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METODYKA PROGNOZOWANIA WYKORZYSTANIA ZASOBOW
Zt0Z WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono zatozenia dla opracowania
metody prognozowania wykorzystania zasobéw bilansowych wegla kamienne-
go oraz wyniki dotychczasowych prac w tym zakresie badan. W oparciu o
aktualne tendencje rozwoju techniki gérniczej na Swiecie i1 w Polsce
stwierdzono, ze stopien wykorzystania zasobow wegla kamiennego bedzie
sie ksztattowat w Polsce do roku 1985 na poziomie Srednio co=0,6. Zwro-
cono uwage nha konieczno$¢ prowadzenia prac z zakresu prognozowania wy-
korzystania zasobdéw surowcoéw, w ramach jednolitego programu badan.

1. WSTEP

Jednym z elementéw planowania socjalistycznego jest przewidywanie pro-
cesow gospodarczych. Powinno ono by¢ oparte na naukowych podstawach, u-
wzgledniajacych m.in. wybér wkasciwej metody przewidywania.

Proces wnioskowania w przysz#o$¢ na podstawie znajomosci modelu nazywa
sie predykcja, zas$ konkretny wynik tego wnioskowania - prognoza.

W procesie wnioskowania w przysz4os¢ nalezy wykorzysta¢ wszelkie do-
stepne informacje i aparat matematyczny, umozliwiajace adekwatne opisanie
zjawiska oraz wyznaczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze postawiona prognoza
sie spekni.

Coraz czesciej zwraca sie uwage na koniecznos¢ objecia prognozowaniem
problematyki racjonalnej eksploatacji surowcéw, tzn. eksploatacji trwatej
i oszczednej. Prognozy geologiczne wskazuja na duze zasoby surowcéw ener-
getycznych statych w Polsce, a zwkaszcza wegla kamiennego.

Prace w zakresie prognozowania wykorzystania zasobéw z#6z wegla kamien-
nego sg konieczne dla umozliwienia obliczenia realnych wielkosci zasobéw
przemystowych, ktére daja podstawe do prognozowania rozwoju wydobycia we-
gla kamiennego na daleka przysztosc.

Waznym czynnikiem w prognozowaniu wykorzystania zasobow wegla kamien-
nego jest rola jaka odegra w przysztosci wegiel w gospodarce krajowej ja-
ko nosnik energii. Obecnie zaktada sie, ze wegiel bedzie podstawowym su-
rowcem energetycznym w Polsce i jego udziat w bilansie paliwowym obnizy
sie nieznacznie. Wynika to m.in. z faktu, iz udziat energii jadrowej +acz-
nie z hydroenergig nie przekroczy 5" mocy polskich elektrowni w 2000 roku.
Mocng koniunkture, szczegélnie na wegiel koksowy, przewiduje sie do 1985 r.
Docelowa wielkos¢ wydobycia wegla kamiennego w Polsce w roku 2000 okresla
sie na 300-320 min ton.
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2. METODYKA PROGNOZOWANIA WYKORZYSTANIA ZASOBOW zt0Z WEGLA KAMIENNEGO

Okreslenie przewidywanego wykorzystania zasobéw z#6z wegla kamiennego
ma duze znaczenie przy sporzadzaniu bilanséw energetycznych, umozliwiajac
obliczenie realnych wielkosci zapaséw wegla, koniecznych dla zaspokojenia
potrzeb krajowych i eksportu w przyjetym przedziale czasowym,a takze wska-
zuje na potrzebe uzupednienia tych zapaséw, przez podjecie prac geologicz-
no-poszukiwawczych w celu odkrycia nowych z#6z.
Z¥oza wegla kamiennego charakteryzuja sie wielopoktadowg budowg. Dla
prognozowania stopnia wykorzystania ztoza nalezy przeanalizowa¢ gospodar-
ke zasobami w kazdym poktadzie oraz w poszczegélnych blokach geologicz-
nych, w powigzaniu z warunkami goérniczo-geologicznymi i goérniczc-technicz-
nymi eksploatacji. Stopieh wykorzystania ztoza jest wypadkowa “wykorzysta-
nia zasobow w pokdadach. .
Okreslenie wielkosci wykorzystania zasobdéw, w zaleznosci od warunkéw gor-
niczo-geologicznych i technicznych eksploatacji, pozwoli na uaktualnienie
obowigzujacych obecnie normatywéw strat, co posrednio przyczyni sie do
polepszenia gospodarki ztozami wegla kamiennego.
Metoda prognozowania wykorzystania zasobdow wegla kamiennego w ujeciu
kompleksowym powinna obejmowaé¢ réwniez dziatalnos¢ geologiczng, taka jak:
- opracowanie metodyki okreslania podstawowych parametréow zdoza wegla ka-
miennego,

