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Analiza ksztaltowania si¢ kosztow procesow likwidacji kopaln

An analysis of forming the costs of mine liquidation processes

Andrzej Chmiela™

Janusz Smolilo™®

Marta Gajdzik™

Tres¢: Likwidacja kopalni jest ostatnim i naturalnym etapem dziatalnosci gérniczej. Jako nastepca prawny wezesniejszej eksploatacji
gorniczej, od 2000 r. rewitalizacje, restrukturyzacje i likwidacje kopalit wegla kamiennego prowadzi Spotka Restrukturyzacji
Kopalit 8.A. Likwidacja kopalni zawsze jest przypadkiem jednostkowym, co powoduje zréznicowanie wielkosci nakiadow.
Wsparciem dla zaimplementowania podejécia procesowego w problematyce likwidacji kopaln jest opracowana metoda za-
rzgdzania kosztami proceséw likwidacji. Zaproponowana metoda sygnalizuje projektantowi odstepstwa szacowanego kosztu
likwidacji kolejnego zakladu gérniczego od wezesniej wypracowanej przez Spotke wartosci $redniej.

Abstract: The liquidation of the mine is the last and natural stage of mining activity. The activities related to the revitalization and
restructuring of hard coal mines are carried out by Spétka Restrukturyzacji Kopalfi S.A. as the legal successor of previous
mining operations. Activities leading to the liquidation of the mining plants are the procedural nature, however, the mine
liquidation is always a single case which has a result in diversifying the size of outlays. The support for the implementation
of the process approach in the issue of mine liquidation in terms of rationalization and minimization of costs was to develop
amethod of managing the costs of liquidation processes. The proposed method signals to the designer that the estimated cost
of the process of liquidation of another mining plant deviates from the average values previously worked out by SRK S.A.
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1. Wprowadzenie

Spotka Restrukturyzacji Kopalin S.A. (www.srk.com.pl)
prowadzi restrukturyzacje, rewitalizacje i likwidacje w przeka-
zywanych jej zaktadach gornictwa wegla kamiennego. Spotka
zajmuje sig likwidacjg wyrobisk gomiczych, obiektéw budow-
lanych, wykonywaniem prac zabezpieczajacych likwidacje
zaktadow gorniczych. W kopalniach juz zlikwidowanych
Spotka prowadzi zagospodarowanie majatku przemystowego,
usuwanie skutkow szkod gorniczych i rekultywacje terendow
pogoriczych oraz zagospodarowanie majgtku nieprzemysto-
wego, w tym gléwnie substancji mieszkaniowej. Zadaniem
Centralnego Zaktadu Odwadniania Kopaln (CZOK) jest od-

*1 Spolka Restrukturyzacji Kopaln S.A., Bytom

pompowywanie wody z wyrobisk zlikwidowanych kopaln dla
zabezpieczenia sgsiednich kopaln i nizej polozonych terenow
przed zalaniem (Bluszcz, Smolilo 2021).

Proces likwidacji kopaln jest finansowany z budzetu
paiistwa, a w kolejnych latach procesy restrukturyzacji
i rewitalizacji zaktadow gorniczych bedzie mozna prowadzié
jedynie ze $rodkéw wiasnych przedsiebiorstw wydobywcezych
(Chmiela i in. 2022, Smolilo, Chimiela 2021a).

2. Problem badawczy
Dotychczasowe badania naukowe majace na celu poprawe

racjonalizacji i efektywnosci procesow rewitalizacji i restruk-
turyzacji zaktadéw goérniczych sg bardzo skgpe (Barabash
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2021, Dzwigol 2007, Marek 2006). Dostepna literatura w za-
kresie likwidacji kopaln dotyczy jedynie ogdlnych zagadnien
(Turek 2013, Turek, Jonek-Kowalska 2013, Rao, Pathak 2005,
Miniin. 2017, Salom, Kivinen 2020). Poprawa efektywnosci
procesow rewitalizacji czy likwidacji kopalin moze wynikaé
z braku instrumentéw wspierajacych zarzadzanie kosztami.
Przedstawiona publikacja jest kontynuacjg badan nad narze-
dziami wsparcia zarzadzania kosztami procesow likwidacji
(Chmiela i in. 2022, Smolilo, Chmiela 2021a, Smolilo i in.
2021a). Celem badan bylo opracowanie 1 zaproponowanie
cato$ciowego narzedzia oceny przebiegu procesow likwidacji.
Narzedzie ocenia globalny koszt proceséw likwidacji oraz
strukture ponoszonych kosztow w trakcie zaawansowania
realizacji tych proceséw (Mhlongo, Amponsah-Dacosta 2016)

