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KOSZT WLASNY KOPALNI W OKRESIE ROZWOJU WYDOBYCIA NOWYCH KOPAItF

Streszczenie. W_artykule oméwiono_czynniki wp+ngﬂ?ce na koszt wkas*
ny_kopalni w okresie_rozwoju wydobycia do pelnej olnosci produkcyj-
nej. Sformutowano wnioski oraz oméwiono przedS|eW2|QC|a mogace sprzy-
jac optymalnym decyzjom zwigzanym z cyklem budowy kopalni w okresie
rozwoju wydobycia.

1. Wstep

Jednym z najwazniejszych wskaznikow ekonomicznych kopalni jest jednostl
kowy koszt whasny produkcji. W decydujacy i bezposredni sposéb wpdywa on
na wielkos¢ akumulacji zakdadu goérniczego, a tym samym na poziom jego
rentownosci. Wskaznik ten jest uzalezniony od szeregu czynnikéw technicz-
no-organizacyjnych kopalni oraz warunkéw naturalnych zdoza.

Wielkos¢ jednostkowego kosztu wkasnego produkcji w kopalni oraz czyn-
niki decydujace o nim bydy przedmiotem szeregu badan, przy czym w wie-
kszosci dotyczydy one kopalh istniejacych. Na szczeg6lng uwage zastuguja
prace E. Markiewicza _3 oraz J. Kwiatkowskiego i L. Pozora [2*. Autorzy
podjeli proébe ustalenia wpdywu podstawowych parametréw techniczno-organi-
zacyjnych oraz naturalnych na wielkos¢ jednostkowego kosztu wkasnego wy-
dobycia, poprzez wyprowadzenie rownan regresji.

W projektowaniu kopaln niezmiernie waznym zagadnieniem jest ustalenie
Jednostkowego kosztu whkasnego i ruchowego w okresie rozwoju wydobycia no-
wo budowanej kopalni. ZnajomosS¢ tego kosztu oraz jego skdadnikéw jest tu
konieczna dla:

- oceny efektywnosci ekonomicznej wariantéw budowy kopalni [5, iljl

- opracowania kompleksowego projektu rozwoju zagtebia weglowego - chodzi
tu o ustalenie optymalnej kolejnosci budowy nowych kopaln zagkebia [93J

- wyboru optymalnego wariantu rozwoju wielkosci kopalni [UD;

- planowania jednostkowego kosztu wkasnego w pierwszych latach pracy ko-
palni f

- obliczania wielkosci odmrozenia nakkadéw inwestycyjnych w okresie roz-
woju wydobycia.
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Za okres rozwoju wydobycia bedziemy w dalszym ciggu uwaza¢ okres od

momentu uzyskania pierwszej produkcji z rob¢t eksploatacyjnych do momentu
uzyskania produkcji docelowej.
Okres ten w nowo budowanych po wojnie kopalniach ksztakttowat sie na po-
ziomie 8rl12 lat. W zwigzku z tendencjag skracania cyklu inwestycyjnego bu-
dowy kopalni réwniez 1 okres rozwoju wydobycia ulega skroceniu do 4t6 lat
Okres ten zalezy jedynie od mozliwosci organizacyjnych na placu budowy o-
raz w znacznie wiekszym stopniu od mozliwosci organizacyjnych nowej ko-
palni i1 uzyskania odpowiednio wyszkolonej zatogi.

Nalezatoby w tym miejscu zwmdci¢™- uwage na badania radzieckie nad
ksztattowaniem sie kosztu wkasnego w.okresie rozwoju wydobycia [6]. W wy-
niku tych badan ustalono uproszczone zaleznosci pozwalajace dostatecznie
szybko oblicza¢ przy wielowariantowych analizach jednostkowy koszt wkasny
w okresie rozwoju kopalni. Wielkos¢ jednostkowego kosztu wkasnego wydoby-
cia uzalezniono od poziomu rozwoju projektowanej wielkosci wydobycia oraz
od poziomu rozwoju ddugosci frontu eksploatacyjnego. Obliczenia odnosnie
ustalania wpdywu tych dwu czynnikédw na jednostkowy koszt whkasny przepro-
wadzono dla danych statystycznych zebranych z kopalri Donbassu.

