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Zagospodarowanie z³o¿a wêgla brunatnego Gubin –
wybrane problemy projektowania kopalni

STRESZCZENIE. Zagospodarowanie z³o¿a Gubin to przedsiêwziêcie, które pod wzglêdem skali
i znaczenia mo¿na porównaæ do budowy kopalni w Be³chatowie. Z³o¿a Gubin i Be³chatów
diametralnie siê od siebie ró¿ni¹ jednak porównanie to jest uzasadnione ze wzglêdu na
znaczenie planowanej inwestycji dla polskiego przemys³u górniczego i energetycznego.
W artykule przedstawiono wybrane problemy zwi¹zane z górniczym zagospodarowaniem
z³o¿a Gubin. Zwrócono uwagê na zmianê otoczenia formalno-prawnego dla inwestycji gór-
niczej jaka siê dokona³a po zmianie systemu spo³eczno-gospodarczego. Podkreœlono zna-
czenie uwarunkowañ przestrzennych, œrodowiskowych i spo³ecznych. Przedstawiono cechy
procesu projektowania – d³ugi horyzont czasowy realizacji projektowanej inwestycji, nie-
pewnoœæ uwarunkowañ zewnêtrznych i wynikaj¹ce st¹d trudnoœci w ocenie op³acalnoœci
projektu. Zwrócono uwagê na wzajemne powi¹zanie poszczególnych elementów pro-
jektu oraz zale¿noœæ czasow¹ w procesie ich opracowania. Wykazano iteracyjny charakter
procesu projektowania i wynikaj¹c¹ st¹d koniecznoœæ czêstej weryfikacji przyjêtych ju¿
rozwi¹zañ.
Jako t³o do przedstawienia wybranych konkretnych problemów zwi¹zanych z projekto-
waniem zagospodarowania z³o¿a Gubin omówiono metody projektowania – metodê wa-
riantów, empiryczn¹ i kolejnych przybli¿eñ. Omówiono narzêdzia i mo¿liwoœæ ich zasto-
sowania do rozwi¹zywania wybranych problemów z dziedziny projektowania kopalni od-
krywkowej.
G³ówn¹ czêœæ pracy stanowi rozdzia³, w którym odniesiono siê do konkretnych problemów
zagospodarowania z³o¿a Gubin. Przedstawiono za³o¿enia, na podstawie których okreœlono
wielkoœæ rocznego wydobycia i przewidywan¹ iloœæ wydobytego wêgla w ca³ym okresie
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funkcjonowania kopalni. Omówiono proces okonturowania wyrobiska z uwzglêdnieniem
uwarunkowañ z³o¿owych, geotechnicznych, przestrzennych, spo³ecznych i œrodowiskowych.
Wymieniono kryteria wyboru lokalizacji miejsca udostêpnienia z³o¿a oraz lokalizacji zwa-
³owiska zewnêtrznego.
W podsumowaniu przedstawiono stan zaawansowania prac projektowych oraz wymieniono
niektóre problemy do rozwi¹zania na kolejnych etapach planowania zagospodarowania
z³o¿a.

S£OWA KLUCZOWE: górnictwo odkrywkowe, wêgiel brunatny, z³o¿e „Gubin”, projektowanie kopalñ

Wprowadzenie

Zagospodarowanie z³o¿a Gubin to przedsiêwziêcie, które pod wzglêdem znaczenia
mo¿na porównaæ do budowy kopalni w Be³chatowie. Porównanie to, ze wzglêdu na wiel-
koœæ i charakter z³o¿a, jest trochê na wyrost, jednak na przestrzeni ostatnich 40 lat nie by³o
w Polsce inwestycji w bran¿y górniczo-energetycznej na tak du¿¹ skalê. Nie jest to pierwsze
podejœcie do budowy kopalni w tym rejonie. Równolegle z udokumentowaniem z³o¿a
w latach szeœædziesi¹tych pojawia³y siê koncepcje budowy kopalni (Program… 1982).
Z ró¿nych powodów nie dosz³y one do skutku. W latach siedemdziesi¹tych budowano
Be³chatów, w latach osiemdziesi¹tych ze wzglêdu na warunki ekonomiczne pañstwo mia³o
trudnoœci z finansowaniem du¿ych inwestycji przemys³owych. Nie sprawdzi³y siê te¿ prog-
nozy dotycz¹ce wyk³adniczego wzrostu zapotrzebowania na energiê, który nie nastêpowa³
ze wzglêdu na transformacjê ustrojow¹ kraju, likwidacjê wielu nierentownych i energo-
ch³onnych ga³êzi przemys³u, ale przede wszystkim z powodu rosn¹cej efektywnoœci ener-
getycznej wszystkich ga³êzi gospodarki.

