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Katarzyna STALA-SZLUGAJ*

Koszty dostawy wegla kamiennego do wybranych
uzytkownikow

STRESZCZENIE: W Polsce najwigkszym konsumentem wegla kamiennego jest energetyka zawodowa. W la-
tach 2007-2013 jej udziat w zuzyciu ogdtem wyniost 53—56% (40,4—47,5 mln ton). Ze wzgledu
na duze zapotrzebowanie ze strony tego sektora do przewozu wegla najczesciej wykorzystywanym
rodzajem transportu jest kolej.

W artykule skupiono si¢ na oszacowaniu kosztéw dostawy wegla do elektrowni. Dla wybranych
poziomow cen zuzytego wegla w elektrowni (od 8,0 do 12,5 zlGJ), oszacowano udzial kosztow
jego dostaw, dla kilku pozioméw odlegtosci transportowych (od 20 do 400 km). Stawki transportowe
zaczerpnigto z taryfy PKP Cargo obowigzujacej w 2014 roku. Ceny wegla oraz koszty jego transportu
obliczono dla dwoch przyktadowych kalorycznoscei: 21 1 23 MJ/kg (ok. 5000 i 5500 kcal/kg). Wyniki
obliczen zaprezentowano w dwuwymiarowych tabelach.

Na przyktad, przy cenie wegla kamiennego zuzytego przez elektrownig rzgdu 11 zV/GJ oraz zasto-
sowaniu 60% rabatu przewozowego, udziat kosztow transportu dla wegla o kalorycznosci 21 MJ/kg
(ok. 5000 kcal/kg) zmienia si¢ od 7 do 20%, a dla kalorycznosci 23 MI/kg (ok. 5500 kcal/kg) — od
7 do 18%.

SELOWA KLUCZOWE: wegiel kamienny, transport, kolej, elektrownie, koszty

* Dr inz. — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN, Krakow; e-mail: kszlugaj@min-pan.krakow.pl.
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Wprowadzenie

Najwigkszym uzytkownikiem wegla kamiennego w Polsce jest sektor energetyczny (rys. 1),
ktory w latach 2007-2013 rocznie zuzywat od 40,4 do 47,5 mln ton tego surowca (dane GUS —
Zuzycie.... 2008-2013). Udziat tego sektora w krajowym zuzyciu zmieniat si¢ od 53 do 56%.
Wedhug wstepnych danych za rok 2014 (ARE — Sytuacja...2015) zuzycie w elektrowniach
i elektrocieptowniach zawodowych wyniosto 36,8 min ton weggla kamiennego, co stanowito
50% catkowitej konsumpc;ji.

Do 2009 roku dynamika zmian zuzycia wegla kamiennego w kraju podazata za tempem
wzrostu gospodarczego, a w pozniejszych latach obserwowane jest pewne przesuni¢cie w czasie
(rys. 2). Najwigksze spadki ogdlnego zuzycia tego surowca (lata 2008-2009) wiazaty si¢ glow-
nie ze spowolnieniem gospodarczym wywolanym $wiatowym kryzysem. Nie bez znaczenia sa
takze warunki atmosferyczne, a panujgce w ostatnich kilku latach relatywnie ciepte zimy nie
wplynety na zwigkszenie jego zuzycia.
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Rys. 1. Zuzycie wegla kamiennego w Polsce [mln ton]
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS — Zuzycie paliw...(2008-2014), ARE — Sytuacja... (2015)

Fig. 1. The consumption of hard coal in Poland, million tonne

Elektrownie i elektrocieptownie zawodowe zaopatrujg si¢ przede wszystkim u rodzimych
producentow; trafia do nich okoto 65% sprzedazy krajowego wegla (Lorenz 2014). Duze zapo-
trzebowanie ze strony energetyki powoduje, ze do przewozu wegla najczescie] wykorzystywana
jest kolej. Dlatego tez skupiono si¢ na analizie kosztow kolejowego transportu wegla do tego
uzytkownika.
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Rys. 2. Porownanie dynamiki zmian krajowego zuzycia wegla kamiennego i PKB
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie GUS — Zuzycie paliw...(2008-2014), ARE — Sytuacja ...(2015),
GUS — Wskazniki...

