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Wpltyw zmiennosci cen wegla kamiennego na
rynkach Swiatowych na zmiennosc¢ cen paliw i energii
elektrycznej w Polsce

STRESZCZENIE: Krajowa energetyka od lat oparta jest na weglu kamiennym i brunatnym. Kilkudziesig-
cioprocentowy udziat elektrowni opalanych weglem kamiennym i brunatnym w strukturze wy-
tworczej wymusza konieczno$é zakupu tych paliw do produkcji energii elektrycznej w otoczeniu
zmiennych cen surowcow, ksztattowanych na migdzynarodowym rynku. Ceny wegla kamiennego
sa wypadkowa wielu zmiennych i zalezg nie tylko od $wiatowej sytuacji geopolitycznej czy eko-
nomicznej, ale mogg by¢ rowniez skutkiem klesk zywiotowych. Ceny na rynkach miedzynarodo-
wych sa ze sobg Scisle powigzane. Szczegolnie wysokosé cen ksztattowanych przez najwickszych
producentow i eksporterow (migedzy innymi przez Indonezje, Australi¢ czy Chiny) maja wptyw na
ceny surowca na rynku europejskim. Sg one takze punktem odniesienia dla cen wegla brunatnego
na lokalnych rynkach.

W niniejszym artykule przeanalizowano wplyw zmienno$ci cen wegla kamiennego na ryn-
kach $wiatowych na zmienno$¢ krajowych cen paliw (kosztow zakupu) wykorzystywanych
do produkcji energii elektrycznej, cen sprzedazy energii przez jednostki wytworcze oraz cen
energii elektrycznej dla odbiorcow koncowych. Sprawdzono takze czy zmienno$¢ cen wegla
kamiennego ma wplyw na zmienno$¢ cen energii dla przedsigbiorstw przytaczonych do sieci
na parametrach wysokiego napigcia i dla gospodarstw domowych. Dodatkowo zbadano takze
korelacj¢ pomigdzy analizowanymi parami zmiennych. Niniejszg analiz¢ wptywu wybranych
zmiennych przeprowadzono przy uzyciu podstawowych miar statystycznych. W drugiej czesci
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badan przeprowadzona zostanie poszerzona analiza wzajemnego wplywu (przyczynowosci)
zmiany analizowanych parametrow z wykorzystaniem zaawansowanych narzedzi statystycz-
nych.

SLOWA KLUCZOWE: wegiel kamienny, ceny wegla, zmienno$¢, ceny energii elektryczne;j

Wprowadzenie

Struktura krajowego systemu elektroenergetycznego obliguje polski sektor wytworczy do
produkcji energii elektrycznej gtéwnie z paliw kopalnych. Mimo iz Polska posiada duze za-
soby wegla energetycznego 1 wigksza czgs¢ krajowego surowca zuzywanego w polskich elek-
trowniach jest wydobywana w rodzimych kopalniach, to cena surowca, ktora moga osiagnaé
w sprzedazy krajowe spotki weglowe, jest ksztattowana przez §wiatowe ceny wegla kamien-
nego. Rownoczesnie cena wegla brunatnego, zwtaszcza w ostatnich latach, jest mocno skore-
lowana z ceng wegla kamiennego, a brak optacalno$ci transportu tego paliwa sprawia, ze jest
on wykorzystywany gtdwnie w miejscu jego wydobycia (Malec i in. 2015). Uwarunkowania te
decyduja o ksztattowaniu poziomu kosztoéw zmiennych, zaleznych od wysokosci kosztu zakupu
surowca, ponoszonych przez krajowe elektrownie (Grudzinski 2014a).

Badanie wptywu cen wegla na ceny surowcow lub ceny energii elektrycznej byto juz przed-
miotem podobnych analiz w literaturze przedmiotu. W monografii (Lorenz 2014) badano od-
dzialywanie cen wegla na rynkach migdzynarodowych na krajowy rynek wegla. Analizowano
takze wpltyw innych zalezno$ci, takich jak migdzy innymi ceny uprawnien do emisji oraz innych
wskaznikow na ceny wegla krajowego (Grudzinski 2014b), a takze zalezno$ci migdzy cenami
wegla i innych surowcéw w handlu miedzynarodowym (Gawlik i Grudzinski 2004). W arty-
kule (Labinowicz 1 Bujalski 2015) wskazano dodatkowe czynniki wplywajace na ceny energii,
a w artykule (Papiez 2014) wykazano zalezno$ci pomi¢dzy cenami surowcow i energii na wy-
branych rynkach $§wiatowych, wykorzystujac statystyczne testy przyczynowosci.

