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(GOP) gehoéren zu umweltschadlichen
Objekten und befinden sich oft auf
Gelanden, die von der Waldprodukti-
on ausgeschlossen sind. Ein GroBteil

rekultivierter Abraumkippen wird der
Verwaltung des Staatsforstbetriebes
»Staatsforste™ [PGL LP] tibergeben. Die-
se Gebiete werden in den Bewirtschaf-
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CopeprkaHue

36urHes ®anknesny, Liesapbl
OcTpoBCKkMu

FpaBMMeTpUUyeckue uccneaoBaHust
TEeppUTOPUNA, HapyLUEHHbIX
PYAHUYHOM 3KCrUlyaTauuen

B cTaTbe npeacTtaBneHo pasBuUTUE MUK-
porpaBMMETpMUYECcKOro MeToha B Te-
yeHue nocnegHunx 30-Tn neT, ero meTo-
ANYEecKne yCcroBust U NPOCNEKTUBHbIE
BO3MOXHOCTW. Ha HEeCKoNbKMX npume-
pax npeacTaBfieHbl pe3ynbTaTbl Npu-
MEHEHWS MUKPOrpaBUMETPUYECKUX UC-
CNnefoBaHWI ANS BbISBEHUS NpUnoBep-
XHOCTHOrO C/109 CpeAbl MOPOAbl/MOYBbI.
Ocoboe BHMMaHWe yaenseTcs panoHam,
AerpaanpoBaHHbIM BCNEACTBME MOPHbIX
pa3paboToK, n MeponpuaTUsIM, Hanpas-
JIEHHbIM Ha BOCCTaHOBNEHUE (PYHKLMMU
NONE3HOCTM TEPPUTOPMUIA, Ha KOTOPbIX
paHee HaxoAMNWUCb ropHoAoObIBalOLWME
npeanpuaTms.

Kasumex Lednep, Pagocnas Onuona,
Cranucnas Pyaoscku, Nlnansa Kpyr-
Josrnanno

Bbipa6oTku, ocTtaBunecs

B Myukom 3anuBe nocne
Aob6biBaOWMX paboT ................. 14

[Ho Tyukoro 3anuea He nnockoe. Ha
HEeM HaxoAsATCS MHOOUMCIIEHHbIE ecTec-
TBEHHble HaMbIBbl 1 yrnybneHus. Heko-
TOpble U3 CYLWEeCTBYLNX HEPOBHOCTEN
obpa3oBanncb B nocnegHuve roasbl
B pe3y/nbTaTe 4YesioBeveckon aesTenb-
HOCTW. Jlyylue BCero nsyyeHsbl BbipaboT-
KW B CeBepHoW yactu lyukoro 3anvBea
(Bnapgbicnaesoso, Xanynbl, Ky3bHuua
II, Ky3bHuua I n SActapHs), KoTopble
Ha NPOTSXXEHWUU MHOMUX NeT ABNSINCH
npeAMeTOM MHOMOYMCIIEHHbIX HayYHbIX
nccnefoBaHUn, AOXAanUCb BOCCTaHO-
BUTENbHOV MpOrpaMMbl, NepBbIN 3Tan
KoTopon 6yaeT 3aBeplieH B 2012 roay.
[pyrve BbipaboTkn MeHee unn npakTu-
YeCKN He U3YYEeHHble, 0XUAalT CBOEro
BpeMeHU. YuuTbiBas BAvsHue fobbiBa-
owmx pabot B NyLKOM 3an1MBe, MOXHO
3aK/1I04YnTb, 4YTO ropHoaobbiBakWwme
paboTbl, NpUBOASALNECH B MOPCKUX
palioHax, C OAHON CTOPOHbI, TPebyloT
0coboi TWATENbHOCTU U OCTOPOXHOIO
noaxofa, a C Apyron CTOPOHbl — Mpo-
AYMaHHbIX peLleHnin, NpUHUMaKLWNX
BO BHMMaHMe 3KOJIOrMyeckmne acrnekThbl.
MoTeHumnanbHaa nNpubbinb OT Takon Ae-
ATENIbHOCTU MOXET He MOKPbITb pacxoabl
Ha HeobXxoAuMble KOppeKkTupytuwme
OenCcTBuS.

M3abena AcbkeBny-Mpoup
CpaBHeHMEe NPOrHo3MpyeMbix

1 3achMKCMpOBaHHbIX NapaMeTpoB
konie6aHui OT NoA3eMHbIX TOJIYKOB
B pe3yJsibTaTe ropHo[o6biBaloWMX
pa6oT Ha ManbIX pacCTOAHUAX

OT 3MULIEHTPA Ha TeppUTOpUMN
JlerHuuyKo-rnoroBCcKoro MefiHoro
PAMOHA ..ot 20

Ha cerogHsIWHWA AEeHb aHAaNU3bl Kone-
6aHnI NOKa3bIBAOT, YTO ANS 3aCTpon-
KW TEPPUTOPUM pellatollee 3HauyeHue
nmetoT KonebaHus, KoTopble: SIBASIOTCS
cneAcTBMEM TOMYKOB C BbICOKOW Cel-
CMWYECKOW 3Hepruen, nNposiBASOTCS
BONMM3M ABNEHUSA, U XapaKTepusyTcs
ANUTENbHBbIM NEpPUoAOM BO3AENCTBUS.
Takue sIB/IeHUS BbI3bIBAOT CUNTbHOE

B/IMSIHWE Ha MOBEPXHOCTb TeppUTOpUn
M MOTyT 6bITb MPUYMHON MOTEHLUU-
anbHbIX MOBPEXAEHWIA CTPOUTENbHbIX
06bekTOB. Ha ocHoBe pa3paboTaHHbIX
3MNUPUYECKNX 3aBUCUMOCTEN ycTa-
HOB/IEHO, YTO Ha 6IN3KMX PACCTOSHUAX
OT WCTOYHMKA TONYKOB OLEeHMBaeMble
napameTpbl konebaHui, Kak npasuno,
HUXe, YeM perncrpupyemble 3Haue-
HMa. OAHOBPEMEHHO C YBEIMYEHUNEM
pacCcTOsSiHUS SIBE€HUSA OT 3NuUEHTpa,
oueHnBaeMble YHKUUKM MOKa3biBaAKOT
BbICOKYH CXOXECTb C PErMCTPUpPYEMbIMU
napameTtpamu konebaHun. Llenbto Ha-
cTosiwero pedepata SBNSETCA NokasaTb
pasnuuuns B napameTpax KonebaHui,
3aMKCUPOBAHHbIX Ha MOBEPXHOCTU
TEPPUTOPUM U OLIEHMBAEMbIX Ha B6/IM3KMX
PacCTOSHMSAX OT CENCMMUYECKUX TOMYKOB.
B aHanusax vcnonb3oBanucCb perucr-
pauMoHHble AaHHble U3MepUTENbHbIX
CTEHZOB B ropHOAO6bIBalOWEM palioHe
waxTtbl PyaHa.

Poiwapg Yarikosckn, 36urwes
Yypbino, Butonba MmuxHo

OnacHOCTb A/191 OKpYy>KaloLen
cpeabl, BbiI3BaHHasA
noBpeXxaeHneM KOHCTPYKLUKN
6ypOBOM CKBaXUHDI.................. 26

OTkpbiTMe B 1953 roay B paiioHe
ropoaa TapHobXer MecTopoXAeHus
cepbl cnoco6CTBOBANO MHOrONEeTHEN
3KCnayaTaumm 3Toro cbipbs. B MNonblwe
B 1966 + 2001 roaax pobblya cepbl
OCYLLECTBSNACh CKBAXWHHbIM METOA0M
B WwaxTax ,Mkubys”, ,Maxys II", ,baLw-
HA"” n ,E3épko”. OTkpbiTaa B 1993 rogy
WwaxTa no aobbive cepbl ,Ocek” Bener
aKcnayatauuio no cen ageHb. PaboTta
BKJOYaeT B cebsi BOMPOCHI, CBSA3aH-
Hble CO CKBaXWHHbIM MeTOA0M A06blun
cepbl, C 0CO6bIM yYETOM 3KON0rMYeCKOM
OMacHOCTU, BbI3BAHHON NOBpeXAeHneM
KOHCTPYKLUMM CKBaXWHbl. B cTaTtbe co-
[EPXUTCA KpaTKOe OonucaHue 3KCny-
aTauuun cepbl CKBaXMWHHbIM METOAOM
M KOHCTPYKUMA 6ypOBOWM CKBAXWHbI.
ABTOpbI MPEACTaBUIV MPUYMHbBI BO3HUK-
HOBEHUSI MOBPEXAEHUN KOHCTPYKLUUK
6ypOBOI CKBaXWHbI 1 CBA3@HHbIX C 3TUM
ABNIEHNA HE KOHTPOSIMPOBAHHOIO Bbl-
X04a Ha MOBEPXHOCTb MMACTOBbIX BOA,
n apynuun. MsyyeHne mexaHusma 3Tux
ABNIEHWI Y BHEAPEHWE HOBbIX METOO0B MO
NX YCTPAHEHUIO, MO3BOINI0 UCKITIOUNTD
NnosiBNIEHNEe HOBbIX W NIMKBMAMPOBATb
cyliecTBytowme asneHus. Jinksmaauns
BCEX CKBaXMWH, NPOCBEPJIEHHbIX B C0-
AX TPETUYHOro nepuoaa, npoBeAeHHas
B paMKax 3aKpbITUs FOPHOA0ObIBAIOLLErO
npeanpusaTUs, NO3BOMUT UCKTUYUTD UX
HeraTVBHOE BO34eWCTBME Ha OKpYXato-

yto cpeay.

MapuwuH MeTwunkosckun, AapuaH
Kaumapuunk, baptnomei Bocb, AHaXeN
Crouec

CocTosiHMe N1ecoycTpoMcCTBa pe-
KY/N1bTUBUPOBaAHHbIX YYaCTKOB
OTBaJIOB YroJibHOW NPOMBbILLJIEH=-
HOCTU, NepeaaHHbIX B ynpaBsieHue
necHuyecrsa ,BpbiHek”
(PermoHanbHas aMpeKuus
rocyfapcrBeHHbIX J1eCOB

B KaTtoBuue)

Mnowaab Tpebywmx pekynbTuBauum
3eMenb B lMonblie npesbillaeT Ha ce-
rOAHSLWHUI AeHb 60 TbiCAY ra, B TOM
yncne, NpuUHaanexawmx K ropHoLo-
6bIBatoLLe NPOMbILLIEHHOCTM — OKOJ10

44 Tbicay ra. Okono 60% 3emenb noc-
ne pekynbTuBaLMu nNpeaHasHayeHo Ha
NecoyCTpPOMCTBO. Y4YacTKM MOPOAHbIX
oTBanoB, obpa3oBaHHbIX BCNEeACTBUE
[eATenbHOCTV yrneaobbiBatoLlen npo-
MbILWEHHOCTN B BepxHecnnesckom
NpoMbIWeHHOM palioHe (GOP) oTHo-
CATCH K UMCNy 06beKTOB, BpeAHbIX AN
OKpyXatLwen cpelbl U 4acTo pacrno-
NI0XeHbl B palloHax, UCK/OYaeMbIX U3
JIeCHOr0 NPOU3BOACTBA. 3HAUMTENbHAsN
4acTb y4YaCTKOB MOPOAHbLIX OTBasioB
nocne pekynbTUBaUUK nepepaeTcs
noj ynpasneHue ,[ocyAapCTBEHHOro
JIECHOrO X03AicTBa”. DTN TEeppuUTOpUM
yuntbiBatoTCcs B [MnaHax obycTtponcrea
JIeCHbIX XO035IACTB, KOTOPble coAepxaT
[aHHble 0 NnecopacTUTeNbHbIX YCNOo-
BMSAX W apeBocTtoe. Llenbio gaHHoro
nccnefoBaHns SBASIETCS MOBEPXHOCT-
HbIA @aHanu3 NIeCHONM peKynbTUBaUUK,
BO3pacTa M BMAOBOro COCTaBa JIeCHbIX
HacaXaAeHU 1 NPOrHO3MpPYyeMbIX TUMOB
necopacTtuTeNbHbIX YCNOBUIK Ha pe-
KYNbTUBMPOBAHHbIX y4acTKax OTBanoB
YrONbHOWM MPOMbILWIEHHOCTH, NepeaaH-
HbIX B ynpaBJ/ieHune necHmyectsa ,bpbl-
Hek” (PermoHanbHas AMpeKkuns rocy-
[apCTBEHHbIX /1ecoB B KaTosuue). bbino
YCTaHOBJIEHO, YTO Ha aHanusunpyemomn
TEppUTOpPUM NoWaAb, UCKIOYEHHas
N3 1eCOX035MCTBEHHOr0 NPOU3BOACTBA
[Ana Co34aHusl MecT 0TBasioB, COCTaBsA-
na 87,07 ra, a pekynbTMBMpOBaHHas
nnowaab, nepegaHHass Ha MOBTOPHOe
N1ecoyCcTponcTeo — 34,41 ra. Tunbl neco-
pacTUTenbHbIX YCIOBUIA bbinn onpeae-
JleHbl TOJIbKO Ha noBepxHocTh 10,46 ra,
a cpean HUX AOMUHUPYET CBEXWUW
cMelaHHbIn 6op (LMSw) (89,7%).
B HacTosiwee BpeMs Havbonbluas fons
B 0611€CeHNN NPUHAANEXMUT: NUCTBEH-
Huue eBponeickon (17%), 6epese
(16%), nyby (15%) u cocHe 0bbluHOM
(11%). ApeBocToM celvac HaxoaaTcs
B Bo3pacte I u II knacca, 4To cBA3aHO
C NNaHMpoBaHueM B 6nunxaiiee BpeMs
npoueayp no yxoAy B pamMkax nosaHen
YMCTKKM, a 3aTEM paHHero npopexusa-
Hus. MpoBeaeHHoe obneceHne byaet
UCMONHATb, Mpexae Bcero, GyHKUMo no
3awuTte, dopMmmpoBaHMio naHawadTa
W CaHUTapHYl (PYHKUMWIO, @ He npo-
W3BOACTBEHHYI0. 3aTpaTbl Ha BeAeHue
JIECHOrO X034MCTBa Ha 3TUX MoLaasx
6ynet HecTn FocyaapCTBEHHOE NlecHoe
X035MCTBO.
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Badania grawimetryczne terenow
naruszonych eksploatacja

gornicza

1. Wstep

Podziemna eksploatacja zt6z oraz nie-
ktore procesy fizyczne powodujg defor-
macje powierzchni terenu. Ich wielkosg,
zasieg, charakter oraz przebieg z uptywem
czasu zalezy od wielu czynnikdw natury
geologicznej, fizycznej i goérniczej. De-
formacje powierzchni terenu mogaq réw-
niez wystgpi¢ w wyniku zmian stosunkéw
wodnych w gorotworze. Podobne skutki
dla powierzchni terenu moze wywotac
dziatalnos¢ inzynierska, tj. budowa tuneli,
autostrad, wiaduktow itp. Szkodliwe skutki
dla powierzchni terenu moga by¢ réwniez
spowodowane przyczynami naturalnymi
zachodzacymi w osérodku geologicznym.

Deformacje powierzchni terenu oddzia-
tywaja szkodliwie na znajdujace sie na niej
obiekty oraz na psychike ludzi zamiesz-
kujacych tereny objete deformacjami. Na
rysunku 1 przedstawiono jeden z przykta-
déw powstawania deformacji. Tego rodzaju
skutki sg nastepstwem dgzenia osrodka
geologicznego do wypetnienia powstatej
w nim pustki lub ,wydalenia jej” jako ciata
obcego zaistniatego w goérotworze. Stad
pojawia sie problem migracji i ekspansji
powstatych w nim pustek, np. poeksplo-
atacyjnych. Opis matematyczny i fizyczny
tego zjawiska mozna znalez¢ w pracach
Z. Fajklewicza [2, 7] oraz E. Stewarskiego
i zespotu [15].

Eksploatacja gdrnicza oddziatywa szko-
dliwie nie tylko na powierzchnie terenu, ale
réwniez na znajdujace sie na niej obiekty.
Konstrukcje budowlane doznajq nie tylko
przesuniec i peknie¢, ale rowniez mogg ulec

TRESC:

W artykule przedstawiono rozwoj metody mikrograwimetrycznej na przestrzeni
ostatnich 30 lat, jej uwarunkowania metodyczne i mozliwosci prospekcyjne. Na kilku
przyktadach zaprezentowano wynik zastosowania badan mikrograwimetrycznych
w zakresie rozpoznawania przypowierzchniowej warstwy osrodka skalnego/
glebowego. Szczegdlng uwage poswiecono obszarom zdegradowanym dziatalnoscia

eksploatacyjng i dziatanianiom zmierzajacym do przywracania funkcji uzytkowej
terenom pogorniczym.

St OWA KLUCZOWE:
mikrograwimertia gornicza, pole grawitacyjne, anomalie sity ciezkosci, niedobor mas
sklanych, pustki antropogeniczne

catkowitemu zniszczeniu [7]. Wystepujace
zjawiska tego typu, nawet ,na matg skale”,
powodujq niszczenie dorobku catego zycia
wielu mieszkancéw osiedlonych na terenach
zagrozonych wystepowaniem takich proce-
soéw. Nalezy z catg powaga podkresli¢, ze
procesy te wystepujg na terenach dokona-
nej i prowadzonej eksploatacji podziemnej
kopalin uzytecznych. Deformacje nieciggte
powierzchni terenu mozna juz odnalez¢ np.
na planie Wieliczki, sporzadzonym przez
Marcina Germana, a umieszczonym na
sztychu W. Hondiusa z 1645 r. (rys. 2). No-
sity one wtedy nazwe ,zawalisk”, bedacych
w danym przypadku wynikiem eksploatacji
podziemnej w ztozu soli kamiennej.

Na rysunku 3 sporzadzonym przez M. Sey-
kotte, a pochodzacym z potowy XIX w., przed-
stawiony jest skutek zapadniecia w Wielicz-
ce komory o nazwie Miedzykaszty w 1831 r.,
w wyniku ktérego zniszczony zostat dom
p.p. Windakiewiczdw.

Kolejny przyktad niszczacego dziatania
sity deformacji nieciggtych powierzchni te-
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Rys. 1. Katastrofa budowlana w wyniku ekspansji pustek
poeksploatacyjnych z poktadu zelaziaka brunatnego
w Tarnowskich Goérach (fot. J. Radominski)

Fig. 1. A construction disaster causes by expansion of mined voids
in a limonite bed in Tarnowskie Géry mountain range
(photograph by J. Radominski)

Rys. 2. Plan miasta Wieliczki ze sztychu W. Hondiusa z 1645 roku,
na ktorym sa zaznaczone ,zawaliska”, tzn. deformacje nieciagte
powierzchni terenu (Muzeum Zup Krakowskich za zgoda
Dyrektora, prof. dr. hab. A. Jodtowskiego)

Fig. 2. Wieliczka city plan as shown in the sketch by W. Hondius, year
1645; the map shows the goafs, i.e. discontinuous deformations
of the land surface (Krakow Saltworks Museum, courtesy of the

Museum Manager professor A. Jodtowski, PhD)

renu przedstawiony jest na rysunku 4. Pochodzi
on réwniez z Wieliczki. Na rysunku przedstawiono
jedna z licznych szczelin, powstatych w ogrodzie
Klasztoru OO. Franciszkanow-Reformatow na sku-
tek wylewu wod podziemnych do chodnika Mina
w dniu 25 pazdziernika 1995 r. [7]. W wyniku
powstatych deformacji ucierpiata infrastruktura
miasta, a takze koscidt i klasztor wraz z otacza-
jacym je murem.

Klasyczny przyktad dewastacji powierzchni
terenu w ,duzej skali” przedstawiono na rysunku
5. Pokazano na nim deformacje niecigqgte po-
wierzchni powstate w wyniku podziemnej eksplo-
atacji ztoza wegla kamiennego na polu gérniczym
kopalni Jharia w Dhanbadzie (Indie).

2. Procesy fizyczne generujace rozwoj
pustek w goérotworze

Prezentowane na rysunkach 1-5 przyktady
deformacji nieciggtych powierzchni terenu obra-
zujq skale problemu, przed ktérym stojg prace
badawcze, gtdéwnie geofizyczne.

W literaturze Swiatowej mozna znalez¢ szereg
prac poswieconych zagadnieniom dynamiki po-
wstawania i rozwoju pustek w osrodku geologicz-
nym. Literatura dotyczaca tego tematu cytowana
jest np. w pracy zespotowej autorow [15] oraz
w publikacji Z. Fajklewicza [8]. Warto réowniez
zwrdci¢ uwage na prace W. Piwowarskiego (1977)
oraz Z. Pileckiego i E. Popiotka (2000), cytowane
przez Z. Fajklewicza [8].

Problemem proceséw zachodzacych w ska-
tach otaczajacych pustke od strony teoretycznej
zajmowato sie wielu autoréw: Schmidt, Fenner,
Terzaghi, Richart, Talobre, Ladanyi, Jaeger (vide:
[8]). W Polsce temu zagadnieniu, od strony
potrzeb wyjasniania wynikdw pomiaréw geofi-
zycznych wykonywanych dla wykrywania pustek
wystepujacych w gorotworze, poswiecono szereg
prac autorow: Fajklewicz, Sachs, Goszcz, Marcak,
Szczerbowski (vide: [8]).

Dla ogolnego zrozumienia problemu na ry-
sunku 6 przedstawiony jest rozktad naprezen
wokot pustki sferycznej wg F. Rummela [14].
Rysunek 6 prezentuje model pustki sferycznej
poddany naprezeniu G. Rozwazajac sktadowe
naprezen skat otaczajacych pustke zauwaza sie,
ze sktadowa oo dziatajaca na skaty w stropie
pustki, powoduje rozcigganie skaty, osiggajace
wartos¢ jednej jednostki umownej, podczas
gdy naprezenie $ciskajace ooy Na ociosie pustki
osigga wartos¢ trzech jednostek. Naprezenie
$cinajace t powoduje pekanie skat na krawedzi
(ociosie) pustki i mimo ze osigga mate wartosci
(0,5 jednostki umownej), wzmacnia dziatanie
naprezen $ciskajacych wystepujace na ociosie
pustki. Naprezenia, o ktorych mowa, inicjujq
pekania nadkfadu i ruch pustki ku powierzchni te-
renu. Wyniki eksperymentéw wykonanych przez
F. Rummela [14] na prébkach marmuru z Naxos
(Grecja - rys. 7) przy wykorzystaniu prasy po-
twierdzajq wyniki D. Sterpiego i S. Sakuraiego
opublikowane w 1977 r.

Rozwazania teoretyczne oraz badania labora-
toryjneiin situ dowodza, ze na skutek ekspansji
pustki w skate otaczajacq nastepuje wzmocnienie
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Rys. 3. Wyniki zapadnigcia stropu komory Migdzykaszty
w Wieliczce. Wtasnos¢ Muzeum Zup Krakowskich.

Fig. 3. The effects of the ceiling collapse in Miedzykaszta
chamber, Wieliczka Mine. Copyright © Krakow
Saltworks Museum

Rys. 4. Deformacje nieciagte powierzchni terenu powstate
na terenie ogrodu klasztornego 00. Franciszkan6w-Reformatow
w Wieliczce (fot. P. Zechenter)

Fig. 4. Discontinuous terrain deformations formed on the
premises of the monastery garden of the Reformed Order
of Franciscans in Wieliczka (photograph by P. Zechenter)

generowanego przez nig pola sity ciezkosci. Oznacza
to, ze pustki wystepujace na wiekszej gtebokosci od
oczekiwanej na podstawie uwzglednienia tylko geometrii
samych pustek dla obliczania efektu grawitacyjnego,
moga by¢ wykrywane metodg mikrograwimetryczna.
Wzmocnienie to wynosi 30 do 50% wartosci anomalii sity
ciezkosci Ag i anomalii gradientu pionowego AW,,, ktore
wywotuje pustka bez uwzglednienia jej ekspansji w skate
otaczajaca. W rzeczywistych przyktadach zastosowan
procent ten wahat sie od 40 do 2300% [4]. Wzmocnienia
pola, odpowiadajgce rdéznicom wynikajacym z analizy
pomiardw i modelowania, sg niekiedy bardzo duze, ale
wydaje sie to zrozumiate. Po pierwsze, modele grawi-
metryczne bedace wynikiem analizy sq dalekim przybli-

deﬁ;mmc'g:a ieciggle

Rys. 5. Deformacje nieciagte powierzchni terenu kopalni wegla
Jharia (fot. Z. Fajklewicz)

Fig. 5. Discontinuous terrain deformations on the premises
of Jharia Coal Mine

zeniem rzeczywistos$ci. Dla pustek lezacych ptytko pod
powierzchnig terenu, na gtebokosci rzedu 10 do 50 m,
nalezy przyjaé, ze o, # on. Pozostajq wiec do rozwazenia
dwie mozliwosci oy < oh lub oy > oh.

W pierwszym przypadku powstajg strefy silnego
rozrzedzenia gérotworu poza $cianami chodnika i stabe
zageszczenie w jego stropie, gdy wystepuje on w utwo-
rach osadowych (np. w piaskowcach, tupkach). Przypa-
dek drugi ma zwykle miejsce dla pustek wystepujacych
ptytko, ale wydrazonych w skatach sprezystych, takich
jak granit, wapien, dolomit itp. W tym drugim przypad-
ku rozktad stref zageszczenia i rozluznienia goérotworu
wokot chodnika stanowi inwersje w stosunku do rozwa-
zanego przypadku pierwszego. Tak wiec, powstaje silne
zageszczenie skaty w rejonie $cian bocznych chodnika
i rozrzedzenie w jego stropie. Nalezy przypuscic, ze strefa
rozrzedzenia (spekania) przesuwa sie ku powierzchni
terenu wraz z uptywem czasu. Czas ten zwykle jest bar-
dzo dtugi. Na rys. 8 przedstawione sg krzywe narastania
ujemnych mikroanomalii sity ciezkosci w czasie. To na-
rastanie zwigzane jest ze wzrostem spekania nadktadu
pustki poeksploatacyjnej, ktorej ruch ku powierzchni
z wychodni poktadu 510 trwat 4 lata, do czasu ogtoszenia
prognozy o zagrozeniu linii kolejowej Muchowiec - Za-
wiercie w rejonie Mystowic [11].

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze ksztatt
pustki zaburzajacej pole grawitacyjne zalezy od stosunku
oy : on. Stad wnioskuje sig, ze traci sens klasyczna inter-
pretacja krzywych pomiarowych, polegajaca na przypo-
rzadkowaniu krzywej pomiarowej rozktadu pochodzacego
od modelu samej pustki, wystepujacej na okreslonej
gtebokosci. Generalnie rzecz biorac, wyznaczanie na
tej drodze gtebokosci wystepowania pustek nie moze
przynies¢ poprawnego rezultatu. Wyznaczanie gtebokosci
pustki jest mozliwe jedynie na podstawie przedtuzenia
analitycznego mierzonych wartosci w dot i poszukiwaniu
punktu osobliwego Ag anomalii sity ciezkosci i drugiej
pochodnej pionowej potencjatu sity ciezkosci. Punkt
ten jest srodkiem ciezkosci pustki lub zwigzany jest
Z gorng powierzchnig waskiej strefy rozluznienia skat nad
pustka, bedaca efektem rozwoju jej wykominowania ku
powierzchni terenu.
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ROZCIAGANIE

T - znormalizowana odleglos¢ radialna
G - znormalizowane naprgzenic

SCISKANIE

T - znormalizowane napr¢zenie $cinajgce

r, 8 - wspolrzedne biegunowe

Rys. 6. Rozktad naprezen wokét pustki sferycznej wg F. Rummella [14]

Fig. 6. The distribution of stress around a spherical void acc. to F. Rummel [14]

szczeling
(wplyw rozciggania)

spekanie
(wplyw sciskania)

Rys. 7. Sposéb pekania marmuru z Naxos (Grecja) wokét
pustki pod wptywem wzrastajacego naprezenia,
wg F. Rummela [14]:
a) wptyw rozciagania; b) wptyw $ciskania

Fig. 7. The fracture pattern of the marble of Naxos (Greece)
around voids under increasing stress acc. to F. Rummel [14]:
a) the effect of tension; b) the effect of compression

3. Rozw6j badan grawimetrycznych stuzacych
do wykrywania pustek i niejednorodnosci
w gorotworze

Pierwsza praca dotyczaca mozliwosci zastosowania
metody grawimetrycznej, w wariancie mikrograwimetrii
gorniczej, do wykrywania pustek poeksploatacyjnych
opublikowana zostata przez Z. Fajklewicza w 1956 .
Jedenascie lat pdzniej, opublikowana zostata praca tego
samego autora syntetyzujgca wyniki badan grawime-
trycznych, ktére odnosity sie do terenéw kopali wegla
kamiennego: ,Boze Dary”, ,Ziemowit”, ,Jaworzno”,
Janina” i ,Barbara-Wyzwolenie”. Czastkowe wyniki tych
badan byty opublikowane wczesniej lub wygtoszone na
konferencjach. W tym okresie ukazata sie takze praca
G. C. Colleya, dotyczaca wykrywania pustek w utworach
wapiennych, a pdzniej praca R. Neumanna (obie prace
vide: [8]), prezentujaca wyniki zastosowania grawimetrii
do wykrywania poeksploatacyjnych pustek gdérniczych.
W literaturze zachodniej problem ten rozwijaja prace:
A. A. Arziego, Z. Fajklewicza, D. Lynessa, H. Sommera,
i omawiajg W. Qianshena i in. oraz P. V. Sharma (patrz:
[81).

