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Zagospodarowanie ztoza wegla brunatnego Gubin —
wybrane problemy projektowania kopalni

STRESZCZENIE. Zagospodarowanie zloza Gubin to przedsigwzigcie, ktore pod wzgledem skali
i znaczenia mozna porowna¢ do budowy kopalni w Betchatowie. Ztoza Gubin i Betchatow
diametralnie si¢ od siebie ro6znia jednak poréwnanie to jest uzasadnione ze wzgledu na
znaczenie planowanej inwestycji dla polskiego przemystu gorniczego i energetycznego.
W artykule przedstawiono wybrane problemy zwiazane z goérniczym zagospodarowaniem
ztoza Gubin. Zwrdcono uwagg na zmiang otoczenia formalno-prawnego dla inwestycji gor-
niczej jaka si¢ dokonata po zmianie systemu spoleczno-gospodarczego. Podkreslono zna-
czenie uwarunkowan przestrzennych, srodowiskowych i spotecznych. Przedstawiono cechy
procesu projektowania — dtugi horyzont czasowy realizacji projektowanej inwestycji, nie-
pewnos$¢ uwarunkowan zewngtrznych i wynikajace stad trudno$ci w ocenie optacalnosci
projektu. Zwrécono uwagg na wzajemne powigzanie poszczegdlnych elementéw pro-
jektu oraz zalezno$¢ czasowa w procesie ich opracowania. Wykazano iteracyjny charakter
procesu projektowania i wynikajaca stad konieczno$¢ czgstej weryfikacji przyjetych juz
rozwigzan.

Jako tto do przedstawienia wybranych konkretnych probleméw zwiazanych z projekto-
waniem zagospodarowania ztoza Gubin omdéwiono metody projektowania — metodg wa-
riantdw, empiryczna i kolejnych przyblizen. Oméwiono narzedzia i mozliwo$é ich zasto-
sowania do rozwiazywania wybranych probleméw z dziedziny projektowania kopalni od-
krywkowe;j.

Glowna czes$¢ pracy stanowi rozdzial, w ktorym odniesiono si¢ do konkretnych problemow
zagospodarowania ztoza Gubin. Przedstawiono zatozenia, na podstawie ktérych okreslono
wielko$¢ rocznego wydobycia i przewidywana ilos¢ wydobytego wegla w calym okresie
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funkcjonowania kopalni. Oméwiono proces okonturowania wyrobiska z uwzglednieniem
uwarunkowan ztozowych, geotechnicznych, przestrzennych, spotecznych i srodowiskowych.
Wymieniono kryteria wyboru lokalizacji miejsca udostgpnienia ztoza oraz lokalizacji zwa-
lowiska zewngtrznego.

W podsumowaniu przedstawiono stan zaawansowania prac projektowych oraz wymieniono
niektore problemy do rozwiazania na kolejnych etapach planowania zagospodarowania
zloza.

SEOWA KLUCZOWE: goérnictwo odkrywkowe, wegiel brunatny, ztoze ,,Gubin”, projektowanie kopali

Woprowadzenie

Zagospodarowanie ztoza Gubin to przedsigwzigcie, ktore pod wzgledem znaczenia
mozna poréwnaé¢ do budowy kopalni w Belchatowie. Porownanie to, ze wzgledu na wiel-
kos¢ i charakter ztoza, jest trochg na wyrost, jednak na przestrzeni ostatnich 40 lat nie bylo
w Polsce inwestycji w branzy gérniczo-energetycznej na tak duza skalg. Nie jest to pierwsze
podejscie do budowy kopalni w tym rejonie. Rownolegle z udokumentowaniem ztoza
w latach szescdziesiatych pojawialy si¢ koncepcje budowy kopalni (Program... 1982).
Z roznych powodow nie doszty one do skutku. W latach siedemdziesiatych budowano
Belchatéw, w latach osiemdziesiatych ze wzgledu na warunki ekonomiczne panstwo miato
trudno$ci z finansowaniem duzych inwestycji przemystowych. Nie sprawdzity si¢ tez prog-
nozy dotyczace wyktadniczego wzrostu zapotrzebowania na energig, ktory nie nastgpowat
ze wzgledu na transformacj¢ ustrojowa kraju, likwidacje wielu nierentownych i energo-
chtonnych galezi przemystu, ale przede wszystkim z powodu rosnacej efektywnosci ener-
getycznej wszystkich gatezi gospodarki.

