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Streszczenie. W artykule omówiono czynniki wpływające na koszt włas“ 
ny kopalni w okresie rozwoju wydobycia do pełnej zdolności produkcyj
nej. Sformułowano wnioski oraz omówiono przedsięwzięcia, mogące sprzy
jać optymalnym decyzjom związanym z cyklem budowy kopalni w okresie 
rozwoju wydobycia.

1. Wstęp

Jednym z najważniejszych wskaźników ekonomicznych kopalni jest jednost1' 
kowy koszt własny produkcji. W decydujący i bezpośredni sposób wpływa on 
na wielkość akumulacji zakładu górniczego, a tym samym na poziom jego 
rentowności. Wskaźnik ten jest uzależniony od szeregu czynników technicz
no-organizacyjnych kopalni oraz warunków naturalnych złoża.

Wielkość jednostkowego kosztu własnego produkcji w kopalni oraz czyn
niki decydujące o nim były przedmiotem szeregu badań, przy czym w wię
kszości dotyczyły one kopalń istniejących. Na szczególną uwagę zasługują 
prace E. Markiewicza _3 oraz J. Kwiatkowskiego i L. Pozora [2^. Autorzy 
podjęli próbę ustalenia wpływu podstawowych parametrów techniczno-organi
zacyjnych oraz naturalnych na wielkość jednostkowego kosztu własnego wy
dobycia, poprzez wyprowadzenie równań regresji.

W projektowaniu kopalń niezmiernie ważnym zagadnieniem jest ustalenie 
jednostkowego kosztu własnego i ruchowego w okresie rozwoju wydobycia no
wo budowanej kopalni. Znajomość tego kosztu oraz jego składników jest tu 
konieczna dla:
- oceny efektywności ekonomicznej wariantów budowy kopalni [5, iljl
- opracowania kompleksowego projektu rozwoju zagłębia węglowego - chodzi 
tu o ustalenie optymalnej kolejności budowy nowych kopalń zagłębia [93J

- wyboru optymalnego wariantu rozwoju wielkości kopalni [UD;
- planowania jednostkowego kosztu własnego w pierwszych latach pracy ko
palni f

- obliczania wielkości odmrożenia nakładów inwestycyjnych w okresie roz
woju wydobycia.
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Za okres rozwoju wydobycia będziemy w dalszym ciągu uważać okres od 
momentu uzyskania pierwszej produkcji z robćt eksploatacyjnych do momentu 
uzyskania produkcji docelowej.
Okres ten w nowo budowanych po wojnie kopalniach kształtował się na po
ziomie 8r12 lat. W związku z tendencją skracania cyklu inwestycyjnego bu
dowy kopalni również i okres rozwoju wydobycia ulega skróceniu do 4t 6 lat 
Okres ten zależy jedynie od możliwości organizacyjnych na placu budowy o- 
raz w znacznie większym stopniu od możliwości organizacyjnych nowej ko
palni i uzyskania odpowiednio wyszkolonej załogi.

Należałoby w tym miejscu zwrócić'- uwagę na badania radzieckie nad 
kształtowaniem się kosztu własnego w.okresie rozwoju wydobycia [6]. W wy
niku tych badań ustalono uproszczone zależności pozwalające dostatecznie 
szybko obliczać przy wielowariantowych analizach jednostkowy koszt własny 
w okresie rozwoju kopalni. Wielkość jednostkowego kosztu własnego wydoby
cia uzależniono od poziomu rozwoju projektowanej wielkości wydobycia oraz 
od poziomu rozwoju długości frontu eksploatacyjnego. Obliczenia odnośnie 
ustalania wpływu tych dwu czynników na jednostkowy koszt własny przepro
wadzono dla danych statystycznych zebranych z kopalń Donbassu.

