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Produkcja energii elektrycznej
z nowych zt6z wegla brunatnego
jako potencjalne Zrédio
wzrostu zamoznoSci spofeczenstwa i reindustrializacji

STRESZCZENIE. Warunkiem rozwoju gospodarczego kraju jest utrzymywanie cen energii na poziomie,
ktéry umozliwia przemystowi skuteczne konkurowanie na rynku migdzynarodowym oraz zapo-
biega ubdstwu energetycznemu spoleczenstwa, co jest niezbedne dla stabilnego wewngtrznego
popytu na produkowane dobra i ushugi. Dla polskiej energetyki oznacza to konieczno$¢ utrzy-
mywania duzego udzialu weggla brunatnego w krajowym miksie energetycznym. Wobec sczer-
pywania si¢ zt6z w obecnie eksploatowanych zaglgbiach niezbedne jest udostepnianie nowych
716z na terenach, ktore dotychczas nie byty objgte eksploatacja gornicza. Plany nowych inwestycji
gorniczych, jak rowniez polityka ochrony z16z, czyli utrudnienia zagospodarowania terenu niez-
godnie z ewentualng eksploatacja gornicza, generuja powazne konflikty spoteczne, ktorych skut-
kiem moze by¢ trwate uniemozliwienie strategicznych inwestycji gorniczych. Autorzy proponuja
zastapi¢ stosowane dotychczas $rodki administracyjne (planowa ochrona zi6z, przymusowy
wykup terenow dla potrzeb inwestycji gorniczej) narzedziami ekonomicznymi, ktore dobrze
funkcjonuja w krajach, w ktorych wtasciciel terenu jest rownocze$nie wlascicielem ztoza zale-
gajacego ponizej. Otoz oprocz kwoty wykupu terenu dla potrzeb eksploatacji gorniczej, whas-
cicielowi tego terenu kompania gornicza mogtaby zaoferowac rent¢ eksploatacyjna, czyli udziat
w zyskach z tytutu eksploatacji ztoza. Wtasciciel terenu bylby zatem zainteresowany eksploatacja
ztoza oraz uzyskiwalby przychod ze swojego terenu rowniez po jego sprzedazy. Skala udziatu
w zyskach i terminarz wyptat dla wlascicieli terendw maja istotny wptyw na wynik finansowy
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przedsigwzigcia gorniczego (tu: gorniczo-energetycznego), totez potrzebne jest wnikliwe prze-
analizowanie roznych wariantow renty. W artykule przedstawiono symulacje wyniku finansowe-
go docelowego planu rozwoju kopalni wegla brunatnego z uwzglgdnieniem renty eksploatacyjnej
na podstawie studialnego zestawu danych. Obliczenia, modelowanie i symulacje wykonano w $ro-
dowisku programu geologiczno-gorniczego oraz specjalistycznego oprogramowania optyma-
lizacji kopaln odkrywkowych.

SLOWA KLUCZOWE: gornictwo odkrywkowe wegla brunatnego, docelowy plan rozwoju, udziat w zysku
dla wiascicieli zajgtych terenow

1. Rozwdj nowych mocy wytwoérczych

na weglu brunatnym

W Programie polskiej energetyki jadrowej (PPEJ 2014), zatwierdzonym przez rzad 28.01.2014,
usrednione, zdyskontowane taczne koszty generacji energii elektrycznej (LCOE — levelised cost
of energy) z paliwa jadrowego w catym okresie zycia oszacowano na poziomie 86,1 EUR/MWh
przy wspotczynniku wykorzystania mocy 0,8 i 71,1 EUR/MWh dla wykorzystania mocy na
poziomie 1 (PPEJ, 2014). Naktady inwestycyjne oszacowano na poziomie 4,0 min EUR/MW,
czyli okoto 2,6 razy wigcej niz nowe moce na weglu kamiennym (1,55 min EUR/MW).
Dla blokéw spalajacych wegiel brunatny koszty LCOE w 2025 r. oszacowano na poziomie
92,1 EUR/MWh, z czego 29,8 EUR/MWh to koszty wykupu pozwolen na emisj¢ CO,. Realne
koszty dla tego paliwa sa wigc najnizsze i wynosza 62,3 EUR/MWh. Obecny techniczny koszt
wytworzenia energii w elektrowniach na weglu brunatnym wynosi 143 zt/MWh, czyli zaledwie
33,1 EUR/MWh (Mikotajuk 2013). Sktadnik kosztow kapitalowych w koszcie LCOE dla
energetyki jadrowej jest dwukrotnie wyzszy niz dla wegla brunatnego (o 101%) i wynosi
58,1 EUR/MWHh (28,9 EUR/MWHh dla wegla brunatnego — WB) a sktadnik kosztéw operacyjnych
i obstugi 0 45% i ma wedtug szacunkéw wynosi¢ 14,5 EUR/MWh (10 EUR/MWh dla WB).
Jedynie koszty paliwa jadrowego maja by¢ nizsze (9,3 EUR/MWh wobec 23,4 EUR/MWh dla
WB). Paliwo jadrowe trzeba jednak importowaé, co zmniejsza bezpieczenstwo energetyczne,
awegiel brunatny eksploatowany jest z wlasnych, zasobnych z16z i mozemy kontrolowaé koszty
jego wydobycia (23,4 EUR/Mg = okoto 100 z/Mg, to duzo wigcej niz obecne koszty wy-
dobycia). Rekultywacja wyrobisk powgglowych nastrgcza mniej probleméw i pozwala w pelni
przywroci¢ srodowisku tereny pogoérnicze (nieraz podnoszac ich warto$¢), podczas gdy kontrola
i utrzymanie sktadowisk odpadow nuklearnych obciazy kosztami przyszie pokolenia i stworzy
dla nich zagrozenie. Kazda ztotowka wydana na wydobycie wegla brunatnego zostaje w kraju
i generuje miejsca pracy, tworzac popyt wewngtrzny (tancuch kolejnych wydatkéw — efekt
mnoznikowy). Import paliwa (uranu czy gazu) tworzy zas miejsca pracy za granica — korzysci
z tancucha wydatkow osiaga kraj dostawcy paliwa. W przypadku paliwa jadrowego jego zakup
stanowitby tylko niewielki procent tacznego kosztu (okoto 11,4%), podczas gdy dla energetyki
gazowej koszty importu stanowiloby az 64,5%, co powinno dyskwalifikowac takie rozwiazanie.
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W obecnej sytuacji, gdy nie korzystamy jeszcze z wlasnych zasobdéw gazu z tup- kéw, rozwdj

