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WYBRANE PROBLEMY W OCENIE EKONOMICZNEJ
EFEKTYWNOSCI EKSPLOATACJI RESZTKOWYCH ZLOZ
WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. Artykul zawiera rozwazania w zakresie kryteriow oceny ekonomicznej
efektywnosci eksploatacji resztkowych zt6z wegla kamiennego oraz niepewnosci czynnikow,
ktore determinujg ekonomiczng efektywnos¢ tej eksploatacji. Przedstawione rozwazania sg
wynikiem realizacji projektu badawczego (wtasnego) pt. ,,Badanie mozliwosci technicznych
1 uwarunkowan ekonomicznych dla projektowania eksploatacji resztkowych ztdéz wegla
kamiennego w kopalniach Goérnoslaskiego Zagtgbia Weglowego™.

SELECTED PROBLEMS IN ASSESSMENT OF ECONOMIC
EFFICIENCY OF EXPLOITATION IN THE RESIDUAL HARD COAL
DEPOSIT

Summary. The publication includes considerations of economic efficiency criteria of
exploitation in the residual hard coal deposit and uncertainty of factors, that determine
the economic efficiency of that operation. Presented considerations are the result of own
research project ,,The study of the technical possibilities and economic factors for
the exploitation in the residual hard coal deposits design in the hard coal mines of the Upper
Silesian Coal Basin™.

1. Wprowadzenie

W ramach projektu badawczego wlasnego® prowadzone sa badania majace na celu dokonanie
oceny mozliwosci eksploatacji resztkowych zt6z w kopalniach Goérnoslaskiego Zaglebia

! Badanie mozliwosci technicznych i uwarunkowan ekonomicznych dla projektowania eksploatacji resztkowych
zt6z wegla kamiennego w kopalniach Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Politechnika Slaska, Zabrze 2011.
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Weglowego. Badania te sg realizowane w ramach pieciu gtéwnych zadan, ktore koncentrujg si¢ na
technicznych, organizacyjnych oraz ekonomicznych warunkach eksploatacji resztkowych zt6z.
Syntetyczng charakterystyke tych zadan zawarto m.in. w publikacji A. Karbownika oraz
K. Wodarskiego®. W niniejszym artykule przedstawiono wybrane problemy, ktore pojawily sie
w toku rozwazan, W zakresie ekonomicznych warunkow eksploatacji resztkowych zt6z wegla
kamiennego. Rozwazania te byty ukierunkowane na opracowanie metody oceny ekonomicznej
efektywnosci projektowanej eksploatacji resztkowych z6z wegla kamiennego. Problemy podjete
w artykule sg zwigzane z Kryteriami oceny ekonomicznej efektywnosci eksploatacji resztkowych
z¥6z, a takze Z niepewnoscia informacji stanowigcych podstawe oceny, w szczegdlnosci dotyczaca
czynnikéw determinujacych ekonomiczng efektywnosé tej eksploatacii.

Nalezy podkresli¢, ze zarowno w polskiej, jak i zagranicznej literaturze przedmiotu
przedstawione problemy, a takze metoda oceny ekonomicznej efektywnosci projektowanej
eksploatacji resztkowych zt6z wegla kamiennego dotychczas nie doczekaty si¢ kompleksowego
opracowania.

2. Kryteria oceny efektywnosci ekonomicznej eksploatacji resztkowych
710z wegla kamiennego

Podstawowym problemem, ktory pojawit si¢ w toku rozwazan w zakresie ekonomicznych
warunkéw  eksploatacji  resztkowych zi6z, byt dobor kryteriow oceny ekonomicznej
efektywnosci. Dla rozwigzania tego problemu przeprowadzono studium literatury przedmiotu
I prac naukowych. Pozwolito ono na stwierdzenie, ze problem ekonomicznej efektywnosci,
w tym kryteriow oceny, ktore mozna zastosowaé w gornictwie wegla kamiennego, byt i jest
przedmiotem podejmowanych badan naukowych W Polsce i zagranica. Swiadcza o tym
m.in. prace K.Wanielisty, J. Butry, J. Kickiego i in.%, P. Satugi iin., A. Karbownika,

2 Karbownik A., Wodarski K.: Mozliwosci techniczne i uwarunkowania ekonomiczne projektowania
eksploatacji resztkowych z16z wegla kamiennego. ,,Przeglad Gorniczy”, nr 9, 2011.

% Kryteria ekonomiczne w projektowaniu eksploatacji zt6z kopalin statych. Projekt badawczy nr 9 S601 017 07,
finansowany ze $rodkow Komitetu Badan Naukowych w latach 1994-1995, pod kierownictwem K. Wanielisty,
Krakéw 1995; Wanielista K.: Rachunek ekonomiczny w gospodarce zasobami kopalin. Slaskie Wydawnictwo
Techniczne, Katowice 1995; Butra J., Kicki J., Kudetko J., Wanielista K., Wirth K.: Ekonomika projektow
geologiczno-gorniczych. Wyd. CBPM CUPRUM sp. z o0.0. Osrodek badawczo-rozwojowy, Wroctaw 2004;
Butra J., Kicki J., Wanielista K.: Ekonomiczne kryteria oceny dziatalno$ci operacyjnej i rozwojowej
przedsiebiorstw przemystowych. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow 2004;
Butra J., Kicki J., Wanielista K., Woznikowski B.: Zasady racjonalnej gospodarki zasobami naturalnymi zt6z
kopalin statych. Wyd. CPPGSMIiE PAN, Krakow 1991.

