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Produkcja energii elektrycznej
z nowych z³ó¿ wêgla brunatnego

jako potencjalne Ÿród³o
wzrostu zamo¿noœci spo³eczeñstwa i reindustrializacji

STRESZCZENIE. Warunkiem rozwoju gospodarczego kraju jest utrzymywanie cen energii na poziomie,
który umo¿liwia przemys³owi skuteczne konkurowanie na rynku miêdzynarodowym oraz zapo-
biega ubóstwu energetycznemu spo³eczeñstwa, co jest niezbêdne dla stabilnego wewnêtrznego
popytu na produkowane dobra i us³ugi. Dla polskiej energetyki oznacza to koniecznoœæ utrzy-
mywania du¿ego udzia³u wêgla brunatnego w krajowym miksie energetycznym. Wobec sczer-
pywania siê z³ó¿ w obecnie eksploatowanych zag³êbiach niezbêdne jest udostêpnianie nowych
z³ó¿ na terenach, które dotychczas nie by³y objête eksploatacj¹ górnicz¹. Plany nowych inwestycji
górniczych, jak równie¿ polityka ochrony z³ó¿, czyli utrudnienia zagospodarowania terenu niez-
godnie z ewentualn¹ eksploatacj¹ górnicz¹, generuj¹ powa¿ne konflikty spo³eczne, których skut-
kiem mo¿e byæ trwa³e uniemo¿liwienie strategicznych inwestycji górniczych. Autorzy proponuj¹
zast¹piæ stosowane dotychczas œrodki administracyjne (planowa ochrona z³ó¿, przymusowy
wykup terenów dla potrzeb inwestycji górniczej) narzêdziami ekonomicznymi, które dobrze
funkcjonuj¹ w krajach, w których w³aœciciel terenu jest równoczeœnie w³aœcicielem z³o¿a zale-
gaj¹cego poni¿ej. Otó¿ oprócz kwoty wykupu terenu dla potrzeb eksploatacji górniczej, w³aœ-
cicielowi tego terenu kompania górnicza mog³aby zaoferowaæ rentê eksploatacyjn¹, czyli udzia³
w zyskach z tytu³u eksploatacji z³o¿a. W³aœciciel terenu by³by zatem zainteresowany eksploatacj¹
z³o¿a oraz uzyskiwa³by przychód ze swojego terenu równie¿ po jego sprzeda¿y. Skala udzia³u
w zyskach i terminarz wyp³at dla w³aœcicieli terenów maj¹ istotny wp³yw na wynik finansowy

187

* Mgr in¿., doktorant PWr, ** Dr hab. in¿., prof. ndzw. PWr, *** Dr in¿. – Politechnika Wroc³awska, Wro-
c³aw; e-mail: michal.dudek@pwr.edu.pl; leszek.jurdziak@pwr.edu.pl; witold.kawalec@pwr.edu.pl



przedsiêwziêcia górniczego (tu: górniczo-energetycznego), tote¿ potrzebne jest wnikliwe prze-
analizowanie ró¿nych wariantów renty. W artykule przedstawiono symulacjê wyniku finansowe-
go docelowego planu rozwoju kopalni wêgla brunatnego z uwzglêdnieniem renty eksploatacyjnej
na podstawie studialnego zestawu danych. Obliczenia, modelowanie i symulacje wykonano w œro-
dowisku programu geologiczno-górniczego oraz specjalistycznego oprogramowania optyma-
lizacji kopalñ odkrywkowych.

S£OWA KLUCZOWE: górnictwo odkrywkowe wêgla brunatnego, docelowy plan rozwoju, udzia³ w zysku
dla w³aœcicieli zajêtych terenów

1. Rozwój nowych mocy wytwórczych

na wêglu brunatnym

W Programie polskiej energetyki j¹drowej (PPEJ 2014), zatwierdzonym przez rz¹d 28.01.2014,
uœrednione, zdyskontowane ³¹czne koszty generacji energii elektrycznej (LCOE – levelised cost
of energy) z paliwa j¹drowego w ca³ym okresie ¿ycia oszacowano na poziomie 86,1 EUR/MWh
przy wspó³czynniku wykorzystania mocy 0,8 i 71,1 EUR/MWh dla wykorzystania mocy na
poziomie 1 (PPEJ, 2014). Nak³ady inwestycyjne oszacowano na poziomie 4,0 mln EUR/MW,
czyli oko³o 2,6 razy wiêcej ni¿ nowe moce na wêglu kamiennym (1,55 mln EUR/MW).
Dla bloków spalaj¹cych wêgiel brunatny koszty LCOE w 2025 r. oszacowano na poziomie
92,1 EUR/MWh, z czego 29,8 EUR/MWh to koszty wykupu pozwoleñ na emisjê CO2. Realne
koszty dla tego paliwa s¹ wiêc najni¿sze i wynosz¹ 62,3 EUR/MWh. Obecny techniczny koszt
wytworzenia energii w elektrowniach na wêglu brunatnym wynosi 143 z³/MWh, czyli zaledwie
33,1 EUR/MWh (Miko³ajuk 2013). Sk³adnik kosztów kapita³owych w koszcie LCOE dla
energetyki j¹drowej jest dwukrotnie wy¿szy ni¿ dla wêgla brunatnego (o 101%) i wynosi
58,1 EUR/MWh (28,9 EUR/MWh dla wêgla brunatnego – WB) a sk³adnik kosztów operacyjnych
i obs³ugi o 45% i ma wed³ug szacunków wynosiæ 14,5 EUR/MWh (10 EUR/MWh dla WB).
Jedynie koszty paliwa j¹drowego maj¹ byæ ni¿sze (9,3 EUR/MWh wobec 23,4 EUR/MWh dla
WB). Paliwo j¹drowe trzeba jednak importowaæ, co zmniejsza bezpieczeñstwo energetyczne,
a wêgiel brunatny eksploatowany jest z w³asnych, zasobnych z³ó¿ i mo¿emy kontrolowaæ koszty
jego wydobycia (23,4 EUR/Mg = oko³o 100 z³/Mg, to du¿o wiêcej ni¿ obecne koszty wy-
dobycia). Rekultywacja wyrobisk powêglowych nastrêcza mniej problemów i pozwala w pe³ni
przywróciæ œrodowisku tereny pogórnicze (nieraz podnosz¹c ich wartoœæ), podczas gdy kontrola
i utrzymanie sk³adowisk odpadów nuklearnych obci¹¿y kosztami przysz³e pokolenia i stworzy
dla nich zagro¿enie. Ka¿da z³otówka wydana na wydobycie wêgla brunatnego zostaje w kraju
i generuje miejsca pracy, tworz¹c popyt wewnêtrzny (³añcuch kolejnych wydatków – efekt
mno¿nikowy). Import paliwa (uranu czy gazu) tworzy zaœ miejsca pracy za granic¹ – korzyœci
z ³añcucha wydatków osi¹ga kraj dostawcy paliwa. W przypadku paliwa j¹drowego jego zakup
stanowi³by tylko niewielki procent ³¹cznego kosztu (oko³o 11,4%), podczas gdy dla energetyki
gazowej koszty importu stanowi³oby a¿ 64,5%, co powinno dyskwalifikowaæ takie rozwi¹zanie.
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W obecnej sytuacji, gdy nie korzystamy jeszcze z w³asnych zasobów gazu z ³up- ków, rozwój
energetyki gazowej os³abia nasz¹ niezale¿noœæ energetyczn¹ i wzmacnia gos- podarczo Rosjê.