3. Metody badawcze

W trakcie badan dokonano analizy dostepnej literatury
dotyczacej zarzadzania procesami i poréwnano jg z doswiad-
czeniami SRK S.A. w restrukturyzacji majatku pokopalnia-
nego. Wyniki analizy pozwolity na zaproponowanie idei
metody zarzadzania kosztami proceséw uwalniania terenow
od zbednej infrastruktury kopalnianej. W trakcie badan pro-
wadzono wywiady bezposrednie z ekspertami, dotyczgce
miedzy innymi problemdw technicznych zwigzanych z pra-
widlowoscig przebiegu poszezegolnych procesdw likwidacii
w kolejnych latach ich realizacji. Plan badawczy realizowany
byl w oparciu o zaktualizowane programy likwidacji siedem-
nastu przyktadéw likwidacji zaktadéw goémiczych lub ich
wydzielonych czesci. Analiza dotyczy okresu lat od 2015 do
2023, w tym przedzial od 2015 do 2020 prezentuje koszty
poniesione, a od 2021 do 2023 koszty planowane. W ana-
lizowanym okresie catkowicie zlikwidowano 8 zaktadow
gorniczych. Dla zwigkszenia wiarygodno$ci wynikow badan
poddano analizie réwniez aktualnie funkcjonujgce w ramach
SRK S.A. oddzialy likwidujgce kopalnie (www.srk.com.pl),
uzyskujac dodatkowa grupe 9 aktualnie restrukturyzowanych
zakladow. Statystycznie przeanalizowano 17 przypadkow 1i-
kwidacji zaktadow gémiczych. Przeprowadzono podstawowa
analize statystyczng proceséw restrukturyzacji, rewitalizacji
i likwidacji zakladéw goérniczych w rozbiciu na kolejne lata
ich przebiegu. W przypadku niejasnosci konsultowano sie
z ckspertami, osobami w praktyce kierujgcymi Oddziatami
SRK S.A. Zgodnie z oczekiwaniami badania ujawnity nowe
obszary i problemy badawcze wymagajace rozwigzania.

4. Procedury likwidacji zakladéw gorniczych

Likwidacja kopaln prowadzona przez Spolke
Restrukturyzacji Kopaln S.A. (www.srk.com.pl) odbywa sie

zgodnie z kilkoma modelami w zalezno$ci od zakresu likwi-
dacji oraz od docelowego modelu zlikwidowanego zaktadu
gorniczego. Spdtka moze prowadzié catkowita likwidacje
kopalni lub jej nieefektywnej czgsci. Ze wzgledu na docelowy
model, likwidacje¢ prowadzi si¢ z pozostawieniem pompowni
dla ochrony sgsiednich funkcjonujgcych zakladow gériczych
lub likwidacj¢ catkowita, gdy nie jest wymagana ochrona ko-
paln sasiednich (rys. 1). W przypadku pozostawiania pompow-
ni nie likwiduje sie czescei szybdw i wyrobisk podziemnych,
ktére beda zabezpieczaé kopalnie sgsiednie i powierzchnie
terenu przed zagrozeniem wodnym (Bluszcz, Smolilo 2021).

Kazda likwidowana kopalnia jest przypadkiem jednost-
kowym z czego wynika znaczne zrdznicowanie ponoszonych
kosztow. Wysoko$¢ kosztow w kolejnych latach moze byé
nieporéwnywalna w wyniku inflacji i zmian kosztu pozy-
skania robocizny, totez analizie podano koszt likwidacji
przeliczony narealia konca 2021 r., przy pomocy autorskiego
wspolezynnika korygujgcego. Analizowanym oddziatom
nadano robocze nazwy Ol do O17. Aktualnie prowadzone
procesy likwidacji powinny zosta¢ zrealizowane do konca
2023 r.

Zadanie likwidacji kopalni w SRK S.A. trwa od 2 do 8§
lat ($rednio 5 lat). Koszt likwidacji jest rowniez bardzo zréz-
nicowany i wynosi $rednio 250 do 300 mIn PLN, przy czym
koszt likwidacji oddziatu najwigkszego jest ponad 40-krotnie
wyzszy od kosztu likwidacji najmniejszego. Spowodowane
jest to zakresem prac koniecznych do realizacji w czasie trwa-
nia zadania. Zwykle wyzsze naklady na procesy likwidacji
zwigzane sg z szeroko pojeta wielkoscia zadania, czyli zalezg
od ilosci przejetych do restrukturyzacji obiektow (likwidowa-
nych i utrzymywanych). Czas realizacji kazdego z proceséw
likwidacji, jak 1 ich koszty zwykle wynikajg z ilosci, wielko-
$ci 1 rodzaju likwidowanych obiektow. Czas likwidacji jest
pochodna logicznej kolejnosci likwidacji obiektow zakiadu
gorniczego, dlugosci procedur przetargowych oraz samej tech-
nologii wyburzen i rekultywacji (Smolilo iin. 2021a, 2021b).

