z Rosji i Biatorusi (sankcje);

e ograniczenia w imporcie biomasy do celéw energetycznych z Ukrainy (w
wyniku: obnizenia wielkoSci upraw, probleméw logistycznych, zmiany
charakteru upraw);

e rosngca konkurencja na rynkach miedzynarodowych innych odbiorcow
biomasy importowanej do Polski;

e ograniczenie rolnictwa w krajach UE (np. ograniczenie nawozenia, wytaczanie
coraz wiekszy obszaréw z dziatalnosci gospodarczej);

e rosngce zapotrzebowanie na biomase ze strony krajowego sektora
energetycznego;

e rosnace zapotrzebowanie na biomase ze strony producentéw paliw ciektych;

e zapotrzebowanie na  biomase ze strony przemystow  trudno
dekarbonizowalnych;

e wzrost kosztow emisji COz2 - spowodowany czynnikami rynkowymi lub
dalszymi zmianami legislacyjnymi.
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Do czynnikéw wptywajacych na ceny biomasy w Polsce, ktore juz wystepuja lub z

duza doza prawdopodobienstwa wystagpia w okresie najblizszych lat, a

powodujgcych obnizenie lub ograniczenie wzrostu cen biomasy statej, nalezy

zaliczy¢:

e wprowadzona dyrektywa RED III [14] rezygnacja (z wyjatkami) ze
subsydiowania spalania biomasy w elektrowniach;

e postepujacy proces deindustrializacji w UE;

e zwiekszenie wykorzystania w gospodarce, odnawialnych zrodet energii,
innych niz wykorzystujacych biomase;

e dalsze ograniczenie wykorzystania biomasy przez odbiorcéw indywidualnych
w UE (w Polsce 47% biomasy drzewnej zuzywanej do produkcji energii,
wykorzystywane jest przez gospodarstwa domowe i rolne [12]);

e zakonczenie wojny na Ukrainie;

e depopulacja Ukrainy.

UPROSZCZONA ANALIZA CENY GRANICZNE]
Przedstawiony w poprzednich rozdziatach uktad czynnikow oraz ich
wspotzaleznosci, wptywajacych na ceny wegla i biomasy, jest trudny, o ile wrecz
niemozliwy, do przewidywania i modelowania. Dlatego tez konieczne jest
dokonanie jego uproszczenia. Uproszczenie to polega na zatozeniu, ze
podstawowymi czynnikami wptywajacymi na cene jednostkowa (w przeliczeniu
na jednostke masy lub objeto$ci) biomasy, majgcej stanowi¢ substytut, w
warunkach danego stanu otoczenia makroekonomicznego, s3:
e koszt jednostki energii w zawartej w weglu,
e koszt realizacji procesow inwestycyjnych umozliwiajgcych substytucje wegla
biomasa,
e rdznice w kosztach biezacych zwigzanych z wykorzystaniem poszczeg6élnych
paliw.
Do tej ostatniej kategorii, nalezy w UE zaliczy¢ gtéwnie koszty uprawnien do
korzystania ze Srodowiska (w tym do emisji CO2) obcigzajace spalanie wegla na
danym obszarze.
Z kolei drugi z wymienionych czynnikéw jest silnie uzalezniony od warunkéw
lokalnych, wynika bowiem: z charakterystyki planowanej do wykorzystania
biomasy, istniejgcej infrastruktury wykorzystujacej wegiel, koniecznych do
wprowadzenia zmian konstrukcyjnych, itp. Dlatego tez, pomijajac ten czynnik,
mozna wyznaczy¢ graniczny koszt jednostki energii w biomasie. Koszt ten
informuje o maksymalnej optacalnej cenie zakupu biomasy, w warunkach kiedy
substytucja przez nig wegla nie wymaga poniesienia naktadéw finansowych na
dziatania dostosowawcze. W kazdym innym przypadku, koszt zakupu biomasy
musi by¢ nizszy, aby umozliwi¢ sfinansowanie niezbednych naktadéw
poniesionych na dostosowanie instalacji do jej wykorzystania. W przedstawionej
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w dalszej czeSci opracowania, prognozie cen jednostki energii biomasy,
uwzgledniono wtasnie to podejscie.

Prognoza cen wegla kamiennego

Istnieje szereg wskaznikdw wykorzystywanych w handlu miedzynarodowym
weglem kamiennym, ktére mozna uwaza¢ za dobrze charakteryzujace procesy
zachodzace na rynku tego paliwa. Do powszechnie stosowanych wskaZnikow
nalezy zaliczy¢: API 2, AP1 4 i NEWC.

