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Opracowanie zawiera metodyke waloryzacji gorniczej ztdéz pozyskiwanych odkrywkowo na
potrzeby budownictwa i drogownictwa. Gléwnie dotyczy eksploatacji kopaliny, obejmuje uwarun-
kowania procesu technologicznego zwiazane z wielko$cia wydobycia, lokalizacja kopalfh w stosunku
do odbiorcéw, a takze uwarunkowania srodowiskowe oraz dotyczace mozliwosci utylizacji odpadéw
gbrniczych.

1. WEJSCIE PROCESU TECHNOLOGICZNEGO

1.1. STRUKTURA POPYTU NA KOPALINE

Celem procesu goérniczego jest zaspokojenie popytu na kopaliny, a wigc odnosi¢ go
trzeba do struktury popytu na kopaline, a takze do struktury produkc;ji.

Popyt na kopaling zwiazany jest z jej przeznaczeniem. W przypadku kruszyw zwi-
rowych 1 famanych zwigzany jest z infrastruktura drogowa i budowlana. Infrastrukture
te tworza gtdwnie miasta 1 osrodki osadnicze nizszego rzedu, a takze sie¢ komunika-
cyjna drogowa 1 budowlana. Struktura popytu (a takze struktura produkcji) surowcéw
skalnych okreslone sa przez: ciaglos¢, jednorodnos¢, zmienno$¢ w kierunku i zmien-
nos$¢ w czasie.

Ciagtos¢ popytu 1 rozumiana jest jako wystgpowanie popytu na pewnej powierzch-
ni w sposob ciagly, bez wigkszych przerw. I tak w odniesieniu do popytu na kruszywa
dla budownictwa 1 drogownictwa mozna powiedzie¢, ze popyt jest ciagly, bo odbior-
cami sq linie drogowe 1 kolejowe, a takze roznego rodzaju miejsca budowy. Ciagtos¢
popytu dotyczy zarowno kruszyw tamanych, jak 1 zwirowych.
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1.2. STRUKTURA PRODUKCJI GORNICZEJ

Ciaglos¢ wydobycia trzeba rozpatrywa¢ w odniesieniu do pewnego obszaru
1 czasu. Pozyskiwanie kruszyw zwirowych jest ciagle na powierzchni catego kraju,
kruszyw tamanych ciagle wylacznie na potudniu kraju, gdy srodkowa i1 poinocna
czg$¢ kraju jest ich pozbawiona.

Ciaglos¢ wydobycia w czasie rozumiana jest jako wydobycie kruszyw w sposob
nieprzerwany, przez kolejne lata w kazdym mozliwym miejscu ich wystepowania.
Mozna uznaé, ze istnieje ciagto$¢ wydobycia w czasie. Zaleznie jednak od koniunktu-
ry na kruszywa jego wydobycie w kolejnych latach ulega wahaniom.

Ze struktury popytu 1 wydobycia wynika sposoéb powigzan kopaln z odbiorcami.
Kopalnie kruszyw z reguly lokowane sa w poblizu miejsc popytu, przy czym odle-
gtos¢ miedzy miejscem wydobycia, a miejscem zbytu produkcji jest mozliwie naj-
mniejsza. Jesli pojawi si¢ nawet maty popyt jest on zaspokajany z mozliwie bliskiego
miejsca wydobycia. Moze wynosi¢ kilkaset metrow, badz kilkaset kilometrow zalez-
nie od dekoncentracji wystgpowania i wydobycia kopaliny w stosunku do miejsc zby-
tu produkcji. Wystarczy przytoczy¢ transport kruszyw zwirowych z rejonu Suwatk do
Lublina, czy tamanych z potudnia Polski do péinocnych rejonéw kraju. Taki sposob
korzystania z zasoboéw kopalin skalnych ma odzwierciedlenie w rozkladach
produkcji; zar6wno kruszyw tamanych i zwirowych. Najwigksza liczba kopaln, to
kopalnie o matym wydobyciu.

Kruszywa tamane wykorzystywane sa do utwardzania podtoza w kolejnictwie, jak
réwniez do budowy korpusu drég w drogownictwie. Ich obszar wystgpowania obej-
muje potudnie Polski, szczegdlnie pas: Dolny Slask—Krzeszowice-Nowy Sacz,
a takze w obszar Gor Swictokrzyskich. Pétnocna granica wystepowania i pozyskiwa-
nia skat zwigztych dla drogownictwa jest rownoleznik przechodzacy przez Wroctaw.
Skaty zwiezte wystepuja w tatwych do eksploatacji warunkach, zwykle pod niewiel-
kim nadktadem. Podobnie jak w przypadku kruszyw zwirowych, skaty zwigzte wyko-
rzystywane sa przede wszystkim lokalnie do budowy drég, umocnien rzecznych,
podmurdwek, wyréwnywania terenu. Struktura popytu, a takze wydobycia, ma cha-
rakter krzywej wykladniczej, malejacej monotonicznie podobnie, jak w przypadku
kruszyw zwirowych.

Popyt na kruszywa tamane jest ciagly na powierzchni kraju, tzn. wystgpuje wsze-
dzie w granicach administracyjnych panstwa. Jest tez jednorodny, zwigzany gtownie
z gestoscia sieci drogowej, cho¢ trzeba zauwazy¢, ze jest nieco wigkszy w zachodniej
czgsci kraju.