Celem niniejszego artykutu jest analiza wplywu zmiennosci cen wegla kamiennego na
zmiennos$¢ kosztu zakupu surowcow do wytwarzania energii elektrycznej oraz jej ceny dla uzyt-
kownikoéw koncowych. Otrzymane wyniki pomoga uzyska¢ odpowiedz na pytanie, czy fluktu-
acja cen wegla na rynku migdzynarodowym przektada si¢ na ceny surowca na rynku krajowym,
a co za tym idzie na koszt produkcji energii elektrycznej i wreszcie na ceny energii elektrycznej
dla odbiorcow koncowych.
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1. Krajowy mix paliw — udziat paliw w produkc;ji energii

Struktura zuzycia energii elektrycznej w 2016 roku jednoznacznie wskazuje na kluczowsa
role paliw kopalnych z gldéwnym udziatem wegla brunatnego i kamiennego, wynoszacym ponad
80% (rys. 1). Paliwa te od lat pozostajg glownym surowcem do produkcji energii elektrycznej
w Polsce, jednak ich udzial w ostatnich latach nieznacznie si¢ zmniejszyl, gldwnie za sprawag
wiekszego udziatu generacji w elektrowniach gazowych oraz Odnawialnych Zrodet Energii
(OZE).

Analiza struktury zainstalowanej mocy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE)
(rys. 2) w 2016 roku jednoznacznie wskazuje na konieczno$¢ wykorzystywania wegla jako
gtéwnego paliwa do produkcji energii elektrycznej w Polsce w celu zapewnienia stabilnych
dostaw energii. Sytuacja taka poprzez brak dynamicznego rozwoju zrodel wytworczych wy-
korzystujacych inne nosniki energii i umiarkowane tempo przytagczania do sieci nowych zrodet
energetyki odnawialnej bedzie utrzymywac si¢ takze w kolejnych latach. Jednostki wytworcze
niespelniajace wymogow Srodowiskowych, wcigz beda zastepowane zrodtami wytworczymi
wykorzystujacymi paliwa kopalne. Konkurencyjnos¢ zrodet wytworczych opartych na weglu
kamiennym i brunatnym, nawet pomimo naktadania dodatkowych optat §rodowiskowych, oraz
krajowa baza zasobowa sa obecnie glownymi przyczynami utrzymywania tego stanu rzeczy.

» elektrownie zawodowe opalane weglem kamiennym
= glektrownie zawodowe gazowe
B elektrownie przemystowe

Rys. 1. Struktura wytwarzania energii elektrycznej [%)]
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (ARE 2017)

Fig. 1. Structure of electricity generation

» glektrownie zawodowe opalane weglem brunatnym

elektrownie zawodowe wodne
u glektrownie wiatrowe i inne odnawialne

Rys. 2. Struktura mocy zainstalowanej w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym [%]
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (PSE 2017)

Fig. 2. Structure of installed power capacity
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2. Ceny wegla kamiennego na rynkach $wiatowych

Ilo$¢ wegla kamiennego, ktdra jest przedmiotem obrotu na rynkach $§wiatowych jest tylko
niewielkg cze$cig wydobywanego surowca. Przede wszystkim jest on wykorzystywany lokalnie,
w miejscu jego wydobyecia. Istotng rolg migdzynarodowego handlu jest wptyw na ksztaltowanie
cen odniesienia dla rynkow regionalnych (Lorenz 2014).

Wplyw na ceng¢ wegla kamiennego i jej zmienno$¢ maja zarowno popyt, jak i podaz (Gru-
dzinski 2011) ksztattowane przez producentow i odbiorcéw surowca, ale takze czynniki poza-
rynkowe zwigzane z geopolityka, gospodarka czy warunki atmosferyczne i klgski zywiotowe.