Zwigkszone zainteresowanie zlozem Gubin nastapitlo po opublikowaniu przez PIG
w 2006 r. rankingu 716z wegla brunatnego (Kasinski i in. 2006). Ranking ten po raz pierwszy
uwzgledniat wszystkie wazne czynniki majace znaczenie dla zagospodarowania zt6z w no-
wych warunkach spoteczno-gospodarczych. Od tego momentu nastapit wysyp inicjatyw ze
strony polskich i zagranicznych inwestorow. Podejmowano proby zagospodarowania ztoza
nierzadko w warunkach ostrej konkurencji.

Dla zabezpieczenia mozliwosci eksploatacji ztoza Gubin w dokumentach rzadowych pt.
Polityka Energetyczna Kraju do 2030r. (Polityka... 2009) oraz Koncepcja Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju (Koncepcja... 2011) wymieniono ztoze Gubin jako bazg zaso-
bowa dla produkcji energii w celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju.
Z kolei wojewddztwo lubuskie, na obszarze ktérego znajduje si¢ zloze wprowadzito do
planu wojewddzkiego ochrong terendw ztoza przed zabudowa. Powyzsze dziatania na
poziomie kraju i wojewodztwa znacznie przyblizaja budowg kopalni jednak nie przesadzaja
o mozliwosci realizacji tej inwestycji (Uberman 2011).

Wspolczesnie budowa nowej kopalni i elektrowni na bazie wegla brunatnego to catkiem
inne zadanie niz przywolana na wstgpie realizacja kombinatu betchatowskiego w latach
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siedemdziesiatych. Uwarunkowania zewngtrzne dla budowy kopalni i elektrowni diame-
tralnie si¢ zmienity.

W podrgeznikach do projektowania kopaln z okresu przed transformacja spotecz-
no-gospodarcza nacisk potozono na rozwigzania techniczne (np. Sulima-Samujtto 1977,
Wisniewski 1971, 1980). Pominigto kontekst uwarunkowan formalno-prawnych, $rodo-
wiskowych i spotecznych. Tymczasem wspotczesnie pozyskanie wyposazenia technicznego
kopalni na globalnym rynku to wyltacznie problem $rodkow finansowych i czasu. Praw-
dziwym wyzwaniem z jakim trzeba si¢ zmierzy¢ jest uzyskanie koncesji na wydobywanie
kopaliny ze ztoza. Powodzenie procesu koncesyjnego zalezy od czynnikéw spotecznych,
srodowiskowych, stosunkéw migdzynarodowych, wymagan UE, jak rowniez od zmienia-
jacego si¢ klimatu politycznego.

Zmiana otoczenia dla funkcjonowania gornictwa widoczna jest w czynnych kopalniach
wegla brunatnego. Miejsca, gdzie kiedys staly deski kreslarskie zajmuja prawnicy, eko-
nomisci, specjalisci od ochrony $rodowiska i rekultywacji, mediatorzy, specjaliSci od mar-
ketingu i kontaktu z mediami.

Projektowanie nowej kopalni ze wzgledu na stopien planowanej ingerencji w $ro-
dowisko jest procesem transparentnym (ustawa o udostgpnianiu informacji o srodowisku
ijego ochronie... Dz. U.2008.199.1227). Projekt konsultowany jest na wielu etapach i wielu
ptaszczyznach (lokalnej, regionalnej, krajowej). Propozycje 1 rozwiazania sa przedmiotem
obserwacji i krytyki ze strony zainteresowanych podmiotéw, inicjatyw spotecznych i or-
ganizacji pozarzadowych, w tym szczegdlnie organizacji ekologicznych. Otoczenie dla
realizacji nowej inwestycji gorniczej jest dzisiaj trudne i stawia przed projektantem duze
wyzwania. W $cieraniu si¢ przeciwstawnych interesow mozliwe jest wypracowanie roz-
wiazan kompromisowych, dzigki czemu przedsigwzigcie spotka sig z akceptacja spoteczna,
o czym szerzej w odrgbnej publikacji (Naworyta, Badera 2012).

W referacie na tle ogolnych spostrzezen dotyczacych cech i metod projektowania
przedstawiono i poddano pod dyskusj¢ kilka wybranych probleméw dotyczacych pro-
jektowania odkrywkowej kopalni wegla brunatnego na ztozu Gubin.

