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Streszczenie. W artykule przeprowadzono analize organizacyjng i
ekonomiczng koniecznych prac zwigzanych z koncepcja dotyczaca syste-
mowego wybierania wegla z zawadem przy uprzednim zabezpieczeniu po-
wierzchni przed degradacja ekologiczng ziemi uprawnej i laséw oraz
g?;rzebq przemieszczania indywidualnych gospodarstw, a nawet osie-

Inspiracja tej publikacji jest opracowanie wykonane przez Zespod
pracownikéw naukowych Politechniki Slgskiej dotyczacej nowego modelu
kopalni dla regionu Krakowsko-Slaskiego pod kierunkiem:

Prof. dr hab. Inz. J. Sztelaka, Frof. dr inz. W. Sikory i Prof. dr
hab. inz. K. Chudka.

1. WSTEP

Celem pracy jest proba poréwnania réznicy kosztéw wydobycia przy réz-
nych sposobach kierowania stropem z kosztami systemowej rekultywacji po-
wierzchni nad wybranymi pokdadami wegla. Zakézmy, ze systemowag rekultywa-
cja bedzie objety obszar znacznej powierzchni, pod ktéra “wybrany bedzie
wegiel z zawatem stropu, co spowoduje parametrowe obnizenie terenu i jego
ewentualnie czesto wystepujace zatopienie. Skutkiem tego nastgpi zniszcze-
nie ziemi uprawnej i las6w oraz substancji mieszkaniowej .

Przedmiotowa koncepcja w gdéwnych zarysach polega na tym, ze wybieranie
wegla z zawalem stropu bedzie na okreslonej przestrzeni, a powierzchnia
podzielona bedzie na pasy, z ktérych uprzednio nastapi zebranie ziemi or-
nej i przemieszczanie jej (w pryzmach) na sasiedni pas powierzchni nad
przewidywang dalsza eksploatacja. Ma to na celu uchronienie ziemi ornej i
pézniejsze jej wykorzystanie jako nadktad nasypisk kamienia wyréwnujacego
powstate po eksploatacji zapadliska. Dotad rekultywacja zapadlisk poeks-
ploatacyjnych polegata na tym, ze nie usuwano z powierzchni ziemi ornej,

a wprost nasypywano na nig kamien wyréwnywano-teren, a ziemie uprawng do-
wozono na Slask niejednokrotnie np. z wojewédztwa szczecinskiego.
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2. SYSTH-.OW/i REKULTYWACJA POUIERZC KI PODEBRANEJ EKoOPLOATACJ* WEGLA

Prace w zakresie przedmiotowej rekultywacji beda miaty nastepujacy po-
rzadek organizacyjny:
a - obmiar robét ziemnych,
b - przetransportowanie ziemi ornej na pryzmy umiejscowione w sasiednim pa-
sie powierzchni (przy przewidywanej dalszej eksploatacjiwegla),
c -wykupienie i likwidacja gospodarstw rolnych i innychbudynkéw w danym
pasie powierzchni,
d - budowa kwater kroétkookresowych indywidualnych i zbiorov.ycn dla rodzin
wysiedlonych,
e - uzyteczne zagospodarowanie pryzm ziemi ornej w czasie jej skkadowania,

T - wyréwnanie zapadlisk poeksploatacyjnych kamieniem kopalnianym,

g - nawozenie ziemi ornej uprzednio zebranej i sktadowanej w pryzmach na
wyréwnany teren zapadliska poeksploatacyjnego,

h - zalesienie réwnowaznej powierzchni zlikwidowanego lasu,

i -budowa osiedli«w pasach rekultywowanych,

Jj -inne aspekty zwigzane z rekultywacja.

Ponizej zostanie oméwiony zakres prac zwigzanych z porzadkiem organiza-
cyjnym systemowej rekultywacji (niektére zostang oméwione *acznie jak po-
zycje (b,1), (,9)).

Prace geodezyjno-pomiarowe
Zakres obmiaru robét geodezyjno-pomiarowych obejmuje:

- pomiar pasa powierzchni, z ktérej bedzie zdejmowana ziemia orna,

- pomiar robdt ziemnych o charakterze niwelacyjnym pod pryzme i pryzme
zwatowanej ziemi ornej na sasiednim pasie,

- pomiar wiertniczy gtebokosci ziemi ornej,

- inne pomiary potrzebne w calym zakresie prac.

Niewgtpliwie do robot czasochtonnych zalicza sie réwniez prace geodezyjno-

-pomiarowe, ktorych czas wykonania zalezy od mierzonej powierzchni.

Ogélnie czas trwania tych robot mozna wyrazié¢ nastepujacym wzorem:

min [

przy czym

til + ti2 + t13 + ti4 ,

-Wt «
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grizie:
m - liczba pomiaréw,
ti - czas wykonywania pojedynczego pomiaru, min,

t..J - czas ustawienia przyrzadu, min,

- czas odczytu elementéw liniowych, min,
~i3 7 czas pomiaréw katowych, min,

- czas przeniesienia punktéw pomiarowych.

