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ANALIZA WSPÓŁCZYNNIKÓW WYKORZYSTANIA ZASOBÓW ZŁÓŻ RUD Zn-?b

otreszczenlei W pracy przedstawiono wyniki badań w zakresie gos
podarki' złożem rud Zn-Pb na przykładzie kopalń "Bolesław", "Olkusz", 
"Trzebionka", Wielkości strat i zubożenia rudy oraz wielkości współ
czynników wykorzystania zasobów bilansowych przedstawiono na tle wa
runków geologiczno-górniczych zalegania i eksploatacji złóż.

1. Wstęp

Polska posiada poważne zasoby rud cynkowo-ołowianych, jednak zelegają 
one w trudnych warunkach górniczo-geologicznych oraz charakteryzują się 
dużą zmiennością chemiczną i minerologiczną. Obecne wydobycie pokrywa w 
całości zapotrzebowanie wewnętrzne na cynk oraz w około 2/3 zapotrzebowa
nie na ołów. Należy się liczyć, te w niedalekiej przyszłości wystąpi 
wzrost zapotrzebowania na te metale, a więc powstaną trudności w zaopa
trzeniu przemysłu przetwórczego. Ograniczenie, a nawet zaniechanie ekspor
tu cynku ze względu na małe prawdopodobieństwo powiększenia udokumentowa
nych zasobów rudy, wydaje się być nieuniknione. Zachodzi więc konieczność 
bardziej oszczędnego gospodarowania złożami rud Zh—Pb dla zapewnienia 
ciągle rosnących potrzeb gospodarki narodowej na te metale.

Tempo eksploatacji złóż powinno być harmonizowane z wielkością zasobów 
zalegających do głębokości ekonomicznie opłacalnej, przy jednoczesnym moż
liwie pełnym i bardziej racjonalnym wykorzystaniu rozpoznanych i udostęp
nionych zasobów złóż rudy. Powyższe stwierdzenia wskazują na potrzebę roz
wijania bądź dalszego kontynuowania prac analitycznych związanych z oceną 
gospodarki złożami rud Zr-Pb oraz wskaźnikami wykorzystania ich zasobów.

W Instytucie Techniki Eksploatacji Złóż Politechniki Śląskiej przepro
wadzono badania analityczne w zakresie określenia współczynników wykorzy
stania zasobów bilansowych złóż cynkowo-ołowianych w kopalniach"Bolesław", 
"Olkusz" i "Trzebionka". Wyniki badań pozwalają ocenić stan gospodarki 
złożami rud Zn-Pb oraz prognozować wykorzystanie złóż rud Zn-Pb w latach 
przyszłych.
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2. Warunki górniczo-geologiczne złóż rud Zn-Pb rejonu alkuako-ohrzanow 
skiego

Utwory triasowe niecki olkuskiej, w których występują złoża oynkowo-o- 
łowiane, ciągną aię pasem długości około 50 km od Siewierza przez Strze
mieszyce, Bolesław, Olkusz do Czarnej. Miąższość ich waha się w dość du
żych granicach i dochodzi nawet do 180 m. Złoże to jest tektonioznie zabu
rzone, tworząc w rejonie kopalń "Bolesław", "Olkusz" dwa rowy tektonicznet
- rów tektoniczny bolesławski,
- rów tektoniczny kop. "Bory.

Bys. 1. Przekrój przez złoże kop. "Bolesław" w rejonie VII

■» w

By*. S. Przekrój przez złoża kop. "Bolesław" w rejonie XVII
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Obydwa rowy tektoniczne pocięte są licznymi uskokami poprzecznymi
0 kierunkach iilte-SSE. Złoże i'ud Zn-Pb niecki olkuskiej wykształcone jest 
v; postaci soczew i gniazd, których miąższości wynoszą od 3,4 do 9,3 m.

"a rysunkach 1 , 2 1 3  przedstawiono przekroje geologiczne przez złoże 
w granicach obszarów górniczych kopalni "Bolesław" i "Olkusz". Kopalni a 
"Bolesław" prowadzi eksploatację od ponau 10 lat, a jej likwidacja przewi
dziana jest na lata 1995-1987» Aktualnie wybiera się resztki zasobów trak
towane w przeszłości jako straty oraz partie złoża zalegające w trudnych 
warunkach eksploatacyjnych.. Złoże zalegające w formie soczew'i gniazd eks
ploatuje się warstwami około 2 m, przy czym okres wybierania jednej warst
wy wynosi do 5 lat. W rejonach eksploatowanych systemem koraorowym z den
nym wypuszczaniem urobku, złoże wybierane jest na całą jego miąższość. 
Oz¿ść złoża (ruda utleniona) eksploatuje się systemem odkrywkowym.