4 Satuga P.: Ocena ekonomiczna projektow i analiza ryzyka w gornictwie. Wyd. IGSMIE PAN, Krakéw 2009;
Satuga P., Dzieza J., Kicki J.: Wykorzystanie teorii opcji w ocenie ekonomicznej goérniczych projektow
inwestycyjnych. Gosp. Sur. Min. T.18, z. spec., Wydawnictwo IGSMIiE PAN, Krakow 2002; Satuga P.:
Wycena gorniczych projektow inwestycyjnych w aspekcie doboru stopy dyskontowej. Wyd. IGSMIE PAN,
Krakow 2006.
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K. Wodarskiego, J. Drozdza i S. Tchorzewskiego®, czy Z.Lubosika i T.Redzi®, a takze
Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum (CIM)’, School of Business —
University of Wisconsin-Madison®, K. Spence’a’, L.D.Smith’a’®, N.Moyen i in.
G.A. Davisa’?, I.C. Runge®™ i Ch. R. Lattanzi’ego™.

Majac na uwadze rozwazania zawarte w pracach wymienionych autoréw stwierdzono,
ze Wérod wielu kryteriow mozliwych do zastosowania w gornictwie i zwigzanych z nimi
metod oceny ekonomicznej efektywnoéci15 dominujaca role petnig kryteria oparte na analizie
zdyskontowanych przeptywow pienigznych DCF, takie jak: wewngtrzna stopa procentowa
IRR, a nastgpnie wartos¢ zaktualizowana netto NPV, Popularno$¢ zastosowania tych
kryteriow w gornictwie wynika z mozliwosci, ktore daje analiza DCF. ,Jak stwierdzono, w
przypadku goérniczych projektow inwestycyjnych — oile tylko istnieje liczba danych
wystarczajacych do jej sensownego przeprowadzenia — analiza zdyskontowanych
przeptywow pieni¢znych jest powszechnie akceptowang 1 preferowang metoda oceny

ekonomicznej. Technike t¢ mozna stosowac dla wszystkich projektow goérniczych, w jakich

> Wodarski K., Karbownik A.: Risk management in a large project in the hard coal mining industry. World
Mining Congress. Prace Naukowe GIG, nr IV, Katowice 2008; Karbownik A., Wodarski K., Drozdz J.: Ocena
ekonomicznej efektywnosci zadan inwestycyjnych ujetych w programach inwestycyjnych kopaln i spotek
weglowych. Szkota Ekonomiki i Zarzadzania w Gornictwie, Ustron 1998; Wodarski K., Tchorzewski S.:
Ocena ekonomicznej efektywnosci programu inwestycyjnego kopalni wegla kamiennego. Zeszyty Naukowe
Politechniki Slgskiej, s. Organizacja i Zarzadzanie, z. 3, Gliwice 1998; Drozdz J., Wodarski K.: Wybrane
aspekty prowadzenia dziatalno$ci inwestycyjnej w spotkach weglowych. Sekcja Projektowania i Budownictwa
Gorniczego. Komitet Gornictwa PAN, 1999.

® Lubosik Z.: Geoinzynieryjne i ekonomiczne kryteria eksploatacji wegla kamiennego z resztkowych parcel
poktadéw. Prace Naukowe GIG. ,,Gornictwo i Srodowisko”, 2009, nr 3; Lubosik Z., Redzia T.: Ekonomiczna
ocena oplacalnosci projektu eksploatacji. Prace Naukowe GIG. ,,Gornictwo i Srodowisko”, nr 2, 2008.

"CIM Special Committee of the Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum on Valuation of
Mineral Properties: Standards and Guidelines for Valuation of Mineral Properties — final version, 2003
[za:] Satuga P.. Wycena gorniczych projektow inwestycyjnych w aspekcie doboru stopy dyskontowe;.
Wyd. IGSMIE PAN, Krakow 2006.

® School of Busines — University of Wisconsin — Madison: Estimating Hurdle Rates for Firms — 2003
[za:] Satuga P.: Wycena gorniczych projektéw inwestycyjnych w aspekcie doboru stopy dyskontowe;.
Wyd. IGSMIE PAN, Krakow 2006.

® Spence K.: An Overview of Valuation Practices & the Development of a Canadian Code for the Valuation of
Mineral Properties. Millennium, Toronto, Ontario 2000.

19 Smith L.D.: Discounted Cash Flow Analysis and Discount Rates. Millennium, Toronto, Ontario 2000.

! Moyen N., Slade M., Uppal R.: Valuing Risk and Flexibility: A Comparison of Methods. “Resources Policy”,
Vol. 22, 1996.

2 Davis G.A.: Economic Methods of Valuing Mineral Assets. ASA/CICBV 5" Joint Business Valuation
Conference. Orlando, Florida 2002.

3 Runge 1.C.: Mining Economics and Strategy, Society for Mining, Metallurgy and Exploration, Inc., Littleton,
Colorado 1998.

