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PROJEKTOWANIE LOKALIZACJI ZAKŁADÓW WYDOBYWCZYCH 
W ZAGOSPODAROWYWANYM REJONIE WĘGLOWYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawowe przesłanki, 
założenia oraz model logiczny metody projektowania lokalizacji za­
kładów wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym.

1. WPROWADZENIE

Lokalizacja obiektów przemysłowych jest zagadnieniem niezwykle ważnym, 
zwłaszcza gdy dotyczy obiektów o wartości kilku miliardów złotych i któ­
rych żywotność ma wynosić kilkadziesiąt lat. Takimi obiektami są zakłady 
wydobywcze. Prawidłowa lokalizacja zakładów wydobywczych wymaga odpowied­
nich, bardzo wnikliwych studiów i ustaleń. Decyzja lokalizacyjna wymaga 
uprzedniego przeprowadzenia analizy efektywności technologicznej i rachun­
ku efektywności ekonomicznej możliwych wariantów lokalizacji obiektu. 
Analiza i rachunek powinny:
- obejmować wszystkie warianty lokalizacji,
- być przejrzyste i jednoznaczne,
- zapewniać porównywalność wskaźników poszczególnych wariantów.
Konieczne jest, aby w trakcie obliczeń istniała możliwość ingerencji pro­
jektanta w sensie dokonywania pożądanych zmian w układzie lokalizacyjnym, 
bądź proponowania nowych wariantów lokalizacji. Spełnienie tych wymogów 
i to w krótkim czasie, zapewnia wykorzystanie do obliczeń elektronicznej 
techniki obliczeniowej oraz metod operacyjnych i nowoczesnych środków 
technicznych w zakresie modelowania matematycznego i fizycznego.

W procesie lokalizacji zakładów wydobywczych konieczne jest zastosowa­
nie takiej metody, która na podstawie zebranych wszystkich informacji 
związanych z lokalizacją zakładu umożliwia szybkie i przejrzyste precyzo­
wanie wariantów lokalizacji zakładu i dokonanie ich oceny. Polega ona na 
wyodrębnieniu dwóch etapów w podejmowaniu decyzji o lokalizacji zakładów 
wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym. Etap pierwszy, reali­
zowany przez projektanta polega na sprecyzowaniu zasad tworzenia warian­
tów lokalizacji oraz sprecyzowaniu kryterium wyboru wariantu optymalnego 
z uwzględnieniem ograniczeń wypływających ze specyfiki przemysłu wydobyw­
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czego. Etap drugi, realizowany przez komputer, polega na tworzeniu warian­
tów oraz na obliczeniu i wytypowaniu wariantu optymalnego.

Zaakceptowanie i nadanie wytypowanemu przez komputer wariantowi opty­
malnemu sankcji wariantu obowiązującego należy do osoby podejmującej de­
cyzję lokalizacyjną. W przypadku nie uzyskania akceptacji konieczne jest 
formułowanie nowych zasad tworzenia wariantów oraz wykonanie ponownych 
obliczeń.

Przedstawiona metoda może być bezpośrednio wykorzystana przez projek­
tantów górniczych, zajmujących się projektowaniem zagospodarowania rejo­
nów węglowych i kopalń.

2. LOKALIZACJA ZAKŁADÓW WYDOBYWCZYCH W ZAGOSPODAROWYWANYM
REJONIE WĘGLOWYM

Duże nakłady inwestycyjne ponoszone na zagospodarowanie złoża węgla 
kamiennego wymagają, aby parametry charakteryzujące model i strukturę 
kopalń wchodzących w skład rejonu węglowego były zbiorem maksymalnie zbli­
żonym do optymalnego. Przez rejon rozumie się wydzielony obszar kraju, a 
dokładniej obszar okręgu węglowego, na którym skupiony jest zespół sił 
wytwórczych, wzajemnie ze sobą powiązanych, o wyraźnej przewadze produk­
cji węgla kamiennego i ewentualnie jego przetwórstwa [10] .

Potrzeba uwzględnienia w projektowaniu modelu i struktury kopalń re­
jonu węglowego zmiennych czynników geologiczno-górniczych i powierzchnio­
wych oraz dokonującej się aktualizacji dokumentacji wejściowej do projek­
towania na kolejnych jego etapach, przy jednoczesnym skracaniu cyklu pro­
jektowania, wskazuje na konieczność unowocześniania procesu projektowa­
nia. Polega to m.in. na opracowywaniu nowych metod projektowania, opar­
tych na zasadach algorytmizacji i komputeryzacji działań projektowych.

Kompleksowe powiązania założeń rozwoju górnictwa z planowaniem prze­
strzennym rejonu węglowego w czasie i przestrzeni doprowadziło do powsta­
nia nowej metody projektowania, zwanej kompleksowym zagospodarowaniem re­
jonów węglowych.

Kompleksowe zagospodarowanie rejonu węglowego ustala racjonalne kie­
runki rozwoju górnictwa jako przemysłu podstawowego w danym rejonie oraz 
prawidłowy rozwój całej infrastruktury tego rejonu, w szczególności za­
plecza usługowego, socjalno-bytowego, obiektów sieciowych itp.

