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I .  Y/ST£P

Podstawą działalności gospodarczej je s t dążenie do produk
c j i  dóbr przy możliwie najniższym zaangażowaniu środków. Ma 
tc szczególnie duże znaczenie w produkcji węgla kamiennego, 
gdzie zaangażowanie środków je s t bardzo wysokie, zwłaszcza 
je ż e l i  chodzi o budowę nowych, kopalń. Wiadomo, że na budowę 
nowej kopalni nakłady wynoszą 1000-1500 z ł/ t rocznej produk
c j i ,  okres budowy trwa 12-15 la t ,  a planowane wskaźniki tech
niczno-ekonomiczne nowa kopalnia uzyskuje dopiero po killcu 
latach eksploatacji. Wszystko to powoduje, że obciążenie gos
podarki narodowej budowo, nowej kopalni jes t bardzo duże i  dla
tego do budowy należy przeznaczać złoża eksploatacyjnie naj
lepsze i  najwartościowsze ze względu na jakość węgla, a więc 
naj ront ownio js  z e .

Nieco odmiennie przedstawia s ię  zagadnienie rentowności w 
przypadku czynnych kopalń. Wiadomo, że szereg kopalń uzysku
je  bardzo dobre wskaźniki techniczno-ekonomiczne, osiągany 
zysk średni przekracza często 100 zü/t; są jednali kopalnie 
eksploatujące z poważną stratą, to znaczy przy kosztach włas
nych wyższych od ceny zbytu.

Każda kopalnia węgla eksploatuje pokłady o lepszych i  gor
szych parametrach eksploatacyjnych i  wartości użytkowej. Do
bierające udział poszczególnych pokładów w wydobyciu można w 
pewnym zakresie regulować rentowność całej kopalni.

Zadaniem n in ie jsze j pracy jes t określenie granicznych pa
rametrów eksploatacyjnych i  użytkowych tali dla całych kopalń 
j a k i  poszczególnych pokładów, zapewniających rentowność pro
duire j i .

W oparciu o te parametry można dla każdego złoża określić 
ilo ś ć  zasobów, które mogą być przedmiotem eksploatacji bez 
ponoszenia strat ekonomicznych.

Dotychczas ilo ś ć  zasobów użytecznych (bilansowych) okreś
lano w oparciu o tzw. kryteria  bilansowości stanowiące pewne 
graniczne parametry grubości pokładów, zapopielenia, wartości 
opałowej i  głębokości eksploatacji.
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Artykuł 25 prawa geologicznego mówi: Właściwy minister 
(kierownik urzędu centralnego) w porozumieniu z Przewodniczą
cym Komisji Planowania przy Radzie Ministrów i  z Prezesem 
Centralnego Urzędu Geologii ustala warunki, jakim powinna od
powiadać kopalina oraz je j  złoże, aby zasoby tego złoża mogły 
być uznane za nadające s ię  do gospodarczo uzasadnionej eksplo
a tac ji (kryteria  bilansowości zasobów złóż kopalin)1'.

W praktyce Przemysłu Węglowego ustalano kryterium bilanso
wości złóż węgla kamiennego w oparciu o przepisy CUG oraz Za
rządzenia MGiE. Obecnie dla wszystkich złóż surowców opraco
wuje s ię  kryteria bilansowości w oparciu o analizę ekonomicz
ną. Według Komisji Planowania przy Radzie Ministrów, pod po
jęciem kryteriów bilansowości złóż należy rozumieć graniczne 
wymagania dotyczące jakości i  i lo ś c i  kopaliny w złożu oraz 
gómiczo-technicznych warunków eksploatacji, przy których na
kłady na inwestycje i  eksploatację złoża są ekonomicznie uza
sadnione [1 ]. W tym św ietle bilansowość i  rentowność ekono
miczna złoża są pojęciami równoważnymi• pociąga to za sobą 
daleko idące zmiany w dotychczasowych pojęciach stosowanych 
w Przemyśle Węglowym.

Przez kryteria bilansowości rozumie s ię  pewne graniczne 
parametry dotyczące grubości pokładu, zapopielenia i  kalo- 
ryczności węgla, które zapewniają techhicznie uzasadnioną 
eksploatację i  przeróbkę kopaliny. Ha podstawie tych kryte
riów wykonuje s ię  dokumentację geologiczną oraz obliczenie 
zasobów bilansowych i  pozabilnasowych. Kryteria bilansowości 
są dobierane w ten sposób by praktycznie nie mogła zaistnieć 
możliwość opłacalnej eksploatacji zasobów pozabilansowych 
(przypadki taicie zdarzają s ię  rzeczywiście bardzo rzadko).

W trakcie eksploatacji złoża kopalnie określają zasoby 
przemysłowe w oparciu o pewne kryteria  rentowności. Kryteria 
te są różnego rodzaju, ustalane w konkretnych przypadkach, 
zawarte we wnioskach kopalń o zaniechanie eksploatacji. Mogą 
to być np.: mała grubość pokładu, wysokie zanieczyszczenie 
urobku, duży opad stropu, trudne warunki udostępnienia [2 ].
Tale więc kryteria rentowności są  stosowane dopiero przy okreś
leniu Zasobów przemysłowych przewidzianych do eksploatacji. 
Przy tego rodzaju rozgraniczeniu is tn ie je  czasem bardzo duża 
rozpiętość między ilością, zasobów bilansowych a przemysłowych. 
Zdarza s ię , że zasoby przemysłowe stanowią na poszczególnych 
poziomach zaledwie 20>S zasobów bilansowych (np. pokłady gru
py orzesk ie j) .
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Przy przyjęciu , że kryteria  rentowności y/inny być zarazem 
kryteriami bilansowności, rozpiętość ta  nie będzie występo
wać, a różnica między zasobami przemysłowymi i  bilansowymi 
wynikać będzie tylko ze strat eksploatacyjnych, i  przerób
czych.

Is tn ie je  jednak pewna ujemna strona powyższego systemu} 
Mianowicie kryteria  rentowności zależą od bardzo dużej l i c z 
by czynników tali naturalnych jak i  zależnych od sposobu za
gospodarowania złoża, co gorsza zmieniających s ię  w czasie w 
zależności od poziomu technicznego kopalni i  warunków rynko- 
wych.«Dzięki temu kryteria  rentowności mogą być praktycznie 
ustalone dla każdego złoża, kopalni, pola i  pokładu oddziel
nie i  mimo najbardziej precyzyjnego ich określenia będą one 
jedynie ważne w stosunkowo krótkim okresie czasu.

Z jednej strony postęp techniczny oraz wyczerpanie s ię  
lepszych zasobów może spowodować, że obecnie nierentowny 
pokład stanie s ię  rentowny, z drugiej wzrost kosztów robo
cizny i  spadek ceny zbytu spowodować mogą także zj awisko 
wręcz odwrotne.

\I sytuacji gospodarczej Polski, dla umożliwienia szybkie
go tempa uprzemysłowienia, uzyskanie maksymalnej rentowności 
przemysłu węglowego jes t zagadnieniem pierwszorzędnej wagij 
czym większy zysk osiągany z produkcji węgla, tym większy 
przyrost dochodu narodowego. 7/ tym św ietle winno s ię  przewi
dywać eksploatację przede wszystkim najlepszych, najbardziej 
rentownych złóż węgla, pozostawiając złoża gorsze przyszłym 
pokoleniom, które dysponować będą z pewności znacznie dosko
nalszymi środkami technicznymi. Poza tym trudno obecnie prze
widzieć jak w przyszłości kształtować s ię  będzie zapotrzebo
wanie węgla.

W górnictwie raczej niechętnie przyjmowana je s t zasada 
eksploatacji złóż poczynając od najlepszych, najbardziej ren
townych} system talii nazwano "negatywną racjonalizacją*' 
Is to tn ie  wiadomo,- że raz zaniechane zasoby z technicznego 
punktu widzenia trudno jes t w późniejszych okresach włączyć 
do eksploatacji. Jest to zwykle związane z dużymi nakładami 
środków.

Jeże li nawet eksploatacja tylko najlepszych zasobów nie 
wpływa ujemnie na wielkość produkcji zakładu w jednostce cza
su (miesiąc, rok ), to jednali musi odbić s ię  na i lo ś c i wydoby
wanego urobku w całym okresie eksploatacji kopalni. Przy za-
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łożeniu, że głównym kryterium jes t wielkość zysku przedsię
biorstwa, np. T illissen  DJ dochodzi do wniosku, że trzeba 
eksploatować złoże od najlepszych jego części, zaczynając 
przy uwzględnieniu w rozsądnym zakresie czynników technicz
nych; wydłużenie żywotności poziomów przez włączenie do eks
p loatacji gorszych pokładów zmniejsza całkowity dochód ko
palni*

Biorąc pod uwagę istotne różnice w podejściu do zagadnień 
rentowności w czynnych kopalniach oraz dla nowych, nie zagos
podarowanych górniczo z łóż, podzielono opracowanie technicz
ne na dwie zasadnicze części:

-  kryteria rentowności dla,czynnych-kopalń i
-  kryteria rentowności dla nowych kopalń*

Kryteria rentowności dla czynnych kopalń mogą dotyczyć od
dzieln ie poszczególnych pokładów lub całego zakładu} muszą 
być one oparte na konkretnych danych technicznych i  ekono
micznych czynnego zakładu. Uzgodnienie kryteriów rentowności' 
dla wszystkich kopalń czynnych jes t praktycznie niemożliwe ze 
względu na różnorodność warunków naturalnych złoża, a przede 
wszystkim na różny istn ie jący stan techniczny kopalń.

Kryteria rentowności dla nowych kopalń w fa z ie  dokumento-. 
wania zasobów można opracować w oparciu o projektowane para
metry techniczno-ekonomiczne, które są dla wszystkich projek
towanych do budowy kopalń podobne (sposób udostępnienia, 
sposoby eksploatacji, v/yposażen±e, wydajność pracy, koszt 
własny, kapitałochłonność i t d . ) .  Dlatego też is tn ie je  szansa 
opracowania ogólnych kryteriów bilansowości dla nowych kopalń 
dla typowych występujących najczęściej warunków geologiczno- 
-górniczych.

I I .  KRYTERIA OCEIIY ZŁÓŻ WIJGLA KAI.HENNEGO 
W ŚWIETLE LITERATURY KRAJOWEJ I  ZAGRANICZNEJ

Gospodarka złożem użytecznym od dama stanowi przedmiot 
zainteresowania fachowców geologów, górników i  ekonomistów , 
całego świata. Jest to problem bardzo trudny, brzemienny w 
skutki ekonomiczne.’ Większość złóż kopalin użytecznych zale
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ga głęboko w ziemi, co wiąże s ię  z dużymi nakładami na ich 
rozpoznanie i  udostępnienie. Stąd decyzje odnośnie podjęcia 
eksploatacji złóż muszą być odpowiednio uzasadnione rachun
kiem ekonomicznym,

W rachunku ekonomicznym muszą być uwzględnionej

1) wielkość nakładów inwestycyjnych na zagospodarowanie 
złoża,

2) koszt własny eksploatacji,

3) spodziewany efek t użytkowy.

Konfrontacja ponoszonych nakładów i  kosztów własnych za 
spodziewanymi efektami produkcji decyduje w konsekwencji o 
celowości pojęcia eksploatacji z łóż. Należy podkreślić, że 
zagadnienie gospodarki złożem inaczej pojmowane je s t w wa
runkach gospodarki kap ita listycznej, a inaczej w gospodarce 
socja listycznej. Gospodarka kapitalistyczna, której motorem 
wszelkiej działalności gospodarczej jes t maksymalny zysk, nie 
uznaje w zasadzie takich pojęć jak planowana strata czy pla
nowany d e ficy t. W ustroju socjalistycznym pojęcia te są do 
przyjęcia, gdyż celem je s t zapewnienie ob fitośc i dóbr mate
rialnych przeznaczonych do ludności. Cel ten może być z rea li
zowany przy wykorzystaniu wszystkich stojących do dyspozycji 
społeczeństwa zasobów. Dlatego też kategoria maksymalnego 
zysku nie może być w ustroju socjalistycznym jedynym kryte
rium działalności gospodarczej. W wielu przypadkach całkowi
cie uzasadniona jes t eksploatacja złóż nawet wówczas, gdy ich 
koszt równoważy cenę sprzedaży, a nawet je s t nieco wyższy. 
Przy ocenie przydatności złóż oprócz czynników, które można 
wyważać przy pomocy rachunku ekonomicznego, w rachubę wchodzi 
określona polityka gospodarcza państwa C4].

W każdym razie  tak w gospodarce kapitalistycznej jak i  so
cja listycznej ocena ekonomiczna złoża może być dokonywana 
poprzez porównanie łącznych kosztów produkcji z wartością u- 
żytkową produktu rynkowego. Na te j też podstawie wykonano 
szereg opracowań dotyczących oceny ekonomicznej złóż surowców 
mineralnych, które podzielić  można na:

-  metody statystyczne,
-  metody analityczne. /
Hetody statystyczne polegają na ocenie ekonomicznej złóż w 

oparciu o dane statystyczne czynnych przedsiębiorstw górni
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czych. Metody te stosowali w swych pracach Perkul B ] »  Zwia- 
gin BO, le rn ier i  Milnier [7 ], Żurawie w i  Perlcul [8J, Je- 
mielianow i  Czeredniczenko [9 ], Kamionka i  LIarkievri.cz [10] i  
wielu innych.

Metody statystyczne pozwalają na uchwycenie zależności 
między zjawiskami zachodzącymi w czynnych kopalniach, a uzy
skiwanymi efektami. Praktyka wykazuje, że bezkrytyczne sto
sowanie tych metod prowadzi często do mylnych wniosków. Wyni
ka to stąd, że.na efekty uzyskiwane w czynnych kopalniach wy
wierają dominujący wpływ takie czynniki ¿ale poziom techniczny 
i  organizacyjny, stopień zużycia obiektów i  urządzeń kopalni 
niewłaściwy model dołu spowodowany niewłaściwym zagospodaro
waniem złoża w przeszłości itd .

Czynniki te powodują, że często zaciera s ię  w dużym stop
niu wpływ czynników naturalnych, które powinny decydować o 
rentowności. Ważną przeszkodą w stosowaniu metod statystycz
nych je s t również możliwość ich stosowania tylko w zakresie 
wartości zmiennych ujętych w badanych danych statystycznych. 
Wyjście poza ten zakres doprowadza z reguły do poważnych błę
dów.

Ponieważ dla projektowanych kopalń na nowych złożach za
kłada s ię  z góry znacznie lepsze wyposażenie techniczne niż w 
obiektach czynnych, dlatego metod statystycznych praktycznie 
nie można stosować dla analizy parametrów kopalń nowych. W 
związku z tym metody statystyczne będą w n in iejszej pracy 
traktowane jako narzędzie pomocnicze i  to tylko w tych przy
padkach gdzie inne metody zawodzą.

Metody analityczne opierają s ię  na analizie matematycznej 
związków zachodzących między poszczególnymi procesami produkf 
cyjnymi kopalni i  ich wpływu na wskaźniki ekonomiczne. Metody 
te stosowali w pracach związanych z badaniem rentowności eks
p loatacji złóż Stępiński 013 * » Ambroży z Zespołem 0 3 ],
Węgierski i  Wolski 0 4 ], [15], [1(0 i  in .
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I I I .  ANALIZA STOSOWANYCH KRYTERIÓW 
BHA.NSOWOŚCI ZŁÓŻ WĘGLA.

W Związku Radzieckim opracowano kryteria bilansowości złóż 
węgla dla wszystkich zagłębi węglowych [17]. Jako kryteria 
bilansowości występują: grubość pokładu, upad pokładów i  za- 
popielenie pokładu wraz z przerostami. Podano kryteria bilan
sowości dla około 100 rejonów węglowych ZSSR,

W Polsce dokumentowano zasoby złóż węgla z podziałem na 
bilansowe i  pozabilansowe w oparciu o Instrukcję lir 1 Preze
sa CUG z dnia 30 kwietnia 1954 r ,  w sprawie ustalania (doku
mentowania) zasobów złóż kopalin stałych (uzupełniona przepi
sami instrukcji Nr 2.) [18], Wg powyższej instrukcji zasoby 
bilansowe są to takie zasoby, które ze względu na wymagania 
przemysłowe i  warunki geologiczno-górnicze nadają s ię  do eks
p loa tac ji*

W instrukcji Nr 2 Prezesa CUG określono warunki dotyczące 
zaliczan ia 'zasobów węgla do pozabilansowych:
"0 i l e  kierownik resortu, którego zakres działania obejmuje 
eksploatację złoża, nie orzeknie inaczej, podstawą zaliczania 
zasobów złoża węgla kamiennego i  węgla sapropelowego do zaso
bów pozabilansowych,«, je s t w szczególności:

1) miąższość pokładu węgli energetycznych (typ 31-32) o u- 
.padzie mniejszym od 20° -  mniejsza niż 0,80 m, a przy upadach 
większych, mniejsza niż 0.60 m. węgli koksujących zaś (typ 
33-37) i  węgli sapropelowych odpowiednio mniejsza niż 0.60 m 
i  0.40 m;

2) zaleganie złoża na głębokości poniżej 1000 m",

W 1965 r .  wydana została przez MGiE "Instrukcja o zakresie 
i  metodyce badań przydatności węgli kamiennych i  sapropelo
wych oraz łupków węglowych i  sapropalowych przy dokumentowa
niu zasobów tych z łó ż" 09] •

W instrukcji te j bardziej precyzyjnie określono warunki 
zaliczan ia zasobów do węgli lub łupków palnych niż to uczynio
no w instrukcji lir 2, a mianowicie:

"Przy określaniu jakości kopaliny w złożu przyjmuje'się po
dzia ł węgli w zależności od stopnia zanieczyszczenia substan
cją mineralną w pobranych do badań próbach, na:

1) węgiel kamienny niskopopiołowy,
2) węgiel kamienny wysokopopiołowy.
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Za węgiel kamienny niskopopiołowy uważa s ię  węgiel, który 
przy spalaniu powoduje powstanie popiołu w ilościach:

-  z próbek bruzdowych i  wiertniczych o uzysku rdzenia więk
szym lub równym 70̂ S -  nie więcej niż 23% wagowych suchej
masy węgla,

-  z próbek wiertniczych o uzysku rdzenia w granicach 69- 
- 3 0 -  nie więcej niż 3C$ wagowych suchej masy węgla.