Wydobycie kruszyw tamanych jest skrajnie niejednorodne na powierzchni kraju,
gdyz lokalizacja kopaln jest na potudniu, a odbiorcy: lokalnie na potludniu, ale tez
w Srodkowej 1 pdinocnej czgsci. Powoduje to koniecznos$¢ ponoszenia systematycznie
kosztéw wywozu kruszyw w sposob ciagly w czasie.
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1.3. WIELKOSC WYDOBYCIA

Wielkos$¢ wydobycia dostosowana jest w sposdb naturalny do struktury popytu na
kruszywa. Istnieje popyt ciagly w czasie 1 popyt ciagly na powierzchni panstwa
w granicach administracyjnych. Réwnoczesnie kruszywa wykorzystywane sa czgsto
w takiej postaci, jak po wydobyciu ze zloza, lub po prostej przerobce 1 czgsto sa to
wielkosci niewielkie, potrzebne jedynie na zaspokojenie chwilowego popytu. Sprawia
to, ze istnieje duza liczba matych kopaln, lokalnych, w ktérych odbiorcy zaopatruja
si¢ w kruszywo co najwyzej z odleglosci kilkudziesigciu kilometréw. W przypadku
dekoncentracji baz surowcowych w stosunku do odbiorcow mozliwos¢ zaspokojenia
popytu w rejonach peryferyjnych istnieje jedynie ze zt6z duzych z wykorzystaniem
transportu kolejowego.

Problem okreslenia ,,najlepszej” wielkosci wydobycia kopalni nie jest jednoznacz-
ny. Zalezy od wielkosci popytu, dostepnosci bazy surowcowej, sgsiedztwa innych
miejsc wydobycia, ograniczen srodowiskowych. W podstawowym zakresie zalezy od
wielkosci popytu.

Oceny ,,najlepszej” wielkosci wydobycia sg przeciwne z punktu widzenia kopalni
i nabywcy kruszywa. Z punktu widzenia kopalni ,,najlepsza” wielkoscia wydobycia
jest ta, dla ktérej sa najmniejsze jednostkowe koszty wydobycia. Z punktu widzenia
odbiorcy ,,najlepszg” jest ta ktora ma najmniejsze koszty jednostkowe wydobycia
ilezy najblizej. Inaczej mdédwiac ma rownoczesnie najmniejsze koszty wydobycia
1 transportu.

Dokonano podzialu kopaln na dwie grupy, umownie nazwane kopalniami ,,maty-
mi” 1 ,,duzymi”, przy czym kryterium wyrozniajacym byta wielko$¢ produkeji znacz-
nie uzalezniona od rzeczywiste] wielkosci zasobow, infrastruktury transportowe;j
w otoczeniu kopalni 1 kosztéw transportu do odbiorcow. Czynniki te powodowaty, ze
z reguly kopalnie ,,mate” zaspokajaty popyt lokalny, kopalnie ,,duze” byly w stanie
zaspokoi¢ popyt lokalny, ale réwniez popyt kazdego odbiorcy w kraju. Badaniami
objeto wszystkie kopalnie branzy drogowej 1 dodatkowo, dla potrzeb rozszerzenia
analizy kopalni¢ zwana umownie kopalnig Al

W publikacji [14] przedstawiono wyniki badan kosztéw jednostkowych kruszyw
drogowych w 1980 roku, w 6wczesnych strukturach organizacyjnych i zweryfikowa-
no w 1995 r., w zakresie mozliwym do wykonania®.

Dla zwartosci opracowania wprowadzono oznaczenia przestawione w tabeli 1.

! Kopalnia ta byla o takiej samej technice, technologii wydobycia, strukturze produkowanych asor-
tymentdw 1 wlasciwosciach kopaliny jak analizowane kopalnie, lecz znajdowata si¢ w innej niz drogowa
branzy. Ze wzglgdu jednak na wielkos¢ produkciji odbiegata znacznie od kopaln bgdacych przedmiotem
analizy. Dla wzbogacenia przeprowadzanej analizy wlaczono ja do badan.

? Ksztattowanie si¢ kosztow jednostkowych wydobycia zaleznie od wielkosci wydobycia weryfiko-
wane jest w sposob ciagly do chwili obecnej. Ksztattuje si¢ podobnie jak w latach wczesniejszych; zmia-
nie ulegly bezwzgledne wielkosci kosztow.
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Tabela 1

Charakterystyki kopaln do analizy regresji kosztow jednostkowych produkcji
wzgledem wielkosci produkcji

Kopalnie Rok ' ]
(oznaczenia) analizy Opis kopaln
G1° 1980 male, wyjatkowo o produkc;ji do 300 tys. t/r.,
bez bocznic kolejowych
G2* 1980 $rednie i duze o produkcji do 1200 tys. t/r.,

zwykle posiadajace bocznice kolejowe
Gl +G2+A=GI,2,A 1980 [ kopalnie typu G1,2 wraz z kopalnig A

kopalnie w przedziale 100-1000 tys. t/r.
posiadajace lub nieposiadajace bocznic kolejowych

G95 1995 | jak wyzej

G80 1980

Wyniki analizy statystycznej wg wzorow przedstawiono w tabeli 2.
Tabela 2

Wyniki analizy statystycznej kosztow jednostkowych produkcji zaleznie od wielkosci produkeji