Y Lattanzi Ch.R.: Discounted Cash Flow Analysis — Input Parameters and Sensitivity. Millennium, Toronto,
Canada 2000.

15 Kryteria te przedstawiono syntetycznie w publikacji Bijanska J.: Kryteria oceny ekonomicznej efektywnosci
eksploatacji resztkowych ztoz wegla kamiennego. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, s. Organizacja
i Zarzadzanie, z. 60. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2012.

16 Wedtug przeprowadzonych badafh w przemysle gorniczym IRR byta kryterium stosowanym czeéciej niz NPV,
[w:] Saluga P.: Wycena gorniczych projektéw inwestycyjnych w aspekcie doboru stopy dyskontowe;.
Wyd. IGSMIE PAN, Krakow 2006, s. 40.
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mamy do czynienia ze stwierdzonym zlozem i wydzielonymi zasobami przemystowymi
(wtedy zawsze jest mozliwo$¢ sensownego oszacowania tempa produkcji, przychodéw,
kosztow itp.). Dlatego analiza DCF moze by¢ wykorzystana do oceny przedsiewzig¢ na
roznych etapach dzialalno$ci geologiczno-gorniczej — czy to projektéw znajdujacych sig
jeszcze w fazie przed udost¢pnieniem (rozpoznanych), zt6z udostepnionych, kopalh w fazie
operacyjnej, kopaln uruchamianych powtornie po okresie uspienia (z uwagi np. na korzystng
koniunkture) oraz kopaln bedacych w fazie ekspansji eksploatacji [.. .]”17.

Dla potwierdzenia prawidlowosci przytoczonych stwierdzen przeprowadzono analize
specyfiki produkcji wegla kamiennego w aspekcie podstawowych zasad rachunku
ekonomicznej efektywnos$ci i zwigzanych z nimi kryteridow oceny.

Nalezy zwroci¢é uwage, ze dziatalno$¢ kopaln wegla kamiennego charakteryzuje sie
wieloma specyficznymi cechami, odrozniajacymi ja od innych przedsigbiorstw™.
W kopalniach produktem wprowadzanym na rynek jest wegiel kamienny — kopalina
uzyteczna pozyskiwana ze ztoza. Stad tez istota i podstawowy przedmiot gospodarowania
1 korzys$ci gospodarcze kopaln sa zwigzane ze zlozem, ktore charakteryzuje si¢ nastgpujacymi
cechami:

— rzadko$¢ wystepowania i unikatowos¢,

— polozenie, ktore determinuje lokalizacje kopaln,

— ograniczonos¢ zasobow wegla, ktéore sa nieodnawialne i wpltywaja na czas

funkcjonowania kopaln,

— niepewno$¢ co do zasobnosci, jako$ci, budowy geologicznej oOraz warunkow
zalegania, ktorej poziom zalezy od stopnia zbadania i rozpoznania ztoza.

Ponadto, mozna wyr6zni¢ wiele specyficznych cech charakteryzujacych produkcje wegla

kamiennego, do ktérych nalezg m.in.:

— dlugi okres przedprodukcyjny, wymagajacy zbadania i rozpoznania ztoza oraz
realizacji proceséOw przygotowawczych (udostepnienia oraz przygotowania ztoza do
eksploataciji),

— zazwyczaj dtugi okres produkcyjny (eksploatacji),

— uwarunkowania procesu produkcji wegla, z ktorych wynika konieczno$¢ systematycznej
realizacji ww. proceséw przygotowawczych, ale takze rownoczesnej realizacji proceséw
pomocniczych (wentylacja, bhp, transport pionowy i poziomy, gospodarka: elektro-

17 .
Tamze, s. 31.

8 Tamze, s. 15-18; Saluga P.: Ocena ekonomiczna projektéw i analiza ryzyka w gornictwie. Wyd. IGSMIE
PAN, Krakéw 2009, s. 21-24; Lisowski A.: Podstawy ekonomicznej efektywnosci podziemnej eksploatacji
zt6z., Wyd. GIG, Wyd. PWN, Katowice — Warszawa 2001, s. 27-46.
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energetyczna, podsadzka, spr¢zonym powietrzem i in.) wzgledem procesow przygoto-
waweczych i podstawowych (eksploatacja i przerobka mechaniczna w«;gla)lg,

— zroznicowane warunki gorniczo-geologiczne, w ktorych realizowane sg procesy
udostegpniania, przygotowywania i eksploatacji zloza, w tym wystepowanie zagrozen
naturalnych,

— towarzyszgca procesowi produkcji wegla kamiennego konieczno$¢ ochrony
srodowiska, obejmujaca przeciwdziatanie: deformowaniu i degradowaniu
powierzchni, obnizaniu si¢ poziomu wod gruntowych, zanieczyszczaniu powietrza
I innym negatywnym skutkom dziatalnos$ci gorniczej,

— znaczna kapitatochtonno$¢, wynikajaca z koniecznosci prowadzenia dziatan
w zakresie rozpoznawania ztoza, jego udostepnienia i przygotowania do eksploataciji,
a takze likwidacji pustek poeksploatacyjnych, przy uwzglednieniu ochrony
powierzchni i koniecznosci usuwania szkod gorniczych,

— koniecznos$¢ doboru systemu eksploatacji 1 wyposazenia technicznego do istniejacych
warunkow geologiczno-gdrniczych, przy rownoczesnym zapewnieniu optacalnosci
ekonomicznej, bhp, maksymalnego wykorzystania ztoza, minimalizacji szkdd
gorniczych, zanieczyszczen powietrza i in.%,

— nieelastyczno$¢ procesu produkcyjnego (z uwagi na poziom kosztow stalych,
dhugotrwale wstrzymanie produkcji prowadzi do ogromnych strat; niemozliwe jest
przestawienie si¢ na produkcje alternatywna).