Wszystkie wymienione wskaznik przedstawiajg ceny wegla kamiennego (miatu)
o warto$ci opatowej 6000 kcal/kg. Przy czym API 2 jest ceng w dostawie do
portow ARA (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia). Cena obejmuje koszty wegla,
ubezpieczenie dostawy i koszt frachtu (cena netto) w dolarach amerykanskich za
Mg [17]. Wskaznik API 4 stanowi cene referencyjng wegla eksportowanego z
terminalu weglowego Richards Bay w Republice Potudniowej Afryki [1]. NEWC
jest wskaznikiem opisujagcym ceny wegla energetycznego w Newecastle [2, 9].
Wskaznik ten opisuje zachowanie sie cen wegla na najwiekszym Swiatowym
rynku wegla, jakim jest rejon Azji i Pacyfiku [7]. W przypadku tego wskaznika,
wilgotno$¢ catkowita wegla (w stanie roboczym) moze wynosi¢ maksymalnie
15,0%.

W dalszych analizach wykorzystano prognozy zamieszczone w raporcie: KPMG
»,Coal price and FX market forecasts December 2023/January 2024” [9],
zawierajagcym m.in. prognozowany kurs NEWC wyrazony w USD/Mg. W
przywotanej publikacji, prognozy kursu w poszczegélnych latach, zostaty
wyznaczone na podstawie ocen dokonanych przez dwudziestu brokerow
(doktadniej, na podstawie ich baz danych i raportow). Brokerzy ci sg zarazem
wspoétautorami prognozy. W dalszych analizach wykorzystano wartosci $rednie
ocen wartos$ci wskaznika dla poszczeg6lnych lat. Wartosci te wyniosty dla: 2025
r. - 123.2 USD/Mg; 2026 r. - 109.1 USD/Mg; 2027 r. - 103.0 USD/Mg; 2028 r. -
101.3 USD/Mg. Nalezy zaznaczy¢, Ze podane ceny s3g skalkulowane dla warunkéw
bezinflacyjnych.

Prognoza cen uprawnien do emisji EUA

W zakresie prognozowania cen uprawnien do emisji EUA (European Union
Allowance) oparto sie na ,Raporcie z rynku CO2” opracowanym przez Krajowy
Osrodek Bilansowania i Zarzadzania  Emisjami [11]. W raporcie [11]
zamieszczono ceny uprawnien EUA wyrazone w euro, okre$lone dla kolejnych lat
(dla miesigca grudnia), wyznaczone jako Srednie wazone notowan cen uprawnien
EUA na rynku terminowym (,,ICE EUA Futures Dec”). W dalszej analizie oparto sie
na stawkach okreslonych w dniu 29.02.2024 r. Warto ré6wnocze$nie zauwazy¢, ze
rynek uprawnien -charakteryzuje sie duzg nieprzewidywalno$ciag. Tak na
przyktad, w prognozie zawartej w [10] (przygotowanej na podstawie analizy
Vertis pt. ,EU ETS in introspect 2023 in review 2030 on the horizon”),
przewidywano dla roku 2024 stawke prawie doktadnie o 100% wyZsza, anizeli
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faktycznie w tym terminie obowigzujaca (faktyczna wyniosta bowiem 54.16
EUR/Mg CO2 [11], a przewidywano 108 EUR/Mg COz [10]).

Podane w [11] ceny EUA dla kolejnych lat wynosza: 2025 r. - 58.15 EUR/Mg COz;
2026 .- 60.26 EUR/Mg CO2; 2027 r. - 62.65 EUR/Mg CO2; 2028 r. - 65.0 EUR/Mg
COo.

Prognozowana cena graniczna jednostki energii w biomasie

W prognozie ceny granicznej jednostki energii zawartej w biomasie przyjeto, ze

cena ta bedzie r6wnowazna sumie: ceny jednostki energii zawartej w weglu oraz

ceny emisji CO2 emitowanego w trakcie spalania tej jednostki paliwa.

Ze wzgledu na fakt, Ze:

e biomasa cechuje sie wieksza objetoScig przypadajaca na jednostke energii w
niej zawartej,

e czesto istnieje konieczno$¢ jej transportu (szczegdlnie w przypadku duzych
odbiorcéw) na znacznych dystansach,

e realizacja przewozu biomasy odbywa sie najczeSciej transportem
samochodowym (znacznie drozszym w przeliczeniu na Mg/km od transportu
morskiego),

a takze, ze wzgledu na przyblizony charakter prezentowanej analizy, przyjeto, ze

koszty transportu w przeliczeniu na jednostke energii zawartej w paliwie sg

zbliZone dla analizowanego wegla i biomasy.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze uzyskana w wyniku niniejszej analizy graniczna