Stworzenie modelu (równania) empirycznego opisującego kształtowanie ślę 
kosztu własnego w okresie rozwoju wydobycia, a odzwierciedlającego sto
sunkowo dokładpie kształtowanie się kosztu w zależności od podstawowych 
parametrów jest bardzo trudne, a często wręcz niemożliwe. Jak już wspom
niano, na wielkość jednostkowego kosztu własnego wpływa szereg czynników 
naturalnych oraz parametrów techniczno-organizacyjnych, których wielkości 
są bardzo zróżnicowane, zaś liczba danych statystycznych jest stosunkowo 
skąpa. Ponadto na trudności w ustaleniu wpływu tych parametrów i czynni
ków na jednostkowy koszt własny wydobycia składają się następujące dodat
kowe przyczyny*
- kontynuacja robót inwestycyjnych w okresie rozwijania frontu eksploata
cyjnego {

- rosnące z upływem lat budowy wydobycie i wydajności
- zmiany organizacyjne w kopalni|
- aktualizacja planów eksploatacyjnych w miarę coraz lepszego rozpoznawa
nia złoża i warunków dołowych}

- obecnie budowane kopalnie w sposób zasadniczy odbiegają od modelu, po
ziomu technicznego i wielkości kopalń budowanych w poprzednim okresie, 
w związku z czym porównywalność oraz ewentualna ekstrapolacja otrzyma
nych zależności staje się utrudniona.



Koszt własny kopalni w okresie rozwoju wydobycia nowych kopalń 145

2. Koszt ruchowy w okresie rozwo.iu wydobycia ,1alco element determinujący 
wskaźnik ekonomicznej efektywności inwestycji

Z analizy obowiązującego rachunku ekonomicznej efektywności inwestycji 
nasuwa się niesłuszny wniosek, że wydłużenie okresu rozwoju wydobycia ko
palni w okresie jej budowy podnosi efektywność inwestycji. Wynika to z 
wadliwego sposobu obliczania zamrożenia nakładów w okresie budowy, przece* 
niającego znaczenie wstępnej eksploatacji.

Rys. 1. Kształtowanie się kosztu własnego w okresie rozwoju wydobycia ko
palń

Wiadomo, że wydobycie uzyskiwane w okresie budowy kopalni pociąga za sobą 
wysokie koszty własne, co potwierdza rys. 1.
Ponadto zbyt wczesny rozwój produkcji wpływa szkodliwie na tempo i prawi
dłowość cyklu inwestycyjnego.
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Przeprowadzona analiza wpływu wstępnej eksploatacji na wskaźnik ekono
micznej efektywności inwestycji z zastosowaniem rachunku aktualizacji [10 
wykazała niekorzystny wpływ wydłużania okresu rozwoju wydobycia. Wniosek 
ten powstał w wyniku włączenia do rachunku ekonomicznego zmieniającego się 
w czasie jednostkowego kosztu ruchowego w-okresie rozwoju wydobycia. Zgod*4 
nie z rys. 1 widać, że w początkowym okresie rozwoju wydobycia jednostko
wy koszt własny gwałtownie spada, a w pozostałym spadek ten jest stosun
kowo łagodny (nie dotyczy w tej mierze kopalń rekonstruowanych).

W związku z tym w pracy £11] uproszczono zależność funkcją liniową ty
pu:

t - t
k(t) = - (k0 - k) . + V  (1)

gdzie
kQ - kalkulacyjny początkowy koszt ruchowy, zł/t,
k - jednostkowy koszt ruchowy w momencie uzyskania docelowej produk

cji, zł/t,
tfl - okres budowy kopalni do pierwszego wydobycia, lat, 
tr - okres rozwoju wydobycia, lat, 
t - zmienna czasu.
Przy czym należy stwierdzić na podstawie danych statystycznych, że im 

jest krótszy okres t^, tym jest wyższy początkowy jednostkowy koszt ru
chowy i własny.

3. Analiza czynników kształtujących koszt własny w kopalni w okresie roz
woju wydobycia

Zadaniem bieżącej analizy nie jest ustalenie równania empirycznego o- 
pisującego wpływ różnych parametrów na koszt własny (kQ) w okresie rozwo
ju wydobycia kopalni, lecz analiza otrzymanych wykresów zależności. Cho
ciaż próby takie podjęto, nie dały one wyników bardziej optymistycznych 
nadających się do praktycznego wykorzystania. Przyczyną tego stanu była 
zbyt mała próbka danych statystycznych, z początkowej liczebności 2444 ob 
serwacji po selekcji pozostało 752, jak również zebranie danych (wszyst
kich możliwych) z różnych okresów, mimo wprowadzenia współczynników prze
liczeniowych sprowadzających wartości cen i kosztów do poziomu 1969 r.

