


























































































































































































































School of Underground Mining ‘98

2. Model optymalizacji decyzji o likwidacji kopaln

Prezentowany model ma na celu wyb6r optymalnego terminu rozpoczgcia likwidacji ko-
palni nierentownej, wytypowanej po wnikliwej analizie jej dziatalnoSci w okresie perspekty-
wicznym, z uwzglednieniem kosztoéw likwidacji.

Zatem tok postepowania powinien obejmowac nastepujace etapy (rysl):

— etap I — ocena efektywnoSci wszystkich kopala,
— etap II — ocena dziatalno$ci kopaln nierentownych z uwzglednieniem kosztow likwidacji,

— etap III - optymalizacja terminéw rozpoczgcia likwidacji kopalfi trwale nierentownych.

zblér kopalfh wegla kamlennego

ocena efektywnosci dzialalno$cl kopalr

w okresie perspektywicznym
zbl6r kopaln zbidér kopalr
efeklywnych nieefeklyw-
nych

harmonogramy | koszty
likwidacjl kopalfi

nieefektywnych

ocena ekonomiczna dzlatalno$ci kopalr
nieefektywnych z uwzglednieniem
kosztéw likwidac/l

zbidr kopaln nie przeznaczonych [ zbidr kopalr trwale
do likwidac]l w rozpatrywanym nieefektywnych
okresie czasu przeznaczonych
' do likwidagjl

optymalizacja terminéw
likwidacji kopalr§ trwale
| nleefektywnych

Rys. 1. Etapy oceny efektywnosci kopaln wegla kamiennego w aspekcie ich likwidacji
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Oceng kopaln nierentownych prowadzi si¢ przy zalozeniach:

1. Model bazuje na zbiorze kopalh nierentownych, ktérych wydobycie jest niezbgdne dla po-
krycia zapotrzebowania na wegiel.

2. W okresie likwidacji kopalnia prowadzi czesciowg eksploatacj¢ wegla.

3. Ceny wegla w kopalniach ustala si¢ w oparciu o poziom cen Swiatowych i jakoS¢ wegla
w danej kopalni.

4. Przyjmuje si¢ staly okres likwidacji kopalx.

5. Koszty likwidacji obejmujg koszty technicznej likwidacji, koszty spoleczne i koszty przy-
rodnicze.

6. W modelu wykorzystuje si¢ rachunek dyskonta.

7. Model bazuje na ,,doptacie” do eksploatacji 1 ,,doptacie” do likwidacji kopalni nierentow-
nej.

8. Optymalny termin rozpoczecia likwidacji kopalni wyznacza minimalna sumaryczna war-
toS¢ ,,doptaty” do kopalni likwidowane;.
Ocene dzialalnoSci kopaln w okresie perspektywicznym przeprowadza si¢ wg dwoch kry-

teriow:

— kryterium minimum kosztu jednostkowego pozyskania wegla

K;<CS;+KL; (1)

— kryterium minimum ceny ofertowej wegla

CO; <CS;+KL; 2)
przy czym:
U
KL; = >(KTL;, +KSL;, +KPL;,)-q™" (3)
u=1
gdzie:
K — koszt jednostkowy wydobycia wegla z j—tej kopalni,
CS, —cenal tony wegla na j—tej kopalni z uwzglednieniem §wiatowego poziomu cen,
KL, - koszty likwidacji kopalni odniesione do 1 tony wydobycia wegla na j—tej kopalni,
CO; - cena ofertowa wegla na j-tej kopalni (koszty jednostkowe K, powigkszone o
minimalny zysk),

KTL, - koszty technicznej likwidacji kopalni,

KSL,, - koszty spoteczne (socjalne) likwidacji kopalni,
KPL, - koszty przyrodnicze likwidacji kopalni,

q — wspoOiczynnik dyskontowy,

I, — rata kapitatowa.

Funkcjonowanie kryterium (1, 2) oceny dziatalnosci kopalni ilustruje wykres na rys. 2,
gdzie przedstawiono uszeregowane wg rosnacej ceny ofertowej wegla kopalnie wydobywaja-
ce ten sam rodzaj wegla. W przypadku uwzglednienia kosztéw likwidacji kopaln, poziom od-
niesienia przesuwa si¢ z poziomu 1 na poziom 2. Wéwczas okazuje si¢, ze kopalnie 6 i 7 nie
powinny by¢ likwidowane, bowiem ich ceny ofertowe wegla sg nizsze niz cena importowa po-

wigkszona o koszty likwidacji kopalni (zgodnie z formulg kryterium).
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ceny wegla , zt/t

Z3l
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clf port Polakl
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0 wlelkosc pozyskania Wij , min t/r

— ©O0J - ceny ofertows kopaln J=1,2,3,4,...
— (CSI - cena Importowa i-tego rodz. wegla
Z11,221,Z3| - zapotrzebowanle na weqglel

Rys. 2. Krzywa mozliwosci oferotwych kopali i ceny importowej wegla kamiennego

Ponizej przedstawiono dwa modele optymalizacji terminu likwidacji kopalni nierentow-
nych:

