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Formuty indeksacyjne dla cen wegla brunatnego

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono propozycje formut indeksacyjnych dla cen wegla
brunatnego dla uktadéw kopalnia-elektrownia. Formutly indeksacyjne maja wskazaé, jak
powinna si¢ zmieni¢ cena wegla wraz z uptywem czasu oraz jakie czynniki powinny mie¢ na
to wpltyw? Zaproponowano kilka rozwiazan, wychodzacych zaréwno z punktu widzenia
producentow, jak i odbiorcow wegla. Rozwazono wptyw takich czynnikow jak: udziat kosz-
tow stalych i zmiennych w kopalni, inflacja, ceny energii elektrycznej, udzial kosztow
zakupow wegla w koszcie wytwarzania energii elektrycznej, ilo$¢ zuzywanego paliwa na
jednostke wytworzonej energii itp.

SEOWA KLUCZOWE: wegiel brunatny, formuty cenowe, indeksacja cen

Wprowadzenie

W negocjacjach umowy na dostawe wegla, w odniesieniu do cen wystepuja dwa gltéwne
obszary uzgodnien. Pierwszy powinien okresli¢, w jaki sposob bedzie si¢ zmienia¢ cena
wegla wraz ze zmiang parametréw jakosciowych uznanych za cenotworcze. Drugi obszar
zagadnien dotyczy ustalenia, jak powinna si¢ zmienia¢ uzgodniona cena bazowa wraz
z uplywem czasu, kiedy to na sytuacj¢ uktadu kopalnia-elektrownia beda oddziatywacé rézne
czynniki ekonomiczne.
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W artykule przedstawiono kilka propozycji sposobow indeksacji ceny bazowej dla wegla
brunatnego. Rozwiazania te powinny by¢ inne nieco inne, niz w przypadku producentéw
i uzytkownikow wegla kamiennego. Krajowi producenci wegla kamiennego, dostarczajacy
wegiel do wielu odbiorcéw w sektorze energetyki, konkuruja migdzy soba oraz ewentualnie
z dostawcami wegla z importu. W weglu brunatnym mamy odmienna sytuacjg: jeden
producent — jeden odbiorca (maksymalnie dwoch w przypadku KWB Konin). Konkurencja
pomigdzy poszczegolnymi kopalniami moze odbywac sig tylko poprzez ceny energii elek-
trycznej, jakie na rynku uzyskuje elektrownia zasilana przez dana kopalni¢. Kopalnia
sprzedajac wegiel elektrowni musi by¢ wigc zainteresowana jej pozycja na rynku energii
elektryczne;j.

Dla elektrowni na wegiel brunatny najwigkszym konkurentem sa elektrownie na wegiel
kamienny. Elektrownia chcac sprzeda¢ jak najwigksza ilos¢ wytwarzanej energii elektry-
cznej musi zaproponowaé ceng konkurencyjna w stosunku do innych wytworcow. Koszty
wytwarzania energii elektrycznej uzaleznione sa w 50-60% od cen wegla — taki jest udziat
kosztow zakupow wegla w koszcie generacji. Dla elektrowni, w sposob oczywisty, pierw-
szym krokiem w kierunku obnizenia kosztow produkcji energii jest obnizenie kosztow
zakupu wegla. Trzeba jednak pamigtac, ze ceny sprzedazy wegla musza zapewni¢ eko-
nomiczne funkcjonowanie kopalni, czyli zapewni¢ pokrycie wszystkich uzasadnionych
kosztow produkcji wegla. Z kolej poziom tych cen musi zapewnia¢ elektrowni mozliwos¢
skutecznego konkurowania z innymi podmiotami na rynku energii [4].

Na rynku energii elektrycznej nalezy liczy¢ si¢ zardéwno ze wzrostem, jak i z obnizka cen.
Elektrownie, konkurujac z innymi jednostkami wytwoérczymi, musza uwzglednia¢ moz-
liwos¢ spadku rynkowych cen energii. Przy Scisltych zwiazkach taczacych elektrownig
i kopalni¢ weggla brunatnego, calo$ci ryzyka gry na rynku konkurencyjnym nie powinna
ponosic¢ jedynie elektrownia, lecz jego czgs¢ powinna przejaé na siebie rowniez kopalnia.
Jest jednak pewna granica mozliwosci przejecia tego ryzyka: ta granica jest rentownosc
kopalni, bo tylko wtedy uktad kopalnia-elektrownia bgdzie mial szansg¢ dziatania. W Polsce
w dtuzszej perspektywie nalezy oczekiwaé wzrostu cen energii elektrycznej.

To Sciste wzajemne uzaleznienie uktadu kopalnia-elektrownia w sektorze wegla bru-
natnego pokazuje, jak wazna dla dziatalnosci kopalni jest znajomos$¢ aktualnej sytuacji
i spodziewanych przysztych tendencji na rynku energii elektrycznej. Na sytuacj¢ t¢ oddzia-
tywaé bedzie zarowno popyt i podaz energii elektrycznej oraz jej ceny, jak i ogdlna sytuacja
gospodarcza w Polsce i Unii Europejskiej (wyrazana m.in. poziomem PKB, stopniem inflacji
itp.), uregulowania prawne z szeroko pojetej dziedziny ochrony $rodowiska, konsekwencje
rozwiazania uméw KDT (kontraktow dlugoterminowych na dostawe mocy i energii) itp. [2].