energetyki gazowej ostabia nasza niezalezno$¢ energetyczna i wzmacnia gos- podarczo Rosje.

Dlaczego wegiel brunatny, a nie paliwo jadrowe jest paliwem, na ktorym Polska powinna
budowac¢ najblizsza przyszto$¢ energetyczna?

1. Realne koszty energetyki na weglu brunatnym sa najnizsze nawet w prognozach rzadu i ARE
przyjetych w PPEJ. Energetyka jadrowa staje si¢ bardziej optacalna dopiero po dodaniu
wirtualnych kosztow wykupu pozwolen na emisjg CO, w wysokosci prawie 35 EUR/Mg
CO, (29,8 EUR/MWh dla elektrowni o sprawnos$ci 45% netto).

2. Prognozy rzadowe dotyczace energetyki jadrowej sa zbyt optymistyczne. Zaktadaja koszty
na poziomie niskim lub §rednim, podczas gdy w Polsce, bedacej nowicjuszem w tej branzy
i zdanej catkowicie na import technologii, nalezy si¢ spodziewa¢ kosztow w gornych gra-
nicach LCOE. Agencja Bloomberg w opublikowanej w lutym tego roku pracy (Bloomberg
2014) na podstawie zebranych najnowszych danych z ostatniego kwartatu 2013 r. gérna gra-
nicg umiescita na poziomie okoto 195 USD/MWh, czyli okoto 147 EUR/MWh (619 zt/MWh)
i taki koszt nalezatoby uzna¢ za realny w Polsce.

3. Zbyt optymistyczne sa tez prognozy okresu bezproblemowego uzytkowania elektrowni ja-
drowej. W dynamicznie zmieniajacej si¢ sytuacji na §wiecie nie mozna zagwarantowac, ze
polska elektrownia jadrowa przepracuje bez ktopotdw 50—60 lat z 80-procentowym stopniem
wykorzystania. Czy w tym okresie nie stanie si¢ obiektem protestow ekologow, przed ktorymi
ugiat si¢ nawet rzad w Niemczech? Czy nie stanie si¢ celem atakéw terrorystycznych lub
prowokacji imperialnego sasiada? Ukraina juz poprosita o zagraniczng pomoc w ochronie
swoich elektrowni atomowych, bo nawet ograniczona wojna konwencjonalna moze przy-
nies¢ tragiczne skutki skazenia nuklearnego, gdy celem ataku (chocby incydentalnego i przy-
padkowego) stang si¢ instalacje atomowe. Obecnie ten argument stat si¢ jak najbardziej realny,
cho¢ jeszcze do niedawna wydawal si¢ absurdalny. Skutki ataku na elektrownie weglowe sa
znikome w porownaniu do konsekwencji zniszczenia elektrowni jadrowej.