Rozwdj zastosowan badan mikrograwimetrycznych
dla potrzeb wykrywania form antropogenicznych, w tym
gtéwnie pogodrniczych, nastepuje w Polsce szybko. Dzieje
sie tak w wyniku bardzo szerokiej i intensywnej wspot-
pracy Katedry Geofizyki Kopalnianej AGH z dwczesnym
Przedsiebiorstwem Poszukiwan Geofizycznym, a pdzniej
Przedsiebiorstwem Badan Geofizycznych w Warszawie.
W okresie od 1968 r. do dzisiaj powstato kilkadziesiat
dokumentacji przemystowych badan mikrograwime-
trycznych, zwigzanych z dokumentowaniem wystgpienia
zagrozen dla powierzchni terenu miast, osiedli i zaktadow
przemystowych.

Rozwoj zastosowan metody mikrograwimetrycznej wy-
kracza rowniez poza granice Polski. W latach 1960-1961
w czasie pobytu w University of Kansas w USA, Z. Faj-
klewicz zainicjowat wykonywanie mikrograwimetrycz-
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Rys. 8. Przebieg czasowych zmian mikroanomalii sity ciezkosci w okresie od 5 pazdziernika 1989 r. do 17 listopada 1995 r.
w punktach 9/VIl i 11/VIl nad tworzacym sie zapadliskiem Z-4 w rejonie Mieszko na polu gérniczym w KWK ,,Mystowice”

Fig. 8. The course of temporal changes in the gravity micro anomalies from October 5 1989 to November 17 1995 at points 9/VII

and 11/VIl over the developing Z-4 sink in the

nych badan w celu kontroli poziomu wdd podziemnych,
zasilajacych szereg osiedli rozmieszczonych na Wielkiej
Prerii. Badania mikrograwimetryczne pozwalaty nie tylko
kontrolowa¢ wahania poziomu wod pitnych, ale przeliczy¢
go na mase zuzytej wody, co miato wazne znaczenie
w tamtym klimacie odnosnie do praktyki zaopatrywania
ludnosci w wode. W ramach wspotpracy pomiedzy AGH
i Akademig Gdrniczg we Freibergu, w latach siedemdzie-
sigtych XX wieku szkolona byta w AGH niemiecka kadra
geofizykow w zakresie mikrograwimetrii, a nastepnie
prowadzone byty wspdlne wieloletnie prace, majace na
celu ochrone zasiedlonych powierzchni terendw gérni-
czych kopaln soli potasowych w Zilitz.

W latach 1972 i 1973, na zlecenie Przedsiebiorstwa
Warna-Hydrokop w Krakowie, prowadzono na szerokg
skale badania mikrograwimetryczne na terenie pola
gorniczego ztoza siarki w Mishraqu, w Iraku. Ztoze to
eksploatowano metodg otworowaq. Jednym z zadan po-
miaréw mikrograwimetrycznych byto okreslenie stopnia
sczerpania eksploatowanego ztoza. Na obszarach wska-
zanych jako stabo sczerpane wznawiano eksploatacje
za pomocg dodatkowo usytuowanych otwordw. Wielkg
pomocg w lokalizacji obszaréw niesczerpanych byty
wyniki badan mikrograwimetrycznych w ujeciu pomia-
ru tzw. wiezowego gradientu pionowego sity ciezkosci
[8]. Metoda ta znalazta uznanie z uwagi na zwiekszong
mozliwos¢ precyzyjniejszego wykrywania form geolo-
gicznych i antropogenicznych wystepujacych ptytko pod
powierzchnig terenu, co zostato sprawdzone na terenie

Mieszko mining area of Mystowice Hard Coal Mine

Zagtebia Ruhry. Wyniki osiggane tq metodq przyczy-
nity sie do nawigzania wspoétpracy miedzy Instytutem
Geofizyki Ruhr - Univeristat - Bochum w Niemczech
i Instytutem Geofizyki AGH. Jednym z rezultatéw byto
zbudowanie nowego urzadzenia do pomiaru wiezowego
gradientu pionowego sity ciezkosci. Ta sama meto-
da znalazta uznanie u geofizykéw z Indian School of
Mine w Dhanbadzie w Stanie Bihar, w Indiach. Zostata
z powodzeniem zastosowana na polu gérniczym kopalni
wegla Raniganj Coalfield [8], a pdzniej we wspdlnych
polsko-indyjskich pracach na terenie Jharia Coalfields
w stanie Bihar, w Indiach.

W miare uptywu lat badania mikrograwimetryczne
staly sie metodq coraz bardziej doceniang i niezastgpiong
w zakresie wykrywania form antropogenicznych, pro-
gnozowania zagrozen wynikajacych z ekspansji pustek
ku powierzchni terenu oraz w procesie przywracania
mu wartosci uzytkowej [2]. Tak wiec, w naszych pra-
cach coraz wieksza role odgrywaty i odgrywaja badania
duzych obszaréw zajetych przez miasta, osiedla, linie
komunikacji drogowej i kolejowej. Jedng z pierwszych
tego rodzaju prac wykonano w Bytomiu [8], na obszarze
potozonym przy ulicy tuzyckiej, w zwiazku z zagrozeniem
dla budynkoéw osiedla mieszkaniowego ze strony ptytkich
zrobdw goérniczych obecnej kopalni ,Bobrek-Centrum”.

Skuteczno$¢é metody mikrograwimetrycznej w ro-
zwigzaniu problemu powstatego w Bytomiu szybko
zaowocowata naptywem zamowien na przebadanie ob-
szardw przeznaczonych pod budownictwo mieszkaniowe
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i przemystowe, np. w Olkuszu, Zaktadach Gorniczych
~Lena” w Wilkowie, powiat Ztotoryja, czy w Chetmie
Lubelskim [8]. Warto tutaj wymieni¢ i wyrdzni¢ pomiary
ostaniajgce bezpieczng eksploatacje linii kolejowych,
przebiegajacych w obszarach zagrozonych ekspansja
pustek poeksploatacyjnych [3, 8]. Trzeba tez zwrdcié
uwage na wysoka efektywnos¢ wynikéw badan mikrogra-
wimetrycznych wykonanych w czesci obszaru gérniczego
bedacej w likwidacji kopalni cynku i otowiu ,Bolestaw”
w Bukownie [12]. W latach 1996-1998 przeprowadzo-
no badania grawimetryczne w czesci OG ,Bolestaw”,
w zwigzku z likwidacjq kopalni ,Bolestaw” w Bukownie.
Celem tych prac byto okreslenie potozenia stref nie-
ciggtosci i rozluznien gorotworu zagrazajacych stabil-
nosci powierzchni terenu. Na obszarze ponad 115 ha
stwierdzono blisko 50 rejondw, w ktorych zarejestrowa-
ne zmiany pola sity ciezkosci wskazywaty na potozenie
stref ubytku mas, zwigzanych z dziatalnoscig gdrnicza
w ztozu. W trakcie realizacji II etapu prac, majacych na
celu przywrocenie wartosci uzytkowych terenom pogor-
niczym, prowadzono prace wiertnicze z rGwnoczesnym
podsadzaniem stwierdzonych rozluznien. Nalezy pod-
kresli¢, iz sposrdéd wymienionej liczby 50 przebadanych
stref rozluznien w jednym tylko przypadku przyczyna jej
pojawienia wigzata sie z budowg geologiczng, a nie ze
skutkami prac gorniczych. Na uwage zastuguje fakt, iz
w trakcie wprowadzenia masy podsadzkowej do gérotwo-
ru prowadzono metoda geoelektryczna biezacq kontrole
kierunku rozptywu zaczynu cementujacego. Analogiczne
prace mikrograwimetryczne przeprowadzono réwnie
skutecznie w czesci OG ,,Olkusz”, obejmujac badaniami
grawimetrycznymi obszar ponad 60 ha.

4. Przyktady zastosowan

Skutecznosci metod geofizycznych w wykrywaniu
i ocenie dynamiki rozwoju deformacji nieciggtych po-
wierzchni terenu, powstajacych w wyniku ekspansji
pustek, dowodza wprost lub posrednio liczne ich za-
stosowania. Przewodnikiem w tym zakresie moze by¢
zatgczony spis literatury, do ktérego komentarzem jest
ten rozdziat.

S

Mikrograwimetria gornicza od wielu dziesiatek lat
skutecznie stuzy do prognozowania zagrozenia dla szla-
kow kolejowych, przebiegajacych przez tereny gornicze
i zagrozonych migracjg pustek poeksploatacyjnych ku
powierzchni. Pierwszy przyktad [8] dotyczy rejonu Miesz-
ko w Mystowicach, przez ktéry biegnie linia kolejowa
z Muchowca do Sosnowca i Zawiercia. Byt on czescig
obszaru gérniczego kopalni ,Mystowice”. W rejonie tym
wystepujg wychodnie utworéw karbonskich, w ktérych
w latach 1893-1896 prowadzona byta eksploatacja wegla
kamiennego z poktaddw 501 i 510. W wyniku eksploatacji
pozostaty w nich niezlikwidowane krawedzie, wyrobiska
i pustki poeksploatacyjne. Na rysunku 9 przedstawiono
przekroéj geologiczny biegnacy wzdtuz linii kolejowej wraz
z hipotetycznym przebiegiem powstania katastrofalnego
zapadliska terenu pod linig kolejowg 8 wrzesénia 1968 r.
Zapadlisko to oznaczono literami Z-1. Mimo przepro-
wadzonych prac wiertniczo-podsadzkowych, w 1970 r.
nastepowata reaktywacja tego zapadliska. Jego Srednica
zwiekszyta sie do 20 m i zniszczony zostat budynek na-
stawni, przylegajacy do tej linii (rys. 10). Prawie w tym
samym czasie powstato zapadlisko Z-2. Usytuowanie
obu zapadlisk przedstawiono na rysunku 11. W catym
okresie formowania sie tych zapadlisk trwaty intensywne
prace wiertniczo-podsadzajace, zabezpieczajace eksplo-
atacje szlakow kolejowych, o czym blizej mowa w pracy
A. Rosikonia opublikowanej w 1979 r. Badania geofi-
zyczne miaty tu szczegolne znaczenie. Prowadzono je
w celu wykrywania wystepujacych pustek i stref rozluz-
nien masywu skalnego, a pdzniej potwierdzenia stopnia
ich podsadzenia.

Od 1983 r. badania mikrograwimetryczne w przed-
miotowym rejonie prowadzone sg w sposdb systema-
tyczny, poczatkowo czterokrotnie, a pdzniej dwukrotnie
w roku. Ich cel to prognozowanie mozliwosci wystapien
deformacji nieciqgtych powierzchni terenu w wyniku
ekspansji pustek poeksploatacyjnych, w celu bezpiecznej
eksploatacji szlakdw kolejowych oraz wyeliminowania
kosztédw zwigzanych z usuwaniem skutkow tego rodzaju
awarii.

Whnioskowanie o ekspansji pustek ku powierzchni
terenu opiera sie na metodzie czasowych zmian mikro-

Rys. 9. Przekroj geologiczny wykonany w ptaszczyznie pionowej szlaku kolejowego Muchowiec-Zawiercie. Rejon Mieszko,
KWK ,,Mystowice”: 1 - wegiel, 2 - stare zroby, 3 - piasek, 4 - piaskowiec, 5 - tupek, 6 - glina, 7 - nasyp

Fig. 9. Geological section in the vertical plane of the railway between Muchowiec and Zawiercie. Mieszko area, Mystowice Hard Coal
Mine: 1 - coal; 2 - abandoned workings; 3 - sand; 4 - sandstone; 5 - shale; 6 - clay; 7 - embankment
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Rys. 10. Zapadlisko pod torami linii kolejowej Muchowiec-Zawiercie powstate w 1968 r. na posterunku odgateznym Mieszko
KWK ,,Mystowice” (fot. F. Grabowski).

Fig. 10. The sink under the railway line between Muchowiec and Zawiercie, which occurred in 1968 at the Mieszko branch post,
Mystowice Hard Coal Mine (photograph by F. Grabowski)

anomalii sity ciezkosci. Bada sie wiec réznice czasowych
zmian mikroanomalii sity ciezko$ci pomiedzy wynikami
pomiaréow w danej serii i-tej i bazowej oznaczonej liczbg
1, tzn. bada sie réznice we wszystkich punktach pomia-
rowych Ag; - Ag:. Analizuje sie rowniez réznice wynikow
pomiaréw miedzy kolejnymi seriami czyli Agi+1 — Agi.
Dzieki systematycznej kontroli terenu wykonywa-
nej badaniami mikrograwimetrycznymi, na podstawie
wynikow badan serii 8 9, a wiec na podstawie mikro-
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Rys. 11. Prognozowana ekspansja pustki Z-3 w rejonie Mieszko
KWK ,,Mystowice” na podstawie analizy
réznicowych mikroanomalii sity ciezkosci z okresu
od 23.12.1984 r. do 19.03.1985 r.:

1 - izolinie réznic mikroanomalii wykreslone co 10 pGal,

2 - obszar zagrozony, 3 - lokalizacja otworow

Fig. 11. The forecast expansion of the void Z-3 in the
Mieszko area of Mystowice Hard Coal Mine as based on an
analysis of differential gravity micro anomalies between

1984/12/23 and 1985/03/19:
1 - isolines of differential micro anomalies set each 10 pGal;
2 - danger area; 3 - locations of holes

anomalii réznicowej (seria 9 minus seria 8) wykryta
zostata ujemna anomalia sity ciezkosci z ekstremum
w punktach 9/1V i 11/1V (rys. 11), tj. 5-10 od wschod-
niej krawedzi torowiska. Wykonane na jej obszarze trzy
wiercenia wykryty wystepowanie pustek na gtebokosci
od 41 do 48 m, oznaczonych symbolem Z-3; przyjety
one 640 m3 emulgatu, tzn. substancji podsadzajacej.
Od opisanego wyzej zdarzenia, tj. od 19 marca 1985 r.,
kolejne serie badan mikrograwimetrycznych nie wska-
zywaty na mozliwos$¢ powstawania nowych zapadlisk
w rejonie badan, az do dnia 6 listopada 1993 r. - kiedy
zakonczono pomiary mikrograwimetryczne serii 35. Gdy
odniesiono je do wynikéw badan serii pierwszej z dnia
8 kwietnia 1983 r., uznanej za bazowgq, zauwazono po-
wstanie ujemnych czasowych zmian mikroanomalii sity
ciezkosci na obszarze oznaczonym symbolem Z-4 (rys.
11). Przylega on do zapadliska Z-1. Czasowe zmiany
mikroanomalii sity ciezkosci w tym obszarze, wynikaja-
ce z wykonywanych kolejnych serii badan, byty bacznie
obserwowane juz od 27 serii pomiarowej, zakonczonej
5 pazdziernika 1989 r.!

Na rysunku 8 przedstawiono dwie krzywe czasowych
zmian mikroanomalii sity ciezkosci, wykreslone dla punk-
tow pomiarowych 9i 11 w profilu VII, lezagcych w obsza-
rze Z-4. Przebieg czasowych zmian mikroanomalii sity
ciezkosci wyraznie uzewnetrznia trwajacy ponad 4 lata
proces rozwoju ekspansji pustki, do chwili ogtoszenia
prognozy o mozliwosci powstania deformacji niecia-
gtych powierzchni terenu. Prawe gatezie obu krzywych,
odnoszace sie do okresu czasu po prognozie, wskazujgq
na postepujacy stabilizacje gérotworu w wyniku prze-
prowadzonych prac wiertniczo-podsadzajacych.

Drugim przyktadem skutecznej prognozy grawi-
metrycznej jest ocena zagrozenia ekspansjg pustek
powydobywczych linii kolejowej Krakow-Katowice
w rejonie stacji PKP Katowice-Szopienice. W obszarze
tym z inicjatywy dyrekcji kopalni ,Wieczorek” wykonano
badania mikrograwimetryczne, w celu wykrycia ekspan-
sji pustek poeksploatacyjnych z poktadéw 501 i 510,
ujawniajacych sie na powierzchni jako jej deformacje
nieciggte [8]. Na rysunku 12 przedstawione sg wyniki
pomiaréw mikrograwimetrycznych w postaci anomalii re-
zydualnych sity ciezkosci. Jak fatwo zauwazy¢, w obrazie
ujawniajq sie ujemne mikroanomalie sity ciezkosci. Ich
zamkniete koncentrycznie izolinie, obramowujace pola
koloru ciemnego, odpowiadajq zapadliskom powsta-
jacym w wyniku ekspansji pustek poeksploatacyjnych
ku powierzchni terenu oraz sufozji poprzez zniszczong
i rozmytq ptaszczyzne uskoku. Pola anomalii ujemnych,
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Rys. 12. Rozktad anomalii rezydualnych sity ciezkosci
na obszarze goérniczym KWK ,,Wieczorek” w rejonie
linii PKP, w poblizu dworca w Katowicach Szopienicach:
1 - linia kolejowa, 2 - zarys zabudowy, 3 - izolinie co 20 pGal

Fig. 12. The distribution of residual gravity anomalies
in the mining area of Wieczorek Hard Coal Mine near the
Polish Railways line, the vicinity of the Katowice Szopienice
Railway Station: 1 - railway line; 2 - building outline;
3 - isolines spaced by 20 pGal

zaznaczone kolorem jasniejszym, odpowiadajg obsza-
rom spekanego, zniszczonego goérotworu. Na obszarze
badan wystepuja dwa stare szyby: Wodny i Drzewny.
tatwo spostrzec po koncentrycznej, ujemnej anomalii
wokoét szybu Wodnego, ze nie zostat on podsadzony
prawidtowo. Kolejna ujemna anomalia zwigzana jest
z wystepowaniem podziemnego zbiornika wody. Podob-
nie jak na wspomnianym wczesniej obszarze Mieszko
w KWK ,Mystowice”, rowniez i w tym rejonie gtdwnym
zadaniem badan mikrograwimetrycznych byto Sledzenie
dynamiki zmian mikroanomalii pola i wykrywanie nowych
zagrozen. Tego rodzaju oceny i prognozy wykonuje sie na
podstawie analizy w tych samych punktach pomiarowych
czasowych zmian mikroanomalii sity ciezkosci. Stad,
wykonane zostaty kolejne serie pomiarowe [8]. W celu
lepszego rozpoznania strefy uskokowej wykonano dodat-
kowo badania sejsmiczne [16], ktére potwierdzity wynik
badan grawimetrycznych.

Jednym z waznych rejonéw zagrozonych deformacji
nieciggtych powierzchni terenu jest rowniez obszar pola
gdrniczego b. kopalni ,Jaworzno”. Istotnym problemem

byto tutaj okreslenie zasiegu strefy zagrozenia gorni-
czego wystepujacego w poblizu zapadliska w ksztat-
cie leja. Nadrzedng sprawg byto wyznaczenie miejsc,
w ktdrych moga tworzy¢ sie dalsze zapadliska i okreslenie
kierunku ich ekspansji. Na rysunku 13 przedstawiono
rozktad mikroanomalii sity ciezko$ci nad powstatym le-
jem. Ujawnia on tez wystepowanie wydtuzonej, ujemnej
mikroanomalii sity ciezkosci, odpowiadajacej uskokowi
z rozmytg ptaszczyzna, z ktdrg tworzace sie leje sq ge-
netycznie zwigzane.

Obszar gorniczy b. kopalni ,Jaworzno” cechuje znacz-
ne zagrozenie wynikajace z obecnosci na tym terenie
duzej liczby starych szybdw gdrniczych niepodsadzonych
lub podsadzonych nieprawidtowo. Procesy zaciskania
i samopodsadzania tych pionowych wyrobisk powodujq
powazne naruszenie powierzchni terenu deformacjami
nieciggtymi. W trakcie realizacji jednego z zadan central-
nego planu badan podstawowych, na obszarze gérniczym
kopalni ,Jaworzno” wykryto ponad 60 szybow i szybikdw
niepodsadzonych lub nieprawidtowo podsadzonych,
wystepujacych w waznych dla tego rejonu miejscach
rozwoju infrastruktury terenu oraz budowli przemysto-
wych, mieszkaniowych i drogowych.

Generalnie rzecz biorac problem poszukiwania i wy-
krywania starych szybéw gdérniczych ma do dzi$ szersze
znaczenie i dotyczy wszystkich obszaréw gérniczych
w Polsce, zwtaszcza, ze potozenie starych szybow nie
jest znane. Wystepuja one nie tylko pod ciggami ruchu
drogowego i kolejowego, budowlami przemystowymi, ale
zdarza sie, ze réwniez pod budynkami mieszkalnymi [2].
W tym zakresie mamy dalsze liczne przyktady wykrycia
nieznanych obiektow szybowych, zaréwno dotyczacych
gérnictwa weglowego, jak i rudnego, w szczegolnosci
wystepujacych w obszarze Gérnego Slaska, jak réwniez
w OG ZGH ,Bolestaw” [12]. Dla przykfadu, na rysunku 14
przedstawiony jest rozktad mikroanomalii sity ciezkosci
nad wykrytym szybem Maria-Anna w Zabrzu. Wyniki
przeprowadzonych badan wykazaty, ze szyb nie jest
podsadzony, jak réwniez, ze teren w otoczeniu szybu
ptytko pod powierzchnia jest zagrozony wystepowaniem
wymy¢ materiatu skalnego.

5. Przywracanie wartosci uzytkowej terenom
pogorniczym

Celem tego artykutu jest uswiadomienie Czytelnikowi
skali trudnosci w wykonywaniu w terenie pomiarow oraz
pozniejszej interpretacji wykrytych, lokalnych ujemnych
mikroanomalii sity ciezkosci.

Jako interesujgce omowione zostang wyniki badan
mikrograwimetrycznych i elektrooporowych wykonanych
na terenie miasta Wieliczka, w zwiazku z wystgpienia-
mi zagrozen wodnych w Kopalni Soli ,Wieliczka” [1].
Gtownym zagrozeniem dla powierzchni pola gornicze-
go kopalni w Wieliczce jest dziatalnos¢ wod, zaréwno
wgtebnych, jak i powierzchniowych. Stwierdzono obecnie
wystepowanie okoto 160 aktywnych wyciekow. Wiek-
szos$¢ z nich pojawia sie w szczelinach deformacyjnych.
Szczegdlnie niebezpieczne sa te, ktdre wystepuja w ko-
morach zawatowych na najwyzszych poziomach kopalni
i przy potnocnej granicy ztoza.

W dniu 13 kwietnia 1992 r. zdynamizowat sig, znany
od 1910 r., wyciek w poprzeczni Mina na poziomie 1V,
w postaci gwattownego wyptywu cieczy wynoszacej ma-
teriat ilasto-piaszczysty. Wyciek ten miat rézng intensyw-
nos¢, zostat opanowany dopiero w listopadzie 1992 r. Po
nim nastgpity dalsze. Poszczegdinym gwattownym fazom
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Rys. 13. Rozktad mikroanomalii sity ciezkosci nad lejem
erozyjnym naruszajacym ptaszczyzne uskoku w obszarze
gorniczym b. kopalni ,,Jaworzno”: 1 - izolinie co 0,02 mGal,
2 - izolinie co 0,10 mGal

Fig. 13. The distribution gravity micro anomalies over the
sinkhole which breaks the fault plane in the mining area of
the decommissioned Jaworzno Mine: 1 - isolines spaced by

0.02 mGal; 2 - isolines spaced by 0.10 mGal

tego wycieku towarzyszyto grozne zjawisko osiadania
powierzchni terenu. Centrum osiadania i pekania po-
wierzchni terenu wystepowato w potudniowo-wschodnim
narozniku klasztoru OO. Franciszkanéw-Reformatow,
w poblizu toréw kolejowych. W dniu 12 wrzesnia 1992 r.
wstrzymano ruch kolejowy na odcinku Wieliczka — Wie-
liczka Rynek. Za rejon szczegdlnie zagrozony uznano
réwniez zurbanizowany obszar na wschdd od klasztoru.
Teren w centrum niecki osiadania, w okresie 2.06-
13.09.1992 r. obnizyt sie 0 0,40 m.

W celu rozpoznania budowy geologicznej centralnej
czesci miasta Wieliczka, w lipcu 1992 r. wykonano pierw-
sze zdjecie grawimetryczne tego obszaru. Dla zbadania
zmian w rozktadzie mas gérotworu, a w szczegdlnosci
tworzenia sie stref wymywania materiatu skalnego, po-
miary grawimetryczne powtdrzono na przetomie wrzesnia
i pazdziernika 1992 r.

Strefom wymycia lub przemieszenia mas skalnych
gorotworu towarzyszg lokalnie ujemne czasowe zmia-
ny anomalii sity ciezkosci, ktére genetycznie wigzg sie
z ekspansjg tych stref ku powierzchni terenu w postaci
jego deformacji nieciggtych.

W wyniku przeprowadzonej analizy czasowych zmian
anomalii sity ciezkosci, jakie miaty miejsce miedzy wyni-
kami badan serii drugiej i pierwszej, a wiec na podstawie
anomalii réznicowych sity ciezkosci (rys. 15), stwierdzono
istnienie w obrebie centrum obszaru badan rozlegtej
strefy ubytku masy w osrodku skalnym. Strefa ta jest
bardziej rozlegta niz to wynika z zarejestrowanego ob-
szaru osiadan w otoczeniu punktdw siatki niwelacyjnej.
Stwierdzono wiec istnienie strefy ujemnych réznicowych
anomalii sity ciezkosci, oznaczonej literg E (rys. 15),
0 przebiegu osi NW-SE. Swiadczy ona o aktywnym pro-
cesie sufozji zarowno w stoku potudniowym, jak i pétnoc-
nym kotliny wielickiej. Zarejestrowano wiec proces dyna-
miczny. Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze obszar wystepowania
anomalii E obejmuje swoim zasiegiem zaréwno klasztor,
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Rys. 14. Rozktad mikroanomalii sity ciezkosci w redukcji
Bouguera w rejonie szybu Maria-Anna w Zabrzu: 1 - lokalizacja
szybu wg danych archiwalnych, 2 - izolinie co 0,01 mGal,

3 - mikrograwimetryczny punkt pomiarowy

Fig. 14. The distribution of gravity micro anomalies in the
Brouger reduction in the vicinity of Maria-Anna mine shaft in
Zabrze: 1 - the shaft location acc. to archive data; 2 - isolines
spaced by 0.01 mGal; 3 - microgravimetric measurement point

jak i rejon zamku. W obu seriach badan wykryto te same
dwie stacjonarne, niezalezne strefy ujemnych anomalii
sity ciezkosci. Pétnocna obejmuje swoim zasiegiem
ul. Br. A. Kosiby i klasztor, a potudniowa ciagnie sig od
ul. Nowy Swiat do podndza zamku. Anomalia réznicowa
sity ciezkosci, charakteryzujgca proces dynamiczny, w ze-
stawieniu z wczesniej wymienionymi anomaliami $wiad-
czy o potaczeniu obu stref w wyniku procesu sufozji.

Druga istotna strefa ujemnych réznicowych mikro-
anomalii sity ciezkosci biegnie z pétnocy na potudnie,
w zachodniej czesci omawianego obszaru (rys. 15). W jej
obrebie wystepujg ujemne anomalie $wiadczace rowniez
0 zachodzacym procesie sufozji. Zwraca réwniez uwage
lokalna, réznicowa anomalia dodatnia sity ciezkosci,
wystepujaca w potudniowej czesci rejonu badan. Jej
przyczyna jest trudna do wyttumaczenia. Nie wyklucza
sie mozliwosci okresowej akumulacji wody w porowatym,
spekanym osrodku skalnym. Ta sugestia moze mie¢
bezposredni zwigzek z wynikami pierwszej serii badan
grawimetrycznych.

Omodwione wyzej rezultaty pomiaréw grawimetrycz-
nych sa fragmentem uzyskanych wynikdéw badan prowa-
dzonych od 1992 r. na zlecenie Kopalni Soli w Wieliczce,
w ktorych prowadzeniu duze zastugi potozyt K. Jakiel
z Zaktadu Geofizyki AGH. Badania te prowadzone byty
i nadal sg realizowane w celu prognozowania wystapienia
deformacji nieciqgtych powierzchni terenu miasta Wie-
liczki. Przedktadane prognozy wyprzedzaty do 10 mie-
siecy wystepujace zagrozenia dla budowli, linii komuni-
kacyjnych i infrastruktury miasta.

6. Wnioski

Przedstawiony w pracy materiat winien przekonac
o wiodacej roli badan mikrograwimetrycznych w zakre-
sie wykrywania i prognozowania wystapien deformacji
nieciagtych powierzchni terenu, bedacych skutkiem
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Rys. 15. Rozktad anomalii ré6znicowych sity ciezkosci dla miasta Wieliczki na podstawie badan: seria 1 - lipiec 1992, seria 2 - wrzesien
1992. Anomalie ujemne wskazuja na proces sufozji w wyniku migracji wod w okresie wylewu z poprzeczni Mina w kwietniu 1992 r.

Fig. 15. The distribution of differential gravity anomalies for the city of Wieliczka, based on the following tests: series 1 - July 1992;
series 2 - September 1992. The negative anomalies indicate suffosion by the migration of waters during the flood from Mina thirling
in April 1992

dziatalnosci antropogenicznej w osrodku skalnym. Wyniki
badan geofizycznych minimalizujg, zwigzane z wystepo-
waniem deformacji, skutki zagrozen dla zycia ludzkiego,
jego komfortu, oraz wytwordw kultury materialnej -
szczegoblnie w rejonach silnie zurbanizowanych. Prak-

tycznie rzecz biorac, nie ma zadnej alternatywy co do
roli, jakg petnig badania geofizyczne w zakresie umozli-
wiajacym wiasciwe i bezpieczne prowadzenie prac przy-
wracajacych wartosci uzytkowe terenom naruszonym
dziatalnoscia gornicza.

