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PARCEL POKLADOW

Streszczenie

W artykule opisano sposéb postgpowania, prowadzacy do racjonalizacji podejmowania decyzji o eks-
ploatacji wegla z resztkowej parceli pokladu badz o jej zaniechaniu. Przedstawiono algorytm do oceny
mozliwosci wybrania resztkowej parceli pokladu wegla. Zaprezentowano wyniki badan nad wyznacza-
niem geoinzynieryjnych kryteriéw oceny mozliwo$ci oraz doboru technologii eksploatacji. Opisano spo-
s6b przeprowadzania analizy ekonomicznej projektu wybierania wegla z parceli resztkowej oraz podano
przyktad praktyczny. W badaniach zastosowano sondaz opinii (ankiete), metody taksonomiczne, analize
czynnikowg oraz analiz¢ ekonomiczna.

Geological, mining-technical and economic criteria of extracting residual parts
of hard coal seams

Abstract

The procedure leading to rationalization of decision making about whether or not to extract a residual
part of a coal seam were described. An algorithm for assessing possibilities of extracting residual hard coal
seam parts were presented. Research outcomes of determining geological and mining-technical criteria for
assessing possibilities of extracting residual hard coal seam as well as for selecting appropriate extraction
technologies were presented. The method of economic analyses for assessing projects of extracting of
residual hard coal seam parts was described and practical example was provided. The following research
methods were used within the performed investigations: opinion poll (survey), taxonomic methods, factor
analysis and economic analyses

WPROWADZENIE

W polskim gérnictwie wegla kamiennego prawie wylacznie stosuje sie scianowy
system eksploatacji. Wymaga on zapewnienia odpowiednich wymiaréw pola eksploata-
cyjnego oraz podzialu tego pola na parcele, ksztattem zblizone do prostokatow. Powo-
duje to pozostawianie niewybranych parcel poktadu wegla o wymiarach czy ksztattach
nieodpowiednich dla optacalnego zastosowania systemu scianowego (rys. 1).

Ponadto, w czasie planowania, a nastgpnie prowadzenia eksploatacji, z r6znych
przyczyn, np. ze wzgledéw bezpieczenstwa, z uwagi na warunki geologiczne oraz gor-
niczo-techniczne, mozliwy do zastosowania system eksploatacji oraz jej optacalnos¢,
pozostawia si¢ niewybrane parcele poktadow (Turek, Lubosik 2008c; Trojnar 2000).

Wielkos¢ zasobéw pozostawianych w resztkowych parcelach poktadéw jest trudna
do okreslenia. W obszarach gérniczych jedynie szesciu kopalh GZW zidentyfikowano
az 46 resztkowych parcel pokladéw wegla o sumarycznych zasobach 27,9 mln ton
wegla (Turek, Lubosik 2008a). Takze w publikacji (Trojnar 2000) podano informacje

* Gléwny Instytut Gérnictwa.
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o przegladzie parcel resztkowych; zidentyfikowano 27 067 parcel o tacznej powierzchni
2770 mIn m” i sumarycznych zasobach okoto 6,3 mln ton wegla

\

Rys. 1. Przyktadowy sposdb rozciecia niefo-
remnego rejonu eksploatacji w celu zastoso-
wania systemu $cianowego
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Z analizy literatury i doswiad-

czen praktycznych wynika, ze ist-

/ nieja techniczne mozliwosci wy-
- /" bierania wegla z resztkowych par-
2 celi poktadéw. Eksploatacje taka
P prowadzono w: kopalni ,Staszic”,

Zaktadzie GoOrniczym ,Siltech”,
kopalni ,Borynia”, czy tez w kopalni ,,Kazimierz-Juliusz” (Turek, Lubosik 2008b). Jed-

nak préby wybierania wegla z resztkowych parceli poktadéw sgnieliczne, mimo znajdu-
jacych sie w nich jeszcze duzych ilosci zasobdw i postepujacego sczerpywania si¢ ztoza
w niektérych kopalniach. Gléwna przyczyna takiego stanu rzeczy jest brak przeprowa-
dzonej wczesniej, przed podjeciem decyzji o eksploatacji danej parceli poktadu wegla
kamiennego, analizy mozliwosci technicznych wybrania zasobéw, z uwzglednieniem
bezpieczenistwa prowadzonych prac oraz analizy oplacalnosci przedsiewzigcia. Aby
analizy te byly rzetelne, powinny bazowa¢ na wyznaczonych kryteriach, w ktérych mu-
sz by¢ uwzglednione wszystkie aspekty zwigzane z prowadzeniem eksploatacji