W SRK S.A. likwidacje zaktadow gémiczych prowadzi
si¢ z podziatem na 10 procesoéw skladowych (tab. 1). Kazdy
ze sktadowych proceséw likwidacji jest procesem ztozonym
i zaleznym od wielu czynnikow. Najprostszym sposobem
ograniczenia wydatkéw mogloby by¢ zintensyfikowanie
procesow likwidacji, ale ze wzgledéw technologicznych
nalezy zachowa¢ prawidtowg technike i kolejnos¢ likwidacji
obiektow. Z tego powodu analize¢ oddziatéw prowadzi sie
w 7 grupach wyznaczonych wedtug dtugosci procesu likwida-
cji. W niektorych przypadkach wzgledy ruchowe sgsiedniej,
czynnej kopalni wydtuzyty proces likwidacji. Miato to migjsce
w czgscl przypadkow kopaln likwidowanych przez 4 lata. Ze
wzgledu na zakres prac kopalnie mate mogtyby zostaé zlikwi-
dowane wczesniej, ale uniemozliwity to wzgledy ruchowe
sasiednich zaktadow gdmiczych (Smolito, Chmiela 2021a).

Tabela 1. Nazwy procesow likwidacji i ich udzial procentowy w koszcie calkowitym
Table 1. The names of the liquidation processes and their percentage in the total cost

Likwidacja oraz zabezpieczenie wyrobisk korytarzowych

zaktadem gérniczym

1.

2. | Likwidacja oraz zabezpieczenie szybéw i szybikow

3. | Zabezpieczenie kopalih sgsiednich przed zagrozeniem wodnym, gazowym oraz pozarowym

4. | Likwidacja infrastruktury kopalni

5. | Rekuitywacja terendw

6. | Utrzymanie obiektow przeznaczonych do likwidacji w kolejnodci zapewniajacej bezpieczng likwidacje zakladu gérniczego
7. Wykonywanie prac zabezpieczajacych oraz przedsiewziec¢ zapobiegajacych zagrozeniom w zwiazku z likwidowanym

Opracowanie wymaganych projektow, dokumentacji, opinii, ekspertyz i analiz zwigzanych z likwidacja kopaini

Naprawa szkod wywolanych ruchem zakladu gorniczego

10, | Ogolny zarzad wykonywanych zadan w trakcie likwidacji kopalni
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DECYZJA O POSTAWIENIU KOPALNI W STAN LIKWIDACJI

U

PROCESY PRZYGOTOWANIA KOPALNI DO LIKWIDACJ1

\I}

PROCESY LIKWIDACJI OD 1 DO 10.

v

PODZIAL MAJATKU ZGODNIE Z MODELEM DOCELOWYM

T

T

PRZEKAZANIE POMPOWNI
DO CENTRALNEGO ZAKLEADL

PRZEKAZANIE MAJATKU
POPRZEMYSLOWEGO DO

ODWADNIANIA KOPALN

ZAGOSPODAROWANIA

Rys. 1. Najwazniejsze etapy przeprowadzenia likwidacji kopalni
Fig.1. The most important stages of the mine liquidation

5. Opis metody

Do nadzoru wysokosci i struktury kosztow planowane;j
1 biezacej likwidacji zaktadow gorniczych konieczne sg
narzedzia poréwnujace planowane do wydatkowania srodki
kapitatowe z doswiadczeniami Spétki. Odpowiedza na te
potrzebe jest ,,autorska” metoda oceny naktadow wyposazona
w oprogramowanie oparte o program Microsoft Excel.

Na rysunku 2 zaprezentowano ide¢ metody na tle catej
grupy analizowanych przyktadow likwidacji, a jako przyklad
zamieszczono wysoko$¢ ponoszonych naktadow na realizacje
procesu 10 w kolejnych latach jego realizacji. W wigkszosci
przypadkow koszt ponoszony przez oddzial znacznie odbie-
ga od wartosci $redniej. Zadaniem metody jest sygnalizacja
odstepstwa analizowanych kosztow od wartosci $redniej

w odpowiedniej grupie odniesienia. Ze wzgledu na duze
zroznicowanie wynikoéw zaproponowano przyjecie strefy
wartosci akceptowalnych.

Przy analizie statystycznej tak réznorodnej grupy badaw-
czej napotkano znaczne zrdznicowanie wielkosci ponoszo-
nych kosztow (rys. 2.). Wiekszos¢ kosztow znajduje sie poza
strefy wartodci akceptowalnych. Zakres warto$ci akceptowal-
nych wynika z zatozonego przez uzytkownika/projektanta
wspdtczynnika zmienno$ci. Uzytkownik w zaproponowane;j
metodzie zaklada wielko§¢ wspdtczynnika zmienno$cei dla
kazdego z procesow, jak i dla sumarycznego kosztu likwidacji.
Dolng granice wartosci akceptowalnych wyznacza warto$é
$rednia pomniejszona o wyliczone odchylenie standardowe,
a gorng-srednia powickszona o te samg warto$¢ (Smolilo
11n. 2021Db).
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Rys. 2. Idea metody oceny prawidlowo$ci szacowania kosztéw procesoéw likwidacji kopali na przykladzie

procesu 10

Fig. 2. The idea of the evaluation method of the correctness of the cost estimation of mine liquidation pro-