- opracowanie metody ustalania bardziej wiarygodnej wielkosci zasobéw we-
gla kamiennego,

- opracowanie diugoterminowych prognoz odnosnie prowadzenia prac geolo-
giczno-poszukiwawczych,

oraz dziatalno$s¢ goérnicza w zakresie:

- prognozowania wielkosci wydobycia,

- prognozowania wielkosci strat eksploatacyjnych,

- okreslania prognoz rozwoju techniki i technologii wydobywania oraz wzbo-
gacania kopaliny,

- prognozowania wielkosci wykorzystania zasobéw z46z wegla kamiennego.

Wiekszos¢ ww. zagadnien jest aktualnie opracowywanych przez wiele pla-
cowek naukowych, jednak nie sa one prowadzone w ramach jednolitego pro-
gramu. Instytut Techniki Eksploatacji zZ46z Politechniki Slaskiej prowadzi
od szeregu lat prace naukowo-badawcze w zakresie prognozowania wielkosci
stopnia wykorzystania zasob6w wegla kamiennego. Badania te prowadzone sa
w oparciu o materiaty zrodtowe, jakimi sa dokumentacje geologiczne i mier-
nicze kopalh.

Ustalenie metodyki prognozowania wykorzystania zasobéw z46z wegla ka-
miennego przeprowadzono w dwéch fazach.

Pierwsza faza badan obejmowata prace zmierzajgce do okresSlenia zwigz-
kow pomiedzy wielkosciami powstajacych strat wegla, a parametrami gorni-
czo-geologicznymi i techniczno-organizacyjnymi eksploatacji. Zwigzek ten
stwierdzono na podstawie zaleznosci statystycznych, a funkcja okreslaja-
ca te zaleznos¢ jest rownaniem regresji typu wielomianowego [1, 5j -



Metodyka prognozowania wykorzystania. . 125

Poniewaz wielko$¢ strat pozostaje w prostej zaleznosci 2z wielkosScig
wykorzystania zasobow, przyjeto, ze modelem analitycznym predykcji jest
funkcja statystyczna, a tym samym prognoza wykorzystania zasobow wegla
kamiennego bedzie prognoza statystyczng. Model ten jest dogodny przy sto-
sowaniu ETO oraz pozwala na obliczenie b4edu prognozy zaréwno w wariancie
punktowym jak i przedziatowym.

W drugiej fazie okreslono ogé6lng posta¢ funkcji predykcji dla oblicze-
nia prognozy wykorzystania zasobow bilansowych z#6z wegla kamiennego, kto-
ra mozna przedstawic¢ jako:

o= Fc<, G, t, u,),

& - oznacza wptyw parametréw gorniczo-geologicznych eksploatacji
na wielkos¢ prognozowana,
@ - okresla zalezno$¢ wykorzystania zasobéw zdoza od parametrow
techniczno-organizacyjnych eksploatacji,
t - ujmuje czynniki aktualnie nieznane, ktére w przyszdosSci moga
mie¢ istotny wphyw na wykorzystanie zasobdw,
u - okresla tolerancje prognozy.
Wpdyw parametréw gorniczo-geologicznych eksploatacji na wykorzystanie
zasobow okreslono w oparciu o statystyczng funkcje prognozy w postaci pa-
rametrycznych réwnan regresji typu wielomianu:

= «0 + alx1l + &2x2 + a3x3 + **e omnxn -

w ktérym xn sa zmiennymi charakteryzujgcymi parametry goérniczo-geologicz-
ne eksploatacji, natomiast sa wspotczynnikami charakteryzujacymi wobyw
tych parametréw na wielkos¢ prognozowang oc. "Wielkos¢ £ jest skkadnikiem
losowym wyrazajacym 4aczny efekt wptywu na wielkosS¢ prognozowang wszyst-
kich innych, nie ujetych w réwnaniu czynnikéw.