W obszarze górniczym kop. "Olkusz" złoże zalega na głębokości około 8Cin
1 graniczy od zachodu z obszarem górniczym kop. "Bolesław". Eksploatacja 
koncent* 'js się w dwóch oddziałach wydobywczych z zastosowaniem systemów» 
komarowego z dennym wypuszczaniem urobku oraz filarowo-komcrowego. Znacz
ne partie złoża zalegającego w trudnych warunkach hydrogeologicznych zo
stały wyłączone z ekeploatacji.

łliecka chrzanowska, w której zlokalizowany jest obszar górniczy kop. 
"Trzebionka" jest częścią oynklinalnej strefy Bytcm-Brodła. Złoże rud 
Zn-Pb wykształcone jeet tu w postaci następujących form»
- soczew,
- płaskich gniazd brekcjcwych,
- żył pokładowych.

WNW ESE
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hys. 4. r̂ze.krój przez złoże kop. "Trzebionka" wg wschodniej części obsza
ru górniczego

Tiysurki 4 i 5 przedstawiają przekroje przez złoże kop. "Trzebionka" na 
których widoczne są ww. formy zalegania złoża.

Warunki górniczo-geologiczne kop. "Trzebionka" należy uważać za dobre. 
Cztywne warstwy stropowe umożliwiają prowadzenie wyrobisk wybierkowych bez
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Hys. 5* Przekrój przez złoże kop. "Trzebionka" w środkowej części obsza
ru górniczego

obudowy z miejscowym kotwieniem stropu. Eksploatację prowadzi się w środko
wo-wschodniej partii obszaru górniczego na dwie warstwy. Dominującymi sy
stemami w kop. "Trzebionka" są: system ubierkowy oraz system filarówo-ko- 
morowy. Ponieważ większość zasobów bilansowych uwięziona jest w filarach 
ochronnych, przy ich eksploatacji stosuje się podsadzkę hydrauliczną.

3« Analiza wykorzystania złóż rud Zn-Pb na przykładzie kop. "Bolesław". 
"Olkusz". "Trzebionka"

Instytut Techniki Eksploatacji Złóż w latach 1976-77 przeprowadził pra
ce badawcze z zakresu gospodarki złożem w kopalniach eksploatujących rudy 
Zn-Pb. Do badań wytypowano trzy kopalnie różniące się warunkami górniczo- 
geologicznymi i systemami eksploatacji złóż. Są to: kop. "Bolesław", "Ol
kusz", "Trzebionka". Poniżej przedstawiono zastosowaną metodykę obliczeń 
współczynników wykorzystania złoża:
- wydzielono z obszarów górniczych kopalń rejony całkowicie wyeksploatowa
ne,

- rejony te, podzielone na parcele obliczeniowe, których granice i parame
try ustalono na podstawie opróbowania złoża,

- do obliczeń zastosowano metodę bloków eksploatacyjnych,
- w parcelach obliczeniowych wydzielono zasoby bilansowe, pozabilansowe, 
wydobyte, straty złożowe oraz zasoby przewidziane do eksploatacji,

- wykonano obliczenia wielkości ww. zasobów, po czym określono współczyn
nik wykorzystania złoża wzorem:
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gdzie* 0^ - zasoby wydobyte, t,
0^ - zasoby bilansowe, t.