Cele metody kompleksowego zagospodarowania są realizowane przez roz­
wiązania wielobranżowe trzech grup zagadnień projektowych dotyczących:
- podziału złoża na jednostki produkcyjne (kopalnie) wraz z opracowaniem 

modelu ich udostępnienia i eksploatacji,
- zagospodarowania powierzchni jednostek produkcyjnych, z uwzględnieniem 

wszelkich powiązań wewnętrznych i zewnętrznych,
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- przestrzennego zagospodarowania rejonu, uwzględniającego interesy prze­
mysłu wiodącego oraz całej infrastruktury technicznej i socjalno-byto­
wej.
Omówione w pracach [9, 10, 11] założenia systemowego ujęcia przedmiotu 

projektowania, jawim jest rejon węglowy dają podstawę do dalszych rozwa­
żań w tym zakresie, m.in. nad rozmieszczeniem przemysłu wydobywczego.

Przez proces rozmieszczenia przemysłu rozumie się ciągłość charaktery­
stycznych zjawisk związanych z powstawaniem określonej struktury prze­
strzennej przemysłu [3] .

Do podstawowych czynników kształtujących rozmieszczenie przemysłu moż­
na zaliczyć [3, 6]:
- warunki i zasoby środowiska geograficznego (zasoby surowcowe),
- zasoby siły roboczej,
- stopień zainwestowania poszczególnych obszarów,
- wielkość rynków zbytu.

Oddziaływanie poszczególnych czynników na rozmieszczenie przemysłu mo­
że być zróżnicowane, jednak ich analiza w długich przedziałach czasu po­
zwala na sformułowanie określonych prawidłowości, nazywanych zasadami roz­
mieszczenia przemysłu.

Przez zasady rozmieszczenia przemysłu rozumie się założenia metodycz­
ne, czyli sposób racjonalnego postępowania przy lokalizowaniu inwestycji 
przemysłowych.
Zasady rozmieszczenia przemysłu są zmienne w czasie, zależą od poziomu 
techniki produkcji i od warunków ekonomicznych jej rozwoju, które ulegają 
przeobrażeniu wywołując zmiany w formach działania praw ekonomicznych, 
zmieniają się więc także zasady rozmieszczenia dla uzyskania maksymalnej 
w danych warunkach efektywności pracy społecznej.
Spośród wielu zasad rozmieszczenia przemysłu wydobywczego do najważniej­
szych zalicza się:
- zasadę maksymalnego wykorzystania istniejących zasobów surowcowych,
- zasadę kształtowania kompleksowego rozwoju oraz specjalizacji w skali 

krajowej i rejonów górniczych,
- zasadę usuwania dysproporcji w przestrzennej strukturze kraju przez ak­

tywizację terenów niedostatecznie rozwiniętych oraz przez deglomerację 
bierną i czynną niektórych nadmiernie skoncentrowanych ośrodków przemy­
słowych,

- zasadę minimalizacji kosztów transportu przez zbliżenie zakładów prze­
mysłowych do źródeł surowca.

Zasady rozmieszczenia przemysłu wydobywczego realizują zasadnicze cele 
polityki lokalizacyjnej, uzasadnione obiektywnymi procesami zachodzącymi 
w strukturze przestrzennej kraju.
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Rozmieszczenie przemysłu wydobywczego z punktu widzenia dokładności ozna­
czenia miejsca lokalizacji realizowane jest w dwóch podstawowych fazach, 
a to jako £12] s
- lokalizacja ogólna,
- lokalizacja szczegółowa.

Lokalizacja ogólna polega na prawidłowym wyborze rejonu węglowego, w 
którym mają być kolejno budowane kopalnie.

Podstawą lokalizacji ogólnej jest teoria rozmieszczenia sił wytwórczych 
oraz wynikające z niej zasady rozmieszczenia przemysłu wydobywczego, któ­
re wymieniono poprzednio.
W fazie lokalizacji szczegółowej następuje dokładne oznaczenie terenu rea­
lizacji danego zamierzenia inwestycyjnego oraz usytuowanie inwestycji na 
wybranym terenie.

W ramach lokalizacji szczegółowej należy rozpatrywać m.in. problem 
najkorzystniejszego rozmieszczenia zakładów wydobywczych i z nimi związa­
nych zakładów pomocniczych w ramach projektowania zagospodarowywanego re­
jonu węglowego.

Przez lokalizacje zakładu wydobywczego w zagospodarowywanym rejonie 
węglowym rozumie się wyznaczenie współrzędnych szybów głównych wraz z po­
wierzchnią główną przy nałożonym warunku współzależności od lokalizacji 
zakładów wydobywczych oraz pomocniczych, istniejących, będących w budowie 
lub projektowanych w rejonie, a także pozostałych elementów struktury re­
jonu.
Na wybór lokalizacji zakładu wydobywczego wpływają określone czynniki lo­
kalizacji.

Przyjmuje się, że czynnikami lokalizacji zakładu wydobywczego są zja­
wiska gospodarcze, które wpływają na zmiany nakładów inwestycyjnych i 
kosztów eksploatacyjnych w zależności od wybranego miejsca lokalizacji.

