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ZAGADNIENIE STRAT ZASOBOW
PRZY EKSPLOATACJI ODKRYWKOWEJ zt0Z WEGLA BRUNATNEGO

Streszozenie. W artykule przedstawiono rodzaje 1 przyczyny strat
zasobow wegla brunatnego przy eksploataojl odkrywkowej, krotko omé-
wiono poszczegb6lne rodzaje strat oraz podano ooene mozliwosSci lob
zmniejszenia. Wskazano na potrzebe kontynuowania badan w zakresie
racjonalnej gospodarki zasobami z4+0Z kopalin uZytecznyoh.

1. WST~P

W Polsce w ooraz wiekszym stopniu rozwéj energetyki oparty Jest na we-
glu brunatnym. WigZe sie to z wyczerpywaniem z46Z wegla kamiennego o do-
bryob warunkaoh zalegania i eksploatacji, a takze tatwiejszym (w stosunku
do wegla kamiennego) pozyskiwaniem wegla brunatnego. Rozwéj wydobycia we-
gla brunatnego w Polsce oparty jest na bardzo duZej bazie udokumentowanych
zasobdéw, wynoszgcych 8,8 mld ton, Do 2000 r. przewiduje sie szeSciokrotny
wzrost wydobycia w stosunku do aktualnego poziomu. W analogicznym okresie
Swiatowe prognozy przewiduja dwukrotny wzrost wydobyoia wegla brunatnego.
Poréwnanie to dobitnie $Swiadozy o dynamioe rozwoju przemystu wegla brunat-
nego w Polsoe.

Posiadanie duZej bazy zasobowej nie moZe zwalnia¢ przedsiebiorstwa eks-
ploatujace z#oZa z obowigzku racjonalnego gospodarowania zasobami.Jest to
zaréwno nakazem chwili, gdy istnieje potrzeba maksymalnego wykorzystania
naktadéw inwestyoyJdnyoh na budowe zaktadédw wydobywozyoh, jak roéwniez za-
pewnienie przysztyoh potrzeb kraju.

Raojonalne gospodarowanie zasobami moZna prowadzi¢ znajac rodzaje i

przyczyny strat oraz potrafigo wptywaé¢ na poziom strat w kierunku ioh
zmniejszenia.

2. RODZAJE 1 PRZYCZYNY STRAT

Ze zjawiskiem powstawania strat mamy do ozynienia JuZ na etapie pro-
jektowania zaktadu gorniczego. Wzgledy teohnologiczne a przede wszystkim
bezpieozenstwa zmuszaja do pozostawienia niewybranyoh cze$oi z#oZa. Dru-
gim etapem dziatalnosoi na ztoZu Jest etap eksploataojl. Na tym etapie wy-
stepuja roéznego rodzaju straty, ktorych nie dato sie przewidzie¢ w trak-
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ois projektowania. Jest to wynikiem przede wszystkim doktadniejszego roz-
poznania warunkéw geologiczno-gérniczych oraz przyczyn losowych.Nastepnym
etapem, w ktdérym moga powstawac¢ straty Jest prooes przeroébki.

Jednak nie na wszystkich kopalniaoh stosuje sie przerdbke, a tam gdzie
ona Jest, procent powstalyoh strat z tego tytubu jest znikomy w stosunku
do ppprzednioh etapéw.*

Na podstawie przeanalizowanych dokumentacji mierniozo-geologioznyoh ko-
paln mozna wyrézni¢ straty powstate z nastepujgoyoh przyczyn:

- spos6b udostepnienia i stosowane systeanr eksploataoldi,
- teohnologia wybierania i stosowane maszyny podstawowe,
- forma i budowa zhoZa",

- losowe.