Zwiêkszone zainteresowanie z³o¿em Gubin nast¹pi³o po opublikowaniu przez PIG
w 2006 r. rankingu z³ó¿ wêgla brunatnego (Kasiñski i in. 2006). Ranking ten po raz pierwszy
uwzglêdnia³ wszystkie wa¿ne czynniki maj¹ce znaczenie dla zagospodarowania z³ó¿ w no-
wych warunkach spo³eczno-gospodarczych. Od tego momentu nast¹pi³ wysyp inicjatyw ze
strony polskich i zagranicznych inwestorów. Podejmowano próby zagospodarowania z³o¿a
nierzadko w warunkach ostrej konkurencji.

Dla zabezpieczenia mo¿liwoœci eksploatacji z³o¿a Gubin w dokumentach rz¹dowych pt.
Polityka Energetyczna Kraju do 2030r. (Polityka… 2009) oraz Koncepcja Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju (Koncepcja… 2011) wymieniono z³o¿e Gubin jako bazê zaso-
bow¹ dla produkcji energii w celu zapewnienia bezpieczeñstwa energetycznego kraju.
Z kolei województwo lubuskie, na obszarze którego znajduje siê z³o¿e wprowadzi³o do
planu wojewódzkiego ochronê terenów z³o¿a przed zabudow¹. Powy¿sze dzia³ania na
poziomie kraju i województwa znacznie przybli¿aj¹ budowê kopalni jednak nie przes¹dzaj¹
o mo¿liwoœci realizacji tej inwestycji (Uberman 2011).

Wspó³czeœnie budowa nowej kopalni i elektrowni na bazie wêgla brunatnego to ca³kiem
inne zadanie ni¿ przywo³ana na wstêpie realizacja kombinatu be³chatowskiego w latach
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siedemdziesi¹tych. Uwarunkowania zewnêtrzne dla budowy kopalni i elektrowni diame-
tralnie siê zmieni³y.

W podrêcznikach do projektowania kopalñ z okresu przed transformacj¹ spo³ecz-
no-gospodarcz¹ nacisk po³o¿ono na rozwi¹zania techniczne (np. Sulima-Samuj³³o 1977;
Wiœniewski 1971, 1980). Pominiêto kontekst uwarunkowañ formalno-prawnych, œrodo-
wiskowych i spo³ecznych. Tymczasem wspó³czeœnie pozyskanie wyposa¿enia technicznego
kopalni na globalnym rynku to wy³¹cznie problem œrodków finansowych i czasu. Praw-
dziwym wyzwaniem z jakim trzeba siê zmierzyæ jest uzyskanie koncesji na wydobywanie
kopaliny ze z³o¿a. Powodzenie procesu koncesyjnego zale¿y od czynników spo³ecznych,
œrodowiskowych, stosunków miêdzynarodowych, wymagañ UE, jak równie¿ od zmienia-
j¹cego siê klimatu politycznego.

Zmiana otoczenia dla funkcjonowania górnictwa widoczna jest w czynnych kopalniach
wêgla brunatnego. Miejsca, gdzie kiedyœ sta³y deski kreœlarskie zajmuj¹ prawnicy, eko-
nomiœci, specjaliœci od ochrony œrodowiska i rekultywacji, mediatorzy, specjaliœci od mar-
ketingu i kontaktu z mediami.

Projektowanie nowej kopalni ze wzglêdu na stopieñ planowanej ingerencji w œro-
dowisko jest procesem transparentnym (ustawa o udostêpnianiu informacji o œrodowisku
i jego ochronie… Dz. U. 2008.199.1227). Projekt konsultowany jest na wielu etapach i wielu
p³aszczyznach (lokalnej, regionalnej, krajowej). Propozycje i rozwi¹zania s¹ przedmiotem
obserwacji i krytyki ze strony zainteresowanych podmiotów, inicjatyw spo³ecznych i or-
ganizacji pozarz¹dowych, w tym szczególnie organizacji ekologicznych. Otoczenie dla
realizacji nowej inwestycji górniczej jest dzisiaj trudne i stawia przed projektantem du¿e
wyzwania. W œcieraniu siê przeciwstawnych interesów mo¿liwe jest wypracowanie roz-
wi¹zañ kompromisowych, dziêki czemu przedsiêwziêcie spotka siê z akceptacj¹ spo³eczn¹,
o czym szerzej w odrêbnej publikacji (Naworyta, Badera 2012).

W referacie na tle ogólnych spostrze¿eñ dotycz¹cych cech i metod projektowania
przedstawiono i poddano pod dyskusjê kilka wybranych problemów dotycz¹cych pro-
jektowania odkrywkowej kopalni wêgla brunatnego na z³o¿u Gubin.

