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s # Cel i rezultaty projektu

Cel projektu Gtowne rezultaty projektu

Budowa koncepcji zarzadzania zasobami zt6z wegla
kamiennego bazujacej na opracowaniu dynamicznej bazy
| zasobowej wegla kamiennego

Kompleksowy system zarzadzania
W4~ weglem kamiennym w relacji od
ztoza do odbiorcy koncowego w
'y perspektywie 2050 r.

Okreslenie wydobywalnej ilosci zasobow oszacowanych zgodnie z
. procedurami wymaganymi przez miedzynarodowy standard
wykazywania zasobow JORC Code

& Opracowanie systemu zarzadzania sektorem gérnictwa wegla
. kamiennego (zapotrzebowaniem, produkcjg, sktadowaniem,
i gospodarkg zasobami i logistyka dystrybucji)




228 Koncepcja kompleksowego
R# systemu zarzgdzania weglem kamiennym
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Zapotrzebowanie
diugoterminowe

Zapotrzebowanie
dynamiczne

Analizy miksu
dekarbonizacyjnego

Logistyka
Modelowanie ztoz dystrybugji
Produkcja zgodnie
Przerébka/

z harmonogramem
wzbogacanie

Gospodarka
zasobami

IMPORT

Kompleksowy System Zarzadzania Weglem Kamiennym opierac sie bedzie
na nastepujacych elementach:

* Zapotrzebowaniu, obejmujgcym
* zapotrzebowanie diugoterminowe pochodzace od planéw
krajowych;
* zapotrzebowanie dynamiczne, obejmujgce mozliwos¢ elastycznej
odpowiedzi na zaburzenia systemu;
* Dane z analizy miksu dekarbonizacyjnego;
*  Produkcji, obejmujacej
* cigg produkcyjny od ,,ztoza do odbiorcy”, zwigzany z dostarczaniem
danych o tym, gdzie wegiel sie znajduje i o jakich parametrach,
harmonogramie jego wydobycia, miejscach sktadowania oraz logistyki
dostaw oraz
«  Zrédta wegla pochodzace z importu z zagranicy.

Catosc koncepcji ma za zadanie umoiliwi¢ planowanie produkcji
w odniesieniu do deklarowanego zapotrzebowania
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Platforma paliwowa

RZADOWA AGENCIJA
REZERW STRATEGICZNYCH
VO Infrastruktura Sy e
| PALIWOWA Apw - -~
- v. azana pa X
P »~
A COWNURGR ™ Dokumentacja uzytkownika
- Instrukcja uzytkownika dotyczaca obstugi Systemu
: | Platforma Paliwowa.
gy pocan Mine Pone
RV Y
PLATFORMA
X Projekt Platforma Paliwowa
o 5 - e 21/08/2023
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- @ a—-
.Zing.‘ v, Warszawa, 2023
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Klikniecie na dowolny punkt dostepny na mapie powoduje wyswietlenie informacji
szczegotowych o wybranej Infrastrukturze.
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s # Harmonogram projektu (cz.1) 6
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EEAR rodzaj prac wykonawca nazwa zadania
< Okreslenie zdolnosci produkcyjnych kopaln rzez analiz ni
1 IGSMIE PAN | |55 5 0 S et PRl SpenEs: a5 e
ciggu technologicznego.
$ Innowacyjna koncepcja arki zasobami 246z la
2 (GSMIE PAN | ||FRoXRcnaxcncenda gospocesd 180t wee
amiennego.
Budowa modelu strumieni surowcoéw z Zakfadu Mechaniczne;j
3 ITG KOMAG Przerébki Wegla w aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym.
Budowa koncepciji cigglej inwentaryzacji zwatéw i hatd z
4 ITG KOMAG |wykorzystaniem technologii bezzalogowych statkow
powietrznych.
Budowa mapy obiegu informacji na potrzeby zarzadcze oraz
5 ITG KOMAG |modelu kluczowych punktéw wezlowych regionalnego
bezpieczenstwa energetycznego opartych o prég rentownosci
Budowa pilota systemu dynamicznego zarzadzania zapotrzebowaniem,
produkcjg, gospodarky zasobami i logistyka dystrybucji wegla
6 ITG KOMAG kamiennego w gospodarce realizujgcej dekarbonizacyjny miks
energetyczny
Opracowanie procedur oraz projektu regulacji prawnych
7 IGSMIE PAN |niezbednych do wdrozenia koncepcji gospodarki zasobami zi6z
wegla kamiennego
8 Ministerstwo Przygotowanie planu i harmonogramu prac legislacyjnych
Przemystu umozliwiajgcych wdrozenie platformy weglowej
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s # Opis prac przewidzianych w ramach zadania