Stworzenie modelu (réwnania) empirycznego opisujgcego ksztaktowanie Sle
kosztu wkasnego w okresie rozwoju wydobycia, a odzwierciedlajgcego sto-
sunkowo doktadpie ksztaktowanie sie kosztu w zaleznosci od podstawowych
parametrow jest bardzo trudne, a czesto wrecz niemozliwe. Jak juz wspom-
niano, na wielkos¢ jednostkowego kosztu wkasnego wpkywa szereg czynnikéw
naturalnych oraz parametrow techniczno-organizacyjnych, ktérych wielkosci
sa bardzo zrdéznicowane, zas liczba danych statystycznych jest stosunkowo
skgpa. Ponadto na trudnosci w ustaleniu wpkywu tych parametréw i czynni-
kéw na jednostkowy koszt whkasny wydobycia skkadajg sie nastepujgce dodat-
kowe przyczyny*

- kontynuacja robdt inwestycyjnych w okresie rozwijania frontu eksploata-
cyjnego{

- rosngce z uptywem lat budowy wydobycie i1 wydajnosci

- zmiany organizacyjne w kopalni|

- aktualizacja planéw eksploatacyjnych w miare coraz lepszego rozpoznawa-
nia ztoza i warunkéw dotowych}

- obecnie budowane kopalnie w spos6b zasadniczy odbiegaja od modelu, po-
ziomu technicznego i wielkosci kopaln budowanych w poprzednim okresie,
w zwigzku z czym porownywalnos¢ oraz ewentualna ekstrapolacja otrzyma-
nych zaleznosci staje sie utrudniona.
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2. Koszt ruchowy w okresie rozwo.iu wydobycia ,lal@m element  determinujacy
wskaznik ekonomicznej efektywnosci inwestycji

Z analizy obowigzujacego rachunku ekonomicznej efektywnosci inwestycji
nasuwa sie niestuszny wniosek, ze wydduzenie okresu rozwoju wydobycia ko-
palni w okresie jej budowy podnosi efektywnos¢ inwestycji. Wynika to z
wadliwego sposobu obliczania zamrozenia nakdaddéw w okresie budowy, przece*
niajacego znaczenie wstepnej eksploatacji.

Rys. 1. Ksztakttowanie sie kosztu wias?ego w okresie rozwoju wydobycia ko-
paln

Wiadomo, ze wydobycie uzyskiwane w okresie budowy kopalni pocigga za sobg
wysokie koszty whkasne, co potwierdza rys. 1.

Ponadto zbyt wczesny rozwdj produkcji wpiywa szkodliwie na tempo 1 prawi-
dtowos¢ cyklu inwestycyjnego.
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Przeprowadzona analiza wpdywu wstepnej eksploatacji na wskaznik ekono-
micznej efektywnosci inwestycji z zastosowaniem rachunku aktualizacji [10
wykazata niekorzystny wptyw wydtuzania okresu rozwoju wydobycia. Wniosek
ten powstat w wyniku wkgczenia do rachunku ekonomicznego zmieniajacego sie
w czasie jednostkowego kosztu ruchowego w-okresie rozwoju wydobycia. Zgod*4
nie z rys. 1 wida¢, ze w poczatkowym okresie rozwoju wydobycia jednostko-
wy koszt whasny gwaktownie spada, a w pozostatym spadek ten jest stosun-
kowo dagodny (nie dotyczy w tej mierze kopaln rekonstruowanych).

W zwigzku z tym w pracy £11] uproszczono zaleznos¢ funkcja liniowg ty-

pu:

t-t
k() = - (k0 - K . +V (€))
gdzie
kQ - kalkulacyjny poczatkowy koszt ruchowy, z#/t,
k - jednostkowy koszt ruchowy w momencie uzyskania docelowej produk-

cji, z¥t,
tfl - okres budowy kopalni do pierwszego wydobycia, lat,
tr - okres rozwoju wydobycia, lat,
t - zmienna czasu.
Przy czym nalezy stwierdzi¢ na podstawie danych statystycznych, ze im
jest krotszy okres T, tym jest wyzszy poczagtkowy jednostkowy koszt ru-
chowy 1 whkasny.

3. Analiza czynnikéw ksztattujacych koszt wkasny w kopalni w okresie roz-
woju wydobycia

Zadaniem biezacej analizy nie jest ustalenie rdéwnania empirycznego o-
pisujacego wptyw roznych parametrow na koszt wkasny (kQ) w okresie rozwo-
Ju wydobycia kopalni, lecz analiza otrzymanych wykresow zaleznosci. Cho-
ciaz proby takie podjeto, nie daly one wynikoéw bardziej optymistycznych
nadajacych sie do praktycznego wykorzystania. Przyczyng tego stanu byta
zbyt mata prébka danych statystycznych, z poczatkowej liczebnosci 2444 ob
serwacji po selekcji pozostato 752, jak réwniez zebranie danych (wszyst-
kich mozliwych) z réznych okreséw, mimo wprowadzenia wspodczynnikoéw prze-
liczeniowych sprowadzajacych wartosci cen i kosztéw do poziomu 1969 r.