Kopalnie L ) Minimum kosztéw
. Zaleznos$¢ wg wzorow
(oznaczenia) [tys. t/1.]
Gl q=127,05+1775,13-0"" Oopt = Gumax. = 300
G2 g=17697-0,25-0+1,64-10"-0° Ot = 760
G1,2,A g=172,0-015-0+3,64-107°-0* Oopt = 2060
G80 q=152,66-011-Q Oopt = gmax = 1000
G95 q=114-0,004-0 Oopt = Gmax = 1000
b
1000
180 A
160 A
120 A
80 4
40 A

0

Rys. 1. Koszty jednostkowe produkcji kruszyw tamanych
Fig. 1. Unit costs of crushed stones production

3 Podlegaty Centralnemu Zarzadowi Drog Publicznych w Warszawie.
* Podlegaty Przedsicbiorstwu Panstwowemu Kopala Skalnych Surowcéw Drogowych we Wroctawiu.
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Wspdtczynniki korelacji wszystkich zaleznosci sg istotne, a wyniki obliczen poka-
zano graficznie na rysunku 1. Wykresy odpowiadajace kopalniom G80 i G95 przed-
stawiono analitycznie, nie prezentujac ich na rysunku.

Widaé z niego, ze w odniesieniu do kopaln G1 i G2, w zakresie pordwnywalne;j
wielkosci produkcji, koszty jednostkowe sa nieistotnie rédzne. Dla grupy G1 najmnie;j-
sze sa dla prawego skraju funkcji, czyli Qopt = gmax = 300 tys. t/r. Dla kopaln grupy G2
funkcje kosztow jednostkowych najlepiej opisuje funkcja paraboliczna majaca mini-
mum dla Oy = 760 tys. t/r., cho¢ stwierdzono tez, ze dobra interpretacja na poziomie
a = 0,10 jest funkcja hiperboliczna, a wigc funkcja stale malejaca (nie prezentowana
na rysunku). Moze to wskazywac, ze obliczone Q, jest optimum lokalnym wynikaja-
cym tylko z interpretacji danych liczbowych, 1 ze dla wigkszych wielkosci produkcji
kruszyw koszty beda nadal male¢, 1 optimum przesunie si¢ w prawo. Dla uzasadnienia
przypuszczenia, ze optimum produkcji znajduje si¢ w prawo od Q. dla kopaln grupy
G2 wzigto dodatkowo do oceny kopalni¢ (oznaczono ja na rysunku 1 litera A), pozy-
skujaca kruszywa dla innej branzy. Kopalnia ta byla podobna do poprzednich pod
wzgledem: techniki 1 technologii produkcji, transportu 1 przerdbki, struktury produ-
kowanych asortymentow, warunkow geologicznych. Kruszywo w niej produkowane
moze by¢ stosowane tez w drogownictwie.

Po wlaczeniu kopalni A do grupy G1 1 G2 interpretacja trendem parabolicznym da-
je przesunigcie optimum produkcji do wielkosci 2060 tys. t/r. Stwierdzenie to jest
mocnym argumentem $wiadczacym, ze najczescie] wystepujace wielkosci produkcji
kruszyw kopaln surowcoéw skalnych sa zdecydowanie za mate, jesli przyjac za opty-
malng wielkos¢ produkcji, a wige t¢ wielkos¢ przy ktorej koszty jednostkowe sa jak
najmniejsze. Spostrzezenie to jednoznacznie wskazuje na mozliwos¢ poszczegolnych
kopaln, lub grup kopaln w regionie, istotnego zmniejszenia kosztow jednostkowych
produkcji poprzez zwigkszenie wielkosci produkcji. Przyjmujac za optymalng wiel-
kos¢ produkeji Qo = 2060 tys. t/r., mozna by sadzi¢, ze najmniejszy koszt pozyski-
wania kruszywa drogowego dla zaspokojenia popytu krajowego bytby gdyby funk-
cjonowato kilka kopaln o wigkszej produkcji zamiast kilkunastu.

W tabeli 2 przedstawiono tez regresj¢ kosztow za 1995 r. (G95) w przedziale
100-1000 tys. t/r. 1 dla porownania odpowiadajacq jej probke z roku 1980 (G80).
Optymalna wielkos¢ produkeji jest Qope = gmax = 1000 tys. t/r., czyli optymalna pro-
dukcja jest produkcja maksymalna. Mozna sadzi¢, ze podobnie jak w odniesieniu do
grupy kopaln G1 i G2, jest to fragment krzywej i w zakresie badanym koszt minimal-
ny odpowiada maksymalnej produkc;ji.

Waznym elementem analizy kosztow jednostkowych produkcji jest ich elastycz-
nos¢ ze wzgledu na wielkos¢ produkceji. Funkcja elastycznosci okresla jak zmienia si¢
koszt jednostkowy produkeji, gdy rosnie wielko$¢ produkcji. Badanie elastycznosci
kosztow jednostkowych produkeji kruszyw tamanych przeprowadzono w pracy [16].
Stwierdzono doskonalg elastycznos¢ w wigkszych przedziatach produkcji, co oznacza,
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ze wzrost produkcji o 1% powoduje spadek kosztéw jednostkowych o wigcej niz 1%.
Ze wzgledu na zwartos$¢ niniejszej pracy nie prezentuje si¢ szczegdlowych wynikow.