Systemowe rozwiązanie lokalizacji zakładów wydobywczych w zagospodaro­
wywanym rejonie węglowym wymaga zaprojektowania modeli dla wszystkich 
kopalń, które równocześnie uwzględniałyby wzajemne powiązania w zakresie:
- zagospodarowania powierzchni rejonu,
- kolejności i cyklu budowy poszczególnych kopalń,
- realizacji procesów technologicznych na dole kopalń.
Rozwiązanie zagadnień lokalizacyjnych w przypadku jednej kopalni powinno 
uwzględniać podane elementy powiązań, traktując rozpatrywaną kopalnię ja­
ko współzależny obszar górniczy przeznaczony do etapowego zagospodarowania. 
Lokalizacja zakładów wydobywczych w projektowanym rejonie węglowym jest 
wypadkową przedstawionych w dalszej treści niniejszej pracy, trzech grup 
zagadnień projektowych, które realizują cele metody kompleksowego zagospo­
darowania rejonu węglowego.
Istnieje wiele publikacji na temat metod i poglądów dotyczących projekto­
wania optymalnej lokalizacji szybów z uwzględnieniem różnych czynników lo-
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kalizacjj.. Niektórzy autorzy w przedstawionych metodach ustalania optymal­
nej lokalizacji szybów uwzględniali zbiór kilku najważniejszych czynników 
lokalizacji [2, 12, 13] , inni natomiast analizowali tylko wpływ jednego 
czynnika [8, 14] .
Dyskusyjną sprawą jest ocena wpływu poszczególnych czynników na optymalną 
lokalizację poszczególnych szybów czy też zakładów wydobywczych. Wcbec po­
wyższego, niezbędne jest uzbrojenie projektanta w odpowiedni aparat umoż­
liwiający mu racjonalną decyzję lokalizacyjną.

3. ANALIZA CZYNNIKÓW LOKALIZACJI ZAKŁADÓW WYDOBYWCZYCH

Przy podejmowaniu decyzji lokalizacyjnej napotyka się następujące crud- 
ności:

- występowanie czynników lokalizacji typu jakościowego, nie dających się 
bezpośrednio wyrazić liczbowo,

- konieczność uszeregowania(hierarchizacji) czynników lokalizacji z punk­
tu widzenia ich wpływu na "dobroć" lokalizacji, co zwykle prowadzi do 
arbitralnego nadawania znaczenia poszczególnym czynnikom

oraz trudności związanych ze specyfiką przemysłu górniczego:
- duży zbiór czynników lokalizacji, jaki musi być objęty analizą,
- niejednoznaczność określenia parametrów charakteryzujących złoże.

Biorąc pod uwagę rozważania teoretyczne i praktyczne takich autorów, 
jak; B. Krupiński, W. Budryk, J. Węgierski, W. Parysiewicz, Y. Jawień,
J. Zambo, R. Magda zamieszczone w bogatej literaturze fachowej, zestawio­
no oraz uporządkowano zbiór 23 czynników lokalizacji zakładów wydobyw­
czych. Podziału czynników lokalizacji zakładów wydobywczych dokonano z 
uwagi na:
- czynniki istniejące oraz powstające podczas zagospodarowania rejonu w ę ­

glowego,
- czynniki niezależne oraz zależne od odległości w zagospodarowywanym re­

jonie.
Z kolei w powyższych zbiorach wydzielono:
- czynniki geologiczno-górnicze,
- czynniki powierzchniowe, czyli związane z powierzchnią rejonu węglowego.
Znaczenie czynników lokalizacji omówiono szczegółowo w \j, 11] . Do rozwią­
zania zagadnienia oceny czynników lokalizacji zakładów wydobywczych wyko­
rzystano metodę rangowania bazującą na szeregu znanych zależności dotyczą­
cych korelacji rangowej.
Materiałem wyjściowym do analizy za pomocą metody rangowania był zbiór in­
formacji ilościowych zebranych na specjalnych ankietach rozprowadzonych
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wśród ekspertów, którymi byli projektanci górniczy, kierownicy pracowni 
górniczych w Biurach Projektów, generalni projektanci kopalń.
Analizę czynników lokalizacji przeprowadzono za pomocą oprogramowanej me­
tody rangowania na EMC ODRA 1305. Podstawę do obliczeń na EMC stanowił 
sumaryczny zbiór 33 ankiet opracowanych dla kopalń Górnośląskiego Zagłę­
bia Węglowego (21 ankiet) oraz Centralnego Rejonu Węglowego w Lubelskim 
Zagłębiu Węglowym (12 ankiet). Poniżej przedstawia się wyniki obliczeń 
dla całego zbioru ankiet (GZW+CRW-LZW).
W tym wypadku wartość współczynnika konkordacji wskazuje na stosunkowo 
niewielką zgodność stanowisk projektantów odnośnie przedstawionego zbioru 
czynników lokalizacji zakładów wydobywczych. Wiąże się to przede wszyst­
kim ze znacznie zróżnicowanymi warunkami w jakich projektowane są kopal­
nie w poszczególnych rejonach węglowych oraz odmiennym podejściu biur 
projektów do sposobu wyznaczania optymalnej lokalizacji zakładów wydobyw­
czych. Z uwagi na wartość współczynnika względnej ważności oraz zastoso­
wany test istotności dla średniej arytmetycznej oparty na małych próbach, 
wyszczególniono trzy grupy czynników lokalizacji, a mianowicie:

I. Czynniki najistotniejsze
- strata złoża w filarach ochronnych zakładu wydobywczego i zakła­

dów pomocniczych,
- zaleganie złoża,
- wartość terenu i ochrona środowiska naturalnego,
- udostępnienie pionowe złoża,

II. Czynniki istotne
- przewietrzanie,
- ukształtowanie terenu,
- korelacja i koegzystencja systemów udostępnienia,
- warunki gruntowe,
- infrastruktura transportu na powierzchni rejonu,
- transport załogi na dole kopalni,
- transport urobku na powierzchni rejonu.

III. Czynniki mniej istotne
- transport materiałów na dole kopalni,
- transport urobku na dole kopalni,
- czas rozwinięcia eksploatacji od rozpoczęcia budowy kopalni,
- utrzymanie wyrobisk udostępniających pionowych i poziomych,
- udostępnienie pokładów na poziomach,
- koegzystencja powierzchni zakładów wydobywczych i pomocniczych,
- możliwość stworzenia strefy ochronnej,
- transport materiałów na powierzchni,
- odwadnianie,
- transport odpadów i ich utylizacja,
- transport załogi na powierzchni,
- doprowadzenie energii, wody i odprowadzenie ścieków na powierzchni.