Porownujac ceny na krajowym rynku wegla kamiennego odnosimy je gltéwnie do tzw. in-
deksow, bedacych wskaznikami $rednich cen. Dla ceny w imporcie sg to najczgsciej indeksy
CIF (Cost Insurance Freight) czy tez CFR (Cost and Freight) lub DES (Delivered Ex Ship) —
traktowany jako rownowazny do indeksu CIF, a dla ceny w eksporcie — tzw. indeks FOB (Free
On Board). W Europie wskaznikiem odniesienia dla rynkow lokalnych najczesciej jest indeks
CIF ARA czyli cena wegla importowanego na warunkach CIF w portach Amsterdam-Rotter-
dam-Antwerpia. Sg to usrednione ceny wegla kamiennego o ustandaryzowanych parametrach
Q = 6000 kcal/kg (tj. ok. 25,1 MJ/kg), S < 1% oraz cz¢sto A < 15-16%.

Prezentowane w artykule ceny zostaty usrednione do cen kwartalnych na podstawie coty-
godniowych cen indeksow CIF ARA (WNP 2017). Do analiz przyjeto szescioletni okres ksztat-
towania si¢ ceny wegla, poczawszy od 2011 roku. Ceny wegla zostaly wyrazone w [zt/Mg]
po przeliczeniu wartosci przy uzyciu $redniego kursu [PLN/USD] odpowiedniego do anali-
zowanego kwartatu na podstawie archiwalnych danych Narodowego Banku Polskiego (NBP
2017).
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Rys. 3. Ceny wegla kamiennego (CIF ARA), 2011-2016 [z/Mg]
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie (Notowania... 2011-2016)

Fig. 3. Coal prices, 2011-2016 [PLN/tonne]
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3. Ceny krajowych nosnikéw energii do produkcji energii
elektrycznej

Ceny krajowego wegla kamiennego sa migdzy innymi pochodng cen na rynkach §wiatowych.
Miegdzynarodowe indeksy wplywaja na ustalenie ceny na rynku krajowym (pewnym odniesie-
niem jest takze krajowy indeks PMSCI) i pdzniej na ceng sprzedazy wegla dla energetyki oraz
posrednio do gospodarstw domowych. Ceny wegla energetycznego dla odbiorcéw przemysto-
wych na rynku krajowym sg jednak ksztattowane nie na rynku spot, ale gtdéwnie w dwustronnych
kontraktach dtugoterminowych pomiedzy kopalnig a elektrownia/elektrocieptownia. Podobnie
jak ceny wegla kamiennego ustalane sg tez ceny wegla brunatnego, bezposrednio sprzedawane-
go przez kopalnie do elektrowni, bedacych najczgsciej czgscia tych samych grup kapitatlowych.
Nieco inaczej ksztattuje si¢ ustalanie cen na rynku gazu. Oprocz kontraktow terminowych funk-
cjonuje sprzedaz na rynku spot, poprzez Towarowa Gielde Energii (TGE).

Zmienne koszty produkcji energii elektrycznej w duzym stopniu zaleza od kosztow zakupu
no$nikow energii (paliw). Analizujac koszt wytworzenia energii mozna stwierdzi¢, ze oprocz
optat srodowiskowych sa najistotniejszg jego czescia pod wzglgdem mozliwo$ci zmiany war-
tosci.

Dostepne raporty (ARE 2011-2017) prezentuja koszt zakupu paliwa (wsadu) jako koszt zu-
zytego wegla przez elektrownie i elektrocieptownie (rys. 4-7). Koszty podawane sa zar6wno
w ujeciu [zt/Mg] jak i [z/GJ]. Podobnie prezentowane sa koszty zuzytego gazu w elektrocie-
ptowniach podawane w jednostkach [z/m3] oraz [z}/GJ]. Dane te przedstawiane sa w ujeciu
kwartalnym (narastajaco). Dla potrzeb analizy przeprowadzonej w artykule zostaty one przeli-
czone i wyrazone jako ceny biezace w danym kwartale.
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Rys. 4. Koszt zuzytego wegla w elektrowniach opalanych weglem kamiennym (EWK) [zt/Mg]
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 4. Fuel costs in hard coal power plants [PLN/tonne]
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Rys. 5. Koszt zuzytego wegla w elektrowniach opalanych weglem brunatnym (EWB) [zt/Mg]
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 5. Fuel costs in brown coal power plants [PLN/tonne]
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Rys. 6. Koszt zuzytego gazu w EC opalanych gazem (ECG) [PLN/m?]
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie (ARE 2011-2017)
Fig. 6. Fuel costs in gas CHP [PLN/m?]
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Rys. 7. Koszt zuzytego wegla w EC opalanych weglem (ECWK) [PLN/Mg]
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie (ARE 2011-2017)
Fig. 7. Fuel costs in coal CHP [PLN/tonne]



4. Srednie ceny sprzedanej energii elektrycznej i ceny energii
dla uzytkownikéw koricowych

Ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych sa sktadowg kilku elementdéw, oprécz
oplaty za zuzyta energig elektryczng sg to m.in. wielkosktadnikowe optaty za ustuge dystrybucji
energii. Przy czym cena zuzytego surowca oddzialuje przede wszystkim na cen¢ zuzytej energii.

