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STRESZCZENIE. Sektor wytwarzania energii elektrycznej przechodzit w ostatnich latach istotne
zmiany o charakterze konsolidacyjnym. Wptynety one w znacznym stopniu na strukturg
rynku wytworcow energii elektrycznej. Celem artykulu bylo zaprezentowanie wynikow
analizy wskaznikowej w zakresie wptywu przeksztalcen konsolidacyjnych na strukturg pol-
skiego sektora wytwarzania energii elektrycznej. Zastosowano metodyke oparta na wskaz-
nikach koncentracji, wskazniku Herfindahla-Hirschmana (HHI), wskazniku Giniego, analizie
SMA (Supply Marginal Assessment) 1 RSI (Residual Supply Index) oraz indeksie Lernera.
Badaniami objgto lata 2003—2008.
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Wprowadzenie

Transformacja polskiego sektora elektroenergetycznego rozpoczgla sig¢ na poczatku lat
dziewigédziesiatych ubiegltego wicku wraz z jego decentralizacja, komercjalizacja oraz
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rozpoczeciem procesdw prywatyzacyjnych. Sektor podzielony zostal na trzy podsektory:
wytwarzanie, przesyt oraz dystrybucje. W wyniku tych przeksztatcen wigkszo$¢ elektrowni
i elektrocieptowni rozpoczglo dziatalnos¢ jako indywidulane spotki skarbu panstwa sprze-
dajac praktycznie cata wyprodukowana energi¢ w kontraktach bilateralnych za posred-
nictwem Polskich Sieci Elektroenergetycznych SA. Taka struktura organizacyjna pod-
sektora wytwarzania utrzymywata si¢ praktycznie do 2000 r., kiedy w wyniku konsolidacji
szesciu elektrowni (Jaworzno 111, Laziska, Lagisza, Siersza, Halemba, Blachownia) i Elek-
trocieptowni Katowice powstal Poludniowy Koncern Energetyczny SA (PKE SA).
W 2001 r. do PKE SA dolaczyl jeszcze Zespot Elektrocieptowni Bielsko-Biata, zwigkszajac
liczbg zaktadow wytworczych do osmiu. W dwczesnym czasie byt to najwigkszy producent
energii elektrycznej w Polsce (ok. 5 GW mocy zainstalowanej).

Druga istotna konsolidacja miata miejsce w 2004 r. W wyniku konsolidacji dwéch
elektrowni bazujacych na weglu brunatnym: Belchatow SA i Turéw SA, elektrowni na
weglu kamiennym Opole SA oraz dwoch kopalni wegla brunatnego KWB Betchatow SA
1 KWB Turéw SA utworzono BOT Goérnictwo i Energetyka SA. Moc zainstalowana nowego
podmiotu osiagata prawie 8 GW. Oprocz PKE SA oraz BOT SA istotny udzial w rynku
wytworcow energii miaty: Elektrownia Kozienice SA (8%) oraz Zesp6t Elektrowni Patnow
Adaméw Konin SA (PAK SA) (7,5%). W tym samym czasie sektor wytwarzania byt
stopniowo prywatyzowany. Do najaktywniejszych europejskich przedsigbiorstw energe-
tycznych bioracych udzial w prywatyzacji polskiego sektora wytworczego zaliczy¢ nalezy
EdF (Elektrownia Rybnik SA, EC Krakow SA, EC Wybrzeze SA, Kogeneracja SA, EC
Zielona Gora SA), Grupe GDF Suez (Elektrownia Potaniec SA) oraz Vattenfall (Elek-
trocieplownie Warszawskie SA).

Cho¢ we wczesniejszych latach sektor wytwarzania energii elektrycznej byt juz konsoli-
dowany, najbardziej znaczaca decyzja w kierunku jeszcze wigkszej jego konsolidacji zostata
podjeta w 2006 r. Przyjety przez rzad ,,Program dla elektroenergetyki” zaktadal powstanie
grup energetycznych stworzonych zarowno z konsolidowanych ponownie wytworcow
jak 1 spolek dystrybucyjnych. W zasadzie byla to przelomowa decyzja polskiego rzadu,
ktéra umozliwita funkcjonowanie zar6wno wytwoércodw jak i dystrybutoréw w ramach tych
samych grup kapitatowych. Warto wspomnie¢, ze w 6wczesnym czasie Vattenfall posiadat
juz w Polsce zarowno wytworcg (Elektrocieptownie Warszawskie SA) jak i dystrybutora
(Gornoslaski Zaktad Energetyczny SA). W ramach przeprowadzonej w 2007 r. zgodnie
z ,,Programem dla elektroenergetyki” konsolidacji powstaty cztery duze grupy energetyczne:
Polska Grupa Energetyczna SA, Tauron Polska Energia SA, Energa SA oraz Enion SA.