Pa
r 

©ii
* ft 

i r 
ej 

¿c
i 

o
w

e_
__

_
I 

E
ta

py
 

m
et

o
dy

 
I 

R
e

a
li

z
a

c
ja

 
I 

P
ar

am
et

ry
 

w
y

jś
c

io
w

e

N I <o  y  > y  x  
N  O  2  © O
W rH  N  >
3 3 N
a  £ "O H O
O  -O  CD -H H  P-*i< O  Caiu 

C  © ©  o
C  3 N N E

a  o  o  x -H 5 a  
x  x  ■»-> >* ' 
-H u  u  -O 5
X  >  « O X

-  N "O
PR

O
JE

K
T

A
N

T

PR
O

JE
K

T
A

N
T

N
-H a  i

r-i « X  o
O © ■H o  XI
© i . C o
N © 3 ©—' -O
•H •H CD-H
r—i C © •  t-i >■
© © C rH O N

-* •N © © X
o o © N n  a

H X JC •H
O) © S H  j ;

■H © fi •o «  O
y N 2 JCJi >•
•H O c 0  2 2
C "O 3 H  0 - 0
C © o ■H X *4 X
> •N X O © H  y  >
N O H'<D ro 2  ^  O N
O rM O O H f - J  ©

N « •H N C O O
c c C  1- 3

V © o 3 © >- O. "O
c 2 © X C s* ■ O N ©

< N O n x © o ©- O  2  rM U
z O c O o X — x  y
N •H O H o •  * o © X 3 5:
O c •H c 4-* © © 4-4 Ot-» X CL i . 2 •H •N © O
Z o •o 3 © o c O E CD
z © © CD C •H 4-r > rM  ® ©
u •H 1 © C  C 2 N  L- H
UJ C O X © 3 © C
H © © c © 2  x © •h  a n

■H •H N 4-r OJ O CD ■H O  ©
<£ c C O O *4 C •CD X  H
N © CL H O rM H © 0  0  2
M N ©- 02 sd » © -łC N c  > o
- I O 4-4 o O -H  4-* C O o  c  a
< ■H © rH 44 O N 3 ■H 0  0 - 0
Z c o o X 02 © X C © *1 o
< © ■O © © © y  CC © ©  o

X 3 CD 2 C  3  2 i . N  M ©
• a CD ©  N

w F O 1 l 1 1 F O •H N  X

I 5 »M C X  y  0) *-> <0 
4-* y  NO c o
O. 3 -HO) a-n a>5 ON ' T O O
O  o  N 2  

> H  > |  
X  C H J Q

•o h  n  o  
■H © y  X  X  T-, O  >

«V 4-<
N >  O X

>* I tt 2 «2 E O N IO 3 "O O  O-* -H 3 2 O- 4-r x X  >  ffl © 12 5
©  P  CD O  -ON >  © X  X
o x n  >  © x

y  O  5  rM O  
•H >O -H N 3 (0 N <0 f-j <0 X  N OO O L  B -H
L-> y  O H  H  C 
X C -V O
(0 3 CMC0 O O5  *♦“ ll N O) E

2 ••
N

■ri vD© T~> O
C O

«
> N •H oO •H C
« r—i rH

UN © ©•H JC aC O o 5
© <—* y O
O
X ■H © /o y rH
i ■H O <oo c -O oc c

N > • © ęO N inc■Ho o m
c •H oX ■CD
o 2 © O u
© 'O •H rM

O c ©
>i © N 5

© N N O
•H © X 4-«
c 4-4 X© E © O
N © ri aO ■o 2 ©
•H © © c
C M N ©
© -* X i.
X 3 Q . 4-<
CD

O N 1 i

-rH 1
« 3
2 E S3
O 3
y •H © 3
4-» L- a «—1
© © N
©- 4-r o
N > U c
U L. N rH
_y © © ©•H L. •H Q.

O  -H O C O
'03 T-> ©  ^
O O O
4-4 _* >
L. c  u . i. 2
© 3 1 _y O
5 *4- OT -O

' 0

Z
<
oz8
OZ

z
<
oz
oo
oz

1 X
1
O

O o X 2 O 4-4 1
X a © o 02 X O
o ■O >  C  X © © T J
© 2 © c o  o N 2 >-
L. •© rM c o  > -  o 2
© T ł JSĆ o E  M 2 >

rH © o i. O  X > 4-4 3
•H rM a X CL © X © -O
•4- jy o 2 O X ©

© o o 2  ©  -O 4-r rM
2 N ■O N > © .y

•H 2  - o 2 ©
«  -H • n •o © 2 N

■N O l_ rM -o 3 X
O O © © x  - a H X O

rM 02 E —1 •  O © LL O >
N © L. ■H N  ©  rM >  N

N O <4- ro -y  x C o
>  O *4- •H N « u E C •H
44 2 c 2 N >  3 O c
© > ■H -o O  Tl N H X o
i .  X L. 02  O  X O X X o
4-4 O 3 4-* 0  SD O  T-i © o E
© -O L- © N  O >  C  X» o O