Dlaczego wêgiel brunatny, a nie paliwo j¹drowe jest paliwem, na którym Polska powinna
budowaæ najbli¿sz¹ przysz³oœæ energetyczn¹?
1. Realne koszty energetyki na wêglu brunatnym s¹ najni¿sze nawet w prognozach rz¹du i ARE

przyjêtych w PPEJ. Energetyka j¹drowa staje siê bardziej op³acalna dopiero po dodaniu
wirtualnych kosztów wykupu pozwoleñ na emisjê CO2 w wysokoœci prawie 35 EUR/Mg
CO2 (29,8 EUR/MWh dla elektrowni o sprawnoœci 45% netto).

2. Prognozy rz¹dowe dotycz¹ce energetyki j¹drowej s¹ zbyt optymistyczne. Zak³adaj¹ koszty
na poziomie niskim lub œrednim, podczas gdy w Polsce, bêd¹cej nowicjuszem w tej bran¿y
i zdanej ca³kowicie na import technologii, nale¿y siê spodziewaæ kosztów w górnych gra-
nicach LCOE. Agencja Bloomberg w opublikowanej w lutym tego roku pracy (Bloomberg
2014) na podstawie zebranych najnowszych danych z ostatniego kwarta³u 2013 r. górn¹ gra-
nicê umieœci³a na poziomie oko³o 195 USD/MWh, czyli oko³o 147 EUR/MWh (619 z³/MWh)
i taki koszt nale¿a³oby uznaæ za realny w Polsce.

3. Zbyt optymistyczne s¹ te¿ prognozy okresu bezproblemowego u¿ytkowania elektrowni j¹-
drowej. W dynamicznie zmieniaj¹cej siê sytuacji na œwiecie nie mo¿na zagwarantowaæ, ¿e
polska elektrownia j¹drowa przepracuje bez k³opotów 50–60 lat z 80-procentowym stopniem
wykorzystania. Czy w tym okresie nie stanie siê obiektem protestów ekologów, przed którymi
ugi¹³ siê nawet rz¹d w Niemczech? Czy nie stanie siê celem ataków terrorystycznych lub
prowokacji imperialnego s¹siada? Ukraina ju¿ poprosi³a o zagraniczn¹ pomoc w ochronie
swoich elektrowni atomowych, bo nawet ograniczona wojna konwencjonalna mo¿e przy-
nieœæ tragiczne skutki ska¿enia nuklearnego, gdy celem ataku (choæby incydentalnego i przy-
padkowego) stan¹ siê instalacje atomowe. Obecnie ten argument sta³ siê jak najbardziej realny,
choæ jeszcze do niedawna wydawa³ siê absurdalny. Skutki ataku na elektrownie wêglowe s¹
znikome w porównaniu do konsekwencji zniszczenia elektrowni j¹drowej.
Warto przeanalizowaæ obieg pieni¹dza przy realizacji inwestycji energetycznych. Jedynie