1. Cechy procesu projektowania

1.1. Dtugi horyzont czasowy, niepewno$¢ uwarunkowan,
trudna do okreslenia opfacalno$¢ inwestyc;ji

Projektowanie duzego odkrywkowego zakladu goérniczego to proces wieloplaszezy-
znowy, skomplikowany i1 dlugotrwaty (Kennedy 1990). W kopalni odkrywkowej wegla
brunatnego Garzweiler w Zaglebiu Nadrenskim od decyzji o przystapieniu do przed-
sigwzigcia do whbicia przystowiowej ,,pierwszej topaty” uptyngto 30 lat. Przyklad ten
potwierdza kompleksowos$¢ zadania i czasochlonno$¢ procesu pozyskania koniecznych
decyzji 1 koncesji. Dlugi horyzont czasowy sklania do analizy problemu przez pryzmat
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zmieniajacych si¢ warunkéw — ekonomicznych, spotecznych, technicznych, a takze ener-
getycznych. Jest to inwestycja dtugoterminowa i kosztowna; niepewna, a przez to ryzy-
kowna. Naktady poniesione na inwestycjg zaczna si¢ zwraca¢ dopiero wtedy, gdy poptynie
prad z elektrowni. Zanim to nastapi, zmienia si¢ zarzady inwestora, rady i wdjtowie gmin,
samorzady wojewddzkie, nie moéwiac o skladzie sejmu, senatu i rzadzie kraju.

Kopalni¢ wraz z elektrownia projektuje si¢ na co najmniej kilka dekad — nierzadko okres
ten przekracza pot wieku. Zatem na nowy projekt pod nazwa kompleks gorniczo-ener-
getyczny nalezy patrze¢ jak na inwestycj¢ dlugoterminowa, na ktéra chwilowe wahania
warunkow zewngtrznych nie powinny mie¢ wigkszego wptywu. Mimo to — wobec dalekiego
horyzontu oczekiwanego zwrotu poniesionych naktadéw na inwestycj¢ oraz wielu zmien-
nych i nieznanych czynnikow decydujacych o powodzeniu przedsigwzigcia — ocena jego
optacalnosci jest niezwykle trudna. Przy calym wachlarzu niepewnosci, jaki otacza taka
inwestycje jedno jest niemal pewne: w nadchodzacym pdtwieczu energia elektryczna pro-
dukowana na bazie wggla brunatnego wciaz bedzie towarem pozadanym i relatywnie tanim
(Grudzinski 2010).

W konteks$cie potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju, co jest je-
dnym z celow budowy kompleksu gorniczo-energetycznego optacalnos¢ takiego przed-
sigwzigcia jest istotnym, ale nie jedynym kryterium jego oceny.

1.2. Projektowanie w czasie —
wzajemna zalezno$¢ poszczegélnych elementéw projektu

Na proces projektowania kopalni odkrywkowej sktada si¢ wiele etapow, ktore powia-
zane sa siecig wzajemnych zalezno$ci (Hustrulid, Kuchta 2006). Analiza ztoza poprzedza
jego okonturowanie, dobor maszyn wplywa na ksztalt wyrobiska, zasi¢gg wyrobiska zalezy
od warunkow geotechnicznych, ksztatt wyrobiska determinuje sposob odwadniania. Prog-
noza oddzialywania na $rodowisko opiera si¢ na projekcie eksploatacji i jednoczesnie
W sposob zwrotny wpltywa na jej zasieg i sposob jej prowadzenia. Ze wzgledu na wy-
mienione zaleznosci trudno wyobrazi¢ sobie przys$pieszenie procesu projektowania przez
pominigcie jednego z etapow. Elementy projektu powiazane sa zaleznoscia szeregowa,
a wige dlugosé calego procesu projektowania zalezy od sumarycznego tempa realizacji
poszczegblnych jego etapow. Innymi stowy — nie jest mozliwa intensyfikacja dziatan przez
wykonywanie kilku etapow jednoczesnie.

