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WYKORZYSTANIE ZASOBÓW BILANSOWYCH ZŁÓŻ WgGLA BRUNATNEGO 
EKSPLOATOWANYCH SYSTEMEM ODKRYWKOWYM

Streszczenie. Brak w polskiej literaturze opracowań omawiających 
wielkości strat i wykorzystania zasobów złóż węgla brunatnego. 
Wskaźniki wykorzystania zasobów określone w oparciu o dane kopalnia
ne i badania własne sięgają w przypadku zasobów przemysłowych do 
0,95 - T,0 a w przypadku zasobów bilansowych do 0,85 - 0,90. Zapro
ponowano własną klasyfikację strat zasobów, sposób ich obliczania i 
normowania.
Dla wyszczególnionych czterech typów złóż podano przewidywane wskaźniki wykorzystania zasobów.

1. Wprowadzenie

Kryzys energetyczny, występujący w świecie od kilku lat, spowodował 
zwrócenie szczególnej uwagi wszystkich krajów świata na rozwój własnej 
bazy energetycznej. Polska, mimo nie rozpoznanych dotąd zasobów złóż ropy 
naftowej, znajduje się we względzie korzystnej sytuacji, posiadając duże 
zasoby złóż węgla kamiennego i znaczne zasoby złóż węgla brunatnego.

Z uwagi na większą atrakcyjność eksportową węgla kamiennego duże zna
czenie dla rozwoju krajowej bazy energetycznej ma węgiel brunatny,którego 
eksport, za wyjątkiem terenów przygranicznych, jest nieopłacalny.

Przemysł węgla brunatnego w Polsce jest jedną z dziedzin gospodarki na
rodowej o dużej dynamice rozwoju. Po okresie odbudowy ze zniszczeń wojen
nych istniejących kopalń przystąpiono do budowy nowych i stałej moderni
zacji czynnych zakładów.
Wyposażono odkrywki w stosunkowo nowoczesną technikę, co zauważa również 
W. Tilman Jloj » Efektem wzmożonych działań ostatniego okresu jest to, że 
obecnie węgiel brunatny, obok .węgla kamiennego, jest podstawowym surowcem 
energetycznym Polski.

Następstwem wzrostu wydobycia surowców energetycznych jest konieczność 
sięgania do złóż o gorszych warunkach geologiczno-górniczych, co powoduje 
wzrost kosztów ich pozyskania.

Uzasadniona ekonomicznie jest więc teza o konieczności maksymalizacji 
wykorzystania zasobów złóż kopalin.

Dla potrzeb optymalizacji w projektowaniu zagospodarowania nowych złóż,
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jak również ustalenia basy zasobowej konieczne jest dokonanie oceny wyko
rzystania zasobów bilansowych złóż węgla brunatnego w trakcie ich eksplo
atacji.

iaka ocena wykorzystania zasobów jest możliwa na podstawie istniejącej 
dokumentacji mierniczo-geologicznej kopalń z udokumentowanymi zasobami i 
ich stratami.

Interesujące z punktu widzenia ekonomicznego je3t przeprowadzenie ana
lizy stopnia wykorzystania zasobów w trakcie realizacji inwestycji górni
czej i wybierania kopaliny z określonego złoża,

2. Przegląd dotychczasowych prac w zakresie analizy strat złożowych

W Polsce praktycznie nie ma szerszego opracowania traktującego o ra
cjonalnym wykorzystaniu zasobów złóż węgla brunatnego.
Wiąże się to przede wszystkim z faktem stosunkowo małych wielkości strat 
w porównaniu do złóż węgla kamiennego i z odmienną technologią wybierania, 
aniżeli w przypadku kopalń podziemnych.

Prace J. Chwastka ĵ 2,3j dotyczą w zasadzie dokładności ustalania zaso
bów węgla brunatnego. W pracy , dotyczącej mierniczej kontroli stanu 
i ruchu zapasów węgla, dokonał porównania wysokości (kot) stropu i spągu 
złoża Pątnów stwierdzonych w trakcie eksploatacji z danymi z otworów wier
tniczych, stwierdzając przyrost średniej grubości złoża ó + 0,43 m.
W pracy J. Chwastek zwraca uwagę na brak naukowo uzasadnionej metody 
wyznaczania filarów ochronnych w kopalniach odkrywkowych, co z Jednej 
strony musi powodować nieuzasadnione straty, a z drugiej niespełnienie wa
runków bezpieczeństwa pracy załogi.