Przeprowadzono więc analizę wykresów sporządzonych na podstawie zebra
nych danych, w trakcie której wysunięto jedynie tendencje jakościowe 
kształtujące jednostkowy koszt własny produkcji i które umożliwią ustale
nie dalszych badań wpływu szeregu parametrów na ten koszt. Analizą objęto 
12 kopalń Przemysłu Węglowego, z których 6 to kopalnie nowo zbudowane, a 
pozostałe 6 to kopalnie zrekonstruowane. Kopalnie zrekonstruowane włączo-
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ne do analizy, to kopalnie, które co najmniej podwoiły swą produkcję w 
wyniku rekonstrukcji.

Na rys. 1 zilustrowano kształtowanie się kosztu własnego w kolejnych 
latach budowy kopalni. Wyróżnić tu można trzy grupy kopalń. Pierwsza gru
pa to kopalnie zrekonstruowane, bądź budowane w latach pięćdziesiątych; 
charakteryzuje je stosunkowo niski koszt własny w pierwszych latach pro
dukcji, który w miarę rozwoju wydobycia nie ulega większym wahaniom, za 
wyjątkiem trzech pierwszych lat, gdzie daje się zauważyć nieznaczny spa
dek kosztu własnego.

Grupa druga to duże kopalnie (nr 5 i 9) budowane w latach sześćdziesią 
tych - koszt własny w tych kopalniach jest wysoki, by w następnych latach 
obniżyć się do poziomu grupy 1. Grupa trzecia to kopalnie metanowe oddane 
do użytku w ostatnich latach. W pierwszych latach budowy osiągnęły bardzo 
wysoki koszt własny, który w miarę upływu lat obniża się. Bardzo wysoki 
koszt własny w pierwszych latach pracy kopalń metanowych (nr 10, 11, 12) 
wynika z trudnych warunków eksploatacji związanych z silnym zagrożeniem 
metanowym. Opanowanie technologii eksploatacji w warunkach zagrożenia me
tanowego, znaczny wzrost wydobycia (rys. 2) oraz wydajności pracy (rys.3) 
w kolejnych latach rozwoju wielkości kopalni spowodowały blisko dwukrotny 
spadek kosztu własnego w kopalniach metanowych.

Rys. 2. Kształtowanie się wydobycia dobowego w okresie rozwoju wydobycia
kopalń
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Rys. 2 i 3 przedstawia wzrost wydobycia i wydajności w kolejnych latach 
rozwoju kopalń przy czym wzrost ten jest znacznie szybszy dla kopalń gru
py 1 i 2. Potwierdza to istniejąca zależność między kosztem własnym a wy
dajnością pracy, ktćra w znacznym stopniu uwarunkowana jest wielkością wja 
dobycia.

Ba wydajność pracy istotny wpływ ma rćwnież wskaźnik Mechanicznego wybie
rania (S_).
Ba rys. 4 i 5 przedstawiono kształtowanie się wskaźnika mechanicznego wy
bierania (Sm) w kolejnych latach rozwoju kopalni, przy czym generalnie 
można stwierdzić, poza nielicznymi wahaniami, że wskaźnik ten ma tenden
cję rosnącą w kolejnych latach.
Wpływa to niewątpliwie na wzrost wydajności pracy obserwowany na rys. 3. 
Analiza wykresów rys. 5b wskazuje znamienną tendencję wpływu wksaźnika me« 
chanicznego wybierania (Sm) na koszt własny (kQ). Polega ona na tym, że 
zbyt wczesne uzyskiwanie w pierwszych latach rozwoju wydobycia kopalni 
pełnej mechanizacji wybierania (90-100%) powoduje wzrost jednostkowego 
kosztu własnego produkcji w stosunku do przypadku równomiernego wzrostu 
mechanizacji urabiania. Pełna mechanizacja osiągana w 6 i dalszych latach 
rozwoju wydobycia wykazuje stałą tendencję malejącego jednostkowego kosz
tu własnego wraz z rosnącym wskaźnikiem mechanizacji wybierania.

rozwoju wydobyciaRys. 3. Kształtowanie się wydajności ogólnej 'kopalń okresie
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Potwierdzeniem tego zjawiska są punkty osobliwe na wykresach rys. 1, 
2, 3 i 4bt dla których gwałtowny wzrost wskaźnika mechanizacji wybierania 
powoduje spadek wydajności i w konsekwencji wzrost jednostkowego kosztu 
własnego.