cesses on the example of process 10
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WPROWADZ DANE ROK 1 ROK 2 ROK 3 ROK 4 ROK 5 ROK 6 ROK 7 ROK 8 SUMA Wsp. zmienn.
Praces 1 (likwidacja wyrobisk) 668 1772 722 394 374 1] 3930 20,00%
Proces 2 [likwidacja szybéw) 0 1246 1842 0 0 2424 5512 20,00%
Proces 3 (zabezp. kopalfi sgsiednich) 0 0 0 0 0 0 0 20,00%
Proces 4 (likwidacja obiektéw pow.) 345 1140 4283 892 666 3396 10722 20,00%
Proces 5 (rekultywacja) 0 0 0 o 0 0 0 20,00%
Proces 6 (utrzymanie likwid. obiektéw) 23541 21233 17583 11727 10037 5783 89904 20,00%
Proces 7 (zabezp. likwid. kopalni) 20896 17269 16669 15497 12912 8208 91451 20,00%
Proces 8 {projekty, ekspertyzy itp.) 1202 845 700 408 625 69 3849 20,00%
Proces 9 (szkody gérnicze) 776 534 316 1044 302 120 3092 20,00%
Proces 10 (ogolny zarzad) 12124 11752 9876 6947 4123 3419 48241 20,00%
Suma 59552 55791 51991 36909 29039 23419 0 0 256701 20,00%

Rys. 3. Przykladowe (losowe) wypelnienie danymi sekcji wprowadzania danych dla 6-letnich proceséw likwidacji

kopalni w [tys. PLN]

Fig. 3. The example (random) of fulfillment of the input section for 6 — years mine liquidation processes [in thous.

PLN]

W dotgczonym oprogramowaniu opartym o autorska
metodg zastosowano sekcjg wprowadzania danych i 3 panele
wynikowe. W sekcji wprowadzania danych wprowadza si¢
szacunkowe koszty likwidacji (rys. 3) oraz wielko$¢ wspot-
czynnika zmiennosci, rozszerzajge lub zawezajac szerokosé
strefy dopuszczalnych warto$ci. W kolumnach, zgodnie z roz-
kladem rocznym, uzytkownik wpisuje wysoko$¢ ponoszonych
naktadow (w tys. PLN) z podziatem na poszczegdlne procesy
skladowe likwidacji. Dla uniknigcia pomytek oprogramowa-
nie zabarwia na zotto pola o wartosci ,,0” i pola jeszcze nie
wypetnione. W kolumnie i w wierszu zatytulowanym SUMA,
oprogramowanie zlicza wartosci wprowadzanych kosztow.

Na rysunku 3 zaprezentowano wypeienie danych pro-
cesOw szeScioletniej likwidacji Zaktadu Gériczego. Dane
dobrano jako losowe roczne koszty ponoszone przez 6 réznych
oddzialéow likwidowanych przez 6 lub 7 lat. Dane poddano
Jjedynie drobnym korektom, tak by usunaé nielogiczne wydatki
w procesach 3 1 5. Uzyskano oddziat likwidowany przez 6 lat
za 262 mln PLN. Likwidacje¢ oddziatu prowadzi sie jako cal-
kowitg likwidacje bez pozostawienia pompowni oraz nie jest
konieczna rekultywacja terenu, gdyz likwidowana jest jedynie
nieefektywna oznaczona cze$¢ Zakladu Gorniczego. Pomimo
wprowadzenia losowych danych udato si¢ uzyskaé oddziat
o logicznym uktadzie naktadéw na likwidacje. W analizowa-
nym przykiadzie proces likwidacji szybdéw (proces 2) pro-
wadzony jest jedynie w 2, 3 i 6 roku prowadzenia likwidacji
(Chmiela 2022). Jest to zgodne z praktyka likwidacji gdyz
w poczgtkowym okresie likwiduje sie szyby pomocnicze,
a w ostatnim roku szyby gléwne pod wzglgdem wentylacyj-
nym (szyb wdechowy i wydechowy). Ogolny uktad likwidacji
wyrobisk podziemnych (proces 1) jest zgodny z procesami
likwidacji szybow. Nasilenie procesow likwidacji w213 roku
procesow wynika z koniecznosci wezesniejszej likwidacji wy-
robisk wentylacyjnie przypisanych do szybéw pomocniczych.
Proces likwidacji wyrobisk nie jest prowadzony w ostatnim
roku, by mozliwa byla likwidacja szybow gtéwnych, Kopalnia
likwidowana jest w modelu bez pozostawienia pompowni,
wigc na zabezpieczenie kopaln sgsiednich przed zagrozeniami
(proces 3) nie wydatkuje sig srodkéw. Zwickszenie intensyw-
nosci likwidacji obiektéw powierzchniowych w 3 1 6 roku
(proces 4) jest zwigzane z przeprowadzeniem likwidacji zbed-
nych szybow. Rekultywacja terendow (proces 5) prowadzona
Jjest na terenie uwolnionym od zbednej infrastruktury. W roz-
patrywanym przypadku prowadzenie rekultywacji terenu nie
jest konieczne. Likwidowane obiekty leza na terenie zakltadu
gléwnego czynnej kopalni. Na pozostate procesy likwidacji
naklady sg ponoszone przez 6 lat, czyli przez caty okres pro-
wadzenia zadania likwidacji kopalni. W wiekszosci przypad-
kow koszty ponoszone w procesach 6 do 10 zmniejszajg sie
zgodnie ze zmniejszajaca si¢ liczbg utrzymywanych obiektow
i ograniczaniem zatrudnienia. Wyjatkiem jest proces 9- szkody
goricze, w ktorym obserwuje sie typowe zjawisko zwieksze-