1. Cechy procesu projektowania

1.1. D³ugi horyzont czasowy, niepewnoœæ uwarunkowañ,
trudna do okreœlenia op³acalnoœæ inwestycji

Projektowanie du¿ego odkrywkowego zak³adu górniczego to proces wielop³aszczy-
znowy, skomplikowany i d³ugotrwa³y (Kennedy 1990). W kopalni odkrywkowej wêgla
brunatnego Garzweiler w Zag³êbiu Nadreñskim od decyzji o przyst¹pieniu do przed-
siêwziêcia do wbicia przys³owiowej „pierwszej ³opaty” up³ynê³o 30 lat. Przyk³ad ten
potwierdza kompleksowoœæ zadania i czasoch³onnoœæ procesu pozyskania koniecznych
decyzji i koncesji. D³ugi horyzont czasowy sk³ania do analizy problemu przez pryzmat
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zmieniaj¹cych siê warunków – ekonomicznych, spo³ecznych, technicznych, a tak¿e ener-
getycznych. Jest to inwestycja d³ugoterminowa i kosztowna; niepewna, a przez to ryzy-
kowna. Nak³ady poniesione na inwestycjê zaczn¹ siê zwracaæ dopiero wtedy, gdy pop³ynie
pr¹d z elektrowni. Zanim to nast¹pi, zmieni¹ siê zarz¹dy inwestora, rady i wójtowie gmin,
samorz¹dy wojewódzkie, nie mówi¹c o sk³adzie sejmu, senatu i rz¹dzie kraju.

Kopalniê wraz z elektrowni¹ projektuje siê na co najmniej kilka dekad – nierzadko okres
ten przekracza pó³ wieku. Zatem na nowy projekt pod nazw¹ kompleks górniczo-ener-
getyczny nale¿y patrzeæ jak na inwestycjê d³ugoterminow¹, na któr¹ chwilowe wahania
warunków zewnêtrznych nie powinny mieæ wiêkszego wp³ywu. Mimo to – wobec dalekiego
horyzontu oczekiwanego zwrotu poniesionych nak³adów na inwestycjê oraz wielu zmien-
nych i nieznanych czynników decyduj¹cych o powodzeniu przedsiêwziêcia – ocena jego
op³acalnoœci jest niezwykle trudna. Przy ca³ym wachlarzu niepewnoœci, jaki otacza tak¹
inwestycjê jedno jest niemal pewne: w nadchodz¹cym pó³wieczu energia elektryczna pro-
dukowana na bazie wêgla brunatnego wci¹¿ bêdzie towarem po¿¹danym i relatywnie tanim
(Grudziñski 2010).

W kontekœcie potrzeby zapewnienia bezpieczeñstwa energetycznego kraju, co jest je-
dnym z celów budowy kompleksu górniczo-energetycznego op³acalnoœæ takiego przed-
siêwziêcia jest istotnym, ale nie jedynym kryterium jego oceny.

1.2. Projektowanie w czasie –
wzajemna zale¿noœæ poszczególnych elementów projektu

Na proces projektowania kopalni odkrywkowej sk³ada siê wiele etapów, które powi¹-
zane s¹ sieci¹ wzajemnych zale¿noœci (Hustrulid, Kuchta 2006). Analiza z³o¿a poprzedza
jego okonturowanie, dobór maszyn wp³ywa na kszta³t wyrobiska, zasiêg wyrobiska zale¿y
od warunków geotechnicznych, kszta³t wyrobiska determinuje sposób odwadniania. Prog-
noza oddzia³ywania na œrodowisko opiera siê na projekcie eksploatacji i jednoczeœnie
w sposób zwrotny wp³ywa na jej zasiêg i sposób jej prowadzenia. Ze wzglêdu na wy-
mienione zale¿noœci trudno wyobraziæ sobie przyœpieszenie procesu projektowania przez
pominiêcie jednego z etapów. Elementy projektu powi¹zane s¹ zale¿noœci¹ szeregow¹,
a wiêc d³ugoœæ ca³ego procesu projektowania zale¿y od sumarycznego tempa realizacji
poszczególnych jego etapów. Innymi s³owy – nie jest mo¿liwa intensyfikacja dzia³añ przez
wykonywanie kilku etapów jednoczeœnie.

1.3. Iteracyjny charakter procesu projektowania

Po osi¹gniêciu pewnego stanu zaawansowania projektu mo¿e okazaæ siê, ¿e niezbêdna
jest zmiana za³o¿eñ wyjœciowych. Przykra koniecznoœæ czêstych weryfikacji przyjêtych
rozwi¹zañ wystêpuje na ka¿dym etapie projektowania i odnosi siê do ka¿dego elementu
projektu: zasiêgu eksploatacji, okonturowania z³o¿a, wyboru miejsca udostêpnienia, kie-
runków postêpu eksploatacji z³o¿a, kszta³tu wyrobiska, lokalizacji zwa³owisk itp. Projektant
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musi byæ gotowy do bardzo drastycznych zmian ju¿ przyjêtych elementów opracowania.
Szczególny wp³yw na charakter projektowanej eksploatacji ma prognoza wp³ywu kopalni na
œrodowisko. Czêsto w³aœnie ze wzglêdu na przewidywane przekroczenia norm œrodo-
wiskowych konieczne jest przeprowadzenie pewnych etapów projektowania od pocz¹tku.
Brak reakcji projektanta na alarmuj¹ce prognozy oddzia³ywania na œrodowisko mo¿e skut-
kowaæ fiaskiem inwestycji na etapie ubiegania siê o koncesjê.