> O o E o  .y c O > a
2 •H 02  © 2  rH c O X X

•H S3 • >  © o e  -y o 2
T- 3 N c © X) -H X o © S3
u -O c a  o  2 x a  © X TJ
© © © V "O o © c
N rM •H •H © > * © o 2 o r—i rM
•H .y C E  -H 2  H • o  . y •h  _y
rH © © © c C  X  "O c <4- e
© N 2  -* © 3  © o © 3 N

_y o rH -O  N • rM H- 2
o X  X u ©  Hfl © O x  .y ■H

rH o o © rH «  rM -H © © ® «
> > c CD L, J i H H N 2 —1 O

_y c N © ©rJC © X) H O CD CD
•H c O o 2  O N  O **- -H X ©< ©
C O  H 4-r 2 N
c L. c • • • © O
> X o tH CM ro • ■H 2
N o O • « • N O >

O O E O fsn x

Smz
z
<
oz
O
O
oz

ino
ro
H
<
OZoo

H
Z
<
ł—
UJno
oz
CL

PR
OG

RA
M

 
D

E
N

D

I 
OD

RA
 

1
3

0
5

PR
OG

RA
M

 
N

K
T

P

OD
RA

 
1

3
0

5

PR
OG

RA
M

 
LZ

W
K

OD
RA

 
1

3
0

5

© i
■N 1 © 1 O 2
O 2 T-J O 1 -ri X
rM 2 1 >- O c 1 X  c X  I
N © SD O X c o i C © - X a  ©4

C  T J a  o © y > o ■H N O rM $
© © X 4-r © 2 Cl X N y
2 >*rM >  > © O > o  X © ©
C D j i X  2 > > x © X CL © N  -H
C « a © N 4-r 3 C © > tH C
O rM N rM X O) y  x rM N  2 •H O
•h .y y  © 0 © 3 y X O ■»H TH
a. © h «  rM O *4- 3 y © a. a o  ©

c 3 c  y __ y ©  rH X c «  X
©
•H .. O

02
C
©

©
•• N •H .. >

o
X

© 3
C  4-r

N
•H E CL

C © X O 3 T -) X rH >- o
© CJN © rox © m >. o © C 5
•H Li. © 4-r LL O TH LL © 4-r LL O  CL y  «
C 2 CL o 1 •H X • w © © O  2
a > 'O © w C o 4-r C rH  > r©r e X SD E  3 rH £ 0 CL E © © 2 i
4-4 3 o O 3  X © 3 O © 3 O  X © o
© ■H T J 4-r •H  © X H X c ■H —i 4-r C  X
o X > X X  N  © o X © X CL T - j a •H
-o © 2 m ©  ©  N y 4) y X © © H > x LL
3 4-r 2 4 - 4 X 0 « © 4-r 4-4 y  o o  o

> 3 >» O  -H H > © © «  CL
X T J •« X  c •r ł C e X •H n  «  m H  u

•H y © •H L y  •  O T - © v N ■H y > -  « •H o r  ^  H
■r- rM T- H  0 o •H -r— 4-r rH  0 2 •^4
O © y O ©  O E <0 c © © O © N  TH © a
« © o T-> ©- O N CL O © ©  © 8  N
N o N N U  n C L ■ri ©4 O <xy N o O C > c
H y •H y  © r—i 4-r y T~ •H y y  rH 4“T 2 •H
r—i c 2 rH C  N  > ffi© c © r-i c a a E
© 3 SD X © 3  X y O 3 y ro 3 H  E o  X_yM- X u y H- ©  © o *4- •H y *4— > 3 o
o >- > o C  rM rH 3 c o ©  4-r y © >

rH © N N rH © y © > r-i ■ri © C  ClX H  N
2 « O 2  •  © •H 2 2 2 c  2 TH  O O C  O

y o -rH y O  C  N y O •H y X  O > X ®  2
•H y ©- c ■H y  o •H E y © C •H o  y o  © 3 N  > -  E
C 44 2 O c 4-r -H -H c © 4-r C  rH C N  4-r >  c O  X  >
c © O o c © © c 4-r © N © c X  © 4-r « O H  O  2
> © X E > ©• 0  > > © ©> O a > © ay «  2 02 rH  X  O
N N 3 O N N  -H N N > N •H o N •H N ©  O © X  > - rH
O O X a O O  C  O O © O e  y O 2 O 2 y 2 O 2 02F F F F

O. H O > V 
O) 2  2

x  o  x  o  o
-O ■—* O  H  rH 

1 O  > • C  CD© n x  ©• N  O) o  o 2

N
1 © 3

1 > 3 X 4 ^
O  N N E O  X
y  «  » © O
rH X 4-4 m a  ©
« 0 2 © H  © rH
•H X >- c  c  o
2  -H X © © © X

c  a N X
>-r-H rM > X 4 r  ffl
x  ro y X  4-4 C
4-< CL 3 4-r © 3  -H
© o © H E H  C
e  y  x E 2  © O) rH
© X ro © M o  ©
X  H r l  J X  N © rM a
ro o  x  x ro x  >  © o
Q. •© N X a . c l  © n  y

4- 2 
-* ”0  
© X l- O 
© 2 £ *4O O

Ol

O

CO

W

R
ys

. 
1.

 
A

lg
or

yt
m

 
lo

g
ic

zn
y

 
m

et
od

y 
p

ro
je

k
to

w
a

n
ia

 
lo

k
a

li
z

a
c

ji
 

za
k

ła
d

ów
 

w
yd

ob
yw

cz
yc

h
 

w 
za

go
sp

od
ar

ow
yw

an
ym

 
r

e
jo

n
i

w
ęg

lo
w

ym



Projektowanie lokalizacji zakładów.. 251

Wyniki analizy rangowej dotyczącej całego zbioru ankiet (33) stanowią 
podstawę do opracowania metody projektowania lokalizacji zakładów wydo­
bywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym.
Ze zbioru 23 czynników lokalizacji przyjęto do metody 2 podzbiory:
- czynniki najistotniejsze - 4 ,
- czynniki istotne - 7 .