Podobnie jak pozostale wartosci w ujgciu kwartalnym prezentowane sg ceny sprzedazy ener-
gii przez wytworcow [zt/MWh] nieuwzgledniajace dziatalnosci obrotowej. Jest to Srednia cena

obejmujaca wszystkie kierunki sprzedazy — rynek gietdowy, przedsigbiorstwa obrotu czy rynek
bilansujacy (rys. 8—11).
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Rys. 8. Srednie ceny sprzedanej energii z EWK [zt/MWh]
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 8. Average price of electricity sold from hard coal power plant
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Rys. 9. Srednie ceny sprzedanej energii z EWB [z/MWh]
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 9. Average price of electricity sold from brown coal power plant
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Rys. 10 Srednie ceny sprzedanej energii z ECG [zZ/MWh]
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 10. Average price of electricity sold from gas CHP
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Rys. 11 Srednie ceny sprzedanej energii z ECWK [z/MWh]
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 11. Average price of electricity sold from coal CHP

Dodatkowo pod uwage wzigto ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych (bez
uwzgledniania optat dystrybucyjnych). Na potrzeby niniejszej analizy skupiono si¢ na grupie
odbiorcow przemystowych zasilanych z sieci wysokiego napigcia oraz gospodarstw domowych
(i rolnych) przytaczonych do sieci niskiego napigcia (rys. 12—13).

5. Analiza wynikow

W pierwszej czesci analizy, dla wskazanych wcze$niej zmiennych, po wyznaczeniu warto-
$ci $rednich i odchylenia standardowego, wyznaczono zmienno$¢ catkowita w analizowanym
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Rys. 12. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcow przytaczonych na wysokim napigciu (WN)
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 12. Electricity prices to final consumers (high-voltage)
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Rys. 13. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcow przytaczonych na niskim napigciu — gospodarstwa domowe
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 13. Electricity prices to final consumers (households)

okresie 2011-2016 oraz zmienno$¢ w okresach rocznych. Miarg zmiennosci jest wspotczynnik
zmiennosci definiowany jako iloraz bezwzglednej miary zmienno$ci do odpowiednich wartosci
srednich, najczgéciej jest to stosunek $redniej analizowanych wartosci do $redniego odchylenia

standardowego.
V= g -100%
X
gdzie:
V — wspotczynnik zmiennosci,

S — odchylenie standardowe (z proby),
— wartos¢ $rednia (z proby).

=|
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Wskaznik zmienno$ci méwi nam o stopniu zréznicowania badanej zbiorowosci (cechy zbio-
rowosci). W zaleznosci od uzyskanego wyniku méwi¢ mozemy o poziomie zmiennosci, jednak
wspolczynnik ten jest miarg wzgledna. Przyjmuje si¢ jednak, ze wspotczynnik zmienno$ci poni-
zej wartosci 10% $swiadczy o nieistotnosci statystycznej badanej cechy (Zelias 2000).

Tabela 1 zawiera warto$ci obliczonych wspotczynnikéw zmiennosci. Zmiennos$¢ cen indek-
su CIF ARA w badanym okresie wyniosta 22%, jednak w krotszych (rocznych) przedzialach
czasowych jedynie dla 2016 roku byta wyzsza niz 10%. Dla sprawdzenia potencjalnej roznicy
wynikow wyznaczono takze wartosci dla danych tygodniowych (przed kwartalnym usrednie-
niem), jednak nie odnotowano istotnej r6znicy w obu podejsciach.