¿godnie z tą metodyką obliczeń określono współczynniki wykorzystania zło
ża, których wielkości zestawiono w tablicy 1, 2, 3»

Tablica 1
Zestawienie wielkości współczynników wykorzystania złoża 

w kop. "Bolesław" w rejonach VII i XVII
Rejon kopalni Ruda Metal Zn Metal Pb

VII 0,900 0,902 0,891
XVII 0,929 0,928 0,945
Suma 0,916 0,913 0,922

Tablica 2
Zestawienie wielkości współczynników wykorzystania złoża 

w kop. "Olkusz"
. —  ... 1 "Oddział kopalni Ruda Metal Zn Metal Pb
Oddział I 0,830 0,821 0,833
Oddział II 0,835 0,839 0,876
Suma 0,832 0,830 0,858

Tablica 3
Zestawienie wielkości współczynników wykorzystania złoża 

w kop. "Trzebionka"
Warstwa Ruda Metal Zn Metal Pb

Warstwa dolna 0,926 0,922 0,930
Warstwa górna 0,955 0,956 0,962
Suma 0,934 0,933 0,937

W kop. "Bolesław"określono współczynniki wykorzystania złoża tylko dla 
dwóch rejonów eksploatacyjnych VII 1 XVII, w których eksploatowano rud® 
Zn-Pb odpowiednio systemem zablerkowym z podsadzką płynną i komorowym z 
dennym wypuszczaniem urobku. W kopalniach "Olkusz" i "Trzebionka" poddano 
analizie, w aspekcie gospodarki złożem, cały obszar górniczy dzieląc goi
1) w kop. "Olkusz" na rejony stanowiące oddziały wydobywcze,
2) w kop. "Trzebionka" na warstwy eksploatacyjne.

W tablicy 4 przedstawiono sumaryczną wielkość współczynników wykorzy
stania złoża w kop. "Bolesław", "Olkusz", "Trzebionka".
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Tablica 4
Zestawianie wielkości współczynników wykorzystania złcża 

w kop. "Bolesław, "Olkusz", "Trzebionka"
Kopalnia Ruda Metal Zn Metal Pb
"Bolesław" 0,916 0,913 0 ,9 2 2

"Olkusz" 0,832 0,830 0,858
"Trzebionka" 0,934 0,933 0,937

Na podstawie przeprowadzonych analiz gospodarki złożami rud cynku i oło
wiu stwierdza się, że największy wpływ na współczynniki wykorzystania złóż 
wywierają czynniki hydrogeologiczne i eksploatacyjne.
Wśród czynników hydrogeologicznych należy wyróżniói
a) budowę hydrogeologiczną warstw stropowych. Warstwy stropowe stanowią 

piaski i zawodnione kurzawki, dlatego pozostawia się większe filary 
podporowe w celu zabezpieczenia zawału stropu,

b) mała głębokość zalegania złoża wpływa na zwiększenie gabarytów filarów 
ochronnych,

c) mała wytrzymałość warstw rudnych. Okazuje się, że pozostawiane filary 
nie spełniają swego zadania, którym jest ochrona stropu przed niespo
dziewanym jego zawałem (niekontrolowany zwał kop. "Olkusz"). Straty wy
nikłe z tego tytułu wynoszą ok. 27$.

d) soczewkowate i gniazdowe zaleganie złoża przyczynia się do niedokładne
go wybrania złoża przy konturach soczewek i gniazd,

e) zmienność okruszcowania złoża w profilu pionowym i poziomym,
f) zaburzenia tektoniczne.

Czynniki eksploatacyjne reprezentowane są przez systemy eksploatacyjne. 
W kopalniach rud Zn-Pb rejonu olkusko-chrzanowskiego stosuje się następu
jące systemy eksploatacyjnej
- system komorowy z dennym wypuszczaniem urobku,
- system filarowo-komorowy z zawałem stropu,
- system ubierkowy z podsadzką hydrauliczną,
- system zabierkowy z podsadzką hydrauliczną,
- system zabierkowy z zawałem stropu,
- system odkrywkowy.

Systemy te, aczkolwiek zwiększają wydajność i wydobycie, nie zawsze z 
punktu widzenia gospodarki złożem są dobre. Powodują one straty złożowe 
zarówno w caliźnie, jak i urobku rudnym. Straty w caliźnie stanowią róż
nego rodzaju filary wyłączone z eksploataoji oraz część złoża pozostawio
ną w stropie i spągu. Straty w urobku powstają wskutek rozrzutu rudy bi
lansowej w ozasie robót strzelniczych oraz w czasie jej transportu.

Poniżej w tablioaoh 5, 6, 7, przedstawiono wielkości strat złożowych w 
kop. 'Olkusz, "Bolesław, "Trzebionka" w poszczególnych systemach eksploa
tacyjnych.