KaZda z tych prz~oryn wywotuje okreslone rodzaje strat. Stwierdzono wy-
stepowanie nastepwjgoyoh rodzajow strat w zasobaoh wegla brunatnego:

1) w stopie i spagu poktadow,
2) na obrzezZd z#oZa,
3) przy formowaniu pozioiadéw eksploataoy jnyoh,
K) przy zaburzeniach tektonioznyoh (nskoki, ¢cienienia i wymyoia pokta-
dow),
5) przy urabiania i transporoie,
6) przy odgradzaniu rzgpia,
7) przy odgradzaniu zwatdéw wawnetrznyoh,
8) w filarach ochronnych i bezpieozenhstwa,
9) na skutek poZaréw,
10) na skutek zawakéw, obsuwoéw i wtargniec¢ wod,
11) w prooesie przerébozym,
"12) w zasobach pozostawionyoh ponizej ostatniego projektowanego pozioma
eksploatacyjnego.

PoniZej krotko oméwiono poszozegdlne rodzaje strat.

Straty w stropie i spagu poktadéw

Straty te wystepuja przy dochodzeniu do stropu pokdadu (przy odkrywa-
niu z4oZa) oraz ozyszozenlu spagu. Spowodowane to jest lokalnymi deniwela-
cjami powierzchni stropu i spagu. Czesto przy obnizonej Jakosci warstw
przystropowyoh lub przyspagowyoh i braku aoZliwosoi selektywnego urabia-
nia, eksploatuje sie ta warstwy Jako skate ptong i odstawia na zwaty.Stra-
ty w spagu wystepuja réwnieZ w miejsou usytuowania rzgpia o ile nie aa mo-
zliwosci wypompowania z niego wody. Straty te przedstawiono scbematyoznie
na rysunku la.

Straty na obrzeZu z#oZa

Powstaja one w wyniku zatoZonego projektu udostepnienia z#oZa wzglednie
na skutek przyjecia okreslonego systemu eksploatacji i stosowanych maszyn
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urabiajgoyob. Czasami projekt przewiduje takie usytuowanie wkopu udostep-
niajacego, te powoduje to pozostawienie w zboczu odkrywki dutej czeSci za-
sobow. Z drugiej strony nawet przy dobrze zaprojektowanej granioy eksploa-
tacji nie ma technicznych mozliwosoi dojscia do tej granioy w trakcie eks-
ploataoji. Ten rodzaj strat ilustruje rys. 1b.

a)

b

Rys. 1. Przyktady strat w zasobach wegla brunatnego
eksploatowanego odkrywkowo

a - straty w spagu i stropie pokt#adu, b - straty na obrzezu ztoza

Straty przy formowaniu pozioméw eksploatacyjnych

Problem ten wystepuje szczeg6lnie wyraznie przy pokladaoh nachylonych.
Uformowanie poziomu eksploatacyjnego wymaga "‘wyoiecia™ czesci poktadu,aby
otrzyma¢ plaszozyzne poziomg dla® ruchu maszyn urabiajgoyoh i odstawy urob-
ku.

Straty przy zaburzeniach tektonioznyoh

Przejsoie frontu eksploatacyjnego przez uskok wymaga usytuowania skar-
py roboczej pod pewnym katem w stosunku do ptaszczyzny uskokowej. Powodu-
je to powstawanie okreslonych strat,szozeg6lnie w spagu skrzydda arzuoone-
go (rys. 2a).
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Rys. 2. Przyktady strat w zasobach wegla brunatnego
eksploatowanego odkrywkowo

a - straty przy uskoku, b - straty przy dojsoiu do filara oohronoego

Straty przy urabianiu i transporcie

Straty te uzaleznione sa od wkasnosoi kopaliny, zastosowanyoh metod u-
rabiania oraz Srodkéw transportu i ddugosci drég odstawy urobku.

Straty przy dojs$oiu do filaréw oohronnyoh i bezpieczenstwa

Wzgledy bezpieozenstwa oraz oohrony obiektédw i urzadzen powoduja po-
trzebe ustanawiania filaréw. Prawidtowo zaprojektowana i prowadzona eks-
ploatacja powinna by¢ zakohczona na granioy filara. V praktyce jednak sy-
tuaoja taka nie zawsze wystepuje, 00 przedstawiono na rysunku 2b. Powodo-
wane to jest tym, te zaprojektowane poziomy Ffilara nie pokrywaja sie z rze-
czywistymi poziomami eksploatacyjnymi, 00 moze wystagpi¢ przy zbyt matym
rozpoznaniu warunkéw zalegania zdoza na etapie projektowania.Zasoby pozo-
stawione pomiedzy granlog eksploataojl a granicg filara stanowiag straty
przy dojsoiu do filara ochronnego.