1.4. WEASCIWOSCI KOPALINY: JAKOSC ZLOZA

W przypadku wielu kopalin pozyskiwanych dla budownictwa 1 drogownictwa
wlasciwos¢ kopaliny jest podstawowa cecha wyrozniajaca. W przypadku kruszyw
drogowych podstawowa baza kruszyw najwyzszych jakosci, a takze ze wzgledu na
zasobno$é jest Dolny Slask. Pozyskiwane sa tu kruszywa najwyzszej klasy stosowane
w warstwach Scieralnych drogi. Pozostate regiony (karpacki i $wigtokrzyski) pozysku-
ja kruszywa nizszej jakosci 1 stanowig uzupetlienie zi6z dolnoslaskich w pokryciu
popytu.

1.5. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA KOPALINY
TOWARZYSZACEJ KOPALINIE GLOWNE]

Zwykle eksploatacja kopalin skalnych prowadzona jest jako jednosurowcowa, cho¢
z mozliwymi réznymi kierunkami wykorzystania surowca. Jesli kopalinie gtownej
towarzysza inne, nie spelniajace norm technicznych dla kopaliny gidéwnej, to
istnieja dwie mozliwosci ich zagospodarowania: sktadowanie na zwatowiskach 1 se-
lektywne wydobycie, nadanie im cech uzytecznosci 1 sprzedaz.

Ten ostatni sposob wykorzystania kopaliny towarzyszacej wymaga réwnoczesnego
spelnienia warunkow:

— zaistnienia na rynku popytu o odpowiedniej wielkosci,

— mozliwosci technicznych pozyskania 1 przerdbki kopaliny towarzyszace;,

— optacalnosci ekonomicznej przedsigwzigcia.

Zagadnienie to w szerszym ujeciu ilosciowym 1 jakosciowym zostato przedstawio-
ne w pracy [6].

1.6. OGRANICZENIA ADMINISTRACYJNE DOTYCZACE DZIALALNOSCI
GORNICZEJ, NP. ZAKAZ PROWADZENIA (ALBO OGRANICZENIE) DZIALALNOSCI
GORNICZEJ ZE WZGLEDOW SRODOWISKOWYCH

Pozyskiwanie odkrywkowe zt6z zwiazane jest jednym z kilku mozliwych sposo-
bow wykorzystania powierzchni terenu. Teren, ktéry moze by¢ potencjalnie przed-
miotem wykorzystania gérniczego pelni tez inne funkcje, np.: gospodarcze, ale inne
niz gornicze wykorzystanie (np. lesnictwo, rolnictwo, mieszkalnictwo), kulturowe,
sportowe, rekreacyjne, przyrodnicze.

Jeden sposob wykorzystania powierzchni terenu zwykle wyklucza inny, gérnicze
wykorzystanie z reguly przegrywa z innymi, co szczegolnie dotyczy kopalin pospoli-
tych. Sa tego trzy powody:
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— brak ustawowej ochrony zasobdw kopalin warunkujacej w podstawowym za-
kresie rozw0j budownictwa i drogownictwa, przy rownoczesnej ochronie praw-
nej gruntéw rolnych i lesnych, powietrza i wéd,

— brak akceptacji spoleczenstw lokalnych dla dziatalnos$ci gdrniczej, cho¢ stale
z niej korzystaja,

— nieznajomos¢ skutkdéw ekonomicznych ograniczania eksploatacji zi6z z miejsc
wykluczonych z dziatalnosci goérniczej 1 przenoszenie jej w inne, zwykle odle-
gle miejsca. Nie dostrzega si¢ tu zasady, ze w przypadku kopalin pospolitych
pozyskiwanie kopalin w pierwszej kolejnosci jest ze zt6z mozliwie bliskich od-
biorcom, co w sposob naturalny minimalizuje koszty transportu, ktére ponosi
nabyweca kopaliny.

Przyktadow ograniczania eksploatacji odkrywkowej jest wiele 1 majq one charakter

ciagly w czasie. Zwykle podejmowane sa arbitralnie i z pomini¢ciem skutkow ekono-
miczno-spotecznych takich decyzji.

2. PROCES TECHNOLOGICZNY

Proces technologiczny w kopalniach surowcow skalnych sktada si¢ z gtownych
czynnos$ci: urabiania, transportu i przerobki. Stosowane sa sposoby pracy uktadu:
cykliczne, ciagte 1 mieszane. Urabianie cykliczne 1 transport cykliczny stosowane sa
zwykle w kopalniach kruszyw tamanych prowadzacych eksploatacje skat zwigztych
z wykorzystaniem MW. Ze wzgledu na rozne wielkosci materiatu skalnego po odstrzale
1 ostre krawedzie jedynym ukladem technologicznym jest koparka we wspodlpracy
z samochodami.

2.1. UDOSTEPNIE ZLOZA (BEZPOSREDNIE LUB WYKOPAMI)

Z punktu widzenia czasu 1 zakresu rob6t udostgpniajacych, udostgpnienie moze byc¢:

— bezposrednie, przy niewielkim nadktadzie lub bez niego; w tym wypadku brak
jest robot udostgpniajacych. Udostgpnienie bezposrednie prowadzone jest
w ztozu 1 w sposdb wydatny zmniejsza koszty eksploatacji;

— wkopami; zawsze zwigzane jest z prowadzeniem robdt goérniczych w nadkladzie
1 ponoszeniem kosztow jego urabiania.