130 T. Dziura. A. Zapótocki

Tablica 5
Zestawienie wielkości strat złożowych w kop. "Olkusz" w poszczególnych sy

stemach eksploatacyjnych w latach 1972-75

Kok ek
sploa
tacji

System komorowy z dennym wy
puszczaniem urobku

System filarowo-komorowy 
z zawałem stropu

Ruda% Metal Zn% Metal Pb% Ruda% Metal Zn % Metal Pb%
1972 6,2 5,8 6,2 3,9 9,5 11,1
1973 4,0 4,1 3,7 9,4 9,3 5,7
1974 9,0 9,4 10,0 12,7 11,7 8,3
1975 6,7 6,3 6,3 7,1 8,1 7,2

Tablica 6
Zestawienie wielkości strat złożowych w poszczególnych systemach eksploa

tacyjnych w latach 1972-75 w kop. "Bolesław"

Rok
ek-
splo-
ata-
cji

Ro
dzaj
su
row
ca

Kopalnia Bolesław
System ża
bi erkowy na 
podsadzkę 
hydraulicz-
ną ^ f.

System 
zabierkowy 
na zawał

55

System komo
rowy z dennym 
wypuszczaniem 
urobku

55

System
filarowo-
komorowy

%

System
odkryw
kowy

%
Ruda 4,4 14,4 5,0

1972 Zn 4,6 13,3 2,6
Pb 4,4 10,0 4,9
Ruda 4,4 19,0 8,4 2,9

1973 Zn 4,4 19,0 6,9 1,3
Pb 4,0 18,0 4,7 2,0
Ruda 6,2 21,8 7,8 13,9 2,7
Zn 6,0 22,9 7,3 13,3 1,4
Pb 3,8 23,6 4,7 1 ‘, 7 2,5
Rud a 4,4 23,2 10,8 14,8 2,7

1975 Zn 3,0 21,9 4, 7 15,4 1,7
Pb 0,6 27,0 1,7 -r,2 1,0
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Tablica 7
Zestawienie wielkości strat złożowych w poszczególnych systemach eksploa

tacyjnych w kop. "Trzebionka" w latach 1969-75
Rok
ek-
splo-

System ubierkowy z 
podsadzką hydraulicz

ną
System filarowo-ko- 
morowy z podsadzką 
hydrauliczną

System filarowo-komo- 
rowy wieloprzodkowy z 
podsadzką hydrauliczną

cji Ruda
%

Metal
Zn%

Metal
Pb%

Ruda
%

Metal
Zn%

Metal
Pb%

Ruda
%

Metal
Zn%

Metal
Pb%

1969 5,7 5,3 6,4
1970 7,6 7,1 7,0
1971 6,5 4,9 3,7
1972 6,0 6,1 5,2 26,1 26,3 21,4
1973 3,0 2,8 3,4 15,4 15,5 14,3
1974 7,0 6,3 8,9 14,8 14,3 6,9 9,1 7,3 11,7
1975 1,6 1,9 2,0 10,9 10,4 6,4 4,7 5,1 4,8

4. Zubożenie rudy

Zubożenie rudy w kopalniach rud Zn-Pb spowodowane jest obniżeniem pro
centowej zawartości metali w rudzie, w wyniku oddawania do urobku bilanso
wego rudy pozabilansowej lub skały płonnej.

W tablicy 8 przedstawiono wielkość zubożenia rudy w kopalniach "Ol
kusz", "Bolesław" i "Trzebionka" w latach 1967-75*

Tablica 8
Zestawienie wielkości zubożenia rudy w kop. "Olkusz", "Bolesław" i "Trze

bionka"
Rok eksploatacji Kop. "Olkusz" 

%
Kop. "Bolesław"

%
Kop. "Trzebionka"

%
1967 - 8 , 0 -

1968 - 7 , 0 -
1969 3 , 5 8 , 2 5 , 4
1970 2 , 3 1 0 , 3 5 , 6
1971 5 , 0 9 , 5 5 , 3
1972 4 , 0 7 , 0 nie zarejestrow.
1973 6 , 6 8 , 9 ft ft
1974 1 2 , 4 4 , 4 1 0 , 0
1975 1 1 , 0 9 , 4 1 0 , 0



132 T. Dziura. A. Zapotoekl

Zubożenie rudy związane jest również z systemami eksploatacyjnymi« W sy
stemach komorowych z dennym wypuszczaniem urobku, w związku z burzeniem 
ostatnich filarów międzykomorowych, następuje zniszczenie warstw stropo
wych i skała płonna dostaje się do komór. Wielkość zubożenia z tego tytu
łu wynosi ok. 12%. Zubożenie rudy powstaje również przy eksploatacji zło
ża o małej miąższości. Dopasowując furtę eksploatacyjną do gabarytów wo
zów urabiająco-transportującyoh przybiera się miejscami warstwy stropowe 
lub spągowe zubożające urobek bilansowy.

