
POLITYKA ENERGETYCZNA

Tom 10 � Zeszyt specjalny 2 � 2007

PL ISSN 1429-6675

Zbigniew GRUDZIÑSKI*, Stanis³aw BLASCHKE**, Urszula LORENZ*

Formu³y indeksacyjne dla cen wêgla brunatnego

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono propozycje formu³ indeksacyjnych dla cen wêgla
brunatnego dla uk³adów kopalnia-elektrownia. Formu³y indeksacyjne maj¹ wskazaæ, jak
powinna siê zmieniæ cena wêgla wraz z up³ywem czasu oraz jakie czynniki powinny mieæ na
to wp³yw? Zaproponowano kilka rozwi¹zañ, wychodz¹cych zarówno z punktu widzenia
producentów, jak i odbiorców wêgla. Rozwa¿ono wp³yw takich czynników jak: udzia³ kosz-
tów sta³ych i zmiennych w kopalni, inflacja, ceny energii elektrycznej, udzia³ kosztów
zakupów wêgla w koszcie wytwarzania energii elektrycznej, iloœæ zu¿ywanego paliwa na
jednostkê wytworzonej energii itp.

S£OWA KLUCZOWE: wêgiel brunatny, formu³y cenowe, indeksacja cen

Wprowadzenie

W negocjacjach umowy na dostawê wêgla, w odniesieniu do cen wystêpuj¹ dwa g³ówne
obszary uzgodnieñ. Pierwszy powinien okreœliæ, w jaki sposób bêdzie siê zmieniaæ cena
wêgla wraz ze zmian¹ parametrów jakoœciowych uznanych za cenotwórcze. Drugi obszar
zagadnieñ dotyczy ustalenia, jak powinna siê zmieniaæ uzgodniona cena bazowa wraz
z up³ywem czasu, kiedy to na sytuacjê uk³adu kopalnia-elektrownia bêd¹ oddzia³ywaæ ró¿ne
czynniki ekonomiczne.
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W artykule przedstawiono kilka propozycji sposobów indeksacji ceny bazowej dla wêgla
brunatnego. Rozwi¹zania te powinny byæ inne nieco inne, ni¿ w przypadku producentów
i u¿ytkowników wêgla kamiennego. Krajowi producenci wêgla kamiennego, dostarczaj¹cy
wêgiel do wielu odbiorców w sektorze energetyki, konkuruj¹ miêdzy sob¹ oraz ewentualnie
z dostawcami wêgla z importu. W wêglu brunatnym mamy odmienn¹ sytuacjê: jeden
producent – jeden odbiorca (maksymalnie dwóch w przypadku KWB Konin). Konkurencja
pomiêdzy poszczególnymi kopalniami mo¿e odbywaæ siê tylko poprzez ceny energii elek-
trycznej, jakie na rynku uzyskuje elektrownia zasilana przez dan¹ kopalniê. Kopalnia
sprzedaj¹c wêgiel elektrowni musi byæ wiêc zainteresowana jej pozycj¹ na rynku energii
elektrycznej.

Dla elektrowni na wêgiel brunatny najwiêkszym konkurentem s¹ elektrownie na wêgiel
kamienny. Elektrownia chc¹c sprzedaæ jak najwiêksz¹ iloœæ wytwarzanej energii elektry-
cznej musi zaproponowaæ cenê konkurencyjn¹ w stosunku do innych wytwórców. Koszty
wytwarzania energii elektrycznej uzale¿nione s¹ w 50–60% od cen wêgla – taki jest udzia³
kosztów zakupów wêgla w koszcie generacji. Dla elektrowni, w sposób oczywisty, pierw-
szym krokiem w kierunku obni¿enia kosztów produkcji energii jest obni¿enie kosztów
zakupu wêgla. Trzeba jednak pamiêtaæ, ¿e ceny sprzeda¿y wêgla musz¹ zapewniæ eko-
nomiczne funkcjonowanie kopalni, czyli zapewniæ pokrycie wszystkich uzasadnionych
kosztów produkcji wêgla. Z kolej poziom tych cen musi zapewniaæ elektrowni mo¿liwoœæ
skutecznego konkurowania z innymi podmiotami na rynku energii [4].

Na rynku energii elektrycznej nale¿y liczyæ siê zarówno ze wzrostem, jak i z obni¿k¹ cen.
Elektrownie, konkuruj¹c z innymi jednostkami wytwórczymi, musz¹ uwzglêdniaæ mo¿-
liwoœæ spadku rynkowych cen energii. Przy œcis³ych zwi¹zkach ³¹cz¹cych elektrowniê
i kopalniê wêgla brunatnego, ca³oœci ryzyka gry na rynku konkurencyjnym nie powinna
ponosiæ jedynie elektrownia, lecz jego czêœæ powinna przej¹æ na siebie równie¿ kopalnia.
Jest jednak pewna granica mo¿liwoœci przejêcia tego ryzyka: t¹ granic¹ jest rentownoœæ
kopalni, bo tylko wtedy uk³ad kopalnia-elektrownia bêdzie mia³ szansê dzia³ania. W Polsce
w d³u¿szej perspektywie nale¿y oczekiwaæ wzrostu cen energii elektrycznej.

