»Metodyka oceny atrakcyjno$ci zloza i kwantyfikacja ryzyka w procesie eksploatacji”

Gornictwo nalezy do sektoréw gospodarki o wysokim poziomie ryzyka wynikajagcym
z wystepowania zagrozen naturalnych. Warunki wydobycia wegla w Polsce rowniez pogarszaja
sig: wyczerpywane sg tatwiej dostepne zasoby w czynnych kopalniach, rosnie glebokos¢
eksploatacji, co przektada si¢ na wzrost wartosci temperatury w wyrobiskach, wydtuzaja si¢ drogi
transportu zalogi 1 materiatow, skroceniu ulega efektywny czas pracy oraz ro$nie skala zagrozen
naturalnych i zawarto$¢ skaty ptonnej w glebiej lezacych poktadach wegla.

Postgpujaca cyfryzacja zycia gospodarczego (tzw. czwarta rewolucja przemystowa) stwarza nowe
mozliwosci wykorzystania duzych zbiorow danych gromadzonych na réznych etapach
rozpoznania i zagospodarowania zloza. Dane te, zagregowane w cyfrowym modelu ztoza, moga
by¢ wykorzystane do oceny jego atrakcyjno$ci. Przez atrakcyjnos¢ zloza wegla kamiennego
rozumie si¢ ocen¢ na podstawie czynnikow geologicznych, ekonomicznych i technicznych
(gorniczych), ktora wpltywa na optacalno$¢ i mozliwos¢ wydobycia wegla oraz pozwala na
porownywanie poszczegdlnych partii oraz zt6z.

Tak zdefiniowany problem sktania do stworzenia metodyki oceny atrakcyjnosci, mozliwej do
zastosowania na kazdym etapie projektu inwestycyjnego. Dane pochodzace z trojwymiarowego
modelu cyfrowego ztoza stanowig swoisty rezerwuar informacji, ktére mogg by¢ na biezaco
aktualizowane wraz z postgpem robot poszukiwawczo-gérniczych (m.in. nowe informacje
o strukturze i jakoS$ci ztoza). Opracowanie metodyki oceny wptywu naturalnych i technicznych
czynnikow ryzyka moze mie¢ uniwersalny charakter oraz prowadzi¢ do stworzenia praktycznych
rozwigzan, np. jako asumpt do korekty stopy dyskontowej projektu inwestycyjnego.
Zaproponowana metodyka ma zastosowanie w ztozach w ktérych ryzyko jest mozliwe do
oszacowania, czyli w ztozach juz zagospodarowanych, o znanym uktadzie glownych uskokoéw oraz
stwierdzonych i skwantyfikowanych warunkach geologiczno-goérniczych (jak np. stopnie
1 kategorie zagrozen naturalnych).

W pracy postawiono nastepujacq teze¢ badawcza:

»Histnieje mozliwos¢ wykorzystania informacji o zmiennos$ci warunkow geologicznych
i gorniczych zawartych w cyfrowym modelu zloza do oceny jego atrakcyjnosci i oszacowania
ryzyka w procesie eksploatacji”.

Opracowana w rozprawie metodyka oceny atrakcyjnosci ztoza i poziomu ryzyka podziemnej
eksploatacji z16z wegla kamiennego uwzglednia wplyw najistotniejszych czynnikéw ryzyka,
wynikajacych z warunkow geologicznych 1 gorniczych. W procesie badawczym zastosowano
jedng z technik wielokryterialnej analizy decyzji MCDA (Multiple Criteria Decision Analysis,
wykorzystujacg rozmytg analiz¢ procesu hierarchicznego FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy
Process). Postawiono hipotezg, iz zmienno$¢ okreslonych czynnikow geologicznych i gérniczych,
wplywajacych na proces wydobywczy, bezpieczenstwo i efektywnos¢ eksploatacji, moze zostac



przedstawiona jako wskaznik ryzyka w ocenie atrakcyjnosci oraz oszacowaniu ryzyka ujetego
w stopie dyskontowej. Skwantyfikowanie tego wptywu moze stanowi¢ argument dla skorygowania
og6lnego ryzyka projektu. W tym celu zostal opracowany nastepujacy schemat procesu
badawczego:
1. opracowanie cyfrowego modelu geologicznego ztoza (i harmonogramu eksploatacji)
z jego rozbudowg o wybrane czynniki ryzyka powigzane z warunkami geologicznymi
1 gérniczymi;
2. okreslenie i selekcja czynnikow, ktore uznano za istotne dla kwantyfikacji wskaznika
atrakcyjnosci ztoza 1 ryzyka (jako jego odwrotnos$ci) za pomocg analizy statystycznej
wykorzystujacej regresj¢ segmentows;

3. opracowanie wskaznika ryzyka eksploatacji RF z uzyciem rozmytego analitycznego
procesu hierarchicznego FAHP;
4. wyznaczenie warto$ci wskaznika RF dla poszczegélnych partii w testowym ztozu

wegla kamiennego oraz niezaleznie dla wybranych zt6z wegla kamiennego;

5. implementacja warto$ci wskaznika ryzyka RF dla potrzeb korekty stopy dyskontowej,
ktéra moze by¢ uzyta do wyceny wartos$ci okre§lonej partii (parceli) gorniczej lub
catego zloza.

Weryfikacja zaproponowanej metodyki obejmowata ocene¢ efektywnosci ekonomicznej w metodzie NPV
wytypowanych dwoch zt6z wegla kamiennego, opracowano modele ekonomiczne bazujace na kalkulacji
wolnych przeplywow pienieznych dla wiascicieli kapitatu wtasnego i wierzycieli (FCFF, Free Cash Flow
to Firm). Oszacowano harmonogram produkcji wegla handlowego (na bazie danych pochodzacych
z cyfrowego modelu ztoza), przychody ze sprzedazy (na podstawie referencyjnej ceny wegla oraz
zmiennych w czasie parametrow jakosciowych urobku), wielkos¢ naktadoéw inwestycyjnych, koszty
operacyjne oraz pozostate aspekty techniczne i finansowe. Nastepnie przeprowadzono oceng efektywnosci
ekonomicznej przy pomocy metody zdyskontowanych przeptywdw pieni¢znych (w dwdch wariantach: ze
(i) statg oraz (ii) zmienng w czasie stopa dyskontowa) dla dwodch, zaproponowanych wedlug wielkosci
wskaznika RF, kopaln.