W celu wdrozenia innowacyjnego zarzadzania zasobami zt6z wegla kamiennego zostanie opracowana metodyka postepowania prowadzgca do sporzadzenia dynamicznej bazy

zasobowej wegla kamiennego na potrzeby zwiekszenia podazy wegla kamiennego na rynek krajowy. Metodyka badawcza bedzie obejmowata nastepujgce etapy:

1. Opracowanie cyfrowych modeli geologicznych poszczegéinych zt6z wegla kamiennego oraz wdrozenie cyfrowych narzedzi do planowania i harmonogramowania
wydobycia. Cyfrowe modele poszczegdlnych ztéz wegla kamiennego postuzg do wizualizacji budowy geologicznej, oceny zmiennosci kluczowych parametréw
jakosciowych wegla, prognozy wielko$ci zasobdw, a przede wszystkim do wyboru optymalnego harmonogramu udostepnienia i eksploatacji oraz do stworzenia
opfacalnego ekonomicznie projektu eksploatacji. Przygotowana zostanie analiza metod cyfrowego modelowania przestrzennego struktury zt6z poktadowych oraz
deterministycznych i geostatystycznych metod modelowania zmiennosci parametréw jakosci wegla. Wskazane zostang metody rekomendowane w zaleznosci od
szczegotowej charakterystyki ztdz. Zastosowanie modeli geologicznych w proponowanej koncepcji zarzadzania zasobami z16z wegla kamiennego pozwoli na oszacowanie
wielkos¢ zasobdw wydobywalnych w czasie rzeczywistym, w zaleznosci od poziomu kosztéw produkcji i ceny wegla.

2. Konstrukcja modeli wptywu uciazliwosci warunkéw geologicznych i gérniczych na proces eksploatacji. W celu obiektywnej oceny ucigzliwos$ci warunkéw geologicznych i
gorniczych procesu eksploatacji wykorzystana zostanie matematyczna wielokryterialna metoda podejmowania decyzji AHP (Analytic Hierarchy Process) oraz
wielowymiarowa analiza porownawcza. Na podstawie modeli zdefiniowane zostang wskazniki ucigzliwosci eksploatacji przedstawiajgce poziom ryzyka eksploatacji w
poszczegdlnych parcelach eksploatacyjnych.

3. Ekonomiczna weryfikacja zasobow. Zdefiniowanie dynamicznej bazy zasobéw wegla kamiennego wymaga opracowania metodyki ekonomicznej oceny zasobow. Zostanie
opracowana koncepcja tzw. ekonomicznej parceli eksploatacyjnej (EPE), czyli pola eksploatacyjnego o takich parametrach geometrycznych i ekonomicznych, ktére
zapewnig rentowne prowadzenie wydobycia. Parametry EPE beda inne dla kazdej kopalni i zaleze¢ bedg w gtdwne mierze od typu i charakteru ztoza, warunkéw
ekonomicznych oraz ryzyka wynikajgcego z zagrozen naturalnych, z budowy geologicznej ztoza (poktadu), z ograniczen spowodowanych wymaganiami technicznymi, z
oddziatywania eksploatacji na srodowisko naturalne. Opracowane (pkt. 2) wskazniki ucigzliwosci zostang uwzglednione w analizie efektywnosci ekonomicznej EPE z
wykorzystaniem metody zdyskontowanych przeptywoéw pienieznych (DCF). 4. Wykazanie zasobow wedtug miedzynarodowego standardu wykazywania zasobow JORC
Code. Zaproponowana metodyka opracowania dynamicznej bazy zasobowej pozwoli na oszacowanie zasobéw wydobywalnych zgodnych z kategorig zasobéw Reserves w
nomenklaturze kodeksu JORC.
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Opis prac przewidzianych w ramach zadania

2. Konstrukcja modeli wptywu uciazliwosci warunkéw geologicznych i gérniczych na proces eksploatacji. W celu obiektywnej oceny ucigzliwos$ci warunkéw geologicznych i
gorniczych procesu eksploatacji wykorzystana zostanie matematyczna wielokryterialna metoda podejmowania decyzji AHP (Analytic Hierarchy Process) oraz
wielowymiarowa analiza porownawcza. Na podstawie modeli zdefiniowane zostang wskazniki ucigzliwosci eksploatacji przedstawiajgce poziom ryzyka eksploatacji w

poszczegdlnych parcelach eksploatacyjnych.



| # Parametry kamienia milowego 9

Koncepcja zarzadzania zasobami zi6z wegla
kamiennego poprzez zdefiniowanie dynamicznej
bazy zasobowe;.