Jezeli przez t oznaczy sie Sredni czas trwania pojedynczego pomiaru,
to catkowity czas

Tpg = em min (2)

liczba zmian niezbednych dla dokonania obmiaru

z = +e£ =Tm . (gl

gdzie:
Tzm oznacza czas trwania zmiany, min.

Ustalenie catkowitego czasu pomiaru wiercenia (dlj okreslenia grubosci
ziemi ornej) na obszarze bad_nego pasa powierzchni przedstawia sit naste-
pujaco:

- wiercenie w metrach na zmiane:

X1 Pzl * 11 * f12 fim m/zm
X2 “ Pz2 " f21 * 22 < f2m >
Xe ~ pze * fel * pe2 **~ fen
e 1
=1 Ai = 2 w
e 1
Tc =T 9 =Tzm . g Z, min G)
gdzie:
Tg - czas catkowity wiercen otworéw badawczych, min,

e - liczba wiercen na catej powierzchni badanego pasa,
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1~ - gtebokos¢ pojedynczego otworu badawczego, m,

X - norma wykonawcza otworu badawczego m/zm,
Pzg - norma zasadnicza otworu badawczego m/zm,
Tzm - czas trwania zmiany, min,

z - liczba zmian,
T - wspédczynnik ukatwiajacy lub utrudniajacy prace.

Typowy skiad catej grupy wiertniczej jest nastepujacy: kierownik 1, tech-
nik 1, starszy pomiarowy (protokolant) 1, pomiarowe 2, wiertacze 2, cie-
Sle 2, razem 9 os6b.

Przemieszczanie ziemi ornej na pryzmy

W celu wykonania obmiaru robét ziemnych nalezy obszar przeznaczony do
zebrania ziemi ornej podzieli¢ na kwadraty, a te z kolei na tréjkaty, no-
tujac wspotrzedne charakteryzujace wykop ziemi ornej.

Praktycznie z powyzszego podziatu wynikaja bryty geometryczne, ktdérych
objetos¢ liczy sie za pomocag wzoru:

N

a2
Q=F"(h1+h2 +h3> m * (6)

gdzie:

a - bok kwadratu, m,
H1,H2 ,Hj - wartosci wspédrzednych charakteryzujacych wykop ziemi ornej.

Majac ustalone obmiary robét ziemnych, trasy dla transportu zebranej ziemi
ornej na przewidziane pryzmy sklfadowe, charakterystyki techniczne maszyn
ur .biajacych, #adujacych i $rodkéw transportowych, mozna przystapi¢ do or-
ganizacji przemieszczenia tej ziemi. Nalezy przy tym oprze¢ sie na danych
chronometrazowych, okreslajacych podstawowy cykl pracy koparki, wywrotki
czy spychacza.

Wychodzac z objetosci ziemi ornej i wydajnosci wspomnianych maszyn, nalezy
zachowa¢ warunek, aby

gdzie:
wr - wydajnos¢ sSrodkéw transportowych,
Wk - wydajno$¢ maszyn urabiajaco-tadujacych.

W celu organizacji transportu przy ustalonej trasie nalezy okresli¢ ko-
nieczng liczbe jednostek transportowych. Z kolei trzeba okresli¢ natezenie
przejazdéw, a stad liczbe Nidzi potrzebnych do obstugiwania Srodkéw trans-
portowych.
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Czas trwania przejazdu w zaleznosci od diugosci drogi i predkosci jazdy
mozna obliczy¢ postugujac sie

gdzie:
Ipr - ddugos¢ drogi przejazdu, m,
Vg - Srednia predkos¢ przejazdu, m/min.
Jednak praktyka wykazata, ze tego rodzaju wielkosci nalezy ustala¢ dla

kazdego konkretnego przypadku droga chronometrazu. Przy wykonywaniu chro-
nometrazu nalezy uwzgledni¢ czynno$ci ujete w ponizszym wzorze:

Vo= (z+w+ VYV Wp (8)

gdzie:

t - czas zatadowania, min,

tw - czas wykadowania, min,

t. - czas jazdy od punktu zatadowczego do punktu wytadowczego, min,

Bp - wspétczynnik uwzgledniajacy przestoje awaryjne @p - 1,05 do

1.25).
Liczbe przejazdéw oblicza sie ze wzoru
T
€))

"prt T p~r .

praktycznie

mprp “prt -4p * GD)
gdzie:

mpr”~ - teoretyczna liczba przejazdéw,

mprp ' Prahltyczna liczba przejazdow,

T - rozporzadzalny czas pracy $rodkéw transportowych w ciaggu doby,min,
ge - wspo6dczynnik wykorzystania czasu &€ N 1).
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Wydajnoc¢¢ jadr.ego zrédda transportu mozna -wyliczy¢ na podstawie ponizszego
wzoru

(11)

G - tadownos¢ jednostki transportowej, t,

- wspédczynnik wykorzystania +adownosci .

Z kolei na podstawie powyzszych danych, w celu zapewnienia sprawnego prze-

biegu transportu, nalezy ustali¢ liczbe jednostek transportowych weddug
wzoru
11
4 (11)
gdzie!

oznacza ciezar transportowanej ziemi ornej.

