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Streszczenia> W artykule omówiono stosowane kryteria oceny strat 
w zaso^acJPźi?? węgla kamiennego. Określono ekonomiczne skuliri. strat 
w zasobach. Zaproponowano metodę wartościowej oceny strat, umożliwia
jącą obiektywną ocenę gospodarki zasobami złóż.

1. Wprowadzenie

Na etapie eksploatacji złoża, ze względów bezpieczeństwa pracy i tech
nologicznych, zachodzi konieczność pozostawienia w złożu pewnych jego 
części, tzw. strat.

Za straty zasobów węgla kamiennego w procesie eksploatacji górniczej 
uważa się te części zasobów bilansowych, które pozostały w złożu jako nie- 
wybrane bądź zostały utracone w trakcie urabiania, oraz w dalszych proce
sach technologicznych, aż do momentu sprzedaży węgla i które nie nadają 
się do wykorzystania w przyszłości. Straty węgla w złożu powodują określo
ne następstwa gospodarcze, zmniejszają stan rozpoznanych i udostępnionych 
zasobów, skracają czas istnienia poziomów wydobywczych i kopalń, powodu
jąc konieczność wcześniejszego angażowania środków inwestycyjnych, na bu
dowę nowych poziomów i kopalń, itd.

W ocenie strat zasobów węgla należy zatem uwzględnić również ekonomicz
ne skutki strat. Pozwoli to w pełni odpowiedzieć na pytania, które części 
złoża (pokładu) można pozostawić niewybrane i zaliczyć do strat.

2. Kryteria techniozno-ekonomiczne.1 oceny Btrat

W ocenie strat zasobów kopalin użytecznych stosowane są kryteria eko
nomiczne, takie jaki zysk, koszt własny produkcji, koszty amortyzacji, 
renta górnicza. Do podstawowych w tym zakresie należą prace autorów ra
dzieckich S. Strumilina, P. Manukiana, A. Sierglejewa, I. Kuklina, I.Babo- 
kina, A. Omielozenki, M. Agoszkowa. Proponowane przaz tych autorów kryte
ria oceny strat w różnej mlerse odzwierciedlają ekonomiczne skutki strat 
w zakładzie górniczym i w gospodarce narodowej. W wyniku ich prac w roku 
1972 ustalono ujednolicone wytyczne [a] dla oceny ekonomicznych następstw
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strat kopalin stałych obowiązujące w górnictwie ZSRB. Hozpatruje się w 
nich ekonomiczne następstwa strat zarówno z pozycji gospodarki narodowej, 
jak i z pozycji przedsiębiorstwa górniczego.' Ilościowym wyrażeniem ogól
nogospodarczych następstw strat jest wielkość różniczkowej renty górni
czej. Następstwa strat w rozrachunku wewnątrzzakładowym wyrażają się zy
skiem danej kopalni odniesionym do 1 tony wykorzystanych zasobów bilanso
wych.

W polskiej literaturze fachowej kryteria ekonomiczne stosuje się głów
nie w ocenie opłacalności eksploatacji filarów ochronnych, dla określenia 
kryteriów bilansowośoi oraz przy ocenie rentowności eksploatacji. Nie poz
walają one jednak na techniczno-ekonomiczną ocenę strat wyrażoną w formie 
wartościowo-pieniężnej.

3. Założenia metody

Straty zasobów na skutek braku możliwości ich późniejszego wydobycia 
oraz faktu, że w procesie eksploatacji górniczej zostały poniesione nakła
dy finansowe, wywołują określone skutki gospodarcze!
- niepełne wykorzystanie nakładów poniesionych na badania geologiczne, 

rozpoznanie złoża i prace dokumentacyjne,
- kenieoznośó wcześniejszego angażowania nakładów inwestycyjnych na budo
wę nowego poziomu lub kopalni spowodowaną skróceniem okresu eksploatacji 
zasobów udostępnionych,

- niepełne wykorzystanie nakładów poniesionych dla udostępnienia złoża, 
przygotowania zasobów i wybierania węgla,

- odchylenie w wartości produkcji na skutek pozostawienia strat,
- odchylenie kosztów własnych produkcji w związku z pozostawieniem strat 
węgla.
Dla przeprowadzenia wartościowej oceny wymienionych ekonomicznych skut

ków strat wraz z jej teoretycznym uzasadnieniem przyjęto następujące zało
żenia«
1. Istnieją techniczne i organizacyjne możliwości ograniczania wielkości 

strat przy zachowaniu warunków bezpieczeństwa pracy.
2. Stern bazy zasobowej węgla kamiennego zabezpiecza pokrycie krajowego za

potrzebowania na ten surowiec przez dość długi okres czasu, wyklucza
jąc konieczność jego importu w przyszłości.