1. Propozycje formut indeksacyjnych

Przy uzgadnianiu ceny bazowej, zarowno kopalnie jak i elektrownie zaktadaja, Zze beda
pracowa¢ w warunkach zapewniajacych im efektywnos$¢ ekonomiczna. Warunki ustalone
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w konkretnym momencie moga si¢ z czasem zmienia¢. Zmiany te powinny zosta¢ uwzgled-
nione poprzez mozliwo$é indeksacji ceny bazowej. Zaproponowano kilka wariantow in-
deksacji tej ceny.

Wariant IA

W tym wariancie zatozono, ze cena bazowa wegla indeksowana bedzie dwoma czyn-
nikami: inflacja i cena energii elektrycznej. Zmiana ceny wegla zgodnie z inflacja dotyczy¢
bedzie tej czgsci ceny, ktora wynika z udziatu kosztéw stalych w kosztach catkowitych
kopalni. W pozostalej czgsci cena bazowa indeksowana bytaby wspolczynnikiem zaleznym
od zmian cen energii elektrycznej.

Cyn =Cynoi '(1+Wks'kinf Wiz kee) (D
gdzie: C,, — obliczana cena wegla rzeczywistego [zt/Mg], dla n-tego okresu (kwartatu, roku),
Cyns — cenaw poprzednim (n-1) okresie rozliczeniowym [zt/Mg],
Wi, — udzial kosztow stalych w catkowitych kosztach kopalni (w aktualnych warunkach

poziom kosztéw statych mozna przyja¢ na poziomie 70% kosztéw catkowitych,
czyli Wi, =0,70),

Wi — udzial kosztéw zmiennych w catkowitych kosztach kopalni (w aktualnych wa-
runkach koszty zmienne stanowia okoto 30% kosztow catkowitych, czyli W, =
=0,30),

kg — wspdtczynnik zalezny od inflacji, liczony jako:

_1-100 )
" 100
gdzie: [ — wskaznik wzrostu cen towarow i ustug konsumpcyjnych w okresie (n-1) w stosunku
do okresu (n-2),

Kee — wspolczynnik zalezny od zmian cen energii, liczony jako:

ko= Cee_n—l _Cee_n—Z (3)
ee —
Ceein72
gdzie: C.. ,.; — cena energii dla (n-1) okresu rozliczeniowego [zt/MW-h],
Cee no — cena energii dla (n-2) okresu rozliczeniowego [zt/MW-h].

Powyzsza formuta mogtaby by¢ stosowana w przypadku, gdy zar6wno zmiany infla-
cyjne, jak i zmiany cen energii elektrycznej przebiegaja zgodnie z przecigtnymi warunkami
rynkowymi w ostatnich kilku latach.

W krotkim horyzoncie czasowym nalezy takze przewidzie¢ mozliwos¢ wystapienia
spadku cen energii elektrycznej na rynku krajowym. Taki przypadek uwzglednia rozwia-
zanie przedstawione w wariancie IB.
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Wariant IB

Konstrukcja formuty indeksacyjnej, przedstawiona w wariancie IA powoduje, ze oddzia-
tywanie inflacji na ceng wegla jest duzo wigksze, niz wptyw zmian rynkowych cen energii.
Jest to zwiazane z wysokim udziatem kosztow statych w catkowitych kosztach kopalni (do
obliczen przyjgto 70%) [1, 3]. W przypadku wystapienia okresowego spadku cen energii
wigkszos$¢ skutkow stad wynikajacych musialby wowczas przeja¢ na siebie wytworca
energii, czyli elektrownia.

Z tego wzgledu — aby solidarnie ponie$¢ konsekwencje niekorzystnej sytuacji rynko-
wej — czasowo mozna odstapi¢ od waloryzowania calo$ci zmian kosztéw statych wspot-
czynnikiem ki,r (zaleznym od inflacji). Proponuje si¢ zatem, aby w takiej sytuacji walo-
ryzowac tylko czgs¢ kosztow statych — z wykluczeniem ptac (czyli ok. potowg). Wydaje sig
bowiem logiczne, iz w trudnej sytuacji handlowej ptace nie beda podnoszone.

Wzér formuly indeksacyjnej w takim przypadku (wariant I B) miatby nastepujaca postac:

Con =Coon_1 -1+ 05 Wy, 'kl',,f Wiz kee ) )

Wariant IB jest uzupeklieniem indeksacji przedstawionej wzorem (1) dla przypadku
spadku cen energii elektryczne;j.