Artykut recenzowany

Effectiveness of microgravity research for detection of underground cavities

Summary:The results of experiences at the application microgravity research for detection and exploration
of the underground mining cavities done by the authors for 30 years are presented in the paper. The results sev-
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eral application are presented. The special attention was paid to postexploited mining ground surface in the parts
of the inhabited regions. The satisfied result were reached for protection railways lines, main roads and highway.
The microgravity researches are also very important for postexploited mining areas to restore them as a ground
for building purpose.
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Wyrobiska poczerpalne
w Zatoce Puckiej

Dno Zatoki Puckiej nie jest ptaskie. Znajduje sie tam wiele naturalnych wyptycen
i zagtebien. Czes¢ istniejacych przegtebien powstata w ostatnim okresie, w wyniku
dziatalnosci cztowieka. Najlepiej rozpoznane wyrobiska w potnocnej czesci Zatoki
Puckiej (Wtadystawowo, Chatupy, Kuznica Il, Kuznica | i Jastarnia), bedace przez wiele
lat obiektem licznych badan naukowych, doczekaty sie programu naprawczego, ktorego
pierwszy etap bedzie zrealizowany w 2012 roku. Inne wyrobiska, mniej lub praktycznie
nie rozpoznane, czekaja na swoj czas. Majac na uwadze skutki prac czerpalnych na
Zatoce Puckiej, mozna wnioskowac, ze dziatalnos¢ gornicza prowadzona w obszarach
morskich wymaga z jednej strony szczegdlnej starannosci i ostroznego podejscia, zas
z drugiej przemyslanych decyzji, uwzgledniajacych aspekty ekologiczne. Potencjalne
zyski z tego typu dziatalnosci moga nie pokry¢ kosztow koniecznych dziatan

naprawczych.
SLOWA KLUCZOWE:

wyrobiska poczerpalne, srodowisko morskie, Zatoka Pucka, rekultywacja

14

1. Wstep

Na obszarze Zatoki Puckiej, stanowiacej
czes$¢ Zatoki Gdanskiej, znajduje sie wiele
przegtebien stanowigcych konsekwencje
dtugotrwatych procesoéw geologicznych.
Zasadnicze elementy naturalnej morfologii
dna zostaty uksztattowane podczas zlo-
dowacenia battyckiego (vistulianu) [21].
W czasie ostatnich ponad 20 lat, cztowiek,
poprzez dziatalnos¢ gorniczg prowadzong w
obrebie tego akwenu, dotozyt nowe, trwate
elementy morfologiczne - wyrobiska.

W ptytkowodnym rejonie dna pétnocnej
czesci Zatoki Puckiej w latach 1989-1996
prowadzono prace czerpalne, w wyniku
ktérych powstato pie¢ wyrobisk, doprowa-
dzajac do pogorszenia sie juz i tak ztego

stanu ekologicznego akwenu. W ich obrebie
nastgpita trwata, niekorzystna zamiana
warunkdéw srodowiskowych oraz trudne do
ocenienia przeksztatcenie funkcjonowania
ekosystemu pdtnocnej czesci Zatoki [19].
Skala prowadzonych prac sprawita, ze sq
to wyrobiska dobrze rozpoznane, od wielu
lat bedgce obiektem badan naukowych [1,
3,4,5,6,9, 10, 11, 23, 24].

Objecie obszaru Zatoki Puckiej ochrong,
w ramach europejskiej sieci ekologicznej
Natura 2000, dato podstawe do podjecia
dziatan zmierzajacych do naprawy ist-
niejgcego stanu: opracowania programu
rekultywacji oraz jego wdrozenia. W roku
2012 zostanie zrekultywowane najmniej-
sze z wyrobisk (Wtadystawowo). Zdobyta
wiedza i doswiadczenie przy realizacji
zaplanowanych zamierzen pozwolg na ich
wykorzystanie w prowadzeniu dziatan rekul-
tywacyjnych pozostatych wyrobisk oraz in-
nych zdegradowanych morskich obszardw.
Rekultywacja wyrobisk podmorskich jest
przedsiewzieciem pionierskim. W krajach
nadbattyckich nie prowadzono rekultywacji
tak gtebokich wyrobisk. Na nieporownywal-
nie mniejszg skale, w jeziorach, wykonywa-
no zabiegi rekultywacyjne oparte na reduk-
cji stezen fosforu [8, 14, 16, 28]. Bardziej
~technicznym” zabiegiem jest usuwanie
osadow dennych, przeprowadzone pierw-
Sszy raz na jeziorze Trummen w Szwecji,
a pdzniej na wielu innych (takze w Polsce,
cho¢ na mniejszg skale), [13]. Najczesciej
w Polsce stosuje sie natlenianie wod hypo-
limnionu jezior [13, 28].
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2. Wyrobiska poczerpalne na Zatoce Puckiej
2.1. Dziatalno$¢ czerpalna na Zatoce Puckiej

Prace zasilajace brzeg odmorski Potwyspu Helskiego
zostaty podjete po silnych sztormach jesienno-zimowych
na przetomie lat 1988/1989. Duze zniszczenia i ubytki
brzegu bedace ich nastepstwem mogty doprowadzi¢ do
przerwania Pétwyspu. Komitet Ekonomiczny Rady Mini-
strow w potowie 1989 . podjat decyzje o wykonaniu dziatan
zmierzajacych do przeciwdziatania temu zagrozeniu. Przy-
jety program zaktadat pozyskiwanie okoto 1 000 000 m3
piasku z dna zatoki przez okres co najmniej 4-5 lat oraz
likwidacje lub zasadnicze zmniejszenie niedoboru rumo-
wiska w strefie brzegowej, a takze odbudowe plaz i watu
wydmowego po odmorskiej stronie Potwyspu Helskiego
[2]. Decyzja o realizacji prac czerpalno-refulacyjnych
byta podejmowana w stanie wyzszej koniecznosci: rato-
wania ludzi i ich mienia kosztem wartosci przyrodniczych
Zatoki Puckiej [19].

Pod koniec 1995 r. Komitet Ekonomiczny Rady Mini-
strow zaakceptowat i rekomendowat Radzie Ministrow
informacje o stanie realizacji prac refulacyjnych oraz
wskazat konieczno$¢ kontynuowania prac zwigza-
nych z ochrong brzegéw morskich Potwyspu w latach
1995-2000. Dokument przewidywat zasilanie brzegéw
odmorskich piaskiem w ilosci 300 000 m? $rednio w ciggu
roku oraz budowe trwatych budowli ochronnych o tacznej
dtugosci 4 km, systemu watéw poprzecznych oraz watéw
przeciwpowodziowych od strony Zatoki Puckiej.

W wyniku prac zwigzanych z ochrong brzegéw, pro-
wadzonych z r6znym natezeniem, w latach 1989-1997,
rowniez wykorzystujac urobek ze strony odmorskiej
Potwyspu Helskiego, do jego umocnienia zuzyto ponad
8,5 mIn m3 piasku [7], z czego 82% (prawie 7 min m3)
pozyskano z Zatoki Puckiej. Pozostaty materiat pobrano
z ukopdéw morskich oraz osadnika i prac pogtebiarskich
w porcie we Wtadystawowie.

Dziatania realizowane w latach 1989-1996 nie
przyniosty trwatych efektow ochronnych po odmorskiej
stronie Potwyspu Helskiego, powodujac jednoczesnie
trwate zmiany (wyrobiska) w przybrzeznej czesci Zatoki
Puckiej, skad czerpano materiat do refulacji. Dotych-
czasowa praktyka (po 1996 r.), w tym réwniez objecie
ochrong Zatoki Puckiej w ramach europejskiej sieci
ekologicznej Natura 2000, oraz - wdrazana w réznych
dokumentach strategicznych - zasada zréwnowazonego
rozwoju pokazuja, ze w przysztosci nie bedq prowadzone
prace czerpalne na Zatoce Puckiej. Obecnie piasek do
refulacji pozyskuje sie po odmorskiej stronie Pétwyspu
Helskiego lub z prac pogtebiarskich w porcie Wtadystawo-
WO.

2.2. Opis wyrobisk na Zatoce Puckiej

Na obszarze Zatoki Puckiej znajduje sie pie¢ wyro-
bisk powstatych w wyniku prac czerpalnych prowadzo-
nych w latach 1989-1996. Od poczatku prac czerpal-
nych przyjeto nazywac poszczegdlne wyrobiska, ze
wzgledu na ich potozenie, od nazw miejscowosci na
Potwyspie Helskim: Wiadystawowa, Chatup, Kuznicy
i Jastarni. W przypadku dwdch wyrobisk utworzonych
w poblizu miejscowosci Kuznica rozrdznia sie je jako
Kuznica I i Kuznica II (rys. 1).

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke morfolo-
giczng poszczegdlnych wyrobisk na podstawie pomiardw
wykonanych w 2007 r. [17].

Opisane ponizej wyrobiska zostaty scharakteryzo-
wane w kolejnosci od najdalej potozonego na pétnoc-
ny-zachdéd (Wtadystawowo) do potozonego najdalej na
potudniowy-wschdd (Jastarnia).

2.1.1. Wyrobisko Wtadystawowo

Jest ono najmniejszym pod wzgledem objetosci i po-
wierzchni wyrobiskiem Zatoki Puckiej. Zlokalizowane jest
w najbardziej pétnocno-zachodniej czesci Zatoki Puckiej
wewnetrznej, na mieliznie przybrzeznej Potwyspu Hel-
skiego, w odlegtosci okoto 450 m od linii brzegowej.

Wyrobisko, po linii obrzeza, ma ksztatt zblizony do
elipsy, o $rednicy rzedu 80-100 m, ze stokami o nachy-
leniu do okoto 30° i ptaskim dnie na gtebokos$ci mniejszej
niz okoto 6,0 m, o najwiekszej gtebokosci 7,7 m (rys. 2).
Nie wystepujg tutaj zadne przegtebienia dna. Brzegi wy-
robiska, na gtebokosci okoto 2,0 m, sg wzglednie réwne
i ostro zaznaczone. Stoki majq profil wklesto-wypukty,
z materiatem osuwiskowym w dolnej partii i u podndza,
co wskazuje na uzyskanie juz przez stoki stanu wzglednej
réwnowagi [22].

Otaczajace dno tej czesci wewnetrznej Zatoki Puc-
kiej jest ptytkie (okoto 1,0-2,0 m gtebokosci), ptaskie
i rowne, pokryte wspdtczesnymi osadami piaszczysto-

Tab. 1. Charakterystyka morfologiczna wyrobisk poczerpanych
w pétnocnej czesci Zatoki Puckiej

Tab. 1. Morphological characteristic of the post-dredging pits
located in the northern part of the Puck Bay

Lp. ‘ Wyrobisko Obj::;)éc', Powie;zzchnia,
1. | Wiadystawowo 16 322 6 519

2. Chatupy 767 925 205 068

3. Kuznica II 2803611 873 874

4, Kuznica I 868 575 187 389

5. Jastarnia 536 892 220 315
=
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Rys. 1. Lokalizacja wyrobisk poczerpanych w potnocnej czesci
Zatoki Puckiej

Fig. 1. Location of the post-dredging pits in the northern part
of the Puck Bay
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mulistymi (o migzszosci kilkudziesieciu centymetrow),
spoczywajacymi na piaskach-mulistych i namutach
piaszczystych z partiami torfow. W tym rejonie brak jest
istotnego oddziatywania falowania i pradow, ze wzgledu
na mate gtebokosci i ostoniecie akwenu: Pétwyspem
Helskim od pétnocy, ladem od zachodu oraz naturalnymi
mieliznami od potudnia i wschodu. Gtéwnym, naturalnym
czynnikiem dynamicznym jest tu oddziatywanie dryfu-
jacych lodéw, zwigzane z ruchem pdl lodowych i kier na
wiosne po ostrych, mroznych zimach [22].

Osad zdeponowany po zakonczeniu dziatan wynika-
jacych z prac czerpalnych ma migzszos¢ maksymalnie
20-30 cm, co wskazuje na brak naturalnych mechani-
zmow niwelacji wyrobiska w tej czesci Zatoki Puckiej
[22].

2.1.2. Wyrobisko Chatupy

Wyrobisko Chatupy potozone jest w wewnetrznej Za-
toce Puckiej, w obrebie mielizny przybrzeznej, w poblizu
miejscowosci Chatupy, na potnocny-zachdd od naturalne-
go zagtebienia dna, Jamy Chatupskiej. Znajduje sie ono
w odlegtosci okoto 550 m od linii brzegowe;j.

Wyrobisko Chatupy ma nieregularny ksztatt, wydtu-
zony w osi réwnolegtej do Pétwyspu Helskiego, o dtu-
gosci 930 m, szerokosci okoto 430 m i maksymalnej
gtebokosci 9,2 m. Wyrobisko sktada sie z dwdch du-
zych czesci, rozdzielonych matym, waskim ostancem
(rys. 3). P&tnocno-zachodnia mniejsza cze$¢ ma ksztatt
zblizony do prostokata, potudniowo-zachodnia za$ ma
ksztatt nieregularny. Na dnach obu czesci wystepujg
nieregularnie rozmieszczone, réznej wielkosci wynie-
sienia i zagtebienia. Stoki wyrobiska i wyniesien w jego
obrebie sgq wzglednie strome, miejscami do 30°, o profilu
wklesto-wypuktym z dolnymi partiami osuwiskowymi, co
oznacza stan réwnowagi. Dna zagtebien sg nieréwne,
o chaotycznym rozktadzie réznej wielkosci i rodzaju wy-
niesien i zagtebien, o deniwelacjach od kilkudziesieciu
centymetrow do kilku metréw. Brzegi wyrobiska sg ostro
zarysowane na gtebokosci okoto 2,0 m i majg bardzo
nieregularny, zréznicowany przebieg [22].

Rys. 2. Obraz batymetryczny wyrobiska Wtadystawowo™

Fig. 2. Bathymetry of Wtadystawowo post-dredging pit?

DObraz batymetryczny na rysunkach 2-6 przedstawiono na podstawie
pomiarow akustycznych wykonanych przez Zaktad Oceanografii
Operacyjnej, Instytutu Morskiego w Gdansku w roku 2007.

2Bathymetry of figures 2-6 has been showed on the basis of hydroacoustic
survey conducted by the Department of Operational Oceanography,
Maritime Institute in Gdansk.

Rys. 3. Obraz batymetryczny wyrobiska Chatupy"

Fig. 3. Bathymetry of Chatupy post-dredging pit?

Dno wokot wyrobiska jest ptaskie i rowne, o gtebo-
kosci rzedu 1,5-2,0 m, zbudowane z piaskow mulistych
0 migzszosci kilkudziesieciu centymetréw z powierzch-
niowym, $wiezym osadem o migzszosci 20-30 cm,
z niewyraznymi, drobnymi strukturami mogacymi sta-
nowic rezultat intensywnej dziatalnosci organizméw dra-
zacych dno. Mozliwos¢ dziatania fal i pradow, podobnie
jak w rejonie wyrobiska Wtadystawowo, jest tutaj bardzo
ograniczona i niewielka, gtéwny czynnik dynamiczny, po-
dobnie jak i w przypadku innych wyrobisk, to dziatalnos¢
dryfujacych loddw oraz przelewow fal przy sztormowych
wezbraniach poziomu morza [22].

2.1.3. Wyrobisko Kuznica Il

Wyrobisko Kuznica II jest trzecim wyrobiskiem poto-
zonym w wewnetrznej Zatoce Puckiej, w obrebie mielizny
przybrzeznej Potwyspu Helskiego. Zlokalizowane jest ono
na poétnocnym obrzezu naturalnego zagtebienia, Jamy
Kuznickiej. Wyrobisko to zaréwno pod wzgledem obje-
tosci, jak i powierzchni, jest najwieksze ze wszystkich
badanych wyrobisk.

Wyrobisko ma wydtuzony, nieregularny ksztatt, o diu-
gosci 1 476 m i szerokosci 870 m, ze $rednig gtebokosciq,
5,0-8,0 m i maksymalng 11,8 m. Obrzeze wyrobisk,
na gtebokosci 2,0-3,0 m, ma zrdéznicowany przebieg
z wyraznymi, wiekszymi zatoczkami bocznymi w cze-
$ci potnocnej (rys. 4). Stoki sg strome (o nachyleniu
do 30°), o wklesto-wypuktym profilu osuwiskowym,
wskazujacym na osiggniecie stanu rownowagi. Dno jest
nieréowne, o chaotycznym uktadzie wyniesien i zagtebien,
z deniwelacjami do 5,0 m. Stan wyrobiska jest stabilny,
z matym tempem depozycji, ze wzgledu na niewielkie
mozliwosci dostawy materiatu rumowiska z obszaru
wokot wyrobiska [22].

2.1.4. Wyrobisko Kuznica |

Wyrobisko Kuznica I potozone jest w obrebie mieli-
zny przybrzeznej Pétwyspu Helskiego, w przedtuzeniu
Rybitwiej Mielizny, w strefie pomiedzy wewnetrzng
i zewnetrzng Zatoka Pucka. Zlokalizowane jest w osi
toru wodnego do przystani w Kuznicy. Jego przebieg nie
jest, w odréznieniu od pozostatych wyrobisk, réwnolegty
w stosunku do Pétwyspu Helskiego.

Wyrobisko ma ksztatt wydtuzonego prostokata, o dtu-
gosci 1225 m, szerokoéci 652 mi o gtebokosci ponad 6,0 m,
maksymalnie do 12,8 m. Brzegi wyrobiska sq ostro,
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Rys. 4. Obraz batymetryczny wyrobiska Kuznica II”
Fig. 4. Bathymetry of Kuznica Il post-dredging pit?

wyraznie zaznaczone na gtebokosci okoto 2 m i majg
przebieg stabo zréznicowany (rys. 5). Stoki sg strome
(do 30°), o profilu wyraznie wklesto-wypuktym, osuwi-
skowym, wskazujacym na osiggniecie stanu rownowagi.
Jego dno ma zrdznicowany, chaotyczny uktad wyniesien
i obnizen, z licznymi drobnymi i kilkoma duzymi deni-
welacjami (do 4-5 m), zwigzanymi z wystepowaniem
pojedynczych, duzych pagordw i przegtebien. Wyrobisko
jest w stanie wzglednej rownowagi, ze stabg depozycjq
rumowiska (rzedu 1-2 cm rocznie), przy braku mozliwo-
$ci dostawy z przylegtych obszaréw dna [22].

Obszar dna wokot wyrobiska, podobnie jak w po-
zostatych omawianych rejonach, jest ptytki, ptaski
i réwny, z gtebokosciami nie przekraczajacymi 1,5-2,0 m.
Rejon ten ze wzgledu na swoje potozenie, w odrdznie-
niu od wyrobisk w wewnetrznej Zatoce Puckiej, moze
podlegac silniejszemu oddziatywaniu falowania i pradow
w przypadku rzadkich sztormoéw z kierunku potudnio-
wego. Silnie moga tu oddziatywac lody dryftowe po
okresach ostrych zim. Na tym odcinku Potwyspu Hel-
skiego jest bardzo prawdopodobne wystgpienie silnych
przelewdw sztormowych [22].

2.1.5. Wyrobisko Jastarnia

Wyrobisko Jastarnia potozone jest catkowicie w ze-
wnetrznej Zatoce Puckiej, w zachodnio-pdtnocnej czesci
Mielizny Borzynskiej. Znajduje sie ono w odlegtosci okoto
650 m od brzegu.

Wyrobisko ma ksztatt wydtuzonej elipsy o dtugosci
okoto 1 020 m, szerokosci 690 m i $redniej gtebokosci
5-6 m, oraz maksymalnej 9,5 m. Brzegi wyrobiska sq
wyraznie zarysowane na gtebokosci okoto 2 m, o kretym
przebiegu, jednak bez formowania wyraznych, bocznych
zatoczek (rys. 6). Stoki, w stanie réwnowagi, strome,
o nachyleniu do okoto 30°, zwykle o profilu wklesto-
wypuktym, z materiatem osuwiskowym u podndza sto-
kéw. Dno wyrobiska jest mocno zréznicowane, z réznej
wielkosci deniwelacjami, nawet do 4-5 m, o chaotycz-
nym uktadzie réznych wymiarow i ksztattdow wyniesien
i przegtebien.

Dno wokot wyrobiska Jastarnia to ptytki (do gtebo-
kosci 2,0 m) obszar Mielizny Bdrzynskiej, o nieréwnej,

Rys. 5. Mapa batymetryczna wyrobiska Kuznica I"

Fig. 5. Bathymetry of Kuznica | post-dredging pit?

Rys. 6. Obraz batymetryczny wyrobiska Jastarnia”

Fig. 6. Bathymetry of Jastarnia post-dredging pit?

piaszczystej powierzchni, z niewielkimi deniwelacjami
(do 1 m), zwigzanymi z wystepowaniem fal piaszczystych
i megaripli, formowanych tu podczas silnych sztorméw.
Obszar ten jest poddany dziataniu falowania podczas
silnych sztormdw z kierunku potudniowego. Wystepo-
wanie w tym rejonie przelewdw sztormowych i istotnego
oddziatywania lodéw dryftowych jest mato prawdopodob-
ne. Stan wyrobiska jest stabilny, z niewielka wartoscig
okresowej sedymentacji (tempo depozycji rzedu 1-2 cm
na rok), zachodzacej w podobny sposéb bezposrednio po
zakonczeniu prac czerpalnych, jak i obecnie [22].

Wszystkie pie¢ wyrobisk zostato wykopane w strefie
o gtebokosci 2-3 m, w kilkusetmetrowej odlegtosci od
brzegu Potwyspu Helskiego. Sg one przyktadem nieroz-
waznie prowadzonej dziatalnosci gdrniczej w obszarach
morskich. Pomimo prac eksperckich, majacych ekolo-
giczny wydzwiek [3], zrealizowanych w czasie ich po-
wstawania, w ktérych wskazywano na mogace nastgpic
degradacyjne, dtugookresowe skutki dla srodowiska,
dziatalnos¢ ta byta prowadzona nieprzerwanie przez
blisko siedem lat.
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3. Inne wyrobiska poczerpalne
w obrebie Zatoki Puckiej 6044000 1

W dnie przybrzeza Gdyni, pomiedzy
portem a cyplem Redtowskim, wyste-
pujq ,dzikie” doty wyrobiskowe (rys.
7). Dzikie, bo wykonane anonimowo, po
kryjomu, w my$l dawnej zasady - pod
wodq nie wida¢. A jak ktos$ przypad-
kiem znajdzie wyrobiska, to zazwyczaj
tworzone sg nieprawdopodobne wersje

6043500 ¢

6043000

ich naturalnego, czy dawnego pocho- 6042500 1
dzenia. Brak jest bowiem profesjonal-

nego, przepisowego monitorowania Gdynia
dna, ustawowego okreslania stanu dna 6042000 -

w rejonie planowanych prac i kontro-

Inego sprawdzenia powykonawczego,

mozliwego do precyzyjnego wykonania 041500
metodami bezinwazyjnymi, ogdlnie dzis
dostepnymi.

Przedstawiony przyktad dotyczy
~bezpanskich” dotéw wyrobiskowych,
stwierdzonych w 1997 r., podczas ba-
dania dna prowadzonych przez Zaktad
Oceanografii Operacyjnej Instytutu Mor-
skiego w Gdansku, na zlecenie Instytutu

6041000 7

6040500

Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego ::“"‘:r‘;"‘-‘:g“f‘;z"“’ REm
[18, 25, 26, 27]. W innych badaniach, 6040000 1 g o rewninne i

prowadzonych tu w 1992 r. [12] przez I obszar dolow wyrobiskowych
Zaktad Badan Polarnych i Morskich In- TRe inek I
stytutu Geofizyki PAN, dotéw w dnie nie 6039500 . !
byto. W 2011 r,, odkryto na tym obszarze 341000 341500 342000 342500 343000 343500 344000
»dzikie” doty $wiezo wykonane.

& wielkie glazy

Rys. 7. Rejon ,,dzikich” wyrobisk na Zatoce Puckiej w strefie brzegowej
przy Gdyni

Fig. 7. Area of officially not registered post-dredging pits (pink colour)
in the coastal waters of Gdynia in the Puck Bay

Artykut recenzowany

Post-dredging pits in the Puck Bay

Summary: Bathymetry of the sea bottom in the Puck Bay is heterogeneous. There are a lot of natural shal-
lows and depressions. Some of the depressions have been created recently as a result of human activity. The most
thoroughly investigated post-dredging pits (Wtadystawowo, Chatupy, Kuznica II, Kuznica I i Jastarnia), located in
the northern part of the Puck Bay, have been the aim of numerous studies. Consequently, restoration programs
have been elaborated and are planned to be implemented in 2012. The other post-dredging pits in the Puck Bay,
studied less thoroughly or not at all, are waiting for their turn. Taking into consideration the effects of dredging
work in the Puck Bay, one may conclude that dredging activities in the marine areas require special caution ap-
proach and well-thought out decisions including ecological aspects as well. Potential profits gaining form that kind
of activity might not cover all costs borne during restoration work.
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TRESC:

dr inz. Izabela JASKIEWICZ-PROC
KGHM CUPRUM, Wroctaw

Porownanie prognozowanych
i zarejestrowanych parametrow
drgan od wstrzasow gorniczych
w bliskich odlegtosciach
epicentralnych na terenie LGOM

Dotychczasowe analizy drgan wykazuja, ze dla zabudowy terenu decydujace znaczenie
maja drgania, ktore: pochodza od wstrzasow o wysokich energiach sejsmicznych,
zlokalizowane sa w bliskich odlegtosciach od zjawiska i maja dtugie czasy trwania.
Zjawiska takie powoduja silne oddziatywania na powierzchnie terenu i moga by¢
przyczyna ewentualnych uszkodzen obiektow budowlanych. Na podstawie opracowanych
zaleznosci empirycznych stwierdzono, ze w bliskich odlegtosciach od zrodta wstrzasu
szacowane parametry drgan sa z reguty nizsze od wartosci rejestrowanych. Wraz ze
zwiekszajaca sie odlegtoscia zjawiska od epicentrum, szacowane funkcje wykazuja
dobre dopasowanie do rejestrowanych parametrow drgan. Celem niniejszego referatu
jest pokazanie roznic w parametrach drgan rejestrowanych na powierzchni terenu
oraz szacowanych dla bliskich odlegtosci od wstrzasow sejsmicznych. W analizach
wykorzystano dane rejestracyjne ze stanowisk pomiarowych na obszarze gorniczym

kopalni ,,Rudna”.

SLOWA KLUCZOWE:
wstrzasy sejsmiczne, parametry drgan

20

1. Wstep

W Legnicko-Gtogowskim Okregu Mie-
dziowym (LGOM) eksploatacja odbywa sie
w duzej mierze pod obszarem zabudowa-
nym. Oddziatywanie dynamiczne wstrza-
sOw sejsmicznych na zabudowe kubatu-
rowq jest jednym z istotnych elementéw
w problematyce ochrony powierzchni. Pro-
wadzone pomiary drgan na gruncie, ktére
generowane sg wstrzgsami sejsmicznymi,
stanowig podstawowy materiat do dalszych
analiz dynamicznych wptywdéw drgan na
budynki i analizy ich propagacji. Obok bie-
zacej rejestracji zjawisk wykorzystuje sie
prognozowanie statystyczne, ktére ocenia

rozprzestrzenianie sie wptywow dynamicz-
nych na powierzchnie terenu. W pracy
przedstawiono problemy szacowania war-
tosci drgan w bliskich odlegtosciach od
epicentrum.

2. Prowadzenie monitoringu
sejsmicznego

W kopalniach zagtebia miedziowego na
powierzchni terenu prowadzony jest ciggty
monitoring sejsmiczny na wytypowanych
do obserwacji, powierzchniowych stano-
wiskach sejsmicznych. Celem monitoringu
sejsmicznego jest rejestracja rzeczywistych
przebiegéw drgan wywotanych wstrzagsem
gérniczym i — na jego podstawie - ocena
skutkéw oddziatywania drgan, wedtug obo-
wigzujacych norm i skal sejsmicznych.

Pomiary drgan wykonywane sg w punk-
tach pomiarowych rozmieszczonych na
terenie catego obszaru gdrniczego, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem miejsc, w ob-
rebie ktorych prowadzona jest eksploatacja
gérnicza. Obserwacje drgan powierzchni
prowadzone sg za pomocg cyfrowych
systemow rejestracyjnych, przy wyko-
rzystaniu czujnikow przyspieszenia drgan
stanowigcych zintegrowany czujnik tréj-
sktadowy. Czujniki drgafn zamontowane sg
na poziomie gruntu i zespolone na sztywno
ze specjalnie zabudowanym postumentem
na powierzchni terenu. Aktualnie dla ZG
~Rudna” rejestracja drgan prowadzona
jest na 9 stanowiskach zlokalizowanych
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na obszarach zabudowy wiejskiej oraz 5 stanowiskach
w obrebie miasta Polkowice [3].

3. Analizy zbioru danych pomiarowych
3.1. Charakterystyka wstrzaséw gorniczych

Zbidr zapisow wstrzgsow sejsmicznych, ktory wy-
korzystano w analizach poszczegdlnych rejestracji,
obejmowat aktywnos¢ sejsmiczng na terenie ZG ,,Rud-
na” w latach 2009-2011. W analizowanym okresie
w kopalnianych stacjach sejsmicznych zarejestrowano
300 wstrzgsoéw sejsmicznych powyzej 10° ], z czego:

- 213 zjawiska o energii sejsmicznej rzedu 10° J,

- 84 zjawiska o energii sejsmicznej rzedu 107 J,

- 3 zjawiska o energii sejsmicznej rzedu 108 J.