1. KRYTERIA OCENY MOZLIWOSCI WYBIERANIA RESZTKOWYCH
ZASOBOW, DOBOR TECHNOLOGII WYBIERANIA ORAZ
SPORZADZANIA EKONOMICZNE]J OCENY PRZEDSIEWZIECIA

Na podstawie analizy literatury dokonano zestawienia kryteriow dotychczas sto-
sowanych do:

e oceny mozliwosci wybierania danych zasobow

e doboru technologii wybierania
L]

sporzadzania ekonomicznej oceny przedsigwziecia (Altounyan, Hurt, Bigby 1999;
Behrens, Hawranek 1993; Butra, Kicki, Wanielista 2004; Butra i in. 2004; Frycz-
kowski 1971; Hellwig 1985; Karbownik 1984; Kidybinski 1987; Kirschbaum, Ro-
berts, Biewick 2007; Koziet, Sikora, Jaszczuk 2008; Lubosik, Redzia 2008; Magda
1985; Matuszewski 2000, 2003; Nie¢ 1990; Nowak 1996; Ostrihansky 1996;
Ostrowska 2002; Pazdziora 1980; Przybyta 1988; Przybyta, Chmiela 1997; Samanta,
Samaddar 2002; Sek, Snopkowski 1979; Sierpinska, Jachna 1995; Skelding 1982

Sobczyk 2007; Strickland 1999; Wanielista 1995; Wodarski, Karbownik 2008)

Zestawiono ponad 50 kryteriow, ktére zostaty podzielone na kryteria geoinzynie-
ryjne i ekonomiczne (rys. 2).
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Liczba kryteriow oraz fakt, Ze nie zostaty opracowane pod wzgledem ilosciowym
i jakosciowym powoduje, ze decyzje o wybraniu parcel resztkowych bazuja z reguty
na intuicyjnych/subiektywnych ocenach specjalistow sporzadzajacych projekt. Takie
oceny, niepoparte badaniami naukowymi, moga powodowa¢ podejmowanie btednych
decyzji co do wybierania czy tez pozostawiania niewybranej parceli poktadu wegla.

2. ALGORYTM PRZEPROWADZANIA OCENY MOZLIWOSCI
WYBIERANIA WEGLA Z RESZTKOWE] PARCELI POKLADU

Na podstawie analizy literatury i wynikéw badan zostal opracowany algorytm
umozliwiajacy podejmowanie racjonalnych decyzji o eksploatacji badzZ o zaniechaniu
eksploatacji wegla z resztkowej parceli poktadu (rys. 3). Podstawe do jego opracowa-
nia stanowil zbiér resztkowych parcel poktadu wegla oraz zbiér technologii mozli-
wych do zastosowania.

Zgodnie z algorytmem, w pierwszym etapie nalezy oceni¢ mozliwos¢ wybrania
resztkowej parceli na podstawie kryteriow geoinzynieryjnych. Jezeli ocena bedzie
negatywna, to nalezy zaniecha¢ wybierania resztki. W przypadku pozytywnej oceny
realizuje si¢ kolejny etap, w ktérym dobiera si¢ technologie wybierania zasobéw
z resztkowej parceli rowniez na podstawie kryteriw geoinzynieryjnych. W przypadku
stwierdzenia braku mozliwych do zastosowania technologii, podejmuje si¢ decyzje
o zaniechaniu eksploatacji. Jezeli dobierze si¢ odpowiednia technologie, przechodzi
sie do koncowego etapu, w ktérym ocenia sie¢ mozliwos¢ zastosowania pozytywnie
ocenionych technologii do wybrania wegla z resztkowych pdl na podstawie kryteriéw
ekonomicznych.

Jezeli na podstawie kryteriow ekonomicznych projekt eksploatacji zostal rowniez
pozytywnie oceniony, to mozna podja¢ decyzje o jej prowadzeniu. MoZe si¢ oczywi-
Scie zdarzy¢, Ze nie mozna w sposéb ekonomicznie optacalny wybra¢ zasobow i nale-
7y podja¢ decyzje o zaniechaniu eksploatacji.