2.2. TECHNIKA WYDOBYCIA (MASOWA LUB SELEKTYWNA)

Wydobycie kopaliny o charakterze masowym jest wowczas, gdy prowadzone jest
niezaleznie od wlasciwosci kopaliny, obecnosci zanieczyszczen, badZz w warunkach,
gdy prowadzone jest bez mozliwosci biezacego wgladu w wydobywana kopaling (np.
eksploatacja podwodna kruszyw zwirowych).



298

W znacznej liczbie kopaln prowadzona jest eksploatacja selektywna ztoza, polega-
jaca na:

— zrdznicowaniu urabianej kopaliny i rozdzielenie jej na potoki o réznych wia-
sciwosciach. Ten sposob rozdziatu kopaliny spotyka si¢ w przypadku rozdzialu
urobku na potoki odpowiadajace zamowieniom odbiorcow. Zwykle gromadzi
si¢ je na placach skladowych, ktore petnig rolg zbiornikéw buforowych gotowe;
produkcji, badz

T e et

Rys. 2. Utylizacja odpadow wapiennych z rogowcami (a); poktad wapieni z rogowcami (b)
Fig. 2. Utilization of limestone with cherts wastes (a); bed of limestone with cherts (b)

— rozdzielenie urabianych mas na potoki skaty ptonej na zwatowisko i uzytecznej
do zaktadu przerdbczego. Sposéb tego rozdzialu zalezy od formy jaka posiada
skata ptona. W przypadku gniazdowego zalegania skaty ptonej (np. kras
w skatach weglanowych — rys. 3a), eksploatacja selektywna sprowadza si¢ do
naprzemiennego wybierania tym samym uktadem technologicznym raz kopali-
n¢ uzyteczna a pozniej kras. Zwiazane jest to z koniecznoscig przejazdu kopa-
rek na zmieniajace si¢ stanowiska pracy. Tak wymuszona praca ukladu wydo-
bywczego stwarza ucigzliwosci pracy 1 powoduje ponoszenie zbgdnych kosz-
tow pracy. Inng forma zalegania wymagajaca eksploatacji selektywnej moze
by¢ losowe zaleganie glazoéw kopaliny uzytecznej na sScianie eksploatacyjne;.
Wowczas koparka urabia zwietrzeling skalng (rys. 3b) az do odstonigcia glazéw
(tzw. ramowanie). Sa one przemieszczane przez koparke na poziom eksploata-
cyjny, badz, jesli to niemozliwe, stosuje si¢ strzelanie podbierkowe, wtornie
urabia glazy i1 przewozi do zaktadu obrébczego. Z jednego miejsca koparka raz
urabia skat¢ ptona, raz uzyteczna, a transport samochodowy odwozi urobek do
zaktadu przerobczego, badz na zwalowisko. W przypadku naprzemianleglego
zalegania kopaliny uzytecznej i ptonej eksploatacja selektywna jest najbardziej
ucigzliwa (rys. 3¢). Po odstrzale nastgpuje wymieszanie skaty ptonej i uzytecz-
nej. Operator koparki dokonuje selekcji w wyrobisku, a samochody przewoza
skate ptona raz do zaktadu przerébczego. W przypadku fliszu karpackiego cze-
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sto utrudnieniem w eksploatacji selektywnej sa dodatkowo opady deszczu
w okresach letnich niekiedy wstrzymujace okresowo proces technologiczny.
Przy eksploatacji selektywnej do produkcji kruszyw tamanych nalezy zwrocié
uwage, ze w zaleznosci od formy wystgpowania kopaliny uzytecznej 1 wtracen
kopaliny wymuszajacej eksploatacje¢ selektywna, wystepuja duze rdznice
w sposobie jej prowadzenia i ucigzliwosci pracy. Skupione formy krasu na po-
ziomach eksploatacyjnych wymuszaja jedynie przestawienia maszyn kolejno na
kopaling uzyteczna i kras, by zapewni¢ réwnomierny postgp $cian eksploata-
cyjnych. W przypadku jednak eksploatacji naprzemianlegle lezacych warstw
piaskowca 1 tupkéw, dodatkowo przemieszanych robotami strzelniczymi,
istnieje duza uciazliwos¢ ciagltego wybierania z masy skalnej raz tupkéw, raz
piaskowca.

Rys. 3. Ztoza do eksploatacji selektywnej:
a) kras na poziomach eksploatacyjnych; b) selektywne wybieranie gltazow;
¢) naprzemianlegle zaleganie skat uzytecznych i ptonych
Fig 3. Deposits to selective operation:
a) karst on working levels; b) selective operations of boulders;
c) alternating deposition of useful and waste rocks
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— usrednieniu urabianych mas kopaliny uzytecznej, czyli faczeniu potokdéw pro-
dukcyjnych o roznych witasnosciach dla uzyskania kopaliny o wymaganych
przez odbiorcoOw parametrach.

W kazdym z tych przypadkow konieczne jest podjgcie selektywnego wydobywania
kopaliny. Niezaleznie od czynnikow naturalnych wymuszajacych eksploatacje selek-
tywna, a wymienionych wyzej, koniecznos¢ jej prowadzenia wynika z:

— wymagan odbiorcodw kruszyw co do wtasciwosci fizycznych,

— zréznicowania wilasciwosci kopaliny w odniesieniu do cech fizycznych i che-
micznych. Zréznicowanie to jest z reguty na kazdym poziomie eksploatacyj-
nym, jak 1 miedzy poziomami. Oznacza to, ze w trakcie eksploatacji, przy prze-
suwaniu si¢ frontoéw eksploatacyjnych, wiasciwosci fizyczne kopaliny ulegaja
ciaglej zmianie, przy tych samych wymaganiach odbiorcy. Stwarza to koniecz-
nos¢ sterowania jakoscig produkceji przez eksploatacj¢ selektywna.