Za węgiel kamienny wysokopopiołowy uważa s ię  węgiel, który 
przy spalaniu powoduje pozostanie popiołu w ilościach:

-  z próbek bruzdowych i  wiertniczych o uzysku rdzenia więk
szym lu równym 70$ -  nie więcej niż 4-Cfci wagowych suchej 
masy węgla, *

-  z próbek wiertniczych o uzysku rdzenia w granicach 69- 
-*30$ -  nie więcej niż 45% wagowych suchej masy węgla.

Dolna granica wartości opałowej węgli wysokopopiołowych 
nie może być niższa od 3000 kcal/kg.

Dolna granica wartości opałowej łupku węglowego w stanie 
powietrzno suchym powinna być większa od 1600 kcal/kg, a gór
na mniejsza od 3000 kcal/lcg",

” 0 zakwalifikowaniu skały palnej do łupku węglowego decy
duje co najmniej jeden z ww, parametrów1' (wartość opałowa i  
zapopielenie wyższe od przewidzianego dla węgli wysokopopio- 
łowych).

"£rzy pobieraniu próbek bruzdowych należy wydzielić prze
rosty o grubości powyżej 5 cm1'.

"Do badań laboratoryjnych przekazuje s ię  cały rdzeń uzyska
ny z pokładu po usunięciu z niego przerostów płonnych o gru
bości większej od 5 cm1' (dla danych z otworów badawczych) •

Z ostatnich stwierdzeń wynika, że dane dotyczące zapopie- 
len ia  oraz wartości opałowej dotyczą węgla lub łupku palnego 
z przerostami do 5 cm, pozostałe przerosty należy usunąć.

Zakresy wartości opałowych i  zapopielenia zgodnie z In
strukcją Nr 71 MJiĘ naniesiono na wykresach rys. 7.1.
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IV. OKREŚLENIE PAR/L METRÓW NATURALNYCH DECYDUJĄCYCH 
O BILANS OWOŚCI ZŁÓŻ HgGLA. KAMIENNEGO

Czynnikami decydującymi o wartości użytkowej złoża węgla
sąs

-  typ węgla,
-  wilgotność,
-  zapopielenie,
-  wartość opałowa, ciepło spalania,
-  grubość pokładu,
-  udział skały płonnej,
-  warunki geologiczno-górnicze zalegania złoża, jak głębo

kość, zawodnienie, gazowość, rozproszenie kopaliny w z ło 
żu i  szereg innych.

Powyższe pojęcia są bardzo ogólne, dlatego konieczne jest 
ich b liższe  sprecyzowanie.

Typ węgla

Typy węgla określa s ię  w oparciu o normę PN-54/G-97002.

V/ n in iejsze j pracy osobno będzie s ię  rozpatrywać:

-  węgiel koksujący, typy 33, 34, 35 i  wyższe,
-  węgiel energetyczny, typy 31 i  32 z podziałem na podty- 

py i  klasy. -

Wilgoć

Wilgoć całkowita zawarta w węglu składa s ię  z w ilgoci h i- 
groskopijnej c zy li w stanie powietrzno-suchym ('¡fi) oraz z 
w ilgoci przemijającej (Y/p) .  Wilgoć higroskopijna jęs t mniej 
więcej sta ła  dla danego typu węgla i  wynosi [20]:

-  do 7/5 dla węgli energetycznych,
-  ok. 1/ś dla węgli koksujących.r-
Dla celów n in ie jsze j pracy uwzględniać s ię  będzie następu

jące wilgotności:
-  wilgoć w węglu w stanie powietrzno-suchym przyjmowana 

jako wartość stała, $i/100
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Wcd -  wilgoć całkowita zawarta w węglu dostarczanym odbior
cy (istotna tylko w przypadku węgla energetycznego), 
%/100.

Uznano natomiast, że wilgotność całkowita węgla surowego 
nie może stanowić kryterium, gdyż zmienia s ię  w poważnym stop
niu na drodze od przodka eksploatacyjnego do zakładu przerób
czego.

Zapopielenie

Jako podstawowe parametry decydujące o wartości węgla 
przyjmuje s ię  następujące zapopielenia; 

s
A -  zapopielenie węgla w pokładzie w stanie suchym,

ioj 100, zgodnie z zarządzeniem Nr 71/65 MGiE 0 ś] za
popielenie określa s ię  z prób bruzdowych lub prób z 
otworów wiertniczych węgla wraz z przerostami do 
5 cm..Przerosty grubsze odrzuca s ię . Tak określone 
zapopielenie jes t niezależne od wilgotności, a więc 
najwygodniej sze dla celów analizy.

W praktyce podaje s ię  zapopielenie w próbach w stanie po- 
wietrzno-suchym (a^ )  , stąd jego wartość w stanie suchym o- 
kreśla s ię  z wzoruj

Aa
A® = -SL-  &/100 (IV. 1)

■] \y
g

A  ̂ -■zapopielenie węgla w stanie suchym, dostarczanego od
biorcy (dla węgla koksującego A® = 0,07 -  0,09,
%/100), forma powyższa jes t najwygodniejsza, gdyż za
popielenie w stanie suchym jes t niezależne od w ilgot
ności i  wraz z wilgotnością całkowitą węgla dostar
czanego odbiorcy ( “ c,:) stanowi balast zmniejszający
wartość opałową węgla (energetycznego).

W powyższych wzorach znaki na dole symbolu oznaczają: 

mw -  dane z próbek w pokładzie wraz z przerostami do 5 cm, 

d -  dane z próbek węgla dostarczanego odbiorcy.
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./artość opałowa, ciepło spalania

Wartość opałowa ma znaczenie tylko dla węgli energetycznych 
Jako podstawowy parametr decydujący o wartości użytkowej węgla 
przyjmuje s ię :

-  ciepło spalania węgla w przeliczeniu na substancję 
bezpopiołową i  suchą, kcal/kg.

Wskaźnik powyższy je s t sta ły $la danego rodzaju węgla, wg 
normy PN-54/G-97002 wynosi:

typ węgla 31.1 6800 -  7300 kcal/kg
typ węgla 31.2 7300 -  7800 kcal /lig
typ węgla 31.3 >7800 kcal/kg
typ węgla 32.1 7800 -  8100 kcal/kg
typ węgla 32.2 >8100 kcal/kg

Jest on niezależny ani od w ilgotności, ani zapcpielenia węgla 
' i  wraz z tymi czynnikami decyduje o wartości użytkowej węgla 
energetycznego•

W praktyce podaje s ię  inne kaloryczności węgla, w tych 
przypadkach wartość określa s ię  z wzoru [20]:

Qa
Q = —  ------2— -—  kcal/kg (lV .2)
C 1-(wa + A )

mw

gdzie:

Q'" -  ciepło spalania węgla w stanie powietrzno-suchym, 
c kcal/kg.

Dla uproszczenia przekształceń jednych parametrów w inne 
v/g podanego wyżej wzoru sporządza s ię  wykresy typu

3b = f(Q a, Aa ) oraz Q.a = f (A a , QbJc c* mw "c mw* ĉ

z równoczesnym zaznaczeniem kryteriów bilansowości wyrażonych 
w Zarządzeniu Nr 71/65 MGiB (rys. IV .1 ).
Dla uproszczenia wykresu przyjęto Wa =» 0,055 /$/100.
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Grubość pokładu

Wykorzystując Zarządzenie Nr 71/65 MGiE, w którym precyzu
je  s ię  sposób pobierania i  badania prób węgla z pokładów, 
przyjmuje s ię , że przez grubość pokładu rozumie s ię  sumarycz
ną grubość warstw pokładu węgla w az z przerostami do 5 cm.
W ten sposób grubość pokładu jako parametr wartości użytkowej 
złoża odpowiada bezpośrednio podanym powyżej parametrom za- 
popielenia i  ciep ła spalania prób pobieranych z pokładu.
Tak więc:

-  grubość pokładu węgla wraz z przerostami skały płon
nej do 5 cm grubości, metrów.

Udział skały Płonne.1

Określona powyżej grubość pokładu nie jes t na ogół iden
tyczna z wysokością frontu eksploatacyjnego. Aby uzyskać wy
sokość frontu, eksploatacyjnego (m) należy dodać do grubości 
pokładu (m ) grubość przerostów grubszych niż 5 cm oraz opa
du stropu [ m i ,  Dla celów n in ie jsze j analizy wprowadza s ię  
następujący parametr charakteryzujący użyteczną wartość po
kładu:

u -  udział węgla z przerowstami do. 5 cm w stosunku do wy
sokości frontu eksploatacyjnego, który określić można 
z zależności;

m m
u = ~  = - —  (lV .3)

w jn m + mw s

gdzie:

m -  wysokość frontu eksploatacyjnego, metrów,
m -  wysokość przerostów powyżej 5 cm i  opadu stropu, 

metrów.

W ten sposób określono 4 zasadnicze parametry naturalne 
charakteryzujące bezpośrednio wartość użytkową danego pokładu:

«s ^A , Q , m , u imw* c* w w*
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poza nimi, pomócniczymi parametrami, zależnymi częściowo od 
stopnia i  podzaju wzbogacenia węgla w zakładzie przeróbczym 
występują:. V/ i  A®.

Zaletą zasadniczych parametrów jes t okoliczność, że żaden 
z nich nie jes t związany jakąkolwiek zależnością funiccyjną z 
pozostałymi, wszystkie mogą być traktowane jako zmienne nie
zależne.

. sPomocnicze parametry i  A^ są tylko częściowo związa
ne z parametrami naturalnymi, a zależą głównie od rodzaju 
wzbogacania, są istotne dla użytkowników węgla i  wpływają na 
cenę zbytu.'

Poza powyższymi czynnikami wpływającymi na wartość użytko
wą złoża, na wstępie niniejszego rozdziału wymieniono również 
warunki geologiczno-górnicze zalegania złoża.

Warunki te mogą być różnego rodzajuj poniżej wymieniono 
niektóre z nich:

-  Głębokość zalegania -  wpływa na wysokość nakładów inwe
stycyjnych i  kosztów ruchowych, a więc pośrednio jes t 
czynnikiem wpływającym na rentowność eksploatacji.

-  Obszar występowania tali całego złoża użytecznego jak i  
poszczególnych pokładówj przy małym obszarze złoża może 
okazać s ię  nieopłacalna budowa samodzielnej kopalni} je 
ż e l i  dany pokład występuje na małym obszarze może okazać 
s ię  nieopłacalne jego udostępnienie i  eksploatacja.

-  Gazowość złoża -  wpływa w wysokim stopniu na wysokość 
nakładów i  kosztów ruchowych, a więc pośrednio wpływa na 
wartość użytkową złoża.

Te i  inne czynniki naturalne złoża muszą być uwzględnione 
przy ocenie złoża, każdy z nich w poważnym stopniu może wpły
wać na rentowność eksploatacji«,
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V. OKREŚLENIE METODY EKONOMICZNEJ 
DU OCENY BILANSOWOŚCI 
ZŁÓŻ \7gGLA KAMIENNEGO

V.1. Metoda ekonomiczna

Według "Ogólnych zasad metodycznych" wydanych przez Komi
s ję  Planowania przy Radzie Ministrów CU "pod pojęciem kryte
riów bilansowości rozumie s ię  graniczne wymagania dotyczące 
jakości i  i lo ś c i  kopaliny w złożu oraz górniczo-technicznych 
warunków eksploatacji, przy których nakłady na inwestycje i  
eksploatację złoża są ekonomicznie uzasadnione".

Kryteria bilansowości (rentowności) złoża określić można 
wzorem:

Z = C -  | - k i ; > 0  (V,1)

przy czymś

Z -  zysk przedsiębiorstwa, z ł/ t,

C -  cena zbytu węgla, z ł/ t,

k -  koszt własny voraz z amortyzacją i  kapitalnymi remon
tami, z ł/ t brutto,

y  -  wychód produktu rynkowego w stosunku do wydobycia 
brutto,

k, -  koszt transportu franco -  wagon kolejowy u odbiorcy, 
z ł/ t.

Rachunek ten może być podstawą do określania kryteriów b i
lansowości (rentowności) ponieważ zysk przedsiębiorstwa jest 
rzeczywistym miernikiem rentowności każdego zakładu pracy, a 
w skali całego kraju decyduje o tempie wzrostu dochodu naro
dowego .

Ostatnio widoczne są tendencje zmierzające do wyznaczania 
kryteriów rentowności przy pomocy rachunku ekonomicznej efek
tywności inwestycji. Metoda ta  polega., na porównaniu wskaźnika 
ekonomicznej efektywności inwestycji z ceną dewizową węgla. 
Graniczne parametry złoża, predestynujące go do eksploatacji 
odpowiadaj ą warunkowi by cena dewizowa węgla była co najmniej 
równa syntetycznemu wskaźnikowi efektywności.
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W oparciu o wnikliwą a n a lizę  uznano metodę tę  jaJco niew ła
ściw ą. Główne przyczyny niemożności stosowania rachunku efek
tywności są  następujące:

1) "Instrukcja ogólna w sprawie metodyki badań ekonomicz
nej efektywności inwestycji” CO nie przewiduje porównywania 
wskaźnika efektywności z ceną zbytu jako bezwzględnego mier
nika rentowności. Wskaźnik ekonomicznej efektywności służyć 
może jedynie do porównywania różnych wariantów projektowych 
jednego przedsięwzięcia inwestycyjnego lub różnych przedsię
wzięć w ramach jednej branży przemysłowej. Nie ma więc teore
tycznej podstawy do stosowania rachunku efektywności dla o- 
kreślania kryteriów bilansowości (rentowności) złóż węgla.

2) Analiza wszystkich budowanych i  projektowanych kopalń 
węgla w Zagłębiu Górnośląskim wykazuje., że wskaźnik efektyw
ności je s t  z reguły wyższy od ceny zbytu węgla o 50-150 zł/ t 
c z y li j  że musiałoby s ię  uznać wszystkie nieeksploatowane do
tąd złoża węgla jako nierentowne. Byłoby to niesłuszne i  
dyskryminujące nasze złoża węgla,' w stosunku do zagranicz
nych, gdy wiadomo, że Zagłębie Górnośląskie posiada najlep
sze warunki geologiczno-górnicze w Europie.

3) Przyjęcie jako podstawy do określania kryteriów bilan
sowości cen dewizowych jes t niesłuszne, gdyż ceny węgla na 
rynku międzynarodowym zależne są od koniunktury, stosunków 
zachodzących między popytem i  podażą, a nie zawsze są wyrazem 
rzeczywistej wartości użytkowej węgla. Na podkreślenie zasłu
guje okoliczność, że cennik węgla stosowany w kraju odpowiada 
dość dokładnie wartości użytkowej węgla i  dlatego jes t dobrą 
podstawą dla ustalania kryteriów rentowności.

4 ) Rachunek ekonomicznej efektywności je s t stosowany w za
sadzie jedynie przy programowaniu i  projektowaniu inwestycji. 
W fa z ie  re a liz a c ji i  użytkowania inwestycji, w rachunku prze
mysłowym, wskaźnik ekonomicznej efektywności nie ma zastoso- 
wania. Ponieważ kryteria rentowności są pojęciem śc iś le  zwią
zanym z działalnością przemysłową, eksploatacyjną dlatego dla 
ustalania granicznych parametrów rentowności złoża może być 
praktycznie wykorzystywany jedynie rachunek kosztów określo
ny wzorem (v .1 )»
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V.2. Określenie wychodu produktu rynkowego

Wychód produktu rynkowego w stosunku do węgla surowego (y) 
zależny jes t od warunków zalegania pokładu, własności węgla 
oraz sposobów i  stopnia wzbogacania. Wartość wychodu określić 
można z następującej zależności 03 ]:

gdzie:
c*

A -  zapopielenie odpadów przeróbczych w stanie surowym,
c/a/100 ,

A -  zapopielenie urobku brutto, w stanie suchym, %/100,
g

A, -  zapopielenie węgla dostarczanego odbiorcy, w stanie 
suchjnn, i£/100,

przy czym przy uwzględnieniu, że grubość węgla (mt j w wyso
kości frontu eksploatacyjnego wynosi (u ) o ciężarze objętoś
ciowym (5y/) a  skały płonnej (m ) o ciężarze objętościowym
(o ) ,  można napisać: s

A -=
m 5 A + m 8 AS w w mw s s ms

m 5" £/100 (V.3)

gdzie:
s

A -  zapopielenie węgla w pokładzie w stanie suchym, 
m £/l00, 
s

A -  zapopielenie przerostów i  opadu stropu w stanie su
chym, iV ioo.
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Uwzględniając zależność (lV .3 ) oraz wprowadzając współ-
Oy/

czynnik p = otrzymuje s ię :

V ~ Ś1 + fA0 ~ AwP J  Uw -  (Ams -  #  , ,

D -  (1 -  p ) u j  (A® -  A®)

W przeciętnych warunkach polskich kopalń węgla przyjąć
można; p = 0.6. As = 0,9, As = 0.8 i  wówczas wzór (v.4) ms o
sprowadza s ię  do postaci;

0,6 (1 -  AS ) u -  0,1
5S/ioo Cv,5)

( 1 - 0 , 4 uw) (0 ,8 - Ap

v .3 . Kqp^^.-frgiapor,tw .flo,. odbiorml (kt )

Koszty transportu do odbiorcy (franco wagon kolejowy sta
cja przeznaczenia) musi być uwzględniony w rachunku, ponieważ 
transport jes t częścią składową ceny zbytu węgla.