cena jednostki energii w biomasie, pozwala jedynie wskaza¢ na racjonalny,

maksymalny poziom jej ceny. Cena rynkowa jednostki energii w biomasie,
przekraczajaca dtugookresowo tak wyznaczony teoretycznie jej poziom, bedzie
wskazywa¢ na nieoptacalno$¢ jej wykorzystania oraz wystepujaca
prawdopodobnie na rynku niewystarczajacg podaz biomasy. Cena istotnie nizsza

anizeli wyznaczona teoretycznie, bedzie wskazywa¢ na nadpodaz biomasy i

optacalno$¢ realizacji proceséw jej spalania. Nalezy podkreslic wiec, ze

wyznaczona dla poszczeg6lnych lat analizy, prognozowana cena graniczna, nie
moze by¢ utozsamiana z prognozowang ceng rynkowa jednostki energii zawartej

w biomasie.

Ponizej przedstawiono pozostate zatozenia oraz metodyke przeprowadzonych

obliczen:

e ceny wegla przyjeto zgodnie z danymi przedstawionymi wczes$niej, a
pochodzacymi z [9];

e wegiel cechuje sie kalorycznos$cig wynoszaca 6000 kcal/kg, czyli 25.12 M] /kg;

e ceny EUA przyjeto na bazie danych przedstawionych powyzej, przy czym ze
wzgledu na konieczno$¢ sprowadzenia ich do warunkéw bezinflacyjnych
(analogicznych jak w przypadku ceny wegla), zatozono warto$¢ inflacji w
kolejnych latach analizy, na poziomie styczniowej wartosci $redniej inflacji
konsumenckiej w UE (wynoszacej 3.1% [15]);
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e prognozowane maksymalne dla poszczegélnych lat, ceny jednostki energii
zawartej w biomasie , podano w zt, w przeliczeniu na GJ;

e kurs EUR/zt przyjeto z rynku FOREX, z dnia 10.04.2024 r., wynoszacy 4.2607
[4];

e kurs USD/zt przyjeto z rynku FOREX, z dnia 10.04.2024 r., wynoszacy 3.9656
[5];

e w obliczeniach przyjeto emisyjnos¢ wegla na poziomie 93 kg CO2/G]J;

e prognozowang cene jednostke energii w biomasie wyznaczono jako iloczyn
prognozowanej ceny EUA (wyrazonej w zlotych) i jednostkowej emisyjnosci
wegla. lloczyn ten powiekszono o Srednig arytmetyczng prognozowanych cen
wegla w danym roku (wyrazonych w ztotych).

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 Prognozowana cena graniczna jednostki energii w biomasie

. Rok

Pozycja Jednostka 2025 2026 2027 2028
Prognozowana cena wegla USD/Mg 123.2 109.1 103 101.3
Prognozowana cena wegla USD/GJ 4.9 4.3 4.1 4.0
Prognozowana cena wegla zt/Mg 488.6 432.6 408.5 401.7
Prognozowana cena wegla zt/GJ 19.4 17.2 16.3 16.0
Prognozowana cena EUA EUR/Mg CO2 54.60 54.83 55.24 55.53
(warunki bezinflacyjne)
Prognozowana cena EUA 2t/Mg CO3 232.6 233.6 235.3 236.6
(warunki bezinflacyjne)
Prognozowana cena EUA zt/G]J 21.6 21.7 21.9 22.0
Prognozowana cena
graniczna jednostki energii 71/GJ 411 38.9 38.1 38.0
w biomasie (warunki
bezinflacyjne)

Zrédto: obliczenia wtasne, dane: [9, 11].

Jak wida¢ z danych zawartych w tabeli 1, w catym okresie objetym analizg,
racjonalna cena G] energii zawartego w biomasie, wyznaczona zgodnie z
przyjetymi zatozeniami, bedzie sie prawdopodobnie obniza¢ z 41.1 z1/G] do 38
zt/G] (spadek o ok. 7.5%). Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione w tabeli wartosci
nalezy uwaza¢ za wartoSci centralne prognozy, przy czym przedzial odchylen
nalezy szacowac na kilkadziesigt procent.