Z, Kozłowski JVJ podaje głównie parametry technologiczne czynnych od
krywek i wpływ niektórych czynników geologiczno-górniczych złoża na nie
zawodność tych procesów technologicznych.

Problemowi wykorzystania zasobów złóż kopalin użytecznych dużo uwagi 
poświęcała w ostatnich latach Państwowa Rada Górnictwa oraz poszczególne 
resorty gospodarcze. Według danych statystycznych dotyczących wielkości 
strat eksploatacyjnych w latach 1970-74 w kopalniach odkrywkowych węgla 
brunatnego nie przekroczyły^aópuszcżalnego normatywu 10% i wyniosły od 
0,1 % do 7,7 %. Wielkość ta nie uwzględnia jednak pozostałych grup strat.

Przodującymi krajami pod względem wydobycia węgla brunatnego są HRD i 
ZSRR. Podział zasobów 1 strat węgla brunatnego eksploatowanego systemem 
odkrywkowym w HRD przedstawiono na rys. 1 J4, 7].

Problemem strat przy urabianiu węgla brunatnego zajmował się IS.Clemens 
|_4J» Analizował on między innymi wpływ robót oczyszczających na wydajność 
koparek kołowyoh w odkrywkach wlalopokładowych i przy zastosowania zespo
łu maszyn.
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Tablica 1

Klasyfikacja strat kopalin eksploatowanych systemem odkrywkowym 
w ZSRR według jjlJ :

Klasa Grupa Rodzaj Przyczyna

I. Straty 
ogólnoko- 
palniane 
dla ca
łej od
krywki

Nieprzewidziane do eksploatacji fi
lary ochronne dla obiektów budowla
nych, inżynierskich i komunikacyj
nych, filary ochronne wyrobisk udo
stępniających.

II. Stra
ty eksplo
atacyjne

A.Straty 
w przes
trzeni 
złoża

1. W spągu
pokłada,
złoża

W spągu poziomych lub prawie pozio
mych złóż, przy eksploatacji kopar
ką kołową a także wskutek pozosta
wienia półki ochronnej przy zawod
nionych podścielających skałach, w 
ociosie przyspągowym w złożach na
chylonych.

1 2. W fila
rach wew
nątrz pola 
odkrywki

Vf filarach między zabiorami kopar
ki przy eksploatacji prawie pozio
mych pokładów (złóż) .

3.W miejs
cach wyklino- 
wywania się 
i przy gra
nicach złoża, 
pokładu

W miejscach gdzie eksploatacja ko
paliny wskutek wyraźnego zmńiej- 
szenia się grubości pokładu (Ełożâ  
jest utrudnioną.

4. W fila
rach bezpie
czeństwa: 
pożarowych, 
wodnych, za
wałów i przy 
uskokach

W miejscach osuwisk zboczy odkryw
ki, w miejscach przerwania pod
ziemnych i powierzchniowych wód.

B.Straty 
urobionej 
kopaliny

1. W wybier- 
kowyoh i 
przygotowaw
czych przod
kach przy 
równoczesnym wybieraniu i 
-zubażaniu

Przy odsłanianiu stropu przed roz
poczęciem eksploatacji, w procesie 
eksploatacji wiązki pokładów w 
strefie kontaktowej ze skałą płoną.

2. W wybra
nej przes
trzeni

W polaoh eksploatacyjnych w spągu 
odkrywki, na skarpach wewnętrznych 
zwałów, wskutek rozrzutu urobku 
przy strzelaniu, przy ładowaniu.

3. W miejscach składowania kopaliny, przewożenia, sortowania, na drogach transportowych przedsiębiorstwa górniczego.
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W ZSRB zagadnienie racjonalnej gospodarki zasobami złóż kopalin jest 
jedną z zasad ustrojowych i problemy strat są w centrum uwagi resortów i 
urzędów górniczych. W ostatnich latach po burzliwych dyskusjach przyjęto 
nową klasyfikację strat kopalin |jfj . W odniesieniu do kopalin eksploato
wanych systemem odkrywkowym klasyfikację przedstawiono w tablicy 1 Pl~|.
Dla każdego złoża (typu odkrywek) w ZSRR opracowano normatyw^ strat eks
ploatacyjnych fś], które podają graniczne dopuszczalne ich wielkości. 
Średnie wielkości strat eksploatacyjnych węgla brunatnego eksploatowanego 
systemem odkrywkowym wynoszą według badań radzieckich 5 - 8 %. Sposób o- 
kreślania wielkości strat podaje w pracy R. Terkanow |YJ.