Parametry

1. Metodyka oceny techniczno-ekonomicznej parceli
eksploatacyjnej — EPE
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ZONEB
RF=0,23

Parametry kamienia milowego 10

RF=0,33

ZONE PW

#

ZONE PN
RF=0,64

Koncepcja zarzadzania zasobami zi6z wegla
kamiennego poprzez zdefiniowanie dynamicznej
bazy zasobowe;.

Parametry

2. Wzorcowy model wptywu ucigzliwosci warunkéw
geologicznych i gorniczych na proces eksploatacji
wraz z analizg wrazliwosci.
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s # Parametry kamienia milowego 11

Granice ztoza "Brzeszcze"

Zasoby Measured

Koncepcja zarzadzania zasobami zi6z wegla
kamiennego poprzez zdefiniowanie dynamicznej

Zasoby Indicated

Projektowane $ciany

wydobywcze bazy zasobowe;.
Parametry
X
3. Wzorcowy raport wielkosci zasobow
wydobywalnych (wykazanie zasobow wedtug
standardu JORC Code).
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Metodyka badawcza 12

Metody/Dziatania

Metody
statystyczne

Wielokryterialne
metody
hierarchiczne

Metody oceny
efektywnosci
ekonomicznej

Statystyczna ocena
danych (czynnikow
ryzyka)

Okreslenie wag
czynnikéw ryzyka na
kazdym poziomie

struktury hierarchicznej

Statyczne
i dynamiczne
kryteria oceny
efektywnosci

Produkty

Statystyki opisowe, rozktady, ocena czynnikéw
ryzyka, korelacja czynnikdéw ryzyka

Ocena atrakcyjnosci scian, parcel, poktaddw i
ztoza na podstawie zaproponowanego wskaznika
RF

Wycena ztoza z uwzglednieniem ryzyka
Ocena ryzyka eksploatacji w modelu
ekonomicznym
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Efekty / produkty 13

e jest Zrédtem danych dla modelu
ryzyka (czynniki ryzyka) oraz dla
projektowanej eksploatacji
gorniczej,

e dane wprowadzane do modelu
maja charakter zmiennych
ciggtych (np. migzszos$¢, wartosé
opatowa) jak i zmiennych

Model ekonomiczny

dyskretnych (kategorie Harmonogram e stanowi narzedzie do oceny
rozpoznania, kategorie zagrozen prOdUkCJI efektywnosci ekonomicznej

ztoza (parceli),
e informacje pochodzgce z

naturalnych etc.).
e stanowi narzedzie do

* wprowadzenie zatozeni wyceny poziomu ryzyka modelu FAHP mogg
K j projektowych i ograniczen w $cianach, partiach .,
. ’ ’ stanowi¢ podstawe korekty
produkcyjnych, oktadach . .
.  baze d H POKT: ryzyka projektu ujetego w
Cyfrowy model stanow! baze danyc i zfozu stopie dyskontowej.

geologicznych, gérniczych
i technicznych dla modelu . .
ekonomicznego. Model hierarchiczny

YA(OYL:




Metodyka badawcza: identyfikacja czynnikow ryzyka 14

2%

e Wszystkie 6 grup czynnikdw stanowig elementy
ryzyka catkowitego projektu.

* W dalszej czesci skupiono sie na ryzykach
zwigzanych z warunkami geologiczno-goérniczymi.

Geologiczne (ztozowe)

czynniki ryzyka o o o
e Pozostate grupy czynnikdw, wymienione ponizej,

zostaty ujete w modelu efektywnosci
ekonomiczne,;.

