GEOLOGICZNO-GORNICZE

I EKONOMICZNE MIERNIKI
EFEKTYWNOSCI WYBIERANIA
RESZTEK POKEADOW WEGLA



AUTORZY:

Jozef Dubinski
1,2,56

Marian Turek
5,7,9,10,11, 12,13

Zbigniew Lubosik
3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13

Aleksander Wrana
3,7,8,13

Stanistaw Prusek
41,9



Geologiczno-goérnicze i ekonomiczne
mierniki efektywnosci wybierania
resztek pokladow wegla

Praca zbiorowa pod redakcja J6zefa Dubinskiego

ﬂx‘j] GEOWNY INSTYTUT GORNICTWA
Katowice 2013



Rada Programowa ds. Wydawnictw: prof. dr hab. inz. Antoni Tajdu$ (przewodniczacy), prof.
Roman Ditchkovsky, prof. Dou Lin Ming, prof. dr hab. inz. J6zef Dubinski, prof. Juraj Durove,
prof. dr hab. inz. Czestawa Rosik-Dulewska, doc. ing. Richard Snuparek, prof. Tomasz S. Wil-
towski, prof. dr hab. inz. Teodor Winkler, prof. Valery N. Zakharov

Komitet Kwalifikacyjno-Opiniodawczy: prof. dr hab. inz. Jan Wachowicz (przewodniczacy),
prof. dr hab. inz. Krystyna Czaplicka-Kolarz (zastepca przewodniczacego), dr hab. inz. J6zef
Kabiesz, prof. GIG, dr inz. Piotr Kalisz, prof. dr hab. inz. Adam Lipowczan, prof. dr hab. inz. M.
Jacek Laczny, dr hab. inz. Grzegorz Mutke, prof. GIG, prof. dr hab. inz. Krzysztof Stariczyk,
mgr Malgorzata Zieliniska

Recenzenci:
prof. dr hab. inz. Piotr Czaja
dr hab. inz. Henryk Przybyta, prof. PSI

Redakcja wydawnicza
Matgorzata Kusmirek-Zegadio

Korekta
Barbara Dusik

Sktad, tamanie
Krzysztof Gralikowski

Projekt oktadki
Adam Piernikarczyk

ISBN 978-83-61126-62-1

Printed in Poland

All rights reserved
Copyright by Gtéwny Instytut Gérnictwa

Sprzedaz wydawnictw Gléwnego Instytutu Gérnictwa prowadzi
Zespot Wydawnictw i Ustug Poligraficznych
wydawnictwa.gig.eu
tel. 32 259-24-03, 32 259-24-04, e-mail: m.kusmirek@gig.eu

Katowice, GIG 2013. Ark. wyd. 10,2. Format B5.
Przygotowanie do druku: Zesp6t Wydawnictw i Ustug Poligraficznych
Gléwnego Instytutu Gérnictwa
Druk i oprawa: TOTEM SC, Inowroctaw



SPIS TRESCI

1. WPFOWAAZENMIE ........oiiiiiiiiieiiieeieece ettt et e st s bt e s beesateesbeeeateesabaeenseesnsaeensee s 9
2. Gospodarka zasobami — aspekty prawne i rozwigzania praktyczne ............................. 12
2.1. Gospodarka zasobami w §wietle obowigzujacych przepisoOw prawnych....................... 12
2.1.1. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska...........c..ccccee... 12
2.1.2. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze...........ccccue.... 13

2.1.3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 grudnia 2001 r. w sprawie
kryteriow bilansowos$ci Zt0Z Kopalin..........ccoeevecvieiieienienieieeiecee e 19

2.1.4. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lipca 2005 r. w sprawie
szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje
£e010gICZNE ZIOZ KOPALIN......eoiieiiieiieciieciieeee e 19

2.1.5. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 czerwca 2005 r. w sprawie
szczegblowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ projekty

Za@OSPOAATOWANIA ZEOZ .....eveiiieiieiieie ettt e 19
2.1.6. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 czerwca 2002 r. w sprawie
dokumentacji mierniczo-geolOZICZNE] ........ceuerveruiruirieieienierie sttt 21
2.1.7. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia
14 czerwca 2002 r. w sprawie planow ruchu zaktadow gorniczych.................... 22
2.2. Gospodarka zasobami ZI0Z W PIaKLYCe ......c.eevivierieriieiieieciesie st ere e ee e eeeens 23
3. Resztki pokladéw wegla — definicja, inwentaryzacja i uwarunkowania
POWSTAWAIIA ......iiiiiiiiii ettt ettt et e st ettt e en e e st e e st e sbeenseeseeneeeneeene 27
3.1. Resztki poktadow wegla a gospodarka zasobami............cccceevereeieneiiiencnieeeeee. 27
3.2, INnWentaryzacja T@SZECK ........eiuirieiiiiiie ettt e e 28
3.3. Analiza uwarunkowan powstawania reSZteK ..........cccovireririerienienienineneseeeeceieeenes 29
4. Sposoby i systemy eksploatacji resztek pokladow wegla .....................ccoiiiiii. 35
4.1. Wybieranie resztek z wykorzystaniem systemu chodnikowego, ubierkowo-
ZabieTKOWEZO 1 SCIANOWEZO....ccuvieuieriiiriiertieteenie ettt sttt ettt et eaee bt e b et eeteseaesbeenbeas 35
4.1.1. Wybieranie poktadow wegla chodnikami — system KWK ,,Marcel”.................. 35
4.1.2. Wybieranie poktadow wegla chodnikami w obudowie kotwowej wraz
Z WYKONYWANICIM WIEK .....eeeviiiiiiiieiiieiieieeteeeeeeteesteeteeseessessaesseesseeseessesssessnenes 35
4.1.3. Chodnikowy system eksploatacji wegla z lokowaniem kamienia....................... 36
4.1.4. System ubierkowo-zabierkowy eksploatacji poktadow wegla...........cceevennnnen. 38
4.1.5. System $cianowy z zastosowaniem obrotu frontow lub ze zmienng
AUGOSCIG TTONIOW ..ottt seees 40
4.1.6. System $CIANOWY Z KIESZENIG .....veeveeeieeeieriierieieeieeie e seeeseeenee e eneeeeaesnaeseeenseas 43
4.2. Wybieranie resztek z zastosowaniem systemoéw krotkofrontowych .........cocceeceeiences 45
4.2.1. Systemy krotkofrontowe z tradycyjnym wyposazeniem — krotka
$CIANA — UDIETKA . ...euiiiieiieie et 45

4.2.2. System komorowo-filarowy i jego odmiany: z pozostawianiem ptotow
weglowych, metoda Christmas tree i outside lift, system wing cuts and
centre splitting, system bord and pillar, system Nevid..........ccocevvereriniiennnennne 49
4.2.3. Systemy krotkofrontowe z zastosowaniem kompleksow krotkofrontowych
(system ubierkowy, system ubierkowy warstwami poziomymi, system
$cianowo-ubierkowy, system szeroki chodnik)...........ccevvrveireiiniienieniinienieeas 53

5. Ocena mozliwo$ci wybrania resztki pokladu wegla ..., 59



6. Mierniki geologiczno-gornicze oceny mozliwosci wybrania resztki pokladu

wegla — analiza i metodyka badan ...
6.1, ANALIZA [IEETATUTY .....veeeiieeieeiieiieieeie et e et se e et e e et e e teeste et e e b eesseesbessaesaeeseenseensennns
6.1.1. Mierniki oceny mozliwo$ci wybrania pola eksploatacyjnego............ccoeevervvennnns
6.1.2. Mierniki geologiczno-gornicze doboru systemu eksploatacji..........ccceeeveveeuenee
6.1.3. Mierniki ekonomicznej oceny eksploatacji parcel poktadow wegla
oraz analiza ekonomiczna projektow wybierania parcel poktadow wegla................
6.1.4. Zestawienie miernikow oceny mozliwo$ci wybrania pola
EKSPlOATACYTNCEO ...ttt ettt et ettt
6.2. Okreslenie miernikow geologiczno-gorniczych oceny mozliwosci wybrania
resztki poktadu wegla — metodyka badan ...........oocoiiiiiiiiiiii e
6.2.1. Badania anki@tOWe ...........ccevueieirieieiriieiriete ettt
6.2.2. Metoda Wzgledne] WaZNOSCI ....ccueeueeueeieieiesiieie sttt sttt
6.2.3. ANaliza CZYNNIKOWAE .....cc.eevuiieiieiieeiieieeie ettt ettt ete st saeesaeebeesseessessaesaens

. Mierniki geologiczno-gdérnicze oceny mozliwo$ci wybrania resztki pokladu
wegla — WyniKi Dadan ...
7.1. Mierniki geologiczno-gornicze oceny resztki poktadu wegla pod katem

mozliwos$ci jej wybrania (Lubosik 2009) ........ccooiiiiiiiniiiiiiieceeeeeeen
7.1.1. Badania ankiCtOWE ..........ccerieuieieieieieie ettt
7.1.2. Opracowanie wynikoéw badan metodg wzglednej wWaznosci .........cceeeveevereeennenns
7.1.3. Opracowanie wynikdéw badan za pomocg analizy czynnikOwej ............ccoecvennenn.
7.1.4. Ocena mozliwo$ci Wybrania reSZtKi.........ccveeveveeeriereenierieiieseeseesie e eeeseeeneeens
7.2. Mierniki geologiczno-gornicze doboru technologii wybierania resztki
POKIAAU WEEIA ... e
7.2.1. Badania ankiCtoOWe .......c..coererueeieieiiiniinienie sttt sttt
7.2.2. Opracowanie wynikdéw badan z wykorzystaniem metody wzgledne;j
N1 10 o3 DRSSP
7.2.3. Opracowanie wynikdéw badan za pomocg analizy czynnikowej ............cceceeueee.
7.2.4. Technologie wybierania resztek — ocena mozliwo$ci stosowania.............cc..c.....
. Resztki pokladow wegla przeznaczone do eksploatacji .............c..ccccocevinincninnnnnnne. 1
8.1. Dane geologiczno-gornicze resztek poktadow wegla przeznaczonych do
3] 0] (o 1 o] PRSI 1
8.2. Analiza danych geologiczno-goérniczych resztek poktadow wegla
przeznaczonych do eksSploatacii........eecuerieriiriiiiiii e 1
9. Technologie wybierania resztek pokladéw wegla — analiza mozliwos$ci stosowania...1
10. Pojecie, klasyfikacja oraz rachunek KoSZtOw...............cc..ooiiiiiiiniiniinii e, 1
10.1. POJECIC KOSZIU....ecuiieiiieeieciieciiesteete ettt ettt ettt e s ta e be e e esseesaessbessaessaesseenseans 1
10.2. K1aSyfiKaC)a KOSZIOW ... ..covieviieiiiiieciieie ettt eie et teesveeveeaesseesseesseenseenneens 1
10.2.1. Koszty w ukltadzie rodZajowym .........cccccvevvieiinienieniieieeieeee e 1
10.2.2. Koszty w uktadzie kalkulaCyjnym........ccccccveverieniienieeiesiesieie e 1
10.2.3. Koszty w uktadzie funkcjonalnym ...........ccoecevoierienienieiieieieeeeee e 1
10.2.4. Koszty zmienne i state (KranCowe).......ccoecvereerieneesierieeiesieie e 1
10.3. RACHUNEK KOSZEOW .....eeeieiieiieitieieeie ettt 1
10.3.1. Proces podejmOwania deCYZji ......coverreerueeruereerienieeneeeieeieseeeee e eneeseeeeeeneeas 1
10.3.2. Kalkulacja KOSZEOW ......cceevuieiiieiieieeiieciiese ettt 1
10.3.3. Metody KalKulacji......cccueuiriireiieieieeeeeeee e 1

10.3.4. Systemy rachunku KOSZEOW ........c.ceoieiierieriiiiieiieiieiee et 1



11. Zakres i cele analizy finanSOWe].............cccooviiiiiiiiiiiiiiiee e 144

11.1. Podstawowe zasady oceny efektywnosci projeKtow ..........ccceeerereneiencninieiene 144
11.2. Metody oceny oplacalnosci projektow inwestyCyjnych ........ceevveeveeviereereenvennienenns 146
11.2.1. Wstepna ocena finansowa projektow inwestycyjnych .........cccoccevveriverneennnnne. 147
11.2.2. Proste metody finansowej oceny projektow inwestycyjnych..........coccveeeee.e. 154
11.2.3. Dyskontowe metody oceny finansowej projektow inwestycyjnych ................. 156
12. Kompleksowa analiza ekonomiczna projektu wybrania resztki pokladu wegla ........ 163
12.1. Algorytm przeprowadzania oceny ekonomicznej efektywnosci projektu
WYDIANIA TESZEKI. ... veviiiieiieieeie sttt ettt ettt e saesteesbeesbeesbeesaesseesseenseensenns 163
12.2. K0SZtY OPEIACYINE Kop . vvvuvvniriiiiiiiieiiiiiiiiieiet e 164
12.2.1.Koszty wyposazenia glOWNEZ0 Kyyp -....evevvvvrmeuiniiiiiiiiiiiiiiiciicicciicceeecns 165
12.2.2.Koszty robot przygotoWawCzyCh Ky przyg «ooveveeeevvveiniiiiiiiiiiiiicccicciiecne 165
12.2.3.Koszty zbrojenia i likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego ki we...ooovvvevevnene 166
12.2.4.Koszty eksploatacji T€SZtKI Keics reevevererveriinineiniiiiiiiiieciiirccecccccceeeces 167
12.2.5. KOSZEY TEMONEOW Kpepeenveenveenveeuerueruieneeenieeneeeeeeneesseesseenseenseaseseesseesseesseanseens 168
12.2.6. KOSZtY fINANSOWE Afin.eeveeveeeeeeeeieriieriienieenieeteeee st e tee st eee e e saeesaeeseeeneeens 169
12.2.7.100N€ KOSZEY Kipge ---veeveereemeemenuenienienieneieeeietestestesteseeeseentensesseseesseseeeseeseeneeneeneas 169
12.3. KOSZLY INWESLYCYINE IV ...ttt ettt ettt sttt ettt et e st et ebeeneene e e e e nee 169
12.4. KOSZt AMOTLYZACTT A.euvivierienienieieeieeteeteett et eete e te st ettt et esee st eae st estesbeeeeeseeneeneeneeneenes 169
12.5. PIZYCROAY S..oooerieeieceeeeeeee ettt ettt et e b e e ae et e e raesaeereenreens 169
12.6. Okreslenie pozycji kosztowych pozwalajacych wyznaczy¢ koszt wybrania
TESZEKI POKIAAU. ..ottt et ste e es 170
12.6.1.Koszty wyrobisk przygotowawcCzyCh.........cceevveviieieiiienienieiiee e 171
12.6.2.Koszty zbrojenia i likwidacji r€SZtKi .........cccvevvreeierienienieieeie e 172
12.6.3.Koszty zuzycia materiatow, energii oraz wartosci pozostatych
kosztow podczas zbrojenia i likwidacji reSztki ........ccoevuereenieiieiieeeeeenee 173
12.6.4. KOSZEY PrOQUKCT «..vveeieiieiieieeiieetie ittt ens 173
12.6.5. KOSZEY QMOTEYZACTT. c.veeuveeueeeieereieiieieeeeeieesieeteeeeeneeesee st e seeeeeeeeeneesaeesseeneeens 174
12.6.6.Oszacowanie wielkosci przyrostu kosztow pozaprzodkowych...................... 175
12.6.7.Prognoza przyChodOw ..........cccoeeeieieiiie et 176
13. Studium przypadku wybrania resztek pokladow wegla................ccccooeninnnnnnnnn 177
13.1. Studium przypadku wybrania resztek poktadéw wegla — czgé¢ techniczna............. 177
13.1.1.Ocena analizowanych resztek pod katem mozliwos$ci ich wybrania
w oparciu o mierniki geologiczno-gorniCze ..........cevveruererenereeeeieeeieeene 177
13.1.2.Dobdr technologii wybierania analizowanych resztek w oparciu
0 mierniki geologiCZNO-gOTNICZE .......ccuevverueriieiieiieiieiee ettt 180
13.1.3. Technologie wybierania zasobow zalegajacych w analizowanych
resztkowych parcelach poktadOw ..........c.occvevierieiiieciieiiciceeee e 186
13.2. Studium przypadku wybrania resztek poktadow — czgs¢ ekonomiczna .................... 200
13.2.1.Zalozenia eKONOMICZNE .....c..couerueruieiiiiiiinienteeieeiceet ettt 204
13.2.2.Koszty przygotowania frontu eksploatacji, prognoza kosztow
produkcji oraz prognoza przychodOw ...........ccoeceevierieciinienieneeeee e 205
13.2.3. Wyniki oraz wnioski z analizy finansowej..........ccecereereenieneeieencenieeeene 212
13.2.4. Analiza WIAZITWOSCI ...ccvveiuieieeieiie ettt ene 214
Podsumowanie i WIHOSKI ............coccooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 222
LAteratura ...co.ooiiiiiiiiii ettt ettt et et b e bt et 225



SPIS ZALACZNIKOW na CD

ZALACZNIK | Kwestionariusz pt.
Mierniki geologiczno-gérnicze oceny mozliwosci wybrania
resztki poktadu wegla

ZEACZNIK I Zestawienie wynikdw sondazu opinii ekspertow na temat:
Mierniki geologiczno-gdrnicze oceny mozliwosci wybrania
resztki pokfadu wegla

ZALACZNIK I Kwestionariusz pt.
Mierniki geologiczno-gérnicze doboru technologii wybierania
resztki poktadu wegla

ZALACZNIK IV Zestawienie wynikow sondazu opinii ekspertéw na temat:
Mierniki geologiczno-gérnicze doboru technologii wybierania
resztki poktadu wegla

ZAYACZNIK V Przyktadowa ,Karta resztki”

ZALACZNIK VI Kwestionariusz pt.
Ocena stanu miernikéw geologiczno-gérniczych oceny
mozliwosci wybrania resztki poktadu wegla

ZALACZNIK VII Kwestionariusz pt.

Ocena stanu miernikdw geologiczno-gérniczych oceny
mozliwosci stosowania technologii do wybrania resztki poktadu
wegla




1. Wprowadzenie

Calkowitg ilo$¢ kopaliny, ktora znajduje si¢ w ztozu, nazywa si¢ zasobami geolo-
gicznymi, a ich cze¢$¢, ktora spetnia okreslone kryteria bilansowos$ci — zasobami bilan-
sowymi. Zasobami przemystowymi nazywa si¢ zas taka cze$¢ zasobow bilansowych,
ktoéra moze by¢ przedmiotem ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji, w warunkach
okreslonych przez projekt zagospodarowania ztoza, optymalny z punktu widzenia
technicznego i ekonomicznego, przy spelieniu wymagan ochrony $rodowiska. Pod-
czas eksploatacji zasobow przemystowych zt6z jest wydobywana tylko ich czgsc.
Pozostata niewydobyta czgs¢ to straty. Wielkos$¢ tych strat zalezy miedzy innymi od
przyjetego systemu eksploatacji. Zasoby przemystowe, pomniejszone o straty, to za-
soby operatywne, ktore po udostepnieniu i przygotowaniu sa eksploatowane.

Z definicji zasobow przemystowych wynika, ze wielko§¢ zasobow eksploatacyj-
nych zalezy od przyjetego w projekcie zagospodarowania ztoza, sposobu (systemu)
eksploatacji. To wlasnie w trakcie sporzadzania projektu zagospodarowania zloza
opracowuje si¢ szczegotowa analize techniczno-ekonomiczng eksploatacji, na podsta-
wie ktorej dokonuje si¢ kwalifikacji zasoboéw do przemystowych badz nieprzemysto-
wych. O tym, czy zasoby zostang zakwalifikowane do przemystowych, decyduje takze
czynnik ekonomiczny.

Analizy techniczne i ekonomiczne mozliwosci wybierania zasobow przeprowa-
dzane sg na podstawie subiektywnych ocen zatrudnionych w kopalni ekspertéw, co
moze prowadzi¢ do podejmowania nieprawidtowych decyzji.

Analiza techniczna eksploatacji sprowadza si¢ wlasciwie do okreslenia mozliwos-
ci stosowania systemu $cianowego. Nie rozpatruje si¢ mozliwosci stosowania innych
niz system $cianowy sposobow eksploatacji, tam gdzie nie moze on by¢, czy to ze
wzgledow ekonomicznych czy technicznych, zastosowany (np. nieforemne parcele
poktadow, parcele o malych wymiarach czy parcele z duzymi zaburzeniami tektonicz-
nymi). W gérnictwie S$wiatowym, w zaleznosci od warunkéw geologiczno-goérniczych,
powszechnie stosowany jest system $cianowy lub filarowo-komorowy.

Gltowng zaletg systemu $cianowego jest mozliwos¢ mechanizacji prowadzonej
eksploatacji, a co za tym idzie zwigkszenia koncentracji wydobycia, wydajnos$ci oraz
obnizenia kosztow wydobycia. W sprzyjajacych warunkach, tj. przy dlugosci $ciany
200-300 m, grubosci poktadu w przedziale 2—4 m i wybiegu rzedu kilku kilometrow,
mozliwe jest osiggnigcie wydobycia przekraczajacego 20 tys. Mg na dobe. Do wad sys-
temu $cianowego zalicza si¢: znaczne koszty wyposazenia §ciany, czasochtonno$¢ zbro-
jenia i likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego, pojawianie si¢ trudnosci prowadzenia
Sciany w przypadku wystepowania zaburzen w zaleganiu poktadu, ograniczone zasto-
sowanie w resztkowych partiach ztoza, w poktadach silnie nachylonych, w poktadach
o znacznej lub o bardzo malej grubosci. Wada systemu Scianowego jest tez koniecznosc¢
zapewniania odpowiednich wymiardéw pola eksploatacyjnego oraz jego ksztaltu.

W warunkach gérnictwa polskiego, gdzie praktycznie 100% wydobycia pochodzi
ze stosowania systemu $cianowego (Turek, Lubosik 2008a), co wymusza podziat udo-
stepnionych rejondéw na pola eksploatacyjne ksztattem zblizone do prostokatow i po-
zostawianie nieforemnych resztek, straty pozaeksploatacyjne zwigzane z pozostawia-



niem niewybranych czesci parcel w zasobach przemystowych ksztattowaty si¢ w la-

tach 1990-1996 na poziomie 16—18% (Darski, Kicki, Sobczyk 2001). Te niewydobyte

zasoby pozostawiane sg w r6znego rodzaju resztkach poktadow, ktore z biegiem czasu
zostajg otoczone zrobami prowadzonej eksploatacji i ich wybranie staje si¢ trudne,

a czasami wrecz niemozliwe.

Rezygnacja z wybierania zasobow pozostawionych w resztkach ujemnie wptywa
na wyniki ekonomiczne kopalni, gdyz naktady poniesione na udostepnienie i zbadanie
zloza nie przynosza korzysci w postaci wydobytego wegla, lecz obcigzajg kosztami
wegiel wydobywany w innych parcelach (Turek, Lubosik 2008a, ¢).

Z analizy literatury wynika, ze istnieja techniczne mozliwo$ci wybierania reszt-
kowych parceli poktadow wegla w warunkach gornictwa polskiego. W przesztosci,
a takze w bardzo ograniczonym zakresie obecnie (np. system podbierkowo-chodni-
kowy w kopalni ,,Kazimierz-Juliusz”, system ubierkowy w kopalni ,,Borynia” i ,,Sta-
szic” czy system chodnikowy w kopalni ,,Staszic” i Zaktadzie Gérniczym ,,Siltech”),
wybierano zasoby wegla pozostawione w parcelach resztkowych (Chojnacki, Kaspe-
rek, Kot 2005; Turek, Lubosik 2008b; Zorychta i in. 2008; Trojnar 2000).

Analiz ekonomicznych nie przeprowadza si¢ praktycznie w ogole, przyjmujac, ze
stosowanie systemu §cianowego w sprzyjajacych warunkach geologiczno-gdrniczych
jest optacalne. Uzasadnione jest przeprowadzenie analizy ekonomicznej eksploatacji
zasobow w oparciu o standardy miedzynarodowe oceny projektow inwestycyjnych
(takim projektem jest z pewnos$cig projekt zagospodarowania ztoza lub tez w mniej-
szej skali wybranie zasoboéw z danej parceli eksploatacyjnej). Wedlug tych standar-
dow, do oceny projektow inwestycyjnych powszechnie stosuje si¢ takie wskazniki,
jak: warto$¢ zaktualizowana netto inwestycji (NPV) oraz wewngtrzna stopa zwrotu
z inwestycji (IRR) (Behrens, Hawranek 1993).

Sporzadzenie analizy ekonomicznej jest niemozliwe bez oszacowania kosztow
eksploatacji, co wymaga przeprowadzenia oceny technicznej mozliwosci wybrania
zasobow i doboru odpowiedniego systemu eksploatacji.

Ze wzgledu na brak odpowiedniej ilosci prob wybierania resztek, do tej pory nie
opracowano metodyki oceny efektywno$ci bezpiecznego wybierania resztek pokta-
déw w oparciu o geologiczno-goérnicze i ekonomiczne mierniki. Nieliczne kopalnie,
ktore podejmuja takie proby, staja wigc przed trudnym zadaniem — brak jest bowiem
podpartych badaniami naukowymi narzedzi pomagajacych rozwiaza¢ problem wybra-
nia resztki. Zazwyczaj wigc opieraja si¢ one na intuicji zatrudnionych ekspertow, kto-
rzy muszg bra¢ pod uwage mnogos$¢ wystepujacych w literaturze fachowej miernikow,
np.:

* mierniki geologiczno-gérnicze: jakos¢ surowca (gesto$¢, zawarto$¢ chloru, siarki
1 popiotu, przerosty), migzszos¢, nachylenie, struktura i ciggto$¢ ztoza, mikrotekto-
nika, wlasciwosci skal spagowych i stropowych, poziom zagrozen naturalnych, wa-
runki hydrogeologiczne, bezpieczenstwo zycia ludzkiego, wptyw na $rodowisko
naturalne (szkody gornicze, zanieczyszczenie srodowiska odpadami stalymi, cie-
ktymi i gazowymi, wody stone i odpady z procesow przerdbczych), struktura zloza,
rodzaj i intensywno$¢ wystepowania zaburzen tektonicznych, wielkos¢ i ksztalt
parceli, stabilno$¢ filarow, mozliwo$¢ urabiania mechanicznego wegla, socjalne
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1 techniczne ograniczenia eksploatacji, dostgpnos¢ wyposazenia technicznego, wy-
dobycie kopalni, lokalne przepisy gornicze, umiejetnosci, tradycja, przepisy praw-
ne, dostepna infrastruktura, wtasciwe warunki bezpieczenstwa i higieny pracy
zatogi, maksymalne wykorzystanie ztoza;

¢ mierniki ekonomiczne: optacalnos¢ ekonomiczna, wielko$¢ koniecznych inwesty-
cji, jednostkowy koszt wlasny wydobycia, efekt ekonomiczny, wartos¢ zaktualizo-
wana netto, zdyskontowana stopa zysku, wewnetrzna stopa zwrotu, okres zwrotu
nakladoéw inwestycyjnych, prosta stopa zwrotu, proég rentownosci, analiza wrazli-
wosci, relacja miedzy zadluzeniem dlugoterminowym a kapitalem zakladowym,
wspotczynnik ptynnosci, okres zwrotu zainwestowanego kapitatu, $rednioroczny
okres zwrotu zainwestowanego kapitatu, zysk netto, aktualna zdyskontowana war-
tos¢ przeptywow finansowych, stopa zwrotu z kapitatu, wskaznik zyskownosci,
koszt kapitatu i koszty eksploatacyjne, okres realizacji inwestycji, koszty eksploata-
cji zloza, cena zbytu wegla, wysokos¢ stopy procentowej, wydajnos¢, wielkos¢ na-
ktadow sity roboczej, koszt tony wegla, wykorzystanie aktywow.

W projekcie badawczym whasnym Nr N524 3952 343 pt. Geomechaniczne i eko-
nomiczne mierniki oceny efektywnosci bezpiecznego wybierania resztek poktadow,
ktorego efektem jest niniejsza ksigzka, podj¢to si¢ opracowania geologiczno-gorni-
czych 1 ekonomicznych miernikow oceny efektywnosci bezpiecznego wybierania
resztek poktadow. W oparciu o nie kopalnia bedzie mogta podjac¢ decyzje, ktore z po-
siadanych resztek poktadow mozna wybraé, zapewniajgc przy tym odpowiedni po-
ziom bezpieczenstwa oraz osiaggajac efektywnos¢ ekonomiczna.
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2. Gospodarka zasobami — aspekty prawne i rozwigzania
praktyczne

2.1. Gospodarka zasobami w swietle obowigzujacych przepiséw
prawnych

Gospodarke zasobami kopalin reguluje szereg ustaw i wynikajacych z nich rozpo-
rzadzen, wytycznych czy instrukcji. Za najwazniejsze nalezy uznac:

1. Ustaweg z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2001 r.
Nr 62, poz. 627).

2. Ustawe z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2011 r.
Nr 163, poz. 981).

3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 grudnia 2001 r. w sprawie kryte-
riow bilansowosci zt6z kopalin (Dz. U. Nr 153, poz. 1774).

4. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lipca 2005 r. w sprawie szczego-
towych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje geologiczne zt6z
kopalin (Dz. U. z 2005 r. Nr 136, poz. 1151).

5. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 czerwca 2005 r. w sprawie szcze-
gotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ projekty zagospodarowania zt6z
(Dz. U. z 2005 r. Nr 128, poz. 1075).

6. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 czerwca 2002 r. w sprawie doku-
mentacji mierniczo-geologicznej (Dz. U. z 2002 r. Nr 92, poz. 819).

7. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 14 czerwca
2002 r. w sprawie plandéw ruchu zaktadow gérniczych (Dz. U. z 2003 r. Nr 94,
poz. 840, Nr 181, poz. 1776 oraz z 2006 r. Nr 186, poz. 1378).

2.1.1. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska

»Art. 125, Ztoza kopalin podlegajg ochronie polegajacej na racjonalnym gospodaro-
waniu ich zasobami oraz kompleksowym wykorzystaniu kopalin, w tym kopalin towa-
rzyszacych.

Art. 126. 1. Eksploatacje zloza kopaliny prowadzi si¢ w sposob gospodarczo uzasad-
niony, przy zastosowaniu srodkéw ograniczajacych szkody w srodowisku i przy za-
pewnieniu racjonalnego wydobycia i zagospodarowania kopaliny.

2. Podejmujacy eksploatacje z16z kopaliny lub prowadzacy t¢ eksploatacje jest obo-
wigzany przedsigbra¢ srodki niezbedne do ochrony zasobow ztoza, jak réwniez do
ochrony powierzchni ziemi oraz wod powierzchniowych i podziemnych, sukcesywnie
prowadzi¢ rekultywacj¢ terenow poeksploatacyjnych oraz przywraca¢ do wiasciwego
stanu inne elementy przyrodnicze”.
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2.1.2. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i goérnicze

»Art. 2. 1. Przepisy ustawy, z wyjatkiem dziatu III, stosuje si¢ odpowiednio do:

1) budowy, rozbudowy oraz utrzymywania systemow odwadniania zlikwidowanych
zaktadoéw gorniczych;

2) robot prowadzonych w wyrobiskach zlikwidowanych podziemnych zakladow gor-
niczych, wymienionych w przepisach wydanych na podstawie ust. 2, w celach innych
niz okreslone ustawa, w szczegolnosci turystycznych, leczniczych i rekreacyjnych;

3) robot podziemnych prowadzonych w celach naukowych, badawczych, do§wiad-
czalnych i szkoleniowych na potrzeby geologii i gérnictwa;

4) drazenia tuneli z zastosowaniem techniki gorniczej;

5) likwidacji obiektow, urzadzen oraz instalacji, o ktorych mowa w pkt 1-4. (...)

Art. 6. W rozumieniu ustawy: (...)

5) obszarem gorniczym jest przestrzen, w granicach ktorej przedsigbiorca jest upraw-
niony do wydobywania kopaliny, podziemnego bezzbiornikowego magazynowania
substancji, podziemnego sktadowania odpadéw oraz prowadzenia robot gorniczych
niezbednych do wykonywania koncesji; (...)

9) przedsigbiorca jest podmiot posiadajacy koncesje na prowadzenie dziatalnosci re-
gulowanej ustawa; (...)

18) zaktadem goérniczym jest wyodrebniony technicznie i organizacyjnie zespot srod-
kéw stuzacych bezposrednio do wykonywania dziatalnosci regulowanej ustawa
w zakresie wydobywania kopalin ze zt6z, a w podziemnych zaktadach goérniczych
wydobywajacych wegiel kamienny wraz z pozostajacym w zwigzku technologicznym
z wydobyciem kopaliny przygotowaniem wydobytej kopaliny do sprzedazy, podziem-
nego bezzbiornikowego magazynowania substancji albo podziemnego sktadowania
odpadéw, w tym wyrobiska gornicze, obiekty budowlane, urzagdzenia oraz instalacje;
19) zlozem kopaliny jest takie naturalne nagromadzenie mineratéw i skat oraz innych
substancji statych, gazowych i cieklych, ktorych wydobywanie moze przynies¢ ko-
rzy$¢ gospodarcza; (...)

Art. 10. 5. Prawo wlasnosci gorniczej przyshuguje Skarbowi Panstwa. (...)

Art. 12. 1. W granicach okreslonych przez ustawy Skarb Panstwa, z wylaczeniem
innych osob, moze korzysta¢ z przedmiotu witasnosci gérniczej albo rozporzadzaé
swoim prawem wylacznie przez ustanowienie uzytkowania gorniczego.

2. Uprawnienia Skarbu Panstwa w zakresie wynikajacym z wlasnosci gorniczej
w odniesieniu do dziatalnoSci:

1) ktéra wymaga koncesji, wykonujg wlasciwe organy koncesyjne;

2) o ktorej mowa w art. 2 ust. 1, wykonuja zarzady wojewodztw. (...)

Art. 16. 1. W granicach okreslonych przez ustawy oraz przez umowe o ustanowienie
uzytkowania goérniczego uzytkownik goérniczy, w celu wykonywania dzialalno$ci re-
gulowanej ustawa, moze, z wylaczeniem innych osob, korzysta¢ z przestrzeni objetej
tym uzytkowaniem. W szczegdélnosci moze on odpowiednio wykonywac roboty geo-
logiczne, wydobywaé kopaling ze ztoza, wykonywaé dziatalno§¢ w zakresie podziem-
nego bezzbiornikowego magazynowania substancji lub podziemnego sktadowania
odpadow, a takze wykonywac dziatalnos$¢ okreslong w art. 2 ust. 1. (...)
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Art. 24. 1. We wniosku o udzielenie koncesji, poza wymaganiami przewidzianymi
przepisami z zakresu ochrony srodowiska i dziatalno$ci gospodarczej, okresla sie:

1) stan prawny nieruchomosci, w granicach ktorych ma by¢ wykonywana zamierzona
dziatalno$¢; w przypadku nieruchomosci, ktorych wilasciciel nie jest ujawniony
w ksiedze wieczystej, przyjmuje si¢ dane z ewidencji gruntéw i budynkow; wymaga-
nia te nie dotyczg poszukiwania i rozpoznawania weglowodorow;

2) prawa wnioskodawcy do nieruchomosci (przestrzeni), w granicach ktoérej ma by¢
wykonywana zamierzona dzialalno$¢, Iub prawo, o ustanowienie ktérego ubiega si¢
wnioskodawca;

3) czas, na jaki koncesja ma by¢ udzielona, wraz ze wskazaniem terminu rozpoczgcia
dziatalnosci;

4) srodki, jakimi wnioskodawca dysponuje w celu zapewnienia prawidtowego wyko-
nywania zamierzonej dziatalnos$ci;

5) obszary objete szczegdlnymi formami ochrony, w tym ochrony przyrody oraz
ochrony zabytkow;

6) sposob przeciwdziatania ujemnym wplywom zamierzonej dziatalnosci na srodowi-
sko.

2. Do wniosku o udzielenie koncesji dotgcza sig:

1) dowody istnienia okre§lonych w nim okolicznos$ci, w szczegdlnosci wyciagi z od-
powiednich rejestrow;

2) informacje o przeznaczeniu nieruchomosci, w granicach ktérych ma by¢ wykony-
wana zamierzona dziatalno$¢, w szczegolnosci okre§lonym przez miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego oraz przepisy odrgbne.

3. Zalaczniki graficzne sporzadza si¢ zgodnie z wymaganiami dotyczacymi map gor-
niczych, z zaznaczeniem granic podziatu terytorialnego kraju.

4. W uzasadnionych przypadkach organ koncesyjny moze zada¢ ztozenia kopii wnio-
sku o udzielenie koncesji wraz z zatacznikami.

5. Jezeli dla przestrzeni objetej wnioskiem zostata juz sporzadzona dokumentacja geo-
logiczna, organ koncesyjny moze zadac jej przedtozenia.

Art. 25. 1. We wniosku o udzielenie koncesji na poszukiwanie lub rozpoznawanie
zloza kopaliny okresla si¢ réwniez cel, zakres i rodzaj prac geologicznych oraz za-
mieszcza si¢ informacje¢ o pracach, ktére maja by¢é wykonywane dla osiggnigcia za-
mie-rzonego celu, w tym ich technologiach.

2. W przypadku zamierzonego wykonywania robdt geologicznych, do wniosku,
o ktorym mowa w ust. 1, dotgcza si¢ 2 egzemplarze projektu robot geologicznych.

Art. 26. 1. We wniosku o udzielenie koncesji na wydobywanie kopalin ze zt6z okresla
si¢ rowniez:

1) ztoze kopaliny lub jego czgsé, ktdéra ma by¢ przedmiotem wydobycia;

2) wielko$¢ 1 sposOb zamierzonego wydobycia kopaliny;

3) stopien zamierzonego wykorzystania zasoboéw ztoza kopaliny, w tym kopalin towa-
rzyszacych i wspotwystepujacych uzytecznych pierwiastkow sladowych, jak rowniez
srodki umozliwiajace osiggnigcie tego celu, a w przypadku wod leczniczych, wod
termalnych i solanek — zasoby eksploatacyjne ujecia;
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4) projektowane potozenie obszaru gorniczego i terenu gorniczego, przedstawione
zgodnie z wymaganiami dotyczacymi map goérniczych, z zaznaczeniem granic podzia-
tu terytorialnego kraju;

5) geologiczne i hydrogeologiczne warunki wydobycia, a w razie potrzeby warunki
wtlaczania wod do gorotworu.

2. Do wniosku, o ktorym mowa w ust. 1, dotgcza si¢ dowody istnienia:

1) prawa do korzystania z informacji geologicznej, jakie w zakresie niezbednym do
prowadzenia zamierzonej dziatalnosci przystuguje wnioskodawcy, oraz kopi¢ decyzji
zatwierdzajacej dokumentacje geologiczng;

2) prawa przystugujacego wnioskodawcy do nieruchomosci gruntowej, w granicach
ktorej ma by¢ wykonywana zamierzona dziatalno§¢ w zakresie wydobywania kopali-
ny metodg odkrywkowa, lub dowdd przyrzeczenia jego ustanowienia. Obowigzek ten
nie dotyczy wegla brunatnego.

3. Do wniosku, o ktorym mowa w ust. 1, dotacza sie projekt zagospodarowania ztoza,
okreslajacy wymagania w zakresie racjonalnej gospodarki ztozem kopaliny, w szcze-
golnosci przez kompleksowe i racjonalne wykorzystanie kopaliny gtownej i kopalin
towarzyszacych, oraz technologii eksploatacji zapewniajacej ograniczenie ujemnych
wplywow na Srodowisko. Obowigzek ten nie dotyczy koncesji udzielanych przez sta-
roste.

4. We wniosku o udzielenie koncesji przez starostg okresla si¢ rowniez przewidywany
sposOb prowadzenia ruchu zakladu goérniczego, uwzgledniajacy wymagania okreslone
w art. 108 ust. 2, oraz prognozowany sposob likwidacji zaktadu goérniczego, uwzgled-
niajacy obowiazki okreslone w art. 129 ust. 1.

5. Minister wlasciwy do spraw srodowiska okresli, w drodze rozporzadzenia, szczego-
lowe wymagania dotyczace projektow zagospodarowania zt6z, kierujac si¢ potrzeba
zapewnienia racjonalnej gospodarki zlozem, ochrony $rodowiska oraz zapewnienia
ochrony zdrowia i zycia ludzkiego. (...)

Art. 88. 1. Wyniki prac geologicznych, wraz z ich interpretacja, okresleniem stopnia
osiggnigcia zamierzonego celu wraz z uzasadnieniem, przedstawia si¢ w dokumentacji
geologicznej.

2. Dokumentacj¢ geologiczng stanowig nastepujace rodzaje dokumentacji:

1) geologiczna ztoza kopaliny;

2) hydrogeologiczna;

3) geologiczno-inzynierska;

4) inne niz okreslone w pkt. 1-3.

Art. 89. 1. Dokumentacj¢ geologiczng ztoza kopaliny sporzadza si¢ w celu okreslenia
jego granic, zasobow geologicznych, warunkéw wystepowania oraz okreslenia moz-
liwosci wydobycia kopaliny ze ztoza.

2. Dokumentacja geologiczna ztoza kopaliny okresla w szczegdlnosci:

1) rodzaj, ilo$¢ i jakos¢ kopaliny, w tym przez przedstawienie informacji dotyczacych
kopalin towarzyszacych i wspotwystepujacych uzytecznych pierwiastkow sladowych
oraz wystepujacych w ztozu substancji szkodliwych dla srodowiska;

2) potozenie zloza, jego budowe geologiczng, forme i granice;

3) elementy srodowiska otaczajacego ztoze;
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4) hydrogeologiczne i inne geologiczno-gérnicze warunki wystepowania ztoza;

5) stan zagospodarowania powierzchni w rejonie udokumentowanego ztoza;

6) graniczne wartos$ci parametrow definiujacych ztoze i jego granice.

3. Do sporzadzania dokumentacji geologicznej zt6z wdd leczniczych, wod termalnych
i solanek stosuje si¢ wymagania dotyczace dokumentacji hydrogeologiczne;j.

4. Jezeli dokumentacja geologiczna ztoza kopaliny ma by¢ podstawa uzyskania kon-
cesji, rozpoznanie ztoza nastgpuje w stopniu umozliwiajacym sporzadzenie projektu
zagospodarowania zloza.

5. W przypadku dokonywania podzialu ztoza, dla ktorego jest wykonana dokumenta-
cja geologiczna, nalezy sporzadzi¢ nowa dokumentacje dla czesci ztoza przewidziane;j
do zagospodarowania; dla pozostatej czegsSci nalezy sporzadzi¢ rozliczenie zasobow
ztoza w formie dodatku do dokumentacji geologicznej na koszt podmiotu, ktéry sfi-
nansowat wykonanie nowej dokumentacji. (...)

Art. 101. 1. Przedsigbiorca prowadzi ewidencje zasobéw zloza kopaliny, ustalajac ich
zmiany spowodowane:

1) doktadniejszym rozpoznaniem ztoza;

2) eksploatacja ztoza i powstatymi wskutek niej stratami;

3) zmiang granic lub podziatem ztoza;

4) wymaganiami ochrony $rodowiska albo bezpieczenstwa pracy, w tym ogranicze-
niami wplywajacymi na dopuszczalnos¢ eksploatacji ztoza;

5) przeklasyfikowaniem geologicznych zasobdéw bilansowych do pozabilansowych,
zasobow pozabilansowych do bilansowych, przemystowych do nieprzemystowych,
zasobow nieprzemystowych do przemystowych lub do strat, albo strat do zasobow
przemystowych.

2. Jezeli zmiany w okresie sprawozdawczym przekraczaja 50% wielko$ci rocznego
wydobycia ze zloza, przeklasyfikowania, o ktorych mowa w ust. 1 pkt 5, dokonuje
przedsigbiorca po uzyskaniu zgody, w drodze decyzji, wlasciwego organu koncesyj-
nego.

3. W ramach prowadzonej ewidencji zasobow ztoza kopaliny sporzadza si¢ corocznie,
w terminie do dnia 28 lutego, wedlug stanu na dzien 31 grudnia poprzedniego roku,
operat ewidencyjny zasobdw ztoza kopaliny, zwany dalej ,,operatem ewidencyjnym”.
4. W operacie ewidencyjnym uwzglednia si¢ w szczegdlnosci dane dotyczace tych
czesci zloza kopaliny, ktorych wydobycie nie jest technicznie mozliwe lub nie jest
gospodarczo uzasadnione.

5. Operat ewidencyjny sporzadza si¢ na podstawie:

1) obmiaru wyrobisk — dla zasoboéw z16z kopalin statych;

2) pomiarow wydajnosci odwiertow — dla zasobow zt6z kopalin gazowych i ptynnych.
6. W przypadku dziatalnosci prowadzonej na podstawie koncesji udzielonej przez
staroste:

1) obmiaru wyrobisk dokonuje si¢ co 3 lata;

2) w corocznie sporzadzanym operacie ewidencyjnym okresla si¢ stan zasobow ztoza
kopaliny, wielkos¢ wydobycia i strat jako wielkosci szacunkowe, pozostawiajac
szczegotowe ich ustalenie do czasu dokonania obmiaru wyrobisk.
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7. Operat ewidencyjny dotacza si¢ do posiadanego egzemplarza dokumentacji geolo-
gicznej oraz projektu zagospodarowania ztoza.

8. Przedsigbiorca sporzadza, na podstawie operatu ewidencyjnego, informacj¢ o zmia-
nach zasobow zloza kopaliny i corocznie, w terminie do dnia 15 marca, przekazuje ja
wlasciwemu organowi koncesyjnemu oraz panstwowej stuzbie geologiczne;.

9. Informacja, o ktérej mowa w ust. 8, zawiera dane dotyczace stanu zasobow zloza
kopaliny, przyrostow oraz ubytkow w tych zasobach.

10. W uzasadnionych sytuacjach, w szczegdlnosci w przypadku:

1) wszczecia postgpowania zmierzajacego do cofnigcia koncesji lub stwierdzenia jej
wygasnigcia,

2) cofniecia koncesji lub stwierdzenia jej wygasnigcia lub utraty jej mocy bez wzgledu
na przyczyne,

3) wyczerpania zasobow zloza,

4) naruszenia przepisoéw o ochronie srodowiska

— organ koncesyjny moze, w drodze decyzji, nakaza¢ dokonanie obmiaru wyrobisk
i przedlozenie operatu ewidencyjnego w innym terminie.

11. Przedsigbiorca przechowuje operaty ewidencyjne przez 5 lat od konca roku kalen-
darzowego, w ktorym koncesja utracita moc.

12. Minister wtasciwy do spraw §rodowiska okresli, w drodze rozporzadzenia, szcze-
gotowe wymagania dotyczace operatu ewidencyjnego oraz wzory informacji o zmia-
nach zasobow ztoza kopaliny, ktorych tres¢ jest uzalezniona od rodzajéw kopalin,
kierujac si¢ potrzebg ochrony zt6z kopalin oraz zapewnienia kompletnosci informacji
objetych ewidencja zasobow ztoza kopaliny. (...)

Art. 108. 1. Plan ruchu zakladu goérniczego sporzadza przedsigbiorca, odrgbnie dla
kazdego zaktadu goérniczego.

2. Plan ruchu zaktadu goérniczego okresla:

1) strukture organizacyjna zaktadu gorniczego, w szczegdlnosci przez wskazanie sta-
nowisk oséb kierownictwa i dozoru ruchu;

2) szczegbdtowe przedsigwzigcia niezbedne w celu zapewnienia:

a) wykonywania dziatalno$ci objetej koncesja,

b) bezpieczenstwa powszechnego,

¢) bezpieczenstwa pozarowego,

d) bezpieczenstwa osob przebywajacych w zakladzie gorniczym, w szczegolnosci
dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy,

e) racjonalnej gospodarki ztozem,

f) ochrony elementéw srodowiska,

g) ochrony obiektow budowlanych,

h) zapobiegania szkodom i ich naprawy. (...)

11. Plan ruchu zaktadu gérniczego zatwierdza wlasciwy organ nadzoru gorniczego,
w drodze decyzji, po uzyskaniu opinii wlasciwego wojta (burmistrza, prezydenta mia-
sta).

Art. 129.1. W przypadku likwidacji zakladu goérniczego, w calosci lub w czgsci,
przedsiebiorca jest obowigzany:
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1) zabezpieczy¢ lub zlikwidowaé wyrobiska gornicze oraz urzadzenia, instalacje
i obiekty zaktadu gorniczego;

2) zabezpieczy¢ niewykorzystang czes¢ ztoza kopaliny;

3) zabezpieczy¢ sasiednie ztoza kopalin;

4) przedsiewzia¢ niezbedne $rodki chronigce wyrobiska sgsiednich zaktadow gorni-
czych;

5) przedsigwzia¢ niezbedne srodki w celu ochrony $rodowiska oraz rekultywacji grun-
tow po dziatalno$ci gornicze;.

4. Plan ruchu likwidowanego zakladu gorniczego lub jego oznaczonej czgsci okresla
réwniez sposob wykonania obowigzkow, o ktorych mowa w ust. 1. (...)

Art. 156. 1. Organami administracji geologicznej sa:

1) minister wlasciwy do spraw srodowiska;

2) marszalkowie wojewodztw;

3) starostowie. (...)

Art. 158. Jezeli ustawa nie stanowi inaczej, do zakresu dziatania organéw administra-
cji geologicznej nalezy wykonywanie okre§lonych zadan, a w szczegolnosci:

1) podejmowanie rozstrzygnie¢ oraz wykonywanie innych czynnosci niezbednych do
przestrzegania i stosowania ustawy, w tym udzielanie konces;ji;

2) kontrola i nadzor nad dziatalno$cig regulowang ustawa, w tym w zakresie projek-
towania prac geologicznych oraz sporzadzania dokumentacji geologicznych. (...)

Art. 164. 1. Organami nadzoru gérniczego s3:

1) Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego;

2) dyrektorzy okregowych urzedow gorniczych;

3) dyrektor Specjalistycznego Urzedu Gorniczego, zwanego dalej ,,SUG”.

2. Organami nadzoru goérniczego pierwszej instancji sg dyrektorzy okregowych urzg-
dow gorniczych oraz dyrektor SUG, chyba ze ustawa stanowi inaczej. (...)

Art. 168. 1. Organy nadzoru goérniczego sprawuja nadzor i kontrole nad ruchem zakta-
déw gorniczych, w szczegdlnosci w zakresie:

1) bezpieczenstwa i higieny pracy;

2) bezpieczenstwa pozarowego;

3) ratownictwa gorniczego;

4) gospodarki ztozami kopalin w procesie ich wydobywania;

5) ochrony $rodowiska i gospodarki ztozem, w tym wedtug kryterium wykonywania
przez przedsigbiorcow obowiazkéw okreslonych w odrgbnych przepisach lub na ich
podstawie;

6) zapobiegania szkodom,;

7) budowy i likwidacji zaktadu goérniczego, w tym rekultywacji gruntow po dziatalno-
$ci gornicze;j.

Podobnie jak powyzej przedstawiono najistotniejsze zapisy zawarte w Rozporza-
dzeniach wydanych na podstawie delegacji zawartych w Prawie geologicznym i gor-
niczym regulujace gospodarowanie ztozami, w szczegdlnosSci zlozami wegla
kamiennego”.
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2.1.3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 grudnia 2001 r.
w sprawie kryteridw bilansowosci zt6z kopalin

,,1abela 2.1. Kryteria bilansowos$ci zt6z wegla kamiennego

Lp. Parametr Jednostka \k/)Vartpsc
rzezna
1| Maksymalna gteboko$¢ dokumentowania M 1000
2 | Minimalna sumaryczna migzszos¢ wegla kamiennego w pokfadzie M 1(0,6)
wraz z przerostami do 5 cm '
3 | Minimalna $rednia wazona warto$¢ opatowa wegla kamiennego
. ; ) o MJ/kg 15
w pokladzie tacznie z przerostami o grubosci ponad 5 cm
4 | Maksymalna $rednia wazona zawarto$¢ siarki catkowitej poktadu % 9
wegla kamiennego wraz z przerostami o grubo$ci ponad 5 cm ’

* dotyczy zasobow pozabilansowych”.

2.1.4. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lipca 2005 r.
w sprawie szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiadac
dokumentacje geologiczne zt6z kopalin

»$ 6. 1. W dodatku do dokumentacji geologicznej eksploatowanego zloza kopaliny
stalej, obok wynikéw prac geologicznych wykonanych w celu udokumentowania zto-
za, nalezy uwzgledni¢ dane zawarte w dokumentacji mierniczo-geologicznej zaktadu
gorniczego, wyniki biezacego oprobowania zloza oraz wyniki badan specjalistycz-
nych, w szczegdlnosci geologiczno-inzynierskich, hydrogeologicznych i gazowych.

2. W dodatku do dokumentacji geologicznej ztoza gazu ziemnego, ropy naftowej oraz
jej naturalnych pochodnych, zawierajacym nowe okre§lenie zasoboéw pierwotnych
zgodne z aktualnym stanem rozpoznania, nalezy poda¢ omoéwienie przyczyn zmian.

3. Rozliczenia zasobdéw zloza w przypadku zaniechania lub zakonczenia eksploatacji
ztoza dokonuje si¢ w dodatku do dokumentacji geologicznej ztoza.

4. W dodatku do dokumentacji geologicznej zamieszcza si¢ materialty podstawowe,
ktore dokumentujg powstate zmiany, w szczegoélnosci rozliczenie zasobow ztoza oraz
uzasadnienie stwierdzonych r6znic w wielkosci dokumentowanych zasobow”.

2.1.5. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 czerwca 2005 r.
w sprawie szczegdtowych wymagan, jakim powinny odpowiadac
projekty zagospodarowania zt6z

»$ 1. 1. Projekt zagospodarowania ztoza sporzadzany dla istniejacego lub projektowa-
nego obszaru gorniczego powinien uwzglednia¢ optymalny wariant wykorzystania
zasobow ztoza, z uwzglednieniem geologicznych warunkow jego wystepowania, wy-
magan w zakresie ochrony $rodowiska, bezpieczenstwa powszechnego, bezpieczen-
stwa zycia 1 zdrowia ludzkiego, technicznych mozliwosci oraz ekonomicznych
uwarunkowan wydobywania kopaliny.
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2. W projekcie zagospodarowania ztoza nalezy okreslic:

1) zasoby przemystowe bedace czgécig zasobow bilansowych ztoza, a w szczegdlnie
uzasadnionych przypadkach rowniez zasobami pozabilansowymi zloza lub wydzielo-
nej jego czesci przewidzianej do zagospodarowania, ktére moga by¢ przedmiotem
eksploatacji uzasadnionej technicznie i ekonomicznie przy uwzglednieniu wymagan
okreslonych w przepisach prawa, w tym dotyczacych wymagan ochrony srodowiska;
2) zasoby nieprzemystowe bedace czes$cia zasobow bilansowych ztoza niezaliczong do
zasobow przemystowych w obszarze przewidzianym do zagospodarowania, ktorych
eksploatacja moze sta¢ si¢ uzasadniona w wyniku zmian technicznych, ekonomicz-
nych lub zmian w przepisach prawa, w tym dotyczacych wymagan ochrony $rodowi-
ska;

3) straty w zasobach przemystowych i nieprzemystowych, bedace ich czescig przewi-
dziang do pozostawienia w ztozu, ktdrej na skutek zamierzonego sposobu eksploatacji
nie da si¢ wyeksploatowa¢ w przewidywalnej przyszlosci, w sposob uzasadniony
technicznie i ekonomicznie;

3. Udostepnienie i wydobywanie zasobow zloza nalezy zaprojektowaé w sposob
umozliwiajacy zagospodarowanie w przysztosci czesci ztoza nieobjetej zagospodaro-
waniem i zagospodarowanie zasobow zt6z wystepujacych w jego sasiedztwie.

§ 2. 1. Projekt zagospodarowania zloza kopaliny sporzadza si¢ w formie opisowej,
graficznej i tabelaryczne;j.

2. Czes$¢ opisowa projektu zagospodarowania ztoza, stosownie do zamierzonego spo-
sobu eksploatacji 1 rodzaju kopaliny, powinna zawierac: (...)

4) przedstawienie zagrozen mogacych wplyna¢ na bezpieczenstwo eksploatacji i ochro-
ne zasobOow oraz sposobow przeciwdziatania tym zagrozeniom, z uwzglednieniem
w zaleznos$ci od potrzeb warunkoéw gazowych i geotermalnych;

5) przedstawienie przewidywanej wielkosci wydobycia kopalin, zamierzonego sposo-
bu wykorzystania kopaliny gtownej i kopalin towarzyszacych oraz proponowanej lub
zastosowanej technologii ich przerébki;

6) przedstawienie stanu srodowiska i sposobu jego ochrony przed ujemnymi, bezpo-
$rednimi i posrednimi skutkami eksploatacji i przerobki kopaliny, sposobu postgpo-
wania z odpadami powstalymi w zwigzku z wydobywaniem kopaliny; (...)

8) okreslenie kryteriow klasyfikacji zasobow do przemystowych lub nieprzemysto-
wych przy istniejacych uwarunkowaniach technicznych i ekonomicznych, okreslenie
sposobu ustalania i wielkosci zasobéw przemystowych i nieprzemystowych wraz ze
wskazaniem zakresu mozliwych ich zmian;

9) okreslenie rodzaju i wielko$ci przewidywanych strat w zasobach przemystowych,
wskaznika wykorzystania zasobow przemystowych ztoza wraz z uzasadnieniem oraz
dla z16z kopalin statych wielkosci zasobow operatywnych;

10) okreslenie szczegdtowych zasad, sposobu i zakresu ochrony zasobdw nieprzemy-
stowych;

11) okreslenie przewidywanego sposobu likwidacji zaktadu gorniczego, ochrony po-
zostawionych zasobdéw w ztozu po zakonczeniu eksploatacji oraz przewidywanego
sposobu rekultywacji gruntéw i zagospodarowania terenow po dziatalnoéci gorniczej;
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12) charakterystyke warunkéw ekonomicznych prowadzenia eksploatacji i wykorzy-
stania ztoza, a w przypadku gdy czynniki te decydujg o klasyfikacji zasobow do prze-
mystowych i nieprzemystowych — przedstawienie szczegotowej analizy ekonomicz-
ney;

13) kopie Iub uwierzytelnione odpisy dokumentow (w formie zatacznikow), ktorych
tre$¢ ma istotne znaczenie dla opracowanego projektu.

3. Czgs¢ graficzna projektu zagospodarowania zloza stosownie do zamierzonego spo-
sobu eksploatacji i rodzaju kopaliny powinna zawieraé: (...)

3) mapy rozmieszczenia zasoboéw zakwalifikowanych do przemystowych, nieprzemy-
stowych oraz strat zwigzanych z wczesniejsza eksploatacja. (...)

5. Czg$¢ tabelaryczna projektu zagospodarowania ztoza powinna zawiera¢ tabele obli-
czenia zasobow przemystowych i nieprzemyslowych w obszarze przewidzianym do
zagospodarowania, a w przypadku z16z kopalin statych réwniez zasobow operatyw-
nych i przewidywanych strat wedhug stanu na dzien 31 grudnia roku poprzedzajacego
sporzadzenie tego projektu oraz tabele zbiorcza wynikow obliczen.

§ 3. Zmiany wprowadzane do projektu zagospodarowania ztoza w formie dodatku do
tego projektu powinny spetnia¢ wymagania przewidziane dla projektu zagospodaro-
wania zloza”.

2.1.6. Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 czerwca 2002 r.
w sprawie dokumentacji mierniczo-geologiczne;j

»$ 1. Rozporzadzenie okresla:

1) rodzaje dokumentacji mierniczo-geologicznej, jaka powinien posiada¢ przedsie-
biorca, uwzgledniajac dokumenty, ktére wchodza w sklad tej dokumentacji w po-
szczegolnych rodzajach zaktadow goérniczych. (...)

§ 6. 1. W sktad dokumentow kartograficznych, o ktorych mowa w § 2 ust. 1 pkt 1,
wchodza:

1) w podziemnych zaktadach gérniczych:

a) mapy podstawowe i przegladowe: wyrobisk gorniczych, przekrojow geologicznych
oraz profili otwordéw wiertniczych i wyrobisk gorniczych, (...)

§ 14. 1. Przedsigbiorca lub jego nastepca prawny przekazuje dokumentacje mierniczo-
-geologiczng zlikwidowanego zaktadu goérniczego oraz inne dokumentacje zawierajg-
ce dane i informacje o srodowisku i jego ochronie do archiwum dokumentacji mierni-
czo-geologicznej zlikwidowanych zaktadéw goérniczych w Wyzszym Urzedzie Gorni-
czym.

2. Czynnosci zwigzane z przekazaniem dokumentacji mierniczo-geologicznej do ar-
chiwum, o ktérym mowa w ust. 1, wykonuje mierniczy gorniczy lub geolog gérniczy.
3. Prezes Wyzszego Urzedu Goérniczego udostepnia dokumentacje mierniczo-geo-
logiczng zlikwidowanych zakladow goérniczych na zasadach i w trybie okreslonym
w przepisach o ochronie srodowiska, w szczegolnosci dla potrzeb:

1) bezpiecznego prowadzenia ruchu w czynnych zaktadach gérniczych,

2) budowy i utrzymania systemu odwadniania w zlikwidowanych podziemnych za-
ktadach gorniczych,
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3) planowania i zagospodarowania przestrzennego terendw pogorniczych,
4) wydawania decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,
5) dochodzenia roszczen z tytulu szkod spowodowanych ruchem zaktadu gérniczego”.

2.1.7. Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 14 czerwca 2002 r. w sprawie plandéw ruchu zaktadéw
gorniczych

»$ 2. 1. Szczegblowe wymagania dotyczace planu ruchu podziemnego zaktadu gorni-
czego oraz planu ruchu zakladu prowadzacego okreslone roboty podziemne z zasto-
sowaniem techniki gorniczej okresla zatacznik nr 1 do rozporzadzenia.

SZCZEGOLOWE WYMAGANIA DOTYCZACE PLANU RUCHU PODZIEMNE-

GO ZAKLADU GORNICZEGO

1. Cz¢$¢ podstawowa planu ruchu (...)

1.3. Ogolna charakterystyka geologiczna i hydrogeologiczna ztoza.

Do planu ruchu likwidowanego podziemnego zaktadu goérniczego nalezy dodatkowo

zalaczy¢:

® (dpis zawiadomienia organu administracji geologicznej o przyjeciu bez zastrzezen
dodatku rozliczeniowego do dokumentacji geologicznej. Odpis zawiadomienia
organu koncesyjnego o przyjeciu bez zastrzezen dodatku do projektu zagospodaro-
wania ztoza, z wyjatkiem przypadkow, gdy dodatek ten rozlicza zasoby zloza
w zwigzku z zaniechaniem lub zakonczeniem wydobywania kopaliny ze ztoza.

2. Cze$¢ szczegdtowa planu ruchu (...)

2.2. Zakres wykorzystania zasoboéw ztoza w okresie waznosci planu ruchu w nawiaza-

niu do projektu zagospodarowania ztoza.

2.3. Zasoby kopalin towarzyszacych okreslone w dokumentacji geologicznej. W przy-

padku ich pozyskiwania, nalezy poda¢ zakres i czestotliwos¢ pomiaré6w parametrow

zlozowych oraz warunki eksploatacji. (...)

2.25. Wielkos$¢ i uzasadnienie strat ztozowych dla poszczegolnych kopalin, poktadow

i systemoéw eksploatacji — zestawienie, odpowiednio, wedtug wzoréow nr 6A, 7A

i 8A.

W planie ruchu likwidowanego zaktadu gorniczego poming¢ nalezy zagadnienia ujete

w punktach 2.2-2.4, 2.6, 2.7, 2.10, 2.14, 2.18, 2.24, 2.25, 2.26, a dodatkowo uwzgled-

nic:

2.28. Rozliczenie zasobéw w nawigzaniu do dokumentacji geologicznej i projektu

zagospodarowania ztoza.

2.29. Wielkos¢ strat ztozowych dla poszczegolnych kopalin (poktadéw) i catego ztoza

wedhug stanu na koniec okresu eksploatacji — zestawienie wedtug wzoru nr 9A. (...)

2.35. Ochrona $rodowiska.

Zamierzenia w zakresie ograniczenia i usuwania ujemnych wplywow dziatalnosci

zaktadu goérniczego. W szczeg6lnosci nalezy uwzglednic:

1) zabezpieczenia wyrobisk gorniczych udostepniajacych ztoze z powierzchni, (...)

8) sposob zabezpieczenia niewykorzystanej czesci ztoza kopaliny,
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9) sposob zabezpieczenia sasiednich z16z kopalin,

10) sposob ochrony wyrobisk sasiednich zaktadéw gorniczych, (...)

4. Mapy wyrobisk gérniczych w skali nie mniejszej niz 1:5000 zaktualizowane na
koniec pierwszego pdlrocza poprzedzajagcego waznos¢ opracowywanego planu ruchu
Z naniesieniem:

1) granic cze¢$ci ztoza w danym obszarze gorniczym, eksploatowanego przez inny
zaktad gorniczy,

2) parcel przeznaczonych do eksploatacji w okresach rocznych oznaczonych odreb-
nymi kolorami,

3) parcel, w ktorych obregbie projektuje si¢ roboty przygotowawcze, z zaznaczeniem
robot udostepniajacych wymienionych w punkcie 2.6,

4) wyrobisk i robot geologicznych, wykonywanych otworéw wymienionych w punk-
tach 2.7 1 2.8, w okresach rocznych, oznaczonych odrebnymi kolorami,

5) parcel ztoza zakwalifikowanych do przewidywanych strat w zasobach przemysto-
wych i nieprzemystowych”.

2.2. Gospodarka zasobami zt6z w praktyce

Gospodarka zasobami z16z oraz racjonalne wykorzystanie zasobow rozpoczynaja
si¢ na etapie sporzadzania dokumentacji geologicznej ztoza. Dokumentacja geolo-
giczna stanowi podstawowy dokument, ustalajgcy m.in. zasoby bilansowe i pozabilan-
sowe kopaliny w ztozu. Sporzadzana jest w oparciu o kryteria bilansowosci ustalone
W Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2005 r. zmieniajgcym roz-
porzgdzenie w sprawie kryteriow bilansowosci ztoz kopalin z dnia 21 grudnia 2001 r.
Zasady sporzadzania dokumentacji geologicznej reguluje Rozporzgdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 6 lipca 2005 r. w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadac
dokumentacje geologiczne kopalin. Przedstawione w dokumentacji geologicznej zaso-
by bilansowe upowazniajg do dalszych dziatan w zakresie projektowania zagospoda-
rowania zloza.

Kolejnym krokiem jest sporzadzenie projektu zagospodarowania zloza i wyod-
rebnienie z zasobow bilansowych, zasobéw przemystowych i nieprzemystowych oraz
zasobow operatywnych i projektowanych strat. PZZ sporzadzany jest w oparciu
o kryteria przemystowosci ustalone przez przedsigbiorce gorniczego na podstawie
zatozen techniczno-ekonomicznych eksploatacji, przerobki i uzytkowania kopaliny
oraz rachunku ekonomicznego. Zasady sporzadzania Projektu zagospodarowania zto-
za reguluje Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 czerwca 2005 r. w sprawie
szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiadal projekty zagospodarowania
zt0z.

Dokumentacje geologiczna, projekt zagospodarowania zloza i dodatki do tych
dokumentéw przyjmuje bez zastrzezen Minister Srodowiska.

Schemat podziatu zasobow oraz ich definicje, wedtug opracowania Ministerstwa
Srodowiska z roku 2002 pt. Zasady dokumentowania zt6z kopalin stalych, przedsta-
wiono ponizej.
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Zasoby
geologiczne

Zasoby
bilansowe

Zasoby
pozabilansowe

Zasoby
przemystowe

Zasoby
nieprzemystowe

O Zasoby ustalane w dokumentacji geologicznej

Zasoby
operatywne

O Zasoby ustalane w projekcie zagospodarowania ztoza

Rys. 2.1. Podziat zasobdw

Zasoby bilansowe — to zasoby ztoza lub jego czgsci, ktorego cechy naturalne
spelniajg wymagania okreslone przez kryteria bilansowosci, a warunki wystepowania
umozliwiaja podjecie jego eksploatacji.

Zasoby pozabilansowe — to zasoby ztoza lub jego czesci, ktorego cechy natural-
ne lub warunki wystepowania powoduja, ze jego eksploatacja nie jest mozliwa obec-
nie, ale przewiduje si¢, ze bedzie mozliwa w przysztosci w wyniku postepu
technicznego, zmian ogoélnogospodarczych itp. Zasoby pozabilansowe nie spehiaja
warunkow okreslonych w kryteriach bilansowosci.

Zasoby przemyslowe — to cz¢$¢ zasobdw bilansowych, a w szczegolnie uzasad-
nionych przypadkach rowniez zasobow pozabilansowych ztoza lub wydzielonej jego
czesci przewidzianej do zagospodarowania, ktore moga by¢ przedmiotem eksploatacji
uzasadnionej technicznie 1 ekonomicznie, z uwzglgdnieniem wymagan okreslonych
w przepisach prawa, w tym dotyczacych wymagan w zakresie ochrony $rodowiska.

Zasoby nieprzemyslowe — to cz¢$¢ zasobow bilansowych zloza niezaliczona do
zasobow przemystowych w obszarze przewidzianym do zagospodarowania, ktorych
eksploatacja moze sta¢ si¢ uzasadniona w wyniku zmian technicznych, ekonomicz-
nych lub zmian w przepisach prawa, w tym dotyczacych wymagan z zakresu ochrony
srodowiska.

Straty w zasobach — to cz¢$¢ zasobow przemystowych i1 nieprzemystowych
przewidziana do pozostawienia w ztozu, ktorej na skutek zamierzonego sposobu eks-
ploatacji nie da si¢ wyeksploatowa¢ w przewidywalnej przysztosci, w sposob uzasad-
niony technicznie i ekonomicznie.

Zasoby operatywne — to czg$¢ zasobow przemystowych pomniejszona o catko-
wite straty zasobow przemystowych powstate w procesie wybierania ztoza. Zasoby te
sa przydatne do celow projektowania wielkosci produkcji zaktadu gorniczego i oceny
okresu jego zywotnosci.
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Kryteria bilansowosci zloza — to graniczne (brzezne) warto$ci parametrow zto-
za, przy ktorych jego eksploatacja jest technicznie mozliwa i ztoze moze by¢ przed-
miotem zainteresowania przemystu, a takze warunki wystepowania ztoza, jakie muszg
by¢ spetnione, aby mogto by¢ ono przedmiotem zagospodarowania. Kryteria bilanso-
wosci dla z16z wegla kamiennego okreslit Minister Srodowiska w Rozporzgdzeniu
z dnia 20 czerwca 2005 r. zmieniajgcym rozporzqdzenie w sprawie kryteriow bilanso-
wosci z16z kopalin z dnia 21 grudnia 2001 r. Minister Srodowiska moze zezwoli¢,
w drodze decyzji, na zmiang kryteriow bilansowosci.

Kryteria przemyslowosci zloza — to wymagania stawiane ztozu lub jego czesci,
W tym graniczne wartosci parametrow ztoza, przy ktorych jego eksploatacja jest tech-
nicznie mozliwa i ekonomicznie uzasadniona w warunkach konkretnego projektu za-
gospodarowania ztoza, przy spelieniu wymagan z zakresu ochrony s$rodowiska
i bezpieczenstwa pracy. Ustalane sa przez przedsigbiorce gorniczego na podstawie
zatozen techniczno-ekonomicznych eksploatacji, przerobki i uzytkowania kopaliny
oraz rachunku ekonomicznego, uwzglgdniajacego mozliwe zmiany cen surowca
i kosztow eksploatacji.

Kwalifikacje zasobow wegla do przemystowych, nieprzemystowych i strat prze-
prowadza Kopalniany Zespo6t ds. Gospodarki Ztozem. Przyktadowo, zasadnicze kryte-
ria przemystowosci dla zt6z wegla kamiennego moga by¢ nastepujace:

I. Kryteria geometryczne:

® minimalna $rednia migzszo$¢ poktadu w parceli 1,5 m (wyjatkowo, gdy istnieje
uzasadnienie techniczne i ekonomiczne — 1,2 m),

® maksymalny kat upadu poktadu w parceli mniejszy niz 35°,

® minimalna powierzchnia parceli poktadu wieksza niz 10 ha (200 m x 500 m),
a minimalna ilo$¢ zasobow do wybrania jedng §ciang — 200 tys. Mg.

II. Kryteria geologiczno-gornicze:

® zaangazowanie tektoniczne zezwala na prowadzenie ciaglej eksploatacji, a uskoki
umozliwiajg ich przejécie frontem Scianowym,

® zanieczyszczenie przerostami skaly ptonnej nie przekracza objetosciowo 20%,

® zagrozenia naturalne, tj. metanowe, tagpaniami, pozarowe, pytowe, wyrzutowe, za-
walowe 1 wodne, nie stanowig bariery dla bezpiecznego prowadzenia wydobycia,

® nie zalegaja w filarach oporowych i ochronnych dla wyrobisk gérniczych, jak réw-
niez w filarach bezpieczenstwa,

® nic zalegaja w polach pozarowych,

® nie zalegajg powyzej czynnego poziomu wentylacyjnego,

® nie zalegajg ponizej czynnego najnizszego poziomu wydobywczego, w uzasadnio-
nych technicznie i ekonomicznie przypadkach mozna zalozy¢ eksploatacje podpo-
Ziomowa,

® nie wymagajg prowadzenia rob6t udostepniajacych okreslonych jako zadanie inwe-
stycyjne.

III. Kryteria jakosciowe:

® Srednia zawarto$¢ popiotu w weglu A4, nie przekracza 20%,

® Srednia zawartosc¢ siarki w weglu S, nie przekracza 1,6%,

® minimalna warto$¢ opalowa jest wieksza A4, od 20 tys. KJ/kg.
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IV. Kryteria ochrony powierzchni:

e cksploatacja spetnia warunki okreslone w koncesji,

® zasoby zalegaja w filarach ochronnych obiektow powierzchniowych, ale progno-
zowane wplywy ich eksploatacji sa mniejsze od dopuszczalnych dla chronionych
obiektow,

® prognozowane wptywy eksploatacji gorniczej nie koliduja z ustaleniami ,,miejsco-
wych planéw zagospodarowania przestrzennego”.