3. Przyczyny powstawania strat zasobów węgla brunatnego i ich klasyfikacja

W Instytucie Techniki Eksploatacji Złóż Wydziału Górniczego Politechni
ki śląskiej na zlecenie Instytutu Geologii w Warszawie wykonano pracę na
ukowo-badawczą dotyczącą określenia wskaźników wykorzystania zasobów złóż 
węgla brunatnego Ji¿J .

Analizie poddano reprezentatywne dla polskich złóż węgla brunatnego zfc- 
ża Turów i Pątnów I. Materiałami wyjściowymi do tego opracowania były:

- mapa obliczania zasobów geologicznych wraz z profilami i przekroja
mi geologicznymi,

- mapa strat wraz z mapami frontu eksploatacji,
- kopalniana ewidencja zasobów i strat.
Celem analizy było rozliczenie zasobów bilansowych złoża' ustalonych w 

dokumentacji geologicznej z zasobami faktycznymi i stratami powstałymi w 
trakcie eksploatacji złoża, które to zasoby i straty określano metodą tzw. 
"okna statystycznego".
Dla orientacji przykładowo podano:

- typowy przekrój geologiczny przez odkrywkę Pątnów I - rys. 2,
- wycinek mapy strat odkrywki Pątnów I - rys. 3,
- wycinek mapy obliczania strat odkrywki Pątnów I - rys. 4.
Szczegółowa analiza wielkości strat i wskaźników wykorzystania złoża 

węgla brunatnego odkrywki Pątnów I, wykonana na podBtawie wyjątkowo sta
rannie prowadzonej dokumentacji mierniczo-geologicznej, doprowadziła do
następujących rezultatów:

- straty w spągu złoża nanoszone na mapę strat wynoszą jedynie 0,5 %,
- straty wynikające z procesu technologicznego na obrzeżach wynoszą

0,8 %,
- oprócz strat na obrzeżach odkrywki stwierdza się wybieranie zasobów 
pozabilansowych, których pozostawienie w jakichkolwiek rozważaniach

i
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nie wpłynęłoby na ocenę wykorzystania zasobów bilansowych złoża. Wy
brane zasoby pozabilansowe w odkrywce Pątnów! stanowią 1,1 % zaso
bów przemysłowych.
Można więc, obliczając straty technologiczne na obrzeżach odkrywki, 
określać również euperaty w postaci wybranych zasobów pozabilansasyh 
i traktować je wspólnie przy ocenie wykorzystania zasobów złoża. Yi 
przedstawionym przypadku na obrzeżach odkrywki uzyskano superatę wy
noszącą 0,3 % zasobów przemysłowych.

- współczynnik strat eksploatacyjnych uzyskany z danych statystycznych 
wydobycia i zasobów przemysłowych wyniósł 5,0 %, co znacznie odbie
ga od współczynnika strat uzyskanego z danych pomiarowych (0,2 %). 
Według przeprowadzonej analizy różnica ta powstała na skutek przy
jęcia gęstości przestrzennej kopaliny w złożu do obliczania zasobów 
przemysłowych nieco niższej od gęstości przestrzennej węgla urobio
nego oraz nie ewidencjonowania (nie określania) strat zasobów w stro
pie złoża, przy urabianiu i transporcie.

- wskaźnik wykorzystania zasobów przemysłowych jest tutaj bardzo wyso
ki 1 wynosi od 0,95 do 1,00.

- wskaźnik wykorzystania zasobów bilansowych, na który rzutują filary 
ochronne, dla zbiorników wodnych jest również stosunkowo wysoki i wy
nosi 0,9.

Z przeprowadzonej analizy i doświadczeń działów mierniczo-geologicaiyfa 
kopalń oraz dyskusji wynika, że wielkość strat w zasobach węgla brunatne
go zależy przede wszystkim od:

- zmienności konturów złoża (Konin),

- zmienności powierzchni stropu i spągu złoża ,
- techniki i technologii wybierania,
- wymagań odbiorców (elektrowni) co do wartości opałowej masy urobio
nego węgla.