3. OCENA MOZLIWOSCI WYBRANIA WEGLA Z RESZTKOWE]J
PARCELI POKLADU NA PODSTAWIE KRYTERIOW
GEOINZYNIERYJNYCH

W celu wyznaczenia kryteriéw geoinzynieryjnych do oceny mozliwosci wybrania
resztkowej parceli poktadu wegla, na podstawie analizy literatury, opracowano kwe-
stionariusz ankiety i przeprowadzono badania (Kozdrdj, Przybyta 1986: Antoszkie-
wicz 1982; Helmer 1985; Meczyniska 1999; Potocki 1988; Bijanska 2006; Legut 1979;
Steczkowski, Zelias 1981; Stabryta 2002), w ktérych respondenci — pracownicy Kom-
panii Weglowej SA oraz Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA, zostali poproszeni o za-
proponowanie dodatkowych kryteriow w celu uzupeknienia listy, o przypisanie wagi
(znaczenia) kazdemu z nich oraz o dokonanie samooceny stopnia kompetencji. Uzy-
skano 125 opinii, z ktérych odrzucono 31, ze wzgledu na maty wspétczynnik kompe-
tencji, wykorzystujac do dalszych badan pozostate 94 opinie.
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Go6rnictwo 1 Srodowisko

Zbidr technologii eksploatacji resztkowych parcel
poktadéw wegla kamiennego Z,;={ t;, t, ... t,}

A 4

Ocena mozliwosci zastosowania technologii # do
wybrania parceli resztkowej poktadu wegla kamiennego g

Zbiér resztkowych parcel poktadu wegla kamiennego
Z={rn ..

,

Ocena mozliwosci wybrania resztkowej parceli
poktadu wegla kamiennego na podstawie kryteriow

geoinzynieryjnych

Czy oceniana parcela
resztkowa r;uzyskata ocene

pozytywna?

TAK
A 4

Zbidr pozytywnie ocenionych parcel resztkowych

r, na podstawie kryteriéw geoinzynieryjnych

zy oceniana technologia t;

poktadu wegla kamiennego Z. = {ry, I’ ... ri}

uzyskata ocene
pozytywna?

TAK
v

2Zbidr pozytywnie ocenionych technologii

Zr={ty, ... 17}

Ocena mozliwosci zastosowania technologii ¢; do

A

wybrania resztkowej parceli poktadu wegla kamiennego L
r; na podstawie ekonomicznych kryteriéw oceny D

zy oceniana technologia

NIE—

1/ uzyskata ocene
pozytywna?

TAK
\ 4

Zbidr pozytywnie ocenionychtechnologii
Zp={t, U'5... 7}

A

DECYZJA O WYBRANIU PARCELI
RESZTKOWEJ POKLADU WEGLA KAMIENEGO
r; ZA POMOCA TECHNOLOGII

A A

DECYZJA O ZANIEECHANIU WYBIERANIA
PARCELI RESZTKOWEJ POKLADU WEGLA
KAMIENNEGO r; LUB r;

Rys. 3. Algorytm przeprowadzania oceny mozliwoéci wybrania wegla z resztkowej parceli poktadu
Fig. 3. Algorithm for assessing possibilities of extracting residual hard coal seam parts

Wyniki badan ankietowych byly podstawg do wyznaczenia wspdtczynnikéw
wzglednej waznosci kryteriow, na podstawie ktérych uporzadkowano kryteria geo-
inzynieryjne oceny mozliwosci wybrania resztkowej parceli poktadu wegla ze wzgle-
du na ich waznos¢ (tabl. 1). W badaniach zastosowano metode wzglednej waznosci,
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wykorzystujac opracowane oprogramowanie EKSPERT napisane w srodowisku Co-
deGear™ Delphi® 2007.

Wartosci wspotczynnikow wzglednej waznosci kryteriow geoinzynieryjnych mo-
ga by¢ zastosowane do oceny mozliwosci wybrania wegla z resztkowej parceli. Do
przeprowadzenia tej oceny zaproponowano wskaznik atrakcyjnosci resztki (WAR),
bedacy suma iloczyndéw oceny wartosci nateZenia i-tego kryterium geoinzynieryjnego
oraz wspétczynnika wzglednej waznosci i-tego kryterium W,

Tablica 1. Zestawienie wynikéw uporzadkowania kryteriow geoinzynieryjnych oceny mozliwosci wybrania wegla
z resztkowej parceli poktadu wedtug wartosci wspétczynnikow wzglednej waznosci kryterium