V. Kryteria ekonomiczne:

Powinny by¢ ustalane indywidualnie dla poszczegolnych kopaln, na podstawie
dotychczasowych do$wiadczen oraz przewidywanych uwarunkowan techniczno-eko-
nomicznych, przy bezwzglednym zachowaniu zasady, ze przewidywany przychod
z eksploatacji parceli musi by¢ wiekszy od catkowitych kosztow pozyskania wegla.
VI. Zasoby operatywne:

Ustalenie zasobéw operatywnych wymaga przeprowadzenia kwalifikacji zasobow
przemystowych i nieprzemystowych wegla do strat. Kwalifikacja powinna by¢ poprze-
dzona szczego6lowa analizg dotychczasowego wykorzystania zloza kopalni, a w szcze-
golnosci jego bezpiecznej eksploatacji, przyjetych systemow eksploatacji i uzyskiwa-
nych wspotczynnikow wykorzystania ztoza. Nastgpnie ustalany jest wspotczynnik
wykorzystania zasobow przemystowych ztoza, dla poszczegdlnych poktadow (partii
poktadow) i obliczane zasoby operatywne wedlug wzoru

Zy, = Z,k
gdzie:
Z,, — zasoby operatywne,
Z, — zasoby przemystowe,
k —wspotczynnik wykorzystania zasobow przemystowych ztoza, ustalany dla

poszczegdlnych pokladow (partii poktadéw) na podstawie do$wiadczenia
kopalni oraz przewidywanych systeméw eksploatacji.
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3. Resztki poktadéw wegla — definicja, inwentaryzacja
i uwarunkowania powstawania

3.1. Resztki poktadow wegla a gospodarka zasobami

Pod pojeciem resztka rozumie sig: ,,cz¢S¢ zasoboéw wegla uznanych w Projekcie
zagospodarowania zloza za straty, ktore przy zastosowaniu specjalnych systemow
i technik wybierania mogg by¢ przedmiotem uzasadnionej technicznie i ekonomicznie
eksploatacji”. Aby byta mozliwa ich eksploatacja, zgodnie z obowigzujacymi przepi-
sami, konieczne jest przeklasyfikowanie parcel uznanych w projekcie zagospodaro-
wania ztoza za straty, do zasobow przemystowych i operatywnych. Przeklasyfikowa-
nia dokonuje przedsigbiorca na posiedzeniach Kopalnianych Zespotow ds. Gospodarki
Ztozem i ujmuje w sporzadzanych corocznie Operatach Ewidencyjnych Zasobow.
Jezeli przekwalifikowania przekraczaja 50% rocznego wydobycia, to na ich przepro-
wadzenie konieczna jest zgoda ministra wlasciwego do spraw srodowiska.

Kazda zmiana wielkoS$ci strat wymaga sporzadzenia i zatwierdzenia przez Dyrek-
tora Okregowego Urzgdu Gorniczego stosownego dodatku do Planu Ruchu Zaktadu
Gorniczego, a w przypadku istotnej zmiany projektu zagospodarowania zloza sporza-
dzenia réwniez stosownego dodatku do PZZ i przyjecie go bez zastrzezen przez organ
koncesyjny, tj. ministra wiasciwego do spraw srodowiska.

Resztki przewidziane do eksploatacji mozna przekwalifikowac ze strat do zaso-
bow przemystowych, jezeli przewiduje si¢, ze podczas ich eksploatacji powstang nie-
uniknione straty (np. przypigcie taty wegla w stropie lub spagu) lub do zasobow
operatywnych, jezeli nie przewiduje si¢ w parceli przewidzianej do wybrania strat
wegla.

Na rysunku 3.1 pokazano mozliwe kierunki przekwalifikowania resztek.

Zasoby geologiczne

Zasoby
pozabilansowe

- - Projekt
ragospodarowania
Zasoby operatywne & -

ztoza
mozliwy kierunek przelowalifiko wania ,resztek”

Flan ruchu
Rys. 3.1. Kierunki przekwalifikowania zasobow uwigzionych w resztkach poktadow

Dokumentacia

geologicena
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3.2. Inwentaryzacja resztek

Inwentaryzacj¢ resztek poktadow wegla przeprowadzono dla obszaréw gorni-

czych dwoch kopaln wchodzacych w sktad Kompanii Weglowej SA w Katowicach, tj.
dla Zaktadu Gorniczego ,,Pickary” w Pickarach Slaskich oraz Kopalni Wegla Ka-
miennego ,,Poko6j” w Rudzie Slaskie;j.

W pracach i analizach wykorzystano mapy poktadowe wchodzace w sktad naste-

pujacych dokumentacji:
e Zakltad Gorniczy ,,Piekary”:

Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej ztoza wegla kamiennego ,,Piekary”
ze stanem zasobow na 31.12.2005 r.,

Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej ztoza ,,Brzeziny” ze stanem zasobow
na 31.12.2005 r.,

Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej ztoza ,,Bytom II-I” ze stanem zaso-
bow na 31.12.2007 r.,

Projekt zagospodarowania ztoza ,,Piekary” ze stanem zasoboéw na 31.12.2006 r.,
Dodatek nr 2 do projektu zagospodarowania zloza ,,.Brzeziny” ze stanem zaso-
bow na 31.12.2005 r.,

Projekt zagospodarowania ztoza ,,.Bytom II-I” ze stanem zasobow na 31.12.2003 r.

e Kopalnia Wegla Kamiennego ,,Pok6j”:

Dokumentacja geologiczna zloza wegla kamiennego ,,Pok6j” ze stanem zasobow
na31.12.1995 r.,

Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej ztoza ,,Pokoj” ze stanem zasoboéw na
31.12.2002 1.,

Dodatek nr 2 do projektu zagospodarowania zloza ze stanem zasobow na
31.12.2002 r.,

Dodatek nr 3 do projektu zagospodarowania zloza ze stanem zasobow na
31.12.2004 .,

Dodatek nr 4 do projektu zagospodarowania zloza ze stanem zasobow na
31.12.2006 t.,

Dodatek nr 5 do projektu zagospodarowania zloza ze stanem zasoboéw na
31.12.2007 1.

W ZG ,,Piekary” analizie poddano 25 poktadow wegla (traktujac warstwe pokta-

du jako osobny poktad); zidentyfikowano 352 resztki o tacznych zasobach wynosza-
cych 75,4 min Mg, natomiast w KWK ,,Pokoj” analizie poddano 19 poktadow wegla;
zidentyfikowano 191 resztek o tacznych zasobach wynoszacych 199,5 min Mg.
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Tabela 3.1. Podstawowe wyniki inwentaryzacji resztek

Nazwa . Liczba Zasoby P9wierzch-
kopalni Analizowane poktady wegla tek | W resztkach | nia resztek
palni reszte!
min Mg tys. m?
25 poktadow:
- w zlozu ,Brzeziny” — poklady: 414w. |, 414w. Il, 419, 501,
ZG 504, 506/1, 510w. IIl, 510w. II, 510w. I, 615;
Piekary’ |- w zlozu ,Piekary’ — poklady: 41612, 416/3, 418, 419w. Il | 02 754 10424,83
504/1, 504/2, 507, 510w. IV, 510w. IIl, 510w. II, 510w. I;
- w ztozu ,Bytom II-I" — poktady: 419, 501, 510/I-1I, 510/11
19 poktadow:
KWK 409, 410, 411, 413/1, 41312, 414/1, 414/2, 415, 416wg,
,Poké]” | 416 wd, 418, 501/2, 502 wg, 502 wd, 504, 506, 507, 191 1995 7422174
510wg, 510 wd
Razem| 543 2749 84 646,57

3.

3. Analiza uwarunkowan powstawania resztek

Analiza uwarunkowan powstawania resztek, przeprowadzona dla Zaktadu Gorni-

czego ,,Piekary”, obejmujaca ztoza: ,,Piekary”, ,Brzeziny” oraz ,,Bytom I-II” oraz dla
Kopalni Wegla Kamiennego ,,Pokdj”, pozwolila na identyfikacje najczesciej wystepu-
jacych przyczyn pozostawiania resztkowych parcel wegla, ktorymi sa:

03N N W —

Ne)

. Ochrona powierzchni.

. Filary ochronne (ochrona wyrobisk w poktadzie lub w poktadach sgsiednich).

. Nieregularny ksztatt parceli eksploatacyjne;.

. Niewielkie wymiary parceli eksploatacyjnej (zasoby ponizej 200 tys. Mg).

. Duza odlegtos$¢ od czynnych wyrobisk (kosztowne/niemozliwe udostepnianie).
. Znaczna liczba wyrobisk zlokalizowanych w parceli eksploatacyjne;j.

. Mata migzszo$¢ poktadu (bliska progowi bilansowosci).

. Tektonika (blisko$¢ strefy uskokowej, zaburzenia sedymentacyjne).

. Znaczne nachylenie poktadu.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Odcigcie pola eksploatacyjnego na skutek pozaru.
Podebranie poktadu.

Staba jakos¢ wegla.

Filar bezpieczenstwa dla zawodnionych warstw triasu.
Parcela eksploatacyjna znajduje si¢ powyzej czynnego poziomu wentylacyjnego.
Zagrozenie tapaniami.

Bezposrednie sasiedztwo wychodni poktadu.

Odcigcie rejonu dokonang eksploatacja (zroby).
System wybierania pasami.

Wycienienie (wyklinowanie lub wymycie) poktadu.
Wentylacyjne odizolowanie zrobow.

Rozpoczynajac analize przyczyn powstawania resztek, nalezy pamietac, ze dla

jednej resztki mozliwe jest zidentyfikowanie kilku przyczyn jej powstania. Istotne jest
takze, ze poszczegllne resztki réznig si¢ zard6wno powierzchnia, jak i zawartymi

w

nich zasobami. Wynika z tego, ze kluczowe dla przeprowadzenia pewnej hierarchi-
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zacji, bedzie odniesienie liczby wskazan danej przyczyny do catkowitej powierzchni
oraz zasobow resztek, gdzie byta ona zidentyfikowana.

Po analizie zebranych danych, stwierdzono, ze wsérdod 543 zidentyfikowanych
resztek, najczesciej, bo w 333 przypadkach, jako przyczyna ich powstania byta wska-
zywana tektonika (przyczyna nr 8 — rys. 3.2b). Niewiele mniej, bo 305 razy jako przy-
czyn¢ powstania resztki podawano nieregularny ksztatt parceli eksploatacyjnej
(przyczyna nr 3 — rys. 3.2b). Lacznie te dwie najczesciej wskazywane przyczyny sta-
nowily 31% wszystkich zidentyfikowanych przyczyn powstawania resztek (rys. 3.3c).
Niewielkie wymiary parceli eksploatacyjnej (258 wskazan) oraz filary ochronne (212
wskazan) maja rowniez decydujacy wplyw na pozostawianie resztek. Nie stwierdzono
natomiast resztek, ktorych przyczyng pozostawienia byto odcigcie pola eksploatacyj-
nego na skutek pozaru czy niska jakos$¢ wegla (rys. 3.2b).

Odnoszac si¢ do wynikow przeprowadzonej inwentaryzacji dla poszczegdlnych
kopaln (rys. 3.2a) stwierdzono, ze najwicksza liczbe wskazan w ZG ,,Piekary” otrzy-
maly takie czynniki, jak nieregularny ksztalt parceli oraz jej niewielkie rozmiary.
Z analizy przeprowadzonej dla KWK ,,Pok6j” wynika, Ze najczgstszym powodem
pozostawiania resztki byla tektonika oraz ochrona powierzchni i zagrozenie tapaniami.

Odniesienie wynikow analizy do catkowitej powierzchni i zasobdéw uwigzionych
w resztkach, nasuwa wniosek, ze tektonika wciaz pozostaje gtdéwna przyczyng pozo-
stawiania resztek. Wskazuje na to calkowita wielko$¢ powierzchni takich resztek,
wynoszaca 73,4 mln m” (rys. 3.4) oraz zasoby wegla tam sie znajdujace, ktore sicgaja
211,1 mln Mg (rys. 3.5).

Stosujac kryterium powierzchni oraz zasobow zawartych w resztkach, nie powin-
no dziwié, ze traci na znaczeniu przyczyna okreslona jako ,,niewielkie wymiary parce-
li eksploatacyjnej”. Natomiast wazniejsze staja si¢ nieregularny ksztalt parceli
eksploatacyjnej, filary ochronne i ochrona powierzchni (rys. 3.4-3.5).
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31



32

= 1. Ochrona powierzchni.

= 3. Nieregularny ksztait parceli eksploatacyjnej.
= 5. Duza odleglos¢ od czynnych wyrobisk.

= 7. Mata migzszos¢ poktfadu.

= 9. Znaczne nachylenie poktadu.

= 11. Podebranie poktadu. =12,

15. Zagrozenie tqpaniami. = 16.
= 17. Odciecie rejonu dokonang eksploatacjg . 18
19. Wycienienie pokladu. 20
15-4%
©) \16-2%
13-1%
\

9-2%

7-4%

15

= 2. Filary ochrone.

= 4, Miewielkde wymiary parceli eksploatacyjnej.

= 6. Znaczna liczba wyrobisk zlokalizowanych w parceli.
= 8. Tektonika.

= 10.

Oddecie pola na skutek pozaru.

. Slaba jakos¢ wegla.
= 13. Filar bezpieczenstwa dla zawodnionych warst « 14.

Parcela powyze] czynnego poziomu wentylacyjnego.
Bazpodrednie sasiedztwo wychodni poldadu.

. System wybierania pasami.
. Wentylacyjne odizolowanie zrobéw.

19-1%

20-6%
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4. Sposoby i systemy eksploatacji resztek poktadow
wegla

4.1. Wybieranie resztek z wykorzystaniem systemu
chodnikowego, ubierkowo-zabierkowego i Scianowego

4.1.1. Wybieranie poktadéw wegla chodnikami — system KWK ,Marcel”’

System ten zastosowano w Kopalni Wegla Kamiennego ,,Marcel”. Zostat on wy-
korzystany do wybierania zasobow wegla w filarach szybowych, z rownoczesna
ochrong szybdéw. Eksploatacje prowadzono systemem chodnikéw réwnoleghych, kto-
rych szerokos$¢ wynosita 4,5 m, a wysoko$¢ 4,0 m. Szerokos¢ filara pozostawianego
miedzy chodnikami wynosita 10 m. Obudowe stanowita obudowa kotwowa, a do ura-
biania uzyto kombajnu chodnikowego. Odstawa urobku odbywala si¢ za pomoca
podwieszonego przenosnika zgrzeblowego oraz ta§mowego, natomiast materialy
transportowano za pomoca kolejki podwieszanej. Pustka poeksploatacyjna byta likwi-
dowana za pomoca podsadzki hydraulicznej, ktorej receptura byla tak dobrana, ze
woda, stuzgca do transportu hydraulicznego, wigzala si¢ z mieszaning podsadzkowa
i nie bylo koniecznosci jej odprowadzania do osadnikow podsadzkowych. Dobowe
wydobycie wynosito okoto 500 Mg.

4.1.2. Wybieranie poktadéw wegla chodnikami w obudowie kotwowej
wraz z wykonywaniem wnek?

System ten zastosowano w Kopalni Wegla Kamiennego ,,Staszic”. Jego istotg jest
wykonywanie w poktadzie wegla chodnikow rownolegtych w samodzielnej obudowie
kotwowej z pozostawianiem filarow weglowych migdzy nimi. W nastgpnym etapie
z chodnikow wykonywane sg wcinki do filarow (rys. 4.1a).

W analizowanej resztkowej partii poktadu, miedzy chodnikami wentylacyjnym
i odstawczym, drazono chodniki eksploatacyjne w samodzielnej obudowie kotwowe;j
(w stropie: kotwy stalowe wklejane na calej dlugosci w odstgpach co 0,8 m w rzedzie,
przy odstepie rzedow co 1,0 m); dodatkowo stosowana byla siatka oraz oktadziny
profilowane; ociosy zabezpieczone byly kotwami drewnianymi o dtugosci 1,9 m, po 6
sztuk na 1 m wyrobiska. Odleglos¢ miedzy chodnikami eksploatacyjnymi (szerokos¢
filara) zalezata od warunkéw geologiczno-gérniczych.

Podczas wycofywania kombajnu, w pozostawionym filarze weglowym, wykony-
wano wcinki eksploatacyjne bez obudowy, ktorych dlugos¢ byla tak dobrana, aby
obstuga kombajnu znajdowata si¢ pod zabudowanym stropem. Po wykonaniu wcinek
na catej dlugosci chodnika eksploatacyjnego przystgpowano do drazenia nastepnego
chodnika. Cykl ten powtarzany byt dla catej parceli wegla (rys. 4.1b). Pustka powstata

! Opracowano na podstawie: Materzok, Sokala 1994; Mazurkiewicz i in. 1996.
2 Opracowano na podstawie: Kugiel, Kluka, Layer 2000; Mol, Kolasa 2000; Tajdus i in. 1999.
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po wybraniu wegla byla likwidowana przez zawat stropu, cho¢ mozliwe jest takze
lokowanie odpadéw poprodukcyjnych lub pytow dymnicowych.
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Rys. 4.1. Przyktad systemu wybierania chodnikami z wykonywaniem wcinek

Zastosowanie tego typu systemu pozwala na wybranie okoto 50% zasobow reszt-
kowej parceli wegla. W przypadku kopalni ,,Staszic” oddziatowy koszt jednostkowy
tony wegla pozyskanej tym systemem ksztattowat si¢ na poziomie $redniego kosztu

wydobycia tony wegla w kopalni.

4.1.3. Chodnikowy system eksploatacji wegla z lokowaniem kamienia®

Ten typ systemu eksploatacji pozwala na wybieranie resztkowych parcel wegla,
z rownoczesnym lokowaniem odpadow za pomoca podsadzarko-zwalowarki. System
ten polega na drazeniu migdzy dwoma chodnikami (jeden z nich stuzy do odstawy
wegla, a drugi do dostawy kamienia) chodnikdéw w ksztalcie prostokgtnym w obudo-
wie podporowej, podporowo-kotwowej lub kotwowej (rys. 4.2). Podczas drazenia ko-

3 Opracowano na podstawie: Mielniczuk, Laszczak, Zdunek 2000; Wtoszek 1997.
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lejnego chodnika, z wyprzedzeniem 5-15 m, jest podsadzany chodnik wydrazony
wczesniej. Pustka poeksploatacyjna przeznaczona do podsadzania oddzielona jest od
drazonego chodnika stojakami drewnianymi z siatkg lub plotnem (rys. 4.2).
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Rys. 4.2. Schemat systemu eksploatacji chodnikami z lokowaniem kamlema

Do dragzenia chodnikow moga by¢ wykorzystywane typowe kombajny chodniko-
we, a do podsadzania podsadzarko-zwalowarka. Material do lokowania podawany jest
przez wysiegnik przejezdny przenosnika PTGM na podajnik podsadzarki, a nastepnie
na taSm¢ ruchomego wysiegnika maszyny, ktéra rozrzuca materiat po caltym przekroju
chodnika. Podsadzarko-zwatowarka, w miar¢ post¢pu lokowania, cofa si¢, a podajnik
taSmowy przemieszcza si¢ po swoim torze jezdnym, pod zespotem wysiegnika prze-
jezdnego przenosnika PTGM. Po wykorzystaniu catej dlugosci roboczej podajnika
nastepuje przektadka zespotu wysiggnika przejezdnego.

Do zalet tego systemu nalezy zaliczy¢:
® mozliwo$¢ wybierania parcel poktadu o nieregularnym ksztalcie,
® mozliwo$¢ lokowania odpadéw kopalnianych praktycznie u zrédta ich powstawania

i zwigzane z tym zmniejszanie kosztow transportu na powierzchnie,
® obnizanie optat za sktadowanie odpadow na powierzchni,
® ograniczanie osiadania terenu przez podsadzanie pustek poeksploatacyjnych.
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4.1.4. System ubierkowo-zabierkowy eksploatacji poktadéw wegla*

Cechg charakterystyczng tego systemu, nazywanego takze DF-KP (dtugi front
— krotki przodek), jest wybieranie przodkéw o dtugosci 8—12 m z wykorzystaniem
kombajnu waskoprzodkowego. System ten polega na wahadlowym prowadzeniu za-
bierek miedzy dwoma chodnikami (odstawczym i1 materialowo-wentylacyjnym),
ograniczajagcymi wybierang parcele wegla (rys. 4.3). Zabierka moze by¢ usytuowana
prostopadle do frontu ubierkowo-zabierkowego lub nachylona pod katem 135°. Dtu-
gos¢ frontu jest dowolna. Do zabudowy wyrobiska zabierkowego moze stuzy¢ obu-
dowa zmechanizowana lub kotwowa (rys. 4.4).

tunel transportowy

front odtwarzany

zabierka w ruchu powrotnym

front likwidowany

przenos$nik

| kombajn
_ waskoprzodkowy,
o——————————
| |
=] % ‘
£ — | | ‘(
S
2
e
>
s /
_ /L /. ,
dtugosé frontu
chodnik ChOank
materiatowo-wentylacyjny odstawczy urobku
Rys. 4.3. Schemat systemu ubierkowo-zabierkowego
kombajn podczas stropnica przemontowywana  podstawowy kaszt kombajn w ruchu
ruchu do przodu wraz z kombajnem obudowy kompleksu powrotnym
) N Ht [

/Q/\ Rl |

Rys. 4.4. Schemat kompleksu dostosowanego do dwustronnego dziatania
przy wahadtowym ruchu zabierki

Jako obudowe frontu zabierkowo-ubierkowego stosuje si¢ obudowe indywidual-
ng. Front ubierkowo-zabierkowy (chodnik o szerokosci 3—4 m utrzymywany na skraju

4 Opracowano na podstawie: Gralikowski 1995; Lisowski, Gralikowski 1994a, b; Lisowski 1995a.
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calizny weglowej i zrobow) jest wraz z postepujaca zabierka likwidowany, natomiast
na skraju calizny odtwarzany jest nowy front, wykorzystywany przy powrotnym ruchu
zabierki. Kolejnym istotnym elementem przy tego typu eksploatacji jest tunel trans-
portowy, czyli zestaw sekcji obudowy zmechanizowanej, ktory zabezpiecza pigcio-,
szesciometrowy odcinek wyrobiska za zabierka, odgradza jg jednocze$nie od zrobow,
a takze stanowi zabezpieczenie skrzyzowania zabierki z obydwoma odcinkami frontu
ubierkowo-zabierkowego (rys. 4.5a). Odstawa urobku, a takze transport materiatow,
prowadzone sg za pomoca przenosnikow tasmowych. Mozliwe jest zastosowanie jed-
nego przenosnika, ktory jest systematycznie przesuwany z frontu likwidowanego na
front odtwarzany z postepem zabierki. W tym przypadku, w celu zapewnienia szyb-
kiego przemieszczania si¢ frontu zabierki, stosuje si¢ przegubowy przenosnik tasmo-
wo-ciggnowy (rys. 4.5b). Innym wariantem wyposazenia frontu eksploatacyjnego jest
zastosowanie dwoch przenosnikow, z ktorych jeden jest wydtuzany, a drugi skracany.
Kierowanie stropu moze odbywac si¢ na podsadzke lub zawat.

Istotne jest, ze w tym systemie eksploatacji najbardziej kosztowne wyposazenie
zlokalizowane jest jedynie na krotkiej dtugos$ci, a reszta frontu zabudowana jest tania
obudowg indywidualna, co jest zdecydowang przewaga tego systemu nad eksploatacja
Scianowg (rys. 4.6).
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Rys. 4.5. Wyposazenie zabierki: a — schemat ogdIny, b — przeno$nik tasmowo-ciegnowy
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Rys. 4.6. Poréwnanie idei eksploatacji systemem $cianowym i systemem ubierkowo-zabierkowym

4.1.5. System Scianowy z zastosowaniem obrotu frontow
lub ze zmienng dtugosciag frontow®

Zastosowanie systemu §cianowego z obrotem frontu lub ze zmiang jego dtugosci
powoduje lepsze dostosowanie do nieforemnego ksztattu wybieranej parceli i skutkuje
osiggnigciem wyzszego wspotczynnika wykorzystania ztoza (mniejsza ilo$¢ resztek).
To lepsze dostosowanie systemu $cianowego do nieforemnej parceli wegla mozna
osiaggnaé przez:
¢ wydluzanie badz skracanie frontu $ciany,
® skosne prowadzenie frontu $ciany,

e wachlarzowe prowadzenie $ciany z obrotem jej frontu i zmiang kierunku eksploatacji,
® kombinacje tych sposobow.

Tego typu systemy $Scianowe, w literaturze okreslane rowniez jako wachlarzowe,
polegaja na prowadzeniu $ciany ze zmiang kierunku jej biegu bez zatrzymywania po-
stepu (rys. 4.7). Rozwigzanie takie w przypadku nieregularnego ksztattu parceli umoz-
liwia jej ,,czystsze” wybieranie.

5 Opracowano na podstawie: Duda, Brinkmann, Trzcionka 1990; Ciepiela 1994; Badaj, Granieczny,
Tomanek 1985.
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Chodnik materiatowy

a) Chodnik materiatowy b)

Rys. 4.7. Przyktady wachlarzowego wybierania $cian (kopalnia ,Centrum”): a — obrét $ciany o 90°
po tuku, b — obrét Sciany o 90° wzdtuz linii tamanej, ¢ — obrét $ciany o 40°

Istotne jest, ze na etapie projektowania eksploatacji powinno si¢ tak lokalizowac
chodniki przys$cianowe, aby wybrac¢ jak najwicksza cze$¢ parceli, rownocze$nie pa-
migtajac o tym, aby technologia prowadzenia robot nie byta zbyt skomplikowana.

Optymalnym rozwigzaniem jest takie, w ktorym dtugos$¢ §ciany przed i po zmia-
nie kierunku pozostaje taka sama, a sekcje obudowy zmechanizowanej nie wychodza
do chodnikow przyscianowych.

Z dotychczasowych doswiadczen w prowadzeniu tego typu eksploatacji wynika,
ze w trakcie obrotu $ciany o kat powyzej 50° zachodzi czasem koniecznos¢ wykona-
nia dodatkowych chodnikéw wzdtuz linii tamanej lub po tuku (rys 4.7a i b). Natomiast
w przypadku katow obrotu do 50° z reguly wystarcza bezposrednie potaczenie chod-
nikow przyscianowych (rys. 4.7c). Podczas obrotu §ciany czesto konieczne jest stoso-
wanie odcinkéw $ciany w obudowie indywidualnej lub dostawianie sekcji obudowy
zmechanizowanej, co zwicksza jednak niezbedny naktad pracy, ograniczajac tym sa-
mym postep robot.

Cykl technologiczny obracania $ciany polega na wykonywaniu zabiorow kom-
bajnem stopniowo na coraz krotszej dtugosci $ciany (rys. 4.8).

Przesunigcie przenosnika przy chodniku zewngtrznym odbywa si¢ po kazdym za-
biorze (na dhugosci tego zabioru), a przy chodniku wewn¢trznym przesuni¢cie naste-
puje po kazdym zabiorze wyréwnujacym (zabior nr 6 — rys. 4.8b).

Bardzo istotne jest utrzymanie zatozonej linii frontu Scianowego, przy rownocze-
snym wyprzedzeniu srodka $Sciany o 1-2 zabiory wzgledem linii laczacej konce wyro-
biska. Zapobiega to zakleszczaniu si¢ zestawow obudowy zmechanizowane;.

Z porownania wskaznikow techniczno-ekonomicznych dla catej $ciany z tymi
uzyskiwanymi dla fazy obrotu, wynika, Ze nie wystepuja migdzy nimi istotne réznice.

Poréwnujac system $cianowy z zastosowaniem obrotu frontoéw z typowym syste-
mem $cianowym mozna wskazaé wiele jego zalet, w tym:
lepsze dopasowanie ksztattu pola Sciany do wybieranej parceli,
poprawa wskaznika wykorzystania zasobow,
zmnigjszenie zagrozenia tapaniami i pozarami (przez czystsze wybranie poktadu),
obnizenie wskaznika wielko$ci robot przygotowawczych na jednostke wydobycia,
zmniejszenie ilosci robdt zbrojeniowych,
korzystniejsze usytuowanie frontu $ciany w stosunku do zrobow i krawedzi po-
eksploatacyjnych w innych poktadach.
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Rys. 4.8. Projekt obrotu $ciany w kopalni ,Centrum”: a — schemat wykonywania zabioréw kombajnem,
b — dtugos¢ kolejnych skrawéw kombajnem

Kolejnym rozwigzaniem umozliwiajacym lepsze dopasowanie frontu eksploata-
cyjnego do ksztattu parceli, jest prowadzenie $ciany ze zmienng dtugosciag w odmianie
ze skos$nym chodnikiem przyscianowym lub rownolegtymi chodnikami przysciano-
wymi. Ze wzgledu na to, ze uzyskiwane wskazniki techniczno-ekonomiczne
w $cianach skracanych lub wydtuzanych sg czgsto zadowalajace, a korzysci sg iden-
tyczne jak przedstawiono to dla systemu $cianowego z obrotem frontu, to stosowanie
takiego sposobu urabiania wydaje si¢ celowe.

Wystepujace w praktyce przyktady skracania lub wydhluzania frontu $ciany przed-
stawiono na rysunku 4.9.

W celu wydluzenia $ciany nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

e Sciana ze skosnym chodnikiem przyscianowym — wzmocni¢ odrzwia obudowy
chodnika na odcinku wprowadzania sekcji, podtagczy¢ zestaw do magistrali zasilaja-
cej, wypia¢ tuki obudowy w celu umozliwienia wprowadzenia zestawu do $ciany
i wprowadzi¢ zestaw,

® Sciana z chodnikami rownoleglymi — przygotowaé wczesniej obcinke, stanowigca
wydhuzenie $ciany (w ksztalcie prostokatnym) oraz uzbroi¢ ja w przenosnik i obu-
dowe; po dojechaniu $ciang do nowej obcinki nalezy wykona¢ wneke, zdemonto-
wac naped przenosnika, wykona¢ przektadke przenosnika, dosungé sekcje obudowy
i potgczy¢ przenosnik z przenosnikiem w obcince.
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réwnolegte, b — chodnik przy$cianowy sko$ny, ¢ — chodnik przyScianowy o zmiennym kierunku

W celu skrocenia §ciany nalezy:

® Sciana ze skosnym chodnikiem przy$cianowym — wzmocni¢ obudowe chodnika
przyscianowego, wypia¢ tuki ociosowe na odcinku wyprowadzania sekcji ze $ciany,
wykona¢ wyktadke stropu nad wyprowadzanym zestawem oraz w jego sasiedztwie,
wytransportowaé zestaw oraz elementy skracanego przenosnika Scianowego,

® Sciana z chodnikami rownolegtymi — wzmocni¢ obudowg chodnika przys$cianowego
w strefie skrzyzowania ze skracang $ciang, skroci¢ przenosnik $cianowy i wprowa-
dzi¢ naped zwrotny do $ciany, wytransportowac przenosnik oraz sekcje obudowy
(w kolejnosci: od najblizszej od nowego chodnika skroconej $ciany), utrzymywaé
(do celow wentylacyjnych) chodnik przyscianowy skroconej §ciany, az do czasu
wytransportowania uzbrojenia z zatrzymanego odcinka $ciany i likwidacji wyrobiska.

Dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne pokazuja, ze podejmowanie opisa-
nych powyzej zabiegdéw jest zasadne. Niemniej jednak powinno by¢ poprzedzone
analiza ekonomiczng oraz analiza wplywu takiej technologii na zagrozenia w danym
poktadzie i w poktadach sasiednich. Z do§wiadczenia wynika, ze wielokrotna zmiana
dlugosci $ciany moze by¢ uzasadniona jedynie dla $cian o duzych wybiegach
i 0 dobrych wlasciwosciach uzyskiwanego wegla.

4.1.6. System $cianowy z kieszenig®

System ten polega na prowadzeniu $ciany wydtuzonej o $Slepy odcinek, obejmuja-
cy filar oporowy, w ktorym pozostawia si¢ jedynie niewielki pas wegla (rys. 4.10).

Wyposazenie tego typu Sciany nie rézni si¢ zasadniczo od wyposazenia typowego
systemu $cianowego z tym, ze przeno$nik Scianowy wyposazony jest w zmodernizo-

® Opracowano na podstawie: Bednareka, Rokosz 1987.
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wang stacj¢ zwrotng, umozliwiajacg urabianie kombajnem poza nig. Dodatkowo
w chodniku nad$cianowym, wraz z postepem przemieszcza si¢ specjalna sekcja obu-
dowy zmechanizowanej zabezpieczajaca skrzyzowanie ze $ciana (rys. 4.11). Slepy
odcinek §ciany przewietrzany jest wentylacjg odrgbng, np. lutniowg ttoczaca.
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Rys. 4.10. Ukfad wyrobisk w systemie Scianowym z kieszenig,
1 3 4 8
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Czoto $ciany

2 5 6 7

Rys. 4.11. Spostb zabezpieczenia skrzyzowania $ciany z chodnikiem nadscianowym: 1 - obudowa $ciany,
2 — przenosnik $cianowy, 3 — obudowa LP, 4 — sekcja odwrdcona, 5 — piyta, 6 — przesuwnik
do podciagania sekcji, 7 — taicuch do przektadki sekcji, 8 — zastrzat

Brak typowego skrzyzowania $ciany z chodnikiem nad$cianowym pozwala na
zmniejszenie obtozenia $ciany.

Zadowalajace wskazniki techniczno-ekonomiczne w kopalni ,,Bolestaw Smiaty”
w trakcie prowadzenia $cian z kieszenig (wydobycie dobowe 984—1375 Mg, postep
62,2—-115,3 m/miesiac oraz wydajnos¢ 35,9-52,7 Mg/rdn) potwierdzaja celowos¢ za-
stosowania tego systemu.
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4.2. Wybieranie resztek z zastosowaniem systemoéw
krétkofrontowych’

Systemy krotkofrontowe byly pierwszymi, jakie stosowano w eksploatacji wegla
kamiennego. W gornictwie amerykanskim, australijskim, afrykanskim, a takze azja-
tyckim, obok $cianowych, systemy te stosuje si¢ z powodzeniem — gtownie ,,room and
pillar”. W gornictwie europejskim natomiast sg one rzadko uzywane. Ostatnio jednak
sg podejmowane proby stosowania systemoéw krotkofrontowych o dtugosci przodka
40-70 m. Stuza one do wybierania resztek poktadow, parcel o ograniczonych wymia-
rach (zwlaszcza wybiegach) oraz parcel o ,,typowych” wymiarach, zastepujac systemy
dhugofrontowe.

Systemy krotkofrontowe charakteryzujg si¢ duzymi postepami (wskaznik udziatu
robot przygotowawczych na jednostke wydobycia wzrasta w zakresie 2-3 w stosunku
do systemu $cianowego), dlatego tez optymalnym wariantem ich prowadzenia jest
system krotkofrontowy jednochodnikowy — jeden przodek jeden chodnik lub dwa
chodniki rownolegte (obok siebie) i dwa przodki.

Systemy kréotkofrontowe moga znalez¢ zastosowanie przy wybieraniu:
resztek poktadow,
filarow oporowych,
filarow ochronnych pasami w celu ochrony powierzchni,
p6l o matych wybiegach.

4.2.1. Systemy krotkofrontowe z tradycyjnym wyposazeniem — krétka
$ciana — ubierka®

Systemy krotkofrontowe stosowane w warunkach gornictwa polskiego nie roznia
si¢ praktycznie technologia od prowadzenia normalnej $ciany. Wyposazenie i techno-
logia prowadzenia robo6t sg takie same jak w typowej $cianie. Jedyng zmiang jest krot-
szy czas trwania jednego cyklu produkcyjnego, ze wzgledu na mniejszg dlugosé
wyrobiska eksploatacyjnego. W niektorych przypadkach stosuje si¢ prowadzenie
przodka z jednym chodnikiem, co wymusza zastosowanie wentylacji lutniowej, oraz
tak jak w przypadku systemu $cianowego z kieszenia, zmodyfikowanie konstrukcji
przeno$nika tak, aby kombajn mégt urabiac za stacja zwrotna (rys. 4.12).

Wskazniki techniczno-ekonomiczne uzyskiwane w trakcie stosowania tych sys-
temow, ksztaltowaly si¢ na poziomie:

o wydobycie dobowe do okoto 900 Mg,
o postep dobowy do 4,00 m.

o Systemy krotkofrontowe z zastosowaniem kombajnu ,,continuous miner”
(system krotkofrontowy z kombajnem ,,continuous miner”, system ,,rib panel
extraction”)

7 Opracowano na podstawie: Jaszczuk i in. 1992.
8 Opracowano na podstawie: Barteczko 1984; Demel, Jez, Pytlarz 1985; Sikora, Jaszczuk, Siwiec 1992;
Chmiel, Lubryka, Kutnowski 2004; Chmiel, Lubryka, Sliwifiski 2006.
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Rys. 4.12. Schemat systemu krétkofrontowego z jednym przodkiem

W systemie krétkofrontowym z kombajnem ,,continuous miner” kombajn urabia
pole o szerokosci 40—70 m i wybiegu 200-800 m. Urobek tadowany jest do wozow
samojezdnych, a nastgpnie przekazywany na przenosnik odstawczy, znajdujacy si¢
w chodniku. Obudowe¢ wyrobiska stanowig sekcje obudowy zmechanizowanej podpo-
rowo-kasztowe z wydtuzona stropnica od strony czota przodka (rys. 4.13). Wada tego
systemu jest niewatpliwie trudno$¢ w prawidlowym zabezpieczaniu stropu przez obu-
dowe, szczegblnie w czgsci przyczotowej, ze wzgledu na wydtuzenie stropnicy.

Wyposazenie techniczne przodka moze by¢ takie jak w typowym systemie komo-
rowo-filarowym. Uzyskiwane w trakcie stosowania tego systemu wskazniki technicz-
no-ekonomiczne ksztattuja si¢ na poziomie:

o wydobycie dobowe do okoto 500 Mg,
o wydajnos¢ 50 Mg/rdn.

Innym systemem krétkofrontowym, w ktorym do urabiania wykorzystywane sa
kombajny ,,continuous miner”, jest system ,,rib panel extraction”. W systemie naj-
pierw drazony jest chodnik z pozostawieniem pasow wegla (rys. 4.14). Obudowe
chodnika stanowi obudowa kotwowa. Nastepnie urabiane sg pozostawione wczesniej
pasy wegla (bez obudowy), a w chodniku budowane sg tamacze drewniane lub stoso-
wana jest kroczaca obudowa hydrauliczna.

Uzyskiwane w trakcie stosowania tego systemu wskazniki techniczno-ekono-
miczne ksztaltuja si¢ na poziomie:

o wydobycie dobowe 700 Mg,
o wydajnos¢ 64 Mg/rdn.

46



‘ 5
[/ £
{ [qV)
|| =
oy
{ / 18,
)
P /
Przenosnik [
[ /
I Trasa wozu
Il samojezdnego
i‘ ‘ Obudowa
/] zmechanizowana .
5 /Y A
" | i
o/ Continuous |
/) Miner I
[
/] 210-800m
[/
3 /
) )
/]
LI
A-A
7m
Stro
/ p /\
o~
e —— &N “S
Obudowa EW\)JM
77777 zmechanizowana —Zroby \v
zabior 3,3m g Tﬂl 1~
~—
| T | \ /\/\H\K
I I 1
Spag

Continuous Miner
Rys. 4.13. Schemat systemu krotkofrontowego z kombajnem ,continuous miner”



| Pl
|

F

|
| Cin ] |

alll
|/ | e Ll ] L]
JI=py

A

18

\
)
//
/'
/)

wgs

W9 7 Am- 7
[at]
|

|

| al
(T

|

|

il
il

£
qV]

_— 55— —— -
Q0000
Q0000
~ ~
~ ~
= -9 = 9
[} ~ 00000 ] ~
- N Jooooo Il S
il ~ Q ~
a a
© T
h > A NN
o~ loeooo ~
VV\OOOOO B Y
~ ~ « «
|2 - ~ ug ~ - - w9
2o ~ | |
m.m ~ 00000 £ € ~ < < £ €
8|2 00000 Q| < Q| <
0| o n| O n| v
d & &
=
O
£ <« S <« S
a 4 24 4 24
E | 3 S S S
= = = =
Y o o o i
38 [~ D
o0 — - - -
9% { [+ D
W 7 7 obaupzalowes 7 W 7 obaupzalowes
NZom J0] NzZom 1o

Rys. 4.14, Schemat systemu ,rib panel extraction” z kombajnem ,continuous miner”

48



4.2.2. System komorowo-filarowy i jego odmiany: z pozostawianiem
ptotéw weglowych, metoda Christmas tree i outside lift, system wing
cuts and centre splitting, system bord and pillar, system Nevid®

® System komorowo-filarowy (room and pillar) jest obok $cianowego najszerzej
stosowany do eksploatacji wegla kamiennego.

Zazwyczaj przy prowadzeniu eksploatacji systemem filarowo-komorowym (rys.
4.15) drazy si¢ prostopadle do siebie chodniki, w wyniku czego powstaja filary
o ksztatcie kwadratowym lub prostokatnym (w zaleznosci od odlegtosci miedzy chod-
nikami). W Australii, w Republice Potudniowej Afryki oraz USA chodniki dragzone sg
zazwyczaj kombajnami typu ,,continuous miner”. Chodniki takie majg szeroko$¢ oko-
o 6 m, a wysoko$¢ zgodna z miazszoscia poktadu. Koszty inwestycyjne oraz ilosé¢
robot przygotowawczych w systemie komorowo-filarowym stanowia od okoto '/
nawet do '/s tych samych kosztow w systemie $cianowym. Zaleta tego systemu jest
rowniez wigksza mozliwo$¢ niz w systemie Scianowym, dostosowania ksztattu pola
eksploatacyjnego do danej parceli pokladu. Z drugiej strony, wyniki produkcyjne
w tym systemie sg duzo nizsze niz w przypadku systemu Scianowego. Problemem jest
tez czysto$¢ wybierania pola. Straty zloza w systemie komorowo-filarowym moga
wynosi¢ do 50%. Wielkos$¢ ta zalezy gtéwnie od rozmiaru pozostawianych filarow
oraz od tego czy prowadzone jest ich pdzniejsze odzyskiwanie.

Mimo ze w gornictwie $wiatowym system komorowo-filarowy jest bardzo roz-
powszechniony, to w gornictwie europejskim praktycznie si¢ go nie stosuje (tab. 4.1).

System komorowo-filarowy stosowany jest w stosunkowo ptytko zalegajacych
poktadach:

- w RPA system komorowo-filarowy stosowany jest na gltgbokosciach ponizej 100 m,

- w Indiach $rednia glebokos$¢ eksploatacji wynosi 300-350 m, a gitebokos¢ powy-
zej 500 m jest uwazana za duza,

- w USA system komorowo-filarowy z oraz bez wybierania filarow stosowany jest

na glebokosciach do okoto 800 m.

Tabela 4.1. Udziat procentowy w rocznym wydobyciu systemdw komorowo-filarowego i $cianowego

Kraj System komorowo-filarowy i inne System Scianowy

Indie’ 95 5

Afryka Potudniowa™ 91 9

USA” 55 45
Australia” 28 72
Chiny™ 5 95
Niemcy 0 100
Wielka Brytania <1 99

" Dane za lata 2005 i 2006; ™ dane za rok 2001 [prof. Dr. Ing. K. Nienhaus (RWTH Aachen) i Dipl. Ing. Thomas
Lautsch (RAG Pennsylvania)],”" podano za Meng, Wang Jia, Wang Jin (2007).

0 Opracowano na podstawie: Mazurkiewicz, Skoczynski 1982; Hurt, MacAndrew, Bigby 2000; Chase
iin. 1997; Chase, Mark, Heasley 2002; Oldroyd i in. 2006.
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Rys. 4.15. Poréwnanie systemu $cianowego i komorowo-filarowego

system komorowo-filarowy z pozostawieniem plotéw weglowych (opracowany
w USA) — rysunek 4.16,

Granice strefy
eksploatacji

Zroby

Odlegtos$¢ miedzy chodnikami (zmienna)

Rys. 4.16. Wybieranie filarow z pozostawieniem ptotdw weglowych



® metoda Christmas tree i outside lift — rysunek 4.17,
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Rys. 4.17. Metoda Christmas tree i outside lift

® system wing cuts and centre splitting — rysunek 4.18,
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Rys. 4.18. System wing cuts and centre splitting



¢ system bord and pillar w kopalni Chirimiri w Indiach — rysunek 4.19,

Rys. 4.19. System bord and pillar w kopalni Chirimiri (Indie) — wybieranie filaréw

e system Nevid (RPA) — przez wykonywanie wrebow pod katem 45° (rys. 4.20),
mozliwe jest odzyskanie 50-60% wegla z filarow.
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4.2.3. Systemy krotkofrontowe z zastosowaniem kompleksow
krétkofrontowych (system ubierkowy, system ubierkowy warstwami
poziomymi, system $cianowo-ubierkowy, system szeroki chodnik)'®

W przesztosci stosowano dwa rodzaje kompleksow krotkofrontowych opartych
na lekkich kombajnach typu: ESA-60L lub KGU-132. Jako obudowe w tego typu
kompleksach wykorzystywano lekka obudowg przesuwng typu LOP, a do odstawy
uzywano lekkich przenosnikow.

Zespot ESA przeznaczony jest do dwukierunkowego urabiania poktadéw o grubosci
2,0-3,2 m i nachyleniu podtuznym do 15° i poprzecznym do 10°. Zespo6t moze praco-
wacé po spodku naturalnym i piaskowym.

Zespot KGU przeznaczony jest do dwukierunkowego urabiania poktadéow o grubosci
2,0-2,8 m i nachyleniu podtuznym do 12° i poprzecznym do 10°. Zesp6t moze praco-
wac po spodku naturalnym.

Podstawowe dane techniczne kombajnu ESA-60L i KGU-132 przedstawiono
w tabeli 4.2. Pole robocze zabudowane moze by¢ lekka obudowa przesuwng typu LOP

(rys. 4.21), ktérej podstawowe parametry przedstawiono ponizej, a jako obudowe
ostateczng mozna stosowac¢ obudowe podporowa, podporowo-kotwowa lub kotwowa.

Tabela 4.2. Podstawowe dane techniczne lekkich kombajnéw krétkofrontowych

Parametr Kombajn ESA-60L Kombajn KGU-132
Wysokos¢ kombajnu na przenosniku 1935 mm 1750 mm
Diugo$¢ kombajnu 1465 mm 2700 mm
Diugo$¢ ramienia 750 mm 755 mm
Srednica organu 1700 mm 1600 mm
Gteboko$¢ zabioru 650 mm 750 mm
Maksymalna wysoko$¢ urabiania 3200 mm 2900 mm
Zakres urabiania ponizej przeno$nika - 100 mm
Maksymalne nachylenie podtuzne 15° 12°
Moc silnika elektrycznego 60 kW 132 kKW
Masa kombajnu 7000 kg 15000 kg
Napiecie zasilania 500V 1000 V
Predko$¢ posuwu do 3,0 m/min do 7,0 m/min

Obudowa LOP w poréwnaniu z tradycyjna obudowa zmechanizowana charakte-
ryzuje si¢ o wiele krotszym czasem zbrojenia oraz likwidacji w $cianie. Podstawowe
dane techniczne obudowy LOP-18/32R przedstawiono w tabeli 4.3.

10 Opracowano na podstawie: Bilinski i in. 1994; Bochniak, Iwan 1987; Sikora, Jaszczuk, Siwiec 1992;
Kostyk, Koziot 1984; Kostyk, Koziot, Butaszenko 1985; Musialik i in. 1987; Urbas, Lamot, Stopyra
2002; Strzeminski 1999, 2000.
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Rys. 4.21. Fazy pracy lekkiej obudowy przesuwnej (LOP)

Tabela 4.3. Podstawowe dane techniczne obudowy LOP-18/32R

Parametr LOP-18/32R
Wysoko$¢ obudowy 1,8-3,2m
Podporno$¢ wstepna stojaka 226 kN
Podporno$¢ robocza stojaka do 700 kN
Liczba stojakéw w zestawie 4
Podporno$¢ obudowy (zestawu) do 2800 kN
Sredni nacisk na strop 713 kN/m?
Sredni nacisk na spag 2873 kN/m?
Skok obudowy do1,0m
Sita przesuwu obudowy 62,3/88,3 kN
Podziatka obudowy 0,5-20m
Cisnienie zasilania 20 MPa
Ciecz hydrauliczna 3-5% emulsja wodno-olejowa
Sposdb sterowania przylegty

Wybieranie z zastosowaniem kompleksow krotkofrontowych moze odbywac sig:
® systemem ubierkowym — typowa ubierka o dlugosci do 100 m, najlepiej z wygra-
dzaniem jednego z chodnikéw przys$cianowych (rys. 4.22),
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Slask -67B lub EKF-01 KGU lub ESA

Chodnik
wygrodzony

Podsadzka hydrauliczna lub na zawat

Rys. 4.22. Przyktad prowadzenia przodku systemem ubierkowym

® systemem ubierkowym warstwami poziomymi — stuzagcym do wybierania gru-
bych poktadow, silnie nachylonych, warstwami poziomymi, po rozciagtosci pokta-
du, od dotu z podsadzka hydrauliczng (rys. 4.23),

Kombajn ESA-60L

Rys. 4.23. Przyktad prowadzenia przodku systemem ubierkowym warstwami poziomymi

® systemem S$cianowo-ubierkowym — przeznaczonym do wybierania nieforemnych
resztek pokladow stabo nachylonych, z podsadzka hydrauliczng lub z zawatem
stropu (rys. 4.24); uzyskiwane w trakcie stosowania tego systemu wskazniki tech-
niczno-ekonomiczne ksztattujg si¢ na poziomie: wydobycie dobowe 470 Mg, a wy-
dajnos$¢ 22,4 Mg/rdn,
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Rys. 4.24. Przyktad prowadzenia przodku systemem $cianowo-ubierkowym

e systemem szeroki chodnik — do drgzenia szerokich chodnikow (ok. 5,0-15 m szero-
kosci), mogacych spetniac role obcinek Scianowych, chodnikéw przyscianowych
lub wyrobisk eksploatacyjnych przy wybieraniu pasami (rys. 4.25).

ESA-60L

‘ 5-15n ‘
‘ ‘

Rys. 4.25. Przyktad prowadzenia przodku systemem szeroki chodnik

Jedna z nielicznych aplikacji systemu krotkofrontowego w warunkach gérnictwa
polskiego jest przyktad eksploatacji resztkowej parceli wegla w kopalni ,,Niwka-
-Modrzejow” (rys. 4.26). Wyposazenie zastosowanego tam kompleksu stanowily: opi-
sana wczesniej obudowa typu LOP, kombajn ESA-60L, a takze przenosnik EKF.
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| Pachylnia 5

Chodnik transportowy

Rys. 4.26. Wybieranie resztkowej partii poktadu systemem $cianowo-ubierkowym w kopalni
,Niwka-Modrzejow”

Szerokos¢ przodka wynosita 6,0 m, wysokos¢ 3,2 m, a dlugos¢ wynikata z odle-
glosci migdzy wyrobiskami ograniczajagcymi wybierang parcele. Przy wybieraniu kaz-
dego pasa poktadu stosowano obudowe drewniang rownolegta do przodka.

W okresie prob wybrano trzy pola i uzyskano wydobycie rzgdu 400-700 Mg/dobe
przy wydajnosci przodkowej 22—-28 Mg/rdn.

Zaletami systemu krotkofrontowego z zastosowaniem komplekséw krotkofron-
towych s3:
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e zwickszenie wskaznika wykorzystania zloza,

e uzyskanie korzystniejszych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych (mniejsze
koszty wyposazenia przodka, duzy stopien wykorzystania maszyn, wysoki stopien
wykorzystania dyspozycyjnego czasu pracy w przodku — do 90%),

® niskie obtozenie,

® mozliwo$¢ wykorzystania tego samego zestawu maszyn do prac przygotowawczych
i do robot eksploatacyjnych,

® niskie wskazniki wypadkowosci,

® brak koniecznos$ci dodatkowych szkolen zatogi ze wzgledu na podobienstwo
z technologia $cianowa.



5. Ocena mozliwosci wybrania resztki poktadu wegla

Przedsigbiorstwo gornicze, funkcjonujagce w warunkach gospodarki rynkowej, da-
zy do racjonalizacji prowadzenia dzialalnosci gospodarczej. Aby bylo to mozliwe
musi ono dysponowa¢ wlasciwymi informacjami geologicznymi, gorniczymi i tech-
niczno-ekonomicznymi, zasilajacymi proces zarzadzania. Poniewaz decyzje dotycza
przysztosci, dlatego tez w zbiorze informacji wspomagajacych proces decyzyjny
szczegblne miejsce zajmujg informacje o charakterze prospektywnym. Nalezg do nich
informacje pozyskiwane w procesie planowania. Informacje planistyczne nabieraja
szczegoOlnego znaczenia w przypadku przedsiebiorstw gorniczych, ktore funkcjonuja
w warunkach wysokiego ryzyka.

Ryzyko niepowodzenia prowadzonego wyrobiska $ciany, np. wybierkowego, moze
by¢ w wysokim stopniu ograniczone przez wprowadzenie odpowiednio skonstruowa-
nego systemu zarzadzania kosztami. Informacje zawarte w tym systemie sg szczegol-
nie przydatne w biezacym zarzadzaniu kopalnig czy tez przedsicbiorstw gorniczych.
W calym systemie planowania w przedsiebiorstwie gorniczym wazna rola przypada
zarzadzaniu kosztami. W kosztach znajduje odzwierciedlenie jakos¢ funkcjonowania
przedsiebiorstwa gorniczego we wszystkich elementach jego dziatalnosci. Dlatego tez
koszty powinny by¢ przedmiotem systematycznego planowania, monitorowania i kon-
troli w przedsigbiorstwie gorniczym czy kopalni, ktére sg prowadzone glownie
w celu ich racjonalizacji. Poziom kosztow $wiadczy o efektywnosci wykorzystania
zaréwno zasobow geologicznych, jak i wszelkich zasobow posiadanych przez przed-
siebiorstwo.

Racjonalno$¢ decyzji wyznaczaja:
iloé¢ 1 jako$¢ informacji,
znajomo$¢ zasad rozwigzywania problemow,
motywacja do podjecia decyzji,
stan, w jakim znajduje si¢ podejmujacy decyzje.

Danymi wejSciowymi s3:
® 7bior resztek poktadu wegla opisanych danymi geologiczno-gérniczymi oznaczony
przez Z, = {rl,r2 rn}, gdzie r; to i-ta resztka,ai=1,2 ... n,
® 7bior technologii mozliwych do zastosowania w celu wybrania resztki poktadu
wegla oznaczony przez Z, = {tl,t2 tn}, gdzie ¢, to i-ta technologia, ai=1,2 ... n.

W pierwszym kroku, opierajac si¢ na dostepnych danych geologiczno-gorniczych
charakteryzujacych resztkg poktadu wegla (r;), nalezy oceni¢ mozliwos$¢ wybrania tej
parceli na podstawie geologiczno-gorniczych miernikow oceny. Jezeli ocena wypad-
nie negatywnie, to nalezy zaniecha¢ wybierania resztki. Jezeli ocena wypadnie pozy-
tywnie, to mozna zatozyC, ze ze wzgledu na mierniki geologiczno-gornicze jest
mozliwe wybranie zasobow w danej resztce. Parcele r;, ktore uzyskaly ocene po-
zytywna, tworzg zbidor mozliwych do wybrania resztek, ktoéry oznacza sig
Z,={rr, ...r'}, gdzie: ¥’ to i-ta resztka, ktora uzyskata pozytywna ocene, a i = 1,
2 ... n. Resztki w tym zbiorze sg uporzadkowane liniowo wedtug uzyskanych ocen,
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w kolejnosci od najnizszej do najwyzszej; im wyzsza wartos¢ oceny tym mierniki
geologiczno-goérnicze bardziej sprzyjaja zasadno$ci wybrania danej parceli.

Jezeli zbior Z,, jest zbiorem pustym, czyli Z, =@, to znaczy, ze ze wzglgdu na
mierniki geologiczno-goérnicze zadna z analizowanych resztek poktadu nie moze by¢
przedmiotem eksploatacji.

Jezeli zbior resztek Z,, ktore uzyskaty ocene pozytywna jest zbiorem niepustym,
czyli Z, # @, to przechodzi si¢ do nastgpnego kroku, w ktérym ocenia si¢ mozliwos¢
zastosowania dostgpnych technologii (#;) ze zbioru Z, = {tl, ty ... tn} do wybrania za-
sobow w pozytywnie ocenionej resztce (/) na podstawie geologiczno-gérniczych
miernikéw oceny. Technologie, ktore uzyskaly ocen¢ pozytywna, tworzg zbidr tech-
nologii mozliwych do zastosowania ze wzgledu na mierniki geologiczno-gornicze,
oznaczony jako Z, ={t/,t, ...r’}, gdzie: £ to i-ta technologia, ktora uzyskata pozytyw-
ng oceng, ai =1, 2 ... n. Technologie w tym zbiorze sg uporzadkowane liniowo we-
dhug uzyskanych ocen, w kolejnosci od najnizszej do najwyzszej; im wyzsza warto$¢
oceny, tym mierniki geologiczno-goérnicze bardziej sprzyjaja mozliwosci zastosowania
ocenianej technologii. W przypadku, gdy zbior Z, jest zbiorem pustym, czyli Z; = O,
oznacza to, ze mimo pozytywnej oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu, ze
wzgledu na mierniki geologiczno-gdrnicze, nie istnieja technologie, ktore moga zostaé
zastosowane do jej wybrania. Po uzyskaniu takiego wyniku podejmuje si¢ decyzje
o zaniechaniu eksploatacji wegla w resztce poktadu.

Schemat blokowy przeprowadzania oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu
wegla kamiennego przedstawia tok postgpowania w celu podjecia racjonalnej decyzji
o eksploatacji badz zaniechaniu eksploatacji resztki poktadu wegla (rys. 5.1).
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Rys. 5.1. Schemat blokowy oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu wegla kamiennego

Jezeli zbior technologii Z,, ktore uzyskaty oceng pozytywna jest zbiorem nie-
pustym, czyli Z,= @, to przechodzi si¢ do koncowego etapu algorytmu postgpowania,
w ktorym ocenia si¢ mozliwo$¢ zastosowania pozytywnie ocenionych technologii
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(# ze zbioru Z, =1, £, ...t'}) do wybrania pozytywnie ocenionych resztek (7 ze zbio-
ruZ, ={t, £, ...t'}) na podstawie miernikéw ekonomicznych oceny. W wyniku prze-
prowadzonej oceny otrzymuje si¢ zbior technologii mozliwych do zastosowania,
w pozytywnie ocenionych resztkach (r’), ze wzgledu na mierniki geologiczno-
-gornicze oraz ze wzgledu na mierniki ekonomiczne. Zbiér ten oznacza si¢ jako
Z,={t’,t7 ...t"}, gdzie: ¢’ to i-ta technologia ¢, ktora uzyskata pozytywng oceng ze
wzgledu na mierniki ekonomiczne, ai =1, 2 ... n. Technologie w tym zbiorze sg upo-
rzagdkowane liniowo wedtug uzyskanych ocen, w kolejnosci od najnizszej do najwyz-
szej; im wyzsza warto$¢ oceny, tym optacalno§¢ ekonomiczna zastosowania danej
technologii #, jest wigksza.
W przypadku, gdy zbidr Z, jest zbiorem pustym, czyli Z,=©, oznacza to, ze
mimo pozytywnej oceny mozliwosci wybrania resztek poktadu wegla ze wzgledu na
mierniki geologiczno-gdérnicze, mimo ze istnieja technologie, ktére moga zostaé za-
stosowane do wybrania danej resztki, to nie mozna w sposdb ekonomicznie oplacalny
wybra¢ zasobow w analizowanych resztkach poktadoéw i nalezy podja¢ decyzj¢ o za-
niechaniu eksploatacji. Natomiast, jesli zbior technologii Z,. jest zbiorem niepustym,
czyli Z,+ @, to nalezy podja¢ decyzj¢ o prowadzeniu eksploatacji, gdyz oznacza to,
ze:
® W zbiorze analizowanych resztek pokladéw Z, istnieja resztki (r;), ktére mozna
wybraé, biorgc pod uwage geologiczno-gérnicze mierniki mozliwosci eksploatacji
resztek poktadow, gdyz resztki te zostaty pozytywnie ocenione (r,.').

® W zbiorze technologii mozliwych do zastosowania dla wybrania pokladu wegla
W resztce Z, istniejg technologie ¢, ktore mozna zastosowac, biorgc pod uwage geo-
logiczno-gornicze mierniki oceny, gdyz technologie te zostaly pozytywnie ocenio-
net .

® W zbiorze technologii pozytywnie ocenionych ze wzglgedu na mierniki geologiczno-
-gérnicze Z,. istnieja technologie ¢/, ktore mozna zastosowaé, biorac pod uwage

ekonomiczne mierniki oceny, gdyz zostaly one pozytywnie ocenione (tl” )
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6. Mierniki geologiczno-gérnicze oceny mozliwosci
wybrania resztki pokltadu wegla — analiza i metodyka
badan

6.1. Analiza literatury

6.1.1. Mierniki oceny mozliwosci wybrania pola eksploatacyjnego

Ocene mozliwosci wybrania konkretnego pola eksploatacyjnego przeprowadza
si¢ praktycznie na etapie sporzadzania klasyfikacji zasobow do zasobdéw przemysto-
wych lub nieprzemystowych, czyli w trakcie opracowywania Projektu Zagospodaro-
wania Ztoza. Juz w definicji zasobow przemystowych (Nie¢ 1990; Wanielista 1995)
wystepuja kryteria oceny zasoboéw pod katem mozliwosci ich wydobycia, takie jak:
® jednostkowy koszt wlasny wydobycia,
® jakos¢ surowca,
® parametry techniczno-geologiczne: migzszos$¢, struktura i ciaglos¢ ztoza, mikrotek-
tonika, wlasciwosci skal spagowych i stropowych, warunki gazowe, bezpieczen-
stwo zycia ludzkiego, wptyw na s$rodowisko naturalne, rodzaj i intensywnosc
wystepowania zaburzen tektonicznych,
stosowane systemy i sposoby eksploatacji,
efekt ekonomiczny,
poziom zagrozen naturalnych (tgpaniami, wodne, gazowe, pozarowe itp.),
wielkos¢ 1 ksztatt parceli,
lokalizacja w filarach ochronnych czy poétkach ochronnych.

Wedlug Kidybinskiego (1987) na oceng pola eksploatacyjnego powinny wptywac
takie czynniki, jak: stabilno$¢ skat stropowych, stabilno$¢ skat spagowych, zagrozenie
tgpaniami, cigglo$¢ pokladu, stabilno$¢ filarow, sktonno$¢ wegla do samozapalenia,
sktonnos$¢ pytu weglowego do wybuchu, mozliwos¢ urabiania mechanicznego wegla
oraz: parametry jako$ciowe wegla 1 ich stato$¢, rozmiary i ksztatt pola eksploatacyj-
nego, nachylenie, tektonika, gleboko$¢ oraz migzszos¢ poktadu.

Kirschbaum, Roberts i Biewick (2007) wzieli pod uwage m.in.: glebokos¢ zale-
gania pokladu, grubos¢ poktadu, strukturalng budowe ztoza, czynniki srodowiskowe
i socjalne, techniczne ograniczenia eksploatacji, jako§¢ wegla, a takze analiz¢ ekono-
miczng oraz mozliwy do zastosowania system eksploatacji.

Wedlug Skeldinga (1982) istotnymi miernikami s3: wielkos¢ zasobow, gltebokos¢,
tektonika, nachylenie, migzszo$¢ poktadu, parametry wegla (gestosé, zawarto$¢ chlo-
ru, siarki i popiotu, przerosty), warunki stropowe i spagowe, rozmiary ztoza.

Matuszewski (2003, 2000) wymienia: migzszos¢, zaburzenia geologiczne, glebo-
ko$¢, warunki stropowe i spagowe, jako$¢ wegla, mozliwe do zastosowania wyposa-
zenie, ochrone Srodowiska (powierzchnia, wody stone i odpady z procesow przerdb-
czych), a takze poziom zagrozen naturalnych i ich wptyw na mozliwo$¢ prowadzenia
eksploatacji (tapania, zawaty, wybuchy: metanu, pylu weglowego i gazéw pozaro-
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wych, pozary endogeniczne, dziatanie pytow szkodliwych dla zdrowia, warunki kli-
matyczne, zagrozenie radiacyjne, wyrzuty gazoéw i skal, zagrozenie wodne).

Wedlug Altounyana, Hurta i Bigby’ego (1999), aby osiagna¢ sukces zwigzany
z eksploatacja poktadu wegla, konieczne jest spelnienie trzech podstawowych warun-
kéw: dobre warunki wystepowania pokltadu wegla, odpowiedni system eksploatacji
oraz dogodne warunki geotechniczne. Przy ocenie mozliwosci prowadzenia eksploa-
tacji wegla nalezy zwroci¢ uwage na: migzszo$¢ poktadu, nachylenie, glebokos¢ zale-
gania, warunki geologiczne, rozmiary zltoza, wymagania zwigzane z ochrong po-
wierzchni, koszt tony wegla, wielko$¢ koniecznych inwestycji, dostepnos¢ wyposa-
zenia technicznego oraz lokalne przepisy gornicze, umiejgtnosci oraz tradycje.

Przepisy prawne, warunki geologiczne, lokalne uwarunkowania, sita robocza i wy-
posazenie techniczne oraz konieczno$¢ obnizenia kosztow produkcji, zwigkszenia wy-
dajnosci 1 poprawy jakosci produktu to mierniki, ktore wedtlug Stricklanda (1999),
nalezy wzia¢ pod uwage w procesie planowania eksploatacji, biorgc pod uwage takze
bezpieczenstwo pracy. Istotne sg ponadto: migzszos¢ poktadu, wymiary eksploatowanej
parceli, tektonika (w szczegdlnosci w przypadku stosowania systemu §cianowego), na-
chylenie, warunki geotechniczne, warto$¢ inwestycji oraz ochrona srodowiska.

Samanta i Samaddar (2002) zauwazyli, ze planujac eksploatacj¢ nalezy wziaé pod
uwagg: anomalie w zasobach, jako$¢ wegla, dostepna infrastrukture, typ mozliwej do
zastosowania technologii, metody pracy i warunki na powierzchni oraz wielkos¢
1 jako$¢ zasobow, grubos¢ poktadu i warunki jego zalegania.

Karbownik (1984) zwrécit uwagg, ze przy podejmowaniu decyzji projektowych
i inwestycyjnych w gornictwie wegla kamiennego waznymi informacjami sa: wiel-
ko$¢ zasobow, jakos¢ wegla, nachylenie poktadu, tektonika, metanono$nos¢ poktadu,
warunki hydrogeologiczne oraz rodzaj skat towarzyszacych.

Wedhug Sobczyka (2007) o bezpieczenstwie i ekonomicznej efektywnosci wydo-
bycia oraz o stopniu wykorzystania zasobow decyduje wiele czynnikéw naturalnych
i technicznych. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢: warunki tektoniczne ztoza,
glebokos$¢ wystepowania zasobdw, grubos¢ poktadu, przerosty, kat nachylenia pokta-
du, urabialno$¢, warunki stropowe, warunki spaggowe oraz zagrozenia naturalne (me-
tanowe, sklonnos¢ wegla do samozapalenia, wybuch pytlu weglowego, wyrzuty gazu
i skal, tagpaniami, wodne).

W racjonalnym projektowaniu eksploatacji powinno si¢ przewidywa¢ wptyw za-
grozen naturalnych (tgpaniami, zawalami, pozarowe, gazowe, wodne, pylowe) na
prowadzenie robot. Oceng racjonalnosci eksploatacji czg¢sci ztoza powinno przepro-
wadzac¢ si¢ zgodnie z opracowanym tam algorytmem (Konopko red. 2004).

6.1.2. Mierniki geologiczno-gornicze doboru systemu eksploatac;i

W goérnictwie polskim, w ostatnich 20 latach, dobér systemu eksploatacji opieral si¢
wlasciwie na wyborze migdzy systemem $cianowym poprzecznym a systemem S$ciano-
wym podhuznym oraz dodatkowo na okreslaniu sposobu kierowania stropem: (...) przy
eksploatacji pokiadow wegla kamiennego ze wzgledow ekonomicznych, organizacyj-
nych, a przede wszystkim ze wzgledow bezpieczenstwa pracy nalezy stosowac Scianowe
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systemy wybierania. Szerokie wprowadzenie obudow zmechanizowanych o duzej pod-
pornosci wplynelo na zmniejszenie zagrozenia pracujgcych w przodkach zatog gorni-
czych, a stosowanie obudow ostonowych wyeliminowalo zagrozenie przy likwidacji
wybranych przestrzeni. Systemy zabierkowe nalezy stosowac wylgcznie w przypadkach
wyjgtkowych i szczegolnie uzasadnionych (Bielewicz, Prus, Holysz 1994).

W opracowanym programie komputerowym (S¢k, Snopkowski 1979) dokonano
optymalnego doboru systemu eksploatacji na podstawie takich miernikow, jak: glebo-
ko$¢ zalegania poktadu, grubo$¢ poktadu, nachylenie poktadu, warunki spagowe
i stropowe, urabialno$¢ wegla, sktonnos¢ do tgpan, gazowo$é zloza, sklonnos$é do
samozapalenia, lecz wybiera¢ mozna bylo jedynie sposrdd Scian podiuznych lub
poprzecznych z kierowaniem stropu na zawat lub podsadzke. Autorzy zatozyli wiec,
ze w przysztosci bedzie stosowany tylko system $cianowy jako najbardziej konkuren-
cyjny 1 zapewniajacy najwigkszy poziom bezpieczenstwa pracy. Potwierdzenie takie-
go sposobu myslenia mozna znalez¢ takze w pracy Przybyly i Chmieli (1997) oraz
w pracy Magdy (1985). Autorzy ci dokonali odwzorowania i oceny ekonomicznej
efektywnosci procesu produkcyjnego kopalni wegla kamiennego eksploatujacej ztoze
systemem $cianowym. System $cianowy zostal takze uznany za najbardziej efektywny
system wybierania przez Kozieta, Sikor¢ i1 Jaszczuka (2008) i wedlug nich
w ciggu najblizszych 15 lat bedzie on dominujgcym systemem w polskim gornictwie.

Wedhug Altounyana, Hurta i Bigby’ego (1999) oba powszechnie stosowane sys-
temy eksploatacji w $§wiatowym gérnictwie podziemnym — $cianowy i filarowo-ko-
morowy — zostaly rozwiniete, aby umozliwi¢, w réznych warunkach geologiczno-
-gorniczych: obnizenie naktadow sily roboczej, zwigkszenie bezpieczenstwa pracy,
polepszenie warunkéw pracy oraz zwigkszenie wydajnosci. Przy doborze systemu
eksploatacji nalezy zwroci¢ uwage na: migzszos¢ poktadu, nachylenie, glebokosé za-
legania, warunki geologiczne, rozmiary ztoza, wymagania zwigzane z ochrong po-
wierzchni, koszt tony wegla, wielko$¢ koniecznych inwestycji, dostepnos¢ wyposa-
zenia technicznego oraz lokalne przepisy gornicze, umiejetnosci oraz tradycje.

6.1.3. Mierniki ekonomicznej oceny eksploatacji parcel poktadow wegla
oraz analiza ekonomiczna projektow wybierania parcel poktadow wegla

W trakcie klasyfikowania zasobow nalezy juz uwzgledni¢ aspekty ekonomiczne,
gdyz: (...) zasoby przemystowe sq czescig zasobow bilansowych, ktora moze byé
przedmiotem ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji, w warunkach okreslonych przez
projekt zagospodarowania ztoza, optymalny z punktu widzenia technicznego i ekono-
micznego przy spelnieniu wymagan ochrony Srodowiska (Nie¢ 1990; Wanielista
1995). Niestety bierze si¢ jedynie pod uwage jednostkowy koszt wlasny wydobycia,
ktoéry ma by¢ nizszy od ceny rynkowe;j.

Wedhig Wanielisty (1995), przeprowadzajac ocene efektywnosci ekonomiczne;j
inwestycji, zazwyczaj nalezy opiera¢ si¢ na nastgpujacych wskaznikach efektywnosci
ekonomicznej: warto$¢ zaktualizowana netto (NPV), zdyskontowana stopa zysku,
wewngtrzna stopa zwrotu (/RR), okres zwrotu naktadow inwestycyjnych, prosta stopa
zwrotu, analiza progu rentownosci, analiza wrazliwosci, relacja miedzy zadtuzeniem
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dhlugoterminowym a kapitalem zaktadowym, wspotczynnik ptynnosci. Jest to zgodne
ze standardem oceny projektow inwestycyjnych, czyli metodyka opracowang przez
UNIDO (Behrens, Hawranek 1993).

Podobne podejscie jest prezentowane w pracach (Nowak 1996; Sierpinska, Jach-
na 1995; Ostrowska 2002; Butra, Kicki, Wanielista 2004; Lubosik, Redzia 2008).

Butra i inni (2004) zauwazyli, ze w ocenie ekonomicznej projektéw gorniczych
maja zastosowanie metody uzywane takze w innych obszarach gospodarczych, z ta
roéznicg, ze przygotowanie i interpretacja danych wejsciowych i wyjsciowych powinny
w uzasadnionych przypadkach uwzglednia¢ specyfike branzy. Podstawowa i dotych-
czas powszechnie stosowang jest metoda zdyskontowanych przeptywow pienieznych
z wykorzystaniem zaktualizowanej wartosci netto oraz wewnetrznej stopy zwrotu.

W komputerowym systemie eksperckim (Samanta, Samaddar 2002), pomagaja-
cym projektowac eksploatacje, uwzgledniano takze takie parametry, jak: okres zwrotu
zainwestowanego kapitatu, Srednioroczny okres zwrotu zainwestowanego kapitatu,
zysk netto, aktualng zdyskontowana warto$¢ przeptywow finansowych, stope zwrotu
z kapitatu, wskaznik zyskownosci, prog rentownosci oraz analize¢ wrazliwosci.

Wedhug Skeldinga (1982) przy ocenie mozliwosci prowadzenia eksploatacji nale-
zy uwzgledni¢: naklady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne oraz metode zdyskon-
towanych przeptywow pienieznych (DCF — discounted cash flow rate of return).

Na ocene optacalnosci projektu gorniczego majg wpltyw takze takie mierniki, jak
(Karbownik 1984): wielkosci naktadow inwestycyjnych, okres realizacji inwestycji,
wydobycie kopalni, koszty eksploatacji zloza, cena zbytu wegla, wysoko$¢ stopy pro-
centowej oraz ryzyko zwigzane ze zmianami w czasie warunkow realizacji inwestycji
(Karbownik wymienia mierniki majagce wplyw na poziom rentowno$ci inwestycji
zwigzanej z budowa nowej kopalni, lecz mierniki te mozna odnies$¢ takze do inwesty-
cji zwigzanej z projektowaniem eksploatacji w danej parceli poktadu wegla).