To œcis³e wzajemne uzale¿nienie uk³adu kopalnia-elektrownia w sektorze wêgla bru-
natnego pokazuje, jak wa¿na dla dzia³alnoœci kopalni jest znajomoœæ aktualnej sytuacji
i spodziewanych przysz³ych tendencji na rynku energii elektrycznej. Na sytuacjê tê oddzia-
³ywaæ bêdzie zarówno popyt i poda¿ energii elektrycznej oraz jej ceny, jak i ogólna sytuacja
gospodarcza w Polsce i Unii Europejskiej (wyra¿ana m.in. poziomem PKB, stopniem inflacji
itp.), uregulowania prawne z szeroko pojêtej dziedziny ochrony œrodowiska, konsekwencje
rozwi¹zania umów KDT (kontraktów d³ugoterminowych na dostawê mocy i energii) itp. [2].

1. Propozycje formu³ indeksacyjnych

Przy uzgadnianiu ceny bazowej, zarówno kopalnie jak i elektrownie zak³adaj¹, ¿e bêd¹
pracowaæ w warunkach zapewniaj¹cych im efektywnoœæ ekonomiczn¹. Warunki ustalone
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w konkretnym momencie mog¹ siê z czasem zmieniaæ. Zmiany te powinny zostaæ uwzglêd-
nione poprzez mo¿liwoœæ indeksacji ceny bazowej. Zaproponowano kilka wariantów in-
deksacji tej ceny.

Wariant IA
W tym wariancie za³o¿ono, ¿e cena bazowa wêgla indeksowana bêdzie dwoma czyn-

nikami: inflacj¹ i cen¹ energii elektrycznej. Zmiana ceny wêgla zgodnie z inflacj¹ dotyczyæ
bêdzie tej czêœci ceny, która wynika z udzia³u kosztów sta³ych w kosztach ca³kowitych
kopalni. W pozosta³ej czêœci cena bazowa indeksowana by³aby wspó³czynnikiem zale¿nym
od zmian cen energii elektrycznej.

C C W k W kwn wn ks kz ee� � � � � ��1 1( )inf (1)

gdzie: Cwn — obliczana cena wêgla rzeczywistego [z³/Mg], dla n-tego okresu (kwarta³u, roku),
Cwn-1 — cena w poprzednim (n-1) okresie rozliczeniowym [z³/Mg],
Wks — udzia³ kosztów sta³ych w ca³kowitych kosztach kopalni (w aktualnych warunkach

poziom kosztów sta³ych mo¿na przyj¹æ na poziomie 70% kosztów ca³kowitych,
czyli Wks = 0,70),

Wkz — udzia³ kosztów zmiennych w ca³kowitych kosztach kopalni (w aktualnych wa-
runkach koszty zmienne stanowi¹ oko³o 30% kosztów ca³kowitych, czyli Wkz =
= 0,30),

kinf — wspó³czynnik zale¿ny od inflacji, liczony jako:

k
I

inf �
�100

100
(2)

gdzie: I — wskaŸnik wzrostu cen towarów i us³ug konsumpcyjnych w okresie (n-1) w stosunku
do okresu (n-2),

kee — wspó³czynnik zale¿ny od zmian cen energii, liczony jako:
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gdzie: Cee_n-1 — cena energii dla (n-1) okresu rozliczeniowego [z³/MW·h],
Cee_n-2 — cena energii dla (n-2) okresu rozliczeniowego [z³/MW·h].

Powy¿sza formu³a mog³aby byæ stosowana w przypadku, gdy zarówno zmiany infla-
cyjne, jak i zmiany cen energii elektrycznej przebiegaj¹ zgodnie z przeciêtnymi warunkami
rynkowymi w ostatnich kilku latach.

W krótkim horyzoncie czasowym nale¿y tak¿e przewidzieæ mo¿liwoœæ wyst¹pienia
spadku cen energii elektrycznej na rynku krajowym. Taki przypadek uwzglêdnia rozwi¹-
zanie przedstawione w wariancie IB.
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Wariant IB
Konstrukcja formu³y indeksacyjnej, przedstawiona w wariancie IA powoduje, ¿e oddzia-

³ywanie inflacji na cenê wêgla jest du¿o wiêksze, ni¿ wp³yw zmian rynkowych cen energii.
Jest to zwi¹zane z wysokim udzia³em kosztów sta³ych w ca³kowitych kosztach kopalni (do
obliczeñ przyjêto 70%) [1, 3]. W przypadku wyst¹pienia okresowego spadku cen energii
wiêkszoœæ skutków st¹d wynikaj¹cych musia³by wówczas przej¹æ na siebie wytwórca
energii, czyli elektrownia.