Wartos¢ wspétczynnika wzgled-

Lp- Nazwa kryterium nej waznosci iego kryterium Wi
1. | Ksziattiwymiary parceli 0,081567
2. | Oddziatywanie zasztosci eksploatacyjnych 0,079667
3. | Zagrozenie tgpaniami 0,076967
4. | Tekionika 0,072915
5. | Zagrozenie metanowe 0,072740
6. | Grubo$¢ pokfadu 0,066549
7. | Wielkos¢ zasobow 0,059657
8. | Warunki stropowe 0,058026
Uwolnienie zasobéw w innych pokfadach przez likwidacje stref
S koncentraciji naprezen 0,053564
10. | Odleglosé od czynnych wyrobisk 0,050621
11. | Koniecznosé ochrony powierzchni (zawat/podsadzka) 0,046182
12. | Nachylenie pokfadu 0,043398
13, P_arameiry j_a}koéciowe wegla (w tym: typ wegla, kalorycznosc, 0,041392
siarka, popiof)
14. | Glebokos¢ zalegania 0,037291
15. | Odleglos¢ od drog odstawy urobku 0,035615
16. | Zagrozenie wyrzutem metanu i skat 0,025160
17. | Zagrozenie samozapaleniem wegla 0,021267
18. | Zagrozenie klimatyczne 0,016823
19. | Zagrozenie wybuchem pytu 0,015071
20. | Zanieczyszczenie pokfadu (przerosty) 0,015066
21. | Zagrozenie wodne 0,013831
22. | Warunki spggowe 0,008362
23. | Wytrzymato$¢ na $ciskanie wegla 0,006019
24. | Odlegtosc od szybu wydobywczego 0,002249

Wyniki badan ankietowych postuzyly takze do analiz z wykorzystaniem metody
analizy czynnikowej (Thurstone 1931, 1947; Stanisz 2007; Gatnar, Walesiak 2004; Gat-
nar 2003; Pluta 1986). Zastosowanie tej metody statystycznej umozliwito redukcje licz-
by kryteriow z poczatkowych 24 do 9, bez istotnej utraty zawartej w nich informacji
(tabl. 2). Do obliczenr wykorzystano program komputerowy Statistica 8 firmy StatSoft.

Wyznaczone kryteria sa kryteriami, na ktére nalezy zwrdci¢ najwieksza uwage
w czasie przeprowadzania oceny mozliwosci wybrania resztkowej parceli. Do oceny
mozna takze wykorzysta¢ zaproponowany wczesniej wskaznik atrakcyjnosci resztki
(WAR), z tym, Zze w miejsce wartosci wspoétczynnika wzglednej waznosci i-tego kry-
terium W; nalezy wstawi¢ wartos¢ tadunku czynnikowego i-tego kryterium.
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Go6rnictwo 1 Srodowisko

Tablica 2. Macierz fadunkdéw czynnikowych dla wynikdw sondazu na temat kryteridw geoinzynieryjnych oceny
mozliwosci wybrania wegla z resztkowej parceli poktadu

tadunki czynnikowe (Varimax sur) (ocena parceli resztkowej); wyodrebniono skfadowe
Zmienna gtéwne (tadunki wyréznione pismem pogrubionym s3 >0,700000)

Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 Czynnik 4 Czynnik 5
GLB 0,486871 0,416472 -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 0,607148 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 0,195669 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 0,265874 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
0_SzY 0,123414 0,296405 0,245831 0,541591 0,349744
0_0DS 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. 4504673 2,138087 3,018254 2,268455 2,485386
Udziat 0,187695 0,089087 0,125761 0,094519 0,103558

4. DOBOR TECHNOLOGII WYBIERANIA WEGLA Z RESZTKOWE]
PARCELI POKLADU NA PODSTAWIE KRYTERIOW

GEOINZYNIERYJNYCH

Nastepnym etapem dziatan zmierzajacych do podjecia decyzji o eksploatacji we-
gla z resztkowej parceli poktadu lub o zaniechaniu eksploatacji, zgodnie z algorytmem
przedstawionym na rysunku 3, jest dob6r technologii wybierania resztkowej parceli
poktadu na podstawie kryteriéw geoinzynieryjnych.

W celu wyznaczenia tych kryteriéw, zostaty przeprowadzone identyczne badania,
obliczenia i analizy, jak w etapie poprzednim. Respondenci otrzymali kwestionariusz
ankiety, zawierajacy kryteria geoinzynieryjne doboru technologii wybierania wegla
z resztkowej parceli poktadu. Kwestionariusz zostat przestany do 125 respondentéw.
28 respondentdw ocenito, Ze nie s3 kompetentni i ich opinie nie zostaty uwzglednione
w dalszych rozwazaniach.