palń
a - kopalnie niegazowe, b - kopalnie metanowe

Opisana tendencja wynika z nikłego wykorzystania sprzętu technicznego 
związanego z mechanizacją wybierania, co spowodowane jest ograniczeniami 
produkcyjnymi w trakcie prowadzenia jednocześnie robót inwestycyjnych i 
eksploatacyjnych oraz nieodpowiednio dobranym sprzętem technicznym do wy
stępujących warunków.
Na rys. 6 przedstawiono kształtowanie się długości dróg transportowych (1) 
w kolejnych latach rozwoju kopalń. Na wykresach widać, że zarówno dla ko
palń metanowych, jak i niemetanowych w miarę rozwoju kopalń następuje 
wzrost długości dróg transportowych Cl). Wynikający stąd wzrost pracy 
transportu wpływa niewątpliwie na podwyższenie kosztu własnego. Trudno 
jednak na podstawie tych danych statystycznych wyprowadzić jakąś zależ
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ność empiryczną. Dający się zaobserwować na rys, 6b gwałtowny wzrost dłu
gości dróg transportowych w kopalniach nr 11 i 12 nastąpił wskutek szyb
kiego rozwoju kopalń - oddania do eksploatacji nowych pól - co również po
twierdza stosunkowo szybki wzrost wydobycia w tych kopalniach uwidocznio
ny na rys. 2.

Rys. 5. Jednostkowy koszt własny w zależności od wskaźnika mechanicznego 
wybierania w kolejnych latach rozwoju wydobycia
a - kopalnie metanowe, b - kopalnie niegazowe
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Rys.

Rys.

6. Wielkość pracy transportu głównego w okresie rozwoju wydobycia ko-»-
palń

a - kopalnie niegazowe, b - kopalnie metanowe

7. Wskaźnik kapitałochłonności w okresie rozwoju wydobycia kopalń 
a - kopalnie niegazowe, b - kopalnie metanowe
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Kształtowanie się wskaźnika kapitałochłonności (i) w okresie rozwoju wydc«, 
bycia przedstawia rys. 7, z którego wynika, że kapitałochłonność (i) w kov 
palniach meteinowych (rys. 7b) jest 1,5-2 razy wyższa w stosunku do kopalń 
niegazowych (rys. 7a). Ta sama proporcja zachowana jest przy porównaniu 
kosztu własnego kopalń metanowych i niemetanowych.

Rys. 8. Kształtowanie sięt
a - jednostkowego kosztu własnego kopalń metanowych w zależności od meta- 

nowości, b - metanowości w okresie rozwoju wydobycia kopalń

Rys. 9. Jednostkowy koszt własny kopalń metanowych w zależności od meta- nowości w kolejnych latach rozwoju wydobycia kopalń

Z powyższego wynika, że metanowość jest decydującym czynnikiem o wielko
ści kosztu własnego, co ilustruje wyraźnie rys. 8a i b oraz rys. 9. Widać
z wykresów że spadek metanowości powoduje obniżenie się kosztu własnego
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Rys. 10. Jednostkowy koszt własny w zależności od podstawowych parametrów
kopalń (dla 1969 r.)
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(ko). Obniżenie się metanowości w kolejnych latach budowy kopalń (rys. 8b' 
i 9) wiąże się m.in. ze^spadkiem gazonośności złoża.
Dla ustalenia wpływu niektórych parametrów na koszt własny sporządzono wy-v 
kresy zależności (rys. 1Qa-h) w wybranym roku kalendarzowym.
Na rys. 10a-h pokazano kształtowanie się kosztu własnego w zależności od 
następujących parametrów:
- wydobycie (Wd),
- wydajność ogólna (W),
- średni postęp ścian (p),
- średnia długość ścian (S),
- udział wydobycia z podsadzką hydrauliczną i suchą (Up),
- średniej głębokości założenia kopalni (Hm),
- sumarycznego dopływu wody dołowej (qw),
- stopnia zbadania złoża w kategorii Cg (Cg).

Wyprowadzone w pracy (̂ 33 zależności oraz istniejące w praktyce tenden
cje wpływu tych parametrów na koszt własny znalazły potwierdzenie na wy
mienionych wykresach.

