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Zasady tworzenia baz danych geologiczno-górniczych dla przodków

korytarzowych wykonywanych w kopalniach wêgla kamiennego

S ³ o w a k l u c z o w e

Górnictwo wêgla kamiennego, bazy danych geologiczno-górniczych, przodki korytarzowe

S t r e s z c z e n i e

Artyku³ jest kolejnym z cyklu, w którym proponuje siê pewien sposób tworzenia bazy danych dla przodków
górniczych kopalñ wêgla kamiennego na podstawie doœwiadczeñ, danych i informacji zebranych w trakcie
prowadzenia robót. Bazy te mog¹ byæ wykorzystane do okreœlania rozk³adów prawdopodobieñstwa wielkoœci
o charakterze losowym oraz do symulacji stochastycznej przysz³ych robót górniczych. Pokazane w niniejszym
artykule przyk³ady dotycz¹ trzech rodzajów przodków korytarzowych prowadzonych w ró¿nych warunkach
geologiczno-górniczych.

Wprowadzenie

Dzia³alnoœæ gospodarcza prowadzona w górnictwie, obarczona jest o wiele wy¿szym
stopniem niepewnoœci i ryzyka w porównaniu z dzia³alnoœci¹ prowadzon¹ w jakiejkolwiek
innej bran¿y. Jak wspomniano we wczeœniejszym artykule z prezentowanego cyklu (Magda,
G³odzik, WoŸny 2007), niepewnoœæ ma swe Ÿród³o w braku mo¿liwoœci pe³nego rozeznania
warunków geologiczno-górniczych z jakimi stykaj¹ siê za³ogi górnicze w trakcie prowa-
dzenia robót. Brygady przodkowe codziennie pracuj¹ w nieco (a niekiedy w znacznie)
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odmiennych warunkach geologiczno-górniczych. Przyk³adowo, zmienne mog¹ byæ takie
parametry jak ich mi¹¿szoœæ i wytrzyma³oœæ warstw wêgla i ska³ otaczaj¹cych, wartoœæ
opa³owa, zawartoœæ popio³u, zasiarczenie i wilgotnoœæ urobku wêglowego. Stopieñ niepew-
noœci wzrasta równie¿ wraz ze wzrostem zmiennoœci z³o¿a i urozmaiceniem jego tektoniki.

Wysoki stopieñ niepewnoœci charakterystyczny dla dzia³alnoœci górniczej przek³ada siê
na wysokie ryzyko jej prowadzenia. Niekiedy nawet niewielkie zmiany warunków geolo-
giczno-górniczych (np. pojawienie siê mikrouskoku lub dop³ywu wody, wzrost stê¿enia
metanu) mog¹ mieæ istotny wp³yw na przebieg samego procesu produkcyjnego, jak te¿ na
uzyskiwane rezultaty i bezpieczeñstwo prowadzenia robót górniczych. Pe³ne rozeznanie
warunków geologicznych nie jest mo¿liwe przed rozpoczêciem wykonywania tych robót,
wraz z ich postêpem nastêpuje stopniowa ich weryfikacja, a pe³ny obraz uzyskuje siê dopiero
po wyeksploatowaniu z³o¿a.

Im wy¿szy stopieñ niepewnoœci, tym bardziej wzrasta ryzyko uzyskania planowanych
rezultatów produkcyjnych. Wielkoœæ ryzyka niedotrzymania (lub ewentualnej mo¿liwoœci
przekroczenia) zadanej wielkoœci postêpu dr¹¿enia robót korytarzowych mo¿na okreœlaæ
statystycznie za pomoc¹ odchylenia standardowego funkcji celu opisuj¹cej ten postêp na pod-
stawie osi¹gów uzyskiwanych w przesz³oœci. Zapisane w odpowiednich bazach rezultaty pracy
brygad górniczych w zakresie dr¹¿enia wyrobisk korytarzowych stanowi¹ zbiory zmiennych
losowych, s¹ bowiem efektem nak³adania siê wielu czynników o charakterze losowym.