Istnieje jeszcze jedna mozliwos¢ — najmniej dla kopalni korzystna, lecz w pewnych
przypadkach by¢ moze konieczna dla krotkotrwalego zastosowania: przy spadku rynkowych
cen energii mozna czasowo odstapi¢ od waloryzowania kosztéw statych w ogole — wtedy
czton zalezny od inflacji nie oddzialywalby na ceng, a spadek cen energii elektrycznej
powodowatby spadek ceny wegla w relacji (1 + 0,3 £..).

Przeprowadzono symulacj¢ zmian cen wegla dla zatozonych poziomoéow inflacji oraz
zmian cen energii elektryczne;j.

Zmiany inflacyjne zalozono w zakresie od —0,5% do +3,0%, uwzgledniono wigc moz-
liwo$¢ wystapienia inflacji ujemnej (deflacji). Chociaz inflacja (liczona rok do roku) zawsze
byla dodatnia i w perspektywie takiej mozemy si¢ spodziewaé, to w przypadku gdyby
indeksacja byla wykonywana czgéciej, niz raz w ciagu roku (np. kwartalnie lub nawet
miesigcznie) moze si¢ zdarzy¢, ze bedzie to inflacja ujemna. Taka sytuacja zdarzyta si¢ np.
w III kwartale w 2005 r. i 2003 r. (inflacja liczona kwartat nastgpny do poprzedniego).
Sytuacja ujemnej inflacji wystgpuje oczywiscie czgsciej w przypadku rozpatrywania tego
indeksu z okresow miesi¢cznych: od 2000 r. zjawisko to wystgpowalo minimum w dwéch
miesiacach w kazdym roku.

Do obliczen zatozono zmiany $rednich cen energii elektrycznej w zakresie od —2,0%
(spadek) do +3,0% (wzrost). Dla wzrostow cen energii (k.. > 0) — zastosowano wzor (1),
natomiast dla spadkow cen (k.. < 0) — wzor (4).

Ceng bazowa przyjeto na poziomie 50 z/Mg, a udzial kosztow stalych — na poziomie
70%.

Wiyniki obliczen zestawiono w tabeli 1. Tabela ta sktada si¢ z 3 czgsci: czgs¢ 1 zawiera
wyliczone wedtug formuly indeksacyjnej (wzér 1 lub 4) wartosci cen wegla dla przyjetych
wspotczynnikow inflacji i zmian cen energii elektrycznej; w czgsci Il wyliczono réznice cen
w stosunku do wyznaczonej ceny bazowej; czgs¢ 111 pokazuje zmiany procentowe. Kolorem
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szarym wyrdzniono pola, w ktorych wystepuja spadki cen wegla w stosunku do zatozonej
ceny bazowej.

TABELA 1. Czgé¢ I — Przyktadowa symulacja cen bazowych wegla brunatnego w zaleznosci od

zatozonych zmian inflacji i zmian cen energii elektrycznej w zt/Mg — wzor 1 i (4)

TABLE 1. Part I — An example of simulation brown coal basic prices in dependence of inflation
rates and electricity prices, in PLN/Mg — formula (1) and (4)

Przyjgte poziomy zmian cen energii elektrycznej

-2,0% -1,0% -0,5% 0,0% 0,5% 1,0% 2,0% 3,0%

-0,5% 49,61 49,76 49,84 49,83 49,90 49,98 50,13 50,28

= 0,0% 49,70 49,85 49,93 50,00 50,08 50,15 50,30 50,45
% 0,5% 49,79 49,94 50,01 50,18 50,25 50,33 50,48 50,63
,§ 1,0% 49,88 50,03 50,10 50,35 50,43 50,50 50,65 50,80
i 1,5% 49,96 50,11 50,19 50,53 50,60 50,68 50,83 50,98
;% 2,0% 50,05 50,20 50,28 50,70 50,78 50,85 51,00 51,15
2,5% 50,14 50,29 50,36 50,88 50,95 51,03 51,18 51,33

3,0% 50,23 50,38 50,45 51,05 51,13 51,20 51,35 51,50

Czgs¢ I — Zmiany cen wegla brunatnego w stosunku do przyjetej ceny bazowej na poziomie 50,00
zl/Mg w zalezno$ci od zatozonych zmian inflacji i zmian cen energii elektrycznej [z/Mg]

Part IT — Brown coal changes in comparison to basic price PLN50.00/Mg, in dependence of
inflation rates and electricity prices [PLN/Mg]

Przyjete poziomy zmian cen energii elektrycznej

-2,0% -1,0% -0,5% 0,0% 0,5% 1,0% 2,0% 3,0%

-0,5% -0,39 -0,24 -0,16 -0,17 -0,10 -0,03 0,12 0,28

=t 0,0% -0,30 -0,15 -0,07 0,00 0,08 0,15 0,30 0,45
é: 0,5% -0,21 -0,06 0,01 0,17 0,25 0,32 0,47 0,62
_§ 1,0% -0,13 0,03 0,10 0,35 0,43 0,50 0,65 0,80
§ 1,5% -0,04 0,11 0,19 0,53 0,60 0,67 0,83 0,97
é;.’: 2,0% 0,05 0,20 0,28 0,70 0,78 0,85 1,00 1,15
2,5% 0,14 0,29 0,36 0,88 0,95 1,03 1,18 1,33