Poréwnanie obowiazujagcych w  kwietniu cen gieldowych biomasy
(Miedzynarodowa Gietda Biomasy ,Baltpool” [3]), z wartosciag uzyskang w
oparciu o proponowany uproszczony sposobu obliczen, przy wykorzystaniu
rzeczywistych notowan EUA i NEWC z I kwartatu 2024 r., wskazuje na mozliwg
optacalno$¢ inwestycji w substytucje wegla kamiennego biomasg. Bowiem cena
jednostki energii zawartej w biomasie, w kwietniu 2024 r. wynosit na
Miedzynarodowej Gietdzie Biomasy ,Baltpool” [3] od 18.1 zt/G]J (Estonia) do 25.2
zt/G] (Lotwa). Notowania krajowej biomasy ksztattowaty sie na poziomie 24.2
zt/G]. ROwnoczes$nie przeprowadzone obliczenia wyznaczajg graniczng cene
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jednostki energii w biomasie na poziomie ok. 42 zt/G] (a wiec o ponad 70%
wyzszym anizeli kurs notowan biomasy).

Warto zauwazy¢, ze na Miedzynarodowej Gietdzie Biomasy ,Baltpool” zawierane
sg kontrakty na rézne rodzaje biomasy na rynkach: Polski, Litwy, Estonii i Lotwy.
Gietda dziata od 10 lat i skupia 600 uczestnikow i zawarta 50 000 kontraktow
[16], moze wiec by¢ uznana za miarodajne Zrédto informacji o hurtowym rynku
biomasy w naszym regionie.

PODSUMOWANIE

Rynek paliw podlega czesto zaskakujagcym, znacznym zmianom. Ponadto w
ostatnich latach nastepuje gromadzenie sie zagrozen o charakterze
geopolitycznym, ktdre tg nieprzewidywalno$¢ jeszcze intensyfikujg. Dodatkowo
gwattowne wprowadzanie kolejnych elementéw polityki ekologicznej w UE,
powoduje, Ze ta nieprzewidywalno$¢ w naszym regionie jest wyjatkowo duza.
Réwnocze$nie polityka UE wymusza, w szczegélnosci na podmiotach
energochtonnych, dokonywanie istotnych inwestycji stuzacych ich transformacji
energetycznej. W warunkach wysokiej niepewnoS$ci, analiza optacalnosci
finansowej projektow inwestycyjnych jest bardzo trudna. Jednym z elementéw
pomocnych w przeprowadzeniu takiej analizy odno$nie projektéw polegajacych
na substytucji wegla kamiennego przez biomase, sa maksymalne racjonalne ceny
energii zawartej w biomasie.

Jak wykazano w pracy, ze wzgledu na duzg ilo§¢ zmiennych o charakterze
prawnym i rynkowym (zresztg obie grupy zmiennych oddzialywaja na siebie), nie
jest mozliwym stworzenie wiarygodnego modelu uwzgledniajacego wptyw tych
wszystkich zmiennych na ceny biomasy.

W pracy zaproponowano istotnie uproszczony algorytm, oparty o $wiatowe ceny
wegla kamiennego i cene europejskich uprawnien do emisji CO2, pozwalajacy
wyznaczy¢ maksymalng racjonalng cene jednostki energii zawartej w biomasie.
Réwnoczesnie ze wzgledu na nieprzewidywalno$¢ rynku paliw na $wiecie,
réwniez wyznaczone wartosci sg obarczone znaczng niepewnoscia.
Przeprowadzona analiza wskazata, na znaczng aktualnie (I potowa 2024 r.),
potencjalng optacalno$¢ realizacji inwestycji stuzacych substytucji wegla
kamiennego przez biomase. Wykazata rowniez na przewidywany, zblizony
maksymalny racjonalny poziom cen jednostki energii zawartej w biomasie, w
horyzoncie lat 2025-2028 (tendencja lekko spadajaca, dla wartosci w przedziale
od 41.1 do 38 z1/G]J).
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Forecast of limit prices for solid biomass as a substitute
for hard coal - 2025-2028

Abstract: The fuel market is often subject to significant fluctuations. Additionally, ecological
policy is being rapidly introduced in the European Union. This causes further major changes in the
energy market. At the same time, the European Union's policy forces investments aimed at the
energy transformation of enterprises. One of the possibilities of energy transformation is the
substitution of hard coal by biomass. Such substitution should be subject to an economic viability
assessment. In conditions of high uncertainty, analysing the profitability of investment projects is
very difficult. One of the elements helpful in conducting such an analysis are the maximum
rational prices for energy contained in biomass. The article presents the most important factors
shaping biomass prices, currently and in the coming years. As shown, due to the large number of
factors, it is not possible to create a reliable model that takes into account their impact on biomass
prices. The article proposes a simplified algorithm based on global hard coal prices and the price
of European CO:z emission allowances. The proposed algorithm allows you to determine the
maximum rational price for a unit of energy contained in biomass. The article contains the
assumptions of the calculations and the results for the years 2025-2028.

Keywords: hard coal, biomass, fuel substitution, energy costs
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