Przy projektowaniu przysz³ej produkcji górniczej nale¿y wiêc uwzglêdniaæ aspekt nie-
pewnoœci, wynikaj¹cy z niepe³nego rozeznania warunków geologiczno-górniczych. Dla
kadry zarz¹dzaj¹cej, oprócz bie¿¹cej informacji w zakresie prognozy kszta³towania siê
okreœlonych wskaŸników natury technicznej i ekonomicznej, istotna jest równie¿ informacja
dotycz¹ca poziomu ryzyka zwi¹zanego z ich uzyskaniem. Dla tych potrzeb celowe jest
posiadanie odpowiedniej bazy danych, wspomagaj¹cej symulacjê wyników planowanego
procesu wydobywczego. W oparciu o analizê wyników takiej symulacji kadra zarz¹dzaj¹ca
mog³aby podejmowaæ decyzje dotycz¹ce przysz³ej produkcji, znaj¹c poziom ryzyka posz-
czególnych wariantów i wybieraj¹c rozwi¹zania dla których wielkoœæ ryzyka ograniczona
jest do akceptowalnego poziomu.

1. Postêpowanie przy sporz¹dzaniu bazy danych dla przodków korytarzowych

Jak wspomniano we wstêpie, przystêpuj¹c do analizy rozwoju produkcji nale¿y czerpaæ
z nabytych uprzednio doœwiadczeñ. Nale¿y zatem opracowaæ bazê danych zawieraj¹c¹
wszystkie potrzebne dane i informacje uzyskane w trakcie wczeœniej prowadzonych robót
górniczych, przy czym baza taka powinna byæ sukcesywnie uaktualniana o wielkoœci bie¿¹co
pozyskiwane. Bazy takie mog¹ byæ sporz¹dzane na szczeblu poszczególnych kopalñ dla
potrzeb kadry danej kopalni, lub te¿ mog¹ byæ tworzone na poziomie wy¿szym, tj. spó³ki
wêglowej, a dostêp do nich mo¿e byæ zapewniony równie¿ odpowiedzialnym pracownikom
ze szczebla kopalñ. Przygotowywana baza winna zawieraæ dane geologiczno-górnicze,
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docelowo natomiast nale¿a³oby j¹ poszerzyæ równie¿ o dane ekonomiczno-finansowe.
Zbiory danych musz¹ byæ na tyle liczne, by umo¿liwiæ ich obróbkê statystyczn¹.

We wstêpie niniejszego artyku³u uwypuklono immanentn¹ cechê charakterystyczn¹ dla
dzia³alnoœci górniczej, jak¹ jest niepewnoœæ warunków wystêpuj¹cych na dole i ryzyko
uzyskiwania zamierzonych efektów. Z tych wzglêdów dla oceny przysz³ych wyników
produkcyjnych zaleca siê wykorzystywanie metod stochastycznych. Z ich pomoc¹ mo¿na
oceniæ wielkoœæ ryzyka uzyskania zamierzonych efektów.

Jak podaj¹ Ÿród³a naukowe, miarê ryzyka okreœla wariancja kryterium badanego w proce-
sie podejmowania decyzji (nastrêczaj¹ca problemy z punktu widzenia fizycznej interpretacji)
lub odchylenie standardowe tego¿ kryterium, czyli pierwiastek drugiego stopnia z wariancji
(co jest ³atwiejsze do interpretacji praktycznej). Tak wariancja, jak i odchylenie standardowe
przyjmuj¹ nieujemne wartoœci, a im mniejsza jest wariancja, tym mniejsze jest odchylenie
standardowe. Wówczas ryzyko zwi¹zane z podejmowaniem decyzji jest mniejsze.