3,0% 0,22 0,38 0,45 1,05 1,13 1,20 1,35 1,50
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Cze$¢ 111 — Zmiany cen wegla brunatnego w stosunku do przyjegtej ceny bazowej na poziomie 50,00
z/Mg w zaleznoéci od zalozonych zmian inflacji i zmian cen energii elektrycznej [%]

Part I1I — Brown coal changes in comparison to basic price PLN50.00/Mg, in dependence of
inflation rates and electricity prices [%]

Przyjete poziomy zmian cen energii elektrycznej

-2,0% -1,0% -0,5% 0,0% 0,5% 1,0% 2,0% 3,0%

-0,5% | -0,78% | -0,47% | -0,32% | -0,35% | -0,20% | -0,05% | 0,25% 0,55%

0,0% -0,60% | -0,30% | -0,15% | 0,00% 0,15% 0,30% 0,60% 0,90%

0,5% -0,42% | -0,13% | 0,03% 0,35% 0,50% 0,65% 0,95% 1,25%

1,0% -0,25% | 0,05% 0,20% 0,70% 0,85% 1,00% 1,30% 1,60%

1,5% -0,08% | 0,23% 0,37% 1,05% 1,20% 1,35% 1,65% 1,95%

2,0% 0,10% 0,40% 0,55% 1,40% 1,55% 1,70% 2,00% 2,30%

Przyjety poziom inflacji

2,5% 0,27% 0,58% 0,72% 1,75% 1,90% 2,05% 2,35% 2,65%

3,0% 0,45% 0,75% 0,90% 2,10% 2,25% 2,40% 2,70% 3,00%

Oceniajac ten wariant indeksacji cen bazowych (na podstawie wynikoéw symulacji)
mozna zauwazy¢, ze jest on stosunkowo bezpieczny dla kopalni. Nawet przy spadku cen
energii elektrycznej o 2%, kopalnia juz przy niewielkiej inflacji (na poziomie 1,5%) uzyska
dodatnif] indeksacij¢. Z drugiej jednak strony, w przypadku wzrostéw cen energii (a
raczej takiej tendencji w najbliJszym czasie mo[Jna oczekiwad) tylko % wzrostow

b[]dzie prze- niesiona na wzrost ceny bazowej. Ten wariant moyna uznacé za
zachowawczy, bezpieczny dla kopalni, ale w przypadku duzych wzrostoéw cen energii
elektrycznej wigkszo$¢ do- datkowych wpltywow finansowych pozostanic u wytworcy
energii.

Wariant 11

Rowniez i w tym wariancie najistotniejszymi elementami, ktore wzigto pod uwage sa
zmiany rynkowych cen energii elektrycznej, oraz wplyw inflacji na zmiany kosztow wy-
twarzania energii elektrycznej i wegla, ale po stronie elektrowni.

Jesli ro$nie rynkowa cena energii elektrycznej to poprawiaja si¢ warunki funkcjono-
wania elektrowni. Jesli za$ cena ta spada, to przy statej cenie wegla warunki funkcjonowania
elektrowni pogarszaja si¢. Czg$¢ skutkow tego pogorszenia (lub poprawy) warunkow
powinna przejac kopalnia.

Jednoczesnie na oba podmioty dziata inflacja i to w taki sposdb, ze rosna koszty
wytwarzania wegla oraz koszty wytwarzania energii elektrycznej. Gdy jednoczesnie rosng
ceny energii elektrycznej, to wzrost kosztow w elektrowni kompensowany jest czgsciowo
przez wzrost cen energii, natomiast w kopalni jedyna mozliwoscia poprawy wyniku (poza
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oczywiscie dzialaniami restrukturyzujacymi koszty) moze by¢ wzrost cen wegla. W wa-
riancie | indeksacji wplyw inflacji jest uwzgledniony tylko po stronie kopalni.

Natomiast w wariancie II proponuje si¢, by indeksacja cen wegla byla dwucztonowa.
Cze$¢ odpowiadajaca udziatowi kosztéw paliwowych w catkowitych kosztach wytwarzania
energii elektrycznej powinna by¢ indeksowana realna zmiang cen energii elektrycznej, za$
cze$¢ odpowiadajaca pozostatym kosztom wytwarzania — inflacja.

1
Cw,y =Cwyyy 4| Wy kg + (1= W ) —— ©)
100
gdzie: Wy, — udzial kosztow wegla w kosztach wytwarzania energii elektrycznej ogotem,
ker — wspolczynnik realnego wzrostu cen energii elektrycznej w okresie (n-1) w po-

réwnaniu do okresu (n-2).

i - Cee_,_1-100 (6)
er —  ~ 5
Cee ,_ 1

Wariant I11

W tym wariancie proponuje si¢ indeksowac ceng bazowa wegla brunatnego tylko
czynnikiem wynikajacym ze zmian cen energii elektrycznej. Czynnik ten zdefiniowano jako
wspotczynnik podziatu W, ktory okresla, jaki procent ceny bazowej ma podlega¢ inde-
ksacji.