Nalezy podkresli¢, ze wymienione cechy produkcji wegla kamiennego, w wigkszym lub
mniejszym stopniu, dotycza eksploatacji wegla z resztkowych zt6éz. Ponadto, wymienione
cechy determinuja wybor okreslonych zasad przeprowadzenia rachunku ekonomicznej
efektywnosci?!, z ktorych z kolei wynika mozliwo$é wyboru kryteriow oceny.

W szczegolnoscei nalezy zauwazyé, ze specyfika produkcji wegla kamiennego, w tym
Z resztkowych zt6z, wymaga zastosowania dwoch podstawowych zasad rachunku oceny
ekonomicznej efektywnosci, a mianowicie zasady kompleksowosci i zasady porowna-
walnosci wielkosci wydatkoéw 1 wpltywow.

Zasada kompleksowosci mowi o tym, ze ocen¢ ekonomicznej efektywnosci dziatan
realizowanych dla osiagnigcia wspolnego celu i wzajemnie od siebie uzaleznionych (nawet
jesli charakteryzuja si¢ one pewnym stopniem odrgbnosci i samodzielno$ci), nalezy
przeprowadza¢ w ujeciu indywidualnym oraz calego kompleksu (calo$ci) dziatan. Wynik
oceny kompleksowej powinien by¢ nadrzedny nad oceng indywidualng. Oznacza to, ze

19 Por.: Bijanska J.: Kryteria oceny ekonomicznej efektywnosci eksploatacji resztkowych zt6z wegla kamiennego.
Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, s. Organizacja i Zarzadzanie, z. 60, Gliwice 2012, s. 12-13.

2 Ostrihansky R.: Eksploatacja podziemna zt6z wegla kamiennego. Wyd. Slask, Katowice 1996.

2! 7asady poréwnywalnosci wielkosci wydatkow i wptywow, kompleksowosci, przyrostowego ujecia elementow
rachunku, obiektywizmu, doktadno$ci i jednoznaczno$ci przedstawia Kurek W. (red.): Rachunek ekonomiczny
w zarzgdzaniu przedsi¢biorstwem. UMCS, Lublin 1998, s. 18-20.
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dziatanie, ktorego indywidualny wynik oceny ekonomicznej efektywnosci jest negatywny
powinno by¢ realizowane, jesli ocena catego kompleksu dziatan jest pozytywna.

Konieczno$¢ zastosowania przedstawionej zasady w ocenie ekonomicznej efektywnosci
eksploatacji wegla z resztkowych zt6z wynika ze specyfiki produkcji wegla, ktéra wymaga
systematycznej realizacji dziatan procesow przygotowawczych, a takze rownoczesnej
realizacji dzialan procesdbw pomocniczych wzgledem procesOw przygotowawczych
i podstawowych. Ponadto, procesowi produkcji wegla kamiennego, w tym wegla z resztek
7}z, towarzyszy nieroztacznie konieczno$¢ realizacji dziatan w zakresie ochrony srodowiska
naturalnego 1 usuwania szkod gorniczych. Biorgc to pod uwage nalezy stwierdzi€, ze
w ocenie efektywnosci ekonomicznej eksploatacji wegla z resztek zi6z nalezy uwzglednic
wszystkie dzialania, ktore sa zwigzane z ta eksploatacja. Dzialania te, pomimo iz
charakteryzuja si¢ pewnym stopniem odrebnosci i samodzielnosci, stanowia czg$¢ kompleksu
dziatan, realizowanych dla osiggniecia wspdlnego celu i wzajemnie ze sobg powigzanych.

Zasada porownywalnosci wielkosci wydatkéw 1 wplywow (nakladéow 1 efektow)
realizowanych w réznym okresie objetym rachunkiem wynika ze zréznicowania warto$ci
pieniadza w czasie. Z uplywem czasu realna warto$¢ pienigdza jest mniejsza, co wynika
z rbznej ptynnosci (dyspozycyjnosci) pienigdza posiadanego w chwili obecnej, w odniesieniu do
pieniadza posiadanego w przysztosci: ,,warto$¢ wielkosci, ktora rozporzadza si¢ aktualnie 1 ta
warto$¢ wielkosci, ktora rozporzadza¢ si¢ bedzie w przyszto$ci sa w rzeczywistosci dwiema

roéznymi warto$ciami, tak Ze nie moga byé poréownywane”’>>
ym ) g3 byCc p yw

. Aby mozliwe byto porownywanie
naktadow z efektami, ktore sa ponoszone i osiggane w réznych momentach czasu, konieczne
jest ich zaktualizowanie. Aktualizacj¢ przeprowadza si¢ za pomoca rachunku oprocentowania
i dyskonta, opartego na stopie procentowej (dyskontowej), za pomocg ktorej dokonuje si¢
bezposredniego powigzania wartosci kapitatu z czasem.