Z tego wzglêdu – aby solidarnie ponieœæ konsekwencje niekorzystnej sytuacji rynko-
wej – czasowo mo¿na odst¹piæ od waloryzowania ca³oœci zmian kosztów sta³ych wspó³-
czynnikiem kinf (zale¿nym od inflacji). Proponuje siê zatem, aby w takiej sytuacji walo-
ryzowaæ tylko czêœæ kosztów sta³ych – z wykluczeniem p³ac (czyli ok. po³owê). Wydaje siê
bowiem logiczne, i¿ w trudnej sytuacji handlowej p³ace nie bêd¹ podnoszone.

Wzór formu³y indeksacyjnej w takim przypadku (wariant I B) mia³by nastêpuj¹c¹ postaæ:

C C W k W kwn wn ks kz ee� � � � � � ��1 1 0 5( , )inf (4)

Wariant IB jest uzupe³nieniem indeksacji przedstawionej wzorem (1) dla przypadku
spadku cen energii elektrycznej.

Istnieje jeszcze jedna mo¿liwoœæ – najmniej dla kopalni korzystna, lecz w pewnych
przypadkach byæ mo¿e konieczna dla krótkotrwa³ego zastosowania: przy spadku rynkowych
cen energii mo¿na czasowo odst¹piæ od waloryzowania kosztów sta³ych w ogóle – wtedy
cz³on zale¿ny od inflacji nie oddzia³ywa³by na cenê, a spadek cen energii elektrycznej
powodowa³by spadek ceny wêgla w relacji (1 + 0,3 kee).

Przeprowadzono symulacjê zmian cen wêgla dla za³o¿onych poziomów inflacji oraz
zmian cen energii elektrycznej.

Zmiany inflacyjne za³o¿ono w zakresie od –0,5% do +3,0%, uwzglêdniono wiêc mo¿-
liwoœæ wyst¹pienia inflacji ujemnej (deflacji). Chocia¿ inflacja (liczona rok do roku) zawsze
by³a dodatnia i w perspektywie takiej mo¿emy siê spodziewaæ, to w przypadku gdyby
indeksacja by³a wykonywana czêœciej, ni¿ raz w ci¹gu roku (np. kwartalnie lub nawet
miesiêcznie) mo¿e siê zdarzyæ, ¿e bêdzie to inflacja ujemna. Taka sytuacja zdarzy³a siê np.
w III kwartale w 2005 r. i 2003 r. (inflacja liczona kwarta³ nastêpny do poprzedniego).
Sytuacja ujemnej inflacji wystêpuje oczywiœcie czêœciej w przypadku rozpatrywania tego
indeksu z okresów miesiêcznych: od 2000 r. zjawisko to wystêpowa³o minimum w dwóch
miesi¹cach w ka¿dym roku.

Do obliczeñ za³o¿ono zmiany œrednich cen energii elektrycznej w zakresie od –2,0%
(spadek) do +3,0% (wzrost). Dla wzrostów cen energii (kee � 0) – zastosowano wzór (1),
natomiast dla spadków cen (kee < 0) – wzór (4).

Cenê bazow¹ przyjêto na poziomie 50 z³/Mg, a udzia³ kosztów sta³ych – na poziomie
70%.

Wyniki obliczeñ zestawiono w tabeli 1. Tabela ta sk³ada siê z 3 czêœci: czêœæ I zawiera
wyliczone wed³ug formu³y indeksacyjnej (wzór 1 lub 4) wartoœci cen wêgla dla przyjêtych
wspó³czynników inflacji i zmian cen energii elektrycznej; w czêœci II wyliczono ró¿nice cen
w stosunku do wyznaczonej ceny bazowej; czêœæ III pokazuje zmiany procentowe. Kolorem
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szarym wyró¿niono pola, w których wystêpuj¹ spadki cen wêgla w stosunku do za³o¿onej
ceny bazowej.