1.3. Iteracyjny charakter procesu projektowania

Po osiagnigciu pewnego stanu zaawansowania projektu moze okazac sig, ze niezb¢dna
jest zmiana zatozen wyjsciowych. Przykra koniecznos$¢ czgstych weryfikacji przyjetych
rozwigzan wystgpuje na kazdym etapie projektowania i odnosi si¢ do kazdego elementu
projektu: zasiggu eksploatacji, okonturowania ztoza, wyboru miejsca udost¢pnienia, kie-
runkow postgpu eksploatacji ztoza, ksztattu wyrobiska, lokalizacji zwatowisk itp. Projektant
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musi by¢ gotowy do bardzo drastycznych zmian juz przyjetych elementéw opracowania.
Szczegblny wptyw na charakter projektowanej eksploatacji ma prognoza wptywu kopalni na
srodowisko. Czgsto wiasnie ze wzgledu na przewidywane przekroczenia norm $rodo-
wiskowych konieczne jest przeprowadzenie pewnych etapéw projektowania od poczatku.
Brak reakcji projektanta na alarmujace prognozy oddziatywania na §rodowisko moze skut-
kowa¢ fiaskiem inwestycji na etapie ubiegania si¢ o koncesjg.

2. Metody projektowania

2.1. Metoda wariantéw

W procesie projektowania kopalni stosuje si¢ metode wariantdw. Jest to naturalne,
poniewaz jedno ztoze mozna eksploatowacé na wiele sposobow. Wsrod wielu koncepcji
zagospodarowania ztoza, ktore pojawialy si¢ w ostatnim potwieczu nie byto dwoéch takich
samych.

Wariantowos¢ odnosi si¢ wlasciwie do kazdego etapu projektowania — okonturowania
ztoza, lokalizacji wkopu, lokalizacji zwatowiska, systemoéw odwadniania itd. Pewnym
zagrozeniem wynikajacym ze stosowania rozwiazan wariantowych jest ich multipli-
kowanie w miar¢ rosnacego zaawansowania projektu. Wielo$¢ przyjetych rozwiazan
utrudnia wybor wlasciwego wariantu. Wobec mnogosci kryteriow oceny poszczegodlnych
wariantow oraz niewymiernego charakteru tych ocen, trudno sobie wyobrazi¢ nawet taki
sposOb oparty na najnowocze$niejszych metodach i narz¢dziach numerycznych, ktory
sposrod wielopoziomowego drzewa wariantdow pozwoli wybraé t¢ jedna optymalna Sciez-
ke, prowadzaca do najlepszego rozwiazania. Automatyzacja tego procesu — przynajmniej
na razie — jest trudna do wyobrazenia. Dla usprawnienia procesu projektowania nalezy
na kazdym etapie prac ocenia¢ proponowane warianty i eliminowac te, ktorych zasto-
sowanie jest mato prawdopodobne.

2.2. Metoda empiryczna

Do wybranych elementéow kopalni mozna stosowaé schematy bazujace na rozwiazaniach
stosowanych w dotychczasowej praktyce gorniczej. Stosuje si¢ rozwigzania funkcjonujace
w podobnych warunkach. Takie postgpowanie okresla si¢ mianem metody empiryczne;j.
Znacznie utatwia 1 przyspiesza ona proces projektowania, jednak prowadzi do konser-
wowania utartych schematow, co moze stanowi¢ hamulec dla innowacji. Przyktadem zejscia
z utartej $ciezki w historii projektowania kopalni wegla brunatnego bylo zastosowanie
odwodnienia studziennego ztoza Belchatow albo zastosowanie powszechnego dzi$ tran-
sportu taSmowego w miejsce kolejowego. Stosowanie rozwiazan nowatorskich wymaga
odwagi, bowiem wiaze si¢ z okreslonym ryzykiem.
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2.3. Metoda kolejnych przyblizen

Caty proces zagospodarowania zloza to historia kolejnych przyblizen. Poczawszy od
dokumentacji geologicznej, ktorej kolejne kategorie (D, C,, Cy, B) zblizaja si¢ stopniowo do
obrazu ,,prawdziwego ztoza”, na ich bazie powstaja prace studialne, koncepcje zagos-
podarowania, wstgpne oceny optacalnosci przedsigwzigeia. Projekt zagospodarowania zto-
za, mimo ogdlnikowego i ramowego charakteru cechuje si¢ juz duzym stopniem szczego-
lowosci, odnoszac si¢ do calego czasu funkcjonowania kopalni z jej likwidacja wlacznie.
Plany ruchu wykonywane dla przedziatéw kilkuletnich sg uszczegdélowieniem ramowego
PZZ-tu. Dla pojedynczych elementéw kopalni wykonywane sa projekty techniczne. Kazdy
z tych etapow cechuje si¢ wigksza doktadnoscia. Na kazdym etapie pozyskuje si¢ dodatkowa
informacj¢ o zlozu (rozpoznanie eksploatacyjne). Niestety, najbardziej doktadna informacje
na temat eksploatowanego zloza przedsigbiorca nabywa dopiero wtedy, gdy zloza juz nie
ma.