Na histogramie (rys. 1) pokazano rozktad wstrzaséw
goérniczych o energiach rzedu 10°, 107 i 108 ], zaistniatych
w poszczegolnych latach.

3.2. Charakterystyka wybranych parametréw drgan

Rejestracje wptywow dynamicznych opracowuje sie
zgodnie z procedurami aktualnie obowigzujacej instrukcji
[1]. W ocenie wptywu wstrzaséw sejsmicznych na grunt
wykorzystuje sie wiele parametrow, tj. amplitude przy-
spieszenia drgan poziomych PGAxio mm/s?, amplitude
predkosci drgan poziomych PGViumax mm/s, maksymalny
czas trwania drgan sktadowej poziomej ty, i tu S i cze-
stotliwos¢ drgan f Hz (czestotliwo$¢ dominujacej fazy
przys$pieszenia drgan okreslong dla okna czasowego,
wyznaczonego wg czasu trwania drgan zjawiska dla skta-
dowych poziomych). Z pomiaréw empirycznych rejestra-
cji drgan na powierzchni terenu ZG ,,Rudna” otrzymano
liczny zbidér danych z wyznaczonymi parametrami wg
skali GSI-2004. Sposréd zgromadzonego zbioru danych
wybrano 39 rejestracji, ktérych zrddto drgan znajdowato
sie w bliskiej odlegtosci epicentralnej (do 1400 m). Na
rysunku 2 przedstawiono rozktad wybranych wstrzaséw
gérniczych wraz ze stanowiskami sejsmicznymi, ktére
rejestrowaty drgania, a ich parametry wykorzystano
w dalszych analizach.

W wybranym zbiorze drgan zalazty sie rejestracje
pochodzace od wstrzaséw sejsmicznych z analizowanych
trzech grup energetycznych:

- 13 zjawisk o energii sejsmicznej rzedu 10° J,
- 24 zjawiska o energii sejsmicznej rzedu
107,

problemu przedstawiono wykresy (rys. 3-5) z rozkfa-
dami parametru przyspieszenia drgan w zaleznosci od
poszczegodlnych wielkosci.

Wielko$¢ przyspieszenia drgan zmienia sie w grani-
cach 440-2550 mm/s?, w tym 14 zjawisk jest powyzej
1000 mm/s2. Maksymalny czas trwania drgan wybranego
zbioru zmienia sie od 0,8 do 3,4 s. Mozna zauwazyc¢, ze
przyspieszenie drgan, ktore rejestrowano w odlegtosciach
bliskich epicentrum, sg niezalezne od wielkosci energii
sejsmicznej, jaka emituje gorotwor. Na podstawie roz-
ktadow dla wyselekcjonowanych parametrow fizycznych,
jakie sg rejestrowane podczas trwania wstrzasu, widac
stabe korelacje pomiedzy ich wielko$ciami. Widoczne
sq duze rozrzuty parametréw. Wielkosci przyspieszenia
drgan, w zaleznosci od energii sejsmicznej, odlegtosci
epicentralnej i czasu trwania drgan, tworzg zbidr rozpro-
szony, uktadajacy sie w chmure. Takie rozktady znacznie
utrudniajq dopasowanie zaleznosci empirycznej. Proste
analizy wielkosci przyspieszenia, ktore zostaty wykonane
w bliskim polu falowym, wykazaty skomplikowany obraz
rozktadu parametrow drgan.

3.3. Poréwnanie prognoz z rzeczywistymi parametrami
drgan

W celu szacowania parametrow drgan w miejscach,
gdzie nie ma czujnikdw, wykorzystuje sie lokalne zalez-
nosci statystyczne rozprzestrzeniania sie przyspieszenia,
predkosci i czasu trwania na powierzchni terenu. Wielko-
éci byty opracowane na postawie zbioru danych, ktérych
parametr energii sejsmicznej zmieniat sie od 10°do 10°J,
a rejestracje byty prowadzone w odlegtosciach od 300
do 6000 m [2]. W niniejszym artykule skupiono sie na
jednym z rejestrowanych parametréow — przyspieszeniu
drgan. Maksymalne przyspieszenie drgan poziomych, dla
czasu trwania drgan do 4 s, wyznacza sie wykorzystujac
0 zaleznos¢:

PGAu1 = 11,1 o F0.3729 ¢ Re—0,4164 o 70,3911 (1)

gdzie:

PGAu10 — maksymalna wypadkowa amplituda drgan skta-
dowej poziomej w pasmie czestotliwosci do 10 Hz,
mm/s 2,

E - lokalna energia sejsmiczna, J,

Re - odlegtosc¢ epicentralna, m,

1 — czas trwania maksymalnej fazy drgan, s.

- 2 zjawiska o energii sejsmicznej rzedu
108 J.

Charakterystyczng cecha wybranego
zbioru jest to, ze prowadzone rejestracje
drgan gruntu potozone s w bliskim polu
falowym. W pomiarach dotowych strefa ta
charakteryzuje sie bardzo duzym spadkiem
amplitudy drgan z odlegtoscia, do 1000
razy wiekszg niz w polu dalekim [6], co nie
jest catkowicie adekwatne do pomiarow
drgan na powierzchni terenu. Wiadomym
jest, ze w strefie epicentralnej dominuja
fale bezposrednie, ktore charakteryzujg
sie wysokimi wartosciami przyspieszenia
drgan dla stosunkowo wysokich czestotli-
wosci. Powierzchniowe rejestracje drgan
blisko epicentrum charakteryzuja sie duzg
zmiennoscig amplitudy przyspieszenia drgan
oraz stosunkowo niskimi parametrami cza-
su trwania drgan [7]. Dla pokazania skali

Liczba zjawiak sejsmicznych, N

Ef E8
Rzad energii sejsmicznej

m2009

£12010 02011

Rys. 1. Rozktad aktywnosci sejsmicznej od energii 1,0010¢ J w latach

2009-2011 na obszarze ZG ,Rudna”

Fig. 1. Seismic activity distribution from energy 1,0¢10¢ J in the years

2009-2011 in the Rudna mine
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Rys. 2. Rozktad wybranych wstrzaséw sejsmicznych wraz z lokalizacja najblizszych stanowisk pomiarowych na obszarze ZG ,,Rudna”

Fig. 2. Selecting distribution of mining tremors and location of the nearest seismic stations in the “Rudna” mine

3000

2500

2000

1500

1000 IR

500 .

Maksymalna warto$¢ przyspieszenia
drgan dla skladowej poziomej, PGAH1o0,
mm/s
£ d

6 6,5 i

75

Logarytm energii sejsmicznej E, J
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Fig. 3. Acceleration value plotted versus seismic energy
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Rys. 4. Wykres wartosci przyspieszenia drgan i odlegtosci epicentralnej

Fig. 4. Acceleration value plotted versus epicenter distance
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Dla pokazania problemu prognozy wptywow
dynamicznych, na rysunku 6 przedstawiono
rozktad parametrow drgan rejestrowanych na
powierzchniowych stanowiskach sejsmicznych
wraz ze $rednig wielkoscig drgan szacowang
wedtug obowigzujacej zaleznosci empirycznej.
Nalezy zwrdci¢ uwage na wystepujace rozbiez-
nosci pomiedzy rejestrowanymi wielko$ciami
parametru przyspieszenia drgan, ktore nie wpi-
suja sie w typowe rozktady statystyczne, a wiel-
kosciami estymowanymi wedtug wzoru (1).

Zarejestrowane parametry w bliskim polu
falowym przysparzajq trudnosci w interpretacji
wynikow i nie podlegajg ocenie statystycznej.
Dla potwierdzenia tej tezy przedstawiono wy-
kres rozrzutu parametru przyspieszenia drgan
(rys. 7). Na osi X umieszczono rejestrowane
parametry przyspieszenia, a ha osi Y parame-
try szacowane wedtug zaleznosci empirycznej.
Parametry dobrze skorelowane powinny ukta-
dac sie scisle wzdtuz prostej.

Parametr przyspieszenia wyznaczony we-
dtug wzoru jest ,niedoszacowany”. Amplitudy
parametréw wyznaczone z rejestracji skta-
dowych poziomych zmieniajq sie od 440 do
2550 mm/s?. Natomiast parametry wyznaczo-
ne wedtug wzordw osiggaja wartosci od 119
do 934 mm/s?.

,Site” wspotzaleznosci dwdch zmiennych
mozna wyrazic¢ liczhowo za pomocag wielu
miernikdw. Najbardziej popularnym jest
wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona,
oznaczony symbolem rxy, przyjmujacy wartosci
z przedziatu <-1, 1>, Wspdtczynnik korela-
cji Pearsona wyliczamy wéwczas, gdy obie
zmienne sg mierzalne i majg rozktad zblizony
do normalnego, a zaleznos¢ jest prostolinio-
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Fig. 5. Acceleration value plotted versus duration of ground motion
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Fig. 6. The recorded and estimated distribution of acceleration values on the
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Rys. 7. Wykres rozrzutu parametru wyznaczonego wedtug wzoru wzgledem

parametru wyznaczonego wedtug rejestracji

Fig. 7. Plot of dispersion recorded parameters and estimated parameters
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wa [4, 5]. Dla wybranego zbioru danych
wspoétczynnik Pearsona osigga wartosc
0,46. Kwadrat wspotczynnika korelacji,
nazywany wspotczynnikiem determinacji
rv?, informuje, jaka cze$¢ zmiennej loso-
wej zostata wyjasniona przez zmienng ob-
jasniajacq. Dla wybranego zbioru danych
wspodtczynnik ten wynosi 0,21. Obliczona
wartos¢ wspdtczynnika determinacji wska-
zuje, ze dla zbioru w bliskim potozeniu
od epicentrum tylko 21% danych jest
objasniana przez parametr wyznaczony
na podstawie wzoru. Dla poréwnania, dla
catego zbioru danych z lat 2009-2011
wspotczynniki te wynoszg odpowiednio:
Iy = 0,71 i rxyz = 0,50

Amplitudy przyspieszenia z pomiaréw
drgan na powierzchni terenu sg duzo
wieksze niz parametry prognozowane
na podstawie wzoréw empirycznych. Dla
analizowanego parametru wyznaczono
btad wzgledny, a nastepnie sprébowano
skorelowac go z energig sejsmiczna (rys.
8). Z wykresu mozna odczytac¢, ze naj-
wieksze btedy wzgledne wystepuja wtedy,
gdy energia sejsmiczna osigga wartosc
rzedu 107 J. Na podstawie tej niewielkiej
proby parametréw drgan wyznaczonych
blisko epicentrum, z linii trendu mozna
zauwazy¢, ze wzrost energii sejsmicznej
powoduje mniejsze btedy pomiedzy pa-
rametrami mierzonymi a wyznaczanymi
wedtug wzordw statystycznych.

Parametr energii sejsmicznej, ktory
wyznaczany jest przez stacje geofizyki
gorniczej w poszczegdlnych kopalniach,
generalnie ma istotny wptyw na parametry
drgan szacowane na powierzchni terenu.
Chcac pokaza¢, jak zmieniajg sie wiel-
kosci przyspieszenia drgan w zaleznosci
od wielkosci energii sejsmicznej, na rys.
9 przedstawiono wykresy rozktadu z po-
dziatem na energie sejsmiczng: 1,00107,
5,00107 i 1,00108. Funkcje przyspieszenia
drgan pokazano w zaleznosci od odlegtosci
epicentralnej (od 300 do 1000 m) dla przy-
ktadowego czasu trwania maksymalnej
fazy drgan rownego 2 sekundy. Wartosci
przyspieszenia drgan zostaty wyznaczone
na podstawie obowigzujacej zaleznosci
statystycznej.

Zmiana wielkosci rzedu energii sej-
smicznej w bliskich odlegtosciach epi-
centralnych odzwierciedla duze zmiany
przyspieszenia. Mozna przypuszczac, ze
znaczaca role odgrywa sama precyzja i do-
ktadno$¢ w okreslaniu energii sejsmicznej.
Do prawidtowego wyznaczenia energii sej-
smicznej wymagane sg pewne zatozenia
i uproszczenia. Wielko$¢ energii sejsmicz-
nej zalezy réwniez od sposobu posadowie-
nia czujnika drgan w kopalni [6].

5. Poszczegélne rejestracje
wstrzasow

Na rysunkach 10 i 11 przedstawio-
no przyktadowe przebiegi sktadowych
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Fig. 9. The estimated distribution of acceleration values on the surface area for dzo duza wartoé¢, po czym szybko
particular duration of the ground motion 2 s and selected seismic energy zanika.

Rys. 9. Rozktad wielkosci przyspieszenia drgan na powierzchni terenu dla okre$lonego
czasu trwania drgan 2 s i dla wybranych energii sejsmicznych
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Rys. 10. Wstrzas o energii 1,2¢10% J zarejestrowany na stanowisku pomiarowym Biedrzychowa w dniu 20-02-2010 w polu G-7/5
w odlegtosci epicentralnej 239 m (1 - sktadowa X, 2 - sktadowa Y)

Fig. 10. Mining tremor of seismic energy 1,2¢10% J recorded in seismic station Biedrzychowa in 20-02-2010 on the field G-7/5
at epicenter distance 239 m (1 - X-coordinate, 2 - Y-coordinate)
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Rys. 11. Wstrzas o energii 2,6+107 J zarejestrowany na stanowisku pomiarowym Komorniki w dniu 05-10-2011 w polu XX/1
w odlegtosci epicentralnej 862 m (1 - sktadowa X, 2 - sktadowa Y)

Fig. 11. Mining tremor of seismic energy 2,6+107 J recorded in seismic station Komorniki in 05-10-2011 on the field XX/1
at epicenter distance 862 m (1 - X-coordinate, 2 - Y-coordinate)

6. Podsumowanie

Przedstawione analizy, przeprowadzone na wybranej
liczbie danych pokazaty problem, jaki wigze sie z pro-
gnozowaniem wptywow dynamicznych w bliskich odlegto-
$ciach epicentralnych. Stosowanie statystycznych wzoréow
opracowanych na podstawie empirycznych danych niesie
ze soba ryzyko popetnienia powaznego btedu. W bliskich
odlegtosciach od epicentrum jest bardzo trudno okresli¢

wielkosci dynamiczne na podstawie zaleznosci sta-
tystycznych, jakie zachodzg na powierzchni terenu.
Dlatego najwazniejsza jest ciagta obserwacja samego
gorotworu, jak i rejestracja parametrow w powierzch-
niowych stacjach pomiarowych. Rzeczywiste pomiary
drgan, prowadzone na gruncie, dajg szeroki zakres
informacji samego zjawiska w postaci akcelerogramu,
jak i wyznaczonych parametrow drgan opisujgacych dy-
namike zjawiska.

Artykut recenzowany

Comparison of forecasting and registered tremble parameters of mining tremors near
epicenter distance in the LGOM area

Summary: Current analyses of the tremble show that for surface infrastructure a great significance has trembles,
which derives from tremors of high seismic energy, near epicenter distances and long duration of ground motion.
These occurrences contribute a strong action on the surface area and they can be an effect of potential building
damage. Based on studied the empirical formulas near epicenter distance from source of tremor, the parameters of
trembles are lower than registration values. As the distance increases from epicenter of occurrences the estimated
formulas have better approximation. The aim of this paper was shown differences between vibrations’ records and
estimated parameters near epicenter distance. The analysis makes use of seismological observations recorded
in the seismic station ZG Rudna mine.
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Kopalnie i Zaktady Przetworcze Siarki ,,SIARKOPOL”
w likwidacji, Tarnobrzeg

Zagrozenia srodowiska
w gornictwie siarki spowodowane
uszkodzeniem konstrukcji otworu

TRESC:

Odkrycie w 1953 r. ztoz siarki w rejonie Tarnobrzega przyczynito sie do wieloletniej
eksploatacji tego surowca. W Polsce, w latach 1966-2001 prowadzono wydobycie siarki
metoda otworowa w kopalniach ,,Grzybow”, ,,Machow II”, ,Basznia” i ,Jeziorko”.
Uruchomiona w 1993 r. Kopalnia Siarki ,,Osiek” prowadzi eksploatacje do teraz.
W pracy ujeto zagadnienia zwigzane z otworowa metoda wydobycia siarki, ze
szczegolnym uwzglednieniem zagrozen srodowiska spowodowanych uszkodzeniem
konstrukcji otworu wiertniczego. Zawiera ona krotki opis eksploatacji siarki metoda
otworowa oraz przedstawia konstrukcje otworu eksploatacyjnego. Autorzy omowili

przyczyny powstawania uszkodzen konstrukcji otworu wiertniczego oraz zwiazanych
Z nimi zjawisk samowyptywow wod ztozowych i erupcji. Zbadanie mechanizmu
powstawania tych zjawisk oraz wprowadzenie nowych metod ich likwidacji, pozwolito
zapobiec wystapieniu nowych zjawisk oraz zlikwidowac istniejace. Likwidacja wszystkich
otworow odwierconych w trzeciorzedzie, prowadzona w ramach likwidacji zaktadu
gorniczego, pozwoli na wyeliminowanie ich negatywnego wptywu na srodowisko.

St OWA KLUCZOWE:
siarka, eksploatacja metoda otworowa, samowyptyw, erupcja

1. Wstep

Rozwdj przemystu siarkowego w Polsce
zapoczatkowato odkrycie kompleksu bo-
gatych zt6z siarki w rejonie Tarnobrzega.
W dniu 29 wrzesnia 1953 r. zespdt naukow-
cow i wiertnikéw pod kierownictwem geo-
loga, profesora Stanistawa Pawtowskiego,
udokumentowat pierwszy rdzen wiertniczy
zawierajqcy siarke rodzima, wydobyty
z odwiertu wykonanego w Mokrzyszowie
pod Tarnobrzegiem (rys. 1). Dalsze prowa-
dzenie wiercen poszukiwawczych pozwolito
udokumentowaé niezwykle bogate ztoza
siarki rodzimej, ktérych zasoby bilansowe

wiertniczego

wynosity okoto 560 mln ton (okoto 75%
zasobow krajowych). Na ich bazie powsta-
ty kopalnie siarki w Piasecznie i Machowie
- prowadzace wydobycie siarki metodg
odkrywkowa, oraz w Jeziorku, Machowie II,
Grzybowie, Osieku i Baszni - prowadzace
wydobycie metoda otworowg podziemnego
wytapiania.

2. Techniczne i technologiczne
warunki eksploatacji siarki metoda
otworowag

Ztoza siarki rodzimej mozna eksploato-
wac trzema metodami: podziemnego wyta-
piania odwiertami z powierzchni, odkrywko-
wa i podziemng w réznych odmianach, w za-
leznosci od warunkéw ztozowych.

Eksploatacja siarki metodg podziem-
nego wytapiania (zwana metoda otwo-
rowg) wykorzystuje przede wszystkim
duza gestos¢ siarki w stanie ptynnym oraz
niewielka lepkos¢ w zakresie temperatur
120-155°C. Pozwolito to na zastosowanie
oryginalnych rozwigzan, polegajacych na
wytopieniu siarki w obrebie serii ztozowej,
a nastepnie wyniesieniu stupa stopionej
siarki na powierzchnie za pomoca sprezo-
nego powietrza.

Udoskonalona metoda Frasha od 1912 r.
znalazta szerokie zastosowanie do prowa-
dzenia eksploatacji zt6z siarki zalegajacej
w zamknietych hydraulicznie czapach wy-
saddéw solnych. W formie zmodyfikowanej,
okreslanej jako metoda hydrodynamiczna,
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Rys. 1. Pamiagtkowa tablica z okolic Mokrzyszowa

Fig. 1. The memorial plaque from the area Mokrzyszowa

wprowadzona zostata w Polsce od 1966 r. do eksploatacji
otwartych hydraulicznie zt6z poktadowych.

Wode przegrzang, o temperaturze 140-160°C, ttoczy sie
doztoza pod ci$nieniem 0,3-0,7 MPa odwiertami z powierzch-
ni. Woda, penetrujac utwory ztozowe, wytapia siarke,
ktdra, sptywajac w strefe przyotworowa, prowadzi do po-
wstania tzw. stozkow wytopu. Tymi samymi odwiertami
ptynna siarka wydobywana jest na powierzchnie.

3. Konstrukcje otworéow eksploatacyjnych

Konstrukcje trzeciorzedowych otworéw wiertniczych,
modyfikowane przez kolejne lata, dostosowane byty do
funkcji, ktore te otwory miaty petni¢. W zaleznosci od
potrzeb otwory wykorzystywane byty do:

— rozpoznania budowy i oprébowania utwordw nadktadu
i serii ztozowej,

— udokumentowania ztoza i opomiarowania poziomdéw
wodonosnych,

— eksploatacji siarki w fazie podstawowej i wtornej
(reeksploatacji), odbioru i zattaczania wod ztozowych
(zawrot wody, bariery hydrauliczne sterujace i depre-
syjne),

— pomiardéw i obserwacji hydrogeologicznych.

Konstrukcja otworu eksploatacyjnego (rys. 2) przed-
stawia sie nastepujaco:

— kolumna wstepna - rury o $rednicy @ 244,5-355,6 mm
zabudowane do gtebokosci 20-45 m, zacementowane
do powierzchni terenu lub wciete w ity (izolowanie wod
poziomu czwartorzedowego),

— kolumna techniczna - rury o $rednicy ¢ 168,3-219,1 mm
zabudowane od powierzchni terenu do 1 m ponizej
stropu serii ztozowej, zacementowane do powierzchni
terenu (izolowanie wéd poziomu trzeciorzedowego,
odprezanie wod ztozowych, zattaczanie wod techno-
logicznych),

— kolumna zasilajaca (wodna) - rury o $rednicy @ 127 mm
z filtrem w dolnej czesci, zabudowane do spagu ztoza
lub do 1 m w utworach podztozowych (zattaczanie wdd
technologicznych, odbiér wod ztozowych),

— kolumna wydobywcza (siarkowa) - rury o S$rednicy
@ 88,9 mm zabudowane wspotsrodkowo w gniezdzie
oporowym kolumny zasilajgcej (wydobywanie siarki
na powierzchnie),

—kolumna powietrzna - rury o srednicy g 25,6 mm
instalowane wspotsrodkowo w kolumnie wydobywczej
(wttaczanie powietrza).
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Rys. 2. Schemat konstrukcji i uzbrojenia otworu
eksploatacyjnego

Fig. 2. Schematic design and operational of borehole

Modyfikacje konstrukcji otworéw, miaty na celu gtow-

nie:

— bezpieczenstwo dowiercania do stropu ztoza w warun-
kach podwyzszonego ci$nienia i temperatury panuja-
cych w serii ztozowej,

— ograniczenie utraty droznosci otworow podczas skra-
cania kolumn eksploatacyjnych (osiadanie powierzchni
terenu),

— ekonomike robdt wiertniczych i eksploatacji.

Polegaty one na posadowieniu kolumny technicznej

w nieprzepuszczalnym nadktadzie ztoza i zamontowaniu,

jako jej przedtuzenia, do stropu ztoza, kolumny dodatko-

wej z rur g 168,3 mm, oraz zastosowaniu teleskopowej
konstrukcji kolumn eksploatacyjnych.

Kolumny rurowe otworu zamkniete sg na powierzchni
terenu gtowicq eksploatacyjng wyposazong we wloty
z zaworami, umozliwiajace podaz do otworéow mediow
technologicznych i tworzyw uszczelniajacych oraz odbidr
siarki.

4, Systemy eksploatacji

Eksploatacja siarki metoda otworowa realizowana jest
poprzez wydobywanie surowca zorganizowanymi w ob-
rebie pdl gérniczych uktadami otworéw eksploatacyjnych
(rys 3). Ich rozktad, wzajemne potozenie i ilo$¢ oraz od-
legtosci jednoczesnie pracujacych otwordéw uzaleznione
byty od wielu czynnikéw, z ktérych najwazniejsze to:
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Rys. 3. Otwor eksploatacyjny
Fig. 3. Exploitation borehole

— budowa ztoza i petrografia skat ztozowych,

— migzszos¢ i zasobnos$¢ ztoza oraz rodzaj osiarkowa-
nia,

— przepuszczalno$¢ utwordw serii ztozowej.

W praktyce ruchowej Kopalni Siarki , Jeziérko” stosowane

byty trojkatne, kwadratowe i prostokatne siatki otworéow

o bokach 45i 60 m.

W zaleznosci od ww. czynnikow prowadzono eksploata-
cje systemem frontalnym, jednoszeregowym lub wielosze-
regowym i gniazdowym (rys. 5). Zasilanie ztoza mediami
technologicznymi oraz wydobycie siarki realizowane byto
na powierzchni z wykorzystaniem sterowni AKP (rys.
4), do ktorych podtaczone byto od 12 do 36 otworow.
W przypadku nieuzyskania wymaganego wskaznika wy-
korzystania zasobdw ztoza (58%) po przeprowadzeniu

Rys. 4. Sterownia AKP
Fig. 4. Control section AKP

eksploatacji jednofazowej (podstawowej), realizowano

eksploatacje wielofazowg (reeksploatacje).

Istotnym czynnikiem wptywajacym na bezpieczen-
stwo i efektywnos¢ eksploatacji byto ksztattowanie pozio-
mu i rozktadu cisnien wod ztozowych zaréwno w rejonach
eksploatacji, jak i na wyprzedzeniu oraz na zapleczu (wy-
eksploatowanych partiach ztoza) obszaréw eksploatowa-
nych. Trudno jest w tak krotkim artykule wyjasnic ztozo-
nosc¢ problematyki regulacji cisnienia ztozowego, jednak
nalezy zaznaczy¢, ze po wielu latach doswiadczen, w pierw-
szej potowie lat dziewieédziesigtych XX w. wdrozono sys-
tem eksploatacji z zamknietym obiegiem wod ztozowych.
Wprowadzenie tej technologii poprzedzone zostato
wdrozeniem przez kopalnie zmian w konstrukcji otworéw
wydobywczych oraz modyfikacjg systemow eksploatacii,
minimalizujacych mozliwo$¢ powstawania erupcji.

W technologii z zamknietym obiegiem wdd sposdb
odbioru wody ze ztoza byt zréznicowany (rys. 6). Wode
odbierano:

—z bezposredniego przedpola eksploatacji, w ramach
odprezania sterujacego,

—z obszaru objetego bezposrednig eksploatacja,
w ramach systemu zawrotu wody gorgcej otworami
zlokalizowanymi wewnatrz pola eksploatacyjnego,

— z bliskiego zaplecza pola eksploatacyjnego,

Rys. 5. Systemy eksploatacji otworowej

Fig. 5. Hole - exploitation system

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 7(215)/2012



ujecie wody
przemyslowej

stacja uzdatn,

v

skladowisko

podgrzewacs
wody i

slarkl r {mieszalnik)

woda goraca
temp. ok 165°C

wody pree- {7
mysiows]
D
para | JLtemp. ok 165°C
A

woda gorgca

b spreZone
powietrze

tamp. < 100°C

'Elas.ici-l;:\la'skem.."" TSR HR g
[

* woda zlokowa, temp. ok. 40°C ;p\’ w u
i Y iz
B S
e 7 2 A
\ “g " L =3
~ S? E Eh = _l:isnlenla wody w zlodu
e — -
i i 'f - - .
obnizenie 1 &
terenu i |
T P R AT A -
otwsr y
" :;:'umulkznu edprezajacy
e T - - i h - B
AR SN S s s A | ; =
I 20-50m | I ok. 40 i 1
80 -

120m 1

700 - 1000m

Rys. 6. Schemat eksploatacji z zamknietym obiegiem wéd

Fig. 6. Exploitation scheme with the closed loop water

— z rejondw erupcyjnych (jezeli takie wystepowaty).
Odebrana woda kierowana byta do instalacji podgrzewu,
skad ponownie wracata do ztoza w rejon eksploatacji.
Nieoczyszczona i niepodgrzana woda mogta by¢ wyko-
rzystana przez zattoczenie do barier hydraulicznych.
Byty one usytuowane na zapleczu pdl eksploatacyjnych
i ograniczaty rozptyw wttaczanych wdd goracych w rejony
wyeksploatowane, a takze umozliwiaty efektywny odbidr
goracej wody ztozowej w systemie jej zawrotu. Zamknie-
cie obiegu wdd ztozowych zmniejszyto energochtonnosé
procesu eksploatacji siarki metodg otworowg o 30-50%
oraz miato wyrazny efekt ekologiczny (ochrona wéd
i powietrza atmosferycznego).

5. Komplikacje wystepujace w trakcie
eksploatacji

Wydobycie siarki ze ztoza oraz destrukcyjne dzia-
tanie goracych wod technologicznych na szkielet skat
siarkonosnych prowadzity w konsekwencji do osiada-
nia powierzchni terenu (rys. 7). Osiadanie nadktadu,
zbudowanego gtdéwnie ze skat ilastych, wykazujacych
wiasciwosci odksztatcen plastycznych, nastepowato juz
przy nieduzym obszarze wytopionego ztoza i w czasie
kilku tygodni od rozpoczecia eksploatacji.