Warto przeanalizowa¢ obieg pieniadza przy realizacji inwestycji energetycznych. Jedynie
nowe elektrownie spalajace wegiel brunatny z pobliskich zt6z zapewniaja powtérne wprowa-
dzenie zaréwno nakladéw inwestycyjnych, jak i przychoddéw operacyjnych do obiegu gospo-
darczego w Polsce (dzigki temu pobudza popyt wewngtrzny) 1 wystapienie istotnego efektu
mnoznikowego — zarowno zaopatrzeniowego, jak i dochodowego (Wiedermann 2008). W przy-
padku tego paliwa i kopaln odkrywkowych jestesmy w stanie cala inwestycj¢ zrealizowac
wlasnymi sitami. Kazda zlotoéwka wydana na inwestycjg, czy dziatalno$¢ operacyjna powroca
do obiegu gospodarczego w Polsce, takze tworzac i utrzymujac miejsca pracy, generujac
fancuch kolejnych wydatkow na terenie kraju. Przyktadowo zaplanowana w programie Foresight
elektrownia pod Legnica o mocy 4 x 1150 MW (4600 MW) moze kosztowac okoto 30 mld zt,
liczac po cenie 1,55 mln EUR/MW (PPEJ, 2014) + 7,5 mld zt budowa kopalni (Bednarczyk
2008). Taka elektrownia mogtaby rocznie produkowaé okoto 32 TWh energii. Zapewnitoby to
przez co najmniej 40 lat roczny strumien przychodow rzedu 6,4-12,8 mld zt/rok (dla ceny
energii w przedziale 200-400 zt/MWh). Zaréwno naktady inwestycyjne, jak i strumien przy-
chodow elektrowni, z uwagi na pelne wykorzystanie tych przeptywow w krajowej gospodarce,
uruchomityby efekt mnoznikowy (okoto x3) prowadzacy do tworzenia miejsc pracy nie tylko
w kopalni i elektrowni (ok. 4000 zatrudnionych), ale takze w firmach dostawczych i obstuguja-
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cych kopalnig i elektrownig (facznie okoto 16 000 miejsc pracy). Srednie zarobki brutto
w gornictwie weglowym i energetyce w 2013 roku wyniosty odpowiednio: 6950 zl/mies.
1 6192,52 zt/mies. (GUS, 2014). Daje to roczny strumien ptac na poziomie 315 mln zi, a po
uwzglednieniu ostroznie przyjgtego wskaznika mnoznikowego (%2) okoto 630 min zt rocznie.
W pracy (Uberman i Naworyta 2013) dla kopalni Gubin oszacowano ten strumien na poziomie
280 mln zl, przyjmujac jednak dane o ptacach z 2010 r. Wykorzystujac metode szacowania
wskaznika wysokosci optat i podatkéw na rzecz gmin w branzy goérnictwa wegla brunatnego
zaproponowana w tej pracy, mozna przyjaé, ze z kazdej tony wydobytego wegla kopalnia
powinna odprowadzi¢ okoto 5 zt do budzetow gmin (wedtug prognozy na 2013 r.), co przy-
niostoby dochéd okoto 120 min zt rocznie z samej kopalni, na co sktadalyby sig: partycy-
powanie gmin we wptywach z podatku od nieruchomosci i §rodkoéw transportowych (100%),
optaty eksploatacyjnej (OE) (60%), z podatku dochodowego od 0so6b prawnych (6,71%)
1 z podatku dochodowego od 0s6b fizycznych (36,49%) oraz z oplat za korzystanie ze $rodo-
wiska (Uberman i Naworyta 2013). Ze sprawozdania finansowego ZE PAK SA za 2013 rok
mozna oszacowac, ze ten zintegrowany pionowo koncern energetyczny przy produkcji energii
na poziomie 10,53 TWh w 2013 r. wnidst oplatg za gospodarcze korzystanie ze srodowiska
(OSr) w wysokosci 58,5 min zt, zatem kompleks energetyczny Legnica, przy produkcji 32 TWh
energii rocznie wptacatby okoto 178 mln zt rocznie na ten cel. Kompleks energetyczny Legnica
wnositby rowniez oplatg eksploatacyjna w wysokosci 1,66 z/Mg, co przy wydobyciu 24 min
MG/rok datoby kwotg 40 min zt/rok, z czego 60% (24 mln zl rocznie) pozostawaloby w gmi-
nach, na ktdrych terenie toczytaby si¢ eksploatacja przez ponad 40 lat.

Elektrownia atomowa o mocy 4600 MW kosztowataby okoto 77 mld zt (przyjmujac
4,0 mIn EUR/MW), czyli 2,6 razy wigcej i w Polsce z tej kwoty pozostalaby tylko niewielka
czgs$¢ dla ostatniego ogniwa podwykonawcow. Zyski z eksploatacji takiej elektrowni moglyby
si¢ okaza¢ iluzoryczne, gdyz strumien przychodow dla elektrowni Legnica obliczono dla ceny
200 z/MWh, a dla elektrowni atomowej jednostkowe koszty LCOE wedtug PPEJ oszacowano
na poziomie 82 EUR/MWh (prawie 350 zt/MWh). By tak wysokie naklady inwestycyjne si¢
zwroécily, elektrownia potrzebuje takiej ceny przez kilkadziesiat lat.

Energetyka brunatno-we¢glowa w 2013 r. poradzita sobie przy cenie 180 zt/MWh. Wedtug
Pulsu Biznesu (2014) energetyka w Polsce, jako branza przemystowa, jest najwigkszym ptat-
nikiem podatku CIT. Wsrod 100 najwigkszych ptatnikow 22 spotki energetyczne wplacity
2,3 mld zlotych, co stanowi 10% wplywow do budzetu z tego tytutu (23 mld zt podatkow CIT to
8,3% dochoddéw budzetu). PGE Gornictwo 1 Energetyka Konwencjonalna S.A. znalazla si¢ na
piatym miejscu listy najwigkszych ptatnikow z kwota 364,6 min zt (rok wczesniej 564,45 zt —
Puls Biznesu, 2013 i 2014). ZE PAK SA wptacit w 2013 r. 68 mln zt (Elektrownia Patnow 11
54,9 mln zt), a rok wezesniej 94 min zt. Lacznie energetyka brunatno-weglowa odprowadzita do
budzetu w 2013 r. 432,6 mln zt, a w 2012 r. 658,5 min zl. Energetyka kamienno-wgglowa
w 2013 r. niestety poniosta stratg w wysokosci 569,1 mln zt (Gabrys 2014), co nie oznacza, ze
nie zasilita budzetu réznymi optatami (Grudzinski 2011 i 2012). Na podstawie wielko$ci
zaplaconych podatkéw mozna oszacowac, ze wielko$¢ podatku CIT odprowadzanego przez kom-
pleks energetyczny Legnica wynosilby okoto 160-243 mln zt rocznie, z czego od 11-16 mln zt
(6,71% CIT) trafitoby do lokalnych samorzaddéw z podatku CIT i dodatkowo okoto 16—32 min zt
zpodatku PIT (= 315 mln zt rocznych ptac x 0,76 czgs¢ stanowiaca dochdod netto x 18% podatku
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PIT x 36,49% cz¢$¢ PIT dla gminy x 1-2 efektu mnoznikowego). Efekt mnoznikowy dla
wydatkdéw panstwowych, cechujacych si¢ duzo mniejsza efektywnoscia niz wydatki prywatne
dla okresu 2006-2008, oszacowano, przyjmujac wskaznik mnoznikowy na poziomie 1,62—1,86
(Laski i in. 2010). Dla wydatkéw prywatnych realizowanych przez najbardziej rentowny dziat
energetyki opartej na weglu brunatnym z pewnoscia jest on wyzszy i przekracza 2. W literaturze
trudno jest jednak znalez¢é najnowsze szacunki. Pozytywny wplyw eksploatacji wegla bru-
natnego na wzrost gospodarczy w Polsce zostat wykazany w pracy GurgulaiLacha (2011), cho¢
nie obejmuje on ostatniego okresu, ktory jest szczegolnie pozytywny dla energetyki brunatno-
-weglowej na tle innych paliw pod wzglegdem wzrostu wydobycia i osiaganych zyskow
(Grudzinski 2013).