Ocene ekonomicznej efektywnos$ci inwestycji zwigzanej z wydobyciem wegla
w pracy Wodarskiego i Karbownika (2008) przeprowadzono za pomoca wartosci zak-
tualizowanej netto (NPV). O koniecznosci aktualizacji strumieni naktadow i efektow
na wspolna chwile w trakcie przeprowadzania oceny ekonomicznej efektywnosci in-
westycji gorniczych zwraca uwage takze Magda (1985).

Altounyan, Hurt i Bigby (1999) wspominajg takze o: wydajnosci, wielkosci na-
ktadow sily roboczej, koszcie tony wegla oraz wielkosci koniecznych inwestycji.
Strickland (1999) dodaje takie mierniki oceny, jak: koszt, wielko$¢ naktadow inwesty-
cyjnych, wykorzystanie aktywow oraz zyskownosc.

Pod uwage nalezy takze braé: cene jednostkowa wegla, koszt jednostkowy wydo-
bycia, wielko$¢ wydobycia, czas eksploatacji. Mierniki te uwzgledniali Przybyta
(1988), Przybyta i Chmiela (1997), dokonujac doboru optymalnego wariantu uzbroje-
nia $ciany w oparciu o graniczny czas zwrotu réznicy naktadow.

Do oceny inwestycji stosowany jest tez wskaznik efektywnos$ci inwestycji (Hell-
wig 1985; Wanielista 1995; Butra, Kicki, Wanielista 2004; Pazdziora 1980), okresla-
jacy warto$¢ produkcji, biezace koszty produkcji, naklady inwestycyjne, wspot-
czynnik zamrozenia naktadow inwestycyjnych, $rednig stope amortyzacji, naktady na
poczatkowy zapas Srodkow obrotowych, $rednig stope oprocentowania kredytow ban-
kowych.
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W celu wyznaczenia wymienionych wyzej wskaznikow shuzacych do oceny opta-
calnosci projektéw inwestycyjnych konieczne jest okreslenie poszczegdlnych pozycji
kosztow oraz przychodow.

Calkowite koszty produkcji wedlug poradnika ,,UNIDO” (Behrens, Hawranek
1993; Wanielista 1995) stanowig sumeg:
® kosztow operacyjnych (koszty fabryczne, koszty administracji, koszty sprzedazy,

koszty dystrybucji),
® kosztow finansowych (gtownie odsetki od zaciagnigtych przez firme kredytow),
® amortyzacji.

Koszty fabryczne obejmuja: koszty materiatow i surowcoéw bezposrednich, ptac,
koszty posrednie, remontow, konserwacji i czesci zamiennych, ogélnozaktadowe (ptace
i wynagrodzenia robotnikow i pracownikoéw niezatrudnionych bezposrednio w produk-
cji, materialy pomocnicze, posrednie czynniki produkcji, takie jak np. woda, energia
elektryczna, gaz, para wodna itp., remonty i konserwacja, odprowadzanie Sciekow).

Wedhlug Nowaka (1996) oraz Sierpinskiej i Jachny (1995) koszty powinny obej-
mowac takie pozycje, jak: amortyzacja, zuzycie materialdbw 1 energii, ustugi obce,
wynagrodzenia z narzutami, podatki i inne koszty. Przychody natomiast uzyskiwane
sg ze sprzedazy produktdéw i1 ustug oraz z operacji finansowych.

Koszt zwigzany z prowadzeniem $ciany (ogodlniej — wyrobiska eksploatacyjnego)
wedlug Magdy (1999) obejmuje: koszt przodkowy (na ktory sktadaja sig: robocizna,
materiaty, energia, amortyzacja maszyn i urzadzen), koszt wykonania wyrobisk przy-
gotowawczych, koszt likwidacji zrobow 1 wyrobisk przygotowawczych lub ich utrzy-
mania, koszt odstawy urobku i przewietrzania w polu wybierania, koszt uruchomienia
i likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego, koszt remontéw maszyn i urzadzen, koszt
transportu materiatow, maszyn i urzadzen w polu eksploatacyjnym.

Materzok (2000), przeprowadzajgc ocen¢ efektywnos$ci ekonomicznej wybierania
filarow, uwzglednit koszty: wynagrodzenia, materialéw, energii, amortyzacji, trans-
portu i podsadzania oraz pozostate koszty. Po stronie przychodéw uwzglednil nato-
miast przychody ze sprzedazy oraz efekt ekologiczny.

Wedlug Lubosika i Redzi (2008) podstawa oceny ekonomicznej efektywnosci
przedsigwzigcia eksploatacji parceli wegla jest okreslenie poziomu naktadoéw inwesty-
cyjnych, sporzadzenie prognozy amortyzacji, oszacowanie kosztow (koszty przygo-
towania frontu eksploatacji oraz produkcji bez amortyzacji), sporzadzenie prognozy
przychodow ze sprzedazy, sporzadzenie prognozy wyniku ze sprzedazy oraz okresle-
nie przeptywow finansowych.

6.1.4. Zestawienie miernikow oceny mozliwosci wybrania pola
eksploatacyjnego

Na podstawie przegladu literatury dokonano zestawienia dotychczas stosowanych
miernikow geologiczno-goérniczych i ekonomicznych oceny mozliwosci wybierania
danych zasobow, doboru technologii wybierania oraz sporzadzania ekonomicznej
oceny przedsigwzigcia (Lubosik 2009). Przedstawiono je na rysunku 6.1.
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6.2. Okreslenie miernikéw geologiczno-goérniczych oceny
mozliwosci wybrania resztki pokladu wegla — metodyka badan

6.2.1. Badania ankietowe

Sposrod istniejacych sposobow pozyskiwania opinii ekspertow, takich jak np. an-
kiety, wywiady kierowane, panele, burza mozgow (Kozdroj, Przybyta 1986), do badan
wybrano badania ankietowe. Badania ankietowe to samodzielna, standaryzowana gru-
pa technik pozyskiwania informacji, oparta na posrednim komunikowaniu si¢ badacza
z respondentami, z wykorzystaniem kwestionariusza, za pomoca ktérego pozyskuje on
pisemne przekazy faktow lub opinii respondentow.

6.2.1.1. Cel i przedmiot badan ankietowych

Badania ankietowe postuzyty do uzyskania opinii ekspertow dotyczacych geolo-
giczno-gorniczych miernikdw oceny mozliwo$ci wybrania resztki oraz opinii dotycza-
cej geologiczno-gérniczych miernikow doboru technologii wybierania zasobow
zalegajacych w parcelach resztkowych. W badaniach tych eksperci okreslali wage
kazdego z miernikow, czyli wptyw stanu/wartosci miernika na oceng mozliwosci eks-
ploatacji resztki poktadu oraz wptyw na dobor technologii wybierania zasobow wegla
w resztkach. Ponadto kazdy z ekspertow miat mozliwos¢ dodania wtasnych, innych od
zaproponowanych przez autoréw, miernikow oceny.

6.2.1.2. Opracowanie kwestionariusza

Kwestionariusz sktadat si¢ z pieciu czesci:

o tytuhy,

e wstepu (precyzujacego cel badania, kto przeprowadza badania, kim sg respondenci,
w jaki sposob zostang wykorzystane wyniki ankiety),

® okreslenia stopnia kompetencji respondenta,

® pytan ankietowych,

® metryczki (zawierajacej dane respondenta — imi¢ i nazwisko, stanowisko, nazwa
zaktadu pracy, telefon stuzbowy).

6.2.1.3. Wybor grupy respondentéw

Wisrdd respondentoéw znalazly si¢ osoby kompetentne, bedace specjalistami w da-
nej dziedzinie, posiadajace wiedzg¢ i doSwiadczenie i szerokie horyzonty myslowe.
Respondenci nie mieli ze soba kontaktu. Podstawowym wymogiem bylo zajmowane
stanowisko oraz staz pracy nie krotszy niz pigc lat.
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6.2.1.4. OkreSlenie stopnia kompetencji respondenta

Przyjmujac za (Antoszkiewicz 1982; Helmer 1985; Meczynska 1999; Potocki
1988), ze samoocena respondenta, okreslajaca jego kompetencje, moze by¢ stosunko-
wo dobrze skorelowana z jego faktyczng biegloscia, jako wskaznik stopnia kompeten-
cji przyjeto wspotczynnik K, okreslony za pomoca wzoru (Potocki 1988)

p— kz+ka
2

K, (6.1)

gdzie:
K; — wspolczynnik kompetencji respondenta,
k. — wspotczynnik stopnia zaznajomienia respondenta z danym problemem,
k, —wspotczynnik argumentacji.

W celu okreslenia warto$ci wspotczynnika stopnia zaznajomienia respondenta
z analizowanym problemem (k;), kazdemu stopniowi zaznajomienia respondenta
z danym problemem przypisano odpowiednig liczb¢ punktow, zgodnie z tabelg 6.1
i przemnozono przez 0,1.

Tabela 6.1. Skala punktowa samooceny stuzaca do wyznaczenia wspétczynnika stopnia zaznajomienia
respondenta z danym problemem

Stopien znajomosci problemu Liczba punktow
Respondent nie zna problemu 0
Respondent stabo zna problem, ale wchodzi on w sfere jego osobistych zainteresowan 1,2,3
Respondent w stopniu zadowalajacym zna problem, ale nie bierze udziatu w jego 456
praktycznym rozwigzywaniu '
Respondent dobrze zna problem, uczestniczy w praktycznym jego rozwigzywaniu 7,8,9
Problem nalezy do waskiej specjalizacji respondenta 10

W celu okreslenia wartosci wspotczynnika argumentacji k, sumuje si¢ warto$ci
przyporzadkowane odpowiedniemu stopniowi wptywu Zrodet argumentacji na opini¢
respondenta podanych przez niego w ankiecie. Wartosci liczbowe, odpowiadajace
stopniowi wptywu zrodet argumentacji na opini¢ respondenta, przedstawiono w tabeli
6.2.

Tabela 6.2. Skala punktowa zrodet argumentaciji respondenta

Zrodto argumentacii Argumentacja .
wysoka $rednia niska
Przeprowadzona przez respondenta analiza teoretyczna 0,3 0,2 0,1
Doswiadczenie praktyczne respondenta 0,5 0,35 (0,4) 0,2
Analiza literatury rodzimych autoréw 0,05 0,05 0,05
Analiza literatury zagranicznej 0,05 0,05 0,05
Intuicja respondenta 0,1 (0,05) 0,1 (0,05) 0,1(0,05)

Zatozono, ze do grupy ekspertow zostang przyjete osoby, ktorych warto$¢ wspot-
czynnika kompetencji spelni warunek (Bijanska 2006)

K, >05 (6.2)
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Opinie respondentdéw, ktoérych wspoétczynnik kompetencji byt mniejszy od 0,5,
nie byly brane pod uwagg i wykluczano je z dalszych analiz.

6.2.2. Metoda wzglednej waznosci

Metoda wzglednej waznosci stuzy do okreslenia przez grupe ekspertow liniowego
porzadku w zbiorze obiektow z punktu widzenia okreslonego kryterium, czy tez wy-
znaczenia wzglednej waznosci réoznych cech lub zmiennych, waznych dla rozwiazania
badanego problemu (Potocki 1988).

Istota metody jest uzyskanie uogélnionego wniosku co do wybranego proble-
mu/parametru na podstawie informacji uzyskanych od ekspertow-specjalistow, w wa-
runkach wykluczajacych wymiane pogladow migdzy ekspertami.

Metoda wzglednej wazno$ci zostata wykorzystana do wyznaczania waznos$ci geo-
logiczno-gomiczych miernikow oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu oraz
geologiczno-gorniczych miernikow doboru technologii wybierania zasobow w parce-
lach resztkowych. Danymi wejsciowymi byty wyniki badan ankietowych.

Okreslenie waznosci poszczegoélnych miernikow przeprowadzono w oparciu
o warto$¢ wspolczynnikow wzglednej waznosci.

6.2.2.1. Dane wejsciowe

Wyniki badan ankietowych polegajacych na nadaniu ocen #» miernikom (j = 1... n)
przez m ekspertéw (k = 1... m), bedace danymi wejsciowymi, zestawione sa w tabeli
ocen. Tabela ocen jest macierza C = [c;], gdzie cj — to ocena nadana j-temu mierni-
kowi przez k-tego eksperta.

W przypadku, gdy k-ty ekspert nie nadal oceny cj j-temu miernikowi, przyjmuje
sig, ze cj jest Srednig wartoScig ocen nadanych j-temu miernikowi przez pozostatych
ekspertow.

6.2.2.2. Rangowanie ocen ekspertow

W celu przeprowadzenia rangowania ocen ekspertow buduje si¢ macierz rang
[i], w ktorej przyporzadkowuje si¢ kazdej ocenie c; nadanej przez k-tego eksperta
range rj, zaczynajac od rangi o wartosci 1 dla maksymalnej nadanej przez eksperta
oceny (maksymalna warto$¢ rangi otrzymuje wtedy najmniejsza ocena nadana przez
eksperta). Jezeli w ocenie eksperta znajdujg si¢ grupy ocen o takiej samej wartosci, to
kazdej z nich przyporzadkowuje si¢ $rednig arytmetyczna range, ktéra otrzymatyby,
gdyby byly rozne.
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6.2.2.3. Wyznaczanie macierzy wynikdw poréwnywalnych

Konstruuje si¢ macierz X = lxi/.J wynikéw poréwnania rangi parametrow 7; 1 7,

gdzie i, j € (1... n). Przy ustalaniu poszczegdlnych elementdéw macierzy poréwnan

postegpuje si¢ nastepujaco:
® Porownuje si¢ rangg r; dwoch roznych miernikdw c; oraz c¢; nadane przez k-tego
eksperta (gdzie k = 1 ... m). Range tych parametréw oznacza sie odpowiednio r/*
oraz rjk. Przyznanie priorytetu lub nie jednemu z miernikow z pary (c;, ¢;) wyraza
si¢ nadaniem okreslonej wartos$ci x,-jk parze (", rjk) zgodnie ze wzorem (Legut 1979)

1 gdy rl.k < rj{“

xg =405 gdyrf = (6.3)

0 gdy rik > r}‘

® Wyznacza si¢ element macierzy x; za pomocg wzoru (Legut 1979)
X, =D % (64)
k=1

Wszystkie elementy macierzy X spelniaja rownos¢ dla kazdego i oraz j (Legut
1979)
X, +x.=m (6.5)

g Jt

6.2.2.4. Weryfikacja zgodno$ci stanowiska grupy ekspertow

Wiarygodno$¢ uzyskanych wynikoéw opinii ekspertoéw mierzy si¢, okreslajac sto-
pien zgodno$ci opinii ekspertow. Wykorzysta¢ do tego celu mozna wspdtczynnik
konkordancji W Kendalla i Babingtona-Smitha (Steczkowski, Zelia§ 1981; Przybyla
1988; Stabryta 2000; Kowalik 2004). Wspotczynnik konkordancji okresla si¢ za po-

mocg wzoru (Kowalik 2004)
2
LI [ mln+1
Z[Zr kT ( ):|

w = =Lkl 2

%mz(n3 - n)— méTk

(6.6)

gdzie T} jest wskaznikiem zwigzanych rang ocen nadanych przez k-tego eksperta,
wyznaczanym za pomocg wzoru (Kowalik 2004)

/
T,=% (-1 (6.7)
przy czym:

| —liczba grup o polaczonych rangach,
t, — liczba rownych rang w o-tej grupie (1 <o <1).
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Warto$ci wspotczynnika konkordancji W Kendalla 1 Babingtona-Smitha mogg si¢
zawiera¢ w zakresie od 0 do 1. Wigksza warto$¢ wspotczynnika W §wiadczy o wigk-
szej zgodnosci opinii ekspertow, przy czym, gdy przyjmuje wartos¢ 1, to mozna mo-
wi¢ o uporzadkowaniach identycznych, a gdy wartos¢ 0 — o uporzadkowaniach
catkowicie niezgodnych. Za Stabryta (2000) mozna przyjaé, ze:

Tabela 6.3. Stopien zgodnosci opinii ekspertéw w zaleznosci od wartosci wspétczynnika konkordancji

Warto$¢ wspodtczynnika konkordancji W Stopien zgodnosci opinii ekspertow
0,20<W=<0,40 dostateczny
0,40<W<0,60 dobry
0,60 <W<0,80 plus dobry
0,80<W<0,95 bardzo dobry
0,96 < W<1,00 idealny

Do stwierdzenia statystycznej istotno$ci wspotczynnika konkordancji stuzy test
x’,ktéry ma postaé (Kowalik 2004)

Zﬂ[gm ~ m(n2+ 1)}2

2 Jj=1

X:

I (6.8)
o mn(n + 1)

W celu stwierdzenia statystycznej istotnosci, stawia si¢ hipoteze H,, ze wspot-
czynnik W jest rowny zero (Hy: W = 0) wobec hipotezy alternatywnej H;, ze wspot-
czynnik W jest rozny od zera (H;: W # 0). Weryfikacja hipotezy H, polega na
poréwnaniu wartosci ° obliczonej za pomoca zaleznosci (6.8) z wartoscig . od-
czytang z tablic rozktadu 7’ dla ustalonego poziomu istotnosci o i dla -1 stopni swo-
body. Jezeli jest spelniona nierdéwno$¢ (Kowalik 2004)

X 2o (6.9)
to odrzuca si¢ hipoteze H, na korzysc¢ hipotezy H,.

Odrzucenie hipotezy H, i przyjecie hipotezy alternatywnej H; oznacza, ze na po-
ziomie istotnosci o i dla n-1 stopni swobody opinie ekspertow sa zgodne.

Jezeli nier6wno$¢ (6.9) nie jest spelniona, zachodzi konieczno$¢ eliminacji prze-
ciwstawnych opinii ekspertow. Do zbadania zgodnosci stanowisk dwoch ekspertow
nalezy postuzy¢ si¢ wzorem (Kozdrdj, Przybyta 1986)

é(if—m)—S—M—L
p, = (6.10)
L em)-M )t

gdzie:
§=3(x,—x, ) 6.11)

Jj=
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M=x1,r,-1) (6.12)

_ (s
Tj_u;(zj ) (6.13)
L=x1,0-1) (6.14)
l/

t;— liczba jednakowych rang w k-tym rangowaniu,

[; — liczba powtorzen kazdej rangi w ocenach jednego sposrod dwoch ekspertow.

Za pomocg wspotczynnika p; (6.10) mozna wyodrebni¢ grupy ekspertéw o jedna-
kowych i zblizonych opiniach. Wspotczynnik p, przyjmuje warto$ci ujemne, wowczas
gdy opinie k-tego eksperta sg sprzeczne z opiniami pozostalych cztonkow grupy eks-
pertow. Oceny takiego eksperta nalezy wyeliminowa¢ z macierzy ocen i ponownie
obliczy¢ wspotczynnik konkordancji (6.6).

6.2.2.5. Wyznaczanie macierzy czesto$ci porownar

Elementy macierzy czesto$ci porownan P = LUUJ wyznaczane s3 na podstawie
wzoru (Legut 1979)
Niodla iz

o 6.15
Py (;" dla i= (6.15)

Elementy symetryczne wzgledem glownej przekatnej spetniajg rownos¢ (Legut
1979)

pg,‘"'pji:l (6.16)
6.2.2.6. Wyznaczanie macierzy kwantyli

Macierz kwantyli rzedu P; standaryzowanego rozktadu normalnego N (0, 1)
Z = [z;;] wyznacza si¢ korzystajac z zaleznosci (Legut 1979)

2

—oo

P, =Flz,)= | \/;_nexp[x—zjdx (6.17)

gdzie z; jest nieznang warto$ciag zmiennej losowej normalnej N (0, 1). Macierz Z = [z;]
jest macierza skosnosymetryczna, w ktorej elementy lezace na gtdéwnej przekatnej sa
rowne zeru i wszystkie jej elementy spetniajg rownos¢ z; = —z;;.
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6.2.2.7. Obliczanie wspotczynnikow wzglednej waznosci miernikow wi;

Wspotczynniki wzglednej waznosci miernikow w; (gdzie i = 1... n) oblicza sig
z zaleznosci (Legut 1979)

W=t ) (6.18)
D F(z)
i=1
gdzie z, — $rednia arytmetyczna kwantyli z; wyznaczana ze wzoru (Legut 1979)
Z Zjj
z, = (6.19)
n

Warto$ci wspdlczynnikow wzglednej waznosci miernikdbw w; mieszcza si¢
w przedziale (Legut 1979)
0<w <1 (6.20)

a ich suma wynosi (Legut 1979)
>w =1 (6.21)

6.2.3. Analiza czynnikowa

Analize czynnikowa wykorzystano do redukcji ilosci geologiczno-goérniczych
miernikow oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu oraz geologiczno-goérniczych
miernikow doboru technologii wybierania zasoboéw zalegajacych w resztkach, bez
istotnej utraty zawartych w nich informacji. Danymi wejsciowymi beda wyniki badan
ankietowych.

Gloéwne zastosowanie analizy czynnikowej to: redukcja liczby zmiennych oraz
wykrywanie struktury w zwigzkach miedzy zmiennymi (klasyfikacja zmiennych). Za
tworce analizy czynnikowej uwaza si¢ Ch. Spearmana, natomiast podstawy analizy
czynnikowej opracowat oraz jako pierwszy uzyt terminu ,,analiza czynnikowa”, Thur-
stone (1931, 1947). Podstawy analizy czynnikowej oraz szczegdtowe opisy procedur
stosowanych w analizie czynnikowej mozna znalez¢ w pracach (Stanisz 2007; Gatnar,
Walesiak 2004; Gatnar 2003; Pluta 1986).

Celem analizy czynnikowej jest zastgpienie badanych zmiennych mniejszg liczba
zmiennych (czynnikow), takich, od ktérych badane zmienne sg liniowo zalezne, i kto-
re mozliwie najlepiej wyjasniaja zaleznosci (korelacje), jakie wystepuja miedzy nimi.
Innymi stowy mozna dokona¢ redukcji zmiennych bez istotnej utraty zawartych
w nich informacji lub redukcji pelnego zbioru cech potencjalnych, opisujacych badany
obiekt do pewnego zbioru cech majacych najwiekszy wptyw na te zbiorowos$¢.
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6.2.3.1. Dane wejsciowe

Przedmiotem analizy czynnikowej jest zbior obserwowanych zmiennych x
X =[x, X2 ... Xu],

ktore po poddaniu standaryzacji przyjmuja postac
z=z, 23 ... Zy].

Zestandaryzowane zmienne charakteryzujg si¢ zerowg wartoscig $rednig oraz jed-
nostkowym odchyleniem standardowym, czyli wariancja zmiennej réwna jest 1.

6.2.3.2. Zatozenia analizy czynnikowej

Migdzy zmiennymi zachodzg zwiazki, ktorych site okreslaja wspotczynniki kore-
lacji liniowej Pearsona, R = [ry;], gdzie (Gatnar 2003)
1 .
dla k=
Ty

a lizikzij dla k#j
n =1

(6.22)

Elementy gléwnej przekatnej macierzy korelacji R interpretuje si¢ jako wspot-
czynniki korelacji zmiennej z nig samg, a takze jako catkowita wariancje kazdej
zmienne;j.

Na podstawie analizy macierzy wspotczynnikow korelacji mozna wstepnie ocenié
zasadno$¢ zastosowania analizy czynnikowej. Im wigksze wspotczynniki korelacji
tym wigksza zasadnos$¢ zastosowania analizy czynnikowe;.

Glowne zatozenie analizy czynnikowej mowi, ze wariancja zmiennej z; jest suma
zasobu zmiennos$ci wspolnej oraz zmiennos$ci (wariancji) specyficznej (Gatnar 2003)

S*(z))=h; +b; (6.23)
gdzie:
hf — zasOb zmiennosci wspolnej, bedacy czgscig wariancji zmiennej z;, ktora jest
objasniana przez czynniki gldwne,
) . . . . . L, . .
bj. — wariancja specyficzna (swoista), czyli zmienno$¢ czynnika swoistego U,
ktory opisuje pozostatg cze¢$¢ wariancji zmiennej z;.
Model analizy czynnikowej zaktada, ze kazda z obserwowanych zmiennych po
standaryzacji mozna przedstawi¢ jako funkcje liniowa zmiennych nieobserwowanych

F, ktore nazywa si¢ czynnikami wspolnymi, i pojedynczego czynnika specyficznego
U. Model ten mozna zapisa¢ w postaci (Gatnar 2003)

Z.= AF + BU (6.24)
gdzie:
7= 2\, Z,... Zy] — wektor standaryzowanych zmiennych,
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A = [a] — macierz tadunkéw czynnikowych czynnikéw wspolnych (m = 1... M;

k=1...K),
F = [F\, F,... Fx] — wektor czynnikow wspolnych (poszukiwanych zmiennych
nieobserwowalnych),

B = [diag(b,,)] — macierz tadunkow czynnikowych czynnikoéw specyficznych,
U = [U;, Us... Uy] — macierz czynnikow specyficznych charakterystycznych dla
m-tej zmienne;j.

Podstawowym zadaniem analizy czynnikowej jest rozwigzanie powyzszego row-
nania, czyli wyznaczenie macierzy tadunkéw czynnikowych A dla zadanej z gory
macierzy obserwacji Z.

Model powyzszego rownania mozna zapisa¢ dla kazdej zmiennej Z; w postaci
(Gatnar 2003)

Z. =a,F+..+a,F,+bU, (6.25)
gdzie wspotczynniki aj to fadunki czynnikowe.

Ladunek czynnikowy k-tego czynnika na j-tej zmiennej jest rowny wspotczynni-
kowi korelacji j-tej zmiennej z k-tym czynnikiem (Gatnar 2003)

Yop =dg (6.26)

j

Poniewaz wzor na wariancj¢ zmiennej z; (9.23) mozna wyprowadzi¢ z zaleznosci
(Gatnar 2003)

S*(z;)=1=aj +aj, +...ay +b; (6.27)
to wtedy (Gatnar 2003)
h_? = a?l + afz +... asz (6.28)

W analizie czynnikowej dazy si¢ do maksymalnego wyeliminowania wptywu
czynnikow swoistych na rzecz czynnikow gldéwnych. Warunek ten jest tym lepiej
speliony, im zas6b zmiennosci wspdlne;j hf ma wigkszy udzial w catkowitej warian-
cji zmiennych. Dokonuje si¢ tego przez zastgpienie w macierzy korelacji R, okreslonej
wzorem (6.22), catkowitych wariancji zmiennych Sz(zl.) znajdujacych si¢ na prze-

katnej gtdéwnej, zasobami zmiennosci wspodlnej h?. Tak przeksztatcona macierz kore-

lacji R nazywamy zredukowang macierzg korelacji R (Gatnar 2003)

R= {r@} (6.29)
gdzie element 7, wyznacza si¢ z (Gatnar 2003)
LB dla k=
Fe=1 _ (6.30)
r, dla k#j
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A
Do wyznaczania zredukowanej macierzy korelacji R wykorzystuje si¢ zasoby

. ;e ’ . 2 r .
zmiennos$ci wspolnej /. Zasoby te musza zosta¢ wstgpnie oszacowane za pomoca

jednej z istniejagcych metod. W obliczeniach begdzie zastosowana metoda kwadratu
korelacji wielorakiej zmiennej z; z pozostatymi zmiennymi, czyli (Gatnar 2003)

1
2
R =1-— (6.31)

T

. * . . -1
gdzier, to element diagonalny macierzy R™.

W zapisie macierzowym zredukowana macierz korelacji mozna zapisa¢ jako
(Gatnar 2003)

R=Ad" (6.32)
Réwnanie (6.32) wyraza podstawowa zalezno$¢, z ktorej wyznacza si¢ tadunki

czynnikowe, natomiast redukcja macierzy korelacji R do macierzy R powoduje, ze
model analizy czynnikowej (6.24) zostaje uproszczony do postaci (Gatnar 2003)

Z=AF (6.33)
Roéwnanie (6.33) przyjmuje si¢ jako podstawe do wyznaczenia warto$ci czynni-

kow gtéwnych, gdyz (Gatnar 2003)
F=AZ (6.34)
Aby rozwiaza¢ rownanie (6.34), nalezy wyznaczy¢ element macierzy A z réwna-

nia (Gatnar 2003)

R=ALA’ (6.35)
gdzie L — macierz diagonalna zawierajagca warto$ci wlasne macierzy R, przy czym L

= diag(\.), gdzie A, to warto§é wlasna macierzy R.

6.2.3.3. Okre$lanie liczby czynnikéw pozostawionych do dalszej analizy

Do okreslania liczby czynnikow pozostawionych do dalszej analizy mozna przy-
jac kryterium Kaisera oraz kryterium osypiska Cattella. Wedlug kryterium Kaisera
wykorzystuje si¢ jedynie te czynniki, ktorym odpowiadajg wartosci wiasne wigksze od
1. Kaiser zalozyl bowiem, ze nowe zmienne powinny wnosi¢ do opisu przynajmniej
tyle samo co standaryzowane zmienne wejsciowe, ktore charakteryzujg si¢ wariancjg
rowng 1. Wedtug kryterium osypiska Cattella, na wykresie pokazujgcym kolejne war-
tosci wlasne czynnikow, odszukuje si¢ punkt, od ktorego wystepuje tagodny spadek
wartosci wiasnych i uwzglednia si¢ tyle czynnikow, ile znajduje si¢ na lewo od tego
punktu.

78



6.2.3.4. Wyznaczanie fadunkdw czynnikowych

Do wyznaczania tadunkow czynnikowych mozna zastosowac jedng z istniejacych
metod, tj. metode sktadowych gtéwnych. Ladunki czynnikowe sa okreslane w tej me-
todzie w sposdb iteracyjny. W pierwszym kroku wyznacza si¢ tadunki pierwszego
czynnika F;, przez maksymalizacj¢ jego udzialu w wariancji wszystkich zmiennych,
czyli szuka si¢ maksimum funkcji (Gatnar 2003)

a

M=

S, =Yaj; (6.36)

j=1

~
1l

W drugim kroku oblicza si¢ macierz reszt korelacyjnych (Gatnar 2003)

Ri=R-AA’ (6.37)

gdzie w miejsce A; = [a;;] podstawia si¢ wartoSci ladunkéw pierwszego czynnika.

Macierz t¢ podstawia si¢ do rownania (6.35) w miejsce R i wyznacza si¢ tadunki
nastgpnego czynnika. Proces ten powtarza si¢ az do uzyskania wymaganego tacznego
stopnia wyjasniania wariancji wspolnej przez czynniki.

6.2.3.5. Rotacja czynnikéw

Celem rotacji jest ulatwienie interpretacji wynikow przez doprowadzenie do sy-
tuacji, kiedy kazdy czynnik ma kilka fadunkéw wysokich oraz, aby kazda zmienna
miata wysokie tadunki tylko na jednym czynniku. Rotacje czynnikéw mozna wykonaé
za pomocg metody Varimax. Celem tej rotacji jest maksymalizacja kwadratow tadun-
kow czynnikowych dla kazdego czynnika, przy danej liczbie czynnikow oraz danych
zasobach zmienno$ci wspolnej (Gatnar 2003)

2
n 4 n 2
n.a; ‘(Z%‘)
i=1 i=l1

2
n

V=

— max (6.38)

M=

J
gdzie:

m — liczba czynnikow,

n — liczba zmiennych,

a; —tadunek czynnikowy i-tej zmiennej w j-tym czynniku.
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7. Mierniki geologiczno-gérnicze oceny mozliwosci
wybrania resztki pokladu wegla — wyniki badan

7.1. Mierniki geologiczno-goérnicze oceny resztki pokifadu wegla
pod katem mozliwosci jej wybrania (Lubosik 2009)

7.1.1. Badania ankietowe

Wybor grupy respondentow

Respondentami byli pracownicy kopaln, zatrudnieni w Kompanii Weglowej SA
oraz JSW SA, zwigzani z analizowang problematyka. Byly to osoby kompetentne,
bedace specjalistami w zakresie przygotowania produkcji i eksploatacji poktadow
wegla.

Opracowanie kwestionariusza

Na podstawie wynikdw przeprowadzonej analizy literatury i wywiadéw oraz ana-
liz wlasnych przyjeto, ze kwestionariusz ,,Mierniki geologiczno-gornicze oceny moz-
liwosci wybrania resztki poktadu wegla” (Zatacznik I — CD), bedzie zawierad
nastepujace mierniki geologiczno-goérnicze:

e charakterystyka pola eksploatacyjnego, w tym: gleboko$¢ zalegania (GLB), nachy-
lenie poktadu (NAC), grubos¢ poktadu (GRU), ksztalt i wymiary parceli (K W),
wielkos¢ zasobow (W_ZAS), tektonika (TEKT), zanieczyszczenie poktadu (przero-
sty) (ZAN), oddziatywanie zasztosci eksploatacyjnych (Z EKS),

e warunki stropowe i spagowe oraz parametry wegla, w tym: warunki stropowe
(W_STR), warunki spagowe (W_SP), wytrzymato$¢ na $ciskanie wegla (RC_W),
parametry jakoSciowe wegla (J. W), a w tym: typ wegla, kalorycznos$é, siarka, po-
piot,

® zagrozenia naturalne — metanowe (Z_CH4), tapaniami (Z_TAP), wodne (Z WOD),
samozapalenie (Z SAM), wybuchem pylu (Z PYL), wyrzutem metanu i skat
(Z_WMIS), klimatyczne (Z_KLI),

e warunki udostgpniania zasobow — odleglos¢ od szybu wydobywczego (O _SZY),
odlegtos¢ od drog odstawy urobku (O_ODS), odleglos¢ od czynnych wyrobisk
(O_WYR),

® inne — konieczno$¢ ochrony powierzchni (OCH_P) (zawal/podsadzka), uwolnienie
zasobow w innych pokladach przez likwidacje stref koncentracji naprezen
(U_ZAS).

Kazdy z respondentow zostal poproszony o przypisanie wagi (znaczenia) danemu
miernikowi oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu wegla. Waga zawierata sig
w przedziale od 0 do 10. Im wigksza wartos¢ liczbowa przypisana miernikowi, tym
jest on wedlug respondenta istotniejszy. W ankiecie poproszono takze respondentow
o dodanie wilasnych, innych od zaproponowanych przez autoréw, miernikéw oceny,
a takze o dokonanie samooceny swoich kompetencji, zgodnie z metodyka przedsta-
wiong w podrozdziale 6.2.1.

80



Wyniki badan ankietowych

W wyniku przeprowadzonych badan ankietowych uzyskano 125 ankiet. Zaden
z ekspertow nie zaproponowal wilasnych miernikow geologiczno-gorniczych oceny
mozliwosci wybrania resztki poktadu wegla. Wyniki okres§lenia stopnia kompetencji
respondentow wskazywaly, ze ze 125 ankietowanych 94 zostato przyjetych do grupy
ekspertow. Wartosci wspotczynnika kompetencji 31 respondentéw zawieraty si¢
w przedziale K; <0,5, co eliminowato ich z grupy ekspertow. Pozostali respondenci
zostali uznani za ekspertéw, gdyz wartosci wspotczynnika ich kompetencji zawieraty
si¢ w przedziale K > 0,5, wiec byt spelniony warunek (6.2).

Wyniki ocen, jakie nadali eksperci poszczegdlnym miernikom geologiczno-
-gbérniczym oceny mozliwo$ci wybrania resztki poktadu wegla przedstawiono w Za-
taczniku II (CD).

7.1.2. Opracowanie wynikow badan metodg wzglednej waznosci

Wyniki badan ankietowych, zawierajgce nadane przez ekspertow oceny okreslajgce
znaczenie, jakie przypisujg oni poszczegdlnym miernikom geologiczno-gérniczym oce-
ny mozliwosci wybrania resztki poktadu wegla, ktore zestawiono w Zataczniku 11
(CD), opracowano metoda wzglednej waznosci przedstawiong w podrozdziale 6.2.2.
Obliczenia wykonano z wykorzystaniem autorskiego oprogramowania EKSPERT
napisanego w srodowisku CodeGear™ Delphi® 2007.

Na podstawie ocen ekspertow, ktore zestawiono w Zataczniku II (CD), zbadano
stopien zgodno$ci opinii ekspertow. Obliczona wartos¢ wspotczynnika konkordancji
zgodnie z wzorem (6.6) wynosita W = 0,5952, co $wiadczy o dobrym stopniu zgod-
nos$ci opinii ekspertow (tab. 6.3).

Wspoétczynnik konkordancji W jest statystycznie istotny, gdyz:
® odczytana z tablic rozktadu y* (Hellwig 1998) warto$¢ dla poziomu istotnosci

o= 0,05 i dla 23 stopni swobody (czyli dla n-1) wynosi xéos =35,172,

® obliczona (zgodnie ze wzorem 6.8) wartos¢ statystyki x” wynosi x> =1220,83, i co
za tym idzie, spetniona jest nierownosc¢ y* >y (6.9).

Poniewaz spetiona jest nierownos¢ (6.9), to przyjmuje si¢ hipotezg o zgodnosci
grupy ekspertow i nie jest konieczne eliminowanie sprzecznych opinii.

Wyniki obliczen wartosci wspélczynnikow wzglednej waznoS$ci miernikow

Zgodnie z metodyka przedstawiona w podrozdziale 6.2.2, wyznaczono, z wyko-
rzystaniem autorskiego programu EKSPERT, macierz rangowania ocen, macierz po-
rOwnania rang parametrow wraz z wartoscig wspotczynnika konkordancji oraz
macierz kwantyli wraz z warto$ciami, co pozwolito uzyska¢ wartosci wspotczynnikow
wzglednej waznosci miernikow.

Wyniki uporzadkowania miernikdw geologiczno-goérniczych oceny mozliwosci
wybrania resztkowej parceli poktadu wegla wedlug wartoSci wspotczynnikow
wzglednej waznosci miernikow przedstawiono w tabeli 7.1.
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Tabela 7.1. Uporzadkowanie miernikéw geologiczno-gérniczych oceny mozliwosci wybrania resztki
poktadu wegla wedtug warto$ci wspotczynnikow wzglednej waznosci

Lp. Miernik Wartos¢ wspoétczynnika w;
1 KW 0,081567
2 Z_EKS 0,079667
3 Z_TAP 0,076967
4 TEKT 0,072915
5 Z CH4 0,072740
6 GRU 0,066549
7 W_ZAS 0,059657
8 W_STR 0,058026
9 U_ZAS 0,053564
10 O_WYR 0,050621
11 OCH_P 0,046182
12 NAC 0,043398
13 JW 0,041392
14 GLB 0,037291
15 0_0Ds 0,035615
16 Z_WMIS 0,025160
17 Z_SAM 0,021267
18 Z KL 0,016823
19 Z_PYL 0,015071
20 ZAN 0,015066
21 Z_WOD 0,013831
22 W_SP 0,008362
23 RC_W 0,006019
24 0_Szy 0,002249

Analiza wynikow obliczen rangi miernikow geologiczno-gérniczych oceny mozli-
wosci wybrania resztki pokladu wegla, z wykorzystaniem metody wzglednej waz-
nosci

Za najbardziej istotne mierniki geologiczno-gornicze oceny mozliwosci wybrania
resztki poktadu wegla wedtug wspotczynnikow wzglednej waznosci w; mozna uznaé
(w kolejnosci wedlug malejacych wartosci wspotczynnika w;):
® ksztalt i wymiary parceli (K_W),
zasztosci eksploatacyjne (Z EKS),
zagrozenie tgpaniami (Z TAP),
tektonike (TEKT),
zagrozenie metanowe (Z_CH4),
grubos¢ poktadu (GRU),

a za najmniej istotne:

zagrozenie pylowe (Z PYL),
zanieczyszczenie pokladu (ZAN),

zagrozenie wodne (Z WOD),

warunki spagowe (W_SP),

wytrzymalos¢ na sciskanie wegla (RC_W),
odlegtos¢ od szybu wydobywczego (O_SZY).
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7.1.3. Opracowanie wynikow badan za pomoca analizy czynnikowej

Analiza czynnikowa zostala wykorzystana do redukcji ilosci geologiczno-gomi-
czych miernikow oceny mozliwosci wybrania resztki, bez istotnej utraty zawartych
w nich informacji. Danymi wej$ciowymi byly wyniki badan ankietowych, zawierajace
nadane przez ekspertow oceny, okreslajace znaczenie, jakie przypisuja oni poszcze-
gblnym miernikom geologiczno-gérniczym oceny mozliwosci wybrania resztki po-
ktadu wegla (Zatacznik II — CD). Obliczenia zostaty wykonane zgodnie z metodyka
opisang w podrozdziale 6.2.3.

Do obliczen wykorzystano komercyjny program komputerowy STATISTICA,
wersja 8 firmy StatSoft.

Wyniki obliczen

Wyznaczone warto$ci wspotczynnikow korelacji zawarte w macierzy korelacji
wskazuja, ze niektore z miernikow sg ze sobg silniej skorelowane niz z innymi, co
moze $wiadczy¢ o istnieniu jakiej$ struktury. W wyniku przeprowadzonych obliczen,
po zastosowaniu kryterium Kaisera oraz osypiska Catella wyodrebniono pi¢¢ czynni-
kow, ktore wyjasniaja tacznie okoto 60% wariancji ogdélem. Wyodrebnione tadunki
czynnikowe poddano rotacji Varimax surowa, a wyniki obliczen przedstawiono
w tabeli 7.2.

Tabela 7.2. Macierz tadunkéw czynnikowych dla wynikéw sondazu opinii ekspertéw na temat miernikéw
geologiczno-gorniczych oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu wegla — z rotacjg Varimax surowa
tadunki czynnik.(Varimax sur) (ocena parceli resztkowej)
Wyodrebn. : Sktadowe gtéwne
(Oznaczone fadunki sg >,700000)
Czynnik ‘ Czynnik | Czynnik ‘ Czynnik ‘ Czynnik
1 3 4

Zmienna 2 5

GLB 0,486871 0,416473 -0,179153 0,126196 0,035743
NAC 0,282052 0,501303 0,172655 -0,085765 0,307178
GRU 0,706930 0,107725 0,107297 0,301217 0,152311
KW 0,774683 -0,090824 -0,073427 0,009404 0,359907
W_ZAS 0,784050 0,214541 0,224995 0,014519 -0,211944
TEKT 0,672555 0,148235 -0,065528 0,087914 -0,073605
ZAN 0,344764 -0,050868 -0,201547 0,319347 0,410241

Z EKS 0,011341 -0,003975 0,174048 -0,031242 0,831478
W_STR 0,697148 0,085947 0,265898 -0,008206 -0,331050
W_SP 0,089378 0,392800 0,471850 0,208339 0,212987
RC_W -0,183054 0,424776 0,020946 0,131513 0,610023
J W 0,196669 0,043802 0,019806 0,584293 0,093450
Z CH4 0,714797 0,160764 0,139985 0,066244 0,137562
Z_TAP 0,149419 0,765547 0,030715 0,062451 0,103996
Z WOD 0,140256  0,261278 0,510789 0,216326 0,534284
Z_SAM 0,422338 0,266874 0,570074 -0,008282 0,209478
Z _PYL 0,328499 0,087916 0,296270 0,267179 0,477538
Z_WMIS 0,151239 0,624343 -0,037093 0,125994 -0,059462
Z KLI 0,624903 -0,063677 0,326465 0,365354 0,133218
O_8szy 0,123414 0,296405 0,245831 0,541691 0,349744
O_0DSs 0,153742 -0,012895 0,828048 0,090721 -0,014756
O_WYR 0,068644 -0,074183 0,858771 0,030134 0,120313
OCH_P 0,154650 0,004862 0,019020 0,841942 -0,066625
U_ZAS -0,125932 0,179746 0,483045 0,594944 0,203349
War.wyj. 4,504673 2,138087 3,018254 2,268455 2,485386
Udziat 0,187695 0,089087 0,125761 0,094519 0,103558

Zrédlo: opracowanie wlasne za pomocg programu STATISTICA.
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Analiza wynikéw obliczen miernikow geologiczno-gérniczych oceny mozliwosci
wybrania resztki pokladu wegla z wykorzystaniem analizy czynnikowej

Analizujac wyniki obliczen przedstawione w tabeli 7.2 mozna stwierdzi¢, ze dla
pierwszego czynnika, ktoéry wyjasnia 18,7% calkowitej wariancji, najwicksze warto$ci
tadunkow czynnikowych sg zwigzane z miernikami:
® grubosc poktadu (GRU) — 0,7069,

o ksztalt i wymiary parceli (K_W) — 0,7746,
o wielkos¢ zasobow (W_ZAS) — 0,7845,
® zagrozenie metanowe (Z CH4) —0,7147.

Nastepnymi czynnikami w kolejno$ci malejacego procentowego udzialu w wa-

riancji catkowitej sg:

e czynnik 3 (12,5% wariancji) z miernikami: odlegto§¢ od drég odstawy urobku
(O_ODS) - 0,8280, odlegtos¢ od czynnych wyrobisk (O WYR) — 0,8587,

e czynnik 5 (10,3% wariancji) z miernikiem oddziatywanie zasztosci eksploatacyj-
nych (Z_EKS) - 0,8314,

® czynnik 4 (9,4% wariancji) z miernikiem konieczno$¢ ochrony powierzchni
(OCH_P) - 0,8419,

e czynnik 2 (8,9% wariancji) z miernikiem zagrozenie tagpaniami (Z_TAP) — 0,7655.

W wyniku zastosowania analizy czynnikowej dokonano zmniejszenia liczby
miernikow geologiczno-gérniczych oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu wegla
z poczatkowych 24 do 9. Mierniki te sg kryteriami, na ktore nalezy zwroci¢ najwick-
szg uwage w trakcie przeprowadzania oceny mozliwos$ci wybrania resztkowej parceli.
Tych dziewi¢¢ miernikow pozwoli na dokonanie przyblizonej (wyjasniana wariancja
wynosi okoto 60% wariancji catkowitej) oceny mozliwo$ci wybrania resztki poktadu
wegla w oparciu o warto$ci tadunkow czynnikowych.

7.1.4. Ocena mozliwosci wybrania resztki

7.1.4.1. Wskaznik atrakcyjnosci resztki WAR

Na podstawie dostgpnych danych geologiczno-goérniczych, charakteryzujacych
dang resztkowa parcele pokladu wegla oraz wykorzystujac wyznaczone wartosci
wspotczynnikdéw wzglednej waznosci miernikoéw geologiczno-gorniczych w; (podroz-
dziat 7.1.2), mozna dokona¢ oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu wegla. Oce-
na taka pozwala na podjgcie decyzji o prowadzeniu badz tez zaniechaniu eksploatacji
danej resztki ze wzgledu na mierniki geologiczno-gornicze, a takze hierarchizacje
resztek ze wzgledu na mozliwo$¢ ich wybrania.

Do przeprowadzenia oceny mozliwosci wybrania resztki pokladu wegla ze
wzgledu na mierniki geologiczno-gérnicze, mozna zastosowac wskaznik atrakcyjnosci
resztki WAR, ktéry wyznacza si¢ za pomocg wzoru
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WAR =3 w,N,,. (7.1)
i=l

gdzie:
w;  —wspotczynnik wzglednej waznosci i-tego miernika,
N,,,, — warto$¢ oceny stanu i-tego miernika geologiczno-gérniczego (i=1,2 ... n).

Im wyzsza warto$§¢ wskaznika WAR tym wybranie danej resztki powinno odby-
wac si¢ w sposob bardziej bezpieczny i optacalny oraz technologicznie mniej skom-
plikowany, zmniejszajac ryzyko niepowodzenia danego projektu.

7.1.4.2. Wyznaczanie wartosci stanu miernikéw geologiczno-gorniczych oceny mozliwo$ci
wybrania resztki

W celu okreslenia wartosci stanu danego miernika geologiczno-gérniczego, co
jest niezwykle istotne dla przeprowadzenia prawidlowej oceny mozliwosci wybrania
resztki poktadu, przeprowadzono badania ankietowe metoda Delphi (Kudetko, Olkus-
ki, Sobczyk 2008; Hader, Hader 1995; Kaufmann, Fustier, Drevet 1975; Best, Parston
1986; Hojer 1998). Istota metody delfickiej jest opracowanie szczegdtowych ankiet
skierowanych do ekspertéw i na stopniowym uzgadnianiu opinii przez wielokrotne
ankietowanie wraz z informowaniem ekspertow o wynikach ankiety. Po kazdym an-
kietowaniu dokonuje si¢ analizy statystycznej wynikow, a nastepnie, jesli nie uzyska-
no zaktadanego poziomu zgodnosci ekspertéw, ponownie przeprowadza si¢
ankietowanie. W kwestionariuszu zawarte sg wyniki poprzedniego badania, a eksperci
proszeni sa o zapoznanie si¢ z tymi wynikami przed kolejnym wypehieniem ankiety.
W ten sposob sktlania si¢ eksperta przyjmujacego odmienna odpowiedz do zaakcepto-
wania opinii wigkszosci. Przywilejem ankietowanego jest oczywiScie trwanie przy
swojej odpowiedzi, jednakze w takim przypadku jest on proszony o uzasadnienie swo-
jego odmiennego stanowiska.

Badania ankietowe przeprowadzono zgodnie z metodyka przedstawiong w pod-
rozdziale 6.2.

Wybor grupy respondentow

Respondentami byli pracownicy kopaln, zatrudnieni w Jastrzgbskiej Spdtce We-
glowej SA, w Kompanii Weglowej SA, w Katowickim Holdingu Weglowym SA oraz
Glownym Instytucie Gornictwa, zwiagzani z analizowang problematyka. Byty to osoby
kompetentne, bedace specjalistami w zakresie przygotowania produkcji i eksploatacji
poktadow wegla.

Opracowanie kwestionariusza nr 1

W kwestionariuszu ,,Ocena stanu miernikoéw geologiczno-goérniczych oceny moz-
liwosci wybrania resztki poktadu wegla” (Zatacznik VI — CD), zawarto mierniki geo-
logiczno-gornicze zidentyfikowane w podrozdziale 7.1.1, wraz z przedzialami ich
zmienno$ci, okreslajgcymi stan danego miernika.

Kazdy z respondentéw zostat poproszony o przypisanie wagi (znaczenia) danemu
stanowi miernika oceny mozliwo$ci wybrania resztki poktadu wegla. Waga zawierata
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sie w przedziale od 0 do 4. Im nizsza warto$¢ oceny przypisana danemu stanowi mier-
nika, tym wigkszy jest negatywny wptyw danego stanu miernika na ocen¢ mozliwos$ci
wybrania resztki poktadu. Nadanie oceny ,,0” danemu stanowi miernika przez respon-
denta $wiadczyto o tym, ze wykluczat on wybranie resztki.

W ankiecie poproszono takze respondentdow o dokonanie samooceny swoich
kompetencji, zgodnie z metodyka przedstawiong w punkcie 6.2.1.4.

Wyniki badan ankietowych nr 1

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano 18 ankiet. Wyniki okreslenia stop-
nia kompetencji respondenta $wiadczyly o tym, ze wszystkich z 18 ankietowanych
zaklasyfikowano do grupy ekspertow, gdyz warto$ci wspodtczynnika kompetencji za-
wieraly si¢ w przedziale K;>0,5, wigc spetniony byt warunek (6.2). Oceny, jakie
eksperci nadali poszczeg6lnym stanom miernikow geologiczno-gorniczych, przedsta-
wiono w tabeli 7.3.

Badanie stopnia zgodnosci opinii ekspertéw w ankietowaniu nr 1

Na podstawie ocen nadanych przez ekspertow, ktore zestawiono w tabeli 7.3,
zbadano stopien zgodnosci opinii ekspertow. Obliczona wartos¢ wspotczynnika kon-
kordancji, zgodnie z wzorem (6.6), wynosi W = 0,753, co swiadczy o plus dobrym
stopniu zgodnosci opinii ekspertow (tab. 6.3).

Wspoélczynnik konkordanciji W jest statystycznie istotny, gdyz odczytana z tablic
rozktadu warto$é x> (Hellwig 1998) dla poziomu istotnosci o = 0,05 i dla 65 stopni
swobody (czyli dla n-1) wynosi y; s =84,82, a obliczona [zgodnie ze wzorem (6.8)]

warto$é statystyki wynosi x> =793 i co za tym idzie speliona jest nieréwnosé
X 2X (6.9).

Analiza wynikéw badan ankietowych nr 1 oraz ankietowanie nr 2

Dla wartosci ocen, jakie eksperci przypisali poszczegolnym stanom miernikéw
geologiczno-gorniczych oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu wegla, wyzna-
czono $rednie warto$ci, wartos¢ modalnej oraz przedziat odpowiedzi wyznaczony
przez minimum potowe pozostalych ekspertow. Nastepnie, kazdemu z ekspertow
przekazano tabele zawierajace zestawienie udzielonych przez nich odpowiedzi wraz
ze $rednimi warto$ciami oraz wartoscig modalnej. W tabelach wyrézniono komorki
(kolorem niebieskim i czerwonym), gdzie udzielona odpowiedz jest wartoscia ,,skraj-
ng”, tzn. znajduje si¢ poza przedzialem wyznaczonym przez 50% pozostatych respon-
dentow. Przy czym pole niebieskie oznaczalo, ze odpowiedz jest nizsza od
wyznaczonego przedziatu, a pole czerwone — Ze jest ona wyzsza.

W celu wyeliminowania skrajnych wskazan — uzyskania uzgodnionej opinii eks-
pertow — poproszono o ponowne przeanalizowanie odpowiedzi zawartych w polach
wypetionych kolorami — i nadanie nowych wartosci — blizszych $redniej wartosci.
Ekspert mogt oczywiscie pozostaé przy swojej odpowiedzi, jednak w takim przypadku
proszono go o uzasadnienie swojego odmiennego stanowiska.

Wyniki powtérnego ankietowania wraz z analiza
Wyniki powtdérnego ankietowania wraz ze Srednimi wartoSciami oraz warto$cia
modalnej zestawiono w tabeli 7.4.
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Tabela 7.3. Wyniki oceny stanu miernikéw geologiczno-gérniczych oceny mozliwosci wybrania resztki
poktadu wegla — ankietowanie nr 1

. —_ Wartos¢ oceny danego stanu miernika geologiczno-gémiczego nadana przez eksperta E
Lp.|  Miemik oceny Stan miemika =7 Eo TE3 [ £4 | E5 | £6 | E7 | E8 | E9 |E10|E11|E12] E13] E14|E15] E16 | EA7| E18
A . regulamy 414143444 a]4[4]a]4]4]2]4]4]4]14
1| Ksztaki wymiary parceli nesguary 3132 2t2 322222 s i a2 3213
korzystne(odprezenie)] 4 | 4 | 4 | 4 |3 |4 |4 14 4414441413434
2 Oddziatywanie zasztosci brak 3141212444412 ]3[4]3|3[4]4[4]4]3
eksploatacyjnych niekorzystne 212 (102|322 [1]2|2 2 [1]2[2]3[1]2
bardzoniekorzystne | 1 | 1 |0 |0 |1 |1/ 10|11 ]O0|1T]O0]1T]1]1]0]1
niezagrozone 414 1414141414144 1414141 4[414141414
3 |Zagrozenie tapaniami I'st. 3141321433313 [3]2]|3]2]4]4]4]2]3
[THIR? 11120211121 ]1]1]0]1]2]2]0]1
brak 4 14 1414144141414 14141413 [4]4141414
4 | Tektonika matoskomplkowana | 3 | 3 [ 2 |3 |3 |43 [3]4/3]2]3[2]2|3]3[3]3
skomplikowana 1111 /17273 /2]2/1/0]1]0J1]1]1]0]1
niezagrozone 4 141414141414 1414441414414 141414
5 |Zagrozenie metanowe Ii Il kat. 313 /3[2]4/3[3]3 /4312|223 |4]3]4]3
i IV kat. 1/1/2]0 )11 ]1]0]3 |1 [1]1]0]1]2]2]3]3
do20m 1127412122322 [3J0[1][2]1][3]3
6 | Grubo$¢ poktadu pow.35m 212 (1 ]3[3|1]2]3]3]3|1]2]3|2]3|]2]|2]3
0d20do35m 4142 [4]4[4]4]a]4[4]a]4]4]4]4]4]4]14
do 200 tys. Mg 11222 3|1 ]1[1]2]2]2]2]|1]2|3]2]4]3
7 |Wielkos¢ zasobow 200-500tys.Mg [ 2 [3[3[3[3]3[3[3[3[3[3[3]2[3[3][3][2]4
pow. 500 tys. Mg 4 1414141444144 ]4 141414414 /4]07]3
do 24 MPa 111411211 [1]2]2]2]1]0]1]2]3][3]3
, 25-39 MPa 4 121314323343 /4|23 [3[3/4/4]4
8 | Wanunki stropowe (R.) 4074MPa | 4 [ 4 |2 |2 | 4433|3443 444443
75-110 MPa 213134223 [3[3 2413441473
Uwolnienie zasobéw wystepuje 4 141414141414 14]4 143|141 4[4]4141314
9 |W innych poktadach przez
likwidacje stref koncentracji nie wystepuje 3033 (3 (31 {1]23|3[3|2|2|1|3|]4]3]|4
naprezen
do 100 m 4 1412143441444 14141443 /414713
10 Vovﬂgg’l“s’f od czynnych 10050m | 3|33 |3|4(3|3|3[3|3|3[3|2/2/4[3|2]|4
pow. 500 m 11114 ]2 4 1]2[1]2]2]3]2[0]1]4]3]0]4
1 Konieczno$¢ ochrony niewymagana 4 14 14 141414141414 141414141414 141414
powierzchni wymagana 112311 [1]1]2]3]2|4]2]1]1][1]1]3]2
do4° 414414l 4]4a]4]a]4[4]a]4]4]4a]4]4]4]14
12 | Nachylenie od4do12° 313|333 [3[3/3|4]3[3]3]2[3]3[3]3]4
pow. 12° 1121211111321 ][1]Jo[1[1]2]2]3
o dobra G 4[4 4[4 [4 444444434444
13 | Jakosé wegla Za T(1 2 0 1210211201 [1[1]0]3
do400m 4 1414133441434 4141441414144
14 | Glebokos¢ zalegania 400-800 m 21313 [3[4[3]3]3[43|3|2]2[3[4]4]4]4
pow. 800 m 112|222 |1]2[2]2 2211223 ]4]4
" . do 100 m 4 14 1414141414144 14141414414 141414
15| Ocleglosc.od orGg odtawy | 4o0500m 13 [ 4 [3 [ 33 (3 (33|43 [3[3[3[2/3[3 2 4
pow. 500 m 11322312222 ]|2]2[1]1]2]3]0]3
. niezagrozone 4 14 14 141414141414 141414141414 147414
16 ﬁ%;%ﬁe{‘éi;{y”“tem Till kat, 1321|8222 [3|2 22213423
17 1V kat. 1T12Jo0fJo[1J2[1[1]2Jofo[1JOo[1[1]2]0]3
Zagrozenie samozapale- mala i sll“aba 4 141414141414 1414144134414 141414
17 | iem $rednia 3[3[3]3[3[3]3[3[3[3[3[2][2]1][3][4]3]4
bardzoduzaiduza | 1 |2 |2 |2 |1 |2 |11 [1]2 |1 [1]0]1]1]2]0]3
e korzystne 414141341414 ]14]4]414]14]14[3[4]141414
18 | Zagrozenie Kimatyczne mekomystne | 1 (2 [2 (11 11 1|1 22 2 [ 1 [1[1.2[3 2
19 Zagrozenie wybuchem pytu A 4 1414141414141 41414]3]3 /414141417414
weglowego B 3134|132 |1][1]12|3]2|2]|2|2|3]3[4]3]|4
20 Zanieczyszczenie poktadu nieistotne 41413 |3[2][4/4]3]4/4]4]3 /442414114
(przerosty) istotne 11211 /411131 /1]1]0]2]4]1]2]2
niezagrozone 4 141414141414 1414414141444 141414
21 |Zagrozenie wodne | st. 34 /3[3]4/3[3]3 /433 /4|2 ]4/4]4]3]4
117 11l st. 1122131 ]1[1]3]2[1]2]0]2|3]4]1]38
do 12MPa 11172222121 ]1[2]2J0[1][2]2][3]3
22 | Warunki spagowe (Rc) 13-24 MPa 31234 ]3[3[3|3|4]3[3]3|]2|3]3[4/3]|4
pow. 24 MPa 414 1413414141414 1414141 4[4]4]141414
pow. 12 MPa 4 1332 [3/4/4]14]4]3|3|3]4/4/3/4/3]3
B | Rowegla do 12MPa T[4 4343333 444234444
- do 1000 m 4 14 1414141414144 14141414414 1413 14
24| Odleglost od szybu 10005000m | 3 33233133333 [3|2[2[3[2/2[3
Wydobywczeg pow. 5000 m T (1 2[0 11 [T 12122 011112

o]
-



Tabela 7.4. Wyniki oceny stanu miernikéw geologiczno-gérniczych oceny mozliwosci wybrania resztki
poktadu wegla — ankietowanie nr 2

Wspolczynnik | .2 2| Wartos¢ oceny danego stanu miernika geologiczno-gérniczego nadana przez
Lp. Miernik oceny Stan miernika wzglednej § eksperta E
waznosciwi | 65 |2 [ET[E2]E3[E4|E5|E6|E7|E8|E9|E10]EM1|ET2|ET3]ET4|ET5]ET6]E7[ET8
. . regulamy 400444 4 44 a[d|4]a|4 4444 a]a]a]d
1 | Keztalti wymiary parceli | oo famy 0081567 sl 2 (3|3 22 2132 2 212 2 2212 23|23
korzystne (odprezenie) 400(4 (4141414141441 4]414 41414144 ]1414]4
| Oddzilywarie zaszlosc brak ooroesy | BSTI A3 4 a3 4 4[4 4|35 4334 4443
eksploatacyjnych niekorzystne ’ 178[2 (2121122221222 |1]2]|2]3]|1]2
bardzo niekorzysine 067[ 1111010 1 1 1[0t (1[0 1 [0 1|1 [1][0]1
niezagrozone 4004 (44 4|44 4[4|4[4|4 4|4 444444
3 | Zagrozenie tapaniami st 0076967 [328]3|3|4|3|3|4|3/3]3|3]3]3|3 |3 |4/4/4[3][3
Milll st 13311 1 212 (1|1 12|11 (1 [1[1][2][2][2]1
brak 4004 (44 4 4|4 444 a4 444 4]a]a]a]d
4 | Tektonika malo skomplkowana | 0,072915 [300]3 /3|3 |3/3|3]33/3/3/3/313]3/3/3/3/3.3
skomplikowana 106 1[4 1 1A T AT A1 [T [1[1][1]2]1
niezagrozone 4004 (44 4|44 4[4 |4 4|4 4|44 [4[4[a]4]4
5 | Zagrozenie metanowe Till k. 007274 [300/3[33/3(3/3/3(3|3/3/3/3/3/3/3/3[3]3]|3
7 1V kat. 13311 121111121 [1[1[1[1]2[2]2]2
d020m 189]2[1]22[1]2[112[2]3]2 2 [3[1[1]2[113]3
6 | Gruboss pokladu pow.35m 0066549 [250[ 2223|332 2]3|3]3]2]2(3|2]3|2 23
0d20d035m 4004 (44 4|44 4444|4444 44]4]4]4
do 200 tys. Mg 178 2[1]2 2|2]2[1|1([1]2]|2 2 2[1][2[2[2]|3]|2
7 | Wielkosé zasobow 200-500tys.Mg_| 005957 [300/3]3|3]3]3|3]3|3/3]3/3/3 /3333333
pow. 500 tys. Mg 389|444 |4 4|44 44|44 44444424
do 24 MPa A1 11211 ][1]2]|2 2 [1[1][1]2]2]2]|2
. 25-39MPa 339|3|43|3|4]3|3(3|3/4]3]4]3|3,3|3 444
8 | Warunkistropowe (R) 40-74MPa 0058006 156714 4443|4433 344 3 4|44 4|43
75-110 MPa 300{3[2[3|3|3/4]2]2[3]3|3 2[4 2|3|4|4]4]3
Uwolnienie zasobow wystepuje 40014414 1414144441444 4]4]14]4]1414]4
9 w innych pokfadach 0,053564
przez likwidacje stref nie wystepuje ’ 272133 |3 (333222333 |2|2|2[3|4|3]3
koncentracji naprezen
do100m 400|444 4|44 4444|4444 a]a]a]a]a
10 Sﬂigﬁcodf:zvnnych 100-500 m 0050621 [300(3|3 |3 3(3[3|3[3[3/3[3|3|3[3|3|3[3]|3]3
pow. 500m 72111 12|38 (1212|232 [1[1[3][3[1]1
7] Konieczno$¢ ochrony niewymagana 0046182 400(4 (4144144441414 4 414414414144
powierzchni wymagana : 156101 22 1[1(1 12|22 [3|2[1 (1111 ][22
do4° 4004 (44 444 4444|4444 4]a]a]a]d
12 | Nachylenie od4do 12° 0043398 [300]3/3]33/3(3|3/3]3/3]3]3]3/3/3/3/3/3]3
pow. 12° 1331112 2|11 (1|1 12|21 (1 [1[1[1][2][2]1
" dobra 400(4 (44 4|44 444 a4 444 4]4]a]a]d
13 | JakoSt wegla Za 0041392 oA a2 (A2 At 2 A2 11111
do400m 400|444 4|44 4[4 44|44 44444 a4
14 | Glebokosé zalegania 400-800 m 0037291 [333]3/3]3|3|3]4|3]3]3|4]3]3]33 |3 |444][4
pow. 800 m 206/2(2 2|2 222 2]|2|2]|2 2 2|2 2|2 2 32
Odleghst od g do 100m 400(4 (44 444 4444|4444 4]a]a]a]4d
15 | sty 1oy 100-500m 0035615 [300]3/3]33/3]3|3/3]3|3]3]3]3(313/3/3/3]3
pow. 500m 1782112 22|21 ]2]2]2]|2 2 2 [1][1]2]2]2]|2
Zogrotenio wyrztem niezagrozone 4004 (44 4|44 4444|4444 4]4]4]a]4
1 | 2eene Till kat. 002516 [233]2[23]2|2|3]2(2|2]3|2 2|22 2]3[3]2]3
17 1V kat. 089 1 1 [2]0]0[1]2[1[1][2[0]0[1]0]1[1][2][0][1
Zagrotenio samozapele. | M2819aba 400]4 44 444 4444|4444 4][a]a]a]d
17 |22 Srednia 0021267 [294]3/3]33/3(3|3/3]3/3]3]3]31312/3/3/3][3
bardzo duza| duza 133111222 1 [2[1 (1|1 2 1 (1 [1[1[1][2][1]1
korzystne 400|444 4|44 4444|4444 4]4]a]a]d
18 |Zagrozenie Kimatyozne | iy o sine 00888 A2 2 (A1 A1 12 2 211122 2
19 |Z2grozenie wybuchem A ootsorr A0 A A4 A A a4 4 a4 4 4 a 4|4 a[a]4]d
pytu weglowego B ’ 2563333 [3|2|2|2|2|3[2|2]2[2|3|3/3|3]3
o0 | Z2nieczyszczenie nieistotne 00ts0se 167|444 33 3 4[4 34443 443 4]4d 4
pokiadu (przerosty) istotne : 15011121 1]2[1 (11|21 [1[1][2[2[3[1]2]|2
niezagrozone 4004 (44 444 444 a4 444 4]a]a]a]d
21 | Zagrozenie wodne Ist 0013831 [344]3|3 14|33 43|33 |4|3 3|43 |4|4|4]3][4
[HIEA 18311122 1]3[111(1]3]|2]1 21233 |1]|3
do 12MPa 161 2[ 111 2|2]2[2|1 2|11 2 [2[1][1]2|2|2]|2
22 |Warunki spagowe (Ry) 13-24 MPa 0008362 [300[3/3]3/3/3(3/3/3|3/3(3[3[3(3/3/3/3/3]3
pow. 24 MPa 4004 (44 444 4444|4444 a]a]a]a]d
pow. 12 MPa 344|134 3|3|3]3 4444333443433
23 | Rowegla do 12MPa 0006019 3oyl 4[24 4 3|4 333 34 4 433 4444
Odegost od by do 1000 m 4004 (44 4|44 4444|4444 44444
2R N o 1000-5000 m 0002249 [272]3/3]3/3/2[3|3/3]3/3(3[3]3|2 /23223
wydobywczeg pow. 5000 m 1281 1 12 111 111212211 1]1]1]2
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Warto$¢ wspdlczynnika konkordancji zgodnie z wzorem (6.6.) wynosi W = 0,904,
co $wiadczy o bardzo dobrym stopniu zgodnosci opinii ekspertow (tab. 6.3) i wspot-
czynnik jest statystycznie istotny, gdyz Xﬁ,os =84,82, a X2 =961 i spelniona jest nie-
rownosé x> =y (6.9).

Ze wzgledu na uzyskanie bardzo dobrego stopnia zgodnosci opinii ekspertow nie

prowadzono dalszego ankietowania, przyjmujac, ze wyznaczona Srednia warto$¢ oce-
ny danego stanu miernika jest wartoscia N, z zalezno$ci (7.1).

W oparciu o dane geologiczno-goérnicze charakteryzujace resztke pokladu oraz
W oparciu 0 wyznaczone warto$ci wspotczynnikow wzglednej waznos$ci miernikow
geologiczno-gorniczych oceny mozliwosci wybrania resztki poktadu w; i wartosci
oceny stanu danego miernika geologiczno-goérniczego (mozna przyjac srednig wartos$é
lub warto$¢ modalnej), wykorzystujac zaleznos¢ (7.1), mozna dokonaé oceny mozli-
wosci wybrania resztki poktadu.

Wyniki oceny stanu miernikéw geologiczno-gérniczych oceny mozliwosci wy-
brania resztki poktadu wegla, zestawione w tabeli 7.4, pozwalaja na przypisanie danej
resztce oceny (warto$ci wskaznika WAR), opartej na 24 miernikach oceny, ktora po-
winna wyeliminowa¢ intuicyjne oceny, czgsto przeprowadzane przez pojedynczych
pracownikow.

Przeprowadzone w tym rozdziale badania pozwalaja na ocen¢ danej resztki
1 w konsekwencji na uszeregowanie rozpatrywanych resztek pod katem atrakcyjnosci
ich wybrania. Taka hierarchizacja pozwala na skierowanie wysitkow w strong tych
zasobow, ktore powinny zosta¢ wybrane bezpieczniej, taniej i technologicznie mniej
skomplikowanie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze taka sytuacja wystgpi tylko wtedy, gdy
do wybrania resztek charakteryzujgcych si¢ wysokimi warto$ciami wskaznika atrak-
cyjnosci resztki WAR w sposob prawidtowy zostanie dobrana technologia eksploatacji.

7.2. Mierniki geologiczno-goérnicze doboru technologii wybierania
resztki poktadu wegla

W celu wyznaczenia miernikoéw geologiczno-goérniczych doboru technologii wy-
bierania resztki poktadu wegla, przeprowadzono analize literatury, badania ankietowe,
zastosowano metod¢ wzglednej waznosci oraz metode analizy czynnikowej (zgodnie
z metodyka opisang w rozdziale 6) (Lubosik 2009).

7.2.1. Badania ankietowe

Opracowanie kwestionariusza

Na podstawie analizy literatury i przeprowadzonych wywiadéw oraz analiz wia-
snych przyjeto, ze kwestionariusz ,,Mierniki geologiczno-gornicze doboru technologii
wybierania resztki poktadu wegla” (Zatacznik 111 — CD) powinien zawiera¢ nastepu;jg-
ce mierniki geologiczno-goérnicze:
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e charakterystyka pola eksploatacyjnego, w tym: nachylenie poktadu (NAC), grubos¢
poktadu (GRU), ksztalt i wymiary parceli (K_W), tektonika (TEKT),

e warunki stropowe i1 spagowe oraz parametry wegla, w tym: warunki stropowe
(W_STR), warunki spagowe (W_SP), wytrzymalos¢ na $ciskanie wegla (RC_ W),

® zagrozenia naturalne — metanowe (Z_CH4), tapaniami (Z_TAP), wodne (Z WOD),
samozapalenie (Z_SAM), wyrzutem metanu i skat (Z_WMIS),

® inne, w tym: konieczno$¢ ochrony powierzchni (OCH_P) (zawal/podsadzka), do-
stepne  wyposazenie techniczne (D WYP), dotychczasowe doswiadczenie
(D_DOS), spodziewana warto$¢ obcigzenia ze strony gérotworu (OBCI), spodzie-
wana warto$¢ konwergencji wyrobisk (KONW).

Kazdy z respondentéw zostat poproszony o przypisanie wagi (znaczenia) danemu
miernikowi oceny doboru technologii wybierania resztki poktadu wegla. Waga zawie-
rata si¢ w przedziale od 0 do 10. Im wigksza warto$¢ liczbowa przypisana miernikowi,
tym jest ono wedlug respondenta istotniejsze. W ankiecie poproszono takze respon-
dentéow o dodanie wlasnych, innych od zaproponowanych przez autorow, miernikow
oceny, a takze o dokonanie samooceny swoich kompetencji, zgodnie z metodyka
przedstawiona w podrozdziale 6.2.1.

Wyniki badan ankietowych

W wyniku przeprowadzonych badan ankietowych uzyskano 125 ankiet. Zaden
z ekspertow nie zaproponowat wlasnych miernikéw geologiczno-gorniczych doboru
technologii wybierania resztki poktadu. W wyniku okreslania stopnia kompetencji
respondenta — ze 125 ankietowanych 97 zostato przyjetych do grupy ekspertow. War-
tosci wspotczynnika kompetencji 28 respondentow zawieraty si¢ w przedziale K < 0,5
i nie mogli oni zosta¢ uznani za ekspertow. Pozostali respondenci zostali uznani za
ekspertow, gdyz wartosci wspodtczynnika ich kompetencji zawieraly si¢ w przedziale
K> 0,5, wigc spelniony byt warunek (6.2).

Wyniki ocen, jakie nadali respondenci poszczegdélnym miernikom geologiczno-
-gorniczym doboru technologii wybierania resztki pokiadu wegla przedstawiono
w Zataczniku IV (CD).