Straty przy odgradzaniu rzgpia i zwatéw wewnetrznyoh

Tego rodzaju straty spotyka sie dopiero na ostatnim poziomie eksploata-
cyjnym. Odgradzanie rzgpia wystepuje w sytuaoji, gdy nie ma mozliwosSoi wy-
pompowania wody i zachodzi konieczno$¢ pozostawienia tego rzagpia.

¥ielkos&poszozegdlnyoh rodzajow strat mozna okresli¢ bezposrednio po-
przez pomiary w odkrywkaoh wzglednie przyjmujac je przez analogie do z#6z
o podobnyoh warunkach geologiozno-gérntozyoh. Z punktu widzenia raojonal-
nej gospodarki zasobami celowe jest okreslanie rzeozywistyoh wielkosci
strat poprzez pomiary pozostawionych zasobéw w zdozu. Jest to mozliwe w
przypadku strat w Stropie i spagu poktadu (np. poprzez podwéjng niwela-
cje) , na obrzezu ztoza, przy formowaniu pozioméw eksftloataoyjnyoh,przy za-
burzeniaoh tektonioznyoh, przy odgradzaniu rzgpia i zwatowisk wewnetrznyoh,
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strat w filarach ozy pozostawiono® zasoby ponizej ostatniego projektowane-
go poziomu eksploatacyjnego. Trudniejsza sytuacja jest w przypadku strat
przy urabianiu i transporoie, ktdérych to strat nie da sie pomierzy¢ bez-
posrednio, Wielko$¢ tych strat moze by¢ okreslana poprzez doswiadozenia i
ustalana jako norsiatywna dla konkretnych warunkéw zalegania ztoza,jakosoi
kopaliwy oraz stosowanyoh systeméw eksploataoji i sposobu urabiania.

Na podstéwie przeprowadzonych analiz i obserwaoji stwierdzono, Ze na

wielkos¢ strat maja wplyw:

- zmiennos¢ powierzohni stropu i spagu poktadéw,
- zmienno$¢ konturéw z4oZa,

- tektonika,

- technologia wybierania,

- doktadno$¢ rozpoznania ztoZa.

3. OCENA MOZLIWOSCI ZMNIEJSZENIA STRAT

Bardzo ozesto wielkos$¢ strat osigga zbyt wysoki poziom.Prawidtowo opra-
cowany projekt eksploataoji,Jak réwnieZ konsekwentna jego realizaoja poz-
wala na uzyskanie stosunkowo niskiego poziomu strat. Celowe jest state pro-
wadzenie robét rozpoznawozyoh w ozasie prac eksploatacyjnych i wprowadza-
nie korekt do istniejacego projektu wybierania.

Straty w stropie i1 spagu pokdadu - jak Juz wspomniano - nzaletnione sg
m jednej strony od morfologii powierzchni,z drogiej od doktadnosci rozpoz-
nania. Zatem im lepsze bedzie rozpoznanie, tym doktadniej bedzie motna pro-
wadzi¢ roboty oozyszozajgoe stropu i spagu. W przypadku warstw przystrop</®
wyoh 1 przyspagowych o gorszych {w stosunku do oatego pokdadu) paramstraoh
Jakosciowyoh powinna by¢ prowadzona eksploataSja selektywna. Prowadzenie
takiej eksploataoji uzaleznione Jest od mozliwoSci zastosowania odpowied-
nich maszyn urabiajgoyoh, Jak réwniez od mozliwosoi aslsktywnsj odstawy
urobku.