nowe elektrownie spalaj¹ce wêgiel brunatny z pobliskich z³ó¿ zapewniaj¹ powtórne wprowa-
dzenie zarówno nak³adów inwestycyjnych, jak i przychodów operacyjnych do obiegu gospo-
darczego w Polsce (dziêki temu pobudz¹ popyt wewnêtrzny) i wyst¹pienie istotnego efektu
mno¿nikowego – zarówno zaopatrzeniowego, jak i dochodowego (Wiedermann 2008). W przy-
padku tego paliwa i kopalñ odkrywkowych jesteœmy w stanie ca³¹ inwestycjê zrealizowaæ
w³asnymi si³ami. Ka¿da z³otówka wydana na inwestycjê, czy dzia³alnoœæ operacyjn¹ powróc¹
do obiegu gospodarczego w Polsce, tak¿e tworz¹c i utrzymuj¹c miejsca pracy, generuj¹c
³añcuch kolejnych wydatków na terenie kraju. Przyk³adowo zaplanowana w programie Foresight
elektrownia pod Legnic¹ o mocy 4 × 1150 MW (4600 MW) mo¿e kosztowaæ oko³o 30 mld z³,
licz¹c po cenie 1,55 mln EUR/MW (PPEJ, 2014) + 7,5 mld z³ budowa kopalni (Bednarczyk
2008). Taka elektrownia mog³aby rocznie produkowaæ oko³o 32 TWh energii. Zapewni³oby to
przez co najmniej 40 lat roczny strumieñ przychodów rzêdu 6,4–12,8 mld z³/rok (dla ceny
energii w przedziale 200–400 z³/MWh). Zarówno nak³ady inwestycyjne, jak i strumieñ przy-
chodów elektrowni, z uwagi na pe³ne wykorzystanie tych przep³ywów w krajowej gospodarce,
uruchomi³yby efekt mno¿nikowy (oko³o ×3) prowadz¹cy do tworzenia miejsc pracy nie tylko
w kopalni i elektrowni (ok. 4000 zatrudnionych), ale tak¿e w firmach dostawczych i obs³uguj¹-
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cych kopalniê i elektrowniê (³¹cznie oko³o 16 000 miejsc pracy). Œrednie zarobki brutto
w górnictwie wêglowym i energetyce w 2013 roku wynios³y odpowiednio: 6950 z³/mies.
i 6192,52 z³/mies. (GUS, 2014). Daje to roczny strumieñ p³ac na poziomie 315 mln z³, a po
uwzglêdnieniu ostro¿nie przyjêtego wskaŸnika mno¿nikowego (×2) oko³o 630 mln z³ rocznie.
W pracy (Uberman i Naworyta 2013) dla kopalni Gubin oszacowano ten strumieñ na poziomie
280 mln z³, przyjmuj¹c jednak dane o p³acach z 2010 r. Wykorzystuj¹c metodê szacowania
wskaŸnika wysokoœci op³at i podatków na rzecz gmin w bran¿y górnictwa wêgla brunatnego
zaproponowan¹ w tej pracy, mo¿na przyj¹æ, ¿e z ka¿dej tony wydobytego wêgla kopalnia
powinna odprowadziæ oko³o 5 z³ do bud¿etów gmin (wed³ug prognozy na 2013 r.), co przy-
nios³oby dochód oko³o 120 mln z³ rocznie z samej kopalni, na co sk³ada³yby siê: partycy-
powanie gmin we wp³ywach z podatku od nieruchomoœci i œrodków transportowych (100%),
op³aty eksploatacyjnej (OE) (60%), z podatku dochodowego od osób prawnych (6,71%)
i z podatku dochodowego od osób fizycznych (36,49%) oraz z op³at za korzystanie ze œrodo-
wiska (Uberman i Naworyta 2013). Ze sprawozdania finansowego ZE PAK SA za 2013 rok
mo¿na oszacowaæ, ¿e ten zintegrowany pionowo koncern energetyczny przy produkcji energii
na poziomie 10,53 TWh w 2013 r. wniós³ op³atê za gospodarcze korzystanie ze œrodowiska
(OŒr) w wysokoœci 58,5 mln z³, zatem kompleks energetyczny Legnica, przy produkcji 32 TWh
energii rocznie wp³aca³by oko³o 178 mln z³ rocznie na ten cel. Kompleks energetyczny Legnica
wnosi³by równie¿ op³atê eksploatacyjna w wysokoœci 1,66 z³/Mg, co przy wydobyciu 24 mln
MG/rok da³oby kwotê 40 mln z³/rok, z czego 60% (24 mln z³ rocznie) pozostawa³oby w gmi-
nach, na których terenie toczy³aby siê eksploatacja przez ponad 40 lat.

Elektrownia atomowa o mocy 4600 MW kosztowa³aby oko³o 77 mld z³ (przyjmuj¹c
4,0 mln EUR/MW), czyli 2,6 razy wiêcej i w Polsce z tej kwoty pozosta³aby tylko niewielka
czêœæ dla ostatniego ogniwa podwykonawców. Zyski z eksploatacji takiej elektrowni mog³yby
siê okazaæ iluzoryczne, gdy¿ strumieñ przychodów dla elektrowni Legnica obliczono dla ceny
200 z³/MWh, a dla elektrowni atomowej jednostkowe koszty LCOE wed³ug PPEJ oszacowano
na poziomie 82 EUR/MWh (prawie 350 z³/MWh). By tak wysokie nak³ady inwestycyjne siê
zwróci³y, elektrownia potrzebuje takiej ceny przez kilkadziesi¹t lat.

Energetyka brunatno-wêglowa w 2013 r. poradzi³a sobie przy cenie 180 z³/MWh. Wed³ug
Pulsu Biznesu (2014) energetyka w Polsce, jako bran¿a przemys³owa, jest najwiêkszym p³at-
nikiem podatku CIT. Wœród 100 najwiêkszych p³atników 22 spó³ki energetyczne wp³aci³y
2,3 mld z³otych, co stanowi 10% wp³ywów do bud¿etu z tego tytu³u (23 mld z³ podatków CIT to
8,3% dochodów bud¿etu). PGE Górnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. znalaz³a siê na
pi¹tym miejscu listy najwiêkszych p³atników z kwot¹ 364,6 mln z³ (rok wczeœniej 564,45 z³ –
Puls Biznesu, 2013 i 2014). ZE PAK SA wp³aci³ w 2013 r. 68 mln z³ (Elektrownia P¹tnów II
54,9 mln z³), a rok wczeœniej 94 mln z³. £¹cznie energetyka brunatno-wêglowa odprowadzi³a do
bud¿etu w 2013 r. 432,6 mln z³, a w 2012 r. 658,5 mln z³. Energetyka kamienno-wêglowa
w 2013 r. niestety ponios³a stratê w wysokoœci 569,1 mln z³ (Gabryœ 2014), co nie oznacza, ¿e
nie zasili³a bud¿etu ró¿nymi op³atami (Grudziñski 2011 i 2012). Na podstawie wielkoœci
zap³aconych podatków mo¿na oszacowaæ, ¿e wielkoœæ podatku CIT odprowadzanego przez kom-
pleks energetyczny Legnica wynosi³by oko³o 160–243 mln z³ rocznie, z czego od 11–16 mln z³
(6,71% CIT) trafi³oby do lokalnych samorz¹dów z podatku CIT i dodatkowo oko³o 16–32 mln z³
z podatku PIT (= 315 mln z³ rocznych p³ac × 0,76 czêœæ stanowi¹ca dochód netto × 18% podatku
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PIT × 36,49% czêœæ PIT dla gminy x 1–2 efektu mno¿nikowego). Efekt mno¿nikowy dla
wydatków pañstwowych, cechuj¹cych siê du¿o mniejsz¹ efektywnoœci¹ ni¿ wydatki prywatne
dla okresu 2006–2008, oszacowano, przyjmuj¹c wskaŸnik mno¿nikowy na poziomie 1,62–1,86
(£aski i in. 2010). Dla wydatków prywatnych realizowanych przez najbardziej rentowny dzia³
energetyki opartej na wêglu brunatnym z pewnoœci¹ jest on wy¿szy i przekracza 2. W literaturze
trudno jest jednak znaleŸæ najnowsze szacunki. Pozytywny wp³yw eksploatacji wêgla bru-
natnego na wzrost gospodarczy w Polsce zosta³ wykazany w pracy Gurgula i Lacha (2011), choæ
nie obejmuje on ostatniego okresu, który jest szczególnie pozytywny dla energetyki brunatno-
-wêglowej na tle innych paliw pod wzglêdem wzrostu wydobycia i osi¹ganych zysków
(Grudziñski 2013).