W okreœlaniu poziomu ryzyka bardzo przydatna jest metoda symulacji komputerowej
zwana metod¹ Monte Carlo. Pos³ugiwanie siê ni¹ u³atwiaj¹ szeroko dostêpne programy
komputerowe, zw³aszcza z grupy programów STATISTICA. Daj¹ one mo¿liwoœæ okreœlenia
parametrów rozk³adu prawdopodobieñstwa danych o charakterze losowym. Opis mo¿li-
woœci tych programów podaj¹ nie tylko ich dokumentacje, ale równie¿ liczne opracowania
naukowe dotycz¹ce wykorzystania metod statystycznych w praktyce.

W przypadku omawianych tu przodków korytarzowych mo¿na twierdziæ, ¿e wielkoœci
ich postêpów (na przyk³ad dobowe) s¹ zmiennymi losowymi. Mo¿na dojœæ do wniosku,
¿e postêpy te s¹ wypadkow¹ wielu niemo¿liwych do przewidzenia okolicznoœci, takich
jak warunki geologiczno-górnicze (np. mikrouskoki albo miejscowe zawodnienie i po-
wi¹zane z nimi os³abienie struktury warstw stropowych), absencja, nieuwaga, u³omnoœæ,
niedyspozycja, czy niesolidnoœæ czynnika ludzkiego, a wreszcie niedoci¹gniêcia organiza-
cyjne skutkuj¹ce z³ym wspó³dzia³aniem ogniw procesu technologicznego, wzglêdnie nie-
przewidywalne awarie.

W niniejszym artykule dla ukazania proponowanych zasad tworzenia baz danych pos³u-
¿ono siê przyk³adem trzech wyrobisk korytarzowych. W tabeli 1 podano ich charakterystyki
techniczno-geologiczne. Zosta³y one wykonane w trzech ró¿nych kopalniach, w ró¿nych
pok³adach, przy nieco ró¿ni¹cych siê parametrach ska³ otaczaj¹cych wyrobiska, wyraŸnie
zró¿nicowanych zagro¿eniach górniczych, przy zastosowaniu podobnego sprzêtu, ale nieco
ró¿nej wyk³adce i ró¿nej zmianowoœci.

W tabelach 2, 3 i 4 przytoczono postêpy dobowe dr¹¿enia, odpowiednio: wyrobiska 1,
wyrobiska 2 oraz wyrobiska 3. Zestawione wielkoœci postêpów s¹ na tyle liczne, ¿eby
mo¿na je uznaæ za statystycznie obrabialne. W przypadku wyrobiska 1 zebrano bowiem
131 danych; w przypadku wyrobiska 2 zebrano 96 danych, a w przypadku wyrobiska 3 –
74 dane.

Analizuj¹c wymienione tabele mo¿na stwierdziæ wahania wielkoœci dobowych postêpów
tych samych wyrobisk tak w obrêbie identycznych, jak te¿ ró¿nych tygodni, co potwierdza
losowy charakter zebranych danych.

87



88

T
A

B
E

L
A

1
C

ha
ra

kt
er

ys
ty

ka
te

ch
ni

cz
no

-g
eo

lo
gi

cz
na

w
yr

ob
is

k
ko

ry
ta

rz
ow

yc
h

–
w

yr
ob

is
ka

ko
ry

ta
rz

ow
e

nr
1,

2
i

3

T
A

B
L

E
1

T
ec

hn
ol

og
ic

al
an

d
ge

ol
og

ic
al

pa
ra

m
et

er
s

of
ro

ad
w

ay
s

no
:

1,
2

i
3

L
p.