Fig. 2. Comparison of dynamics of changes in national hard coal consumption and GDP

1. Pozycja wegla kamiennego w krajowych przewozach
kolejowych

Wegiel kamienny od lat jest najwazniejszym tadunkiem transportowanym koleja w kraju.
W latach 2007-2013 jego udziat w ogdlnej masie tadunkéw przewiezionych w komunikacji
krajowej wynosit od 44 do 53% (rys. 3a i b). Kolejnym istotnym tadunkiem jest tzw. kamien
wszelki (rozumiany jako: kamienie, piasek, zwir, gliny) oraz ciekte produkty ropy naftowej,
z tgcznym udzialem zmieniajacym si¢ od 22 do 35%. W latach 2007-2013 roczne przewozy
wegla kamiennego w relacji krajowej wahaty si¢ w granicach od 64,8 do 94,1 min ton (dane
GUS — Transport...2008-2014) (rys. 4), a wykonana praca przewozowa wynosita od 9,7 do 11,9
mld tkm (rys. 3b, 4).

Recesja spowodowana swiatowym kryzysem gospodarczym, skutkujaca spadkiem sprzeda-
zy wegla kamiennego oraz zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, przyczynita si¢ rowniez do
zmniejszenia przewozow tego surowca (rys. 5). Pomigdzy rokiem 2007 a 2010 przewozy tego
fadunku zmniejszyly si¢ o 10 mln ton (spadek o 14%), a praca przewozowa spadta o 15% czyli
o 1,7 mld ton. W ostatnich trzech latach przewozy wegla i praca przewozowa utrzymuja si¢ na
zblizonym poziomie (odpowiednio: 77—79 mln ton i 10—11 mld tkm). Praca przewozowa rozu-
miana jest jako iloczyn dlugosci drogi transportu oraz masy przewiezionego tadunku.

W latach 2007-2013 w komunikacji krajowej wegiel kamienny byt transportowany $red-
nio na dystansie od 127 do 168 km (rys. 6a). Na najdtuzsza Srednig odlegto$¢ (wynoszaca 168
km) przewieziony byt w roku 2009, a najkrotszy sredni dystans (127 km) osiagni¢to w latach
2008 i 2012. Najbardziej wydluzyla si¢ trasa przewozu wegla w 2007 r. — wowczas w porow-
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Rys. 3. Przewozy fadunkéw transportem kolejowym w relacji krajowe;j
a) mln ton, b) mld tkm
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie GUS — Transport... (2008-2014)

Fig. 3. National railway transport of goods
a) million tonne, b) tonno-killometers
naniu z rokiem poprzednim — wzrosta ona o 55 km (o 67%), a najwigkszemu skrocenie ulegta

w 2008 r. — 0 39 km (0 16%) (rys. 6b).
Na rynku kolejowych przewozoéw towarowych najwigkszym przewoznikiem jest PKP Cargo
SA (rys. 7). W latach 2007-2013 flota tej spotki przewieziono od 49 do 59% tadunkéw ogo-
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Rys. 4. Krajowe przewozy wegla kamiennego koleja wedtug masy i pracy przewozowej
Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie GUS — Transport... (2008-2014)

Fig. 4. National railway transport of hard coal by volume and tonno-killometers
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Rys. 5. Poréwnanie dynamiki zmian krajowych przewozow wegla kamiennego i PKB
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie GUS — Transport. ..(2008-2014), GUS — Wskazniki. ..

Fig. 5. Comparison of dynamics of changes in national railway transport of hard coal and GDP

lem (114,7-144,4 min ton), a wedtug statystyk za rok 2014 (dane UTK) w przewozach ogdtem
udzial spotki wyniost 48% (110,7 mln ton fadunkow) (rys. 7a). Pod wzgledem przewozéw wegla
kamiennego, roczny udziat PKP Cargo wynosil 49-61% (47,2-55,0 mln ton) (rys. 7b). W 2014
roku spotka przetransportowala 52,0 mln ton tego surowca (dane PKP Cargo).

Z pewno$cig na znaczacy udzial PKP Cargo w krajowych przewozach tadunkéw (w tym we-
gla kamiennego) ma wplyw uprzywilejowana pozycja tego przewoznika (jeszcze do 30.10.2013
roku byla ona sp6tka panstwowa). Czes¢ toréw przy placach zatadunkowych (terminalach) oraz
samych placow zatadunkowych jest dzierzawiona przez PKP Cargo od PKP PLK (czesto w ra-
mach umoéw wieloletnich), co utrudnia dojazd do klientoéw innym przewoznikom.
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Rys. 6. Srednia odlegto$é przewozu 1 tony wegla kamiennego w relacji krajowej
a) km, b) zmiany — /1, %
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GUS — Transport... (2008-2014)

Fig. 6. Average distance travelled by 1 tonne of hard coal
a) km, b) dynamics of changes in %