4. METODA PROJEKTOWANIA LOKALIZACJI ZAKŁADÓW WYDOBYWCZYCH 
W ZAGOSPODAROWYWANYM REJONIE WĘGLOWYM

Proponowana metoda opiera się na systemowym podejściu do rozwiązywa­
nia problemów inżynierskich. Badanie całego rejonu węglowego w aspekcie 
lokalizacji zakładów wydobywczych jako systemu wielkiego jest bardzo zło­
żone i czasochłonne. Dlatego wyróżniono i przeanalizowano opisane za po­
mocą grafów i sieci - tylko niektóre podsystemy, którymi są wybrane wcze­
śniej czynniki lokalizacji zakładu wydobywczego.

Metoda służy do analizy i modelowania podsystemów oraz dla uzyskania 
optymalnego globalnego rozwiązania projektowego optymalnego wariantu lo­
kalizacji zakładów wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym na 
etapie projektowania koncepcyjnego.

W opracowywanej metodzie przyjęto następujące założenia:
1) dotyczące rejonu węglowego:

- istnieje podział rejonu węglowego na obszary górnicze kopalń,
- ustalona jest kolejność budowy kopalń,
- zadany jest rodzaj transportu urobku na powierzchni rejonu,
- ustalony jest wspólny punkt lub punkty odbioru urobku,
- zachodzi możliwość udostępnienia dołu budowanej kopalni z sąsiedniej 

istniejącej w celu skrócenia cyklu budowy kopalni,
2) dotyczące kopalni w rejonie węglowym:

- ustalony jest typ kopalni,
- ustalona jest wielkość kopaln|,
- ustalony jest model kopalni,
- kopalnia węgla kamiennego jest układem dynamicznym, a więc o zmien­

nej zdolności produkcyjnej w czasie.
Omawiana metoda, której algorytm logiczny przedstawiono na rys. 1 jest 
metodą optymalizacji, w pełni oprogramowaną na EMC ODRA 1305 w języku 
FORTRAN 1900, składającą się z dwóch zasadniczych części:
I. Analizy technicznej.

II. Analizy ekonomicznej.



252 J. Paździora, G. Niemiec

I. W analizie technicznej następuje generowanie:
- ograniczeń technicznych (etap 1), którymi są następujące czynniki loka­

lizacji zakładu wydobywczego i zakładów pomocniczych:
- udostępnienie pionowe złoża (zagrożenia górnicze) G 1,
- wartość terenu (ochrona środowiska naturalnego), G2 ,
- ukształtowanie ternu, Gj,
- warunki gruntowe, G^,

- ograniczeń wynikających z warunków zalegania i zasobności złoża (etap 2) 
przy doborze odpowiedniego układu szybów, G",

- ograniczeń techniczno-organizacyjnych związanych z układem szybów (etap 
3), którymi są następujące czynniki lokalizacji:
- przewietrzanie G^,
- transport załogi na dole kopalni Gg.

Między ograniczeniami stanowiącymi przedmiot analizy technicznej występu­
ją następujące relacje mnogościowe rys, 2, 3 i 4

G' = G, n G2 n O, n G^ (1)

G" c  g ' ( 2 )

G ’" = G 5 n G6 ^  G"' c  G" (3)

Zbiór G' tworzy więc zbiór możliwych punktów lokalizacji zakładów wydo­
bywczych i zakładów pomocniczych.
Zbiór G" tworzy zbiór dopuszczalnych punktów lokalizacji zakładów wydo­
bywczych i zakładów pomocniczych z punktu widzenia "sztuki górniczej" i 
zasad prawidłowego projektowania.
Zbiór G tworzy zbiór potencjalnych punktów lokalizacji zakładów wydo­
bywczych.

Danymi wejściowymi do analizy technicznej są:
- parametry geologiczno-górnicze oraz powierzchniowe,
- zbiór układów szybów wraz z parametrami technicznymi,
- parametry systemów wentylacyjnych i systemów transportu załogi na dole 

kopalni.
Danymi wyjściowymi z analizy technicznej jest zbiór potencjalnych punk­

tów lokalizacji zakładów wydobywczych.

II. W analizie ekonomicznej następuje wybór optymalnego rozwiązania 
projektowego, którym jest najkorzystniejszy wariant lokalizacyjny zakła­
dów wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym.

Analiza ekonomiczna lokalizacji zakładów wydobywczych w rejonie węglo­
wym opiera się na następujących czynnikach lokalizacji, rys. 1-5:
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Rys. 2. Realizacja etapu 1 - metody projektowania lokalizacji zakładów 
wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym

C D

<z>

- udostępnienie pionowe złoża, obszar najkorzystniejszy z 
uwagi na zagrożenia górniczo-geologiczne

- wartość terenu, obszar wyłączony z zagospodarowania przemy­
słowego z uwagi na ochronę środowiska naturalnego

- ukształtowanie terenu, obszar wyłączony z zagospodarowania 
przemysłowego z uwagi na przekroczoną wartość nachylenia 
terenu, s

- warunki gruntowe, obszar najkorzystniejszy do lokalizacji 
obiektów przemysłowych z uwagi na ich posadowienie,

- zbiór punktów możliwej lokalizacji zakładów wydobywczych 
i pomocniczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym

1) Straty złoża w filarach ochronnych zakładu wydobywczego i zakładów po­
mocniczych (etap 4). Czynnik lokalizacji opisany przez czynnik ekono­
miczny związany z węglem uwięzionym w filarach ochronnych.