N
az

w
a

Je
dn

.
W

yr
ob

is
ko

ko
ry

ta
rz

ow
e

nr
1

W
yr

ob
is

ko
ko

ry
ta

rz
ow

e
nr

2
W

yr
ob

is
ko

ko
ry

ta
rz

ow
e

nr
3

1.
R

od
za

j
w

yr
ob

is
ka

–
ch

od
ni

k
po

ch
yl

ni
a

do
w

ie
rz

ch
ni

a
po

dœ
ci

an
ow

a

2.
N

az
w

a
w

yr
ob

is
ka

–
ch

od
ni

k
E

-8
11

do
w

ie
rz

ch
ni

a
V

I-
L

do
w

ie
rz

ch
ni

a
1–

36
9

3.
N

um
er

po
k³

ad
u

/
w

ar
st

w
a

–
34

9
40

2
62

0

4.
M

i¹
¿s

zo
œæ

po
k³

ad
u

m
1,

95
1,

50
–1

,9
0

1,
3–

1,
7

5.
S

um
ar

yc
zn

a
gr

ub
oœ

æ
pr

ze
ro

st
ów

m
œr

.
0,

19
0,

00
–0

,2
0

–

6.
P

rz
yb

ie
rk

a
st

ro
pu

m
œr

.
0,

76
0,

00
–1

,4
4

1,
3–

1,
8

7.
P

rz
yb

ie
rk

a
sp

¹g
u

m
œr

.
0,

7
0,

25
–2

,0
0,

5–
0,

5

8.
U

dz
ia

³
ka

m
ie

ni
a

w
pr

ze
kr

oj
u

w
yr

ob
is

ka
%

œr
.

40
49

~
65

9.
N

ac
hy

le
ni

e
po

d³
u¿

ne
°

0°
–7

°3
6´

3°
40

´
0–

9

10
.

R
od

za
j

sk
a³

st
ro

po
w

yc
h

–
³u

pk
i

il
as

te
,l

ok
al

ni
e

pi
as

ko
w

ie
c

³u
pk

i
w

êg
lo

w
e,

³u
pk

i
il

as
te

³u
pe

k
il

as
ty

11
.

R
od

za
j

sk
a³

sp
¹g

ow
yc

h
–

³u
pk

i
il

as
te

³u
pk

i
il

as
te

,
³u

pk
i

pi
as

zc
zy

st
e

³u
pe

k
il

as
ty

12
.

W
yt

rz
ym

a³
oœ

æ
na

œc
is

ka
ni

e
w

êg
la

M
P

a
œr

.
15

,4
17

,7
2

18
–3

6,
48

13
.

W
yt

rz
ym

a³
oœ

æ
na

œc
is

ka
ni

e
sk

a³
st

ro
po

w
yc

h
M

P
a

œr
.

17
,2

18
,6

3;
22

,5
7

30
–3

8

14
.

W
yt

rz
ym

a³
oœ

æ
na

œc
is

ka
ni

e
sk

a³
sp

¹g
ow

yc
h

M
P

a
œr

.
15

,2
18

,6
3;

22
,5

7
38

,9

15
.

C
iê

¿a
r

ob
jê

to
œc

io
w

y
w

êg
la

M
g/

m
3

1,
41

1,
34

1,
28

16
.

K
at

eg
or

ia
za

gr
o¿

en
ia

m
et

an
ow

eg
o

–
br

ak
II

I
II

I
i

IV

17
.

K
la

sa
za

gr
o¿

en
ia

w
yb

uc
he

m
py

³u
w

êg
lo

w
eg

o
–

A
B

B

18
.

S
to

pi
eñ

za
gr

o¿
en

ia
w

od
ne

go
–

I
II

I

19
.

S
to

pi
eñ

za
gr

o¿
en

ia
t¹

pa
ni

am
i

–
ni

et
¹p

i¹
cy

ni
et

¹p
i¹

cy
I

20
.

D
³u

go
œæ

ca
³k

ow
it

a
m

15
71

10
28

75
0

21
.

P
rz

ek
ró

j
w

œw
ie

tl
e

ob
ud

ow
y

m
2

13
,1

13
,1

12
,

17

22
.

R
od

za
j

te
ch

no
lo

gi
i

–
ko

m
ba

jn
ch

od
ni

ko
w

y
i

M
W

ko
m

ba
jn

ch
od

ni
ko

w
y

ko
m

ba
jn

ch
od

ni
ko

w
y

lu
b

M
W

23
.