Po ust leniu cykli pracy maszyn urabiajacych, #adujacych i1 transportuja-
cych mozna wyliczy¢ wielko$¢ wykonania robét w czasie jednej zmiany. Pozo-
state parametry organizacyjne mozna ustali¢ na podstawie cbronometrazu

(€9))
~zm ~ cb " nc (¢
Azm  gm > sk ? (@5)
Berz 6, - 6)
W
Rtrz
tr = m. an
gdzie:
nc - liczba cykli w jednej zmianie,
Tzm -czas trwania zmiany, min,

T - czas trwania cyklu pracy maszyny,min,
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pojemno$¢ cZarpaka tadowarki, m ,

objetos¢ urobionej i tadowanej ziemi w czasie jed.nej zmiany,
ciezar objetosciowy ziemi urobionej, t/m",

ciezar ziemi urobionej i zatadowanej w czasie jednej zmian, t,

+adownos¢ pojedynczego Srodka transportowego, t,

- liczba zatadowanych Srodkéw transportowych,

rzeczywista liczba Srodkéw transportowych, jaka jest do dyspo-
zycji,

Srednia liczba kurséw przypadajacych na jeden Srodek transporto-
Wy -

Dla zachowania pednej sprawnosci i efektywnosci pracy, jak wyzej wspomnia-
no, koniecznie powinien by¢ spedniony warunek

*r > Wk «

Tcl1=W~18> Tc2=ie<(19)

nzml = Tih 20) nzm2 = 21>

poniewaz

zm

Wr > wk ,

to

Tc2™ Td -

czyli

nzm2 $§ nzml »

gdzie:

Tcl - catkowity czas pracy maszyny urabiajgco-tadujacej, min,

wr

- objetos¢ gruntu przeznaczonego do przewiezienia na podstawie ob-

miaréw, m

- wydajnos$¢ srodkéw transportowych, icP/h,



28 - M. Kozdréj-Weigel, M. Kozdrdj

Wk - wydajnos¢ maszyny urabiajaco-tadujacej, m/h,
nzml » ~oz~a zmian konieczna do wykonania tych robét,
Tc2 - catkowity czas trwania transportu urobionej ziemi, min,

nzm2 ' H-czba zmian niezbednych do wykonania tych robot.

Zachowanie powyzszych warunkéw przy tego rodzaju robotach zapewni sprawny
ich przebieg i terminowe wykonanie.

Wykupienie i likwidacja gospodarstw rolnych i innych budynkéw w danym
pasie powierzchni

Zgodnie z ustawg o gospodarce gruntami i wywkaszczeniu nieruchomosci na
podstawie Dziennikéw Ustaw: Nr 22 z 1985, nr 21 poz. 99 i poz. 124 z 1987
oraz Nr 24 poz. 170 z 198« r. zostanag wykupione grunty z nieruchomosciami
w pasach podebranych eksploatacja wegla. Przewiduje sie jednak, ze tak
grunty po komasacji, jak i nowo zbudowane budynki w rekultywowanych pasach
w ramach zawartych uméw zostanag przekazane wysiedlonym whkascicielom w sto-
sownym rozliczeniu finansowym.

Budowa kwater krétkookresowych indywidualnych i zbiorczych dla rodzin
wysiedlonych oraz budowg statych osiedli w pasach rekultywowanych

Przez pojecie kwater krétkookresowych bedziemy rozumieli zesp6t obiek-
téw budowlanych i urzadzen terenowych na wyréznionym spéjnym obszarze i
uzytkowanych przez okreslong grupe rodzin wysiedlonych na czas oddania im
rownowaznych przed likwidacja zagrdod wiejskich, wsi czy dzielnic.

Na wstepie trzeba zatozy¢, ze kwatery kroétkookresowe winny by¢ tak usytuo-
wane, aby zapewnialy mozliwos¢: pracy, oswiaty, ochrony zdrowia, débr kon-
sumpcyjnych, zywienia, ustug rzemieslniczych, rozrywki, sportu, wypoczynku,
komunikacji, wody pitnej, energii elektrycznej, energii cieplnej - gazu
gospodarczego, ogrzewania pomieszczeh, usuwania nieczystosci. W celu obni-
zenia kosztéw wskazane jest budowanie tych kwater przy istniejacych osie-
dlach, ktdére moga zapewni¢ ww. potrzeby. W przeciwnym razie koszty zwig-
zane z budowag obiektéw, takich jak: szkodby, przedszkola, przychodnie le-
karskie, szpitale, sklepy, restauracje, kawiarnie, warsztaty, punkty ustu-
gowe, kino, hala sportowa, urzedy administracyjne, drogi, ujecia wodne,
filtry, wieza cisnien, pompownie, wodociggi, podigczenia energetyczne, te-
lekomunikacyjne, gazociagi, oczyszczalnie, kanalizacja i utylizacja odpad-
koéw moga by¢ bardzo wysokie, a ktdére beda nieuniknione przy budowie sta-
+ych osiedi w pasach rekultywowanych.

