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2. Model optymalizacji decyzji o likwidacji kopalń 

Prezentowany model ma na celu wybór optymalnego terminu rozpoczęcia likwidacji ko 
palni nierentownej, wytypowanej po wnikliwej analizie jej działalności w okresie perspekty-
wicznym, z uwzględnieniem kosztów likwidacji. 

Zatem tok postępowania powinien obejmować następujące etapy (rysi): 
- etap I - ocena efektywności wszystkich kopalń, 
- etap II - ocena działalności kopalń nierentownych z uwzględnieniem kosztów likwidacji, 
- etap III - optymalizacja terminów rozpoczęcia likwidacji kopalń trwale nierentownych. 

Rys. 1, Etapy oceny efektywności kopalń węgla kamiennego w aspekcie ich likwidacji 
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Ocenę kopalń nierentownych prowadzi się przy założeniach: 
1. Model bazuje na zbiorze kopalń nierentownych, których wydobycie jest niezbędne dla po-

krycia zapotrzebowania na węgiel. 
2. W okresie likwidacji kopalnia prowadzi częściową eksploatację węgla. 
3. Ceny węgla w kopalniach ustala się w oparciu o poziom cen światowych i jakość węgla 

w danej kopalni. 
4. Przyjmuje się stały okres likwidacji kopalń. 
5. Koszty likwidacji obejmują koszty technicznej likwidacji, koszty społeczne i koszty przy-

rodnicze. 
6. W modelu wykorzystuje się rachunek dyskonta. 
7. Model bazuje na „dopłacie" do eksploatacji i „dopłacie" do likwidacji kopalni nierentow-

nej. 
8. Optymalny termin rozpoczęcia likwidacji kopalni wyznacza minimalna sumaryczna war-

tość „dopłaty" do kopalni likwidowanej. 
Ocenę działalności kopalń w okresie perspektywicznym przeprowadza się wg dwóch kry-

teriów: 
- kryterium minimum kosztu jednostkowego pozyskania węgla 

K j < C S j + K L j (1) 

- kryterium minimum ceny ofertowej węgla 

COj < CS^ + KLj (2) 
przy czym: 

KLj = ^ [ K T L j , +KSLJ ,+ KPLJ, ) • ą - " (3) 
U=\ 

gdzie: 
Kj - koszt jednostkowy wydobycia węgla z j-tej kopalni, 
CS. - cena 1 tony węgla na j-tej kopalni z uwzględnieniem światowego poziomu cen, 
KL. - koszty likwidacji kopalni odniesione do 1 tony wydobycia węgla na j-tej kopalni, 
COj - cena ofertowa węgla na j-tej kopalni (koszty jednostkowe Kj powiększone o 

minimalny zysk), 
KTL.̂  - koszty technicznej likwidacji kopalni, 
KSLĵ  - koszty społeczne (socjalne) likwidacji kopalni, 
KPL^ - koszty przyrodnicze likwidacji kopalni, 
q - współczynnik dyskontowy, 
r̂ , - rata kapitałowa. 
Funkcjonowanie kryterium (1, 2) oceny działalności kopalni ilustruje wykres na lys. 2, 

gdzie przedstawiono uszeregowane wg rosnącej ceny ofertowej węgla kopalnie wydobywają-
ce ten sam rodzaj węgla. W przypadku uwzględnienia kosztów likwidacji kopalń, poziom od-
niesienia przesuwa się z poziomu 1 na poziom 2. Wówczas okazuje się, że kopalnie 6 i 7 nie 
powinny być likwidowane, bowiem ich ceny ofertowe węgla są niższe niż cena importowa po-
większona o koszty likwidacji kopalni (zgodnie z formułą kryterium). 

Wykłady nr 17 79 



School of Underground Mining '98 

ceny węgla , z ł / t 

O wielkość pozyskania Wjj , min t/r 

GOJ - ceny ofertowe kopalń J=1,2,3,4,... 
CSi - cena Innportowa i - tego rodź. węgla 
Z1i,Z2LZ3l - zapotrzebowanie na wqgle 

Rys. 2. Krzywa możliwości oferotwych kopalń i ceny importowej węgla kamiennego 

Poniżej przedstawiono dwa modele optymalizacji terminu likwidacji kopalni nierentow' 
nych: 

1. Kryterium minimum rocznej dopłaty do pojedynczej kopalni likwidowanej: 

/3 = min DLRj^fj (4) 

DLRjf,) = KLDj^,) - CLjf,) • PLRj^,^ (S) 