T
yp

ko
m

ba
jn

u
/

nu
m

er
–

A
M

-5
0

A
M

-5
0

A
M

75
/

12
8

24
.

R
od

za
j

ob
ud

ow
y

–
³u

ko
w

a
³u

ko
w

a
³u

ko
w

a

25
.

T
yp

ob
ud

ow
y

–
£

P
8/

V
25

£
P

8/
V

25
£

P
V

25
/8

,
V

25
/1

0

26
.

W
yk

³a
dk

a
ob

ud
ow

y
–

ka
m

ie
ñ

si
at

ka
st

al
ow

a
ok

³a
dz

in
a

be
to

ni
to

w
a

bu
do

w
an

a
na

p³
as

ko
na

a¿
ur

,
si

at
ka

M
ID

O
,

M
M

lu
b

zg
rz

ew
an

a
³a

ñc
uc

ho
w

a
ty

pu
„b

w
”

27
.

P
od

zi
a³

ka
ob

ud
ow

y
m

1
1

0,
75

/
1,

0

28
.

L
ic

zb
a

zm
ia

n
pr

od
uk

cy
jn

yc
h

(z
m

ia
no

w
oœ

æ)
zm

/d
b

œr
.

2,
6

3
4



89

TABELA 2

Wielkoœæ postêpu [m/d] – wyrobisko korytarzowe nr 1

TABLE 2

Rate of advance [m/day] – roadway no1

miesi¹c�
IX X XI XII I II III

�dzieñ

1 12,0 15,0 11,0

2 13,0 10,0 12,0

3 6,0 14,0 9,0 12,0

4 12,0 14,0 12,0 11,0 13,0

5 12,0 11,0 11,0 9,0 12,0 8,0

6 11,0 11,0 8,0 12,0 14,0

7 11,0 11,0 12,0 15,0 14,0 11,0

8 12,0 11,0 12,0 15,0 13,0 9,0

9 10,0 10,0 15,0

10 10,0 12,0 12,0 14,0

11 10,0 12,0 10,0 9,0 10,0 10,0

12 12,0 10,0 11,0 15,0 14,0

13 11,0 15,0 12,0 15,0 13,0

14 12,0 15,0 9,0 8,0 15,0 12,0

15 10,0 14,0 7,5 10,0 14,0

16 12,0 9,0 14,0

17 14,0 9,0 7,0 15,0

18 14,0 9,0 9,0 13,0 15,0

19 15,0 9,0 14,0 9,0 15,0

20 15,0 15,0 9,0 14,0

21 15,0 15,0 9,0 10,0 13,0

22 9,0 15,0 10,0 13,0

23 10,0 5,0

24 12,0 14,0 11,0

25 14,0 9,0 15,0 12,0

26 14,0 9,0 12,0 12,0

27 15,0 10,0 9,0 13,0

28 15,0 10,0 9,0 15,0 12,0

29 8,0 10,0 15,0

30 9,0 12,0 15,0

31 9,0 15,0
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TABELA 3

Wielkoœæ postêpu [m/d] – wyrobisko korytarzowe nr 2

TABLE 3

Rate of advance [m/day] – roadway no 2

miesi¹c�
VI VII VIII IX XI

�dzieñ

1 11,0 12,0 10,0

2 11,5 7,0 10,0 7,5

3 12,0 6,0 3,5

4 12,0 7,5 10,0

5 8,0 11,0 9,5

6 11,0 7,0

7 11,0 7,5

8 12,0 12,0 11,0

9 8,0 7,0 8,0 10,0

10 12,0 10,5 10,0

11 11,0 5,0 12,0

12 8,0 11,0 8,5

13 12,0 7,5

14 12,0 10,0

15 12,0 11,0

16 12,0 8,0 10,0 11,0

17 12,0 11,0 8,5

18 4,0 12,0 9,5 11,0

19 9,0 8,0 8,0 11,0

20 10,0 12,0 7,5

21 11,0 14,0 11,0

22 12,0 13,0 7,5

23 12,0 13,0 10,5 12,0

24 12,0 10,0 11,0 8,5

25 12,0 9,0 12,5 11,0

26 11,0 7,5 13,0 8,5

27 11,0 14,0 8,5

28 10,0 14,0 12,5

29 12,0 13,0 12,5

30 11,0 14,0 12,5 12,0

31 11,0

TABELA 4

Wielkoœæ postêpu [m/d} – wyrobisko korytarzowe nr 3

TABLE 4