2.3. ZAGOSPODAROWANIE TRANSPORTOWE UMOZLIWIAJACE
WYSYLKE PRODUKCIJI (BOCZNICE KOLEJOWE, PLACE SKEADOWE)

Transport zewngtrzny kopaliny do odbiorcow towarzyszy kopalni przez caty czas
istnienia. Sa dwa rodzaje transportu z kopaln do odbiorcéw: samochodowy i kolejo-
wy. Kazdy z nich $cisle zwiazany z odlegloscia transportu do odbiorcow. Transport
samochodowy optacalny jest do kilkudziesieciu kilometrow, powyzej tej odlegtosci
optaca si¢ stosowac transport kolejowy. Warunkiem wykorzystywania transportu ko-
lejowego jest istnienie bocznic kolejowych. Sa one przy kopalniach o wydobyciu po-
wyze] 400+500 tys. t/r. Mozna przyjaé, ze istnienie bocznicy kolejowej warunkuje
mozliwos¢ zaspokojenia popytu u peryferyjnych odbiorcodw.

2.4. ZWALOWANIE

Przyjmuje si¢, ze jest trzy techniki zwalowania: zewngtrznego, wewngtrznego
1 mieszanego, tzn. na poczatku eksploatacji rozpoczynane jest zwatowanie zewngtrzne,
a po wybraniu kopaliny przechodzi si¢ ze zwatowania zewngtrznego na wewnetrzne.

Ten ostatni sposob gospodarowania masami zwalowymi zawiera w sobie ochrong
srodowiska przez wypehienie rekultywowanego wyrobiska odpadami 1 niezajmowa-
nie powierzchni przez sktadowanie odpadow.

2.5. ODWADNIANIE

W zaleznos$ci od zalegania kopaliny prowadzi si¢ wydobywanie wglebne (ponizej
poziomu wod gruntowych), stokowe (powyzej) lub mieszane. To ostatnie prowadzone
jest zwykle po rozpoczgciu wybierania o charakterze stokowym, a po wyeksploatowa-
niu ztoza rozpoczyna si¢ wydobywanie kopaliny zalegajacej ponizej wdéd gruntowych.
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Odwadnianie powierzchniowe jest najtansza forma odwadniania. Stosowane jest zwy-
kle w kopalniach stokowych.

2.6. PRZEROBKA KOPALINY

Proces przerdbki kopaliny jest ostatnim elementem ukltadu technologicznego,
w ktorym uzyskuje si¢ produkt koncowy, zamdéwiony przez odbiorce. Uktady moga
posiada¢ proste formy, np. podstawowe kruszenie i1 przesiewanie, mogq tez tworzy¢
uktady rownolegle, dublujace si¢, z mozliwoscia ,,zawracania” urobku. Skomplikowa-
nie uktadu zwigksza koszty jego funkcjonowania, ale stwarza tez mozliwosci szero-
kich ofert r6znych frakcji na potrzeby rynku.

3. WYJSCIE PROCESU

Wyjsciem procesu jest produkcja koncowa kruszywa oraz odpady.

3.1. PRODUKCJA KONCOWA

Produkcja koncowa sktada si¢ z produkowanych frakeji i odpadéw. Liczba produ-
kowanych frakcji zalezy gtdéwnie od popytu w otoczeniu kopalni, ale tez od mozliwo-
sci technicznych zakladu przerédbczego. Zwigksza oferte sprzedazy kruszyw. Rézno-
rodnos$¢ frakeji jest wynikiem konstrukeji zakladu przerodbcezego, systemu potaczen
jego elementow i1 daje mozliwos¢ kazdorazowo dostosowania wielkos$ci ziaren frakeji
do oczekiwan odbiorcow. Mozna uznaé, ze kwantyfikacja ,,produkcji koncowe;j” jest
tozsama z ,,przerobka kopaliny” w procesie technologicznym.

3.2. ODPADY, ICH RODZAJE, WPLYW NA SRODOWISKO,
MOZLIWOSCI UTYLIZACIL, SPOSOB ZAGOSPODAROWANIA

Prawie kazdej produkcji gérniczej towarzysza odpady; s one w postaci:

— drobnych frakcji pochodzacych ze skaly macierzystej, na ktore nie ma popytu
w miejscu 1 w czasie wydobywania, a takze fragmenty innych skat, czgsci orga-
niczne,

— drobnych czastek emitowanych do atmosfery pochodzacych ze spalania mate-

riatow zwiazanych z produkcja kruszywa,

— zrzutu $ciekdw do wdd i gleby.