7.2.2. Opracowanie wynikow badan z wykorzystaniem metody
wzglednej waznosci

Wyniki badan ankietowych, zawierajace oceny ekspertow okreslajace znaczenie,
jakie przypisuja oni poszczegbdlnym miernikom geologiczno-gérniczym oceny mozli-
wosci wybrania resztki poktadu wegla, ktore zestawiono w Zatgczniku IV (CD), opra-
cowano metoda wzglednej waznos$ci, przedstawiong w podrozdziale 6.2.2. Obliczenia
wykonano z wykorzystaniem autorskiego oprogramowania EKSPERT napisanego
w Srodowisku CodeGear™ Delphi® 2007.

Na podstawie ocen nadanych przez ekspertdw, ktore zestawiono w Zalgczniku IV
(CD), zbadano stopien zgodnosci opinii ekspertow. Obliczona warto§¢ wspotczynnika
konkordancji zgodnie z wzorem (6.6) wynosita W = 0,706451, co $wiadczy o plus
dobrym stopniu zgodnosci opinii ekspertéw (tab. 6.3).
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Wspoétczynnik konkordancji W jest statystycznie istotny, gdyz:
e odczytana z tablic rozkladu warto$¢ x* (Hellwig 1998) dla poziomu istotnosci
o = 0,05 i dla 16 stopni swobody (czyli dla n-1) wynosi 26,296,

e obliczona [zgodnie ze wzorem (6.8)] wartos¢ statystyki x> wynosi x° =1038,13 i co
za tym idzie jest spetniona nieréwnosé x° =y’ (6.9).

Poniewaz spelniona jest nierowno$¢ (6.9), to przyjmuje si¢ hipotez¢ o zgodno$ci gru-
py ekspertow i nie jest konieczne eliminowanie sprzecznych opinii.

Wyniki obliczen

Zgodnie z metodyka przedstawiong w podrozdziale 6.2.2, wyznaczono, z wyko-
rzystaniem autorskiego programu EKSPERT, macierz rangowania ocen, macierz po-
rownania rang parametrOw wraz z wartoscig wspotczynnika konkordancji oraz
macierz kwantyli wraz z warto$ciami, co pozwolito uzyska¢ warto§ci wspotczynnikow
wzglednej waznosci miernikow.

Wyniki uporzadkowania miernikow geologiczno-goérniczych doboru technologii
wybierania resztki poktadu wegla wedlug wartosci wspotczynnikow wzglednej waz-
nosci przedstawiono w tabeli 7.5.

Tabela 7.5. Uporzadkowanie miernikéw geologiczno-gérniczych doboru technologii wybierania resztki
pokfadu wegla wedtug warto$ci wspdtczynnikdéw wzglednej waznosci

Lp. Miernik Warto$¢ wspétczynnika w;
1 Z_TAP 0,110717
2 KW 0,103260
3 GRU 0,100540
4 W_STR 0,096831
5 NAC 0,094899
6 TEKT 0,090916
7 Z_CH4 0,083038
8 D_DOS 0,076549
9 D_WYP 0,071673
10 OCH_P 0,047903
11 Z_SAM 0,043028
12 OBClI 0,036228
13 KONW 0,022496
14 RC_W 0,017788
15 Z_WMIS 0,002959
16 W_SP 0,000766
17 Z_WOD 0,000407

Analiza wynikéw obliczen znaczenia miernikéw geologiczno-gérniczych doboru tech-
nologii wybierania resztki pokladu wegla kamiennego metoda wzglednej waznoSci

Za najbardziej istotne mierniki geologiczno-goérnicze doboru technologii wybie-
rania resztki poktadu wegla wedlug wspotczynnikow wzglednej waznosci w; mozna
uzna¢ (w kolejnosci wedtug malejacych wartos$ci wspdlczynnika w):
® zagrozenie tgpaniami (Z_TAP),
® ksztalt i wymiary parceli (K_W),
® orubo$¢ poktadu (GRU),

e warunki stropowe (W_STR),
¢ nachylenie poktadu (NAC),
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a za najmniej istotne:

spodziewang warto$¢ obcigzenia ze strony gorotworu (OBC),
spodziewang warto$¢ konwergencji wyrobisk (KONW),
wytrzymato$¢ na $ciskanie wegla (RC_W),

zagrozenie wyrzutami metanu i skat (Z WMIS),

warunki spagowe (W_SP),

zagrozenie wodne (Z_WOD).

7.2.3. Opracowanie wynikow badan za pomoca analizy czynnikowej

Analiza czynnikowa zostata wykorzystana do redukcji ilo§ci miernikéw geolo-
giczno-gdrniczych doboru technologii wybierania resztki poktadu wegla, bez istotnej
utraty zawartych w nich informacji. Danymi wej$ciowymi byly wyniki badan ankie-
towych zawierajace oceny ekspertow, okreslajace znaczenie, jakie przypisuja oni po-
szczegblnym miernikom geologiczno-gérniczym doboru technologii wybierania
resztki poktadu wegla (Zatacznik IV — CD). Obliczenia zostaly wykonane zgodnie
z metodyka opisang w podrozdziale 6.2.3.

Do obliczen wykorzystano komercyjny program komputerowy STATISTICA,
wersja 8 firmy StatSoft.

Wyniki obliczen

Wyznaczone wartosci wspotczynnikow korelacji zawarte w macierzy korelacji wska-
Zuja, ze niektore z miernikow sg ze sobg silniej skorelowane niz z innymi, co moze $wiad-
czy¢ o istnieniu jakiej$ struktury. W wyniku przeprowadzonych obliczen, po zastosowaniu
kryterium Kaisera oraz osypiska Catella wyodrebniono pig¢ czynnikow, ktore wyjasniaja
acznie okoto 73% wariancji ogétem. Wyodrebnione tadunki czynnikowe poddano rotacji
Varimax surowa, a wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 7.6.

Tabela 7.6. Macierz tadunkow czynnikowych dla wynikéw sondazu opinii ekspertéw na temat miernikéw
geologiczno-gérniczych doboru technologii wybierania resztki poktadu wegla - z rotacjg Varimax surowa

tadunki czynnik.(Varimax sur) (dobér technologii_v1)
Wyodrebn. : Sktadowe gtéwne
(Oznaczone fadunki sg >,700000)

Czynnik | Czynnik | Czynnik | Czynnik | Czynnik

Zmienna 1 2 3 4 5

NAC 0,348784 0,776472 0,020618 0,093132 0,147058
GRU -0,192295 0,801067 0,348266 0,046429 0,091228
K W -0,019444  0,844351 -0,054093 0,149336 -0,221800
TEKT 0,321471 0,654282 0,420404 -0,064086 0,228428
W_STR 0,887241 0,060961 -0,033105 0,010993 0,096537
W_SP 0,592291 -0,112300 0,555128 -0,048096 0,190458

RC_W 0,080786 0,530976 0,271613 0,311361 -0,567150
Z CH4 0,644637 0,339902 0,389879 0,110916 0,050108
Z TAP 0,031221 0,016921 0,735714 0,374253 -0,213738
Z_WOD 0,354395 0,224800 0,444805 0,290857 0,351746
Z SAM -0,125514  0,207848 0,464675 0,371004 0,569953
Z WMIS | 0,515685 -0,072873 0,203298 -0,026521 0,447445
OCH_P 0,000858 0,105794 0,012073 0,949353 -0,013652
D_WYP 0,117959 0,078440 0,510024 0,576118 -0,003755
D _DOS 0,107825 0,385094 0,793181 -0,044143 0,055793
OBCI 0,313373 0,038792 0,073107 -0,035812 0,828210
KONW 0,137482 0.132061 0.781730 0,019803 0.230441
War.wyj. 2,373338 3,083346 3,338653 1,748736 1,937897
Udziat 0,139608 0,181373 0,196391 0,102867 0,113994

Zrédlo: opracowanie wlasne za pomoca programu STATISTICA.
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Analiza wynikéw obliczen miernikéw geologiczno-gorniczych oceny doboru
technologii wybierania resztki pokladu wegla z wykorzystaniem analizy czynni-
kowej

Analizujac wyniki obliczen przedstawione w tabeli 7.6 mozna stwierdzi¢, ze dla
trzeciego czynnika, ktory wyjasnia 19,6% calkowitej wariancji, najwicksze warto$ci
tadunkow czynnikowych sg zwigzane ze zmiennymi:
® zagrozenie tgpaniami (Z_TAP) - 0,7357,
® dotychczasowe doswiadczenie (D_DOS) — 0,79318,
® spodziewana warto$¢ konwergencji wyrobisk (KONW) —0,7817.

Nastepnymi czynnikami w kolejno$ci malejacego procentowego udzialu w wa-

riancji catkowitej sg czynniki:

e czynnik 2 (18,1% wariancji) z miernikami: nachylenie poktadu (NAC) — 0,7764,
grubo$¢ poktadu (GRU) — 0,8010, ksztatt i wymiary parceli (K_W) — 0,8443,

e czynnik 1 (13,9% wariancji) z miernikiem warunki stropowe (W_STR) — 0,8872,

e czynnik 4 (11,3% wariancji) z miernikiem spodziewana warto$¢ obcigzenia ze stro-
ny gorotworu (OBCI) — 0,8282,

e czynnik 4 (11,3% wariancji) z miernikiem konieczno$¢ ochrony powierzchni
(OCH_P) —0,9493.

W wyniku zastosowania analizy czynnikowej dokonano zmniejszenia liczby
miernikow geologiczno-goérniczych doboru technologii wybierania resztki poktadu
wegla z poczatkowych 17 do 9. Mierniki te sg kryteriami, na ktére nalezy zwrocic
najwickszg uwage w trakcie doboru technologii wybierania resztki. Te dziewig¢ mier-
nikéw pozwoli na dokonanie prostszego, bo opartego na mniejszej liczbie miernikow,
doboru technologii wybierania resztki poktadu wegla w oparciu o wartosci tadunkow
czynnikowych.

7.2.4. Technologie wybierania resztek — ocena mozliwosci stosowania

7.2.4.1. Wskaznik atrakcyjnosci technologii WAT

Na podstawie dostgpnych danych geologiczno-gorniczych charakteryzujacych
dang resztkowa parcele pokladu wegla oraz wykorzystujac wyznaczone wartosci
wspotczynnikéw wzglednej waznosci miernikéw geologiczno-gorniczych doboru
technologii w; (podrozdziat 7.2.2) mozna dokona¢ oceny mozliwosci zastosowania
danej technologii do wybrania resztki poktadu wegla. Ocena taka pozwoli na dobor
najlepszej technologii wybrania resztki poktadu wegla ze wzgledu na mierniki geolo-
giczno-gornicze, a takze na pordwnanie i sklasyfikowanie technologii.

Do przeprowadzenia oceny mozliwosci zastosowania technologii wybrania reszt-
ki poktadu wegla ze wzgledu na mierniki geologiczno-gérnicze mozna zastosowac
wskaznik atrakcyjnosci technologii WAT, ktory wyznacza si¢ za pomocg wzoru
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WAT =Y Ny, (7.2)
i=l

gdzie:
w;  — wspolczynnik wzglednej wazno$ci i-tego miernika,
Ny, — wartos¢ oceny stanu i-tego miernika geologiczno-gorniczego (i=1,2 ... n).

Im wyzsza wartos¢ wskaznika WAT tym wybranie danej resztki z zastosowaniem
rozpatrywanej technologii eksploatacji powinno odby¢ si¢ w sposob bardziej bez-
pieczny 1 optacalny oraz technologicznie mniej skomplikowany, zmniejszajac ryzyko
niepowodzenia danego projektu.

7.2.4.2. Wyznaczenie wartosci stanu miernikow geologiczno-gérniczych doboru technologii
wybierania resztki

W celu okreslenia wartosci stanu danego miernika geologiczno-gorniczego, co
jest niezwykle istotne dla przeprowadzenia prawidtowego doboru technologii wybie-
rania resztki poktadu, przeprowadzono badania ankietowe metoda Delhi (zgodnie
z metodyka przedstawiona w podrozdziale 6.2 i punkcie 7.1.4.2).

Wybér grupy respondentow

Respondentami byli pracownicy kopaln, zatrudnieni w Jastrzgbskiej Spolce We-
glowej SA, w Kompanii Weglowej SA, w Katowickim Holdingu Weglowym SA oraz
Gtownym Instytucie Gérnictwa, zwigzani z analizowang problematyka. Byty to osoby
kompetentne, b¢dace specjalistami w zakresie przygotowania produkcji i eksploatacji
poktadow wegla.

Opracowanie kwestionariusza nr 1

W kwestionariuszu ,,Ocena stanu miernikow geologiczno-gorniczych oceny moz-
liwosci stosowania technologii do wybrania resztki poktadu wegla” (Zalacznik VII
— CD), zawarto zidentyfikowane w podrozdziale 7.2.1 mierniki geologiczno-gornicze,
wraz z przedziatami ich zmienno$ci okreslajacymi stan danego miernika. Ocenie pod-
dano 20 systemow eksploatacji, ktore moga by¢ stosowane do wybierania resztek
poktadow (patrz: rozdziaty 4 1 9).

Kazdy z respondentéw zostat poproszony o przypisanie wagi (znaczenia) danemu
stanowi miernika oceny mozliwosci zastosowania technologii wybrania resztki pokta-
du wegla. Waga zawierala si¢ w przedziale od 0 do 4. Im mniejsza warto$¢ oceny
przypisana danemu stanowi miernika, tym wigkszy negatywny wplyw danego stanu
miernika na ocen¢ mozliwo$ci stosowania analizowanej technologii. Ocena ,,0” nada-
na danemu stanowi miernika przez respondenta, wskazywala na to, ze wykluczat on
zastosowanie danej technologii.

W ankiecie poproszono takze respondentéw o dokonanie samooceny swoich
kompetencji, zgodnie z metodyka przedstawiong w punkcie 6.2.1.4.
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Wyniki badan ankietowych nr 1

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano 18 ankiet. Wyniki okreslenia stop-
nia kompetencji respondenta $wiadczyly o tym, ze wszystkich z 18 ankietowanych
przyjeto do grupy ekspertéw, gdyz wartosci wspdtczynnika kompetencji zawieraly sig¢
w przedziale K; > 0,5, wigc byt spelniony warunek (6.2).

Przyktadowe oceny, jakie ekspert E16 nadal poszczegdlnym stanom miernikow
geologiczno-goérniczych oceny mozliwosci zastosowania technologii do wybrania
resztki poktadu wegla, przedstawiono w tabeli 7.7.

Badanie stopnia zgodnosci opinii ekspertéw w ankietowaniu nr 1

Na podstawie ocen nadanych przez ekspertow zbadano stopien zgodnosci ich
opinii. Obliczona warto§¢ wspotczynnika konkordancji zgodnie ze wzorem (6.6)
wynosita W= 0,742, co $wiadczyto o plus dobrym stopniu zgodnos$ci opinii ekspertow
(tab. 6.3).

Wspotczynnik konkordancji W jest statystycznie istotny, gdyz odczytana z tablic
rozktadu wartos¢ x> (Hellwig 1998) dla poziomu istotnosci o, = 0,05 i dla 923 stopni

swobody (czyli dla n-1) wynosi ;s =1013, a obliczona [zgodnie ze wzorem (6.8)]
warto$¢ statystyki wynosi y° =10444 i co za tym idzie spelniona jest nierdwnos$é
X 2% (6.9).

Analiza wynikéw badan ankietowych oraz ankietowanie nr 2

Dla wartosci ocen, jakie eksperci przypisali poszczegodlnym stanom miernikéw
geologiczno-gorniczych oceny mozliwosci stosowania technologii do wybrania resztki
poktadu wegla wyznaczono $rednie warto$ci, warto§¢ modalnej oraz przedziatl odpo-
wiedzi wyznaczony przez minimum potowe pozostatych ekspertow. Nastepnie, kaz-
demu z ekspertéw przekazano tabele zawierajace zestawienie udzielonych przez nich
odpowiedzi wraz ze Srednimi warto$ciami oraz wartoscig modalnej. W tabelach wy-
rézniono komorki kolorem niebieskim i czerwonym, co oznaczalo, ze udzielona od-
powiedz jest wartoscia ,,skrajng”, tzn. znajduje si¢ poza przedzialem wyznaczonym
przez 50% pozostatych respondentéw. Pole niebieskie oznaczalo, ze odpowiedz jest
nizsza od wyznaczonego przedziatu, a pole czerwone, zZe jest wyzsza.

W celu wyeliminowania skrajnych wskazan — uzyskania uzgodnionej opinii eks-
pertow — poproszono o ponowne przeanalizowanie odpowiedzi zawartych w polach
wypetionych kolorami — i nadanie nowych warto$ci — blizszych $redniej wartosci.
Ekspert mogt oczywiscie pozostaé przy swojej odpowiedzi, jednak w takim przypadku
proszono go o uzasadnienie swojego odmiennego stanowiska.

Wyniki powtérnego ankietowania wraz z analiza
Wyniki powtoérnego ankietowania zestawiono w tabeli 7.8 (Srednie warto$ci) oraz
w tabeli 7.9 (warto$ci modalnej).
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Warto$¢ wspotczynnika konkordancji wynosita W = 0,913 (6.6), co $swiadczy
0 bardzo dobrym stopniu zgodnos$ci opinii ekspertow (tab. 6.3); wspotczynnik jest
statystycznie istotny, gdyz odczytana z tablic rozkladu x* (Hellwig 1998) wartos¢ dla
poziomu istotno$ci o = 0,05 i dla 923 stopni swobody (czyli dla n-1) wynosi

anS =1013, a obliczona [zgodnie ze wzorem (6.8)] wartos¢ statystyki wynosi
x> =12986 i co za tym idzie spetniona jest nierowno$é x> > Xi (6.9).

Ze wzgledu na uzyskanie bardzo dobrego stopnia zgodnosci opinii ekspertow nie
prowadzono dalszego ankietowania, przyjmujac, ze wyznaczona Srednia warto$¢ oce-
ny danego stanu miernika jest wartoscia Ny, ze wzoru (7.2).

Analizujac wartosci modalnej ocen nadanych przez ekspertow (tab. 7.9) nalezy
zauwazy¢, ze wedtug ekspertow do wybrania resztek zalegajacych w poktadach zali-
czonych do II i III stopnia zagrozenia tagpaniami nie mozna zastosowa¢ nastepujacych
systemow eksploatacji (wartos¢ modalnej dla tego stanu miernika wynosi 0):
system krotkofrontowy z kombajnem ,,continuous miner”,
system rib panel extraction,
system komorowo-filarowy,
system komorowo-filarowy z pozostawieniem ptotow weglowych,
metoda Christmas tree 1 outside lift,
system wing cuts and centre splitting,
system bord and pillar,
system Nevid.

Eksperci uznali, ze systeméw tych nie mozna stosowac takze ze wzgledu na brak
wyposazenia technicznego oraz do$wiadczenia (warto$¢ modalnej dla tych miernikdéw
wynosi takze 0).

W oparciu o dane geologiczno-gornicze charakteryzujace resztke pokladu oraz
0 wyznaczone warto$ci wspotczynnikéw wzglednej waznosci miernikow geologiczno-
-gorniczych oceny mozliwosci zastosowania technologii do wybrania resztki poktadu
w; 1 wartosci oceny stanu danego miernika geologiczno-gorniczego (mozna przyjac
srednig warto$¢ lub warto§¢ modalnej), wykorzystujac zaleznos¢ (7.2), mozna doko-
na¢ oceny mozliwosci zastosowania danej technologii do wybrania resztki poktadu.

Wyniki oceny stanu miernikéw geologiczno-goérniczych oceny mozliwos$ci zasto-
sowania danej technologii do wybrania resztki poktadu, zestawione w tabelach 7.8
7.9, pozwalajg na przypisanie danej technologii oceny liczbowej (warto$ci wskaznika
WAT), opartej na 17 miernikach oceny, ktéra powinna wyeliminowa¢ intuicyjnie
przeprowadzany dobor technologii.

Przeprowadzone w tym rozdziale badania pozwalajg na ocen¢ danych technologii
i w konsekwencji na ich uszeregowanie pod katem atrakcyjnosci ich zastosowania.
Taka hierarchizacja pozwala na skierowanie wysitkow zwiazanych z zastosowaniem
najbardziej odpowiedniej dla danych warunkow technologii eksploatacji i w konse-
kwencji na wybranie danych zasobéw w sposob mozliwie bezpieczny, optacalny
i technologicznie mniej skomplikowany.
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8. Resztki pokladéw wegla przeznaczone do eksploatacji

8.1. Dane geologiczno-goérnicze resztek poktadéw wegla
przeznaczonych do eksploatacji

W wyniku analizy danych uzyskanych w trakcie inwentaryzacji resztek pokta-
dow, zidentyfikowano resztki poktadow, ktore mozna rozpatrzy¢ pod katem mozli-
wosci ich wydobycia oraz zebrano szczegotowe dane opisujgce poszczegélne resztki.
Dane te zostaty zestawione w ,,Karcie resztki”, ktorej przyktad pokazano w Zataczni-
ku V (CD). W tabeli 8.1 zestawiono resztki przeznaczone do eksploatacji.

Tabela 8.1. Resztki przeznaczone do eksploatacji w ZG ,Piekary” i KWK ,Pokd;”

Lp. | Poklad [ Symbol resztki
KWK ,,Pokdj”

1 409 1.409_8

2 409 2 4099

3 410 3.410.6

4 410 4.410_8

5 411 5_411_10

6 411 6_411_11

7 41312 7_413/2.9

8 4141 8_41411_22

9 41411 9_414/2_44
10 41412 10_414/2_3
11 415 11.415.5
12 416w.g. 12_416w.9._3
13 416w.d. 13_416w.d._10
14 418 14_418 7
15 418 15_418_8
16 418 16_418_10
17 502w.g. 17_502w.g._13
18 502w.g. 18_502w.g._14
19 504 19504 4
20 504 20_504_14
21 506 21.506_3
22 507 22_507_2
23 510w.g. 23 _510w.g._2
24 510w.d. 24 510w.d. 2

ZG ,Piekary”

25 419 25_419_1
26 501 26_501_1
27 510wlll 27_510wlll_1
28 510wlll 28_510wlll_2
29 510wlll 29_510wlll_3
30 510wll 30_510wll_1
3 510wll 31_510wll_2
32 510wl 32_510wl_1
33 419 33.419_1
34 510/1-1l 34_510/1-11_1
35 510/l 35_510/I_1
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8.2. Analiza danych geologiczno-goérniczych resztek poktadow
wegla przeznaczonych do eksploatacji

W tabelach 8.2 i 8.3 zestawiono dane opisujgce poszczegdlne resztki poktaddéw
wegla przeznaczone do eksploatacji.

Tabela 8.2. Przedziaty zmienno$ci danych charakteryzujacych resztki

Poktad 409, 410, 411, 41312, 41411, 41412, 414/3, 415, 416, 418, 419, 501, 502, 504, 506, 507, 510
Glebokos¢ 0d 240 do 725 m
Nachylenie od 0 do 25°
Grubo$¢ poktadu 0d1,0do54m
R stropu 4,8-115,4 MPa
R wegla 4,7-57 MPa
R: spagu 5,0-79 MPa
Zagrozenia naturalne:
metanowe niemetanowy — IV kategoria
tapaniami niezagrozone - lll stopien
wodne i Il stopien
samozapalenia V=V grupa
pytowe klasa B
Typ wegla 31,32,33,34
Tabela 8.3. Dane charakteryzujgce zinwentaryzowane resztki
Ciezar
Nr Glebokosé Nachyle- | Grubos¢ Rc Re Re Rc w'asi(:'w Y | RQD skat |Zawartos¢ | Zawartosé | Wartosé
resztki Poktad i m nie poktadu stropu wegla spagu | piaskowcow stropo- stropo- | popiotu siarki opatowa
stopien m MPa MPa MPa MPa wygh wych % % MJ/Mg
kN/m?
1 409 | 240-380 | 7-16 1,6-26 - - N - N N 20 1,10 264
2 409 | 320-410 | 5-12 24-27 - - - - - - 18 1,40 272
3 410 | 320460 | 5-12 1,3-16 - - - - - - 17 0,70 29,0
4 410 | 250400 | 7-16 | 14-155 - - - - - - 17 0,70 29,0
5 41 | 210415 | 5-12 1,3-18 - - N - N N 11 0,90 294
6 411 | 320-410 | 7-16 18 - - - - - - 11 0,90 294
7 | 4132 | 370560 | 5-15 1,0-21 | 244777 | 47-504 | 16,3-34,7 - - - 20 0,70 29,8
8 | 4141 | 450600 | 5-15 | 152,35 |553-1154 12,0-24,2 | 17,2-34,4 | 553-1154 | 2560 N 18 0,90 29,6
9 | 41412 | 480610 | 515 | 1,15-24 | 16,3-351 | 52-28,4 | 23,1-80,8 | 55,3-1154 | 25,1-25,5 - 16-17 1,00 28,1
10 | 4143 | 460-540 | 5-15 1,4-20 | 16,3651 | 5,2-284 | 23,1-80,8 | 55,3-115,4 | 25,1-25,5 - 8 0,90 30,4
11 415 | 370-600 | 5-15 | 1,35-1,75 - - - - - - 12 0,90 29,0
12 [#16wg.| 450-620 | 5-15 11-22 | 4,8-696 | 10,8-329 | 17,2-40,6 | 250696 | 25,60 60 21 1,00 25,7
13 [416w.d.| 450620 | 5-15 1,3-18 | 44,8696 | 10,8-32,9 | 17,2-40,6 | 25,0-69,6 | 25,60 - 20 1,00 265
14 418 | 590-710 | 5-15 26 9,6-180 | 12,6-32,7 | 10,0-49,0 | 84600 | 1276 - 9 0,50 29,8
15 | 418 | 590-710 | 817 [1,25-2,75 | 9,6-18,0 | 12,6-32,7 | 10,0-49,0 | 84-600 | 12,76 - 9 0,50 298
16 418 | 390-550 | 5-10 1,8-21 | 96-180 | 12,6-32,7 | 10,0-49,0 | 84-600 | 12,76 N 16 0,60 28,3
17 |502w.g. | 600-700 | 15-25 25 | 10,0-69,0 [ 17,3-253 | 5,0-450 | 35,0-53,0 - - 7 0,50 30,8
18 [502w.g.| 320480 | 1525 | 1,8-20 | 7,2-624 | 11,2-20,4 | 50450 | 35,0-53,0 - - 8 0,80 30,5
19 504 | 350-500 | 5-10 | 2,6-3,65 | 9,6-50,4 | 14,5-19,5 | 17,0-48,0 | 33,6-64,8 - - 8 0,80 30,6
20 504 | 640-670 | 15-25 | 18-21 | 9,6-50,4 | 14,5-19,5 [ 17,0-48,0 | 33,6-64,8 - - 7 0,4-06 31,2
21 506 | 350-620 | 15-25 | 1,8-2,0 - - - 51,9-54,3 - - 11-19 [ 0607 | 296
22 507 | 520655 | 15-25 | 3,-3, | 19,3-90,0 | 15,2-26,1 - 84,0-102,3 - - 46 0,5-0,6 31,7
23 [510wd.| 370-380 | 1525 | 23-33 | 10,0-60,0 | 18,5-31,6 | 22,0-50,0 | 21,0-60,0 - - 5 0,60 32,0
24 [510w.g.| 370-380 4-8 3,0-36 | 10,0-60,0 | 17.9-23,3 | 18,5-31,6 | 21,0-60,0 - - 5 0,60 32,0
25 | 419 | 300-485 4-8 1,7-35 | 23,0620 | 8,0-420 | 21,0-39,0 - - - 6,30 0,88 215
26 501 | 360-510 48 3,0-50 | 18,0-69,0 | 11,0-25,0 | 22,0-48,0 - - - 5,70 0,73 27,8
27| 510wl | 330-500 4-8 30 [ 12,0-85,0 | 16,0-46,0 | 57,0-79,0 - N N 477 0,72 27,1
28 | 510 will | 330-500 4-8 30 | 12,0-85,0 | 16,0-46,0 | 57,0-79,0 - - - 471 0,72 27,1
29 [ 510wlll | 330-500 4-8 30 | 12,0-85,0 | 16,0-46,0 | 57,0-79,0 - - - 471 0,72 28,1
30 | 510wl | 300-500 4-8 2,9-43 [ 12,0-85,0 | 16,0-46,0 | 57,0-79,0 - N N 4,51 0,55 28,1
31| 510wll | 300-500 4-8 2,9-43 | 12,0-85,0 | 16,0-46,0 | 57,0-79,0 - - - 4,51 0,55 28,1
32 | 510wl | 340-500 4-8 3,4-38 | 12,0850 | 16,0-46,0 | 57,0-79,0 - - - 3,94 0,66 279
33 419 | 545-590 04 34-54 [ 19,0460 | 390 | 22,042,0 - - - 6,10 0,80 28,1
34 | 510/-Il | 600-725 0-4 2,7-60 | 12,0-52,0 | 24,0-57,0 | 25,0-61,0 - N N 437 0,65 29,0
35 | 510/l | 600-725 0-4 3,0-37 | 12,0-52,0 | 24,0-27,0 | 25,0-61,0 - - - 4,42 0,54 289
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cd. Tabeli 8.3

Gestosc -
przei(rzenna Typ Urabialnosé Powierzchnia|  Zasoby Zagrozenie | Zagrozenie | Zagrozenie | Zagrozenie Zagrozenie Zagrozenie
rabialno$¢ 5 - samozapale-

'\\:;Igr:; wegla tys. m tys. Mg tapaniami metanowe wodne pylowe niem ZWMS
1,45 32.2 - 436,5 1259 niezagrozony | niemetanowy | stopier klasa B - brak
1,45 322 - 7335 2826 nigzagrozony | niemetanowy | | stopien klasa B - brak
1,35 32.2 - 4345 1162 niezagrozony | niemetanowy | stopien klasa B - brak
1,35 32.2 - 396 739 niezagrozony | niemetanowy | stopier klasa B - brak
1,50 322 - 258 657 niezaliczony | | kategoria | stopien klasa B - brak
1,50 322 - 310 837 nigzaliczony | | kategoria | stopien klasa B - brak
1,35 32.2 0,80-1,3 948,25 2321 niezaliczony | kategoria 1i Il stopien klasa B - brak
1,34 32.2 0,95-1,0 755 1742 niezagrozony | | kategoria 1i Il stopien klasa B - brak

1,33-1,49 |33;34.1;34.1| 0,75-0,90 1712,83 3023 niezagrozony | | kategoria | |ill stopien klasa B - brak
1,32 341 0,75-0,90 1040,5 2538 niezagrozony | | kategoria 1i Il stopien klasa B - brak
1,41 33 - 1267 2717 | niezagrozony "'ﬁ';;':;g”";y lillstopieri | KlasaB - brak
1,42 32.2 1,5-1,68 672 1885 Il stopien Il kategoria | i Il stopien klasa B - brak
1,43 32.2 1,517 1048,25 2243 Il stopient Ill kategoria | i Il stopier klasa B - brak
1,40 32.2;33 0,92-1,02 220,05 801 Il stopien Il kategoria | stopier klasa B - brak
1,40 32.2;33 0,82-1,02 163,75 267 Il stopien Il kategoria | stopien klasa B - brak
1,40 32.2 0,92-1,02 325 910 Il stopien Il kategoria | il stopier klasa B - brak
1,34 34.1 1,03 802,5 2735 111l stopier | kategoria | stopien klasa B - brak
1,36 33; 341 0,85-1,03 405,5 1142 Il stopien | niemetanowy | il stopien klasa B - brak
1,38 322 0,80-0,90 263 1337 Il stopien | niezaliczony | il stopien klasa B - brak
1,33 322,33 0,80-0,90 804,25 2070 I-IIl stopier | Il kategoria | stopien klasa B - brak
1,37 34.1;34.2 - 848,15 2340 Il stopiert | niemetanowy | il stopien klasa B - brak
1,33 33;34.1;34.2| 087-1,14 357 1577 Il stopien | niemetanowy | i Il stopien klasa B - brak
1,33 34.1 0,84-1,37 864,25 3821 Il stopiert | kategoria 1i |l stopien klasa B - brak
1,33 34.1 0,97-1,37 612 2794 Il stopient | kategoria 1i Il stopien klasa B - brak
1,36 31 - 393 1600 niezagrozony | niemetanowy | stopier klasa B - brak
1,38 31 - 470 1900 Il stopien | niemetanowy | i Il stopier klasa B | brak
1,32 31 - 52,9 208 I, Il stopien | niemetanowy | stopien klasa B \ brak
1,32 31 - 30,3 119 I, Il stopien | niemetanowy | stopien klasa B V brak
1,32 31 - 12,3 48 I, Il stopie | niemetanowy | stopier klasa B \ brak
1,30 31 - 52,9 208 |, Il stopiert | niemetanowy | | stopien klasa B \ brak
1,30 31 - 27 106 I, Il stopien | niemetanowy | stopien klasa B \ brak
1,30 31 - 52,9 208 Ill stopien | niemetanowy | stopien klasa B V brak
1,36 31.2 - 47,6 337 Il stopien | niemetanowy | stopier klasa B \ brak
- - - 156 614 Ill stopient | niemetanowy | | stopien klasa B \ brak
- - - 100 393 Il stopiet | niemetanowy | stopien klasa B \ brak

W 35 zinwentaryzowanych resztkach poktadéw zalega blisko 50 mln Mg wegla,

co daje $rednio 1,4 mln Mg zasobow w jednej resztce (rys. 8.1). W najwigkszych par-
celach uwigzionych jest po kilka milionéw ton wegla (resztka nr 2409 9 — 2,82 min
Mg, resztka nr 9 414/2 4 — 3,02 mln Mg oraz resztka nr 23 510 w.g. 2 — 3,82 min
Mg), a w najmniejszych kilkadziesigt tysigcy (resztka nr 29 510wlIl_3 — 0,048 min
Mg iresztkanr 31 510wll 2 — 0,106 min Mg).

Zinwentaryzowano resztki o nastgpujacej wielkosci zasobdw wegla (rys. 8.2):
do 0,5 mIn Mg — 9 (calkowita wielko$¢ zasobow w nich uwiezionych wynosi 1,74
mln Mg — 3,51% og6hu zasobow),
0,5-1,0 mln Mg — 6 (calkowita wielko§¢ zasobéw w nich uwigzionych wynosi
4,558 mln ton — 9,21% ogbtu zasobow),
1,0-2,0 min Mg — 9 (calkowita wielko§¢ zasobéw w nich uwiezionych wynosi
13,604 mln Mg — 27,4% ogodhu zasobow),
powyzej 2 mln Mg — 11 (calkowita wielko$¢ zasobdw w nich uwig¢zionych wynosi
29,428 mln Mg — 59,46% ogo6tu zasobow).
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Rys. 8.1. Zestawienie wielko$ci zasobow w resztkach poktadéw
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20000

15000

10000

5000

9 resztek 6 resztek 9 resztek 11 resztek
Rys. 8.2. Podziat resztek ze wzgledu na wielkos¢ zasobow

Glebokos¢ zalegania poktadow wegla, w ktorych zlokalizowane sa zinwentary-
zowane resztki, waha si¢ w przedziale od okoto 240 m do okoto 725 m. Na rysunku
8.3 przedstawiono relacje skumulowanej wielko$ci zasobow oraz glgbokosci zalegania
parceli. Pozwala on na sformutowanie nastepujacych stwierdzen:
® 15 resztek zalega do glebokosci 500 m, a ich zasoby wynosza 12,456 mln Mg wegla,
e 22 resztek zalega do glebokosci 600 m, a ich zasoby wynosza 24,921 mln Mg wegla,
® 35 resztek zalega do glebokosci 725 m, a ich zasoby wynosza 49,484 mln Mg wegla.
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Rys. 8.3. Podziat resztek ze wzgledu na gteboko$¢ zalegania
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Rys. 8.4. Podziat resztek ze wzgledu na migzszo$¢ poktadu

Na rysunku 8.4 przedstawiono ksztaltowanie si¢ wielkosci zasobow ze wzgledu
na miazszo$¢ poktadu. Stwierdzono, ze wérdd resztek przeznaczonych do eksploatacji
jest 10 p6l o migzszos$ci nieprzekraczajacej 2,0 m. Wielkos$¢ zasobéw w nich uwigzio-
nych wynosi 16,26 mln Mg, co stanowi 32,85% ogotu zasobéw. W przedziale grubo-
$ci poktadéow od 2,0 do 3,0 m zinwentaryzowano 13 parcel o sumarycznych zasobach
18,329 mln Mg, tj. 37,04% ogdtu zasobdw. Dla migzszosci od 3,0 do 4,0 m zinwenta-
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ryzowano 7 resztek, ktorych taczne zasoby wynosza 11,739 miln Mg, czyli 23,70%
ogo6tu zasobow. Tylko 6,41% inwentaryzowanych zasobow zalega w poktadach
o migzszo$ci przekraczajacej 4,0 m, ich wielko$¢ wynosi 3,165 mln Mg (5 parcel).



9. Technologie wybierania resztek poktadéw wegla

— analiza mozliwosci stosowania

Na podstawie badan i obliczen przeprowadzonych w podrozdziale 7.2, okreslone

zostaly mierniki geologiczno-gornicze oceny mozliwosci zastosowania danej techno-
logii (systemu eksploatacji) do wybrania konkretnej resztki poktadu. Miernikami tymi

.................g

nachylenie poktadu (NAC),

grubos¢ poktadu (GRU),

ksztalt i wymiary parceli (K_W),

tektonika (TEKT),

warunki stropowe (W_STR),

warunki spagowe (W_SP),

wytrzymaltos¢ na Sciskanie wegla (RC_W),

zagrozenie metanowe (Z CH4),

zagrozenie tgpaniami (Z_TAP),

zagrozenie wodne (Z WOD),

zagrozenie samozapaleniem wegla (Z SAM),
zagrozenie wyrzutem metanu i skat (Z WMIS),
koniecznos$¢ ochrony powierzchni (OCH_P),

dostgpne wyposazenie techniczne (D WYP),
dotychczasowe doswiadczenie (D_DOS),

spodziewana warto$¢ obcigzenia ze strony gorotworu (OBCI),
spodziewana warto$¢ konwergencji wyrobisk (KONW).

W niniejszym rozdziale zostanie okreslony wpltyw tych miernikéw na mozliwo$¢

zastosowania danego systemu eksploatacji. Analizie poddano systemy eksploatacji
przedstawione w rozdziale 4, tj.:

system wybierania poktadéw wegla chodnikami z podsadzka samozestalajgca
— system KWK, Marcel”,

system wybierania poktadow wegla chodnikami w obudowie kotwowej wraz z wy-
konywaniem wnek,

chodnikowy system eksploatacji wegla z lokowaniem kamienia,
ubierkowo-zabierkowy system eksploatacji poktadow wegla,

system Scianowy z zastosowaniem obrotu frontow $cian zmechanizowanych,
system $cianowy ze zmiang dtugosci frontu eksploatacyjnego — ze skosnym chod-
nikiem przysScianowym,

system $cianowy ze zmiang dlugosci frontu eksploatacyjnego — z réwnolegtymi
chodnikami przys$cianowymi,

system §cianowy z kieszenia,

systemy krotkofrontowe z tradycyjnym wyposazeniem,

system krotkofrontowy z kombajnem ,,continuous miner”,

system rib panel extraction,

system komorowo-filarowy (room and pillar),
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system z pozostawianiem ptotow weglowych,

system Christmas tree i outside lift,

system wing cuts and centre splitting,

system bord and pillar,

system Nevid,

system krotkofrontowy z zastosowaniem kompleksow krotkofrontowych — system

ubierkowy,

® system krotkofrontowy z zastosowaniem kompleksow krotkofrontowych — system
ubierkowy warstwami poziomymi,

e gsystem krotkofrontowy z zastosowaniem kompleksow krotkofrontowych — system
scianowo-ubierkowy,

e gystem krotkofrontowy z zastosowaniem kompleksow krotkofrontowych — system

szeroki chodnik.

Dla kazdego z ww. systemow okres$lono stan danego miernika geologiczno-gor-
niczego oceny mozliwosci zastosowania danej technologii (systemu eksploatacji)
do wybrania konkretnej resztki poktadu. Wyniki analiz przedstawiono w tabelach 9.1—
9.16.
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Tabela 9.1. Analiza mozliwosci stosowania systemu wybierania chodnikami z podsadzkg samozestalajacq
- system KWK ,Marcel” do wybierania resztek poktadéw

Miernik .
Lp. . - Opis
geologiczno-gérniczy
1 |Nachylenie poktadu Dowolne (nachylenie wyrobiska eksploatacyjnego do 18°).
2 |Grubos¢ poktadu Dowolna (w zalezno$ci od czynnika ekonomicznego — minimum 2,5 m).
3 |Ksztalt i wymiary parceli  |O dowolnym ksztatcie.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.
. Warunki stropowe determinujg mozliwos$¢ zastosowania jednego z typdw obudowy
5 |Warunki stropowe )
(podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna kotwowa).
6 |Warunki spagowe Nie wptywajg w istotny sposéb na mozliwo$¢ stosowania.
7 Wytrzymato$¢ Determinuje szerokos¢ filarow weglowych, co wptywa na wspétczynnik wykorzys-
na $ciskanie wegla tania ztoZa oraz zagroZenie samozapaleniem wegla.

Metanono$nos¢ poktadu moze wptywaé negatywnie na postep przodka oraz
wymusi¢ dodatkowe naktady zwigzane z przewietrzaniem wyrobiska.
Stosowanie szczelnej podsadzki ogranicza gromadzenia sie metanu, co wptywa
korzystnie na zagrozenie metanowe.

9 |Zagrozenie tapaniami Pozostawianie filaréw weglowych zwigksza ryzyko zagrozenia tapaniami.
Konieczno$¢ pozostawienia filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
likwidacji zbiornika wodnego.

Pozostawianie filaréw weglowych zwigksza ryzyko samozapalenia wegla, ale

8 |Zagrozenie metanowe

10 |Zagrozenie wodne

Zagrozenie samozapale-

1 niem weala stosowanie szczelnej podsadzki ogranicza mozliwos¢ migracji powietrza, w tym
il zagrozenie samozapalaniem.
12 Zagrozenie wyrzutem Konieczno$¢ prowadzenia wiercen wyprzedzajacych i ewentualnej profilaktyki

metanu i skat (np. ograniczenie postepu).
Ze wzgledu na pozostawianie filarow miedzychodnikowych oraz na zastosowanie
Konieczno$¢ ochrony podsadzki do likwidowania przestrzeni powstatej po wybraniu wegla, system

13 powierzchni mozna stosowa¢ w przypadku konieczno$ci ochrony powierzchni lub wyrobisk
sasiadujacych.

14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploataciji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne s typowe dla drazenia wyrobisk korytarzowych. Kopalnie posiadajg odpowiednio

15 Dotychczasowe przeszkolong i do$wiadczong kadre i nie zachodzi koniecznos¢ prowadzenia
dos$wiadczenie dodatkowych szkolen.
Spodziewana wartos$¢ Pozostawiane filary weglowe miedzy wyrobiskami oraz podsadzenie wybranej

16 |obcigzenia ze strony przestrzeni stanowig swego rodzaju podparcie dla skat stropowych, i dla odpo-
gdrotworu wiednio dobranej szerokosci filara zaréwno obcigzenie obudowy, jak i warto$¢

konwergencji nie powinny by¢ wieksze niz typowe wartosci dla pojedynczych
wyrobisk korytarzowych drazonych w podobnych warunkach geologiczno-
-gbrniczych.

Bardzo wazne jest zaprojektowanie odpowiedniej szerokosci filarow weglowych,
ktdre ze wzgledu na wspdtczynnik wykorzystania ztoza i zagrozenie tapaniami
powinny by¢ jak najwezsze, ze wzgledu na zagrozenie samozapaleniem powinny
by¢ tak dobrane, aby nie powstaty spekania w filarze, a ze wzgledu na warunki
prowadzenia chodnikéw eksploatacyjnych powinny stanowi¢ podpore dla wyz-
szych warstw.

Konieczno$¢ stosowania podstawowej obudowy niepalnej (,§ 356.1. W zaktadach
gbrniczych wydobywajacych kopaline palng w drazonych i przebudowywanych
wyrobiskach korytarzowych stosuje sie obudowe, opinke i rozpory z materiatéw
niepalnych”)*.

*Cytowane w tabelach 9.1-9.16 paragrafy pochodzg z Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 .
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego w podziemnych zaktadach gorniczych.

Spodziewana wartos$¢
konwergencji wyrobisk

18 |UWAGI
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Tabela 9.2. Analiza mozliwosci stosowania systemu wybierania chodnikami w obudowie kotwowej wraz
z wykonywaniem wnek do wybierania resztek poktadéw

Miernik

Lp. . - Opis
geologiczno-gorniczy
1 |Nachylenie poktadu Dowolne (nachylenie wyrobiska eksploatacyjnego do 18°).
2 |Grubos¢ poktadu Dowolna (w zaleznosci od czynnika ekonomicznego — minimum 2,5 m).
3 |Ksztalt i wymiary parceli |O dowolnym ksztatcie.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.
5 W . Ze wzgledu na stosowanie samodzielnej obudowy kotwowej skaly stropowe muszg
arunki stropowe - . A o
spetnia¢ warunki umozliwiajace ich skuteczne kotwienie.
6 |Warunki spagowe Nie wplywajg w istotny sposob na mozliwo$¢ stosowania
7 Wytrzymato$¢ Determinuje szerokos¢ filarow weglowych, co wptywa na wspétczynnik wykorzys-
na $ciskanie wegla tania ztoZa oraz zagroZenie samozapaleniem wegla.
Metanono$nos¢ poktadu moze wptywaé negatywnie na postep przodka oraz
wymusi¢ dodatkowe naktady zwigzane z przewietrzaniem wyrobiska ze wzgledu
na konieczno$¢ zastosowania wentylacji pomocniczej dla weinek o dtugo$ci powy-
8 |zaarozeni zej 2 m (,§ 224. 1. Wyrobiska mozna przewietrza¢ przez dyfuzje, jezeli dtugos¢
agrozenie metanowe S . . ¢ ’
tych wyrobisk nie jest wieksza niz: 1) w polach niemetanowych i | kategorii zagro-
zenia metanowego: a) 10 m — przy nachyleniu do 10° (we wzniosie i upadzie),
b) 6 m — przy nachyleniu powyzej 10° (we wzniosie i upadzie), 2) 2 m — w polach
metanowych I, Il lub IV kategorii zagrozenia metanowego”).
9 |Zagrozenie tapaniami Pozostawianie filaréw weglowych zwigksza ryzyko zagrozenia tapaniami.
10 |Zagrozeni Konieczno$¢ pozostawienia filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
agrozenie wodne likwidacii zbiomi
ikwidacji zbiornika wodnego.
1 5;?;0\:,:;12 samozapale- Pozostawianie filaréw weglowych zwigksza ryzyko samozapalenia wegla.
12 Zagrozenie wyrzutem Konieczno$¢ prowadzenia wiercen wyprzedzajacych i ewentualnej profilaktyki
metanu i skat (np. ograniczenie postepu).
Koni . Ze wzgledu na pozostawianie filaréw miedzychodnikowych system mozna stoso-
13 |1 OnIecznose ochrony wac w przypadku koniecznosci ochrony powierzchni lub wyrobisk w poktadach
powierzchni oW przy y y
wyzej lezacych.
14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploatacji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne sq stosowane w polskim gérnictwie wegla kamiennego. Kopalnie posiadajg odpo-
wiednio przeszkolong i doswiadczong w tym zakresie kadre. Jedynie fakt prowa-
15 Dotychczasowe dzenia wyrobisk eksploatacyjnych w samodzielnej obudowie kotwowej nie jest
doswiadczenie technologig powszechnie stosowang i zachodzi konieczno$¢ przeprowadzenia
szkolen w tym zakresie.
Spodziewana warto$¢ Pozostawiane filary weglowe miedzy wyrobiskami stanowig swego rodzaju pod-
16 |obcigzenia ze strony parcie dla skat stropowych i dla odpowiednio dobranej szerokoéci filara; obcigzenie
gérotworu obudowy i warto$¢ konwergenciji nie powinny by¢ wieksze niz typowe wartosci dla
17 Spodziewana warto$¢ pojedynczych wyrobisk korytarzowych drazonych w podobnych warunkach geolo-
konwergencji wyrobisk  |giczno-gdrniczych.
Bardzo wazne jest zaprojektowanie odpowiedniej szerokosci filarow weglowych
oraz wymiaréw wcinek w tych filarach, ktére ze wzgledu na wspétczynnik wyko-
rzystania zloza i zagrozenie tapaniami powinny by¢ jak najwezsze, ze wzgledu na
zagrozenie samozapaleniem powinny by¢ tak dobrane, aby nie powstaty spekania
w filarze, a ze wzgledu na warunki prowadzenia chodnikéw eksploatacyjnych
18 |UWAGI powinny stanowi¢ podpore dla warstw wyzszych. Ze wzgledu na prowadzenie

wybierania wdzierkami pozostawianie filaréw o wigkszej szeroko$ci nie powinno
niekorzystnie wplywaé na wspétczynnik wykorzystania zloza. Konieczno$¢ stoso-
wania podstawowej obudowy niepalnej (,§ 356. 1. W zaktadach gérniczych wydo-
bywajacych kopaling palng w drazonych i przebudowywanych wyrobiskach
korytarzowych stosuje sie obudowe, opinke i rozpory z materiatow niepalnych”).
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Tabela 9.3. Analiza mozliwosci stosowania systemu wybierania chodnikami z lokowaniem kamienia
do wybierania resztek poktadéw

Miernik

Lp. . - Opis

geologiczno-gérniczy
1 |Nachylenie poktadu Dowolne (nachylenie wyrobiska eksploatacyjnego do 18°).

2 |Grubos¢ poktadu Dowolna (w zaleznosci od czynnika ekonomicznego — minimum 2,5 m).

3 |Ksztalt i wymiary parceli |O dowolnym ksztatcie.

4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.

. Warunki stropowe determinujg mozliwo$¢ zastosowania jednego z typdw obudowy

5 |Warunki stropowe

(podporowa, podporowo-kotwowa lub kotwowa).

6 |Warunki spagowe

7 Wytrzymatos$¢ Nie wptywajg w istotny sposdb na mozliwo$¢ stosowania.
na $ciskanie wegla

Metanono$no$¢ poktadu moze wptywaé negatywnie na postep przodka oraz

8 |Zagrozenie metanowe  |wymusi¢ dodatkowe naktady zwigzane z przewietrzaniem wyrobiska

(np. koniecznos¢ izolowania czesci wybranej).
9 |Zagrozenie tapaniami Czyste wy@erame parceli korzystme wp#ywa na stopien zagrozenia tapaniami
w pokiadzie oraz w poktadach sasiednich.
_— Konieczno$¢ pozostawienia filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
10 |Zagrozenie wodne G P
likwidacji zbiornika wodnego.

1" Zagrozenie samozapale- |Czyste wybieranie parceli korzystnie wptywa na zagrozenie samozapaleniem
niem wegla wegla.

12 Zagrozenie wyrzutem Konieczno$¢ prowadzenia wiercen wyprzedzajacych i ewentualnej profilaktyki
metanu i skat (np. ograniczenie postepu).

13 Konieczno$¢ ochrony Technologia umozliwia lokowanie odpadow kopalnianych w wybranej przestrzeni,
powierzchni €0 ogranicza osiadanie terenu.

14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploataciji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne sq typowe dla drazenia wyrobisk korytarzowych. Kopalnie posiadaja odpowiednio
Dotvchczasowe przeszkolong i doswiadczong kadre i nie zachodzi konieczno$¢ prowadzenia

15 doézvia dczenie dodatkowych szkolen. Jedynie lokowanie kamienia z wykorzystaniem odpadéw za

pomocg podsadzarko-zwatowarki wymaga przeszkolenia zatogi.
Spqdz_|evyana wartose Szeroko$¢ wyrobiska eksploatacyjnego oraz fakt niedostatecznego podparcia
16 |obcigzenia ze strony N : X
orotworu warstw stropowych we wezesnie] wyt?ranym chodn[ku eksploatgcyjnym przez
g . v lokowane odpady skalne niekorzystnie wptywa zaréwno na obcigzenie obudowy,
Spodziewana warto$¢  |._ o .

17 N ; jak i warto$¢ konwergenciji.

konwergencji wyrobisk
Technologia umozliwia lokowanie odpadéw kopalnianych praktycznie ,u zrodta”
ich powstania, co zmniejsza koszty transportu na powierzchni¢ i opfaty za sktado-
wanie odpadéw na powierzchni oraz ogranicza osiadanie terenu przez podsadze-

18 |UWAGI nie pustek poeksploatacyjnych.

Konieczno$¢ stosowania podstawowej obudowy niepalne;j (,§ 356. 1. W zaktadach
gbrniczych wydobywajacych kopaline palng w drazonych i przebudowywanych
wyrobiskach korytarzowych stosuje sie obudowe, opinke i rozpory z materiatéw
niepalnych”).
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Tabela 9.4. Analiza mozliwosci stosowania systemu ubierkowo-zabierkowego do wybierania resztek

poktadow
Lp. .Miernik' . Opis
geologiczno-gorniczy
1 |Nachylenie poktadu Ograniczone zakresem stosowania obudowy (poprzeczne 20°, podituzne 35°).
Do 6,0 m (zakres roboczy obudowy zmechanizowanej). Wysoko$¢ zabierki nie
wieksza niz 4 m (,§ 101. 1. Przy wybieraniu poktadéw wegla systemem zabierko-
” wym: 1) wysoko$¢ zabierki nie moze by¢ wieksza niz 4 m, 2) szeroko$¢ zabierki
2 |Grubos¢ poktadu ; K o - A RS :
nie moze by¢ wieksza niz 6 m, 3) szeroko$¢ nogi pozostawionej miedzy zabierka-
mi nie moze by¢ wieksza niz 4 m, 4) przed rozpoczeciem wybierania w nowej
zabierce likwiduje sie sasiednig zabierke”).
3 |Ksztalt i wymiary parceli |Parcele o dowolnym ksztafcie.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.
Dla wyrobisk chodnikowych warunki stropowe determinujg mozliwo$¢ stosowania
5w . jednego z typéw obudowy (podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna
arunki stropowe ) . ) .
kotwowa). Dla wyrobiska eksploatacyjnego obudowa o wymaganiach podpornos-
ciowych i eksploatacyjnych mniejszych niz dla typowego wyrobiska $cianowego.
6 |Warunki spagowe
7 Wytrzymatos¢ Nie wptywajg w istotny sposob na mozliwos¢ stosowania.
na $ciskanie wegla
8 |zaarozeni W likwidowanej przestrzeni moze gromadzi¢ si¢ metan, zwigkszajac stopien
agrozenie metanowe o . .
zagrozenia metanowego. W przypadku stosowania podsadzki bez wptywu.
9 |zagrozenie tapaniami Czyste wypieranie parceli korzystr!ie wp’rywa na stopien zagrozenia tapaniami
w pokfadzie oraz w poktadach sasiednich.
10 |Zaarozeni Konieczno$¢ pozostawienia filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
agrozenie wodne liewidacii zbioni
ikwidacji zbiornika wodnego.
1" Zagrozenie samozapale- |Czyste wybieranie parceli korzystnie wptywa na zagrozenie samozapaleniem
niem wegla wegla.
12 Zagrozenie wyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia — stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie
metanu i skat postepu).
13 Konieczno$¢ ochrony Technologia umozliwia lokowanie odpadow kopalnianych w wybranej przestrzeni,
powierzchni €0 ogranicza osiadanie terenu.
14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploatacii jest technologig dotychczas niestosowang
techniczne w gomictwie, a cze$¢ wyposazenia, tj. tunel transportowy i przegubowy przeno$nik
5 Dotychczasowe doéwiad- taémowo-ciegnowy pie wyszly poza faze projektowa. Zg wgglgdg na flak't, ze ,
czenie system tgn nie byt nigdy stosowany w praktyce, kopalnie nie majg doswiadczen
z tym zwigzanych.
Spodziewana warto$¢ Szeroko$¢ wyrobiska eksploatacyjnego oraz fakt prowadzenia w bezposrednim
16 |obcigzenia ze strony sgsiedztwie zrobow zawatowych niekorzystnie wptywa zaréwno na obcigzenie
gorotworu obudowy, jak i warto$¢ konwergencji wyrobiska. W przypadku kierowania stropu
17 Spodziewana warto$¢ na podsadzke hydrauliczng warunki utrzymania wyrobiska powinny by¢ korzyst-
konwergencji wyrobisk  |niejsze.
Technologia umozliwia lokowanie odpaddw kopalnianych praktycznie ,u zrédta”
ich powstania, co zmniejsza koszty transportu na powierzchnie, zmniejsza optaty
za sktadowanie odpaddw na powierzchni oraz ogranicza osiadanie terenu przez
podsadzanie pustek poeksploatacyjnych. Istotne jest zaangazowanie niewielkiej
18 |UWAGI iloci sprzetu, bo taka ubierka moze stanowi¢ dla kopalni front rezerwowy.

Konieczno$¢ stosowania podstawowej obudowy niepalne;j (,§ 356. 1. W zaktadach
gdrniczych wydobywajacych kopaline palng w drazonych i przebudowywanych
wyrobiskach korytarzowych stosuje sie obudowe, opinke i rozpory z materiatéw
niepalnych”).
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Tabela 9.5. Analiza mozliwo$ci stosowania systemu $cianowego z obrotem frontéw $cian zmechanizo-
wanych do wybierania resztek poktadéw

Miernik

Lp. . - Opis
geologiczno-gorniczy
1 |Nachylenie poktadu Ograniczone zakresem stosowania obudowy (poprzeczne 20°, podituzne 35°).

2 |Grubos¢ poktadu Do 6,0 m (zakres roboczy obudowy zmechanizowanej).

3 |Ksztalt i wymiary parceli |Parcele o dowolnym ksztafcie.

4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.

Dla wyrobisk chodnikowych warunki stropowe determinujg mozliwo$¢ stosowania

5 W . jednego z typdw obudowy (podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna

arunki stropowe k ) . ; .
otwowa). Dla wyrobiska eksploatacyjnego obudowa o wymaganiach podpornos-
ciowych i eksploatacyjnych, jak w przypadku typowego wyrobiska $cianowego.

6 |Warunki spagowe

7 Wytrzymatos$¢ Nie wptywajg w istotny sposéb na mozliwo$¢ stosowania.
na $ciskanie wegla

8 |zaarozeni Nie wptywa w istotny sposob na mozliwos¢ stosowania, cho¢ wysoka metanonos-

agrozenie metanowe PN y e
no$¢ moze ograniczy¢ postep $ciany.
9 |zagrozenie tapaniami Czyste wypieranie parceli korzystr!ie wp’rywa na stopien zagrozenia tapaniami
w pokfadzie oraz w poktadach sasiednich.
10 |Zagrozeni Konieczno$¢ pozostawienia filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
agrozenie wodne likwidacii zbiomi
ikwidacji zbiornika wodnego.

1" Zagrozenie samozapale- |Czyste wybieranie parceli korzystnie wptywa na zagrozenie samozapaleniem
niem wegla wegla.

12 Zagrozenie wyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia — stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie
metanu i skat postepu).

13 Konieczno$¢ ochrony System umozliwia stosowanie podsadzania wybranej przestrzeni, co ogranicza
powierzchni osiadanie terenu.

14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploatacji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne sq typowe dla systemu $cianowego, z wyjatkiem fazy obrotu frontu. Kopalnie
Dotychczasowe posiadajg odpowiednio przeszkolong i doswiadczong kadre i nie zachodzi ko-

15 doswiadczenie nieczno$¢ prowadzenia dodatkowych szkolen. Jedynie zatoga powinna by¢ prze-

szkolona w zakresie prac zwigzanych z fazg obrotu frontu $ciany.
Spodziewana wartos$¢

16 |obcigzenia ze strony Wartos$¢ obcigzenia obudowy oraz wartos$¢ konwergencji zaréwno wyrobiska
gorotworu eksploatacyjnego, jak i wyrobisk przy$cianowych, nie roznig sie od wartosci

17 Spodziewana warto$¢  |wystepujacych w przypadku prowadzenia typowych $cian.
konwergencji wyrobisk

18 |UWAGI Przez odpowiednie dopasowanie ksztattu pola $ciany do wybieranej parceli

poprawia sie warto$¢ wskaznika wykorzystania ztoza.
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Tabela 9.6. Analiza mozliwosci stosowania systemu ze zmiang diugosci frontu eksploatacyjnego
— ze sko$nym chodnikiem przy$cianowym do wybierania resztek poktadow

Miernik

Lp. . - Opis
geologiczno-gorniczy
1 |Nachylenie poktadu Ograniczone zakresem stosowania obudowy (poprzeczne 20°, podituzne 35°).
2 |Grubos¢ poktadu Do 6,0 m (zakres roboczy obudowy zmechanizowanej).
3 |Ksztatt i wymiary parceli {\lieforemne parcele poktadéw o ksztatcie zblizonym do prostokatnego, tréjkatnego,
rapezowego (lub podobnych).
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.
Dla wyrobisk chodnikowych warunki stropowe determinujg mozliwo$¢ stosowania
5 W . jednego z typdw obudowy (podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna
arunki stropowe k ) . ; .
otwowa). Dla wyrobiska eksploatacyjnego obudowa o wymaganiach podpornos-
ciowych i eksploatacyjnych, jak w przypadku typowego wyrobiska $cianowego.
6 |Warunki spagowe
7 Wytrzymatos$¢ Nie wptywajg w istotny sposob na mozliwos¢ stosowania.
na $ciskanie wegla
8 |zaarozeni Nie wyptywa w istotny sposob na mozliwo$¢ stosowania, cho¢ wysoka metanono$-
agrozenie metanowe A 7 e
no$¢ moze ograniczy¢ postep Sciany.
9 |zagrozenie tapaniami Czyste wypieranie parceli korzystr!ie wp’rywa na stopien zagrozenia tapaniami
w pokfadzie oraz w poktadach sasiednich.
10 |Zagrozeni Konieczno$¢ pozostawienia filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
agrozenie wodne likwidacii zbiomi
ikwidacji zbiornika wodnego.
1" Zagrozenie samozapale- |Czyste wybieranie parceli korzystnie wptywa na zagrozenie samozapaleniem
niem wegla wegla.
12 Zagrozenie wyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia — stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie
metanu i skat postepu).
13 Konieczno$¢ ochrony System umozliwia stosowanie podsadzania wybranej przestrzeni, co ogranicza
powierzchni osiadanie terenu.
14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploatacji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne sq typowe dla systemu $cianowego. Kopalnie posiadajg odpowiednio przeszkolo-
ng i dodwiadczong kadre i nie zachodzi konieczno$¢ prowadzenia dodatkowych
15 Dotychczasowe szkolen. Wyprowadzanie/wprowadzanie sekcji obudowy zmechanizowanej oraz
dos$wiadczenie skracanie/wydtuzanie przenosnika Scianowego jest technologia czgsto spotykang
w polskim gornictwie wegla kamiennego.
Spodziewana wartos$¢
16 |obcigzenia ze strony Wartos$¢ obcigzenia obudowy oraz wartos$¢ konwergencji zaréwno wyrobiska
gorotworu eksploatacyjnego, jak i wyrobisk przy$cianowych, nie roznig sie od wartosci
17 Spodziewana warto$¢  |wystepujacych w przypadku prowadzenia typowych $cian.
konwergencji wyrobisk
Przez odpowiednie dopasowanie ksztattu pola $ciany do wybieranej parceli po-
18 |UWAGI prawia sie warto$¢ wskaznika wykorzystania ztoza. Technologia wymaga dodat-

kowego naktadu pracy podczas zabudowy/wybudowy wyposazenia $cianowego
i jego transportu do/z rejonu $ciany.
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Tabela 9.7. Analiza mozliwo$ci stosowania systemu ze zmiang dtugosci frontu eksploatacyjnego
— z réwnolegtymi chodnikami przy$cianowymi do wybierania resztek poktadow

Miernik

Lp. . - Opis
geologiczno-gorniczy
1 |Nachylenie poktadu Ograniczone zakresem stosowania obudowy (poprzeczne 20°, podituzne 35°).
2 |Grubos¢ poktadu Do 6,0 m (zakres roboczy obudowy zmechanizowanej).
3 |Ksztatt i wymiary parceli Nieforemne parcele poktadéw o ksztatcie zblizonym do prostokatnego, trapezowe-
go (lub podobnych).
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.
Dla wyrobisk chodnikowych warunki stropowe determinujg mozliwo$¢ stosowania
5 W . jednego z typdw obudowy (podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna
arunki stropowe k ) . ; .
otwowa). Dla wyrobiska eksploatacyjnego obudowa o wymaganiach podpornos-
ciowych i eksploatacyjnych, jak w przypadku typowego wyrobiska $cianowego.
6 |Warunki spagowe
7 Wytrzymatos$¢ Nie wptywajg w istotny sposob na mozliwos¢ stosowania.
na $ciskanie wegla
8 |zaarozeni Nie wptywa w istotny sposob na mozliwos¢ stosowania, cho¢ wysoka metanonos-
agrozenie metanowe . y e
no$¢ moze ograniczy¢ postep Sciany.
9 |zagrozenie tapaniami Czyste wypieranie parceli korzystr!ie wp’rywa na stopien zagrozenia tapaniami
w pokfadzie oraz w poktadach sasiednich.
10 |Zagrozeni Konieczno$¢ pozostawienia filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
agrozenie wodne likwidacii zbiomi
ikwidacji zbiornika wodnego.
1" Zagrozenie samozapale- |Czyste wybieranie parceli korzystnie wptywa na zagrozenie samozapaleniem
niem wegla wegla.
12 Zagrozenie wyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia — stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie
metanu i skat postepu).
13 Konieczno$¢ ochrony System umozliwia stosowanie podsadzania wybranej przestrzeni, co ogranicza
powierzchni osiadanie terenu.
14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploatacji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne sq typowe dla systemu $cianowego. Kopalnie posiadajg odpowiednio przeszkolo-
ng i dodwiadczong kadre i nie zachodzi konieczno$¢ prowadzenia dodatkowych
15 Dotychczasowe szkolen. Zmiana dtugosci frontu eksploatacyjnego, polegajaca na wydtuze-
dos$wiadczenie niu/skréceniu frontu $ciany z wykorzystaniem wyrobiska réwnolegtego do frontu
Sciany jest technologig stosowang w polskim gérnictwie wegla kamiennego.
Spodziewana wartos$¢
16 |obcigzenia ze strony Wartos$¢ obcigzenia obudowy oraz wartos$¢ konwergencji zaréwno wyrobiska
gorotworu eksploatacyjnego, jak i wyrobisk przy$cianowych, nie roznig sie od wartosci
17 Spodziewana warto$¢  |wystepujacych w przypadku prowadzenia typowych $cian.
konwergencji wyrobisk
Przez odpowiednie dopasowanie ksztattu pola $ciany do wybieranej parceli
18 |UWAGI poprawia si¢ warto$¢ wskaznika wykorzystania zloza. Technologia wymaga dodat-

kowego naktadu pracy podczas zabudowy/wybudowy wyposazenia $cianowego
i jego transportu do/z rejonu $ciany.
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Tabela 9.8. Analiza mozliwosci stosowania systemu Scianowego z kieszenig do wybierania resztek

poktadéw
Lp. .M'em'k. . Opis
geologiczno-gérniczy
1 |Nachylenie poktadu Ograniczone zakresem stosowania obudowy (poprzeczne 20°, podiuzne 35°).
2 |Grubo$¢ poktadu Do 6,0 m (zakres roboczy obudowy zmechanizowane;j).
3 |Ksztatt i wymiary parceli Nieforemne parcele poktaddw o ksztalcie zblizonym do prostokatnego, tréjkatnego,
trapezowego (lub podobnych).
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.

Dla wyrobisk chodnikowych warunki stropowe determinujg mozliwo$¢ stosowania
jednego z typoéw obudowy (podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna kotwo-

5 |Warunki stropowe wa). Dla wyrobiska eksploatacyjnego obudowa o wymaganiach podporno$ciowych
i eksploatacyjnych, jak w przypadku typowego wyrobiska Scianowego.
6 |Warunki spagowe
7 Wytrzymatosc Nie wptywajg w istotny sposdb na mozliwo$¢ stosowania.
na $ciskanie wegla
Metanono$nos¢ poktadu moze wptywac negatywnie na postep przodka oraz wymusic
dodatkowe naktady zwigzane z przewietrzaniem wyrobiska ze wzgledu na konieczno$¢
zastosowania wentylacji pomocniczej dla kieszeni (,§ 224. 1. Wyrobiska mozna prze-
8 |7aarozeni wietrza¢ przez dyfuzje, jezeli diugo$¢ tych wyrobisk nie jest wigksza niz: 1) w polach
agrozenie metanowe ) ; - L ) . o
niemetanowych i | kategorii zagrozenia metanowego: a) 10 m — przy nachyleniu do 10
(we wzniosie i upadzie), b) 6 m — przy nachyleniu powyzej 10° (we wzniosie i upadzie),
2) 2 m —w polach metanowych |1, Il lub IV kategorii zagrozenia metanowego”).
Mozliwo$¢ powstania nagromadzen metanu w kieszeni.
9 |Zagrozenie tapaniami ((j)zyste wybieranie parceli lforzystnie wplywa na stopien zagrozenia tapaniami w pokta-
zie oraz w pokfadach sasiednich.
10 |Zaarozeni Konieczno$¢ pozostawienia filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci likwidacji
agrozenie wodne A
zbiornika wodnego.
Zaarozen Czyste wybieranie parceli korzystnie wplywa na zagrozenie samozapaleniem wegla.
19 |cagrozenie samozapale- Mozliwo$¢ samozagrzania pasa wegla wybieranego kieszenig ze wzgledu na narusze-
niem wegla ! ¢ Samozag pasa wegla wy g a gle
nie wcze$niejszg eksploatacia.
12 Zagrozenie wyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia — stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie
metanu i skat postepu).
13 Koniecznos¢ ochrony System umozliwia stosowanie podsadzania wybranej przestrzeni, co ogranicza osiada-
powierzchni nie terenu.
14 Dostepne wyposazenie Technologia prowadzenia eksploatacji oraz wyposazenie tego typu ciany nie rozni si¢
techniczne zasadniczo od wyposazenia typowego systemu $cianowego z tym, ze przeno$nik
$cianowy wyposazony jest w zmodernizowang stacje zwrotng umozliwiajgca urabianie
kombajnem poza nig. Dodatkowo w chodniku nad$cianowym, wraz z postepem prze-
mieszcza sie odwrocona sekcja obudowy zmechanizowanej zabezpieczajaca skrzyzo-
Dotychczasowe wanie ze $ciana. Slepy qdcinek ciany przewietrzany jest wentylacjg odr_ebnq, N
15 doswiadczenie np. I.utnlolwq ttoczaca, ktdra znaczaco ogranicza pole robocze przy matej wysokosci
wybierania.
Kopalnie posiadajg odpowiednio przeszkolong i do$wiadczong kadre i nie zachodzi
konieczno$¢ prowadzenia dodatkowych szkolen, z wyjatkiem technologii prowadzenia
$ciany na odcinku ,kieszeni”.
Spodziewana warto$¢
16 |obcigzenia ze strony Warto$¢ obcigzenia obudowy oraz warto$¢ konwergenciji zaréwno wyrobiska eksploa-
gérotworu tacyjnego, jak i wyrobisk przyscianowych, nie roznig sie od wartosci wystepujacych
17 Spodziewana warto$¢ w przypadku prowadzenia typowych $cian.
konwergencii wyrobisk
Przez odpowiednie dopasowanie ksztattu pola $ciany do wybieranej parceli poprawia
sig warto$¢ wskaznika wykorzystania ztoza. Ograniczenie pola roboczego w $cianie
18 |UWAGI przez umieszczenie w nim wentylacji odrebnej. Brak drugiego wyjscia z kieszeni

(,§ 91. Kazda $ciana powinna mie¢ co najmniej dwa wyjscia do wyrobisk przysciano-
wych, przeznaczone do przej$cia ludzi do czynnych wyrobisk”).
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Tabela 9.9. Analiza mozliwosci stosowania systemu krotkofrontowego z tradycyjnym wyposazeniem
— krétka Sciana — ubierka do wybierania resztek poktadow

Miernik

Lp. . A Opis
geologiczno-gérniczy
1 |Nachylenie poktadu Ograniczone zakresem stosowania obudowy (poprzeczne 20°, podiuzne 35°).
2 |Grubo$¢ poktadu Do 6,0 m (zakres roboczy obudowy zmechanizowanej).
3 |Ksztatt i wymiary parceli  |Zblizony do prostokatnego.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.
Dla wyrobisk chodnikowych warunki stropowe determinujg mozliwo$¢ stosowania
5 W . jednego z typdw obudowy (podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna kotwo-
arunki stropowe . X ) .
wa). Dla wyrobiska eksploatacyjnego obudowa o wymaganiach podporno$ciowych
i eksploatacyjnych, jak w przypadku typowego wyrobiska Scianowego.
6 |Warunki spagowe
7 Wytrzymato$é Nie wptywa w istotny sposdb na mozliwo$¢ stosowania.
na $ciskanie wegla
Nie wptywa w istotny sposdb na mozliwo$¢ stosowania, cho¢ wysoka metanono$nosé
moze ograniczy¢ postep $ciany.
Dla wariantu z jednym chodnikiem: metanono$no$¢ poktadu moze wptywac negatywnie
na postep przodka oraz wymusi¢ dodatkowe naktady zwigzane z przewietrzaniem
8 |Zagrozenie metanowe wyrobiska ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania wentylacji pomocniczej
(,§ 224. 1. Wyrobiska mozna przewietrzac przez dyfuzje, jezeli dtugos¢ tych wyrobisk
nie jest wigksza niz: 1) w polach niemetanoywych i | kategorii zagrozenia metanowego:
a) 10 m - przy nachyleniu do 10° (we wzniosie i upadzie), b) 6 m — przy nachyleniu
powyzej 10° (we wzniosie i upadzie), 2) 2 m —w polach metanowych I, Il lub IV kate-
gorii zagrozenia metanowego”).
Przy statej dtugosci frontu w parceli o nieregularnym ksztatcie pozostawia sie niewy-
9 |Zagrozenie tapaniami brane resztki poktadu, co niekorzystnie wptywa na zagrozenia tapaniami w poktadzie
oraz w poktadach sasiednich.
10 |Zaarozeni Konieczno$¢ pozostawiania filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci likwidacji
agrozenie wodne L
zbiornika wodnego.
1 Zagrozenie samozapale-  |Przy statej diugo$ci frontu w parceli o nieregularnym ksztalcie pozostawia sie niewy-
niem wegla brane resztki poktadu, co niekorzystnie wptywa na zagrozenie samozapaleniem wegla.
12 Zagrozenie wyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia — stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie
metanu i skat postepu).
13 Koniecznos¢ ochrony System wyklucza stosowanie podsadzania ze wzgledu na brak mozliwosci skutecznego
powierzchni przewietrzania pola roboczego za sekcjami.
14 Dostepne wyposazenie Stosowane w warunkach gérnictwa polskiego systemy krétkofrontowe nie réznig sie
techniczne praktycznie technologig od prowadzenia normalnej $ciany. Jedyng zmiana jest krotszy
czas trwania jednego cyklu produkcyjnego, a takze, w niektorych przypadkach, prowa-
dzenie przodka z jednym chodnikiem, co wymusza stosowanie wentylacji lutniowej,
Dotychczasowe ktdéra znaczaco ogranicza pole robocze przy matej wysoko$ci wybierania oraz zmodyfi-
15 doéwi . kowanie konstrukcji przeno$nika tak, aby kombajn mdgt urabia¢ za stacjg zwrotna.
o$wiadczenie X . . e . ;
Technologia prowadzenia eksploatacji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia sg
typowe dla systemu $cianowego. Kopalnie posiadajg odpowiednio przeszkolong i
doswiadczong kadre i nie zachodzi konieczno$¢ prowadzenia dodatkowych szkolen.
Spodziewana warto$¢
16 |obcigzenia ze strony Warto$¢ obcigzenia obudowy oraz warto$¢ konwergencji zaréwno wyrobiska eksploa-
gérotworu tacyjnego, jak i wyrobisk przyscianowych powinna by¢ mniejsza od wartosci wystepuja-
17 Spodziewana warto$¢ cych w przypadku prowadzenia typowych $cian.
konwergencji wyrobisk
Przez odpowiednie dopasowanie ksztattu pola Sciany do wybieranej parceli poprawia
sie warto$¢ wskaznika wykorzystania ztoza. Ograniczenie pola roboczego w $cianie
18 |UWAGI przez umieszczenie w nim wentylacji odrebnej. Brak drugiego wyjscia ze Sciany

(,§ 91. Kazda Sciana powinna mie¢ co najmniej dwa wyjécia do wyrobisk przy$ciano-
wych, przeznaczone do przejscia ludzi do czynnych wyrobisk”).
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Tabela 9.10. Analiza mozliwoSci stosowania systemu krétkofrontowego z kombajnem ,continuous miner”
do wybierania resztek poktadéw

Miernik

Lp. . - Opis
geologiczno-gorniczy
1 |Nachylenie poktadu Ograniczone zakresem stosowania obudowy.
2 |Grubos¢ poktadu Do okoto 4 m (zakres roboczy kombajnu).
3 |Ksztalt i wymiary parceli |Dowolny ksztatt.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.