3. Narzedzia do projektowania

Nowoczesne narzedzia umozliwiaja modelowanie numeryczne poszczegdlnych ele-
mentow kopalni — poczawszy od modelu ztoza przez model gérotworu, model wyrobiska
gorniczego, modele uktadow technologicznych. Szczegodlne miejsce w projektowaniu ma
modelowanie wptywu kopalni na srodowisko — wizualizacja wptywu na krajobraz, model
rozwoju leja depresji, wptyw uktadow technologicznych na klimat akustyczny albo modele
emisji zanieczyszczen pytowych. Nierzadko wykorzystuje si¢ zaawansowane metody sy-
mulacji matematycznej szczegoélnie do modelowania zjawisk, w ktorych wystepuje wiele
czynnikow niepewnosci (np. Wozniak, Jurdziak 2012; Naworyta, Benndorf 2012).

Nowoczesne narzedzia (specjalistyczny software) bardzo utatwiaja pracg, umozliwiajac
analiz¢ réznych rozwiazan przy stosunkowo niewielkim naktadzie pracy. Warto jednak
zauwazy¢, ze najlepszy nawet komputer jest tylko tak madry jak operator, ktory t¢ maszyng
obstuguje.

Trudno sobie dzisiaj wyobrazi¢ projektowanie kopalni wegla bez korzystania z moz-
liwosci oferowanych przez nowoczesne narzgdzia z rodziny CAD czy specjalistyczne
programy dedykowane specjalnie dla goérnictwa (Sypniowski 2012). W przypadku nie-
ktorych zadan zwiazanych z projektowaniem kopalni na zlozu Gubin wykorzystano po-
wszechnie znany i ceniony pakiet MicroStation (Bentley Systems). Analiz¢ zloza prze-
prowadzono przy pomocy pakietu Isatis (Geovariances) — niszowego programu do analizy
i modelowania danych geologicznych z uzyciem metod geostatystycznych. Do budowy mo-
delu tréjwymiarowego ztoza i gorotworu, modelu zwatowiska, planowania dlugotermi-
nowych zadan wydobywczych zastosowano pakiet Surpac (Gemcom Software). Dobrze
przygotowany model znakomicie ulatwia obliczenia objgtosci utwordw skalnych pro-
jektowanych do wydobycia w kolejnych etapach postepu frontéw wydobywezych kopalni.
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Mozliwo$¢ numerycznej symulacji zdejmowanych objetosci nadktadu przydaje sig szcze-
g6lnie wtedy, gdy konieczne jest analizowanie kilku roznych wariantéw eksploatacji.

Rys. 1. Fragment modelu blokowego goérotworu ograniczony powierzchnia wyrobiska i terenu

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

Korzystanie z wysublimowanych funkcji programéw komputerowych jest mozliwe
wtedy, gdy projektant ma do dyspozycji dane o charakterze pierwotnym w postaci in-
formacji geologicznej, modelu terenu, zdje¢ lotniczych, map sytuacyjno-wysokosciowych.
Wprowadzenie tych danych do programu jest czynnoscia pracochtonna, ale od jej do-
ktadnosci zalezy jakos$¢ i wiarygodnos¢ efektow projektowania. Innymi stowy — biledy
wykonane na tym etapie beda powielane na kolejnych etapach pracy i moga prowadzi¢ do
btednych i kosztownych decyzji.
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Rys. 2. Tréjwymiarowy model wkopu udostgpniajacego— przyktad

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

4. Projektowanie eksploatacji ztoza Gubin —

problemy wybrane

4.1. Zapotrzebowanie na surowiec — wielkos$¢ kopalni

Punktem wyjscia do projektowania kopalni jest okres§lenie zapotrzebowania na surowiec
pod wzgledem ilosci, jakosci i czasu dostawy. W przypadku jednoodkrywkowej kopalni
wegla brunatnego zadanie to jest relatywnie proste — zalezy od przyjgtej mocy elektrowni,
ktéra ma produkowaé energi¢ na bazie wydobytego wegla. Ponadto ilo$¢ zasobdw prze-
widzianych do eksploatacji powinna wystarczy¢ na okres potrzebny do pelnej amortyzacji
blokéw energetycznych i maszyn podstawowych zaktadu gorniczego.