TABELA 1. Wyniki analizy zmiennosci cen — wspotezynniki zmiennosci

TABLE 1. Results of price volatility analysis — coefficients of variation

20112016 2011 2012 2013 2014 2015 2016
CIF ARA (kwartalnie) 22% 5% 9% 5% 3% 5% 32%
CIF ARA (tygodniowo) 23% 5% 11% 5% 4% 6% 29%
Koszt wegla kamiennego dla EWK 10% 4% 0% 9% 3% 2% 4%
Koszt wegla brunatnego dla EWB 4% 2% 3% 4% 2% 5% 1%
Koszt gazu dla ECG 27% 6% 13% 4% 17% 10% 17%
Koszt wegla kamiennego dla ECWK 12% 3% 6% 9% 6% 8% 5%
Ceny sprzedazy energii przez EWK 8% 1% 1% 1% 3% 1% 1%
Ceny sprzedazy energii przez EWB 9% 1% 1% 1% 1% 0% 1%
Ceny sprzedazy energii przez ECG 5% - - - 0% 1% 2%
Ceny sprzedazy energii przez ECWK 17% 1% 2% 32% 8% 26% 5%
Ceny energii el.* dla odbiorcow (WN) 11% 1% 1% 3% 1% 2% 1%
Ceny energii el.* dla odbiorcow (GD) 4% 2% 2% 2% 2% 1% 1%

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Analiza wykazata rowniez brak istotnych powigzan zmienno$ci cen wegla na rynku mig-
dzynarodowym ze zmiennos$cig cen paliw krajowych. Koszty zuzywanego wegla kamiennego
wykazuja nizsza zmienno$¢ w analizowanym okresie, nie istnieje takze wyrazny trend wptywu
zmiennosci cen europejskich na zmiennos¢ cen krajowych w analizowanych cyklach rocznych.
Konsekwentnie zmiennos$¢ kosztow wegla kamiennego w elektrocieptowniach wykazuje zblizo-
ne wartosci, jednak nie sa one tozsame. Koszty wegla brunatnego wykazuja stabilno$¢ zar6wno
w calym analizowanym okresie, jak i w badanych cyklach rocznych. Zmiennos¢ kosztu zuzy-
wanego gazu jest zdecydowanie najwyzsza z zestawu badanych paliw, jednak nie wptywa na nig
zmiennos$¢ cen wegla energetycznego, a zmiany cen zardwno w okresie dlugoterminowym, jak
i w krétszych okresach rocznych sg uzaleznione od innych czynnikow.

Zmiennos$¢ $rednich kwartalnych cen sprzedazy energii produkowanej w elektrowniach za-
wodowych jest niska. Wartosci dla analizowanego okresu nie przekraja 10%, a obliczone w cy-
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klach rocznych sg praktycznie stale. Istotna zmienno$¢ cen sprzedazy energii pojawia si¢ jedynie
dla elektrocieptowni opartych na weglu kamiennych, dla ktérych produkcja energii elektrycznej
nie jest procesem podstawowym. Brak konieczno$ci pracy jako jednostek generacji wymuszo-
nej, zdolno$¢ do generacji energii w okresach niedoborow i duza aktywnos$¢ w spotowym handlu
energig pozwala na dostosowywanie ceny energii elektrycznej do rynku. Interesujacym wynikiem
analizy jest brak zmienno$ci cen sprzedanej energii z elektrocieptowni zasilanych gazem ziemnym.
W analizie brano pod uwagg jednak ceng sprzedanej energii, a wynagrodzenie za gotowos¢ $wiad-
czenia ustug i sprzedaz energii w stanach niedoboru i wysokich cen energii na rynku hurtowym nie
zawiera si¢ w sktadowej ceny dotyczacej sprzedanej energii. Struktura sprzedazy energii elektrycz-
nej z elektrocieptowni gazowych wskazuje na wysoki udziat sprzedazy energii do przedsigbiorstw
obrotu, glownie w ramach wlasnej grupy, co ttumaczy niska zmienno$¢ ceny.

Zmienno$¢ cen energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych réwniez nie jest spowodowa-
na wplywem zmiennosci cen na migdzynarodowym rynku spot. Zmiennos$¢ dtugookresowa dla
odbiorcow przylaczonych na wysokim napigciu jest zdecydowanie wyzsza, co spowodowane
brakiem koniecznos$ci przedktadania do akceptacji taryf dla energii elektrycznej. Ceny dla od-
biorcéw indywidualnych wykazujg mniejszg zmienno$¢, dlatego, ze wciaz sa one regulowane
i rokrocznie musza by¢ akceptowane przez Prezesa Urz¢du Regulacji Energetyki (URE).