1. Kryterium minimum rocznej doptaty do pojedynczej kopalni likwidowane;j:

DLR;je) = KLD;(e) =CLygyy * FLRy, )

2. Kryterium minimum sumy rocznych doptat do zbioru kopalf nierentownych:

TN L
fa=2.2.2,DLR; X j = min (6)
t=1 j=1/=1
przy ograniczeniach:
N L
j=1I=1
Vi e{1,T}
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L
ESJX}Izz (7)
Je=
Vj €{1,N}
{x,}e{o)
gdzie:
DLR,, - doplata do kopalni likwidowane;j,
KLD,, - koszty likwidacji kopalni (roczne),
CL, - cenawegglana kopalnilikwidowanej,

PLR,;, —wielko§¢ produkcji wegla na kopalni likwidowane;,

DB, -roczna wielko$¢ Srodkéw finansowych przeznaczonych na doplaty do likwidacji
kopaln,

t — jednostki czasu,

] — numery kopaln,

1 — numery wariantéw doplat do likwidacji j-tej kopalni (1 =t + 1) oznacza
wariant bez likwidacji w okresie T),

X, — zmienna decyzyjna.

Optymalne rozwigzania modelu zilustrowano na rys. 3, na ktdrym przedstawiono wiel-
koS¢ dopta ty DR, do utrzymywanej kopalni, jest to stala Srednioroczna wielko$¢ oraz

i
dopiata DLR,, do likwidowanej kopalni, ktéra przyjmuje rézne wielkoSci w zaleznoSci od

roku rozpoczecia likwidacji kopalni.
doplaty DRJ , DLRjCE)

| DLRjCE)
| T Lkw
1 t=t opt T
cZas

Rys. 3. Optymalny termin t,, rozpoczgcia likwidacji koplni nierentowne;

Optymalny termin likwidacji kopalni wystepuje w roku, w ktérym doplata do likwidacji

DLR,, osigga minimurm.
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3. Przykiad wykorzystania modelu

Zaproponowany sposéb wyboru kopalni nierentownych oraz optymalizacji decyzji o ter-
minie rozpoczecia ich likwidacji zostat juz kilkakrotnie sprawdzony. Juz w 1992 roku ukazaia
si¢ publikacja wynikéw badan [1] przeprowadzonych w 1991 roku przy jego uzyciu w Cen-

trum PPGSMIE PAN w Krakowie.
Nastepnie w 1995 r. wykonana zostala ekspertyza PAN [2] przekazana do Ministerstwa

Przemystu i Handlu celem wykorzystania w praktyce. Model ten byt réwniez zweryfikowany
w pracy doktorskiej [3] wykonanej w 1995 roku.

Na rys. 4 przedstawiono wyniki praktycznego wykorzystania modelu w wyborze optymal-
nego terminu rozpocze¢cia likwidacji kopaln nierentownych. W przypadku kopalni oznaczo-
nej nr 65 w okresie do 2010 r. nie ma optymalnego rozwigzania, kopalni¢ t¢ nalezy utrzymy-
wac 1 doplacac do niej roczne wielkosci DR,,. W przypadku kopalni nr 69 optymalnym ro-
kiem rozpoczecia likwidacji kopalni jest rok 2000 (podane na rysunkach wartoSci wyrazone

sg w starych zlotych).
kopalnia nr 65

wlelkoso doplaly w mid zl/rok
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kopalinia nr 89
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Rys. 4. Przykiady zastosowania modelu
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Na wybdr optymalnego terminu rozpoczecia likwidacji kopalni duzy wplyw ma wielko$¢
kosztow likwidacji kopalni. Ilustruje to rys. 5. Widzimy, ze przy niskich kosztach likwidacji
wystepuje minimum DLR,, juz na poczgtku rozwazanego okresu, co oznacza, ze nalezaloby
juz w roku 1994 rozpoczgC likwidacj¢ kopalni. Wraz ze wzrostem kosztéw likwidacji KL,
optymalny termin rozpoczecia likwidacji przesuwa si¢ w czasie w przyszlos¢.
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< baz lkwidaci 8 KLC=20binPLZ % KLC =3,0bin PLZ
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Rys. 5. Ksztattowanie si¢ doplat do likwidacji kopalni w zalezno$ci od wielko$ci kosztéw likwidacji KLC
na przykiadzie wybranej kopalni

Weryfikacje modelu przeprowadzono roéwniez w odniesieniu do grupy kopald, z ktérego
wynika harmonogram likwidacji oraz kolejno$¢ likwidowania kopalfi.

We wspomnianej ekspertyzie PAN [2] dokonano m. in oceny zgodnosci decyzji podejmo-
wanych w gornictwie wegla kamiennego w odniesieniu do termindéw rozpoczecia likwidacji
kopalni, a wynikami uzyskanymi z modelu w 1995r. Zaobserwowano duzg ich zgodno&¢.
Swiadczy to o poprawnoSci zalozen w modelu, co oznacza, ze winien on mieé szersze zastoso-

wanie w realizowanym obecnie procesie 1gczenia i likwidacji kopali wegla kamiennego.
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