W Kopalni Siarki ,Jezidérko” osiadaniem powierzchni
terenu objety zostat obszar o powierzchni ok. 1 500 ha.
Wielkos$¢ osiadania, uzalezniona w gtdwnej mierze od
zasobnosci ztoza i stopnia jego wykorzystania, docho-
dzita do 6 m. Proces osiadania powierzchni catkowicie
wygasat w okresie okoto jednego roku po zakonczeniu
eksploatacji. Deformacje wewnetrzne osiadajacego
nadktadu powodowaty utrate szczelnosci hydraulicznej
warstw nadktadu i ,wielokrotnie, uszkodzenia kolumn
rur oktadzinowych otworéw wiertniczych. W wyniku tych

procesow powstawaty niekontrolowane przebicia zmie-
szanych, goracych wod technologicznych i ztozowych do
warstw nadktadu i na powierzchnie terenu. Zjawiska te
miaty charakter spokojnych wyptywow (samowyptywy)
lub gwattownych wyrzutéw wody, pary, materiatu ilastego
i siarki (erupcje) - (rys. 8 9).

Samowyptywy i erupcje najczesciej wystepowaty
w bezposredniej bliskosci otwordw (erupcje przyotworo-
we), ale czasem obserwowano je w pewnym oddaleniu
od otworéw (erupcje miedzyotworowe) - (rys. 10). Wraz
z wodg ztozowg wydobywat sie siarkowodoér, powodujac
zagrozenie dla zatogi gérniczej oraz skazenie srodowiska.
Wody erupcyjne charakteryzujace sig niskim odczynem
pH, duzg zawartoscig siarczanéw, chlorkéw i siarkowo-
doru, powodowaty w rejonach pol gérniczych znaczne
zanieczyszczenie czwartorzedowych wdd podziemnych,
wod powierzchniowych, srodowiska glebowego i po-
wietrza. Szczegodlnie istotnym zadaniem, podczas pro-
wadzenia dziatalnoéci gorniczej, byto niedopuszczenie
do rozprzestrzenienia sie zanieczyszczenia czwartorze-
dowych wod podziemnych poza rejony pol gorniczych.
(rys. 11). W niewielkiej odlegtosci od potudniowej granicy
eksploatacji znajdujq sie bowiem ujecia wdd pitnych dla
miasta Tarnobrzeg i miejscowosci potozonych w rejonie
Kopalni ,Jezidrko” (GZWP 425).

Zjawiska erupcyjne, oprdécz stwarzania ww. zagro-
zen, w istotny sposob wptywaty na ekonomike produkcji
(straty ciepta technologicznego, czasowe wytgczenie
z eksploatacji znacznych obszaréw ztoza, naktady na
likwidacje zjawisk). Realizowana w kopalni profilaktyka
przeciwerupcyjna, polegajgca w gtdwnej mierze na ste-
rowaniu poziomem i rozktadem ci$nien wod ztozowych
oraz zastosowaniu odpowiedniego systemu eksploatacji,
W znacznej mierze przyczynita sie do ograniczenia skali
zjawiska.
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Rys. 7. Mapa osiadania powierzchni terenu

Fig. 7. Map of the land surface subsidence

Rys. 8. Uszkodzona konstrukcja otworu

Fig. 8. Defective construction design of the borehole

Niemniej jednak, dopiero zbadanie mechanizmu po-
wstawania zjawisk erupcyjnych, poprzez zastosowanie
nowych metod badawczych (badania szczelnosci kolumn
otwordw, badania geofizyczne, w tym mikrosejsmiczne
nadktadu ztoza - rys. 12) oraz wprowadzenie nowych
metod likwidacji otwordw i zjawisk (likwidacja z wyko-
rzystaniem istniejgcych sasiednich lub specjalnie wier-
conych otworoéw ttocznych, zastosowanie materiatow
wybuchowych do udrazniania strefowego w nadktadzie
i nawigzywania kontaktéw hydraulicznych z istniejacymi
samowyptywami oraz zastosowanie nowych tworzyw
uszczelniajacych) umozliwito w latach dziewiecdzie-
sigtych wyeliminowanie powstawania nowych oraz
zlikwidowanie czynnych zjawisk erupcyjnych. W latach
1967-1994 stwierdzono wystapienie zjawisk erupcyjnych
w sasiedztwie 707 otwordow wiertniczych (rys. 13).

Rys. 9. Erupcja
Fig. 9. Eruption
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Rys. 10. Schemat powstawania erupcji

Fig. 10. Schematic formation of eruption
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Rys. 11. Mapa sktadu chemicznego czwartorzedowych wod podziemnych w rejonie Kopalni Siarki ,,Jeziorko”

Fig. 11. Map of the chemical composition of Quaternary groundwater in the vicinity of Sulphur Mine “Jezioérko”

W wyniku trwajacych wiele miesiecy, a czasem i lat,
wyptywow erupcyjnych dochodzito niejednokrotnie do
zapadniecia sie konstrukcji otworu wraz z gtowicg eks-
ploatacyjna gteboko ponizej powierzchni terenu (tzw.
samolikwidacji otworu) - (rys. 14). Likwidacja tego typu
otworow polega na poszukiwaniu wylotu kolumn otworu,
przedtuzenia ich do powierzchni terenu, a nastepnie stan-
dardowej likwidacji. W przypadku nieodnalezienia kolumn
otworu, likwidacja odbywa sie metodg posrednia, poprzez
zattaczanie tworzyw uszczelniajacych do warstw nadkita-
du przez specjalny otwdr ttoczny, odwiercony w bez-
posrednim sasiedztwie niezlikwidowanego otworu.

6. Likwidacja otworow

Po zakonczeniu dziatalnosci eksploatacyjnej Kopalni
Siarki ,Jeziérko”, nieprzydatne otwory wiertnicze prze-
znacza sie do likwidacji. Polega ona na skutecznym
odizolowaniu wod poziomu trzeciorzedowego, w celu
zabezpieczenia wod czwartorzedowych i powierzchni
terenu przed skazeniem wodami ztozowymi. Szczegotowy
zakres robdt likwidacyjnych dla poszczegélnych otworéow
uzalezniony jest od konstrukcji oraz stanu technicznego
tych otwordw i jest kazdorazowo okreslany w projekcie
technicznym likwidacji.
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Rys. 12. Deformacje nadktadu - badania mikrosejsmiczne
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Fig. 12. Deformation of overburden - seismic examination
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Rys. 13. Liczba erupcji w KS ,,Jeziorko” w latach 1967-2001

Fig. 13. Number of eruptions at Jeziérko Sulphur Mine in the years 1967-2001

Standardowa likwidacja otwordw eksploatacyjnych
obejmuje wykonanie nastepujacych robdt:
1) zattoczenie otworu ptuczka wiertnicza lub wykona-
nie korkdw uszczelniajgcych w droznych kolumnach
rurowych,
ciecie rur kolumn eksploatacyjnych metodami strza-
towymi lub mechanicznymi,
wyciggniecie z otworu rur kolumn eksploatacyjnych
do gtebokosci technicznie mozliwej (zalecana mini-
malna dtugo$¢ 80 m) - (rys. 15),
wypetnienie wolnych przestrzeni kolumny otworu
tworzywem uszczelniajacym (zaczyn cementowy,
spoiwo zuzlowo-alkaliczne) metodq cisnieniowg lub
przez przewdd wiertniczy (rys. 16).
Sciecie kolumny wstepnej i technicznej min. 1,5 m p.p.t.
oraz zaslepienie wylotu metalowym krazkiem i wyko-
nanie trwatego oznakowania zlikwidowanego otworu.

2)

3)

4)

5)

Zty stan techniczny kolumn ostonowych i eksplo-
atacyjnych likwidowanych otworow, spowodowany wie-
loletnim oddziatywaniem agresywnych, gorgcych wéd
ztozowych i wydobywanej siarki oraz destrukcyjnym
dziataniem deformacji nadktadu, wywotanych osiada-
niem, sprawia, ze roboty likwidacyjne sg niejednokrotnie
trudne technicznie i niebezpieczne.

7. Podsumowanie

Deformacje wewnetrzne osiadajacego nadktadu po-
wodowaty uszkodzenia konstrukcji otwordw wiertniczych
i powstawanie samowyptywéw wdd ztozowych i erupcji.
Zbadanie mechanizmu powstawania tych zjawisk, zasto-
sowanie nowych metod badawczych oraz wprowadzenie
skutecznych metod likwidacji, pozwolito na ich catkowite
wyeliminowanie.
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Rys. 14. Samolikwidacja otworu

Fig. 14. Self destroying of the borehole

Rys. 15. Wyciaganie z otworu rur kolumn eksploatacyjnych

Fig. 15. Pulling out of the hole pipe columns

Na terenie Kopani Siarki ,Jeziorko”, w czasie jej dzia-
talnosci gorniczej odwierconych zostato w trzeciorzedzie
okoto 8 tysiecy otworow wiertniczych (eksploatacyjnych,
wykorzystywanych w zawrocie wdd ztozowych i barierach
hydraulicznych, odprezajacych, dokumentacyjnych, ob-
serwacyjnych, specjalnych otworéw ttocznych). W tym sa-

Rys. 16. Wypetnianie otworu torzwem uszczelniajacym

Fig. 16. Filling the hole of sealing material

mym czasie w utworach czwartorzedowych odwiercono
okoto 450 otwordw (studni odwadniajacych i piezometrow).
Wraz z wytaczaniem kolejnych terendw z eksploatacjii prze-
kazywaniem ich do rekultywacji, sukcesywnie likwidowa-
no zbedne otwory wiertnicze. W dniu postawienia Kopalni
Siarki ,Jeziorko” w stan likwidacji do zlikwidowania pozo-
stawato 511 otwordéw odwierconych w trzeciorzedzie oraz
180 w czwartorzedzie. Aktualnie do likwidacji pozostaje
6 otworow odwierconych w trzeciorzedzie i 43 w czwar-
torzedzie. Otwory te wykorzystywane sa do prowadzenia
monitoringu wdd obydwu poziomdw wodonosnych.

Likwidacja wszystkich otworéw odwierconych w trzecio-
rzedzie doprowadzi do usuniecia potencjalnych potaczen
hydraulicznych poziomoéw wodonosnych, a przez to unie-
mozliwi skazenie czwartorzedowych wod podziemnych,
wadd powierzchniowych, srodowiska glebowego i powietrza
silnie zmineralizowanymi wodami ztozowymi, zawiera-
jacymi siarkowodér.

Realizowany od 2002 roku ,Program Likwidacji Za-
ktadu Gdrniczego Kopalni Siarki »Jezidrko«” stwarza
realne mozliwosci wyeliminowania zagrozen wobec $ro-
dowiska naturalnego, zwigzanych z prowadzong w latach
1967-2001 otworowg eksploatacjq siarki.

Artykut recenzowany

Environmental hazards caused by construction damage of the borehole

Summary: The discovery in 1953 in the region of Tarnobrzeg sulfur deposits has contributed to many years of
exploitation of this resource. In Poland in the years 1966-2001 sulfur extraction was Performed using the exploitation
method that hole in the Mines “Mushroom”, “Mach II”, “Basznia” and “Jeziérko”. Launched in 1993, Sulphur Mine
“Osiek” leads the operation to this date. The current work includes issues related to the orifice method of sulfur
extraction, with particular emphasis on environmental hazards caused by construction damage of the borehole.
The article contains a brief description of the sulfur by a hole method and present a construction of the exploitation
hole. The authors present the causes of damage construction of the borehole damage and related phenomena self-
outflow reservoir waters and the eruption. Investigate the mechanism of these phenomena and the introduction of
new methods for their elimination, enabled eliminate the occurrence of new and removing existing phenomenon.
Liquidation all the boreholes drilled in the tertiary, conducted within the mining plant liquidation, and this will help
to eliminate their negative impact on the environment.
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Stan zagospodarowania lesnego
zrekultywowanych zwatowisk
gornictwa wegla kamiennego
przekazanych Nadlesnictwu

TRESC:

Zwatowiska gornictwa wegla kamiennego w rejonie GOP naleza do obiektow uciazliwych
dla srodowiska i czesto sa lokalizowane na terenach wytaczanych z produkcji lesnej.
Po rekultywacji znaczna czes¢ zwatowisk przekazywana jest pod administracje PGL
Lasy Panstwowe. Celem pracy byta analiza powierzchniowa rekultywacji lesnej, wieku
i sktadu gatunkowego drzewostandw oraz prognozowanych siedliskowych typow lasu
na rekultywowanych zwatowiskach przekazanych pod administracje Nadlesnictwa
Brynek. Na analizowanym obszarze powierzchnia wytaczona z produkcji lesnej w celu
zwatowania wynosita 87,07 ha, zas powierzchnia zrekultywowana i przekazana do
ponownego zagospodarowania 34,41 ha. Siedliskowe typy lasu przypisane zostaty jedynie

dla powierzchni 10,46 ha, a wsrod nich dominujacym jest las mieszany swiezy (LMSw).
Aktualnie najwiekszy udziat w zalesieniach maja: modrzew europejski, brzoza, dab
i sosna zwyczajna. Drzewostany znajduja sie obecnie w | i Il klasie wieku, co wiaze sie
z planowaniem w najblizszym okresie zabiegow pielegnacyjnych w ramach czyszczen
poznych, a nastepnie trzebiezy wczesnych. Wprowadzone zalesienia petnia przede
wszystkim funkcje ochronne, krajobrazowe i sanitarne, a nie produkcyjne. Koszty
prowadzenia gospodarki na tych powierzchniach obciazac beda PGL LP.

SLOWA KLUCZOWE:
zwatowiska gornictwa wegla kamiennego, rekultywacja lesna, gospodarka lesna,
siedlisko, drzewostan

1. Wstep

Aktualnie w Polsce grunty zdewastowane
i zdegradowane wymagajace rekultywacji
i zagospodarowania zajmuja facznie ponad
60 tys. ha powierzchni [1]. Przemyst wydo-
bywczy (gtdwnie gérnictwo wegla brunatne-
go, kamiennego, piaskdow podsadzkowych

34

Brynek

i siarki) zajat tqcznie okoto 44 tys. ha po-
wierzchni, z czego do ponownego zagospoda-
rowania przekazano ponad 25 tys. ha, z wy-
raznie zaznaczajaca sie przewaga (ponad
60%) powierzchni rekultywowanych dla
lesnictwa [5]. Nieuzytki poprzemystowe to-
warzyszace wydobyciu wegla kamiennego,
w tym szczeg6Inie zwatowiska centralne, sta-
nowig w skali Gornego Slaska niekorzystny
czynnik dla $rodowiska i krajobrazu. W ciggu
ostatnich 100 lat ilo$¢ odpaddw przemy-
stowych nagromadzonych na terenie wo-
jewodztwa $laskiego wyniosta 1,5 mld Mg,
a corocznie powstaje od 40 do 90 min Mg
odpadow, wsrdd ktorych odpady gornictwa
wegla kamiennego stanowig ponad 80%
[15]. W 2010 roku w wojewodztwie $laskim
na zwatowiskach po wydobyciu wegla ka-
miennego zalegato wcigz okoto 620 min Mg
odpaddw, a powierzchnia niezrekultywowana
wynosita ponad 2000 ha [1]. Znaczna cze$c
zwatowisk lokalizowana byta na terenach
administrowanych przez Lasy Panstwowe.
Problem ten dotyczyt réwniez terendw Nad-
lesnictwa Brynek (RDLP w Katowicach). Aby
zmniejszyc¢ ucigzliwos¢ powstajgcych zwato-
wisk, juz od lat 70. XX wieku podejmowano
dziatania w celu ich rekultywacji. Zwatowi-
ska poddawano gtdéwnie leSnym i zadrzewie-
niowym kierunkom rekultywacji [2, 5, 15].
Byto to korzystne ze wzgledu na petnione
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przez zalesienia funkcje krajobrazowe i sanitarne. Tereny
rekultywowane dla lesnictwa, przekazywane PGL Lasy
Panstwowe, obejmowane sg sukcesywnie planami urza-
dzania gospodarstw lesnych, w ktdrych zamieszczane sq
m.in. informacje na temat siedliskowych typdéw lasu (STL),
wieku i sktadu gatunkowego drzewostandéw dla utworzo-
nych wydzielen. Jak wynika z dotychczasowej praktyki
i danych literaturowych ustalenie STL na takich terenach
jest trudne [3, 7, 9, 10]. W literaturze przedmiotu pod-
kreslano, ze diagnoze siedlisk na rekultywowanych tere-
nach pogdrniczych powinno traktowac sie w kategoriach
prognozy [3, 7,9, 10], a sktad gatunkowy drzewostandw
w réznym stopniu dostosowany jest do potencjalnych
typow siedliskowych lasu tworzacych sie w procesie
sukcesji ekosystemu na zwatowiskach.

Celem pracy byta analiza powierzchniowa rekultywadji
lesnej, wieku i sktadu gatunkowego drzewostanow oraz
prognozowanych siedliskowych typéw lasu na rekultywo-
wanych zwatowiskach gdrnictwa wegla kamiennego znaj-
dujacych sie na terenie Nadlesnictwa Brynek w rejonie GOP.
Analize wykonano na podstawie dokumentacji zawartej
w Planie Urzadzania Gospodarstwa Lesnego (2002-2012),
bazy SILP, protokotdw zdawczo-odbiorczych i notatek stuz-
bowych. Opracowanie moze by¢ pomocne w kontekscie
planowania hodowlanego, w tym zakresu i rozmiaru zabie-
gdw pielegnacyjnych, a nastepnie ewentualnej przebudowy
sktadu gatunkowego drzewostandw na zrekultywowanych
zwatowiskach w analizowanym Nadle$nictwie. Praca znaj-
duje roéwniez odniesienie do podobnych terenéw admini-
strowanych przez PGL Lasy Panstwowe na terenie GOP.

2. Opis terenu objetego analiza

Nadlesnictwo Brynek nalezy do Regionalnej Dyrekcji
Laséw Panstwowych w Katowicach i potozone jest w pot-
nocno-zachodniej czesci aglomeracji $laskiej. Zajmuje po-
wierzchnie 16,3 tys. ha, z czego powierzchnia le$na stanowi
ponad 90% [12]. Pod wzgledem klimatycznym obszar
Nadlesnictwa zaliczany jest do Slasko-krakowskiej dziel-
nicy klimatycznej z przewazajacym wptywem oceanicz-
nych mas powietrza. Srednia roczna temperatura powie-
trza wynosi tu od 7,5 do 8,5°C, suma opaddw atmos-
ferycznych od 650 do 800 mm, a okres wegetacji trwa
0d 210 do 220 dni [17]. Na terenie Nadlesnictwa wystepujq
gleby wytworzone na utworach plejstocenskich, holocen-
skich oraz triasowych, wsrod ktérych najwiekszy udziat
zajmujq gleby opadowo-glejowe, bielicowe, rdzawe oraz
brunatne [12]. Dominujacymi typami siedliskowymi lasu
sq: bor mieszany wilgotny (BMw - 25,4%), las mieszany
wilgotny (LMw - 20,4%) i bdr swiezy (Bsw - 15,4%).
Gtownymi gatunkami drzew w Nadlesnictwie sg sosna
zwyczajna (Pinus sylvestris L.) zajmujaca 69,7% po-
wierzchni drzewostandw, deby (zestawiane tacznie:

szyputkowy Quercus robur L. i bezszyputkowy Quercus
petraea L.) zajmujace 11,7% i brzozy (tacznie: brodaw-
kowata Betula pendula Roth i omszona Betula pubescens
Ehrh.), ktérych udziat wynosi 11,08% [12].

Przedmiotem analizy byty potozone na terenie Nad-
leSnictwa zwatowiska odpaddw gornictwa wegla kamien-
nego: KWK ,Miechowice”, KWK ,Powstancéw Slaskich”
i zwatowisko centralne ,Przezchlebie”.

3. Wyniki

W latach 1974-2002 z terenéw administrowanych
przez Nadles$nictwo Brynek na cele zwatowania odpaddéw
wegla kamiennego wytaczono 87,07 ha gruntdw, z czego
49,50 ha pod zwatowisko KWK ,Miechowice”, 26,88 ha
pod zwatowisko KWK ,,Powstancéw Slaskich”, a pozostate
10,68 ha pod zwatowisko ,Przezchlebie”. Powierzchnia
zwatowisk zrekultywowana i przekazana Nadlesnictwu
Brynek do roku 2010 wynosita 34,41 ha, co stanowi
39,5% w stosunku do powierzchni dotychczas wytaczonej
na cele nielesne (tab. 1).

Waznym elementem postepowania hodowlanego na
terenach pogoérniczych jest okreslenie warunkéw siedli-
skowych, poniewaz stanowi to podstawe do planowania
sktadu gatunkowego zalesien. Ocene takg mozna przepro-
wadzi¢ z wykorzystaniem metody kartograficzno-glebo-
wej, fitosocjologiczno-glebowej lub fitosocjologicznej [7].
W Planach Urzadzania Gospodarstwa Lesnego wymagane
jest jednak okreslenie siedliskowych typdw lasu zgodnie
z systemem typologicznym Instytutu Badawczego Le-
$nictwa (IBL). Metody stosowane w urzadzaniu lasu nie
sg jednak w petni dostosowane do warunkdw na zwatowi-
skach, a wyrdznione typy siedliskowe lasu nalezy trakto-
wac w kategoriach prognozy. Dlatego aktualnie prowadzi
sie badania nad opracowaniem jednolitych wskaznikow
jakosci gleb i siedlisk dla praktycznego zastosowania
w zalesieniach obiektow pogodrniczych oraz przebudowie
istniejgcych drzewostandéw [9, 10]. Jednym z pierwszych
opracowanych wskaznikéw byt uproszczony wskaznik
zyznosci (W;), ujmujacy zaréwno wiasciwosci troficzne,
jak i powietrzno-wodne gleb [3]. Wskaznik ten odnosi sie
jednak do oceny warunkdéw wyjsciowych w poczatkowym
stadium sukcesji ekosystemu i prognozy siedlisk z wyko-
rzystaniem walidacji cechami inicjalnych zbiorowisk ro-
Slinnych. Podjeto rowniez prébe [8] wykorzystania w dia-
gnozie siedlisk lesnych liczby bonitacyjnej (LB) opracowa-
nej przez Prof. T. Skawine [13], od lat stosowanej z powo-
dzeniem w ocenie przydatnosci gruntéw do rekultywacji
biologicznej i stanowigcej standard w projektowaniu re-
kultywacji. Dla celéw diagnozy siedlisk na nieuzytkach
poprzemystowych testowano rowniez przydatnos¢ wskaz-
nikow stosowanych w klasyfikacji gleb lesnych w Polsce,
takich jak Indeks Trofizmu Gleb Lesnych (ITGL) oraz Sie-

Tab. 1. Bilans powierzchni wytaczonych z produkcji lesnej, a nastepnie zrekultywowanych i przekazanych pod administracje
Nadle$nictwa Brynek, wg [12]

Tab. 1. Balance of areas excluded from forest production, reclaimed and given for administration of Forest
Inspectorate Brynek, acc. to [12]

Powierzchnia wylaczona na

Zwatowisko

cele zwatowania

Powierzchnia
zrekultywowana
ha ha

1. KWK ,Miechowice” 49,50 16,54

2. KWK, Powstancow S'Iqskich” 26,88 7,41

3. ,Przezchlebie” 10,68 10,46
tacznie 87,07 34,41
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dliskowy Indeks Glebowy (SIG) [11]. Ostatnio opracowano
nowy wskaznik jakosci gleb pogdrniczych (Wsep) i podjeto
probe jego praktycznego zastosowania w diagnozie sie-
dlisk terenow zrekultywowanych i zalesionych [9, 10].
Sposrdd analizowanych obiektéw pogdrniczych na te-
renie Nadlesnictwa Brynek, jak dotad typy siedliskowe lasu
w Planach Urzadzania zostaty okreslone jedynie na zwa-
towisku , Przezchlebie”. Prognozuje sie tam las mieszany
Swiezy (LM$w) na 89,7% powierzchni oraz bor mieszany
Swiezy (BM$w) na 10,3% powierzchni. Wedtug informacji
podawanych w Nadlesnictwie typy siedliskowe lasu dla
pozostatych zwatowisk wegla kamiennego zostang okreslo-
ne w kolejnym Planie Urzadzania Gospodarstwa Le$nego,
ktéry bedzie obowigzywat od 2012 do 2022 roku. W przy-
padku zwatowisk goérnictwa wegla kamiennego przypisa-
ne potencjalne siedliskowe typy lasu sg czesto zanizone
w kontekscie danych literaturowych [9, 10, 15, 14]. Materiat
budujacy zwatowiska stanowig najczesciej odpady towa-
rzyszace wydobyciu wegla kamiennego w postaci tupkow,
itowcow i piaskowcodw karbonskich. Gleby tworzace sie
ze zwietrzeliny tych utwordow charakteryzujg sie duzqg
zasobnoscig w sktadniki pokarmowe i wysokg potencjalng,
produkcyjnoscig [15]. Prognozuje sie, ze na terenach tych
potencjalnie moga powstac siedliska laséw oraz laséw
mieszanych [9, 10]. Aktualnie jednak gleby inicjalne na
tego rodzaju obiektach charakteryzujq sie wieloma nieko-
rzystnymi wtasciwosciami w kontekscie rekultywacji bio-
logicznej, w tym duzym udziatem szkieletu i ztymi stosun-
kami powietrzno-wodnymi, duzym zasoleniem i wysoka
zawartoscig siarczkOw oraz zwigzang z nimi siarkg 0gdlng,
Sog, ZNaczng zmiennoscig przestrzenng i profilowa pH
(pHu20 0d 3,0 do 6,5) [2, 9, 10, 15]. Tak wiec, w ramach
zalesien terenow rekultywowanych, drzewa wprowadzane
sg w warunki siedliskowe charakteryzujace sie odmien-
nymi wiasciwosciami gleb w poréwnaniu do gleb siedlisk
,naturalnych”. Wyrazem tego s przede wszystkim zabu-
rzona gospodarka mineralna i stosunki powietrzno-wod-
ne [9, 10]. Dlatego dobdr sktadu gatunkowego zalesien
na tych obiektach jest zadaniem trudnym. Dominujacymi
gatunkami w zalesieniach terendow zrekultywowanych
przekazanych dla Nadlesnictwa Brynek sg modrzew eu-
ropejski (Larix decidua Mill.) zajmujacy 17% (5,53 ha)
powierzchni drzewostanéw, brzoza brodawkowata (Be-
tula pendula Roth) (podawana tacznie z brzoza omszong
Betula pubescens Ehrh.) zajmujaca 16% (5,28 ha),
dab szyputkowy (Quercus robur L.) (podawany tacznie
z debem bezszyputkowym Quercus petraea L.) zajmujacy
15% (5,07 ha) i sosna zwyczajna z udziatem 11% (4,03 ha).
Znaczny udziat modrzewia europejskiego, brzozy i sosny
w zalesieniach nawigzuje do zatozen metody gatunkow
pionierskich [6]. Gatunki o charakterze pionierskim, takie jak
modrzew europejski, sosna zwyczajna, brzoza brodawko-
wata, mogg wzrasta¢ w skrajnych warunkach siedlisko-
wych, w procesie sukcesji pierwotnej w warunkach natu-
ralnych wyprzedzajg inne gatunki w zdobywaniu i zasie-
dlaniu nowych obszardw. Nastepnie w procesie sukcesji,
jak i procesie rekultywacji wykorzystujacej mechanizmy kie-
rowania sukcesjq [4] gatunki te moga by¢ wymieniane przez
gatunki bardziej wymagajqce. Zgodnie z przedstawiong,
teorigidanyminatemat potencjalnych siedlisk na analizowa-
nym terenie gatunki te spetniaja role przedplondw i w przy-
sztosci powinny by¢ sukcesywnie zastepowane w ramach
przebudowy drzewostandw przez gatunki docelowe (takie
jak np. deby). Ponadto do innych stosowanych metod
przy zalesieniach terenéw pogdrniczych zalicza sie meto-
de gatunkow docelowych i biodynamiczng [6]. Pierwsza
polega na wprowadzaniu gatunkéw docelowych w odpo-
wiednim udziale i kombinacji na etapie rekultywacji biolo-

Modrzew
17%

Buk

B
6% oo

16%

Olsze Deby
% Sosna 15%
Sosnaczarma ZAyCzana
%% 11%

Rys. 1. Udziat powierzchniowy gatunkéw w drzewostanach
na zrekultywowanych zwatowiskach przekazanych pod
administracje Nadlesnictwa Brynek (podano nazwy rodzajowe;
w sktad kategorii ,,pozostate” wchodza dab czerwony, jesion
wyniosty, jawor, klon zwyczajny, topole i robinia akacjowa) [12]

Fig. 1. Share of species in stand trees on reclaimed areas of
spoil heap passed under Forest Inspectorate Brynek (generous
names were given; category “Pozostate” includes red oak, ash,

sycamore, Norway maple, poplar and black locust) [12]

gicznej. Druga natomiast stanowi rozwigzanie posrednie
miedzy metoda gatunkdéw pionierskich a metoda gatun-
kow docelowych, zaktadajac wprowadzanie juz w ramach
zalesien gatunkdéw drzew o wtasciwosciach wybitnie fito-
melioracyjnych, w tym szczegdlnie z rodzaju Alnus sp.
Wiekszos¢ drzewostanow w Polsce na terenach zrekul-
tywowanych przekazanych dla lesnictwa znajduje sie ak-
tualnie w Ii II klasie wieku. Okreslenie struktury wiekowej
zalesien na terenach rekultywowanych ma znaczenie dla
pdzniejszego planowania zabiegdw hodowlanych oraz na-
ktadow finansowych. Na zalesionych zwatowiskach na tere-
nie Nadlesnictwa Brynek dominujq drzewostany w II klasie
wieku (od 20 do 40 lat). Dotyczy to zwatowisk KWK, Po-
wstancow Slaskich”, gdzie éredni wiek drzewostandw wy-
nosi 25 lat i, Przezchlebie”, gdzie Sredni wiek drzewostanow
wynosi 30 lat. Na zwatowisku KWK ,,Miechowice” wiekszos¢
drzewostandw znajduje sie w I klasie wieku (Sredni wiek -
18 lat). Wigze sie to z planowaniem zabiegdw pielegnacyj-
nych w ramach czyszczen péznych w drzewostanach mtod-
szych, a w starszych trzebiezy wczesnych. Przy selekcji
w ramach trzebiezy nalezy kierowac sie jednak gtdwnie
kryterium zywotnosci, a nie jakosci, poniewaz w przypad-
ku tych drzewostandw funkcja ochronna i siedliskotwdrcza
jest wazniejsza od produkcyjnej [9, 10]. Niestety trudno
oczekiwaé, aby koszt pielegnacji drzewostanéw na tere-
nach poprzemystowych byt rdwnowazony przez przychody
z pozyskania. Dlatego w perspektywie dtugoterminowej
koszt rekultywacji, rozumianej, jako dtugotrwaty proces
odtworzenia ekosystemu, ponosi¢ bedg Lasy Panstwowe.