TABELA 1. Czêœæ I – Przyk³adowa symulacja cen bazowych wêgla brunatnego w zale¿noœci od
za³o¿onych zmian inflacji i zmian cen energii elektrycznej w z³/Mg – wzór 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)

Przyjête poziomy zmian cen energii elektrycznej

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

P
rz

yj
êt

y
po

zi
om

in
fl

ac
ji

-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

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

Czêœæ II – Zmiany cen wêgla brunatnego w stosunku do przyjêtej ceny bazowej na poziomie 50,00
z³/Mg w zale¿noœci od za³o¿onych zmian inflacji i zmian cen energii elektrycznej [z³/Mg]

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

Przyjête poziomy zmian cen energii elektrycznej

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

P
rz

yj
êt

y
po

zi
om

in
fl

ac
ji

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

0,0% -0,30 -0,15 -0,07 0,00 0,08 0,15 0,30 0,45

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

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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Czêœæ III – Zmiany cen wêgla brunatnego w stosunku do przyjêtej ceny bazowej na poziomie 50,00
z³/Mg w zale¿noœci od za³o¿onych zmian inflacji i zmian cen energii elektrycznej [%]

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

Przyjête poziomy zmian cen energii elektrycznej

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

P
rz

yj
êt

y
po

zi
om

in
fl

ac
ji

-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%

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%

Oceniaj¹c ten wariant indeksacji cen bazowych (na podstawie wyników symulacji)
mo¿na zauwa¿yæ, ¿e jest on stosunkowo bezpieczny dla kopalni. Nawet przy spadku cen
energii elektrycznej o 2%, kopalnia ju¿ przy niewielkiej inflacji (na poziomie 1,5%) uzyska
dodatnià indeksacjæ. Z drugiej jednak strony, w przypadku wzrostów cen energii (a

raczej takiej tendencji w najbli¿szym czasie mo¿na oczekiwaæ) tylko 1
4 wzrostów

bêdzie prze- niesiona na wzrost ceny bazowej. Ten wariant moýna uznaæ za

zachowawczy, bezpieczny dla kopalni, ale w przypadku du¿ych wzrostów cen energii
elektrycznej wiêkszoœæ do- datkowych wp³ywów finansowych pozostanie u wytwórcy
energii.

Wariant II
Równie¿ i w tym wariancie najistotniejszymi elementami, które wziêto pod uwagê s¹

zmiany rynkowych cen energii elektrycznej, oraz wp³yw inflacji na zmiany kosztów wy-
twarzania energii elektrycznej i wêgla, ale po stronie elektrowni.

Jeœli roœnie rynkowa cena energii elektrycznej to poprawiaj¹ siê warunki funkcjono-
wania elektrowni. Jeœli zaœ cena ta spada, to przy sta³ej cenie wêgla warunki funkcjonowania
elektrowni pogarszaj¹ siê. Czêœæ skutków tego pogorszenia (lub poprawy) warunków
powinna przej¹æ kopalnia.

Jednoczeœnie na oba podmioty dzia³a inflacja i to w taki sposób, ¿e rosn¹ koszty
wytwarzania wêgla oraz koszty wytwarzania energii elektrycznej. Gdy jednoczeœnie rosn¹
ceny energii elektrycznej, to wzrost kosztów w elektrowni kompensowany jest czêœciowo
przez wzrost cen energii, natomiast w kopalni jedyn¹ mo¿liwoœci¹ poprawy wyniku (poza
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oczywiœcie dzia³aniami restrukturyzuj¹cymi koszty) mo¿e byæ wzrost cen wêgla. W wa-
riancie I indeksacji wp³yw inflacji jest uwzglêdniony tylko po stronie kopalni.

Natomiast w wariancie II proponuje siê, by indeksacja cen wêgla by³a dwucz³onowa.
Czêœæ odpowiadaj¹ca udzia³owi kosztów paliwowych w ca³kowitych kosztach wytwarzania
energii elektrycznej powinna byæ indeksowana realn¹ zmian¹ cen energii elektrycznej, zaœ
czêœæ odpowiadaj¹ca pozosta³ym kosztom wytwarzania – inflacj¹.

Cw Cw W k W
I

n n kw er kw� � � � � �
�

�	



��
�1 1

100
( ) (5)

gdzie: Wkw — udzia³ kosztów wêgla w kosztach wytwarzania energii elektrycznej ogó³em,
ker — wspó³czynnik realnego wzrostu cen energii elektrycznej w okresie (n-1) w po-
równaniu do okresu (n-2).
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Wariant III
W tym wariancie proponuje siê indeksowaæ cenê bazow¹ wêgla brunatnego tylko

czynnikiem wynikaj¹cym ze zmian cen energii elektrycznej. Czynnik ten zdefiniowano jako
wspó³czynnik podzia³u Wp, który okreœla, jaki procent ceny bazowej ma podlegaæ inde-
ksacji.

Zapis formu³y indeksacyjnej w wariancie III ma nastêpuj¹c¹ postaæ:

C C W kwn wn p ee� � � ��1 1( ) (7)

gdzie: Wp — oznacza pewien przyjêty w wyniku negocjacji pomiêdzy stronami wspó³czynnik,
uwzglêdniaj¹cy równomierny (solidarny) podzia³ efektów zmian cen energii elek-
trycznej dla obu stron,

pozosta³e oznaczenia – jak w poprzednich wzorach.