2. Kryterium minimum sumy rocznych dopłat do zbioru kopalń nierentownych: 

przy ograniczeniach: 

f,=22lDLR,jrXji=min 
t=l j=ll=l 

2 2 • Xji < DB, 
j=\ /=i 

V; e {1, T] 

(6) 
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(7) 
1=1 

gdzie: 
DLR^ij - dopłata do kopalni likwidowanej, 

- koszty likwidacji kopalni (roczne), 
CLĵ ĵ - cena węgla na kopalni likwidowanej, 

- wielkość produkcji węgla na kopalni likwidowanej, 
DB ĵj - roczna wielkość środków finansowych przeznaczonych na dopłaty do likwidacji 

kopalń, 
t - jednostki czasu, 
j - numery kopalń, 
1 - numery wariantów dopłat do likwidacji j-tej kopalni (1 = t + 1) oznacza 

wariant bez likwidacji w okresie T), 
- zmienna decyzyjna. 

Optymalne rozwiązania modelu zilustrowano na rys. 3, na którym przedstawiono wiel-
kość dopła ty do utrzymywanej kopalni, jest to staia średnioroczna wielkość oraz 
dopłata do likwidowanej kopalni, która przyjmuje różne wielkości w zależności od 
roku rozpoczęcia likwidacji kopalni. 

dopłaty DRj , DLRjCt) 

Rys. 3. Optymalny tennin t^ rozpoczęcia likwidacji koplni nierentownej 

Optymalny termin likwidacji kopalni występuje w roku, w którym dopłata do likwidacji 
DLR.ęjj osiąga minimum. 
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3. Przykład wykorzystania modelu 

Zaproponowany sposób wyboru kopalni nierentownych oraz opt5analizacji decyzji o ter-
minie rozpoczęcia ich likwidacji zosta! już kilkakrotnie sprawdzony. Już w 1992 roku ukazała 
się publikacja wyników badań [1] przeprowadzonych w 1991 roku przy jego użyciu w Cen-
trum PPGSMiE PAN w Krakowie. 

Następnie w 1995 r. wykonana została ekspertyza PAN [2] przekazana do Ministerstwa 
Przemysłu i Handlu celem wykorzystania w praktyce. Model ten byl również zweryfikowany 
w pracy doktorskiej [3] wykonanej w 1995 roku. 

Na rys. 4 przedstawiono wyniki praktycznego wykorzystania modelu w wyborze optymal-
nego terminu rozpoczęcia likwidacji kopalń nierentownych. W przypadku kopalni oznaczo-
nej nr 65 w okresie do 2010 r. nie ma optymalnego rozwiązania^ kopalnię tę należy utrzymy-
wać i dopłacać do niej roczne wielkości W przypadku kopalni nr 69 optymalnym ro-
kiem rozpoczęcia likwidacji kopalni jest rok 2000 (podane na rysunkach wartości wyrażone 
są w starych złotych), 

kopalnia nr 65 
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Rys. 4. Przykłady zastosowania modelu 
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Na wybór optymalnego terminu rozpoczęcia likwidacji kopalni duży wpływ ma wielkość 
kosztów likwidacji kopalni. Ilustruje to rys. 5. Widzimy, że przy niskich kosztach likwidacji 
występuje minimum już na początku rozważanego okresu, co oznacza, że należałoby 
już w roku 1994 rozpocząć likwidację kopalni. Wraz ze wzrostem kosztów likwidacji 
optymalny termin rozpoczęcia likwidacji przesuwa się w czasie w przyszłość. 
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Rys. 5. Kształtowanie się dopłat do likwidacji kopalni w zależności od wielkości kosztów likwidagi KLC 
na przykładzie wybranej kopalni 

Weryfikację modelu przeprowadzono również w odniesieniu do grupy kopalń, z którego 
wynika harmonogram likwidacji oraz kolejność likwidowania kopalń. 

We wspomnianej ekspertyzie PAN [2] dokonano m. in oceny zgodności decyzji podejmo-
wanych w górnictwie węgla kamiennego w odniesieniu do terminów rozpoczęcia likwidacji 
kopalni, a wynikami uzyskanymi z modelu w 1995r. Zaobserwowano dużą ich zgodność. 
Świadczy to o poprawności założeń w modelu, co oznacza, że winien on mieć szersze zastoso-
wanie w realizowanym obecnie procesie łączenia i likwidacji kopalń węgla kamiennego. 
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