Wynikiem przeprowadzonych obliczen byly wspoétczynniki wzglednej waznosci
kryteriow (tabl. 3), na podstawie ktérych dokonano uporzadkowania kryteri6w geoin-
zynieryjnych doboru technologii wybierania wegla z resztkowej parceli ze wzgledu na
ich waznosc.
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Tablica 3. Zestawienie wynikéw uporzadkowania kryteriow geoinzynieryjnych doboru technologii wybierania wegla

z resztkowej parceli poktadu, wedtug wartosci wspotczynnikdw wzglednej waznosci kryterium

Lp. Nazwa kryterium Wartos¢ wspdtczynnika Wi
1. Zagrozenie tapaniami 0,110717
2. | Ksztatti wymiary parceli 0,103260
3. | Grubos¢ poktadu 0,100540
4. | Warunki stropowe 0,096831
5. | Nachylenie poktadu 0,094899
6. | Tekionka 0,090916
7. | Zagrozenie metanowe 0,083038
8. | Dotychczasowe do$wiadczenie 0,076549
9. | Dostepne wyposazenie techniczne 0,071673
10. | Koniecznos¢ ochrony powierzchni (zawat/podsadzka) 0,047903
11. | Zagrozenie samozapaleniem wegla 0,043028
12. | Spodziewana warto$¢ obciazenia ze strony gorotworu 0,036228
13. | Spodziewana warto$¢ konwergencji wyrobisk 0,022496
14. | Wytrzymalo$¢ na Sciskanie wegla 0,017788
15. | Zagrozenie wyrzutem metanu i skat 0,002959
16. | Warunki spagowe 0,000766
17. | Zagrozenie wodne 0,000407

W celu dobrania technologii z wykorzystaniem kryteriéw geoinzynieryjnych za-
proponowano zastosowanie wskaznika atrakcyjnosci technologii WAT, ktdry jest su-
ma iloczynéw wspodtczynnika wzglednej waznosci i-tego kryterium W; i oceny
wartosci natezenia i-tego kryterium.

Wyniki badan ankietowych dotyczacych kryteriow geoinzynieryjnych doboru
technologii wybierania przeanalizowano takze z wykorzystaniem metody analizy
czynnikowej, a nastepnie zmniejszono liczbe kryteriow z poczatkowych 17 do 9 (tabl.
4). Kryteria te sg kryteriami, na ktére nalezy zwrdci¢ najwieksza uwage w czasie do-
boru technologii wybierania resztkowej parceli.

Tablica 4. Macierz fadunkdw czynnikowych dla wynikdw sondazu na temat kryteridw geoinzynieryjnych doboru
technologii wybierania wegla z resztkowej parceli pokfadu

tadunki czynnikowe (Varimax sur) (dobér technologii_v1); wyodrebniono sktadowe gtow-
Zmienna ne (tadunki wyréznione pismem pogrubionym sa >0,700000)

Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 Czynnik 4 Czynnik 5
NAC 0,348784 0,776472 0,020618 0,093132 0,147058
GRU -0,192295 0,801067 0,348266 0,046429 0,091228
KW -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 0,010992 0,096537
W_SP 0,592291 -0,112300 0,555128 -0,048096 0,190458
RC_W 0,080786 0,530976 0,271612 0,311361 -0,567150
Z _CH4 0,644637 0,339902 0,389879 0,110916 0,050108
Z_TAP 0,031221 0,016921 0,735714 0,374252 -0,213738
Z_WOD 0,354395 0,224800 0,444805 0,290857 0,351746
Z_SAM -0,125514 0,207848 0,464675 0,371004 0,569952
Z_\WMIS 0,515685 -0,072873 0,203298 -0,026521 0,447445
OCH_P 0,000858 0,105794 0,012072 0,949353 -0,013652
D_WYP 0,117958 0,078440 0,510024 0,576118 -0,003755
D_DOS 0,107825 0,385094 0,793181 -0,044142 0,055792
OBCI 0,313373 0,038792 0,073107 -0,035812 0,828210
KONW 0,137482 0,132061 0.781730 0,019802 0,230441
War.wyj. 2,373338 3,083346 3,338652 1,748736 1,937897
Udziat 0,139608 0,181373 0,196391 0,102867 0,113994
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Do przeprowadzenia oceny mozna takze wykorzysta¢ wskaznik atrakcyjnosci
resztki WAT, z tym, ze w miejsce wspotczynnika wzglednej waznosci i-tego kryte-
rium nalezy wstawi¢ wartos$¢ fadunku czynnikowego.