Przeksztalcenia wlasnosciowe w krajowym sektorze wytwarzania energii elektrycznej
doprowadzity do uksztattowania si¢ oligopolistycznej struktury rynku. Poniewaz energia
elektryczna jest specyficznym produktem (nieelastyczny popyt, konieczno$¢ bilansowania
popytu i podazy w kazdej sekundzie funkcjonowania systemu, dostawa tylko przez dedy-
kowang sie¢ przesylowa) o bardzo istotnym znaczeniu dla gospodarki, ewentualne wyko-
rzystywanie sity rynkowej prowadzi zazwyczaj do osiagnigcia przez oligopolistow ponad-
przecigtnych zyskow. Rynki tego typu powinny by¢ zatem poddawane analizom w zakresie
potencjatu sity rynkowej. Biorac pod uwagg powyzsze przestanki, celem niniejszego artyku-
tu jest zaprezentowanie wynikow analizy wskaznikowej w zakresie wptywu przeksztatcen
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konsolidacyjnych na strukture polskiego sektora wytwarzania energii elektrycznej. Bada-
niami objgto lata 2003-2008.

1. Metodyka badan

W analizie przeprowadzonej na potrzeby artykutu zastosowano aparat badawczy oparty
na wskaznikach strukturalnych i behawioralnych (Twomey i in. 2005; Helman 2006; Chang
2007; Kaminski 2009; Asgari, Monsef 2010). Punktem wyjscia byta ogdlna ocena udziatow
rynkowych obliczonych dla najwigkszego i dla trzech najwigkszych wytworcow. Nastepnie
przeprowadzono analiz¢ bazujaca na wskazniku Herfindahla-Hirschmana (HHI) oraz
wskazniku Giniego (GC). Metodyke obliczan tych wskaznikéw przedstawiono migdzy
innymi w publikacji: Kaminski (2009).

Nastegpnie przeprowadzono analiz¢ oparta na metodyce: SMA (Supply Marginal Asses-
sment) oraz RSI (Residual Supply Index). W odrdéznieniu od wskaznikéw bazujacych
jedynie na stronie podazowej, we wskaznikach SMA oraz RSI uwzglednia si¢ rowniez
strong popytowa (Twomey i in. 2005, za Bushnell i in. 1999).

SMA obliczany jest dla kazdego producenta energii elektrycznej i, jako réznica po-
migdzy szczytowym zapotrzebowaniem na moc w sektorze elektroenergetycznym a suma
mocy wszystkich wytworcow energii oprocz producenta i, co matematycznie ujete jest jako:

n
SMA; =(D, —ZS_,-]
i=1

n
gdzie: Dy jest szczytowym zapotrzebowaniem na moc w roku ¢, natomiast Z S_; to suma
i=1
mocy zainstalowanej wszystkich producentéw z wyjatkiem producenta i. Na podstawie
powyzszej zaleznos$ci mozliwe jest obliczenie wskaznika PSI (Pivotal Supplier Index), ktory

n
moze przyjmowac wartos¢ 0 lub 1. PSI; réwne jest 1 gdy D, ZZS_,-, CO oznacza,
i=1
ze wszyscy wytworcy z wyjatkiem i-tego nie maja wystarczajacej mocy do pokrycia
maksymalnego zapotrzebowania w danym roku.

n
Ze wzgledu na pewne ograniczenia wskaznika PSI (np. w sytuacji gdy warto$¢ Z S_;
i=1
oscyluje wokét D) opracowano wskaznik RSI definiowany jako:

2. S-i

RSI, = =1
D

[
t
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gdzie D, jest zapotrzebowaniem na moc szczytowa (lub w rozszerzonej analizie RSI zapo-
trzebowaniem na moc szczytowa w poszczegdlnych godzinach). Warto$¢ wskaznika ponizej
jednosci oznacza, ze moc tego wytworcey jest niezbgdna do pokrycia maksymalnego za-
potrzebowania na moc. W praktyce, im wyzsze wartos$ci wskaznika RSI tym mniejszy jest
udzial producentow w pokryciu zapotrzebowania.