2. Metody projektowania

2.1. Metoda wariantów

W procesie projektowania kopalni stosuje siê metodê wariantów. Jest to naturalne,
poniewa¿ jedno z³o¿e mo¿na eksploatowaæ na wiele sposobów. Wœród wielu koncepcji
zagospodarowania z³o¿a, które pojawia³y siê w ostatnim pó³wieczu nie by³o dwóch takich
samych.

Wariantowoœæ odnosi siê w³aœciwie do ka¿dego etapu projektowania – okonturowania
z³o¿a, lokalizacji wkopu, lokalizacji zwa³owiska, systemów odwadniania itd. Pewnym
zagro¿eniem wynikaj¹cym ze stosowania rozwi¹zañ wariantowych jest ich multipli-
kowanie w miarê rosn¹cego zaawansowania projektu. Wieloœæ przyjêtych rozwi¹zañ
utrudnia wybór w³aœciwego wariantu. Wobec mnogoœci kryteriów oceny poszczególnych
wariantów oraz niewymiernego charakteru tych ocen, trudno sobie wyobraziæ nawet taki
sposób oparty na najnowoczeœniejszych metodach i narzêdziach numerycznych, który
spoœród wielopoziomowego drzewa wariantów pozwoli wybraæ tê jedn¹ optymaln¹ œcie¿-
kê, prowadz¹c¹ do najlepszego rozwi¹zania. Automatyzacja tego procesu – przynajmniej
na razie – jest trudna do wyobra¿enia. Dla usprawnienia procesu projektowania nale¿y
na ka¿dym etapie prac oceniaæ proponowane warianty i eliminowaæ te, których zasto-
sowanie jest ma³o prawdopodobne.

2.2. Metoda empiryczna

Do wybranych elementów kopalni mo¿na stosowaæ schematy bazuj¹ce na rozwi¹zaniach
stosowanych w dotychczasowej praktyce górniczej. Stosuje siê rozwi¹zania funkcjonuj¹ce
w podobnych warunkach. Takie postêpowanie okreœla siê mianem metody empirycznej.
Znacznie u³atwia i przyœpiesza ona proces projektowania, jednak prowadzi do konser-
wowania utartych schematów, co mo¿e stanowiæ hamulec dla innowacji. Przyk³adem zejœcia
z utartej œcie¿ki w historii projektowania kopalni wêgla brunatnego by³o zastosowanie
odwodnienia studziennego z³o¿a Be³chatów albo zastosowanie powszechnego dziœ tran-
sportu taœmowego w miejsce kolejowego. Stosowanie rozwi¹zañ nowatorskich wymaga
odwagi, bowiem wi¹¿e siê z okreœlonym ryzykiem.
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2.3. Metoda kolejnych przybli¿eñ

Ca³y proces zagospodarowania z³o¿a to historia kolejnych przybli¿eñ. Pocz¹wszy od
dokumentacji geologicznej, której kolejne kategorie (D, C2, C1, B) zbli¿aj¹ siê stopniowo do
obrazu „prawdziwego z³o¿a”, na ich bazie powstaj¹ prace studialne, koncepcje zagos-
podarowania, wstêpne oceny op³acalnoœci przedsiêwziêcia. Projekt zagospodarowania z³o-
¿a, mimo ogólnikowego i ramowego charakteru cechuje siê ju¿ du¿ym stopniem szczegó-
³owoœci, odnosz¹c siê do ca³ego czasu funkcjonowania kopalni z jej likwidacj¹ w³¹cznie.
Plany ruchu wykonywane dla przedzia³ów kilkuletnich s¹ uszczegó³owieniem ramowego
PZZ-tu. Dla pojedynczych elementów kopalni wykonywane s¹ projekty techniczne. Ka¿dy
z tych etapów cechuje siê wiêksz¹ dok³adnoœci¹. Na ka¿dym etapie pozyskuje siê dodatkow¹
informacjê o z³o¿u (rozpoznanie eksploatacyjne). Niestety, najbardziej dok³adn¹ informacjê
na temat eksploatowanego z³o¿a przedsiêbiorca nabywa dopiero wtedy, gdy z³o¿a ju¿ nie
ma.

3. Narzêdzia do projektowania

Nowoczesne narzêdzia umo¿liwiaj¹ modelowanie numeryczne poszczególnych ele-
mentów kopalni – pocz¹wszy od modelu z³o¿a przez model górotworu, model wyrobiska
górniczego, modele uk³adów technologicznych. Szczególne miejsce w projektowaniu ma
modelowanie wp³ywu kopalni na œrodowisko – wizualizacja wp³ywu na krajobraz, model
rozwoju leja depresji, wp³yw uk³adów technologicznych na klimat akustyczny albo modele
emisji zanieczyszczeñ py³owych. Nierzadko wykorzystuje siê zaawansowane metody sy-
mulacji matematycznej szczególnie do modelowania zjawisk, w których wystêpuje wiele
czynników niepewnoœci (np. WoŸniak, Jurdziak 2012; Naworyta, Benndorf 2012).