5. DOBOR TECHNOLOGII WYBIERANIA WEGLA Z RESZTKOWE]
PARCELI POKEADU NA PODSTAWIE KRYTERIOW
EKONOMICZNYCH

Trzecim, konicowym etapem dziatan zmierzajacych do podjecia decyzji o eksploa-
tacji lub zaniechaniu eksploatacji wegla z resztkowej parceli poktadu byta ocena do-
konana na podstawie kryteriéw ekonomicznych.

Przyjeto, ze ocena bedzie przeprowadzona zgodnie ze standardem oceny projek-
tow inwestycyjnych (Behrens, Hawranek 1993; Wanielista 1995; Nowak 1996; Sier-
pinska, Jachna 1995; Przybyta, Chmiela 1997; Magda 1985; Lubosik, Redzia 2008).
W zwigzku z powyzszym, w obliczeniach zostaty uwzglednione wszelkie wydatki
i wptywy pieniezne, czyli: naktady inwestycyjne N, koszty amortyzacji A, koszty ope-
racyjne K., i przychody ze sprzedazy. W dalszej kolejnosci zostata przeprowadzona
ocena projektu na podstawie: zaktualizowanej wartosci netto inwestycji NPV, we-
wnetrznej stopy zwrotu z inwestycji IRR, stopnia zwrotu naktadéw inwestycyjnych,
zdyskontowanego okresu zwrotu. Algorytm przeprowadzania oceny ekonomicznej
efektywnosci projektu wybierania wegla z resztkowej parceli poktadu przedstawiono
na rysunku 4.

Opracowanie projektu wybrania resztkowej parceli poktadu wegla
(warunki geologiczno-gdrnicze, system eksploatacji, wyposazenie techniczne,
harmonogram prowadzenia robét, profilaktyka itp.)

e —

Okri(e*s'ldepie Okredlenie Okreslenie kosztéw operacyjnych K, Okreélenie
naktadow
. : kosztow zychodow
inwestycyjnych .. R I . przyc

iy amortyzadii Koyp koszty wyposazenia gtéwnego ze sprzedazy

Ky prayq - koszty robot przygotowawczych
kyiwe - koszty zbrojenia i likwidacji wyrobiska eksploatacyjnego

kews . - koszty eksploatacji resztki N
kiem - koszty remontéw

Kan - koszty finansowe

Kkime - koszty inne

P

Okreslenie wartosci przeptywow 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. 4. Algoryim przeprowadzania oceny ekonomicznej efektywnosci projekiu wybierania wegla
z resztkowej parceli poktadu

Fig. 4. Aigorithm for economic assessment of residual hard coal seam parts extraction project
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6. PRZYKLAD

Sporzadzono przyktadowy projekt wybrania wegla z osmiu resztkowych parcel
poktadéw, o sumarycznych zasobach wynoszacych 1,381 mlin ton, zalegajacych
w obrebie obszaru gérniczego jednej kopalni (rys. 5). Ocene pod katem mozliwosci
wybrania, na podstawie kryteri6w geoinzynieryjnych, przeprowadzono, wyznaczajac
wskaznik atrakcyjnosci resztki WAR.

Resztka nr 1 Resztka nr 2, 3 Resztka nr 4

Resztka nr 5

Rys. 5. Resztkowe parcele pokfadéw przeznaczone do eksploatacii
Fig. 5. Residual hard coal seam parts aimed to extraction

Na podstawie wskaznika atrakcyjnosci technologii (WAT) dobrano technologie
wybierania wegla z resztki nr 5. Z rozpatrywanych technologii:
e system chodnikowy z obudowg podporowa lub podporowo-kotwowa (w wariancie:
chodniki dtugosci do 100 m i powyzej 100 m z zastosowaniem podsadzki, chodniki
z zawatem),

system chodnikowy z obudowa kotwowa,
e system Scianowo-ubierkowy z obudowa LOP,
system ubierkowy w wariancie z podsadzkg lub zawatem,

do dalszych rozwazan wybrano najbardziej korzystna, czyli system scianowo-ubierko-
wy z obudowa LOP (rys. 6) oraz system chodnikowy z zawatem (rys. 7).
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Chednik wentylacyjno-transportowy (1 )

Rys. 6. Schemat wybierania wegla z resztkowej parceli pokfadu systemem $cianowo-ubierkowym
z zastosowaniem obudowy LOP