Zatem to nie wielko$¢ ztoza decyduje o mocy elektrowni, ale moc elektrowni decyduje
o rocznym wydobyciu, czasie i zakresie projektowanej eksploatacji.

Moc elektrowni zalezy od jej potozenia w stosunku do potencjalnych odbiorcow, prog-
nozowanego zapotrzebowania na energi¢, od mozliwosci wyprowadzenia energii i wielu
innych czynnikéw, o ktérych na podstawie wlasnych analiz decyduje inwestor. Zatozenie
parametrow elektrowni jest kluczowe i pierwotne dla procesu projektowania nowej kopalni
wegla brunatnego.
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4.2. Uwarunkowania ztozowe i ograniczenia zewnetrzne
dla przysztej kopalni

Projektant kopalni powinien umie¢ wypracowaé kompromis pomigdzy racjonalnym
(pelnym, kompleksowym) wykorzystaniem zasobow ztoza a ograniczeniami zewngtrznymi,
wérod ktorych mozna wymienic¢ czynniki geologiczno-goérnicze, Srodowiskowe, spoteczne
czy formalno-prawne. Sytuacja ta w szczegdlnosci dotyczy zt6z duzych, jakim jest przed-
miotowe zloze Gubin. Przy tym nalezy zauwazy¢, ze na tle polskich zt6z wegla brunat-
nego ztoze Gubin jawi si¢ jako relatywnie mato konfliktowe. Relatywnie, bo przy tacznej
powierzchni okoto 8 tys. ha, jaka w 45-letnim okresie funkcjonowania kopalni przewiduje
si¢ obja¢ zakresem eksploatacji, trudno bedzie uniknaé¢ konfliktow wynikajacych z obec-
nego sposobu zagospodarowania terenow ztoza.

Przedmiotowe tereny charakteryzuja si¢ niska gestoscia zabudowy, malo rozbudowana
infrastruktura drogowa. Mimo to projektant kopalni napotyka na wicle ograniczen zew-
negtrznych (zakole Nysy Luzyckiej, rzeka Lubsza, ciag komunikacyjny i ggsta zabudowa
wzdtuz poétnocno-wschodnich granic ztoza, obszary Natura 2000 od potudnia i wschodu,
obszary chronionego krajobrazu otaczajace ztoze ze wszystkich stron). Wymienione ogra-
niczenia powoduja, ze ma on bardzo niewielkie mozliwo$ci manewru przy podejmowaniu
waznych decyzji w sprawie lokalizacji obiektow zakladu gorniczego — wyrobiska, zwa-
lowiska zewngtrznego, zaplecza kopalni itp. Szerzej o ograniczeniach srodowiskowych
ispotecznych w konteks$cie zagospodarowania ztoza Gubin w publikacjach zamieszczonych
w niniejszym numerze Polityki Energetycznej (Naworyta, Badera 2012; Uberman, Na-
woryta 2012).

4.3. Okonturowanie ztoza — wyznaczenie zasobéw przemystowych

Czynno$cia pierwotna do wyznaczenia granic eksploatacji jest analiza parametrow
jako$ciowych i strukturalnych zloza. Ze wzgledu na ilo$¢ parametréw ztoza i ich wplyw na
proces wydobycia i jego optacalno$¢ do analizy ztoza przydatne sa parametry syntetyczne
oparte na algorytmach wiazacych parametry jakosciowe i strukturalne w syntetyczny para-
metr dajacy si¢ latwo interpretowac (Naworyta, Mazurek 2010).

Dla wlasciwego okonturowania ztoza roéwnie istotne znaczenie maja ograniczenia prze-
strzenne wynikajace z zagospodarowania terenéw nad ztozem, tj. zabudowa powierzchni,
infrastruktura drogowa, rurociagi, rzeki lub ograniczenia z tytutu ochrony cennych pod
wzgledem przyrodniczym obszarow.

Racjonalny i1 ekonomicznie uzasadniony wariant okonturowania ztoza powinien by¢
zgodny z zasada maksymalnego wykorzystania dost¢gpnych do wydobycia zasobdéw przy
minimalnej ingerencji w cenne elementy srodowiska.