Niestety, nie sa dostepne systematycznie gromadzone statystyki dotyczace przewozow we-
gla kamiennego, realizowanych przez innych licencjonowanych przewoznikéw kolejowych. Na
podstawie analizy wygranych przetargdéw na umowy wieloletnie dotyczace transportu wegla
z kopaln do elektrowni mozna wywnioskowac, ze sposrod innych firm waznymi przewoznikami
sa miedzy innymi: DB Schenker Rail Polska, CTL Logistics oraz Freithliner PL.
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Rys. 7. Udziat PKP Cargo w przewozach kolejowych fadunkow
a) ogolem, b) wegiel kamienny
Zrédto: Zrodho: opracowanie wiasne na postawie: GUS — Transport... (2008-2014), UTK (www.utk.gov.pl),
PKP Cargo — Raporty... (2007-2014)

Fig. 7. Share of PKP Cargo in railway transport of goods
a) total, b) hard coal

2. Taryfy towarowe na przewozy kolejowe wegla kamiennego

Obecnie na rynku przewozow kolejowych panuje zasada, ze dla wigkszego klienta ustala si¢
indywidualna taryfe przewozowa. Wysokos¢ stawek (przewaznie negocjowana) uzalezniona jest
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nie tylko od rodzaju towaru i masy przesylki oraz tgcznego wolumenu i czestosci przewozow,
ale rowniez od rodzaju wagonow i szczegdlnych wymagan wobec taboru (np. czy trakcja jest
elektryczna, czy tez spalinowa).

Rysunek 8 ilustruje przebieg zmiennos$ci stawek transportowych wedtug taryf spotki PKP
Cargo (www.pkp-cargo.pl), obowigzujacych w latach 2007-2014. Wzi¢to pod uwagg kilka przy-
ktadowych odlegtosci transportowych, dla ktorych stawki przewozowe przeliczono na zt/1 tong
wegla kamiennego. W cennikach spotki poziom stawek transportowych dotyczy ,,optaty podsta-
wowej za przesytke o masie 25 ton w wagonie 2-osiowym stosowang w komunikacji krajowej
i migdzynarodowej”. Prezentowany wykres ma przebieg schodkowy, poniewaz w toku obliczen
stawki przewozowej odleglos¢ taryfowa zaokragla si¢ do pelnych kilometrow wedtug zasady,
ze:
< od 30 do 400 km zaokraglana jest co 10 km w gore,
< 0d 401 do 800 km zaokraglana jest co 20 km w gore,
< od 801 do 1200 km zaokraglana jest co 50 km w gore.
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Rys. 8. Wegiel kamienny — przebieg zmiennosci stawek transportowych obowiazujacych w cennikach z lat 2007-2014
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Taryfa towarowa PKP Cargo (2007-2014)

Fig. 8. Hard coal — the variation of railway tariff rates in the years 2007-2014

Poza cennikami obowigzujacymi od stycznia lat 2009 i 2014 (kiedy utrzymano poziom sta-
wek z poprzednio obwigzujacego cennika), w pozostatych latach zmiany w cennikach byty wyz-
sze od zmian wskaznika inflacji (rys. 9). Na uwagg zastuguje taryfa z 2010 roku. wprowadzono
wowczas wyrazne zréznicowanie skali wzrostu: najbardziej podniesiono stawki dla matych od-
legtosci (od 3 do 29%), natomiast dla odlegtosci powyzej 150 km zastosowano 3-procento-
wy wzrost. W pozostatych cennikach wprowadzane zmiany proporcjonalnie zwigkszaly stawki
o stalg wielkos$¢ procentowsg dla wszystkich odlegtosci przewozowych.
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Rys. 9. Porownanie dynamiki zmian stawek taryf kolejowych i inflacji
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Taryfa towarowa PKP Cargo (2007-2014), GUS — Wskazniki. .

Fig. 9. Comparison of dynamics of changes in rail tariffs rates and inflation

3. Udziat kosztéw transportu kolejowego w dostawach do
wybranych odbiorcéw

Przy ustalaniu ceny wegla dla konkretnego odbiorcy — w tym przypadku dla energetyki za-
wodowej — poszczegolni producenci wegla stosuja indywidualne podejscie (Lorenz 2011, 2014).
W przypadku duzych odbiorcéw ceny te ustalane s3 w kontraktach i realizowane bezposrednio
przez spotki. W handlu migdzynarodowym dostawy wegla od producenta do uzytkownika re-
alizowane sa na podstawie zarowno kontraktéw terminowych, jak i ofert przetargowych oraz
zakupow spot (Lorenz 2009, 2011, 2014; Grudzinski 2011, 2012, Gawlik red. 2013).