Glowne znaczenie przy eksploatacji kruszyw maja drobne frakcje. Istnieje mozli-
wos¢ ich wykorzystania na biezaco do wyrdownania gruntdéw, ich wymiany, prac inzy-
nierskich. Niezaleznie od tego istnieje obowiazek ustawowy ich zagospodarowania na
sktadowiskach odpadow.
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Oprocz tego istnieje tez potencjalna mozliwos¢ ich utylizacji, czyli nadania im
cech uzytecznosci. Wigkszo$¢ odpaddéw z eksploatacji surowcow skalnych mozna
wykorzysta¢ gospodarczo w procesie ptukania i rozdziatu na frakcje. Warunkiem ta-
kiego wykorzystania odpaddéw jest spetnienie warunkow:
taniego dostgpu do mediow (woda przemystowa) oraz mozliwosci sktadowania
,,odpaddéw z odpadéw” (najdrobniejszych frakcji po ptukaniu),
optacalnosci ekonomicznej procesu utylizacji; rozwigzanie tego problemu

podano w pracy [6].

W tabeli 3 przedstawiono przyktadowo waloryzacje eksploatowanych zit6z kru-
szyw tamanych (ze wzgledu na zwarto$¢ opracowania pomini¢to waloryzacj¢ kruszyw

zwirowych).
Tabela 3
Waloryzacja z16z — kruszywa tamane
. .. kal
Kryterium waloryzacji G 5 4a 4 oeel 2
¢ | Wydobycie =500 200-500 <200
= [tys. t/roK] B
=
2 Jakos$¢ kopalin, wg norm wysoka $rednia niska
= o . .
< . py
7 & | Mozliwosc wykorzystania petna $rednia niewielka
S N kopaliny towarzyszacej
& &b wynikajaca z plandéw o ,
° e wynikajaca z planow
5 . . . brak miejscowych
@ Ograniczenia eksploatacji . przestrzennego
> ograniczen przestrzennego savospodarowania
= zagospodarowania £0Sp
Udostepnienie ztoza bezposrednie mieszane wkopami
selektywna
Technika wydobycia selel?tywna dotyczalcg w odniesieniu do
masowa czesci wydobywanej L. .
(masowa, selektywna) Konalin catosci wydobywanej
2 patiny kopaliny
B bocznice
Eh . .
% Zagospodarowanie kolej owe wraz zbiornik buforowy zaladunekll trar}sport
£ | transportowe ze zbiornikiem kopaliny bezposrednio
§ buforowym do odbiorcy
% SUrowcow
2 Technika zwatowania wewngtrzne mieszane zewngtrzne
& brak odwadnia-
Technika odwadniania nia, eksploata- | odwadnianie mieszane | odwadnianie wglgbne
cja stokowa
, . sprzedaz sprzedaz sprzedaz kopaliny jak
Przer6bka kopaliny wielofrakcyjna jednofrakcyjna po wydobyciu ze ztoza
LB i
2 & | Mozliwos¢ utylizacji ograniczone dostgpem W ko.r zystan.le
= 8 odpadéw petne do mediéw, popytem niewielkie, chwilowe
=z 2 P ’ Y i lokalne
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Waloryzacja gdrnicza wartosciuje zloza i eksploatacje, odnoszac ich cechy do
miejsca, w ktérym znajduje si¢ ztoze i prowadzona jest eksploatacja, czyli odnosza si¢
do lokalizacji szczegotowej miejsca wydobywania, bez uwzglednienia lokalizacji od-
biorcow.

Z punktu widzenia odbiorcéw lokalizacja ztoza ma podstawowe znaczenie w cenie
zakupu kruszywa, poniewaz odbiorca pokrywa zardwno ceng sprzedazy, jak i trans-
portu. Kruszywa lamane sa skrajnie niekorzystnie zlokalizowane w stosunku do od-
biorcdw. Pozyskiwane sa na potudniu kraju, a odbiorcy na calym obszarze. Zachodzi
wiec konieczno$¢ dalekiego transportu kruszyw. Chodzi wigc o to, by transport kru-
szyw mozliwie tani. Wszystkie kopalnie kruszyw tamanych peinig funkcje lokalnego
zaspokojenia popytu. Zwykle popyt lokalny jest w promieniu ok. 50 km. Wigksze
kopalnie, umownie o wydobyciu 500 1 wigcej tys. t/rok, zaspokajaja popyt regionalny
1 moga tez wysylta¢ produkcj¢ do peryferyjnych odbiorcéw. kopalnie wigksze o wydo-
byciu ponad 1 mln t/rok, majace bocznice kolejowe, obok popytu lokalnego zaspoka-
jaja popyt odbiorcéw peryferyjnych. Rola tych kopaln jest nie do przecenienia, gdyz
zapewniajq zaspokojenie popytu w kazdym miejscu kraju przy pomocy taniego trans-
portu kolejowego.

W chwili obecnej liczba kopaln wigkszych zaspokajajacych popyt na surowce dro-
gowe na obszarze catego kraju wynosi 6. Dajaq one wydobycie 10,5 mln t/rok, $rednio
1,74. Dla takiej wielkosci wydobycia nalezy w sposob staty zabezpieczy¢ zasoby.

Powstanie tych kopaln, ich liczba, wielkosci wydobycia, zasoby przemystowe
zostaly uksztaltowane polityka gospodarcza w zakresie kruszyw tamanych. Mozna
przyjaé, ze stan ten nalezy utrzymaé¢ w chwili obecnej w odniesieniu do wydobycia,
jak 1 w przysziosci przy projektowaniu nowych zaktadow.