W przypadku ztoza Gubin jedno z istotnych ograniczen dla jego eksploatacji wynika
z polozenia obszaru ochrony siedlisk PLH 080052 Jeziora Brodzkie. Obszar ten zostat zglo-
szony do Komisji Europejskiej we wrzesniu 2009 juz po wykonaniu koncepcji zagos-
podarowania ztoza (Prefeasibility... 2009). Podstawowym celem ochrony sa Jeziora
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Brodzkie, jednak obszar Natura 2000 obejmuje réwniez tereny podmokte w otoczeniu rzeki
Wodry zalegajace nad ztozem.

W celu wypracowania kompromisu pomigdzy eksploatacja i ochrong cennych siedlisk
odsunigto granice wyrobiska od obszaru chronionego, a takze zaprojektowano budowe
ekranu szczelnego, majacego chroni¢ cenne tereny podmokle przed wptywem eksploatacji.
Doktadna analiz¢ uwigzionych zasobow w filarze obszaru Natura 2000 przedstawiono
w osobnej publikacji (Naworyta 2011).

Kolejne przyblizenie projektowanych granic eksploatacji wynika z analiz warunkéw
geotechnicznych. Jezeli na podstawie obliczen modelowych konieczne jest ztagodzenie
zboczy wyrobiska, a nie jest mozliwe przesunigcie jego granic na zewnatrz ze wzgledu na
ograniczenia przestrzenne, to modyfikacja zboczy implikuje uwigzienie zasobow przemy-
stowych i konieczno$¢ ponownego ich przeliczenia. Na rysunku 3 pokazano przyktadowy
przekrdj przez zbocze wyrobiska dla oceny jego statecznosci.
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Rys. 3. Analiza stateczno$ci zbocza projektowanego wyrobiska — przyktad (zrodto: Projekt... 2012)

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

4.4. Wybor lokalizacji wkopu udostepniajacego
i kierunku eksploatacji ztoza

W granicach okonturowania cz¢éci ztoza Gubin w polach Sadzarzewice oraz Wegliny ze
wzgledu na podhuzny ksztalt ztoza i zatozenie jednego frontu eksploatacyjnego w praktyce
mozliwe sa tylko dwa warianty jego udostgpnienia oraz determinowane miejscem wkopu
dwa kierunki eksploatacji. Przy wyborze lokalizacji wkopu udostgpniajacego brano pod
uwagg:
<> kubature wkopu i czas dotarcia do poktadu wegla,
<> miejsce zwatowania nadktadu,

128



<> lokalizacje elektrowni,

<> mozliwo$¢ rozwiniecia optymalnego kierunku eksploatacji,

<> konieczno$¢ minimalizacji ryzyka oddziatywania transgranicznego,

<> lokalizacje wyrobiska koncowego,

<> ograniczenie wplywu na obiekty przyrodniczo cenne,

<> umozliwienie eksploatacji kolejnych pol ztoza (Mielno-Brzozdw i Strzegdw),
<> sposoOb zabezpieczenia wyrobiska przed naptywem wod powierzchniowych.

Na podstawie analiz zaproponowano wkop udostgpniajacy w rejonie miejscowosci
Sekowice w poblizu proponowanej lokalizacji elektrowni. Na rysunku pokazano fragment
mapy wyrobiska z lokalizacja wkopu i kierunkami eksploatacji na tle dotychczasowych form
zagospodarowania terenu (rys. 4).
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Rys. 4. Fragment mapy z konturami wyrobiska, zwatowiska zewngtrznego na tle istniejacych form zagospodarowania
terenu (zrodto: 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)