Wedlug statystyk ARE (ARE — Sytuacja Techniczno... 2008-2015), koszty zuzytego wegla
kamiennego (czyli zawierajacego w cenie koszty transportu) przez energetyke zawodowa w la-
tach 20072014 zmieniaty si¢ w zakresie od 6,8 do 12,8 zI/GJ (od 144 do 267 zl/tong).

W celu oszacowania udziatu kosztow dostawy wegla do wybranego odbiorcy, rozwazono
kilka poziomow cen wegla zuzytego przez energetyke: od 8 do 12,5 zt/GJ. Stawki transportowe
zaczerpnigto z taryfy PKP Cargo obowiazujacej w 2014 roku. Wzigto pod uwagg zarowno pelne
stawki taryfowe bez znizek, jak rowniez z rabatem 60%. Dla kazdej odlegtosci obliczono udziat
kosztéw transportu dla dwoch przyktadowych wartosci opatowych wegla: 21 1 23 MJ/kg. Za-
lozono, ze potencjalni odbiorcy (elektrownie) oddalone sa od kopalni o nastgpujace odleglosci
transportowe: 20, 50, 100, 150, 200, 300 i 400 km. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 1 i 2.

Wraz ze wzrostem $rednich kosztow zuzytego wegla kamiennego w energetyce zmniejsza
si¢ udzial kosztoéw transportu w cenie zakupionego paliwa. Na przyktad w 2014 roku koszt jed-
nostkowy zuzytego paliwa wyniost prawie 11 z/GJ (ARE — Sytuacja Techniczno... 2008-2015).
Dla tego poziomu ceny (wiersz wyrozniony kolorem (szaro$cig) w tab. 1 i 2), dla wegla klasy
21 MJ i przy petnej stawce taryfowej udzial kosztow transportu zmieniat si¢ od 17 do 41% (tab.
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TABELA 1. Udzial kosztow transportu dla wybranych pozioméw cen wegla kamiennego zuzytego
w energetyce; Q =21 MJ/kg

TABLE 1. The share of transportation costs for the selected price levels of hard coal consumed
in the energy sector; Q =21 MJ/kg

Odlegtos¢ transportowa [km]
Cena wegla [zt/GJ]
20 50 100 150 200 300 400
Pelna stawka taryfowa

8,0 22 23 27 31 36 43 49

8,5 21 22 26 30 34 41 47

9,0 20 21 25 29 33 40 46

9,5 19 20 24 28 32 39 45

10,0 18 19 23 27 31 37 43

10,5 17 19 22 26 30 36 42

11,0 17 18 21 25 29 35 41

11,5 16 17 21 24 28 34 40

12,0 16 17 20 23 27 33 39

12,5 15 16 19 22 26 32 38

Stawka z upustem 60%

8,0 10 11 13 15 18 23 28

8,5 9 10 12 15 17 22 26

9,0 9 10 12 14 16 21 25

9,5 9 9 11 13 16 20 24

10,0 8 9 11 13 15 19 23

10,5 8 8 10 12 14 19 23

11,0 7 8 10 12 14 18 22

11,5 7 8 9 11 13 17 21

12,0 7 8 9 11 13 17 21

12,5 7 7 9 10 12 16 20

| soevesoswovecwmsmer |

Pelna stawka 2,2 2,4 3,0 3,6 4.4 6,0 7,6
Z upustem 60% 0,9 1,0 1,2 1,4 1,8 2,4 3,1

Zrodto: opracowanie wiasne

94



TABELA 2. Udzial kosztow transportu dla wybranych pozioméw cen wegla kamiennego zuzytego
w energetyce, Q =23 MJ/kg

TABLE 2. The share of transportation costs for the selected price levels of hard coal consumed in the

energy sector; Q =23 MJ/kg

Odlegtos¢ transportowa [km]

Petna stawka

2,0

2,2

2,7

33

5,5

Cena wegla [zt/GJ]
20 50 100 150 200 300 400
Pelna stawka taryfowa
8,0 20 21 25 29 34 41 47
8,5 19 20 24 28 32 39 45
9,0 18 20 23 27 31 38 44
9,5 18 19 22 26 30 37 42
10,0 17 18 21 25 29 35 41
10,5 16 17 21 24 28 34 40
11,0 16 17 20 23 27 33 39
11,5 15 16 19 22 26 32 38
12,0 14 15 18 22 25 31 37
12,5 14 15 18 21 24 30 36
Stawka z upustem 60%