Ten wariant mo¿na uznaæ za najbardziej rynkowy, szczególnie w przypadku, gdyby
poziom tego wspó³czynnika przyj¹æ jako 1. Autorzy jednak proponuj¹, aby w pocz¹tkowym
okresie wartoœæ minimaln¹ tego wspó³czynnika wyznacza³ udzia³ kosztów wêgla w koszcie
wytwarzania energii dla wêgla brunatnego Wkw. Wtedy Wp = Wkw.

W tabeli 2 przedstawiono, jak w ostatnich trzech latach zmienia³ siê koszt wytwarzania
energii elektrycznej w elektrowniach na wêglu brunatnym oraz udzia³ kosztów paliwa
w ca³kowitym koszcie wytworzenia. Œrednio za trzy lata ten udzia³ wyniós³ 57% i taki
poziom (czyli Wkw= 0,57) przyjêto w dalszych obliczeniach zaprezentowanych w nastêpnym
rozdziale.

Podobnie jak w poprzednich wariantach konieczne jest uzgodnienie, na bazie jakiej ceny
energii (z jakiego segmentu rynku) bêdzie obliczany wspó³czynnik kee, okreœlaj¹cy za-
le¿noœæ od cen energii.
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Rysunek 1 przedstawia kwartalne zmiany cen energii elektrycznej na wybranych seg-
mentach rynku od pocz¹tku 2002 roku do I kwarta³u 2007 r. Ceny œrednie ze wszystkich
przedsiêbiorstw wytwórczych (PW) w I kwartale 2007 r. kszta³towa³y siê na poziomie 149
z³/MW·h. Najwy¿sze ceny osi¹gano w sprzeda¿y do PSE, poniewa¿ te ceny obejmuj¹
sprzeda¿ w ramach kontraktów KDT. W ostatnim kwartale analizy najbardziej wzros³y ceny
sprzeda¿y do spó³ek dystrybucyjnych (SD) – o ponad 9%. Te ceny na ogó³ by³y zbie¿ne
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TABELA 2. Koszt wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach na wêglu brunatnym oraz
udzia³ paliwa w koszcie wytworzenia [mln z³]

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

Wyszczególnienie 2004 2005 2006

Koszt zmienne 2 945,3 3 073,0 3 100,8

w tym: paliwo produkcyjne 2 635,0 2 770,8 2 755,8

Koszt sta³y 1 682,6 1 715,8 1 755,1

Razem koszty 4 627,9 4 788,8 4 855,9

Udzia³ paliwa w koszcie 56,9% 57,9% 56.8%

�ród³o: [6]
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Rys. 1. Kwartalne zmiany cen energii elektrycznej na wybranych segmentach rynku
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Fig. 1. Quarterly electricity prices in selected parts of electricity market



z cenami z gie³dy energii. Do dalszych obliczeñ symulacyjnych przyjêto wyjœciow¹ cenê
energii elektrycznej na poziomie 120 z³/MW·h.

Wariant IV
Ten wariant jest rozwiniêciem wariantu poprzedniego. Dodatkowo uwzglêdniono w nim

wskaŸnik efektywnoœci produkcji energii elektrycznej z wêgla brunatnego. WskaŸnik ten
mówi ile ton wêgla o okreœlonych parametrach jakoœciowych potrzeba na wyprodukowanie
1 MW·h. Dla elektrowni na wêgiel brunatny wskaŸnik ten kszta³tuje siê na poziomie od 1,5
(elektrownia Konin) do 0,9 (elektrownia Turów). Œrednio mo¿na przyj¹æ 1,25.

C C
W k

Z
wn wn

kw ee
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� � �
�

�
�
�

�
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��1 1

(8)

gdzie: Zw — zu¿ycie wêgla brunatnego na wyprodukowanie 1 MW·h energii,
— pozosta³e oznaczenia jak w poprzednich wzorach.

2. Oszacowanie zmian przychodów kopalni i elektrowni

W rozdziale tym przeprowadzono uproszczon¹ symulacjê zmian przychodów kopalni
i elektrowni w wyniku zastosowania czterech z proponowanych formu³ indeksuj¹cych ceny
wêgla (warianty: IA, IB, II oraz III) w kilku teoretycznych przypadkach, uwzglêdniaj¹cych
ró¿ne poziomy inflacji i wielkoœci zmian cen energii elektrycznej. W artykule nie za-
mieszczono wyników obliczeñ dla wariantu IV, aby nie mno¿yæ iloœci tabel, albowiem
obliczenia wymaga³yby wprowadzenia kilku poziomów dodatkowej zmiennej Zw, wystê-
puj¹cej we wzorze (8).