Przyjête w PPEJ plany rz¹dowe praktycznie prowadz¹ do wygaszania energetyki brunatno-
-wêglowej. Do 2030 r. rz¹d nie przewiduje budowy nowych bloków w Gubinie ani w Legnicy.
Kilka starych bloków ma zostaæ zlikwidowanych i w 2030 r. ³¹czna moc na wêglu brunatnym ma
byæ o oko³o 20% mniejsza ni¿ obecnie, produkcja energii ma byæ ni¿sza a¿ o 25% (42,3 TWh
wobec 56,95 TWh w 2013 r.) a jej udzia³ w miksie energetycznym ma zmniejszyæ siê z obecnych
33 do 23% z uwagi na wzrost udzia³u energetyki j¹drowej do 12–19%. Czy jest to rozs¹dne?
Odsuwanie w czasie budowy kompleksów energetycznych na wêglu brunatnym mo¿e spowo-
dowaæ, ¿e przestan¹ byæ one op³acalne. W tym samym czasie bogate Niemcy w pe³ni wyko-
rzystuj¹ potencja³ tego paliwa (162 TWh w 2013 r.). Przez odk³adanie decyzji inwestycyjnych
Polska staje siê konsumentem importowanej i drogiej technologii i nie rozwija w³asnej. Za
kilkadziesi¹t lat zapewne pojawi¹ siê tañsze technologie produkcji energii i wtedy bez ¿alu
bêdzie mo¿na zrezygnowaæ z wêgla brunatnego. Kontynuacja obecnej polityki sprawi, ¿e
Polacy bêd¹ p³acili za energiê z dro¿szych Ÿróde³, co dodatkowo zuba¿a i tak jednych z naj-
ubo¿szych obywateli UE (Jurdziak 2012).

2. Renta eksploatacyjna dla w³aœcicieli terenu nad z³o¿em

(w obrêbie granic wyrobiska docelowego)

Protesty mieszkañców w rejonach potencjalnej eksploatacji górniczej mog¹ skutecznie
blokowaæ przysz³e inwestycje zwi¹zane z wydobyciem wêgla brunatnego i produkcj¹ energii
elektrycznej. Mieszkañcy okolic Legnicy (akcja „STOP ODKRYWCE”) protestuj¹ zawczasu,
bo obawiaj¹ siê, ¿e w sprawie realizacji budowy kompleksów energetycznych mo¿e dojœæ do
uchwalenia tzw. specustawy pozwalaj¹cej na ich wyw³aszczenie bez godziwego poziomu
rekompensaty. Z drugiej strony mog¹ obawiaæ siê wprowadzenia ustawowej „ochrony z³o¿a”
zakazuj¹cej realizacji nowych inwestycji nad terenem z³o¿a. Takie rozwi¹zanie pozbawia
w³aœcicieli terenu praw do swobodnego dysponowania ich w³asnoœci¹. Có¿ w takiej sytuacji
powinni zrobiæ inwestor oraz bran¿a zainteresowana swoim dalszym rozwojem? Mo¿na dos-
konaliæ prawo o przymusowych wyw³aszczeniach, tak by w³aœciciele zmuszeni do opuszczenia
swojej w³asnoœci uzyskali godziw¹ rekompensatê. Wymuszenie takich rekompensat tylko od
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inwestorów prywatnych mo¿e byæ jednak zakwestionowane, gdy¿ tylko na potrzeby rozwoju
energetyki poziom rekompensat bêdzie w³aœciwy, a na potrzeby budowy dróg gminnych czy
powiatowych – ju¿ nie.

Autorzy proponuj¹ inne rozwi¹zanie. Oprócz rekompensat za przejête nieruchomoœci
i grunty przysz³y inwestor z w³asnej woli móg³by podzieliæ siê zyskiem z w³aœcicielami terenów
w obrêbie granic wyrobiska docelowego. Jeœli te swoiste renty eksploatacyjne wyp³acane
z zysku przed opodatkowaniem trafi³yby do w³aœcicieli terenu, to mo¿na by³oby takie dzia³anie
zakwalifikowaæ jako czêœciowe ich uw³aszczenie na danym z³o¿u. Inwestor przyzna³by im
czêœæ zysku z eksploatacji tego fragmentu z³o¿a, które znajduje siê dok³adnie pod ich terenem
i renta ta wyp³acana by³aby po przejœciu frontu eksploatacji i obliczeniu zysku operacyjnego
przed opodatkowaniem ale po odjêciu kosztów finansowych.

Dla pañstwa takie rozwi¹zanie by³oby neutralne i nie stanowi³o dodatkowego obci¹¿enia. Po
pierwsze, w ¿aden sposób nie wp³ynê³oby to na zmianê wielkoœci zasobów op³acalnych do
wydobycia, a zatem i na wysokoœæ nale¿nej op³aty eksploatacyjnej. Rentê dla w³aœcicieli
nieruchomoœci wyznacza³oby siê po dokonaniu wszelkich rozliczeñ i wp³ywa³aby ona jedynie
na zmniejszenie zysku inwestora (operatora kompleksu energetycznego). Nie uszczupla³aby
dochodów pañstwa z op³aty eksploatacyjnej, gdy¿ ta naliczana jest od wydobytej kopaliny,
a wysokoœæ zysku lub jego podzia³ nie maj¹ wp³ywu na wielkoœæ zasobów przemys³owych.
Wp³yw taki ma jednak poziom op³aty eksploatacyjnej, dlatego nie mo¿e byæ zbyt wysoka –
wykazano to w pracy (Dudek i in. 2014). Po drugie, pañstwo nie utraci³oby te¿ wp³ywów
z podatków dochodowych, a nawet poziom zebranych podatków by³by wy¿szy, gdy¿ in-
dywidualne osoby otrzymuj¹ce rentê musia³by zap³aciæ od niej podatek PIT, a ten, po
przekroczeniu stosunkowo niskich progów dochodowych, jest wy¿szy od podatku CIT.