4.5. Lokalizacja zwatowiska zewnetrznego nadktadu

Jednym z przyktadéw wplywu czynnikéw zewnetrznych na proces projektowania moze
by¢ wybor lokalizacji zwatowiska zewngtrznego. Ztoze Gubin ma skomplikowana budowg
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geologiczng — pola ztozowe oddzielone sa od siebie glgbokimi wymyciami erozyjnymi,
wystepuja liczne obszary bezweglowe, a granice poszczegolnych pdl sa nieregularne, co
utrudnia proces projektowania. Jednoczesnie obowiazujace przepisy prawa geologicznego
i gérniczego nie pozwalaja na lokalizacje zwalowiska zewngtrznego na terenie nad udo-
kumentowanym ztozem o zasobach bilansowych. W pierwotnej koncepcji (Prefeasibility ...
2009) planowano budowg¢ dwoch niewielkich zwatowisk zewngtrznych — jednego w prze-
strzeni rozmy¢ erozyjnych pomigdzy polami ztozowymi — Sadzarzewice, Wegliny, Mielno-
-Brzozéw i Strzegéw. Drugie zwalowisko miato sasiadowac z elektrownia po wschodniej
stronie wyrobiska. Analizy modelowe wplywu pracy zwatowarek na klimat akustyczny
wykazaty jednak niebezpieczenstwo przekroczenia dopuszczalnych poziomoéow hatasu
w miejscowosciach potozonych w poblizu projektowanego zwatowiska. Prognozy emisji
hatasu zostaly wykonane w ramach réwnolegle przygotowywanego raportu oddzialywania
przedsigwzigcia na srodowisko. Na podstawie prognoz odstapiono od lokalizacji zwato-
wiska w konfliktowym terenie i zaproponowano powigkszenie zwatowiska zewngtrznego
w rejonie rozmycia erozyjnego. Skutkiem tego konieczne byto przeprojektowanie uktadow
technologicznych w pierwszych latach pracy kopalni i ponowne wykonanie modelu pro-
pagacji hatasu dla nowych uktadow.

Problem lokalizacji zwatowiska zewngtrznego jest przykladem sprze¢zenia zwrotnego
pomigdzy pozornie niezaleznymi dokumentami — projektem zagospodarowania ztoza i ra-
portem oddzialywania na srodowisko. W wyniku otrzymanych informacji konieczna byta
zmiana w obydwu dokumentach. Przywotany przyktad potwierdza iteracyjny charakter
procesu projektowania.

Podsumowanie

Projekt zagospodarowania ztoza Gubin (PZZ) oraz szereg opracowan z nim zwiaza-
nych — m.in. Raport oddziatywania na Srodowisko, dokumentacja hydrogeologiczna,
inwentaryzacja przyrodnicza, ocena skutkow spotecznych — przygotowywany jest przez
specjalistow z catej Polski reprezentujacych takie dziedziny jak: geologia, geotechnika,
hydrogeologia, potamologia, ochrona $rodowiska, nauki przyrodnicze, nauki spoteczne
iinne.

Sam PZZ to dokument o charakterze ramowym charakteryzujacy si¢ duzym stopniem
ogolnosci. Ze wzgledu na zasigg projektowanej inwestycji oraz stopien przeksztatcen jakie
nastapia w wyniki jej realizacji konieczne jest mozliwie doktadne rozwiazanie wszystkich
zadan przewidzianych przepisami prawa. PZZ jako formalny zatacznik do wniosku kon-
cesyjnego w przypadku udzielenia koncesji na wydobywanie kopaliny ze ztoza bedzie
stanowit ramy dziatalnosci kopalni w petnym okresie jej funkcjonowania — od rozpoczgcia
budowy kopalni do jej likwidacji i rekultywacji terendw poeksploatacyjnych. Mimo ogdl-
nego charakteru, opracowane w projekcie zadania beda miaty kluczowe znaczenie dla
funkcjonowania nowego kompleksu gérniczo-energetycznego.
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Obecnie prace projektowe przebiegaja wieloptaszczyznowo, wykonywane sa dodatkowe
badania majace zapewni¢ mozliwie pelna wiedzg na temat przygotowywanego do eks-
ploatacji zloza. Wérod opracowanych zagadnien wysoki priorytet maja metody minima-
lizacji wplywu kopalni na komponenty srodowiska, w tym na obszary chronione.

Po uzyskaniu koncesji na wydobycie kopaliny ze ztoza proces projektowania kopalni
wejdzie na kolejny poziom szczegdtowosci. Wérod dokumentéw o charakterze formalnym,
koniecznych dla funkcjonowania kopalni, tj. planu ruchu zaktadu gérniczego, konieczne
bedzie opracowanie planow dlugo- i krotkoterminowych sterowania jako$cia urobku dla
zapewnienia stabilnych parametrow jako$ciowych strumienia surowca podawanego do
elektrowni. Utrzymanie stabilnych parametréw wegla z dwoch poktadow eksploatowanych
jednoczesnie bgdzie warunkiem osiagnigcia wysokiej efektywnosci produkcji energii, a to
zdecyduje o konkurencyjnosci 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