Warunki stropowe

Ze wzgledu na stosowanie samodzielnej obudowy kotwowej skaty stropowe muszg,
spetnia¢ warunki umozliwiajace ich skuteczne kotwienie. Ponadto sekcje obudowy
zmechanizowanej, stanowigce obudowe wyrobiska, maja wydtuzong stropnice,
przez co w przypadku mato korzystnych warunkéw stropowych, moga wystapi¢
trudnosci w prawidtowym zabezpieczeniu stropu, szczegdlnie w czesci przyczoto-
wej.

Warunki spagowe

Nie wplywajg w istotny sposéb na mozliwo$¢ stosowania.

Wytrzymato$¢
na $ciskanie wegla

Ma istotne znaczenie, gdyz ma m.in. wptyw na wymiary pozostawianych filaréw,
co wptywa na wspotczynnik wykorzystania ztoza oraz zagrozenie samozapaleniem
wegla.

Zagrozenie metanowe

Nie wptywa w istotny sposéb na mozliwo$¢ stosowania, cho¢ wysoka metanonos-
no$¢ moze ograniczy¢ postep ciany.

Zagrozenie tapaniami

Fakt pozostawiania filarow weglowych zwieksza stopien zagrozenia tapaniami.

Konieczno$¢ pozostawiania filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci

10| Zagrozenie wodne likwidacji zbiornika wodnego.

1 5;?;0\:,:;12 samozapale- Fakt pozostawiania filarow weglowych zwieksza ryzyko samozapalenia wegla.

12 Zagrozenie wyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia — stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie
metanu i skat postepu).

13 Konieczno$¢ ochrony System umozliwia stosowanie podsadzania wybranej przestrzeni, co ogranicza
powierzchni osiadanie terenu.

14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploatacji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne sq typowe, jak dla systemu komorowo-filarowego, ktéry nie jest stosowany

w polskim gornictwie wegla kamiennego. Kopalnie nie posiadajg odpowiednio

15 Dotychczasowe przeszkolonej i doswiadczonej w tym zakresie kadry. Konieczne bytoby przepro-

doswiadczenie wadzenie odpowiednich szkolen w zakresie technologii prowadzenia eksploatacji

i obstugi nowych maszyn i urzadzen.

Spodziewana wartos$¢
obcigzenia ze strony
gdrotworu

Spodziewana warto$¢
konwergencji wyrobisk

Warto$¢ obcigzenia obudowy oraz warto$¢ konwergencji zaréwno wyrobiska
eksploatacyjnego, jak i wyrobisk przyscianowych, ze wzgledu na fakt pozostawia-
nia filaréw weglowych, powinna by¢ mniejsza od warto$ci wystepujacych w przy-
padku prowadzenia typowych Scian.

UWAGI
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Tabela 9.11. Analiza mozliwo$ci stosowania systemu rib panel extraction do wybierania resztek poktadéw

Miernik .
Lp. . - Opis
geologiczno-gérniczy
1 |Nachylenie poktadu Ograniczone zakresem stosowania obudowy.
2 |Grubos¢ poktadu Do okoto 4 m (zakres roboczy kombajnu).
3 |Ksztalt i wymiary parceli  |Dowolny ksztatt.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.
. Ze wzgledu na stosowanie samodzielnej obudowy kotwowej skaty stropowe muszg,
5 |Warunki stropowe 2 : e o
spetnia¢ warunki umozliwiajace ich skuteczne kotwienie.
6 |Warunki spagowe Nie wplywaja w istotny sposdb na mozliwo$¢ stosowania.
. Ma istotne znaczenie, gdyz ma m.in. wptyw na wymiary pozostawianych filaréw,
Wytrzymato$¢ . ; ; . o .
7 AT co wptywa na wspotczynnik wykorzystania ztoza oraz zagrozenie samozapaleniem
na Sciskanie wegla wegla
Metanono$no$¢ poktadu moze wptywaé negatywnie na postep przodka oraz
wymusi¢ dodatkowe naktady zwigzane z przewietrzaniem wyrobiska ze wzgledu
na konieczno$¢ stosowania wentylacji pomocniczej dla weinek o dtugo$ci powzej
o 2m (,§ 224. 1. Wyrobiska mozna przewietrza¢ przez dyfuzje, jezeli dtugos¢ tych
8 |Zagrozenie metanowe AT . . . ? " S
wyrobisk nie jest wigksza niz: 1) w polach niemetanowych i | kategorii zagrozenia
metanowego: a) 10 m — przy nachyleniu do 10° (we wzniosie i upadzie), b) 6 m —
przy nachyleniu powyzej 10° (we wzniosie i upadzie), 2) 2 m — w polach metano-
wych II, Il lub IV kategorii zagrozenia metanowego”).
9 |Zagrozenie tapaniami Fakt pozostawiania filarow weglowych zwieksza stopien zagrozenia tapaniami.
L Konieczno$¢ pozostawiania filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
10 |Zagrozenie wodne G
likwidacji zbiornika wodnego.
1 ﬁiaegrquovizgllg samozapale- Fakt pozostawiania filarow weglowych zwieksza ryzyko samozapalenia wegla.
12 Zagrozenie wyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie
metanu i skat postepu).
13 Konieczno$¢ ochrony System umozliwia stosowanie podsadzania wybranej przestrzeni, co ogranicza
powierzchni osiadanie terenu.
14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploatacji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne s typowe, jak dla systemu komorowo-filarowego, ktéry nie jest stosowany
w polskim gornictwie wegla kamiennego. Kopalnie nie posiadajg odpowiednio
15 Dotychczasowe przeszkolonej i doSwiadczonej w tym zakresie kadry. Konieczne bytoby przepro-
doswiadczenie wadzenie odpowiednich szkoler w zakresie technologii prowadzenia eksploatacji
i obstugi nowych maszyn i urzadzen.
Spqdz_levyana wartose Warto$¢ obcigzenia obudowy oraz warto$¢ konwergencji zarbwno wyrobiska
16 |obcigzenia ze strony ; o . - .
orotwort eksploatacyjnego, jak i wyrobisk przyscianowych, ze wzgledu na fakt pozostawia-
9 - v nia filarow weglowych, powinna by¢ mniejsza od wartosci wystepujacych w przy-
Spodziewana warto$¢ . -
17 . . padku prowadzenia typowych $cian.
konwergencji wyrobisk
Konieczno$¢ stosowania podstawowej obudowy niepalnej (,§ 356. 1. W zaktadach
18 [UWAGI gbrniczych wydobywajacych kopaline palng w drazonych i przebudowywanych

wyrobiskach korytarzowych stosuje sie obudowe, opinke i rozpory z materiatéw
niepalnych”).

118




Tabela 9.12. Analiza mozliwosci stosowania systemu komorowo-filarowego (room and pillar), z pozo-
stawieniem ptotéw weglowych, Chhristmas tree i outside lift, wing cuts and centre splitting, bord and
pillar, Nevid do wybierania resztek poktadow

Miernik .
Lp. . - Opis
geologiczno-gorniczy
1 |Nachylenie poktadu Ograniczone zakresem stosowania obudowy.
2 |Grubos¢ poktadu Do okoto 4 m (zakres roboczy kombajnu).
3 |Ksztalt i wymiary parceli |Dowolny ksztatt.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.
. Ze wzgledu na stosowanie samodzielnej obudowy kotwowej skaty stropowe muszg
5 |Warunki stropowe - : A o
spetnia¢ warunki umozZliwiajace ich skuteczne kotwienie.
6 |Warunki spagowe Nie wplywaja w istotny sposdb na mozliwo$¢ stosowania.
» Ma istotne znaczenie, gdyz ma m.in. wptyw na wymiary pozostawianych filaréw,
Wytrzymato$é . ; ; . o .
7 AT co wptywa na wspdtczynnik wykorzystania ztoza oraz zagrozenie samozapaleniem
na Sciskanie wegla wegla
Metanono$nos¢ poktadu moze wptywaé negatywnie na postep przodka oraz
wymusi¢ dodatkowe naktady zwigzane z przewietrzaniem wyrobiska ze wzgledu
na konieczno$¢ stosowania wentylacji pomocniczej (,§ 224. 1. Wyrobiska mozna
o przewietrza¢ przez dyfuzje, jezeli dtugo$¢ tych wyrobisk nie jest wieksza niz:
8 |Zagrozenie metanowe . ) " e .
1) w polach niemetanowych i | kategorii zagrozenia metanowego: a) 10 m — przy
nachyleniu do 10° (we wzniosie i upadzie), b) 6 m — przy nachyleniu powyzej 10°
(we wzniosie i upadzie), 2) 2 m —w polach metanowych Il Il lub IV kategorii
zagrozenia metanowego”).
9 |Zagrozenie tapaniami Fakt pozostawiania filarow weglowych zwieksza stopien zagrozenia tapaniami.
_— Konieczno$¢ pozostawiania filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
10 |Zagrozenie wodne G P
likwidacji zbiornika wodnego.
1 ﬁ;?;o\zzgllg samozapale- Fakt pozostawiania filarow weglowych zwieksza ryzyko samozapalenia wegla.
12 Zagrozenie wyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie
metanu i skat postepu).
13 Konieczno$¢ ochrony System umozliwia stosowanie podsadzania wybranej przestrzeni, co ogranicza
powierzchni osiadanie terenu.
14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploatacji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne sq typowe, jak dla systemu komorowo-filarowego, ktéry nie jest stosowany
w polskim gornictwie wegla kamiennego. Kopalnie nie posiadajg kadry odpowied-
15 Dotychczasowe nio przeszkolonej i doswiadczonej w tym zakresie. Konieczne byloby przeprowa-
dos$wiadczenie dzenie odpowiednich szkoleh w zakresie technologii prowadzenia eksploatacji
i obstugi nowych maszyn i urzadzen.
Spnglewana wartosc Warto$¢ obcigzenia obudowy oraz warto$¢ konwergencji zaréwno wyrobiska
16 |obcigzenia ze strony ; I . -~ f .
orotworu e!(splloaltacyjnego, jaki wyrgblsk pr,zysc!anowych, ze wgg'ledu na gkt pozostawia-
g . v nia filaréw weglowych, powinna by¢ mniejsza od warto$ci wystepujacych w przy-
Spodziewana warto$¢ . -
17 N ; padku prowadzenia typowych Scian.
konwergencji wyrobisk
Konieczno$¢ stosowania podstawowej obudowy niepalnej (,§ 356. 1. W zaktadach
18 |UWAGI gbrniczych wydobywajacych kopaline palng w drazonych i przebudowywanych

wyrobiskach korytarzowych stosuje sie obudowe, opinke i rozpory z materiatéw
niepalnych”).
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Tabela 9.13. Analiza mozliwosci stosowania systemu krétkofrontowego z zastosowaniem kompleksow
krotkofrontowych — system ubierkowy do wybierania resztek poktadéw

Miernik .
Lp. . - Opis
geologiczno-gdrniczy
1 |Nachylenie poktadu Do 15° (ograniczone zakresem stosowania obudowy).
2 |Grubos¢ poktadu Do 3,2 m (zakres roboczy obudowy LOP 18/32).
3 |Ksztalt i wymiary parceli Zblizony do prostokatnego.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.

Warunki stropowe

Dla wyrobisk chodnikowych warunki stropowe determinujq mozliwo$¢ stosowania obudowy
jednego z typéw obudowy (podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna kotwowa). Dla
wyrobiska eksploatacyjnego obudowa o wymaganiach podporno$ciowych i eksploatacyjnych,
jak w przypadku typowego wyrobiska $cianowego.

Warunki spagowe

Wytrzymato$¢ na $ciskanie
wegla

Nie wptywaja w istotny sposéb na mozliwo$¢ stosowania.

Zagrozenie metanowe

Nie wyptywa w istotny sposéb na mozliwo$¢ stosowania, cho¢ wysoka metanono$no$é moze
ograniczy¢ postep $ciany. Przy prowadzeniu wybierania z wygradzanym chodnikiem mozli-
wos$¢ stosowania systemu przewietrzania na ,y” — odsunigcie zuzytego powietrza wraz

z metanem od $rodowiska $ciany.

Dla wariantu z jednym chodnikiem: metanono$no$¢ poktadu moze wplywac negatywnie na
postep przodka oraz wymusi¢ dodatkowe naktady zwigzane z przewietrzaniem wyrobiska ze
wzgledu na konieczno$¢ stosowania wentylacji pomocnicze;j (,§ 224. 1. Wyrobiska mozna
przewietrzaé przez dyfuzje, jezeli dtugo$¢ tych wyrobisk nie jest wigksza niz: 1) w polach
niemetanowych i | kategorii zagrozenia metanowego: a) 10 m — przy nachyleniu do 10° (we
wzniosie i upadzie), b) 6 m — metanowych I, Il lub IV kategorii zagrozenia metanowego”).

W trakcie wybierania parceli eksploatacyjnej systemem krétkofrontowym o statej dtugosci

9 |Zagrozenie tapaniami frontu w parceli o nieregularnym ksztatcie pozostawia sie niewybrane resztki poktadu, co
niekorzystnie wplywa na zagrozenia tapaniami w poktadzie oraz w poktadach sasiednich.
o Konieczno$¢ pozostawiania filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci likwidacji
10 |Zagrozenie wodne

zbiornika wodnego.

Zagrozenie samozapaleniem

W trakcie wybierania parceli eksploatacyjnej systemem krétkofrontowym o statej dtugosci
frontu w parceli o nieregularnym ksztatcie pozostawia sie niewybrane resztki poktadu, co

1" wegla niekorzystnie wptywa na zagrozenie samozapaleniem wegla. Przy prowadzeniu eksploatacii
z zawatem i przewietrzaniu na ,y", tj. odprowadzaniu powietrza po zrobach, zwigksza sie
zagrozenie samozapaleniem.

12 anaegz;%zuein;igyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia — stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie postepu).

13 Konieczno$¢ ochrony System umozliwia stosowanie podsadzania wybranej przestrzeni, co ogranicza osiadanie

powierzchni terenu.

14 Dostepne wyposazenie Stosowane w warunkach gérnictwa polskiego systemy krétkofrontowe nie réznig sie prak-

techniczne tycznie technologig od prowadzenia normalnej $ciany. Jedyng zmiana jest krétszy czas
trwania jednego cyklu produkcyjnego, a takze, w niektérych przypadkach, prowadzenie
przodka z jednym chodnikiem, co wymusza zastosowanie wentylacji lutniowej, oraz zmodyfi-
kowanie konstrukcji przeno$nika tak, aby kombajn mdgt urabia¢ za stacjg zwrotna.

15 Dotychczasowe Technologia prowadzenia eksploataciji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia sg typowe

doswiadczenie dla systemu $cianowego. Kopalnie posiadajg odpowiednio przeszkolong i doswiadczong
kadre i nie zachodzi konieczno$¢ prowadzenia dodatkowych szkolen. Jedynie fakt stosowa-
nia kombajnu krétkofrontowego, rézniacego sie od typowego kombajnu $cianowego, wyma-
ga przeprowadzenia dodatkowego szkolenia zatogi.

Spodziewana warto$¢

16 |obcigzenia ze strony Warto$¢ obcigzenia obudowy oraz warto$¢ konwergencji zaréwno wyrobiska eksploatacyj-

goérotworu nego, jak i wyrobisk przyscianowych, powinna by¢ mniejsza od warto$ci wystepujacych

17 Spodziewana warto$¢ w przypadku prowadzenia typowych $cian.

konwergencji wyrobisk
Konieczno$¢ stosowania podstawowej obudowy niepalnej (,§ 356. 1. W zaktadach gorni-
czych wydobywajacych kopaling palng w drazonych i przebudowywanych wyrobiskach

18 |lUWAGI korytarzowych stosuije sie obudowe, opinke i rozpory z materiatéw niepalnych”).

Dla wariantu z jednym chodnikiem: Brak drugiego wyjscia ze $ciany (,§ 91. Kazda $ciana
powinna mie¢ co najmniej dwa wyjscia do wyrobisk przyscianowych, przeznaczone do
przejscia ludzi do czynnych wyrobisk”).
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Tabela 9.14. Analiza mozliwosci stosowania systemu krétkofrontowego z wykorzystaniem komplekséw
krétkofrontowych — system ubierkowy warstwami poziomymi do wybierania resztek poktadéw

Miernik .
Lp. . - Opis
geologiczno-gdrniczy
1 |Nachylenie poktadu Dowolne.
2 |Grubosé pokladu Dowolna. Gruboscl\/\{yblgranej warstwy ograniczona zakresem roboczym stosowanej obudo-
wy i maszyny urabiajacej.
3 |Ksztalt i wymiary parceli O dowolnym ksztatcie.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.

Warunki stropowe

Dla wyrobisk chodnikowych warunki stropowe determinujg mozliwo$¢ stosowania obudowy
jednego z typdw obudowy (podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna kotwowa). Dla
wyrobiska eksploatacyjnego obudowa o wymaganiach podpornos$ciowych i eksploatacyjnych,
jak w przypadku typowego wyrobiska $cianowego.

Warunki spagowe

Wytrzymato$¢ na Sciskanie
wegla

Nie wptywajg w istotny sposdb na mozliwos$¢ stosowania.

Zagrozenie metanowe

Nie wptywa w istotny sposdb na mozliwos$¢ stosowania, cho¢ wysoka metanono$no$¢ moze
ograniczy¢ postep $ciany. Przy prowadzeniu wybierania z wygradzanym chodnikiem mozli-
wos¢ stosowania systemu przewietrzania na ,y” — odsunigcie zuzytego powietrza wraz

z metanem od $rodowiska $ciany.

Dla wariantu z jednym chodnikiem: metanono$no$¢ poktadu moze wptywac negatywnie na
postep przodka oraz wymusi¢ dodatkowe naktady zwigzane z przewietrzaniem wyrobiska ze
wzgledu na konieczno$¢ stosowania wentylacji pomocniczej (,§ 224. 1. Wyrobiska mozna
przewietrza¢ przez dyfuzje, jezeli dtugo$¢ tych wyrobisk nie jest wigksza niz: 1) w polach
niemetanowych i | kategorii zagrozenia metanowego: a) 10 m — przy nachyleniu do 10°

(we wzniosie i upadzie), b) 6 m — przy nachyleniu powyzej 10° (we wzniosie i upadzie),

2) 2m - w polach metanowych II, Il lub IV kategorii zagrozenia metanowego”).

Zagrozenie tapaniami

W trakcie wybierania parceli eksploatacyjnej systemem krétkofrontowym o statej dtugosci
frontu w parceli o nieregularnym ksztalcie pozostawia sie niewybrane resztki poktadu, co
niekorzystnie wplywa na zagrozenia tapaniami w poktadzie oraz w poktadach sasiednich.

10

Zagrozenie wodne

Konieczno$¢ pozostawiania filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci likwidacji
zbiornika wodnego.

1

Zagrozenie samozapaleniem

W trakcie wybierania parceli eksploatacyjnej systemem krétkofrontowym o statej dtugosci
frontu w parceli o nieregularnym ksztalcie pozostawia sie niewybrane resztki poktadu, co
niekorzystnie wptywa na zagrozenie samozapaleniem wegla. Przy prowadzeniu eksploatacii

wegla z zawatem i przewietrzaniu na ,y”, tj. odprowadzanie powietrza po zrobach, zwigksza sie
zagrozenie samozapaleniem.
12 ii%;?fﬂi:{ymtem W przypadku stwierdzenia zagrozenia — stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie postepu).
13 Konieczno$¢ ochrony System umozliwia stosowanie podsadzania wybranej przestrzeni, co ogranicza osiadanie
powierzchni terenu.
14 Dostepne wyposazenie Stosowane w warunkach gémictwa polskiego systemy krétkofrontowe nie réznig sie praktycznie
techniczne technologig od prowadzenia normalnej Sciany. Jedyng zmiana jest krotszy czas trwania jednego
cyklu produkeyjnego oraz zmodyfikowanie konstrukcji przeno$nika tak, aby kombajn mégt
urabia¢ za stacjg zwrotng. Technologia prowadzenia eksploatacji oraz wyposazenie w maszyny
15 Dotychczasowe doswiad-  |i urzadzenia sg typowe dla systemu $cianowego. Kopalnie posiadajg odpowiednio przeszkolong
czenie i dodwiadczong kadre i nie zachodzi konieczno$¢ prowadzenia dodatkowych szkoler. Jedynie
fakt stosowania kombajnu krotkofrontowego, rdznigcego sig od typowego kombajnu Scianowe-
go, wymaga przeprowadzenia dodatkowego szkolenia zatogi.
Spodziewana warto$¢
16 |obcigzenia ze strony géro- | Warto$¢ obcigzenia obudowy oraz warto$¢ konwergencji zaréwno wyrobiska eksploatacyj-
tworu nego, jak i wyrobisk przy$cianowych powinna by¢ mniejsza od warto$ci wystepujacych
17 Spodziewana warto$¢ w przypadku prowadzenia typowych $cian.
konwergencji wyrobisk
Konieczno$¢ stosowania podstawowej obudowy niepalnej (,§ 356. 1. W zaktadach gorni-
czych wydobywajacych kopaling palng w drazonych i przebudowywanych wyrobiskach
18 |UWAGI korytarzowych stosuje si¢ obudowe, opinke i rozpory z materiatow niepalnych”).

Dla wariantu z jednym chodnikiem: Brak drugiego wyjscia ze $ciany (,§ 91. Kazda $ciana
powinna mie¢ co najmniej dwa wyjécia do wyrobisk przy$cianowych, przeznaczone do
przejécia ludzi do czynnych wyrobisk”).

121



Tabela 9.15. Analiza mozliwosci stosowania systemu krétkofrontowego z wykorzystaniem kompleksow
krétkofrontowych — system $cianowo-ubierkowy do wybierania resztek poktadéw

Miernik

Lp. . - Opis
geologiczno-gérniczy
1 |Nachylenie poktadu Dowolne (nachylenie wyrobiska eksploatacyjnego do 18°).
” Grubo$¢ wybieranej warstwy ograniczona zakresem roboczym stosowanej obu-
2 |Grubos¢ poktadu dowv i A
owy i maszyny urabiajace;j.
3 |Ksztalt i wymiary parceli |Zblizony do prostokatnego.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.
Dla wyrobisk chodnikowych warunki stropowe determinujg mozliwo$¢ zastosowa-
. nia jednego z typow obudowy (podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna
5 |Warunki stropowe ; . .
kotwowa). Dla wyrobiska eksploatacyjnego obudowa o wymaganiach podporno-
Sciowych i eksploatacyjnych mnigjszych niz dla typowego wyrobiska Scianowego.
6 |Warunki spagowe
7 Wytrzymatos$¢ Nie wptywajg w istotny sposdb na mozliwos$¢ stosowania.
na $ciskanie wegla
8 |Zagrozenie metanowe Nle y\{piyw.a w |stotny sposob nalm'ozllwosc stosowania, cho¢ wysoka metanono-
$nos¢ moze ograniczy¢ postep $ciany.
9 |Zagrozenie tapaniami Czyste wybleran|e parceli korzystrye wp’rywa na stopien zagrozenia tapaniami
w pokfadzie oraz w poktadach sasiednich.
_— Konieczno$¢ pozostawiania filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
10 |Zagrozenie wodne G P
likwidacji zbiornika wodnego.
1" Zagrozenie samozapale- |Czyste wybieranie parceli korzystnie wptywa na zagrozenie samozapaleniem
niem wegla wegla.
12 Zagrozenie wyrzutem W przypadku stwierdzenia zagrozenia — stosowanie profilaktyki (np. ograniczenie
metanu i skat postepu).
13 Konieczno$¢ ochrony System umozliwia stosowanie podsadzania wybranej przestrzeni, co ogranicza
powierzchni osiadanie terenu.
14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploataciji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne nie sg powszechnie stosowane w polskim gérnictwie wegla kamiennego. Kopalnie
15 Dotychczasowe nie posiadajg odpowiednio przeszkolonej i do$wiadczonej kadry i zachodzi
dos$wiadczenie konieczno$¢ prowadzenia dodatkowych szkolen.
Spnglewana wartosc Szeroko$¢ wyrobiska eksploatacyjnego oraz fakt niedostatecznego podparcia
16 |obcigzenia ze strony " : .
orotworu warstw stropowych we wczesniej vyybranym f:hodnlku eksgloatacyjnym' przez
g . v lokowany materiat podsadzkowy niekorzystnie wptywa zardwno na obcigzenie
Spodziewana warto$¢ . o "
17 N ; obudowy, jak i warto$¢ konwergencii.
konwergencji wyrobisk
Konieczno$¢ stosowania podstawowej obudowy niepalnej (,§ 356. 1. W zaktadach
18 |UWAGI gbrniczych wydobywajacych kopaline palng w drazonych i przebudowywanych

wyrobiskach korytarzowych stosuje sie obudowe, opinke i rozpory z materiatéw
niepalnych”).
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Tabela 9.16. Analiza mozliwosci stosowania systemu krétkofrontowego z wykorzystaniem kompleksow
krétkofrontowych — system szeroki chodnik do wybierania resztek poktadéw

Miernik

Lp. . - Opis
geologiczno-gorniczy
1 |Nachylenie poktadu Dowolne (nachylenie wyrobiska eksploatacyjnego do 18°).
2 |Grubos¢ poktadu Dowolna, ograniczona zakresem roboczym obudowy.
3 |Ksztalt i wymiary parceli  |O dowolnym ksztatcie.
4 |Tektonika System moze by¢ stosowany w parcelach o skomplikowanej tektonice.
5 W . Warunki stropowe determinujg mozliwo$¢ stosowania jednego z typéw obudowy
arunki stropowe :
(podporowa, podporowo-kotwowa lub samodzielna kotwowa).
6 |Warunki spagowe
7 Wytrzymatos$¢ Nie wptywajg w istotny sposdb na mozliwos¢ stosowania.
na $ciskanie wegla
Nie wptywa w istotny sposéb na mozliwo$¢ stosowania, cho¢ wysoka metanono-
8 |Zagrozenie metanowe  |$no$¢ moze ograniczac postep $ciany. Stosowanie szczelnej podsadzki ogranicza
gromadzenie sie metanu, co wplywa korzystnie na zagrozenie metanowe.
9 |Zagrozenie tapaniami Pozostawianie filarow weglowych zwieksza ryzyko zagrozenia tapaniami.
10 |Zagrozeni Konieczno$¢ pozostawiania filara ochronnego w przypadku braku mozliwosci
agrozenie wodne likwidacii zbiomi
ikwidacji zbiornika wodnego.
Zaarozeni Pozostawianie filaréw weglowych zwigksza ryzyko samozapalenia wegla,
19 |~agrozenie samozapale- ale stosowanie szczelnej podsadzki ogranicza mozliwo$¢ migraciji powietrza
niem wegla e S ) podsa g gracji p ;
w tym zagrozenia samozapalaniem.
12 Zagrozenie wyrzutem Konieczno$¢ prowadzenia wiercen wyprzedzajacych i ewentualnej profilaktyki
metanu i skat (np. ograniczenie postepu).
Ze wzgledu na pozostawianie filarow miedzychodnikowych oraz na zastosowanie
13 Konieczno$¢ ochrony podsadzki do likwidowania przestrzeni pozostatej po wybraniu wegla, system
powierzchni mozna stosowa¢ w przypadku konieczno$ci ochrony powierzchni lub wyrobisk
w pokfadach wyzej lezacych.
14 Dostepne wyposazenie | Technologia prowadzenia eksploataciji oraz wyposazenie w maszyny i urzadzenia
techniczne s typowe dla drazenia wyrobisk korytarzowych. Kopalnie posiadajg odpowiednio
15 Dotychczasowe przeszkolong i do$wiadczong kadre i nie zachodzi koniecznos¢ prowadzenia
dos$wiadczenie dodatkowych szkolen.
Spodziewana warto$¢ Pozostawiane filary weglowe miedzy wyrobiskami oraz podsadzenie wybrane;
16 |obcigzenia ze strony przestrzeni stanowig swego rodzaju podparcie dla skat stropowych i dla odpo-
gorotworu wiednio dobranej szerokosci filara; obcigzenie obudowy i warto$¢ konwergencii nie
17 Spodziewana warto$¢ powinny by¢ wigksze niz typowe wartoéci dla pojedynczych wyrobisk korytarzo-
konwergencji wyrobisk  |wych drazonych w podobnych warunkach geologiczno-gérniczych.
Bardzo wazne jest zaprojektowanie odpowiedniej szerokosci filaréw weglowych,
ktdre ze wzgledu na wspdtczynnik wykorzystania ztoza i zagrozenie tapaniami
powinny by¢ jak najwezsze; ze wzgledu na zagrozenie samozapaleniem, powinny
by¢ tak dobrane, aby nie powstaty spekania w filarze, a ze wzgledu na warunki
18 |UWAGI prowadzenia chodnikéw eksploatacyjnych powinny stanowi¢ podpore dla warstw

wyzszych.

Konieczno$¢ stosowania podstawowej obudowy niepalnej (,§ 356. 1. W zaktadach
gbrniczych wydobywajacych kopaline palng w drazonych i przebudowywanych
wyrobiskach korytarzowych stosuje sie obudowe, opinke i rozpory z materiatéw
niepalnych”).
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10. Pojecie, klasyfikacja oraz rachunek kosztéw

10.1. Pojecie kosztu

Przedsigbiorstwo, prowadzace dzialalno$¢ eksploatacyjng (gornicza) we wiasci-
wych dla niego warunkach (lokalizacja, warunki geologiczno-gérnicze, jakos¢ zalega-
jacego ztoza, wyposazenie, technologia 1 organizacja produkcji, kwalifikacje
pracownikow itd.) wykorzystuje zasoby w celu osiagnigcia okreSlonych korzysci.
Zasob jest to czynnik ekonomiczny, wykorzystywany lub zuzywany w przedsigbior-
stwie w ramach prowadzonej dziatalnosci. Wsréd zasobow mozna wyrézni¢ zasoby
ludzkie, fizyczne, finansowe, informacyjne.

Koszty powstajg jako efekt celowego wykorzystania dostepnych w organizacji
zasobow (celowego, tzn. przy przekonaniu, ze przyniosa okreslone korzysci). W lite-
raturze przedmiotu definiuje si¢ koszt jako wyrazone w pienigdzu lub jego ekwiwalen-
tach wykorzystanie (zuzycie) zasobow (Srodkow), zwigzanych z prowadzong
w okreslonych warunkach dziatalnosciag w celu osiagnigcia w biezacym okresie lub
w przysztosci korzysci dla organizacji. Dlatego koszty stanowig punkt wyjscia w my-
$leniu ekonomicznym, a nastepnie w dziataniach réoznych podmiotow gospodarczych.
Kazde dziatanie jest nierozerwalnie zwigzane z ponoszeniem kosztow. Nie ma dziatan
bez kosztow.

Elementami kosztow wlasnych w kopalni sa:
naktady pracy zywej (wynagrodzenia za pracg, sktadki na ubezpieczenie spoteczne),
zuzycie przedmiotow pracy (materiaty, paliwo, energia),
naktady srodkéw pracy (amortyzacja, remonty),
cz¢$¢ nowo wytworzonej wartos$ci przekazywana przez kopalnie na zewnatrz, na
zaspokojenie ogolnie rozumianych potrzeb spotecznych (podatki, optaty).

Koszty wlasne, ponoszone przez kopalni¢, mogg by¢ klasyfikowane w réznych
przekrojach w celu utatwienia obserwacji i badania ich poziomu, struktury i dynamiki.
Klasyfikacja kosztow moze by¢ przeprowadzana z r6znych punktéw widzenia, w za-
leznosci od cechy przyjetej za kryterium klasyfikacyjne. W polskich kopalniach wegla
kamiennego koszty sa ewidencjonowane i rozliczane wedhig uktadow zaprezentowa-
nych na rysunku 10.1.

Uktad klasyfikacji kosztéw Rodzaj dokumentu Obszar rachunkowosci
Uktad rodzajowy — Zesp6t 4 — koszty 9 A
wedtug rodzajoéw i ich rozliczanie g g o
Zaktadowy Plan Kont 22 “é S
Uktad kalkulacyjny — Zespot 5 — koszty é g > s
wedtug typow dziatalnosci i ich rozliczanie e £ g g
[hd T ©
- proceséw Wykaz Stanowisk Kosztéw g N
x
Uktad - struktury organizacyjnej Schemat
: ryorg yinej organizacyjny zaktadu J
funkcjonalny — - -
- miejsca powstawania Procedura wyznaczania
kosztow obiektow i rejonéw

Rys. 10.1. Uktady ewidencjonowania i rozliczania kosztéw w polskich kopalniach wegla kamiennego
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W konteks$cie poruszanej w opracowaniu problematyki wilasciwe okreslenie
pozycji kosztowych wybierania resztek pokladow, a nastgpnie ich odpowiednie
oszacowanie, stanowi jeden z podstawowych czynnikoéw wplywajacych na wynik
przeprowadzanej oceny ekonomiczno-finansowej efektywnosci projektu. Wynik
przeprowadzanej analizy wplywa natomiast na ostateczng decyzje o przystapieniu
do eksploatacji danej resztki lub porzuceniu (odstgpieniu od) tego zamiaru.

10.2. Klasyfikacja kosztow

Podziat kosztow catkowitych na jednorodne sktadniki stanowi istote klasyfikacji
kosztow. Klasyfikacja kosztow jest przeprowadzana na podstawie ustalonych kryte-
riow. Kryteria te okreslaja zasady podziatu kosztow. W zaleznosci od przyjetych kry-
teriow otrzymuje si¢ odpowiednie przekroje klasyfikacji kosztow, ktore uksztattowaly
si¢ na podstawie przyjetych sposoboéw wyceny efektow produkcji. Wyrdznia si¢ dwa
gldwne sposoby takiej wyceny:
® na podstawie kosztow historycznych (ex posf),
® na podstawie kosztow przysztych (ex ante).

W wycenie opartej na kosztach historycznych przyjmuje si¢ zalozenie, Ze istnieje
jeden prawdziwy koszt, ktory zostatl poniesiony na wytworzenie produkeji i przedsig-
biorstwo nie moze go zmieni¢. Koszt ten jest odzwierciedleniem wielkosci i struktury
zuzycia czynnikow produkcji, poniesionych na realizacj¢ okreslonych wyrobow 1 sta-
nowi podstawe ustalania ceny tych wyrobow.

Kryteria podzialu kosztow wynikajg z réznorodnosci celow, dla ktorych koszty
oblicza si¢, sumuje, prezentuje i komunikuje.

Istote klasyfikacji poszczegdlnych ukladéw kosztow w kopalniach wegla ka-
miennego przedstawia tabela 10.1.

Tabela 10.1. Zestawienie poszczegdlnych uktadéw kosztowych stosowanych w kopalniach wegla
kamiennego

Uklad kosztéw Na jak_le zasadr!lcze Przyklad GdZ|e_ ewidencjonowane
pytanie odpowiada (analizowane) sa koszty
amortyzacja, zuzycie materiatdw, energia, 265001 4 — koszty wedlu
Rodzajowy Jaki to rodzaj kosztéw?  |wynagrodzenia itd. oraz remonty rozliczane pot & — Koszly wealug
o T rodzajow i ich rozliczanie
w czasie i inne rozliczenia miedzyokresowe
. lle kosztuje nas dany weglel,.pometrze sprezone, woda ogrzewana, zespo+ 5 - koszt,y yygdiug
Kalkulacyjny . woda pitna, woda przemystowa, warsztaty typow dziatalnosci i ich
wyréb wiasny? ) : . e
mechaniczne i elekiryczne itp. rozliczanie
w $cianach z obudowa zmechanizowana, przy na stanowiskach kosziow
. W jakich procesach S . . . zgodnie z wykazem stano-
Stanowiskowy . likwidacji wyrobisk, w procesie wzbogacania ’ .
powstaja koszty? . . . ... |wisk dla kopaln wegla
flotacyjnego wegla, sktadowanie odpadéw itd. kami
amiennego
. Kto tworzy koszty (posred- |pracownicy wedtug hierarchii (kierownictwo  |oddzialy lub ich grupy
Oddziatowy . . ; } ) . : . A
. nio) oraz wszystkie pytania |kopalni, dozér, podlegli pracownicy), przyktady |zgodnie z obowigzujacym
(organizacyjny) |. o . o LS N T
jak wyzej jak wyzej w odniesieniu do oddziatow schematem organizacyjnym
Miejsc W ktorym miejscu i w jakim |drgzone chodniki, tadownie akumulatorow, obiekty, rejony zgodnie
powstawania ogniwie produkcyjnym warsztaty naprawcze, pompownia wod dofo- |z procedurg ich wyznacza-
kosztow powstaje koszt? wych, uktady transportowe itd. nia
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10.2.1. Koszty w uktadzie rodzajowym

Uktad kosztow wedlug rodzaju (uktad rodzajowy kosztéw) jest wspolny wszyst-
kim branzom. Ustalone w tym przekroju pozycje kosztow wystepuja zarbwno w jed-
nostkach wytwoérczych, handlowych, budowlanych, ustugowych itp. Uktad kosztow
wedlug rodzaju:
® umozliwia ujecie kosztow zwyklej dzialalnosci operacyjnej w sposdb nieskompli-

kowany,

e stwarza mozliwos$¢ ustalenia wysokos$ci kosztow wedtug prostych elementéw pro-
cesu pracy, ktore sa przydatne do badan oraz analiz prowadzonych w skali gospo-
darki narodowe;j,

® ylatwia sporzadzanie obowiazujacych sprawozdan z zakresu kosztow,

¢ ulatwia planowanie finansowo-gospodarcze w odcinkowych przekrojach.

Ukltad rodzajowy kosztow okresla, jakiego rodzaju koszty proste, czyli koszty
obejmujace jednorodne sktadniki, ponosi przedsicbiorstwo. Koszty w uktadzie rodza-
jowym charakteryzuja si¢ tym, ze obejmuja calkowita sume kosztéw danej kategorii
w przedsiebiorstwie, bez wzgledu na to, w jakim miejscu powstaly i w jakim celu
zostaly poniesione. Uktad ten umozliwia badanie i porownywanie struktury kosztow
(Debski 1996).

W ramach uktadu rodzajowego koszty dzieli si¢ na:
koszty osobowe (ptace wraz z narzutami),
koszty materiatowe (surowce, materiaty, paliwo oraz energia),
koszty amortyzacji,
koszty pozostate (np. ustugi najmu, ustugi firm obcych, czynsze, $wiadczenia na
rzecz pracownikow itd.).

10.2.2. Koszty w uktadzie kalkulacyjnym

Uktad kalkulacyjny odgrywa duza rol¢ w ustalaniu kosztu jednostki wyrobu
i wskazuje konkretny cel, na jaki koszty zostaly poniesione. W uktadzie kalkulacyj-
nym za kryterium klasyfikacyjne kosztow przyjmuje si¢ ich zwigzek z okreslonymi
produktami (przedmiotami kalkulacji). W uktadzie tym stosuje si¢ pojecie techniczne-
go kosztu wytworzenia, ktore oznacza sum¢ kosztow bezposrednich, powickszong
0 ogolne koszty wytworzenia, np. koszty wydzialowe.

Z punktu widzenia sposobu odnoszenia kosztow do odpowiednich przedmiotow
kalkulacji oraz sposobu ich kontroli, wszystkie koszty mozna podzieli¢ na dwie pod-
stawowe grupy:
® koszty bezposrednie,
® koszty posrednie.

Koszty bezposrednie to elementarne sktadniki wyroboéw wyprodukowanych lub
nabytych w celu sprzedazy. Sg to koszty, ktdére mozna przypisa¢ do produktu za po-
srednictwem dokumentdéw ksiegowych (Dobija 1999). Takim dokumentem moze by¢
dowdd pobrania materialéw ze wskazaniem ilo$ci materiatu pobranego do produkcji
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danego wyrobu lub karta pracy, zawierajaca liczbe godzin przepracowanych przy pro-
dukcji okreslonego wyrobu i stawke godzinowa.
W sktad kosztow bezposrednich wchodzg (Debski 1996):

® koszty materiatdw bezposrednich, ktorymi sg surowce i materialy podstawowe,
uzyte do wytworzenia danego wyrobu oraz materialy pomocnicze i opakowanie, je-
zeli mozna zaliczy¢ je do konkretnego wyrobu,

® koszty paliwa i energii technologicznej obcej, jezeli istnieja odpowiednie przyrzady
pomiarowe pozwalajace na ustalenie zuzycia energii do produkcji poszczegdlnych
rodzajow wyrobow,

® koszty plac bezposrednich, czyli ptace robotnikéw zatrudnionych bezposrednio
przy produkcji okreslonych wyrobow wraz z narzutami na te ptace (sktadka ubez-
pieczenia spotecznego i na fundusz pracy),

® koszty bezposrednie inne np. poniesione koszty przygotowania nowej produkcji,
rozliczone na jednostke produktu, koszt prob laboratoryjnych, narzedzi specjalnych,
jezeli koszty te mozna odnie$¢ do konkretnego wyrobu.

Koszty posrednie zwigzane sg z dziatalnoscia poszczegolnych odcinkow produk-
cyjnych (oddziatéw, wydziatéw) lub catego przedsiebiorstwa i dotycza wszystkich
produkowanych tam wyrobow. Nie ma mozliwosci doktadnego ustalenia, jaka cze$¢
kosztow przypada na okre$lony rodzaj wyrobow. Moga to by¢ na przyktad koszty
ogrzewania, oswietlenia, ptace kierownictwa wydziatéw i administracji jednostki go-
spodarczej. Koszty te dzieli si¢ na poszczegdlne wyroby w sposdb umowny, propor-
cjonalnie do przyjetego wskaznika, ktorym moze by¢ koszt robocizny bezposredniej,
materialow bezposrednich lub suma kosztow bezposrednich.
Koszty posrednie dzieli si¢ na (Debski 1996):
® koszty wydzialowe, powstajagce w wydzialach produkcyjnych, na ktoére sktadajg si¢
koszty zwigzane z utrzymaniem ruchu maszyn i urzadzen, transportem wewnatrz-
wydziatlowym, utrzymaniem czystosci pomieszczen wydzialowych, administracja
wydziatu oraz koszty amortyzacji itp.,

® koszty ogélne zarzadu, obejmujace koszty dotyczace przedsigbiorstwa jako catosci,
np. koszty zarzadu, amortyzacja srodkow trwatych ogoélnego zastosowania, koszty
utrzymania magazynow, laboratoriow zaktadowych, podatki,

® koszty sprzedazy zwigzane ze sprzedazg wyrobow gotowych, np. koszt wysyiki,
opakowania.

Koszty posrednie bardziej wiaza si¢ z istniejacym potencjatem produkcyjnym,
a mniej z bezposrednio prowadzong dziatalnoscia. Niektore pozycje kosztow posred-
nich wiazg si¢ z uptywem czasu (czynsze, place administracji itp.), stad nazywa sig je
kosztami okresowymi. Tego rodzaju kosztéw nie wiacza si¢ do wartosci produkcji
zakonczonej lub niezakonczonej, lecz w okresie ich powstania przeciwstawia si¢ je
przychodom w tymze okresie (Dobija 1999).
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10.2.3. Koszty w uktadzie funkcjonalnym

Uktad funkcjonalny, uwzgledniajacy miejsce powstania, grupuje koszty stosow-
nie do stanowisk pracy lub komoérek organizacyjnych badz zgodnie z okre§lonymi
funkcjami spetnianymi przez podmiot gospodarczy, powodujagcymi powstanie tych
kosztow. W kopalniach wegla kamiennego funkcjonalny uktad kosztow jest prezen-
towany w przedstawionych ponizej uktadach.
Uktad stanowiskowy kosztéw grupuje koszty i naktady wedlug okreslonych sta-
nowisk pracy, wyodrgbnionych w procesie technologicznym, co pozwala ustali¢
ksztattowanie si¢ ich wielkos$ci na poszczegdlnych etapach procesu produkcyjnego.
Stanowisko obejmuje zwykle kilka lub kilkanascie miejsc powstawania kosztow,
w zwigzku z tym nie mozna wskaza¢, gdzie koszty zostaly poniesione i kto za nie
odpowiada. Z punktu widzenia zarzadzania kosztami uktad ten jest niewystarczajacy.
Wynika to z faktu, Ze stanowiska kosztow definiuja fazy procesu technologicznego,
dziatania oraz rodzajowe grupy kosztow, a jak wiadomo ten sam proces technologicz-
ny odbywa si¢ rownolegle w kilku punktach zaktadu i jest realizowany przez kilka
zespolow ludzkich.
Koszty w uktadzie organizacyjnym (oddzialowym) grupujg koszty wedhug poszcze-
golnych oddziatéw lub ich grup oraz poszczegdlne sktadniki kosztow w ramach danego
oddziatu. Kazda komorka organizacyjna jest odpowiedzialna za okre§lony odcinek robot,
ktory czgsto wiaze si¢ z konkretnym ogniwem terytorialnym, tzn. miejscem powstawania
kosztow (tzw. numer obiektu przodkowego lub numer obiektu rejonowego).
Uktad grupowania kosztow wedlug miejsc ich powstawania obejmuje naktady de-
kretowane na numer obiektu rejonowego lub numer obiektu przodkowego, obecnie na-
zywane miejscem pracy. Przez miejsce pracy nalezy rozumie¢ rzeczywiste, fizyczne
miejsce pracy, odzwierciedlajgce strukturg technologiczng kopalni — parcela/poziom,
$ciana, przodek, miejsce pracy na powierzchni kopalni lub wezet grupujacy pewne miej-
sca pracy obserwowane jako cato$c¢, shuzace do precyzyjnego zlokalizowania fizycznego
miejsca powstawania kosztow. Podstawowg jednostka terytorialnego uktadu rozliczen
jest numer obiektu rejonowego. Rejon (miejsce pracy) jest identyfikowany nadanym mu
indywidualnym czterocyfrowym symbolem i spelnia funkcje konta rozliczeniowego.
Glownym celem tego grupowania jest stworzenie warunkéw do wewnetrznej ana-
lizy kosztéw oraz ustalenia os6b odpowiedzialnych za ich wysokos¢. Ukltad taki na-
zywa si¢ funkcjonalnym, poniewaz miejscami powstania kosztow sa okreslone
funkcje dotyczace przedsigbiorstwa jako calosci, ktore maja swe odbicie w podziale
procesu gospodarczego przedsigbiorstwa na procesy zaopatrzenia, produkcji i zbytu.
W ukladzie funkcjonalnym w przedsigbiorstwie przemyslowym i uslugowym
mozna wiec wyodregbnic:
® koszty zakupu materialow, zwigzane z zaopatrzeniem przedsicbiorstwa w surowce
i materiaty,

® koszty produkcji, obejmujace koszty wydziatéw produkcji podstawowej, koszty
wydziatéw pomocniczych oraz koszty utrzymania zarzadu przedsi¢gbiorstwa,

® koszty sprzedazy, obejmujace koszty zwigzane ze sprzedaza wyrobow gotowych,
czyli koszty reklamy, opakowania, transportu wyroboéw gotowych itp.
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10.2.4. Koszty zmienne i state (krahncowe)

Podstawowym kryterium podziatu kosztow w aspekcie decyzyjnym jest zacho-
wanie si¢ elementarnego kosztu wzgledem rozmiaru dzialalnosci. Przyjmujac jako
miernik dziatalnosci liczbg¢ godzin pracy lub liczbg jednostek produktu, mozna badac
korelacj¢ miedzy kosztem a wybranym miernikiem. Pozycje kosztow, wykazujace
korelacje z rozmiarem dziatalno$ci sa kosztami zmiennymi, natomiast koszty niesko-
relowane z rozmiarem dziatalnosci sg kosztami statymi.
Nasitowski (1996) dzieli koszty w krotkim okresie na:
® koszty state (Ks), obejmujace wszystkie wydatki, ktore sa zwigzane z funkcjonowa-
niem przedsigbiorstwa i nie zaleza od wielko$ci wytwarzanej produkcji,

® koszty zmienne (Kz), ktore obejmuja przede wszystkim koszty zuzytych surowcow
i materiatéw, koszty ruchu maszyn i urzadzen oraz koszty robocizny bezposredniej,

® koszty przecietne zmienne (Kpz) lub catkowite, wynikajg z podzielenia Kz lub Kc
przez ogblne rozmiary produkcji Q,

® koszty krancowe (Kk) okreslane sg przyrostem kosztow catkowitych Akc w stosun-
ku do przyrostu produkcji Ag.

Funkcja kosztow catkowitych Kc jest sumg kosztow zmiennych catkowitych Kz
i kosztow stalych Ks. Ksztalt tych funkcji przedstawia rysunek 10.2.

Tworzenie takiej struktury wymaga poznania zwigzkow zachodzacych miedzy
poziomem poszczegdlnych rodzajéw kosztdw a stopniem wykorzystania posiadanych
przez przedsiebiorstwo zdolnosci produkcyjnych. Taka struktura kosztow ma charak-
ter dynamiczny. Umozliwia ona odzwierciedlenie w poziomie kosztow przedsiebior-
stwa zmian, zachodzacych w rozmiarach produkcji w krotkim okresie.

A

Kc

Koszty

Kz

/ Czas
N Ks

— ks

Rys. 10.2. Ksztatty krzywych kosztow produkcji w krétkim okresie (Nasitowski 1996)
Wiedza o zwigzkach zachodzacych migdzy poziomem kosztow a stopniem wyko-

rzystania zdolno$ci produkcyjnych jest niezbgdna dla zarzadzania wspolczesnym
przedsigbiorstwem (w krotkim okresie). Stanowi ona podstawe do rozwigzania roz-
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nych problemow ekonomicznych w przedsigbiorstwie i prowadzenia skutecznej poli-
tyki ekonomicznej, szczegolnie w warunkach niepelnego wykorzystania zdolnosci
produkcyjnych. Brak wymienionej wiedzy utrudnia kontrole realizacji zadan oraz
realne planowanie kosztéw i pochodnych im wielkosci ekonomicznych.

Wedhug Jarugowej (Jarugowa, Sobanska, Sochacka 1993) koszty zmienne sg
skutkiem podejmowania decyzji krdétkookresowych w przedsigbiorstwie, natomiast
koszty state sa wynikiem decyzji dlugookresowych. Koszty zmienne wystepuja wtedy,
gdy poziom okreslonego rodzaju kosztow obniza si¢ lub rosnie w miar¢ zmiany po-
ziomu produkcji. Typowym przyktadem kosztéw zmiennych jest rownowarto$¢ zuzy-
cia na cele produkcyjne surowcow oraz ptac.

Scisty podziat kosztow na stale i zmienne nie jest mozliwy, gdyz czes¢ kosztow
statych ma charakter kosztow wzglednie statych, reagujacych nieznacznie na zmiany
wielkos$ci produkcji. Jednocze$nie czgs¢ kosztow zmiennych to koszty wzglednie
zmienne, zmieniajace si¢ tylko w pewnym stopniu wraz ze zmiang wielkosci produk-
cji. Dlatego koszty zmienne mogg w jednostce gospodarczej mie¢ charakter:
® kosztow proporcjonalnych — rosng proporcjonalnie do wzrostu produkcji,
® kosztow progresywnych — rosng w wiekszym stopniu niz produkcja,
® kosztow degresywnych — rosng wolniej od wzrostu produkcji.

Koszty state sg wynikiem decyzji dlugookresowych, inwestycyjnych, ktore
ksztattuja posiadany potencjal produkcyjny. Stad koszty stale sa niezalezne od stopnia
wykorzystania potencjalu w krotkim okresie, lecz sg zwigzane z czasem uzytkowania
tego potencjatu. Wystepuja wtedy, gdy suma kosztu okreslonego rodzaju nie ulega
zmianom wraz ze zmianami dokonujacymi si¢ w rozmiarach produkcji. W rachunkach
decyzyjnych natomiast, nalezy uwzglednia¢ zmiany tych kosztéw przy zmianie innych
czynnikdéw. Uplyw czasu ponad wyznaczony okres, inflacja, zbyt mate lub zbyt duze
wykorzystanie zdolnosci wytworczych, powoduja zmiany kosztow statych. Jako przy-
ktad kosztow statych mozna wymieni¢ koszty zarzadu, wystepujace w postaci pensji
personelu kierowniczego 1 administracyjnego, czynszow dzierzawnych, amortyzacji
srodkow trwatych obliczanej wedtug stawek czasowych itd.

Podzial kosztow na state i zmienne znacznie utatwia ich planowanie oraz analizg,
gdyz obrazuje zmiany kosztow w miar¢ wystepowania zmian w wielkosci produkcji.
Podziat ten jest rowniez wykorzystywany w podejmowaniu wielu decyzji gospodar-
czych.

10.3. Rachunek kosztéow

Rachunek kosztow, a zwlaszcza kalkulacyjny rachunek kosztéw produkeji i do-
chodow z jej sprzedazy, znalazl si¢ obecnie w centrum uwagi rachunkowosci zarzad-
czej, co jest widoczne zarowno w literaturze, jak i w praktyce w najbardziej rozwi-
nictych krajach. Przyczyny tego zainteresowania tkwig gldwnie w rozwoju nowych
technologii wytwarzania, intensyfikacji na rynkach $wiatowych konkurencji o coraz
bardziej globalnym charakterze, a takze w zmianach strategii i technik zarzadzania
wspieranych komputerowo. Orientacja produkcji na zréznicowane potrzeby rynku
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podnosi znaczenie roli marketingu, zwigksza skale réznorodnosci produktow, czesto-
tliwosci zamowien itp., co powoduje dodatkowe koszty. Nowe rozwigzania rachunku
kosztow zmierzaja wigc w kierunku wyodrgbnienia tzw. rachunku kosztow dziatalno-
$ci 1 nowych, bardziej zroznicowanych, podstaw rozliczania kosztéw tej dziatalnosci.
W rezultacie uzyskuje si¢ bardziej doktadny koszt jednostkowy produktu, co utatwia
wybor bardziej optacalnej struktury produkcji, urealnia polityke zréznicowania cen
docelowych i konkurencj¢ o udziat w rynku. Problem racjonalizacji kosztow dotyczy
nie tyle skali produkcji, ile redukcji czasu jej przygotowania i wytwarzania oraz ogra-
niczania zbgdnej dywersyfikacji.

Pod pojeciem rachunku kosztéw nalezy rozumie¢ ogo6t czynnosci zmierzajacych
do ustalenia w réznych przekrojach i zinterpretowania, wyrazonej w pienigdzu, wyso-
kosci naktadéw dokonanych w jednostce gospodarczej w ustalonym czasie i z okre-
$lonym przeznaczeniem.

Wiaze si¢ to z koniecznos$cia mierzenia ponoszonych kosztéw i uzyskiwanych
przychodow w celu okreslenia osiagnietych wynikoéw z dziatalno$ci jednostki gospo-
darczej. Wedlug powyzszego rachunek koszow musi spetnia¢ podwojna role. Z jednej
strony musi tradycyjnie dostarcza¢ informacji stuzacych emisji sprawozdan zewnetrz-
nych, z drugiej za$§ — konkretyzowaé i umacnia¢ jego zwigzki z procesem zarzadzania.
Przez to znacznie poszerza si¢ zakres funkcji kontrolnej rachunku kosztow, ktorej
narzedziem jest ujmowanie kosztow wedtug osrodkéw odpowiedzialnos$ci.

Rachunek koszow w swojej nowej postaci, zdecydowanie bardziej ukierunkowa-
ny na speinienie funkcji wewnetrznych, obejmuje catoksztalt dziatalnosci przedsig-
biorstwa. Wszystkie jego subsystemy stanowig logicznie uporzadkowany i Scisle
powiazany cigg procedur umozliwiajacych generowanie informacji niezbednych do
zarzadzania (rys. 10.3).

Systematyczny rachunek kosztow uzupetiaja rachunki problemowe, ktore doty-
czg przede wszystkim fazy ekonomicznego przygotowania produkcji i sprzedazy,
racjonalizacji dzialan, alokacji zasobow i ustalania cen, jak rowniez programowania,
planowania i kontroli oraz analizy odchylen. Rachunek kosztow przyswaja techniki
i modele symulacyjne, programowanie liniowe, rachunek kosztow krancowych, ra-
chunek pokrycia z analizg progu rentownosci.

Istotng sprawg dla rozwoju rachunku kosztow jest odréznienie rachunkowosci fi-
nansowej, ktora opiera si¢ na petnych i faktycznie poniesionych kosztach, od rachun-
kowosci zarzadczej, ktora, stuzac podejmowaniu decyzji i sterowaniu przysztymi
stanami organizacji, operuje kosztami utraconych korzysci (opportunity cost), korzy-
Sciami oszczedzonych kosztow (opportunity benefits), kosztami alternatywnymi,
krancowymi, zmiennymi itp.

Nowy jakosciowo podsystem rachunkowosci, tj. rachunkowos$¢ zarzadcza, jest
definiowany jako proces identyfikacji, pomiaru, grupowania, analizy, przygotowania,
interpretacji i przekazywania informacji (gléwnie ekonomicznych), wykorzystywa-
nych przez kierownictwo do planowania, oceny i kontroli w ramach organizacji i dla
zapewnienia wlasciwego zastosowania i wykorzystania zasobow oraz rachunku od-
powiedzialnosci za nie.
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Elementy sterujgce modelu

(Programy = formuly i algorytmy rachunku kosztéw) >
Kryteria optymalizacji .| Kalkulacje o
7| wynikowe )
A
Informacje korygujace
Zasady - - I
podziatu Koszty jednostek kalkulacyjnych
> Koszty indywidualne | Koszty wspoine >
i rozliczania Rachunek kosztéw przedmiotowy
A A *
Korygujace informacje wejsciowe
. |
Zasady Podstawy doliczania
podziatu
> Arkusz rozliczeniowy —>
i rozliczania Rachunek kosztéw podmiotowy
f A
_________ |
Zasady Koszty indywidualne Koszty wspolne o
>
Klasyfikacii Rachunek kosztéw przedmiotowy
A A
Pierwotne informacje Korygujace informacje
wejsciowe wejéciowe
Zasady agregaciji |
»| Kalkulacje >
wstepne

*

Obszary decyzyjne (obiekty rachunkow)

Rys. 10.3. Rachunek kosztéw w procesie decyzyjnym

10.3.1. Proces podejmowania decyzji

Informacje dostarczane przez rachunkowo$¢ zarzadcza sa oceniane w $wietle
efektow podjetych na ich podstawie. Dlatego nalezy zrozumie¢ proces podejmowania

decyzji, ktéry mozna przedstawic nastepujaco (rys. 10.4):

Pierwsze pig¢ krokow reprezentuje proces podejmowania decyzji i planowania.
Planowanie pocigga za sobg dokonanie wyboru migdzy réznymi wariantami i jest
poczatkows faza podejmowania decyzji. Ostatnie dwa kroki przedstawiaja proces

kontroli, czyli pomiaru i korygowania aktualnych osiagnig¢.

Ustalanie celow

Podjecie decyzji musi by¢ poprzedzone wytyczeniem gtéwnego celu lub kierun-
ku, ktory umozliwi podejmujagcemu decyzje, oszacowanie celowosci przedtozenia

jednego wariantu dzialania nad inne.
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1. Ustalenie celow

v

2. Poszukiwanie réznych
wariantéw dziatania

v

3. Gromadzenie informcji
o réznych wariantach

v

4. Wybor wariantéw dziatania
w oparciu o kryteria oceny

v

5. Wdrazanie decyzji

_‘{_ _______________ v
1

6. Poréwnanie aktualnych
i planowanych rezultatéw

Proces
planowania

A

Proces
kontroli #
7. Reakcja na przyczyny
odchylen od planu

Rys. 10.4. Proces podejmowania decyzji

Teoria ekonomii zaktada, ze kazda firma dazy do maksymalizacji zysku dla jej
whascicieli. Uzywa si¢ roznych argumentow, aby podtrzymacé stuszno$¢ tego celu. Sg
to miedzy innymi argumenty, ze firma powinna dziala¢ na korzys$¢ wiascicieli, ze
maksymalizacja zysku prowadzi do maksymalizacji dobrobytu spotecznego itp.

Inna teoria méwi, ze dobrami decyzyjnymi sg te, ktore zapewniajg satysfakcjonu-
jace zyski zamiast zyskow maksymalnych. Jest to tzw. ograniczona racjonalno$¢.

Poszukiwanie roznych wariantow dzialania
Firma powinna bra¢ pod uwage nastgpujace sposoby dzialania:
® wytworzenie nowych produktow w celu sprzedazy ich na aktualnym rynku,
® wytworzenie nowych produktow dla nowych rynkow,
® stworzenie nowych rynkow dla istniejgcych produktow.

Gromadzenie informacji o r6znych wariantach
W kazdej firmie niezbedne jest podejmowanie:
® decyzji dlugookresowych lub strategicznych,
® decyzji krotkookresowych lub operacyjnych, np.:
- jakie kanaly wtasne produktow powinny by¢ uzyskane?
- jaka powinna by¢ cena sprzedazy produktéw wytworzonych przez firmg?
- ile sztuk danego produktu powinno by¢ wytworzonych?
- jakie $rodki powinny by¢ uzyte w celu reklamy wyrobow firmy?
- jaki poziom ustug, tzn. jaka liczba dni na dostarczenie towaru i jaki serwis gwa-
rancyjny powinny by¢ zaoferowane klientom?
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WYBOR ODPOWIEDNIEGO WARIANTU DZIALANIA

Wprowadzenie decyzji w Zycie

Kiedy warianty dziatania zostang wybrane, powinny by¢ wdrozone jako czgsé
procesu budzetowania. Budzet jest to plan finansowo-kosztowy wprowadzenia w zy-
cie decyzji podjetych przez zarzad. Budzety dla wszystkich decyzji sa przygotowywa-
ne z punktu widzenia wptywow i wydatkow pieni¢znych oraz kosztow i przychodow
ze sprzedazy. Budzety te sg taczone w jeden ujednolicony raport na temat oczekiwan
firmy. Raport ten okresla si¢ mianem rocznego planu finansowego firmy, tzw. biznes-
planem.

Porownanie aktualnych i planowanych rezultatow oraz reagowanie na odchyle-
nia od planu

Kierownicy maja obowigzek kontroli, tj. mierzenia, raportowania i korekty dziatan,
ktorych celem jest upewnienie sie, ze firma osiggneta swe cele i zrealizowata plany.

10.3.2. Kalkulacja kosztéw

Koszty stanowig zawsze punkt wyjscia w my$leniu ekonomicznym réznych pod-
miotow gospodarczych. Ustalenie kosztow poniesionych w zwiazku z realizacja celow
rzeczowych w przedsigbiorstwie nast¢puje przez wycen¢ zuzytych na ten cel sSrodkow
produkcji, takze przez niezbedne wykorzystanie pracy zywej, wyrazone w placach.
Aby koszty mogly spelnia¢ swoja rolg w rachunkowosci zarzadczej, musi by¢ prowa-
dzona prawidlowa ewidencja tych kosztow, a nastepnie, zgodne z zasadami przyjety-
mi w rachunkowosci, ich kalkulowanie.

Kalkulacja jest to cato$¢ czynnosci obliczeniowych, zmierzajacych do ustalenia
kwoty kosztow przypadajacych na przedmiot kalkulacji. Przedmiotem kalkulacji moga
by¢ produkty oraz ustugi, mogg nim by¢ rowniez inne sktadniki majgtku jednostki go-
spodarczej lub okreslone zamierzenia, np. zakup maszyn, urzadzen, roboty budowlane.

Zadaniem kalkulacji jest uzyskanie danych, na podstawie ktéorych mozna ocenia¢
ekonomiczng efektywnos$¢ — rzeczywistg lub zamierzong — wytworzenia okreslonych
produktow, kalkulacja kosztu wytworzenia powinna wigc wykazywac nie tylko taczny
koszt kazdego wyrobu lub ushlugi, lecz réwniez poszczegdlne sktadniki (pozycje)
kosztu wytwarzania, czyli pozycje kalkulacyjne. Dla utatwienia oceny poziomu kosz-
tow i rentownosci dane uzyskane z kalkulacji sg zazwyczaj uzupetniane dodatkowymi
informacjami, np. cenami wytworzonych produktéw, osigganym zyskiem.

Kalkulacja kosztow jest wykorzystywana w zadaniach planistycznych (ustalenie
celow), optymalizacyjnych (okreslenie warunkow realizacji projektow), motywacyj-
nych (system bodzcoéw opartych na miernikach oceny) i kontrolnych (sterowanie przez
odchylenia). Stanowi ponadto podstawg do negocjacji wielkosci budzetu dla projek-
tow wewnetrznych. W zalezno$ci od czasu jej sporzadzenia, danych wyjsciowych,
ktore sa przyjmowane do zestawienia kalkulacji kosztow dzieli si¢ na:
® wstepng — przed podpisaniem umowy (ofertowa, planowa, normatywna lub opera-

tywna),
® sprawozdawczg — po zakonczeniu realizacji projektu (wynikowa).
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Kalkulacj¢ wstgpng wykonuje si¢, szacujac zgrubnie koszty materiatowe i oso-
bowe wymagane do realizacji zlecenia. Kalkulacja ta opiera si¢ na $rednim historycz-
nym koszcie jednostkowym zasobu:

Koszt = czas trwania X liczba jednostek zasobu X Sredni koszt jednostki zasobu

Przy szacowaniu kosztow w toku kalkulacji wstepnej czesto wykorzystuje sig ist-
niejgce modele matematyczne. Takie podej$cie nosi nazwe modelownia parametrycz-
nego.

Kalkulacja wstepna traktowana jest jako filtr zaporowy dla potencjalnie nieren-
townych umow lub umoéw odbiegajacych od podstawowego profilu dziatalnosci firmy.
W przypadku negatywnego wyniku kalkulacji wstepnej, uniknie si¢ ponadto zaanga-
zowania ekspertow technicznych, prawnikow i innych osob w celu przygotowania
oferty szczegotowej.

Trzeba dodaé, ze jesli przedsiebiorstwo ma wolne moce produkcyjne, to przyjmie
kazde zlecenie pokrywajace koszty bezposrednie i przynajmniej czg$¢ kosztow sta-
tych, co obnizy obciazenie kosztami statymi inne realizowane projekty. Jesli natomiast
wykorzystuje ono swoje zdolnosci przerobowe w wysokim stopniu, to podejmie si¢
realizacji projektu, gdy jego zyskownos$¢ bedzie wigksza niz zyskownos$¢ obecnie
realizowanych umow wraz z karami za niedotrzymanie terminéw realizacji umoéw juz
wczesniej podpisanych.

Kalkulacja wstgpna moze stanowi¢ takze narz¢dzie do ustalania stopnia pokrycia
kosztow pozyskania umowy, a wigc kosztow targéw, konsultacji technicznych, nego-
cjacji, spotkan biznesowych. Analogiczny mechanizm selekcji wstepnej mozna wyko-
rzysta¢ do oszacowania wielko$ci potencjalnego rynku. Przedsi¢biorstwo zaangazuje
si¢ w tworzenie nowego produktu tylko wowczas, gdy okaze si¢, ze na rynku istnieje
dostateczna liczba potencjalnych uzytkownikow wyrazajaca che¢ nabycia produktu.

Z uwagi na réznic¢ w stopniu przyblizania kosztow przewidywanych od kosztéw
ponoszonych w warunkach rzeczywistych, w jakich faktycznie bedzie wykonywana
produkcja, mozna wyr6zni¢ nastepujace rodzaje kalkulacji wstepnej:

e ofertowa,
® planowa,
® normatywna (lub operatywna).

Celem kalkulacji ofertowej jest ustalenie propozycji ceny na zaméwiony wyrob
dla odbiorcy oraz dostarczenie producentowi informacji o poziomie kosztéw i rentow-
nosci produktu. Oczekiwany zysk z realizacji projektu okresla si¢ jako r6znicg migdzy
ceng ofertowg a oszacowanymi w ramach tej kalkulacji kosztami. Wykonuje si¢ ja
gtéwnie w jednostkach gospodarczych o produkeji jednostkowej i matoseryjnej, wy-
twarzajacych duze i skomplikowane urzadzenia techniczne. Jest sporzgdzana w czasie,
kiedy nie ma jeszcze dokladnych opracowan konstrukcyjnych i technologicznych,
dlatego ma ona wylacznie charakter orientacyjny. Kalkulacja ofertowa umozliwia
powzigcie decyzji, czy jednostka moze si¢ podja¢ wykonywania zamdwienia, ale jest
za mato doktadna, aby na jej podstawie mozna byto kontrolowac koszty rzeczywiste
zwigzane z wykonywaniem danego zamowienia. Zadanie takie moga spetnia¢ inne
kalkulacje wstepne.
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Opracowanie kalkulacji wstepnej (oferty) wigze si¢ wiec z okresleniem kosztoéw,
terminéw realizacji, koordynacji wykorzystania zdolnosci produkcyjnych i okresle-
niem ceny ofertowej. W czasie negocjacji warunkOw umowy opracowywane sg symu-
lacje efektow ekonomicznych proponowanych przez strony rozwigzan. Poszukuje si¢
takiego wariantu, ktory z punktu widzenia mozliwosci realizacji projektu, zapewni
jego wykonanie w zadanym czasie i po okreslonych kosztach.
Mozliwe jest takze oszacowanie kosztow przez analogie do projektow juz zakon-
czonych o zblizonych parametrach technicznych. Dzial controllingu jest w stanie do-
starczy¢ dane o historycznych stawkach jednostkowych, o kosztach realizacji zadan
i wyniku zakonczonych projektéw z podobnego zakresu, o stopniu wykorzystania
posiadanych zasobow w zakonczonych projektach, a takze danych o zasobach beda-
cych do dyspozycji podczas realizacji potencjalnie pozyskanego kontraktu.
Do podstawowych problemow zwiagzanych z szacowaniem kosztow zalicza si¢:
® szacowanie ich po podjeciu decyzji o specyfikacji technicznej,
® brak szacowania lub btedne szacowanie we wczesnych etapach cyklu zycia pro-
jektu,

® szacowanie na podstawie fizycznej struktury, a nie funkcji, wlasciwosci czy wstep-
nych procesow,

® trudnosci i czasochlonno$¢ w estymowaniu kosztow zmian i alternatywnych roz-
wigzan,

® wykonywanie szacunkow przez kosztorysanta bez udziatu projektanta.

Kalkulacja planowa jest sporzadzana w czasie zestawiania planow jednostki go-
spodarczej. Jest ona oparta na zatozeniach przyjetych do opracowania planu, dotycza-
cych norm zuzycia $rodkow produkcji, norm wydajnosci pracy oraz przewidywanych
skutkdéw usprawnien organizacyjno-technicznych. Kalkulacja planowa odzwierciedla
w planowanym koszcie wytworzenia poszczegdlnych wyrobow, przewidywane normy
w zakresie wykorzystania zdolnosci produkcyjnej, zuzycia materialow, wydajnosci
pracy.

W toku kalkulacji normatywnej tworzy si¢ zestawienia na podstawie norm
technicznych obowiazujacych w momencie jej sporzadzania oraz planowanych cen,
a takze preliminarzy kosztow posrednich. Sporzadzajac kalkulacje normatywna uzy-
skuje si¢ informacj¢ o normatywnym koszcie jednostkowym produktu. Ten sposob
kalkulowania ma zastosowanie gléwnie przy produkcji powtarzalnej, dla ktorej jest
mozliwe i oplacalne normowanie zuzycia. Dla produkcji niepowtarzalnej jest sporza-
dzana kalkulacja operatywna. Sporzadza si¢ jg po zakonczeniu opracowania konstruk-
cyjnego 1 technologicznego wyrobu, a przed przystagpieniem do jego produkcji. Opiera
si¢ na obowigzujacych cenach i stawkach ptac, normach zuzycia materiatow, czasie
pracy i ustug obcych oraz planowanych narzutach kosztow wydzialowych.

Kalkulacje wynikowg (sprawozdawczg) sporzadza si¢ na podstawie danych za-
rejestrowanych na kontach w danym okresie. Odzwierciedla ona, w ustalonym rze-
czywistym koszcie wytworzenia, faktyczne wykonanie przewidywanych norm zuzycia
na jednostke produktu i jest sprawdzianem prawidtowosci zalozonych w kalkulacjach
wstepnych norm zuzycia srodkéw produkcji i norm pracy oraz cen, stawek i taryf.
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Poréwnanie danych rzeczywistych, wynikajacych z kalkulacji wynikowej z da-
nymi zawartymi w kalkulacjach wstepnych, stanowi podstawe kontroli wykonania
planu kosztow w zakresie poszczegdlnych wyrobow.