3* Synchronizacja robót udostępniających i przygotowawczych z eksploata
cyjnymi wyklucza możliwość obniżenia zdolności produkcyjnej zakładu
górniczego na skutek zaniechania eksploatacji części przygotowanych za
sobów bilansowych. Oznacza to wystarczające wyprzedzenie rezerwowe za
sobów przygotowanych, uwzględniające możliwość odstąpienia od eksploa
tacji danej partii zasobów i zaliczenie ich do strat bez istotnego
zmniejszenia frontu robót wybierkowyoh.
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4-. Obowiązujące ceny zbytu węgla są prawidłowymi miernikami jego wartości 
użytkowej

4. Ekonomiczne skutki strat w zasobach

4.1* Niepełne wykorzystanie nakładów poniesionych na badanie geologicz
ne złoża

Dla potrzeb inwestycyjnych i eksploatacyjnych związanych z zagospodaro
waniem złóż ustala się jego zasoby w kategoriach rozpoznania: Cg, Cj, B i 
A. Dla ustalenia zasobów w kategorii Cg i C^ złoże węgla kamiennego roz
poznaje się zazwyczaj z powierzchni, natomiast zasoby w katogorii B i A 
ustala się w trakcie udostępnienia złoża i przygotowania go do eksploata
cji.

Koszty badań geologicznych i dokumentacyjnych złoża w kategorii Cg i 
C.j, stanowiące o wartości kopaliny w złożu,nie są wliczane w ciężar kosz
tów własnych wydobycia węgla i wykazywane w statystyce księgowo-finanso
wej zakładu górniczego.
Oznaczając przez:

K - całkowite nakłady na badania geologiczne i dokumentacyjne złoża w 6 kategorii Cg i C^, zł,
- ilość udokumentowanych zasobów bilansowych złoża, t,

określić możemy jednostkową wartość zasobów bilansowych kopaliny w złożu 
(w):

Wartość niewykorzystanych nakładów (Kg), poniesionych na badania geolo
giczne złoża węgla kamiennego na skutek powstałych strat, określa się na
stępująco:

K* = w.S, (2)

gdzie:
w - wartość 1 t zasobów bilansowych węgla, zł/t,
S - wielkość strat w zasobach, t.

Wartość ta stanowi stratę ekonomiczną dla gospodarki narodowej. W ogólnej 
ocenie strat ekonomicznych ma jednak dotychczas niewielkie znaczenie. Na
kłady na rozpoznanie geologiczne złóż na większych głębokościach są wyż
sze i mogą w przyszłości w istotny sposób wpłynąć na wartość strat.
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4.2. Skrócenie okresu eksploatacji zasobów

Straty węgla kamiennego w procesie eksploatacji górniczej powodują skró
cenie okresu eksploatacji zasobów złoża, pociągając za sobą konieczność 
wcześniejszego udostępnienia nowych złóż, a więc budowę nowych poziomów 
lub nowych kopalń.
Ha skutek strat w zasobach węgla okres eksploatacji T ulegnie skróceniu 
o wielkość AT:

A T  = g-, (3)r
gdzie:

S - wielkość strat zasobów węgla wyrażona w tonach,
Wr - średnia wielkość wydobycia rocznego w czasie T lat.

Zakładając, że nakłady inwestycyjne warunkujące utrzymanie zdolności pro
dukcyjnej po wyczerpaniu zasobów części złoża (poziomu, kopalni) rozłożone 
są równomiernie w kolejnych latach cyklu realizacji inwestycji, stratę e- 
konomiczną spowodowaną skróceniem (AT) okresu eksploatacji (T) na skutek 
strat w zasobach wyrazić można jako różnicę sprowadzonych do momentu oce
ny wartości nakładów inwestycyjnych (Iu )> stosując rachunek dyskonta:

T T T-AT
Kf  = tr (1+p)_t - ¿Z  W

b T-tb T-tfe-AT

gdzie:
I - nakłady inwestycyjne warunkujące utrzymanie zdolności produkcyj

nej,
p - stopa dyskontowa,
tb - czasokres realizacji inwestycji.

Powyższe wyrażenie można przekształcić do postaci następującej:

4*. £  ty»1”  -1] • - 1J (5)
S  p (i+p )t

K f  - Iu . Ii . r, (6)

gdzie: R « m *~.**. - czynnik dyskontujący, (7)
p(1+pr
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r - i- [(1+p) b - 1J - stała dla danego okresu t^
b realizacji inwestycji (8)

Wykres funkcji R=f(T, AT) przedstawiono na rysunku 1.