Według danych Centrali Zbytu Węgla przyjmować można śred
nio

kt = 30 zł/ t ( v . 6)

V»4* Określenie.ceny węgla

Cenę zbytu węgla określa s ię  w oparciu o cennik węgla 
Nr 1-Z/60. Ceny obejmują transport do odbiorcy (franco wagon 
-  stacja przeznaczenia).

Ceny zależne są od następujących czynników;

1) typ węgla -  dla celów chemicznej przeróbki (typ 33-38),
-  dla celów energetycznych ftyp 31-32),

2) zapopielenie maksymalne w stanie roboczym,
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3 ) najniższa dopuszczalna wartość opałowa węgla energe
tycznego w stanie roboczym, która wyrażona jes t w cen
niku klasą węgla,

4 ) sortymenty v/ęgla,

Ze względu na odmienny sposób określania cen węgla dla ce
lów chemicznej przeróbki i  energetycznego, oba te rodzaje bę
dą omówione .oddzielnie.

Węgieł dla celów przeróbki chemicznej

Dla celów chemicznej przeróbki stosowane są węgle typów 
33-38. Ceny węgla zależą od typu i  stopnia zapopielenia 
(7-9^). W cenniku zmieniono jedynie nieznacznie ceny węgla 
grubego i  niesortu dla węgla typu 33.

Cenę węgla dla celów przeróbki chemicznej określać s ię  bę
dzie symbolem:

C = Cv  zł/tonę (v.7)fi.

Węgiel dla celów energetycznych

Cenę węgla energetycznego określa s ię  ż cennika 1-Z/60, 
mając dane ząpopielerde węgla w stanie roboczym, klasy węgla 
oraz sortyment.

Zakład przeróbczy produkuje szereg sortymentów węgla, przy 
czym każdy z nich może być zaliczony do innej klasy ze wzglę
du na różny stopień wzbogacania»

Średnią cenę węgla trzeba określić jako średnioważoną w 
zależności od udziału poszczególnych sortymentów oraz ich 
klas.

Dla celów ustalania kryteriów bilansowości złóż węgla moż
na korzystać z przybliżonego wzoru O?) :

C = C = m . n . Q (v.8 )e trp
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gdzie;

m -  wartość efektywnego ciepła, zł/1000 kcal,

n -  współczynnik zależny od rodzaju sortymentów węgla,

Qri3 -  wartość opałowa węgla w stanie roboczym, pomniejszo
na o straty ciepła na skutek zawartości balastu.

Przybliżoną wartość efektywnego ciepła (m) określono na 
podstawie cennika 1-Z/60 w wysokości 0,06 zł/1000 kcal.

Współczynnik sortymentu (n) określono również w oparciu 
o dane cennika 1-Z/60. Wartości średnie dla wszystkich klas 
węgla zestawiono'w tab licy V-1.

Tablica V .1

Wartości współczynnika zależnego 
od rodzaju sortymentów węgla

Grupa sortymentów wg 1-Z/60 n

Ks Ko V  V 1 01 1,00
00HHO

0,90

V 1 gk 0,83

G I  G I I  s s 0,77

V  V 1 Dr II3: 0,64

Dr  IV Dr  V M I M I I  P 0,75

Niesort 0,74

Przerosty 0,50

Muł 0,25
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Wartość opałową węgla (Q ) określić można z wzorów po-
 ̂ir

danych przez W, Stępińskiego [12].

Ostatecznie otrzymuje s ię :

Ce = 0,06.ii «|(qb -  270). Pi ,032-1,42 (l-W Ja® -  V/ 1 -  i  c *- ’ ca a cdJ

Wcd| zł/ t (V,$)-  630

•gdzie:

n -  współczynnik należny od sortymentów węgla,
TdQ *• ciepło spalania węgla w przeliczeniu na substancję 

bezpopiołową i  suchą, kcal/kg,
c*

A, -  zapopielenie węgla dostarczanego odbiorcy, w stanie 
suchym, /i/100,

"?cd -  w ilgoć całkowita zawarta v; węglu dostarczanym odbior- 
cy, %/10Q.

Tx‘z eprowadzone badania różnic między wartościami obliczo
nymi z pov/yższego wzoru a odpowiednimi vor'tościami wg Cennika 
1-Z/60, wykazało, że odchyłki nie przekraczają 5/> w przypada 
ku klas węgla 70-40, przy zapopieleniu nie przekraczającym 
30&.

V,5« Określenie maksymalnego dopuszczalnego kosztu własnego 
w.y dobycia

■J poprzednich rozdziałach określono zależność ceny zbytu 
( c ) , wychodu produktu rynkowego (y) i  kosztów transportu (k^)
od parametrów charakterystycznych złoża,

ITie określono jedynie takich zależności dla kosztu własne
go, gdyż zagadnienie to je s t bardzo skomplikowane ze względu 
na wielką ilo ś ć  czynników wpływających na wielkość tego kosz
tu.
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W związku z powyższym zagadnienie można postawić w sposób
następujący: ¿jaki może być maksymalny koszt własny {k ) wy-ni coc
dobycia (brutto), aby eksploatacja była jeszcze opłacalna 
zgodnie z wyrażeniem (v ,1).

Warunek powyższy można przedstawić w postaci:

Iqmax = ^  Ti z ł/i: bru't'to (V.10)

Obliczenia maksymalnego kosztu własnego dla różnych para
metrów złoża dokonano na elektronowej maszynie cyfrowej "Odra 
1003". Przyjęto następujące założenia:

*- wychód produktu rynkowego określono z wzoru (v ,5 ), przy 
czym dla węgla koksującego przyjęto A| = 0,07,

-  koszt transportu do odbiorcy przyjęto wg (v.6 ) w wyso
kości kj. *  30 z ł/ t,

-  ceny zbytu węgla energetycznego przyjęto wg wzoru (v .9 ) ,  
przy czym przyjęto średnio (wg danych statystycznych 
przemysłu węglowego) n = 0,80;

-  cenę węgla koksującego przyjęto zgodnie z cennikiem 
1-Z/60:

typ 33 0K = 440 z ł/ t,

typ 34 CK = 525 z ł/ t,

typ 35 CK = 610 z ł/ t.

W oparciu o powyższe dane sporządzono tab lice  maksymalnego 
■kosztu własnego węgla

Z tab lic  dla węgla energetycznego wyeliminowano:

1) Wyniki, które sugerowały większe zapopielenie węgla ryn-
g

kowego niż węgla brutto. Oczywiście przy u = 1 warunek
s s

ten można napisać wprost w postaci ^  Amwł Przy u,.. <  1
warunek powyższy ma postać bardziej skomplikowaną; warunek 
ten został spełniony przez automatyczne wyłączenie wyników 
sprzecznych*
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2) W tablicach umieszczono tylko te wyniki, dla których 
k_„„ >100 z ł/ t. W 1964 r .  minimalny koszt ruchowy wynosiłIUcUC
140 zł/t brutto. Zakładając, że przy nowoczesnej technice, 
dzięki uzyskaniu wysokiej wydajności pracy, możliwe je s t jesz
cze obniżenie kosztu własnego do 100 z ł/ t, przyjęcie taicie
wydaje s ię  słuszne.

Kryteria ogólne opłacalności eksploatacji węgla energetycz
nego przy założeniu, że koszt własny nigdy nie może być n iż
szy od 100 zł/ t ( k >100 z ł/ t) przedstawiono w tab licy 
V*-2.

Symbolem X oznaczono przypadki, gdy zapopielenie węgla w 
pokładzie może przekraczać 0,40^/100.

Symbolem li oznaczono przypadła., gdy w ogóle nie można uzy
skać opłacalności eksploatacji, oczywiście przy założeniu
k >100 z ł/ t.max

Jak widać wy eliminowano dla cen wewnętrznych prawie wszyst
kie dane dla u, <  0,'7.
Oznacza to , że rentowność eksploatacji pokładu, w którym prze
rosty powyżej 5 cm i  opad stropu przekraczają 30/a wysokości 
frontu eksploatacyjnego lub 43% grubości pokładu (m ) jes t ma
ło prawdopodobna. u

Rentowność przy 0,6 <  u, <  0,7 uzyskać można tylko w wy- 
j ątkowo sprzyj aj ących okolicznościach.
W ten sposób uzyskano pierwsze sta łe k ry te r iu m  bilansowości 
dla cen krajowych węgla energetycznego

u, >  0,70w

Podobnie postępując uzyskano wartość maksymalną kosztu 
własnego dla węgla koksującego; można korzystać z wykresów

k = f ( aS , u ) max mw* w

dla poszczególnych typów węgla (rys. V.1)



roas Tablica V* 2

Zestawienie kry teriów ogólnych opłacalności eksploatacji *ęQli energetycznych
przy założeniu i że kmax >. lO O złjt

U h

1.0 o . z 0 .8 0,7 0 .6 0,5

O t A * H cd n c d u c d Wed w  c d Mf c d
ń  d 0.01 - 0.25 0.0'/ 0.25 0.07 0.15 0.25 0,07 ; -5 0.25 o.on J<S 0.25 0 ,0 7 u -S 0,25

A s m w A5m H A‘ m m 4 4mw ■Ai m n

O.OS X X X X X <0,35 <0.40 <0,35 <0.25 <0,26 <0,20 <0,10 <0.10 H N N N H
0.10 X X X X X <0.35 < 0.40 <0.35 <0.25 <0.25 <0,20 <0,10 < 0,(0 N N H N N

B 8 0 C 0.20 X X X X < 0.40 <0.35 <0.35 <0.30 <0.20 <0.25 <0,15 N N N N N N N
0,30 X X X X <0.40 <0.30 <0.35 <0.25 <0.15 <0.20 <0.10 N N N N « H N
0.05 X X X X X <0.40 <0.40 <0.40 <0.30 <0.30 <0.25 <0,15 <0,15 <0.10 N N N N

7 3 0 0
0.10 X X X X X <0.40 < 0.40 < 0,35 <0,30 <0,30 < 0.25 <0,is < 0,15 <0,10 N N N N
n,20 X X X X X <0.40 <0.40 <0,35 <0.25 <0.30 <0,20 <0.10 <0,10 N N N N N
0.30 X X X X <0,40 <0.35 < 0 3 5 <0,30 <0.20 < 0.2S <0,20 H <0,10 N N N N N
O.OS X X X X X X X <0.40 <0,35 <0.35 <0.30 <0.20 <0,20 <0.15 N N N N

1 8 0 0
0.10 X X X X X X X <0.40 <0.35 <0,3 <0.30 <0,20 <0,20 <0,15 H H N N
0.20 X X X X X <0.40 X <0.40 <0.30 <0.30 <0.25 <0,20 <0.15 <0,10 H N N N
0.30 X X X X X <0.40 <0.40 <0.35 <0.30 <0.30 <0.25 <0,15 <0.15 N N N N N
0,05 X X X X X X X X <0.35 <0.35 <0.30 <0,25 <0,25 <0.15 <0.10 N N N

8100 0.10 X X X X X X X <0.40 <0,35 <0.35 <0,30 <0.25 <0,20 <0,15 N N N N
0.20 X X X X X X X <0.40 <0.35 < 0 35 <0,30 < 0.20 <0X0 <0.15 N N n N
0.30 X X X X X <0.40 <0.40 <0.40 <0,30 < 030 <0.25 <0.15 <0,15 <0.10 N N N N
O.OS X X X X X X X X <0.40 <0,40 <0.35 <a« <0,25 <0.20 <0.10 N N N

8500 n o X X X X X X X X <0,40 < 0,40 <0.35 <«s <0.25 <0.20 <0.10 N N N
AZO X X X X X X X X < 0.35 <0,3S <0.30 <0.25 <025 <0.15 N N N N
0.30 X X X X X X X < 0.40 <0.35 < 035 <0.30 <030 <0.20 <0.15 N N N N

x -  m o ż e  w ys tą p ić  AsmH >■ 0.40

N -  pokład pozabilansowy przy założeniu, że k nie może 

być mniejsze od 100 zł/t
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VI. OKREŚLENIE KRYTERIÓW RENTOWNOŚCI 
DLA. KOPAli CZYNNYCH

"VI. 1 • 'wprowadzenie

Olcreślenie kryteriów rentowności dla kopalń istniejących 
sprowadzać s ię  "będzie do wyznaczenia granicznych, najgorszych 
•parametrów pokładów, dla których opłacalna jes t jeszcze ich 
eksploatacja. Kryteria rentowności mają w tym przypadku być 
podstawą decyzji o zaniechaniu już wybieranej części złoża lub 
włączeniu dc eksploatacji nowej.

Podstawą decyzji winien być rachunek ekonomiczny,, który wy
kazałby wpływ eksploatacji danej p a rt ii złoża na rentowność 
kopalni.

Warunkiem Rentowności produkcji węgla je s t , aby suma kosz
tów eksploatacji, przeróbki mechanicznej, amortyzacji i  trans
portu do odbiorcy nie przekraczała ceny zbytu.

W przypadku czynnej kopalni warunek bilansowości określić 
można wzorem (V I.1);

kTJb -  koszt własny kopalni przy eksploatacji N, pokładów 
bilansowych, zł/ t brutto,

i%b -  udział produktu rynkowego w stosunku do węgla surowe
go dla N̂  pokładów bilansowych, CĆ/100,

kj. -  koszty transportu-do odbiorcy, z ł/ t,

-  cena zbytu prży eksploatacji Nfe pokładów bilansowych,

Wzór bilansowości podany powyżej może być stosowany tylko 
w przypadku,gdy dana kopalnia eksploatuje złoże na granicy b i
lansowości. Wówczas zaniechanie jednego lub włączenie do eks
p loatacji innego pokładu może w istotny sposób zmienić rentow
ność kopalni. Zwykle jednali kopalnie eksploatują albo ze zna
cznym zyskiem lub stratą, W tych przypadkach można jedynie 
wzajemnie porównywać rentowność kopalni dla różnych zakresów

gdzie;

z ł/ t.
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eksploatacji złoża. Można na przykład założyć, że poprzez 
włączenie do eksploatacji nowego pokładu rentowność kopalni 
nie powinna się  pogorszyć. W tyra przypadku kryterium bilan- 
sowości można określić z wyrażenia:

gdzieś I
AZr-r -  przyrost zysku wynikający z dołączenia n-tego po-* 

kładu,

N -  suma n-pokładów,

U—1 -  suma n-1 pokładów,

V/ dalszej kolejności przeprowadzona zostanie analiza posz
czególnych składników podanych wyżej wzorów oraz wyprowadze
nie funkcji wpływu rezygnacji z eksploatacji danej części 
złoża na-rentowność kopalni.

V I.2. Metoda wstępnego określania kosztu własnego

W czynnej kopalni za liczen ie danego pokładu do zasobów 
pozabilansowych może nastąpić jedynie w oparciu o szczegóło
wa,. analizę ekonomiczną. Poniżej przedstawiono ogólne wytycz
ne dla sposobu wykonania analizy oraz wyprowadzono pewne funk
cje , które pozwalają na łatwe określenie wpływu włączenia do 
eksploatacji danego pokładu na koszt własny kopalni.

Koszt własny kopalni określić można wzorem:

k = k  + k  + k + k  zł/ t brutto (v i.3 )o r  p a

gdzie:

k -  średnioważony koszt oddziałów produkcyjnych,
-  koszt ogólnokopalniany bez oddziałów produkcyjnych, 

k -  koszt wzbogacania,
k -  koszt amortyzacji i  kapitalnych remontów.

cl
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Takiego podziału kosztu własnego dokonano dlatego, że y/łą
czenie nowej p a rtii złoża odmiennie wpływa na każdy z powyż
szych składników kosztu. Szczegółowe analizy wpływu przepro- 
wadzone zostaną poniżej dla każdego ze składników kosztu od
dzieln ie.

W analizie kosztów y/łasnych dla przypadku czynnej kopalni 
przyjmuje s ię  zasadę, że oblicza s ię  średni koszt własny dla 
całej kopalni z uwzględnieniem wpływu v/łączenia danej części 
złoża. Porównując otrzymany koszt własny z ceną zbytu otrzy
muje s ię  szukany wpływ włączenia danej p a rt ii złoża na ren
towność kopalnij w oparciu o taicie dane podjąć można właści
wą decyzję o eksploatacji lub zaniechaniu rozpatrywanej par
t i i  złoża.

W talii sposób przeprowadzana analiza eliminuje niebezpie
czeństwo popełnienia poważnych błędów, nieuchronnych v/ przy
padku przeprowadzania analizy kosztów i  cen jedynie dla ana
lizowanego pokładu czy p a rt ii złoża. W tym ostatnim przypadku 
analiza mogłaby na przykład y/ykazaCj że dany pokład kopalni 
jes t nierentowny i  należy go zaniechać, gdy tymczasem wprowa
dzenie go do eksploatacji mogłoby polepszyć wskaźniki ekono
miczne danej kopalni eksploatującej na przykład powyżej oceny 
zbytu. Polepszenie to mogłoby nastąpić dzięki wzrostowi pro
dukcji kopalni, polepszeniu ceny zbytu i  obniżeniu kosztów 
ogólnokopalnianych.

Z przytoczonych wyżej powodów rozpatrywane będą n iżej śred
nie koszty własne kopalni przy uwzględnieniu wpływu włączenia 
do eksploatacji danego pokładu na ich wysokość.