Rys. 3. Realizacja etapu 2 metody projektowania lokalizacji zakładów wy­
dobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym

* generalny kierunek rozciągłości i upadu pokładów
3.1. dopuszczalny punkt lokalizacji zakładu wydobywczego o nr 1, który 

związany jest z punktem lokalizacji zakładu pomocniczego o nr 3.1.1 
w ramach układu szybów

2) Udostępnienie pionowe złoża (etap 5} . Czynnik opisany przez nakłady 
inwestycyjne poniesione na wykonanie szybów zakładu wydobywczego oraz 
zakładów pomocniczych.

3) Wartość terenu (etap 6). Czynnik lokalizacji opisany przez nakłady in­
westycyjne poniesione na zajęcie obszaru pod zakład wydobywczy oraz 
zakłady pomocnicze.

izolinie sumarycznej grubości pokładów bilansowych, m
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Rys. 4. Realizacja etapu 5 metody projektowania lokalizacji zakładów wy­
dobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym

------- - oznaczenie krzywej maksymalnego zasięgu przewietrzania parą
szybów,

---------  oznaczenie krzywej maksymalnego zasięgu transportu załogi na
dole kopalni

Realizację etapu 3 przedstawiono na przykładzie wybranych dopuszczalnych 
punktów lokalizacji zakładu wydobywczego: 1.1, 2.2, 3.1.
Przyjęto następujące układy szybów:
dla kopalni K-1 - U = 1.9 dla pktu lokal. z.w. 1.1, dla kopalni K-2 - 
U w 1.10 dla pktu lokal. z.w. 2.2, dla kopalni K-3 - D = 1.10 dla pktu

lokal. z.w. 3.1

4) Korelacja i koegzystencja systemów udostępnienia (etap 7). Czynnik lo­
kalizacji związany z efektami ekonomicznymi wynikającymi ze skrócenia 
budowy kopalni.

5) Transport urobku na powierzchni (etap B). Czynnik lokalizacji opisany 
przez część nakładów oraz kosztów eksploatacyjnych przyporządkowanych 
danemu zakładowi wydobywczemu, a związanych z najkorzystniejszą siecią 
transportu powierzchniowego urobku.
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P0 (Xo ,Yo) - punkt spływu urobku na powierzchni rejonu węglowego
1 JL 1 - struktura wariantu lokalizacyjnego
( • J - zasięg filara ochronnego zakładu wydobywczego lub pomocnicze-
V  y  go dla najniższego pokładu w kopalni
/ 31 N( • ' - kształt powierzchni głównej lub pomocniczej

y
 — - gałęź sieci odwzorowującej korelację i koegzystencję w rejo­

nie węglowym
 ■>—  - gałęź optymalnej sieci transportu zewnętrznego urobku na po­

wierzchni rejonu węglowego

Ponieważ podstawowym założeniem metody jest niezmienność wielkości zdol­
ności produkcyjnej kopalni dla różnych wariantów lokalizacji zakładu wy­
dobywczego, przyjęto za kryterium optymalizacji - minimalizację nakładów 
inwestycyjnych i kosztów eksploatacji uzupełnione o efekt ekonomiczny wy­
nikający ze skrócenia cyklu budowy kopalni a także zasobów uwięzionych w 
filarach ochronnych zakładu wydobywczego i zakładów pomocniczych.
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Nakłady inwestycyjne i koszty eksploatacji wydatkowane są w różnych chwi­
lach czasowych w okresie realizacji inwestycji i jej eksploatacji. Rów­
nież efekty produkcyjne są uzyskiwane w różnych chwilach czasowych okresu 
eksploatacji. Zbilansowanie i porównanie wydatków i efektów wymaga ich 
ustalenia na określony, umowny moment czasowy, a tym samym sprowadzenie 
ich do porównywalności.
Jest to możliwe przez uwzględnienie czynnika czasu w rachunku ekonomicz­
nym, który ma miejsce w analizie ekonomicznej.
Ważną rolę w rachunku efektywności inwestycji górniczych spełnia okres 
obliczeniowy, w którym bilansuje się wpływy i wydatki związane z realiza­
cją i eksploatacją inwestycji. Okres ten powinien tak być ustalony, aby 
ocena mogła nosić cechy zarówno prawdopodobieństwa jak i reprezentatywno­
ści.
W analizie ekonomicznej przyjęto ustalać okres obliczeniowy na podstawie 
stawki aktuarialnej.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiona metoda projektowania lokalizacji zakładów wydobywczych 
została opracowana na podstawie analizy i oceny dotychczasowych metod w 
zakresie teorii i praktyki projektowej.
Stanowi więc niejako kolejne ogniwo na drodze rozwoju metod optymalizacji 
w tej dziedzinie.
Dokonując podsumowania, można sformułować następujące wynikające z niej 
wnioski:
1) zaprezentowana metoda służy do wyznaczenia najkorzystniejszego warian­

tu lokalizacji zakładów wydobywczych w projektowaniu zagospodarowania 
rejonu węglowego na etapie prac koncepcyjnych;

2) w odniesieniu do dotychczasowych metod projektowania lokalizacji szy­
bów, prezentowana metoda ma następujące cechy:
- analiza rangowa czynników lokalizacji zakładów wydobywczych pozwoli­