Dla przeprowadzenia analizy za³o¿ono iloœæ sprzedanego wêgla (o parametrach wêgla
bazowego) na poziomie 15 mln ton oraz przyjêto, ¿e do wyprodukowania 1MW·h potrzebne
jest zu¿ycie 1,25 tony wêgla brunatnego. W obliczeniach wielkoœci przychodów elektrowni
za sprzedan¹ energiê, za³o¿ono cenê 120 z³ za 1 MW·h. Wielkoœæ ta jest zbli¿ona do
rzeczywistej ceny, jaka wystêpuje na konkurencyjnym rynku energii elektrycznej (poza
kontraktami KDT).

Inne przyjête za³o¿enia to:
� wspó³czynnik Wks = 0,7 – wynikaj¹cy z udzia³u kosztów sta³ych kopalni,
� wspó³czynnik Wkz = 0,3– wynikaj¹cy z udzia³u kosztów zmiennych kopalni,
� wspó³czynnik Wkw = 0,57 – wynikaj¹cy z udzia³u kosztów 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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Za³o¿enia i wyniki obliczeñ zebrano w tabeli 3. Zmiany przychodów elektrowni ze
sprzeda¿y energii elektrycznej dla przyjêtych procentowych zmian cen energii elektrycznej
przedstawia wiersz 10. Ceny wêgla wyznaczone wed³ug formu³ w proponowanych wa-
riantach zestawiono w wierszu 11 (a, b, c, d). Natomiast w wierszu 12 (a, b, c, d) pokazano
wariantowe zmiany przychodów kopalni ze sprzeda¿y wêgla w zale¿noœci od stosowanej
formu³y indeksacyjnej, a wartoœci zmian przychodów elektrowni skorygowane o zmianê
kosztów zakupu wêgla, wynikaj¹cych ze zmiany ceny wêgla indeksowanej wed³ug zapro-
ponowanych formu³ pokazano w wierszu 13 (a, b, c, d).

W przedstawionej symulacji, zmiany przychodów elektrowni s¹ wprost proporcjonalne
do wzrostów lub spadków cen energii elektrycznej, natomiast w przypadku kopalni zmiany
te s¹ zró¿nicowane w zale¿noœci od stosowanej formu³y. W przypadku, gdy do indeksacji
ceny bazowej wêgla zastosujemy formu³y w wariantach IA, IB, to na poziom tych cen
oddzia³uje zarówno przyjêta inflacja, jak i zmiana rynkowej ceny energii elektrycznej.
Kopalnia uzyska zmniejszenie przychodów ze sprzeda¿y wêgla dopiero w przypadku, gdy
wyst¹pi stosunkowo wysoki spadek cen energii elektrycznej (3% lub 4%) przy stosunkowo
niewielkim za³o¿onym poziomie inflacji (wiersz 12 kolumna 7 i 8). Przy spadku cen energii
o 3% i inflacji na poziomie 1,5% utrzymuje siê jeszcze wzrost przychodów z sprzeda¿y
wêgla – ponad 1 mln z³ (wiersz 12a, kolumna 7), ale tylko dla wariantu IA indeksacji.

Rozpatruj¹c najbardziej prawdopodobny przypadek, w którym wystêpuje inflacja do-
datnia i wzrost cen energii elektrycznej (kolumny 4 i 5, wiersze 12 i 13), oba rozpatrywane
podmioty gospodarcze uzyskuj¹ wzrost przychodów, jednak w zdecydowanie wiêkszym
stopniu zyskuje elektrownia. Z ogólnego wzrostu przychodów ze sprzeda¿y energii elek-
trycznej (wiersz 10) oko³o 26–34% trafia do kopalni i 66–74% do elektrowni w zale¿noœci
od przyjêtego wariantu indeksacji.

Mo¿e siê jednak zdarzyæ, ¿e ceny energii elektrycznej okresowo spadn¹, a pomimo
spadku przychodów elektrowni ceny wêgla nie ulegn¹ obni¿eniu, a nawet nieznacznie
wzrosn¹. Taki skutek wyst¹pi w przypadku stosowania formu³y indeksacyjnej IA, która
uwzglêdnia sytuacjê, gdy podmiot gospodarczy, jakim jest kopalnia ma bardzo du¿y udzia³
kosztów sta³ych, i na cenê wêgla silniej wp³ywa indeks inflacyjny ni¿ indeks zale¿ny od cen
energii. W wariancie IB indeksacji autorzy zaproponowali zmniejszenie oddzia³ywania
wp³ywu inflacji na cenê wêgla w sytuacji, gdy na rynku wyst¹pi spadek cen energii
elektrycznej (kolumna 7 i 8 wiersz 12b). Inflacja wp³ywa³aby wtedy tylko na tê czêœæ ceny,
jaka wynika z kosztów sta³ych kopalni pomniejszonych o udzia³ p³ac w kosztach sta³ych
kopalni.