nia wydatkow w 4 roku procesow likwidacji. Zjawisko wynika
ze zwigkszenia liczby zglaszanych szkdd przez mieszkancow
po ogtoszeniu decyzji o postawieniu kopalni w stan likwidacji.
Dlugosé¢ prowadzenia procedur odszkodowawczych, $rednio
4 lata, powoduje zwigkszenie nakladow wlasnie w 4 roku
procesow likwidacji, po ktérym to nastepuje skokowe ich
zimniejszenie oraz stabilizacja (Chmiela 2022).

Panel pierwszy (rys. 4) i drugi (rys. 5) zaproponowanej
metody oceniajg warto$¢ bezwzgledng oszacowanych kosz-
téw likwidacji wyrazonych w pienigdzu. Dla zwigkszenia
zgodnosci kosztéw zaproponowano podziat likwidowanych
kopalfina 5 grup ze wzgledu na wysoko$¢ kosztow likwidacji
orazna 7 grup zgodnych z dlugoscia procesow ich likwidacji.
Przy podziale oddziatéw ze wzgledu na wysoko$é kosztow
likwidacji przyjeto strukturg ich kosztow likwidacji. Warto$é
te obliczano wiclokryterialnie jako sume ilorazow wysokosci
kosztu badanego procesu do jego maksymalnej wartosci.
Ostatecznie oddzialy podzielono na Oddzialy Duze (OD),
Srednie Wigksze (OSW), Srednie Mniejsze (OSM), Oddziaty
Mate (OM) oraz grupe Oddziatéw Mikro (OMikro). W panelu
1, 21 3, gdy wprowadzany koszt przekracza gérng granice
wartosci akceptowalnych, pole zabarwia sie na ré6zowo, nato-
miast gdy koszt plasuje sig ponizej dolnej granicy zakresu ak-
ceptowalnego, pole zabarwia si¢ na zielono. Zaproponowano
réwniez sygnalizacje faktu nieponoszenia kosztow w danym
procesie przez zabarwienie pola na zoHo, co jest ostrzezeniem
i pytaniem do projektanta, czy rzeczywiscie nie bedzie ponosi¢
nakladow w tym zakresie (rys. 4, 5 i 6). Dodatkowo w panelu
1 (rys. 4), gdy wprowadzany koszt ,,razgco” przekracza dolng
lub gérng granice, sgsiednie pole zabarwia sie na czarno.
Ten przypadek wystepuje, gdy koszt rozni si¢ od wartosci
sredniej wigcej niz o trzy odchylenia standardowe. Zgodnie
z opisang zasadg wprowadzone koszty zadania porownywa-
ne s z wartoscig Srednig dla wlasciwej grupy odniesienia.
Dla poréwnania, koszty wpisywane przez uzytkownika sa
analizowane w ten sam sposéb w pozostatych grupach, jak
i dla catosci grupy likwidowanych zaktadéw gorniczych, co
moze dodatkowo upewniaé projektanta co do prawidtowosci
oszacowanych kosztow likwidacji. W tym miejscu jest oka-
zja do ewentualnej wigkszej korekty oszacowanych kosztow
(Smolilo, Chmiela 2021b).

Panel pierwszy narzedzia analizuje sumaryczne koszty
przeznaczone na realizacje procesow | do 10 we wszystkich
grupach odniesienia ze wzglgdu na ich wielko$¢. We wszyst-
kich kolumnach uzyskane koszty sg poréwnywane ze $rednia
dla kazdego procesu oraz dla catkowitego kosztu likwidacji
w tej grupie odniesienia. Ta sama wysoko$é kosztu moze
by¢ zbyt wysoka, zbyt niska lub zgodna ze srednia, w zalez-
nosci w jakiej grupie odniesienia jest analizowana. Metoda
na czarnym polu panelu 1 (rys. 4) przypisuje analizowane
zadanie likwidacji kopalni do odpowiedniej grupy odniesie-
nia wyznaczonej ze wzgledu na sumaryczny ukfad kosztow
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procesow skladowych. Uzyskane koszty sa porownywane
ze $rednig kosztow dla poszczegdlnych procesow w tej gru-
pie odniesienia. Ocena zawarta w tej kolumnie jest podstawg
oceny panelu 2. Przeprowadzone poréwnanie w pozostatych
kolumnach stuzy jedynie celom poréwnawczym (Smolilo,
Chmiela 2021b). ‘