ła na wydzielenie trzech podzbiorów: czynników najistotniejszych, 
istotnych oraz mniej istotnych;

- w kryterium optymalizacji uwzględnia się czynnik czasu przez zasto­
sowanie rachunku aktualizacji;

- uwzględnienie w metodzie korelacji i ’"oegzystencji systemu udostęp­
nienia pokładów umożliwia obliczenie skrócenia cyklu budowy kopalni
i ocenę wpływu tego faktu na wybór wariantu najkorzystniejszego;

- oddziaływanie czynnika lokalizacji, jakim jest transport urobku na 
powierzchni, ustalono na zbiorze minimalnych dendrytów sieci trans­
portowych w dowiązaniu do istniejącej infrastruktury transportu urob­
ku;
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- wiele uwagi poświęcono w metodzie kwestii ustalania wielkości za­
sobów, a w konsekwencji wielkości strat złoża w filarach ochronnych 
zakładów wydobywczych i zakładów pomocniczych. Osiągnięto to przez 
opracowanie trzech programów obliczeniowych, które na bazie danych 
z otworów badawczych ustalają wielkości zasobów w filarze ochronnym 
dla danego potencjalnego punktu lokalizacji zakładu wydobywczego;

- zastosowanie do obliczeń emc pozwala na wykonywanie wielowarianto­
wych analiz.

3) W rozwiązaniach projektowych lokalizacji zakładów wydobywczych zawarte 
są koncepcje projektanta, które są podstawowymi danymi wejściowymi do 
metody. Na kolejnych etapach metody są one weryfikowane przez modele 
matematyczne przy pełnym udziale projektanta.
Z upływem czasu wymagane będzie stosowanie analizy rangowej czynników 
lokalizacji, która może zmienić zbiór i rangę czynników uwzględnionych 
w metodzie, spowodując jej weryfikację.

LITERATURA

[1] Bąbiński Cz., Chorobiński A.: Metody optymalizacji w projektowaniu 
planów generalnych zakładów przemysłowych. Wydawn. "Arkady" Warsza­
wa 1971.

[2] Jawień M., Magda R.: Metoda gradientowa uwzględniająca czynniki wpły­
wające na lokalizację powierzchni głównej kopalni. Projekty Problemy 
Budownictwo Węglowe 1979 nr 7/8.

[3] Kawalec W.: Problemy rozmieszczenia przemysłu w Polsce Ludowej. PWN, 
Warszawa 1965.

[4] Krupiński B.: Zasady projektowania kopalń. Część I i II. Wyd. 2,
1963, cz. 2. 1960, WGH Katowice.

[5] Metoda projektowania lokalizacji zakładu wydobywczego w zagospodaro­
waniu rejonu węglowego. Praca zbiorowa. Prace Instytutu Projektowa­
nia Budowy Kopalń i Ochrony Powierzchni Politechniki Śląskiej. Gli­
wice 1981.

[6] Mrzygłód T.: Rozmieszczenie przemysłu. Ekonomika przemysłu. WNT War­
szawa 1966.

[7] Niemiec G.: Teoretyczne zagadnienia związane z lokalizacją zakładu 
wydobywczego w zagospodarowanym rejonie węglowym. Projekty Problemy. 
Budownictwo Węglowe 1981, nr 1.

[8] Parysiewicz W.: Zależności kątowe głównych kierunków (osi) transpor­
tu kopalni. Prace GIG. Ser. A. Komunikat nr 318. Katowice 1963.

[9] Paździora J.: Kompleksowe zagospodarowanie Centralnego Rejonu Węglo­
wego w Lubelskim Zagłębiu Węglowym. Budownictwo Węglowe. Projekty 
Problemy 1982 nr 9.

I3cj Paździora J.: Zagospodarowanie rejonów węglowych w Polsce. Projekty 
Problemy. Budownictwo Węglowe 1976 nr 7-8.

[11] Paździora J., Niemiec G.: Ocena czynników lokalizacji zakładu wydo­
bywczego w zagospodarowywanych rejonach węglowych w Polsce. Budowni­
ctwo Węglowe. Projekty Problemy. 1984 nr 6.

|j2] Węgierski J.: Transport kopalniany jako czynnik lokalizacji kopalń
węgla kamiennego. Praca doktorska. Politechnika Śląska. Gliwice 1963.



Projektowanie lokalizacji zakładów.. 259

[13] Zambo J.: Optimum looation of mining facilities. Akademia Miado, Bu- 
dapest 1968.

[14] Żytka M.: Optymalna lokalizacja szybów wydobywczych dla kopalń mie­
dzi. Praca doktorska. Politechnika Śląska. Gliwice 1978.

Recenzent: Prof. dr hab. inż. Marian Kozdrój 

Wpłynęło do Redakcji w sierpniu 1984 r.

IIPOCTPAHCTBEHHOE UPOEKTHPOBAHHE flOBHBAlomfflt nPEii,HPHHTM 
B EJIAPOyCTPOEHHOM yrOJIBHOM PAHOHE

P e 3 »  u  e

B paOoie .namica ocHOBHue npeanocujncH, npe^nojioxeHHa a Taxxe lo m e c x a j i  
iioxexb ueTo.ua iipocTpaaciBeHHoro npoexiHpoBaaBa AoSuBasmHX npeAnpraTHfl b 
OzaroycTpoeHHOM yroJibHOM paitoae.

DESIGN OF COAL-MINES LOCATION IN THE 
INDUSTRIAL COALFIELD

S u m m a r y
The article presents basic data, assumptions and a logic model of the 

design method for a coal mines location in the industrial coalfield.