Nowoczesne narzêdzia (specjalistyczny software) bardzo u³atwiaj¹ pracê, umo¿liwiaj¹c
analizê ró¿nych rozwi¹zañ przy stosunkowo niewielkim nak³adzie pracy. Warto jednak
zauwa¿yæ, ¿e najlepszy nawet komputer jest tylko tak m¹dry jak operator, który tê maszynê
obs³uguje.

Trudno sobie dzisiaj wyobraziæ projektowanie kopalni wêgla bez korzystania z mo¿-
liwoœci oferowanych przez nowoczesne narzêdzia z rodziny CAD czy specjalistyczne
programy dedykowane specjalnie dla górnictwa (Sypniowski 2012). W przypadku nie-
których zadañ zwi¹zanych z projektowaniem kopalni na z³o¿u Gubin wykorzystano po-
wszechnie znany i ceniony pakiet MicroStation (Bentley Systems). Analizê z³o¿a prze-
prowadzono przy pomocy pakietu Isatis (Geovariances) – niszowego programu do analizy
i modelowania danych geologicznych z u¿yciem metod geostatystycznych. Do budowy mo-
delu trójwymiarowego z³o¿a i górotworu, modelu zwa³owiska, planowania d³ugotermi-
nowych zadañ wydobywczych zastosowano pakiet Surpac (Gemcom Software). Dobrze
przygotowany model znakomicie u³atwia obliczenia objêtoœci utworów skalnych pro-
jektowanych do wydobycia w kolejnych etapach postêpu frontów wydobywczych kopalni.
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Mo¿liwoœæ numerycznej symulacji zdejmowanych objêtoœci nadk³adu przydaje siê szcze-
gólnie wtedy, gdy konieczne jest analizowanie kilku ró¿nych wariantów eksploatacji.

Korzystanie z wysublimowanych funkcji programów komputerowych jest mo¿liwe
wtedy, gdy projektant ma do dyspozycji dane o charakterze pierwotnym w postaci in-
formacji geologicznej, modelu terenu, zdjêæ lotniczych, map sytuacyjno-wysokoœciowych.
Wprowadzenie tych danych do programu jest czynnoœci¹ pracoch³onn¹, ale od jej do-
k³adnoœci zale¿y jakoœæ i wiarygodnoœæ efektów projektowania. Innymi s³owy – b³êdy
wykonane na tym etapie bêd¹ powielane na kolejnych etapach pracy i mog¹ prowadziæ do
b³êdnych i kosztownych decyzji.
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Rys. 1. Fragment modelu blokowego górotworu ograniczony powierzchni¹ wyrobiska i terenu

Fig. 1. A fragment of the block model of rock-mass constrained by the terrain’s topography and the open pit



4. Projektowanie eksploatacji z³o¿a Gubin –

problemy wybrane

4.1. Zapotrzebowanie na surowiec – wielkoœæ kopalni

Punktem wyjœcia do projektowania kopalni jest okreœlenie zapotrzebowania na surowiec
pod wzglêdem iloœci, jakoœci i czasu dostawy. W przypadku jednoodkrywkowej kopalni
wêgla brunatnego zadanie to jest relatywnie proste – zale¿y od przyjêtej mocy elektrowni,
która ma produkowaæ energiê na bazie wydobytego wêgla. Ponadto iloœæ zasobów prze-
widzianych do eksploatacji powinna wystarczyæ na okres potrzebny do pe³nej amortyzacji
bloków energetycznych i maszyn podstawowych zak³adu górniczego.

Zatem to nie wielkoœæ z³o¿a decyduje o mocy elektrowni, ale moc elektrowni decyduje
o rocznym wydobyciu, czasie i zakresie projektowanej eksploatacji.

Moc elektrowni zale¿y od jej po³o¿enia w stosunku do potencjalnych odbiorców, prog-
nozowanego zapotrzebowania na energiê, od mo¿liwoœci wyprowadzenia energii i wielu
innych czynników, o których na podstawie w³asnych analiz decyduje inwestor. Za³o¿enie
parametrów elektrowni jest kluczowe i pierwotne dla procesu projektowania nowej kopalni
wêgla brunatnego.
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Rys. 2. Trójwymiarowy model wkopu udostêpniaj¹cego– przyk³ad