4. Podsumowanie i wnioski

W Nadlesnictwie Brynek powierzchnia wytaczona z pro-
dukcji lesnej na cele nielesne pod sktadowiska odpaddéw
po wydobyciu wegla kamiennego w latach 1974-2002
wynosifa tgcznie 87,07 ha. Powierzchnia zwatowisk zrekul-
tywowana i przekazana Nadle$nictwu wynosita 34,41 ha,
co stanowi 39,5% w stosunku do powierzchni wytgczonej
na cele nielesne. Diagnoza siedlisk wykonana zostata je-
dynie na 10,46 ha powierzchni, a dominujgcym prognozo-
wanym typem siedliskowym lasu jest LM$w (89,7%). Do-
minujacymi gatunkami drzew w zalesieniach sq modrzew
europejski (16,4%), brzozy (15,7%), deby (15,0%)
i sosna zwyczajna (11,3%), a drzewostany znajdujg sie
obecnie w Ii II klasie wieku. W kontekscie funkcjonujacych
w literaturze przedmiotu podziatdw metod zalesien (zaleznie
od udziatu gatunkéw z grupy funkcyjnych) mozna uznac,
ze na analizowanych zwatowiskach przewaza metoda ga-
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tunkow pionierskich. W pierwszej generacji drzewostandw  hodowlanych, w tym przebudowy drzewostandw, istnieje
gatunki pionierskie petnig korzystna role przedplonu, przy-  potrzeba zwiekszenia udziatu gatunkdw lisciastych, wsrod
gotowujacego siedlisko dla gatunkow o wiekszych wyma-  ktdrych poleca¢ mozna deby: szyputkowy i bezszyputkowy.
ganiach ekologicznych. W przysztosci w ramach zabiegow

Artykut recenzowany

Areal balance and forest management on reclaimed spoil heaps of hard coal mining
passed under the administration of the Brynek Forest Inspectorate
(RDLP in Katowice)

Summary: The surface areas requiring reclamation in Poland exceeds 60 000 ha, of which, 44 000 ha are occupied
by mining. The predominant reclaimed postmining use is forestery (60%). Spoil heap of coal mining in the area of Upper
Silesian Industrial Region (GOP) are the objects harmful to the environment and often are located in areas excluded from
forest production. The majority of the reclaimed areas is passed under the administration of LP. These areas are inclu-
ded into the Forest Management Plan which contain characteristics of forest sites and tree stands. The aim of this study
was to analyze the area of forest reclamation, tree stand age, species composition and forest site classification on the
reclaimed spoil heap passed under the administration of Forest Inspectorate Brynek (RDLP Katowice). Findings show
thatin the analyzed area, surfaces excluded from forest production amounted 87.07 ha, and the surface of reclaimed
area amounted 34.41 ha. The diagnosis of forest habitat was made only on 10.46 hectares, and the dominant forest
habitat is Fresh mixed decideous forest (LMS$w) (89.7%). The dominant trees species are European larch (17% of
the stands), birch (16%), oak (15%) and Scots pine (11%). Stands are in I (first) and II (second) class of age.
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KRONIKA

Warsztaty Gérnicze 2012

XV Warsztaty Gdrnicze odbyty sie w dniach od 4 do
6 czerwca 2012 r. w Czarnej k. Ustrzyk Dolnych oraz
w Bobrce. Konferencja zostata zorganizowana przez
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq,
PAN wraz z PGNiG S.A., pod patronatem Gtéwnego
Geologa Kraju i Prezesa Wyzszego Urzedu Qérniczego,
przy wspotpracy z Departamentem Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Ztozem oraz Departamentem Gornictwa
WUG.

Tegoroczna sesja Warsztatéw Gorniczych zostata
ukierunkowana na zagadnienia zréwnowazonego roz-
woju gérnictwa nafty i gazu w Polsce. W szczegolnosci,
gtdwnym celem Warsztatow byta prezentacja wybranych
doswiadczen i planowanych przedsiewzie¢ w dziatalno-
$ci wydobywczej PGNIG S.A. Wprowadzeniem do sesji
plenarnej byty dwa wyktady Pana Grzegorza Wrdbla
z Panstwowego Instytutu Geologicznego - PIB nt. geo-
logicznej i geofizycznej charakterystyki tupkdw bogatych
w substancje organiczng oraz Pana Ireneusza Grzybka
z WUG nt. odgazowania zt6z wegla kamiennego.

W sesji plenarnej wygtoszono osiem referatéw te-
matycznie zwigzanych m.in. z eksploatacjg gazu i ropy
naftowej z tupkdéw, zasobami metanu w ztozach wegla
kamiennego i technologig jego pozyskania. Na zakon-
czenie, wyktad specjalny nt. problematyki poszukiwania
zt6z gazu ziemnego w rafach wapienia cechsztynskiego
w zachodniej Polsce wygtosita Pani prof. Kaja Pietsch.

W kolejnych dniach konferencji tematyka skupiata sie
w sesjach problemowych, typowych dla dotychczasowych
spotkan, dotyczacych zagrozen naturalnych w gérnictwie.
Przedstawiono interesujace wyniki badan naukowych oraz
rozwigzan inzynierskich w ujeciu zagadnien goérniczych,
geologicznych, geofizycznych, geodezyjnych, geomecha-
nicznych, czy geochemicznych. W tej czesci konferencji
wygtoszono 38 referatéw i wyktadow zwigzanych z pro-
blematyka oddziatywania na $rodowisko i doskonalenia
technologii eksploatacji poktadéw wegla kamiennego, rud
miedzi, ropy naftowej i gazu ziemnego, wegla brunatne-
go, soli kamiennej, siarki, czy surowcéw skalnych.

Kapituta konkursu pod przewodnictwem Pana prof. Ta-
deusza Tatary wybrata najlepszy referat Warsztatdw. Byto to
wystgpienie Pana Zbigniewa Samokara z KGHM Polska Miedz
S.A. pt. ,Wptyw deformacji pochodzenia gorniczego na za
budowe powierzchniowg". W kategorii Mtodych Pracownikow
Nauki i Przemystu wyrdznienie otrzymata Pani Sylwia Cy-
gan, doktorantka z AGH. Wyrdznionym wreczono okoliczno-
dciowe lampy naftowe, ufundowane przez PGNiG S.A.

W ostatnim dniu uczestnicy Warsztatéw mieli okazje
zapoznac sie ze zmodernizowang wystawg technologii
eksploatacji ropy naftowej i gazu ziemnego w Muzeum
Przemystu Naftowego i Gazowniczego w Bdbrce.

W Warsztatach wzieto udziat 125 0sob reprezentujacych
wazniejsze firmy goérnicze w Polsce oraz liczne jednostki
naukowo-badawcze. Obecni takze byli takze przedstawi-
ciele gmin gdrniczych oraz Wyzszego Urzedu Gérniczego
i Okregowego Urzedu Gorniczego w Krosnie i Lublinie.

Jubileuszowa sesja historyczna
w Muzeum Goérnictwa Weglowego
w Zabrzu

90 lat dla bezpieczenstwa
polskiego gérnictwa

Dzieje policji gorniczej, jak potocznie nazywa sie nad-
z0r gorniczy, siegajq w przesztosc¢ tak samo odlegty, jak
historia wydobywania kopalin. Wyprzedzaja o kilka stuleci
najstarsze zachowane dokumenty z XIV w. Oficjalnie po-
wstanie nowoczesnego polskiego nadzoru gdérniczego jest
zwigzane z rozporzadzeniem Rady Ministréw z 24 czerw-
ca 1922 r., na mocy ktoérego utworzono Wyzszy Urzad
Gorniczy w Katowicach. Trzy dni pézniej w jego obrebie
ustanowiono cztery okregowe urzedy gornicze: w Rybni-
ku, Krélewskiej Hucie (Chorzéw), Katowicach i Tarnow-
skich Gérach. Do tych wydarzen nawigzywano 22 czerw-
ca br. podczas sesji historycznej w Muzeum Gornictwa
Weglowego w Zabrzu.

Sesje historyczng - ktéra byta jednym z punktéw
catorocznych obchoddw 90-lecia nadzoru goérniczego
pod honorowym patronatem Prezydenta RP Bronistawa
Komorowskiego - poprzedzita premiera filmu promocyj-
nego pt. ,Gornictwo z zasadami”. Podczas konferencji
wskazywano, ze zadania nadzoru gérniczego zmienity sie
nie tylko na przestrzeni wiekdw, ale takze w ostatnich
latach. Nowym wyzwaniem jest nadzér nad poszukiwa-
niem i eksploatacjg gazu z tupkdw, o czym wspominat
Piotr Wozniak, Gtowny Geolog Kraju, podsekretarz stanu
w Ministerstwie Srodowiska.

Fot. Dagmara Machalica

Gtowny Geolog Kraju Piotr Wozniak

- Konferencja to dobra okazja, aby przypomniec zastugi
i osiggniecia urzedéw gdrniczych dla poprawy bezpieczeni-
stwa pracy gornikéw, zagospodarowywania zt6z kopalin
oraz ograniczenia ucigzliwosci oddziatywania gdérnictwa
na ludzi i srodowisko. Chciatbym wyrazi¢ swéj ogromny
szacunek dla jakosci pracy oséb zatrudnionych w Wyz-
szym Urzedzie Gérniczym w czasie minionych 90 lat.
To dzieki tej pracy mozemy mie¢ pewnosé, ze bedzie
wzrastato bezpieczeristwo polskiego gérnictwa - mowit
podczas sesji Piotr Wozniak.
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Fot. Dagmara Machalica

Fot. Dagmara Machalica

Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego Piotr Litwa

Podczas konferencji w zabrzanskim Muzeum spotkali
sie przedstawiciele rzadu, instytucji wspotpracujacych
z nadzorem gdrniczym oraz reprezentacje najwiekszych
firm wydobywajacych kopaliny w Polsce. Wskazywano,
jak bardzo zmienita sie dziatalno$¢ nadzoru goérniczego,
ktory poczatkowo byt zwigzany z witascicielami kopaln.
Rozne doswiadczenia i proby poprawy bezpieczenstwa
pracy doprowadzity do formalnego rozdziatu nadzoru gor-
niczego od przedsiebiorcéw gdrniczych. Jak podkreslat
Piotr Litwa, prezes WUG, nadzér gdrniczy stat sie jednym
z zadan nowoczesnego panstwa i podlega nieustannie
procesom ewolucji.

- Dzisiaj opieramy sie na zasadzie kooperatywnej auto-
nomii, zaréwno w relacji do instytucji paristwowych od-
powiedzialnych za polityke wydobywczg, jak i w stosunku
do przedsiebiorcéw gdérniczych. Ostatecznym odbiorca
pracy nadzoru gorniczego nie sq bowiem te dwie grupy,
ale ogdt spoteczeristwa, zainteresowany zywotnie, by za
wydobywanie swych skarbow ziemia nie zadata daniny
krwi ludzkiej. Okreslenie ,policja gérnicza” jest stanow-
czo zbyt waskie dla okreslenia roli urzeddéw gdérniczych

w dzisiejszej Polsce, chociaz do$¢ dobrze oddaje realia
XIX i XX wieku - zapewniat prezes WUG, dziekujac jed-
noczesnie pracownikom zabrzanskiego Muzeum za mery-
toryczng pomoc w przygotowaniu konferencji i wystawy
okolicznosciowej.

Podczas konferencji, prowadzonej przez Jacka Bie-
lawe - dyrektora generalnego WUG, przypomniano
najwazniejsze wydarzenia w funkcjonowaniu ,policji
gorniczej”. Odniesieniem do wspdtczesnych realidow
byta prezentacja prof. Jézefa Dubinskigo, prezydenta
Zgromadzenia Fundatordéw ,Bezpieczne Gornictwo
im. prof. Wactawa Cybulskiego”, dziatajacej od 15 lat przy
WUG. Profesor wskazywat zmiany zachodzace w ostat-
nich dwéch latach w systemie prewencji wypadkom przy
pracy i chorobom zawodowym w gornictwie.

W imieniu gospodarzy uczestnikéw konferencji witat
dyrektor Muzeum Gérnictwa Weglowego Marek Dmitriew.
W sesji referatowej Zenon Szmidtke zaprezentowat , Utwo-
rzenie i dziatalno$¢ Wyzszego Urzedu Gérniczego w Ka-
towicach w latach 1922-1939"”. Adam Fruzynski przed-
stawit , Dziatalnos¢ Wyzszego Urzedu Gorniczego w Kato-
wicach w latach 1945-1994". Wojciech Gawronski mowit
o ,Nadzorze urzedow panstwowych nad gérnictwem
solnym na ziemiach polskich”. Jan Sep przyblizyt uczest-
nikom konferencji ,Prawo i nadzoér naftowy”. Eufrozyna
Pigtek mowita na temat ,,Dolnoslaskiego Okregowego
Urzedu Gorniczego w latach 1945-2012. OUG w Wat-
brzychu i OUG we Wroctawiu”.

Konferencje historyczna zakonczyt wernisaz okolicz-
nosciowej wystawy przygotowanej przez pracownikow
Muzeum Gérnictwa Weglowego w Zabrzu. Oprawe
artystyczng zapewnit zespot kameralny Zabrzanskiego
Stowarzyszenia Kulturalnego Zatogowej Gérniczej Or-
kiestry Detej ,Makoszowy” pod batuta Henryka Man-
drysza. Uczestnicy sesji otrzymali ksigzke, ktdra jest
syntetycznym rozwinieciem informacji prezentowanych
w sesji referatowej, opracowanej przez dr Marka Tarabute,
pt. ,Historia Wyzszego Urzedu Gorniczego na tle dziejow
nadzoru gdrniczego na ziemiach polskich”.

Wystawa prezentujgca 90-letnig dziatalno$¢ nadzoru
gobrniczego bedzie eksponowana w zabrzanskim Muzeum
Gornictwa Weglowego do 30 wrzesnia br.

Jolanta TALARCZYK
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Wypadki. Katastrofy
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W kopalni wegla kamiennego
,Krupinski”

W dniu18.04.2012r. wISW S.A. KWK ,,Krupinski”
w Suszcu zaistniat wypadek én)iertelny, ktéremu
ulegt pracownik firmy TECHGOR Sp. z o.0.

Wypadek miat miejsce w przodku chodnika nadscianowe-
go N-2a w pokfadzie 330/2 na poziomie 420 m. Chodnik N-2a
drazony byt po wzniosie, za pomocg kombajnu chodnikowego
typu AM-50zw, w obudowie typu £P9V-29/9/3. Wysokos¢
wyrobiska wynosita 3,5 m, szeroko$¢ 5,0 m, a nachylenie
okoto 6°.

W dniu 18 kwietnia 2012 ., na zmianie rozpoczynajacej
sie 0 godzinie 18%, sztygarzmianowy firmy ustugowej TECH-
GOR Sp. z 0.0. skierowat 5 pracownikdw do prac zwigzanych
z drazeniem chodnika nadscianowego N-2a w pokfadzie
330/2. Okoto godziny 23°°, po zabudowaniu kolejnych
odrzwi obudowy chodnikowej, kombajnista pomimo niepra-
widtowego stanu urzadzen i instalacji elektrycznych, w tym
niesprawnych blokad i zabezpieczen w kombajnie chod-
nikowym, zataczyt silnik pompy hydraulicznej kombajnu.
Nastapito jednoczesne uruchomienie silnika pompy oraz
organu urabiajacego. Pracownik, znajdujacy sie w zasie-
gu pracy organu urabiajacego, zostat pochwycony przez
obracajacy sie organ, doznajac $miertelnych obrazen.

Przyczyna wypadku smiertelnego byto pochwy-
cenie pracownika przez organ urabiajacy kombajnu AM-
50zw, w wyniku jego uruchomienia, po zataczeniu silnika
hydrauliki kombajnu.

W Zaktadzie Gérniczym
,,Polkowice-Sieroszowice”

W 17.04.2012 r. w dniu KGHM Polska Miedz S.A.
0/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice” w Kazmierzowie
zaistnial pozar egzogeniczny, ktory spowodowat
wypadek zbiorowy (5 wypadkow lekkich).

Pozar egzogeniczny, samojezdnego wozu kotwigcego,
miat miejsce w upadowej F-102a, na wysokosci komory K-7,
w pietrze F1W, na poziomie 1000 m, w oddziale G-63. prowa-
dzacym eksploatacje rudy miedzi systemem komorowo-fila-
rowym. Upadowa F-102a, o szerokosci ok. 6,2 m, wysokosci
ok. 2,7 - 3,0 minachyleniu 6,5°, doprowadzano powietrze
w ilosci okoto 4000 m3/min. do wyrobisk eksploatacyjnych
w oddziale G-63, a nastepnie powietrze odprowadzane byto do
szybu wentylacyjnego SG-2.

W dniu 16.04 2012 r., na zmianie IV rozpoczynajacej sie
ogodzinie 223°, sztygarzmianowy oddziatu G-63 polecitopera-
torowi samojezdnego wozu kotwigcego typu,,Roof Master 1.7”
przemiescic¢ sie do prac w oddziale eksploatacyjnym.

W dniu17.04.2012r., okoto godziny 2°°, podczas przejazdu
wozu upadowg F-102a, spod oston komory silnikowej wozu na-
glezaczatwydobywacsie ogien. Operator zatrzymatwozi przy-
stapit do gaszenia pozaru, uruchamiajac stafq instalacje ga-
$nicza. Jego dziatania okazaty sie nieskuteczne. Sztygarzmia-
nowy oddziatu G-63, ktory spostrzegt dymy, powiadomit tele-
fonicznie dyspozytora kopalni o zaisniatym pozarze. W stre-
fie zagrozenia przebywato 118 pracownikéw. Dyspozytor, po-
przez dyspozytorski system tacznosci i alarmowania STAR-M,
zaalarmowat zagrozong zatoge, nakazat wycofanie sie pra-
cownikdw ze strefy zagrozenia i wezwat pogotowie Jednostki
Ratownictwa Gorniczo-Hutniczego w Sobinie. Zastepy JRGH,
przybyte na miejsce okoto godz. 3%, przystapity do aktywne-
go gaszenia pozaru, ktdry zostat ugaszony o godz. 5%. Kie-
rownik Akcji Ratowniczej zakonczyt akcje ratowniczg o godz.
752, po otrzymaniu meldunkdw o ugaszeniu maszyny i po
przeprowadzeniu kontroli skladu atmosfery powietrza ko-
palnianego. W czasie wycofywania sie zatogi pieciu pracow-
nikdw zgtosito, ze ulegto wypadkom lekkim zatrucia tlenkiem
wegla. Dwdch z nich uzyto aparatéw ucieczkowych.

Przyczyna wypadku zbiorowego byto zatrucie tlen-
kiem wegla pracownikdw w wyniku pozaru samojezdnego
wozu kotwigcego.

Przyczyna pozaru byto rozszczelnienie uktadu hy-
draulicznego lub paliwowego i zapalenie sie mgty oleju
od rozgrzanych elementdw silnika spalinowego.

Materiat przygotowata Wanda SLUPIANEK

WYPADKOWOSC W GORNICTWIE od 1.01 do 30.06.2012

Z Wt
OGOLEM kopalnie wqglay?:amiennego
rok 2011 1.01-30.06
WYPADKI
smIerTELNE | 28 21 12 0 20 16 9 0
w tym FIRMY
o GOWE 4 1 4 0 3 1 4 0
WYPADKI
CIEZKIE 26 19 13 2 19 16 7 1
w tym FIRMY
o GOWE 3 2 3 0 3 2 2 0
-83
WYPADKI 2330 956 873 -8,7%
OGOLEM - w tvm
(zatoga wiasna i ﬁr.my 2975 1 207 1 1 27 '6 869,/0 tym ZALOGA WEASNA -91
uslugowri)ajr;a koniec V4 1795 741 650 _12,30/0
w tym FIRMY USLUGOWE
+8
535 | 215 | 223 | 3'Z,
ZGONY
Naromane | 18 10 4 0 13 7 3 0
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ZE SWIATA

Fakty... Wydarzenia... Opinie...

Wegiel Zagtebia Saary zastgpi
energia stoneczna

Saara - to najmniejszy, liczacy ponad milion mieszkan-
cow kraj zwigzkowy Niemiec, graniczacy z Francja i Luk-
semburgiem. Kryzys z powodu spadku popytu na stanowig-
ce podstawe jego gospodarki wegiel i stal sprawit, a presja
na likwidacje emisji dwutlenku wegla w sferze polityki
klimatycznej przyspieszyta decyzje koncernu gornicze-
go RAG o zamknieciu w potowie biezgcego, 2012 roku,
gorniczego rozdziatu Saary.

Jak poinformowata ,Saarbriickener Zeitung” - powo-
tujac sie na przewodniczacego zarzadu RAG prof. Hansa
Petera Nolla, ktory spotkat sie w Ensdorf z przedstawi-
cielami gmin i gospodarki, plany koncernu zaktadajq
zagospodarowanie pogorniczych obszaréow nad Saarq
o tacznej powierzchni 2350 hektaréw. 310 hektaréw
wydzielono dla potrzeb energetyki stonecznej — budowy
~parku solarnego” o mocy 180 MW; wydzielajac na ten cel
$rodki inwestycyjne w wysokosci 300-320 miliondw euro.
Do realizacji dwuetapowego programu budowy powotano
spotke Montan Solar GmbH, ktorej wspotwiascicielami
sq: RAG Montan Immobilen (50%), Wirdsol Solar AG
(40%) oraz w 10 procentach inni inwestorzy.

Wiasciciel terenu - RAG, a takze pozostali inwesto-
rzy sg przekonani do trafnych kalkulacji dotyczacych
zamiany energetycznych waloréw wegla na energie
stoneczna.

Strategiczne znaczenie stabilnego
zaopatrzenia 27 panstw UE
w surowce mineralne

Ten wazny dla przemystu, a takze ogdtu spoteczen-
stwa problem zakres$lony zostat przez Komisje Euro-
pejska w strategii ,Europa 2020”. Dotyczy on polityki
przemystowej i efektywnego korzystania z zasobdow
surowcow mineralnych. Przedstawia nowe wyzwania
i zagrozenia zwigzane z ich niedoborami zaopatrzeniowy-
mi i nieefektywnym gospodarowaniem, a takze problemy
przed jakimi stoi UE, w tym takze Polska, w zwigzku
z narastajaca globalng konkurencjq dotyczacq surow-
cow. Tym bardziej, ze od lat obserwuje sie stopniowe
ostabianie roli Europy jako ich dostawcy.

W tej sytuacji zrodzita sie idea wskazujaca na po-
trzebe innowacji, jako sity napedowej w odniesieniu do
surowcoéw. Komisja, w ramach projektu przewodniego
»Unia innowacji”, ustanowita wtasciwe ramy europejskich
partnerstw innowacji, ktore tworzone beda w sytuacji
potrzeby potaczenia wysitkdw publicznych i prywatnych
na poziomie regionalnym, krajowym i unijnym w dzie-
dzinie innowacji oraz badan naukowych, rozwoju oraz
$srodkdédw zwiekszajacych popyt. Ich uwaga skupiona
bedzie na innych niz energia i produkty rolne surowcach,
w tym zwtaszcza na wykazie surowcow kluczowych dla
UE. Nalezg do nich surowce metaliczne, surowce mine-

ralne stosowane w przemysle i w budownictwie, a takze
inne surowce przemystowe, w tym kauczuk naturalny
i drewno.

Wiele z tych materiatéw stanowi niezbedny surowiec
dla innowacyjnych, umozliwiajacych stosowanie przy-
jaznych dla $rodowiska czystych technologii. Majg one
zasadnicze znaczenie w procesach wytwarzania bardzo
waznych stopow, nowych i innowacyjnych produktéw,
jakich wymaga nowoczesne spoteczenstwo. Wspdlnym
celem niniejszego partnerstwa jest doprowadzenie
w Europie 2020 roku do znacznego zmniejszenia uzalez-
nienia od importu surowcow. Bedzie to mozliwe dzieki
zwiekszeniu liczby innowacji zapewniajacych bezpieczne
i stabilne zaopatrzenie zarédwno w surowce pierwotne,
jak i wtorne. Przyczyni sie zarazem do zapobiegania
marnotrawieniu kluczowych surowcow w catym cyklu
ich zycia

Miare rangi tego problemu podkres$la fakt powazne-
go, partnerskiego angazowania sie Republiki Federalnej
Niemiec. Publikacja miesiecznika ,Bergbau” (nr 4/2012)
przywotuje enumeracje niezbednosci takich mineratéw,
jak lit, niob, tantal, german, kobalt i inne metale ziem
rzadkich, co do ktdérych europejskie przedsiebiorstwa
czesto w stu procentach uzaleznione sg od ich kosz-
townego importu. Tymczasem producenci i eksporterzy
dopuszczajq sie czesto razacych niegodziwosci. Klasycz-
nym przyktadem sg Chiny, ktore dla podnoszenia cen
limitujg kontyngenty sprzedazy niektérych surowcow,
a takze naktadajg wysokie cta wywozowe. Europejscy
importerzy zaskarzyli te praktyki w Swiatowej Organiza-
cji Handlu, ktora w przypadku 9 surowcéw mineralnych
zazadata odstapienia Pekinu od restrykcyjnej polityki
WYWOZOWe].

Goérnicy draza pod Alpami
najdtuzszy tunel kolejowy swiata

Brenner Basistunnel (BBT) diugosci 65 kilometrow,
stanowic bedzie najdtuzsza na swiecie dwutunelowg, pod-
ziemna linie kolejowa, taczaca austriacki Innsbruck z wio-
skim miastem Fortezza. Stanowic on bedzie zarazem stra-
tegiczng 0$ transeuropejskiego szlaku kolejowego pétnoc-
potudnie (Berlin - Palermo) dtugosci 2200 km - stwierdzit
na lutowym Kongresie Brennerskim dyrektor zarzadu
tej budowy stulecia Raffaele Zurlo. Celem budowy tak
dtugiego tunelu jest ochrona Alp i srodowiska natural-
nego. Chodzi o to, by do minimum ograniczy¢ tranzyt
przez najwyzsze w Europie gory i chroni¢ unikalng przy-
rode. Dzieki temu tunelowi znaczna cze$¢ samochoddw
ciezarowych trafi na tory, po ktorych pociagi osobowe
pomkng z szybkoscig 250 km/godz., zas towarowe
100-120 km/godz.

Porozumienie pomiedzy Austrig i Wtochami o wspdt-
pracy przy budowie tunelu podpisane zostato 11 lipca
2007 roku. Kraje te solidarnie, wraz z Unig Europejska,
po 1/3 pokryja jej wielomiliardowe koszty. Zakonczenie
budowy planuje sie w 2025 roku.

Opracowat Zbigniew BOZEK
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Z€E SWIATA

Goérnictwo na jwiccie

Brzydko pachnace protesty
antygoérnicze

W centrum kanadyjskiego miasta Vancouver, w nie-
typowy sposob zaktdcano konferencje goérniczg, pota-
czong z wystawa maszyn gorniczych. Obrady toczyty
sie w hotelu The Four Season w dniach 11-13 czerwca.
Tymczasem na zewnatrz zebrat sie thum protestujacych,
sktadajacy sie gtdwnie ze studentéw. Szesciu sposrdd
nich wtargneto do srodka, wtaczyto alarm pozarowy oraz
wrzucito worki z ptynnymi fekaliami. Po tej brawurowej
akcji protestujacy bezzwtocznie uciekli i wezwanej poli-
cji nikogo nie udato sie zatrzymag, jakkolwiek $ledztwo
nadal trwa.

Incydent wzbudzit publiczng debate w Kanadzie,
gdyz kraj ten chlubi sie brakiem gwattownych zamieszek
i aktow chuliganstwa, o ktérych czasami styszy sie u jej
potudniowego sasiada.

Wojskowe drony na ustugach
kopalni

Drony, czyli bezzatogowe, niewielkie samoloty, robig
w ostatnich latach zawrotng kariere, szczegdlnie w sitach
wojskowych USA, zabijajac bez wiasnych strat w ludziach
terrorystéw na Srodkowym Wschodzie (ku oburzeniu lub
satysfakcji opinii publicznej).

Teraz drony przystuza sie réwniez przemystowi wy-
dobywczemu. Firma geologiczna Bluesky (oczywiscie
z USA) wtasnie rozpoczeta wykorzystanie samolocikéw do
rozpoznawania i badania z powietrza zt6z mineratéw. Ich
przewaga polega na szybkim, a przy tym generujacym
niskie koszty, sporzadzeniu dokumentacji zdjeciowej
ztoza. Zintegrowana kamera drona wykonuje zdjecia
fotogrametryczne w wysokiej rozdzielczosci, ktore sg
nastepnie wykorzystywane do wykonania doktadnej,
trojwymiarowej mapy ztoza.