Przeprowadzono wiec analize wykreséw sporzadzonych na podstawie zebra-
nych danych, w trakcie ktérej wysunieto jedynie  tendencje jakosciowe
ksztattujgce jednostkowy koszt whkasny produkcji i ktore umozliwig ustale-
nie dalszych badan wptywu szeregu parametréow na ten koszt. Analizg objeto
12 kopaln Przemystu Weglowego, z ktorych 6 to kopalnie nowo zbudowane, a
pozostate 6 to kopalnie zrekonstruowane. Kopalnie zrekonstruowane wikgczo-
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ne do analizy, to kopalnie, ktére co najmniej podwoidy swag produkcje w
wyniku rekonstrukcji.

Na rys. 1 zilustrowano ksztaltowanie sie kosztu wkasnego w kolejnych
latach budowy kopalni. Wyrdézni¢ tu mozna trzy grupy kopalh. Pierwsza gru-
pa to kopalnie zrekonstruowane, badz budowane w latach piecédziesigtych;
charakteryzuje je stosunkowo niski koszt wkasny w pierwszych latach pro-
dukcji, ktory w miare rozwoju wydobycia nie ulega wiekszym wahaniom, za
wyjatkiem trzech pierwszych lat, gdzie daje sie zauwazy¢ nieznaczny spa-
dek kosztu whkasnego.

Grupa druga to duze kopalnie (nr 5 i 9) budowane w latach szesc¢dziesia
tych - koszt wkasny w tych kopalniach jest wysoki, by w nastepnych latach
obnizy¢ sie do poziomu grupy 1. Grupa trzecia to kopalnie metanowe oddane
do uzytku w ostatnich latach. W pierwszych latach budowy osiagnety bardzo
wysoki koszt wkasny, ktory w miare updywu lat obniza sie. Bardzo wysoki
koszt whkasny w pierwszych latach pracy kopaln metanowych (nr 10, 11, 12)
wynika z trudnych warunkéw eksploatacji zwigzanych z silnym zagrozeniem
metanowym. Opanowanie technologii eksploatacji w warunkach zagrozenia me-
tanowego, znaczny wzrost wydobycia (rys. 2) oraz wydajnosci pracy (rys.3)
w kolejnych latach rozwoju wielkosci kopalni spowodowaty blisko dwukrotny
spadek kosztu wkasnego w kopalniach metanowych.

Rys. 2. Ksztattowanie sie Wydobyciﬁ do?qwego w okresie rozwoju wydobycia
opaln
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Rys. 2 i 3 przedstawia wzrost wydobycia 1 wydajnosci w kolejnych [latach
rozwoju kopalh przy czym wzrost ten jest znacznie szybszy dla kopaln gru-
py 1 i 2. Potwierdza to istniejgca zaleznos¢ miedzy kosztem wkasnym a wy-
dajnoscig pracy, ktéra w znacznym stopniu uwarunkowana jest wielkoscig wja
dobycia.

Rys. 3. Ksztaktowanie sie wydajnosci o?élnej
kopaln

okresie rozwoju wydobycia
Ba wydajnosc¢ pracy istotny wpkyw ma réwniez wskaznik Mechanicznego wybie-

rania (S).

Ba rys. 4 i 5 przedstawiono ksztaktowanie sie wskaznika mechanicznego wy-

bierania (Sm) w kolejnych latach rozwoju kopalni, przy czym generalnie

mozna stwierdzi¢, poza nielicznymi wahaniami, ze wskaznik ten ma tenden-

cje rosnaca w kolejnych latach.

Wptywa to niewgtpliwie na wzrost wydajnosci pracy obserwowany na rys. 3.