Konieczno$¢ zastosowania zasady porownywalnosci wielkosci wydatkow 1 wpltywow
w ocenie eksploatacji wegla z resztkowych z16z wynika z rozciagnietych w czasie okresow
przedprodukcyjnego i produkcyjnego. W okresie przedprodukcyjnym moga by¢ realizowane
kapitatochtonne dziatania w zakresie rozpoznawania zloza, jego udostgpnienia oOraz
przygotowania do eksploatacji. Ponadto, specyfika produkcji wegla kamiennego moze
wymagac¢ realizacji kapitatlochtonnych dziatah realizowanych po wyeksploatowaniu wegla,
np. majacych na celu likwidacje pustek poeksploatacyjnych lub szkod gorniczych. Aby wiec
mozliwe bylo porownywanie naktadow z efektami, ktore sa ponoszone i osiggane w roznych
momentach czasu objetego rachunkiem, konieczne jest ich zaktualizowanie na okreslony
moment.

Specyfika produkcji wegla kamiennego, z ktorej wynika Konieczno$¢ zastosowania

przedstawionych zasad kompleksowosci oceny oraz poréwnywalno$ci wielkosci wydatkow
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I wplywow, wiasciwie ecliminuje mozliwo$¢ wykorzystania tzw. prostych, statycznych
kryteriow oceny, rownoczesnie determinujac tzw. kryteria ztozone, oparte na analizie DCF.
Biorac to pod uwage mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie NPV 1 IRR do oceny ekonomiczne;j
efektywnosci eksploatacji resztek zt6z jest uzasadnione. Nalezy jednak zauwazyC, ze
zastosowanie tych kryteriow W praktyce nie jest proste.

Podstawowym problemem, ktory jest zwigzany z uzyciem kryteriow NPV i IRR jest
wymog pewnosci wartosci zmiennych wejsciowych do rachunku oceny ekonomicznej
efektywnos$ci. Osiagniecie tego wymogu jest bardzo rzadko mozliwe, gdyz w goérnictwie
wegla kamiennego wystepuje niepewnos¢, ktéra zaczyna si¢ od problemu oszacowania
zasobow 1 parametréw jakosciowych zloza, a nastepnie dotyka wszystkich kolejnych
proceséw realizowanych w ramach produkcji wegla kamiennego. Potwierdzajg to prace
naukowe P. Satugi, wedlug ktoérego ,,[...] niepewno$¢ co do warunkow i rezultatow
gospodarowania towarzyszy przedsi¢gbiorcy gérniczemu nieodtacznie na kazdym etapie jego
dzialalnoséci. I pomimo faktu, iz wraz z postegpem zagospodarowania ztoza niepewno$¢
maleje, petng wiedze o zlozu uzyskuje si¢ w zasadzie dopiero po wyeksploatowaniu jego
zasobow”?. Biorac pod uwage powyzsze rozwazania i odnoszac je do eksploatacji wegla
z resztek z16z mozna powiedzie¢, ze niepewnos¢ moze wlasciwie dotyczy¢ kazdego
czynnika, ktory wptywa na oceng ekonomicznej efektywnosci tej eksploatacji. W zwigzku
z tym, w metodzie oceny ekonomicznej efektywnosci eksploatacji resztkowych z16z
konieczne jest uwzglednienie niepewnosci, w szczegolnosci dotyczacej czynnikow, ktore
majg istotny wplyw na oceng efektywnosci ekonomicznej.

Kolejnym problemem dotyczacym oceny przy wykorzystaniu kryteriow NPV i IRR jest
spetnienie wymogu poréwnywalnosci. Poprawnos$¢ zastosowania tych kryteriow wymaga
bowiem, aby oceniane przedsiewzigcia charakteryzowaty si¢ poréwnywalnymi (zblizonymi)
okresami eksploatacji i nakladami finansowymi?*. W odniesieniu do eksploatacji wegla
z resztek z16z mozna stwierdzi¢, ze spetnienie tego wymogu jest trudne. Biorgc to pod uwage
niezbe¢dne jest rozwigzanie problemu, ktory pojawi sie¢ w przypadku oceny efektywnosci
ekonomicznej eksploatacji wegla z resztek z16z, charakteryzujacych si¢ roznymi okresami
eksploatacji i r6znym poziomem niezb¢dnych naktadow (wydatkow).

Oprocz przedstawionych probleméw pojawia si¢ wiele innych, zwigzanych
m.in. z konieczno$cig prognozowania wartosci zmiennych wejsciowych do rachunku oceny
ekonomicznej efektywnosci, a takze z konieczno$cig wyznaczenia odpowiedniego poziomu
stopy dyskontowej. Probe rozwigzania pierwszego problemu, zwigzanego z koniecznoscia

2 Tamze, s. 15, [za:] Krynski H.: Rachunek ekonomicznej efektywnosci zamierzen inwestycyjnych. PWE,
Warszawa 1978.

%% Satuga P.: Ocena ekonomiczna projektow i analiza ryzyka w gornictwie. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow 2009, s. 8.