4. Wnioski
J

Przedstawiona analiza pozwala wysunąć wnioski odnośnie kształtowania 
się kosztu własnego oraz wpływu nań szeregu czynników w kolejnych latach 
rozwoju wydobycia.

Generalnie można stwierdzić, że w kolejnych latach rozwoju wydobycia 
kopalń:
- koszt własny maleje w miarę wzrostu wydobycia i wydajności,
- wzrasta wskaźnik mechanicznego wybierania co wywołuje z kolei wzrost 
przeciętnego postępu robót eksploatacyjnych i dalej wzrost wydajności i 
wydobycia}

- praca transportu rośnie, co związane jest ze wzrostem wydobycia oraz do* 
łączaniem nowych-pól do eksploatacji}

- metanowośó kopalń maleje w miarę coraz szerszego stosowania odmetanowa
nia oraz zmniejszającej się gazonośności.
Zgodnie z poprzednim wyjaśnieniem skracanie okresu rozwoju wydobycia 

sprzyja podnoszeniu efektywności ekonomicznej inwestycji. Osiągnąć to moż- 
na przez dobre rozeznanie złoża oraz lokowanie maksymalnegó wydobycia w 
jednym polu eksploatacyjnym, które umożliwia rozdzielenie robót inwesty
cyjnych i eksploatacyjnych oraz gwarantuje pełne wykorzystanie sprzętu me-* 
chanicznego.

Stosowanie wysoko wydajnego sprzętu mechanicznego w robotach chodniko
wych umożliwia szybkie przygotowanie do eksploatacji pól eksploatacyjnych 
z generalnym kierunkiem eksploatacji od pola, który zapewnia możliwość 
szczegółowego rozpoznania warunków złożowych, a więc doboru odpowiedniego 
sprzętu dostosowanego do występujących warunków.
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Przeprowadzona analiza wykazała wpływ podstawowych parametrów projek
towych oraz brak możliwości prognozowania kosztu własnego w okresie roz
woju wydobycia za pomocą metod statystycznych. Z uwagi na to, że w projekt 
towaniu kopalń zachodzą daleko idące przeobrażenia w zakresie wielkości 
czy modelu nowych kopalń, przydatność wyników opracowywanych metodami sta
tystycznymi staje się niewielka. W związku z czym jedyną drogą ustalenia 
kosztu własnego i ruchowego w okresie rozwoju wydobycia jest model mate
matyczny cyklu inwestycyjnego oraz kosztu ruchowego kopalni w budowie W  

Autorzy opracowując niniejsze zagadnienie, opisując zjawiska przyczyno? 
wo-skutkowe związane z jedną fazą cyklu budowy kopalni, tj. okresem rozwo
ju wydobycia mają nadzieję, że to opracowanie stanowić będzie etap wstęp
ny do dalszych prac związanych z tym tak bardzo ważnym zagadnieniem, któ
rego zrealizowanie umożliwiłoby podejmowanie optymalnych decyzji w zakre
sie cyklu inwestycyjnego budowy kopalni węgla kamiennego.
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C EEECTOH MOCT b lilAXTU KAMEHHOrO yTJlłi 
BO BPEMłi CTPOUTEJIbCTBA HOBŁK UAXT

P e 3 d m e

B CTaThe otScyjĉ eHu $aK Toput bjihhdiuh e Ha ce6ecTO H uacTb bo  B p em t CTpon- 

lejiBCTBa m aiTU . C$opuyjiHpoBailu b h b o a h ,  a  TaKJte  ueponptiaTH a, KOTopue u o r y r  

C noeoC C T BO BaTb  onTHMaJIŁHBtl pemeHHHM, CBH3UHHUM C UH KilO U CTpOHT eJI BCTB3 m a i»  

t h  ao Bpeua n p o u e c ca  « o 6 h h h „

OPERATING COSTS OP A COAL MINE IN THE BUILDING CYCLE 
OP A NEW COAL MINE

S u m m a r y

The paper discusses the factors which bear upon the operating costs of 
building a coal mine; >
Conclusions have been drawn and ventures have been dealt with which might 
favourable affect the optimal decisions connected with the building cycle 
of a coal mine in the period when exploitation is being developed.