8,0 9 10 12 14 17 21 26
8,5 9 9 11 13 16 20 25
9,0 8 9 11 13 15 20 24
9,5 8 8 10 12 15 19 23
10,0 8 8 10 12 14 18 22
10,5 7 8 9 11 13 17 21
11,0 7 7 9 11 13 17 20
11,5 7 7 9 10 12 16 20
12,0 6 7 8 10 12 15 19
12,5 6 7 8 10 11 15 18

7,0

Z upustem 60%

0,8

0,9

1,1

1,3

2,2

2,8

Zrédto: opracowanie wiasne
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1), a dla wegla klasy 23 MJ — od 16 do 39% (tab. 2). Przy zastosowaniu stawki z rabatem 60%
udziat kosztéw transportu zawierat si¢ w przedziatach (odpowiednio): 7-22% i 7-20%. Gdyby
koszty zuzytego paliwa wyniosty 12,5 zl/GJ, wowczas dla wegla klasy 21 MJ i przy stawce
przewozowej z rabatem 60% spadlyby do poziomu 7-20%, a dla wegla kasy 23 MJ — 6—18%.

Na zmniejszenie udzialu kosztéw transportu wplynat nie tylko rabat w stosunku do cennika
podstawowego dla przewozu wegla, ale rowniez zmiana jego kalorycznosci. Wraz z poprawa
warto$ci opalowej zmniejszyty si¢ koszty transportu tego surowca (patrz ostanie dwa wiersze
wtab. 112).

Przedstawione tabele dwuwymiarowe pozwalaja w tatwy i szybki sposob oszacowac, jak dla
tej samej odleglosci transportowej bedzie zmieniat si¢ udziat kosztow transportu zuzytego wegla
w zaleznosci od jego ceny.

Podsumowanie

Energetyka jest najistotniejszym odbiorca wegla kamiennego w Polsce; jej udziat w ogélnym
zuzyciu w kraju zawiera si¢ w przedziale od 53 do 56%. Duzy wolumen zuzytego paliwa powo-
duje, ze najczesciej wybieranym Srodkiem transportu do przewozu wegla jest kole;j.

Przy szacowaniu udziatu kosztéw transportu wegla kamiennego do elektrowni, wzigto pod
uwagg odbiorcow potozonych w bliskich odleglosciach od dostawcy (od 20 do 100 km) oraz od-
dalonych powyzej 100 km (150, 200, 300 i 400 km). Skupiono si¢ na przewozie wegla o dwoch
przyktadowych wartosciach opatowych (21 i 23 MJ/kg). Zatozono réwniez szerokg zmiang cen
zuzytego wegla przez elektrownie: od 8,0 do 12,5 zV/GJ. Otrzymane wyniki obliczen zaprezento-
wano w tabelach dwuwymiarowych, ktore w szybki i przystepny sposob — dla zadanej odlegtosci
transportowej — umozliwiaja oszacowanie udziatu kosztow przewozu tego paliwa.

Wraz z poprawa kalorycznosci wegla w kosztach zuzytego paliwa maleje udziat kosztow
jego przewozu. Na przyktad przy kosztach jednostkowych zuzytego wegla rzedu 11 zV/GJ oraz
przy rabacie przewozowym wynoszacym 60%, udzial kosztow transportu dla wegla o kalorycz-
nosci 21 MJ/kg (okoto 5000 kcal/kg) zmienia si¢ od 7 do 20%, a dla kalorycznosci 23 MJ/kg
(okoto 5500 kcal/kg) — od 7 do 18%.
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Katarzyna STALA-SZLUGAJ

The costs of hard coal supplies to selected users

Abstract

In Poland, the largest consumer of hard coal is the energy sector. In the years 2007-2013 its share of the
total domestic consumption amounted to 53-56% (40,4—47,5 million tons). Because of the high demand
from the transport sector, the most frequently hard coal is transported by rail.

The article focuses on assessing the cost of coal supply to power plants. For the selected price levels
hard coal consumed by the power plant (from 8.0 to 12.5 zl/GJ) was estimated share of the costs of its
deliveries for several levels of transport distances (from 20 to 400 km). Transport rates taken from PKP
Cargo tariffs in force in 2014. Prices of coal and the transport costs are calculated for two exemplary calo-
rific value: 21 and 23 MJ/kg (approx. 5,000 and 5,500 kcal/kg). The results of calculation are presented in
two-dimensional tables.

For example, when the price of hard coal consumed by the power plant is 11 zt/GJ, and the use of 60%
discount of the transport, the share of coal transport a calorific value of 21 MJ/kg (approx. 5,000 kcal/kg)
varies from 7 to 20% and the calorific value 23 MJ/kg (approx. 5,500 kcal’kg) — from 7 to 18%.

KEYWORDS: hard coal, transport, railways, power plants, costs
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