Gornicze (techniczne) SO

czynniki ryzyka

Ekonomiczne
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Parametry
techniczne

Parametry
jakosciowe
wegla

Metodyka badawcza:

Zdolnos¢ wydobywcza
Migzszos¢ kamienia
Migzszos¢ brutto
Powierzchnia
Wybieg Sciany
Dtugos¢ Sciany
Odlegtos¢ od szybu mat.-zjazdowego
Odlegtos¢ od szybu wydobywczego

Migzszos¢ netto
Migzszos¢ poktadu
Migzszos¢ przerostu
Objetos¢ wegla
Masa wegla
Masa kamienia
Masa urobku
Nachylenie podtuzne
Nachylenie poprzeczne
Gtebokos¢

Gestos¢ wegla
Zawartos¢ popiotu (AA i AD)
Kontrakcja i Dylatacja
Zawartos¢ chloru
CSR, CRI
Zawartosc inertynitu
Zawartosc liptynitu
Zawartos¢ witrynitu i jego przypadkowa refleksyjnosé
Zawartosc¢ substancji mineralnych
Zawartos¢ fosforu
Wartos¢ opatowa
Indeks Rogi
Wilgo¢ zwigzana
Zawartos¢ siarki
Wskaznik wolnego wydymania
Zawartos¢ czesci lotnych
Metanowosc Sciany

Kategorie JORC
Wyrzuty gazéw i skat
Zagrozenie pytowe
Samozapalnosc wegla
Zagrozenie tgpaniami
Wskaznik zaburzen tektonicznych
Zagrozenie wodne
Typ wegla
Nachylenia podtuzne
Nachylenia poprzeczne

Parametry
geologiczne

Kategoryzacja
zasobow



992 Metodyka badawcza:

A
R 7
* tacznie do analizy StatVStVCZ_ng ze wszystkich Tabela 1. Wyniki estymacji modelu regresji segmentowej, opisujgcego zaleznos¢ kosztow
d0§tepnvch W_mIOd_e!U czynnikow wytypowano 17 jednostkowych od uwarunkowan geologiczno-gorniczych poktadow wegla (powyzej
zmiennych objasniajacych. punktu przetamania regresji segmentowej)

. . .. . Wpilyw Biad

* Z uwagi na skokowy charakter zmian niektorych

_ H obiagniat h Stata BO 276,5682 83,2073 0,0016
zmiennych objasniajgcyc , 1. Migzsz0$¢ (-) -12,7590 4,5296 0,0067
i zmieniajgcg sie dynamike kosztow
. . . 2. Zasoby wydobywalne (-) -0,0310 0,0053 0,0000
jednostkowych zdecydowano sie na analize s Webles 00478 01038 0 cce
statystyczna z wykorzystaniem regresiji + TYDICE SEiany ) b ’ ’
segmentowej. 4. Dtugosc éciany (-) -0,1393 0,0782 0,0800

5. Odlegtos¢ od szybu mat-zj. (+) 0,0402 0,0078 0,0000

6. Gtebokos¢ (+) 0,1022 0,0272 0,0004

* Przy wykorzystaniu analizy korelacji oraz modelu 7. CHA (+) 0,0943 0,0493 0,0610
regresji segmentowej wytoniono ostatecznie 10 8. KZT (+) 27,6634 10,8923 0,0138
istotnych zmiennych objasniajacych 9. KZU (+) 3,9249 1,3569 0,0054
jednostkowe koszty wydobycia brutto. 10. KZS (+) 19,0674 6,0833 0,0027

Zmienna objasniana: jednostkowe koszty wydobycia wegla
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Poziom |

Poziom Il
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Temat prezentacji: Metodyka oceny atrakcyjnosci zasobdw ztoza dla potrzeb kwalifikacji ryzyka eksploatacji Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN
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Wyniki: model hierarchiczny (1)

Tabela 2. Znormalizowane wyniki kazdego kryterium i ogdlny wynik partii ztoza

Czynniki geologiczne

. z
ks B 2
Xz = @] N
g 3 X 9
2 s © 3
- 2 'c @
& g B °
> 'r\"ﬁ E

0,322
0,19 0,16 0,45 0,20
0,061 0,052 0,145 0,064
0,08 0,08 0,13 0,10 ©0,3090
0,07 011 0,13 012 | 009 015 000 03610
0,11 0,08 0,09 012 013 018 072 04733
0,09 014 0,10 011 007 010 000 03020
0,17 018 0,13 011 | 025 008 000 07626
012 010 013 012 | 008 | 008 | 000 04106
0,12 010 0,12 010 | 012 008 000 03363
0,14 011 0,04 011 007 008 000 0,189
0,10 010 0,10 011 | 010 | 011 | 012 03365

18
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Wyniki: model hierarchiczny (2)