W analizie kosztów własnych przyjęto, że optymalny zak res  
eksploatacji złoża zapewnić winien najniższe koszty własne w 
okresie wybierania udostępnionej części złoża. W wyjątkowych 
przypadkach należy objąć analizą całe złoże kopalni. Ten o- 
statni przypadek zachodzi tam gdzie całkowite zasoby kopalni 
są małe. Zwykle jednak analizą wystarczy objąć zasoby wystę
pujące na danym poziomie lub nawet tylko w jednej p a rtii ko
palni. Zakres analizy musi być określony indywidualnie w za
leżności od konkretnej sytuacji.

Koszty oddziałowe (k^)

Analiza kosztów oddziałov/ych w czynnych kopalniach wykazu
je ,  że wahają s ię  one w bardzo szerokich granicach W zależno
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ści tali od warunków naturalnych jak i  organizacyjnych. Prak
tycznie więc prognozować koszty oddziałowe można tylko w o- 
parciu o dane z czynnych oddziałów charakteryzujących s ię  po
dobnymi warunkami eksploatacyjnymi i  organizacyjnymi.'

Wysokość kosztów oddziałowych dla pokładów dotąd nieeks- 
ploatowanych w czynnych kopalniach określać s ię  powinno w o- 
parciu o szczegółową analizę czynników mogących mieć wpływ na 
te koszty, a więc trzeba wziąć pod uwagę czynniki naturalne 
jakj grubość pokładu, regularność zalegania, upad, gazowość, 
stosunki wodne i . in .  oraz czynniki organizacyjno-techniczne 
jak przewidywany stopień mechanizacji, rodzaj organizacji od
działu, długości dróg odstawy itd .

Z głównych parametrów naturalnych rentowności eksploatacji 
pokładu, na wysokość kosztu oddziałowego (dla wydobycia brut
to) może mieć wpływ wysokość frontu eksploatacyjnego (m) o- 
kreślona zależnością (lV .3 ). Jest tak dlatego, że w zasadzie 
na koszt oddziałowy dla wydobycia brutto wywiera wpływ wyso
kość frontu eksploatacyjnego bez względu na to czy urabiany 
jes t węgiel czy kamień. Oczywiście założenie taicie jes t pew
nym przybliżeniem, gdyż tam gdzie występuje dużo przerostów i  
silny opad stropu, warunki eksploatacyjne mogą być trudniejsze 
mimo nawet dużej wysokości frontu, trudniejsza będzie również 
mechanizacja w takim s iln ie  zanieczyszczonym pokładzie.

Według badań szeregu autorów koszty oddziałowe maleją wraz 
z wzrostem grubości pokładu. Dla sprawdzenia tego wpływu wy
prowadzono w oparciu o ankietę MJiE z 1964 r . ,  funkcje wpływu 
grubości pokładu na koszt oddziałowy C22j. Badaniem objęto 
499 oddziałów produkcyjnych kopalń węgla w Zagłębiu Śląsko- 
Dąbrowskim. Uzyskane metodą reg res ji funkcje dla poszczegól
nych systemów eksploatacji typu

k = a + — + S zł/ t brutto (vi.4)
o m o

gdzie:

a, b -  sta łe re g re s ji,

SQ -  odchylenie standardowe, z ł/ t.

przedstawiono na-rys. V I .1 oraz w tab licy  V I.1.
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R y s,V I ,1 . Wykresy z a le ż n o ś c i kosztu  oddziałow ego k od wy
s o k o ś c i fro n tu  ek sp loa tacy jn ego  m dla głównych systemów

e k s p lo a ta c j i
32



T a b l ic a  T I .1 i

Z e s ta w ie n ie  wzorów do o k r e ś l e n i a  k o s z tu  o d d z ia ło w e g o

Lp.

i ~  '............~

.System
e k s p l o a t a c j i

------------ -—̂
Z a s to 

so w an ie  
w z o ru :

K o s z t  o d d z ia ło w y  -  k-o 
z ł / t  " b ru tto

O d c h y le n ia Z a k re s  
b a d an y c h  • 
w y so k o śc i 

f ro n tó w  
. e k s p l o a t .

Uwagip r o c e n t '
%

s ta n d .2 ̂  
z ł / t

1 Ś cian o w y  na za 
w ał

o g ó ln e  
k r y t .  b i l a n s .

1 5 0 ,6  -  9 6 ,1 4  m +' 2 3 ,6 6  m2
4 7*38  + 2 6 ^ 2

■13,03
1 6 ,4 5

1 1 ,6 2
1 3 ,8 4

0 ,8  -  2 ,2 W ydobycie od
d z i a ł u  po w y żej 
20000 t / m i e s .  
i i  *  g r . .  p o k ł .

2 Ś cian o w y  n a  
p o d s . p ł .

o g ó ln e  
k r y t .  b i l a n s .

1 2 9 ,5  -  2 7 ,8 5  .  m + 4,494-.nfi 
7 6 ,2 6  + ^ 2

1 6 ,1 9
1 6 ,3 8

1 7 ,5 5  
1 7 ,5 9  .

1 ,3  -  3 ,9 W yd.pow.
5000 t / m i e s .  
i  1 m g r .p o k ł .

3 Ś ć ian o w y  na 
p o d s .  s u c h ą  i  
p a s y  p o d sa d z k .

o g ó ln e  
k r y t . b i l a n s .

1 8 2 ,0  -  5 5 ,3 5  .m +  6 .732. m2 
8 7 , «  +

1 5 ,1 5
1 6 ,2 7

2 0 ,9 1
2 2 ,7 6

0 ,4  -  2 ,8

4 Z ab ierk o w y  na 
z aw a ł

o g ó ln e  
k r y t .  b i l a n s .

1 3 8 ,2  -  2 4 .3 4  m 
2 7,2 2  +

17,54-
1 8 ,0 5

1 6 ,2 0
1 6 ,6 6

1 ,2  -  4 ,0 Wyd. pow.
5000 t / m i e s .  
i  1 m g r .  p o k ł .

5 Z ab ierk o w y  .na 
p o d s .  p ły n n ą

ogólneT
' \  

k r y t . b i l a n s .  ‘

1 3 3 ,0  -  3 4 ,8 4  .m +  5104  .  m2 1 5 ,8 4 1 4 ,7 5 2 ,0  -  5 ,5 Wyd. pow. 
15000 t / m i e s .

# "
1 )  Ze w zg lęd u  na  z a k r e s  b a d an y c h  g r u b o ś c i  p o k ład ó w  Ood 2 ,0  m ), w yprow adzone z a l e ż n o ś c i  n i e  mogą b y ć  p o d s ta w ą  

do o k r e ś l a n i a  k r y te r ió w  b i l a n s o w o ś c i .

21 O d c h y le n ie  s ta n d a rd o w e  -  + &



Oczywiście zależności takie mogą być różne w różnych ko
palniach, dlatego koszty oddziałowe najlep iej określać w o- 
parciu o analizę konkretnych warunków naturalnych i  organi
zacyjno-technicznych rozpatrywanej kopalni.

Zgodnie z przyjętą metodą oceny rentowności eksploatacji 
wpływ włączenia do eksploatacji danego n-tego pokładu na 
średnioważony koszt oddziałowy kopalni określić można wzorem:

AkoII = (lcon "  ko (N - l ) } * zł/ t brutt0pn

gdzie:

k -  prognozowany koszt oddziałowy dołączanego n-tego
pokładu, zł/ t brutto, określony np. z wzoru 
(VX.4)|

kQ j -  średnioważony koszt oddziałowy dla (n-1) pokła
dów przez ich zasoby, zł/ t brutto;

u n “  udział zasobów n-tego pokładu w stosunku do za
sobów (n-1) pokładów, Ja/100.

Koszty offólnokopalniane pozaoddziałowg -  k̂

Zgodnie z wyrażeniem (v i.3 ) jednym z elementów kosztu 
własnego wydobycia brutto je s t koszt ogólnokopalniany obejmu
jący wszystkie elementy kosztu własnego za wyjątkiem kosztów 
oddziałowych (k ) ,  przeróbki mechanicznej (k ) oraz amorty
za c ji (lc ) .  Według ankiety MGiB z kwietnia 1§64 r .  [22] kosz
ty ogólnokopalniane w poszczególnych kopalniach wahały s ię  w 
granicach 52,9-255,5 zł/ t brutto. Koszty te zależą od wielu 
czynników tak naturalnych jak i  organizacyjno-technicznych. 
Określenie ich w przypadku czynnej kopalni może być dokonane 
tylko w oparciu o konkretne dane te j kopalni.

Y/łączenie do eksploatacji nov/ego pokładu może mieć dwoja
kiego rodzaju wpływ na wysokość kosztów ogólnokopalnianych;

a) poprzez wzrost wydobycia kopalni na skutek włączenia 
nowego pokładu koszt ogólnokopalniany wykazywał będzie 
tendencję spadkową,
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b) je ż e l i  udostępnienie tego pokładu będzie wymagało du
żych dodatkowych środków wówczas koszt ogólnokopalniany 
wzrośnie.

W oparciu o cytowaną poprzednio ankietę [22] przeprowadzo
no analizę wpływu wielkości wydobycia kopalni na średni koszt 
ogólnokopalniany. Wpływ ten wyrazić można przy pomocy funkcji:

B
kr  = Ar  + T *  zł//i' brui' ‘bo (VI*6)

1 d

gdzie s

Ar* ®r ”  re g re s ji,
Wj -  wydobycie kopalni.

Dla kopalń Zagłębia Śląsko-Dąbrowskiego wyprowadzono funk
c ję  o postacij

k = 56,6 + zł/ t brutto (v i«6a )
r  Wo Wd

gdzieś

W -  dodatkowo wprowadzona zmienna: średnioważona wielkość 
wydobycia z oddziału» tys.t/mies. brutto,

W -  wydobycie kopalni, tyss.t/d brutto.

Poza powyższymi zmiennymi analizie poddano jeszcze śred- 
nioważoną -wysokość frontu eksploatacyjnego (mj j nie wyicryto 
jednak żadnej kore lac ji między tą  zmienną a kosztem ogólno- 
kopalniańym* Wykresy funkcji (vi*6a) przy ustalonych kolejno 
średnich wartościach W i  W, przedstawiono na rys# VI*2 i  

. V I.3» 0 d

Po włączeniu do eksploatacji n-tego pokładu, koszt ogólno
kopalniany tylko wówczas ulegnie zmianie,gdy is tn ie je  możli
wość wzrostu zdolności produkcyjnych kopalni. Zakładając, że 
wzrost wydobycia będzie w najlepszym razie wprost proporcjo** 
nalny do wzrostu zasobów na skutek przyłączenia pokładu n, 
którego udział zasobów w stosunku do sumarycznych zasobów
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(n-1) pokładów wynosi U , otrzymuje s ię  następujący przy
rost kosztu ogólnokopalnianego:

B U .

4krw = “ 7 r  • #  * T T u ^ ’ 2ł/t brUtt° (V1*7} d pn

gdzie:

T̂ v  -  współczynnik korygującyj gdy nie następuje wzrost wy
dobycia 77 »  0, gdy jes t proporcjonalny do U
7r = 1* Pn

Poza wpływem zmiany wielkości wydobycia kopalni, na koszt 
ogólnokopalniany może róvmież wpływać dodatkowy koszt udostęp
niania przewidzianego do włączenia do eksploatacji n-tego po
kładu. Koszt ten należy uwzględniać tylko wówczas gdy koszt 
udostępnienia danego n-tęgo pokładu różni s ię  znacznie od po
dobnego kosztu dla innych pokładów kopalni.' Vi tym przypadku 
zwiększenie kosztu ogólnokopalnianego określić można wzorem:

Ak = (k -  k } U =. Ak . y zł/ t brutto ( v i . 8 >  ru un u pn un pn '

gdzie:

k -  koszt udostępnienia n-tego pokładu, z ł/ t,

k^ -  przeciętny koszt udostępnienia pokładu kopalni, z ł/ t,

A k ^  -  dodatkowy koszt udostępnienia pokładu n w stosunku 
do kosztu przeciętnego, z ł/ t.

Uwzględniając (V I.7) i  (v i.8 ) można określić całkowity 
przyrost, kosztu ogólnokopalnianego wynikający z przyłącze
nia pokładu n-tego:

= ̂ Cun • Upn * 7 r  • Z łA  toUtt° (V I-9)d pn
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gdzie:

4k . -  przyrost kosztu udostępnienia n-tego pokładu w. sto-
un sunku do kosztu przeciętnego, zł/t;.

-  współczynnik wpływu włączenia n-tego pokładu na wy
dobycie kopalni, zawarty w granicach. 0 -  1;

Br  -  sta ła  re g re s ji, określona z danych statystycznych;

Y/d -  wydobyęie kopalni, tys t/dobę brutto;

U _ -  udział zasobów n-tego pokładu w stosunku do sumy za- 
-:>"a sobów (n-1) pokładów, jS/100.

Koszt amortyzacji nakładów -  k
' ei

Włączenie do eksploatacji n-tego pokładu w czynnej kopalni 
rna wpływ ną wysokość kosztu jednostkowego amortyzacji. Wzrost 
zasobów spowodowanych włączeniem n-tego pokładu spowoduje od
powiedni spadek kosztu amortyzacji określony wzorem:

J U .
A k  „  * TT""2----  • T ^ T ”  z łA  brutto (vi.10)aN Z \ 1+Up (11-1J pn

gdzie;

-  nakłady zależne od wielkości zasobów (zwykle bę
dą to podszybia, komory, urządzenia głównego od
wadniania, główne przekopy, szybiki itd,)m ln z ł ;

^p(lT-l) -  sumaryczne zasoby (n-1) pokładów, min ton;

U . -  udział zasobów n-tego pokładu do zasobów suma-
rycznych.

Koszty, przeróbcze

Szczegółowe określenie kosztu przeróbki mechanicznej jest 
możliwe tylko w przypadku sporządzenia konkretnego projektu 
technicznego.

Szacunkowo koszt ten określić można w oparciu o wskaźniki 
zależne przede wszystkim od systemu wzbogacania. Wskaźniki

39



taicie można uzyskać w oparciu o dane czynnych zakładów prze
róbczych# Zakłada s i ę  przy tym, że zakład przeróbczy będzie 
posiadał optymalne parametry je ż e l i  chodzi o stopień wzboga
cania węgla. Przy takich założeniach można korzystać z odpo
wiednich kosztów przeróbczych wskaźnikowych (k ) dla kilku 
typowych systemów wzbogacania. Popełniony w tefi sposób błąd 
będzie n iew ielki zważywszy, że koszt przeróbki mechanicznej 
węgla (k } stanowi zaledwie około 5% kosztu własnego wydoby
cia , p

Wpływ włączenia do eksploatacji n-tego pokładu na koszt 
własny kopalni

W oparciu, o przedstawione poprzednio zależności (v i .5 ),  
(V I,9) i  (VI,10) określić można sumaryczny przyrost kosztu 
własnego wydobycia brutto na skutek włączenia do eksploata
c j i  n-tego pokładu:

ńkN "  ^ o l l  + ^ krN + ¿ koli Zł/t brutto (VI. 11)

Tak więc średni koszt własny kopalni po włączeniu do eks
p loatacji n*-tego pokładu wyniesie;

k^ = k ^ 1 + Ak^ zł/ t brutto (vi.12)

gdzie:

k. . -  koszt własny kopalni przed włączeniem n-tego pokła
du, z ł/ t.

Przy pomocy przedstawionego toku obliczeń można analizować 
wpływ włączenia do eksploatacji dowolnej liczby  pokładów, po-- 
stępując dla każdego kolejnego pokładu w przedstawiony wyżej 
sposób.
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V I.3. Określ oni e wychodu produktu rr/nlcowero (y)

Włączenie do eksploatacji rozpatrywanego pokładu może spo
wodować zmianę średniego wychodu produktu rynkowego. Podobnie 
postępując jak przy określeniu średniego kosztu własnego o- 
trzymać można zmienioną wartość wychodu:

yN , u .
ÎT = 1+U ' + y  n * 1+U ^/10°  (Vl .13)

pn pn

gdzie:

y-fl..-! “  średnioważony wychód produktu rynkowego w stosunku 
do wydobycia brutto dla n-1 pokładów, £/100,

yn "  wychód produktu rynlcwowego w stosunku do wydobycia 
brutto dla n-tego pokładu, %/l00, który określić 
można z (v .5 ) .

V I.4. Określenie ceny zbytu węgla

Podobnie postępując jak przy określeniu średniego kosztu 
własnego i  wychodu produlctu rynkowego otrzymuje s ię  zmienio
ną na skutek włączenia do eksploatacji n-tego pokładu, war
tość ceny zbytu węgla:

° n  -  w  ł  t i i f -  z ł/ tpn pn

gd z ie :•

CIi-1 “  Przeciętna cena zbytu dla n-1 pokładów, 

Cn “  cena zbytu <U.a n-tego pokładu.
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V I.5* Określenie przewidywanego zysku

W oparciu o wyrażenie (v ,2 ) określić można jednostkowy 
zysk z eksploatacji n pokładów w postaci:

k..
%  = CI1 “  F  "  kt zł/t (v i .1 5)

oraz według (v i .2 ):

■ * . -  (0n -  °H- i > -  i£  -  zł/t <V I-16)

Postępując w przedstawiony wyżej sposób, dołączając ko le j» 
no pokłady od najlepszych do najgorszych uzyskamy szereg ma
lejących wartości AZ± . Przy pewnym kolejnym pokładzie nQ

nastąpi zależność A = 0.

Będzie to oznaczało, że kopalnia wykazuje największy zysk 
jednostkowy przy eksploatacji nc pokładów.

Dołączając następne pokłady, zysk jednostkowy kopalni będzie 
coraz mniejszy osiągając wreszcie wartość 0 dla n̂  pokładow.

c z y li Z„, = O: dołączenie każdego następnego pokładu musi 
li b

spowodować stratę. W związku z tym możemy powiedzieć, że

pokładów jest ekonomicznie bilansowych, a pozostałe są po
zabilansowe.