Panel 1 metody dla przyktadowych danych wprowadzo-
nych na rysunku 3, wskazat, ze koszt likwidacji rowny 257 min
PLN lokuje analizowany oddziat w dolnej strefie Oddziatow
Srednich Wigkszych (OSW). Poza procesami 3 i 5, ktére nie
sg prowadzone w analizowanym przypadku (pola zabarwio-
ne na z6to) oraz procesem 10, wszystkie pozostate procesy
wykazaty odstepstwa od strefy wartosci akceptowalnych.
Procesy 1, 2, 4, 719 wykazaly niedoszacowanie i zabarwily
sie na zielono, a procesy przeszacowane 6 i 8 zabarwily sig
na réozowo. Metoda sugeruje niedoszacowanie lub przesza-
cowanie analizowanych kosztow i ponowna ich analizg, Nie
wystapil przypadek razacego przekroczenia gornej ani dolnej
granicy wartosci akceptowalnych, czyli przypadek przekro-
czenia ktdrej$ z tych granic o wigcej niz trzykrotng wartos¢
odchylenia standardowego od wartosci $redniej. Sytuacje takg
sygnalizuje czerwone pole przy wartosci kosztu (Smolilo,
Chmiela 2021b).

W tym miejscu jest okazja do wigkszych korekt plano-
wanych naktadoéw na przeprowadzenie zadania likwidacji tej
kopalni. Pomocg moze by¢ analiza tych samych naktadow w
pozostatych grupach odniesienia. Zgodnie z oczekiwaniami,
jako ze analizowany oddziat zakwalifikowat si¢ do oddziatow
$rednich wigkszych (OSW), jego koszty sktadowe wykazujg
przeszacowanie dla grup mniejszych i niedoszacowanie przy
ocenie w stosunku do warto$ci $rednich dla oddziatéw wigk-
szych. Metoda dodatkowo wskazala, Ze te same naklady dla
proceséw 1 i 6, analizowane dla grupy oddziatow srednich
mniejszych (OSM), wykazujg juz przekroczenie gornej gra-
nicy wartosci akceptowalnych o wigeej niz 3-krotna wielkogé

PANEL 1 Catos¢
Proces 1 (likwidacja wyrobisk) 3930
Proces 2 (likwidacja szybow) 5512
Proces 3 (zabezp. kopali sasiednich) 0
Proces 4 (likwidacja obiektéw pow.) 10722
Proces 5 (rekultywacja) 0
Proces 6 (utrzymanie likwid. obiektow) 89904
Proces 7 (zabezp. likwid. kopalni) 91451
Proces 8 (projekty, ekspertyzy itp.) 3849
Proces 9 (szkody gérnicze) 3092
Proces 10 (ogdlny zarzad) 48241
Suma 256701

odchylenia standardowego. Sugeruje to zwrocenie szczegdlnej
uwagi na poprawnos¢ oszacowania wiasnie tych sktadowych
procesow likwidacji.

W drugim panelu oceny (rys. 5) w analogiczny sposdb me-
toda ocenia bezwzgledng wysokos¢ planowanych naktadéw
w poszczegdlnych latach zaawansowania zadania likwidacji
kopalni. Panel drugi metody, w odréznieniu od panelu pierw-
szego, porownuje wprowadzone wartosci kosztow likwidacji
zich wartoscig $rednig dla grupy kopaln likwidowanych przez
ten sam okres (zgodnie z wprowadzonym przez uzytkownika/
projektanta planowanym przedzialem czasowym).

Na rys. 5 zamieszczono odpowiedz panelu 3 metody na
przyktadowe dane wprowadzone na rys. 3. Panel 2 (rys. 5)
wykazal, ze dane analizowanego oddziatu w wigkszo$ci
przypadkéw znajduja si¢ ponizej dolnej granicy warto$ci
akceptowalnych. Jedynie czgs¢ naktadow w procesach 6
1 7 wykazuje przeszacowanie. Wylaczajac procesy 7, 8 1 10,
wida¢ pelng zgodnos¢ pomiedzy panelami [ i 2. Panel 2
pokazat, w ktérych latach nalezy powtornie przeanalizowaé
wysokos$¢ ponoszonych kosztéw. W przypadku procesu 7,
metoda sugeruje ponoszenie wigkszych naktadow w roku 1
i 3, przy rownoczesnym zmniejszeniu obcigzen 3 ostatnich
lat proceséw likwidacji. Roznice w ocenie proceséw 8 i 10
wynikaja z faktu, ze na wysokos¢ ponoszonych naktaddéw
W znacznym stopniu wplywa czas przebiegu tych procesow.
Metoda sugeruje skrocenie czasu prowadzenia likwidacji.
Jest to zgodne z praktyka, gdyz oddziaty srednie wieksze sg
likwidowane zwykle przez 5 lat.