Kolejnym etapem badan byta analiza wskaznika Lernera, bazujaca na metodyce opubli-
kowanej migdzy innymi w: Twomey i in. (2005), Jacobson i in. (2005) oraz Kaminski
(2009). Ze wzgledu na ograniczona dostgpnos¢ danych badania przeprowadzono na bazie
danych zagregowanych, w podziale na elektrownie bazujace na weglu kamiennym oraz na
weglu brunatnym.

2. Wyniki analizy wskaznikowej

2.1. Wskazniki koncentracji mocy zainstalowanej
i produkgji energii elektrycznej

Praktycznie do 2003 r. PKE SA posiadato najwickszy udziat w mocy zainstalowanej
polskiego sektora wytwarzania (14,5%). Jednak ze wzgledu na wigksza produkcj¢ energii
elektrycznej to Elektrownia Belchatow SA (z prawie 20% udziatem w rynku) byla naj-
wigkszym wytworca energii. Konsolidacja w ramach grupy BOT Gornictwo i Energetyka
SA w 2004 r. spowodowata wzrost udziatu najwigkszego wytworcy do okoto 22% pod
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Rys. 1. Udziat rynkowy najwigkszego producenta energii elektrycznej, 2003-2008
Fig. 1. Market share of the largest power producer, 2003-2008
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wzgledem mocy zainstalowanej oraz 30-33% pod wzgledem wyprodukowanej energii.
Kolejna konsolidacja (w 2007 r.), w wyniku ktorej powstata Polska Grupa Energetyczna SA
(w sktad ktorej wszedt rowniez BOT Gornictwo i Energetyka SA), zwigkszyta udziat
najwigkszego producenta do 30% pod wzglgdem mocy zainstalowanej oraz do 39% pod
wzgledem wyprodukowanej energii elektrycznej w 2008 r. (rys. 1).

Analiza wskaznika koncentracji obliczonego dla trzech najwigkszych producentéw pro-
wadzi do podobnych wnioskow. W 2003 r. Elektrownia Betchatow SA, ZE PKE SA oraz
Elektrownia Kozienice SA posiadaty tacznie okoto 35% udziatu w catkowitej mocy zain-
stalowanej. Biorac jednak pod uwagg faktycznie wyprodukowana energie to nie Elektrownia
Kozienice SA byla trzecim w kolejnosci najwigckszym producentem, lecz ZE PAK SA.
Wynikato to z wigkszego dla ZE PAK SA poziomu wskaznika wykorzystania mocy.
Skutkiem tego Elektrownia Betchatow SA, PKE SA oraz ZE PAK SA posiadaty razem okoto
40% udzialu w produkcji energii elektrycznej. Wzrost udziatu trzech najwigkszych pro-
ducentow w 2004 r. byt skutkiem konsolidacji w ramach Grupy BOT SA. Tak wigc BOT SA
wraz z PKE SA oraz aktywnie bioracym udzial w prywatyzacji polskiego sektora energe-
tycznego EdF posiadaty lacznie okoto 46% udzialu pod wzglgdem mocy zainstalowanej
w latach 2004-2006. W tym samym czasie udzial trzech najwigkszych producentow
w calkowitej produkcji energii przekraczat juz 55%. Konsolidacja z 2007 r. spowodowata
istotny wzrost wskaznika koncentracji obliczonego dla trzech najwigkszych producentow,
do 54% pod wzglgdem mocy zainstalowanej i az 62% w odniesieniu do wyprodukowanej
energii elektrycznej (rys. 2).
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Rys. 2. Udziat rynkowy trzech najwigkszych producentow energii elektrycznej, 2003-2008

Fig. 2. Market share of the three largest electricity producers, 2003-2008
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2.2. Wskaznik Herfindahla-Hirschmana (HHI)