Analiza wykresow rys. 5b wskazuje znamienng tendencje wpkywu wksaznika me«
chanicznego wybierania (Sm) na koszt wkasny (kQ). Polega ona na tym, ze

zbyt wczesne uzyskiwanie w pierwszych latach rozwoju wydobycia kopalni

pednej mechanizacji wybierania (90-100%) powoduje wzrost jednostkowego

kosztu wkasnego produkcji w stosunku do przypadku réwnomiernego wzrostu

mechanizacji urabiania. Pedna mechanizacja osiggana w 6 i dalszych latach

rozwoju wydobycia wykazuje stalg tendencje malejgcego jednostkowego kosz-

tu wkasnego wraz z rosngcym wskaznikiem mechanizacji wybierania.
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Potwierdzeniem tego zjawiska sg punkty osobliwe na wykresach rys. 1,
2, 3 1 4bt dla ktérych gwaktowny wzrost wskaznika mechanizacji wybierania
powoduje spadek wydajnosci i w konsekwencji wzrost jednostkowego kosztu

whasnego.

paln
a - kopalnie niegazowe, b - kopalnie metanowe

Opisana tendencja wynika z nikdego wykorzystania sprzetu technicznego
zwigzanego z mechanizacjg wybierania, co spowodowane jest ograniczeniami
produkcyjnymi w trakcie prowadzenia jednoczesnie robot inwestycyjnych i
eksploatacyjnych oraz nieodpowiednio dobranym sprzetem technicznym do wy-
stepujacych warunkéw.

Na rys. 6 przedstawiono ksztaltowanie sie dbugosci drég transportowych @O
w kolejnych latach rozwoju kopaln. Na wykresach wida¢, ze zaréwno dla ko-
palh metanowych, jak i niemetanowych w miare rozwoju kopalh nastepuje
wzrost dbugosci drég transportowych CI). Wynikajacy stad wzrost pracy
transportu wpkywa niewgtpliwie na podwyzszenie kosztu whkasnego. Trudno
jednak na podstawie tych danych statystycznych wyprowadzi¢ jakas zalez-
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nos¢ empiryczng. Dajacy sie zaobserwowa¢ na rys, 6b gwaktowny wzrost diu-
gosci drég transportowych w kopalniach nr 11 i 12 nastgpit wskutek szyb-
kiego rozwoju kopalnh - oddania do eksploatacji nowych pol - co réwniez po-
twierdza stosunkowo szybki wzrost wydobycia w tych kopalniach uwidocznio-
ny na rys. 2.

Rys. 5. Jednostkowy koszt wkasny w zaleznosci od wskaznika mechanicznego
wybierania w kolejnych latach rozwoju wydobycia

a - kopalnie metanowe, b - kopalnie niegazowe
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Rys. 6. Wielkos¢ pracy transportu g}?wnego w okresie rozwoju wydobycia ko>
paln

a - kopalnie niegazowe, b - kopalnie metanowe

Rys. 7. Wskaznik kapitatochdonnosci w okresie rozwoju wydobycia kopaln
a - kopalnie niegazowe, b - kopalnie metanowe
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Ksztattowanie sie wskaznika kapitatochtonnosci (i) w okresie rozwoju wydck,
bycia przedstawia rys. 7, z ktorego wynika, ze kapitatochtonnos¢ (i) w kov
palniach meteinowych (rys. 7b) jest 1,5-2 razy wyzsza w stosunku do kopaln
niegazowych (rys. 7a). Ta sama proporcja zachowana jest przy porownaniu
kosztu wkasnego kopaln metanowych 1 niemetanowych.

Rys. 8. Ksztakttowanie siet

a - jednostkowego kosztu wkasnego kopaln metanowych w zaleznosci od meta-
nowosci, b - metanowosci w okresie rozwoju wydobycia kopaln

Rys. 9. Jednostkowy koszt wiasny kopaln metanowych w zaleznosci od meta-
nowosci w kolejnych latach rozwoju wydobycia kopaln

Z powyzszego wynika, ze metanowos¢ jest decydujacym czynnikiemo wielko-
Sci kosztu whkasnego, co ilustruje wyraznie rys. 8a i b oraz rys.9. Widac
z wykreséw ze spadek metanowosci powoduje obnizenie sie kosztu whasnego
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Rys. 10. Jednostkowy koszt wkasny w zaleznosci od podstawowych parametréw
kopaln (dla 1969 r.)
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(ko). Obnizenie sie metanowosci w kolejnych latach budowy kopaln (rys. &°
i 9) wigze sie m.in. ze”spadkiem gazonosnosci ztoza.
Dla ustalenia wpkywu niektdérych parametrow na koszt wkasny sporzadzono w-v
kresy zaleznosci (rys. 1Qa-h) w wybranym roku kalendarzowym.
Na rys. 10a-h pokazano ksztaktowanie sie kosztu wkasnego w zaleznosci od
nastepujacych parametrow:
- wydobycie (Wd),
- wydajnos¢ ogoélna (W),
- Sredni postep scian (p),
- Srednia dhugosc¢ scian (S),
- udziat wydobycia z podsadzka hydrauliczng i suchg (Up),
- Sredniej gtebokosci zatozenia kopalni (Hm),
- sumarycznego doptywu wody dotowej (qw),
- stopnia zbadania ztoza w kategorii Cg (Cg)-

Wyprowadzone w pracy ("33 zaleznosci oraz istniejace w praktyce tenden-
cje wphywu tych parametrow na koszt wkasny znalazdy potwierdzenie na wy-
mienionych wykresach.