# Sierpinska M., Jachna T.: Ocena przedsiebiorstwa wedlug standardéw $wiatowych. PWN, Warszawa 2004,
s. 357, 377-382; Satuga P.: Wycena gorniczych projektow inwestycyjnych w aspekcie doboru stopy dyskontowe;.
Wyd. IGSMIE PAN, Krakoéw 2006, s. 36-38.
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wyznaczenia na przewidywany okres ecksploatacji resztek zloza wiarygodnej prognozy
wartosci poszczegolnych zmiennych wejsciowych, przedstawiono w pracy dotyczacej
prognozowania rentownosci produkcji w kopalniachzs, w ktorej wskazano mozliwe sposoby
pozyskania tych prognoz. Z Kkolei proby rozwigzania problemu drugiego, dotyczacego
wyznaczenia stopy dyskontowej, podjat w swych pracach P. Saiuga%, przedstawiajac

metodyke doboru stopy dyskontowe;.

3. Niepewnos$¢ czynnikéw majacych wplyw na ekonomiczng
efektywnosc¢ eksploatacji resztek zloz wegla kamiennego

W toku rozwazan, w zakresie oceny ekonomicznej efektywnosci eksploatacji resztkowych
zt6z wegla kamiennego pojawil si¢ problem niepewnosci, w szczegoélnosci dotyczacej
czynnikow, majacych wpltyw na oceng efektywnosci ekonomicznej. Rozwigzanie tego
problemu rozpoczgto od zidentyfikowania tych czynnikow.

Przeprowadzone studium literatury i prac naukowych?” pozwolilo stwierdzié, ze
dotychczas nie podjeto tematu czynnikow, ktoére maja wplyw na ocen¢ ekonomicznej
efektywnosci eksploatacji resztek zt6z wegla kamiennego. Posrednio z tym tematem sg
zwigzane badania przedstawione w pracach A. Kidybir'lskiegozs, K. Matuszewskiegozg,
B.K. Samanta, A.B. Samaddar®’, E. Sobczyka®, S. Rajwy®, Z. Lubosika® i P. Satugi®*.

% Bijanska J.: Prognozowanie ksztaltowania sie rentownosci produkcji w kopalniach wegla kamiennego w latach

2010 — 2020. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011, s. 18-27, 30-36.

Satuga P.. Wycena gorniczych projektow inwestycyjnych w aspekcie doboru stopy dyskontowe;j.
Wyd. IGSMIE PAN, Krakow 2006; Satuga P.: Ocena ekonomiczna projektow i analiza ryzyka w gornictwie.
Wyd. IGSMIE PAN, Krakow 2009.

%" Bijanska J.: Czynniki wplywajace na ekonomiczng efektywnosé eksploatacji resztek ztoz wegla kamiennego.
,,Wiadomosci Gornicze”, 2012, nr 10, s. 573-575.

%8 Kidybinski A.: Coal Exploration, evaluation and exploitation. ESCAP series on coal, Vol. 5, United Nations,
1987.
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% Samanta B.K., Samaddar A.B.: Formulation of coal mining projects by export system. “Journal of Mines,
Metals & Fuels”, No. 6, 2002.
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wybranych wynikéw geoinzynieryjnych na proces przygotowania produkcji w polskich kopalniach wegla
kamiennego. Prace Naukowe GIG. ,,Gérnictwo i Srodowisko”, nr 4, 2007.
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Dla zidentyfikowania czynnikéw, majacych wptyw na ocen¢ efektywnosci ekonomicznej
eksploatacji resztkowych zt6z, na podstawie prac w/w autoréw oraz wiasnych do$wiadczen,
opracowano liste czynnikow, ktore majg wptyw na ekonomiczng efektywnos¢ eksploatacji

resztek 76z wegla kamiennego. Lista ta obejmowata 45 czynnikow, ktore podzielono na

cztery grupy™.

W pierwszej grupie znalazly si¢ czynniki geoinzynieryjne, a w szczegdlnosci: gtebokosé
zalegania (C1), nachylenie poktadu (C2), migzszo$¢ poktadu (C3), zanieczyszczenie poktadu
(C4), ksztatt i wymiary parceli (C5), wielko$¢ zasobow w parceli (C6), tektonika ztoza (C7),
warunki stropowe i spagowe (C8), wystepowanie kopalin towarzyszacych (C9), typ wegla
(C10), jakos¢ wegla w ztozu (C11), zagrozenie metanowe (C12), zagrozenie tapaniami (C13),
zagrozenie wodne (C14), zagrozenie samozapalaniem wegla (C15), zagrozenie wybuchem
pylu weglowego (C16), zagrozenie wyrzutem gazéw i skal (C17), zagrozenie klimatyczne
(C18), odlegtos¢ parceli od szybu wydobywczego (C19), odlegtos¢ parceli od drog odstawy
urobku i od czynnych wyrobisk (C20), system eksploatacji (C21), dostepnos¢ maszyn
I urzadzen/naktady inwestycyjne na maszyny iurzadzenia (C22), tempo i plynnosé
eksploatacji (C23), zdolnos¢ produkcyjna (C24), wydajnos¢ pracy (C25), Kkoszty
wynagrodzen (C26), kwalifikacje i doswiadczenie zalogi w stosowaniu systemow
eksploatacji resztek poktadow (C27), stopien deformacji i degradacji powierzchni/
konieczno$¢ ochrony powierzchni (C28).