Strata zasobów w ilości równej wielkości średniorocznego wydobycia po
woduje skrócenie okresu eksploatacji o 1 rok.

S - W,— AT - 1 r

i odpowiednios

K f “1 - ^  (1+p)-T [(1+p)tb - i]. (9)

Jednostkowa wartość straty ekonomicznej, na skutek skrócenia okresu eks
ploatacji zasobów o 1 rok (k” ), wynosi zateoi
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Stanowi ona stratę ekonomiczną dla gospodarki narodowa;) obciążającą 1 to
nę węgla pozostawionego w złożu. Wartośó straty ekonomicznej spowodowanej 
pozostawieniem w złożu strat zasobów o wielkości S wyznacza się z iloczy
nu!

Ki " ki • S* <11)

Ze wzoru (9) wynika, że w miarę wyczerpywania się zasobów węgla wartość 
jednostkowa strat ekonomicznych wzrasta. Uzasadnia to słuszność jak naj
lepszego (oszczędnego) wykorzystania resztek zasobów węgla w końcowej fa
zie żywotności poziomu (kopalni). Wartość strat ekonomicznych spowodowa
nych skróceniem okresu eksploatacji zasobów obciąża w jednakowym stopniu 
każdą pozostawioną tonę węgla niezależnie od miejsca i przyczyny strat.

4-3. Miepełne wykorzystanie nakładów poniesionych na udostępnienie, przy
gotowanie i wybieranie zasobów

Dla potrzeb wartościowej oceny strat wprowadzono wskaźniki wykorzysta
nia zasobów:
- współczynnik wykorzystania zasobów udostępnionych!

uu “ T~ m W 7T"t~rVT (12)u w p u

- współczynnik wykorzystania zasobów przygotowanych!

up “ r- - t  + § "+"g {13)* p w p

- współczynnik wykorzystania zasobów wybranych:

W W „'Sr - r; - m r s ;

gdzie i
Su, Sp, Sw - zasoby stracone w zasobach udostępnionych, przygotowanych, 

wybranych, t,
Zu , Z , Zw - wykorzystanie zasoby bilansowe udostępnione, przygotowane, 

wybrane, t,
W - wielkość wydobycia uzyskana z wykorzystanych zasobów bi

lansowych, t.
Poszczególnym fazom gosnftdarowania zasobami węgla odpowiadają określo

ne procesy produkcyjne finansowane ze środków obrotowych, wchodzące w cię
żar kosztów własnych. Nakłady finansowe oraz koszty jednostkowe określa 
stanowiskowy układ kosztów kopalni węgla kamiennego.
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Oznaczmy przezt
- nakłady na roboty udostępniające, zł,

Kp - nakłady na roboty przygotowawcze, zł,
K* - nakłady na roboty wybierkowe, zł.

Straty ekonomiczne z tytułu niepełnego wykorzystania nakładów poniesio
nych w poszczególnych fazach eksploatacji wynosząt
- w fazie udostępnienia*

ku, kp, k^ - jednostkowy koszt własny odpowiednio* udostępnienia, przy-

Jednostkowa wartość strat ekonomicznych, z tytułu niepełnego wykorzysta
nia poniesionych nakładów, wynosi*
- w fazie udostępnienia*

(15)

- w fazie przygotowania*

(1 6 )

- w fazie wybierania*

(17)

lub

(18)

(19)

^  - *w • “w • V (20 )

gdzie*

gotowania, wybierania, zasobów, zł/t.

( 2 1 )

- w fazie przygotowania*

(2 2 )

- w fazie wybierania

K “ 'Sr * "w + kp • up + * u • (23)
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Im wyższa jest faza eksploatacji, w której pozostawiono zasoby, tym więk
sze są straty ekonomiczne z tytułu niepełnego wykorzystania poniesionych 
nakładów. Straty te występują w rozrachunku przedsiębiorstwa górniczego, 
wpływając bezpośrednio na wysokość jednostkowego kosztu produkcji.

4-4. Odchylenia wartości produkcji
Wartość produkcji węgla określa się jako iloczyn wielkości produkcji i 

cen zbytu.
W ocenie strat ekonomicznych, wynikających z pozostawienia strat zaso

bów węgla w złożu, konieczne jest uwzględnienie różnicy pomiędzy wartoś
cią sprzedaży realizowaną przy określonym poziomie strat a wartością sprze
daży osiągniętą przy założeniu, że część złoża przeznaczona do zaniecha
nia zostanie wybrana.
Odchylenie wartości produkcji określić można ze wzoruj

A C  = (cs - cR ) . S (24)

gdzie:
cR - średnia planowana cena zbytu 1 t węgla wydobywanego w analizowa

nym okresie, zł/t,
Cg - potencjalna cena zbytu 1 t węgla pozostawianego w złożu, zł/t.