Prognoza statystyczna obejmuje jedynie te parametry, ktére sg mierzal-
ne i niezmienne w czasie. Sa nimi praktycznie wszystkie parametry geolo-
giczne ztoza. Nie mozna natomiast w tych réwnaniach uja¢ wptywu takich
czynnikow jak:

- wprowadzanie w okresie prognozowanym nowych maszyn iurzadzen urabiaja-
cych, ktérych wphtywu na wielko$S¢ prognozowang nie jest sie w stanie
stwierdzi¢ w momencie sporzadzania modelu,

- wptyw nowych technologii, ktére obecnie sa nieznane, a ktére w przyszto-
Sci moga mie¢ swoje ekonomiczne i gospodarcze uzasadnienie,

- wzrost udziatu energii jadrowej i hydroenergii w ogolnym bilansie ener-
getycznym kraju.

Prognozy tych wielkoSci sporzadza sie, wykorzystujac opinie ekspertow
lub stosuja2 metody intuicyjne.
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3. WSTEPNA PROGNOZA WYKORZYSTANIA ZASOBOW zt0Z WEGLA KAMIENNEGO
BO ROKU 1985

Z dotychczasowych badan wynika, ze wykorzystanie zasobéw z#6z wegla ka-
miennego - wyrazone przez stopien wykorzystania 'od' - wynosi przecietnie
dla GZW = 0,6. W warunkach eksploatacji goérotworu silnie pofatdowanego
i zaburzonego tektonicznie stopien wykorzystania zasobow osigga wielkosé
0.4. natomiast przy eksploatacji w dobrych warunkach gérniczo-geologicz-
nych, braku zaburzen tektonicznych i zagrozen, osigga wielkos¢ dochodzaca
do 0,8.

Wartosci powyzsze sg prognozami obliczonymi w oparciu o zbadane prze-
cietne warunki ztoza wystepujace w GZW oraz dla aktualnego stanu techniki
goérniczej. Z tego wzgledu sa to liczby charakteryzujace przysz4os¢ w spo-
séb ogdlny, jednak biorac pod uwage prognozy rozwoju techniki wydobywania
wegla opracowane dla okresu do roku 2000, bedg one aktualne co najmniej
do roku 1985.

W zakresie rozwoju postepu technicznego w $Swiatowym gérnictwie podziem-
nym zaznaczaja sie w ostatnim okresie nastepujace tendencje:

1. Coraz szersze stosowanie kombajnéw przy wspodpracy z obudowg kroczaca.

2. Stosowanie podsadzki hydraulicznej z domieszka cementu przy eksploata-
cji pok#adoéw pod obiektami wymagajacymi szczeg6lnej ochrony.

3. Znaczny postep w dziedzinie klimatyzacji kopaln.

4. Duzy postep w doskonaleniu prowadzenia wyrobisk udostepniajacychi przy-
gotowawczych oraz koncentracja robot eksploatacyjnych.

Wstepne prognozy dotyczgce przysztej eksploatacji podziemnej w Polsce
wskazuja, ze zasadniczo produkcja odbywa¢ sie bedzie w warunkach wzgled-
dnie niezmiennych, biorac pod uwage grubosci poktadéw i ich kat nachyle-
nia. Do roku 1985 przewiduje sie zwiekszenie eksploatacji 2z pok#adéw o
nachyleniu powyzej 20° (o okoto 2%) oraz zwiekszenie udziatu eksploatacji
w poktadach cienkich (o okoto 8%).