Część urobku zubożającego pochodzi z wyrobisk chodnikowych w czasie ich 
drążenia w strefach zaburzonych tektonicznie. Niewielki procent zubożenia 
otrzymuje się w wyniku eksploatacji rudy poza konturami bilansowośoi. To 
ostatnie odnosi się wyłącznie do eksploatacji niewielkich soczew i gniazd.

Przytoczone wyżej czynniki posiadają zasadniczy wpływ na wielkość zu
bożenia rudy. Dlatego należy, przy projektowaniu systemów eksploatacji, 
uwzględniać ww. zjawisko, ponieważ wpływa ono ujemnie na efekty ekonomicz
ne zakładu górniczego związane z dodatkowym urobieniem, transportem i prze
róbką skały płonnej lub rudy pozabilansowej.

5. Wnioski końcowe

W oparciu o przeprowadzone badania stanu gospodarki złożem w kopal
niach "Bolesław", "Olkusz", "Trzebionka" stwierdza się«
- Zasadniczy wpływ na straty i zubożenie rudy mają czynniki hydrogeolo

giczne i eksploatacyjne. Wśród czynników hydrogeologicznych decydującą 
rolę odgrywają« zawartość w stropie zawodnionych piasków i kurzawek, ma
ła wytrzymałość warstw rudnych, zmienność okruszcowania złoża w profilu 
pionowym i poziomym, zaburzenia tektoniczne, soczewkowate i gniazdowe 
zaleganie złoża. Czynniki eksploatacyjne związane są z systemami eksplo
atacyjnymi.

- Na całość strat złoża składają się straty w nieuroblonej części złoża 
oraz straty w urobionej jej części. Pierwsze z nich to przede wszystkim 
różnego rodzaju filary wyłączone z eksploatacji oraz pozostawione częś
ci złoża w stropie, spągu i między niektórymi wyrobiskami. Drugie z nich 
Stanowi ruda pozostawiona na spągu wyrobisk eksploatacyjnych oraz stra
ty powstałe w czasie transportu urobku.

- Ustalone wielkości współczynników wykorzystania zasobów bilansowych w 
analizowanych kopalniach są wysokie. Świadczy to o dobrej pracy służb 
geologicznych i górniczych kopalń. Najwyższa wartość współczynników o- 
siągnięta została w kop. "Trzebionka" i wynosi«
w rudzie 0,934, w metalu Zn 0,933 i w metalu Pb 0,937»

- W kopalniach rud Zn-Pb stosuje się komorowo, filarowo-komorowe, ubiorko
we, zabierkewe i odkrywkowe systemy eksploataoji. Z punktu widzenia gos-
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podarki złożem najlepszym jest system odkrywkowy (3% strat),jednak nie 
zawsze może być on stosowany. Z podziemnych systemów wybierania systemy 
z podsadzką hydrauliczną wykazują mniejsze straty niż systemy z zawałem 
stropu.

- Zubożenie rudy obniża efekty ekonomiczne zakładów górniczych poprzez do
datkowe urabianie, transport i przeróbkę skały płonnej i rudy pozabilan
sowej. W kopalniach "Bolesław", "Olkusz", "Trzebionka" zubożenie rudy 
waha się w granicach 4 - 12%. Głównymi czynnikami powodującymi zubożenie 
są: zmienna miąższość okruszcowania złoża oraz przybierka skały płonnej 
zalegającej w spągu lub stropie wyrobisk z uwagi na duże gabaryty ma
szyn urabiająco-transportowych.
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ANALYSING ZINC AND LEAD ORE STOCK EXPLOITATION FACTORS 

S u m m a r y
The paper presents research results concerning Zn and Pb ore bed eco

nomy in the "Bolesław", "Olkusz", and "Trzebionka" mines. Amount of lo
sses, ore deterioration and utilisation factors have been presented aga
inst geological conditions and exploitation works.