Bezwzgledne srednie koszty likwidacji nie moga by¢
zastosowane do wszystkich przypadkow zaktadéw gorni-
czych. Podzial na grupy zwiazany z dtugos$cia procesow
restrukturyzacji rozwigzuje problem jedynie cze$ciowo.
W trzecim panelu metody zaproponowano analize struktury
ponoszonych kosztéw (rys. 6). Niezaleznie od faktycznej
wysokosci poniesionych naktadéw przyjeto, ze sumaryczne

oD 0SW osM oM OMikro
3930 3930 3930]  3930] 3930
5512 5512 5512 5512 5512
0 0 0 0 0
10722 10722 10722 10722 10722
0 0 0 0 0

89904 89904 89904' 89904 89904
91451 91451 91451 91451 91451
3849 3849 3849 3849 3849
3092 3092 3092 3092 3092
48241 48241 48241 48241 48241
256701 256701 256701 256701' 256701

Rys. 4. Reakcja panelu 1 na przykladowe dane wprowadzone na rys. 3 w [tys. PLN]
Fig. 4. The response of panel 1 to sample data entered in the fig.3 [in thous. PLN]

PANEL 2  Naklady nalikwidacje [tys. PLN) ROK 1 ROK2  ROK3 ROK 4 ROK 5 ROK6 ROK7  ROK8

Proces 1 - 6 lat (likwidacja wyrobisk) 668 1772 722 394 374 0 0 0
Proces 2 - 6 lat (likwidacja szybéw) 0 1246 1842 0 0 2424 0 0
Proces 3 - 6 lat (zabezp. kopali sgsiednich) 0 0 0 0 0 0
Proces 4 - 6 lat (likwidacja obiektéw pow.) 345 1140 4283 892 666 3396 0 0
Proces 5 - 6 lat (rekultywacja) 0 0 0 0 0 0
Proces 6 - 6 lat (utrzymanie likwid. obiektow) 23541 21233 17583 11727 10037 5783 0 0
Proces 7 - 6 lat (zabezp. likwid. kopalni) 20896 17269 16669 15497 12912 8208 0 0
Proces 8 - 6 lat (projekty, ekspertyzy itp.) 1202 845 700 408 625 69 [\ 0
Proces 9 - 6 lat (szkody gornicze) 776 534 316 1044 302 120 0 0
Proces 10 - 6 lat (ogdiny zarzad) 12124 11752 9876 6947 4123 3419 0 0
Suma - 6 lat 59552 55791 51991 36909 29039 23419 0 0

Rys. 5. Reakeja panelu 2 na przykladowe dane wprowadzone na rys. 3 w [tys. PLN]
Fig. 5. The response of panel 2 to sample data entered in the fig. 3 [in thous. PLN]
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PANEL 3 Struktura kosztow ROK 1 ROK 2 ROK 3 ROK 4 ROK 5 ROK 6 ROK 7 ROK 8
Proces 1 - 6 lat (likwidacja wyrabisk) 17,00% 45,09% 18,37%  10.03% 9,52% 0,00% 0,00% 0,00%
Proces 2 - 6 lat (likwidacja szybow) 0.00% 22.61% 33,42% 0,00% 0,00% 43,08% 0,000 0,00%
Proces 3 - 6 lat (zabezp. kopaln sgsiednich) 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00%
Proces 4 - 6 lat (likwidacja obiektéw pow.) 3.22% 10,63% 39,95% 8.32% 6,21% 31.67% 0,00% 0,00%
Proces 5 - G lat (rekultywacja) 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,000%
Proces 6 - 6 lat (utrzymanie likwid. obiektow) 20,18%  23,02% 19,56%  13,04% 11,16% 6,43% 0,00% 0,00%
Proces 7 - 6 lat (zabezp. likwid. kopalui) 22,85% 18,88% 18,23%  16,95% 14,12% 8,98% 0,00% 0,00%
Proces 8 - 6 lat (projekty, ekspertyzy itp.) 31,23% 21,95% 18,19%  10,60% 16,24% 1,79% 0.00% 0,00%
Proces 9 - 6 lat (szkody gérnicze) 25,10% 17,27% 10,22%  33,76% 9.77% 3,88% 0,00% 0,00%
Proces 10 - 6 lat (ogdIny zarzad) 2513% 24,36% 2047%  14,40% 8,55% 7.09% 0.00% 0,00%
Suma - 6 lat 2320% 21,73% 2025%  14,38% 11.31% 9,12% 0,00% 0,00%

Rys. 6. Reakeja panelu 3 na przykladowe dane wprowadzone na rys. 3
Fig. 6. The response of panel 3 to sample data entered in the fig. 3

koszty ponoszone przez oddzial wynoszg 100% dla kazdego
z procesow. Wszystkie koszty sktadowe podawane sg jako
utamek nakiadow ponoszonych przy realizacji kazdego z tych
procesow. Umozliwi to miedzy innymi poréwnanie ze sobg
kosztow ponoszonych przez oddziaty o kosztach skrajnych.
Panel 4 jest pomocniczym narzedziem wskazujgcym projek-
tantowi na miejsca najbardziej wskazane do skorygowania.
Zgodnie z przyjcta zasadg koszty zabarwione na r6zowo na-
lezaloby zmniejszy¢, a w przypadku kosztoéw zabarwionych
na zielono rozwazy¢ ich zwigkszenie.