Uszeregowanie pokładów według malejącej ich wartości użyt
kowej wykonuje s ię  według stale malejącej wartości wskaźnika*

k -  k
C   zł/t (V I.17)

który wyraża zysk średni kopalni z pominięciem kosztu amorty
za c ji (k ). który oczywiście dla pierwszych dołączanych po-

3.
kładów będzie bardzo wysoki.

Przy występowaniu większej liczby pokładów, obliczenia wg 
przedstawionej metody są bardzo pracochłonne; tak więc najwy
godniej obliczenia przeprowadzać na EMC.
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Metodą powyższą wykonano 4 przykłady, w tyra 3 dla kopalń 
czynnych: Bolesław-Śmiały, Siersza i  Jankowice. Analiza wy
kazała w niektórych przypadkach celowość rezygnacji z wybie
rania pewnych pokładów na korzyść innych, co mogłoby zapewnić 
rentowność eksploatacji analizowanych kopalń.

-VII. OKREŚLENIE KRYTERIÓW RENTOWNOŚCI 
DLA. NOWYCH KOPAl/i

V I I .1. Wprowadzenie

Kryteria rentownej eksploatacji określa s ię  na czterech ko
lejnych etapach programowania i  projektowania kopalni, a mia
nowicie :

1) po wykonaniu badań pionierskich należy określić, czy da
ne złoże jako całość może być w przyszłości przydatne dla ce
lów górniczej eksploatacji, a więc czy należy i  kiedy prze- 
prowadzić dalsze badania geologiczne;

2) .po wstępnym zbadaniu złoża (kategoria C2) po orienta
cyjnym podziale rejonów geologicznych na obszary górnicze o- 
k reś lić  należy przydatność eksploatacyjną tych obszarów oraz 
określić optymalna, kolejność budowy kopalń w planie perspek
tywicznym;

3) po wykonaniu badać złoża wystarczających do sporządze
nia pełnej dokumentacji geologicznej, konieczne jes t ustale
nie kryteriów bilansowości już nie dla całego złoża co zo
stało już wykonane w poprzednich fazach (i i  2 ) ,  lecz dla po
szczególnych jego części: pokładów, pól, poziomów. Kryteria 
takie staną s ię  podstawą do wykonania dokumentacji geologicz
nej , dla podziału na zasoby bilansowe i  pozabilansowe;

4 ) w trakcie wykonywania projektu koncepcyjnego czy wstęp
nego kopalni może zajść potrzeba dalszej szczegółowej anali
zy przydatności do eksploatacji poszczególnych, części złoża: 
w .tych przypadkach musi być przeprowadzona już szczegółowa a- 
naliza ekonomiczna,w wyniku której może zajść potrzeba dal
szego podziału zasobów bilansowych na bilansowe nieekonomicz-
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ne i  ekonomiczne lub w szczególnych przypadkach również poza
bilansowych na nieekonomiczne i  ekonomiczne [21].

W etapach 1, 2, 3 stosuje s ię  tak zwane uproszczone kryte
r ia  bilansowości; w etapie 4 -  szczegółowe kryteria OJ.

Zgodnie z wyrażeniem (v . l )  jako podstawę do ekonomicznej 
oceny złóż przyjmuje s ię  warunek by koszt własny wraz z kosz
tami transportu do odbiorcy był niższy lub najwyżej równy ce
nie zbytu węgla.

Tak więc warunek bilansowości dla nowych złóż określić 
można zależnością:

Z = C - k - k t = 0  (V II*1)

gdzie t

Z -  zysk, z ł/ t,

C- -  cena zbytu, z ł/ t#

k — koszt własny produkoji, z ł/ t,

k  ̂ -  koszt transportu franco odbiorca, z ł/ t.

W dalszym toku pracy przeprowadzona zostanie analiza po
szczególnych składników wzoru (v i l .1 )  oraz wynikowe kryteria 
pierwszych trzeoh etapów badania złoża, a więc do uproszczo
nych kryteriów bilansowości.

Kryteria szczegółowe mogą być określane w oparciu o roz
dzia ł VI -  traktując nową kopalnię jak kopalnię czynną.

V II .2. Określenie kosztu własnego -  k

Koszt własny obliczony na tonę netto składa s ię  z dwóch 
zasadniczych części; kosztu ruchowego i  kosztu amortyzacji» 
a więc można go wyrazić wzorem;

k = ■—  + k zł/ t ( v i l  • 2)
J a
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gdzie:

k -  koszt własny wydobycia netto,

k  ̂ -  koszt ruchowy (eksploatacyjny) wydobycia brutto,

kn -  koszt amortyzacji i  kapitalnych remontów dla wydoby- 
^ cia netto,

y  -  średni wychód produktu rynkowego w stosunku do wydo
bycia brutto.

Koszt ruchowy (k^) obejmuje wszystkie koszty bieżącej eks

p loa tac ji wraz z przeróbką mechaniczną węgla. Koszty te okreś
l i ć  można albo w oparciu o podobne kopalnie czynne, projekty 
wstępne nowych kopalń o zbliżonych warunkach lub też is tn ie 
jące opracowania analityczne oparte na danych statystycznych.

Na etapie dokumentowania złoża, gdy nie ma jeszcze projek
tów przewidywanych do budowy na tym złożu kopalń duże usługi 
oddać„może metoda wstępnego określania kosztu ruchowego przed
stawiona przez- Węgierskiego i  Wolskiego [14] , [15], 0 6 ].

W oparciu o powyższą metodę, po przekształceniach i  uprosz
czeniach otrzymano ostateczną postać wzoru:

V
n  . v  n + o)

\  -  6 + w + + r  • \  * *  + (■ £ ¿ " - - 7 7 " zł/ t (T O -3)
U~f_" “  \yw

Wartości stałych § r (O zestawiono w tab licy  V II. 1.

Wy chód produktu rynkowego dla nowych kopalń określa s ię  
z wzoru (V. 5 J j  ale dla kopalń czynnych.

Koszt ■ amortyzacji i  kapitalnych remontów (k ) określa się
cl

jako sumę odpisów amortyzacyjnych powiększonych o odpisy na 
kapitalne remonty dla poszczególnych składników nakładów in
westycyjnych. Wysokość odpisów regulują przepisy ogólne pań
stwowe. Mając obliczoną wartość rocznego kosztu amortyzacji 
oraz wartość poniesionych nakładów inwestycyjnych można okreś
l i ć  średnioważony okres amortyzacji inwestycji. Przy obecnie 
obowiązujących stawkach amortyzacyjnych, okres ten wynosi dla 
nowych kopalń około 15 la t .  lak więc dla celów niniejszego 
opracowania koszt amortyzacji obliczać można dzieląc nakłady
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inwestycyjne na budowę kopalni przez wydobycie uzyskane w o- 
kresie amortyzacyjnym.

Dla wstępnego określenia kryteriów bilansowości złóż moż
na określać sumaryczne nakłady inwestycyjne z metody Węgier
ski -  Wolski D4], [15].

Tablica V I I .1

Wartości współczynników do wzoru (v i l .3 )

Symbol

Typ I
niegazowe.. lub śred

nio gazowe

Typ I I  
s iln ie  gazowe

bez pods. 
hydraul.

z pods. 
hydraul.*. •

bez podse 
hydraul.

z pods. 
hydraul.

% 98,6 92,2 122,1 115,8'

79 79 79 79

& 4,1 . 10"3 4,1 . 10"3

iO•JT 4,1 . 10“ 3

r 1Ov£> 
: 

« 3,6 . 10"3 3,6 . 10"3 3,6 . 10"3

4,3 4,3 6., 6 6,6

V 46.700 46.700 46.700 46.700

co 40,9 105,2 49,2 127,8

Mając sumaryczne nakłady ( i ) s średni koszt amortyzacyjny 
określić można z wzoru:



gdzie:

I  -  całkowite nakłady, inwestycyjne, min z ł ;

0,3 -  współczynnik wynikający z przyjęcia 300 dni pracy w 
rokuj

W -  produkcja kopalni, tys. t/dobę nettoj 

Ta -  średnioważony okres amortyzacji inwestycji.

Przyjmując = 15 la t  otrzymuje s ię  ostateczną postać 
wyrażenia:

ka ,  Q,22[(|3+ J -  + ¿Hn + iHk + Ł + (? .  \  + t )  ¿ ]
W

zł/ t netto (V II.5 )

przy czym wartości stałych (3 f  * przedstawiono w tab licy 
V II .2.

V II .3. Określenie kosztów transportu k^

Cena zbytu węgla obejmuje koszt transportu węgla do odbior
cy (franco wagon kolejowy u odbiorcy). Według danych Centrali 
Zbytu Węgla można przyjmować średni koszt transportu w wyso
kości 30 z ł/ t.

V I I .4» Określenie ceny zb.ytu węgla {c j

Cenę zbytu węgla określa s ię  w Identyczny sposób jak dla 
czynnych kopalń, albo z cennika 1-Z/60 lub dla węgla energe
tycznego z wzoru (v .9 ) .

V II.5 . Systematyka czynników,wpływających na rentowność 
eksploatacji

W cytowanych wyżej wyrażeniach wchodzących do wzoru ( v i l . l )  
występują następujące parametry:
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Tab 11 aa Til.2

Wartośol współczynników do wzoru (V I I .5)

Symbol Kopalnia nlegasowe lub średnio gazowe Kopalnie s i ln ie  gazowe

bez podsadzki bydraullozneJ z podsadzką hydrauliczną bez podsadzki hydrau lloznej z podsadzką hydrauliczną

Rodzaj węgla1^

34-35 33 Wk/d* Wk/mz' Nk/dz Nk/mz 34-3i 33
Wk/dz Wk/mz Nk/dz Nk/mz 34-33 33 Wk/dz Wk/mz Nk/dz Nk/mz 34-35 331Wk/di ' Wk̂ DE Nk/dz Nk/ma

79,1 121,9 98,4 139,5

9’ 6 ł ^
16,0 ♦

Cu '
305,3 311,7

0,044 0,044 0*054 0,054

0,050 0,050 0,068 0,068

67,5 62,5 60,5 55,0 51,0 46,8 63,6 59,0 56,7 51,3 47,3 43,8 94,7 i0,0 87,6 83,8 77,6 76,7 91,5 16,5 84,3 80,5 74,3 73,5

-  0,006 0,006 0,076 0,076

-  0,014 -0,022 -0 ,0 li . -0,02 ł -0,014 -0,022 -0,014 -0,02 2 0,070 0,070

252 240 236 204 178 206 310 298 293 262 236 264 262 250 245 221 199 219 321 310 304 280 259 278

1  ̂ 34-35 -  węgiel typu 34-35 Z\ 33 -  węgiel typu 33
Wk/dz -  węgiel wysokokaloryczny o dużym zanleozyszozenlu 
Wk/mz -  węgiel wysokokaloryczny o małym zanieczyszczeniu 
Nk/dz -  węgiel nlskokaloryczny o dużym zanieczyszczeniu 
Nk/mz -  węgiel nlskokaloryozny o małym zanleozyszozenlu 
Cn -  współozynnlk zależny od warunków geologlozno-górnlozych
Cu ■ 0,25 -  olężkle warunki, eksploatacyjne silna gazowośó
Cu • 0,30 -  ciężkie warunki eksploatacyjne
Cu «  0,35 -  dobre warunki eksploatacyjne



^'■mw ”  grubość pokładu z przerostami do 5 cm, metrów;

2) -  udział węgła z przerostami do 5 cm w stosunku do
wysokości frontu eksploatacyjnego, %/10Q;

3) A^ -  zawartość popiołu w pokładzie (z przerostami do
5 cm) w stanie suchym; 5V100»

4 ) Q° •- ciepło spalania węgla w przeliczeniu na substan
c ję  bezpopiołową i  suchą, kcal/kg (dla węgla 
energetycznego);
Typ węgla -  dla węgli koksujących.'

Parametry wpłacające na wartość kryteriów bilansowości;

1) n -  współczynnik wychodu sortymentów (d la węgla ener
getycznego) j

2) -  wilgotność całkowita węgla dostarczanego odbiorcy
(dla węgla energetycznego), fi/lOO;

\ s ,
3) -  zawartość popiołu w węglu dostarczanym odbiorcy

(d la węgla energetycznego), %/'\00i

4 ) W -  produkcja kopalni, tys t/dobę netto;

5 ) q -  sumaryczny dopływ wody dołowej, m /min. i  1000
t/dobę;

6) -  głębokość założenia kopalni, metrów;

7) Hm -  głębokość zamrażania przy głębieniu szybów, metrów;

8) z -  zasobność przemysłowa złoża, t/100 m3;

9) p -  przeciętny postęp frontu eksploatacyjnego, m/dobę;

10) 3 -  przeciętna długość ściany, metrów;

11) gazowość złoża; gazowe lub niegazowe;

12) warunki geologiczno-górnicze;

13) zastosowanie podsadzki hydraulicznej;

14) rodzaj węgla (typ ).

Kryteria bilansowości (rentowności) podstawowe}
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W pierwszej kolejności zakłada s ię , że dane złoże jes t jed
norodne to znaczy, że wszystkie parametry dla całego złoża są 
niezmienne. Przy takim założeniu kryterium rentowności wyra
z ić  można wzorem (V II .1 ), (v i l* 2 ) {

V II»6. Kryterium rentowności z łoża  .jednorodnego

Z « C - - j r - k a - k t *. 0 (VH.6)

gdzie:

Z -  zysk, z ł/ t ,

C -  cena zbytu węgla,, z ł/ t netto, 

k  ̂ -  koszt ruchowy,, zł/ t brutto, 

k  ̂ -  koszt transportu franco odbiorca, zł/ t netto, 

y -  wychód produktu rynkowego.

Przykładowo wyznaczono kryteria bilansowości dla jednorod
nych z łóż, najbardziej zbliżonych do występujących w Zagłę
biu Górnośląskim, korzystając z wyżej wyprowadzonych zależ
ności;, oraz przyjmując następujące wartości parametrów:

n = 0,8, W =» 0,15, A® > 0,10, W «  15 tys t/dobę,

0  ̂ = 1 m3/min. i  1000 t/d, 800 m, Hm = 200 m,

z = 2 t/100 m3, p = 3 m/dobę, s = 200 m,

gazowość; 1) mała; 2) silna , bez stosowania podsadzki hy
draulicznej .

Obliczone wartości kryteriów bilansowości zestawiono w 
tablicach V II .3* VII«4 i  V I I .5. W tablicach tych podano mini
malne grubości pokładów (m ) ekonomicznie bilansowych, speł
niających warunek (v i l .6 ) .
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Tablica V II.3

Minimalne grubości pokładów (m )̂ ekonomicznie 
bilansowych dla nowych kopalń

Kopalnia niegazowa, węgiel energetyczny

Qb C AS u s 1.0 U  a 0,9 u a 0,8c e mw w W * w '

6ęoo 233,8 0,05 1,48 -
7300 252,0 0,05 1,20 - -
7300 252,0 0,10 1,35 •* -
7800 270,7 0,05 1,01 1,26 ■*
7800 270,3 0,10 1,12 1,46
7800 270,3 0,15 1,28 - -

. 7800 270,3 0,20 1,49 - -
8100 281,2 0,05 0,92 1,13 r"
8100 281,2 0,10 1,02 1,29 -
8100 281,2 0,15 1,15 -

. 8100 281,2 0,20 1,32 - -
8500 295,8 0,05 0,82 0,99 1,32
8500 295,8 0,10 0,91 1,12 -

■ 8500 295,8 0,15 0,01 1,29 -
8500 295,8 0,20 1,16 - mm

8500 295,8 0,25 1,36

Kopalnia gazowa, węgiel energetyczny

8100 281,2 0,05 1,41 - mm

8500 295,8 0,05 1,22 - 0*
8500 295,8 0,10 1,39 mm mm

Jako minimalną grubość pokładu przyjęto 0*30 metra zgodnie 
z obecnie stosowanym kryterium zaliczania pokładów do zasobów 
geologicznych.•

Jako grubość maksymalną pokładu przyjęto 1,50 m wychodząc 
z założenia, że powyżej te j wartości nie można mówić o granica-
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Tablica V ll.4

Kopalnia rdegazowa,. węgiel koksujący, typ 33

Ck Asmw u =1,0 w ’ V 0 *9
u =0,8 w ’

t-9»
OII ii o «• cr\ 4r ii o *• VJ

V

440 0,05 0,43 0,47 0,55 . 0,69 1,06 —
■ 440 0,10 0,46 0,51 0,61 0,79 1,35 -

440 0,15 0,50 0,57 0,68 0,93 - "
440 0*20 0,55 0,63 0,79 1,15 - -
440 0,25 0,61 0,72 0,93 - - -
440 0,30 0,70 0,84 1,16 - - -  ■
440 0,35 0,81 1 ,02 - - - -
440 0,40 0,98 1,32 — — — “

Kopalnia niegazowa, węgiel koksujący, typ 34

525 0,05 0,33 0,36 0,40 0,47 0,63 1,26
525 0,10 0,35 0,38 0,43 0,53 0,75 -
525 0,15 0,38 0,42 0,48 0,60 0,91 -
525 0,20 0,41 0,46 0,54 0,70 1,19 -
525 0,25 0,46 0,52 0,62 ■ 0,85 - -
525 0,30 0,51 0,59 0,74 1,10 - ~
525 0*35 0,58 0,69 0,91 - - -
525 0,40 0,68 0,84 1,20 — — —

Kopalnia niegazowa, węgiel koksujący, typ 35

610 0,05 0,30 0,30 0,31 0,36 0,45 0,72
610 0,10 0,30 0,31 0,34 0,39 0,51 0,91
610 0,15 0,30 0,33 0,37 0,44 0,60 1,26
610 0,20 0,33 0,36 0,41 0,50 0,73 -
610 . 0,25 0,36 0,40 0,46 0,59 0,94 -
610 ■ 0,30 0,40 0,45 0,54 0,72 1,35 -
610 0,35 0,45 0,52 0,64 0,93 - -
610 0,40 0,52 0,61 0,80 1,34
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Tablica V I I ,5

Kopalnia gazowa, węgiel koksujący, typ 33

Qb a AS u =1,0 u =0,9 U =0,8 u =0,7 u =0,6 u =0,5c k mw w * w w * w * w * W *
»

440 0,05 0,56 0,64 0,78 1,11 - -

440 0,10 0,60 0,70 0,89 1,35 - -
440 0,15 0,66 0,79 1,03 - - -
440 0,20 0,74 0,90 1,25 - -
440 0,25 0,84 1,06 - «■» -
440 0,30 0,97 1,30 - -
440 0,35 1,17 - ««*• - -
440 0,40 1,50 - — - -

Kopalnia gazowa, węgiel koksujący, typ 34

525 0,05 0,41 0,46 0,53 0,67 1,06 _
525 0,10 0,45 0,50 0,59 0,77 1,37 -
525 0,15 0,48 0,55 0,66 0,92 *■» -
525 0,20 0,53 0,61 Q,76 1,14 "T -  .
525 0,25 0,59 0,70 0,91 - -
525 0,30 0,67 0,81 1,14 - -
525 0,35 0,78 0,99 - - -- -
525 0,40 0.94 1 ¿28 «!• - - -

Kopalnia gazowa, węgiel koksujący, typ 35

610 0,05 0,33 0,36 0,40 0,48 0,66 1,48
610 0,10 0,35 0,39 0,44 0,54 0,79 -
610 0,15 0,38 0,42 0,49 0,62 0,98 -
610 0,20 0,41 0,46 0,55 0,73 1,33 —
610 0,25 0,45 0,52 0,63 0,89 - -
610 0,30 0,51 0,59 0,75 1,17 - -
610 0,35 0,58 0,70 0,94 - -
610 0,40 0,68 0,85 1,27 — —* -
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nej bilansowej grubości, pokładu; wiadomo, że przy grubości 
pokładu rzędu 1,5 m można już uzyskać przy odpowiednim pozio
mie technicznym równie dobre wskaźniki ekonomiczne jak przy 
pokładzie o grubości np. 2,0 m.