Rate of advance [m/day] – roadway no nr 3

miesi¹c�
XII I II III

�dzieñ

1 18,0 6,0

2 8,0

3 13,0

4 18,0 18,0 9,0

5 18,0 5,0

6 17,0 4,0

7 15,0 14,0

8 14,0

9 16,5

10 18,0

11 4,5 18,0 18,0

12 11,0 17,0

13 12,0 15,0

14 18,0 17,0

15 18,0 17,0

16 18,0

17 18,0

18 3,0 18,0 14,0

19 1,5 18,0

20 4,5 18,0

21 7,0 18,0 18,0

22 9,0 13,0

23 18,0

24 15,0

25 17,0

26 9,0 15,0

27 9,0 12,0 7,0

28 15,0 18,0 6,0

29 12,0

30 15,0

31 9,0 18,0



Zauwa¿yæ mo¿na ró¿nice pomiêdzy poszczególnymi przodkami w uzyskiwanych postê-
pach dr¹¿enia, a przypuszczalne przyczyny losowego charakteru tych postêpów omówiono
na pocz¹tku niniejszego rozdzia³u.

Przyjmuj¹c losowoœæ charakteru zebranych w omawianych tabelach danych, mo¿na
korzystaj¹c z programu STATISTICA, przy zastosowaniu popularnych testów (np. Ko³mo-
gorowa-Smirnowa lub Chi-kwadrat) sprawdziæ dopasowanie dostêpnych w pakiecie roz-
k³adów prawdopodobieñstwa, co mog³oby pos³u¿yæ wykorzystaniu metody Monte Carlo do
symulacji postêpów przysz³ych robót pod warunkiem, ¿e by³yby prowadzone w porów-
nywalnych warunkach geologiczno-górniczych za pomoc¹ identycznego lub zbli¿onego
wyposa¿enia technicznego i identycznej organizacji produkcji. W ten sposób mo¿na ko-
rzystaæ z doœwiadczeñ nabytych w trakcie wczeœniej wykonywanych robót górniczych dla
prognozowania rezultatów projektowanej produkcji.

W zamieszczonym przyk³adzie pos³u¿ono siê pakietem programu STATISTICA, celem
ustalenia rozk³adów posiadanych danych dotycz¹cych postêpu dr¹¿enia. Szybkoœæ i ³atwoœæ
pos³ugiwania siê tym programem stwarza mo¿liwoœæ sprawdzenia dowolnej iloœci wa-
riantowych rozwi¹zañ projektowych, a nastêpnie wybrania do realizacji tego z nich, dla
którego szacuje siê najlepsze rezultaty.

Rysunki od 1 do 3 przestawiaj¹ wyniki testowania rozk³adów statystycznych postêpów
dobowych wyrobisk 1, 2 i 3 – we wszystkich trzech przypadkach mo¿na by³o dopasowaæ
rozk³ad normalny.
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Rys. 1. Wyniki testowania rozk³adu statystycznego postêpów – wyrobisko korytarzowe nr 1

Fig. 1. Results of statistical distribution testing – roadway no 1





W przypadku gdy ¿adna z prób dopasowania rozk³adu normalnego, a tak¿e innych
dostêpnych w programie STATISTICA rozk³adów, nie przynios³aby sukcesu, mo¿na dla
potrzeb symulacji Monte Carlo pos³u¿yæ siê rozk³adem trójk¹tnym.