Dron jest niewielki, lekki i fatwy do transportu. Moze
by¢ wyrzucony w powietrze ludzka reka i w ten sposéb
rozpoczaé swdj lot z dowolnego miejsca. W dodatku
samolot wyposazony jest w automatycznego pilota,
ktory - po wcisnieciu przez operatora jednego guzika
- samodzielnie zadba o to, by dron wykonat nalezycie
zadanie, po czym bezpiecznie wyladowat w wybranym
miejscu.

Drony bedg wykorzystywane przewaznie do fotogra-
fowania kopalr odkrywkowych i kamieniolomoéw, a nawet
sktadowisk odpaddw, jesli sg tam regularnie wywozone
lub usuwane wieksze ilosci materiatéw. Dzieki ich lotom
bedzie mozliwe dostarczenie informacji o aktywnosci
goérniczej w kopalniach i kamieniolomach w danym cza-
sie. Szczegolne znaczenie drony beda mie¢ w wykony-
waniu dokumentacji sktadowisk kopalnianych odpadéw
ptuczkowych, ktdre miewajq $rednice wieksza niz 9 km
i nie sposob objac ich w catosci spojrzeniem, nawet
z pokfadu helikoptera.

Dekada zrbwnowazonego rozwoju
w gornictwie

Pojecie zrdwnowazonego rozwoju, stworzone u pro-
gu XVIII wieku przez lesnika i przedstawiciela nadzoru
gdrniczego, Hansa Carla von Carlowitza, zrobito ostatnio
ogromng kariere na swiecie i jest dzisiaj uwazane za
synonim postepu. Najprostsza definicja mowi, ze jest
to taki rozwdj, w ktéorym potrzeby obecnego pokolenia
moga byc¢ zaspokojone bez umniejszania szans przy-
sztych pokolen na ich zaspokojenie. Jak na ironie, dzie-
dzing, gdzie o realizacje tak rozumianego rozwoju jest
trudno, jest wiasnie gérnictwo. Kolejnym dowodem na
to jest sSwiezo opublikowany raport Migdzynarodowego
Instytutu na rzecz Srodowiska i Rozwoju (International
Institute for Environment and Development), ktory
gtéwng siedzibe ma w Wielkiej Brytanii.

Wg autoréw raportu sektor gérniczy wdrozyt zasady
zrownowazonego rozwoju w teorii, a brak ich dostatecz-
nego przetozenia w praktyce. Poczagwszy od 2002 roku
najwieksi przedsiebiorcy gérniczy Swiata zobowigzali sie
do maksymalizacji wysitkdw na rzecz zrébwnowazonego
rozwoju i przyjeli wspdlne wytyczne w tym zakresie.
Niemniej, mniejsi przedsiebiorcy gérniczy i - co waz-
niejsze - lokalne spotecznosci gornicze nie zrobili wiele
w tym zakresie, mimo manifestowania dobrych intencji.
Ostatnie 10 lat to gtdwnie ustanawianie standarddw,
identyfikacja najlepszych praktyk i demonstrowanie
wszystkim udziatowcom, co w istocie oznacza zréwno-
wazony rozwéj w przemysle wydobywczym. Wobec tego,
wedle autoréw raportu, kolejne dziesiec lat powinno
uptynac¢ przede wszystkim pod hastem implementacji
tych standarddw i praktyk. Gornictwo powinno przejsc¢
od zasady ,niewyrzadzania szkody” $rodowisku do wy-
wierania pozytywnego wptywu na otoczenie.

Raport nie szczedzi krytycznych stow rzadom krajow
rozwijajacych sie, ktore dokonaty minimalnego postepu na
drodze zrownowazonego rozwoju. Co wiecej, rzady tych
krajow w ostatnim czasie staraty sie odzyskac¢ na powrdt
bezposrednig, panstwowg kontrole nad procesem wydo-
bywania mineratdw, reagujac w ten sposdb na gwattownie
rosngcq zyskownosé wydobywania surowcéw mineral-
nych, z uwagi na ich szalejgce ceny na $wiatowym rynku.
Raport zwraca w tym kontekscie uwage na zmiany prawa
podatkowego, nabywania rzadowych pakietéow kontrol-
nych w firmach wydobywczych i strategii przemystu gér-
niczego w tych krajach. W panstwach, takich jak Indone-
zja, Ghana, Zambia i Zimbabwe, oznaczato to dewaluacje
zasad zréwnowazonego rozwoju i nacisk na szybkie zyski,
bez wzgledu na towarzyszace koszty srodowiskowe.

Raport zwraca takze uwage na wzrost znaczenia in-
westoréw gdrniczych z takich krajow, jak Chiny, Brazylia
i Indie, ktdre nie znaczyty wiele w Swiatowym przemysle
10 lat temu, a teraz sg kluczowymi graczami. Niestety,
konkludujq autorzy raportu, kraje te zajmujg wobec na-
ptywajacych zewszad doniesien o ocieplaniu sie klimatu
postawe ,czekaj i obserwuj”, zamiast dziatania.

Opracowat Marek TARABULA
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DOPUSZCZENIA

do stosowania w zaktadach gérniczych

Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego dopuscit do stosowania w zakltadach goérniczych
nastepujace maszyny, urzadzenia i materiaty

Liczba dziennika

Przedmiot dopuszczenia Adresat

Data dopuszczenia

Zespot wciggarek wolnobieznych
PIOMA WW100/S2

Zintegrowany system sterowania
kompleksu przodkowego
GX-35/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX-34/12

Glowica eksploatacyjna Cameron
Solid Block

GM-57/12

Zawieszenie nos$ne 2-linowe
GM-60/12

Wciggarki wolnobiezne KUBA-5EM
GM-61/12

Gorniczy pomost technologiczny
typu PTD Px

GM-59/12

Ognioszczelna stacja
transformatorowa typu IT3SCA/b
GX-39/12

Ognioszczelna stacja
transformatorowa typu IT3SCA/b
GX-38/12

Ognioszczelna stacja
transformatorowa typu IT3SCA/b
GX-37/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu przodkowego
GX-36/12

Biezniki gumowe prowadnic
tocznych naczyn wyciggowych
GM-62/12

Kabel RS-(N)TSCGEWOEU
GE-21/12

Silnik zatapialny typu 6H1147c
GE-13/12

Silnik zatapialny typu 6H1147c
GE-14/12

Silnik zatapialny typu 6H1147c
GE-15/12

Silnik zatapialny typu 6H1147c
GE-16/12

Silnik zatapialny typu 6H1147c
GE-17/12

Silnik zatapialny typu 6H1147c
GE-18/12

Silnik zatapialny typu 6H1147c
GE-19/12

Silnik zatapialny typu 6H1147c¢
GE-20/12

N

Fabryka Maszyn Gérniczych Pioma

Kopex Electric System S.A.
w Tychach

Biuro Techniczno-Handlowe
Eplan S.C. w Tychach

Cameron Gmbh w Republice
Federalnej Niemiec

Rybnicka Fabryka Maszyn Ryfama
S.A. w Rybniku

Energomontaz Chorzéw Sp. z o.0.
w Chorzowie

DUVAS-UNI s.r.o w Republice
Czeskiej

Przedsiebiorstwo Kompletacji

i Montazu Systemow Automatyki
Carboautomatyka S.A. w Tychach
Przedsiebiorstwo Kompletacji

i Montazu Systemow Automatyki
Carboautomatyka S.A. w Tychach
Przedsiebiorstwo Kompletacji

i Montazu Systemdw Automatyki
Carboautomatyka S.A. w Tychach
Biuro Techniczno-Handlowe
EPLAN s.c. w Tychach

Biuro Techniczno-Handlowe
EPLAN s.c. w Tychach

Prysmian Cavi E Sistemi

w Republice Wioskiej

Andritz Ritz Gmbh w Republice
Federalnej Niemiec

Andritz Ritz Gmbh w Republice
Federalnej Niemiec

Andritz Ritz Gmbh w Republice
Federalnej Niemiec

Andritz Ritz Gmbh w Republice
Federalnej Niemiec

Andritz Ritz Gmbh w Republice
Federalnej Niemiec

Andritz Ritz Gmbh w Republice
Federalnej Niemiec

Andritz Ritz Gmbh w Republice
Federalnej Niemiec

Andritz Ritz Gmbh w Republice
Federalnej Niemiec

GEM1889/05/2012/KC/GS
2012-05-04
GEM/1893/05/2012/HJ/AK
2012-05-07

GEM/1909/05/2012/H]/AK
2012-05-08

GEM/1868/05/2012/KW
2012-05-09

GEM/1937/05/2012/KC
2012-05-09
GEM/1970/05/2012/GS/KC
2012-05-10
GEM/1924/05/2012/RS
2012-05-11

GEM/2023/05/2012/KR/RS
2012-05-14

GEM/2021/05/2012/KR/RS
2012-05-14

GEM/2020/05/2012/KR/RS
2012-05-14

GEM/2025/05/2012/H3/AK
2012-05-15

GEM/1952/2012/KC
2012-05-16

GEM/2036/05/2012/RS/KR
2012-05-16
GEM/2026/05/2012/KR/RS
2012-05-16
GEM/2027/05/2012/KR/RS
2012-05-16
GEM/2028/05/2012/KR/RS
2012-05-16
GEM/2029/05/2012/KR/RS
2012-05-16
GEM/2030/05/2012/KR/RS
2012-05-16
GEM/2031/05/2012/KR/RS
2012-05-16
GEM/2032/05/2012/KR/RS
2012-05-16
GEM/2033/05/2012/KR/RS
2012-05-16
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Przedmiot dopuszczenia

Liczba dziennika

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX-40/12

Zespot urzadzen maszyny
wyciggowej B-1500 A.
GM-66/12

Urzadzenia sygnalizacji i ftacznosci
szybowej.

GE-64/12

Zespot urzadzen maszyny
wyciggowej BB-3000.

GM-65/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu przodkowego
GX-41/12

Zawieszenia nos$ne 1-linowe
GM-63/12

Zespot napedowy i sterowania
maszyny wyciggowej
21-6000/2x2000

GM-69/12

Rozjazd uniwersalny K-1.B.S-100
GM-68/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX-42/12

Stacja transformatorowa typu ST-
T2/N1M2

GE-23/12

Stacja transformatorowa typu ST-
T2/N1M2

GE-22/12

Stacja transformatorowa typu ST-
T2/N1M2

GE-24/12

Stacja transformatorowa typu ST-
T2/N1M2

GE-25/12

Gtowica eksploatacyjna Cameron
GM-71/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu przodkowego
GX-43/12

Zawieszenie nosne wyciggowych
4- linowe

GM-70/12

Rozdzielnice typu ROK-6EM/B
GX-44/12

Stacja transformatorowa typu Insza

GE-27/12

Stacja transformatorowa typu Insza

GE-26/12

N

Fabryka Maszyn FAMUR S.A.
w Katowicach

Przedsiebiorstwo Produkcyjno
Ustugowo Handlowe EPLAN

Sp. z 0.0. w Swietochtowicach.
Dactech Sp. z 0.0. w Gtogowko

MWM ELEKTRO w Trzebini

Kopex Electric System S.A.
w Tychach
Rybnicka Fabryka Maszyn Ryfama

S.A. w Rybniku
OPA-ROW Sp. z 0.0. w Rybniku

PROMET Sp. z 0.0. w Rybniku

FAMUR S.A .w Katowicach

Instal-Service Sp. z 0.0. w Jeleniej
Gorze

Instal-Service Sp. z 0.0. w Jeleniej
Gorze

Instal-Service Sp. z 0.0. w Jeleniej
Gorze

Instal-Service Sp. z 0.0. w Jeleniej
Gorze

Cameron Romania S.R.L w Rumunii

Kopex Electric System S.A.
w Tychach

Rybnicka Fabryka Maszyn Ryfama
S.A. w Rybniku

Elektrometal S.A. w Cieszynie

INOVA Centrum Innowacji
Technicznych Sp. z 0.0. w Lubinie
INOVA Centrum Innowacji
Technicznych Sp. z 0.0. w Lubinie

Data dopuszczenia

GEM/2079/05/2012/HJ/AK
2012-05-18

GEM/2082/05/2012/GS
2012-05-21

GEM/2062/05/2012/GS
2012-05-21

GEM/1849/04/2012/KC
2012-05-21

GEM/2143/05/2012/HJ/AK
2012-05-22

GEM/2061/05/2012/KC
2012-05-23
GEM/2128/05/2012/KC/GS
2012-05-23

GEM/2120/05/2012/KW
2012-05-23
GEM/2171/05/2012/HJ/AK
2012-05-25

GEM/2176/05/2012/KR/RS
2012-05-25

GEM/2172/05/2012/KR/RS
2012-05-25

GEM/2177/05/2012/KR/RS
2012-05-25

GEM/2178/05/2012/KR/RS
2012-05-25

GEM/2225/05/2012/KW
2012-05-29
GEM/2249/05/2012/H1/AK
2012-05-29

GEM/2149/05/2012/KC
2012-05-29

GEM/2256/05/2012/RS/KR
2012-05-29
GEM/2272/05/2012/KR/RS
2012-05-30
GEM/2272/05/2012/KR/RS
2012-05-30

Przygotowata Ewa LIGEZA

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 7(215)/2012



NORMAUZACIA

Dziatalno$¢ normalizacyjna w Swietle ustawy z dnia 12 wrzesnia 2002 r.
o normalizacji i zwigzanych z ustawa aktow wykonawczych

t Przeglad opublikowanych norm

Metrologia i pomiary. Zjawiska fizyczne
(Stownictwo)

PN-EN ISO 772:2011 Pomiary hydrometryczne - Ter-
minologia (oryg.)

Kodowanie barwne
PN-EN 1089-3:2011 Butle do gazéw - Znakowanie butli
(z wytgczeniem LPG) - Czes¢ 3: Kod barwny (oryg.)

Ustugi przemystowe
PN-EN 15331:2011 Zasady planowania, zarzadzania
i nadzorowania prac konserwacyjnych w budynkach

(oryg.)

Ustugi dla przedsiebiorstw
PN-EN 16114:2011 Ustugi konsultacyjne w zakresie
zarzadzania (oryg.)

Organizacja i zarzadzanie przedsiebiorstwami.
Zagadnienia ogdlne

PN-EN ISO 11354-1:2011 Zaawansowane techniki auto-
matyzacji i ich zastosowania - Wymagania na ustalanie
wzajemnego wspotdziatania procesow przedsiewziec
wytwdrczych - Czes$¢ 1: Schemat do wzajemnego wspdt-
dziatania przedsiewzie¢ (oryg.)

Jakos$¢. Zagadnienia ogolne

PN-EN 60300-3-12:2011 Zarzadzanie niezawodnosciq
- Czeé¢ 3-12: Przewodnik zastosowan - Zintegrowane
wspomaganie logistyczne (oryg.)

Odpady. Zagadnienia ogdlne

PN-EN 14346:2011 Charakteryzowanie odpadéw - Ob-
liczanie suchej masy na podstawie oznaczania suchej
pozostatosci lub zawartosci wody

Odpady state

PN-EN 15875:2011 Charakteryzowanie odpadéw - Ba-
danie statyczne w celu okreslenia potencjatu kwasowe-
go i potencjatu zobojetnienia odpadow siarczkowych

(oryg.)

Bezpieczenstwo maszyn

PN-EN ISO 10218-2:2011 Roboty i urzadzenia dla ro-
botyki — Wymagania bezpieczenstwa dla robotow prze-
mystowych - Czes¢ 2: System robotowy i integracja
(oryg.)

Ergonomia

PN-EN ISO 9241-420:2011 Ergonomia interakcji cztowie-
ka i systemu - Czes¢ 420: Sposoby postepowania przy
doborze fizycznych urzadzen wejsciowych (oryg.)
PN-EN ISO 9241-910:2011 Ergonomia interakcji czto-
wieka i systemu - Czes$¢ 910: Postanowienia ramowe
dotyczace interakcji dotykowej oraz interakcji haptycznej

(oryg.)

PN-EN ISO 15006:2011 Pojazdy drogowe — Ergonomicz-
ne aspekty systemow sterowania i informacji w trans-
porcie - Wymagania techniczne i procedury zgodnosci
dla przekazow stuchowych w pojezdzie (oryg.)

PN-EN ISO 26800:2011 Ergonomia - Podejscie ogodlne,

zasady i pojecia (oryg.)

Ochrona przed upadkiem z wysokosci

i poslizgiem

PN-EN 341:2011 Indywidualny sprzet chronigcy przed
upadkiem z wysokos$ci - Urzadzenia do opuszczania
stosowane w akcjach ratowniczych (oryg.)

Hatas emitowany przez maszyny i urzadzenia
PN-EN ISO 11200:2011 Akustyka - Hatas emitowany
przez maszyny i urzadzenia - Wytyczne stosowania
podstawowych norm dotyczacych wyznaczania pozio-
moéw ci$nienia akustycznego emisji na stanowisku pracy
i w innych okreslonych miejscach

Kotnierze, zlacza i potaczenia

PN-EN 14870-1:2011 Przemyst naftowy i gazowniczy
- kuki rurowe wykonywane metodg nagrzewania induk-
cyjnego, osprzet oraz kotnierze rurociggdéw systemoéow
przesytowych - Czes¢ 1: tuki rurowe wykonywane me-
toda nagrzewania indukcyjnego (oryg.)

Energetyka. Zagadnienia ogdlne
PN-EN ISO 50001:2011 Systemy zarzadzania energig -
Wymagania i zalecenia uzytkowania (oryg.)

Inzynieria elektryczna. Zagadnienia ogdlne
PN-EN 60038:2011 Napiecia znormalizowane CENELEC

(oryg.)

Kable

PN-EN 10257-1:2011 Drut ze stali niestopowej powle-
kany cynkiem lub stopem cynku do uzbrojenia kabli
elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych - Czes$¢ 1:
Kable ziemne (oryg.)

PN-EN 10257-2:2011 Drut ze stali niestopowej powle-
kany cynkiem lub stopem cynku do uzbrojenia kabli
elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych - Czes¢
2: Kable morskie (oryg.)

PN-EN 50525-2-31:2011 Przewody elektryczne - Nisko-
napieciowe przewody elektroenergetyczne na napiecie
znamionowe nieprzekraczajace 450/750 V (Uo/U) -
Czes¢ 2-31: Przewody ogdlnego zastosowania - Prze-
wody jednozytowe, bez powtoki, o izolacji z termopla-
stycznego polwinitu (PVC) (oryg.)

Gornictwo i eksploatacja kamieniotlomoéw
PN-G-02323:2011 Studnie wiercone - Rury studzienne
petne i rury studzienne filtrowe z nieplastyfikowanego
poli(chlorku winylu) (PVC-U) - Wymagania

Opracowat Roman SASIADEK
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PRZEGLAD AKTOW NORMATYWNYCH

ogtoszonych w Dzienniku Ustaw przed dniem 25 czerwca 2012 r.

1. Zatrudnianie cudzoziemcow

Ustawa zdnia 27 kwietnia 2012 r. o zmianie ustawy
o cudzoziemcach oraz ustawy o promocji zatrud-
nienia i instytucjach rynku pracy (Dz. U. poz. 589)
- dokonata m.in. nowelizacji ustawy z dnia 13 czerwca
2003 r. o cudzoziemcach (Dz. U. z 2011 r. Nr 264,
poz. 1573), w zakresie swojej regulacji wdrazajac m.in.
dyrektywe Rady 2009/50/WE z dnia 25 maja 2009 r.
w sprawie warunkow wjazdu i pobytu obywateli panstw
trzecich w celu podjecia pracy w zawodzie wymagajacym
wysokich kwalifikacji (Dz. Urz. UEL 155z 18.06.2009,
str. 17); weszta w zycie z dniem 12 czerwca 2012 r.

. Substancje chemiczne i ich mieszaniny
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 maja
2012r.wsprawie sposobu oznakowania miejsc, ru-
rociagow oraz pojemnikow i zbiornikow stuzacych
do przechowywania lub zawierajacych substan-
cje niebezpieczne lub mieszaniny niebezpieczne
(Dz. U. poz. 601) - zostato wydane na podstawie art.
21 ust. 3 ustawy z dnia 25 lutego 2011 r. 0 substancjach
chemicznychiich mieszaninach (Dz. U. Nr 63, poz. 322),
wdrazajac w zakresie swoich regulacji dyrektywe Rady
92/58/EWG z dnia 24 czerwca 1992 r. w sprawie mini-
malnych wymagan dotyczacych znakdw bezpieczenstwa
i/lub zdrowia w miejscu pracy (dziewigta dyrektywa
szczegdtowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy
89/391/EWG) (Dz. Urz. WE L 245z 26.08.1992, str. 23,
z pézn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne,
rozdz. 5, t. 2, str. 89), i weszto w zycie z dniem 29 maja
2012 r.

. Prawo budowlane (tunele)

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownic-
twa i Gospodarki Morskiej z dnia 16 maja 2012r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogo-
we obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U.
poz. 608) - zostato wydane na podstawie art. 7 ust.
2 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
(Dz.U.z2010r Nr243, poz. 1623, z p6zn. zm.) i weszto
w zycie z dniem 13 czerwca 2012 r., wdrazajac posta-
nowienia dyrektywy 2004/54/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie
minimalnych wymagan bezpieczenstwa dla tuneli w
transeuropejskiej sieci drogowej (Dz. Urz. UE L 167
z 30.04.2004, str. 39; Dz. Urz. UE Polskie wydanie
specjalne, rozdz. 7, t. 8, str. 309).

. Prawo pracy i ubezpieczen spotecznych
Ustawa z dnia 10 maja 2012 r. o zmianie ustawy
- Kodeks karny oraz ustawy o systemie ubezpie-
czen spotecznych (Dz. U. poz. 611) - dokonata m.in.
zmian w niektorych przepisach dotyczacych przestepstw
przeciwko prawom o0sdb wykonujacych prace zarob-
kowga; weszta w zycie z dniem 31 maja 2012 r.
Ustawa z dnia 11 maja 2012 r. o zmianie ustawy
o emeryturach i rentach z Funduszu Ubezpieczen
Spotecznych oraz niektérych innych ustaw (Dz. U.
poz. 637) — dokonata m.in. nowelizacji ustawy z dnia
17 grudnia 1998 r. o emeryturach i rentach z Funduszu
Ubezpieczen Spotecznych (Dz. U. z 2009 r. Nr 153,
poz. 1227, z pézn. zm.); wejdzie w zycie z dniem
1 stycznia 2013 r.

Na podstawie ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks
pracy (Dz.U.z 1998r. Nr21, poz. 94,z p6zn. zm.) zostaty

wydane: (1) rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia
8 maja 2012r. zmieniajace rozporzadzenie w spra-
wie chorob zawodowych (Dz. U. poz. 662) - art. 237
§1pkt3-6i§11;(2) rozporzadzenie MinistraZdrowia
zdnia 24 maja 2012 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie sposobu dokumentowania choréb
zawodowych i skutkéw tych choréb (Dz. U. poz.
663) — art. 237 § 4 pkt 1. Obydwa akty wejda w zycie
z dniem 1 sierpnia 2012 r.

. Dzienniki urzedowe

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia
4 czerwca 2012 r. w sprawie okreslenia wzoréw
graficznych winiet dziennikéw urzedowych (Dz. U.
poz. 639) - zostato wydane na podstawie art. 24 ust.
4 pkt 1 ustawy z dnia 20 lipca 2000 r. o ogtaszaniu
aktéw normatywnych i niektérych innych aktéw praw-
nych (Dz. U.z 2011 r. Nr 197, poz. 1172, z pézn. zm.),
okreslajgc wymagania m.in. dla Dziennika Urzedowego
Wyzszego Urzedu Gorniczego; wejdzie w zycie z dniem
1 stycznia 2013 r.

. Informacje niejawne

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 29 maja
2012 r. w sprawie srodkow bezpieczenstwa
fizycznego stosowanych do zabezpieczania in-
formacji niejawnych (Dz. U. poz. 683) - zostato
wydane na podstawie art. 47 ust. 1 pkt 1i 3-6 ustawy
z dnia 5 sierpnia 2010 r. o ochronie informacji nie-
jawnych (Dz. U. Nr 182, poz. 1228) i weszto w zycie
z dniem 4 lipca 2012 r.

. System oceny zgodnosci

Rozporzadzenie Ministra Finans6w zdnia 14 czerw-
ca 2012 r. w sprawie sposobu ustalania optat
za czynnosci zwigzane z oceng zgodnosci oraz
akredytacja jednostek oceniajacych zgodnos¢
(Dz. U. poz. 711) - zostato wydane na podstawie art.
37 ust. 3 ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie
oceny zgodnosci (Dz. U. z 2010 r. Nr 138, poz. 935,
z pdzn. zm.) i weszto w zycie z dniem 7 lipca 2012 r,,
okreslajac sposdb ustalania opfat za czynnosci zwigza-
ne: (1) z obowigzkowa oceng zgodnosci wyrobdw; (2)
z badaniami na potrzeby oceny zgodnos$ci wyrobow;
(3) z certyfikacja; (4) ze sprawdzaniem zgodnosci wy-
robdw z wymaganiami, dokonywane przez notyfikowa-
ne jednostki kontrolujace lub kompetentne jednostki
upowaznione zgodnie z art. 7a ust. 2 tej ustawy; (5)
z akredytacjq jednostek oceniajacych zgodnosé.

. Porzadkowanie prawa

Ogtoszono m.in. jednolite teksty ustaw: z dnia 27 lip-
ca 2005 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U.
22012 r. poz.572),zdnia 29 czerwca 1995r. o staty-
styce publicznej (Dz. U. 22012 r. poz. 591), zdnia
4 marca 1994 r. o zaktadowym funduszu $wiadczen
socjalnych (Dz.U.z2012r. poz.592), zdnia 9 czerw-
ca 2006 r. o Centralnym Biurze Antykorupcyjnym
(Dz.U.z2012r. poz. 621), zdnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz. U. z 2012 r. poz. 647), z dnia 28 lipca 2005 .
o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach
i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz o gmi-
nach uzdrowiskowych (Dz. U.z 2012 r. poz. 651)
oraz z dnia 24 maja 2000 r. o Krajowym Rejestrze
Karnym (Dz. U. z 2012 r. poz. 654).

Opracowat Przemystaw GRZESIOK
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HISTORIA | WSPOICZESNOSC GORNICTWA

dr hab. Urszula KOLODZIEJCZYK, prof. nzw.
dr inz. Anna ASANI
Uniwersytet Zielonogorski, Zielona Gora

Historia i perspektywy wydobycia
wegla brunatnego na Srodkowym

Nadodrzu

1. Wstep

Srodkowe Nadodrze jest generalnie utozsamiane
z lubuskim odcinkiem rzeki Odry, rozciggajacym sie od 405
do 620 km biegu rzeki. W regionie tym wystepujq licz-
ne surowce mineralne, w tym ztoza wegla brunatnego
(rys. 1). Pod wzgledem budowy geologicznej region
ten stanowi fragment miocenskiej prowincji weglowej,
obejmujacej zachodnig cze$¢ monokliny przedsudeckiej,
gdzie powszechnie wystepujg ztoza wegla brunatnego -
typu poktadowego lub glacjalnie zaburzonego.

W polskiej czesci Srodkowego Nadodrza udokumento-
wano dotychczas nastepujace ztoza: Babina, Cybinka, Gu-
bin, Brody, Mosty, Zary, Zielona Géra i Sieniawa, o facznych
zasobach okoto 2,2 mld Mg. Aktualnie eksploatowane jest
tylko ztoze Sieniawa (metodg odkrywkowq), gdzie wydo-
bywa sie okoto 40 tys. Mg wegla brunatnego rocznie.

Miocenska prowincja weglowa rozciaga sie dalej
na zachdd, na teren Niemiec, gdzie udokumentowano
okoto 13,1 mld Mg wegla brunatnego. Jest on obecnie
eksploatowany w kilku kopalniach odkrywkowych: ,Jan-
schwalde”, ,Cottbus-Nord,” ,Welzow-Siid” (Brandenbur-
gia) oraz ,Nochten” (Saksonia), gdzie roczne wydobycie
osigga tqcznie okoto 60 min Mg surowca. W najblizszej
przysztosci Niemcy planujg otwarcie kolejnych pieciu od-
krywkowych kopalrn wegla brunatnego w tym rejonie.