Straty na obrzezu ztoza uzaleznione sg od projektu eksploataoji oraz od
teohnlozuyoh mozliwosoi prowadzenia eksploataoji do zaprojektowanej gra-
nicy. Projekt taki powinien pokrywaé¢ sie z graniog zasobéw przemystowyoh.
Jednak przy duzej zmienno$oi konturéow zdoza dopasowanie tyoh granio Jest
praktyoznie niemozliwe.

Zmniejszenie tego rodzaju strat mozna uzyska¢ poprzez odpowiednie dopaso-
wanie systemu eksploataoji (np. system waohlarzowy) oraz wyposazenie w
maszyny podstawowe .

Strat przy formowaniu pozioméw eksploatacyjnych nozna uniknaé¢ {lub
zmniejszy¢ ich wielkos¢) podobnie Jak strat w stropie i spagu poktadéw,
a mianowioie poprzez selektywna eksploataoje.

Strat w filaraoh oohronnyoh i bezpieczehstwa nie da sie unikng¢. Prak-
tyka dowodzi Jednak, ze granica <fHarow ozesto sa korygowane* (na skutek
lepszego rozpoznania ozy zmiany instrukoji wyznaczania filaréw) ,powodujac
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zmniejszenie ioh zasiegu. Czesta praktyka Jest (w przypadku filaroéw dla
rzek) przektadanie na ozas eksploatacji koryta rzeki, 0o moze prowadzic¢ do
unikniecia zaktadania Ffilaréw.

k. ZAKONCZENIE

Problematyka raojonalnej gospodarki zasobami z46z kopalin uzytwcznyoh,
w tym takze ztozami wegla brunatnego, nabiera coraz wiekszego znaczenia.
Spowodowane to jest zwiekszajacym sie zapotrzebowaniem na surowce energe-
tyozne, trudniejszymi warunkami eksploataoji udostepnianych z#6z, jak roéw-
niez potrzeba maksymalnego wykorzystania naktadéw inwestyoyjnyoh.

Kompleksowa analiza gospodarki zdtozem powinna by¢ prowadzona na wszyst-
kioh etapaoh gospodarowania ztozem, powinna uwzglednia¢ faze eksploataoji
i lokalizacje powstajacych strat. Dziatania zmierzajgoe do zmniejszenia
poszozegdlnyoh rodzajow strat muszg by¢ oparte na znajomosci mechanizmu
ioh powstawania. Realizacje tych Badan mozna osiagna¢ majgao do dyspozyoji
prawidfowo opracowang klasyfikacje strat. Do tej pory nie zostata opraoo-
wana taka klasyfikaoja w odniesieniu do strat zasobéw wegla brunatnego.

W zwigzku z powyzszym istnieje pilna potrzeba opracowania klasyfikacji
strat zasobdéw z4#6z wegla brunatnego Jak réwniez kontynuowanie badan w za-
kresie przyczyn powstawania strat oraz mozliwosci i Srodkéw ich zmniejsze-
nia.
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3 AITANA 0 HOTEPaX PECypCOB EPH OTKPLLrOi! paspaeotke
mectopotoehhkK syporo yrifl

Pe3due

B oiaTbhe npeAOiaBlieHu BHflbi h bphhhhh noiepb peoypcoB Cyporo yr-ia npa ot-
Kpmoa BKcmiyaTauaH, KpaTKO npoaHajiH3HpoBaHH oiflejibHne bhah noiephb h aaHa
oueHKa BO3MOZHOCTH hx yweHbmeHH«. Eioia yKa3aHa HeoflkoAHMOcTb npoAOjixehhk hec-
oxexoBaHH» b oCjiaciH panHOKajibHoro xo3KftcTBa peoypcawH ueciopoaweHHtt nojies-
Hhix HCKonaewux.

THE PROBLEM OF LOSSES OF RECOURCES DURING OPEN-CAST MINING
OF BROWN COAL

Summary

The artiole presents different oauses of losses of brown ooal during
open-oast mining. Several kinds of losses are disoussed and the estimation
of possibilities of their dimunition is given. The neoessity 6f oontinna-
tion of the researoh on effioient management of deposits of useful mine-
rals resources is indioated.