W celu stworzenia mozliwos$ci kontroli i analizy kosztow jednostkowych, kalku-
lacje wstepne i1 kalkulacje wynikowe muszg by¢ sporzadzane w przekroju tych sa-
mych, z gory ustalonych, elementéw sktadowych (pozycji kalkulacyjnych).

10.3.3. Metody kalkulaciji

Metody kalkulacji z punktu widzenia techniki ich sporzgdzania mozna podzieli¢
na metody kalkulacji doliczeniowej i metody kalkulacji podziatowe;.
Kalkulacja doliczeniowa jest stosowana w jednostkach gospodarczych o pro-
dukcji ztozonej, montazowej. Produkcj¢ montazowa charakteryzuje to, ze produkowa-
ne wyroby sktadajg si¢ z wielu czgéci, wytwarzanych i montowanych w jednym lub
kilku wydziatach, zaleznie od organizacji wydziatéw produkcyjnych, ktére moga by¢
tworzone wedtug struktury przedmiotowej lub technologiczne;.
W zaleznos$ci od rodzaju produkcji oraz jej organizacji moga wystgpowaé dwie
odmiany kalkulacji doliczeniowej: zleceniowa i asortymentowa.
Kalkulacja doliczeniowa zleceniowa jest stosowana w produkcji jednostkowej
i matoseryjnej. Przedmiotem kalkulacji jest konkretne zlecenie produkcyjne, obejmu-
jace cze$¢ sktadowa wyrobu gotowego, wyrdb gotowy lub serig wyrobow.
Kalkulacja doliczeniowa asortymentowa stosowana jest w produkcji seryjnej
i wielkoseryjnej ztozonej (montazowej). Przedmiotem kalkulacji jest konkretny asor-
tyment produkowanych wyrobow, dla ktérego otwiera si¢ odpowiednie urzadzenie
ewidencyjne stuzace do ujmowania kosztow zwigzanych z produkcja danego asorty-
mentu.
Ogolne zasady kalkulacji doliczeniowej mozna sformutowac nastgpujgco:
® Dla kazdego zlecenia produkcyjnego lub asortymentu produkowanych wyrobow
otwiera si¢ karte kalkulacyjng, stanowiaca urzadzenie analityczne do konta ,,Pro-
dukcja podstawowa” lub ,,Produkcja pomocnicza”, przy czym kazda karta kalkula-
cyjna jest opatrzona numerem danego zlecenia produkcyjnego lub asortymentu
produkowanego wyrobu.

® Na poszczegolne karty kalkulacyjne nanosi si¢ koszty bezposrednie, na podstawie
dokumentow zrédtowych (karty pracy, dowody pobrania materialow, inne doku-
menty dotyczace kosztow bezposrednich), ktore oprocz innych informacji powinny
zawiera¢ numer zlecenia lub asortymentu, figurujacy na danej karcie kalkulacyjne;.

e Koszty wydzialowe dolicza si¢ do poszczegdlnych kart kalkulacyjnych za pomoca
odpowiednio dobranych kluczy podziatowych kosztow.

e Koszty bezposrednie i wydzialowe poszczegodlnych przedmiotéw kalkulacji sa su-
mowane, a suma kosztow okresla koszt wytworzenia danego przedmiotu kalkulacji.

Za pomocg kalkulacji doliczeniowej ustala si¢ wigc na ogot indywidualne bezpo-
srednie koszty wytwarzania danego wyrobu (roboty lub ustugi), z tym, ze w produkcji
seryjnej sa to indywidualne koszty bezposrednie danej serii wyrobu. Dla kazdego wy-
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robu obitego serig otrzymuje si¢ woéwczas przeci¢tny (Sredni) koszt wytworzenia. Ra-

chunek ten wykazuje wiele cech wspolnych z procesem zarzadzania projektem:

e Koszty produktu ustala si¢ na podstawie ceny rynkowej. Przy projektach cena ich
realizacji jest okreslona w umowie badz jest wynikiem przetargu.

® Zorientowanie rachunku na potrzeby klientow. Zarzadzanie projektami jest reali-
zowane przez wspoélne z klientem okreslenie sposobu zaspokojenia jego potrzeb.

® Skupienie rachunku docelowego na fazie projektowania produktu. Odpowiada to
idei zarzadzania projektami, gdyz wprowadzenie zmian w pozniejszych etapach cy-
klu zycia projektu jest duzo kosztowniejsze niz w fazie projektowania.

® Przy sporzadzaniu rachunku kosztéw docelowych wykorzystuje si¢ zespoty inter-
dyscyplinarne, podobnie jak przy projektowaniu i realizacji przedsigwzi¢cia.

10.3.4. Systemy rachunku kosztéw

Zdaniem Nowaka (1996) tradycyjny rachunek kosztéw i wynikow nie jest przy-
stosowany do zadan, jakie wynikajg z potrzeb controllingu. Od wyboru wlasciwego
rachunku wynikow zalezy przekazywanie informacji o kosztach na potrzeby procesow
decyzyjnych i kontroli racjonalno$ci dziatan.

W dazeniu do coraz lepszego spetniania zadan, jakie sg stawiane rachunkowi
kosztow, wyksztalcity si¢ dwa podstawowe jego modele — rachunek kosztow pelnych
i rachunek kosztow zmiennych (niepetnych).

O wyborze rachunku kosztéw dla celow oceny efektywnosci realizowanych pro-
jektow oraz wewnetrznej sprawozdawczosci decyduje zarzad firmy. Wybor ten jest
zdeterminowany wielkoscig projektu, czasem jego trwania, a takze technologia pro-
dukcji. Do kalkulacji projektow duzych i dlugookresowych nalezy stosowac rachunek
kosztow pelnych, gdyz tylko on zapewnia monitorowanie zysku w dhugim okresie.
Dla projektow krotkotrwalych wiasciwy jest rachunek kosztow zmiennych. Oba ra-
chunki sg komplementarne.

10.3.4.1. Rachunek kosztéw petfnych

Rachunek kosztow pelnych jest modelem odpowiadajagcym wymogom obli-
gatoryjnej sprawozdawczo$ci finansowej 1 wykorzystywany gtownie do kalkulacji
jednostkowych kosztow wytworzenia produktow dla celéw wyceny zapasu pro-
duktow niesprzedanych i ustalenia wyniku finansowego. W rachunku tym przyjmu-
je sie, ze wszystkie koszty wytworzenia, jakie poniosto przedsigbiorstwo, dotycza
okreslonych produktéw. Dlatego wszystkie koszty wytworzenia traktowane sa jako
tzw. koszty produktow, ktore powinny by¢ w catosci rozliczone na wytworzone pro-
dukty (Jonek-Kowalska 2011). Zaktada si¢ przy tym, ze poziom wszystkich kosztow
wytworzenia zalezy tylko od jednego czynnika, jakim jest wielko$¢ produkcji (Os-
sowski 2004). Istota rachunku kosztéw pelnych zawiera si¢ w zatozeniu, ze wystgpuje
proporcjonalna zalezno$¢ poziomu wszystkich skltadnikow kosztow wytworzenia od
wielkos$ci produkcji. W rachunku tym wyrdznia si¢ dwie podstawowe kategorie kosz-
tow (Ossowski 2004):
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® koszty bezposrednie,
® koszty posrednie (posrednie koszty produkcji oraz posrednie koszty nieprodukcyj-
ne).

Koszty bezposrednie sa traktowane jako indywidualne koszty produktow.
Koszty te sg uymowane w systemie ewidencyjnym wprost w przekroju produktéw na
podstawie dokumentoéw zrodtowych.

Koszty posrednie sa natomiast traktowane jako koszty wspolne roznych produk-
tow. Koszty te sg wstgpnie grupowane wedtug miejsc ich powstawania.

Posrednie koszty produkcji sa nastgpnie w calosci rozliczane na poszczegolne
asortymenty produktow na podstawie kluczy rozliczeniowych, proporcjonalnie do
ilosci produkc;ji.

Posrednie koszty nieprodukcyjne, obejmujace koszty sprzedazy i koszty ogol-
nego zarzadu, sg natomiast traktowane jako tzw. koszty okresu sprawozdawczego.

Ustalenie wyniku finansowego przy pelnym rachunku kosztow zilustrowano na
rysunku 10.5.

Koszty
Dochody
Wyniki > Zysk
<
Koszty bezposrednie
wyrobéw
>

Koszty posrednie
wyrobéw

»
>

Wielko$¢ produkgiji
Rys. 10.5. Koszty — dochody — wyniki w petnym rachunku kosztow

Funkcje kosztow catkowitych (rachunkiem) w pelnym rachunku kosztow opisuje
roOwnanie
K=ax (10.1)
gdzie:
a — pelny koszt jednostkowy,
x — rozmiary produkcji.

Rachunek kosztow petnych umozliwia ustalenie wyniku finansowego w postaci
zysku lub straty. Wynik przedsi¢biorstwa stanowi roznic¢ miedzy dochodem ze sprze-
dazy (px, gdzie p oznacza ceng sprzedazy), a kosztami wlasnymi sprzedanych wyro-
bow (Ks). Niewatpliwymi zaletami tego rachunku jest to, ze jest on przystosowany do
wymogow sprawozdawczosci zewnetrznej. Rachunek kosztow petnych jest przydatny
w podejmowaniu decyzji dlugookresowych, poniewaz w dtugim okresie przychody ze
sprzedazy powinny pokry¢ wszystkie koszty przedsiebiorstwa.

Sposdb ujmowania kosztow w rachunku kosztoéw pelnych w powigzaniu z ra-
chunkiem wynikéw obrazuje rysunek 10.6.
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KOSZTY

N Vv
Koszty Koszty nie-
wytworzenia produkcyjne
\4 | \4 \4 | \4
Koszty Koszty posred- Koszty ogolnego Koszty
bezposrednie nie produkcji zarzadu sprzedazy
I | I |
Y Y
Koszty Koszty
produktow okresu
|

| |

Produkcja Produkty
niezakonczona gotowe
| |
v v
Zapas Produkty RACHUNEK
produktow sprzedane ZYSKOW
I STRAT

BILANS

Rys. 10.6. Rozliczanie kosztéw w rachunku kosztéw petnych (Nowak, Wierzbinski 2010)

Stosujac rachunek kosztow peinych, koszty stale produkcji beda aktywowane
w zapasach i rdwnomiernie roztozone na okresy, w ktorych sprzedaz jest rowna zeru.
Przy sprzedazy sezonowej wynik finansowy kalkulowany na bazie rachunku kosztow
petych bedzie realniej odzwierciedlat sytuacje finansowa w krotkich okresach, tzn.
poza sezonem i w sezonie.

W rachunku kosztow pelnych kalkulacja jednostkowego kosztu produktu jest
dokonywana na poziomie pelnego kosztu wytwarzania (Karbownik, Jonek-
-Kowalska 2011). Koszt ten obejmuje koszty bezposrednie oraz posrednie koszty
produkcji. Wycena zapasu produktéw (produktow gotowych i produktéw nieza-
konczonych) odbywa si¢ rowniez na poziomie kosztu wytworzenia (petnego).
Catlos$¢ kosztow wytwarzania produktow, poniesionych w okresie sprawozdaw-
czym, jest rozliczana na wytworzone produkty gotowe oraz produkty niezakon-
czone (potprodukty i produkty w toku). Nastepnie koszty wytworzenia produktow,
poniesione w danym okresie, dotyczace zaréwno produktéw gotowych, jak i pro-
duktéw niezakonczonych, sa rozliczane na produkty niesprzedane (zapas produk-
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téw) oraz produkty sprzedane. Koszty wytworzenia produktow niesprzedanych sa
wykazywane w bilansie pod pozycja zapaséw. Koszty wytworzenia produktow
sprzedanych sg natomiast wykazywane w rachunku zyskow i strat jako element
kosztow wlasnych sprzedanych produktow. W rachunku tym posrednie koszty
nieprodukcyjne nie sg wliczane do kosztow wytworzenia produktow. Koszty te
nie obcigzaja wigc zapasu produktow niesprzedanych. Sg one w catosci odnoszone
do wyniku finansowego okresu sprawozdawczego oraz wykazywane w rachunku
zyskow 1 strat jako element kosztéw wilasnych sprzedanych produktow. Proces
rozliczania kosztow w rachunku kosztéw petnych przedstawia rysunek 10.6.

Zakres kosztow wytworzenia produktow, ustalony wedlug zasad rachunku kosz-
tow petnych, jest zgodny z ustawg o rachunkowos$ci. Tym samym wycena zapasu pro-
duktéw na poziomie tego kosztu odpowiada wymogom ustawowym. Zakres kosztow
okresu sprawozdawczego (posrednie koszty nieprodukcyjne) odpowiada rowniez re-
gulacjom ustawowym. Dzigki temu rachunek kosztéw petnych stanowi wazny element
systemu ewidencyjnego kazdej jednostki gospodarczej zajmujacej si¢ wytwarzaniem
wyrobow lub §wiadczeniem ustug. Jednak ten obligatoryjny system rachunku kosztow
ma ograniczone mozliwos$ci zastosowania w zarzadzaniu przedsigbiorstwem (Gabru-
sewicz, Kamela-Sowinska, Poetschke 2001). Informacje generowane bowiem przez
rachunek kosztow pelnych sg mato przydatne przy podejmowaniu decyzji ekonomicz-
nych w krotkim okresie, uwzgledniajacych uwarunkowania rynkowe. Ponadto rachu-
nek ten pomija grupowanie kosztow w waznych przekrojach informacyjnych: ze
wzgledu na zmienno$¢, wedlug osrodkow odpowiedzialnosci oraz wedtug zakresu
kontroli. Sg to informacje niezmiernie wazne, zwlaszcza z uwagi na kontrole kosztow
dzialalno$ci przedsiebiorstwa i zwigkszanie rentownosci dziatalno$ci. Te niedostatki
rachunku kosztéw pelnych niweluje rachunek kosztoéw zmiennych, nazywany takze
rachunkiem kosztow czgsciowych.

10.3.4.2. Rachunek kosztéw zmiennych

Czes$ciowym rachunkiem kosztoéw okresla si¢ kazdy system rachunku kosztoéw,
w ktorym jest stosowany podziat kosztow catkowitych przedsigbiorstwa na state
i zmienne oraz gdy wyroby sa wyceniane tylko w kosztach zmiennych. Pomiar i wy-
cena w czesciowym rachunku kosztow ma na celu odzwierciedlenie wplywu zmian
stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnych na poziom kosztow przedsigbiorstwa
oraz umozliwienie podejmowania decyzji krotkookresowych w obszarze polityki pro-
dukcji i sprzedazy.
W rachunku kosztow zmiennych realizacji projektu okresla sie:
® koszty zmienne, czyli koszty zuzycia materialow, robocizny, koszty ponoszone
przez centra kosztéw procesO6w pomocniczych na rzecz danego projektu oraz do-
datkowe koszty zmienne zwigzane z jego realizacjg, transportem, sprzedazg i finan-
sowaniem,
® docelowa marze pokrycia, stanowigca sume¢ ponoszonych kosztow stalych i wyge-
nerowanego zysku z realizacji projektu.
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Istotng cechg tego rachunku jest wyeliminowanie rozliczania kosztéw wspolnych
(posrednich) na produkty, jakie wystgpowalo w pelnych rachunkach kosztow. Tutaj
wyodrebnione z kosztow posrednich koszty state sa ujmowane en bloc 1 sg uwzgled-
niane w catosci przy obliczaniu wyniku przedsiebiorstwa. Funkcja liniowa kosztow
catkowitych przedsigbiorstwa ma posta¢ rownania

K=ax+b (10.2)
gdzie:

ax — koszty zmienne catkowite,

b —koszty state catkowite.

Sposob ustalania wyniku jest kolejng cecha czeSciowego rachunku kosztow.
W rachunku tym w pierwszej kolejnosci od dochodu ze sprzedazy (px) sa odejmowane
koszty zmienne sprzedanych wyrobow (ax). Obliczona w ten sposob nadwyzka do-
chodéw ze sprzedazy ma charakter wyniku posredniego i najczesciej jest okreslana
jako marza brutto lub marza pokrycia. Kwota tego wyniku stuzy przede wszystkim
pokryciu catego bloku kosztéw statych przedsigbiorstwa (). Tak wiec, w drugiej ko-
lejnosci, po obliczeniu marzy brutto, s3 odejmowane od niej w catosci koszty stale
i jest okreslany wynik netto dla okresu sprawozdawczego. Gdy marza brutto przewyz-
sza koszty stale, przedsicbiorstwo osiaga zysk, a w odwrotnym wypadku — strate.

Relacje koszty — dochody — zysk w czgsciowym rachunku kosztow obrazuje ry-
sunek 10.7.

Przychody ze sprzedazy

A
Koszty
Dochody
Wyniki Zysk
Koszty
ogotem
ax — suma kosztéw zmiennych
Strata
b — suma kosztéw statych

Wielko$¢ produkcji
Rys. 10.7. Liniowa funkcja kosztéw

Niewatpliwymi zaletami rachunku kosztow zmiennych, ktére moga by¢ odczyty-
wane rowniez jako wady rachunku kosztéw pelnych, sg:

1. Ze wzgledu na modele decyzyjne, a zwlaszcza modele optymalizacji liniowej,
przewaga rachunku kosztéw zmiennych jest wyrazna. Przy statystycznych bada-
niach zwigzkow miedzy kosztami a produkcja odrzucenie kosztow statych row-
niez wplywa na zmniejszenie wielkosci wskaznika losowego ekonometrycznego
modelu kosztow.
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2. Ujecie kosztéw i forma rachunku wynikéw sg latwo zrozumiate, takze dla oséb
niezajmujacych si¢ zawodowo rachunkowoscig lub ekonomikg przedsiebiorstwa.

3. Duze znaczenie ma fakt, ze natychmiast uwidocznia si¢ wptyw kosztow statych
na wyniki. Sprzyja to preliminowaniu tych kosztow i skutecznej kontroli wyko-
rzystania zdolnosci produkcyjnych. W rachunku kosztéw zmiennych kazde od-
chylenie natychmiast wptywa na wynik dziatalnosci.

4. Oddzielne ujecie kosztow zmiennych wedtug produktéw oraz zbioru kosztéw
stalych wydatnie poprawia jakos$¢ analizy wyniku dziatalno$ci oraz rentownosci.

Rachunek kosztow zmiennych dynamizuje przedsigbiorstwo, przesuwajac ku
wickszym warto§ciom granice optacalnych rozmiaréw dziatalno$ci. Krancowemu
przyrostowi dochodow przeciwstawia najmniejszy przyrost kosztow.

Sposob ujmowania kosztoéw w rachunku kosztow zmiennych w powigzaniu z ra-
chunkiem wynikéw obrazuje rysunek 10.8.

KOSZTY

}

Koszty
produkcji
e Koszty
l—‘—l zarzadu
Koszty Koszty
bezposrednie wydzialowe Koszty
‘T sprzedazy
Zmienne Stale koszty R
koszty wydzialowe "
Produkcja Wyroby Rachunek
. —¥ —_— .
niezakonczona gotowe wynikow

Rys. 10.8. Koszty dziatalnosci przedsiebiorstwa w systemie rachunku kosztéw zmiennych
(Gabrusewicz, Kamela-Sowinska, Poetschke 2001)

Tylko przy zastosowaniu modelu rachunku kosztow zmiennych mozliwe jest
prawidtowe preliminowanie kosztow dla réznego poziomu potencjatu produkcyjnego
oraz otrzymywanie informacji o kosztach istotnych dla podejmowania decyzji. Koszty
w tym modelu moga by¢ analizowane w przekroju ich statych i zmiennych elemen-
tow, a informacje otrzymywane z takiej analizy, wykorzystywane w procesie podej-
mowania decyzji.
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11.Zakres i cele analizy finansowe;j"’

Zakres i cele analizy finansowej okresla w duzym stopniu sama definicja inwe-
stycji. Analiza finansowa obejmuje oszacowanie, analiz¢ i wycen¢ niezbgdnych na-
ktadéw inwestycyjnych, wytwarzanych i sprzedawanych produktow oraz przysztych
korzys$ci finansowych netto. Sktadaja si¢ na nig takie elementy, jak analiza wiarygod-
nosci danych (analiza struktury i wagi prognozowanych kosztow i przychodow w celu
zidentyfikowania zmiennych, majacych istotny wplyw na oplacalnos¢ projektu),
okreslenie i ocena rocznych i skumulowanych korzysci finansowych netto (rentow-
nos¢, efektywnos¢ i zysk z inwestycji), uwzglednienie czynnika czasu w stosunku do
cen, kosztu kapitatu oraz decyzji podejmowanych w warunkach niepewnosci (ryzyko
rynku i ryzyko zwigzane ze specyfikg projektu).

Podstawowym celem analizy finansowej jest natomiast okreslenie, zbadanie i zin-
terpretowanie wszystkich konsekwencji finansowych, ktore sg wazne dla realizowania
inwestycji.

Ocena projektu wymaga z kolei zbadania, czy rozwigzania realne z technicznego
punktu widzenia, sg korzystne finansowo, czy mozna zrealizowa¢ je w danym otocze-
niu spoteczno-ekonomicznym i ekologicznym oraz czy ich zasadno$¢ utrzyma si¢
przez caty okres planowania.

11.1. Podstawowe zasady oceny efektywnosci projektow

Warunkiem koniecznym przeprowadzenia poprawnej analizy jest prawidtowe
i zgodne z zasadami przygotowanie danych wejsciowych, a nastepnie zastosowanie
wlasciwych zasad oceny. Majac wlasciwe dane wejsciowe, mozna zastosowac kazdy
z modeli oceny efektywnosci finansowej czy ekonomicznej projektu. Praktyka pokazuje
takze, ze nieprawidlowo formalnie (niezgodnie z zasadami) wykonane prognozy efek-
tow projektu, sa czestg przyczyng blednych wynikow ocen efektywnosci projektéw, co
skutkuje skierowaniem do realizacji niewlasciwych przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Do
podstawowych zasad dotyczacych procesu oceny efektywnosci mozna zaliczy¢:
e zasade dodatkowosci (addytywnosci),
zasade porownywalnosci,
zasad¢ ignorowania kosztow utopionych,
zasade okreslania okresu zycia projektu,
uwzglednianie wartosci koncowej (rezydualne;j),
zasade¢ spojnosci,
zasade nieuwzgledniania kosztow niepienigznych (ksiegowych).

Zasadami dotyczacymi stosowania metod oceny s3:
zasada uniwersalnosci,
zasada jednoznacznosci,
® zasada spojnosci.

I Opracowano na podstawie: Begg, Fischer, Dornbush 2002; Drucker 1976; Drury 2002; Krawczyk

1998; Marcinek 2000; Matuszewicz 2004.
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Zasada dodatkowosci (addytywnosci) — w ocenie efektywnosci projektu powin-
ny by¢ uwzgledniane jedynie strumienie pieni¢zne (lub korzysci czy koszty spoleczne)
bezposrednio zwigzane z analizowanym projektem. Kryterium oceny, czy dana wiel-
ko$¢ powinna by¢ uwzgledniona w analizie jest odpowiedz na pytanie — czy wystgpi-
tyby w przypadku zaniechania realizacji projektu.
Zasada porownywalnosci — dotyczy mozliwosci bezposredniego poréwnywania
przeprowadzonego w aspekcie przedmiotowym i czasowym nakladow i efektow zwia-
zanych z realizacjg ocenianych przedsiewzi¢¢ inwestycyjnych. Warunek korelacji
przedmiotowej oznacza konieczno$¢ przestrzegania zaleznosci przyczynowo-skutkowej
miedzy naktadami a efektami (w ocenie moga by¢ uwzglednione tylko te efekty, ktore
sg rezultatem poniesionych naktadow i tylko te naktady, ktére sg niezbedne dla uzyska-
nia zatozonych efektow). Warunek korelacji czasowej wiaze si¢ z tym, ze naktady
i efekty wystepuja w réznych, czesto odlegltych okresach, a ponadto sg roztozone
w czasie, co powoduje trudnosci w ich prostym porownywaniu. Zasada ta determinuje
zastosowanie mechanizmu uwzgledniania zmiennej wartosci pienigdza w czasie w oce-
nie projektow.
Zasada ignorowania koszté6w utopionych (zapadlych) — prospektywna analiza
efektywnosci projektu inwestycyjnego dokonywana jest przed podjgciem decyzji
0 jego realizacji — jest zatem ukierunkowana na przysztos¢, dlatego jedng z podsta-
wowych zasad obowiagzujacych przy ocenie efektywnosci projektow jest zasada
ignorowania kosztow juz poniesionych (zapadtych). Jest to zasada szczeg6lnie wazna
z perspektywy podjecia decyzji o eksploatacji resztek z poktadow, gdyz do oceny
efektywnosci ich wybierania nie powinny by¢ wliczane koszty zapadte. Za koszty
zapadle w tej sytuacji mozna uwazac takie, ktore powstalty na podstawie decyzji pod-
jetej w przesziosci i nie ulegng zmianie pod wptywem decyzji biezacej. Z zalozenia
koszty zapadte sg nieistotne dla podjecia biezacej decyzji.
Zasada wyznaczania okresu Zycia projektu — aby prawidlowo oceni¢ efektyw-
nos$¢ projektu nalezy wilasciwie dobra¢ okres analizy, w ktorym prognozowane sg
strumienie korzysci i kosztow. Diugos$¢ przyjetego okresu ma istotny wplyw na war-
tos¢ wskaznikow okreslajacych efektywno$¢ finansowg i ekonomiczna.
Zasada uwzgledniania warto$ci koncowej (rezydualnej) — jest zwigzana z za-
sada wyznaczania okresu zycia projektu i polega w uproszczeniu na okresleniu kwoty
pieni¢znej, ktorag mozna uzyskac, sprzedajac caly projekt (przedsi¢biorstwo) w kon-
cowym momencie szacowania strumienia przeptywu gotowki. Do najczgsciej stoso-
wanych metod shuzacych okresleniu wartosci rezydualnej zalicza sig:
® metode wartos$ci likwidacyjnej,
® metode wartosci ksiggowej,
® metode wartosci ,,rozdzielonej” (odmiana warto$ci likwidacyjnej, stosowana wow-
czas, gdy wyprzedawane sa nie pojedyncze aktywa firmy, ale jej zorganizowane
czesci),

® metode kapitalizacji dochodu,

® metode wartosci mnoznikow rynkowych.

Warto$¢ rezydualna projektu jest dodawana do przeptywow pieni¢znych projektu
w ostatnim roku prognozy.
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Zasada nieuwzgledniania kosztéw niepienieznych (ksiegowych) — analiza
efektywnosci finansowej powinna by¢ oparta na wielko$ciach majacych charakter
realnych przeptywow wartosci. W analizie finansowej sa to przeplywy pienigzne,
w analizie ekonomicznej takze korzysci o niepieni¢znym charakterze, wyceniane
w wartos$ciach pieni¢znych. W kazdym rodzaju analizy ma si¢ takze do czynienia ze
strumieniami wydatkow okre$lonych mianem kosztow. Pojecia kosztow 1 wydatkow
sa czesto uzywane jako synonimy, jednak w rzeczywisto$ci ich znaczenie nie jest toz-
same. Koszty, podobnie jak przychod, sa kategoria memoriatows, a nie kasowg (nie
musi wigza¢ si¢ z wydatkami pienigznymi). Istnieja koszty, ktore w ogole nie majg
charakteru wydatkow (np. amortyzacja czy utworzenie rezerw). W analizie uwzgled-
niane sg wydatki inwestycyjne niestanowigce kosztow w ksiegowym rozumieniu
(kosztem jest pozniej amortyzacja). W celu okreslenia finansowej i ekonomicznej
efektywnosci koszty tego rodzaju konsekwentnie nie powinny by¢ uwzgledniane.
Amortyzacja jako koszt podatkowy jest uwzgledniana jedynie w aspekcie tzw. amor-
tyzacyjnej tarczy podatkowej, jedynie wtedy podmiot realizujacy projekt jest platni-
kiem podatku dochodowego.

Zasada uniwersalno$ci dotyczy stosowanych metod oceny. Mowi ona, ze nalezy
stosowa¢ metody oceny efektywnosci, ktore bez zmian mogg stuzy¢ do oceny opta-
calnosci roznych projektow, co warunkuje porownywalno$é wynikow.

Zasada jednoznaczno$ci wynikow oceny oznacza konieczno$¢ ustalenia takiej
procedury jej przeprowadzenia, aby uzyskane rezultaty byty takie same, niezaleznie
kto sporzadza dang oceng. Metody oceny efektywnosci projektow powinny by¢ na tyle
precyzyjne i jednoznaczne, aby w maksymalnym stopniu uniezalezni¢ ocen¢ projektu
od osoby i charakteru oceniajacego.

Zasada spdjnosci dotyczy zard6wno procesu analizy efektywnosci, jak i oceny
i porownywalnosci projektow. W aspekcie sporzadzania procesu analizy efektywnosci
oznacza koniecznos$¢ spdjnego traktowania w prognozach takich elementéw, jak stopa
dyskontowa, inflacja, waluta. W procesie oceny oznacza konieczno$¢ spdjnego zasto-
sowania tych samych zasad dotyczacych inflacji, zalozen makroekonomicznych, walut
itp. do wszystkich ocenianych projektow.

11.2. Metody oceny optacalnosci projektéw inwestycyjnych

Ocena optacalno$ci projektu inwestycyjnego jest podstawowym narzedziem oce-
ny finansowej projektu inwestycyjnego z punktu widzenia wtasciciela — promotora
projektu. Pozwala ona okresli¢ rentownos¢ poniesionych naktadéw inwestycyjnych
oraz stop¢ zwrotu z zainwestowanego kapitatu. Analiza optacalnosci jest wigc miarg
potencjalnych zyskow, ktore mozna wygenerowa¢ z zaangazowanych w przedsig-
wzigcie zasobow bez uwzgledniania transakcji finansowych, wystepujacych w trakcie
jego funkcjonowania. Z drugiej jednak strony nalezy w niej wzia¢ takze pod uwage
wszystkie aspekty finansowe projektu, aby okresli¢ takg wielko$¢ §rodkow finanso-
wych, ktore zapewnia jego bezpieczng realizacjeg.
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Ocena optacalnosci sktada si¢ z nastgpujacych analiz czgstkowych:
e wstepnej oceny finansowej projektow inwestycyjnych,
e prostych metod oceny finansowej projektow inwestycyjnych,
e dyskontowych metod oceny finansowej projektoéw inwestycyjnych.

11.2.1. Wstepna ocena finansowa projektéw inwestycyjnych

Wstegpna ocena finansowa projektow inwestycyjnych jest przeprowadzana z wy-
korzystaniem:
® analizy progu rentownosci,
® analizy wrazliwosci,
® analizy niepewnosci i ryzyka.

Analiza progu rentownosSci

Kazda decyzja dotyczaca wielkosci produkcji i ceny sprzedazy wytworzonych
wyrobow znajduje bezposrednie odbicie w poziomie kosztow oraz w kwocie wyniku
finansowego. Dlatego przy podejmowaniu decyzji dotyczacej skali produkcji kazdora-
zowo nalezy przeprowadzi¢ rachunek decyzyjny.

W pierwszej fazie procesu decyzyjnego wykonuje si¢ analize¢ progu rentownosci
(ang. break-even point, BEP). Przeprowadza si¢ ja w celu wyznaczenia punktu row-
nowagi (w ujeciu warto$ciowym lub iloSciowym), w ktorym przychody ze sprzedazy
netto zroéwnajg si¢ z kosztami produkcji sprzedane;.

Przychody ze sprzedazy netto = koszty stale + sumaryczne koszty zmienne

W punkcie tym nasze przedsigbiorstwo nie bedzie odnotowywato strat, ale nie
przyniesie réwniez oczekiwanych zyskow (stopa rentowno$ci sprzedazy netto jest
roéwna zeru).

Prog rentownosci ustala si¢ zazwyczaj przez okreslenie odpowiedniej wielkoSci
sprzedazy w jednostkach wyrobow, wartosci sprzedazy w jednostkach pieni¢znych lub
przez podanie stopnia wykorzystania zdolnos$ci produkcyjnych.

Analiza progu rentownosci powinna odpowiedzie¢ na dwa podstawowe pytania,
a mianowicie:

1. Czy przygotowane przedsigwziecie inwestycyjne jest mozliwe do realizacji z fi-
nansowego punktu widzenia?

2. Czy zaplanowana produkcja jest zyskowna, a jesli nie, to co nalezy zmieni¢ w celu
poprawy stopy rentownosci sprzedazy netto?

W przypadku uzyskania odpowiedzi twierdzacych na obydwa pytania, nalezy
kontynuowa¢ dziatania zwigzane z zaprojektowanym przedsiewzigciem produkcyj-
nym, w przeciwnym razie trzeba poszukaé innych rozwigzan.

Jezeli przy planowaniu inwestycji zalozono produkcj¢ kilku lub kilkunastu pro-
duktéw, to analiza progu rentowno$ci moze okazac si¢ wyjatkowo trudna, gtéwnie
z uwagi na konieczno$¢ uwzglednienia dodatkowego czynnika, jakim jest struktura
asortymentowa. Zatozenia dotyczace takiego rachunku sg identyczne jak w przypadku
produkcji tylko jednego wyrobu, ale przeprowadzenie analizy dla produkcji wieloasor-
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tymentowe] wymaga zastosowania znacznie bardziej skomplikowanych procedur ob-
liczeniowych. Wynika to z faktu, ze dla progu rentownosci, wyznaczonego za pomoca
danej wielkosci sprzedazy, istniejg r6zne kombinacje cen dla poszczegdlnych produk-
tow, uniemozliwiajace okreslenie takiej wspolnej ceny dla wszystkich produktow,
przy ktorej dany prog rentownosci mogltby zostaé osiggnigty.

Metoda wyznaczania progu rentownosci, zwanego niekiedy punktem krytycznym,
jest oparta na przyjeciu nastgpujacych zatozen:
e wszystkie obliczenia w analizie progu rentownos$ci przeprowadza si¢ na podstawie

danych pochodzacych z roku wykorzystania pelnych zdolnosci produkcyjnych,

¢ wielkos¢ produkcji jest rowna wielkosci sprzedazy,
przychody ze sprzedazy sa wprost proporcjonalne do ponoszonych kosztow pro-
dukcji,
koszty state sg niezalezne od wielko$ci produkcji,
jednostkowe koszty zmienne sg stale, a catkowite koszty zmienne sg proporcjonalne
w stosunku do sprzedazy,
¢ jednostkowe ceny sprzedazy sa state.

Prog rentownosci mozna wyznaczy¢ dwoma sposobami — metoda graficzng i me-
todg matematyczng.
Graficzna metoda wyznaczania progu rentownosci zostala przedstawiona na ry-
sunku 11.1.
————— KOSZTY ZMIENNE

————— KOSZTY STALE
_ KOSZTY CALKOWITE
Przychody —|— PRZYCHODY ZE SPRZEDAZY

Koszty

obszar zyskéw
obszar strat
— - -
BEP e
""""" SrETmEsosossososossmmmmm-sm- === Wielko$é produkcii
T Isprzedazy

>
Rys. 11.1. Graficzna metoda wyznaczania progu rentownosci (BEP)

Przy braku produkcji w projekcie wystepuja jedynie koszty state (wynik ze sprze-
dazy jest wowczas ujemny), nie ma natomiast przychodow ze sprzedazy i kosztow
zmiennych, ktére pojawiaja si¢ dopiero w momencie rozpoczecia produkcji. Aby
przedsigwzigcie bylo rentowne, musi by¢ spelniony wymog, ze przychody ze sprzeda-
zy pokrywaja koszty state i rosng szybciej niz koszty zmienne. Wielkos¢ przychodow
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ze sprzedazy osiggana w punkcie réwnowagi definiowana jest jako warto$¢ sprzedazy
dla progu rentownosci (ang. break-even sales), za$ cena jednostkowa jako cena sprze-
dazy dla progu rentownosci (ang. break-even sales price).

Wielko$¢ sprzedazy w punkcie Q, jest wyznaczona przez przeciecie si¢ linii kosz-
tow catkowitych 1 przychodéw ze sprzedazy. Obszar zamknigty przez lini¢ kosztow
catkowitych i przychodow ze sprzedazy oraz o$ rzednych okresla t¢ wielkos¢ sprzeda-
zy, przy ktorej produkcja jest deficytowa (na rys. 11.1 jest on nazwany obszarem
strat). Z kolei obszar ograniczony liniami przychodow ze sprzedazy i kosztow stalych
oraz osig rzgdnych przedstawia wielkos¢ sprzedazy, dla ktorej przychod ze sprzedazy
nie pokrywa kosztéw zmiennych produkcji i jest ponadto nizszy od kosztéw statych,
niezaleznych od wielkos$ci sprzedazy. Wystapienie takiej sytuacji jest nie do przyjecia
z punktu widzenia oplacalno$ci inwestycji, gdyz przedsi¢biorstwo, ktore nie jest
w stanie pokry¢ swoich kosztow stalych, jest niezdolne do dalszego funkcjonowania
i kwalifikuje si¢ raczej do likwidacji niz do restrukturyzacji. Nieskonczenie wielki,
z matematycznego punktu widzenia, obszar zyskow znajduje si¢ natomiast powyzej
punktu krytycznego (BEP) i na prawo od wielkosci sprzedazy na poziomie Q.

Metoda matematyczna, dla produkcji jednosortymentowej, sprowadza si¢ do za-
stosowania odpowiednich formut algebraicznych, wyznaczajacych prég rentownosci.
Formuty te s nastepujace:
® dla progu rentownosci

BEP =FC/(SP-VC) (11.1)
e dla progu rentownos$ci w ujgciu wartos§ciowym
BEP = (FC/SP — VC)SP (11.2)

W wyniku modyfikacji powyzszych wzorow mozliwe staja si¢ rowniez obliczenie
stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnych w punkcie wyznaczajacym prog ren-
townosci

BEP = (FC/R - QVC)100% (11.3)

Taki sposob ustalenia progu rentownosci pozwala w efekcie na pordwnanie
planowanego stopnia wykorzystania zdolno$ci produkcyjnych z poziomem, ponizej
ktorego firma ponositaby straty.

Wystepujace we wzorach oznaczenia:

BEP — prog rentownosci,

FC —koszty stale,

SP —jednostkowa cena sprzedazy,

VC - jednostkowe koszty zmienne ponoszone przy pelnym wykorzystaniu zdolnos$ci

produkcyjnych,

R — warto$¢ sprzedazy realizowanej przy petnym wykorzystaniu zdolnosci produk-
cyjnych,

O —wielko$¢ sprzedazy przy pelnym wykorzystaniu zdolnosci produkcyjnych

(w sztukach),
QVC— warto$¢ catkowitych kosztoéw zmiennych przy pelnym wykorzystaniu zdolno-
sci produkcyjnych.
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Matematyczna konstrukcja formut obliczeniowych, dla wyznaczania progu ren-

townosci, pozwala wyciggna¢ nastgpujace wnioski:

® wysokie koszty state w projekcie dajg wysoki prog rentownosci,

® wysoki prog rentownosci §wiadczy o duzej wrazliwos$ci przedsigbiorstwa na zmiany
wielkosci produkcji (sprzedazy) oraz czynniki zewnetrzne i w rezultacie moze spo-
wodowac problemy finansowe,

® wzrost roznicy miedzy jednostkowa ceng sprzedazy a jednostkowym kosztem
sprzedazy, obnizy poziom progu rentownosci.

W tradycyjnym podejsciu w analizie progu rentownosci uwzglgdnia si¢ zarowno
warto$ci pieniezne, jak i niepienigzne. Aby okresli¢, jaki jest wptyw tych elementow
na poziom progu rentownosci, nalezy dokona¢ odrebnej oceny, wylgczajac z obliczen:
® wartoS$ci o charakterze niepieni¢znym,
® koszty finansowe.

Do warto$ci o charakterze niepienieznym zalicza sig:
® po stronie przychodow:
- przychody w nastepnych okresach;
® po stronie kosztow:
- amortyzacje,
- rozliczenia migdzyokresowe czynne,
- rozliczenia migdzyokresowe bierne.

W celu obliczenia progu rentownos$ci, uwzgledniajacego jedynie wartosci pie-
ni¢zne, nalezy wylaczy¢ z obliczen wymienione powyzej wartosci niepieni¢zne.
Szczegodlng uwage trzeba przy tym zwroci¢ na warto§¢ amortyzacji, wchodzacej
w sktad wartosci niepienigznych, poniewaz jest to pozycja, ktora w istotny sposob
wplywa na poziom progu rentownosSci, zwlaszcza przy duzym majatku trwatym
przedsicbiorstwa.

Formuta liczenia progu rentownosci, ktora pomija koszty niepieni¢zne, jest naste-
pujaca

BEPKP:FCKP/(SP— VQ (114)
gdzie:

BEPgp — prog rentownosci, obliczony z wylaczeniem kosztow niepieni¢znych

(gtébwnie amortyzacji),
FCxp — koszty state, uwzgledniajace wyltacznie wartosci o charakterze pieni¢z-

nym,
SP — jednostkowa cena sprzedazy,
VC  —jednostkowe koszty zmienne, ponoszone przy pelnym wykorzystaniu

zdolnosci produkcyjnych.

Graficzng metode wyznaczania progu rentownos$ci dla omoéwionego wariantu ilu-
struje rysunek 11.2. Jak z niego wynika, zmniejszenie kosztow catkowitych o wiel-
ko§¢ amortyzacji powoduje, ze prog rentownosci BEP, osiagniety przy poziomie
sprzedazy O, obniza si¢ do progu rentownosci BEP’, dla ktorego wielkos¢ sprzedazy,
gwarantujaca rentownos$¢ dziatania, jest znacznie nizsza i wynosi Q. W tym miejscu
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warto wspomnie¢, ze amortyzacja nie jest wydatkiem pieni¢znym, ale kosztem, ktory
obniza zysk do opodatkowania i ukrywa w ten sposob realny poziom osigganego zys-
ku netto. Mozna wigc przyjac, ze przy ocenie optacalnosci produkcji wykorzystujacej
rozne technologie, prog rentownosci z wylaczeniem lub wiaczeniem amortyzacji be-
dzie stanowil dobra podstawe wyboru jednej z nich.

_____ KOSZTY ZMIENNE

S KOSZTY STALE
A pryvenod ———  KOSZTY CALKOWITE
rzychody —|— PRZYCHODY ZE SPRZEDAZY
Koszty

_— KOSZTY CALKOWITE BEZ AMORTYZACJI
—_—— KOSZTY STALE Z AMORTYZACJA

obszar strat

Wielkosé
produkcji/sprzedazy

»
»

Q Q Q
Rys. 11.2. Graficzna metoda wyznaczania progu rentowno$ci (BEP) z wytaczeniem wptywu amortyzacji
na poziom BEP

Podane zasady postgpowania obowiazuja takze przy analizie wplywu kosztow
finansowych na poziom progu rentownosci projektu. W przypadku pominigcia w ra-
chunku kosztéw finansowych, formula obliczeniowa dla progu rentownosci bgdzie
wygladata nastgpujaco

BEPBKF = FCB[(F/(SP — VC) (1 15)
gdzie:

BEPgyr — prog rentownosci, z wykluczeniem kosztéw finansowych,

FCpyr —koszty state, bez uwzglednienia kosztéw finansowych,

SP — jednostkowa cena sprzedazy,

148 — jednostkowe koszty zmienne ponoszone przy pelnym wykorzystaniu

zdolnos$ci produkcyjnych.

Graficzna metoda wyznaczania progu rentowno$ci z wylaczeniem kosztow finan-
sowych zostala zilustrowana na rysunku 11.3.

W analizie progu rentowno$ci wyodrgbnienie z kosztow catkowitych kosztoéw fi-
nansowych ma duze znaczenie nie tylko dla samej oceny rentownosci produkcji, lecz
takze dla oceny wybranych zrodel finansowania. Przedstawiona na rysunku 11.3 sy-
tuacja jest czgsto spotykanym przypadkiem w codziennej dziatalnosci gospodarcze;.
Wysoki prog rentownosci BEP, wyznaczony po uwzglednieniu kosztow finansowych
moze $wiadczy¢, prima facie, ze dla danej wielko$ci sprzedazy (nizszej od Q) produk-
cja jest nierentowna. Nie zawsze musi to by¢ prawda, co potwierdza pokazany na ry-
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sunku 11.3 BEP’ osiggany przy wielkosci sprzedazy Q’. Dla tej, jak réwniez dla wyz-
szej od O’ wielkosci sprzedazy, projekt uzyskuje zysk na sprzedazy, ktory nie wystar-
cza jednak na pokrycie wysokich kosztow finansowych.

- KOSZTY ZMIENNE
————— KOSZTY STALE
_—— KOSZTY CALKOWITE

Przychod .
Y y —|— PRZYCHODY ZE SPRZEDAZY

Koszty
KOSZTY CALKOWITE BEZ
KOSZTOW FINASOWYCH

— = KOSZTY STALE + KOSZTY
FINASOWE

_ Obszar zyskow

obszar strat

- =t | T Wielkos$é
: produkcji/sprzedazy

Q Q g
Rys. 11.3. Graficzna metoda wyznaczania progu rentowno$ci z wytaczeniem kosztéw finansowych

Przy obliczaniu progu rentownos$ci zysk operacyjny netto jest uzyskiwany w wy-
niku opodatkowania zysku operacyjnego okreslong stopg podatkowa. Wydaje si¢ wigc
uzasadnione wyznaczenie takiego poziomu progu rentownosci, ktory zapewni osig-
gnigcie planowanego zysku po opodatkowaniu. Formuta obliczenia dla tak zmodyfi-
kowanego progu rentownosci jest nastepujgca

BEP = (Ry/(1 — P)(SP - VC)) + (FC/(SP - VC)) (11.6)
gdzie:
Ry — zysk operacyjny netto,
P —stopa podatku dochodowego.

Analiza wrazliwoSci

Analiza wrazliwosci (ang. sensitivity analysis) wykorzystywana jest w celu poka-
zania stopnia wrazliwo$ci projektu inwestycyjnego na zmiany poszczegdlnych ele-
mentow stuzacych do jego oceny oraz wplywu tych zmian na optacalnos¢ inwestycji
(W tym na prog rentownosci). Punktem wyjscia do analizy wrazliwosci powinno by¢
ustalenie poziomu zmian kosztow statych, jednostkowych kosztow zmiennych i jed-
nostkowej ceny sprzedazy. Za pomocg tej analizy mozliwe jest zaprezentowanie, jak
np. nadwyzki pieni¢zne netto i efektywnos$¢ projektu zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem
(spadkiem) warto$ci roznych parametrow.

Analiza wrazliwo$ci powinna by¢ stosowana juz na etapie podejmowania decyz;ji
zwigzanych z najwazniejszymi naktadami, a podstawa do jej prowadzenia powinno
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by¢ opracowanie optymistycznego i pesymistycznego wariantu zmian czynnikdw,
w najwigkszym stopniu determinujacych rentownos$¢ projektu oraz zmniejszajacych
element niepewnosci.

Podstawowymi czynnikami wpltywajacymi na zmian¢ poszczegoélnych parame-
trow projektu sg: inflacja, postep techniczny i wielko$¢ popytu. Konieczne jest wigc
przeanalizowanie zmian wszystkich tych elementow zwigzanych z projektem, ktorych
warto$¢ moze odchyli¢ si¢ od zakladanego poziomu.

Analiza wrazliwosci pozwala réwniez na okreslenie granicznego poziomu
poszczegolnych czynnikow, tzn. takiego, ktory przy danej wielkosci produkcji i sprze-
dazy (ograniczonej czynnikami rynkowymi lub zdolnosciami techniczno-produkcyj-
nymi) oraz ustalonym poziomie innych elementow projektu, zagwarantuje osiggnigcie
progu rentownosci.

Graniczny poziom jednostkowej ceny sprzedazy mozna okresli¢ za pomoca wzo-
ru

Prin=(VCO.+ FC)/Qx (IL.7)
gdzie:

P, — graniczy poziom jednostkowej sprzedazy,

O, -—zaktadana wielkos$¢ sprzedazy,

VC - jednostkowe koszty zmienne,

FC —koszty stale.

Graniczny poziom kosztéw jednostkowych mozna obliczy¢, przeksztatcajac po-
wyzsze rownanie i wyznaczajac z niego zmienng V' C (jednostkowe koszty zmienne).

Analiza niepewnosci i ryzyka

Analiza niepewnosci i ryzyka lub analiza prawdopodobienstwa (ang. probability
analysis) ma na celu ograniczenie ewentualnych przysziych strat, wynikajacych
z bledéw popehionych przy szacowaniu poszczegodlnych parametrow projektu inwes-
tycyjnego na roznych etapach jego przygotowania.

Nie wszystkie zmienne, majace wplyw na oplacalno$¢ projektu, odchylaja si¢
w tym samym kierunku i w takim samym stopniu, jak mozna by bylo przypuszczac.
Odchylenia te moga nastgpi¢ w dowolnym momencie okresu budowy oraz w fazie
eksploatacyjnej projektu, a ich wlaczenie do ceny finansowej i ewaluacji projektu jest
mozliwe jedynie za pomocg metod prawdopodobienstwa. Metody te polegaja na przy-
pisaniu kazdemu rozpatrywanemu wariantowi pewnego prawdopodobienstwa
i miary rentownosci (np. NPV, IRR), a potem pomnozenia kazdej miary przez odpo-
wiedni wspotczynnik prawdopodobienstwa, zwigzany z zajSciem oczekiwanego sce-
nariusza.

W najprostszym ujeciu analiza prawdopodobienstwa sprowadza si¢ do oceny
dwoéch wariantow realizowanej inwestycji: optymistycznego i pesymistycznego oraz
okreslenia prawdopodobienstwa (wyrazajacego ryzyko i niepewnos$¢) ich wystgpienia.
W praktyce mozna ja przeprowadzi¢ dla wszystkich elementow shuzacych ocenie
optacalnosci danej inwestycji, ale poniewaz jest to badanie czasochlonne, dlatego
zaleca si¢ wykorzystanie stosownych programow komputerowych.
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11.2.2. Proste metody finansowej oceny projektow inwestycyjnych

Proste metody finansowej oceny optacalnosci przedsiewzig¢ inwestycyjnych
(zwane niekiedy metodami tradycyjnymi) charakteryzuja sie nieskomplikowanymi
obliczeniami i sg gtdéwnie wykorzystywane do wstgpnej selekcji projektow inwesty-
cyjnych.

Metody te zaliczane sa do metod statycznych (w odroznieniu od metod dyna-
micznych), poniewaz nie uwzgledniajg calej dtugosci zycia projektu, lecz odnoszg si¢
do wybranych jego momentdéw lub okresow, jak réwniez nie biorg pod uwage zmian
wartosci pienigdza w czasie. W efekcie ocena inwestycji przeprowadzana jest tylko
w oparciu uwzglednianie wartosci rzeczywistych naktadow i efektow.

Najcze$ciej stosowanymi prostymi metodami oceny finansowej sg:
® prosta stopa zwrotu,
® okres zwrotu.

Prosta stopa zwrotu (ang. simple rate of return), nazywana w literaturze ekono-
micznej, ze wzgledu na nieskomplikowany charakter obliczen, metodg prosta lub tra-
dycyjna, jest wykorzystywana do wstepnej oceny optacalnosci projektow
inwestycyjnych. Metoda ta zaliczana jest do grupy metod statycznych, tzn. takich,
ktore nie uwzgledniaja zmiany wartosci pienigdza w czasie i odnosza si¢ tylko do
wybranych okreséw, a nie do catego okresu funkcjonowania projektu inwestycyjnego.
W rezultacie ocena inwestycji przeprowadzana jest jedynie na podstawie wartosci
rzeczywis-tych naktadow i efektow, bez ich dyskontowania.

Prosta stopa zwrotu definiowana jest jako stosunek zysku zrealizowanego w nor-
malnym roku funkcjonowania do wartosci kapitatu niezbednego do sfinansowania
poczatkowych nakladow inwestycyjnych. Istnieje mozliwo$¢ obliczenia prostej stopy
zwrotu zaréwno dla kapitalu ogdtem, jak i dla kapitatu wlasnego, zaangazowanego
w realizacj¢ danego projektu inwestycyjnego.

Prosta stopa zwrotu dla kapitalu ogolem (rentownos$¢ kapitatu ogdtem) obli-
czana jest za pomocg wzoru

R = ((F + Y)/)100% (11.8)

za$ prosta stopa zwrotu dla kapitalu wlasnego (rentownos¢ kapitatu wlasnego) za
pomoca wzoru
R.= (F/0)100% (11.9)

gdzie:

R — prosta stopa zwrotu dla kapitalu ogotem,

R, — prosta stopa zwrotu dla kapitalu wlasnego,

F — zysk netto w normalnym roku dziatalnosci (bez amortyzacji, podatkow i od-

setek),

Y — odsetki od kredytow w normalnym roku dziatalnosci,

I —Xkapitat ogétem (kapitat + kredyty dhugoterminowe),

O - kapitat wiasny.
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Nalezy pamigtaé, ze przedstawione wyzej wzory bazuja na wielko$ciach
rocznych, a wigc opisujace je elementy powinny pochodzi¢ z tzw. normalnego roku
funkcjonowania projektu. Za ,,normalny” uznawany jest taki rok, w ktorym wykorzys-
tywane sg maksymalne zdolno$ci produkcyjne oraz obstugiwane wszelkie ptatnosci
odsetkowe, zwigzane z wczesniej zaciggnictymi kredytami. Przy wyborze takiego
roku moga jednak wystapi¢ pewne trudno$ci, bedace nastgpstwem pojawienia si¢
czynnikéw istotnie wptywajacych na poziom obliczanego wskaznika (np. ulg podat-
kowych, sptaty znacznej czg¢sci kredytow). Zaktada sie, ze jesli taka sytuacja bedzie
miata miejsce, wowczas do obliczen nalezy przyja¢ wielkosci przecietne, ktore w spo-
sob posredni uwzgledniajg w rachunku caty okres funkcjonowania inwestycji.

Metoda prostej stopy zwrotu pozwala zatem wstepnie oceni¢ oplacalnos¢ poje-
dynczych projektow inwestycyjnych i wybra¢ z nich najbardziej korzystny. Oceniany
projekt uznawany jest za najlepszy, gdy poziom otrzymanej prostej stopy zwrotu
przewyzsza: koszt uzyskania kredytu lub warto$¢ stopy zwrotu mozliwej do uzyskania
przy alternatywnym zaangazowaniu kapitahu.

W przypadku rozpatrywania kilku alternatywnych projektéw za najkorzystniejszy
uznaje si¢ ten, dla ktérego prosta stopa zwrotu jest najwyzsza. Srodki finansowe zain-
westowane w takie przedsigwzigcie powinny wowczas gwarantowac ich wilascicielom
zadowalajace zyski, np. w porownaniu do oprocentowania lokat bankowych, a kredy-
todawcom zapewni¢ ich zwrot wraz z odsetkami.

Omawiana metoda posiada jednak kilka wad, z ktorych najwigksza jest pominig-
cie czynnika czasu przy ponoszeniu naktadow inwestycyjnych oraz przy osigganiu
zyskow, przez co nie pokazuje ona roztozenia w czasie wptywow i wydatkow pie-
nigznych wystepujacych w trakcie catego okresu funkcjonowania projektu.

Ze wzgledu na fakt, ze prosta stopa zwrotu nie jest jednoznacznym kryterium
oceny oplacalnosci finansowej projektu i nie moze stanowi¢ podstawy do wyboru
przedsiewzigcia inwestycyjnego, nie powinna by¢ wiec wykorzystywana jako jedyne
narzedzie analityczne przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych.

Okres zwrotu (ang. pay-back period) definiowany jest jako czas niezbedny do
odzyskania poczatkowych naktadow inwestycyjnych, zwigzanych z realizacja danego
projektu, z osigganych nadwyzek pienieznych (zysk netto + amortyzacja), liczonych
narastajaco. Okres zwrotu mozna takze interpretowac jako liczbe lat (miesigcy, tygo-
dni), w ciggu ktorych projekt wygeneruje taka nadwyzke gotowkowa (obliczang jako
suma zyskow netto i amortyzacji realizowanych w kolejnych latach funkcjonowania
przedsigwzigcia), aby w calosci odzyskaé poniesione naktady inwestycyjne.

W przypadku, gdy zrodtem finansowania czgéci poczatkowych nakladow jest
kredyt bankowy, do obliczenia okresu zwrotu, po stronie osigganych w kolejnych
latach nadwyzek gotowkowych, nalezy doda¢ koszty finansowe, ponoszone przez
inwestora z tego tytulu. Uwzglednienie w tym rachunku odsetek od kredytow jest
uzasadnione, poniewaz zwrotowi podlega calo$¢ naktadow, bez wzgledu na sposob
ich finansowania, a odsetki sa dochodem przekazywanym bankowi.

Okres zwrotu poniesionych naktadow inwestycyjnych oblicza si¢ wedlug naste-
pujacego wzoru

[=31(F+D) (11.10)
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gdzie:
1 — calkowity zainwestowany kapitat,
P — okres zwrotu zainwestowanego kapitatu,
F, — zysk netto w roku ¢,
D, —amortyzacja w roku ¢,
F,+ D,—nadwyzka gotowkowa w roku .

W praktyce gospodarczej stosuje si¢ dwa podejscia do liczenia powyzszej formu-
ly. Pierwsze z nich zaklada, ze naklady inwestycyjne, poniesione na zakup ziemi
i stworzenie majatku obrotowego, zwroca si¢ catkowicie w koncowej fazie funkcjo-
nowania przedsiewzigcia, dlatego nalezy je odja¢ od kwoty catkowitych naktadow
poczatkowych. Drugie podejscie polega na wyeliminowaniu z obliczania okresu zwro-
tu czasu realizacji projektu.

Metoda zwrotu umozliwia wybor takiego projektu inwestycyjnego, ktory pozwala
na odzyskanie poczatkowych naktadow w jak najkrotszym czasie. Jezeli rozpatrywany
jest jeden projekt, to jego realizacja bedzie uzasadniona tylko w przypadku, gdy obli-
czony okres zwrotu bedzie krotszy od maksymalnego okresu wymaganego przez in-
westora. W przypadku kilku mozliwosci wybierany jest projekt, ktory umozliwia
najszybsze odzyskanie zainwestowanego kapitatu (najkrotszy okres zwrotu).

Gltowng zaleta metody okresu zwrotu jest prostota stosowanych w niej obliczen.
Metoda ta jest niezwykle uzyteczna przy ocenie inwestycji, ktére przynosza szybkie
efekty, skoncentrowane w poczatkowym okresie funkcjonowania. Wada zaprezento-
wanej metody jest natomiast pomijanie zmian wartos$ci pienigdza w czasie oraz nie-
uwzglednianie tworzonej przez projekt, po wyznaczonym okresie zwrotu, nadwyzki
gotowkowej. Ponadto okres zwrotu dostarcza jedynie informacji o ptynnosci nakta-
déw (szybkosci ich zwrotu), nie jest za§ miernikiem ich rentownosci. Promujac pro-
jekty przynoszace duze nadwyzki w poczatkowych latach, metoda ta w warunkach
stabilnej gospodarki moze wskazywa¢ na wybor inwestycji mniej rentownych w dhu-
gim okresie. W rezultacie, okres zwrotu nie moze zosta¢ uznany za wiarygodny mier-
nik selekcji projektéw inwestycyjnych, nalezy go jednak stosowaé w ocenie jako
przydatne narzedzie pomocnicze.

11.2.3. Dyskontowe metody oceny finansowej projektow inwestycyjnych

Metody dyskontowe sg najbardziej precyzyjnym narzedziem, stuzacym do oceny
optacalnosci projektow inwestycyjnych. Sa to metody dynamiczne, tzn. uwzgledniaja-
ce caly okres zycia projektu oraz zmiany wartosci pienigdza w czasie. Roztozenie
w czasie przewidywanych strumieni wpltywow i wydatkow, zwigzanych z dang in-
westycja, jest mozliwe dzieki zastosowaniu techniki dyskonta. Technika ta pozwala na
sprowadzenie do wielko$ci porownywalnych (na moment przeprowadzenia oceny)
wartoséci wszelkich naktadow i przychoddéw wystepujacych w réznych okresach funk-
cjonowania projektu.

Wykorzystanie dyskonta umozliwia objecie analiza catego ,,okresu zycia” reali-
zowanego przedsiewzigcia oraz wydatnie wptywa na dokladno$¢ przeprowadzanej
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oceny. Obejmujac swoim zasiggiem dtugi horyzont czasowy, metody dyskontowe
zmuszajg osoby oceniajgce do opracowywania dlugookresowych prognoz dziatania,
ktorych doktadno$¢ i trafno$¢ jest podstawa poprawnej oceny projektu. Niestety, wraz
z wydtuzaniem si¢ okresu objetego rachunkiem, szacunek staje si¢ coraz trudniejszy
z uwagi na wzrastajacg niepewnos¢ przysztej sytuacji rynkowej (jest to bardzo istotny
problem w gospodarkach stabo ustabilizowanych).

Do najczesciej stosowanych w praktyce dyskontowych metod rachunku finanso-
wej optacalnos$ci projektow naleza:
* metoda zaktualizowanej warto$ci netto (NPV),
® metoda wewnetrznej stopy zwrotu (/RR).

Przy obliczaniu zaktualizowanej wartoSci netto oraz wewngtrznej stopy zwrotu
przyjmuje si¢ zatozenie o malejgce] wartosci pienigdza w czasie. Spadek wartosci
pienigdza w miar¢ uptywu czasu wigze si¢ z alternatywnym kosztem jego zainwesto-
wania (mozliwo$¢ utracenia potencjalnych korzysci ptynacych z wyboru innej inwes-
tycji), ryzykiem zwigzanym z dang dzialalno$cig gospodarcza oraz wystepujaca
w kraju inflacja.

W przypadku stosowania metod dyskontowych bardzo istotne jest rOwniez okres$-
lenie poziomu stopy dyskontowej, wykorzystywanej do aktualizowania na okre§lony
moment strumieni pieni¢znych wystepujacych w projekcie.

Stopa dyskontowa

Stopa dyskontowa definiowana jest jako stopa zwrotu z innych, mozliwych do
podjecia inwestycji, ktore charakteryzuja si¢ takim samym lub zblizonym poziomem
ryzyka. Odzwierciedla ona minimalng, wymagang przez inwestorow, stope zysku
(stope graniczng), ponizej ktorej realizacja danego przedsigwziecia inwestycyjnego
staje si¢ nieoptacalna, poniewaz poréwnywalne dochody mozna osiggnaé w wyniku
zaangazowania posiadanych s$rodkow finansowych w inne i bardziej bezpieczne
inwestycje (np. w dlugoterminowe lokaty bankowe, obligacje panstwowe).

Okreslenie wlasciwego poziomu stopy dyskontowej ma niezwykle istotne zna-
czenie dla prawidtowe]j oceny wartosci projektu. Wysokos$¢ tej stopy uzalezniona jest
od wielu czynnikow, z ktorych za podstawowe uznaje sie:
® koszt kapitatlu zaangazowanego w aktywach wolnych od ryzyka (np. w obligacjach

rzagdowych lub lokatach terminowych),
® premi¢ ryzyka, uwzglgdniajaca specyficzne warunki rynkowe (np. konkurencje,
zmienny popyt).

W przypadku finansowania projektu tylko kapitatem wlasnym, wyznaczenie
wlasciwej stopy dyskontowej polega na dodaniu do siebie tych dwoch elementow.
Jezeli jednak cze$¢ aktywow sfinansowana bedzie srodkami obcymi, woéwczas ryzyko
wlasciciela nalezy zwickszy¢ o ryzyko finansowe zwigzane z pozyskaniem kapitatow
obcych i tym samym podnie$¢ poziom stopy dyskontowe;j.

Stopa dyskontowa moze by¢ takze ustalana na podstawie rynkowych stop procen-
towych, ptaconych przez kredytobiorcéw lub na podstawie stopy oprocentowania
kredytéw dhugoterminowych na rynkach kapitatowych.
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Stopa dyskontowa umozliwia zaktualizowanie przysztych strumieni pieni¢znych
do ich wartos$ci obecnej, przy uzyciu nastepujacej formuty

PV=FV/(1+r) (11.11)
gdzie:
PV — zaktualizowana warto$¢ (Present Value),
FV — przyszta wartos¢ (Future Value),
r —stopa dyskontowa,
n — kolejny rok okresu obliczeniowego.

Przy dyskontowaniu przyszltych strumieni pieni¢znych przyjmuje si¢ zatozenie, ze
pojawiaja sie one na koniec kazdego okresu obliczeniowego, za ktory przyjmuje si¢
zwykle jeden rok.

Zaktualizowana wartos¢ netto (VPV)

Metoda ta wynika z podstawowej zasady, ze podjecie przez przedsiebiorstwo
przedsiewzigcia inwestycyjnego jest uzasadnione wowczas, kiedy warto$¢ uzyskanych
z niego dochodéw jest co najmniej rowna lub wigksza od zaangazowanych w nie
srodkéw finansowych. Oceniajgc zatem przedsigwzigcie poroOwnuje si¢ strumien
oczekiwanych wplywow wynikajacych z jego podjecia z poniesionymi naktadami.
Biorac pod uwage, ze wplywy beda uzyskiwane w kolejnych latach w przysztosci,
nalezy je zaktualizowac (zdyskontowac), aby byly poréwnywalne z naktadami pono-
szonymi obecnie.

Warto$¢ zaktualizowana netto (ang. Net Present Value) projektu okreslana jest za-
tem jako warto$¢ pienig¢zna otrzymana w wyniku zsumowania, dyskontowanych od-
dzielnie dla kazdego roku, réznic migdzy wplywami i wydatkami pienieznymi
odnotowywanymi w kolejnych latach budowy i funkcjonowania projektu. Aktualiza-
cja przeplywow pieni¢znych netto (wptywdw pomniejszonych o wydatki), generowa-
nych przez projekt w kolejnych latach jego funkcjonowania, jest dokonywana na
moment rozpoczecia budowy projektu przy wybranej wczesniej, stalej stopie dyskon-
towej (7). Procedurg szacowania NPV mozna zapisa¢ w postaci nastepujgcej formuty

NPV = NCFoay+ NCFa,+ NCFra,+ ... + NCF,a, (11.12)
gdzie:
NPV — zaktualizowana warto$¢ netto projektu,
NCF, — przepltywy pieni¢zne netto (wptywy — wydatki) generowane przez projekt
w kolejnych latach jego funkcjonowania (ang. net cash flow),

a, — wspotczynniki dyskontowe dla kolejnych lat przy wybranej, statej stopie
dyskontowej (r), liczone wedtug wzoru
a,=1/(1+r) (11.13)

n=20,1,2,3 .. n—kolejne lata okresu obliczeniowego.

Przy wykorzystywaniu tej metody nalezy zawsze pamigtac, ze uzyskana warto$¢
NPV uzalezniona jest z jednej strony od wielkosci i roztozenia w czasie przeptywow
pieni¢znych netto, a z drugiej od przyjetej do obliczen stopy procentowej. Im wyzsza
stopa procentowa, oznaczajaca duze ryzyko, tym nizsze sa odpowiadajace jej wspot-
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czynniki dyskontowe i w efekcie nizsza wartos¢ NPV w kolejnych latach okresu obli-
czeniowego. Z kolei wystepowanie ujemnych przeptywow pieni¢znych w poczatko-
wej fazie dziatalnos$ci, a dodatnich dopiero w nastepnych okresach, pogarsza wartos¢
NPV projektu od tego, ktory od poczatku realizuje dodatnie przeplywy pieni¢zne net-
to, mimo ze o nizszej wysokosci.

Uzyskana zaktualizowana warto$¢ netto (NPV) stanowi podstawe do podjecia de-
cyzji o realizacji lub odrzuceniu danego projektu inwestycyjnego. Jezeli NPV jest
dodatnia (lub réwna zeru), to wowczas stopa rentownosci przedsiewziecia jest wyzsza
(rowna) od przyjetej stopy granicznej. W takiej sytuacji projekt mozna uznaé za opta-
calny i tym samym rozpocza¢ jego realizacje. Jezeli natomiast wartos¢ NPV jest
ujemna, to wtedy stopa rentownosci projektu jest nizsza od stopy granicznej i z punktu
widzenia optacalnosci finansowej analizowany projekt powinien by¢ odrzucony.

W przypadku rozpatrywania kilku réznych projektow inwestycyjnych, dla kto-
rych zastosowano te sama stope dyskontowa, powinno si¢ zawsze wybrac ten, dla
ktorego zaktualizowana warto$¢ jest najwigksza, tzn. zapewnia najwicksze zyski in-
westorom. Aby podja¢ jednak w petni trafng decyzje, co do wyboru najlepszego pro-
jektu, zaleca si¢ przeprowadzenie bardziej szczegdtowej analizy zatozen przyjetych do
obliczania NPV.

Jezeli porownywane przedsigwzigcia inwestycyjne charakteryzujg si¢ zarowno
identyczng wartoscia naktadow kapitatowych, jak i roztozeniem w czasie, to decyzja
o wyborze najbardziej korzystnego wariantu powinna opiera¢ si¢ bezposrednio na
zaktualizowanej wartosci netto. Je§li natomiast porownywane przedsigwzigcia inwe-
stycyjne wymagaja réznych co do wielkosci naktadow kapitatlowych lub ich niejedna-
kowego roztozenia w czasie, to wtedy z kilku projektéw nalezy wybra¢ ten, dla
ktorego wskaznik wartosci zaktualizowanej netto (NVPVR) begdzie przyjmowal najwyz-
sza warto$¢ 1 nie bedzie jednoczesnie nizszy od zera. Wskaznik zaktualizowanej war-
tosci netto (NPVR) projektu liczony jest jako stosunek zaktualizowanej warto$ci netto
do zaktualizowanej wartosci catkowitych naktadoéw inwestycyjnych, zdyskontowa-
nych na tych samych warunkach, jakie zostaty ustalone dla celéw obliczenia NPV

NPVR = NPV/PI (11.14)
gdzie:

NPVR — wskaznik zaktualizowanej wartosci netto,

NPV — zaktualizowana warto$¢ netto projektu,

Pl —zaktualizowana warto$¢ catkowitych naktadow inwestycyjnych (zdys-

kontowane na tych samych warunkach, jakie zostaty ustalone dla obli-
czenia NPV, ten sam moment i ta sama stopa dyskontowa).

Metoda zaktualizowanej warto$ci neto jest bardzo wygodnym i precyzyjnym
miernikiem oceny projektow inwestycyjnych, poniewaz uwzglednia harmonogram
przeplywow pienieznych realizowanych w projekcie przez caty okres jego funkcjo-
nowania. W praktyce nie powinna by¢ jednak stosowana jako jedyne kryterium opta-
calnosci inwestycji, gdyz nie jest pozbawiona pewnych wad, mogacych znieksztatci¢
rzetelno$¢ uzyskanego wyniku. Podstawowymi wadami tej metody sg trudnosci
w wyborze odpowiedniego poziomu stopy procentowej oraz fakt, ze NPV nie pokazu-
je bezposrednio stopy rentownos$ci projektu. Ponadto trzeba pamigtaé, ze wykorzy-
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stywana do prowadzonego rachunku stopa procentowa ma duzy wplyw na koncowe
wyniki i nawet nieznaczna jej zmiana moze spowodowac wzrost lub spadek wartosci
NPV, a wigc tym samym przyczyni¢ si¢ do odrzucenia wariantu uznawanego dotych-
czas za najlepszy.

Wewnetrzna stopa zwrotu (/IRR)

Metoda wewnetrznej stopy zwrotu (ang. Internal Rate of Return) jest drugim, ob-
ok metody zaktualizowanej wartosci netto, najczesciej stosowanym wskaznikiem do
finansowej oceny optacalno$ci projektu inwestycyjnego. Wewngtrzng stope zwrotu
okresla si¢ jako stope dyskontowa, przy ktorej zaktualizowana warto$¢ netto przy-
sztych przeptywdw pienigznych, stanowigcych réznice miedzy wplywami i wydatka-
mi gotowkowymi, wynosi zero

0=>",(CI, +CO,),a, (11.15)
gdzie:
Cl, — wplywy gotowkowe w roku ¢,
CO, — wydatki gotowkowe w roku ¢,
a; —wspotczynnik dyskonta przy ustalonej stopie dyskontowej,
t=0,1,2 ... n—kolejne lata okresu obliczeniowego.

Wewnetrzna stopa zwrotu (/RR) stanowi doktadng miar¢ rentownos$ci kazdego
przedsiewzigcia inwestycyjnego. Mozna ja interpretowac jako pieniezng stope zwrotu
netto z kapitatu zainwestowanego w dang dziatalno$¢ gospodarcza, badz tez jako naj-
wyzszg stope oprocentowania kredytow, po ktorej mozliwe jest zgromadzenie nie-
zbednych do realizacji projektu srodkow finansowych, bez ryzyka zwigzanego z ich
utratg.

Procedura ustalania /RR obejmuje kilka etapéw. W pierwszej kolejnosci ustala si¢
warto$¢ przeptywow pienigznych netto w kolejnych latach realizacji i funkcjonowania
badanego przedsigwzigcia, analogicznie jak przy obliczaniu NPV. Nastepnie metoda
kolejnych przyblizen, wybiera si¢ dwie wielkosci stopy procentowej (i, oraz i,) takie,
przy ktorych:
® NPV obliczona na podstawie #; jest zblizona do zera, ale dodatnia; ustalony w ten

sposob poziom NPV oznacza si¢ jako PV,
® NPV obliczona na podstawie i, jest zblizona do zera, lecz ujemna; ustalony w ten
sposob poziom NPV oznacza si¢ jako NV.

Na podstawie powyzszych wielkosci obliczany jest poziom wewngetrznej stopy
zwrotu badanego przedsiewzigcia. W literaturze ekonomicznej miernik /RR oblicza sig¢
miedzy innymi przez zastosowanie metody kolejnych przyblizen i w oparciu o nastg-
pujaca formute
PV (i, ~i))

IRR =i +
PV +|NV|

(11.16)
gdzie:

IRR — wewngtrzna stopa zwrotu,
iy —poziom stopy procentowej, przy ktorym NPV > 0,

160



i — poziom stopy procentowej, przy ktorym NPV <0,
PV —poziom NPV obliczonej na podstawie iy,
NV —poziom NPV obliczonej na podstawie i,.