Tabela 3. Znormalizowane wyniki kazdego kryterium i ogdlny wynik dla poszczegdlnych z16z

CO B
< a &) < o
g ®: s 5 3
g 3 S &
® S S
b 'c\"ﬁ E
0,322
0,19 0,16 | 045 0,20
0,061 | 0,052 | 0,145 | 0,064
0,15 017 0,20 0,15 04497
012 o1 031 o015 008 [ 010|020 | 0582
016 010 o012 o014 008 [ 019 oos o411
014 o010 o008 017 o040 [o12 | o2 o581
015 o016 009 013 | 005 [ 023 030 | 0453
013 o1 o005 013 (1020|012 Tona oss2s

19
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s 7 Wyniki: model hierarchiczny (3) 20

Partia B Partia C

- Migzszo$ nett, P :
Nigiszosé netto Uigzszost netto Wskaznik RF Partia
Tapania 5 20 Masa urobku Tapania — 0.25 Masa urobku
s 020
\ 0.15 w
Samozapalnos$¢ Tektonika Samozapalnos$¢ 0.10 Tektonika
o5 0.3020 N
CHa Glgbokos¢ CHa Glebokosé [ s e 2
ooke E ~.  Partia"K" 0.3090 B
{ N
] — N -
513::19'::;?. Wybieg $cian g:ﬁ;::;éfog' Wybieg $cian i —] ~\Bf 0:4733 0.3363 S
Dlugosé sciany Diugosc éciany { 2 g 5
e N 0.3610 c
. . !
Partia K Partia N |
Migzszos¢ netto Miazszos¢ netto 0'4106 Pw
1.00 0.25
Tapania Masa urobku Tapania Masa urobku T ==
o ! ‘ 0.4733| «
|
Samozapalnosé Tektonika Samozapalnosé 8';(; Tektonika | Partia "N" | Partia"W" PN
X |
0.0 RF=0,3020 | RF=0,189
|
CH4 Glgbokos¢ CH4 Glgbokosé J E i
e |
Odlegiosc od Wybieg écian Odlegiosc od Wybieg écian N Partia "C" i ': =
szybumat.-zj. szybu mat.-zj. o jiE | | l
Dlugosé sciany Diugosé sciany L _\ RF—0,361 0 | ! i
—_— | i
{ { |
. . i | |
Partia PN Partia PW 5 1 | |
. Siggszost netto Miggszoss netto E g i
Tapania  0.50 Masa urobku Tapania  0.25 Masa urobku H | |
0.40 0.20 e — ! i
0.30 0.15 { |
Samozapalnosé g.ig Tektonika Samozapalnosé g.ég Tektonika PSRl SR ___0_,4__5 '“‘“,5;6;.[,“? 2
0.0
RF=0,7626
cHa Glebokosé CHa Glebokosé
Partia "B"
Odleglost od forybiag scian g;:ff::ffz?_ Wybieg §cian

RF=0,3090

szybu mat.-zj.

Dlugosé sci Diugosé sciany Partia "S"
ugosé sciany RF=0,336

w

Partia S Partia W

f
Migzszosé netto Mig2sz086 netto |
0.20 0.20 i
Tapania Tapania Masa urobku {
0.15 ks 0.15 i
0.10 i
‘Samozapalno$é Tektonika Samozapalnos$c¢ 0.05 Tektonika |
: 1
0.00
CH4 Glgbokosé CH4 Gigbokos¢
Odleglos¢ od e
Odleglos¢ od e o Wybieg $cian
soybumat o, Wybieg $cian szybu mat.zj.

Dugosé sciany Diugosé sciany

Temat prezentacji: Metodyka oceny atrakcyjnosci zasobdéw ztoza dla potrzeb kwalifikacji ryzyka eksploatacji Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN



Stopa dyskontowa dla projektu inwestycyjnego - teoria 21

2%

Stopa wolna od ryzyka

Specyficzne ryzyko projektu

Krajowe ryzyko inwestycyjne

Stopa inflacji

Temat prezentacji: Metodyka oceny atrakcyjnosci zasobdw ztoza dla potrzeb kwalifikacji ryzyka eksploatacji Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN



Ryzyko eksploatacji zasobow surowcow mineralnych

Teoretyczna degresywna stopa
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dyskontowa
Autorski wskaznik
ryzyka RF
ROK1 ROK 2 ROK 3 ROK 4 ROK S ROK & ROKT ROK 8 ROK 9 ROK 10 ROKM ROK 12



R3] Przeniesienie oceny ryzyka na poziom stopy dyskontowej —

R/ autorska koncepcja -

* Koszt kapitatow wtasnych obliczony na bazie modelu CAPM: B(r,, — 17) + 17, gdzie 1, — r: premia za ryzyko
projektowe Rp ; ry,, — 1y odpowiada Rp [%].