Dla inwestora przekazanie czêœci zysków zmniejszy³oby op³acalnoœæ inwestycji mierzon¹
np. wskaŸnikiem NPV. Z chwil¹ rozpoczêcia wydobywania wêgla 10% zysku przed opodatko-
waniem (tak¹ czêœæ zysku wstêpnie proponuj¹ autorzy dla w³aœcicieli terenu), ale po uwzglêd-
nieniu kosztów finansowych przekazywana by³aby w³aœcicielom nieruchomoœci nad wybranym
ju¿ z³o¿em. Dodatnie przep³ywy finansowe w kolejnych latach by³yby odpowiednio ni¿sze,
co zmniejszy³oby wartoœæ NPV inwestycji. Wyp³ata taka nastêpowa³aby jedynie wtedy,
gdy osi¹gane by³yby zyski w momencie pojawienia siê dodatnich przep³ywów ze spalenia
wydobytego wêgla i sprzeda¿y wyprodukowanej energii elektrycznej. Ich wp³yw by³by wiêc,
w sensie NPV, mniejszy ni¿ koszty rekompensat za przejête grunty, które by³yby ponoszone na
pocz¹tku inwestycji i zapewne finansowane przez instytucje finansowe, co dodatkowo zwiêk-
sza³oby koszty.
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3. Docelowy plan rozwoju wyrobiska odkrywkowego wêgla

brunatnego z uwzglêdnieniem kosztów nabycia terenu

Studium przypadku opracowano dla archiwalnych danych wyeksploatowanego ju¿ z³o¿a
wêgla brunatnego. Na podstawie danych 2558 odwiertów w œrodowisku modelowania ge-
ologicznego i projektowania CAE Mining Studio (dawniej: Datamine) zbudowano model
strukturalny i jakoœciowy z³o¿a wêgla. Przyjêto wymiary komórki bazowej modelu blokowego
50 × 50 × 5 m (z podzia³em w obszarze pok³adu wêgla do 25 × 25 × 1 m).

Dla analizowania wartoœci z³o¿a wykorzystano wskaŸnik jakoœciowy FRAC, który by³
stosowany w formu³ach cenowych dla rozliczania dostaw wêgla z kopalni do elektrowni.

FRAC
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100 100
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gdzie: QR i QB– rzeczywista i bazowa wartoœæ opa³owa wêgla brunatnego [kJ/kg],

AR i AB – rzeczywista i bazowa zawartoœæ popio³u w wêglu brunatnym [%],

SR i SB – rzeczywista i bazowa zawartoœæ siarki w wêglu brunatnym [%],

parametry wêgla bazowego: QB = 8850 kJ/kg, AB = 12 %, SB = 0,6%.

Dla studium wyp³aty renty eksploatacyjnej opracowano docelowy plan rozwoju kopalni,
zgodnie z metod¹ bazuj¹c¹ na cyfrowym modelu ekonomicznym z³o¿a, koncepcji wyrobiska
docelowego wed³ug algorytmu Lerchsa-Grossmanna oraz optymalizacji d³ugoterminowego
harmonogramu zbudowanego dla przyjêtego wariantu udostêpnienia z³o¿a i kierunku postêpu
wyrobiska (Jurdziak i Kawalec 2011a).

W Polsce kopalnie wêgla brunatnego nie s¹ samodzielnymi przedsiêbiorstwami i ewen-
tualne decyzje inwestycyjne bêd¹ podejmowane przez kompanie energetyczne albo szukaj¹ce
nowego z³o¿a wêgla dla przed³u¿enia produkcji energii w istniej¹cej elektrowni, albo planuj¹ce
inwestycjê typu greenfield. Z tego wzglêdu pos³u¿ono siê prezentowan¹ od kilku lat koncepcj¹
zintegrowanego modelu kopalni i elektrowni (Jurdziak i Kawalec 2011b). Budowê modelu
ekonomicznego oparto na za³o¿eniu, ¿e produktem eksploatacji górniczej z³o¿a wêgla bru-
natnego jest energia elektryczna. Uwzglêdniaj¹c wartoœæ ekwiwalentu energii elektrycznej
w energii spalania wêgla, za³o¿on¹ sprawnoœæ elektrowni, wzglêdn¹ jakoœæ wêgla (reprezen-
towan¹ przez wskaŸnik jakoœciowy) oraz cenê bazow¹ energii, ka¿dej tonie wêgla przypisano
indywidualn¹ cenê przeliczon¹ z ceny energii elektrycznej. Koszty przetworzenia wêgla na
energiê w elektrowni zosta³y potraktowane jako koszty przeróbki produktu zaœ koszty upraw-
nieñ do emisji CO2, po przeliczeniu emisyjnoœci na podstawie jakoœci wêgla i sprawnoœci
elektrowni (Galetakis i Vamvuka 2009) wprowadzono jako koszty sprzeda¿y produktu –
energii. Koszty te odnosz¹ siê do wêgla, natomiast uœredniony koszt eksploatacji jest przypisany
do jednostki objêtoœci urabianego materia³u (nadk³adu lub wêgla). Przyjêto nastêpuj¹ce para-
metry ekonomiczne:
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� cena energii: 400 z³/MWh,
� jednostkowy koszt produkcji energii w elektrowni (bez kosztów paliwa): 40 z³/MWh,
� sprawnoœæ elektrowni: 45%,
� przewidywany koszt uprawnieñ do emisji CO2: 30 EUR/Mg CO2,
� jednostkowy koszt wydobycia: 7 z³/m3.

Model ekonomiczny z³o¿a energii elektrycznej zawartej w wêglu zosta³ wygenerowany
w programie CAE NPV Scheduler po wczytaniu blokowego modelu jakoœciowego z³o¿a wêgla.
Utworzony model zawiera³ 59,5 mln Mg wêgla o œredniej wartoœci wskaŸnika jakoœci
FRAC = 1,1195 (czyli 62,3 mln Mg wêgla przeliczeniowego) o ³¹cznej wartoœci zawartej w nim
energii za 18 937 mln z³. Pok³ad wêgla zalega poziomo, geologiczny wskaŸnik N:W wynosi
oko³o 9,5:1 i jest ma³o zmienny w obszarze z³o¿a.