W zaprezentowanej metodzie ustalania /RR szczegb6lne znaczenie ma roznica
miedzy poziomem i#; a poziomem ;. R6zZnica ta nie powinna by¢ zasadniczo wigksza
niz jeden punkt procentowy. W rzeczywistosci bowiem zwigzek migdzy poziomem
stopy procentowej a poziomem NPV nie ma charakteru liniowego, zatozonego przy
konstrukcji omawianej formuly. Stad, wraz ze wzrostem réznicy miedzy i; i i, wyniki
obliczen stajg si¢ coraz mniej doktadne w stosunku do rzeczywistego poziomu /RR
badanego przedsigwzigcia. Zachowanie jednoprocentowej lub dwuprocentowej rdzni-
cy stop procentowych nie jest traktowane jako btad i mozna je zignorowac.

Ocena optacalnosci projektu inwestycyjnego w oparciu o zastosowanie metody
wewngtrznej stopy zwrotu moze okaza¢ si¢ skomplikowana, jezeli przedsiewzigcie
generuje ujemne przeplywy pienig¢zne zaréwno w poczatkowym, jak i koncowym
etapie jego funkcjonowania. W takich okoliczno$ciach osoba oceniajaca moze uzys-
ka¢ wiecej niz jedng warto§¢ wewnetrznej stopy zwrotu 1 wowczas wybor projektu jest
uzasadniony tylko wtedy, gdy otrzymana stopa zwrotu miesci si¢ w przedziale ograni-
czonym dwoma wartosciami /RR oraz kiedy NPV projektu jest dla tej stopy dodatnia.
Opisana sytuacja ma miejsce np. w przypadku inwestycji w przemysle naftowym
i wydobywczym, gdzie wymagane jest poniesienie nakltadow na likwidacje szkod
gbrniczych i zabezpieczenie wyrobisk po zakonczeniu okresu eksploatacji, co w rezul-
tacie doprowadza do niedoborow gotowki pod koniec dziatalnosci projektu.

Rozpatrujac optacalnos¢ kilku réznych przedsiewzieé inwestycyjnych nalezy
zawsze wybiera¢ wariant odnotowujacy najwyzsza warto$¢ /RR, nie nizszg jednak od
przyjetej do obliczen stopy dyskontowej. Trzeba réwniez pami¢tac, ze tak miernika
IRR, jak i miernika NPV nie nalezy traktowac jako jedynego kryterium optacalnosci
inwestycji, poniewaz sg to techniki wzajemnie si¢ uzupetniajace i dopiero ich wspdlne
zastosowanie moze da¢ wiarygodne wyniki, bedace podstawa podjecia ostatecznej
decyzji inwestycyjne;.

Wspolzaleznos¢ NPV'i IRR

Opisane w niniejszym rozdziale metody dyskontowe sg do siebie bardzo podobne,
ale nie zawsze daja identyczne wnioski co do przyjecia lub odrzucenia badanego pro-
jektu inwestycyjnego. Istnieja jednak migdzy nimi pewne wspotzaleznosci, a elemen-
tem wigzacym obydwa te mierniki jest stopa procentowa (patrz rys. 11.4).

Ocena optacalnosci pojedynczego projektu inwestycyjnego przeprowadzona na
podstawie metody NPV pokrywa si¢ z oceng uzyskang w oparciu o zastosowanie me-
tody IRR, tylko przy zalozeniu, ze stopa procentowa bedaca podstawa dyskonta przy
obliczaniu NPV stanowi jednocze$nie stopg¢ graniczna, z ktorg poréwnuje si¢ IRR.
W przypadku dodatniej wartosci NPV danej inwestycji przy stopie dyskontowej (i),
warto$¢ IRR dla tego projektu jest wyzsza od (7). Obie metody wskazuja wtedy na
optacalnos$¢ zrealizowania badanej inwestycji.

W praktyce mozliwe jest jednak wystepowanie takich projektéw inwestycyjnych,
dla ktorych ocena przeprowadzona na podstawie metody NPV nie bedzie si¢ pokrywa-
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la z oceng oparta na mierniku /RR. Sytuacja taka moze wystapi¢ przy ocenie porow-
nawczej inwestycji roznigcych sie od siebie wielkoscig generowanych strumieni pie-
nieznych w danym czasie oraz odmienng dlugoscig horyzontu planowania. Wariant
uznany za mniej oplacalny na podstawie miernika NPV moze np. charakteryzowac si¢
najwyzszg sposrod rozpatrywanych wewnetrzng stopa zwrotu.

W sytuacji, gdy zastosowanie metody NPV i IRR przynosi przeciwstawne wyniki,
powstaje koniecznos$¢ oparcia decyzji na jednej z nich. Zaleca si¢ wowczas wykorzys-
tanie metody warto$ci zaktualizowanej netto. Wybor metody NPV, jako bardziej wia-
rygodnej, wynika z przyjetych przy konstrukcji metod dyskontowych zatozen, doty-
czacych stopy reinwestycji realizowanych przeptywow pienieznych.

Konstrukcja formuty NPV opiera si¢ na zatozeniu, ze przeplywy te beda reinwes-
towane wedlug stopy procentowej stanowiacej podstawe obliczen. Ustalajac /RR za-
ktada si¢ natomiast, ze stopa procentowa uzyskiwana z reinwestycji kapitatu, rowna
bedzie obliczanej wlasnie wewnetrznej stopie zwrotu badanego przedsiewzigcia. Za-
lozenie to moze okazaé si¢ niemozliwe do zrealizowania w praktyce.

Poréwnujac warianty inwestycyjne na podstawie metod NPV, za kazdym razem
uwzglednia si¢ t¢ sama, §wiadomie okreslong przez inwestora, stope reinwestycji.
Przy metodzie /RR stopa ta jest zroznicowana dla poszczegolnych przedsiewzie€ i nie
moze by¢ okres$lona przez oceniajacego. Stad, w przypadku niejednoznacznosci oce-
ny, zaleca si¢ stosowanie miernika NPV

A
NPV

i L -
IRR stopa dyskontowa
(%)

Rys. 11.4. Wspdizalezno$¢ miernikow NPV i IRR

Miernika NPV i IRR nie nalezy traktowac jako jedynego kryterium optacalnosci
inwestycji, poniewaz sg to techniki wzajemnie si¢ uzupetniajace i dopiero ich wspdlne
zastosowanie moze da¢ wiarygodne wyniki, bedace podstawa podjecia ostatecznej
decyzji inwestycyjne;.
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12. Kompleksowa analiza ekonomiczna projektu wybrania
resztki poktadu wegla

12.1. Algorytm przeprowadzania oceny ekonomicznej efektywnosci
projektu wybrania resztki

Proces podejmowania decyzji o wybraniu danej partii ztoza w obrebie zasobow
kopalni wigze si¢ z dziatalnoscig inwestycyjng. Okreslenie warunkéw podjecia decyzji
jest niezwykle istotne, bowiem wybranie danej partii poktadu (poktadéw) nalezy trak-
towac jako swoisty projekt inwestycyjny, do oceny ktéorego mozna zastosowac znane
metody oceny efektywnosci. Stad tez wazne jest, aby przy ocenie projektu, wszystkie
efekty, jakie sa mozliwe do uzyskania w wyniku jego realizacji, byly wyrazone
w jednostkach pienigznych. Warto doda¢, ze rachunek efektywnosci nie powinien by¢
jedynym narzedziem oceny projektu. Waznym sktadnikiem tej oceny powinna by¢
analiza ekonomiczno-finansowa, ktora powinna wykazaé, ze sg dostateczne zasoby
finansowe na realizacj¢ zamierzenia w zakresie robot przygotowawczych i zbrojenio-
wych oraz wybierania i likwidacji wyrobisk wybierkowych. Przygotowanie projektu
wybierania zloza oraz przeprowadzenie oceny jego efektywno$ci wymaga uwzgled-
nienia w rachunku wszelkich wydatkow i wptywow pienieznych.

Réznica migdzy strumieniami wplywow i wydatkow, uzyskiwana w trakcie reali-
zacji projektu, stanowi podstawe oceny jego ekonomicznej efektywnosci.

Przyjeto, ze ocena efektywnosci ekonomicznej projektu wybierania resztek
poktadu bedzie przeprowadzona zgodnie ze standardem oceny projektow inwestycyj-
nych, czyli metodyka opracowang przez UNIDO (Behrens, Hawranek 1993) i bedzie
opiera¢ si¢ na nastgpujacych wskaznikach:

e zaktualizowana warto$¢ netto inwestycji NPV (ang. Net Present Value),

® wewnegtrzna stopa zwrotu z inwestycji IRR (ang. Internal Rate of Return),
® stopien zwrotu naktadow inwestycyjnych,

¢ zdyskontowany okres zwrotu.

Za przyjeciem metod uwzgledniajacych rachunek aktualizacji strumieni pieniez-
nych w czasie przewidywanych wydatkow 1 wptywdéw w odniesieniu do analizowane-
go projektu, przemawiaja wszelkie uwarunkowania jego realizacji. Podstawowa
metodg oceny takiego projektu powinna by¢ metoda oparta na okresleniu wartosci
zaktualizowanej netto. Naktad na uruchomienie przodka wybierkowego jest wydat-
kiem realnie ponoszonym obecnie, za$ efekty dotycza przysztosci, aby zachowaé¢ wa-
runek porownywalnosci, konieczne jest wigec przedstawienie wszystkich ,,strumieni”
w jednym momencie. Stad nalezy przyszie strumienie zdyskontowac i w tej postaci je
zsumowac i pomniejszy¢ o naktad inwestycyjny.

Wyznaczenie wymienionych wyzej wskaznikéw stuzacych do oceny optacalnosci
projektéw inwestycyjnych, w tym i projektu wybierania ztoza, wymaga okreslenia
poszczegdlnych pozycji kosztow oraz przychoddw.

Za pracami Behrensa i Hawranka (1993), Wanielisty (1995) oraz uwzgledniajac
inne publikacje (Nowak 1996; Sierpifiska, Jachna 1995; Przybyta, Chmiela 1997;
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Magda 1999) przyjeto, ze w celu oceny ekonomicznej efektywnosci przedsiewziecia
eksploatacji parceli wegla (Lubosik, Redzia 2008):

zostanie okreslony poziom naktadow inwestycyjnych,

zostanie sporzadzona prognoza amortyzacji,

zostang oszacowane koszty operacyjne,

zostang oszacowane przychody ze sprzedazy oraz operacji finansowych,
zostanie oszacowany wynik ze sprzedazy.

Na podstawie powyzszych obliczen zostang okre$lone przeptywy finansowe

zwigzane z eksploatacjg resztki, co pozwoli na wyznaczenie wskaznikow oceny eko-
nomicznej efektywnosci.

Algorytm przeprowadzania oceny ekonomicznej efektywnosci projektu wybrania

resztki poktadu wegla kamiennego przedstawiono na rysunku 12.1.

Opracowanie projektu wybrania resztki poktadu wegla
(warunki geologiczno-gornicze, system eksploatacji, wyposazenie techniczne,
harmonogram prowadzenia robdt, profilaktyka itp.)

¢ I 3

1

Okreélenie Okreélenie Okreslenie kosztéw operacyjnych Kop Okreslenie
nakfadow kosztow — - przychoddéw
inwestycyjnych amortyzacji kwyp - koszty wyposazenia gtéwnego ze sprzeda-
N A Kr_przyg - koszty robdt przygotowawczych zy S
kzi_we - Koszty zbrojenia i likwidacji wyrobiska eksploatacyjne-
go

Keks_r - koszty eksploatacji resztki
Krem - koszty remontéw
kein - koszty finansowe

| Okreslenie wartosci przeptywdw pienieznych netto NCF

Ocena projektu na podstawie:
- zaktualizowanej wartosci netto inwestycji NPV
- wewnetrznej stopy zwrotu z inwestycji IRR
- stopnia zwrotu naktadéw inwestycyjnych
- zdyskontowanego okresu zwrotu

Rys. 12.1. Algorytm przeprowadzania oceny ekonomicznej efektywnosci projektu wybrania resztki
poktadu wegla kamiennego

2.2. Koszty operacyjne Kop

Jako koszty operacyjne K, (inne niz amortyzacja) przyjeto nastgpujace pozycje:

® koszty wyposazenia gldéwnego,
® koszty robot przygotowawczych (tj. koszty wykonania i likwidacji wyrobisk udo-

stepniajacych i przygotowawczych),

® koszty zbrojenia i likwidacji wyrobisk eksploatacyjnych,
® koszty eksploatacji (tj. materiaty, energia, wynagrodzenia, koszty posrednie zwig-

zane z eksploatacja),
koszty remontow (remonty przeprowadzane wedlug harmonogramu remontow),
koszty finansowe (np. sptata odsetek od leasingu finansowego),
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¢ inne koszty (m.in. koszty wentylacji i utrzymania wyrobisk, koszty transportu mate-
riatow, koszty zwigzane z utrzymaniem szybow, koszty zwiazane z usuwaniem
szkod gorniczych, koszt prac projektowych, koszt prac dokumentacyjnych, koszt
prac badawczych, koszty profilaktyki zagrozeniowej, koszty odstawy oraz wszelkie
koszty posrednie rozliczane jako narzut na jedng tong wegla).

Koszty operacyjne mozna wyznaczy¢ za pomocg wzoru

Kop = kwyp + krﬁprzyg + kzilfwe + keksfr + krem + kﬂn + kinnea zi (12 1)
gdzie:
kwypy —koszty wyposazenia gtéwnego, zl;
ki przye — koszty Tobot przygotowawczych, zi;
ks we —koszty zbrojenia 1 likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego, zl;

kg, . —koszty eksploatacji resztki, zt;
kem  — koszty remontow, zi;

ks,  —koszty finansowe, zl;

kime — inne koszty, zt.

12.2.1. Koszty wyposazenia gtdwnego kuyp

p p
k=Y C,+> K,k (12.2)
i=+ i=1
gdzie:
i —rodzaj maszyny lub urzadzenia,i=1,2 ... p;

C.; — cena zakupu i-tej maszyny lub urzadzenia, zi;
K — koszt transportu i-tej maszyny lub urzadzenia, zt.

12.2.2. Koszty robot przygotowawczych K przyg

er)rzyg = kwilikﬁwu + kwilikpr + kzilﬁwe, zt (123)
gdzie:
kwﬂikiwu — koszt drazenia i likwidacji wyrobisk udostgpniajacych
kwilik_wu = dwukl mbwwu + dwuklmblwua zi (124)
gdzie:

dyu — dhugos¢ wyrobisk udostepniajacych, m;
kimbwwa — koszt wydrazenia jednego metra biezacego wyrobiska udostgpniajacego,

z¥m;

kimbiwe — koszt likwidacji jednego metra biezagcego wyrobiska udostepniajacego,
zt/m;

kwﬂikiwp — koszt drazenia i likwidacji wyrobisk przygotowawczych

kwwp = dwpkl mbwwp + dwpkl mblwps zt (125)
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gdzie:

dwp,  —dlugos¢ wyrobisk przygotowawczych, m;

kimbwwp — k0oszt wydrazenia jednego metra biezacego wyrobiska przygotowawcze-
go, zt/m;

kimbiwp — koszt likwidacji jednego metra biezacego wyrobiska przygotowawcze-
go, zt/m.

12.2.3. Koszty zbrojenia i likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego ki we

kzilﬁwe = kzbrﬁwe + klikﬁwe: zi (126)

gdzie:

kzblwe — koszt zbrojenia wyrobiska eksploatacyjnego
kzbrfwe = krzbrfwe + kezbrfwe + kmzbrfwe + kpzbrfwea zt (127)
krzbwe — koszt zwigzany z robocizng na rzecz uzbrojenia wyrobiska eksploatacyj-
nego
rzbr we :ZZP SU’Zi (128)
i=1 j=1
gdzie:

i —rodzaj prac zwigzanych z uzbrojeniem w czasie transportu i montazu;

j —czas trwania okre$lonego rodzaju prac, doba;

p — pracochtonnos$¢ okreslonego rodzaju czynnosci, pracownik/doba;

S;; — wynagrodzenie wraz z narzutami zwigzane z rozpatrywanym rodzajem prac,
z1/doba;

kezbr_we — koszt energii zwigzany z uzbrojeniem wyrobiska eksploatacyjnego
ezbr we Zl’l WmmmC]e i zt (129)
gdzie:
n; — liczba maszyn i-tego rodzaju;
W,, — wskaznik wykorzystania mocy;
m,; — zainstalowana moc w i-tej maszynie, kW;
Ci. — cena jednostkowa energii, zZt/kWh;
T; — czas pracy i-tego urzadzenia, h;
kmzbr_we — koszt materiatéw zwigzany z uzbrojeniem wyrobiska eksploatacyjnego
mzbr we znm im>Z (1210)
gdzie:

n, —norma zuzycia n i-tego rodzaju materiatu;
C;n — cena i-tego rodzaju materiatu, zi;
! —rodzaje uzywanych materiatow i =1,2,3 ... [;
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k

pzbr_we

— koszt posredni zwigzany z uzbrojeniem wyrobiska eksploatacyjnego, cha-

rakterystyczny dla danej kopalni;

khkye — koszt likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego
klikfwe = krlikfwe + kelikfwe + kmlikfwe + kplikfwe ’ zt (121 1)
krlikfwe — koszt zwigzany z robocizng na rzecz likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego
rzbr we _Zzp,, u,a (1212)
=l j=1
gdzie:
i —rodzaj prac zwigzanych z likwidacja w czasie transportu i montazu;
j —czas trwania okreslonego rodzaju prac, doba;
p —pracochtonnos¢ okreslonego rodzaju czynnosci pracownika, doba;
S; — wynagrodzenie wraz z narzutami zwigzane z rozpatrywanym rodzajem prac,
z1/doba;
kemwe — koszt energii zwigzany z likwidacja wyrobiska eksploatacyjnego
ellk we anpl/mmmc_]e > 1 (1213)
gdzie:
n; — liczba maszyn i-tego rodzaju;
W., — wskaznik wykorzystania mocy;
m,; — zainstalowana moc w i-tej maszynie, kW,
Cjc — cena jednostkowa energii, zZt/kWh;
T; — czas pracy i-tego urzadzenia, h;
kmh-k_we — koszt materiatéw zwigzany z likwidacja wyrobiska eksploatacyjnego
mhk we znoz tm’ (1214)
gdzie:
n, —norma zuzycia n i-tego rodzaju materiatu;
C:n — cena i-tego rodzaju materiatu, zt;
| —rodzaje uzywanych materiatow i =1,2,3 ... [;
kphUe — koszt posredni zwigzany z likwidacjg wyrobiska eksploatacyjnego, charakte-

rystyczny dla danej kopalni.

12.2.4. Koszty eksploatacji resztki Keks r

k

— koszt bezposredni zwigzany z eksploatacja danej resztki

=k

bez_cks r

+k

pos_eks r »Z

(12.15)

eks_r

gdzie k,

ez_eks_r
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ky, . =k +k

eks r reks r

+k

e eks r?

7t (12.16)

m_eks r

gdzie k

reksr

— koszt robocizny zwiagzany z eksploatacja danej resztki z wyjatkiem

kosztow zbrojenia/likwidacji

krﬁeksﬁrzznjpnz% (1217)
i=1

gdzie:
n —liczba pracownikow i-tego zawodu;
p: — Srednia placa w i-tym zawodzie wraz z narzutami, zi;

Ky o . — koszt materiatow zwigzany z eksploatacja danej resztki
!
s e = 2, 1,Cn A (12.18)
i=1
gdzie:
n, —norma zuzycia n i-tego rodzaju materiatu;
C.» — cena i-tego rodzaju materiatu, zt;
| —rodzaje uzywanych materiatow i =1,2,3 ... [;
k. 4 . —koszt energii zwigzany z eksploatacja danej resztki
Kewor =D nW,m,C\T,. 2k (12.19)
i=1
gdzie:
n; — liczba maszyn i-tego rodzaju;
W,, — wskaznik wykorzystania mocy;
m,; — zainstalowana moc w i-tej maszynie, kW;
Cic — cena jednostkowa energii, zt/kWh;
T; - czas pracy i-tego urzadzenia, h;
kpos_eks_r — koszt posredni zwigzany z eksploatacja resztki, charakterystyczny dla danej
kopalni.

12.2.5. Koszty remontow Krem

krem = zkremii’Z]f (1220)
i=1
gdzie:
kiem i— koszt remontu i-tej maszyny, zi;
i — liczba remontowanych maszyn, i=1,2,3 ... m.
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12.2.6. Koszty finansowe kiin

m

ki, =) k

fin fin i

7 (12.21)

i=1
gdzie:
ken ;— warto$¢ danego rodzaj kosztu finansowego, zt;
i — liczba rodzajow kosztow finansowych, i=1,2,3 ... m.

12.2.7. Inne Koszty Kinne

m

k,..=) k

inne inne i
i=1

7t (12.22)

gdzie:
kinne ; — warto$¢ danego rodzaj kosztu innego, zt;
i — liczba rodzajow kosztow innych, i=1,2,3 ... m.

12.3. Koszty inwestycyjne N
Koszty inwestycyjne N mozna wyznaczy¢ z nastepujacego wzoru
N:iWSm,, zt (12.23)
gdzie: B

i — liczba srodkow zakupionych w ramach inwestycji,i=1,2 ... p;
Wiini — warto$¢ i-tego srodka zakupionego w ramach inwestycji, zt.

12.4. Koszt amortyzacji A
Koszt amortyzacji 4 mozna wyznaczy¢ z nast¢pujacego wzoru
P
4= W,.S,)C,. 7k (12.24)
i=1
gdzie:
i — liczba srodkow trwalych podlegajacych amortyzacji, i =1, 2 ... p;
Wi — warto$¢ i-tego $rodka trwatego podlegajacego amortyzacji, zi;

S, — stawka amortyzacji i-tego $rodka trwatego, %;
C,;— okres amortyzacji i-tego srodka trwalego, lata.

12.5. Przychody S

Przychody S stanowig sume przychodow ze sprzedazy wegla, sprzedazy ustug
oraz przychodow z operacji finansowych. Mozna je wyznaczy¢ za pomoca wzoru
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S=8,+ S, + Opm, 7k (12.25)

gdzie S, — przychody ze sprzedazy wegla, ktore mozna wyznaczy¢ z zaleznosci

Sw=0C, zt (12.26)
przy czym Q, — wielko$¢ wydobycia w resztce w danym okresie czasu ¢, Mg
0, =131/ p,, Mg (12.27)
i=1

gdzie:
1,3 — ciezar wlasciwy wegla, Mg/m’;
N — wspolczynnik strat przerobezych;
i —liczba przodkow eksploatacyjnych w resztce i =1,2,3 ... n;
l;  —dhugosc (szerokosc) i-tego przodka eksploatacyjnego, m;
h; —wysokos¢ i-tego przodka eksploatacyjnego, m;
p: — postep i-tego przodka eksploatacyjnego w czasie ¢, m;
C; — cena jednostkowa, zt/Mg (Przybyta, Chmiela 1997)

1 n
C =—SaCK, /M 12.28
1 = o0 & %CK AMe (12.28)

gdzie:
i —rodzaj sortymentu;
C; — cena za dany sortyment, zZt/Mg;
o, — procentowy udziat i-tego sortymentu, %;

K —wspotczynnik korygujacy ze wzgledu na parametry jakosciowe wegla.

12.6. Okreslenie pozycji kosztowych pozwalajacych wyznaczy¢
koszt wybrania resztki pokfadu

Koszty bezposrednie przygotowania produkcji dla analizowanego przedsiewzig-
cia, tj. wybrania zasobow w resztce, mozna okresli¢ na podstawie zebranych do$wiad-
czen w zakresie przygotowania technicznego produkcji oraz produkcji (w tym
przygotowania wyrobisk kamiennych, kamienno-weglowych, weglowo-kamiennych
oraz kosztow zbrojenia i utrzymania wyrobisk wybierkowych, kosztow eksploatacji),
jak rowniez na podstawie sporzadzonych na ten cel kalkulacji inzynierskich.
Po przeprowadzeniu analiz zatozono, ze koszty wybrania zasobow resztki pokta-
du powinny obejmowac nastgpujgce pozycje kosztowe:
® koszty wyrobisk przygotowawczych (kamiennych, kamienno-weglowych, weglo-
wo-kamiennych),

® koszty wyposazenia technicznego resztki oraz koszty amortyzacji,

® koszty zbrojenia i likwidacji resztki,

® koszty zuzycia materiatow, energii oraz wartosci pozostalych kosztow podczas
zbrojenia,

® koszty produkc;ji,

® przyrost kosztow pozaprzodkowych zwiazanych z wybraniem resztki.
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12.6.1. Koszty wyrobisk przygotowawczych

Koszty drazenia wyrobisk przygotowawczych (kamiennych, kamienno-weglo-
wych, weglowo-kamiennych) obejmuja pozycje kosztowe wymienione w tabeli 12.1.
Wskazane pozycje kosztowe zostaty ujete wedtug proceséw odbywajacych si¢ w cza-
sie drgzenia wyrobisk.

Tabela 12.1. Pozycje kosztowe ujete wedtug procesow (tzw. stanowisk kosztéw) realizowanych podczas
drazenia wyrobiska przygotowawczego

Lp. | Nazwa procesu (stanowisko kosztow)
1 Budowa tam wentylacyjnych
2 Chodniki — urabianie kombajnem
3 Chodniki — urabianie MW
4 Czyszczenie odstawy
5 Demontaz wyposazenia wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych
6 Obstuga strzelnicza
7 Odstawa pozaprzodkowa — montaz, demontaz
8 Odstawa pozaprzodkowa — obstuga i utrzymanie
9 Pobierka spagu bez wymiany obudowy powyzej 2 m?
10 | Pozostate koszty BHP
1 Pozostate koszty zwalczania zagrozen
12 | Prace mierniczo-geologiczne
13 | Profilaktyka pozarowa, lokowanie pytéw, budowa tam izolacyjnych
14 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia klimatycznego
15 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia metanowego
16 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia tapaniami
17 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia wodnego
18 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia wybuchem pytu weglowego
19 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia zawatami
20 | Przewietrzanie dotu kopalni
21 Roboty niebezpieczne
22 | Transport gtéwny urobku taSmociggami
23 | Transport materiatow w wyrobiskach pozostatych
24 | Transport oddziatowy materiatow i urzadzen
25 | Transport reczny materiatéw do przodka
26 | Transport reczny materiatéw poza przodkiem
27 | Utrzymanie wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych
28 | Wyposazenie wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych
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12.6.2. Koszty zbrojenia i likwidacji resztki

Koszty zbrojenia i likwidacji resztki poktadu obejmujg pozycje kosztowe wymie-

nione w tabelach 12.2 i 12.3. Wskazane pozycje kosztowe zostaty ujete wedtug proce-
sow odbywajacych si¢ w czasie drazenia wyrobisk.

Tabela 12.2. Pozycje kosztowe ujete wedtug procesow (tzw. stanowisk kosztéw) realizowanych podczas
zbrojenia resztki

Lp. | Nazwa procesu (stanowisko kosztéw)
1 Demontaz wyposazenia wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych
2 Montaz, demontaz, obstuga kolejek podwieszanych i spagowych
3 Obstuga napedu przenosnika Scianowego, pod$cianowego zgrzeblowego
4 Odstawa pozaprzodkowa — montaz, demontaz
5 Odstawa pozaprzodkowa — obstuga i utrzymanie
6 Pobierka spagu bez wymiany obudowy powyzej 2 m?
7 Pompy odwadniania oddziatowego — obstuga
8 Pozostate koszty zwalczania zagrozen
9 Profilaktyka pozarowa, lokowanie pytéw, budowa tam izolacyjnych
10 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia klimatycznego
11 Profilaktyka w zakresie zagrozenia metanowego
12 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia tapaniami
13 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia wodnego
14 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia wybuchem pytu weglowego
15 | Przewietrzanie dotu kopalni
16 | Roboty niebezpieczne
17 | Transport materiatéw w pozostatych wyrobiskach
18 | Transport oddziatowy materiatéw i urzadzen
19 | Transport reczny materiatow poza przodkiem
20 | Transport reczny materiatéw, maszyn, urzadzen do $cian i ubierek
21 | Wyposazenie $cian i ubierek z obudowg zmechanizowang
22 | Wyposazenie wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych

Tabela 12.3. Pozycje kosztowe ujete wedtug procesow (tzw. stanowisk kosztéw) realizowanych podczas
likwidacji resztki

Lp. | Nazwa procesu (stanowisko kosztéw)
1 Budowa tam izolacyjnych
2 Czyszczenie odstawy
3 Likwidacja i demontaz wyposazenia wyrobisk wybierkowych
4 Likwidacja wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych (rabunek obudowy)
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Montaz, demontaz, obstuga kolejek podwieszanych i spagowych

Pobierka spagu bez wymiany obudowy powyzej 2 m2

Pozostate koszty zwalczania zagrozen

5
6
7 Pompy odwadniania oddziatowego — obstuga
8
9

Profilaktyka pozarowa, lokowanie pytéw, budowa tam izolacyjnych

10 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia klimatycznego

1 Profilaktyka w zakresie zagrozenia metanowego

12 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia tapaniami

13 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia wodnego

14 | Profilaktyka w zakresie zagrozenia wybuchem pytu weglowego

15 | Przewietrzanie dotu kopalni

16 | Roboty niebezpieczne

17 | Transport materiatéw w pozostatych wyrobiskach

18 | Transport oddziatowy materiatow i urzadzen

12.6.3. Koszty zuzycia materiatow, energii oraz wartosci pozostatych
kosztéw podczas zbrojenia i likwidacji resztki

Koszty zuzycia materiatow, energii oraz pozostate koszty ponoszone w trakcie
zbrojenia i likwidacji resztki obejmuja pozycje kosztowe wymienione w tabeli 12.4.

Tablica 12.4. Wybrane pozycje kosztowe materiatdw, energii oraz pozostatych zwigzanych ze zbrojeniem
i likwidacjg resztki

,_
°

Nazwa procesu (stanowisko kosztow)
Materiaty
Paliwo

Energia elektryczna

Sprezone powietrze

Woda nieogrzewana pitna

Remonty i konserwacje

Ustugi odmetanowania

Inne ustugi zwigzane z produkcja wegla

O NOO|jg|d|lW|IN|—

Ustugi samochodéw ciezarowych
Koszty prac badawczych i ekspertyz

—_
o

—_
—_

Koszty atestéw, pomaréw i legalizacji urzadzen

12.6.4. Koszty produkgji

Koszty robocizny podczas eksploatacji obejmujg pozycje kosztowe wymienione
w tabeli 12.5.
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Tabeli 12.5. WyszczegoInienie prac i stanowisk roboczych niezbgdnych do wyeksploatowania resztki

Lp. | Nazwa procesu (stanowisko kosztéw)
1 Roboty przodkowe — w tym urabianie, wyjazd sekcjami
2 Gérnik przodowy
3 Gérnik-kombajnista
4 Gornik sekcyjny
5 Gornik
6 Kompleksowa konserwacja i obstuga urzadzen transportowych na trasie od punktu zdawczo-odbiorczego
do przodka
7 Kompleksowa konserwacja i obstuga urzadzen odstawy na trasie od przodka do punktu zdawczo-odbiorczego
8 Kompleksowa obstuga energomaszynowa
9 Dozér

Koszty zuzycia materiatow, energii oraz pozostate koszty ponoszone w trakcie
produkcji obejmujg pozycje kosztowe wymienione w tabeli 12.4.

12.6.5. Koszty amortyzacji

Poziom amortyzacji dotyczacy nakladéw inwestycyjnych zwigzanych z udostgp-
nianiem i eksploatacjg resztek poktadow zostat okre§lony wedtug okresu ekonomicz-
nej uzyteczno$ci $rodkoéw trwatych. Zalozono liniowa amortyzacje zakupionych
w ramach inwestycji urzadzen, a sposdb wyliczenia wartosci kosztu amortyzacji
przedstawiono ponize;j.

Wartos¢, ktora jest podstawa obliczenia okresowej kwoty kosztu amortyzacji, jest
roéznicg miedzy wartoscia poczatkowg srodka trwalego a wartoscia jego pozostatosci,
ktéra przyjmuje si¢ rdwna zeru.

Formuta okreslajaca stawke amortyzacji w wymiarze rocznym oparta jest na roz-
miarze okresu eksploatacji
_ W,100

W,E

s (12.29)

gdzie:
S —procentowa stawka roczna amortyzacji,
E - okres uzytkowania obiektu,
W, — wartos$¢ poczatkowa $rodka trwatego (podstawa amortyzacji),
W, — nieumorzona cze$¢ wartosci poczatkowe;.

Typowe okresy eksploatacji poszczegdlnych srodkéw trwatych sa ujete w pan-
stwowym wykazie stawek amortyzacji. Odpisy amortyzacyjne (umorzeniowe) zostaty
obliczone za pomoca metody amortyzacji liniowej (rowne;j).

Sposdb obliczenia amortyzacji rocznej jest zgodny z formuta

W, =W, _cena nabycia — warto$¢ pozostato$ci

E przewidywany okres amortyzacji = amortyzacja roczna  (12.30)
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12.6.6. Oszacowanie wielko$ci przyrostu kosztéw pozaprzodkowych

Przyrost kosztow pozaprzodkowych kopalni, zwigzanych z wydobyciem dodat-
kowych ton wegla z analizowanej resztki, zostal oszacowany z zastosowaniem kon-
cepcji kosztu krancowego, ktorego podstawg jest podzial kosztow dziatalnos$ci na stale
i zmienne. Koszty krancowe okres$laja koszty powstajace przy zwigkszeniu dziatalno-
$ci o jednostke.

Podstawowym kryterium podziatu kosztéw w aspekcie podejmowanej decyzji jest
zachowanie si¢ elementarnego kosztu wzgledem rozmiaru produkcji. Ogélnie mozna
powiedzie¢, ze pozycje kosztow wykazujace korelacjg z rozmiarem produkcji sa kosz-
tami zmiennymi, natomiast koszty nieskorelowane z rozmiarem produkcji sg kosztami
statymi.

Istnieje kilka metod podziatu kosztow na state i zmienne. Literatura podaje naste-
pujace metody:
® metode ksiggowa,
® metodg statystyczna.

W ramach metody statystycznej wyr6znia si¢ z kolei:
¢ metode dwdch punktow,
* metode wizualna,
® metode regresji liniowe;.

Metoda analizy statystycznej, w ktorej wykorzystuje sie¢ prostoliniowa zalezno$c¢
kosztow od wielkosci produkeji, stanowi najczesciej spotykang i zdecydowanie naj-
bardziej wiarygodna metode okreSlenia struktury catkowitych kosztow produkcji
w podziale na koszty state i zmienne.

Analiza regresji liniowej polega na znalezieniu takiego réwnania linii prostej (na
podstawie wszystkich obserwacji), aby suma kwadratow pionowych odlegtosci mig-
dzy tg linig a danymi rzeczywistymi byla najmniejsza. Analiza regresji liniowej wolna
jest zatem od subiektywnego kryterium wyboru funkcji opisujacej zmiany kosztow
W czasie.

Metoda najmniejszych kwadratow polega na znalezieniu rozwigzania dwoch
rownan, pozwalajacych jednoznacznie okresli¢ parametry jednostkowego kosztu
zmiennego (k;.) 1 kosztow statych (K). Rownania przybierajg postac:

3 -k, -K)
k, =+ (12.31)

S -

i=1

oraz
K =K —Wk, (12.32)

gdzie:
ki. —jednostkowy koszt zmienny, zl/t;
K. — catkowity koszt produkcji, zt;
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W —wielko$¢ wydobycia, t;
W —érednia wielko$¢ wydobycia dla n wystgpien serii danych, okre§lona za po-
mocg wzoru

W,
W =il (12.33)

K — éredni koszt catkowity dla n wystgpien serii danych, okreslony za pomoca

c

WZoru

(12.34)

Ocena jakosci dopasowania rownania liniowego do serii danych polega na okre-
$leniu wspotczynnika korelacji R z n par (W,, K.;), stanowiacych seri¢ danych wedlug

wzoru
> -k, -K)
R=—E (12.35)

[Bw-misi )

Warto$¢ wspotczynnika korelacji R moze przybiera¢ wartosci z przedziatu

“1<R<1 (12.36)

Im warto$¢ bezwzgledna wspotczynnika korelacji jest wyzsza (blizsza 1), tym ko-
relacja miedzy analizowanymi danymi z serii jest wigksza, a przedstawiona rowna-
niem funkcja jest istotniejsza (bardziej pewna).

12.6.7. Prognoza przychodoéw

Prognoza sprzedazy i przychodow ze sprzedazy zostala oparta na planach tech-
nicznych eksploatacji poszczegdlnych resztek z poktadéw. Dodatkowo w przychodach
uwzgledniono sprzedaz wegla wydobywanego w ramach prowadzonych prac przygo-
towawczych w poszczegolnych poktadach.

Do prognozy sprzedazy dla resztek z poktadow wegla nalezy przyja¢ srednig ceng
1 tony wegla, uzyskana np. w roku biezacym na krajowym rynku wegla energetyczne-
go lub koksujacego.
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13. Studium przypadku wybrania resztek pokiadéw wegla

Przedstawiono przykladowy projekt eksploatacji resztek, ktorych charakterystyka
zostala zawarta w rozdziale 8. Dla rozpatrywanych resztek, zgodnie z algorytmem
decyzyjnym opisanym w rozdziale 5:
® przeprowadzono ocene resztek poktadow wegla pod katem mozliwos$ci ich wybra-
nia w oparciu o mierniki geologiczno-gérnicze,

® dokonano doboru technologii wybierania resztek pokladéow wegla w oparciu
o mierniki geologiczno-gornicze,

® sporzadzono projekty techniczne wybierania zasobdéw z resztek poktadow, z zasto-
sowaniuem dobranych technologii eksploatacji (dokonano rozciecia resztkowych
pol, obliczono straty w zasobach w wyniku zastosowania danego systemu, opraco-
wano harmonogram prowadzenia robot),

® sporzadzono ekonomiczng oceng efektywnosci przedsigwzigcia.

Studium przypadku opracowano dla przyktadowych wybranych losowo resztek,
tj. dla resztki 22 507 2 z KWK ,,Pok6j” oraz dla resztek z ZG ,,Piekary” (resztki
33 419 1;34 510/1-11_1;32 510wl 2128 510w III_2).

13.1. Studium przypadku wybrania resztek poktadéw wegla
— czes¢ techniczna

13.1.1. Ocena analizowanych resztek pod katem mozliwosci ich
wybrania w oparciu o mierniki geologiczno-gérnicze

Ocena polegala na wyznaczeniu wskaznika atrakcyjnosci resztki WAR zgodnie ze
wzorem (7.1) dla wyznaczonych wartosci wspotczynnikow w; (tab. 7.1) oraz opraco-
wanych wartosci oceny stanu danego miernika (tab. 7.4).

Wyniki oceny analizowanych resztek poktadow wegla pod katem mozliwosci ich
wybrania w oparciu o mierniki geologiczno-géricze i wskaznik atrakcyjnosci resztki
WAR przedstawiono w tabelach 13.11 13.2.
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Tabela 13.1. Ocena mozliwo$ci wybrania resztki poktadu 22_507_2 w oparciu 0 wskaznik atrakcyjnoci
resztki WAR

Wartos¢ oceny
s Miernik oceny Wspdlczynnik vzglecnej Rt
stan miernika ocena
1 2 4 5 6
1 | Ksztatt i wymiary parceli 0,081567 regularny 0,33
2 | Oddziatywanie zasztosci eksploatacyjnych 0,079667 brak 0,29
3 | Zagrozenie tapaniami 0,076967 i1l st. 0,10
4 | Tektonika 0,072915 skomplikowana 0,08
5 | Zagrozenie metanowe 0,072740 niezagrozone 0,29
6 | Grubo$¢ poktadu 0,066549 0d2,0do3,5m 0,27
7 | Wielko$¢ zasobow 0,059657 pow. 500 tys. Mg 0,23
8 | Warunki stropowe (Rc) 0,058026 40-74 MPa 0,21
O oo ey | DS newsee |05
10 | Odlegto$¢ od czynnych wyrobisk 0,050621 100-500 m 0,15
11 | Konieczno$¢ ochrony powierzchni 0,046182 wymagana 0,07
12 | Nachylenie 0,043398 pow. 12° 0,06
13 | Jakos¢ wegla 0,041392 dobra 0,17
14 | Glebokos¢ zalegania 0,037291 400-800 m 0,12
15 | Odlegtos¢ od drog odstawy urobku 0,035615 100-500 m 0,11
16 | Zagrozenie wyrzutem metanu i skat 0,025160 niezagrozone 0,10
17 | Zagrozenie samozapalniem 0,021267 mate i stabe 0,09
18 | Zagrozenie klimatyczne 0,016823 korzystne 0,07
19 | Zagrozenie wybuchem pytu weglwego 0,015071 B 0,04
20 | Zanieczyszczenie poktadu (przerosty) 0,015066 nieistotne 0,06
21 | Zagrozenie wodne 0,013831 I1i 11l st. 0,03
22 | Warunki spagowe (Rc) 0,008362 13-24 MPa 0,03
23 | Rewegla 0,006019 pow. 12 MPa 0,02
24 | Odlegtos¢ od szybu wydobywczego 0,002249 do 1000 m 0,01
WAR 3,05
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13.1.2. Dobdr technologii wybierania analizowanych resztek w oparciu
o mierniki geologiczno-gérnicze

Przyktadowy sposob doboru technologii wybierania analizowanych resztek prze-
prowadzono na podstawie wskaznika atrakcyjnosci technologii WAT, ktory wyzna-
czono zgodnie z zaleznoscig (7.2). Wyniki przedstawiono w tabelach 13.3—13.7.

Do dalszych analiz wybrano roéznigce si¢ w sposob istotny rozwigzaniami tech-
niczno-organizacyjnymi trzy technologie eksploatacji z kierowaniem stropu na zawat,
tj.

system chodnikowy,
® system Scianowo-ubierkowy z obudowa LOP,
system ubierkowy.

Kierujac si¢ wartosciami wskaznika WAT, wyznaczanego w oparciu o mierniki
geologiczno-gornicze oceny mozliwosci zastosowania technologii wybierania, za naj-
bardziej korzystng technologi¢ mozna uzna¢ system chodnikowy, nastepnie system
ubierkowy, a za najmniej korzystng — system $cianowo-ubierkowy z obudowa LOP.
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13.1.3. Technologie wybierania zasobow zalegajgcych
w analizowanych resztkowych parcelach poktaddéw

13.1.3.1. System chodnikowy z zawatem — wariant |

Zalozenia

Technologia ta jest zalecana do wybierania nieforemnych parcel poktadéw stabo
i silnie nachylonych tam, gdzie zalozenie prostokatnego pola eksploatacyjnego jest
z roznych wzgledow nieoptacalne.

System chodnikowy polega na wybieraniu wegla przez drazenie wyrobisk koryta-
rzowych w ksztalcie prostokatnym lub tukowym, miedzy chodnikiem odstawczym
a chodnikiem wentylacyjno-transportowym (rys. 13.1). Pomigedzy poszczegodlnymi
wyrobiskami eksploatacyjnymi pozostawia si¢ pasy mi¢dzychodnikowe, ktorych sze-
rokos¢ zalezy od warto$ci spodziewanego obciazenia ze strony gérotworu oraz para-
metréw mechanicznych wegla i skal otaczajacych.

7

Chodnik wentylacyjno-transportowy

I

Chodniki eksploatacyjne

Rys. 13.1. Schemat wybierania resztki poktadu chodnikami eksploatacyjnymi

Przygotowanie parceli do wybierania polega na wykonaniu wyrobisk przygoto-
wawczych okonturowujacych dang parcele i zapewniajacych wentylacje obiegowa
(rys. 13.1). Wyrobiska te zabudowane bgda obudowa £.P10 z rozstawem co 0,8 m.

Chodniki eksploatacyjne beda drazone w ksztalcie prostokatnym, na calg grubosé
poktadu i o szerokosci 5,5 m. Szerokos¢ pasa migdzychodnikowego bedzie wynosi¢
5,5 m i bedzie réwna szerokosci chodnika eksploatacyjnego. Chodniki moga by¢ ra-
bowane lub podsadzane.

Wyposazenie
Wyposazenie chodnika eksploatacyjnego bedzie stanowic:
® kombajn AM-50,
® podajnik tasmowy podwieszany przesuwny,
® przenosnik tasmowy podwieszany stacjonarny.
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Obudowa chodnikéw eksploatacyjnych

Obudowg chodnikéw moga stanowi¢ odrzwia obudowy LP, prostokatne odrzwia
obudowy podporowej lub odrzwia obudowy podporowo-kotwowej, np. odrzwia sta-
lowej obudowy prostokatnej indywidualnej (stropnica stalowa podbudowana stojaka-
mi ciernymi) bez stojaka posredniego (rys. 13.2) lub, w przypadku pogorszenia
warunkow utrzymania wyrobiska, ze stojakiem posrednim (rys. 13.3).

w

L e

>

b e e

"I':I"l"l'

Rys. 13.2. Obudowa prostokatna indywidualna bez stojaka posredniego

Odrzwia zabudowane beda z podziatka 1 m. Do wyktadki stropu i ocioséw bedzie
stosowane drewno lub siatka zgrzewana, a do stabilizacji odrzwi co najmniej trzy roz-
pory z materiatéw niepalnych (np. rozpory stalowe dwustronnego dziatania mocowane
w sposob trwaly do odrzwi obudowy) miedzy wszystkimi odrzwiami obudowy. Pozo-
stale rozpory moga by¢ wykonane z drewna.

187



Y
[ |
=
[Tw)
Mo |
[»]
©
Il
I r
2
do 5,5m do 1,0m
Bl
A P

Stojak stalowy pogredni przy S>3Bm

|

W

Bl

Rys. 13.3. Obudowa prostokatna indywidualna ze stojakiem posrednim

Rabowanie chodnikow eksploatacyjnych

Po zakonczeniu drazenia i wytransportowaniu wyposazenia mozna przystapi¢ do
rabowania chodnika. Rabunek bgdzie prowadzony r¢cznie. Zdemontowane elementy
obudowy chodnikowej beda uzyte ponownie podczas drazenia kolejnego chodnika
eksploatacyjnego.

Biorac pod uwage zagrozenie wynikajgce z prowadzenia rabunku, jak i drgzenia
(z uwagi na sgsiedztwo robot) dla bezpieczenstwa zatogi zatrudnionej w rejonie pro-
jektowanych robot, drazenie kolejnego chodnika eksploatacyjnego bedzie nastepowac
po zakonczeniu wszelkich prac zwigzanych z wczesniej wykonywanym chodnikiem,
tj. po drazeniu, demontazu wyposazenia i rabunku obudowy.

Technologia urabiania

Technologia i organizacja robot w chodniku zalezy od typu zastosowanej obudo-
wy 1 zasadniczo nie r6zni si¢ od technologii stosowanej w trakcie drgzenia wyrobiska
korytarzowego w weglu.
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Chodnik eksploatacyjny bedzie dragzony kombajnem od chodnika odstawczego
w kierunku chodnika wentylacyjno-transportowego, z przebiciem, bez wykonywania
skrzyzowania (rys. 13.4).

Chodnik Chodniki Wyrobisko
wentylacyjno-transportowy eksploatacyjne w fazie drazenia
|
| |
| |
| |
| |
|
| |
|
|
Siatka MM [ |
|
|

Podajnik tasmowy

n

| |

| Sklad

| ey materialéw
| i

- g _

Chodnik odstawczy

Rys. 13.4. Fazy wybierania przyktadowej resztki poktadu chodnikami eksploatacyjnymi

Po zakonczeniu drgzenia kombajn bedzie wycofywany do chodnika odstawczego,
skad z miejsca wczesniej przygotowanego rozpocznie drazenie nowego chodnika eks-
ploatacyjnego. Cykl ten bedzie powtarzany az do wybrania catej parceli wegla. Wa-
riant ten wymaga zabezpieczenia stropu chodnika eksploatacyjnego oraz wzmocnienia
obudowy chodnika podstawowego w rejonie przebicia do chodnika wentylacyjno-
-transportowego przez (rys. 13.5):

e zabudowe prostek stalowych spinajacych obudowe LP polaczonych z kazdymi
odrzwiami na dhugosci przebicia oraz po 2 m poza obrys przebicia,

e zabudowe prostek stalowych wspartych jednym koncem na stropnicy ostatnich
odrzwi obudowy chodnika eksploatacyjnego a drugim koncem na wzmocnieniu
chodnika podstawowego.

Wydobycie
Z do$wiadczen wynika, ze mozliwy do osiagnigcia postep drazenia chodnika eks-
ploatacyjnego moze wynosi¢ 12—15 m/dobe. Srednia wielko$¢ postepu bedzie jednak
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znacznie mniejsza ze wzgledu na krotki wybieg chodnika i wykonywanie licznych
prac zwiazanych z jego likwidacja, tj. demontaz odstawy, wyjazd kombajnu, wykona-
nie wzmocnien w rejonie skrzyzowan i rabunek obudowy. Do obliczen przyjgto po-
step wynoszacy 9,5 m/dobe.

L b e b b b b bbbl b b e e b b s e b b e b b b
- ¥ ¥ v !
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i Ty -T —N— r bl v vi
4 &
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Rys. 13.5. Schemat wzmocnienia obudowy chodnika podstawowego i chodnika eksploatacyjnego
w strefie ich potgczenia

Wydobycie dobowe, obliczone za pomocg wzoru (12.27), dla postgpu drazenia 9,5
m/dobg oraz wymiardéw chodnika eksploatacyjnego 5,5 X 3 m wynosi okoto 200 Mg.

Odstawa

Urobek bedzie tadowany za pomocg kombajnu AM-50 na podwieszany podajnik
taSmowy z nim wspolpracujacy o dlugosci do 60 m. Wraz z postgpem przodka
w chodniku eksploatacyjnym zostanie zabudowany przeno$nik taSmowy stacjonarny,
ktorego trasa bedzie podwieszona na calej dlugosci ze zwrotnig posadowiong na spg-
gu. Nastepnie urobek bedzie transportowany tym przenosnikiem i dalej przenos$nikami
tasmowymi zabudowanymi w wyrobiskach stanowigcych tras¢ transportu urobku do
zatadowni.

Transport

Materialy beda dostarczane kolejka SKL do stacji nadawczo-odbiorczej przod-
kowej znajdujacej si¢ w poblizu wlotu do chodnika eksploatacyjnego, skad do przodka
bedag transportowane recznie. Wraz z postgpem przodka dopuszcza si¢ wprowadzenie
trasy kolejki do chodnika eksploatacyjnego w celu skrocenia transportu recznego.

Organizacja pracy i oblozenie robdét
Organizacja rob6t w chodniku eksploatacyjnym jest identyczna jak w trakcie dra-
zenia wyrobisk korytarzowych.
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Brygada przodkowa jest kompleksowa (tab. 13.8) (dobowe obtozenie osobowe dla
jednego drazonego chodnika eksploatacyjnego, w trzyzmianowym systemie pracy).

Tabela 13.8. Obfozenie osobowe dla przodka w systemie wybierania resztkowej parceli poktadu
chodnikami eksploatacyjnymi

Stanowisko Liczba pracownikéw
Gornik przodowy 3
Gornik kombajnowy 3
Gornik w przodku 9
Ciesla w przodku 3
Obstuga odstawy 9
Transport materiatdw 6
Obstuga energomechaniczna 6
Dozér $redni 3
Dozér oddziatowy 1
Razem 43 roboczodni6wki

13.1.3.2. System $cianowo-ubierkowy — wariant Il

Zalozenia

System $cianowo-ubierkowy jest zalecany do wybierania nieforemnych parcel
wegla, kiedy ze wzgledu na zmienng dhugos¢ frontu scianowego czy tez maty wybieg,
zastosowanie krotkiej $ciany wyposazonej w zmechanizowany kompleks $cianowy
jest nieoptacalne. Krotki przodek moze by¢ prowadzony w tym systemie podtuznie
lub poprzecznie, z zawatem stropu lub z podsadzkg hydrauliczna.

System $cianowo-ubierkowy (krotki przodek) jest wyposazony w lekkie urzadzenie
urabiajace oraz w lekka obudowe przesuwng i1 urzadzenia odstawy. Urabianie odbywa
si¢ miedzy chodnikiem odstawczym a chodnikiem wentylacyjno-transportowym w obu
kierunkach, przez obrot zespotu urabiajacego o 180° przy kazdym z tych chodnikoéw. Po
wykonaniu obrotu i ustawieniu zespotu w nowym pasie urabianego pola odbywa si¢
przektadka przenosnika odstawczego i rozpoczyna si¢ wybieranie kolejnego pasa.

Przygotowanie zloza do wybierania systemem S$cianowo-ubierkowym z obudowa
LOP nie rozni si¢ zasadniczo od wybierania pola systemem chodnikowym i polega na
wykonaniu podstawowych wyrobisk korytarzowych, stanowigcych obrys przygoto-
wanego do eksploatacji pola wybierkowego (rys. 13.6). Wyrobiska te beda petic
funkcje wyrobisk odstawczych i transportowo-materiatowych.

Obudoweg chodnika odstawczego i chodnika wentylacyjno-transportowego stano-
wig zwykle odrzwia obudowy tukowej podatnej z ksztattownika V (rys. 13.7) o wiel-
kosci zaleznej od okresu utrzymywania danego wyrobiska oraz jego funkcjonalnosci
(transport, odstawa, wentylacja lub przewo6z). Obudowe tymczasowa czgsci przyczo-
lowej przodka stanowia sekcje lekkiej obudowy przesuwnej typu LOP (rys. 13.8),
natomiast obudowe ostateczng przodka w ksztalcie prostokatnym moze stanowi¢ obu-
dowa podporowa (odrzwia stalowe lub drewniane), obudowa podporowo-kotwowa
lub samodzielna obudowa kotwowa. Podziatka odrzwi oraz sposoéb ich zabudowy, czy
tez schemat obudowy kotwowej zaleza od wartosci obcigzenia ze strony gérotworu
oraz od warunkow stropowych.
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Chodnik wentylacyjno-transportowy

]

% |

[

Rys. 13.6. Przyktadowy sposob rozciecia resztkowej parceli poktadu wegla w celu wybrania jej systemem
Scianowo-ubierkowym z zastosowaniem obudowy LOP
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Rys. 13.7. Obudowa wyrobisk podstawowych
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Hopin = 1800

Rys. 13.8. Obudowa LOP-18/32 R: 1 - stropnica przednia, 2 — sitownik przesuwu stropnic, 3 - blacha sprezysta,
4 - stropnica tylna, 5 — stojak hydrauliczny dwustronnego dziatania, 6 — uktad hydrauliki sterowniczej
(Kostyk, Koziot 1984; Kostyk, Koziot, Butaszenko 1985)

Wyposazenie
Wyposazenie przodka wybierkowego stanowi:

® 7zespot urabiajgco-odstawczy, sktadajacy si¢ z lekkiego kombajnu jednoramionowe-
go, np. typu ESA-60L lub KGU 132 oraz przenos$nika rewersyjnego z napgdem wy-
sunigtym poza urabiany pas poktadu (np. zmodernizowany przenosnik typu ,,Slask”
lub ,,Rybnik™),

¢ |ekka obudowa przesuwna LOP,

® lekki przeno$nik odstawczy.

Obudowa

Obudowg ostateczng wybieranego pasa poktadu (wyrobisko o szerokosci urabia-
nego pasa ok. 6,0 m) stanowi¢ beda odrzwia stalowe z prostki o profilu V i dlugosci
6,0 m lub z dwoéch prostek o dlugosci 3,5 m budowanych na zaktadke.

W czesci przyczotowej przodka obudowe stanowia sekcje lekkiej obudowy prze-
suwnej typu LOP (rys. 13.8) skladajace si¢ ze stropnicy o szerokosci okoto 0,5 m
podpartej czterema stojakami hydraulicznymi dwustronnego dzialania. W wyrobisku
o szerokosci 6,0 m bedzie zabudowane od trzech do pigciu sekcji obudowy, przy czym
podziatke sekcji LOP mozna zmienia¢ w zaleznosci od lokalnych warunkéw stropo-
wych.

Stropnice obudowy ostatecznej przodka beda uktadane na stropnice obudowy
LOP, a w odlegtosci okoto 2,0 m od czota podpierane stojakami stawianymi miedzy
sekcjami obudowy LOP. Dopuszcza si¢ takze mozliwos$¢ przykotwiania stropnic do
stropu.

Technologia wykonywania robot

Pole eksploatacyjne migdzy chodnikiem odstawczym a chodnikiem wentylacyj-
no-transportowym jest wybierane pasami o szerokosci okoto 6,0 m i wysokosci row-
nej migzszosci poktadu (rys. 13.9).

Wybieranie bedzie odbywaé si¢ w nastepujacych etapach:
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ETAPI

Kompleks przodkowy urabia poktad zabiorami po 0,6 m, dwustopniowo — naj-
pierw cze$¢ przystropowa, a po obrocie organu — czg¢$¢ przyspagows. Po wykonaniu
zabioru nastepuje wycofanie kombajnu do poprzedniego pola, przedtuzenie przeno-
$nika podscianowego, przesunigcie przenosnika wraz z kombajnem, dosunigcie obu-
dowy LOP (rys. 13.10) oraz zabudowanie na sekcje obudowy LOP stropnic obudowy
ostatecznej (w zaleznosci od warunkéw stropowych konieczne moze by¢ wykonanie
wyktadki). Po rozparciu obudowy LOP przystepuje si¢ do wykonania nastgpnego za-
bioru. Cykl urabiania, przedluzania przeno$nika i przesuwania kombajnu oraz wyko-
nywania obudowy powtarza si¢ az do urobienia catego pasa miedzy chodnikiem
odstawczym i wentylacyjno-transportowym (rys. 13.9a).

ETAPII

Zespo6t urabiajacy nastgpnie jest obracany o 180°. Nastepuje rewersja kierunku
odstawy na przenosniku $cianowym i urabianie drugiego pasa poktadu wegla (rys.
13.9b). W trakcie urabiania nast¢puje skracanie przenosnika podscianowego i rabo-
wanie obudowy wybranego wczesniej pasa pierwszego (rys. 13.9c). Linia rabowania
znajduje si¢ w bezpiecznej odleglosci L od czota przodka. Elementy przenos$nika
przektadane sg na przeciwlegty ocios wyrobiska i montowane.

ETAP III

Po zakonczeniu urabiania drugiego pasa (rys. 13.9d) zesp6t urabiajacy przesuwa-
ny jest do trzeciego pasa. Po zakonczeniu rabowania pasa pierwszego rozpoczyna si¢
urabianie kolejnego, trzeciego pasa poktadu wegla (rys. 13.9¢). W trakcie urabiania
pasa trzeciego nie wykonuje si¢ zadnych czynno$ci zwigzanych z rabowaniem obu-
dowy badz skracaniem przeno$nika (rys. 13.9f).

ETAP IV

Po zakonczeniu urabiania pasa trzeciego nastepuje przektadka przenosnika $cia-
nowego wraz z zespotem urabiajacym i zarabowanie obudowy pasa drugiego (rys.
13.9g). Po wykonaniu tych czynnosci mozna przystapi¢ do wybierania pasa kolejnego.
W trakcie urabiania nastgpuje skracanie przenosnika podscianowego i rabowanie obu-
dowy wybranego wczesniej pasa pierwszego. Elementy przeno$nika przektadane sg na
przeciwlegly ocios wyrobiska i montowane. Linia rabowania znajduje si¢ w bezpiecz-
nej odlegtosci L od czota przodka.

Etapy I-1V powtarza si¢ az do wybrania catej parceli wegla.

Wydobycie
Wydobycie dobowe, obliczone w oparciu o wzor (12.27), bedzie wynosi¢ okoto
500 Mg z jednego przodka.
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Rys. 13.9. Schemat wybierania resztkowej parceli
poktadu systemem $cianowo-ubierkowym
z zastosowaniem obudowy LOP
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Rys. 13.10. Fazy pracy lekkiej obudowy przesuwnej LOP (Kostyk, Koziot 1984; Kostyk, Koziot,
Butaszenko 1985)

Odstawa

Urobek tadowany jest za pomocg kombajnu jednoramionowego na przenosnik
zgrzebtowy katowy, wspotpracujacy z innym przeno$nikiem (zgrzebtowym lub tas-
mowym) w zaleznosci od dlugosci wyrobiska eksploatacyjnego. Nastepnie urobek
transportuje si¢ przenosnikami ta§mowymi zabudowanymi w wyrobiskach, stanowig-
cych trase transportu urobku do zatadowni.

Transport

Materialy beda dostarczane kolejka SKL do stacji nadawczo-odbiorczej przod-
kowej, znajdujacej si¢ przy skrzyzowaniu do wyrobiska eksploatacyjnego, skad do
przodka bedg transportowane recznie. W przypadku znacznej odleglosci migdzy
chodnikiem odstawczym a chodnikiem wentylacyjno-transportowym dopuszcza sie
wprowadzenie trasy kolejki do urabianego pasa w celu skrocenia transportu recznego.

Rabowanie

Rabowanie wybranego pasa pokladu odbywa si¢ zgodnie z opisem zawartym
w technologii wykonania robot. Przed przystgpieniem do rabowania, na stojakach
obudowy ostatecznej pasa sgsiedniego rozpina si¢ siatke MM, aby uniemozliwi¢ prze-
sypywanie si¢ skal tworzacych gruzowisko zawatowe. Wyrabowana obudowa jest
wykorzystywana w urabianym pasie poktadu.
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Przewietrzanie

Powietrze jest doprowadzane z wyrobisk stanowiacych obrys pola eksploatacyj-
nego i wyprowadzane na drogi wentylacyjne w kierunku szybow wydechowych. Wy-
robiska eksploatacyjne sg przewietrzane obiegowym pragdem powietrza.

Organizacja pracy i oblozZenie robét

Organizacja robot w ubierce (o szerokosci ok. 6,0 m) jest podobna jak w $cianach
z kombajnami jednoorganowymi urabiajacymi dwuwarstwowo. Brygada przodkowa
jest brygada kompleksowa (tab. 13.9).

Tabela 13.9. ObloZzenie osobowe dla przodka w Scianowo-ubierkowym systemie wybierania
z zastosowaniem obudowy LOP

Stanowisko Liczba pracownikow
Gérnik przodowy 3
Gornik kombajnowy 3
Gornik przektadkowy 6
Gornik budowacz 6
Gérnik obstugujacy przeno$nik 9
Transport materiatow 8
Obstuga energomechaniczna 6
Dozér éredni 3
Dozér oddziatowy 1
Razem 45 roboczodnidwek

13.1.3.3. System ubierkowy (krotka $ciana) — wariant /Il

Zalozenia

System ubierkowy jest zalecany do wybierania foremnych parcel wegla (ze statg
dlugoscia frontu eksploatacyjnego) lub nieforemnych (ze zmienng dlugoscia frontu
eksploatacyjnego). Ubierka moze by¢ prowadzona podtuznie lub poprzecznie, z zawa-
lem stropu lub z podsadzka hydrauliczna.

System ubierkowy (krdtka $ciana) jest wyposazony w typowy kompleks Scianowy
(kombajn, obudowa zmechanizowana i urzadzenia odstawy). Urabianie odbywa si¢
migdzy chodnikami przy$cianowymi, na catg grubos¢ poktadu, zabiorami o glebokos-
ci zaleznej od zastosowanego kombajnu. Urabianie moze si¢ odbywac jedno- lub
dwukierunkowo. Po dojechaniu kombajnu do jednego z chodnikow przyscianowych
nastgpuje przekladka przenosnika odstawczego wraz z kombajnem i rozpoczyna si¢
wybieranie kolejnego pasa (w wariancie z urabianiem dwukierunkowym) lub ruch
powrotny z czyszczeniem przenosnika (w wariancie z urabianiem jednokierunko-
wym), po ktérym nastepuje przektadka przenosnika odstawczego wraz z kombajnem
1 rozpoczyna si¢ wybieranie kolejnego pasa.

Przygotowanie resztki do wybierania systemem ubierkowym polega na wykona-
niu podstawowych wyrobisk korytarzowych, stanowiacych obrys przygotowanego do
eksploatacji pola wybierkowego (rys. 13.11). Wyrobiska te beda petnié¢ funkcje wyro-
bisk odstawczych i transportowo-materiatowych. Nastgpnie, migdzy chodnikiem od-
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stawczym i1 wentylacyjno-transportowym, drazy si¢, w odlegtosci réwnej planowanej
dtugosci ubierki, wyrobiska przyscianowe, ktore zazwyczaj sg rownolegle do siebie.

Wybieranie parceli odbywa si¢ przez prowadzenie ubierki (ubierek) o dlugosci do
45 m. Pole przewidziane do eksploatacji dzieli si¢ w ten sposdb, aby odlegto$¢ miedzy
kolejnymi chodnikami odpowiadata planowanej dtugosci ubierki.

7

Chodnik wentylacyjno-transportowy

X

Chodnik U1

% A

b, Chodnik U2

o
Chodnik U3

!

\

-

Rys. 13.11. Przykladowy sposéb rozciecia resztki poktadu wegla w celu wybrania jej systemem
ubierkowym

Wyposazenie
Typowe wyposazenie ubierki stanowi kompleks Scianowy sktadajacy si¢ z:
kombajnu $cianowego (np. KSW-460NE),
przenosnika §cianowego (np. GLINIK-298/800/BP1),
przenosnika podscianowego (np. AZIS-1200),
kruszarki kesow (np. SB-900),
obudowy zmechanizowanej (np. BW-12/34-OzMRW).

Obudowa

Obudowg wyrobisk korytarzowych beda stanowi¢ odrzwia stalowej obudowy tu-
kowej podatnej, zabudowane z podziatkg zalezna od warunkow geologiczno-gorni-
czych. Do wyktadki stropu i ocios6w bedzie stosowane drewno lub siatka zgrzewana,
a do stabilizacji odrzwi co najmniej trzy rozpory z materiatow niepalnych (np. stalowe
dwustronnego dziatania, mocowane w sposob trwaty do odrzwi obudowy) miedzy
wszystkimi odrzwiami obudowy. Pozostale rozpory moga by¢ wykonane z drewna.

W zaleznosci od warunkow odrzwia obudowy L.P beda wzmacniane obudowa ko-
twowa, podciggami lub stojakami.

Do zabudowy ubierki beda stosowane sekcje obudowy zmechanizowanej ze
stropnicg wychylno-wysuwna. Sterowanie sekcjami obudowy bedzie odbywaé si¢
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systemem przyleglym z sgsiedniej sekcji, rozpartej powyzej sekcji przesuwanej. Ko-
rygowanie polozenia sekcji prowadzone bgdzie ostonami bocznymi ruchomymi pod-
czas przesuwania sekcji.

Technologia prowadzenia robét

Ubierka Ul bedzie eksploatowana systemem podluznym z zawalem stropu, od
chodnika Ul w kierunku chodnika U2. Bedzie prowadzona prostoliniowo, na wyso-
ko$¢ wynikajaca z biezacej miazszosci poktadu oraz mozliwego zakresu pracy kom-
pleksu $cianowego.

Chodnik U1 bedzie likwidowany wraz z postgpem ubierki, natomiast chodnik U2,
utrzymywany dla kolejnej ubierki.

Przed rozpoczgciem cyklu urabiania wszystkie sekcje liniowe oraz chodnikowe
powinny by¢ dosunigte do ociosu ubierki, przy jednoczesnym zsunigciu stropnic wy-
suwnych 1 rozparciu oston czota. Po wykonaniu skrawu kombajnem, nastepuje zabez-
pieczenie stropu przez wysunigcie stropnic wysuwnych obudowy zmechanizowane;.

Po wycofaniu kombajnu, zatrzymaniu urabiania i ruchu przenos$nika $cianowego
przystepuje si¢ do zabezpieczenia stropu skrzyzowania chodnika z ubierka.

Po przektadce przenosnika sekcje obudowy zmechanizowanej beda przesuwane,
po uprzednim zsunigciu stropnic wysuwnych.

Przektadka przenosnika $cianowego bedzie wykonywana za pomoca uktadow
przesuwnych, w ktore wyposazona jest obudowa. Uktady przesuwne przez taczniki sa
potaczone z rynnami przenos$nika scianowego. Obstuge kombajnu beda stanowi¢ wy-
kwalifikowani kombajnisci oraz ich pomocnicy.

Chodnik U2 bedzie utrzymywany dla nastgpnej ubierki i bgdzie pehit funkcje
chodnika podscianowego dla ubierki U2. Chodnikiem tym, po zakonczeniu eksploata-
cji ubierki U1, bedzie prowadzone przezbrajanie kompleksu $cianowego.

Wydobycie

Na podstawie doswiadczen zatozono, ze postep dobowy ubierki o dtugosci 45 m
moze wynosi¢ okoto 15 m — dla wariantu prowadzenia ubierki z zawatem stropu. Wy-
dobycie dobowe, w zaleznosci od postgpu parametréw wyrobiska, mozna wyznaczy¢
w oparciu o rownanie (12.27). Dla resztki prowadzonej na wysoko$¢ 3 m bedzie wy-
nosi¢ od 2100 do 2600 Mg/dobg.

Odstawa

Urobek tadowany jest za pomoca organow kombajnowych, w trakcie urabiania
oraz w trakcie czyszczenia pola przyociosowego, na przenosnik zgrzeblowy. Czysz-
czenie pola przyociosowego bedzie odbywac si¢ za pomoca klindw tadujacych prze-
no$nika $cianowego, co wyeliminuje potrzebg wchodzenia ludzi w przestrzen migdzy
czotem ubierki a przeno$nikiem. Nastgpnie urobek transportuje si¢ przenosnikami
tasmowymi zabudowanymi w wyrobiskach, stanowigcych tras¢ transportu urobku do
zatadowni.
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Transport

Materialy bedg dostarczane kolejkg SKIL do stacji nadawczo-odbiorczej przod-
kowej znajdujacej si¢ w chodniku nad$cianowym (chodnik U1), skad do przodka beda
transportowane recznie.

Rabowanie

Chodnik U2 bedzie utrzymywany dla nastgpnej ubierki i bgdzie pehit funkcje
chodnika podscianowego dla ubierki U2. Chodnikiem tym, po zakonczeniu eksploata-
cji ubierki U1, bedzie prowadzone przezbrajanie kompleksu scianowego. Chodnik Ul
bedzie rabowany wraz z postgpem ubierki, do maksymalnie 6 m za jej czolem.

Przewietrzanie

Powietrze jest doprowadzane z wyrobisk stanowigcych obrys pola eksploatacyj-
nego 1 wyprowadzane na drogi wentylacyjne w kierunku szybow wydechowych. Wy-
robiska eksploatacyjne sg przewietrzane obiegowym pradem powietrza.

Organizacja pracy i oblozenie robot

Organizacja robot w ubierce jest podobna jak w $cianach z kombajnami jednoor-
ganowymi urabiajagcymi dwuwarstwowo. Brygada przodkowa jest brygada komplek-
sowa sktadajaca si¢ z pracownikow wymienionych w tabeli 13.10, w ktorej
przedstawiono takze dobowe obtozenie osobowe dla ubierki prowadzonej z zawatem
stropu, w trzyzmianowym systemie pracy.

Tabela 13.10. Obtozenie osobowe dla ubierki w systemie tréjzmianowym

Stanowisko Liczba pracownikow
Gornik przodowy 3
Gornik kombajnowy 6
Gornik sekcyjny 6
Gornik obstugujacy odstawe 6

Gornik budujacy skrzyzowania $ciana — chodnik 18
Transport materiatéw 4
Obstuga energomechaniczna 6

Dozor $redni 3

Dozér oddziatowy 1

Razem 52 roboczodnidwki

13.2. Studium przypadku wybrania resztek poktadéw
— czes¢ ekonomiczna

Analiza efektywno$ci finansowej planowanego przedsigwzigcia zostata wykonana
z zastosowaniem dynamicznych metod dyskontowych, uwzgledniajacych zmiang war-
tosci pienigdza w czasie. Celem analizy jest zbadanie optacalnosci wydobycia zaso-
bow wegla w resztkach pokladow, ktorych charakterystyka zostata przedstawiona
w rozdziale 8, za pomoca trzech wariantow prowadzenia eksploatacji, tj. systemu
chodnikowego, systemu $cianowo-ubierkowego oraz systemu ubierkowego (podroz-
dziat 13.1.3).
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ry” o symbolach: 33 419 1, 34 510/I-11 1,

Sposéb przygotowania an_alizowanych resztek do eksploatacji oraz sposob pro-

wadzenia eksploatacji przedstawiono na rysunkach 13.12-13.15.

Analizg¢ przeprowadzono dla resztki poktadu z KWK ,Poké;” o symbolu:
28 510w III_2 oraz 32 510wl 2.

22 507 2 oraz dla resztek z ZG ,,Pieka
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b)
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systemem chodnikowym,
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Rys. 13.14. Sposob prowadzenia eksploatacji systemem $cianowo-ubierkowym w resztkach:
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a)

b)

©)

d)

Rys. 13.15. Sposdb prowadzenia eksploatacji systemem ubierkowym w resztkach: a — 33_419_1,
b -34_510/I-I_1,c—28_510w Il_2, d - 32_510wl_2

13.2.1. Zalozenia ekonomiczne

Szczegdlowe zatozenia dotyczace parametrow ekonomicznych, dla ktorych wy-
konana zostala analiza efektywnosci, przedstawiono w tabeli 13.11.

Do analizy przyjeto opracowany harmonogram eksploatacji poszczegdlnych resz-
tek, zawierajacy zakres robot udostepniajacych, przygotowawczych oraz eksploata-
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cyjnych w maksymalnym okresie realizacji przedsigwzigcia, tj. pigciu lat. Ponadto
zatozono liniowg amortyzacje zakupionych w ramach inwestycji urzadzen.

Tabela 13.11. Zatozenia ekonomiczne

Wyszczegdlnienie
Okres realizacji inwestycji w latach 5
Stopa dyskontowa %
Stawka amortyzacji kombajnu chodnikowego i $cianowego 25%
Stawka amortyzacji obudowy zmechanizowanej, w tym obudowy LOP 20%
Stawka amortyzacji przeno$nika zgrzebtowego $cianowego i pod$cianowego 25%
Stawka amortyzacji przeno$nika taSmowego 20%
Stawka amortyzacji wyposazenia dodatkowego ($rednio) 18,2%
Koszt roboczodnidwki 320 zt/dobe
Sredni koszt wykonania 1 m robdt przygotowawczych 5500 zt/m
Srednia zatozona cena zbytu 1 Mg wegla 265 ztiMg

13.2.2. Koszty przygotowania frontu eksploatacji, prognoza kosztow
produkcji oraz prognoza przychodéw

Szczegodtowe zestawienie kosztow inwestycji, kosztow przygotowania frontu eks-
ploatacji, prognoze kosztoéw produkcji oraz prognoze przychodéw przedstawiono

w tabelach 13.13-13.15 — dla KWK ,,Pokdj” oraz 13.16-13.18 — dla ZG ,,Piekary”.