Pe³ny zestaw statystyk opisowych badanych rozk³adów dla wszystkich trzech wyrobisk
korytarzowych zamieszczono w tabeli 5 i w razie potrzeby mo¿na z nich skorzystaæ.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono w skrócie pewien wycinek badañ nad opracowaniem zin-
tegrowanego systemu zarz¹dzania produkcj¹ w podziemnej kopalni wêgla kamiennego,
dotycz¹cy zw³aszcza robót korytarzowych na przyk³adzie postêpów ich dr¹¿enia, które
zapisywane w odpowiednio opracowanych bazach danych mog¹ pos³u¿yæ do symulacji
za³o¿onych wariantów prowadzenia tych robót w przysz³oœci (planowania, projektowania,
dr¹¿enia i przysz³ego u¿ytkowania). Bazy danych powinny równie¿ zawieraæ parametry
rozk³adów prawdopodobieñstwa wielkoœci, które mog¹ byæ wykorzystane w potencjalnej
symulacji wykonywanej na potrzeby wspomagania procesu podejmowania decyzji przez
kadrê zarz¹dzaj¹c¹ kopalni lub spó³ki wêglowej. Po zebraniu danych o wykonanych wczeœ-
niej w podobnych warunkach i przy zastosowaniu podobnych technologii wyrobiskach,
a nastêpnie okreœleniu parametrów ich rozk³adów statystycznych, mo¿na za pomoc¹ metody
Monte Carlo przyst¹piæ do losowania planowanych wyników produkcyjnych, uzyskuj¹c
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TABELA 5

Statystyki opisowe badanych rozk³adów prawdopodobieñstwa postêpów dobowych w wyrobiskach
korytarzowych

TABLE 5

Descriptive statistics of investigated distribution of roadway rate of advance

Nazwa
wyrobiska

Liczba
losowañ

Œrednia
Przedzia³ ufnoœci

Suma Min. Max. Rozstêp
–95% 95%

Wyrobisko nr 1 132 11,769 11,358 12,180 1 553,50 5,00 15,00 10,00

Wyrobisko nr 2 101 10,153 9,692 10,615 1 025,50 1,50 14,00 12,50

Wyrobisko nr 3 56 13,393 12,047 14,739 750,00 1,50 18,00 16,50

Nazwa
wyrobiska

Wariancje Odch. stand. B³¹d stand. Skoœnoœæ
B³¹d std.
Skoœnoœæ

Kurtoza
B³¹d std.
Kurtoza

Wyrobisko nr 1 5,689 2,385 0,208 –0,223 0,211 –0,761 0,419

Wyrobisko nr 2 5,474 2,340 0,233 –0,979 0,240 1,330 0,476

Wyrobisko nr 3 25,261 5,026 0,672 –0,804 0,319 –0,675 0,628



równoczeœnie informacje na temat poziomu ryzyka z tym zwi¹zanego. Miar¹ wielkoœci
tego ryzyka jest – jak wczeœniej podano – wielkoœæ odchylenia standardowego badanego
parametru. Nale¿y podkreœliæ, ¿e modelowane w ten sposób ryzyko nie tylko stanowi
zagro¿enie uzyskania zamierzonych wyników produkcyjnych, ale te¿ jawi siê jako szansa
osi¹gniêcia lepszych wyników. St¹d akceptowanie wiêkszego marginesu spodziewanych
rezultatów produkcyjnych przez decydentów zale¿y od ich sk³onnoœci do podejmowania
wyzwañ, ale powinna temu towarzyszyæ pe³na œwiadomoœæ mo¿liwego zakresu rozproszenia
analizowanych parametrów produkcyjnych.

Baza danych powinna byæ tak opracowana, aby by³a przydatna nie tylko do symulacji
parametrów iloœciowych, takich jak przyk³adowo wielkoœci postêpów dobowych przodków,
ale te¿ parametrów jakoœciowych, takich jak zapopielenie czy kalorycznoœæ urobku, a uzu-
pe³niona o dane ekonomiczno-finansowe – do okreœlania spodziewanego poziomu kosztów
projektowanych robót górniczych. Spektrum jej stosowania mo¿e byæ doœæ szerokie.