W artykule (Dudek i in. 2014a), autorzy przedstawili symulacje wyniku finansowego
wariantowego wyrobiska docelowego, zbudowanego na podstawie tego modelu ekonomicz-
nego z³o¿a wêgla brunatnego z uwzglêdnieniem wariantowych kosztów nabycia dzia³ek na
podstawie przygotowanej w œrodowisku GIS wektorowej mapy wartoœci nieruchomoœci (ponad
5100 parcel) z podzia³em na trzy g³ówne warstwy: budynki, nieruchomoœci rolne, nieru-
chomoœci rolne zabudowane (tab. 1). Dla przetwarzania wybrano model ze œrednim poziomem
cen nieruchomoœci.

TABELA 1. Przyjête œrednie ceny nieruchomoœci

TABLE 1. Land prices used for processing

Budynki mieszkalne Nieruchomoœci rolne zabud. Nieruchomoœci rolne

1981 z³/m2 22,32 z³/m2 2,43 z³/m2

�ród³o: Dudek i in. 2014a

Dla scenariusza œrednich kosztów nabycia terenu wygenerowano wyrobisko docelowe.
Za³o¿ono wydobycie roczne oko³o 2 mln ton wêgla, ustalono lokalizacjê wkopu udostêp-
niaj¹cego na po³udniu i postêp równoleg³y w kierunku pó³nocnym, obrót frontów w kierunku
wschodnim i kontynuacjê postêpu równoleg³ego na wschód (rys.1). Skonstruowane obwiednie
graniczne kroków postêpu reprezentuj¹ ograniczenia geometrii postêpu kopalni odkrywkowej
z systemem KTZ i s¹ podstaw¹ do zbudowania realistycznego harmonogramu docelowego
postêpu kopalni.

Docelowy plan rozwoju wyrobiska zbudowano, przyjmuj¹c jako zmienne celu stabilizacjê
N:W (wartoœæ optymalna 9,7) i jakoœci (wartoœæ optymalna wskaŸnika FRAC = 1,05) oraz
uwzglêdniaj¹c trzyletni okres dochodzenia do docelowej zdolnoœci produkcyjnej. Koszty na-
bycia terenu przypisano kolejnym krokom postêpu, z których budowany jest harmonogram
(rys. 2). Przyjêto, ¿e rozpatrywana inwestycja jest typu greenfield i przed rozpoczêciem
eksploatacji górniczej konieczny jest równie¿ zakup terenów pod zwa³owisko zewnêtrzne,
elektrowniê i obiekty towarzysz¹ce (obszar o powierzchni oko³o 70% powierzchni wyrobiska
docelowego), któremu przypisano uœredniony koszt nabycia, ponoszony przed rozpoczêciem
eksploatacji. W tabeli 2 przedstawiono finansowe wyniki docelowego planu eksploatacji.
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Po rozwa¿eniu ró¿nych zasad i scenariuszy wyp³at udzia³u w zysku dla w³aœcicieli terenów
przekazanych pod eksploatacjê, autorzy zaproponowali nastêpuj¹ce za³o¿enia:
� wyp³aty s¹ realizowane w rytmie dwuletnim, na podstawie skumulowanego zysku z os-

tatnich 2 lat; wyp³ata dla obszaru wkopu jest dokonana po uzyskaniu przez kompleks
energetyczny stabilnego, dodatniego bilansu i obejmuje pocz¹tkowy okres eksploatacji,

� wyp³aty te s¹ przekazywane w³aœcicielom terenów, na których w poprzednich 2 latach
(w obszarze wkopu – w pierwszych 7 latach) zakoñczy³a siê eksploatacja,

� fundusz udzia³u w zysku jest dzielony proporcjonalnie do obszaru dzia³ki zajêtej przez
obszar kopalni, niezale¿nie od kosztu nabycia dzia³ki,

� wyp³aty nie obejmuj¹ terenów zajêtych na zwa³owisko, elektrowniê itd., gdy¿ ich loka-
lizacja nie jest zdeterminowana.
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Rys. 1. Obwiednie kroków postêpu na tle modelu z³o¿a i bez tego t³a (NPV Scheduler)

Fig. 1. Pushbacks limits with switched on and off blocks of the quality model (NPV Scheduler)

Rys. 2. Harmonogram nabywania dzia³ek (z lewej) i wyp³aty renty (z prawej) (CAE Mining Studio)

Fig. 2. The schedule of land purchasing (left) and mining profit sharing payments (right)
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TABELA 2. Wyniki docelowego planu rozwoju kopalni
(bez wyp³at dla w³aœcicieli dzia³ek, NPV Scheduler)

TABLE 2. Results of the Life-of-Mine plan
(without payments for landowners, source: NPV Scheduler)

Rok
Przychód

Koszty
produkcji

energii

Koszty
eksploatacji

Koszty
nabycia
terenu

NPV
skumu-
lowany

Wydobycie
wêgla

Zbieranie
nadk³adu N:W

Zysk
(przed

wyp³at¹)