Z uwagi na miejsce występowania strat można wyróżnić!
- straty w filarach ochronnych i bezpieczeństwa,
- straty spowodowane warunkami tektonicznymi złoża,
- straty powstające przy odgradzaniu rząpia'i zwałowisk wewnętrznych,
- straty wynikające z technologii wybierania kopaliny na obrzeżach zło
ża,

- straty powstające podczas zdejmowania nadkładu,
- straty w spągu złoża,

- straty powstające podczas wstępnego wzbogacania na terenie odkrywki,
- straty powstające podczas urabiania, ładowania i transportu.

tektoniki złoża (lurów) ,

straty wynikające z selektywnego wybierania kopaliny 9
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Biorąc za kryterium podziału proces technologiczny można wyróżnić nas
tępujące grupy strat*

- straty węgla nieod.’:rytego (na obrzeżach złoża, w filarach ochronnjch)
- straty węgla odkrytego (przy zaburzeniach tektonicznych, w stropie i 
w spągu złoża(),'

- straty węgla urobionego (przy urabianiu, wzbogacaniu, ładowaniu, 
transporcie^.

Każda z tych grup strat jest obarczona różnymi nakładami pracy efektyw
nej i uprzedmiotowionej.

Optymalna klasyfikacja strat, która by mogła być przyjęta dla oceny 
działalności techniczno-ekonomicznej wybierania kopaliny powinna jedno
znacznie określać fazę prooesu technologicznego, miejsce powstawania stra
ty i jej przyczynę.

Prace legislacyjne w zakresie gospodarki złożami, prowadzące do ujedno
licenia klasyfikacji strat dla wszystkich kopalin, a przede wszystkim wy
tyczne WUG jllj określają ramy tej klasyfikacji. Przyjmując te wymogi pro
ponuje się dla złóż węgla brunatnego klasyfikację strat przedstawioną w 
tablicy 2.

4. Zasady obliczania strat i ich normowanie

Wytyczne WUG [llj jak również dotychczas obowiązujące instrukcje strat 
określają straty drogą pośrednią poprzez różnice pomierzonych mas i zwa
żonego urobku.

W większości przypadków należałoby je określać w sposób bezpośredni, 
zawsze na podstawie danych mierniczo-geologicznych, czyli danych pomiaro
wych uzyskanych bezpośrednio ze złoża.

Pewne trudności występują przy określaniu strat I B 5 i I B 6.
Te straty należałoby określić drogą doświadczalną i przyjąć jako stałe dla 
danego złoża, odkrywki i technologii wybierania.

Porównanie określonych zasobów w wydobytej kopalinie i strat z urobidsn 
ewidencjonowanym w statystyce koplanianej (uzyskanym poprzez ważenie na 
zakładzie lub w elektrowni) powinno służyć tylko jako informacja porównaw
cza.

Straty w zasobach nieprzemysłowych, straty pozaeksploataeyjne oraz 
straty technologiczne na obrzeżach złoża (II, IA1, IA2, IbV) są stratami 
widocznymi na mapach w postaci parcel złoża i ich,obliczanie jest iden
tyczne z obliczaniem zasobów danej parceli złoża.

Straty w stropie złoża, straty w spągu złoża i straty przy selektywnej 
eksploatacji (lB2, IB3, IB4) , występujące w przekroju przez złoże, można 
określać drogą doświadczalną, dla danej partii złoża i stosowanej techni
ki i technologii.
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Tablica 2
Propozycja klasyfikacji strat zasobów złóż węgla brunatnego

Rodzaje strat Grupy strat Kategorie strat

Straty 
w zasobach

I Straty
pozaekplo-
atacyjne

A Filary ochronne wewnątrz powierzch
ni złoża

1

przemys
łowych Straty przy zaburzeniach tektonicz

nych
2

Straty
eksploata
cyjne

B Straty technologiczne na obrzeżach 
rłoża

1

Straty w stropie złoża 2

0) Straty w spągu złoża 3
Ör-i'O Straty przy selektywnej eksploa

tacji 4

■P(S
Straty przy urabianiu, wzbogacaniu 
i ładowaniu 5

+>0) Straty w transporcie 6
Straty z przyczyn technologicznych 
eksploatacji (lokalne zaburzenia 
w zaleganiu złoża i inne przyczyny)

7

Straty 
w zaso

II Filary ochronne na obrzeżach złoża 1
bach
nieprze
mysło
wych

Partie złoża nieopłacalne ekonomicz
nie

2

Dla określenia strat w stropie złoża należałoby ustalić parcele, gdzie 
udostępniono już złoże, ale strop nie został jeszcze oczyszczony. Na tej 
parceli należy wykonać niwelację siatkową punktów powierzchni złoża przez 
dowiercenie się do niego lub odsłonięcie mechaniczne . Po oczyszczeniu 
stropu złoża należy ponownie wykonać niwelację siatkową w tych samych 
punktach. Grubość traconej warstwy węgla powinno określać się z różnicy 
powierzchni wyznaczonej obydwoma niwelacjami.