Istotne znaczenie dla warunkéw przysztej eksploatacji ma stale zwie-
kszajgca sie gltebokos¢ wydobywania. Przewiduje sie, ze w roku 1980 az 72,4%
wydobycia musi sie uzyska¢ z nowych pozioméw wydobywczych. Udziat wydoby-
cia z pozioméw do 400 m spadnie do 29% w 1980 r. (66% w 1960 r.), nato-
miast wzrosnie udziat wydobycia z gkebokosci wiekszej niz 600 m z 7,7% w
1960 r. do 28% w 1980 r. Zaktada sie, ze w roku 1985 w 100% urobek +ado-
wany bedzie mechanicznie, natomiast wydobycie w 85% pochodzi¢ bedzie z wy-
robisk wyposazonych w kombajny. Przyjmuje sie, ze wielkos¢ wydobycia w
1980 r. przekroczy 200 min ton, a w 1985 r. bedzie rzedu 250 min ton.

Z uwagi na réznorodne warunki gorniczo-geologiczne, ktére wystepowac
bedg w przysztosci na kopalniach, wymagane bedzie dalsze przystosowanie
maszyn urabiajgcych i obudéw, szczegélnie dla eksploatacji pok#adéw cien-
kich, nachylonych i zalegajacych na duzych gtebokosciach. Jest to jeden z
warunkéw utrzymania sie wskaznikéw wykorzystania na dotychczasowym pozio-
mie, wzglednie ich polepszenia.

Prowadzone w tym zakresie w $wiecie gérniczym prace badawcze i konstruk-
cyjne zmierzaja do opracowania nowych systeméw eksploatacji oraz podjecia
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produkcji urzadzen przystosowanych do pracy w pokdadach o grubosci poni-
zej 0,6 m i w pok#adach grubych.

Przedstawione powyzej aktualne prognozy rozwoju polskiego gérnictwa we-

glowego pozwalaja sadzi¢, ze stopien wykorzystania zasob6ow nie ulegnie za-
sadniczej zmianie do 1985 r. i ksztattowac¢ sie bedzie na dotychczasowym
poziomie.
Nalezy podja¢ niezbedne badania zmierzajace do polepszenia wykorzystania
zasobow z46z wegla kamiennego. Postulat ten brano pod uwage przy opraco-
wywaniu metodyki prognozowania wykorzystania zasobdéw. Zdecydowat on roéw-
niez o wyborze modelu predykcji w postaci funkcji statystycznej, ktora u-
mozliwia okreslenie wptywu wielu czynnikéw na wielko$s¢ wykorzystania za-
sobow z4+6z wegla kamiennego.

4. WIARYGODNOSC PROGNOZY

Kazdy proces wnioskowania w przysz4os$¢ jest procesem warunkowym, po-
niewaz musi przyjmowac¢ pewne zaktozenia co do wartosci wystepujacych w nim
zmiennych oraz co do zgodnosci modelu z rzeczywistoscia. Prognoza oblicza-
na jest przy zatozeniu, ze warunki istniejgce w momencie wyjsSciowym beda
niezmienne przez okres prognozowany, wzglednie zmiany te bedg mozliwe do
opisania i wprowadzenia do modelu predykcji z przypisanym pewnym prawdo-
podobienstwem ich realizacji.

Przez bd#ad prognozy rozumie sie roéznice pomiedzy rzeczywistg wartosciag
zmiennej (zaobserwowang), a wartoscig samej prognozy.

mp =*“ob "* pr*

gdzie:
mp - b#ad prognozy,
wob ~ zao”serwowana wartos$¢ zmiennej,
pr - prognozowana wartos¢ zmiennej.

W praktyce oznacza to koniecznos$¢ okresowego poréwnywania Faktycznych
wielkosci wykorzystania zasobéw z wielko$cig prognozowang.

Wielkos¢ bitedu zaleze¢ moze od tego, ze nie zostaty spednione niektore
zatozenia modelu predykcji jak i od losowych wahan zmiennej prognozowanej.