Zysk
skumu-
lowany

mln z³ mln z³ mln z³ mln z³ mln z³ mln Mg mln m3 mln z³ mln z³

1. 7 1 164 245 –402 0,02 23,4 – –403 –403

2. 157 22 125 0 –393 0,51 17,4 34,4 10 –393

3. 489 68 124 0 –148 1,60 16,4 10,2 296 –97

4. 612 86 142 14 134 2,00 18,6 9,3 370 273

5. 624 87 141 9 406 2,00 18,4 9,2 387 661

6. 634 89 140 0 668 2,01 18,4 9,2 405 1 066

7. 633 89 158 12 892 2,01 20,9 10,4 374 1 440

8. 636 89 140 7 1 113 1,99 18,3 9,2 400 1 840

9. 643 90 146 9 1 317 2,00 19,2 9,6 397 2 238

10. 647 91 148 15 1 502 2,01 19,5 9,7 393 2 631

11. 647 91 146 2 1 680 1,99 19,2 9,6 408 3 039

12. 654 92 152 17 1 838 2,00 20,1 10,1 393 3 432

13. 664 93 148 0 1 995 2,00 19,5 9,7 423 3 855

14. 661 93 143 21 2 134 2,01 18,8 9,4 404 4 259

15. 660 92 139 0 2 270 1,99 18,2 9,1 429 4 687

16. 655 92 148 13 2 387 2,00 19,4 9,7 402 5 090

17. 657 92 145 13 2 497 2,01 19,1 9,5 407 5 496

18. 646 90 148 8 2 596 1,99 19,4 9,7 400 5 896

19. 632 89 151 0 2 686 2,00 19,9 10,0 393 6 289

20. 616 86 135 12 2 768 2,00 17,6 8,8 383 6 672

21. 615 86 134 11 2 843 2,00 17,5 8,7 384 7 056

22. 624 87 141 14 2 912 2,01 18,5 9,2 382 7 438

23. 620 87 141 38 2 971 2,00 18,5 9,2 354 7 792

24. 630 88 138 29 3 029 1,99 18,0 9,0 376 8 168

25. 630 88 147 0 3 085 2,01 19,3 9,6 395 8 563

26. 632 88 151 0 3 136 1,99 19,9 10,0 392 8 955

27. 645 90 133 0 3 187 2,00 17,3 8,6 422 9 377

28. 140 20 8 0 3 199 0,44 0,8 1,8 113 9 490

Suma 16 110 2 256 3 875 490 50,57 511,4 10,1 9 490



Zestawione w tabeli 3 zsumowane koszty nabycia dzia³ek i proponowane wyp³aty renty wraz
z przyk³adowymi transakcjami (tab. 4) wskazuj¹, ¿e renta eksploatacyjna mo¿e znacz¹co
przewy¿szaæ kwotê wykupu samej dzia³ki, co odzwierciedla jej dodatkow¹ wartoœæ dla eksplo-
atacji górniczej. Poniewa¿ ta wartoœæ jest „pod ziemi¹” wysokoœæ jednostkowej renty nie jest
zwi¹zana z cen¹ dzia³ki z tytu³u jej zagospodarowania na powierzchni – najlepsz¹ sytuacjê maj¹
w³aœciciele dzia³ek niezainwestowanych.

Zró¿nicowanie wyp³at renty w kolejnych latach (tab. 3) mo¿e siê pozornie wydawaæ
niesprawiedliwe, ale jest w³aœnie uzasadnione ró¿nicowaniem wartoœci dzia³ki dla eksploatacji
górniczej.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e opóŸnienie wyp³aty renty w stosunku do nabycia dzia³ki (por. rys. 2)
poprawia zdyskontowany wynik inwestycji, przesuwaj¹c te wyp³aty na okres, gdy przynosi ju¿
ona dochody. Mo¿na te¿ oczekiwaæ, ¿e w³aœciciele dzia³ek, maj¹c w perspektywie spodziewane
(tj. zagwarantowane odpowiednimi umowami) wyp³aty renty eksploatacyjnej bêd¹ s³abiej
negocjowaæ kwoty wykupu, gdy¿ szybkie uruchomienie wydobycia przybli¿y moment tej
wyp³aty. Na rysunkach 3 i 4 mo¿na porównaæ kwoty wykupu dzia³ek z wyp³atami renty
(zachowano wspóln¹ legendê wartoœci transakcji z progami: 0,5; 1,3 i 5 mln z³).
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TABELA 3. Scenariusz wyp³at renty eksploatacyjnej dla w³aœcicieli dzia³ek

TABLE 3. The scenario of mining profit sharing payments for property owners

Rok

NPV
skumulowany

(przed
wyp³at¹)

Zysk
skumulowany

(przed
wyp³at¹)

10% zysku
(do wyp³aty)

renta
eksploatacyjna

Obszar
objêty

wyp³at¹

Renta
jednostkowa

Koszt nabycia
obszaru
objêtego
wyp³at¹

Jednostkowy
koszt

nabycia

mln z³ mln z³ mln z³ ha tys. z³/ha mln z³ tys. z³/ha

8 1 113,459 1 840,198 184,02 359,52 512 80,05 223

10 1 502,418 2 630,875 79,07 71,51 1 106 15,93 223

12 1 838,12 3 431,895 80,10 79,81 1 004 17,71 222

14 2 133,686 4 258,593 82,67 78,07 1 059 17,29 221

16 2 386,599 5 089,59 83,10 95,96 866 21,42 223

18 2 595,839 5 896,098 80,65 119,94 672 26,67 222

20 2 767,593 6 671,698 77,56 36,07 2 150 8,05 223

22 2 911,772 7 438,192 76,65 100,26 765 22,38 223

24 3 029,036 8 167,858 72,97 230,87 316 51,53 223

26 3 135,949 8 955,038 78,72 124,90 630 28,61 229

27 3 186,602 9 376,963

28 3 199,465 9 489,516



Podsumowanie i wnioski

W Polsce bezsprzecznie najtañszym Ÿród³em energii jest wêgiel brunatny. Opieraj¹c siê
na taniej energii, najlepiej nieobci¹¿onej akcyz¹ i koniecznoœci¹ wykupu kolorowych certyfika-
tów i pozwoleñ na emisjê CO2, mo¿na pobudziæ kraj do przyspieszonego rozwoju. Polska
potrzebuje szybkiego wzrostu PKB i wzrostu zu¿ycia energii elektrycznej na mieszkañca, by
obywatele osi¹gnêli standard ¿ycia zbli¿ony do krajów UE15. Prawdziwy impuls rozwojowy
mo¿e Polsce zapewniæ budowa kilku nowych kompleksów górniczo-energetycznych na z³o¿ach
wêgla brunatnego (Legnica, Gubin oraz Poniec-Krobia, Œcinawa, Ruja) oraz maksymalne
wykorzystanie ju¿ udostêpnionych z³ó¿ oraz z³ó¿ satelickich.