Jak z powyzszego oméwienia wynika, kwatery krétkookresowe wymagaja tych
samych uwarunkowan jak osiedle state dla zabezpieczenia wkasciwego poziomu
zycia uzytkownikéw. Dlatego wyrézniajac trzy sposoby zaspokojenia potrzeb
mieszkalnych, tj.: budownictwo jednorodzinne (hp. zagroda wiejska), budow-
nictwo blokowe - dwukondygnacyjne i budownictwo wysokosSciowe, Inwestor
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(w tym przypadku kopalnie) podejmie decyzje, jaki rodzaj ma by¢ budownic-
twa dla kwater krétkookresowych, a w uzgodnieniu z uzytkownikami okresli,
jJaki rodzaj budownictwa bedzie przewidziany jako osiedla state (osiedlem
w naszym przypadku moze by¢ zardwno zagroda wiejska, wies, jak i miasto
lub jego dzielnica). Oczywiscie beda bewne ograniczenia wynikajace z wcze$-
niej podjetych decyzji wyzszych kategorii, ktére odnosza sie np. do usta-
lenia kolejnosci realizacji okreslonych grup obiektéw, cykléw budowy i ter-
minéw przekazania ich do eksploatacji, podstawowe rozwigzania technologicz-
ne, konstrukcyjne, materiatowe itp. Nienaruszalnos¢ tych decyzji jest re-
kojmig osiagniecia celu giéwnego inwestycji wyrazonego wskaznikiem ekono-
micznej efektywnosci inwestycji. Plan operacyjny realizacji przedsiewzie-
cia powinien odpowiada¢ zatozeniom mozliwie najwkasciwszego rozktadu na-
k¥adéw inwestycyjnych w odpowiednich okresach budowy. Do tych warunkéw po-
winna by¢ dostosowana koncepcja organizacji budowy, ktéra bedzie wiodaca
decyzja operacyjnag stwarzajaca podstawowe warunki do zapewnienia w planach
operacyjnych realizacji budowy osiggniecia wszystkich wymienionych wyzej
celdéw czastkowych (rys. 1).

Inwestor ma mozliwosci zlecenia takiego projektu inwestycyjnego, ktory
bedzie rozpatrywat nastepujace warianty:

- zaprojektowanie osiedla, dla ktérego funkcja wygody uzytkownikéw osiagnie
wartos¢ maksymalng przy nieprzekroczeniu zadanych maksymalnych kosztéw
inwestycyjnych Kfflax,

- zaprojektowanie osiedla o minimalnym koszcie inwestycyjnym przy utrzyma-
niu pewnego minimalnego poziomu wygody uzytkownikéw,

- zaprojektowanie osiedla zapewniajgcego maksymalng wygode uzytkownikoéw,
przy zadanych maksymalnych kosztach eksploatacji i nieprzekroczeniu za-
danych maksymalnych kosztach inwestycji

- zaprojektowanie zapewniajace wartos¢ funkcji wygody wiekszg od “ min.*
przy koszcie inwestycji nie wiekszym od <K™. i koszcie eksploatacji nie
wiekszym od Emx.

Ograniczenie na wartos¢ kosztéw eksploatacji osiedla wynika z mozliwosci
finansowych i standardu zycia, jaki chcemy zapewni¢ uzytkownikom osiedla.
Dzielac koszt eksploatacji osiedla E przez liczbe uzytkownikéw NQ, to otrzy-
mamy koszt (na jednostke czasu) uzytkowania osiedla przypadajacy na jednego
uzytkownika:

Na koszty eksploatacji osiedla sktadaja sie nastepujace elementy:

- kosztéw eksploatacji obiektéw budowlanych,

- kosztéw eksploatacji sieci: drogowych, wodociggowych, energetycznych,
gazowych, cieplnych, kanalizacyjnych,
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Rys. 1. Schemat blokowy algorytmu opracowania planu operacyjnego zarzadza-
nia budowg

Fig. 1. Block diagram og the algorithm of formulation of the- -operational
plan of the construction management



Analiza systemowej rekultywacji. 31

- kosztéw komunalnych: zaopatrzenie w wode, gaz, ciepto, energie elek-
tryczng, neutralizacja Sciekéw, Smieci oraz komunikacji, co mozna wyra-
zi¢ wzorem:

0 + K1 @

gdzie:
0 - jest cenag zakupu obiektéw,
K1 - jest kosztem wszystkich remontéw i zabiegéw konserwacyjnych w ca-
+ym okresie eksploatacji obiektéw i sieci ww.,
Tq - jest okresem eksploatacji obiektéw.