Fig. 2. Three-dimensional model of the opening cut – an example



4.2. Uwarunkowania z³o¿owe i ograniczenia zewnêtrzne
dla przysz³ej kopalni

Projektant kopalni powinien umieæ wypracowaæ kompromis pomiêdzy racjonalnym
(pe³nym, kompleksowym) wykorzystaniem zasobów z³o¿a a ograniczeniami zewnêtrznymi,
wœród których mo¿na wymieniæ czynniki geologiczno-górnicze, œrodowiskowe, spo³eczne
czy formalno-prawne. Sytuacja ta w szczególnoœci dotyczy z³ó¿ du¿ych, jakim jest przed-
miotowe z³o¿e Gubin. Przy tym nale¿y zauwa¿yæ, ¿e na tle polskich z³ó¿ wêgla brunat-
nego z³o¿e Gubin jawi siê jako relatywnie ma³o konfliktowe. Relatywnie, bo przy ³¹cznej
powierzchni oko³o 8 tys. ha, jak¹ w 45-letnim okresie funkcjonowania kopalni przewiduje
siê obj¹æ zakresem eksploatacji, trudno bêdzie unikn¹æ konfliktów wynikaj¹cych z obec-
nego sposobu zagospodarowania terenów z³o¿a.

Przedmiotowe tereny charakteryzuj¹ siê nisk¹ gêstoœci¹ zabudowy, ma³o rozbudowan¹
infrastruktur¹ drogow¹. Mimo to projektant kopalni napotyka na wiele ograniczeñ zew-
nêtrznych (zakole Nysy £u¿yckiej, rzeka Lubsza, ci¹g komunikacyjny i gêsta zabudowa
wzd³u¿ pó³nocno-wschodnich granic z³o¿a, obszary Natura 2000 od po³udnia i wschodu,
obszary chronionego krajobrazu otaczaj¹ce z³o¿e ze wszystkich stron). Wymienione ogra-
niczenia powoduj¹, ¿e ma on bardzo niewielkie mo¿liwoœci manewru przy podejmowaniu
wa¿nych decyzji w sprawie lokalizacji obiektów zak³adu górniczego – wyrobiska, zwa-
³owiska zewnêtrznego, zaplecza kopalni itp. Szerzej o ograniczeniach œrodowiskowych
i spo³ecznych w kontekœcie zagospodarowania z³o¿a Gubin w publikacjach zamieszczonych
w niniejszym numerze Polityki Energetycznej (Naworyta, Badera 2012; Uberman, Na-
woryta 2012).

4.3. Okonturowanie z³o¿a – wyznaczenie zasobów przemys³owych

Czynnoœci¹ pierwotn¹ do wyznaczenia granic eksploatacji jest analiza parametrów
jakoœciowych i strukturalnych z³o¿a. Ze wzglêdu na iloœæ parametrów z³o¿a i ich wp³yw na
proces wydobycia i jego op³acalnoœæ do analizy z³o¿a przydatne s¹ parametry syntetyczne
oparte na algorytmach wi¹¿¹cych parametry jakoœciowe i strukturalne w syntetyczny para-
metr daj¹cy siê ³atwo interpretowaæ (Naworyta, Mazurek 2010).

Dla w³aœciwego okonturowania z³o¿a równie istotne znaczenie maj¹ ograniczenia prze-
strzenne wynikaj¹ce z zagospodarowania terenów nad z³o¿em, tj. zabudowa powierzchni,
infrastruktura drogowa, ruroci¹gi, rzeki lub ograniczenia z tytu³u ochrony cennych pod
wzglêdem przyrodniczym obszarów.

Racjonalny i ekonomicznie uzasadniony wariant okonturowania z³o¿a powinien byæ
zgodny z zasad¹ maksymalnego wykorzystania dostêpnych do wydobycia zasobów przy
minimalnej ingerencji w cenne elementy œrodowiska.

W przypadku z³o¿a Gubin jedno z istotnych ograniczeñ dla jego eksploatacji wynika
z po³o¿enia obszaru ochrony siedlisk PLH 080052 Jeziora Brodzkie. Obszar ten zosta³ zg³o-
szony do Komisji Europejskiej we wrzeœniu 2009 ju¿ po wykonaniu koncepcji zagos-
podarowania z³o¿a (Prefeasibility… 2009). Podstawowym celem ochrony s¹ Jeziora
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Brodzkie, jednak obszar Natura 2000 obejmuje równie¿ tereny podmok³e w otoczeniu rzeki
Wodry zalegaj¹ce nad z³o¿em.

W celu wypracowania kompromisu pomiêdzy eksploatacj¹ i ochron¹ cennych siedlisk
odsuniêto granice wyrobiska od obszaru chronionego, a tak¿e zaprojektowano budowê
ekranu szczelnego, maj¹cego chroniæ cenne tereny podmok³e przed wp³ywem eksploatacji.
Dok³adn¹ analizê uwiêzionych zasobów w filarze obszaru Natura 2000 przedstawiono
w osobnej publikacji (Naworyta 2011).

Kolejne przybli¿enie projektowanych granic eksploatacji wynika z analiz warunków
geotechnicznych. Je¿eli na podstawie obliczeñ modelowych konieczne jest z³agodzenie
zboczy wyrobiska, a nie jest mo¿liwe przesuniêcie jego granic na zewn¹trz ze wzglêdu na
ograniczenia przestrzenne, to modyfikacja zboczy implikuje uwiêzienie zasobów przemy-
s³owych i koniecznoœæ ponownego ich przeliczenia. Na rysunku 3 pokazano przyk³adowy
przekrój przez zbocze wyrobiska dla oceny jego statecznoœci.