W wariancie III indeksacji (wiersz 11d) zmiany cen wêgla s¹ zale¿ne jedynie od zmian
cen energii w stopniu wyznaczonym przez udzia³ kosztów wêgla w koszcie produkcji energii
elektrycznej. Wystêpuj¹cy spadek cen energii poci¹ga za sob¹ automatyczny spadek ceny
wêgla i odwrotnie, wzrost ceny energii przenoszony jest w czêœci na ceny wêgla brunatnego.
Wielkoœci zmian przychodów kopalni i elektrowni w tym wariancie pokazano w wierszu 12d
i 13d: obliczone zmiany przychodów wynikaj¹ce ze zmian cen energii dziel¹ siê pomiêdzy
elektrowniê i kopalniê w proporcji 70% i 30%.

Przy za³o¿eniu, ¿e efekty zmian przychodów powinny byæ roz³o¿one bardziej rów-
nomiernie pomiêdzy kopalniê i elektrowniê, w miejsce wspó³czynnika Wkw = Wp mo¿na by

492



wprowadziæ inn¹ wartoœæ wspó³czynnika podzia³u Wp. Gdyby w formule indeksacyjnej
w wariancie II przyj¹æ np. wartoœæ Wp = 0,8, to proporcje podzia³u wynios¹ – 58% dla
elektrowni i 42% dla kopalni. Wielkoœæ wspó³czynnik podzia³u Wp powinna byæ przed-
miotem negocjacji pomiêdzy kopalni¹ i elektrowni¹. Wed³ug autorów wartoœæ tego wspó³-
czynnika powinna kszta³towaæ siê na poziomie od 0,58 do 0,8.

Wariant II w stosunku do wariantu III ró¿ni siê g³ównie sposobem uwzglêdnienia
wp³ywu inflacji, gdy¿ w tym wariancie brany jest pod uwagê tylko realny wzrost cen energii
elektrycznej (por. wzory 3 i 6).

TABELA 3. Oszacowanie zmian przychodów kopalni i elektrowni w wyniku zastosowania
proponowanych formu³ indeksacyjnych cen bazowych

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

Lp Wyszczególnienie Jedn. Za³o¿enia

1 Iloœæ sprzedawanego wêgla Mg 15 000 000

2
WskaŸnik zu¿ycia wêgla na
wyprodukowanie 1MWh

Mg 1.25

3
Iloœæ wyprodukowanej energii
z dostarczonego wêgla

MWh 12 000 000

4 Cena wêgla z³/Mg 50

5
Przychód kopalni ze sprzeda¿y
wêgla

tys. z³ 750 000

6
Cena 1 MWh – sprzeda¿ do SD
z elektrowni na wêgiel brunatny

z³/MWh 120

7
Przychód ze sprzeda¿y energii
elektrycznej

tys. z³ 1 440 000

Przyjête 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

10
Zmiany przychodów elektrowni
wynikaj¹ce ze zmian cen energii
elektrycznej

tys. z³ 72 000 43 200 0 -43 200 -57 600
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11

Ceny w. brunatnego wg wariantów indeksacji ceny bazowej

a Wariant IA z³/Mg 51,63 51,15 50,53 50,08 49,75

b Wariant IB z³/Mg 51,63 51,15 50,53 49,81 49,58

c Wariant II z³/Mg 51,23 50,71 49,90 49,06 48,80

d Wariant III z³/Mg 51,43 50,86 50,00 49,15 48,86

12 Zmiany przychodów kopalni wg przyjêtego wariantu indeksacji cen bazowych:

a Wariant IA tys. z³ 24 375 17 250 7 875 1 125 -3 750

b Wariant IB tys. z³ 24 375 17 250 7 875 -2 813 -6 375

c Wariant II tys. z³ 18 489 10 641 -1 480 -14 116 -17 938

d Wariant III tys. z³ 21 375 12 825 0 -12 825 -17 100

13

Zmiany przychodów elektrowni wg przyjêtego wariantu indeksacji cen bazowych:

a Wariant IA tys. z³ 47 625 25 950 -7 875 -44 325 -53 850

b Wariant IB tys. z³ 47 625 25 950 -7 875 -40 388 -51 225

c Wariant II tys. z³ 53 511 32 559 1 480 -29 084 -39 662

d Wariant III tys. z³ 50 625 30 375 0 -30 375 -40 500

Podsumowanie

Œcis³e uzale¿nienie wzajemne uk³adu kopalnia – elektrownia w sektorze wêgla bru-
natnego powoduje potrzebê ustalenia takiego sposobu indeksacji cen bazowych wêgla, który
pozwoli efektywnie dzia³aæ na rynku obu podmiotom. Dlatego podstawowym zagadnieniem
jest poprawne ustalenie w³aœciwego poziomu ceny bazowej. Dopiero tak ustalona cena mo¿e
byæ poddawana indeksacji w zwi¹zku ze zmian¹ zewnêtrznych warunków gospodarczych
i rynkowych. Indeksacja niepoprawnie ustanowionej ceny bazowej prowadziæ bêdzie do
pog³êbiania siê nierównych warunków funkcjonowania kopalni i elektrowni [2, 4].