W związku z tym, gdy graniczna bilansowa wartość mt wy
pada równa lub większa od 1,5 m należy przyjąć, że nlew moż
na w danych warunkach w qgáLe uzyskać rentowności pokładu, bez 
względu na jego grubość»

Ze względu na ogromną pracochłonność obliczeń, tablice 
V II .3, 4 i  5 sporządzono korzystając z elektronowej maszyny 
cyfrowej "Odra 1003".

Z opracowanych tab lic  wynikają następujące wnioski, które 
oczywiście dotyczą średnich warunków występujących w Zagłębiu 
Górnośląskim oraz przewidywanego w nowych kopalniach poziomu 
technicznego:

1) Najniższa grubość pokładu węgla energetycznego ekono
micznie bilansowego wynosi 0,8 m i  to przy wysokiej jego war
tości opałowej i  wysokiej czystości, w większości przypadków 
graniczna grubość pokładu przekracza 1,0 m.

2) Dla węgla energetycznego minimalne ciepło spalania węg
la  w stanie suchym i  bezpopiołowym wynosi praktycznie 7300 
kcal/kg dla kopalń niegazowych, a 8500 dla kopalń s iln ie  ga
zowych.

3) Dla pokładów węgla energetycznego minimalny udział gru- . 
bości pokładu w stosunku do wysokości frontu eksploatacyjnego 
(u ) wynosi około 0,85 dla kopalń niegazo\yych i  1,0 dla kopalń 
s iln ie  gazowych.

4) Dla pokładów węgla energetycznego dopuszczalne zapopie- 
len ie ÍA ^ ) wynosi maksymalnie 25% dla kopalń niegazowych i
10% dla kopalń s iln ie  gazowych.

5) Z poprzednich wniosków wynika, że przy obecnie przewi
dywanym dla nowych kopalń poziomie technicznym tvlko bardzo 
dobre jakościowo złoże węgla energetycznego może być rentowne 
eksploatacyjnie.

6) Zupełnie odmiennie kształtują s ię  kryteria ekonomicznej 
bilansowości dla złóż węgla gazowego i  koksującego; ze wzglę
du na wysokie ceny węgla koksującego większość występujących 
na Górnym Śląsku złoż węgla koksującego .jest rentownaT
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Pokłady węgla typu 34 i  35 mogą okazać się ekonomicznie b i
lansowe już przy grubości 0,30 m. Oczywiście o przydatności 
eksploatacyjnej tak cienkiego pokładu decydować musi analiza 
możliwości technicznych jego eksploatacji.

Dla przejrzystego przedstawienia wpływu poszczególnych pa
rametrów na rentowność kopalni sporządzono wykresy (rys . V II. 1,
V I I .2, V I I .3 ). Przedstawiono na nich pęki krzywych przecinają
cych s ię  w jednym punkcie, dla którego wszystkie parametry 
przyjmują wartości określone poprzednio przy wykonywaniu ta
b lic  V I I .3-5. Każda z krzywych oznacza wpływ innego parametru 
na rentowność kopalni przy ustalonych wszystkich pozostałych 
parametrach.
Oczywiście wykresy dotyczą pewnych konkretnych warunków natu
ralnych złoża lecz pozwalają na ocenę w jakim stopniu poszcze
gólne parametry wpływają na rentowność kopalni.

Jak widać, nie wszystkie parametry w jednakowym stopniu 
wpływają na rentowność i  w danych warunkach nie wszystkie mo
gą stanowić kryterium ekonomicznej bilansowości. Przyjęte za
kresy zmienności parametrów oraz kryteria bilansowości (zysk 
równy zero) zestawiono w tab licy V I I .6.

Z wykresów oraz tab licy V I I .6 wynikają następujące wnioski?

1) Głównymi parametrami wpływającymi na rentowność nowej 
kopalni są;

1) grubość pokładu (mw),

2) udział grubości pokładu w stosunku do wysokości fron
tu eksploatacyjnego (u ),

3) zawartość popiołu w węglu surowym ( a^ ) ,

4) ciepło spalania (Qb ) -  dla węgla energetycznego,

5) współczynnik sortymentów (ñ ) -  dla węgla energetycz.,

6) średnia długość ściany (s ) ,

7 ) średni postęp robót eksploatacyjnych (p ),

Pozostałe parametry H, , EL, W, a i  z mają drugorzędnek. m vV
znaczenie i  tylko w wyjątkowych przypadkach mogą stano
wić kryteria bilansowości.

2) Duży wpływ na rentowność kopalni na gazowość, która ob
niża wskaźniki ekonomiczne kopalni. Yi związku z tym ko
palnia zbudowana na złożu s iln ie  gazowym może być opła-
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przeciętny nowej kopalni węgla energetycznego
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R ys .V II.2. Wykresy wpływu W, S, p, H. , H , Ł i  q na zyskm w
przeciętny nowej kopalni węgla energetycznego
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Tablica V I I .6

Z a k r e s ;  z m le n n o á c l p a ram etró w  o r a s  k r y t e r i a  b l la n s o w o é o l

Lp. Parametr Symbol Jedn.

K o p a l n i a :

Węgiel energetyczny Węgiel koksuJąoy 
typu 34

niegazowa s iln ie  gazowa sllnlie gazowa

Zakres kryt,
b i l . Zakres kryt.

b i l . Zakres kryterium
b i l .

Grut. pokładu “V ■ 0,5-2,5 0 ,6-2,5 1,65 0,25t2,5 0,46

Udział g r . pokł. Uw */100 0,6—1,0 0,88 0,75-1,0- - 0 ,5 -1 ,0 0,55

Zawartość popiołu C */100 0,1-0,5 0,26 0,1-0,35 - 0,1-0,55 0,50

Ciepło spalania Qn
Kcal/kg 6500-9000 7570 6500-9000 8750 - -

Współczynnik sortymentów n - 0,7-0,9 0,71 0,7-0,9 0,825 - -

Słębokośó kopalni Ul *00-1200 - 400-12 00 390 400-1200 -

Głębokośó zamrażania Hm k 0-500 - 0-500 *■* 0-500

Produkcja kopalni W tys. t/d 5-25 - 5-25 - 5-25. -

Dopływ m o ij *w
n3/mln
m v \ ; i 0-10 - 0-10 - 0-10

Zasobność z t/100 nP 0, 5-5,0 - 0,5 -5 , 0 - 0 ,5 -5 ,0 -

Ś r.d ług. <olany s ■ 100-250 110 100-250 - 50-250 -

ś r . postęp frontu P ■/dobę 1-5 1,85 2-5 3,65 1i-5 -
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calna tylko dla wysolcowart oś ciowy ch złóż węgla, a więc 
przede wszystkim węgla koksującego. Kopalnia s iln ie  ga
zowa węgla energetycznego riłoże okazać s ię  opłacalna 
tylko w szczególnie sprzyjających warunkach geologicz
no-górniczych,

.Określone z wzoru (v i l .6 )  kryteria  bilansowośei złoża mo-' 
gą służyć do wstępnego określenia przydatności eksploatacyj
nej złoża jako całości.

Po wykonaniu badań geologicznych mogących być podstawą do 
opracowania dokumentacji geologicznej, wyłania s ię  potrSeba 
podziału zasobów na bilansowe i .pozabilansowe ekonomicznie. 
Podział taki może być dokonany w oparciu o bardziej już 
szczegółową analizę ekonomiczną.

V II ,7. Określenie kryteriów rentowności dla dokumentowa
nych złóż węgla

. ¥/arunkiem wykonania dokumentacji geologicznej złoża prze-i 
widziianego do zagospodarowania górniczego jes t posiadanie 
kryteriów rentowności» pozwalających podzielić zasoby na b i
lansowe i  pozabilansowe.

Każde złoże węgla posiada zasoby eksploatacyjnie lepsze i  
gorsze. Wraz z ograniczaniem zasobów gorszych, spadać będą 
koszty ruchowe przyszłej kopalni, a zwłaszcza ich część 
związana bezpośrednio z eksploatacją górniczą, a więc koszty 
oddziałów produkcyjnych i  przygotowawczych. Równocześnie jed
nak spadać będzie ilo ść  zasobów kopalni co niekorzystnie od
b ijać s ię  będzie na kosztach ruchowych udostępnienia oraz na 
obciążeniu jednostki produkcji nakładami inwestycyjnymi. Po
za tym wraz ze spadkiem, i lo ś c i zasobów może zachodzić koniecz
ność ograniczania pierwotnie założonej zdolności produkcyjnej 
kopalni i  w tym przypadku wzrastać będą tak wskaźniki kapita- 
łochłonności jak i  koszty ruchowe.

Problemem znacznie utrudniającym analizę jes t okoliczność, 
że przy budowle kopalni rozważać można k ilka różnych wariantów 
głębokości założenia kopalni; na każdej głębokości mogą wy
stąpić różne kryteria bilansowości ze względu na zmieniają
cy s ię  z głębokością charakter złoża. Dalej występuje problem 
wpływu czasu na rentowność eksploatacji, o czym była mowa w 
poprzednich rozdziałach. Złoże obecnie uważane za nierentow
ne, po kilku latach może s ię  okazać w pełni opłacalne eksplo
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atacyjnie. Może zajść zresztą również wypadek odwrotny; eks
ploatowane obecnie złoże może okazać s ię  w przyszłości poza
bilansowe ze względu na dużą pracochłonność robót przy równo
czesnych wysokich zarobkach załogi (wzrost stopy życiowej) 
oraz je j  niedostatecznej i lo ś c i .

Z tych pobieżnych rozważań wynika, że szczegółowe, dokład
ne określenie kryteriów bilansowości dla nowych złóż jes t 
praktycznie niewykonalne. Dla zorientowania geologa dokumen
tującego można jednak opracować orientacyjne wskaźniki, które 
mogą być pomocą przy zaliczaniu złoża do bilansowego lub poza
bilansowego. W tym celu przyjmuje s ię  następujące założenia 
upraszczającej

1) Zakłada s ię , że okres eksploatacji kopalni winien s ię  
zawierać w granicach 50-80 la t .  Ważna jes t zwłaszcza dolna 
granica czasowa ponieważ*

-  do 50 la t następuje zamortyzowanie wszystkich obiektów 
zainwestowanych w okresie budowy kopalni|

-  na okres ten można prawidłowo zaplanować rozwój rejonu 
kopalni (mieszkania, usługi, wszelkiego rodzaju trans
port i t d . j j  okres 50 la t  odpowiada czasowi aktywności 
zawodowej dwóch pokoleń, co daje gwarancję trwałego cha
rakteru przedsiębiorstwa górniczego.

A więc zakłada s ię , że zmniejszenie zasobów nie wpływa na 
wielkość wydobycia je ż e l i  okres eksploatacji jes t co najmniej 
równy 50 la t .  Przy dalszym spadku i lo ś c i  zasobów proporcjo
nalnie zmniejsza s ię  zdolność produkcyjna.

2) W przypadku gdy na różnych głębokościach występują znacz
nie różniące s ię  wzajemnie wartością pokłady węgla, trzeba u- 
stalać kryteria  bilansowości osobno dla kolejnych dobranych 
głębokości eksploatacji.

3 ) Jako podstawę dla ustalenia kryteriów bilansowości (ren
towności) przyjmuje s ię  przedstawioną poprzednio metodę okreś
lan ia kosztu własnego nowej kopalni.

W pierwszej kolejności złoże d z ie l i  s ię  na poziomy, a ra
czej na pewne zakresy eksploatacji. Dobór poziomów winien za
pewniać w maksymalnym stopniu podział złoża na s tre fy  jedno
rodne pod względem typów węgla, grubości pokładów, a więc i  
systemów eksploatacji, takich warunków jak gazowość, zawod
nienie, podziału naturalnego na wiązki pokładów itd .
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Dla kolejnych poziomów określa s ię  wartości dochodów jed
nostkowych każdego pokładu wg wzoru (V II*6):

kb i
Zi  = Ci  “  " T T “  kai "  kt Zł/,t netto (V II.7 )

gdzie i  -  numery kolejne pokładów.

Dla każdego z dobranych poziomów przyjmuje s ię  jako stałe 
parametry W, I^ t Hk, z , qw, I ,  s, p przy ustalonych: gazo-

wości złoża^ rodzaju węgla oraz systemach eksploatacji. Dla 
każdego też poziomu określone bedą stałe współczynniki wystę
pujące w wyrażeniach (V II.3 ) i  (V I I .5 ) ,  a więc (3 t  o j ,  W ten 
sposób, po podstawieniu wyżej podanych parametrów i  współczyn
ników do ( v i l . 7) otrzymuje s ię  dla każdego poziomu funkcję 
typu

-  dla węgla energetycznego!

-  dla węgla koksującego, dla każdego typu oddzielnie:

Z a f(m , U , A )w w* mw

Mając dane wartości m ,,  U .,  Qb.,  AS . ,  W J. dla każdegowi* wxr c i ’ nura.* cdi &
pokładu, można określić odpowiednie wartości Z.. Następnie 
uszeregowuje s ię  pokłady w kolejności od najbardziej rentow
nych do najgorszych wg malejącej wartości Z.

Kryterium bilansowośbi będzie miało postać:

Zj^ "  0 gdzie Nb -  suma nb pokładów bilansowych.

Wszystkie pozostałe pokłady (nb + 1 ), (nb + 2 ), ...........
będą już pozabilansowe (nierentowne).
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W ten sposób dla każdego poziomu określić można graniczne
b skryteria  bilansowości., a więc graniczne m ,̂ U^, Qc i

oraz ilo ś ć  zasobów rentownych. Sumując otrzymane zasoby 
rentowne (bilansowe) kolejnych, poziomów otrzymuje s ię  cał
kowite zasoby bilansowe kopalni, które winny zapewnić eksplo
atację złoża w_ okresie co najmniej 50 la t .  J eże ii ten wa
runek nie je s t spełniony, można uznać całe złoże jako ekono
micznie pozabilansowe.

Ze względu na ogromny zakres obliczeń, analizę powyższą 
można praktycznie wykonać tylko przy użyciu elektronowej ma
szyny cyfrowej.

Przykład -  Ko-palnia Z

Dla ułatwienia praktycznego stosowania przedstawionej me
tody opracowano kryteria  bilansowości dla projetktowanej ko
palni Z.

Złoże je s t bardzo ciekawe ze względu na okoliczność, że w 
obrębie jego granic występują pokłady orzeskie, rudzkie i  
siodłowe, różniące s ię  jak wiadomo wzajemnie diametralnie wa
runkami geologiczno-górniczymi oraz typami węgla od 31 w po
kładach orzeskich do 35 w pokładach rudzkich i  siodłowych na 
głębokości większej od 1200 m,

Naturalne i  projektowane parametry dla pięciu dobranych g łę
bokości założenia kopalni (480, 780, 990, 1160 i  1430 m) ze
stawiono w tab licy  V II»7 . Stałe współczynniki wg tab lic  V I I ,1 
i  V II .2 do wzorów (VT1.3) i  (VTI.5) zestawiono w tab licy V II .8. 
Następnie sporządzono zestawienie wszystkich pokładów, posia
dających zasoby geologiczne, a więc o grubości co najmniej 
30 cm (m  ̂^  0,30}, podając ich zasoby, średnie parametry decy
dujące o ich  rentowności, a więc grubość (m ) ,  udział węgla w 
pokładzie ( u ) ,  ciepło spalania (q̂ ) , zapopielenie węgla su-

s ^
rowego (Amw) i  typ węgla oraz obliczony na podstawie powyż

szych danych oraz wzoru (v i l .7 )  zysk (z j .