Fig. 6. Scheme of extracting coal from residual part of seam with the use of longwall/open-end system
applying LOP support: 1 — airway-carrying road, 2 — conveyor road

Chodnik wentylacyjno-transportowy (1 )

-----

(2), s
1 \ ode B —

Chadniki eksploatacyjne (3)

Rys. 7. Schemat wybierania wegala z resztkowej parceli poktadu systemem chodnikowym

Fig. 7. Scheme of extracting coal from residual part of seam with the use of extraction gallery system:
1 — airway-carrying road, 2 — conveyor road, 3 — extraction gallery

Dla technologii tych przedstawiono zatozenia, dobrano wyposazenie, a mianowi-
cie, dla:
e systemu chodnikowego z zawatem — kombajn AM-50, podajnik tasmowy podwie-
szany przesuwny, przenosnik tasmowy podwieszany stacjonarny,
e systemu scianowo-ubierkowego — zespél urabiajaco-odstawczy, sktadajacy sie
z lekkiego kombajnu jednoramionowego, np. typu ESA-60L lub KGU 132 oraz
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przenosnika rewersyjnego z napedem wysunietym poza urabiany pas poktadu, lek-
ka obudowa przesuwna LOP, lekki przenosnik odstawczy;

Opisano technologi¢ urabiania, obudowe oraz spos6b rabowania wyrobisk eks-
ploatacyjnych, obliczono wielkos¢ wydobycia (systemem chodnikowym: okoto 250
ton z jednego przodka na dobe; systemem Scianowo-ubierkowym: okoto 500 ton
z jednego przodka na dobe). Scharakteryzowano sposéb transportu i odstawy, obli-
czono wielkos¢ oblozenia robdt (w systemie chodnikowym: 43 rdn; w systemie Scia-
nowo-ubierkowym: 45 rdn), podano zakres stosowania systemu, przeprowadzono
ocene mozliwosci zastosowania systemu do wybrania analizowanych parcel.

Ekonomiczng efektywnos¢ zastosowania rozpatrywanych technologii okreslono
na podstawie ustalonych zatozen technicznych oraz ekonomicznych, a takze opraco-
wanego harmonogramu realizacji inwestycji i eksploatacji wegla z parcel resztko-
wych.

Wynikiem analiz techniczno-ekonomicznych byly parametry ekonomiczne reali-
zacji inwestycji w dwoch rozwazanych wariantach technicznych, przedstawione
w tablicy 5.

Tablica 5. Zestawienie parametrdw ekonomicznych realizacji inwestycii

P Wariant | V.\Iariant I .

Wyszczegdlnienie System chodnikowy Systen; :ﬂ::gngg:srkow
Nakfady inwestycyjne, zt 0 14 000 000
Koszty przygotowania frontu eksploatacii, zt 273491145 97 655 152
Catkowite koszty produkcji, zt 57 010 295 249598 600
Catkowite wydobycie wegla, t 570819 1495919
Catkowite przychody ze sprzedazy wegla, zt 187325671 490915738
Zaktualizowana wartos¢ netto NPV, zt -134 512 059 119065 698
Wewnetrzna stopa zwrotu IRR, % brak 128,7
Stopien zwrotu naktaddw inwestycyjnych - 9,50
O_kres zwrotu I!f:zony od momentu rozpocze- brak 2 lata i 1 miesiac
cia eksploataciji, lata

Za opcje najbardziej optacalng uznano wariant II, ktéry charakteryzowat si¢ naj-
wieksza wartoscig wskaznika NPV — 119,1 mln zt. Wariant I jako nieefektywny zostat
odrzucony. W przypadku wariantu Il inwestycja zwracata si¢ w zatoZonym technicz-
nym okresie eksploatacji wegla z parcel resztkowych, a wewnetrzna stopa zwrotu in-
westycji byta znacznie wyzsza od przyjetej do analizy stopy dyskontowej (warunek
konieczny do podjecia realizacji przedsiewzigcia).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przedstawione wyniki badan i analizy, ktérych doktadny opis znajduje si¢ w pra-
cy doktorskiej (Lubosik 2008), umozliwity opracowanie sposobu postepowania
prowadzacego do racjonalnego podejmowania decyzji o eksploatacji wegla z resztko-
wych parcel poktadu badz o jej zaniechaniu. Rownoczesnie na ich podstawie sformu-
fowano nastepujace wnioski:
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Mozna przyjac, ze w skali catego polskiego przemystu wydobywczego wegla ka-
miennego zasoby w parcelach resztkowych przekraczaja 100 mln ton. Znaczna ich
czes¢ zalega w sprzyjajacych warunkach geologiczno-gérniczych i mozna by je
wybra¢, lecz konieczne jest zastosowanie innego niz scianowy systemu eksploata-
cji.
Istnieja techniczne mozliwosci wybierania wegla z resztkowych parcel poktadéw
innymi niz $cianowe systemy eksploatacji. Kopalnie powinny rozwazy¢ mozli-
wosc¢ eksploatacji tych zasobow, gdyz zwiekszy sie ich baza zasobowa i w konse-
kwencji zostanie przedtuzona ich zywotnos¢, zwigkszy sie efektywnos¢ wykorzys-
tania naktadéw na udostepnienie, przygotowanie i wybranie zasobéw, zmniejszo-
ne badz zlikwidowane zostang strefy koncentracji naprezen.