Zaproponowano podstawowe cztery warianty indeksacji cen. Indeksacja ma na celu
zachowanie równowagi pomiêdzy kopalni¹ i elektrowni¹ w sensie dzielenia ryzyka funk-
cjonowania elektrowni na konkurencyjnym rynku energii. We wszystkich wariantach na
poziom cen bazowych wêgla wp³ywaj¹ oczywiœcie zmiany cen energii elektrycznej. Z pun-
ktu widzenia elektrowni najbardziej po¿¹dane wydaj¹ siê warianty, które w najwiêkszym
stopniu uzale¿niaj¹ indeksacjê od ceny energii. W kopalniach du¿y udzia³ kosztów sta³ych
powoduje z kolei, ¿e z punktu widzenia producenta wêgla atrakcyjniejsze mog¹ siê wydawaæ
warianty uwzglêdniaj¹ce wp³yw inflacji, czyli g³ównie wariant IA i IB. Jednak coraz
wiêksza konkurencja pomiêdzy wytwórcami energii mo¿e powodowaæ, ¿e elektrownie bêd¹
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wywiera³y presjê na kopalnie, aby zmiany cen bazowych co najwy¿ej uzale¿niaæ od zmian
cen energii elektrycznej.

Obecnie ró¿ne sygna³y z rynku energii elektrycznej pozwalaj¹ przypuszczaæ, ¿e w naj-
bli¿szym czasie bêdzie nastêpowa³ raczej wzrost cen energii, a nie spadek. Dlatego i te
warianty indeksacji, które wi¹¿¹ zmiany cen wêgla ze zmianami cen energii elektrycznej,
mog¹ byæ tak¿e korzystne dla producentów wêgla. Po stronie wytwórców energii istnieje
jednak du¿a niepewnoœæ, czy takie czynniki jak np. limity CO2 (koniecznoœæ dodatkowych
zakupów uprawnieñ do emisji) nie wp³yn¹ na spadek przychodów elektrowni nawet przy
wzroœcie cen energii.

Proponowane rozwi¹zania indeksacji cen musz¹ tak¿e uwzglêdniaæ specyfikê poszcze-
gólnych uk³adów kopalnia – elektrownia. Sytuacja producentów wêgla brunatnego w Polsce
jest zró¿nicowana. Spoœród czterech kopalñ wêgla brunatnego – dwie (KWB Be³chatów SA
oraz KWB Turów SA) znajduj¹ siê obecnie strukturze Polskiej Grupy Energetycznej (wcze-
œniej w holdingu BOT), do którego nale¿¹ równie¿ powi¹zane z tymi kopalniami elektrownie
(Elektrownia Be³chatów SA i Elektrownia Turów SA). Pozosta³e kopalnie, czyli KWB Konin
SA i KWB Adamów SA, s¹ jedynymi kopalniami wêgla brunatnego niepowi¹zanymi
kapita³owo z elektrowniami. Kopalnie te dostarczaj¹ paliwo do Zespo³u Elektrowni PAK SA
(P¹tnów-Adamów-Konin) Konsolidacja pionowa tych przedsiêbiorstw, choæ rozwa¿ana, jest
jednak utrudniona ze wzglêdu na skomplikowane relacje w³aœcicielskie.

W przypadku kopalñ Be³chatów i Turów w formu³ach indeksacyjnych do obliczeñ
wspó³czynników zale¿nych od zmian cen energii mo¿na braæ ceny energii elektrycznej
uzyskiwane przez powi¹zane z nimi elektrownie. Odmienna jest sytuacja w Koninie
i Adamowie, gdzie ta cena powinna byæ cen¹ z rynku energii. W przypadku podmiotów
powi¹zanych kapita³owo w indeksacji mo¿na by uwzglêdniaæ dodatkowo zmianê kosztów
wytwarzania produktu koñcowego (wêgiel, energia) zwi¹zanych z ochron¹ œrodowiska. Po
stronie kopalni s¹ to g³ównie koszty zwi¹zane z rekultywowaniem i zagospodarowaniem
wyrobisk koñcowych, a po stronie elektrowni to koszty g³ównie zwi¹zane z emisj¹ CO2.
Dlatego wybrany sposób indeksacji powinien byæ dopracowany na potrzeby indywidual-
nych uk³adów 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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