Tabela 13.12. Koszty zakupéw

Wyszczegdlnienie Koszt, zt
Wariant | — system chodnikowy 8500 000 zt
Kombajn chodnikowy 4500 000
Przeno$nik tasmowy (2 sztuki) 4000 000
Wariant Il - system $cianowo-ubierkowy z obudowg LOP 8950 000 zt
Kombajn ubierkowy 4500 000
Przeno$nik tasmowy (2 sztuki) 4000 000
Obudowa LOP (5 sekcji) + przeno$nik zgrzebtowy 450 000
Wariant IIl - system ubierkowy 20 565 000 zt
Kombajn $cianowy 3935000
Obudowa zmechanizowana (30 sztuk) 5610000
Przeno$nik $cianowy z uktadami przesuwnymi 2350000
Kompleks pod$cianowy z kruszarkg oraz uktadem przesuwnym 2850000
Przeno$nik tasmowy (2 sztuki) 4000 000
Wyposazenie dodatkowe (wyposazenie elektryczne + instalacja wodna) 1820 000

Koszty przygotowania produkcji oraz koszty produkcji (w tym zakres robot zwia-
zanych z przygotowaniem produkcji oraz z produkcjg), a takze prognoza sprzedazy
i przychodow ze sprzedazy dla analizowanego przedsigwzigcia, zostaly okreslone
W oparciu o opracowane harmonogramy realizacji prac oraz na podstawie doswiad-
czen w zakresie kalkulacji poszczegolnych kosztow sktadowych (w przychodach do-
datkowo uwzgledniono sprzedaz wegla wydobywanego w ramach prowadzonych prac
przygotowawczych). Do prognozy wartos$ci sprzedazy przyjeto ceng jednej tony wegla
na poziomie 265 zt.
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Tabela 13.13. Analiza ekonomicznej optacalno$ci wybrania resztki 22_507_2 systemem chodnikowym

Lp. Wyszczegdlnienie | Jednostka [ Rok1 | Rok2 | Rok3 | Rok4 | Rok5
Nakfady inwestycyjne
Razem zakupy inwestycyjne z 8500 000 0 0 0 0
kombajn chodnikowy zt 4500 000 - - - -
przenosniki tasmowe (2 szt.) zt 4000 000 - - - -
Nakfady na roboty przyg , zbrojenie i likwidacje
2. |Koszty operacyjne bez amortyzacji (2.1+2.2+2.3) zt 11664 500| 887610] 691080| 691080, 591740
2.1 |Roboty przygotowawcze drazeniowe zt 11286 000 0 0 0 0
2141 wykonane metry m 2052 - - - -
2.1.2 | $redni koszt drazenia wyrobiska (w-k) ztim 5500 - - - -
22. Koszty zbrojenia i IikwidaFji ylyrobiska eksploatacyjnego 2 378500/ 887610 691080 691080 591740
wraz z odstawa (przezbrojenie)
2.2.1 |Koszt robocizny zbrojenia odstawy 275200| 495360 385280| 385280 330240
ilo$¢ roboczodnidwek dn 860 1548 1204 1204 1032
warto$¢ roboczodniowki z/rdn 320 320 320 320 320
2.2.2 | Materiat bezposredni do zbrojenia zt 57400| 103 200 80 300 80 300 68 800
2.2.3 |Remonty z 0/ 206400 160600 160600, 137 600
2.2.4 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chiéd) zt 11 500 20 650 16 700 16 700 13 800
2.2.5 |Pozostate koszty przy zbrojeniu z 34 400 62 000 48 200 48 200 41 300
Koszty produkcji
Koszty produkcji 1395356 9449379| 9769181| 9769181 9924126
24 |Koszty produkcji z 589 510| 8746380, 9040150/ 9040150| 9182160
2.4.1 |Koszty robocizny eksploatacji (wraz z podsadzaniem) zt 220160 3041280 3136000/ 3136000 3183360
ilos¢ dnidwek dn 688 9504 9800 9800 9948
koszt dnidwki zdn 320 320 320 320 320
2.4.2 |Materiat bezposredni przy eksploatacii z 334400| 4514400) 4681600 4681600 4765200
ilo$¢ metrow m.b. 152 2052 2128 2128 2166
warto$¢ zuzytych materiatéw na metr eksploatowanego chodnika zt 2200 2200 2200 2200 2200
2.4.3 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chtod) zt 12550| 180000| 183300/ 183300, 183300
2.4.4 |Remonty (ustugi serwisowe) z 16800 240000| 245000 245000, 245000
24.5 |Pozostate z 5600 80 000 81500 81500 81500
2.4.6 |Materiat do podsadzania zt -| 690700] 712750, 712750 723800
255 |Prayrost kosztow poza wyrobiskiem eksploatacyjnym 4 805846 702000| 720031| 729031 741966
(koszty zmienne struktury)
251 Pr;yrost kosztow przewozu materiatow oraz transportu wegla odstawg 395 199317| 173879| 180318| 180318 183517
gtéwna (zH/Mg)
252 Przyrc.)st’ko.szt()w ciagnienia urobku na powierzchnig oraz opuszczania 3,00 151380 132060 136950| 136950 139380
materiatow i urzadzen(zt/Mg)
2.5.3 |Przyrost kosztéw zwigzanych z przerdbka wegla (zf/Mg) 2,97 149866| 130739] 135581 135581| 137986
2.54 |Transport wegla (z/Mg) 4,16 209914 183123 189904| 189904| 193274
2.5.7 |Opfata eksploatacyjna (zt/Mg) 1,89 95 369 83198 86 279 86 279 87 809
Koszty amortyzacji
3. |Koszty amortyzacji z 1925000 1925000, 1925000 1925000 800 000
3.1 zakup kombajnu chodnikowego (4 lata) z 1125000| 1125000, 1125000] 1125000
32 przeno$niki taSmowe — 2 szt. (5 lat) 7 800000/ 800000] 800000/ 800000 800000
Przewidywany przychéd ze sprzedazy wegla
4. |Przychod ze sprzedazy z 13 371900 11 665 300 12 097 25012 097 250 | 12 311 900
41 wydobycie (eksploatacja) Mg 3260 44 020 45 650 45 650 46 460
4.2 wydobycie z robét przygotowawczych Mg 47 200 0 0 0 0
43 wydobycie taczne Mg 50 460 44 020 45 650 45 650 46 460
4.4 cena zbytu wegla ztiMg 265 265 265 265 265
5. |Przewidywany koszt z 14984 856 | 12 261 989 | 12 385 261 | 12 385 261| 11 315 866
5.1 koszt produkcji Mg 13 059 856 | 10 336 989 | 10 460 261 10 460 261 | 10 515 866
52 koszt amortyzacji 7 1925000] 1925000] 1925000/ 1925000 800 000
Przeptywy pieniezne
6. |Zysk operacyjny EBIT zt -1612956| -596 689 -288 011 -288011) 996 034
7. |Podatek z 0 0 0 0 189246
8. |Zysk (strata) netto zt -1612956| -596 689 -288 011 -288011) 806 787
9. [(+) Amortyzacja z 1925000 1925000| 1925000/ 1925000/ 800000
10. |(-) Nakfady na rzeczowe aktywa trwate (CAPEX) z 8500 000 0 0 0 0
11. _|Przeptywy pienigzne (NCF) (8.+9.-10.) z -8187956| 1328311 1636990 1636990 1606787
12.  |Wspétczynnik dysk ia (7%) X 1,00 0,93 0,87 0,82 0,76
13. |Zdyskontowane przeptywy pienigzne (DNCF) (11.*12.) z -8187956| 1241412| 1429810 1336271 1225810
14. |Warto$¢ rezydualna zt - - - - -
15. | Skumulowana warto$¢ zdyske ych przeptywéw pienigznych z -8 187 956 | -6 946 544 | -5 516 734 | —4 180 463 | -2 954 653
16. |Zaktualizowana warto$¢ netto NPV z -2 954 653
17. |Wewnetrzna stopa zwrotu IRR % brak
18. |Stopien zwrotu naktadéw inwestycyjnych - -
19. | Okres zwrotu liczony od momentu rozpoczecia eksploatacii czas brak

206




Tabela 13.14. Analiza ekonomicznej optacalno$ci wybrania resztki 22_507_2 systemem $cianowo-

-ubierkowym
Lp. g6Inieni [ Jednostka | Rok1 | Rok2 | Rok3 | Rok4 | Rok5
Nakfady inwestycyjne
1. |Razem zakupy i ycyj z 8950 000 0 0 0 0
1.1 kombajn z 4500 000 - - - -
1.2 przenosniki tasmowe (2 szt.) zt 4000000 - - - -
1.3. obudowa LOP (5 szt.) + przeno$nik zgrzeblowy z 450 000 - - - -
Nakiady na roboty przyg jenie i likwidacje
2. | Koszty operacyjne bez amortyzacji (2.1 + 2.2 +2.3) z 11742000 0 0 0 228 000
2.1 |Roboty przyg drazeni z 11286 000 0 0 0 0
2141 wykonane metry m 2052 - - - -
2.1.2 | $redni koszt drazenia wyrobiska (w-k) ztm 5500 - - - -
22. Koszty zkI)rojenia i Iikwida_cji wrobiska eksploatacyjnego 7 456000 0 0 0 228 000
wrazz 3 (pr: ojenie)
221 Koszt robocizny zbrojenia odstawy 288 000 0 0 0 144 000
ilo$¢ roboczodniowek dn 900 - - - 450
warto$¢ roboczodnidwki zirdn 320 - - - 320
2.2.2 | Materiat bezposredni do zbrojenia zt 60 000 - - - 30 000
2.2.3 |Remonty z 60 000 - - - 30 000
2.24 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprez chtéd) z 12 000 - - - 6000
2.2.5 |Pozostate koszty przy zbrojeniu z 36 000 - - - 18 000
Koszty produkcji
Koszty produkcji 1923603) 18105847| 18226807| 18295927| 17283013
2.4 |Koszty produkcji 2% 1111330 16506920| 16627880 16697 000| 15747 380
2.4.1 | Koszty robocizny eksploatacji z 276480 3352320 3473280 3542400| 3300480
ilo$¢ dnidwek dn 864 10 476 10 854 11070 10314
koszt dniowki ztdn 320 320 320 320 320
2.4.2 | Materiat bezpo$redni przy eksploatacji zt 633600 9979200| 9979200/ 9979200) 9583200
ilo$¢ metrow m.b. 288 4 536 4 536 4 536 4 356
warto$¢ zuzytych materiatéw na metr eksploatowanego chodnika zt 2200 2200 2200 2200 2200
243 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chiod) z 14 850 233 800 233 800 233 800 224 500
2.4.4 |Remonty (ustugi serwisowe) zt 19 800 317 700 317700 317700 165 200
2.4.5 |Pozostate z 6600 103 900 103 900 103 900 54 000
2.4.6 |Materiat przy podsadzaniu z 160000) 2520000) 2520000/ 2520000, 2420000
25 |Prayrost kosztéw poza wyrobiskiem eksploatacyjny 2 812273 1508927 1508927 1598927| 1535633
| (koszty zmi struktury)
251 E’Zr;’\yﬂrgo)st kosztow przewozu materiatow oraz transportu wegla odstawa gtowng 3,05 164 395 323605 323605 323605 310795
Przyrost kosztow ciagnienia urobku na powierzchnie oraz opuszczania
252 materialéw | urzadzen (z¥Mg) 3,00 161700 318 300 318 300 318 300 305 700
2.5.3 |Przyrost kosztow zwigzanych z przerébka wegla (z//Mg) 2,97 160 083 315117 315117 315117 302 643
2.54 | Transport wegla (z//Mg) 4,16 224224 441376 441376 441376 423 904
2.5.7 | Opfata eksploatacyjna (z!/Mg) 1,89 101 871 200 529 200 529 200 529 192 591
Koszty amortyzacji
3. |Koszty amortyzacji 2% 1940000 2015000{ 2015000 2015000 890 000
3.1 kombajn chodnikowy (4 lata) zt 1125000 1125000{ 1125000| 1125000
32 przenos$niki tasmowe - 2 szt. (5 lat) z 800 000 800 000 800 000 800 000 800 000
33 obudowa LOP - 5 szt. (5 lat) z 15 000 90 000 90 000 90 000 90 000
Przewidywany przychdd ze sprzedazy wegla
4. |Przychod ze sprzedazy zt 14283500 28116 500) 28116 500) 28116500 27 003 500
4.1 wydobycie (eksploatacja) Mg 6700 106 100 106 100 106 100 101900
42 wydobycie z robét przygotowawczych Mg 47 200 0 0 0 0
43 wydobycie taczne Mg 53 900 106 100 106 100 106 100 101900
44 cena zbytu wegla ztMg 265 265 265 265 265
5. |Przewidywany koszt z 15605603 | 20120847 | 20241807 20310927 18401013
51 koszt produkcji Mg 13665603 18105847| 18226807| 18295927| 17511013
52 koszt amortyzacji zt 1940000 2015000{ 2015000{ 2015000 890 000
Przeplywy pieniez
6. |Zysk operacyjny EBIT z -1322103| 7995653 7874693 7805573 8602487
7. |Podatek zt 0| 1519174 1496192 1483059 1634473
8. |Zysk (strata) netto zt -1322103] 6476479| 6378501 6322514 6968014
9. [(+) Amortyzacja z 1940000/ 2015000) 2015000) 2015000 890 000
10. |(-) Naktady nar aktywa trwate (CAPEX) z 8950 000 0 0 0 0
11. | Przeptywy pienigezne (NCF) (8.+9.-10.) 2% -8332103| 8491479 8393501 8337514 7858014
12. | Wspdtczynnik dysk ia (7%) X 1,00 0,93 0,87 0,82 0,76
13. |Zdy przeptywy pieniezne (DNCF) (11.*12.) z -8332103| 7935962| 7331209| 6805895 5994842
14. |Warto$¢ rezydualna z - - - - 75000
15. |Sk I wartos¢ zdysk ych przeptywow pienigznych zt -8332103] -396141| 6935068 13740963 19810 804
16. |Zaktualizowana warto$¢ netto NPV z 19 810 804
17. etrzna stopa zwrotu IRR % 93,62%
18. | Stopien zwrotu naktadéw inwestycyjnych - 2,21
19. | Okres zwrotu liczony od rozpoczecia ekspl ji czas 2 lata 1 miesiac
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Tabela 13.15. Analiza ekonomicznej optacalno$ci wybrania resztki 22_507_2 systemem ubierkowym

Lp. Wyszczegolnienie Jed- Rok 1 ‘ Rok 2 ‘ Rok 3 ‘ Rok 4 ‘ Rok 5
nostka
Nakfady inwestycyjne
1. |Razem zakupy inwestycyjne z - 20 565 000 0,00 0,00 0,00
1.1 zakup kombajnu $cianowego z - 3935000 - - -
1.2 obudowa zmechanizowana 30 szt. zt - 5610 000 - - -
1.3 zakup przeno$nika $cianowego z uktadami przesuwnymi zt - 2350 000 - - -
14 zakup kompleksu pod$cianowego z kruszarka oraz uktadem przesuwnym zt - 2850 000 - - -
15 zakup przeno$nikow tasmowych (2 szt.) z - 4000000 - - -
1.6 zakup wyposazenia dodatkowego (wyposazenie elektryczne + instalacja wodna) zt - 1820 000 - - -
ly na roboty przyg , zbrojenie i lik je
2. | Koszty operacyjne bez amortyzacji (2.1 + 2.2 +2.3) z 12650000 15921840 18291720 18050240 8 341800
2.1 |Roboty przyg drazeni z 12650 000| 12650 000| 13200000 13200000 3 355000
2.1.1 | wykonane metry m 2300 2300 2400 2400 610
2.1.2 | $redni koszt drazenia wyrobisk przy$cianowych (w-k) ztim 5500 5500 5500 5500 5500
2.2. |Koszty zbrojenia i likwidacji ubierki wraz z od:  (przezbrojenie) z 0| 3271840 5091720] 4850240 4986800
2.2.1 |Koszt rok y zbrojenia ubierki wraz z odstawa - 0| 1347840 2046720 1930 240 1996 800
ilos¢ roboczodniowek dn - 4212 6 396 6032 6240
warto$¢ roboczodniowki ztfrdn - 320 320 320 320
2.2.2 |Materiat bezposredni do zbrojenia z - 790000 1250000{ 1200000{ 1230000
2.2.3 |Remonty z - 660000 1030000( 1000000{ 1020000
2.2.4 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chtod) zt - 79 000 135000 120 000 125000
225 |P te koszty przy zbrojeni z - 395000 630000 600 000 615 000
Koszty produkcji
Koszty produkcji 844 813| 16904 851| 20065473 21105972| 18 663 406
2.4 |Koszty produkcji w ubierce z 0| 12428460| 14844880 15650620 14 269 580
2.4.1 |Koszty robocizny eksploatacii ubierki wraz z obstuga odstawy i podsadzaniem z 0| 2453760 2930880| 3089920 2817280
ilos¢ dnidwek dn - 7668 9159 9 656 8804
koszt dniowki z/dn 320 320 320 320 320
2.4.2 | Materiat bezposredni przy eksploatacji z 0| 2592000/ 3096000) 3264000 2976 000
ilo$¢ metrow m - 1296 1548 1632 1488
warto$¢ zuzytych materiatow na metr eksploatowanej ubierki zt - 2000 2000 2000 2000
2.4.3 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chiod) zt - 844000, 1008000, 1063000 969 000
244 |Remonty (ustugi serwisowe) z - 803 700 960000 1012000 922 800
245 |Pozostate zt - 335000 400 000 421700 384 500
2.4.6 |Materiat do podsadzania z - 5400000 6450000] 6800000 6200000
2.5 |Przyrost 0w poza ubierka (koszty zmi struktury) zt 844813| 4476391 5220593 5455352 4393 826
251 Przyrost kosztéw przewozu materiatow oraz transportu wegla odstawa gtéwna
| (#Mg) 395 208955 1107 185| 1291255| 1349320) 1086764
252 Przyrost kosztéw ciggnienia urobku na powierzchnig oraz opuszczania materiatow
" i urzadzen (z/Mg) 3,00 158 700 840 900 980700 1024 800 825 390
2.5.3 |Przyrost kosztéw zwigzanych z przerébka wegla (zt/Mg) 2,97 157 113 832 491 970 893 1014 552 817136
2.54 |Transport wegla (zt/Mg) 4,16 220064) 1166048 1359904 1421056) 1144541
2.5.5 | Opfata eksploatacyjna (z/Mg) 1,89 99 981 529 767 617 841 645 624 519 996
Koszty amortyzacji
3. | Koszty amortyzacji z 0| 3402494 4536659 4536659 4536659
3.1 zakup kombajnu $cianowego (4 lata) zt - 737 813 983 750 983 750 983 750
32 zakup obudowy zmechanizowanej — 30 szt. (5 lat) zt - 841500/ 1122000 1122000| 1122000
33 zakup przenosnika $cianowego (4 lata) zt - 440 625 587 500 587 500 587 500
34 zakup kompleksu podécianowego z kruszarka (4 lata) zt - 534 375 712500 712 500 712 500
35 zakup przeno$nikow tasmowych — 2 szt. (5 lat) z - 600 000 800 000 800 000 800 000
3.6 zakup wyposazenia dodatkowego (5,5 lat) z - 248 182 330909 330 909 330909
Przewidywany przychéd ze sprzedazy wegla
4. |Przychdd ze sprzedazy z 14018 500| 74279500 86628 500 90 524 000| 72 909 450
4.1 wydobycie z ubierki Mg - 227 400 271700 286 400 261100
42 wydobycie z robét przygotowawczych Mg 52 900 52 900 55 200 55 200 14030
43 wydobycie taczne Mg 52 900 280 300 326 900 341 600 275130
44 cena zbytu wegla ziMg 265 265 265 265 265
5. | Przewidywany koszt z 13494 813| 36229185 42893852 43692871 31541865
5.1 koszt produkgji Mg 13494813| 32826691 38357 193] 39156212] 27 005206
5.2 koszt amortyzagji zt 0] 3402494| 4536659 4536659 4536659
Przeplywy pieniez
6. | Zysk operacyjny EBIT z 523687 38050315 43734648 46831129) 41367585
7. |Podatek z# 99501 7229560 8309583 8897914 7859841
8. |Zysk (strata) netto z# 424186| 30820755 35425065 37933214 33507744
9. |(+) Amortyzacja z 0| 3402494 4536659 4536659 4536659
10. | (-) Naktady na rzeczowe aktywa trwate (CAPEX) z 0] 20565000 0 0 0
11. | Przeplywy pieniezne (NCF) (8.+9.-10.) z 424186| 13658249 39961724| 42469874 38044 403
12. |Wspétczynnik dy ia (7%) X 1,00 0,93 0,87 0,82 0,76
13. | Zdy przeptywy pieniezne (DNCF) (11.*12.) z 424186| 12764719 34904117| 34668068 29 023 893
14. | Warto$¢ rezydualna z - - - - 3 552 528
15. | Skumul warto$¢ zdysk ych przeptywow pienigznych zt 424186| 13188905 48093023 82761090 115337511
16. | Zaktualizowana warto$¢ netto NPV z 115 337 511
17. [W trzna stopa zwrotu IRR % -
18. | Stopien zwrotu naktadé tycyjnych - 5,61
19. | Okres zwrotu liczony od rozpoczeci f ji czas -
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Tabela 13.16. Analiza ekonomicznej optacalno$ci wybrania resztek: 33_419_1i 34_510/I-1_1 systemem
chodnikowym

Lp. Wyszczegélnienie [Jednostka] Rok1 | Rok2 | Rok3 | Rok4 | Rok5
Nakfady inwestycyjne
1. |Razem zakupy inwestycyjne zt 8500 000 0 0 0 0
11 kombajn chodnikowy 7 4500 000 - - - -
1.2 przenosniki tasmowe (2 szt.) z 4000 000 - - - -
Naktady na roboty przyg , zbrojenie i likwidacje
2. |Koszty operacyjne bez amortyzacji (2.1 + 2.2 + 2.3) zt 11581380 1628520| 2021320| 1577940) 1577940
2.1 |Roboty przygotowawcze drazeniowe zt 10923 000 0 0 0 0
2141 wykonane metry m 1986 - - - -
2.1.2 | $redni koszt drazenia wyrobiska (k-w) ztim 5500 - - - -
22 Koszty zbrojenia i likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego
"™ |wraz z odstawa (przezbrojenie) zt 658380 1628520) 2021320] 1577940 1577940
2.2.1 |Koszt robocizny zbrojenia odstawy 478 720,00 908 160,00 (1 128 320,00 |880 640,00 | 880 640,00
ilo$¢ roboczodniéwek dn 1496 2838 3526 2752 2752
warto$¢ roboczodnidwki zrdn 320 320 320 320 320
2.2.2 |Materiat bezposredni do zbrojenia zt 99 700 190 000 235000 183400 183 400
223 |R ty 2% 0 378 500 470000 367000, 367000
2.24 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chtéd) z 19 960 37 860 47 000 36700 36700
2.2.5 |Pozostate koszty przy zbrojeniu 2 60 000 114 000 141000) 110200 110200
Koszty produkcji
Koszty produkcji 4586647 7799797 7008038| 7532137| 7532137
2.4 |Koszty produkcji z 3888500 6960980 6369520 6960980 6960980
24.1 |Koszty robocizny eksploatacii z 1444800) 2586880 2366720| 2586880 2586880
ilo¢ dnidwek dn 4515 8084 7396 8084 8084
koszt dnidwki zHdn 320 320 320 320 320
2.4.2 |Materiat bezposredni przy eksploatacii zt 2200000{ 3938000, 3603600 3938000/ 3938000
ilo$¢ metrow m.b. 1000 1790 1638 1790 1790
warto$¢ zuzytych materialow na metr eksploatowanego chodnika z# 2200 2200 2200 2200 2200
2.4.3 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chtéd) 7 87700 157 000 143700, 157000{ 157 000
244 |Remonty (ustugi serwisowe) 7 117 000 209 300 191600, 209300{ 209 300
24.5 |Pozostate z 39 000 69 800 63 900 69 800 69 800
25 Przyrost kosztow poza wyrobiskiem eksploatacyjnym
™ |(koszty struktury) z 698 147 838 817 638518 571157 571157
25.1 Przyrost kosztéw przewozu materiatéw oraz transportu wegla
™" |odstawa gtéwna (zH/Mg) 2,95 138 503 166 410 126673| 113310/ 113310
252 Przyrost kosztow ciagnienia urobku na powierzchnie
""" |oraz opuszczania materiatow i urzadzen (zt/Mg) 2,90 136 155 163 589 124526| 111389 111 389
2.5.3 |Przyrost kosztéw zwigzanych z przerébka wegla (zt/Mg) 2,97 139 442 167 538 127532| 114078 114078
2.54 |Transport wegla (zt/Mg) 4,16 195 312 234 666 178630| 159786| 159786
2.5.7 |Optata eksploatacyjna (zt/Mg) 1,89 88 736 106 615 81157 72 595 72 595
Koszty amortyzacji
3. |Koszty amortyzacji z 1925000) 1925000/ 1925000 1925000 800 000
3.1 zakup kombajnu chodnikowego (4 lata) 7 1125000{ 1125000/ 1125000| 1125000 -
32 przeno$niki tasmowe — 2 szt. (5 lat) z 800 000 800 000 800000| 800000/ 800000
Przewidywany przychéd ze sprzedazy wegla
4. |Przychdd ze sprzedazy z 12441750) 14948 650| 1137910010 178 650 | 10 178 650
41 wydobycie (eksploatacja) Mg 21450 38410 35140 38410 38410
4.2 wydobycie z robét przygotowawczych Mg 25500 18 000 7800 0 0
43 wydobycie taczne Mg 46 950 56 410 42 940 38410 38410
44 cena zbytu wegla Mg 265 265 265 265 265
5. |Przewidywany koszt 2 18093 027, 11353317 10954 35811 035077| 9910077
5.1 koszt produkcji Mg 16168 027| 9428317| 9029358 9110077| 9110077
5.2 koszt amortyzacji z 1925000] 1925000{ 1925000] 1925000{ 800 000
Przeplywy pienigz
6. |Zysk operacyjny EBIT z -5651277| 3595333 424742| -856427| 268 573
7. |Podatek z% 0 683 113 80701 0 51029
8. |Zysk (strata) netto z -5651277| 2912220 344 041| -856427| 217 544
9. |(+) Amortyzacja z 1925000) 1925000/ 1925000 1925000 800 000
10. |(-) Naktady na rzeczowe aktywa trwate (CAPEX) 2% 8500 000 0 0 0 0
11. _|Przeplywy pieniezne (NCF) (8.+9.-10.) 2% -12226277| 4837220 2269041 1068573 1017544
12. |Wspditczynnik dyskontowania (7%) X 1,00 0,93 0,87 0,82 0,76
13. |Zdyskontowane przeptywy pienigzne (DNCF) (11.*12.) z -12 226 276,50 |4 520 766,33 |1 981 868,44 872 274,12 | 776 279,73
14. |Wartos¢ rezydualna z - - - - -
15. | Skumul warto$¢ zdysk ych przeptywdw pienigznych z -12226 277| -7705510| -5723 642|-4 851 368 | -4 075 088
16. | Zaktualizowana warto$¢ netto NPV z -4 075 088
17. |Wewnetrzna stopa zwrotu IRR % brak
18. |Stopien zwrotu naktadéw inwestycyjnych - -
19. | Okres zwrotu liczony od momentu rozpoczecia eksploatacji czas brak
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Tabela 13.17. Analiza ekonomicznej optacalno$ci wybrania resztek: 33_419_1; 34_510/I-II_1 i 28_510w
[1l_2 systemem $cianowo-ubierkowym

Lp. Wyszczeg6lnienie [ Jednostka [ Rok1 [ Rok2 | Rok3 | Rok4 [ Rok5
Nakfady inwestycyjne
1. |Razem zakupy inwestycyjne zt 8950 000 0 0 0 0
1.1 | kombajn z 4500 000 - - - -
1.2 | przenos$niki tasmowe (2 szt.) z 4000 000 - - - -
1.3. | obudowa LOP (5 szt.) + przeno$nik zgrzebtowy z 450 000 - - - -
Nakfady na roboty przyg , zbrojenie i likwidacje
2. |Koszty operacyjne bez amortyzacji (2.1 +2.2 + 2.3) zt 15988 000 456 000 0 0| 456 000
2.1 |Roboty przyg e drazeni z 15532 000 0 0 0 0
2.1.1| wykonane metry m 2824 - - - -
2.1.2| $redni koszt drazenia wyrobiska (k-w) ztim 5500 - - - -
22 Koszty zbrojenia i likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego
"™ |wraz z odstawa (przezbrojenie) zt 456 000| 456 000 0 0| 456 000
2.2.1|Koszt robocizny zbrojenia odstawy 288000 288 000 0 0| 288000
ilo$¢ roboczodniowek dn 900 900 - - 900
warto$¢ roboczodniowki z/rdn 320 320 - - 320
2.2.2 | Materiat bezposredni do zbrojenia zt 60 000 60 000 - - 60 000
2.2.3|Remonty 2 60 000 60 000 - - 60 000
2.2.4 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chiéd) 2 12 000 12 000 - - 12 000
2.2.5|Pozostate koszty przy zbrojeniu zt 36 000 36 000 - - 36 000
Koszty produkcji
Koszty produkcji 8779 05715478 800| 16 557 18016 746 47515 392 354
2.4 |Koszty produkcji 2 759020013 545 700| 14713 300,14 713 300 | 13 545 500
2.4.1|Koszty robocizny eksploatacji z 1872000| 3340800 3628800| 3628800 3340800
ilo$¢ dniowek dn 5850 10 440 11340 11340 10 440
koszt dnidwki zHdn 320 320 320 320 320
2.4.2 | Materiat bezposredni przy eksploatacji 2 5148000| 9187200, 9979200| 9979200/ 9187200
ilo$¢ metrow m.b. 2340 4176 4 536 4 536 4176
warto$¢ zuzytych materiatdw na metr eksploatowanego chodnika 7 2200 2200 2200 2200 2200
2.4.3 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chiéd) 7 205000 366 300 398000) 398000| 366 300
2.4.4|Remonty (ustugi serwisowe) z 274000 488 400 530500 530500 488 400
2.4.5|Pozostate z 91200 163 000 176 800 176800 162 800
25 Przyrost kosztow poza wyrobiskiem eksploatacyjnym
™ | (koszty zmi struktury) z 1188857 1933100 1843880 2033175 1846854
251 Przyrost kosztéw przewozu materiatéw oraz transportu wegla odstawa
" |gtéwna (zt/Mg) 2,95 235853| 383500 365800 403354 366 390
252 Przyrost kosztéw ciggnienia urobku na powierzchnig oraz opuszczania
™" | materiatdw i urzadzen (zt/Mg) 2,90 231855 377000 359600 396517 360180
2.5.3 |Przyrost kosztéw zwigzanych z przerébka wegla (zt/Mg) 2,97 237452| 386100 368280 406088| 368874
2.5.4 | Transport wegla (z#/Mg) 4,16 332592| 540800 515840 568797| 516672
2.5.7 | Optata eksploatacyjna (z!/Mg) 1,89 151106| 245700 234360 258420| 234738
Koszty amortyzacji
3. |Koszty amortyzacji pi] 1007 500| 2015000 2015000 2015000 1452500
3.1 | kombajn chodnikowy (4 lata) z 562500 1125000{ 1125000| 1125000| 562500
3.2 | przeno$niki tasmowe — 2 szt. (5 lat) z# 400000| 800 000 800000 800000 800000
3.3 | obudowa LOP -5 szt. (5 lat) z# 45000 90 000 90 000 90 000 90 000
Przewidywany przychéd ze sprzedazy wegla
4. |Przychdd ze sprzedazy z 21186 750 34 450 000| 32 860 000 |36 233 450|32 913 000
4.1 | wydobycie (eksploatacja) Mg 54760 104 000 124000| 123600 113800
4.2 | wydobycie z robét przygotowawczych Mg 25190 26 000 0 13130 10 400
4.3 | wydobycie faczne Mg 79950| 130000 124000| 136730| 124 200
4.4 | cenazbytu wegla ztiMg 265 265 265 265 265
5. |Przewidywany koszt 2 25774 55717 949 800| 18 572 18018 761 475|17 300 854
5.1 | koszt produkcji Mg 24767 057 |15 934 800| 16 557 18016 746 475| 15 848 354
5.2 | koszt amortyzacji z 1007500 2015000/ 2015000| 2015000| 1452500
Przeplywy pieniezne
6. |Zysk operacyjny EBIT z -4 587 807|16 500 200 14 287 820|17 471 975|15 612 146
7. |Podatek 2 0] 3135038| 2714686 3319675 2966308
8. |Zysk (strata) netto 2 -4 587 807|13 365162 11573 134|14 152 300 |12 645 838
9. [(+) Amortyzacja z 1007 500| 2015000 2015000 2015000 1452500
10. |(-) Nakfady na rzeczowe aktywa trwate (CAPEX) pi] 8950 000 0 0 0 0
11. |Przeptywy pienigzne (NCF) (8.+9.-10.) z -12.530 30715 380 162| 13 588 134|16 167 30014 098 338
12. |Wspétczynnik dyskontowania X 1,00 0,93 0,87 0,82 0,76
13. |Zdyskont przeplywy pienigezne (DNCF) (11.412.) z -12 530 307 |14 373 983| 11 868 403|13 197 33210 755 555
14. |Wartos¢ rezydualna z - - - - 445000
15. |Skumulowana warto$¢ zdysk ych przeplywéw pienigznych z 12530307 1843677 13712 079]26 909 41238 109 966
16. |Zaktualizowana warto$¢ netto NPV z 38 109 966
17. |Wewnetrzna stopa zwrotu IRR % 84,87%
18. |Stopien zwrotu naktadéw inwestycyjnych - 4,26
19. | Okres zwrotu liczony od tu rozpoczeci ploatacji czas 1 rok 11 miesigcy




Tabela 13.18. Analiza ekonomicznej optacalno$ci wybrania resztek: 33_419_1; 34_510/I-II_; 32_510wl_2

i 28_510w Ill_2 systemem ubierkowym

Lp. g Jednostka] Rok1 | Rok2 | Rok3 | Rok4 | Rok5
Nakfady inwestycyjne
1. |Razem zakupy inwestycyjne 2t 20 565 000 0,00 0,00 0,00 0,00
1.1 | zakup kombajnu $cianowego z 3935000 - - - -
1.2 obudowa zmechanizowana 30 szt. z 5610 000 - - - -
13 zakup przeno$nika $cianowego z uktadami przesuwnymi zt 2 350 000 - - - -
1.4 | zakup kompleksu podscianowego z kruszarka oraz uktadem przesuwnym zt 2850 000 - - - -
1.5 | zakup przeno$nikéw tasmowych (2 szt.) z 4000 000 - - - -
16 zakup wyposazenia dodatkowego (wyposazenie elektryczne + instalacja wodna) zt 1820 000 - - - -
Nakfady na roboty przyg zbrojenie i likwidacje
2. |Koszty operacyjne bez amortyzacji (2.1 + 2.2 +2.3) 2zt 12145160 13 814 24014 902 10015 107 100| 9 566 560
2.1 |Roboty przyg razeni zt 8778000 10 296 00010 400 500| 10 400 500| 6 743 000
2.1.1| wykonane metry m 159 1872 1891 1891 1226
2.1.2| $redni koszt drazenia wyrobisk przy$cianowych (k-w) ztim 5500 5500 5500 5500 5500
2.2. |Koszty zbrojenia i likwidacji ubierki wraz z  (przezbrojenie) zt 3367160 3518240| 4501600 4706600 2823560
2.2.1 | Koszt rok y zbrojenia ubierki wraz z odst - 1368960 1431040 1830400 1913600 1148160
ilos¢ roboczodniowek dn 4278 4472 5720 5980 3588
warto$¢ roboczodniowki zHrdn 320 320 320 320 320
2.2.2 | Materiat bezposredni do zbrojenia ] 822000 858000/ 1098000| 1148000 688 000
2.2.3|Remonty - 684000 714000] 914200 956 000 574 000
2.2.4 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chtdd) 7 82200 86000] 110000{ 115000 69 000
2.2.5 | Pozostate koszty przy zbrojeniu 2t 410000 429200 549000/ 574000 344 400
Koszty produkcji
Koszty produkcji - 3987486| 3449850(14105230| 9755776 8954489
2.4 |Koszty produkcji w ubierce z 2156840| 1739800| 8558720 5775820| 5427920
2.4.1|Koszty robocizny eksploatacji ubierki wraz z obstuga odstawy zt 515840 416 000| 2046720| 1381120| 1297920
ilos¢ dnidwek dn 1612 1300 6396 4316 4056
koszt dniowki zdn 320 320 320 320 320
2.4.2 | Materiat bezposredni przy eksploatacji 2t 930000 750 000| 3690000 2490000, 2340000
ilos¢ metrow m 465 375 1845 1245 1170
warto$¢ zuzytych materiatéw na metr eksploatowanej ubierki zt 2000 2000 2000 2000 2000
2.4.3 |Energia (energia elektryczna, powietrze sprezone, chidd) zt 303000/ 244200| 12010000 811000 762 000
2.4.4 |Remonty (ustugi serwisowe) 7t 288000 232600| 11440000 772000 725000
24.5 | Pozostate F] 120 000 97000 477000| 321700 303 000
2.5 |Przyrost kosztéw poza ubierka (koszty zmi struktury) z 1830646 1710050| 5546 510 3979956, 3 526 569
2.5.1 | Przyrost kosztow przewozu materiatow oraz transportu wegla odstawa gtowng (z/Mg) 2,95 363175| 339250| 1100350| 789568 699 622
252 Przyrost kosztéw ciagnienia urobku na powierzchnig oraz opuszczania materiatow
™ |i urzadzen (zHMg) 2,90 357019 333500| 1081700 776185 687 764
2.5.3 | Przyrost kosztéw zwigzanych z przerébka wegla (zi/Mg) 2,97 365637| 341550 1107810 794 921 704 365
2.5.4 | Transport wegla (zt/Mg) 4,16 512138| 478400/ 1551680 1113424 986 586
2.5.5 | Optata eksploatacyjna (z/Mg) 1,89 232678 217350| 704970| 505859 448 232
Koszty amortyzacji
3. |Koszty amortyzacji z 1890275| 4536659 4536659| 4536659 3585097
3.1 zakup kombajnu $cianowego (4 lata) zt 40989 983750 983750| 983750 573 854
3.2 | zakup obudowy zmechanizowanej — 30 szt. (5 lat) zt 467 500| 1122000| 1122000| 1122000, 1122000
33 zakup przenosnika $cianowego (4 lata) zt 244792| 587500| 587500) 587500 342708
3.4 |  zakup kompleksu pod$cianowego z kruszarkq (4 lata) 7 296875 712500 712500/ 712500 415625
3.5 | zakup przeno$nikow tasmowych — 2 szt. (5 lat) z 333333| 800000| 800000 800000 800 000
3.6 zakup wyposazenia dodatkowego (5,5 lat) z 137879] 330909] 330909| 330909 330909
Przewidywany przychéd ze sprzedazy wegla
4. |Przychdd ze sprzedazy zt 32 624 150 | 30 475 000 | 98 845 000| 70 927 250 | 62 847 400
4.1 | wydobycie z ubierki Mg 81610 66000] 324000 218500 205 300
4.2 | wydobycie z robét przygotowawczych Mg 41500 49 000 49 000 49 150 31860
4.3 | wydobycie faczne Mg 123110| 115000 373000| 267 650 237 160
4.4 | cenazbytu wegla Mg 265 265 265 265 265
5. |Przewidywany koszt zt 18022 920| 21 800 749 |33 543 98929 399 535| 22 106 146
5.1 koszt produkcji Mg 16 132646 | 17 264 090| 29 007 330|24 862 876 18 521 049
5.2 | koszt amortyzacji z 1890275| 4536659| 4536659| 4536659 3585097
Przeplywy pienie
6. |Zysk operacyjny EBIT z 14 601230 8674 251|65 301 011|41 527 715| 40 741 254
7. |Podatek z 2774234| 1648108|12407192| 7890 266| 7 740 838
8. |Zysk (strata) netto z 11826 996 7026 143|52 893 81933 637 449| 33 000 416
9. |(+) Amortyzacja zt 1890275) 4536659| 4536659| 4536659 3585097
10. |(-) Naktady na rzeczowe aktywa trwate (CAPEX) zt 20 565 000 0 0 0 0
11. | Przeplywy pienigzne (NCF) (8.+9.-10.) z -6 847 729| 11 562 802 | 57 430 478 |38 174 109| 36 585 513
12. |Wspétczynnik dy ia (7%) X 1,00 0,93 0,87 0,82 0,76
13. | Zdys} przeptywy pi (DNCF) (11.112.) F] —6 847 729 10 806 35750 162 004 |31 161 444| 27 910 912
14. |Wartos¢ rezydualna z - - - - 1479 652
15. | Sk warto$¢ zdysk ych przeptywow pienigznyct z —6847729| 3958 62854 120 632 |85 282 075|114 672 639
16. | Zaktuali wartos¢ netto NPV z 114 672 639
17. | Wewnetrzna stopa zwrotu IRR % 281,14%
18. | Stopien zwrotu nakfadow i ycyjny - 5,58
19. | Okres zwrotu liczony od t poczecia eksploatacji czas 1rok 8 iecy
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13.2.3. Wyniki oraz wnioski z analizy finansowej

Na podstawie ustalonych zatozen technicznych oraz danych dotyczacych kosztow
przygotowania technicznego produkcji oraz bezposrednich kosztow eksploatacyjnych,
a takze opracowanego (na okres picciu lat) harmonogramu realizacji inwestycji i eks-
ploatacji resztek, przeprowadzono analize efektywnosci przedsigwzigcia w trzech
wariantach. Obejmowaty one eksploatacj¢ resztek z kierowaniem stropu na zawat, za
pomoca systemu chodnikowego, systemu $cianowo-ubierkowego oraz systemu ubier-
kowego.

Wynikiem analiz techniczno-ekonomicznych sg parametry ekonomiczne realiza-
cji inwestycji w trzech rozwazanych wariantach technicznych prowadzenia eksploata-
cji (tab. 13.19 — dla KWK ,,Pokoj” i tab. 13.20 — dla ZG ,,Piekary™).

Tabela 13.19. Zestawienie parametrow ekonomicznych realizacji inwestycji wybrania resztki 22_507_2
w KWK ,Pokéj”

Wariant | Wariant Il Wariant Il
Wyszczegdlnienie system system $cianowo- system

chodnikowy -ubierkowy ubierkowy
Naktady inwestycyjne, zt 8500000 8950 000 20 565 000
Koszty rob6t przygotowawczych, zt 11218 000 11218 000 54 723 570
Catkowite koszty produkgii, zt 59 448 041 84 385 255 136 328 017
Catkowite wydobycie wegla, Mg 232 240 474100 1276 830
Catkowite przychody ze sprzedazy wegla, zt 61543 600 125 636 500 338 359 950
Zaktualizowana warto$¢ netto NPV, zt -2 954 653 19 810 804 115 337 511
Wewnetrzna stopa zwrotu IRR, % brak 93,62% -
Stopien zwrotu naktadéw inwestycyjnych - 2,21 5,61
Okres zwrotu liczony od momentu rozpoczecia eksploatacii brak 2 lata 1 miesiac -

Tabela 13.20. Zestawienie parametréw ekonomicznych realizacji inwestycji wybrania resztek 33_419_1,
34_510/1-1I_1, 28_510w Ill_2 oraz 32_510wl_2 w ZG ,Piekary”

Wariant | Wariant Il Wariant Il
Wyszczegdlnienie system system $cianowo- system
chodnikowy -ubierkowy ubierkowy
Naktady inwestycyjne, zt 8500 000 8950 000 20565 000
Koszty robot przygotowawczych, zt 10 857 243 15438 500 46 337 360
Catkowite koszty produkgji, zt 58 938 628 98 386 362 118 235 416
Catkowite wydobycie wegla, Mg 223120 594 880 1115920
Catkowite przychody ze sprzedazy wegla, zt 59 126 800 157 643 200 295718 800
Zaktualizowana wartos¢ netto NPV, zt -4 075 088 38 109 966 114 672 639
Wewnetrzna stopa zwrotu IRR, % brak 84,87% 281,14%
Stopien zwrotu naktadéw inwestycyjnych - 4,26 5,58
Okres zwrotu liczony od momentu rozpoczecia eksploataci brak 1rok 1 miesiac | 1 rok 8 miesiecy

Najwicksza optacalno$cig finansowg zaréwno dla KWK ,,Pokoj”, jak i dla ZG
»Piekary”, charakteryzuje si¢ wariant z zastosowaniem systemu ubierkowego.
W przypadku zastosowania tego systemu w KWK ,,Pokdj” juz w pierwszym roku
trwania projektu, gdy realizowane sg roboty przygotowawcze, skumulowana warto$¢
zdyskontowanych przeptywow pienigznych jest dodatnia, gdyz naklady oraz koszty
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pokrywane sg z przychodu ze sprzedazy wegla. W latach nastepnych, pomimo znacz-
nych naktadow inwestycyjnych zwigzanych z zakupem wyposazenia ubierki i gene-
ralnie kosztow produkcji oraz amortyzacji, zdyskontowane przeptywy pienigzne
wykazujg takze wartosci dodatnie, gdyz znaczaco wzrasta wydobycie weggla oraz
przychody z jego sprzedazy. W piatym, ostatnim roku realizacji projektu zaktualizo-
wana warto$¢ netto inwestycji osigga poziom 115,3 min zl, a stopien zwrotu naktadow
inwestycyjnych 5,61. Podobnym poziomem parametréow ekonomicznych realizacji
inwestycji charakteryzuje si¢ projekt wybrania resztek systemem ubierkowym w ZG
,Piekary” (tab. 13.18 1 13.20).

Znacznie mniej korzystnymi parametrami ekonomicznymi realizacji inwestycji
charakteryzuje si¢ projekt zastosowania systemu $cianowo-ubierkowego do wybiera-
nia analizowanych resztek poktadéw. Dla KWK ,,Pokéj” oraz dla ZG ,,Piekary” od
drugiego roku realizacji inwestycji przychody ze sprzedazy wegla pokrywaja koszty,
a po trzech latach — dla KWK ,,Pokdj” i po dwoch latach dla ZG ,,Piekary”, skumulo-
wana warto$¢ zdyskontowanych przeptywow pienigznych, przyjmuje warto$¢ dodat-
nig, aby na koniec realizacji projektu osiaggna¢ poziom odpowiednio NPV = 19,8 min
zti NPV =38,1 mln zt (tab. 13.14, 13.17, 13.19, 13.20).

W przypadku projektu z zastosowaniem systemu chodnikowego to zaréwno
w odniesieniu do wybierania resztek w KWK , Pokdj”, jak i w ZG ,,Piekary”, nalezy
uzna¢ go za nieoplacalny, gdyz znaczny ujemny poziom zdyskontowanych przepty-
woOw pienieznych obserwowany w pierwszym roku realizacji projektu (zwigzany
z naktadami inwestycyjnymi i naktadami na roboty przygotowawcze), nie jest zréw-
nowazony obserwowanymi w nastepnych latach dodatnimi przeplywami, przez co dla
calego okresu realizacji projektu NPV przyjmuje wartosci ujemne (ok. 2,9 min zi dla
KWK ,,Pokoj” oraz 4,1 min zt dla ZG ,,Piekary”).

Analizujgc dane zestawione w tabelach 13.19 oraz 13.20 mozna stwierdzi¢, ze
istotnym parametrem wptywajacym na oplacalno$¢ analizowanego projektu jest przy-
chéd ze sprzedazy wydobytego wegla, ktory wprost proporcjonalnie zalezy od ilosci
strat zwigzanych ze specyfika zastosowanego systemu eksploatacji resztek. I tak naj-
wigksze wydobycie zostanie uzyskane w przypadku zastosowania systemu $cianowo-
-ubierkowego (1,276 mln Mg — KWK ,,Pokéj” oraz 1,116 min Mg — ZG ,,Piekary”
wobec 0,223-0,594 min Mg w przypadku pozostatych systemoéw) i wlasnie przychod
ze sprzedazy takich ilo$ci wegla czyni projekt ten optacalnym, pomimo znacznie wyz-
szych, niz dla systemu $cianowo-ubierkowego i chodnikowego, nakladéw inwestycyj-
nych, kosztow robot przygotowawczych oraz kosztow produkciji.

Podobng zalezno$¢ mozna zaobserwowac, porownujac system chodnikowy i $cia-
nowo-ubierkowy. Dla systemow tych naklady inwestycyjne i koszty robot przygoto-
wawczych sg na zblizonym poziomie i mimo ze koszty produkcji w systemie cho-
dnikowym sa znaczaco mniejsze niz w systemie Scianowo-ubierkowym (59 min zt
wobec 84-98 min zl), to wlasnie zastosowanie systemu chodnikowego jest mnigj
optacalne, a wynika to wlasnie z mniejszego wydobycia wegla z resztek i zwigzanego
z tym mniejszego przychodu ze sprzedazy wegla.
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13.2.4. Analiza wrazliwosci

Zbadano wrazliwo$¢ inwestycji wybrania zasobow wegla z resztki 22 507 2
w KWK ,Pokoéj” i z resztek 33 419 1, 34 510/I-11 1, 28 510w III 2 oraz
32 510wl 2 w ZG ,,Piekary”, w trzech wariantach prowadzenia eksploatacji, na po-
ziom ceny zbytu wegla oraz kosztow produkcji. W analizie zasymulowano wptyw na
warto$¢ NPV odchylenia tych zmiennych w zakresie od —50 do 50% od wielkosci

bazowe;.

Wyniki symulacji przedstawiono w tabelach 13.21-13.23 oraz na rysunkach
13.16-13.18 — dla resztki w KWK ,,Pok6j” oraz w tabelach 13.24-13.26 i na rysun-

kach 13.19-13.21 — dla resztek w ZG ,,Piekary”.

Tabela 13.21. Analiza wrazliwosci dla projektu wybrania resztki 22_507_2 systemem chodnikowym

— warto$ci NPV uwzgledniajgce odchylenie ceny zbytu i kosztu produkcji

Odchylenie parametru od wielkosci NPV w zalezno$ci od zmian NPV w zalezno$ci od zmian
bazowej, % ceny zbytu kosztu produkcji

-50 -29 864 230 17 159 593
-40 —24 453 440 13237720
-30 -19 042 649 9315 847
-20 -13 631 859 5393 974
-10 -8 221068 1413777

0 -2 954 653 -2 954 653
10 1880573 -7 652 096
20 6315709 -12493 914
30 10 698 450 -17 335733
40 15081 190 -22 177 551
50 19 463 930 -27 019 369

30 000 000
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20000 000 T == koszt produkcji wegla
10 000 000 \
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Rys. 13.16. Analiza wrazliwo$ci dla projektu wybrania resztki 22_507_2 systemem chodnikowym
—wartosci NPV uwzgledniajace odchylenie ceny zbytu i kosztu produkcji




Ten wariant realizacji inwestycji charakteryzuje si¢ ujemng zaktualizowana war-
toscig netto NPV (2,95 min zt.). Warto$¢ ta jest niewielka w poréwnaniu z progno-
zowanym przychodem ze sprzedazy czy przewidywanym kosztem produkcji i dlatego
tez nieznaczny wzrost ceny wegla czy zmniejszenie kosztu produkcji, powoduje
wzrost NPV do wartosci dodatnich (odpowiednio wzrost ceny wegla o 6% — do 281
zt/Mg lub spadek kosztow produkcji o 7%). Nalezy oczywiscie zauwazy¢, ze zmiany
odwrotne, czyli spadek ceny wegla czy wzrost kosztow produkcji powoduje, ze inwe-

stycja staje si¢ nieoptacalna.

Tabela 13.22. Analiza wrazliwosci dla projektu wybrania resztki 22_507_2 systemem $cianowo-
-ubierkowym — wartosci NPV uwzgledniajace odchylenie ceny zbytu i kosztu produkcii

Odchylenie parametru od wielkosci NPV w zaleznosci od zmian NPV w zalezno$ci od zmian
bazowej, % ceny zbytu kosztu produkcji
-50 —29 340 487 50 356 388
-40 -18 473 395 44 297 511
-30 -7 678 986 38238 635
-20 1663 342 32179758
-10 10737 073 26120 881
0 19 810 804 19810 804
10 28 864 349 13492 281
20 37 666 694 7173758
30 46 469 038 855 235
40 55271 383 -5463 289
50 64 073 728 -12 405 500
80 000 000
60 000 000 == cena zbytu wegla (wzg. wielko$¢ sprzedazy wegla) ]

== koszt produkcji wegla

40 000 000 \
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Rys. 13.17. Analiza wrazliwosci dla projektu wybrania resztki 22_507_2 systemem $cianowo-ubierkowym
—wartosci NPV uwzgledniajaca odchylenie ceny zbytu i kosztu produkcji
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Analiza wykazala, ze inwestycja przestaje by¢ optacalna przy spadku zaktadanej
ceny zbytu wegla o wiecej niz okoto 22%, czyli do poziomu 207 z/Mg oraz dla wzro-
stu kosztow produkcji wegla powyzej 31,3%.

Tabela 13.23. Analiza wrazliwosci dla projektu wybrania resztki 22_507_2 systemem ubierkowym
—warto$ci NPV uwzgledniajace odchylenie ceny zbytu i kosztu produkcji

Odchylenie parametru od wielkosci NPV w zaleznosci od zmian NPV w zaleznosci od zmian
bazowej, % ceny zbytu kosztu produkcji

-50 -2 785 886 168 085 479
-40 20 858 694 157 535 886
-30 44 503 273 146 986 292
-20 68 147 853 136 436 699
-10 91792432 125 887 105

0 115337 511 115 337 511
10 138715739 104 631017
20 162 093 968 93 825 022
30 185472 196 83019027
40 208 850 424 72213032
50 232228 652 61407 037
250 000 000

=== cena zbytu wegla (wzg. wielko$¢ sprzedazy wegla) /
200 000 000 -

— === koszt produkcji wegla /
150 000 000 \\y
100 000 000 / \\

50 000 000 /
0 ‘ ‘

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

NPV, zt

-50 000 000

Odchylenie wartosci parametru, %

Rys. 13.18. Analiza wrazliwo$ci dla projektu wybrania resztki 22_507_2 systemem ubierkowym
— wartoci NPV uwzgledniajace odchylenie ceny zbytu i kosztu produkcji

Powyzszy wariant eksploatacji resztki, tj. wykorzystanie systemu ubierkowego
jako najbardziej optacalnego z analizowanych wariantéw, charakteryzuje si¢ bardzo
wysoka dodatnig wartoscig NPV (ponad 115 miln zl). Dlatego tez, inwestycja ta jest
praktycznie niewrazliwa na zmiany ceny zbytu wegla i kosztow jego produkcji
w przedziale £50%, wartosci NPV przyjmuja w dalszym ciggu wartosci dodatnie.
Jedynie w przypadku spadku ceny wegla ponizej poziomu 136 zt/Mg, tj. o 49% po-
woduje, ze inwestycja jest nieoptacalna (nieznacznie ujemna wartos¢ NPV).
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Tabela 13.24. Analiza wrazliwosci dla projektu wybrania resztek 33_419_1; 34_510/1-1_1; 32_510wl_2
i 28_510w Ill_2 systemem chodnikowym — warto$ci NPV uwzgledniajgce odchylenie ceny zbytu i kosztu
produkcji

Odchylenie parametru od wielkosci NPV w zaleznosci od zmian NPV w zaleznos$ci od zmian
bazowej, % ceny zbytu kosztu produkcji
-50 -29 539 973 16 268 826
40 —-24 297 428 12 441 358
-30 -19 054 882 8461724
-20 -13919 874 4327 063
-10 -8942773 192 402

0 -4 075088 -4 075088
10 540 596 -8 523 522
20 5023 451 -13 081373
30 9506 305 -17 639 224
40 13 989 160 22 228 326
50 18 363 791 —-26 953 596

30 000 000

20 000 000 == cena zbytu wegla (wzg. wielko$¢ sprzedazy wegla)

\ == koszt produkcji wegla /
-30 -20 -10 1

10 000 000

NPV, zt

0 T 7 T T T
50 40 >< 20 3 4 5

-10 000 000

-20 000 000

-30 000 000

-40 000 000
Odchylenie wartosci parametru, %
Rys. 13.19. Analiza wrazliwosci dla projektu wybrania resztek 33_419_1; 34_510/I-1I_1; 32_510wl|_2
i 28_510w Ill_2 systemem chodnikowym — wartosci NPV uwzgledniajace odchylenie ceny zbytu i kosztu
produkcji

Podobnie jak dla resztki w KWK ,,Pokdj”, ten wariant realizacji inwestycji cha-
rakteryzuje si¢ ujemng zaktualizowang wartoscia netto NPV (—4 075 088 zt) i wartos¢
ta jest niewielka w porownaniu z prognozowanym przychodem ze sprzedazy czy
przewidywanym kosztem produkcji. Dlatego tez nieznaczny wzrost ceny wegla (o ok.
9% do 288 zI/Mg), czy zmniejszenie kosztu produkcji (o 9,6%), powoduje wzrost
NPV do wartosci dodatnich. Nalezy oczywiscie zauwazy¢, ze zmiany odwrotne, czyli
spadek ceny wegla czy wzrost kosztow produkcji powoduje, ze inwestycja staje si¢
nieoptacalna.
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Tabela 13.25. Analiza wrazliwosci dla projektu wybrania resztek 33_419_1; 34_510/I-1I_1; 32_510wl_2
i 28_510w Ill_2 systemem $cianowo-ubierkowym — warto$ci NPV uwzgledniajace odchylenie ceny zbytu
i kosztu produkcji

Odchylenie parametru od wielkosci NPV w zalezno$ci od zmian NPV w zaleznos$ci od zmian
bazowej, % ceny zbytu kosztu produkcji

-50 -20 001 487 71333787
—40 -7813923 64 863 360
-30 3667 050 58 392 932
-20 15148 022 51922 505
-10 26 628 994 45050 968

0 38 109 966 38 109 966

10 49 590 939 31168 965

20 61071911 24227 963

30 72216922 17 286 962
40 83 295 346 10 345 960

50 94 373770 3404 959

100 000 000

== cena zbytu wegla (wzg. wielko$¢ sprzedazy wegla) /
80 000 000 == koszt produkcji wegla /
60 000 000 \\\ /
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Rys. 13.20. Analiza wrazliwo$ci dla projektu wybrania resztek 33_419_1; 34_510/I-1l_1; 32_510wl_2
i 28_510w Ill_2 systemem Scianowo-ubierkowym — wartosci NPV uwzgledniajace odchylenie ceny zbytu
i kosztu produkcji

Analiza wrazliwosci wykazata, ze inwestycja — wybranie resztek systemem $cia-
nowo-ubierkowym — przestaje by¢ optacalna przy spadku zaktadanej ceny zbytu we-
gla o wigcej niz okoto 33%, czyli do 178 zt/Mg. Inwestycja, w zatozonym do obliczen
przedziale zmiennos$ci (£50%), nie jest wrazliwa na wzrost kosztéw produkcji wegla
i jest optacalna.
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Tabela 13.26. Analiza wrazliwosci dla projektu wybrania resztek 33_419_1; 34_510/I-1_1; 32_510wl_2
i 28_510w Ill_2 systemem ubierkowym — wartosci NPV uwzgledniajace odchylenie ceny zbytu i kosztu
produkcji

Odchylenie parametru NPV w zaleznosci od zmian NPV w zaleznosci od zmian
od wielkosci bazowej, % ceny zbytu kosztu produkcji
-50 10602 019 151944 209
-40 31984 249 144 489 895
-30 53 041419 137 035 581
-20 73 640 590 129 581 267
-10 94 156 615 122 126 953
0 114 672 639 114 672 639
10 135 188 664 107 218 325
20 155 704 688 99 764 011
30 176 220 713 92 309 697
40 196 736 737 84 855 384
50 217 252 762 77401070
250 000 000
=== cena zbytu wegla (wzg. wielkos¢ sprzedazy wegla)
200,000,000 == koszt produkcji wegla /

150 000 000

NPV, zt

100 000 000 \

50 000 000

Odchylenie wartosci parametru, %

Rys. 13.21. Analiza wrazliwosci dla projektu wybrania resztek 33_419_1; 34_510/I-1l_1; 32_510wl_2
i 28_510w Ill_2 systemem ubierkowym — warto$ci NPV uwzgledniajace odchylenie ceny zbytu i kosztu
produkcji

Powyzszy wariant eksploatacji resztki, tj. system ubierkowy, jako najbardziej
optacalny z analizowanych systemow (NPV = 114,6 mln z}), charakteryzuje si¢ dodat-
nimi warto$ciami NPV w calym analizowanym przedziale zmiennosci ceny zbytu
wegla i kosztow jego produkcji. Ten wariant inwestycji jest wigc niewrazliwy na
wzrost kosztow produkceji czy spadek ceny wegla (w zatozonym przedziale zmienno-
sci).
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W studium przypadku, zgodnie z algorytmem decyzyjnym opisanym w rozdzia-

le 5:

® przeprowadzono oceng resztek poktadow wegla pod katem mozliwosci ich wybra-
nia w oparciu o mierniki geologiczno-gérnicze,

® dokonano doboru technologii wybierania resztek pokladow wegla w oparciu
o mierniki geologiczno-gornicze,

® sporzadzono projekty techniczne wybrania zasobéw w resztkach pokltadow, przy
zastosowaniu dobranych technologii eksploatacji (dokonano rozciecia resztkowych
pol, obliczono straty w zasobach w wyniku zastosowania danego systemu, opraco-
wano harmonogram prowadzenia robot),

® sporzadzono ekonomiczng ocene efektywnosci przedsiewziecia.

Studium przypadku objelo wybranie resztki 22 507 2 w KWK ,,Pokéj” oraz
resztek: 33 419 1; 34 510/I-11_1; 32 510wl 2 i 28 510w I 2 w ZG ,,Piekary”
z zastosowaniem: systemu chodnikowego, systemu $cianowo-ubierkowego z obudowa
LOP, systemu ubierkowego.

Przeprowadzone w studium przypadku analizy i obliczenia upowaznily do sfor-
mulowania nastepujacych wnioskow:

1. Analizowane resztki poktadéw uzyskaly nastepujace wartosci wskaznika atrak-
cyjnosci resztki WAR: 22 507 2 =3,05, 33 419 1 =3,12; 34 510/I-11 1 =2,94;
32 510wl 2 =3,08 128 510w III_2 = 3,05, co $wiadczyloby o tym, ze najbar-
dziej atrakcyjng ze wzgledu na mozliwo$¢ wybrania, jest resztka 33 419 1 oraz
w dalszej kolejnosci resztki: 32 510wl 2, 22 507 2, 28 510w II_2 i 34 510/I-
I 1.

2. Z punktu widzenia zasad techniki i technologii gorniczej, wszystkie omawiane
sposoby eksploatacji, tj. system chodnikowy, system $cianowo-ubierkowy oraz
system ubierkowy, wydaja si¢ by¢ mozliwe do praktycznego zastosowania, przy
czym najwyzsze warto$ci wskaznika atrakcyjnosci technologii WAT, dla kazdej
z rozpatrywanych resztek, uzyskat system chodnikowy, a nastepnie system ubier-
kowy oraz system $cianowo-ubierkowy.

3. Szczegbélowa analiza ekonomiczna omawianych sposoboéw wybierania wskazuje
na optacalno$¢ finansowg catego przedsigwzigcia, przy zastosowaniu systemu
scianowo-ubierkowego oraz ubierkowego:

- dodatnie zaktualizowane warto$ci netto NPV od 19,8 do 115,33 mln zi,

- wysoka wewngtrzng stopg zwrotu /RR — od 84 do 280%,

- wysoki stopien zwrotu nakladow inwestycyjnych — 2,21-5,61,

- krotki okres zwrotu — do 25 miesiecy.

4. Ze wzgledow ekonomicznych nie jest zalecane zastosowanie technologii wybie-
rania analizowanych resztek chodnikami eksploatacyjnymi. Charakteryzuje si¢
ona ujemng zaktualizowang warto$cig netto NPV (2,9 min zt — KWK ,,Pokdj”
oraz ok. -4 mln zt — ZG ,,Piekary”).

5. Wyniki analizy wrazliwo$ci projektu na zmiany ceny zbytu wegla oraz kosztow
produkcji, w ktorej zasymulowano wplyw na wartos¢ NPV odchylenia tych
zmiennych w zakresie od —50 do +50% od wielkos$ci bazowej, pozwalaja stwier-
dzi¢, ze:
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- dla systemu chodnikowego: niewielkie zmiany ceny zbytu wegla (6-9%) lub
kosztoéw produkcji (7,0-9,6%) sprawiaja, ze projekt ten bedzie optacalny eko-
nomicznie,

- dla systemu $cianowo-ubierkowego: projekt przestaje by¢ oplacalny przy
spadku ceny wegla od 22 do 33% oraz przy wzroscie kosztow produkcji
0 31,3% dla KWK ,,Pokdj” i powyzej 50% dla ZG ,,Piekary”,

- dla systemu ubierkowego: projekt jest niewrazliwy na zmiany ceny zbytu we-
gla oraz kosztow produkcji w zatozonym przedziale zmiennosci, z wyjatkiem
spadku ceny zbytu wegla o 49% w przypadku eksploatacji resztki w KWK
,»,Pokd;j”.

6. Analiza wrazliwo$ci wskazuje na to, ze nawet projekt nieoplacalny ekonomicznie,
moze zosta¢ zastosowany w przysztosci, przy zmianie warunkoéw rynkowych.

221



Podsumowanie i wnioski

W monografii przedstawiono algorytm oceny mozliwo$ci wybrania resztki pokta-
du wegla, opracowano zbior parametrow charakteryzujacych resztki oraz przeprowa-
dzono inwentaryzacj¢ zasobow zalegajacych w resztkach (na przykladzie dwoch
kopaln). Ponadto wyznaczono geologiczno-goérnicze mierniki oceny mozliwosci
wybrania resztki, wyznaczono geologiczno-gérnicze mierniki doboru technologii wy-
bierania zasobow zalegajacych w resztkach, opracowano metod¢ przeprowadzania
analizy ekonomicznej projektu wybierania resztki (mierniki ekonomiczne) oraz prze-
prowadzono weryfikacj¢ wynikow badan przez zastosowanie ich dla rozwigzania
praktycznych przyktadow zwigzanych z podjeciem decyzji o eksploatacji resztki po-
ktadu wegla kamiennego.

Przeprowadzone badania i analizy umozliwily opracowanie geologiczno-gorni-
czych i ekonomicznych miernikoéw oceny efektywnosci bezpiecznego wybierania resz-
tek poktadow. Mierniki te zostaty opisane, sklasyfikowane wedlug kolejnosci znaczen
oraz przypisana zostala im konkretna warto$¢ liczbowa w zaleznosci od ich poziomu.
Mierniki umozliwiaja przeprowadzenie oceny, ktdrg z resztek, bedacych w zasobach
kopalni, mozna bezpiecznie wybrac i jak to wplynie na wyniki ekonomiczne kopalni.
Przedstawiona metoda postepowania pozwala na prawidlowa oceng resztki pod katem
technicznych mozliwosci jej wybrania, przy zachowaniu wymaganego poziomu bezpie-
czenstwa i zapewnieniu dodatnich efektow ekonomicznych.

Przeprowadzone badania i analizy pozwolily na sformulowanie nastgpujacych
wnioskow:

1. W wyniku analizy informacji pozyskanych w trakcie inwentaryzacji zidentyfiko-
wano 20 przyczyn pozostawiania resztek w trakcie eksploatacji poktadow wegla,
tj.: ochrona powierzchni, filary ochronne (ochrona wyrobisk w poktadzie lub
w poktadach sasiednich), nieregularny ksztatt parceli eksploatacyjnej, niewielkie
wymiary parceli eksploatacyjnej, duza odleglos¢ od czynnych wyrobisk (kosz-
towne/niemozliwe udostepnienie), znaczna liczba wyrobisk zlokalizowanych w
parceli eksploatacyjnej, mala migzszos¢ poktadu (bliska progowi bilansowosci),
tektonika (bliskos¢ strefy uskokowej, zaburzenia sedymentacyjne), znaczne na-
chylenie poktadu, odcigcie pola eksploatacyjnego na skutek pozaru, podebranie
poktadu, niska jako$¢ wegla, filar bezpieczenstwa dla zawodnionych warstw tria-
su, lokalizacja parceli eksploatacyjnej powyzej czynnego poziomu wentylacyjne-
g0, zagrozenie tgpaniami, bezposrednie sasiedztwo wychodni poktadu, odcigcie
rejonu dokonana eksploatacja (zroby), system wybierania pasami, wycienienie
(wyklinowanie lub wymycie) poktadu oraz wentylacyjne odizolowanie zrobow.

2. Na podstawie analizy dotychczasowych prob wybierania resztek poktadow mozna
stwierdzi¢, ze istniejg techniczne mozliwosci wybrania resztek poktadow wegla
kamiennego innymi systemami eksploatacji niz system s$cianowy. Kopalnie po-
winny rozwazy¢ mozliwo$¢ siggnigcia po te zasoby, gdyz: zwigkszeniu ulegnie
ich baza zasobowa i w konsekwencji zostanie przedtuzona zywotnos¢, zwickszy
si¢ efektywnos$¢ wykorzystania naktadow na udostepnienie, przygotowanie i wy-
branie zasobow, a takze zmniejszone badz zlikwidowane zostang strefy koncen-
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tracji naprezen (mniejsze zagrozenie tgpaniami w trakcie wybierania innych po-
ktadow).

3. Za najbardziej istotne mierniki geologiczno-gornicze oceny mozliwosci wybrania
resztki poktadu wegla — na podstawie warto$ci wspotczynnika wzglednej wazno$-
ci w;, mozna uznac:

- ksztalt i wymiary parceli (K_W),

- zasztosci eksploatacyjne (Z_EKS),
- zagrozenie tgpaniami (Z TAP),

- tektonike (TEKT),

- zagrozenie metanowe (Z_CH4)

- grubos¢ poktadu (GRU),

a za najmniej istotne:

- zanieczyszczenie poktadu (ZAN),

- zagrozenie wodne (Z WOD),

- warunki spagowe (W_SP),

- wytrzymato$¢ na $ciskanie wegla (RC_W).

4. Za najbardziej istotne mierniki geologiczno-gornicze doboru technologii wybiera-
nia resztki poktadu wegla, wedtug wspdtczynnikow wzglednej waznosci w;, moz-
na uzna¢:

zagrozenie tapaniami (Z_TAP),

ksztalt i wymiary parceli (K_W),

grubos¢ poktadu (GRU),

- warunki stropowe (W_STR),

nachylenie poktadu (NAC),

a za najmniej istotne:

- spodziewang warto$¢ konwergencji wyrobisk (KONW),
- wytrzymatos¢ na $ciskanie wegla (RC_W),

- zagrozenie wyrzutami metanu i skal (Z WMIS),

- warunki spaggowe (W_SP),

- zagrozenie wodne (Z WOD).

5. Do przeprowadzenia oceny mozliwo$ci wybrania resztki poktadu wegla ze wzgle-
du na mierniki geologiczno-gornicze mozna zastosowa¢ wskaznik atrakcyjnosci
resztki WAR, a dla oceny mozliwosci zastosowania technologii wybrania resztki
poktadu wegla ze wzgledu na mierniki geologiczno-gornicze mozna zastosowaé
wskaznik atrakcyjnosci technologii WAT.

6. Ze zbioru technologii mozliwych do zastosowania do wybrania resztek poktadow
wegla kamiennego, ktorymi sa:

- system wybierania chodnikami,

- ubierkowo-zabierkowy system eksploatacji,

- system §cianowy z zastosowaniem obrotu frontow §cian zmechanizowanych,

- system $cianowy ze zmiang dlugosci frontu eksploatacyjnego — ze skosnym
chodnikiem przyscianowym i z rownoleglymi chodnikami przyscianowymi),

- system $cianowy z kieszenia,

- systemy krotkofrontowe z tradycyjnym wyposazeniem,
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- system krotkofrontowy z kombajnem ,,continuous miner”,
- system rib panel extraction,
- system z pozostawieniem ptotow weglowych,
- metoda Christmas tree 1 outside lift,
- system wing cuts and centre splitting,
- system bord and pillar,
- system Nevid,
- system komorowo-filarowy,
- systemy krotkofrontowe z zastosowaniem kompleksow krotkofrontowych,
- system ubierkowy,
- system ubierkowy warstwami poziomymi,
- system $cianowo-ubierkowy,
- system szeroki chodnik,
w warunkach goérnictwa polskiego nie mozna zastosowac, ze wzgledu na brak
wyposazenia technicznego oraz do$wiadczenia, a takze w poktadach zaliczonych
do II i III stopnia zagrozenia tgpaniami, nastgpujacych systemow: krotkofronto-
wego z kombajnem ,,continuous miner”, rib panel extraction, komorowo-fila-
rowego, komorowo-filarowego z pozostawieniem ptotow weglowych, Christmas
tree 1 outside lift, wing cuts and centre splitting, bord and pillar oraz Nevid.

Ekonomicznymi miernikami oceny efektywnosci bezpiecznego wybrania resztek

poktadow sa:

- zaktualizowana warto$¢ netto inwestycji NPV,

- wewng¢trzna stopa zwrotu z inwestycji /RR,

- stopien zwrotu naktadow inwestycyjnych,

- zdyskontowany okresu zwrotu.

Dla wyznaczenia tych miernikoéw konieczne jest okreslenie:

- nakladéw inwestycyjnych,

- kosztow amortyzacji,

- przychodow ze sprzedazy,

- kosztéw operacyjnych (w tym kosztow: wyposazenia gtownego, robot przygo-
towawczych, zbrojenia i likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego, eksploatacji
resztki, remontow, finansowych i innych)
oraz wyznaczenie warto$ci przeptywow pienieznych netto.

Mierniki oceny efektywnosci bezpiecznego wybierania resztek poktadow wegla

umozliwiaja sporzadzenie i ocen¢ projektow eksploatacji wybranych resztek

poktadoéw. Wyniki analiz potwierdzaja, ze mozliwe jest bezpieczne i efektywne
wybieranie resztek poktadéw w warunkach polskiego gornictwa wegla kamienne-

go.
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