Dzisiaj Polska rowniez stoi przed szansa zwiekszenia
wydobycia wegla brunatnego we wschodniej czesci Srod-
kowego Nadodrza, co wynika z planowanej budowy nowych
kopaln w obrebie gmin Gubin i Brody. Udokumentowane
tutaj ztoza: Gubin i Gubin 1 zaliczane sg do najzasobniej-
szych w Polsce (zawierajg 1,6 mld Mg surowca) i - obok
zt6z legnickich - uwazane za najbardziej strategiczne
z punktu widzenia wykorzystania wegla brunatnego w pol-
skiej energetyce. W celu przygotowania koncepcji zagospo-
darowania tych zt6z, Polska Grupa Energetyczna w czerw-
cu 2010 r. nabyta od Kopalni Wegla Brunatnego Konin S.A.
100% udziatéw w spdtce PWE Gubin, planujac jednoczesnie
w tym rejonie budowe odkrywki wegla brunatnego oraz
elektrowni o mocy 1600 MW. Aktualng koncepcje zago-
spodarowania przedmiotowych zt6z przygotowuje Przed-
siebiorstwo Wydobywczo-Energetyczne (PWE) Gubin. Za-
mierzenia eksploatacyjne popierajg wtadze wojewddztwa.
Jednakze, mieszkancy terendw przeznaczonych pod projek-
towana kopalnie odkrywkowag, w tym wiadze gminy Gubin,
sg generalnie przeciwni owym inwestycjom, co syste-
matycznie wyrazajg w kolejnych referendach, a takze
utworzeniem stowarzyszenia pod nazwa ,Nie Kopalni Od-
krywkowej”. W konsekwencji, w planie zagospodarowa-
nia przestrzennego gminy Gubin uwzgledniono budowe

farm wiatrowych w obszarze ztozowym, co poskutkowato
szybkimi dziataniami inwestycyjnymi, zdecydowanie nie
sprzyjajacymi budowie kopaln. Przyktadowo, firma Pro-
metheus GmbH zadeklarowata zainwestowanie w budowe
farm wiatrowych okoto 100 min euro, zabiegajac jedno-
czesnie o przedmiotowg inwestycje juz od 2008 r. i na-
bywajac - w tzw. miedzyczasie - kolejne dziatki. Z kolei,
firma ,Port — Energia Wiatrowa” zainwestowata dotych-
czas w przedmiotowe obszary okoto 860 tys. zt, deklaru-
jac jednoczesnie dalsze naktady w przygotowanie swoich
inwestycji w tym rejonie.

Wojna miedzy zwolennikami i przeciwnikami in-
westycji wydobywczych w polskiej czeéci Srodkowego
Nadodrza trwa. Sprawa juz dwukrotnie znalazta sie w Sa-
morzgadowym Kolegium Odwotawczym (SKO) w Zielonej
Gorze. Pierwotnie spor dotyczyt planu zagospodarowania
przestrzennego, ktdry zaktadat powstanie farm wiatro-
wych zamiast kopal wegla. SKO w sporze gminy Gubin
z Lubuskim Urzedem Marszatkowskim w Zielonej Gorze
wskazato na btad formalny (w sprawie nie dotrzymano
terminu, wobec czego - nie mogta ona zablokowac zmia-
ny planéw zagospodarowania). Po raz drugi sprawa zna-
lazta sie w SKO z powodu zaskarzenia przez PWE Gubin
decyzji wojta gminy Gubin, ktéry odmowit rozpatrzenia
wniosku PWE o wydanie decyzji srodowiskowej. Wajt
gminy Gubin uzasadniat swojq decyzje opinig miesz-
kancéw, a zdaniem SKO referendum nie mogto stanowi¢
podstawy prawnej do odmowy rozpatrzenia wniosku.

Niewatpliwie, w regionie wcigz rywalizujg ze sobq
dwie potencjalne inwestycje: odkrywkowa kopalnia we-
gla oraz farma wiatrowa. W pewnym momencie wydawa-
to sie wrecz, ze z przyczyn formalnych (miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego uwzgledniat budowe
farm wiatrowych) zwyciezy ta druga, mimo iz Urzad Mar-
szatkowski w Zielonej Gorze optowat za kompleksem gor-
niczo-energetycznym. Ciagle przeciwni budowie kopaln
byli i sa mieszkancy regionu, ktérzy w licznych protestach
zarzucajg brak odpowiednich konsultacji spotecznych
i uparcie odwotujg sie do demokracji lokalnej.

W dniu 28.10.2011 r. pojawita sie nadzieja narozwigzanie
problemu; gospodarze gmin oraz regionalnych stowarzy-
szen (m.in. stowarzyszenia ,Zmienmy razem gmine Brody”)
podpisali porozumienie w sprawie planowanych inwestycji
wydobywczych. W dokumencie zawarto apel do wojtow
gmin Brody i Gubin o rozpoczecie rozmoéw z PWE Gubin
w sprawie budowy kopaln. To byt pierwszy wspdlny front
spotecznosci lokalnej, sprzyjajacy tej inwestycji. Wiodarze,
a takze czes¢ mieszkancéw regionu, doszli bowiem do
przekonania, ze pienigdze, jakie w przysztosci sptyng do ich
gmin z kompleksu gorniczo-energetycznego (planowane
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Rys. 1. Ztoza wegla brunatnego na Srodkowym Nadodrzu

Fig. 1. Brown coal deposits in the Middle Odra Region

dochody wyniosg okoto 30 min zt rocznie) sq pewne i to
jest jedyna stuszna droga do rozwoju regionu, szcze-
goélnie w sytuacji, gdy unijne dotacje coraz czesciej za-
mieniajq sie tylko w unijne kredytowanie. Az wreszcie,
w dniu 13.12.2011 r. zapalito sie zielone $wiatto: Rzad
RP przyjat Koncepcje Przestrzennego Zagospodarowa-
nia Kraju 2030, gwarantujaca ochrone przed zabudowq
(réwniez farmami wiatrowymi) obszaréw gromadzacych
ztoza wegla brunatnego na Srodkowym Nadodrzu, w tym
réwniez - w okolicy miejscowosci Brody i Gubin.

2. Historia eksploatacji wegla brunatnego
w polskiej czesci Srodkowego Nadodrza

Ztoza wegla brunatnego wyksztaicity sie w polskiej
czesci Srodkowego Nadodrza w neogenie (miocen), czyli

25-5 min lat temu. Obszary te stanowity wéwczas pod-

mokte i bagniste niziny, poro$niete gtéwnie przez olchy,

wierzby oraz cyprysniki, gdzie sukcesywnie obumiera-
jace rosliny zatapiaty sie w bagiennym i beztlenowym
srodowisku tworzac torf, a nastepnie wegiel brunatny.

W plejstocenie - poktady wegla wraz z otaczajacymi je

utworami, zostaty zaburzone glacitektonicznie wskutek

naciskéw lodowcow (rys. 2).

Pierwszg kopalnie wegla brunatnego zbudowano tutaj

w 1840 r. w Zielonej Gérze, pod nazwg ,Consolidierte

Grinbergen Gruben” (szyb Emilia) [4, 13]. Eksploata-

cja dotyczyta jednej z glacitektonicznie zaburzonych

struktur, korzystnej zarowno pod wzgledem gtebokosci
zalegania (wypietrzenia antyklinalne), jak i zwiekszonej
migzszosci ztoza w strefie siodtowej (rys. 2). Z uwagi
na powszechng obecnos¢ podobnych struktur, wkrotce
pojawity sie w tym obszarze kolejne kopalnie wegla

brunatnego (tab. 1).

O eksploatacji wegla brunatnego w polskiej czesci

Srodkowego Nadodrza $wiadczg nastepujace zapisy

historyczne:

— jeszcze w 1945 r. elektrownia zielonogdrska pracowata
na bazie wegla brunatnego wydobywanego z kopalni
gtebinowej w miejscowosci Stone, potozonej 7 km na
zachdd od Zielonej Gory [3],

—do 1945 r. w miejscowosciach Swidnica, Stone i Wilka-
nowo udokumentowano zasoby surowca w iloéci okoto
87,5 min hektolitréw (na podstawie dokumentowania
szybow wydobywczych) oraz 39,3 min hektolitréw (na
podstawie dokumentacji z wiercern geologicznych),
gdzie przez ponad 100 lat prowadzono eksploatacje
wegla brunatnego [4],

— w obrebie Zielonej Gory istniato w okresie miedzywo-
jennym kilkanascie szyboéw wydobywczych, a do 1949 .
funkcjonowata kopalnia ,Emilia” [10].

Kopalnie te przestaty funkcjonowac gtownie ze wzgledu

na zawodnienie zt6z oraz znaczne koszty wydobycia

surowca. W obrebie miasta Zielona Gora najdtuzej (do

POKEAD WEGLA
BRUNATNEGO

ZABURZO
GLACITEKTONICZN

POZIOME POKLADY &

WEGLA BRUNATNEGO

Rys. 2. Glacitektoniczne zaburzenia zt6z wegla brunatnego

Fig. 2. Glacitectonic deformations of brown coal deposits

Tab. 1. Kopalnie wegla brunatnego zlokalizowane w polskiej czesci Srodkowego Nadodrza

Tab. 1. Brown coal mines located in the Polish part of the Middle Odra Region

Rejon | L EVAVERIG]ETLT | Okres eksploatacji
Buczyna-Lubrza ? 1893-1926
Cybinka Potok 1861-1945
Gubin Na mokrym miejscu 1864-1927
Kozuchow Matylda, Emma 1906-1945
teknica - Nowe Czaple Tupice, Wiktor, Tschépelner, Babina 1864-1974
Miedzyrzecz ? 1857-1926
0sno-Sulecin Edward 1862-1944

Sieniawa Sieniawa od 1873 do dzisiaj

Zielona Géra Emilia, Charlotte, Friedrich, Alexander I, Alexander II 1840-1949
Zary Lohster, Augusta-Teresa 1889-1944
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1974 r.) eksploatowano wegiel brunatny w kopalni ,Przy-
jazn Narodow” w teknicy. Kopalnia Sieniawa przetrwata
natomiast do dzisiaj. )

W okresie powojennym, w polskiej czesci Srodkowego
Nadodrza udokumentowane zostaty liczne ztoza wegla
brunatnego, o zréznicowanych parametrach eksploata-
cyjnych (tab. 2) oraz zasobach (tab. 3).

Ztoze Babina zalega w potudniowo-zachodniej czesci
wojewddztwa lubuskiego, miedzy Tuplicami i teknicg
(wschodnie skrzydto tuku muzakowskiego). Poczatki eks-
ploatacji wegla brunatnego w tym rejonie siegajg konca
XIX wieku [14], a jej zakonczenie - drugiej potowy XX w.
Poktady wegla tworzyty tutaj wyrazne formy fatdowe
(rys. 3), ciagnace sie na odcinku o
dtugosci ponad 20 km, czesto po-
przecinane serig uskokow, wzdtuz
ktorych seria ztozowa zostata zrzu-
cona nawet o 50 m. Bilansowe
zasoby wegla brunatnego w ztozu
wynoszg 234 min Mg. Jest to su-
rowiec o dobrych wtasciwosciach
energetycznych (warto$¢ opatowa
- przy 50 % wilgotnosci - wynosi
2229-2421 kcal/kg), niskiej za-
wartosci ksylitow (typu brykieto-
wego), wysokiej zawartosci popio- 1 250
tow (16,21-17,66%), niskiej za-
wartosci bituminow (3,23-4,15%)
i niezbyt wysokiej zawartosci siarki
(1,06-2,46%).

Ztoze Cybinka znajduje sie na potudnie od tej miej-
scowosci i taczy sie ze ztozem Gubin. Wystepuja tutaj
dwa poktady wegla brunatnego (rys. 4). Ogdlne zasoby
ztoza wynoszg okoto 620 min Mg, jednak do eksploatacji
odkrywkowej nadaje sie tylko okoto 45% surowca zale-
gajacego w czesci zachodniej (pomiedzy miejscowoscig
Chlebowo i Odrg). Wschodnia czes¢ ztoza jest silnie za-
burzona glacitektonicznie i stad wegiel brunatny wyste-
puje tutaj jedynie w izolowanych soczewkach, o bardzo
zmiennej migzszosci i zasiegu wystepowania, co dyskwa-
lifikuje jego eksploatacje. Wtasnosci wegla zalegajacego
w tym ztozu sq korzystne: wartos$¢ opatowa (przy 50%
wilgotnosci) wynosi 2170-2311kcal/kg, jest to wegiel

Rys. 3. Schemat budowy geologicznej ztoza Babina

Fig. 3. Diagram of geological structure of the Babina deposit

Tab. 2. Charakterystyka wybranych zt6z wegla brunatnego wystepujacych w polskiej czesci Srodkowego Nadodrza (wg [1])

Tab. 2. Characteristics of selected brown coal deposits in the Polish part of the Middle Odra Region (acc. to [1])

. . s Glebokos¢ Wartos¢ . L. Zawartosc siarki

. Migzszosc Popielnosc¢ , )

Nazwa ztoza - CHEL]T] opatowa py (srednio)

m kcal/kg ° %

Cybinka 16,6 94,0 2 236 18,40 1,41
Babina-Zarki 10,7 140,0 2 229 18,28 1,10
Gubin 10,9 83,7 2 240 12,86 1,42
Mosty 9,3 105,0 2219 17,19 1,63
Rzepin 12,2 97,3 2164 15,14 1,20
Sadow 12,2 127,5 2196 18,80 1,38
Torzym 21,4 180,8 2 270 16,80 1,81

Tab. 3. Zasoby zt6z wegla brunatnego w polskiej czesci Srodkowego Nadodrza (wg [1])

Tab. 3. Reserves of brown coal deposits in the Polish part of the Middle Odra Region (acc. to [1])

Stan Zasoby
Nazwa zloza Lokalizacja (powiat) zagospodarowania | geologiczne
ztoza* tys. Mg
Babina Zary R,PZ 159 363
Cybinka Stubice, Krosno Odrzanskie P 237 487
Gubin Zary, Krosno Odrzanskie R 1577 495
Maria Nowa Sol R 72
Mosty Zary P 175 394
Przyjazi Narodéw - szyb Henryk Zary Z 280
Rzepin Stubice P 249 528
Sadow Stubice, Krosno Odrzanskie, Sulecin P 226 469
Sieniawa Swiebodzin E, R 43 863
Torzym Sulecin, Swiebodzin P 843 879
Razem 3513 830

“E - eksploatowane, P - projektowane, R - rozpoznane, Z - zamkniete
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typu brykietowego (duza zawartos$¢ ksy- w
litdw), o wysokiej zawartosci popiotow

Im ppt]
= = - 00

(21,84-13,63%), niskiej zawartosci bitu- ;|
mindéw (2,82-3,82%) i niezbyt wysokiej  ,,, |
zawartos$c siarki (1,03-1,45%). Ztoze nie
byto dotychczas eksploatowane.

Ztoze Gubin zalega pomiedzy Gubinem
i Zasiekami nad Nysg tuzycka. Zostato
rozpoznane w kategorii C; i C;. Skfada sie
z dwoch taw weglowych (dolnej i gornej),
rozdzielonych osadami mutkowymi i piasz-  ** |
czystymi. Jest pociete gtebokimi wcieciami  #* |
erozyjnymi, stad wydzielono w nim kilka 0]
odrebnych pdl ztozowych: Sadrzewice,
Strzegdéw, Wegliny i Mielno-Brzozdow
(rys. 5). W ztozu zalega wegiel brunatny
o dobrych wiasciwosciach energetycznych
(wartos¢ opatowa - przy 50% wilgotnosci
- wynosi 2123-2544 kcal/kg). Jest to we-
giel typu brykietowego (niska zawartos¢
ksylitdw), o wysokiej zawartosci popiotow
(8,47-20,82%), niskiej zawartosci bitu-
minow (2,96-4,32%) i niezbyt wysokiej
zawartosci siarki (0,60-1,52%). Ztoze
byto dotychczas eksploatowane jedynie
wyrywkowo [14].

Ztoze Brody stanowi przedfuzenie
ztoza Gubin w kierunku wschodnim. Zaj-
muje okoto 265 km? powierzchni. Zasoby
perspektywiczne ztoza sg bardzo duze,
natomiast zasoby bilansowe wynosza
okoto 520 mIn Mg. Ztoze jest wyksztatcone
w kilku poktadach, o sumarycznej migz-
szosci 17,4 m. Wystepujacy tu wegiel
jest dobrym surowcem energetycznym
(wartos¢ opatowa - przy 50% wilgotno-
$ci — wynosi 2017-2398 kcal/kg), typu
brykietowego, nie wykazujgcym zasole-
nia, o niskiej popielnosci (8,37-21,66%)

i jedynie lokalnie wykazujacym wysoka
zawartosc siarki (3,99-4,25%). Ztoze nie
byto dotychczas eksploatowane.

Ztoze Mosty wystepuje na potudniowy
zachdd od Zar. Poktad surowca monokli-
nalnie zapada ku potnocy i nie wykazuje
zaburzen glacitektonicznych. Wydzielono
w nim dwie serie weglowe, ktére lokalnie
zostaly rozmyte erozyjnie (rys. 6). Zasoby ztoza wynosza
326 min Mg, w tym 175 min Mg zasobdw bilansowych.
Jest to dobry surowiec energetyczny (warto$¢ opatowa
- przy 50% wilgotnosci - wynosi 2250 kcal/kg), typu
brykietowego, nie wykazujacy zasolenia, o niskiej popiel-
nosci (18,2%) i niskiej zawartosci siarki (1,5%). Ztoze
nie byto dotychczas eksploatowane.

Ztoze Henryk wystepuje w Mirostowicach (na potudnie
od Zar). Wchodzi w sktad struktury glacitektonicznej
0 nazwie tuk Muzakowa. Pokfad wegla brunatnego jest
tutaj silnie sfatdowany. Jest to dobry wegiel energetycz-
ny (wartos¢ opatowa - przy 50% wilgotnosci - wynosi
2110-2135 kcal/kg), typu brykietowego, nie wykazu-
jacy zasolenia, charakteryzujacy sie niskg popielnosciag
(4,55-11,7%) oraz zawartoscig siarki (1,8%). Zasoby
bilansowe ztoza zostaty juz catkowicie wyeksploatowane
- ostatnig kopalnie zamknieto w 1974 r.

Ztoze Zielona Goéra zalega w potudniowo-zachod-
niej czesci miasta. Poktady wegla brunatnego sg tutaj
silnie zaburzone glacitektonicznie, w tym sfatdowane
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Rys. 4. Schemat budowy geologicznej ztoza Cybinka
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Fig. 4. Diagram of geological structure of the Cybinka deposit

Rys. 5. Schemat budowy geologicznej ztoza Gubin

Fig. 5. Diagram of geological structure of the Gubin deposit

Rys. 6. Schemat budowy geologicznej ztoza Mosty

Fig. 6. Diagram of geological structure of the Mosty deposit

i ztuskowane (rys. 7). Migzszos$¢ poktaddéw wegla waha
sie od 3 do 8 m. Zasoby surowcowe nigdy nie zostaty
tutaj jednoznacznie ustalone, a typ budowy geologicznej
pozwalat jedynie na niewielkie wydobycie surowca dla
potrzeb lokalnych. W 1949 r. zakonczono eksploatacje
wegla brunatnego w tym rejonie (szyb Emilia).

Ztoze Sieniawa jest najdtuzej eksploatowanym zto-
zem wegla brunatnego na ziemiach polskich (od 1873 r.).
Jako jedyny obiekt w Polsce, do 1997 r. kopalnia w Sie-
niawie eksploatowata wegiel brunatny metoda podziemna
(niezaleznie od systemu odkrywkowego). Po zniszczeniach
II wojny $wiatowej podjeta ponownie prace w 1950 r.,,
osiggajac maksymalne wydobycie w 1983 r., w ilosci
209,1 tys. Mg. W 1997 r. zadecydowano o likwidacji
panstwowej kopalni. Po kilkuletniej przerwie, w 2002 r.
dziatalno$¢ wydobywczg rozpoczeta tu nowa, komercyjna
firma gdrnicza (KWB , Sieniawa” Sp. z 0.0.), dla ktorej
wydobycie i przetwdérstwo wegla stanowi do dzisiaj
podstawowq dziatalno$¢. Warunki eksploatacyjne ztoza
Sieniawa sg bardzo skomplikowane. Wskutek zaburzen
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Rys. 7. Schemat budowy geologicznej ztoza Zielona Géra

Fig. 7. Geological structure scheme of the deposit Zielona Géra
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Rys. 8. Schemat budowy geologicznej ztoza Sieniawa

Fig. 8. Diagram of geological structure of the Sieniawa deposit

glacitektonicznych zostato ono silnie zdeformowane (rys.
8) i stad wegiel brunatny wystepuje w kilkunastu od-
dzielnych wypietrzeniach (siodtach), gdzie poszczegdlne
poktady bywajg pochylone nawet pod katem ~90°.

Rocznie wydobywa sie tutaj blisko 400 tys. Mg wegla
brunatnego, o wartosci energetycznej (wartosc¢ opatowa
- przy 50% wilgotnosci) 2250 kcal/kg, niskiej popielnosci
(14,18%) i matej zawartosci siarki (1,41%). Plany eks-
ploatacyjne siegajq 2030 r., a obowigzujaca koncesja na
wydobycie - 2027 r. Specyfika przedsigbiorstwa jest brak
bezposredniego powigzania wydobycia z energetyka.
Cata produkcja dostarczana jest do lokalnych cieptowni,
kottowni osiedlowych, indywidualnych odbiorcéw oraz
zaktadow wykorzystujacych wegiel brunatny do celow
pozaenergetycznych. Wigze sie to z koniecznoscig
przetwarzania kompleksowego wydobycia na rdzne
asortymenty, zgodne z aktualnym zapotrzebowaniem
poszczegolnych odbiorcéw.,

3. Perspektywy wydobycia wegla brunatnego
w wojewodztwie lubuskim

Polska cze$¢ Srodkowego Nadodrza stoi przed duza
szansg, wynikajaca z budowy nowych kopali w rejonie
miejscowosci Gubin i Brody. Zamierzenia te budza jednak
wiele kontrowersji. Popierajg je wtadze wojewddztwa,
jednak mieszkancy terendw przeznaczonych pod projek-
towane kopalnie, w tym réwniez wtadze gminy Gubin,
sg generalnie przeciwni tym inwestycjom. Obawiajg sie
gtéwnie wysiedlen i ,ksiezycowych” krajobrazéw powy-
dobywczych.

W rejonie miejscowosci Gubin i Brody wiekszo$¢ zt6z
wegla brunatnego zalega w obszarach oddziatywujacych
na obszary Natura 2000, w tym OSO - ptasie oraz SOO

| -piessi
B -t v
-y

- el brumatny

N - siedliskowe [12]. W gminie Gubin przy-
%™ rodnicy wykazali obecnoéé czterech chro-
nionych gatunkow pajakéw. Natomiast
gmina Brody nie dostata zgody Ministra
Fso0 Srodowiska na otwarcie kopalni z uwagi
na zagrozenie degradacjq zyznych tere-
ndw rolniczych, konieczno$¢ wysiedlenia
[0 kilku miejscowosci i zniszczenia jednego
z najwiekszych zbiornikéw czwartorzedo-
wych wod podziemnych (zbiornik nr 149
i [9]). Mimo powyzszych uwarunkowan,
do przygotowania i zrealizowania inwe-
stycji zostato powotane Przedsiebiorstwo
e Wydobywczo-Energetyczne (PWE) Gubin.
I Najwazniejszym jego zadaniem jest uzy-
skanie koncesji na wydobycie surowca.
Wiasécicielem Przedsiebiorstwa jest Polska
Grupa Energetyczna (PGE), wytwarzajaca
40% energii w Polsce. PWE Gubin zakfa-
da zmniejszenie obszaru wydobywczego
w stosunku do pierwotnych zatozen eksploatacyjnych,
jakie przyjmowat poprzedni wtasciciel spotki - Kopalnia
Wegla Brunatnego Konin S.A. Tym razem planuje sie
odejscie od obszaréw chronionych i zminimalizowanie
ujemnych wptywow eksploatacji na srodowisko. Korzy-
éci dla regionu sg oczywiste: 17 min zt rocznie z tytutu
optaty eksploatacyjnej i 13 min rocznie podatku od
nieruchomosci, a ponadto - wptywy dla wszystkich firm
funkcjonujacych wokot inwestycji. Na zatrudnienie moze
liczy¢ okoto 3 tys. 0soOb, z czego 1 tys. - w elektrowni
(podobno wszyscy z zarobkami okoto 7 tys. zt).
Wiadze wojewddztwa lubuskiego majg klarowne sta-
nowisko; od poczatku sa za realizacjq inwestycji. Za przy-
ktad wskazujq zachodnich sgsiadow, ktorzy inwestujq
w eksploatacje wegla brunatnego mimo oporu spo-
tecznego oraz sukcesywnie zagospodarowujg tereny
poeksploatacyjne [5, 7, 8, 11]. Budowe kopalni ,Gubin”
uparcie wspierajg eksperci ds. energetyki. Ich zdaniem,
Polska to kraj wykorzystujacy gtdwnie paliwa tradycyijne,
a - w Swietle konczacych sig zasobow wegla brunatnego
na Srodkowym Nadodrzu (ztoze Sieniawa) - konieczne
jest zbudowanie nowej kopalni. Za inwestycjg ciggle
pozostaje rowniez cze$¢ mieszkancow sasiedniej gminy
Brody, m.in. skupionych w stowarzyszeniu ,Zmienmy
razem gmine Brody”. Z kolei wtadze i mieszkancy gmi-
ny Gubin nie wspierajg zamierzen eksploatacyjnych.
Przyktadowo: w gminnym planie zagospodarowania
przestrzennego uwzgledniono budowe elektrowni wiatro-
wych (zamiast obszaréw ochrony zt6z), publicznie opro-
testowano Koncepcje Przestrzennego Zagospodarowania
Kraju 2030, a w kolejnych referendach spoteczenstwo
opowiedziato sie przeciwko uruchomieniu kopalni.
Duzym krokiem naprzod w zakresie inwestycji wydo-
bywczej na Srodkowym Nadodrzu byto przyjecie przez
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Rzad RP (w dniu 13.12.2011 r.) Koncepcji Przestrzen-
nego Zagospodarowania Kraju 2030, chronigcej przed
ewentualng zabudowa obszary zt6z wegla brunatnego
w rejonie miejscowosci: Brody, Gubin i Legnica. Wkrétce
owa koncepcja zostanie przeniesiona na wojewddzkie
plany zagospodarowania przestrzennego, a nastepnie —
na plany miejscowe.

Trwajaca od lutego 2011 r. inwentaryzacja Srodowiska
przyrodniczego zaowocuje w najblizszym czasie opraco-
waniem raportu oddziatywania projektowanej kopalni na
$rodowisko. Na tej podstawie wojt gminy Gubin bedzie
mogt wydac decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach
zgody na realizacje inwestycji. Pozostang wéwczas do
opracowania kolejne dokumenty, niezbedne dla budowy
kopalni: projekt zagospodarowania ztoza, koncesja na
eksploatacje i projekty eksploatacyjne (w tym - odwod-
nienia). Cata procedura zajmie jednak co najmniej 10 lat.
Jest zatem nadzieja, ze energia wyprodukowana na bazie
zt6z wegla brunatnego w polskiej czesci Srodkowego
Nadodrza bedzie zasilata krajowa baze energetyczng
w latach 2025-2030.

4. Podsumowanie
Wegiel brunatny, wskutek wyczerpania zasobdw gazu

ziemnego i ropy naftowej, wkrotce moze stac sie dominuja-
cym surowcem energetycznym Polski. Na ogdlng wielkos¢

Literatura

zasobow wegla brunatnego w Polsce (13 860 476 tys. Mg)
znaczacy wptyw maja zasoby zlokalizowane w obrgbie
Srodkowego Nadodrza (2 219 777 tys. Mg), stanowigce
16% zasobow kraju. Projektowane uruchomienie eksplo-
atacji wegla brunatnego w rejonie gmin Gubin - Brody
moze znacznie popra\{vié bilans surowcowy i ekono-
miczny polskiej czesci Srodkowego Nadodrza i pozwoli¢
doréwnac polskiej gospodarce do gospodarki po drugiej
stronie Odry.

Mimo licznych oporéw lokalnego spoteczenstwa wy-
daje sig, ze powoli dochodzi ono do przekonania, iz roz-
woj gornictwa wegla brunatnego i energetyki to jedyna
stuszna droga do rozwoju tego regionu. Potwierdzeniem
tej tezy jest przyjecie w dniu 13.12.2011 r. przez Rzad
RP Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
2030, gwarantujacej m.in. ochrone przed ewentualna za-
budowg terendw zawierajacych ztoza wegla brunatnego
w okolicy miejscowosci: Brody, Gubin i Legnica.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna dzisiaj
obiektywnie ocenic, co naprawde decyduje o realizacji pla-
nowanych inwestycji: potrzeby gospodarcze czy tez opinia
spoteczna. Wydaje sig, ze tym razem wygrata gospodar-
ka. A spoteczenstwo ciggle pozostaje w rozterce; z jednej
strony kusi je rozwdj gospodarczy regionu i wiele no-
wych, dobrze ptatnych miejsc pracy, z drugiej - boi sie
ewentualnych przesiedlen i zmian stylu zycia.
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Fundacja
»Bezpieczne Gornictwo
im. prof. Wactawa Cybulskiego”

Celem Fundacji jest:

wspieranie szeroko rozumianych dziatan w zakresie
zarzadzania bezpieczenstwem pracy w gornictwie,

inicjowanie szerokiego powiazania nauki z praktyka
w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy w gornictwie,

inicjowanie rozwoju dziatalnosci edukacyjnej w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy,

wspieranie opracowywania i wdrazania w gornictwie
technologii podnoszacych stan bezpieczenstwa i higieny pracy,
wspieranie projektowania i produkcji maszyn, urzadzen,
sprzetu i ochron osobistych podnoszacych stan bezpieczenstwa

i higieny pracy oraz inicjowanie ich wdrazania w zaktadach
gorniczych,

dziatania na rzecz unowoczesniania i rozwoju polskiego
ratownictwa gorniczego,

wystepowanie z inicjatywa wprowadzania rozwigzan prawnych
w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy w gornictwie
w zgodnosci z prawem Unii Europejskiej,

inicjowanie usprawnien systemu informacji w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy w gornictwie,

nagradzanie gornikow za wzorowo przeprowadzone akcje
ratownicze w kopalniach.
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