Zapis formuty indeksacyjnej w wariancie III ma nastgpujaca postac:

Cun =Cyn-1 '(1+Wp kee) (7

gdzie: W, — oznacza pewien przyjety w wyniku negocjacji pomigdzy stronami wspolczynnik,
uwzgledniajacy réwnomierny (solidarny) podzial efektow zmian cen energii elek-
trycznej dla obu stron,
pozostale oznaczenia — jak w poprzednich wzorach.

Ten wariant mozna uznaé za najbardziej rynkowy, szczegdlnie w przypadku, gdyby
poziom tego wspotczynnika przyjaé jako 1. Autorzy jednak proponuja, aby w poczatkowym
okresie warto§¢ minimalna tego wspotczynnika wyznaczat udzial kosztow wegla w koszcie
wytwarzania energii dla wegla brunatnego Wy,,. Wtedy W, = Wj,.

W tabeli 2 przedstawiono, jak w ostatnich trzech latach zmienial si¢ koszt wytwarzania
energii elektrycznej w elektrowniach na weglu brunatnym oraz udziat kosztow paliwa
w catkowitym koszcie wytworzenia. Srednio za trzy lata ten udzial wynidst 57% i taki
poziom (czyli W= 0,57) przyjeto w dalszych obliczeniach zaprezentowanych w nastgpnym
rozdziale.

Podobnie jak w poprzednich wariantach konieczne jest uzgodnienie, na bazie jakiej ceny
energii (z jakiego segmentu rynku) bedzie obliczany wspotczynnik k.., okreslajacy za-
leznos$¢ od cen energii.
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TABELA 2. Koszt wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach na weglu brunatnym oraz
udziat paliwa w koszcie wytworzenia [mln z1]

TABLE 2. Electricity generation costs in brown coal — based power plants and fuel cost share in
total generation costs [million PLN]

Wyszczegodlnienie 2004 2005 2006
Koszt zmienne 29453 3073,0 3100,8
w tym: paliwo produkcyjne 2635,0 2770,8 27558
Koszt staly 1682,6 1715,8 1755,1
Razem koszty 46279 4788.,8 4 8559
Udziat paliwa w koszcie 56,9% 57,9% 56.8%
Zrodlo: [6]

Rysunek 1 przedstawia kwartalne zmiany cen energii elektrycznej na wybranych seg-
mentach rynku od poczatku 2002 roku do I kwartalu 2007 r. Ceny $rednie ze wszystkich
przedsigbiorstw wytworczych (PW) w I kwartale 2007 r. ksztattowaty si¢ na poziomie 149
zZV/MW-h. Najwyzsze ceny osiagano w sprzedazy do PSE, poniewaz te ceny obejmuja
sprzedaz w ramach kontraktow KDT. W ostatnim kwartale analizy najbardziej wzrosty ceny
sprzedazy do spotek dystrybucyjnych (SD) — o ponad 9%. Te ceny na ogdt byty zbiezne
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=O= sprzedaz PW —A— sprzedaz do PSE =>¢= sprzedaz do SD == na gietdzie energii

Rys. 1. Kwartalne zmiany cen energii elektrycznej na wybranych segmentach rynku
Zrédto: [5]

Fig. 1. Quarterly electricity prices in selected parts of electricity market
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z cenami z gietdy energii. Do dalszych obliczen symulacyjnych przyjeto wyjsciowa ceng
energii elektrycznej na poziomie 120 zt/MW-h.

Wariant IV

Ten wariant jest rozwinigciem wariantu poprzedniego. Dodatkowo uwzgledniono w nim
wskaznik efektywnos$ci produkcji energii elektrycznej z wegla brunatnego. Wskaznik ten
mowi ile ton weggla o okreslonych parametrach jako$ciowych potrzeba na wyprodukowanie
1 MW-h. Dla elektrowni na wegiel brunatny wskaznik ten ksztattuje si¢ na poziomie od 1,5
(elektrownia Konin) do 0,9 (elektrownia Turéw). Srednio mozna przyjaé 1,25.

W, -k 8
Con =Chpor-| I+ e e ®
ZW
gdzie: Z, — zuzycie wegla brunatnego na wyprodukowanie 1 MW-h energii,

— pozostale oznaczenia jak w poprzednich wzorach.

2. Oszacowanie zmian przychodéw kopalni i elektrowni

W rozdziale tym przeprowadzono uproszczona symulacje zmian przychodéow kopalni
i elektrowni w wyniku zastosowania czterech z proponowanych formut indeksujacych ceny
wegla (warianty: [A, IB, II oraz IIT) w kilku teoretycznych przypadkach, uwzglgdniajacych
rézne poziomy inflacji i wielkosci zmian cen energii elektrycznej. W artykule nie za-
mieszczono wynikow obliczen dla wariantu IV, aby nie mnozy¢ ilosci tabel, albowiem
obliczenia wymagalyby wprowadzenia kilku pozioméw dodatkowej zmiennej Z,,, wyste-
pujacej we wzorze (8).