Przyjmujac, ze kwatery kroétkookresowe po przesiedleniu mieszkancéw na te-
ren osiedli statych beda w dalszym ciagu wykorzystane dla nowo przyjmowa-
nych pracownikéw inwestora, tj. kopaln, ich jako$¢ i uzyteczno$¢ w zasadzie
nie bedzie odbiegata od standardu osiedli statych. A zatem dla skrécenia
czasu budowy w obydwu przypadkach obiekty beda budowane z elementéw goto-
wych odpowiednio przygotowanych i montowanych na placu budowy. Z uwagi na
réznorodno$¢ czynnosci roboczych, operowanie duzymi ciezarami, stosowanie
maszyn montazowych o duzej wydajnosci oraz koniecznosci zachowania sta-
tecznosci konstrukcji w czasie trwania robét budowlanych, prawidtowosé pro-
cesu technologicznego wznoszenia obiektow bedzie zalezala od sprawnej orga-
nizacji. Przebieg prac budowlanych planuje sie na podstawie uprzednio opra-
cowanych harmonograméw, ktére okreslaja czas trwania i kolejno$¢ montazu
poszczegélnych fragmentéw obiektu oraz niezbedng ilos¢ sit i Srodkéw pro-
dukcji. Czes¢ graficzna harmonogramu powinna by¢ poprzedzona analitycznym
obliczeniem poszczegélnych wielkosci charakterystycznych, jak:

= zakres robdét budowlanych poszczegélnych fragmentéw i catosci budynku,
- wydajnos¢ zatogi i1 gtdéwnych maszyn montazowych,

- pracochfonno$¢ wykonywanych robét,

- sk#ad liczbowy brygad montazowych,

- liczba maszyn montazowych,

- wielkos¢ robdét montazowych w ciggu jednej zmiany.

Zalezno$¢ miedzy caltkowitym czasem trwania robot montazowych Tom a ilos-
cig sit i1 $rodkéw produkcji mozna przedstawié¢ za pomocag wzoru:

T @
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gdzie:
G -+aczny cie;zar wszystkich elementéw montazowych budynkéw, t,
m -liczba zastosowanych maszyn montazowych,
Wm "wydaJn°s¢ godzinowa maszyny montazowej, t/h,

Iznr -czas trwania zmiany roboczej, min/zm.

Podstawowym warunkiem wkasciwej wspédpracy maszyn montazowych jest to, by
praca maszyny gtéwnej mogta odbywaé sie w sposéb ciagty i réwnomierny,
osiggajac swoja najwieksza wydajnos¢. Warunek ten bedzie spekniony, jezeli

%p:Wm-‘D t/h (25)

gdzie:
Wmp - sumaryczna wydajno$¢ maszyn pomocniczych, t/h,
W - wydajnos¢ maszyny giéwnej, t/h,
o - wspédczynnik zabezpieczenia ciagtosci pracy maszyny ghéwnej
(o= 1,12 - 1,17).
Tempo robdt montazowych okresla sie jako tonaz elementéw montazowych w cig-
gu zmiany roboczej, co mozna przedstawi¢ wzorem:

o= i t/zm (26)
lub
t/zm @n
a stad
@)

mydajnoS¢ godzinowa maszyny montazowej:
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W harmonogramie robdt budowlanych, poza okresem wykonania montazu za-
sadniczego, musza by¢ uwzglednione wszystkie czynnosci, ktérych speknienie
warunkuje wykonanie montazu, jak np. dostawa elementéw na plac skkadowy i
do miejsca montazu, wykonanie fundamentéw pod budynek, przygotowanie tere-
nu, zainstalowanie 1 demontaz maszyn montazowych i urzadzenh pomocniczych
oraz robét wykonczeniowych.
0g6lng liczbe niezbednych robotnikéw nr zatrudnionych w cakym procesie bu-
dowania obiektéw w zaleznosci od rodzajoéw prac montazowych mozna obliczyé
Za pomocg wzoru:

G0
przy czym
GD
a
w " /rob
t/rob.zm , 32
re ., (€2)
gdzie:
Tcm - catkowity czas trwania robdét montazowych, zm,
Rcm - catkowita ilo$¢ robot do wykonania w ciggu zmiany roboczej, t/zm.,
Wrt - Srednia wydajno$¢ na jedng zmiane roboczg, t/rob.zm.,

T_mr " czas trwania zmiany roboczej, min/zm.,

Cw - norma czasowa pracy recznej, min/zm. rob. t/h.

Liczbe robotnikéw zatrudnionych przy pracach wykonczeniowych mozna obli-
czy¢ za pomoca obowigzujacych Polskich Norm.

Wyréwnanie zapadlisk poeksploatacyjnych kamieniem kopalnianym oraz na-
wozenie ziemi ornej uprzednio zebranej i1 sktadowanej w pryzmach na wy-
réwnany teren zapadliska poeksploatacyjnego

Do wykonania pomiaru okreslenia zakresu i czasu wyréwnania zapadlisk po-
eksploatacyjnych kamieniem oraz nawiezienie ziemi ornej z pryzm na wyréwna-
ny teren mozna postuzy¢ sie wzorami: (1), @, (3, ®), (M, B, O,
1o, dn, @2, @13, D, @5, @8, An, @®», 19, @, @H.
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Uzyteczne zagospodarowanie pryzm ziemi ornej w okresie skkadowania
Zagospodarowanie rolnicze powierzchni pryzm ziemi ornej moze dotyczyc
znacznej liczby hektaréw w okresie do 10 lat, zanim ziemia ta bedzie prze-

mieszczona na wyréwnanie zapadliska poekploatacyjne i po komasacji oddana
rolnikom. W tym czasie ziemie te mozna odda¢ w uzytkowanie wiekszym gospo-
darstwom rolnym odpowiednio wyposazonym i gwarantujacym zysk. W zwigzku z
tym opierajac sie na pracy oméwiono analize bilansu nakdaddw 1 wynikéw
produkcji. Za podstawe przyjeto przychdd brutto P~, obejmujacy zapasy Zi (0),
zakupy surowcéw pochodzenia rolniczego Ri oraz biezaca rolnicza produkcje
brutto gospodarstwa