* Koszt kapitatow obcych to suma stopy wolnej od ryzyka r, dostosowanej do okresu istnienia projektu, oraz marzy

banku (wartosc¢ korzysci, obejmujgca bankowg ocene ryzyka projektu Rp oraz jego otoczenia). Marza banku bedzie
monetaryzowana przez bank jako zysk W (%).

dzie:
WACC = KKW + KKO = (ﬂ(Rp) +rf) + (Tf +Rp + W) gazie

Rp — ryzyko projektowe
1 — stopa wolna od ryzyka

WACC = A-|(B - Rp + 1)+ (1 = A) |(r; + Rp + W)

B — wspétczynnik ryzyka systematycznego
A — udziat kosztow kapitatéw wtasnych

(1 — A) — udziat kosztow kapitatdw obcych
W — zysk banku

...po przeksztatceniach wzgledem WACC:

WACC=Rp-(A-B+1-A)+W-(1—-A4)+7y



Przeniesienie oceny ryzyka na poziom stopy dyskontowe;:

R/ symulacja -
WACC—-W-(1—A) — 1y
...oraz po przeksztatceniach wzgledem Rp uzyskano wzér: Rp = A-B+1-A4)

* Nastepnie zweryfikowano metode przyjmujac nastepujgce zatozenia do analizy:
WACC=10%,4 =0,5; g =1,2; rp= 5%; W = 2% i wyliczono Rp =3,64%.

* Dysponujac Rp oraz RF, wyliczono nastepnie 6;, Rp, i WACC, dla kazdej z analizowanych parcel (tabela 2).
W tym celu opracowano nastepujgce wzory:

§; = % Wzgledna roznica wskaznika RF dla partii
c
Rp;, =Rp (1+6;) Ryzyko projektowe w partii

WACC;=Rp;- (A-B+1-A)+W-(1-A) +7;



3

Przeniesienie oceny ryzyka na poziom stopy dyskontowe;:

Tabela 4. Oszacowane wartosci wskaznika Rp; dla poszczegdlnych partii ztoza
testowego

B
C
K
N

PN
PW
S
W

Kopalnia

0,3090
0,3610
0,4733
0,3020
0,7626
0,4106
0,3363
0,1896

RF_ = 0,3365

3,34%
3,90%
5,11%
3,26%
8,24%
4,44%
3,63%
2,05%

9,67%

10,29%

11,63%

9,59%

15,07%

10,88%

10,00%

8,25%




2%

Przeniesienie oceny ryzyka na poziom stopy dyskontowe;:
wyniki

WACCi Partia
w
- 9,59%
________________ A Pal"tia IlKlI i 9'67% B
S WACC=11,61% TR 10,00% s
3 10,29% c
e ]l\i 10,88% PW
| T 11,61% K
T — Partia "W" - - PN
Partia "N" | [ — WACC=8,25%
WACC=9,59% [ I
\T | ; Partia "PW"
" Fartie mon WACC=10,88%
artia
WACC=10,29%

4

Partia "PN" ‘
WACC=15,07%

M
Partia "B"
WACC=9,67%
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Rok
eksploatacji

O 0N UV WN -

=
o

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Kopalnia

RF
Wskaznik ryzyka

0,4330
0,7079
0,5297
0,3530
0,5732
0,6834
0,5528
0,4483
0,4903
0,6632

0,3322
0,3499
0,3770
0,3940
0,3724
0,3247
0,3656
0,3601
0,4210
0,4117
0,3028

RF, =0,4497

Weryfikacja zaproponowanej metodyki

Kopalnia , A”

o)

Wzgledna rdznica

RF;
-3,2%
58,2%
18,4%
-21,1%
28,1%
52,7%
23,5%

0,2%
9,6%
48,2%

-25,8%
-21,8%
-15,8%
-11,9%
-16,8%
-27,4%
-18,3%
-19,5%

-5,9%

-8,0%
-32,3%

Rp;