4.4. Wybór lokalizacji wkopu udostêpniaj¹cego
i kierunku eksploatacji z³o¿a

W granicach okonturowania czêœci z³o¿a Gubin w polach Sadzarzewice oraz Wêgliny ze
wzglêdu na pod³u¿ny kszta³t z³o¿a i za³o¿enie jednego frontu eksploatacyjnego w praktyce
mo¿liwe s¹ tylko dwa warianty jego udostêpnienia oraz determinowane miejscem wkopu
dwa kierunki eksploatacji. Przy wyborze lokalizacji wkopu udostêpniaj¹cego brano pod
uwagê:
� kubaturê wkopu i czas dotarcia do pok³adu wêgla,
� miejsce zwa³owania nadk³adu,
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Rys. 3. Analiza statecznoœci zbocza projektowanego wyrobiska – przyk³ad (Ÿród³o: Projekt… 2012)

Fig. 3. Analysis of slope stability of the designed pit – an example (source: Projekt… 2012)



� lokalizacjê elektrowni,
� mo¿liwoœæ rozwiniêcia optymalnego kierunku eksploatacji,
� koniecznoœæ minimalizacji ryzyka oddzia³ywania transgranicznego,
� lokalizacjê wyrobiska koñcowego,
� ograniczenie wp³ywu na obiekty przyrodniczo cenne,
� umo¿liwienie eksploatacji kolejnych pól z³o¿a (Mielno-Brzozów i Strzegów),
� sposób zabezpieczenia wyrobiska przed nap³ywem wód powierzchniowych.

Na podstawie analiz zaproponowano wkop udostêpniaj¹cy w rejonie miejscowoœci
Sêkowice w pobli¿u proponowanej lokalizacji elektrowni. Na rysunku pokazano fragment
mapy wyrobiska z lokalizacj¹ wkopu i kierunkami eksploatacji na tle dotychczasowych form
zagospodarowania terenu (rys. 4).

4.5. Lokalizacja zwa³owiska zewnêtrznego nadk³adu

Jednym z przyk³adów wp³ywu czynników zewnêtrznych na proces projektowania mo¿e
byæ wybór lokalizacji zwa³owiska zewnêtrznego. Z³o¿e Gubin ma skomplikowan¹ budowê
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Rys. 4. Fragment mapy z konturami wyrobiska, zwa³owiska zewnêtrznego na tle istniej¹cych form zagospodarowania
terenu (Ÿród³o: Projekt… 2012)

Fig. 4. A fragment of the mine map with the open pit extents and the external dump on the background of existing
development (source: Projekt… 2012)



geologiczn¹ – pola z³o¿owe oddzielone s¹ od siebie g³êbokimi wymyciami erozyjnymi,
wystêpuj¹ liczne obszary bezwêglowe, a granice poszczególnych pól s¹ nieregularne, co
utrudnia proces projektowania. Jednoczeœnie obowi¹zuj¹ce przepisy prawa geologicznego
i górniczego nie pozwalaj¹ na lokalizacjê zwa³owiska zewnêtrznego na terenie nad udo-
kumentowanym z³o¿em o zasobach bilansowych. W pierwotnej koncepcji (Prefeasibility …
2009) planowano budowê dwóch niewielkich zwa³owisk zewnêtrznych – jednego w prze-
strzeni rozmyæ erozyjnych pomiêdzy polami z³o¿owymi – Sadzarzewice, Wêgliny, Mielno-
-Brzozów i Strzegów. Drugie zwa³owisko mia³o s¹siadowaæ z elektrowni¹ po wschodniej
stronie wyrobiska. Analizy modelowe wp³ywu pracy zwa³owarek na klimat akustyczny
wykaza³y jednak niebezpieczeñstwo przekroczenia dopuszczalnych poziomów ha³asu
w miejscowoœciach po³o¿onych w pobli¿u projektowanego zwa³owiska. Prognozy emisji
ha³asu zosta³y wykonane w ramach równolegle przygotowywanego raportu oddzia³ywania
przedsiêwziêcia na œrodowisko. Na podstawie prognoz odst¹piono od lokalizacji zwa³o-
wiska w konfliktowym terenie i zaproponowano powiêkszenie zwa³owiska zewnêtrznego
w rejonie rozmycia erozyjnego. Skutkiem tego konieczne by³o przeprojektowanie uk³adów
technologicznych w pierwszych latach pracy kopalni i ponowne wykonanie modelu pro-
pagacji ha³asu dla nowych uk³adów.

Problem lokalizacji zwa³owiska zewnêtrznego jest przyk³adem sprzê¿enia zwrotnego
pomiêdzy pozornie niezale¿nymi dokumentami – projektem zagospodarowania z³o¿a i ra-
portem oddzia³ywania na œrodowisko. W wyniku otrzymanych informacji konieczna by³a
zmiana w obydwu dokumentach. Przywo³any przyk³ad potwierdza iteracyjny charakter
procesu projektowania.