Pi = Zi(©®) + Ri + xz (€5))

Przedmiotem rozwazan beda bilanse przychodéw brutto i kosztéw w ujeciu war-

tosciowym.
Réwnanie bilansowe podziatu przychodu brutto P i-tej dziakalnosci ma po-

stac:

GH

gdzie:
Pi - oznacza catkowity przychéd brutto i-tej dziatalnosci,
Pij - jest wartoscig przychodu i-tej dziatalnosci, przeptywajacg w for-
mie nakd#adu produkcyjnego do j-tej dziatalnosci,
Pi - oznacza wartos¢ produktu koncowego i-tej dziatalnosci, zawieraja-
cego wartos¢ sprzedazy Ci oraz wartos¢ zapasow produkcyjnych na
koniec roku z~(1), tj-:

Pi =ci +Z21QD) (35

Réwnanie kosztéw produkcji, gdzie Xj przedstawia koszty produkcji w j-tej
dziatalnosci, mozna zapisywa¢ nastepujaco:

G

gdzie:
p"j - stanowi warto$é-nakdadéw surowcéw rolniczych przeptywajacych z

grupy dziatalnosci "i" do dziatalnosci ,
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go, koszty pracy i koszty niematerialne, przydzielone z grupy kosz-
téw "K' do j-tej dziatalnosci.

Po uwzglednieniu nadwyzki uzyskanej wartosci produkcji poszczegélnych dzla-
+alnosci nad kosztami jej wytworzenia S., otrzymujemy réwnanie:

n n
(€1))
Z réwnan (33), (34) 1 (37) wynika réwnanie réwnowagi czastkowej:
(€2))
Wspodczynniki kosztéw produkcji
(€2))

stanowigce koszty rzeczowe produkcji, pochodzgce z przychodu brutto dzia-
+alnosci i jako niezbedne do wytworzenia jednostki wartosci produktu
j-tej dziatalnosci.

Wykorzystana funkcja ma charakter liniowy. Suma wspédczynnikéw kosztéw pro-
dukcji nie moze by¢ wieksza od 1.

“0

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna wykona¢ tablice bilansowe nakfadéw
i wynikow produkcji w uktadzie rzeczowym oraz wartosSciowym.

Zalesienie réwnowaznej powierzchni zlikwidowanego lasu

Prace te zostang wykonane przez specjalistyczne brygady robotnikéw les-
nych pozyskujacych drewno przy likwidacji lasu, jak i pdézniejsza rekultywa-
cje, tj. zalesienie przedmiotowych obszaréw.

Zakres robot jest zalezny od tego, czy beda likwidowane mtodniki czy tez

drzewa nadajace sie do uzytku przemystowego, ma to znaczenie, bowiem inne

sa normy dla kazdego rodzaju z tych wykonywanych prac. Catoscig pozyskania
drewna, jego wywozke, jak i pézniejsze zalesienie moze przejaé¢ jedynie od-
nosne lesnictwo ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy, bez wzgledu na to, czy
przedmiotowy las jest wkasnoscig panstwowa czy prywatng. Koszty tych prac

beda odpowiednio rozliczane w zaleznoSci od zaangazowania potrzebnych sit

i Srodkow.
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a)

b)
©
)]
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Sktadowe kosztéw systemowe,i rekultywacji powierzchni podobrane.j eksploa-
tacjg wegla - K,
Koszty te mozna podzielié¢ na:

- koszty inzynieryjnego przygotowania terenu do systemowej rekultywa-

0 * Kinz *
- koszty budowy osiedli krétkookresowych - K ~
- koszty budowy osiedli statych - KQg ,

- koszty eksploatacji osiedli - S

a) - Skdadowymi Kinz s3a:

Kg - koszt dokumentacji projektowo-kosztorysowej,
Ky - koszty pomiarowe mierniczo-geodezyjne dotyczace:
*p - pomiaru obszaru przewidzianego do rekultywacji,
k_ - niwelacji terenu,
- okreslenia gtebokosci ziemi ornej,
pr - wyznaczenia obszaru na pryzme ziemi ornej,
<ok -powierzchni pod osiedla krétkookresowe,
-powierzchni pod osiedla state,
- obszaru zapadliska,
7k - nasypu kamienia,

- obszaru lesnego,

- wytyczenia sieci drogowej, wodociagowej, energetycz-
nej, gazowej, cieplnej, kanalizacyjnej,

- wytyczenia parceli i usytuowanie budynkdéw,

- komisji gruntéw,

- koszty odszkodowania za:

k- - budynki,

klg - grunt,
ki “ inwentarz,
Kn - koszty rozbioérki budynkéw,
KJ - catkowite koszty transportu:
k~ - przemieszczenie ziemi ornej,
k~rz - dowéz kamienia,
k+ - dow6z materiatéw budowlanych,