Dla przeprowadzenia analizy zatozono ilo$¢ sprzedanego wegla (o parametrach wegla
bazowego) na poziomie 15 mln ton oraz przyj¢to, ze do wyprodukowania 1IMW-h potrzebne
jest zuzycie 1,25 tony wegla brunatnego. W obliczeniach wielko$ci przychodéw elektrowni
za sprzedana energig, zatozono ceng 120 zt za 1 MW-h. Wielko$¢ ta jest zblizona do
rzeczywistej ceny, jaka wystepuje na konkurencyjnym rynku energii elektrycznej (poza
kontraktami KDT).

Inne przyjete zatozenia to:
<> wspotezynnik W), = 0,7 — wynikajacy z udzialu kosztow statych kopalni,
<> wspolczynnik W, = 0,3— wynikajacy z udziatu kosztow zmiennych kopalni,
<> wspodtczynnik Wy, = 0,57 — wynikajacy z udzialu kosztow paliwowych w koszcie

produkcji energii elektrycznej,
<> minimalna inflacja — 1% rocznie,
<> maksymalna inflacja — 2% rocznie,
<> spadek cen energii — maksymalnie -4%,
<> wzrost cen energii — maksymalnie 5%.
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Zatozenia i wyniki obliczen zebrano w tabeli 3. Zmiany przychodow elektrowni ze
sprzedazy energii elektrycznej dla przyjetych procentowych zmian cen energii elektryczne;j
przedstawia wiersz 10. Ceny wegla wyznaczone wedtug formut w proponowanych wa-
riantach zestawiono w wierszu 11 (a, b, ¢, d). Natomiast w wierszu 12 (a, b, ¢, d) pokazano
wariantowe zmiany przychodow kopalni ze sprzedazy wegla w zaleznosci od stosowane;j
formuly indeksacyjnej, a wartosci zmian przychodéw elektrowni skorygowane o zmiang
kosztow zakupu wegla, wynikajacych ze zmiany ceny wegla indeksowanej wedtug zapro-
ponowanych formut pokazano w wierszu 13 (a, b, ¢, d).

W przedstawionej symulacji, zmiany przychodow elektrowni sa wprost proporcjonalne
do wzrostow lub spadkow cen energii elektrycznej, natomiast w przypadku kopalni zmiany
te sg zréznicowane w zalezno$ci od stosowanej formuty. W przypadku, gdy do indeksacji
ceny bazowej wegla zastosujemy formuly w wariantach 1A, IB, to na poziom tych cen
oddzialuje zaréwno przyjeta inflacja, jak i zmiana rynkowej ceny energii elektryczne;j.
Kopalnia uzyska zmniejszenie przychodow ze sprzedazy wegla dopiero w przypadku, gdy
wystapi stosunkowo wysoki spadek cen energii elektrycznej (3% Iub 4%) przy stosunkowo
niewielkim zatozonym poziomie inflacji (wiersz 12 kolumna 7 i 8). Przy spadku cen energii
0 3% 1 inflacji na poziomie 1,5% utrzymuje si¢ jeszcze wzrost przychodow z sprzedazy
wegla — ponad 1 mln zt (wiersz 12a, kolumna 7), ale tylko dla wariantu IA indeksacji.

Rozpatrujac najbardziej prawdopodobny przypadek, w ktérym wystgpuje inflacja do-
datnia i wzrost cen energii elektrycznej (kolumny 4 i 5, wiersze 12 i 13), oba rozpatrywane
podmioty gospodarcze uzyskuja wzrost przychodéw, jednak w zdecydowanie wigkszym
stopniu zyskuje elektrownia. Z ogdlnego wzrostu przychodow ze sprzedazy energii elek-
trycznej (wiersz 10) okoto 26-34% trafia do kopalni i 66—74% do elektrowni w zaleznosci
od przyjetego wariantu indeksacji.

Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze ceny energii elektrycznej okresowo spadna, a pomimo
spadku przychodow elektrowni ceny wegla nie ulegna obnizeniu, a nawet nieznacznie
wzrosng. Taki skutek wystapi w przypadku stosowania formuly indeksacyjnej 1A, ktora
uwzglednia sytuacje, gdy podmiot gospodarczy, jakim jest kopalnia ma bardzo duzy udziat
kosztow stalych, i na ceng wegla silniej wptywa indeks inflacyjny niz indeks zalezny od cen
energii. W wariancie IB indeksacji autorzy zaproponowali zmniejszenie oddziatywania
wplywu inflacji na ceng¢ wegla w sytuacji, gdy na rynku wystapi spadek cen energii
elektrycznej (kolumna 7 i 8 wiersz 12b). Inflacja wptywataby wtedy tylko na tg cz¢$¢ ceny,
jaka wynika z kosztow stalych kopalni pomniejszonych o udziat ptac w kosztach statych
kopalni.