Poziom wskaznika HHI obliczonego w odniesieniu do mocy zainstalowanej wynosit
w 2003 r. 660 co wskazuje, ze d6wczesny rynek zakwalifikowa¢ mozna byto do grupy nisko
skoncentrowanych. Co prawda HHI bazujacy na wyprodukowanej energii elektrycznej byt
wyzszy o 175, jednak wciaz byta to dosé niska warto$¢ jak na sektor elektroenergetyczny.
Konsolidacja przeprowadzona w 2004 r. spowodowala istotny wzrost wskaznika HHI
bazujacego na mocy zainstalowanej (do ok. 970) i jeszcze wigkszy dla wskaznika bazu-
jacego na produkcji (do 1400-1500) w latach 2004-2005. Zgodnie z przypuszczeniami,
w wyniku konsolidacji przeprowadzonej w 2007 r., HHI bazujacy na mocy zainstalowane;j
osiagnat w 2008 r. ponad 1370, a oparty na produkcji bardzo wysoka wartos¢ 1945 (rys. 3).
Skutkiem tego polski sektor wytwarzania energii elektrycznej dotaczyt do grupy rynkow
wysoko skoncentrowanych.
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Rys. 3. Wskaznik HHI sektora wytwarzania energii elektrycznej, 2003-2008

Fig. 3. HHI for the power generation sector, 2003—2008

2.3. Wskaznik Giniego

Wskaznik Giniego osiagat do$¢ wysokie wartosci juz w 2003 r. (0,646 bazujacy na mocy
zainstalowanej 1 0,674 oparty na produkcji energii elektrycznej), co wskazuje na istnienie
duzych nierownomierno$ci udziatéw rynkowych. Konsolidacja z 2004 r. zwigkszyta jeszcze
bardziej nierownomiernos¢ udziatéw, skutkujac wzrostem wskaznika Giniego do 0,715 oraz
0,746, odpowiednio w odniesieniu do mocy zainstalowanej 1 produkcji energii. Cickawa
sytuacj¢ zaobserwowaé mozna byto w 2007 r., kiedy pomimo istotnej konsolidacji rynku
wskaznik Giniego spadt do 0,665 (moc zainstalowana) oraz 0,7 (produkcja energii).
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Rys. 4. Wskaznik Giniego sektora wytwarzania energii elektrycznej, 2003-2008

Fig. 4. Gini coefficient of the power generation sector, 2003-2008

Interpretacja zmian tych wskaznikow wskazuje, ze cho¢ zwigkszyly si¢ udziaty najwigk-
szych producentdéw, ich udzialy rynkowe staty si¢ bardziej rownomierne, stad mniejsze
wartos$ci wskaznika Giniego (rys. 4).

2.4. Supply Marginal Assessment (SMA) oraz Residual Supply Index
(RSI)

Analiza bazujaca na metodyce SMA wskazuje, ze od 2003 do 2007 r. nie byto w Polsce
producenta energii elektrycznej, ktorego moc zainstalowana byta wigksza niz maksymalne
zapotrzebowanie na moc w danym roku. Warto§¢ wskaznika RSI najwigkszego producenta
energii elektrycznej systematycznie jednak malata, z 1,35 w 2003 r. spadta do 1,19 po
powstaniu BOT Goérnictwo i Energetyka SA w 2004 r., do 1,02 po konsolidacji sektora
w 2007 r., az po raz pierwszy od poczatku okresu transformacji osiagneta warto$é ponizej
jednosci w 2008 r. (rys. 5). Skutkiem tego wskaznik PSI obliczony dla PGE SA wyniést 1,
co oznacza ze jego moc zainstalowana byta wyzsza niz maksymalne zapotrzebowanie na
moc szczytowa.

Analiza wskaznikéw RSI obliczonych dla poszczegdlnych producentdéw energii elek-
trycznej w Polsce wskazuje na istotne zmiany strukturalne w sektorze wytwarzania po-
migdzy rokiem 2003 a 2008. Ptaski ksztalt krzywej wykreslonej dla 2003 r. dowodzi, ze
moce zainstalowane wytworcow sa podobne, a praktycznie od trzeciego — pod wzgledem
mocy zainstalowanej — wytworcy wartos¢ wskaznika RSI jest powyzej 1,45. Konsolidacja
sektora energetycznego z 2007 r. istotnie zmienila ksztatt tej krzywej (rys. 6). Jak juz
wspomniano w 2008 r. Grupa PGE SA posiadata moc zainstalowana wyzsza niz maksy-
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Rys. 5. RSI najwigkszego producenta energii elektrycznej, 20032008
Fig. 5. RSI of the largest power supplier, 2003-2008