Zbadano takze wptyw zmiennos$ci miedzynarodowych cen wegla spot (CIF ARA) na zmien-
no$¢ cen paliw i energii, omawianych w artykule, z uwzglednieniem opdznienia jednego i dwdch
kwartalow. Nie zauwazono jednak zmian i zbieznos$ci analizowanych wspotczynnikéw. Zaktada
si¢, ze opdznienie nie ma wplywu na zmienno$¢ przedmiotowych zmiennych (parametrow).

Dodatkowo w niniejszej pracy przeanalizowano korelacj¢ liniowa badanych zmiennych i po-
réwnano zmiany wspolczynnikéw zmiennosci w wybranych parach. Sita dopasowania oceniana
jest przez wspotczynnik determinacji R2. Jest on miarg sity liniowego zwiazku miedzy danymi.
Wspblezynnik R2 stanowi jednak jedynie informacj¢ o wzajemnym powigzaniu, natomiast nie
wyjasnia czy zmiana danej zmiennej jest spowodowana zmiang innej, jest jedynie badaniem
wzajemnego powigzania, a nie przyczynowosci (Wozniak 2002).

Dla kazdej z par zbadano korelacje cen, jak wskazano na przyktadzie (rys. 14—17) pary cena
CIF ARA — cena wegla kamiennego dla EWK (koszt zuzywanego wegla). Analizg regresji prze-
prowadzono w trzech przypadkach, oprocz wariantu poczatkowego zbadano takze korelacje cen
z uwzglednieniem opdznienia jednego i dwoch kwartatow dla zmiennej zaleznej w odpowiedzi
na ceny na rynku migdzynarodowym. Ocena powigzania przedmiotowych zmiennych zostata
wykonana przy uzyciu wartoéci wspotczynnika determinacji R2. Wyniki korelacji dla analizo-
wanych par cen przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki przedstawione w tabeli 2 $wiadcza o niskim dopasowaniu w badanych parach zmien-
nych. Srednie dopasowanie wykazywaty tylko trzy pary zmiennych. Sytuacja poprawila sig
nieco przy zastosowaniu opoznienia dotyczacego warto$ci ceny zmiennej zaleznej przyjgtego
w pierwszym przypadku jako cena w nastgpujacym kwartale, natomiast w drugim jako cena po
dwodch kwartatach. Zauwazy¢ mozna takze znaczng poprawe wspotczynnika determinacji przy
odrzuceniu wartosci z 3 i 4 kwartatu 2016 roku, gdzie roznica w cenach wegla CIF ARA i zmien-
nych zaleznych byla znaczaca.
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Rys. 14. Zalezno$¢ cen wegla (CIF ARA) od kosztu zuzytego wegla w EWK
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 14. Comparison of coal prices and fuel cost in hard coal power plants

R2=0,3156
300 -
o ¢

250 y ¢
200 F >0 *

150
100

cena wegla dla EWK

0 1 1
150 250 350
wegiel CIF ARA

Rys. 15. Zaleznos¢ cen wegla (CIF ARA) od kosztu zuzytego wegla w EWK — analiza regresji
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 15. Comparison of coal prices and fuel cost in hard coal power plants — regression analysis
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Rys. 16 Zalezno$¢ cen wegla (CIF ARA) od kosztu zuzytego wegla w EWK — opdznienie 1 kwartat
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 16. Comparison of coal prices and fuel cost in hard coal power plants — one quarter’s lag



350
300
= 250
£ 20 1N kw 2011
N
10 1l kw 2017
100
50
0
L I L A T A O T VA O T (A A O T (T AV O | A AV
2011 2012 2013 2014 2015 2016
===C|F ARA -wegiel dla EWK (op. 6 msc.)