W oparciu o obliczenia sporządzono wykresy zależności ren
towności kopalni w zależności od przyjętej i lo ś c i  zasobów dla 
kolejnych poziomów (rys, V I I .4 ). Na wykresach zaznaczono na
stępujące punkty charakterystyczne:
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Tablica V I I .7

Zastawienia parametrów naturalnych 1 projektowanych kop. Z

Lp. Na swa wskaźnik^ Symbol Jedno
stka

Wariant głębokości kopalni
Uwagi

I I I I I I IT T

1 Produkcja kopalni netto W tys.t/dobę 20 20 20 20 20

2 Przeciętna głębokość zamra
żania górotworu przy Z ię 
b ieniu szybów

Gm metrów 100 100 100 100 100

3 Głębokość założenia kopalni * *
n 480 780 990 1160 1430

4 Przeciętna zasobność prze
mysłowa złota Z t/IOOar* 0,9 1,9 2,7 3,7 * ,5

5 Sumaryczny dopływ wody do
łowej S i

nr^min 
i  1000 t/d 1,0 1,0 1,0 1,2 1,5

6 Gazów ość - ' - - słaba średnia s iln a silna

7 Współczynnik charaktery
styczny złoża Cu - 0,30 0,35 0,30 0,25 0,25.

8 Współczynnik asortymentu n - 0,80 0,80 0,80 - r

9 Systemy eksp loatac ji - - zawał zawał zawał podsadzka
5 «

podsadzka
100»

10 Przeciętna długość óolany s metrów 200 200 200 200 150

11 Przeciętny postęp frontu  
eksploatacyjnego p m/dobę 4 4 4 3,5 3

12 Przeważający rodzaj węgla - - Wk/dz Wk/dz Wk/Mz 34 34-35 oznaczenia 
wg tab licy  
T II-2



Tablioa VII. a

Z e s ta w ie n ie  s t a ły o h  w sp ó łczy n n ik ó w

Z a k re s
W a r ia n t  g łę b o k o ś c i  k o p a ln i

I I I I I I IV1 ) V

Do k o s z tu 79,1 79,1 79,1 124,0 149,5  ̂ W w a r ia n o ie  IV
amortyzacji

i 216,1 186,9 216,1 308,5 311,7 p rz y jm u je  s ię  
ś r e d n ie  w a r to ś c i

S ' 0,044 0, 044 0,044 0,054 0,054 w sp ó łc z y n n ik ó w . _ 
50* -  z a w a ł ,  50S&T

« 0,050 0,050 0,050 0,068 0,068 p o d sa d z k a  h y d ra u 
l i c z n a

6 60,5 60,5 55-, 0 67,5 67,5

• n -0,006 -0,006 -0,006 0,076 0,076

■d> -0,014 -0,014 -0,022 0,070 0,070

i 236 236 204 252 252

Do k o s z tu i 9 8 ,6 98,6 98,6 119,0 115,8

ę 79 79 79 79 79

9 4,1.10“3 4,1.1 O-3 4,1.1 O-3 4 ,1 .10-3 4 ,1 .10-3

V 3,6.10-3 3,6.1 O-3 3,6.1 O-3 3 ,6 .1 0-3 3 ,6 .1 0-3

J t 4,3 4,3 4,3 6,6 6,6

V 46,700 46,700 46,700 46,700 46,700

Ul 40,9 40,9 40,9 8 8 ,5 127,8

cr\VJ1



Rys.V3;i»4. Wykresy ren tow n ości zasobów k op a ln i Z 

Znaczenie punktów: A -  zasoby rentowne (Z^r =* 0) B -  zasoby  
w pokładach rentownych (Zj _ >  0) C -  zasoby g e o lo g ic zn e

(mw^ 0 ,3  m)
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A -  granica rentowności eksploatacji kopalni,- a więc l i c z 
by której zysk średni kopalni równy jes t

B -  granica rentowności pokładów, c zy li suma zasobów zawar
tych w pokładach, które wykazują zysk eksploatacji

G -  ilo ś ć  zasobów geologicznych danego poziomu.

Z wykresów wynika, że tylko w przypadku poziomów 480 i  780 
przy określonej i lo ś c i  zasobów zysk średni kopalni osiąga war
tość zerową; dla pozostałych poziomów po włączeniu do eksplo
a tac ji wszystkich geologicznych zasobów zysk kopalni pozostaje 
dodatni i  przekracza 120 z ł/ t.

W związku z powyższym jako kryterium bilansowości ekono
micznej przyjęto: dla poziomów 480 i  780 granicę rentowności 
eksploatacji kopalni ( a ) , a dla pozostałych poziomów granicę 
rentowności pokładów (b) wychodząc z założenia, że na pozio
mach 990, 1160 i  1430 niecelowe byłoby wybieranie nierentow
nych pokładów wpływających ujemnie na uzyskiwane wskaźniki e- 
konomięzne kopalni.

W oparciu o przyjętą wyżej zasadę zestawiono w tab licy V II«9 
zasoby geologiczne i  ekonomicznie bilansowe, oraz procentowy 
udział tych ostatnichl

Y/reszcie w tab licy  V II. 10 zestawiono kryteria ekonomicznej 
bilansowości pokładów dla kolejnych poziomów i  typów węgla. 
Kryteria te mają charakter orientacyjnych danych, gdyż doty
czą w pewnym stopniu przypadkowych danych pokładów, dla któ
rych zysk je s t zbliżony do zera.

Z przedstawionych wyników wyprowadzić można następujące 
wnioski:

1) Na poziomach 480 i  780 udział zasobów ekonomicznie b i
lansowych jest stosunkowo nieduży (13 i  43$), a zysk kopalni 
w wyniku ich eksploatacji zbliżony do 0. Wynika to stąd, że 
na poziomach tych występują pokłady grupy orzesk ie j, cienkie, 
o wysokim ząpopieleniu i  typach węgla głównie 31 i  32.

2) Zysk eksploatacji na poziomach 990, 1160 i  1430 jes t 
bardzo wysoki.. Wynika to stąd, że na poziomach tych występuje 
głównie węgiel koksujący.

3) Zasoby ekonomicznie bilansowe tylko do poziomu 990 m 
wynoszą 580,4 min ton, co przy średnim współczynniku p rze li-

(Z± >  Oj.
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Tablica V I I .9

Zestawienie zbloroze zasobów kop. Z w min. ton

Zasoby geologiczne rentowne ekonomicznie

Poziom
Zasoby
geo lo - typy węgla

Razem
Udział

zasobów
rentownych

X

Uwagi

31 32 ' 33 34 1 35 —
' r ... ...._.. 1 .... 3.... ,H 4 .. 7 T~'

l—  T h 9 lt)
480 398,0 26,2 25,8 - 52,0 13

780 474,0 ■ 178,3 22,5 3,2 - 204,0

O3

990 398,6 - 63,1 80,7' 180,6 - 324,4 81,5

1160 403,5 - - - 327,7 20,2 347,9 86

1430 222,5 - - - 109,3 95,8 205,1 92

Hazem: 1896,6 26,2 267,2 103,2 620,8 116,0 1133,4 60



T a b l lo a  V I I . 1Ó

Z a s ta w ie n ie  ekonom icznych  k r y te r ió w  b i la n s o w o ś o i  d la  k o p . Z

Lp._ poziom iy p
w ęg la

ffiruboáá
p o k ła d u

U d z ia ł  
w ęg la  w 

p o k ł .
C ie p ło

s p a l a n i a
Z a p o p ie -  
l e n l e  w. 
surow ego

Uwagi

- -■ “w "w A™mw

m -  ' m $ /1 0 0 k o a l /k g « /1 0 0

-t 2 \ ........ 5 6
----- r — ;— 5— ”  .

480 31 ■1,0 1 ,0 7800 0 ,1 8 Jak o  k r y t e 
r iu m  p rz y 
j ę t o  d o d a t
n i  z y sk  
ś r e d n i  ko
p a ln i

32 1 ,0 1 ,0 8150 0 ,0 8

33 - - - -

34 - - - -

780 31 - - - -

Ja k  w yżej
32 0 ,8 1 ,0 8000 0 ,1 7

33 - - - -

34 - - - -

990 32 1 ,1 1 ,0 83 00 0 ,1 3 Jak o  k r y t e 
r iu m  p rz y 
j ę t o  d o d a t
n i  z y sk  e k s 
p l o a t a c j i  
p o k ła d u

33 0 ,9 > 1 ,0 83 6 0 0 ,1 5

34 0 ,3 1 ,0 • 8550 0 ,1 0

1160 32 - - - J a k  w y żej

33 - - - -

34 0,8 1,0 83 00 0,33

35 0,5 1,0 82 00 0,21

1430 33 - - - -
J a k  w yżej

34 1,05 1 ,0 83 6 0 0,21

35 0 , 7 1,0 8500 0 ,2 4
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ezeniowym 0,5 daje 290,2 min ton zasobów przemysłowych. Za
soby te pozwalają na produkcję kopalni do 20 tys, t/dobę w 
okresie 48 la t ,  a wraz z poziomem 1160 odpowiednio 77 la t ,
Z powyższego wynika, że zasoby są wystarczające dla budowy 
dużej, nowoczesnej kopalni.

4) Z poprzednich wniosków wynika, że dla zapewnienia wy
sokiej rentowności kopalni należy rozpocząć eksploatację od- 
razu na poziomie 990 m, pozostawiając wybranie p łyciej za le
gających pokładów orzeskich na dalsze d z ies ięc io lec ia , Jtożna 
jedynie wziąć pod uwagę możliwość nadpoziomowego wybrania 
najbardziej rentownych pokładów grupy rudzkiej występujących 
w p a rtii wschodniej (np. pokład 405).

5) Z tab licy V I I .10 wynika, że graniczna grubość pokładu 
węgla typu 31, 32 i  33 wynosi 0,8-1,1 m, natomiast dla węgli 
koksujących obniża s ię  nawet w szczególnych przypadkach do 
0,3 m.

Przedstawiony przykład wskazuje na celowość prowadzenia 
badań ekonomicznej bilansowości tak na etapie wykonywania do
kumentacji., geologicznej jak i  przy projektowaniu koncepcyjnym 
kopalni. W przypadku kopalni Z analiza wykazała n iezbicie 
niecelowość wybierania w najbliższych dziesięcioleciach p łyt
ko zalegających pokładów orzeskich węgla energetycznego na 
korzyść gfcęboko zalegających pokładów węgla gazowego i  koksującego. 
Dzięki analizie rentowności eksploatacji można jak widaćJ: 
uchronić s ię  przed nieobliczalnymi w skutkach pomyłkami przy 
projektowaniu zagospodarowania złoża.

V III. Zakończenie

W oparciu o uzyskane wyniki analizy oraz przedstawione przy
kłady można uznać przedstawioną metodę określania ekonomicznej 
bilansowości złóż jako zadowalającą. Niewątpliwą je j  zaletą 
jes t elastyczność w zastosowaniu do różnorodnych przypadków, 
jak:

-  określanie rentowności zagospodarowywania nowych złóż,

. -  określanie optymalnej głębokości eksploatacji, w oparciu 
o wariantową analizę rentowności złoża na różnych g łę 
bokościach,

-  porÓYmywanie rentowności różnych złóż,
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-  oeena rentowności budowy nowych poziomów kopalń czynnych,

-  określanie rentowności udostępnienia nowych pokładów i  
p a rt ii na czynnych poziomach starych kopalń,

-  określanie kryteriów bilansowości dla pokładów nowych 
kopalń,

-  określanie granicznych parametrów bilansowości pokładów 
kopalń czynnych,

-  określanie rentowności dla cen węgla krajowych i  opła
calności eksportu.

Dalsze prace winny zmierzać w kierunku ęoraz bardziej pre
cyzyjnego określania należności nakładów inwestycyjnych i  
kosztów ruchowych od naturalnych warunków zalegania złoża dla 
nowych złóż oraz kosztów własnych dla kopalń czynnych.

Kryteria bilansowości przedstawione w n in iejszej pracy u- 
stalono w oparciu o obecnie obowiązujący w Polsce rachunek 
kosztów. Oczywiście gdy rachunek ten ulegnie przeobrażeniu 
(np, poprzez wprowadzenie oprocentowania kapitału) wówczas i  
kryteria te mogą ulec zmianom,

W niniejszym stadium przyjęto cztery parametry decydujące 
o bilansowości pokładu, a mianowicie: grubość pokładu, udział 
węgla w pokładzie, zapopielenie węgla surowego i  ciepło spa
lania substancji węglowej bezwodnej i  bezpopiołowej, Jak udo
wodniono, wszystkie te parametry są od sieb ie wzajemnie nie
zależne i  w odmienny sposób wpływają na rentowność pokładu 
węgla.

Tak więc ekonomiczna bilansowość pokładu jes t funkcją czte
rech maaależnych zmiennych, przy równoczesnym występowaniu 
znacznej i lo ś c i  innych parametrów tak naturalnych złoża jak i  
organizacyjno-technicznych kopalni.

Należy sądzić, że opracowanie n in iejsze będzie podstawą tali 
dla geologów dla określania kryteriów bilansowości w dokumen
tacjach geologicznych jak i  dla projektanta przy ocenie róż
nego typu sposobów zagospodarowywania złóż węglowych.

71



IX. WAŻNIEJSZE OZNACZENIA

zapopielenie węgla w pokładzie wraz z przerostami 
do 5 om, w stanie suchym, 75/100,

zapopielenie węgla w pokładzie wraz z przerostami 
do 5 cm w stanie powietrzno-suchym %/100,

zapopielenie węgla dostarczonego odbiorcy, w stanie 
suchym, %/100,

zapopielenie węgla dostarczonego odbiorcy, w stanie 
roboczym, $/100,

zapopielenie odpadów przeróbczych, %/100,

zapopielenie urobku brutto, $/100,

zapopielenie przerostów i  opadu stropu w stanie su
chym %/100,

stała wpływu w ielkości wydobycia ajopalni na koszt 
ogólnokopalniany,

cena zbytu węgla, z ł/ t,

cena zbytu węgla energetycznego, z ł/ t,

cena zbytu węgla koksującego, z ł/ t,

głębokość założenia kopalni, metrów,

głębokość zamrożenia szybów, metrów,

koszt własny wydobycia brutto, z ł/ t,

koszty transportu franco wagon kolejowy u odbiorcy, 
z ł/ t,

koszt oddziałowy, zł/t brutto,



\

k^ -  koszty ogólnokopalniane (bez oddziałów produkcyjnych) 
zł/ t brutto,

k -  koszty wzbogacania, zł/ t brutto,

kg -  koszt amortyzacji i  kapitalnych remontów, zł/t
brutto,

Ak -  przyrost kosztu, z ł/ t brutto,

m -  wysokość frontu eksploatacyjnego, metrów,

m̂  -  wysokość pokładu z przerostami do 5 cm, metrów,

“  grubość sumaryczna przerostóyj powyżej 5 cm i  opadu 
stropu, metrów,

m -  wartość efektycznego ciepła, zł/1000 kcal,

N -  suma n pokładów,

-  suma n-̂  pokładów balansowych, 

n -  liczba pokładów,

nb -  liczba pokładów bilansowych,

ń -  współczynnik zależny od wychodu sortymentów węgla,

p -  przeciętny postęp frontu eksploatacyjnego, m/dobę,

Qq -  ciepło spalania węgla w przeliczeniu na substancję
bezpopiołową i  suchą, kcal/kg,

Qc -  ciepło spalania węgla w stanie powietrzno-suchym, 
kcal/kg,

Q -  wartość opałowa węgla w stanie powietrzno-suchym, 
kcaVkg,

-  sumaryczny dopływ wody dołowej, m /min i  1000 t/dobę, 

R -  ilo ść  rozpatrywanych poziomów kopalni,

S -  przeciętna długość ściany, metrów,

T -  okres eksploatacji kopalni, la t,

u . -  udział zasobów i-tego  pokłądu w stosunku do zasobów
sumarycznych (i-1 j pokładów,
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udział węgla wraz z przerostami do 5 om w stosunku 
do wysokości frontu eksploatacyjnego, $/100,

produkcja kopalni, tys. ton/dobę netto,

wilgoć w węglu w stanie powietrzno-suchym, 100,

wilgoć oałkowita zawarta w węglu dostarczonym odbior
cy, $/10G,

zysk (różnica między ceną zbytu a kosztem własnym i  
transportu do odbiorcy), z ł/ t,

przyrost zysku, z ł/ t,
O

zasobność przemysłowa złoża, t/100 m ,

zasoby całkowite pokładu, mln,ton,

wychód produktu rynkowego w stosunku do wydobycia 
brutto, %/l00,

współczynnik korygujący wpływ włączenia do eksploata
c j i  nowego pokładu na wzrost wydobycia kopalni.
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KRYTERIA RENTOWNOŚCI EKSPLOATACJI ZŁÓŻ WĘGLA KAMIENNEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono metody określania granicznych natu
ralnych parametrów złoża węgla kamiennego warunkujących opła
calność jego eksploatacji. Te graniczne parametry nazwano 
kryteriami rentowności eksploatacji.

W dotychczasowej praktyce is tn ia ły  dwa różne pojęcia: kry
te r ia  bilansowości i  kryteria rentowności z łóż. Kryteria b i-  
lansowości były to pewne minimalne grubości pokładów, maksy
malne zapopielenia węgla w pokładzie oraz jego minimalne war
tości opałowe ustalone umownie przez Centralny Urząd Geolo
g i i  i  Ministerstwo Górnictwa i  Energetyki. W oparciu o te 
kryteria  d z ie li s ię  zasoby na bilansowe i  pozabilansowe.