W wariancie III indeksacji (wiersz 11d) zmiany cen wegla sa zalezne jedynie od zmian
cen energii w stopniu wyznaczonym przez udziat kosztow wegla w koszcie produkeji energii
elektrycznej. Wystgpujacy spadek cen energii pociaga za soba automatyczny spadek ceny
wegla i odwrotnie, wzrost ceny energii przenoszony jest w czes$ci na ceny wegla brunatnego.
Wielkos$ci zmian przychodéw kopalni i elektrowni w tym wariancie pokazano w wierszu 12d
i 13d: obliczone zmiany przychodow wynikajace ze zmian cen energii dziela si¢ pomigdzy
elektrownig i kopalni¢ w proporcji 70% 1 30%.

Przy zatozeniu, ze efekty zmian przychodéw powinny by¢ roztozone bardziej row-
nomiernie pomigdzy kopalnig i elektrownig, w miejsce wspotczynnika Wy, = W, mozna by
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wprowadzi¢ inng warto$¢ wspotczynnika podziatu W,. Gdyby w formule indeksacyjnej
w wariancie Il przyja¢ np. warto§¢ W, = 0,8, to proporcje podziatu wyniosa — 58% dla
elektrowni i 42% dla kopalni. Wielko$¢ wspotczynnik podzialu W, powinna by¢ przed-
miotem negocjacji pomigdzy kopalnia i elektrownia. Wedlug autorow wartos¢ tego wspot-
czynnika powinna ksztaltowacé si¢ na poziomie od 0,58 do 0,8.

Wariant II w stosunku do wariantu III roézni si¢ gtownie sposobem uwzglednienia
wplywu inflacji, gdyz w tym wariancie brany jest pod uwagg tylko realny wzrost cen energii
elektrycznej (por. wzory 3 i 6).

TABELA 3. Oszacowanie zmian przychodéw kopalni i elektrowni w wyniku zastosowania
proponowanych formut indeksacyjnych cen bazowych

TABLE 3. Estimation of revenue changes in coal mine and power plant as a result of indexing
formulas application

Lp Wyszczegolnienie Jedn. Zatozenia

1 |Ilos$¢ sprzedawanego wegla Mg 15 000 000
Wskaznik zuzycia wegla na

2 wyprodukowanie IMWh Mg 1.25
Ilo$¢ wyprodukowanej energii

3 MWh 12 000 000
z dostarczonego wegla

4 | Cena wegla zt/Mg 50

5 Przychod kopalni ze sprzedazy tys. 71 750 000
wegla

6 Cena 1 MWh - spr;edaz do SD A/MWh 120
z elektrowni na wegiel brunatny

7 Przychéd ze sprzedazy energii tys. 7t 1 440 000
elektrycznej

Przyjete poziomy zmian inflacji i cen en. el.

1 2 3 4 5 6 7 8

8 |Inflacja % 2,0% 1,0% 1,5% 1,5% 1,0%

9 | Zmiany cen energii elektrycznej % 5,0% 3,0% 0,0% -3,0% -4,0%

Wyniki

Zmiany przychodow elektrowni

10 | wynikajace ze zmian cen energii tys. zt 72 000 43200 0 -43200 | -57 600
elektrycznej
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Ceny w. brunatnego wg wariantow indeksacji ceny bazowej

a | Wariant IA zt/Mg 51,63 51,15 50,53 50,08 49,75
11 | b | Wariant IB z/Mg 51,63 51,15 50,53 49,81 49,58
¢ | Wariant IT zt/Mg 51,23 50,71 49,90 49,06 48,80
d | Wariant 111 zl/Mg 51,43 50,86 50,00 49,15 48,86
12 Zmiany przychodow kopalni wg przyjetego wariantu indeksacji cen bazowych:
a | Wariant [A tys. zt 24 375 17250 7875 1125 -3 750
b | Wariant IB tys. zt 24 375 17 250 7875 -2 813 -6 375
¢ | Wariant I tys. zt 18 489 10 641 -1 480 -14 116 | -17938
d | Wariant 111 tys. zt 21375 12 825 0 -12825 | -17 100

Zmiany przychodow elektrowni wg przyjetego wariantu indeksacji cen bazowych:

a | Wariant IA tys. zt 47 625 25950 -7 875 -44 325 | -53 850

13 | b | Wariant IB tys. zt 47 625 25950 -7875 -40 388 | -51225

¢ | Wariant I tys. zt 53511 32559 1480 -29084 | -39 662

d | Wariant III tys. zt 50 625 30375 0 -30375 | -40 500
Podsumowanie

Sciste uzaleznienie wzajemne ukladu kopalnia — elektrownia w sektorze wegla bru-
natnego powoduje potrzebg ustalenia takiego sposobu indeksacji cen bazowych wegla, ktory
pozwoli efektywnie dziata¢ na rynku obu podmiotom. Dlatego podstawowym zagadnieniem
jest poprawne ustalenie wlasciwego poziomu ceny bazowej. Dopiero tak ustalona cena moze
by¢ poddawana indeksacji w zwiazku ze zmiang zewngtrznych warunkow gospodarczych
i rynkowych. Indeksacja niepoprawnie ustanowionej ceny bazowej prowadzi¢ bedzie do
pogltebiania si¢ nieréwnych warunkow funkcjonowania kopalni i elektrowni [2, 4].