Przyjete w PPEJ plany rzadowe praktycznie prowadza do wygaszania energetyki brunatno-
-weglowej. Do 2030 r. rzad nie przewiduje budowy nowych blokow w Gubinie ani w Legnicy.
Kilka starych blokéw ma zostaé zlikwidowanych i w 2030 r. taczna moc na weglu brunatnym ma
by¢ o okoto 20% mniejsza niz obecnie, produkcja energii ma by¢ nizsza az o 25% (42,3 TWh
wobec 56,95 TWhw 2013 r.) a jej udzial w miksie energetycznym ma zmniejszy¢ si¢ z obecnych
33 do 23% z uwagi na wzrost udziatu energetyki jadrowej do 12—-19%. Czy jest to rozsadne?
Odsuwanie w czasie budowy kompleksow energetycznych na weglu brunatnym moze spowo-
dowac, ze przestana by¢ one optacalne. W tym samym czasie bogate Niemcy w petni wyko-
rzystuja potencjat tego paliwa (162 TWh w 2013 r.). Przez odktadanie decyzji inwestycyjnych
Polska staje si¢ konsumentem importowanej i drogiej technologii i nie rozwija wlasnej. Za
kilkadziesiat lat zapewne pojawia si¢ tansze technologie produkcji energii i wtedy bez zalu
bedzie mozna zrezygnowa¢ z wegla brunatnego. Kontynuacja obecnej polityki sprawi, ze
Polacy beda ptacili za energig¢ z drozszych zrodel, co dodatkowo zubaza i tak jednych z naj-
ubozszych obywateli UE (Jurdziak 2012).

2. Renta eksploatacyjna dla wtascicieli terenu nad ztozem

(w obrebie granic wyrobiska docelowego)

Protesty mieszkancéw w rejonach potencjalnej eksploatacji gdérniczej moga skutecznie
blokowac¢ przyszte inwestycje zwiazane z wydobyciem wegla brunatnego i produkcja energii
elektrycznej. Mieszkancy okolic Legnicy (akcja ,,STOP ODKRY WCE”) protestuja zawczasu,
bo obawiaja sig, ze w sprawie realizacji budowy komplekséw energetycznych moze dojs¢ do
uchwalenia tzw. specustawy pozwalajacej na ich wywlaszczenie bez godziwego poziomu
rekompensaty. Z drugiej strony moga obawia¢ si¢ wprowadzenia ustawowej ,,ochrony ztoza”
zakazujacej realizacji nowych inwestycji nad terenem ztoza. Takie rozwiazanie pozbawia
wlascicieli terenu praw do swobodnego dysponowania ich wlasnoscig. C6z w takiej sytuacji
powinni zrobi¢ inwestor oraz branza zainteresowana swoim dalszym rozwojem? Mozna dos-
konali¢ prawo o przymusowych wywlaszczeniach, tak by wiasciciele zmuszeni do opuszczenia
swojej wlasnosci uzyskali godziwa rekompensatg. Wymuszenie takich rekompensat tylko od
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inwestorow prywatnych moze by¢ jednak zakwestionowane, gdyz tylko na potrzeby rozwoju
energetyki poziom rekompensat bgdzie wlasciwy, a na potrzeby budowy dréog gminnych czy
powiatowych — juz nie.

Autorzy proponuja inne rozwiagzanie. Oprocz rekompensat za przejgte nieruchomosci
1 grunty przyszly inwestor z wlasnej woli moglby podzieli¢ si¢ zyskiem z wtascicielami terenow
w obrgbie granic wyrobiska docelowego. Jesli te swoiste renty eksploatacyjne wyptacane
z zysku przed opodatkowaniem trafityby do wiascicieli terenu, to mozna bytoby takie dziatanie
zakwalifikowaé jako czg$ciowe ich uwlaszczenie na danym zlozu. Inwestor przyznalby im
czgs$¢ zysku z eksploatacji tego fragmentu zloza, ktore znajduje si¢ doktadnie pod ich terenem
i renta ta wyplacana bytaby po przejsciu frontu eksploatacji i obliczeniu zysku operacyjnego
przed opodatkowaniem ale po odjgciu kosztow finansowych.