Dla określenia strat w spągu złoża na określonej parceli po wybraniu 
złoża można nawiercić - w siatce kwadratów o boku zależnym od zmienności 
powierzchni spągu - otwory do rzeczywistego spągu, określając tym samym 
grubość traconej warstwy.

Straty przy selektywnej eksploatacji określa się w podobny sposób.
Normatywne wielkości strat należałoby określió dla każdej kategorii 

strat w grupie strat eksploatacyjnych. Pod pojęciem normatywne straty ro
zumieć należy największe dopuszczalne straty*
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Można je również ustalić doświadczalnie i określać jako zależne od stoso
wanej technologii wybierania i warunków geologiczno-górniczych.

Najbardziej dyskusyjne są normatywy strat w stropie i spągu złoża.Roz
miary tych strat i zanieczyszczenia urobku skałą płoną są od siebie za
leżne. Zwiększenie rozmiarów strat prowadzi do zmniejszenia zanieczyszcze
nia i na odwrót. Należałoby określić optymalny efekt ekonomiczny strat i 
zanieczyszczenia urobku przy różnych wariantach technologii wybierania. 
Zagadnienie normowania strat wymaga szerszego naświetlenia.

5. Wskaźniki wykorzystania zasobów złóż węgla brunatnego eksploatowanych 
systemem odkrywkowym

Należy stwlerdzió, że wykorzystanie zasobów złóż węgla brunatnego jest 
bardzo wysokie, co wynika głównie z przyjętej technologii wybierania,wa
runków geologicznych złoża oraz dbałości personelu inżynieryjno-technicz
nego o prawidłowe (maksymalna) wykorzystanie zasobów i uzyskanie maksymal
nego wydobycia.

Tablica 3
Wskaźniki wykorzystania zasobów złóż węgla 

brunatnego eksploatowanych systemem odkrywkowym

Typ złoża Przedsta
wiciel Wskaźnik 

nia zasób
WP

wykorzysta-
ów

w

I Złoże jednopokładowe o małej zmienności warunków zalegania 
i średniej miąższości

Pątnów
Adamów 0,95 0,85

II
Złoże wielopokładowe o średniej zmienności, większej 
głębokości zalegania i przy 
średnich miąższościach pokładów

Legnica
Rogoźno
Mosty 0,90 0,80

III Złoże najzasobniejsze w zasa
dzie j ednopokładowe o dużej 
ale zmiennej miąższości

Bełchatów
Turów 0,95 0,80

IY Złoże małe o skomplikowanej 
tektonice i trudnych warun
kach złożowych Babina

Sieniawa
0,80 0,60
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Ha podstawie danych ewidencyjnych wielkości strat uzyskana z kopalni 
"Turów" i "Konin" oraz własnej analizy i danych literaturowych, dla celów 
projektowych można przyjmować wartości wskaźników wykorzystania zasobów 
bilansowych "w" i zasobów przemysłowych "Wp" podane w tablicy 3.

Zaznaozyć należy, że wskaźniki wykorzystania zasobów bilansowych zale
żą nie tylko od warunków górniczo-geologicznych złoża ale również od cha
rakteru zabudowy powierzchni i zanjdujących się na niej obiektów wodnych. 
Mają więc one jedynie charakter orientacyjny i mogą służyć w pracach prog
nostycznych i we wstępnej fazie projektowania górniczego.
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UTILIZING THE RECOVERABLE RESRVES OP BROWE COAL 
DEPOSITS - STRIP PIT SXSTEK EXPLOITATION

S  a m m a  r  y s

The lack of scientific description discussing the magnitudes of losses 
and utilisation of the reserves of brown coal deposits was discovered in 
the appropriate part of polish literature. Th‘e indices of utilization of 
the reserves of brown coal which were dterminated basing on the coal mi
ning data and on proper studies amount, in the case of industrial serenes 
up to 0,95 - 1,0, and in the case of recoverable reserves up to 0,65-0,90. 
lhe original classification of the reserves losses and the way of their 
calculation and normalization was proposed. The forecasted indices of uti
lization of the reserves for four specified types of deposits were given.