Podsumowanie

Projekt zagospodarowania z³o¿a Gubin (PZZ) oraz szereg opracowañ z nim zwi¹za-
nych – m.in. Raport oddzia³ywania na œrodowisko, dokumentacja hydrogeologiczna,
inwentaryzacja przyrodnicza, ocena skutków spo³ecznych – przygotowywany jest przez
specjalistów z ca³ej Polski reprezentuj¹cych takie dziedziny jak: geologia, geotechnika,
hydrogeologia, potamologia, ochrona œrodowiska, nauki przyrodnicze, nauki spo³eczne
i inne.

Sam PZZ to dokument o charakterze ramowym charakteryzuj¹cy siê du¿ym stopniem
ogólnoœci. Ze wzglêdu na zasiêg projektowanej inwestycji oraz stopieñ przekszta³ceñ jakie
nast¹pi¹ w wyniki jej realizacji konieczne jest mo¿liwie dok³adne rozwi¹zanie wszystkich
zadañ przewidzianych przepisami prawa. PZZ jako formalny za³¹cznik do wniosku kon-
cesyjnego w przypadku udzielenia koncesji na wydobywanie kopaliny ze z³o¿a bêdzie
stanowi³ ramy dzia³alnoœci kopalni w pe³nym okresie jej funkcjonowania – od rozpoczêcia
budowy kopalni do jej likwidacji i rekultywacji terenów poeksploatacyjnych. Mimo ogól-
nego charakteru, opracowane w projekcie zadania bêd¹ mia³y kluczowe znaczenie dla
funkcjonowania nowego kompleksu górniczo-energetycznego.
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Obecnie prace projektowe przebiegaj¹ wielop³aszczyznowo, wykonywane s¹ dodatkowe
badania maj¹ce zapewniæ mo¿liwie pe³n¹ wiedzê na temat przygotowywanego do eks-
ploatacji z³o¿a. Wœród opracowanych zagadnieñ wysoki priorytet maj¹ metody minima-
lizacji wp³ywu kopalni na komponenty œrodowiska, w tym na obszary chronione.

Po uzyskaniu koncesji na wydobycie kopaliny ze z³o¿a proces projektowania kopalni
wejdzie na kolejny poziom szczegó³owoœci. Wœród dokumentów o charakterze formalnym,
koniecznych dla funkcjonowania kopalni, tj. planu ruchu zak³adu górniczego, konieczne
bêdzie opracowanie planów d³ugo- i krótkoterminowych sterowania jakoœci¹ urobku dla
zapewnienia stabilnych parametrów jakoœciowych strumienia surowca podawanego do
elektrowni. Utrzymanie stabilnych parametrów wêgla z dwóch pok³adów eksploatowanych
jednoczeœnie bêdzie warunkiem osi¹gniêcia wysokiej efektywnoœci produkcji energii, a to
zdecyduje o konkurencyjnoœci elektrowni w Gubinie.
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Wojciech NAWORYTA, Szymon SYPNIOWSKI

Development of the Gubin lignite deposit –
selected aspects of mine design

Abstract

The development of the Gubin lignite deposit is a venture that can be compared to the construction
of Belchatow’s mine both in scale and significance. Although the Gubin and Belchatow deposits
are completely different from each other, this comparison is justified because of the significance
this investment represents to the Polish mining and energy sectors. This paper presents selected
problems related to the mining development of the Gubin deposit. Attention has been paid to the
changes in the legal and formal requirements for mining investments which were introduced after the
transformation of the Polish social and economic system. The significance of spatial, environmental,
and social conditionings has been underlined. Typical attributes of the mine planning process have
also been presented. Those include the lengthy time horizon of the investment, uncertainty of external
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conditions, and resulting difficulties in the project’s economic evaluation. Focus has been placed
on mutual connections between particular elements of the project and time dependences during
the process of their development. The iterative character of the design process has been proven
together with the resulting necessity of frequent verification of previous assumptions.

As a background for presenting selected problems related to planning the development of the
Gubin lignite deposit, the article discusses the methods of design – the variants method, empirical
method, and the method of consecutive approximations. Tools and the possibilities of their use
for solving chosen problems related to open pit mine design have been broadly covered.

The chapter in which the authors highlight the specific problems of the Gubin deposit’s
development constitutes the main subject of the paper. It depicts the assumptions on which the annual
production and the total extraction of lignite during the life-of-mine period have been based. The paper
reviews the process of planning the full impact of the mine, which needs to take environmental,
geotechnical, spatial, social, and mining conditions into account. It also indicates the criteria for
choosing the location of the opening cut and the external dump.

The summary presents the current state of the mine design progress together with some problems
that will need to be solved during the next stages of the deposit’s development.

KEY WORDS: open-pit mining, lignite, Gubin deposit, mine design