Dla panstwa takie rozwiazanie bytoby neutralne i nie stanowito dodatkowego obciazenia. Po
pierwsze, w zaden sposob nie wptyngtoby to na zmiang wielko$ci zasobow optacalnych do
wydobycia, a zatem i na wysoko$¢ naleznej oplaty eksploatacyjnej. Rente dla wiascicieli
nieruchomosci wyznaczatoby si¢ po dokonaniu wszelkich rozliczen i wptywataby ona jedynie
na zmniejszenie zysku inwestora (operatora kompleksu energetycznego). Nie uszczuplalaby
dochodéw panstwa z oplaty eksploatacyjnej, gdyz ta naliczana jest od wydobytej kopaliny,
a wysokos$¢ zysku lub jego podzial nie maja wplywu na wielko$¢ zasobow przemystowych.
Wplyw taki ma jednak poziom oplaty eksploatacyjnej, dlatego nie moze by¢ zbyt wysoka —
wykazano to w pracy (Dudek i in. 2014). Po drugie, panstwo nie utracitoby tez wplywow
z podatkdow dochodowych, a nawet poziom zebranych podatkow bylby wyzszy, gdyz in-
dywidualne osoby otrzymujace rent¢ musiatby zaptaci¢ od niej podatek PIT, a ten, po
przekroczeniu stosunkowo niskich progéw dochodowych, jest wyzszy od podatku CIT.

Dla inwestora przekazanie czgsci zyskow zmniejszyloby optacalnos$é inwestycji mierzona
np. wskaznikiem NPV. Z chwila rozpoczgcia wydobywania wegla 10% zysku przed opodatko-
waniem (taka cz¢$¢ zysku wstepnie proponuja autorzy dla wiascicieli terenu), ale po uwzgled-
nieniu kosztow finansowych przekazywana bytaby wilascicielom nieruchomosci nad wybranym
juz ztozem. Dodatnie przeptywy finansowe w kolejnych latach bytyby odpowiednio nizsze,
co zmniejszytoby wartos¢ NPV inwestycji. Wyplata taka nastgpowataby jedynie wtedy,
gdy osiagane bylyby zyski w momencie pojawienia si¢ dodatnich przeplywoéw ze spalenia
wydobytego wegla i sprzedazy wyprodukowanej energii elektrycznej. Ich wptyw bylby wigc,
w sensie NPV, mniejszy niz koszty rekompensat za przejete grunty, ktore bylyby ponoszone na
poczatku inwestycji i zapewne finansowane przez instytucje finansowe, co dodatkowo zwigk-
szatoby koszty.
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3. Docelowy plan rozwoju wyrobiska odkrywkowego wegla

brunatnego z uwzglednieniem kosztéw nabycia terenu

Studium przypadku opracowano dla archiwalnych danych wyeksploatowanego juz ztoza
wegla brunatnego. Na podstawie danych 2558 odwiertéw w $srodowisku modelowania ge-
ologicznego i projektowania CAE Mining Studio (dawniej: Datamine) zbudowano model
strukturalny i jako$ciowy ztoza wegla. Przyjeto wymiary komoérki bazowej modelu blokowego
50 x 50 x 5 m (z podzialem w obszarze poktadu wegla do 25 x 25 x 1 m).

Dla analizowania wartosci zloza wykorzystano wskaznik jakoSciowy FRAC, ktory byt
stosowany w formutach cenowych dla rozliczania dostaw wegla z kopalni do elektrowni.

FRAC:Q—R—AR -Ap Sp-Sp (1)
Op 100 100

gdzie: Qpi Qp— rzeczywista i bazowa warto$¢ opatowa wegla brunatnego [kJ/kg],
ApiAp— rzeczywista i bazowa zawartos¢ popiolu w weglu brunatnym [%],
Sri1Sp — rzeczywista i bazowa zawarto$¢ siarki w weglu brunatnym [%],
parametry wegla bazowego: Op = 8850 kl/kg, Ag =12 %, Sg=0,6%.

Dla studium wyptaty renty eksploatacyjnej opracowano docelowy plan rozwoju kopalni,
zgodnie z metoda bazujaca na cyfrowym modelu ekonomicznym ztoza, koncepcji wyrobiska
docelowego wedlug algorytmu Lerchsa-Grossmanna oraz optymalizacji dlugoterminowego
harmonogramu zbudowanego dla przyjetego wariantu udostgpnienia ztoza i kierunku postepu
wyrobiska (Jurdziak i Kawalec 2011a).

W Polsce kopalnie wggla brunatnego nie sa samodzielnymi przedsigbiorstwami i ewen-
tualne decyzje inwestycyjne beda podejmowane przez kompanie energetyczne albo szukajace
nowego zloza wegla dla przedtuzenia produkcji energii w istniejacej elektrowni, albo planujace
inwestycje typu greenfield. Z tego wzgledu postuzono sig¢ prezentowana od kilku lat koncepcja
zintegrowanego modelu kopalni i elektrowni (Jurdziak i Kawalec 2011b). Budowg¢ modelu
ekonomicznego oparto na zatozeniu, ze produktem eksploatacji gorniczej ztoza wegla bru-
natnego jest energia elektryczna. Uwzgledniajac warto$¢ ekwiwalentu energii elektrycznej
w energii spalania wegla, zatozona sprawnos¢ elektrowni, wzgledna jako$¢ wegla (reprezen-
towana przez wskaznik jakosciowy) oraz ceng bazowa energii, kazdej tonie wegla przypisano
indywidualng ceng przeliczona z ceny energii elektrycznej. Koszty przetworzenia wegla na
energi¢ w elektrowni zostaty potraktowane jako koszty przerobki produktu za$ koszty upraw-
nien do emisji CO,, po przeliczeniu emisyjnosci na podstawie jakosci wegla i sprawnosci
elektrowni (Galetakis i Vamvuka 2009) wprowadzono jako koszty sprzedazy produktu —
energii. Koszty te odnosza si¢ do wegla, natomiast usredniony koszt eksploatacji jest przypisany
do jednostki objetosci urabianego materiatu (nadktadu lub wegla). Przyjeto nastgpujace para-
metry ekonomiczne:
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<> cena energii: 400 zZt/MWh,