Rys. 17. Zalezno$¢ cen wegla (CIF ARA) od kosztu zuzytego wegla w EWK — opdznienie 2 kwartaty
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (ARE 2011-2017)

Fig. 17. Comparison of coal prices and fuel cost in hard coal power plants — two quarter’s lag

TABELA 2. Analiza korelacji cen — wspotczynniki determinacji R2

TABLE 2. Results of correlation analysis — coefficients of determination

R2 R2
Para zmiennych R2 (zmienna zalezna (zmienna zalezna
z opOznieniem 1 kw) z opOznieniem 2 kw)
CIF ARA — wegiel dla EWK 0,32 0,46 0,60
CIF ARA — wegiel dla EWB 0,01 0,05 0,01
CIF ARA — gaz 0,14 0,27 0,54
CIF ARA — wegiel dla EC 0,12 0,26 0,52
CIF ARA — cena sprzedazy energii przez EWK/ 0,58 0,55 0,79
CIF ARA — cena sprzedazy energii przez EWB 0,57 0,59 0,76
CIF ARA — cena sprzedazy energii przez ECG 0,03 0,10 0,07
CIF ARA — cena sprzedazy energii przez ECWK 0,11 0,11 0,17
CIF ARA — cena zakupu energii przez WN 0,51 0,59 0,85
CIF ARA — cena zakupu energii przez GD 0,15 0,27 0,48
Zrédto: Opracowanie wlasne.
Podsumowanie

W analizowanym okresie istotna zmienno$¢ zostala wykazana jedynie w przypadku cen we-
gla CIF ARA na rynku spot w okresie dtugoterminowym. Czynniki, ktére wplywaja na zmien-
no$¢ cen spot na rynku miedzynarodowym nie maja znaczacego wplywu na zmienno$¢ cen
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paliw na rynku krajowym i na zmienno$¢ cen energii elektrycznej dla producentéw i odbior-
cow. Zbadane wspotczynniki zmiennosci cen paliw i energii elektrycznej sa zdecydowanie niz-
sze, nie zauwazono tez odpowiedzi badanych zmiennych na wystepujacg zmiennos¢ cen wegla
CIF ARA. Uzyskany wynik — brak wptywu zmienno$ci cen migdzynarodowych na zmiennos¢
cen na rynku krajowym — prawdopodobnie spowodowany jest takze roznica w typie analizowa-
nych cen — ceny miedzynarodowe to ceny z rynku spot, a ceny zakupu paliw w energetyce to
najczesciej pozagietdowe kontrakty terminowe z ceng niewykazujaca duzych fluktuacji. Zmien-
nosci statystycznie istotne dla wybranych parametrow nie byly zwigzane ze zmienno$cia cen
wegla CIF ARA.

Dodatkowo zbadano takze stopien dopasowania wartosci zmiennych. Dla wigkszo§¢ par
korelacja byla niska. Wspotczynnik determinacji R? przyjmowat wyzsze wartosci przy zasto-
sowaniu opo6znienia czasowego prezentowania cen paliw i energii oraz po odrzuceniu wartosci
z 3 14 kwartatu 2016 roku, gdzie ceny wegla na rynku migdzynarodowym charakteryzowaty si¢
duza zmiennoscia.

Analiza nie wykazata znaczacego wpltywu zmiennosci cen wegla na zmienno$¢ cen paliw
i energii, ale wptyw parametrow nalezaloby jeszcze zbada¢ dodatkowymi testami statystyczny-
mi umozliwiajacymi ocen¢ zmiennosci oraz testami przyczynowosci (np. test przyczynowosci
Grangera) badajacymi wptyw przyczyny na skutek.

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia

Polskiej Akademii Nauk.
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Marcin MALEC

Impact of the volatility of coal prices in the international
markets and it’s impact on the volatility of domestic fuel
and electricity prices

Abstract

For the last years, the national power industry has been mainly fueled by hard and brown coal. This fact
forces the need to adapt the electricity production to the changing raw material prices which are set on the
international markets. Hard coal prices are result by a number of variables and do not only depend on the
global economy or the geopolitical situation. For instance, price fluctuations could be the result of natural
disasters. Furthermore, due to the fact that prices on the international markets across different regions of
the world are known to be interconnected, major producers and exporters have a significant impact on coal
prices across the European and Polish market. They are also the creator of brown coal prices.

This article examines the impact of hard coal price volatility on the world energy markets, including the
volatility of the fuel domestic prices (input cost) for energy production and the volatility of electricity prices
for consumers. In addition, it investigates whether the volatility of fuel costs in energy production (input
costs) has an impact on the fluctuation of energy prices for grid-connected enterprises, and households. The
analysis of the above-mentioned variables has been carried out through basic statistical measures. In the
forthcoming articles, an extended analysis of the mutual influence (causality) of the analyzed parameters
will be presented with the use of advanced statistical tools.

KEYWORDS: hard coal, coal prices, volatility, electricity prices
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