4. Wnioski
J

Przedstawiona analiza pozwala wysung¢ wnioski odnosnie  ksztaktowania
sie kosztu wkasnego oraz wpdywu nan szeregu czynnikow w kolejnych latach
rozwoju wydobycia.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze w kolejnych latach rozwoju wydobycia
kopaln:

- koszt whkasny maleje w miare wzrostu wydobycia i wydajnosci,

- wzrasta wskaznik mechanicznego wybierania co wywotuje z kolei wzrost
przecietnego postepu robot eksploatacyjnych i dalej wzrost wydajnosci i
wydobycia}

- praca transportu rosnie, co zwigzane jest ze wzrostem wydobycia oraz do*
daczaniem nowych-p6él do eksploatacji}

- metanowo$6 kopaln maleje w miare coraz szerszego stosowania odmetanowa-
nia oraz zmniejszajacej sie gazonosnosci .

Zgodnie z poprzednim wyjasnieniem skracanie okresu rozwoju wydobycia
sprzyja podnoszeniu efektywnosci ekonomicznej inwestycji. Osiggnac¢ to moz-
na przez dobre rozeznanie ztoza oraz lokowanie maksymalnegé wydobycia w
jednym polu eksploatacyjnym, ktére umozliwia rozdzielenie robot inwesty-
cyjnych i1 eksploatacyjnych oraz gwarantuje pedne wykorzystanie sprzetu me*
chanicznego.

Stosowanie wysoko wydajnego sprzetu mechanicznego w robotach chodniko-
wych umozliwia szybkie przygotowanie do eksploatacji pél eksploatacyjnych
z generalnym kierunkiem eksploatacji od pola, ktéry zapewnia mozliwosc¢
szczegotowego rozpoznania warunkéw zdozowych, a wiec doboru odpowiedniego
sprzetu dostosowanego do wystepujacych warunkow.
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Przeprowadzona analiza wykazata wptyw podstawowych parametréw projek-
towych oraz brak mozliwosci prognozowania kosztu wkasnego w okresie roz-
woju wydobycia za pomocg metod statystycznych. Z uwagi na to, ze w projekt
towaniu kopaln zachodzag daleko idace przeobrazenia w zakresie  wielkosci
czy modelu nowych kopalh, przydatnos¢ wynikéw opracowywanych metodami sta-
tystycznymi staje sie niewielka. W zwigzku z czym jedyng droga ustalenia
kosztu wkasnego i ruchowego w okresie rozwoju wydobycia jest model mate-
matyczny cyklu inwestycyjnego oraz kosztu ruchowego kopalni w budowie W

Autorzy opracowujac niniejsze zagadnienie, opisujac zjawiska przyczyno?
wo-skutkowe zwigzane z jedng fazg cyklu budowy kopalni, tj. okresem rozwo-
Ju wydobycia maja nadzieje, ze to opracowanie stanowi¢ bedzie etap wstep-
ny do dalszych prac zwigzanych z tym tak bardzo waznym zagadnieniem, kto-
rego zrealizowanie umozliwidoby podejmowanie optymalnych decyzji w zakre-
sie cyklu inwestycyjnego budowy kopalni wegla kamiennego.
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CEEECTOHMOCTb HIAXTU KAMEHHOrO yiJHi
BO BPEVH CTPOUTEJIbCTBA HOBLK UAXT

Pe3dme

B CTaThe otScyjceHu $aKToput bjihhdiuh € Ha ce6ecTOHuacTb bo Bpemt CTpon-
lejiBCTBa maiTU. C$opuyjiHpoBailu bhboah, a TaKite ueponptiaTHa, KOTopue uoryr
CnoeoCCTBOBaTbh onTHMallLHBtl pemeHHHM, CBH3UHHUM C UHKilOU CTpOHT @IBCTB3 mai»

th @ Bpeua npouecca «o6hhh,

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

Summary

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.