Na rys 6 przedstawiono rekcj¢ panelu 3 na przyktadowe
dane wprowadzone na rys. 3. W analizowanym przypadku,
korekty proponowane przez panel 4 nalezaloby wprowadzic¢
dopiero po rozwazeniu skrécenia dlugosci zadania likwidacji
kopalni. Skrocenie czasu prowadzenia procesdéw likwidacji
spowoduje analize przypadku w innej grupie oddziatow.
Gdyby skrocenie takie miato nie nastapic, panel 3 sugeruje
zmiang natezenia prac likwidacyjnych w poszezegdinych la-
tach. Reakcja panelu 3 (rys. 6) w znacznej mierze jest zgodna
z wynikami paneli 11 2. Réznice mogg wynika¢ z dobranej
losowo chaotycznej 1 nielogicznej struktury ponoszonych
kosztéw. Wyst¢pujace podobienstwa upewniajg jednak
uzytkownika , ze naklady na proces 6 sa przeszacowane, a w
pozostatych procesach wskazujg na miejsca gdzie struktura
kosztéw jest zachwiana.

W panelu 3 zaproponowana metoda (rys. 6) analizuje
jedynie strukture naktadéw na prowadzenie konkretnego
procesu sktadowego likwidacji oddziatu. Dalszych badan
wymaga analiza struktury ponoszonych kosztow w stosun-
ku do sumarycznych naktadow na likwidacje kopalni oraz
w stosunku do calosci dotychcezas poniesionych naktadéw
na likwidacje kopaln. Badany koszt moze by¢ wprowadzany
w dowolnej jednostce, niemniej statej dla konkretnej analizy.
Wprowadzenie innej jednostki pieni¢znej niz PLN spowoduje
prawidlowe dziatanie jedynie panelu 3, a uruchomienie paneli
112 wymagatoby przeskalowania oprogramowania.

W metodzie sama sygnalizacja odstgpstwa od wartosci
$redniej nie musi oznaczaé bledu, a kazde odstepstwo moze
wynikaé ze specyfiki likwidowanego oddziatu. Decyzje czy
zasygnalizowane odst¢pstwo jest uzasadnione pozostawia si¢
projektantowi, a metoda ma by¢ jedynie narzedziem wspo-
magajacym prace projektanta.

6. Whnioski

Dla zwigkszenia skutecznosei 1 efektywnosci oraz dla
tworzenia wieloletniej wartosci przedsigbiorstw gorniczych
likwidujacych kopalnie nalezy opracowac¢ model systemu
zarzadzania procesami, ukierunkowany na poprawe konkuren-
cyjnoéci funkcjonowania przedsigbiorstwa. Forma wypelnienia

tej luki moze by¢ zaproponowana procedura. Zaprezentowane
narzedzie moze ulatwi¢ prowadzenie racjonalizacji i minima-
lizacji korzystania z dotacji budzetowe].

Opisana metoda bazuje na statystycznej analizie catkowi-
tych kosztow procesow likwidacji oraz w rozbiciu na kolejne
lata zaawansowania tych procesoéw. W prezentowanej meto-
dzie ocena nakladow odbywa sie trzyetapowo. W pierwszym
etapie (panel 1) sumaryczne koszty sktadowych proceséow
likwidacji poréwnywane sg z ich warto$cig srednig w grupach
odniesienia wyznaczonych ze wzgledu na wielko$¢ kopalni.
W drugim i trzecim etapie porownuje si¢ koszty prowadzenia
tych procesdw w ukiadzie rocznym, gdzie grupy odniesienia
wyznaczono zgodnie z dhugosciag procedury likwidacji. Etap
drugi (panel 2) analizuje koszty procesow wyrazone w pie-
nigdzu, a ostatni trzeci etap (panel 3) bada roczng strukture
ponoszonych nakladow. Badany koszt moze by¢ wprowa-
dzany w dowolnej jednostce, ale nalezy pamigtaé, ze w tym
przypadku prawidlowe wyniki bedzie prezentowat jedynie
panel 3 oprogramowania, ktdry pozwala na optymalizacjg
niezalezng od ,,skali” zadania.

Uktad rozliczania kosztdw procesdéw sktadowych likwida-
cji jest typowy dla Spotki Restrukturyzacji Kopaln S.A., ale
po pewnych modyfikacjach zaproponowana metoda moze by¢
zastosowana takze przez inny podmiot prowadzacy likwidacjg
zaktaddéw gdrniczych.

Opisana metoda wymaga dalszych badan, prob, analiz
1 opinii eksperckich, co nie dyskwalifikuje zaproponowanej
metody, ktéra juz w obecnej postaci jest przydatnym po-
mocniczym narz¢dziem w pracach projektowych likwidacji
zakladow gérniczych 1 moze si¢ przyczyni¢ do racjonalizacji
ponoszonych nakladow na restrukturyzacje majatku pogor-
niczego.
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