Kza™ - kza]] - koszt likwidacji lasu,
kzalz - koszt zalesienia.

b) - KQk - koszt budowy osiedli krétkookresowych,

koldo ~ catkowity koszt budowy budynkoéw,

kokd ~ koszt drég,
kokw " koszt sieci wodociggowej,
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Kgs

koke “ koszt sieci energetycznej,
kQkg - koszt sieci gazowej,

kQkc - koszt sieci cieplnej,

kokk ““ “coszt sieci kanalizacyjnej,
koszt budowy osiedli statkych:

kQsb ““ catkowity koszt budowy budynkéw,

kosd “ koszt drég,
ko=w * koszt sieci wodociagowej,
kQse - koszt sieci energetycznej,

koSg - koszt sieci gazowej,

kosc ~ kosz”™ siesi cieplnej,
kosk ““ kosz™ sieci kanalizacyjnej,

koszt eksploatacji osiedli kroétkookresowych obejmuje:

eQ - koszt eksploatacji obiektéw budowlanych,

es - koszt eksploatacji sieci drogowych, wodociagowych,
energetycznych, gazowych, cieplnych i kanalizacyj-
nych,

ek - koszty komunalne sktadajgce sie z zaopatrzenia w wo-

de, gaz, ciepto, energie elektryczng, neutralizacje
Sciekow”™ i Smieci oraz komunikacji.
Uwaga: koszty eksploatacji osiedli statych mogg dotyczyc¢
jedynie tych, ktdre beda wkasnoscia kopalni, czego
w tych rozwazaniach nie przewidziano.
koszt zagospodarowania pryzm ziemi ornej w okresie sk#ado-
wania. Koszt ten przejmie uzytkownik i dlatego nie zostaje
uwzgledniony w K™,

Koszt systemowej rekultywacji powierzcnni podebranej eksploatacja wegla

- KR

KR -KD + KM +KL +KN + KT+ Kzal + Kok + Kos + E 41

3. POROWNANIE KOSZTOW W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU KIEROWANIA STROPEM WYBRA-
NEGO WEGLA Z KOSZTAMI SYSTEMOWEJ REKULTYWACJI POWIERZCHNI

Przedmiotem rozwazan jest réznica zysku z wydobytego wegla w zaleznosci
od sposobu kierowania stropem. Zachodzi pytanie, czy chroni¢ powierzchnie,
stosujac podsadzke, czy tez stosowa¢ kierowanie stropem z zawadem ponoszac
koszty ujete we wzorze (41),
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Przy prawidfowym systemie Scianowym likwidacji wybranej przestrzeni mo-
ze by¢ wykonane nastepujacymi sposobami:

- z pednym zawatem,

- z podsadzka czesciowa,

- z podsadzka pedna sucha,
- z podsadzka hydraulicznag.

Kierowanie stropem z zawatem jak 1 stosowanie podsadzki suchej nawet
pednej nie zabezpiecza pednego podparcia stropu ze wzgledu na znaczng jej
Scisliwosé. Scisliwosé podsadzki suchej zaleznie od rodzaju i wymiaréw sto-
sowanego materiatu waha sie w granicach: podsadzka reczna 50-70%, podsadzka
dmuchana 40-60%, podsadzka miotana 25-50%,

Podsadzka hydrauliczna ma mniejsza Scisliwos¢ od podsadzki suchej i w za-
leznosci od stosowanego materiatu wynosi: przy piasku kwarcowym 5-10%,

przy piasku gliniastym 20-30%, przy zuzlu do 35%.

W kazdym przypadku obnizenie terenu podebranego eksploatacja wegla wystapi,
cho¢ w réznym stopniu.

Najtanszym sposobem wybierania wegla jest system Scianowy z pednym zawatem
stropu. Spos6b ten umozliwia pedna mechanizacje wybierania wegla jak i ped-
na mechanizacje kierowania stropem.

Natomiast stosowanie podsadzki bez wzgledu na to, jaka ona bedzie, pogarsza
warunki dla pednej mechanizacji wybiegnie, stwarza przerwy w produkcji,
ktére obnizaja wydajnos¢, a tym samym podraza koszty.

Ze wzgledu na s$cisliwos¢ moze by¢ rozpatrywana podsadzka hydrauliczna jako
alternatywa kierowania stropen z pednym zawalem. Na koszty zwigzana ze sto-
sowaniem podsadzki hydraulicznej sktadaja sie:

- materiat podsadzkowy (m.p.),

- transport i wykadowanie m.p.,

- ludowa zbiornikéw i1 urzadzenia zmywczego,

- instalacja i wymiana oraz przekdtadka rurociggoéw podsadzkowych,

- budowa tam podsadzkowych,

- odprowadzanie i wstepne oczyszczanie wéd z m.p.,

- obstuga podsadzania, kontrola rurocigagu, kontrola odptywu wody, przemywa-
nie rurociagu,

- czyszczenie pochylni i chodnikéw z m.p.,

- czyszczenie wozéw kopalnianych z m.p.,

- woda przemystowa,

- energia elektryczna,

- wymiana maszyn i urzadzenn odwadniajacych,

- inne.