Zaproponowano podstawowe cztery warianty indeksacji cen. Indeksacja ma na celu
zachowanie rownowagi pomigdzy kopalnia i elektrownia w sensie dzielenia ryzyka funk-
cjonowania elektrowni na konkurencyjnym rynku energii. We wszystkich wariantach na
poziom cen bazowych wegla wptywaja oczywiscie zmiany cen energii elektrycznej. Z pun-
ktu widzenia elektrowni najbardziej pozadane wydaja si¢ warianty, ktore w najwigkszym
stopniu uzalezniaja indeksacj¢ od ceny energii. W kopalniach duzy udziat kosztéw stalych
powoduje z kolei, ze z punktu widzenia producenta wegla atrakcyjniejsze moga si¢ wydawac
warianty uwzgledniajace wplyw inflacji, czyli glownie wariant IA i IB. Jednak coraz
wigksza konkurencja pomigdzy wytwdrcami energii moze powodowac, ze elektrownie beda
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wywieraly presje na kopalnie, aby zmiany cen bazowych co najwyzej uzaleznia¢ od zmian
cen energii elektrycznej.

Obecnie rozne sygnaty z rynku energii elektrycznej pozwalaja przypuszczaé, ze w naj-
blizszym czasie bedzie nastgpowal raczej wzrost cen energii, a nie spadek. Dlatego i te
warianty indeksacji, ktére wiaza zmiany cen wegla ze zmianami cen energii elektrycznej,
moga by¢ takze korzystne dla producentéw wegla. Po stronie wytworcoOw energii istnieje
jednak duza niepewno$¢, czy takie czynniki jak np. limity CO2 (konieczno$¢ dodatkowych
zakupow uprawnien do emisji) nie wplyna na spadek przychodéw elektrowni nawet przy
wzro§cie cen energii.

Proponowane rozwiazania indeksacji cen musza takze uwzglednia¢ specyfike poszcze-
golnych uktadow kopalnia — elektrownia. Sytuacja producentéw wegla brunatnego w Polsce
jest zréznicowana. Sposrod czterech kopaln wegla brunatnego — dwie (KWB Belchatéw SA
oraz KWB Turéw SA) znajduja si¢ obecnie strukturze Polskiej Grupy Energetycznej (wcze-
$niej w holdingu BOT), do ktérego nalezg rowniez powigzane z tymi kopalniami elektrownie
(Elektrownia Betchatow SA i Elektrownia Turéw SA). Pozostate kopalnie, czyli KWB Konin
SA i KWB Adaméw SA, sa jedynymi kopalniami wggla brunatnego niepowiazanymi
kapitatowo z elektrowniami. Kopalnie te dostarczaja paliwo do Zespolu Elektrowni PAK SA
(Patnéw-Adaméw-Konin) Konsolidacja pionowa tych przedsigbiorstw, cho¢ rozwazana, jest
jednak utrudniona ze wzgledu na skomplikowane relacje wiascicielskie.

W przypadku kopaln Belchatow i Turéw w formutach indeksacyjnych do obliczen
wspotczynnikow zaleznych od zmian cen energii mozna braé¢ ceny energii elektrycznej
uzyskiwane przez powiazane z nimi elektrownie. Odmienna jest sytuacja w Koninie
i Adamowie, gdzie ta cena powinna by¢ cena z rynku energii. W przypadku podmiotow
powiazanych kapitatowo w indeksacji mozna by uwzglednia¢ dodatkowo zmiang kosztéw
wytwarzania produktu koncowego (wegiel, energia) zwigzanych z ochrong srodowiska. Po
stronie kopalni sa to gtownie koszty zwiazane z rekultywowaniem i zagospodarowaniem
wyrobisk koncowych, a po stronie elektrowni to koszty gtéwnie zwigzane z emisja CO,.
Dlatego wybrany sposob indeksacji powinien by¢ dopracowany na potrzeby indywidual-
nych uktadéw kopalnia-elektrownia.

Temat realizowany w ramach grantu nr: 4 T12A 035 029
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Formulas for indexing brown coal prices

Abstract

Paper presents proposals of formulas for indexing brown coal prices in the complex: coal mine —
power plant. Indexing formulas show, how the coal price should change with time and what factors
impact the change. Some solutions have been proposed, taking into consideration both coal producers’
and consumers’ point of view. Following factors have been considered: share of fixed and variable
costs in coal mine, inflation rate, electricity prices, share of coal costs in electricity generation costs,
rate of fuel consumption per unit of energy produced etc.
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