Z innym rodzajem btedéw spotka¢ sie mozna w przypadku ekstrapolacji mo-
delu poza zaobserwowang pi 6bg statystyczng. Taka mozliwos¢ jest dopusz-
czalna w modelach statystycznych. W czynnosci tej tkwi powazne ryzyko,po-
niewaz nie wiadomo czy poza obserwowanym przedziatem zmiennosci, postac
analityczna modelu jest taka sama. Ryzyko to mozna zmniejszyc¢, szacujac
model analityczny w oparciu o mozliwie najszerszy przedziat obserwowanych
zmiennych, ekstrapolujac zas$ w bardzo waskich przydziatach przylegtych.

W przypadku, gdy zmiennymi niezaleznymi sg parametry goérniczo-geolo-
giczne ztoza, ryzyko popedniania tego rodzaju btedu zmniejsza sie znacznie,
gdyz nie ma praktycznie przeszkdéd, aby model opisa¢ dla szerokiego prze-
dziatu wartosci parametroéw.
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5. UYiAGI

W proponowanej metodzie prognozowania wykorzystania zasobéw nie uwzgle-
dnia sie czasu jako zmiennej. Horyzont predykcji ustalany jest w sposéb
posredni. Wyznaczajg go konkretne warunki zdozowe w jakich prowadzona be-
dzie eksploatacja. Warunki te, opisane wielkosSciami liczbowymi parametroéw
geologicznych i goérniczych ztoza sa niezmienne w czasie, dla zlokalizowa-
nych partii ztoza.

Prognozy statystyczne nie maja charakteru uniwersalnego narzedzia prze-
widywania, jednak jako metoda prognozowania wykorzystania zasobow z462
wegla kamiennego wydaja sie by¢ narzedziem najbardziej odpowiednim. Skon-
struowany model predykcji moze by¢ wykorzystany nie tylko w skali catego
Zagtebia Gornoslaskiego lub jego czesci, lecz takze dla znacznie mniej-
szych obszaréw, obejmujacych obszar gorniczy jednej lub kilku kopaln typu
Jjednostkowego.

Ekstrapolacje modelu mozna przeprowadzi¢ réwniez dla warunkéw z4ozo-
wych innych zagtebi (np. lubelskiego Zagtebia Weglowego) pod warunkiem wy-
dzielenia w nich obszaréw podobnych do tych, dla ktérych zbudowany zostat
model predykcji.
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HEEOAHKA, nPOrHOSIIPyia™n HCno;ib30LAI3IE 3AIIAGGB
JECIOPOLJTEHIIX KAHSHHOrO yKEI

Pe300Me

li craTte npeACtaBiieiiH npeAnoci«iKH iis paspac¢OTKii ueiOAa, nporH03;ipyK>s;ero
Hcno.3t30BaHiie Se..iaHoo3bix 3anacoB K.ai,lemoro yrxx u po3yjibTaiH sccafe«O8aisaiil (3
9to3 ofljtacsH, Ha ochobs aKiyajibHoii seHAeHhan*pasami« ropno,: TexKEKii b jsnpe
h b nojibae ycTaaoBJieHO, hto KcnoJib30Baiine 3anacoB KaMeimoro \tjir b HoJibae
AO 1985 rosa cociaBHT b cpeflHeM 0,6. Odpaiueso BHHManne Ha HeooxoAitaocTb npo-
BeAeHHH padoi no nporno3npoBaHHio HcnojibsoBaHHH 3anaoou cupba b paaxax eg::-
hoS nporpaMKH KCCjieAOBamiii.

METHODS OP FORECASTING USED IN UTILIZATION
OP HARD-COAL DEPOSITS

Summary

In the paper some assumptions for the elaboration of forecasting me-
thods used in utilization of hard coal deposits, as well as results of
hitherto published papers in this line-have been presented.

Basing on the actual trends of mining technique development abroad and
in Poland, it has been stated that the degree of coal resources utiliza-
tion would be shaped in Poland up till 1935 in average on the level u>=0,6.
Attention has beer turned to the necessity of conducting research within
the range of forecasting of raw materials utilization - as a uniform in-
vestigation programme.