Elektrownia o mocy 4600 MW o sprawnoœci oko³o 45% bêdzie generowaæ, co roku
przez nastêpne 40 lat przychód ze sprzeda¿y energii w wysokoœci 6,4–12,8 mld (przy cenie
200–400 z³/MWh). Pieni¹dze te prawie w ca³oœci pozostan¹ w kraju. £¹czne dochody pañstwa
z kompleksu Legnica oszacowane na bazie obecnych cen energii i wyników bran¿y wynios³yby
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TABELA 4. Przyk³adowe wyp³aty dla w³aœcicieli niektórych dzia³ek w wybranym (12) roku
eksploatacji

TABLE 4. Sample payments for several property owners for the given (12th) year of mining

Nr dzia³ki
Obszar Koszt nabycia Renta Uœredniona cena nabycia

ha tys.z³ tys. z³ z³/m2

2 770 0,43 96 431 22,32

2 807 0,22 49 221 22,32

2 961 0,03 6 26 22,32

2 979 0,60 133 597 22,32

3 032 1,04 231 1040 22,32

3 162 6,36 1 419 6 381 22,32

3 190 8,47 1 890 8 498 22,32

3 221 11,65 2 601 11 695 22,32

3 254 1,81 403 1 814 22,32

3 288 15,87 3 543 15 932 22,32

3 342 2,99 668 3 003 22,32

10 129 0,20 5 196 2,43

10 132 0,17 4 168 2,43

10 134 0,09 2 92 2,43



oko³o 0,7 mld z³ rocznie przez 40 lat (= 40 mln z³/rok OE + 160–243 mln z³/rok CIT +
+ 86 mln z³/rok PIT + 152 mln z³/rok ZUS i ubezp. + 178 mln z³ OŒr), w tym szacunkowe
dochody gmin to oko³o 120 mln z³ rocznie (= 24 mln z³/rok OE + 11–16 mln z³/rok CIT + 30 mln
z³/rok PIT + czêœæ OŒr). Stworzone by³oby 4 tys. wysoko p³atnych miejsc pracy w samym
kompleksie energetycznym i 8–12 tys. miejsc wokó³ niego.

Alternatywne inwestycje w energetykê nuklearn¹ oznaczaj¹ kosztowny import, jednoczeœ-
nie ograniczaj¹c znacznie popyt wewnêtrzny na wiele lat, co wywo³a recesjê i zad³u¿y przysz³e
pokolenia Polaków nie daj¹c gwarancji zwrotu, gdy¿ sytuacja geopolityczna nie sprzyja nie-
pewnym inwestycjom z czterdziestoletnim okresem zwrotu.

Polsce potrzebna jest reindustrializacja w³asnej gospodarki na bazie taniej energetyki bru-
natno-wêglowej. Taki scenariusz rozwoju energetyki jest realny (w przeciwieñstwie do j¹d-
rowego), sprawdzony i rentowny nawet przy bardzo niskich cenach energii (180 z³/MWh).

Przedstawiona koncepcja wyp³at czêœci zysku (10%) kompanii energetyczno-górniczej dla
w³aœcicieli terenów zajêtych pod eksploatacjê odkrywkow¹ mo¿e prze³amaæ opór mieszkañców
na terenach przysz³ych kopalñ. Nie zmniejsza zasobów wêgla ani dochodów pañstwa z op³aty
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Rys. 3. Koszty nabycia dzia³ek w obszarze wyrobiska (CAE Mining Studio)

Fig. 3. Costs of purchases of properties within the pit (CAE Mining Studio)



eksploatacyjnej i podatków. Istotnie poprawia sytuacjê materialn¹ w³aœcicieli nieruchomoœci
w obrêbie wyrobiska docelowego, czyni¹c z nich wspó³beneficjentów inwestycji. Wyp³ata
renty zmniejsza wprawdzie op³acalnoœæ inwestycji energetycznej, ale mo¿e byæ warunkiem jej
uruchomienia.

Na podstawie studialnego modelu optymalnego wyrobiska docelowego, zbudowanego dla
przyjêtych parametrów ekonomicznych produkcji i sprzeda¿y energii zawartej w wêglu oraz
œredniego poziomu cen kosztów nieruchomoœci, opracowano docelowy plan rozwoju kopalni.
Dla wynikowego harmonogramu produkcji zaproponowano scenariusz wyp³at czêœci (10%)
zysku dla w³aœcicieli terenów zajêtych pod eksploatacjê odkrywkow¹, zgodnie ze zmiennymi
wynikami produkcyjnymi i wielkoœci¹ obszaru zajêtego w kolejnych latach. Uwzglêdniono
opóŸnienie wyp³at dla w³aœcicieli terenów w obszarze wkopu.

Zastosowanie cyfrowych modeli umo¿liwia szybk¹, wzajemn¹ identyfikacjê postêpu wy-
robiska wzglêdem zajmowanych parcel i pozwala na przygotowanie i przeanalizowanie ró¿nych
scenariuszy wyp³at i ich wp³ywu na ostateczny wynik finansowy inwestycji.
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Rys. 4. Wyp³aty renty eksploatacyjnej w obszarze wyrobiska (CAE Mining Studio)

Fig. 4. Mining profit sharing payments for property owners within the pit
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Micha³ DUDEK, Leszek JURDZIAK, Witold KAWALEC

Electricity production from new lignite deposits
as a potential factor in re-industrialization and increasing

the wealth of society

Abstract

The development of the national economy requires energy prices be kept low enough to allow
domestic industry to successfully compete on an international market, as well as to prevent energy poverty
among the people in order to maintain stable domestic demand for offered goods and services. For the
Polish power generating industry, this means the necessity of keeping a high share of lignite in the
energetic mix. As the currently exploited reserves are becoming depleted, the opening of new deposits in
greenfields is compulsory. A lack of planning for new mining investments as well as policies protecting
deposits – for example, the freezing of non-mining development in prospective mining areas – causes
serious social conflicts that could eventually inhibit strategic mining investments. This analysis proposes
to supersede the existing administrative approach to mining planning (planned protection of deposits,
forced purchasing of terrain for the needs of mining activity) with economic incentives that work well in
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other countries where landowners also own the rights to deposits lying beneath their land. Landowners
would then support the exploitation of the deposit to gain profits from their property after selling it to
a mining company. The scale of the share of the profits and the schedule of payments to the landowners
significantly influence the financial results of a mining enterprise (in the examined case, mining and
power generating); therefore, various mining profit sharing scenarios are considered. This paper presents a
simulation of the financial results of the “Life-Of-Mine” analysis for a surface lignite mine, with regard to
mining profit sharing on the basis of study data. Calculations, modelling, and simulations have been
carried out with the use of the geological and mining package and specialised open pit optimisation
software.

KEY WORDS: lignite surface mining, life-of-mine plan, profit sharing payments for landowners of
acquired terrain