W drugiej grupie znalazly si¢ czynniki zwigzane z =zasileniami materiatowo-
-energetycznymi i ustugami, a w szczegdlnosci: zuzycie energii w procesie produkcji wegla
kamiennego (C29), ceny energii (C30), zuzycie stali i materiatow w procesie produkcji wegla
kamiennego (C31), ceny stali i materiatow (C32), udziat ustug obcych w procesie produkc;ji
wegla kamiennego (C33), ceny ustug rob6t gorniczych (C34).

W trzeciej grupie znalazly si¢ czynniki zwigzane z otoczeniem ekonomicznym
I polityczno-prawnym, a w szczegolnosci: kursy walut (C35), poziom inflacji (C36), podatki
(C37), stopy procentowe (C38), PKB (C39), dostepnos¢ kapitatu finansowego (C40),
przepisy krajowe i zarzadzenia lokalne (C41), uzyskanie koncesji i pozwolen (C42).

W czwartej grupie znalazly si¢ czynniki zwigzane z otoczeniem konkurencyjnym,
a w szczegolnosci: ceny wegla kamiennego (C43), konkurencja ze strony innych producentéw
(C44), zapotrzebowanie na wegiel kamienny (C45).

Opracowang liste czynnikdw wykorzystano do dalszych badan®, ktére przeprowadzono
z uzyciem metody wzglednej waznosci obiektow, opartej na ocenie ekspertow. Z badan tych

wynika, ze wsrdd 45 czynnikdw ocenianych przez ekspertow istotnie wyroznia si¢ 9. Naleza

% Bijanska J.: Czynniki wplywajace na ekonomiczna efektywnosé eksploatacji resztek ztoz wegla kamiennego.
,,Wiadomosci Gornicze”, nr 10, 2012, s. 575.
% Tamze, s. 576-577.
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do nich: ksztatt i wymiary parceli (C5), wielkos¢ zasobow w parceli (C6), ceny wegla
kamiennego (C43), grubos¢ poktadu (C3), zagrozenie tgpaniami (C13), zapotrzebowanie na
wegiel kamienny (C45), zagrozenie metanowe (C12), system eksploatacji (C21), stopien
deformacji i1 degradacji powierzchni/konieczno$¢ ochrony powierzchni (C28). Wedtug
ekspertow wymienione czynniki majg bardzo duzy wpltyw na ekonomiczng efektywnos¢
eksploatacji resztkowych z16z.

Ponadto, przeprowadzone badania pozwolilty wyrdézni¢ 6 czynnikow, majacych duzy
wpltyw na ekonomiczng efektywnos$¢ eksploatacji resztkowych zt6z. Nalezag do nich:
tektonika ztoza (C7), odlegtos¢ parceli od drog odstawy urobku i od czynnych wyrobisk
(C20), koszty wynagrodzen (C26), dostepno$s¢ maszyn i urzadzen/naklady inwestycyjne na
maszyny i urzadzenia (C22), udziat ustug obcych w procesie produkcji wegla kamiennego
(C33) oraz ceny ustug robot gorniczych (C34).

Nalezy zauwazy¢, ze wyrdznione przez ekspertdéw czynniki stanowig bezposrednio lub
posrednio o wielkosci wydatkow i wplywow, bedac parametrami wejsciowymi do rachunku
oceny efektywnosci ekonomicznej eksploatacji resztkowych zt6z, przy wykorzystaniu
kryteriow NPV i IRR. Ponadto, nalezy zauwazy¢, ze zdecydowana wigkszo$¢ tych
czynnikow, w szczegdlnosci, na etapie projektowania eksploatacji wegla z resztkowych zt6z,
jest obarczona niepewnoscig.

Skwantyfikowanie niepewnosci powoduje, ze mozliwe jest posiadanie wiedzy w zakresie
przedziatow wartosci, w jakich moga ksztattowac si¢ w przysztosci parametry wejsciowe do
rachunku oceny efektywnos$ci ekonomicznej. Uwzglednienie ksztattowania si¢ wartosci
parametrow wejsciowych w danych przedziatach zmienno$ci powoduje zwigkszenie ilosci
kombinacji przeptywow pieni¢znych, uwzglednianych w analizie DCF i w ocenie
ekonomicznej efektywnosci przy wykorzystaniu kryteriow NPV 1 IRR.

Bioragc pod uwagg powyzsze rozwazania, dla uwzglednienia niepewno$ci czynnikow,
ktore stanowig parametry wejSciowe do rachunku ekonomicznej efektywnosci eksploatacji
resztkowych ztoz, stwierdzono, ze oceng opartg na kryteriach NPV i IRR nalezy uzupehic
dodatkowymi metodami.

W celu wskazania metod, umozliwiajacych ocen¢ ekonomicznej efektywnosci, przy
uwzglednieniu niepewno$ci parametrow wejSciowych, przeprowadzono studium literatury
i prac naukowych, w wyniku ktérego wyrézniono dwie grupy metod®’. Pierwsza z nich sa
metody deterministyczne, stosowane wtedy, gdy oszacowanie niepewnosci pozwala okresli¢
przedzialy zmienno$ci parametrow wejSciowych. Do najczgsciej wykorzystywanych
w praktyce naleza tutaj analizy wrazliwosci i scenariuszowa. Drugg grupg sg metody

¥ Bijanska J.: Ocena ekonomicznej efektywnosci eksploatacji resztkowych zt6z wegla kamiennego z uwegle-
dnieniem niepewnosci informacji. ,,Przeglad Gorniczy”, nr 9, 2012, s. 38-39.