malne szczytowe zapotrzebowanie (PSI = 1). Tym niemniej nastgpni trzej producenci
rowniez charakteryzowali si¢ bardzo niskimi warto$ciami wskaznika RSI na poziomie okoto
1,2-1,3. Potwierdza to znaczne skonsolidowanie mocy wytworczych w polskim sektorze
wytwarzania energii elektryczne;j.
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Rys. 6. RSI producentow energii elektrycznej, lata 2003 1 2008
Fig. 6. RSI of power producers, year 2003 and 2008
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2.5. Wskaznik Lernera

Zgodnie z metodyka obliczania wskaznika Lernera, do jego obliczenia niezbgdne jest
posiadanie informacji o kosztach krancowych wytwarzania energii elektrycznej dla kazdego
producenta. Niestety, uzyskanie danych tego typu jest zazwyczaj niemozliwe ze wzgledu na
niechg¢¢ przedsigbiorstw do ujawniania danych kosztowych, co istotnie utrudnia doktadne
obliczenie tego wskaznika na poziomie jednostek produkcyjnych. Dlatego w praktyce
stosuje si¢ dwa podejscia: (i) przyjmuje si¢ koszty marginalne wedlug kosztow podawanych
w literaturze dla technologii referencyjnych (przyktadem takiej analizy jest Chang (2007)),
(i1) przeprowadza si¢ analiz¢ dla danych kosztowych zagregowanych, na bazie kosztow
zmiennych wytwarzania dostgpnych w statystyce energetycznej. W badaniach przeprowa-
dzonych na potrzeby niniejszego artykutu zastosowano podejscie drugie. Analiz¢ przepro-
wadzono w podziale na elektrownie zawodowe bazujace na wgglu brunatnym oraz na weglu
kamiennym.

Elektrownie na weglu brunatnym praktycznie w calym analizowanym okresie posiadaty
bardzo wysoki wskaznik indeksu Lernera na poziomie okoto 50%. W latach 2007 i 2008
zauwazalny byl nawet wzrost 0 2% (rys. 7). Wzglednie stabilnej warto$ci indeksu Lernera
towarzyszyl wzrost cen energii elektrycznej z okoto 122 zZVMWh w latach 2003-2005
do 145 zZt/MWh w 2008 r. Warto wspomnie¢, ze wegiel brunatny dostarczany do tych
elektrowni pochodzi ze zlokalizowanych w poblizu kopalni wegla brunatnego, w zwiazku
z czym wWytworcy ci sa w pewnym sensie uniezaleznieni od miedzynarodowych fluktuacji
cen no$nikdw energii pierwotnej.

Zupelie inna sytuacja miata miejsce w przypadku elektrowni zawodowych bazu-
jacych na weglu kamiennym. Cho¢ w latach 2003-2004 margines zysku ksztattowat si¢

0.60

0.55

0.50

0.45

0.40 | |

0.35

0.30 : 5

2003 2004 2005 2006 2007 2008

W Elektrownie zawodowe na weglu brunatnym

Elektrownie zawodowe na weglu kamiennym

Rys. 7. Indeks Lernera sektora wytwarzania energii elektrycznej (na bazie kosztow zmiennych), 2003-2008

Fig. 7. Lerner index of the power generation sector (based on variable cost), 2003-2008
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w zakresie warto$ci podobnych do elektrowni opartych na weglu brunatnym, to w nas-
tegpnych latach systematycznie malat. W 2005 r. osiagnal wartos¢ 46%, a w 2008 r. juz
tylko 38%, czyli nominalnie o 14% mniej niz w elektrowniach bazujacych na weglu
brunatnym (rys. 7).