<> jednostkowy koszt produkcji energii w elektrowni (bez kosztow paliwa): 40 zZt/MWh,
<> sprawnos¢ elektrowni: 45%,

<> przewidywany koszt uprawnien do emisji CO,: 30 EUR/Mg CO;,

<> jednostkowy koszt wydobycia: 7 zt/m3.

Model ekonomiczny ztoza energii elektrycznej zawartej w weglu zostat wygenerowany
w programie CAE NPV Scheduler po wezytaniu blokowego modelu jakosciowego ztoza wegla.
Utworzony model zawieral 59,5 mln Mg wegla o $redniej wartosci wskaznika jakos$ci
FRAC=1,1195 (czyli 62,3 mln Mg wegla przeliczeniowego) o tacznej warto$ci zawartej w nim
energii za 18 937 min zt. Poktad wegla zalega poziomo, geologiczny wskaznik N:W wynosi
okoto 9,5:1 i jest mato zmienny w obszarze zloza.

W artykule (Dudek i in. 2014a), autorzy przedstawili symulacje wyniku finansowego
wariantowego wyrobiska docelowego, zbudowanego na podstawie tego modelu ekonomicz-
nego ztoza wegla brunatnego z uwzglednieniem wariantowych kosztéw nabycia dziatek na
podstawie przygotowanej w srodowisku GIS wektorowej mapy wartosci nieruchomosci (ponad
5100 parcel) z podzialem na trzy gldwne warstwy: budynki, nieruchomosci rolne, nieru-
chomosci rolne zabudowane (tab. 1). Dla przetwarzania wybrano model ze $rednim poziomem
cen nieruchomosci.

TABELA 1. Przyjete $rednie ceny nieruchomosci

TABLE 1. Land prices used for processing

Budynki mieszkalne Nieruchomosci rolne zabud. Nieruchomosci rolne

1981 zt/m? 22,32 zi/m?2 2,43 zi/m?

Zrédto: Dudek i in. 2014a

Dla scenariusza $rednich kosztow nabycia terenu wygenerowano wyrobisko docelowe.
Zatozono wydobycie roczne okolo 2 min ton wegla, ustalono lokalizacje wkopu udostep-
niajacego na potudniu i postgp rownoleglty w kierunku potnocnym, obrot frontéw w kierunku
wschodnim i kontynuacjg postepu rownoleglego na wschdd (rys.1). Skonstruowane obwiednie
graniczne krokdéw postgpu reprezentuja ograniczenia geometrii postgpu kopalni odkrywkowej
z systemem KTZ i sa podstawa do zbudowania realistycznego harmonogramu docelowego
postepu kopalni.

Docelowy plan rozwoju wyrobiska zbudowano, przyjmujac jako zmienne celu stabilizacje
N:W (wartos¢ optymalna 9,7) i jakosci (warto§¢ optymalna wskaznika FRAC = 1,05) oraz
uwzgledniajac trzyletni okres dochodzenia do docelowej zdolno$ci produkcyjnej. Koszty na-
bycia terenu przypisano kolejnym krokom postgpu, z ktorych budowany jest harmonogram
(rys. 2). Przyjeto, ze rozpatrywana inwestycja jest typu greenfield i przed rozpoczgciem
eksploatacji goérniczej konieczny jest rowniez zakup terenow pod zwalowisko zewngtrzne,
elektrownig i obiekty towarzyszace (obszar o powierzchni okoto 70% powierzchni wyrobiska
docelowego), ktoremu przypisano usredniony koszt nabycia, ponoszony przed rozpoczgciem
eksploatacji. W tabeli 2 przedstawiono finansowe wyniki docelowego planu eksploatacji.
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Rys. 1. Obwiednie krokow postgpu na tle modelu ztoza i bez tego tta (NPV Scheduler)
Fig. 1. Pushbacks limits with switched on and off blocks of the quality model (NPV Scheduler)

Rys. 2. Harmonogram nabywania dziatek (z lewej) i wyptaty renty (z prawej) (CAE Mining Studio)
Fig. 2. The schedule of land purchasing (left) and mining profit sharing payments (right)

Po rozwazeniu réznych zasad i scenariuszy wyptat udzialu w zysku dla wtascicieli terendw

przekazanych pod eksploatacjg, autorzy zaproponowali nastgpujace zatozenia:

<> wyplaty sa realizowane w rytmie dwuletnim, na podstawie skumulowanego zysku z os-
tatnich 2 lat; wyptata dla obszaru wkopu jest dokonana po uzyskaniu przez kompleks
energetyczny stabilnego, dodatniego bilansu i obejmuje poczatkowy okres eksploatacji,

<> wyplaty te sa przekazywane wilascicielom terenow, na ktorych w poprzednich 2 latach
(w obszarze wkopu — w pierwszych 7 latach) zakonczyla si¢ eksploatacja,

<> fundusz udzialu w zysku jest dzielony proporcjonalnie do obszaru dziatki zajgtej przez
obszar kopalni, niezaleznie od kosztu nabycia dziatki,