Różnica może przyjmować wartości dodatnie lub ujemne zależnie od parame
trów jakościowych węgla i przyjętej technologii urabiania (wychodu sorty
mentów).

W licznych przypadkach, głównie przy ocenie strat z przyczyn technolo
gicznych i górniczo-technicznych, znaczenie czynnika C można pominąć 
(AC=»0) zakładając, że w bezpośrednim sąsiedztwie dokonanej eksploatacji 
zalega węgiel o własnościach zbliżonych do węgla wybieranego, a wychód 
sortymentów przy wybieraniu analizowanych parcel nie ulegnie istotnym 
zmianom.

Przy ocenie odchylenia wartości produkcji AC istotną rolę odgrywa wy
sokość potencjalnej ceny zbytu węgla (Cg), tzn. ceny, którą można byłoby 
uzyskać, wybierając zasoby pozostawionych parcel.

Potencjalną cenę zbytu węgla cg wyznaczyć można bezpośrednio na pod
stawie cennika lub bezpośrednio w oparciu o modele ekonometryczne.

4.5. Odchylenia kosztów własnych produkcji
Obniżenie wielkości strat pociąga za sobą na ogół wzrost kosztów włas

nych na niektórych stanowiskach kopalni, a więc powoduje powstawanie od
chyleń kosztów. Odchylenie kosztów wydobycia na skutek strat w zasobach
stanowi istotny' element oceny wartości strat. Oblicza się je dla określo
nych przyjętych rozwiązań technologicznych, zmierzających do uniknięcia
strat w oparciu o sporządzony projekt eksploatacji.

Ua wielkość odchyleń oddziaływuje szereg czynników, jak np.i
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- przedsięwzięcia organizacyjno-techniczne, nie wymagające nakładów inwe
stycyjnych,

- przedsięwzięcia inwestycyjne,
- zmiany warunków naturalnych w wybieranych partiach pokładów i wynikają

ce z niej zmiany wydajności.
Wielkość odchylenia kosztów wydobycia określa wartość dodatkowych nakła
dów przy udostępnianiu, przygotowaniu i wybieraniu, poniesionych dla
zmniejszania strat w zasobach:

A K  = AKu + A K p + AKyr, (25)

gdzie:
¿ K u - odchylenie kosztów udostępnienia, zł, 
a Kp - odchylenie kosztów przygotowania, zł, 
a  K^ - odchylenie kosztów wybierania, zł.

Określać je należy jako sumę odchyleń kosztów na poszczególnych stanowis
kach kopalni.

Odchylenie kosztów własnych produkcji węgla na skutek strat może przyj
mować wartość dodatnią lub ujemną. Obciążają one 1 tonę pozostawionych za
sobów dodatkową wartością:

Ak = ■ĄP' zł/t strat (26)

Ocenę wartości odchylenia kosztów na skutek strat w zasobach wykonuje 
się stosownie do rodzaju strat i technologicznych możliwości ich zmniej
szenia.

5. Metoda wartościowej oceny strat węgla kamiennego

Jako miernik ekonomicznej oceny strat w zasobach węgla przyjęto wyrażo
ną pieniężnie wartość strat - W0 stanowiącą sumę ekonomicznych skutków 
strat na skutek pozostawienia ich na zawsze w złożu.

Wartość strat określa się wzorem:

+ K? + K" + K" + K" + AC  - AK, (27)S g 1 U p W

gdzie:
W - wartość strat, zł, a
k” - wartość nie wykorzystanych nakładów poniesionych na badania geo

logiczne, zł,
K° - wartość strat ekonomicznych na skutek skrócenia okresu eksploata

cji zasobów, zł,



K“ - wartość nie wykorzystanych nakładćw ponieaionyoh na udostępnienie 
złoża, zł,

K® - wartość nie wykorzystanych nakładćw poniesionych na przygotowanie 
zasobów do wybierania, zł,

- wartość nie wykorzystanych nakładów poniesionych na wybieranie 
węgla, zł,

AC - odchylenie wartości produkcji na skutek strat, zł,
A K  - odchylenie kosztów produkcji na skutek strat, zł.