3,24%
5,29%
3,96%
2,64%
4,29%
5,11%
4,13%
3,35%
3,67%
4,96%

2,48%
2,62%
2,82%
2,95%
2,78%
2,43%
2,73%
2,69%
3,15%
3,08%
2,26%
Rp, = 3,35%

WACC;

9,56%

11,82%
10,36%
8,90%

10,71%
11,62%
10,55%
9,69%

10,03%
11,45%

8,73%
8,88%
9,10%
9,24%
9,06%
8,67%
9,01%
8,96%
9,46%
9,39%
8,49%

WACC, =9,68%

Rok

eksploatacji

O O N O U B W N P

R R R R R Rk
olu b w N R|O
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Kopalnia

RF,

Wskaznik ryzyka

0,2999
0,3160
0,5178
0,4188
0,3063
0,3634
0,5898
0,6039
0,6849
0,5898
0,6340
0,6576
0,6673
0,7364
0,6707
0,6362
0,6241

RF, = 0,5481

o

Wzgledna rdznica

RF;

i
-45,3%
-42,4%
-5,6%
-23,7%
-44,2%
-33,8%
7,5%
10,1%
24,8%
7,5%
15,6%
19,9%
21,7%
34,2%
22,3%
16,0%
13,8%

Kopalnia , D”

Rp;

2,23%
2,35%
3,84%
3,11%
2,27%
2,70%
4,38%
4,48%
5,08%
4,38%
4,71%
4,88%
4,95%
5,47%
4,98%
4,72%
4,63%

RpD = 4,07%

WACC;

8,45%

8,58%

10,23%
9,42%

8,50%

8,97%

10,82%
10,93%
11,59%
10,82%
11,18%
11,37%
11,45%
12,01%
11,48%
11,20%
11,10%

WACC, = 10,48%
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NPV, EBIDTA, Wynik netto, min zt

400

300

200

100

-100

-200

-300

-400

Weryfikacja zaproponowanej metodyki

Kopalnia "A"

Kolejny rok eksploatacji

24 25 26

27

——EBIDTA Zysk (strata) netto NPV (wariant |) ——NPV (wariant Il)
NPV Zmiana NPV
Wariant I:
148,48 min zt In 2t
Stata stopa dyskontowa +22,6 min z
Wariant II: Zmienna stopa dyskontowa (+15,22%)

(metoda autorska)

171,08 min zt

28

29

30

31

32

28
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-200

-400

NPV, EBIDTA, Wynik netto, min zt

Weryfikacja zaproponowanej metodyki

Kopalnia "D"

600

400

200

o

o
S
S

(o]
o
o

Kolejny rok eksploatacji

—EBIDTA Zysk (strata) netto NPV (wariant 1) =—NPV (wariant Il)
NPV Zmiana NPV
Wariant I:
185,70 min zt -80,37 min zt

Stata stopa dyskontowa

Wariant Il: Zmienna stopa

dyskontowa (metoda autorska)

105,33 min zt

(-43,28%)

29
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sa| Podsumowanie i wnioski

Dla potrzeb oszacowania wskaznika ryzyka opracowano cyfrowe modele zi6z

i wykorzystano zgromadzone w nim szczegotowe dane geologiczne oraz wprowadzono do nich nowa
tres¢ zwigzang z kategoriami rozpoznania, zagrozeniami naturalnymi oraz wybranymi cechami
zwigzanymi, np. z tektonikg ztoza.

Przy wykorzystaniu analizy korelacji oraz modelu regresji segmentowej wytoniono z grupy 47 zmiennych
10 istotnych zmiennych objasniajgcych jednostkowe wydobycia brutto, byty to: migzszos¢ poktadu,
zasoby wydobywalne, wybieg sciany, dtugosc¢ Sciany, odlegtos¢ od szybu materiatowo-zjazdowego,
gtebokos¢, CH4 (metanowosc), KZT (kategorie zagrozenia tgpaniami), KZU (wskaznik zaburzen
tektonicznych i sedymentacyjnych) oraz KZS (samozapalnosc¢ wegla).

Opracowanie dedykowanych cyfrowych harmonogramow (na bazie informacji pochodzacych z cyfrowych
modeli zt6z) dostarczyto danych do oceny efektywnosci ekonomicznej oraz analizy zmiennosci
parametrow jakosciowych i czynnikéw ryzyka

W czasie, co pozwolito na oszacowanie zmiennego w czasie wskaznika RF.
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