<> wyplaty nie obejmuja terenow zajetych na zwatowisko, elektrownie itd., gdyz ich loka-
lizacja nie jest zdeterminowana.
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TABELA 2. Wyniki docelowego planu rozwoju kopalni

(bez wyptat dla wilascicieli dzialek, NPV Scheduler)

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

Przychéd pif)(()iizktz/ji Koszty rllz(liilzctl}; slzfr’r\lix— Wydobycie |Zbieranie (iryzs:d slii/ril];
Rok energii cksploatacji terenu | lowany wegla | nadkladu| N w wyplata) | lowany
mlnzt | mlnzt mln zt mlnzt | mlnzt mln Mg | mln m3 mlnzt | milnzt
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 1066
7. 633 89 158 12 892 2,01 20,9 10,4 374 1 440
8. 636 89 140 7 1113 1,99 18,3 9,2 400 1 840
9. 643 90 146 9 1317 2,00 19,2 9,6 397 2238
10. 647 91 148 15 1502 2,01 19,5 9,7 393 2631
11. 647 91 146 2 1680 1,99 19,2 9,6 408 3039
12. 654 92 152 17 1838 2,00 20,1 10,1 393 3432
13. 664 93 148 0 1995 2,00 19,5 9,7 423 3855
14. 661 93 143 21 2134 2,01 18,8 9,4 404 4259
15. 660 92 139 0 2270 1,99 18,2 9,1 429 4687
16. 655 92 148 13 2387 2,00 19,4 9,7 402 5090
17. 657 92 145 13 2497 2,01 19,1 9,5 407 5496
18. 646 90 148 8 2 596 1,99 19,4 9,7 400 5896
19. 632 89 151 0 2 686 2,00 19,9 10,0 393 6289
20. 616 86 135 12 2768 2,00 17,6 8,8 383 6672
21. 615 86 134 11 2 843 2,00 17,5 8,7 384 7056
22. 624 87 141 14 2912 2,01 18,5 9,2 382 7438
23. 620 87 141 38 2971 2,00 18,5 9,2 354 7792
24. 630 88 138 29 3029 1,99 18,0 9,0 376 8168
25. 630 88 147 0 3085 2,01 19,3 9,6 395 8563
26. 632 88 151 0 3136 1,99 19,9 10,0 392 8955
27. 645 90 133 0 3187 2,00 17,3 8,6 422 9377
28. 140 20 8 0 3199 0,44 0,8 1,8 113 9490
Suma| 16110 | 2256 3875 490 50,57 511,4 10,1 9490
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Zestawione w tabeli 3 zsumowane koszty nabycia dzialek i proponowane wyptaty renty wraz
z przyktadowymi transakcjami (tab. 4) wskazuja, ze renta eksploatacyjna moze znaczaco
przewyzsza¢ kwotg wykupu samej dziatki, co odzwierciedla jej dodatkowa wartos¢ dla eksplo-
atacji gérniczej. Poniewaz ta wartos¢ jest ,,pod ziemia” wysokos¢ jednostkowej renty nie jest
zwiazana z ceng dzialki z tytutu jej zagospodarowania na powierzchni — najlepsza sytuacje maja
wiasciciele dziatek niezainwestowanych.

TABELA 3. Scenariusz wyplat renty eksploatacyjnej dla wlascicieli dziatek

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

NPV Zysk 10% zysku Koszt nabycia
skumulowany | skumulowany | (do wyplaty) OE .sztar Renta obszaru Jedr;(ostktowy
Rok (przed (przed renta ‘ v&(/)ylja ?a}t]a( jednostkowa objetego na‘:));zia
wyplata) wyplata) eksploatacyjna wyplata
mln zt mln zt mln zt ha tys. zt/ha min zt tys. zt/ha
8 1 113,459 1 840,198 184,02 359,52 512 80,05 223
10 1502,418 2 630,875 79,07 71,51 1106 15,93 223
12 1 838,12 3431,895 80,10 79,81 1004 17,71 222
14 2 133,686 4 258,593 82,67 78,07 1059 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 2150 8,05 223
22 2911,772 7 438,192 76,65 100,26 765 22,38 223
24 3029,036 8 167,858 72,97 230,87 316 51,53 223
26 3135,949 8 955,038 78,72 124,90 630 28,61 229
27 3 186,602 9376,963
28 3199,465 9489,516

Zréznicowanie wyptat renty w kolejnych latach (tab. 3) moze si¢ pozornie wydawac
niesprawiedliwe, ale jest wtasnie uzasadnione réznicowaniem wartosci dziatki dla eksploatacji
gorniczej.

Nalezy podkresli¢, ze opdznienie wyplaty renty w stosunku do nabycia dziatki (por. rys. 2)
poprawia zdyskontowany wynik inwestycji, przesuwajac te wyplaty na okres, gdy przynosi juz
ona dochody. Mozna tez oczekiwac, ze wtasciciele dzialek, majac w perspektywie spodziewane
(tj. zagwarantowane odpowiednimi umowami) wyplaty renty eksploatacyjnej beda stabiej
negocjowa¢ kwoty wykupu, gdyz szybkie uruchomienie wydobycia przyblizy moment tej
wyptaty. Na rysunkach 3 i 4 mozna porowna¢ kwoty wykupu dzialek z wyptatami renty
(zachowano wspdlna legendg wartosci transakcji z progami: 0,5; 1,3 1 5 mln zt).
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TABELA 4. Przykladowe wyptaty dla wtascicieli niektorych dziatek w wybranym (12) roku
eksploatacji