Wartość strat, jako kryterium ich oceny, wyraża oszczędność nakładów pra
cy żywej 1 uprzedmiotowionej zrealizowaną w gospodarce narodowej dzięki 
obniżeniu ich wielkości. W przeliczeniu na Jednostkę utraconych zasobów 
wynosi ona:

W
ws “ S*
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4 (28)

gdzie«

"s
S - ilość utraconych zasobów, t,
wg - jednostkowa wartość strat, zł/t,

Na wartość strat wywierają wpływ«
- warunki górniczo-geologiczne złoża« grubość pokładu, charakter otacza

jących skał, gazowość, głębokość zalegania itd., im bardziej korzystne 
są te warunki, tym wyższa jest wartość strat,

- jakość węgla» im lepsza jakość, tym wyższa wartość strat,
- warunki eksploatacji wydobywanego węgla i poziom techniki górniczej; im

doskonalsza technika i wyższa wydajność produkcji, tym wyższa wartość
strat, gdyż mniej pracy trzeba włożyć dla wydobycia utraconego węgla,

- faza procesu eksploatacji, w której strata ma miejsca; im wyższa jest
to faza, tym większa wartość strat.
Metoda oceny wartości strat umożliwia przeprowadzenie analiz i udziele

nie odpowiedzi na podstawowe pytania związane z racjonalną gospodarką za
sobami złoża«
- czy pozostawienie określonego rodzaju i wielkości zasobów (strat) w zło

żu jest ekonomicznie uzasadnione«

*8 <  0 (29)

- czy też stanowi stratę ekonomiczną dla gospodarki narodowej«

Ws > 0 (30)
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6. Wnioski

1. W ocenie etrat, jak również przy ustalaniu ich normatywów, obecnie bie
rze się głównie pod uwagę względy technologiczne i bezpieczeństwa pro
wadzenia rebót górniczych. Racjonalna gospodarka złotem wymaga uzupeł
nienia ich rachunkiem ekonomicznym.

2. Straty węgla w procesie eksploatacji nie są jednorodne wartodoiowo. Z 
ekonomicznego punktu widzenia straty różnią się ilością pracy żywej i 
uprzedmiotowionej, jaka została zużyta w procesach wytwórczych poprze
dzających ich powstanie. Im fasa eksploatacji jest wyższa tym większa 
jest strata ekonomiczna z tytułu niepełnego wykorzystania poniesionych 
w tych proeesaeh nakładów.

W miarę wyczerpywania się zasobów złoża wzrastają straty ekonomicz
ne spowodowane stratami w zasobach i wywołane koniecznością wcześniej
szego angażowania nakładów inwestycyjnych na reprodukcję utraconej 
zdolności produkcyjnej.

3* Za kryterium ekonomicznej oceny strat proponuje się przyjąó warteśó 
strat wyrażającą w formie pieniężnej ekonomiczne ich skutki. Przy ujem
nej wartości strat (*8 <0) pozostawienie zasobów (strat) w złożu uważa 
się za celowe i ekonomiczni» uzasadnione. Dodatnia wartośó strat 
(WB>0) oznacza korzyśó ekonomiczną wynikającą z podjęcia eksploatacji 
analizowanej ozęścl zasobów. Tartośó strat równa zeru (Ws « 0) pozwala 
na określenie granicznej wielkości dodatkowych nakładów, jakie mogą 
zostaó poniesione dla zmniejszenia strat.

4* Proponowana metoda określania wartości strat stanowi próbę zastosowa
nia rachunku ekonomicznego do oceny stopnia wykorzystania zasobów złóż 
węgla kamiennego. Powinna ona znaleźć zastosowanie przy podejmowaniu 
decyzji o wybieraniu bądź zaniechaniu eksploatacji części pokładu, o- 
praeowywaniu normatywów strat, jak również przy określeniu optymalnego 
systemu eksploatacji. Metoda może ułatwić wprowadzenie bodźców ekono
micznych w sferę gospodarowania zasobami złoża.
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MET 0.H ymEJIbHOi! OUEHKH nOTEPb B 3 All AC AX MECTOPOJtWEHHft 

KAiiEHHoro yrjiH

P e 3 a m e
B cTaTbe npHBOAHTca npmJeiiaeMue KpHiepH« o u s h k h noTepfa b 3anacax MecTO- 

ponmeHHit KaMeHHoro yrjia. OnpexejiaioTCfl sKOHOMimecKHe pe3yjibTaTbi noTepb b 3a- 
nacax. IlpefljiaraeTCH MeiOA yaejibHOit oueh kh noTepb, cnocoOcTByiomyio obbeKTHB- 
HO OueHHTb X03HiiCTB0 3anacaMH uecropoxxeHHit.

A METHOD FOR DETERMINING LOSSES IN STOCK OF COAL BEDS

S u m m a r y
Applied criteria to assess stock losses have been disputed along with 

economic effects. A method has been suggested for a qualitative loss asse
ssment enabling objective coal bed economies.