Istotn¹ zalet¹ metody symulacji z wykorzystaniem opracowanej bazy danych jest szyb-
koœæ i ³atwoœæ pos³ugiwania siê gotowym programem STATISTICA. Stwarza to osobie
podejmuj¹cej decyzje mo¿liwoœæ symulacji procesu wydobywczego i sprawdzenia dowolnej
iloœci wariantowych rozwi¹zañ projektowych, a nastêpnie wybrania do realizacji tego z nich,
który w œwietle uzyskanych dotychczas doœwiadczeñ wykazuje najlepsze wyniki.

Praca naukowa finansowana ze œrodków na naukê w latach 2006-2009 jako projekt badawczy nr 4 T12A 064 30

LITERATURA

G ³ o d z i k S., 2001 – Metoda modelowania natê¿enia robót udostêpniaj¹cych i przygotowawczych dla pól
eksploatacyjnych w aspekcie narastaj¹cej koncentracji wydobycia w kopalniach wêgla kamiennego. Praca
doktorska, AGH, Kraków.

£ u c k i Z., 1995 – Ocena inwestycji i podejmowanie decyzji w górnictwie naftowym i gazowym. Polska Fundacja
Promocji Kadr, Kraków.

M a g d a R., 2004 – Zastosowanie modelowania matematycznego i techniki komputerowej w projektowaniu robót
górniczych w kopalni wêgla kamiennego. Gospodarka Surowcami Mineralnymi t. 20, z. 3.

M a g d a R., 2006 – Koncepcja zintegrowanego systemu wspomagania zarz¹dzania produkcj¹ w kopalni wêgla
kamiennego. Lubelskie Centrum Marketingu Sp. z o.o., Lublin.

M a g d a R., G ³ o d z i k S., W o Ÿ n y T., 2007 – Zasady tworzenia baz danych geologiczno-górniczych dla
przodków œcianowych kopalñ wêgla kamiennego. Gospodarka Surowcami Mineralnymi t. 23, z. 1.

Narzêdzia statystycznej analizy danych – program z rodziny STATISTICA.1999 Seminarium, Warszawa
14 paŸdziernika 1999, Kraków.

P r z y b y ³ a H., 1991 – Rola ryzyka w planowaniu produkcji górniczej i jego zwi¹zki ze strategi¹ prowadzenia
robót górniczych. Przegl¹d Górniczy nr 11, Katowice.

S a ³ u g a P., 2001 – Symulacja Monte Carlo w ocenie ekonomicznej eksploatacji z³o¿a wêgla kamiennego.
Materia³y z konferencji „Szko³a Eksploatacji Podziemnej 2001”, Kraków.

STATISTICA PL dla Windows t. 1–4, 1997 – StatSoft, Kraków.
V o l k W. 1965 – Statystyka stosowana dla in¿ynierów. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa.
W ê g l a r c z y k S. 1993 – Metody statystyczne. Skrypt dla studentów wy¿szych szkó³ technicznych. Politechnika

Krakowska, Kraków.

94



ROMAN MAGDA, STANIS£AW G£ODZIK, TADEUSZ WO�NY, JAN JASIEWICZ

PRINCIPLES OF GEOLOGICAL AND MINING DATA BASES CREATION FOR ROADWAYS IN HARD COAL MINES

K e y w o r d s

Hard coal mining, geological and mining data bases, roadways

A b s t r a c t

The paper belongs to the cycle describing creation of data bases for hard coal mine workings. The main
principles of data bases creation for roadways which have been driven in different geological and mining
conditions are described. The bases can be used for simulation of future workings and theirs results mainly
in engineering relations. They can be also used to determine probability distributions of investigated parameters.
The examples shown in the paper relate to roadways driven in different geological and mining conditions.
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