Wybrane problemy w ocenie... 37

probabilistyczne, wykorzystywane wtedy, gdy skwantyfikowanie niepewnosci pozwala na
okreslenie przedzialow wartosci, w ktorych ksztaltuja si¢ parametry wejsciowe oraz na
ustalenie prawdopodobienstwa wystgpienia poszczegolnych wartosci tych parametrow.
Skwantyfikowanie niepewno$ci w postaci rozktadu prawdopodobienstwa powoduje, ze
przyjmuje ona postac ryzyka. Do najpowszechniej wykorzystywanych w praktyce nalezg tutaj
rachunek prawdopodobienstwa i symulacja Monte Carlo.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najwigkszy potencjat niesie ze soba
symulacja Monte Carlo®, ktéra w pelnym zakresie uwzglednia niepewno$¢ parametrow
wejsciowych. Symulacje Monte Carlo mozna traktowa¢ jako doskonata forme analizy
scenariuszowej, gdyz rozwaza ona wszystkie (lub prawie wszystkie) scenariusze mozliwych
zdarzen. Istota symulacji Monte Carlo polega na tym, ze w analizie DCF pojedyncze,
deterministyczne wartosci niepewnych parametréw wejsciowych zastepuje si¢ ich rozktadami
prawdopodobienstwa. Zastosowanie symulacji Monte Carlo w ocenie efektywnos$ci
ekonomicznej eksploatacji wegla z resztkowych zt6z pomoze wigc uzyska¢ wiedze o zakresie
mozliwych wynikow NPV 1 IRR.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze zastosowanie symulacji Monte Carlo w praktyce nie jest
proste. Konieczne jest przede wszystkim:

— zbudowanie odpowiedniego modelu obliczeniowego, w ktorym zostang odzwierciedlone
zalezno$ci migdzy parametrami wejsciowymi, stanowigcymi zmienne tego modelu,
a takze pozostatymi elementami analizy DCF,

— okredlenie sposobu pozyskania rozktadow prawdopodobiefistwa parametréw
wejsciowych oraz wyznaczenie korelacji pomigdzy nimi,

— opracowanie diagramow decyzyjnych, wspomagajacych dokonanie oceny i1 poréwna-

wanie efektywnosci ekonomicznej eksploatacji rozpatrywanych resztek zt6z.

4. Podsumowanie

Problematyka oceny ekonomicznej efektywnos$ci eksploatacji resztkowych z16z wegla
kamiennego jest zagadnieniem wielowatkowym i wieloaspektowym. Niniejszy artykut nie
wyczerpuje przedmiotowego zagadnienia. Przedstawione w artykule problemy, zwigzane
z kryteriami oceny ekonomicznej efektywnosci eksploatacji resztkowych zt6z, a takze

Z niepewnoscig informacji, stanowiacych podstawe tej oceny, wymagaja dalszych rozwazan,

% Tamze, s. 39; Marcinek K., Foltyn-Zarychta M., Pera K., Satuga P., Tworek P.: Ryzyko w finansowej ocenie
projektow inwestycyjnych. Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2010, s. 53-69, 127-136; Satuga P.:
Ocena ekonomiczna projektdéw i analiza ryzyka w gornictwie. Wyd. Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN, Krakow 2009, s. 153-165.
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ktorych rezultatem powinno by¢ kompleksowe opracowanie, wyjasniajgce przyjete
rozwigzania. Rozwigzanie podj¢tych probleméw ma istotne znaczenie dla opracowania
metody oceny ekonomicznej efektywnosci projektowanej eksploatacji resztkowych ztoz
wegla kamiennego. Metoda ta powinna umozliwi¢ wskazanie resztkowych zl6z wegla
kamiennego, ktorych eksploatacja jest optymalna z punktu widzenia ekonomicznej
efektywnosci, przy uwzglednieniu ograniczen technicznych i organizacyjnych. Dalsze prace
w zakresie podjetego zagadnienia sg realizowane w zakresie projektu badawczego wtasnego,
pt. Badanie mozliwo$ci technicznych i uwarunkowan ekonomicznych dla projektowania
eksploatacji resztkowych zt6z wegla kamiennego w kopalniach Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego.
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Abstract

The article presents selected problems, which arose during the study in the economic
determinants of residual hard coal deposit. Considered in the article problems associated with
the economic efficiency criteria of exploitation in the residual hard coal deposit and
uncertainty of factors that determine the economic efficiency of that operation. Solving
the problems is essential to develop assessment of economic efficiency of designed
exploitation in the residual hard coal deposit method. This method should enable identify
a set of residual deposits, whose exploitation is optimal from the economic efficiency point of
view, taking into account technical and organizational constraints.

Both the Polish and foreign literature, the problems and also the assessment of economic
efficiency of designed exploitation in residual hard coal deposit method, don’t have
comprehensive study so far.