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

Obszar Koszt nabycia Renta Usredniona cena nabycia
Nr dziatki

ha tys.zt tys. zt zh/m?2

2770 0,43 96 431 22,32
2 807 0,22 49 221 22,32
2961 0,03 6 26 22,32
2979 0,60 133 597 22,32
3032 1,04 231 1040 22,32
3162 6,36 1419 6381 22,32
3190 8,47 1890 8498 22,32
3221 11,65 2601 11 695 22,32
3254 1,81 403 1814 22,32
3288 15,87 3543 15932 22,32
3342 2,99 668 3003 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

Podsumowanie i wnioski

W Polsce bezsprzecznie najtanszym zrodlem energii jest wegiel brunatny. Opierajac si¢
na taniej energii, najlepiej nieobciazonej akcyza i koniecznoscia wykupu kolorowych certyfika-
tow 1 pozwolen na emisjg¢ CO,, mozna pobudzi¢ kraj do przyspieszonego rozwoju. Polska
potrzebuje szybkiego wzrostu PKB i wzrostu zuzycia energii elektrycznej na mieszkanca, by
obywatele osiagngli standard zycia zblizony do krajow UE15. Prawdziwy impuls rozwojowy
moze Polsce zapewni¢ budowa kilku nowych kompleksow gorniczo-energetycznych na ztozach
wegla brunatnego (Legnica, Gubin oraz Poniec-Krobia, Scinawa, Ruja) oraz maksymalne
wykorzystanie juz udostgpnionych z16z oraz zt6z satelickich.

Elektrownia o mocy 4600 MW o sprawnosci okoto 45% bedzie generowaé, co roku
przez nastgpne 40 lat przychod ze sprzedazy energii w wysokosci 6,4-12.8 mld (przy cenie
200400 zYMWh). Pieniadze te prawie w calosci pozostana w kraju. Laczne dochody panstwa
z kompleksu Legnica oszacowane na bazie obecnych cen energii i wynikow branzy wyniostyby
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Rys. 3. Koszty nabycia dziatek w obszarze wyrobiska (CAE Mining Studio)

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

okoto 0,7 mld zt rocznie przez 40 lat (= 40 mln zl/rok OE + 160-243 mln zl/rok CIT +
+ 86 mln zl/rok PIT + 152 mln zt/rok ZUS i ubezp. + 178 min zt OSr), w tym szacunkowe
dochody gmin to okoto 120 mln zt rocznie (= 24 mln zt/rok OE + 11-16 mln zt/rok CIT + 30 mln
zt/rok PIT + cze$é OSr). Stworzone byloby 4 tys. wysoko platnych miejsc pracy w samym
kompleksie energetycznym i 8—12 tys. miejsc wokot niego.

Alternatywne inwestycje w energetyke nuklearng oznaczaja kosztowny import, jednoczes-
nie ograniczajac znacznie popyt wewngtrzny na wiele lat, co wywota recesj¢ i zadluzy przyszie
pokolenia Polakéw nie dajac gwarancji zwrotu, gdyz sytuacja geopolityczna nie sprzyja nie-
pewnym inwestycjom z czterdziestoletnim okresem zwrotu.

Polsce potrzebna jest reindustrializacja wtasnej gospodarki na bazie taniej energetyki bru-
natno-weglowej. Taki scenariusz rozwoju energetyki jest realny (w przeciwienstwie do jad-
rowego), sprawdzony i rentowny nawet przy bardzo niskich cenach energii (180 zt/MWh).

Przedstawiona koncepcja wyptat czesci zysku (10%) kompanii energetyczno-gorniczej dla
wiascicieli terenow zajgtych pod eksploatacjg odkrywkowa moze przetamac opor mieszkancoéw
na terenach przysztych kopaln. Nie zmniejsza zasobow wegla ani dochodow panstwa z oplaty
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Rys. 4. Wyplaty renty eksploatacyjnej w obszarze wyrobiska (CAE Mining Studio)

Fig. 4. Mining profit sharing payments for property owners within the pit

eksploatacyjnej i podatkéw. Istotnie poprawia sytuacj¢ materialng wtascicieli nieruchomosci
w obrgbie wyrobiska docelowego, czynigc z nich wspotbeneficjentow inwestycji. Wyptata
renty zmniejsza wprawdzie optacalno$¢ inwestycji energetycznej, ale moze byé warunkiem jej
uruchomienia.

Na podstawie studialnego modelu optymalnego wyrobiska docelowego, zbudowanego dla
przyjetych parametrow ekonomicznych produkcji i sprzedazy energii zawartej w weglu oraz
sredniego poziomu cen kosztow nieruchomosci, opracowano docelowy plan rozwoju kopalni.
Dla wynikowego harmonogramu produkcji zaproponowano scenariusz wyplat czgsci (10%)
zysku dla wlascicieli terenéw zajgtych pod eksploatacje¢ odkrywkowa, zgodnie ze zmiennymi
wynikami produkcyjnymi i wielkos$cia obszaru zajetego w kolejnych latach. Uwzgledniono
opoznienie wyptat dla wilascicieli terenéw w obszarze wkopu.

Zastosowanie cyfrowych modeli umozliwia szybka, wzajemna identyfikacj¢ postepu wy-
robiska wzgledem zajmowanych parcel i pozwala na przygotowanie i przeanalizowanie réznych
scenariuszy wypftat i ich wptywu na ostateczny wynik finansowy inwestycji.
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Michal 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