4. PODSUMOWANIE

Niniejsze opracowanie jest propozycja metodyczna waloryzacji zi6z surowcow
skalnych tamanych. Odniesiono ja do kopalin, wydobywanych jedna technika
1 w podobnym kierunku przeznaczenia surowcdéw. Materiatami, ktére postuzyly do jej
wykonania, byly opracowania z ostatnich kilkudziesieciu lat, a obejmujace problema-
tyke zagospodarowania z16z kopalin skalnych wydobywanych i przeznaczonych do
roznych dziedzin gospodarki.

Waloryzacje postanowiono wykona¢ w odniesieniu do wydobywania z uwzgled-
nieniem uwarunkowan procesu goérniczego elementami wejscia (warunkujacymi pro-
ces gdrniczy) oraz wyjscia (stanowiacymi skutek procesu). Elementami wejscia byty:
struktura popytu (a wigc cechy rynku popytu na surowce skalne), struktura podazy
(charakterystyka produkcji kruszyw dla zaspokojenia popytu). Pozwolito to na oceng
dostosowania struktury podazy do struktury popytu.
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Przy kryterium wejscia waloryzacji przyjeto za podstawowa wielkos¢ wydobycie,
a takze jakos¢ kopaliny. Wielkos¢ wydobycia w podstawowym zakresie warunkuje
powiazania odbiorcow kruszyw z kopalniami. Cecha podstawowgq tych powigzan byla
1 jest statos¢ miejsc korzystania z zasobow i niewielka odlegtos¢ miejsc wydobycia
i odbioru kruszyw. Niezaleznie od tego duza baza zasobow umozliwia prowadzenie
duzego wydobycia, to zmniejsza koszty jednostkowe produkcji i umozliwia stosowa-
nie taniego transportu kolejowego na wieksze odlegtosci — do odbiorcow peryfery;j-
nych. Szczegolnie istotne jest to w przypadku skrajnie niekorzystnej lokalizacji bazy
zasobow kruszyw tamanych (na potudniu kraju) i odbiorcow na obszarze catego kraju.
W konsekwencji tych spostrzezen niezbgdne jest objecie ochrona prawna duzych zt6z
kruszyw tamanych na potudniu kraju dla zabezpieczenia popytu na powierzchni kraju.

Jako kryterium procesu technologicznego przyj¢to eksploatacje masowa, lub selek-
tywna 1 zagospodarowanie transportowe. Technika wydobycia w wigkszosci ztoz jest
selektywna w relacji nadktad-zioze, zloze-przetawicenia, zloze-wtracenia skal pto-
nych. Skalg¢ ocen odniesiono do eksploatacji masowej, selektywnej — dotyczacej czgsci
wydobywanej kopaliny 1 selektywnej] w odniesieniu do calosci kopaliny.
Odniesienie skali ocen do szczegdtowych parametrow cechujacych eksploatacje selek-
tywna jest niemozliwe wobec duzej liczby uwarunkowan ztozowych, uwarunkowan ze
strony technologii, przyczyn losowych 1 innych. Dla przyblizenia skali ocen walory-
zacji mozna uznac, ze skali 6 (eksploatacji masowej) odpowiada eksploatacja kruszyw
tamanych duzych partii skat jednorodnych i ciagtych w swej masie; skali 4 — eksplo-
atacja selektywna z gniazdowo rozmieszczonymi zasobami, badz wtraceniami np.
krasu w caliznie skalnej; skali 2 — eksploatacja selektywna kopaliny uzytecznej prze-
mieszanej ze skala ptona, np. w wyniku robét strzelniczych. Utrudnia to znacznie se-
lekcje materiatu podczas zatadunku na srodki transportowe. Zjawisko to jest szczegol-
nie widoczne przy eksploatacji piaskowcow karpackich.

Waznym krytertum waloryzacji jest zagospodarowanie transportowe z16z. Najwyz-
sza ocene przyznaje si¢ ztozom, ktorych czescig zagospodarowania jest bocznica kole-
jowa i plac sktadowy urobionych mas skalnych. Umozliwiaja one daleki i tani trans-
port kopaliny na duze odlegtosci od miejsca ich uzyskania. Pozostale kopalnie majace
tylko zbiorniki buforowe, badz prowadzace zaladunek na srodki transportowe odbior-
cow kruszyw, maja odpowiednio nizsze oceny.

Przy procesie technologicznym dokonano tez waloryzacji technik: udostepnienia
ztoza, zwatowania, odwadniania i przerobki. Skala ocen zostala im przypisana na pod-
stawie stanu wiedzy dotyczacej wpltywu tych technik na proces wydobywania
1 przerobki kopaliny.

Przy kryterium wyjscia procesu technologicznego waloryzacji podano mozliwos¢
utylizacji odpadoéw, czyli nadania im cech uzytecznosci. Wigkszos¢ odpadéw pocho-
dzacych z eksploatacji surowcow skalnych moze by¢ utylizowana 1 wykorzystana jako
pelnowartosciowe produkty. Warunkiem utylizacji jest jednak istnienie technicznych
mozliwosci utylizacji, popytu 1 zysku ze sprzedazy otrzymanych produktow.
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METHODS OF MINING VALORIZATION OF MINERAL DEPOSITS

This article contain description of mining valorization methods of open operated mineral deposits for
building industry and highway engineering. The most important factors are taking into consideration i.e.
process of minerals operation, quantity of output, open pits localization related to customers as well as
environmental conditions and possibilities of mining wastes utilization.