Kryteria rentowności były dotychczas brane pod uwagę przy 
ustalaniu zasobów przemysłowych, przy czym uzasadnienia o za
niechanie eksploatacji, pewnych p a rtii złóż bilansowych są 
różnego rodzaju, wynikające z przesłanek technicznych lub e- 
konomicznych.
Obecnie wymaga s ię  by kryteria bilansowości były zarazem kry
teriami rentowności i  były określone w oparciu o analizę e- 
konomiczną.

Jako podstawowe kryteria  rentowności, a zarazem bilansowoś
c i przyjmuje s ię  grubość pokładu, udział grubości pokładu w 
stosunku do wysokości frontu eksploatacyjnego, zapopielenie 
węgla w pokładzie i  ciepło spalania węgla w stanie bezpopio- 
łowym i  suchym. Wszystkie powyższe parametry są wzajemnie nie
zależne.

Warunkiem rentowności eksploatacji je s t by cena zbytu węg
la  była co najmniej równa kosztowi własnemu produkcji wraz z 
kosztem transportu do odbiorcy. Cenę węgla określa s ię  z cen
nika lub z wyprowadzonej funkcji zależności te j ceny od natu
ralnych parametrów złoża.

Trudniejsze jes t określenie kosztu własnego wydobycia, któ
ry zależy od wielu czynników naturalnych i  organizacyjnych.
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Dlatego też w pierwszej kolejności zagadnienie postawiono w 
następujący sposób: jak i może być maksymalny dopuszczalny 
koszt właśni wydobycia brutto przy określonych parametrach 
złoża, by eksploatacja była jeszcze opłacalna* Dla praktycz
nego wykorzystania zestawiono tablice tych maksymalnych kosz
tów#

W dalszym toku pracy przedstawiono metody określania kry
teriów rentowności złóż osobno dla czynnych osobno dla no» 
wych kopalń»

Dla kopalń czynnych koszt własny określa s ię  w oparciu o 
konkretne dane kopalni, analizując osobno koszty oddziałów 
produkcyjnych, koszty pozaoddziałowe, koszty przeróbki mecha
nicznej i  amortyzacji nakładów«

W przypadku kopalń nowych oparto s ię  na metodzie J* Wę
gierskiego i  J. Wolskiego określania ekonomicznej efektywno
ści budowy kopalń węgla. Kaszt własny w tym przypadku określa 
s ię  z pewnych funkcji zmiennych parametrów naturalnych złoża 
i  projektowanych kopalń osobno dla kosztów ruchowych, a osob
no dla kosztów amortyzacji nakładów. Tak dla kopalń czynnych 
jak i  nowych metoda polega na analizie wpływu włączenia no« 
wego pokładu do eksploatacji na rentowność kopalni* Włączając 
w ten sposób kolejne pokłady od najbardziej rentownych poczy
nając uzyskuje s ię  graniczne parametry pokładu, od którego 
już wseystkie następne powodują nierentowność kopalni.
Te graniczne parametry określają dla danych warunków kryteria 
rentowności eksploatacji.

Dla średnich warunków Zagłębia Śląsko-Dąbrowskiego okreś
lono kryteria rentowności eksploatacji niezagospodarowanych 
dotąd złóż oraz przeprowadzono analizę wpływu poszczególnych 
parametrów, tak naturalnych złoża jak i  projektowanych kopalń 
na rentowność eksploatacji.

Przedstawiono charakterystyczne przykłady tak dla kopalń 
czynnych jak i  nowych*

Wszystkie obliczenia wykonano na elektronowych maszynach 
cyfrowych.

Autor wyraża w zakończeniu pogląd, że metoda określania 
.kryteriów rentowności stanie s ię  pomocna tali dla dokumentują
cych zasoby geologów jak i  projektantów górniczych dla oceny 
różnych sposobów zagospodarowania złoża.
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KPMTEPHM PEHTABEJIbHOCTH 3KCIL¡iyATAUM KAMEHHOJTOJILHHX MECrOPOESETOffi

P e 3 ¡o m  e

ñ paSoTe onHCHBaiDTCJi MeTo^H onpeseJieHHH npefl.ejn.HHX ecT ecTBemncc napaMeTpoB 
KaMeHHoyrojiBHoro MecTopoxfleHHH, otíycjioBjniBsioinKX peniadeJiLHOcTB siccnjiyaTamra 
3anacoB. 3th  npefleJiBHHe napaMeipH HMeHy»TCfl Rprnepram  pemaíeJiiHOCTH aKcnJiy- 
aTaum i.

JIo HacTOflmero bpeMeHH pa3JmHajn!CB flBa oTfleJiBHHe iiohhtiíh , a HMeHHO KpHTe- 
DHH óa^aHCOBOfl KOHttHmra H KpKTepHH peHTad eJTBHOCTH 3KCIUiyaTf>UKK MeCTOpOJmeHKH. 
KpHTepüHMü dajiaHCOBOü KOHammH onpefleJiMCB HeicoTopHe MüHHMajiBHHe moibhocth rura- 
c tob , MaKCKMajTBHaa 30jibh0ctb yrvrea no aaHHOMy nJiacTy h ero MHHHMaJiBHaH TenJio- 
tboüh&jI enocoÓHOCTB, K0T0pHe dk'jiH ycjioBHo ycTaHOBJieHH HeHTpajiBHHM ynpaBJieKHeM 
no reoJiorKHecKHM BonpocaM h MuroiCTepcTBOM yroJTBHoft UpoMHiiureHHOCTH h 3HepreTH- 
kh. Onapaflct 51a sthx KpHTepuHX 3anacn íeJiHTCH Ha óajiaHcoBHe h BHeÓajiancoBHe. 
KpuTepmi peHTaoeJiEHOcTH ymmmajMCB 10 chx nop npn noflcneTe npoMHnmeHHNX 3a- 
nacoB, npn qeM nepeÓpocKa óajiacHOBHX sanacos -  b HeKOTopax nacTHX MecToposme- 
hkh -  bo BHeóajraHCOBHe 0<50CH0BHBajiacB pasjmqHHMH odcTaHoaKaMH, nocjreayioiHHMH 
H3 TexHHMecKiix 0 aKOHOMHqecKHX npejmocHJioKo B HacToamee Bpewi TpedyeTCH, mtoó 
KpHTepHH daJiaHCOBO» KOHflüIÍHK OTBeMaJUÍ OflHOBpeMeHHO KpHTepHHM peHTaóeJTBHOCTH 
h onpese^HJmcB na ocHOBamm 3K0H0MKqecK0r0 aHajmaa.

B KaqecTBe ochobhhx icpuTepueB peHTa<3e.nBH0CTn h o,mK>BpeMeHHo dajiaHCOBOü 
KOHflHUKH npHHHIvBJOTCH MOIUHOCTB nJiaCTa, COOTHOUieHHe MOIUHOCTH H.iaCTa H BHEOTH 
3KcnjyaTannoHHoro tfipoHTa, 3ojbhoctb y rm  no n^iacTy h tenJioTBopHaH cnoeofiHOCTB 
yrjiH  Ha óe330JiBHy» h cyxyw Maccy. Bce BHmeynoMHHyTHe napaMCTpH hbjihíqtch B3a - 
HMHO He 3aBHCHMHMK •

ycjioBHeM peHTaóejn>H0CTH aKcnjiyaTauKK HBJMeTCH Taxxe nojioxemie, hto3 o tny- 
CKaHH ueHa yvjm óhjib no Kpafeeii Mepe paBHa ero ceOecTonMocTK c yqeTOM TpaHC- 
nopTHHX pacxofiOB k noTpeÓHTejno. UeHa yrjw  onpeae^KeTCH Ha 0CH0BaHMH ueHHmca 
Km Ha OCHOBaHHH pa3pa0OTaHHOÉ JyHKUHOHajIBHOH 33BHCHM0CTH 3T02 UeHH OT eCT- 
ecTBeHHHX napaMeTpoB MecTopoawerow.
EoJiee TpyaoeMKHM HBJiseTCK onpefleJreHHe cedecTOHMOCTH boóh^h, KOTopajr saBHCHT 
ot MHorax ecTecTBeHHHX h opraHH3amioHHHX maKTopoB. IiOTOMy b nepBoft o^epe^HO- 
cth  Bonpoc CTaBHTCH cjieflyümKM 0Ópa30M: KaKOBa BOJKHa óhtb MaKCHMajiBHo flony- 
cthmm cedecTOHMOCTB floÓHqK ópyTTo, htoó -  npa HajnraiH onpeaejieHHHX napaMeT
poB MecToposaeHua -  aKcnjryaTamw 6um  eme peHT-adejrBHoia. JSjm npaKTHMecKoro 
n0JiB30BaHHH (Jhjih pa3paÓ0TaHH Taó'jmuH ynoivHHyTHX waKCHMajiBHHX ceóecTOHMocTeñ.

B cjieayaimix pa3aejiax padoTH onHCHBajOTCH MeTO^u onpeae^emw KpiiTepneB pe»- 
TadeJiBHOCTH MecTopoJweHHH OTseJBHO jyiH fleücTByioinsix inaxT h OTfleJiBHO jyia maxT- 
-HOBOCTpOeK .

B cjiyqae «eftcTByiomítx maxT cetíecTOHMocTB onpeflejmeTCfl na OCHOBaHHH ko h - 
KpeTHHX aaHHHX no maxTe, aHajm3Hpyfl npa 9TOM 0Tfl,e^BH0 3aTpaTu no flOÓHHHOMy 
yqacTKy, 3aTpaTH BHe 3Toro yqacTKa, 3aTpaTiS no oóoramemoo h no aMopTH3auHH 
KaraiTajroB Jioxeraiñ.

B cjiy^ae maxT—H0B0CTp0eK padoTa da3npyeT Ha MeTOjie E. BeHrepcnoro h H. 
BoJtBCKoro onpefleJieHHH sKOHOMHMecKoü aíirieKTUBHOCTH ctpohteJiBCTBa yrojiBHHX maxT. 
B stom CJiyqae cedecToiiMocTB onpeaejMeTCH Ha ochob3hhh HesoTopioc rayHKiaioHaüB- 
hhx 3aBKCHM0CTea nepeMeHHHX ecTecTBeHHHX napaMeTpoB MecTopoameHHH h napaMeT
poB npoeKTiipyeMoÉ maxTH, OTfle¿n>HO no sKcnjryaTauHOHHHM pacxojaM  h OTxeJiBHO no 
OTHOffleHHH K aMOpTH3aUKOHHHM 3aTpaTaM.

KaK b CJiyqae fleííCTByiomm: maxT TaK b cjyqae ¡naxT—H0B0CTp0eK MeTOA cboahtch 
k  Hna.jm.3y bjdihhhh BKJDOMeHHH b SKcnjiyaTaumo HOBoro njracTa Ha pemadeJiBHocTB 
maxTH. -  tbkkm cnocodoM -  o^epe^HO nJiacTH,- HaqKHaH ot Haütíojiee peH-
TaóeJtBHoro, oÓHapyKHBauTch npejieJiBHHe napaMeTpH n;racTOB, m m inañ  ot kotophx 
Bce CJieayiomHe ijjiacTH BusuBajoT HepeKTaóejBHOCTB maxTH» 3tk  npeaejiBHHe napa- 
MeTpti npeflCTaBJHJOT coOoM, npH m m m m  aaHHHX ycJiOBUfi, kphtepun pemaCSeJiBHo- 
cth  3KcnJiyaTamiH.
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JUh cpeflHHX yc^oBHä KMeioinHxcH b CHJie3CKO-Jl0MÖp0BCK0M BacceËHe 0 tum onpeae- 
JieHH k pirre pun peHTaöeJBHOCTH aKcnjiyaTamm HeocBoeHHHX ao HacTOflmero BpeMeHK 
MecTopoxweHHË, a TaKxe' öhji npoBé^eH a Ha*™ 3 bjmhhhh OTaeJiŁHta ecTecTBeHHHX n a- 
paMeTpoB MecTopoxaemiä h napaMeTpoB npoeKTHpyeMHX inaxT Ha peHTaöe.flLHOCTB skc- njryaTauHH.

nprooÄHTaH xapaKTepHHe npHMepH KaK äjih .neflCTBymupre rnaxT Ta« u jyH maxT - 
HOBOCTpoeK.

3ce pacneTH npoBojrajracL m  3BM.
¡raKOHeu aBTop BHCKa3HBaeT MHerate, mto MeToa onpesejemw KpmepHeB -perna- 

öeJiBHOCTK SyneT iiomouhhm KaK ä-th reojioroB noÄCHHTHBaßmHx 3anacn Tan u  r jiíí 
npOeKTHpOBUHKOB - rOpHHKOB npH OUeHKe pa3HHX CIIOCOÖOB OCBOeHHH MecTopoxae-
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THE PROFITABILITY CRITERIONS OP COAL DEPOSITS EXPLOITATION

S u m m a r y

The subject o f this elaboration is  to determine the lim its 
of. natural parameters fo r hard coal in  re lation  to the p ro fi-  
ta b il ity  o f i t s  exploitation. These parameters' w il l  be re fe r
red to further on as the standards o f p ro fita b ility . Up to 
now, there existed two d ifferen t notions fo r the standards on 
estimation and p ro fita b ility  o f coal'reserves. As the stan
dards o f estimation were taken the pdnimum seam thickness, 
maximum ash contents and the minimum heating value o f coal 
established by the Geological Central Institu te and Ministry 
o f Mining and Power Industry. On these basis the to ta l coal 
reserves are divided fo r  geological and mineable reserves.-

The standards o f p ro fita b ility  were applied when determi
ning the quantity o f industrial coal reserves.

There are several reasons fo r abandoning part o f mineable 
coal reserves from technical and economical point o f view.

At present, i t  is  required that the standards of estima
tion and p ro fita b ility  should be considered as general and be 
defined on grounds o f economical analysis. •

As the basic standards fo r p ro fita b ility  and mineable re
serves estimation are regarded now the seam thickness, share 
o f mining face height in  seam thickness* ash content in  seam 
and caloric value o f coal in  ash-free and dry state.

A ll parameters mentioned above are mutually independent.-

To assure the p ro fita b ility  o f exploitations i t  is  required 
that the coal se llin g  price must be at least equal to the cost 
o f production plus transport delivery costs*

The price o f coal may be accepted as. that in  a market p ri
ce l i s t  o f defined as a function re lating to natural parame
ters o f coal deposition.
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I t  is  more d if f ic u lt  however, to define the cost o f pro
duction as i t  depends upon various natural conditions and 
work organization.

Therefore, the f i r s t  problem to be solved is  the determi
nation o f maximum permissible production cost value fo r to
ta l output with a l l  parameters o f deposition being known, 
that the exploitations is  s t i l l  p ro fitab le . For practical use 
these maximum costs are shown in  tables. Further on, there 
are shown in  this elaboration the methods fo r  calculating the 
p ro fita b ility  standards both fo r  a new and already operating 
mines.

Cost o f production fo r  a new mines is  calculated with re
gard to actual technical indices o f the co llie ry  carrying out 
analysis o f cost separately fo r  each mining section, admini
stration costs, v/ashery running costs and capital deprecia
tion costs.

In case o f new raines the method o f J. Y/çgierski and J. Wol- 
ski fo r  defining the project p ro fita b ility  had been employed. 
This method allows to determine.the production cost as a func
tion o f variable parameters o f coal deposition and project, 
and at the same time making possible to break the to ta l cost 
fo r  running expenses and capital depreciation costs.

In both cases e.g. either fo r  a new or already running mi
nes the idea is  to determine the influence o f including the 
new seam into exploitation in  regard to p ro fita b ility  o f mi
ne; In 'th is  way, incorporating the subsequent seams, those 
most productive at f i r s t  one comes to a seam with so called 
boundary parameters and every next seam being unprofitable 
from economical point o f view.

These boundary parameters establish the standards o f ex
p lo ita tion  p ro fita b ility  fo r  given conditions.

An analysis has been carried out fo r  average conditions o f 
il^sko-D^browskie Coalfield  to conclude the p ro fita b ilty  stan
dards o f exploitation fo r  undeveloped coal reserves and to 
define the influence o f respective parameters upon the p ro fi
ta b ility  o f exploitation.

Several characteristic examples either fo r new and active 
c o llie r ie s  had been shown.

A ll calculations were performed with use o f electronic cum- 
puters.
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At the end conclusion drawn by the author is  that the 
method o f defining the p ro fita b ility  standards w il l  be o f use 
fo r  geologists when defining the geological reserves as well 
as fo r  Mine Institutes to plan the mosjj suitable development 
scheme.



ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ
ukazują się w następujących seriach:

A. AUTOM ATYKA
B. BUDOWNICTWO

Ch. CHEMIA
E. ELEKTRYKA

En. ENERGETYKA
G. GÓRNICTWO
IS. INŻYNIERIA SANITARNA

MF. M ATEM ATYKA-FIZYKA
M. MECHANIKA

NS. NAUKI SPOŁECZNE

Dotychczas ukazały się następujące zeszyty 
serii G:

Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z. 
Górnictwo z.

1, 1956 r., s.
2, 1959 r., s.
3, 1961 r., s.
4, 1962 r., s.
5, 1963 r., s.
6, 1963 r., s.
7, 1963 r., s.
8, 1964 r., s.
9, 1964 r., s.

10, 1964 r., s.
U, 1964 r., s.
12, 1964 r., s.
13, 1965 r., s.
14, 1965 r., s.
15, 1966 r., s.
16, 1966 r., s.
17, 1966 r., s.

134, zł 20,—
96, zł 17,10

130, zł 21,—
134, zł 10,95
158, zł 11,90
154, zł 8,50
129, zł 6,80
175, zł 10,20
133, zł 10,50
157, zł 8,75
221, zł 13,10
304, zł 15,20
145, zł 8,40
78, zł 5,—
79, zł 5 —
93, zł 7,—

113, zł 8 -