Za najbardziej istotne kryteria geoinzynieryjne oceny mozliwosci eksploatacji

mozna uznac:

- na podstawie wartosci wspotczynnika wzglednej waznosci w;: ksztatt i wymiary
parceli (K_W), zaszlosci eksploatacyjne (Z_EKS), zagrozenie tgpaniami
(Z_TAP), tektonike (TEKT), zagrozenie metanowe (Z_CH4), grubos¢ poktadu
(GRU), a za najmniej istotne: zanieczyszczenie pokfadu (ZAN), zagrozenie
wodne (Z_WOD), warunki spagowe (W_SP), wytrzymalos¢ na sciskanie wegla
(RC_W), odlegtos¢ od szybu wydobywczego (O_SZY),

- na podstawie analizy czynnikowej: grubos¢ poktadu (GRU), ksztatt i wymiary
parceli (K_W), wielkos$¢ zasobéw (W_ZAS), zagrozenie metanowe (Z_CH4),
odlegtos¢ od drég odstawy urobku (O_ODS), odlegtos¢ od czynnych wyrobisk
(O_WYR), oddziatywanie zasztosci eksploatacyjnych (Z_EKS), koniecznos¢
ochrony powierzchni (OCH_P), zagrozenie tapaniami (Z_TAP).

. Za najbardziej istotne kryteria geoinzynieryjne doboru technologii eksploatacji

mozna przyjac:

- na podstawie wspétczynnikow wzglednej waznosci kryterium w;: zagroZenie
tapaniami (Z_TAP), ksztatt i wymiary parceli (K_W), grubos¢ poktadu (GRU),
warunki stropowe (W_STR), nachylenie poktadu (NAC), a za najmniej istotne:
spodziewang wartos¢ konwergencji wyrobisk (KONW), wytrzymalos¢ na sci-
skanie wegla (RC_W), zagrozenie wyrzutami metanu i skat (Z_WMIS), warun-
ki spagowe (W_SP), zagrozenie wodne (Z_WOD),

- na podstawie analizy czynnikowej: zagroZenie tapaniami (Z_TAP), dotychczaso-
we doswiadczenie (D_DOS), spodziewana wartos¢ konwergencji wyrobisk
(KONW), nachylenie poktadu (NAC), grubos¢ poktadu (GRU), ksztatt i wymiary
parceli (K_W), warunki stropowe (W_STR), spodziewana wartos¢ obcigzenia ze
strony gérotworu (OBCI), konieczno$¢ ochrony powierzchni (OCH_P).

. Wykorzystujac wyznaczone wartosci wspdtczynnikow wzglednej waznosci kryte-

riow w; badz wartosci tadunkéw czynnikowych kryteriow mozna dokonac oceny

mozliwosci wybrania wegla z resztkowej parceli poktadu, np. na podstawie wskaz-
nika atrakcyjnosci resztki WAR. Ocena taka pozwoli na podjecie decyzji o prowa-
dzeniu badz tez zaniechaniu eksploatacji ze wzgledu na kryteria geoinzynieryjne,

a takze dokonanie poréwnania oraz sklasyfikowania parcel ze wzgledu na mozli-

wos¢ ich wybrania.
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6. Opracowany sposéb postepowania z wykorzystaniem wyznaczonych kryteriow

geoinzynieryjnych i ekonomicznych umozliwia podjecie racjonalnej decyzji o za-
niechaniu badz eksploatacji wegla z resztkowej parceli poktadu.
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