Zaktadajac, ze rozpatrywane poktady wegla moga by¢ wybierane przy kiero-
waniu stropu tak z zawatem jak i z podsadzka hydrauliczng, to na podstawie
danych statystycznych ksztaktowanie sie kosztu 1 tony urobku przy stosowa-
niu podsadzki wzrasta $rednio o 11,24%, a przy przewidywanym wydgcznym sto-
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sownniu obudowy zmechanizowanej. o 46%. Dodatkowy wpdyw na ten wzrost ma
réwniez ddugos¢ Scian z podsadzka hydrualiczna, ktéra jest Srednio o 43 m
krotsza od dbugosci Scian z zawalem stropu, a ze tym liczba metréw robdét
przygotowawczych na kazdy hektar wybieranego pokdtadu jest wieksza. Najle-
piej okreslaja to wskazniki koncentracji i dekoncentracji robdét wybierko-
wych :

u=g , @

gdzie:

Ge - ilos¢ wydobycia uzyskiwanego w przyjetym okresie czasu z przodkéw
wybierkowych branej pod uwage jednostki produkcyjnej, wyrazone w
Jednostkach masy,

Q0 - catkowite wydobycie analizowanej jednostki produkcyjnejw przyje
okresie czasu uzyskiwane zaréwno z przodkéw wybierkowych, jak i
przygotowawczych, wyrazone w tych samych jednostkach co U , wydoby-
cie Qc reprezentuje w tym przypadku element kopalni, dla Ktérego
wyznacza sie kononetracJe.

Wskazniki U wygodnie jest wyraza¢ w %, a wiec

U = . 10090 “3)

Okresla sie zwykle dwa wskazniki koncentracji robdt wybierkowych:

UQ - koncentracja robdt wybierkowych w oddziale, %,
Uk - koncentracja robét wybierkowych w kopalni, 5.
Wskaznik
TJ= 100 - U % (¢

okreslajacy udziat robét przygotowawczych w ogélnym wydobyciu jest wskazni-
kiem dekoncentracji roboét wybierkowych.

Reasumujac powyzsze rozwazania i opierajac sie na aktualnych danych Cen-
tralnego Os$rodka Informatyki Goérnictwa (COIG), mozna przyjac¢, ze eksploata-
cja poktadéw wegla przy kierowaniu stropu z zawatem jest optacalna wtedy,

gdy:

Kr < 0,46 Ks . N , “45)
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gdzie:

Kg - $redni koszt wydobycia wegla przy kierowaniu stropu z zawatem i z
obudowg zmechanizowang,

N - sumaryczna liczba ton przewidziana do wydobycia z poktadéw pod re-
kultywowanag powierzchnie.

Dla zobrazowania catosci oméwionego zagadnienia przedstawiono schemat
organizacji projektowania kopalni (rys. 2).
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AHAIM3 GHOTEMHOt PEKYJIbTHBAUHH 110BEPXHOCTH
NOAPABOTAHHON BO BPEMFI 3KCIUiyATAI(HH yrjIH

Pe3b me

B padoie npoH3BogHica opraHK3aiiHOHHUFl z bkohomhheckKBO aHajM3 HeoOxoAHMHx
pad6¥, CBA3aHHHx c¢ KOHideniiaefi, oiHocagefICH k chctémho8 BiipadoiKe yrjia
c odpymeHHeM c npegBapHTejitHoit 3agnTOO0 noBepxHocin nepeg BKOJioranecKoft
serpawanaeA iiohbh h jiecoB, a TaKse noipeOHocTBB nepeHoca HHFIHBngyaj i6HHX
XO3HOCTB HXH flaxce nocejlKOB.

HHCimpaiiHeit ajia 3toM nyRjiHKapHH HBMetca pa3padoTKa rpynnofi Hay"JHux pa-
doiHHKOB Cujie3CKoro noxHTexHH"iecKoro HHCTHTyia nos pyKOBogciBOM npo4>eccopa
g-T-H. E. IllMgjiaka, npo$eccopa a.t.h. M. XygKa k npo$eccopa k-t.h. B. Omcopti

hoboO MogejiK naxTH fljw KpaKOBCKoro-CHae3CKoro peraoHa.
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AN ANALYSIS OF SYSTEMIC RECLAMATION OF THE SURFACE REMOVED
AS A RESULT OF COAL MINING

Summary

An organizational apo® economic analysis of the operations connected
with the concept dealing with systemic extraction of coal with caving,
with prior protecting of the surface against environmental degration of
cultivated land and forests, and the need for displacement of individual
households and even settlements, has been made. An inspiration for this
publication is the elaboration made by a staff of science workers of the
Silesian Technical University of a new modelof colliery for the Krakow-
-Silesia region under the guidance of: prof.dr hab. eng. J. Sztelak,
prof. dr eng. W. Sikora and prof. dr hab. eng. K. Chudek.