Tak istotne zmniejszenie indeksu Lernera spowodowane byto przede wszystkim utrzymy-
waniem praktycznie do 2007 r. cen energii elektrycznej na poziomie okoto 146—152 zt/MWh.
Dopiero w 2008 r. cena energii elektrycznej osiagngta 162 zZMWh, czyli i1 tak o okoto
17 zZVMWh wigcej w stosunku do producentow bazujacych na weglu brunatnym. Duze
znaczenie miat ponadto wzrost kosztow paliw, szczegdlnie w 2008 r. (problematyka zmian
cen paliw na rynku §wiatowym i w Polsce poruszana byla migdzy innymi przez Lorenz
(2010), natomiast zagadnienia dotyczace konkurencyjnosci wytwarzania energii elektrycz-
nej z wegla kamiennego i brunatnego rozwazane byly w publikacji Grudzinski (2010)).

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonej analizy wskaznikowej sektora wytwarzania energii elek-

trycznej w Polsce stwierdzi¢ nalezy, ze w okresie 2003-2008:

1. Udzial rynkowy najwigkszego wytworcy zwigkszyl si¢ z 14,3 do 30,1% w odniesieniu do
mocy zainstalowanej oraz z 18,7 do 38,9% w stosunku do produkeji energii elektryczne;.

2. Udzial rynkowy trzech najwigkszych wytworcow zwigkszyt si¢ z 34,7 do 54% pod
wzgledem mocy zainstalowanej oraz z 39,7 do 62,4% w odniesieniu do produkcji
energii.

3. Wskaznik Herfindahla-Hirschmana obliczony na podstawie mocy zainstalowanej wzrost
z 660 do 1374, a obliczony na podstawie wyprodukowanej energii z 834 do 1945.

4. Wartos¢ wskaznika Giniego bazujacego na mocy zainstalowanej wzrosta nieznacznie
z 0,65 do 0,67, natomiast w przypadku wyprodukowanej energii elektrycznej z 0,67
do 0,71.

5. Indeks RSI najwigkszego wytworcy energii elektrycznej zmniejszyt si¢ z 1,35 do 0,99,
co skutkowato pojawieniem si¢ pierwszego wytworcy, dla ktérego wartos¢ wskaznika
PSI byta rowna 1.

6. Indeks Lernera bazujacy na zagregowanych danych o kosztach zmiennych wytwarzania
energii elektrycznej wzrdst nieznacznie w przypadku elektrowni bazujacych na weglu
brunatnym z 49 do 52%, przy istotnym zmniejszeniu warto$ci dla elektrowni zawo-
dowych na weglu kamiennym (z 50,8 do 38,1%). Warto podkresli¢, Zze na zmiany
wartosci indeksu Lernera wptyngta w pewnym stopniu konwergencja cen energii elek-
trycznej wyprodukowanej z wegla brunatnego z cenami energii bazujacej na weglu
kamiennym.

Badania zaprezentowane w artykule pozwolity na oceng zmian strukturalnych w sektorze

wytwarzania energii elektrycznej. Wykazano, ze prowadzona praktycznie od 2000 r.,

a zintensyfikowana w latach 2004 i 2007 konsolidacja krajowego sektora wytwarzania
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energii elektrycznej istotnie wptyneta na strukture polskiego rynku energii elektryczne;j.
Wartosci wskaznikow strukturalnych i behawioralnych wskazuja, ze rynek energii elek-
trycznej w Polsce nalezy obecnie do rynkéw bardzo skoncentrowanych, oraz ze jest podatny
na mozliwo$¢ wykorzystania sity rynkowej przez producentéw. Badania wplywu sity ryn-
kowej producentdéw energii elektrycznej na funkcjonowanie rynku energii, zaleznos$ci popy-
towo-cenowe oraz nadwyzke konsumentéw i producentow wymagaja jednak zastosowania
innego aparatu badawczego — modelu rownowagi rynku energii elektrycznej (Kaminski
2011a, b; Suwata 2010).
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Jacek KAMINSKI

Consolidation of the Polish power generation sector:
results from the index-based analysis

Abstract

The power generation sector has undergone significant consolidation in the recent years. As
a result the structure of the Polish power generation market changed substantially. The aim of this
paper was to carry out an index-based analysis of the impact of consolidation process on the structure
of the Polish electricity market. The following indexes were analysed within this study: concentration
ratios (for the largest and the three largest suppliers), the Herfindahl-Hirschman Index, the Gini
Coefficient, the Supply Marginal Assessment (SMA), the Residual Supply Index (RSI) and the Lerner
Index. The analysis covers the period 2003—2008.
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