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COeAVHEHNS WaxTbl C BbipaboTkamu,
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BO BHMMaHue. B cTtaTbe npeactaBfieHbl pe3ynbTaThl
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N3yueHmne npuumH Bbibpoca [OM 3N1EKTPUYECKOro 30HANPOBAHMS
PYAHWUYHDbIX ra3oB B 2D Ha TeppuTOpMM 3anagHOro okpyra
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MeCTO BO BCeX 3abpOLUEHHbIX WaX- Ha BO3MOXHOE 3arpsi3HeHWe npwuno-
Tax, a UX TUM N KOHLEHTPauUWs 3a- BEPXHOCTHOrO C/0Si FPYHTOBbIX BOA
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Znaczenie podziemnych
magazynow gazu dla zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego

1. Pojecie bezpieczenstwa
energetycznego

TRESC:
W artykule omowiono typy PMG i ich znaczenie dla systemow gazowniczych.
Przedstawiono magazyny obecnie funkcjonujace w Swiecie, podajac ich pojemnosci

Podstawowa misja kazdego panstwa magazynowe oraz maksymalne moce odbioru gazu. Przeanalizowano zaleznosci

sprowadza sie do zapewnienia jego oby-
watelom bezpieczenstwa we wszystkich

pomiedzy lokalizacjami PMG, kierunkami dostaw gazu oraz wielkoscia jego zuzycia

dziedzinach zycia. Zwykle pod pojeciem
bezpieczenstwa rozumiane jest zapew-
nienie bezpieczenstwa militarnego oraz
bezpieczenstwa wewnetrznego, ktorych
atrybutami sq wojsko oraz stuzby we-
wnetrzne. Ich zadaniem jest zapewnie
bezpieczenstwa fizycznego obywatelom.
Majac na uwadze ztozonos¢ i wieloznacz-
nosc¢ pojecia ,bezpieczenstwo” oraz zadania
panstwa w tym zakresie, wszystkie zadania
i obowigzki panstwa sg szczegdtowo regu-
lowane w przepisach prawa. Poszczegolne
kraje Europy, w tym Polska, poczynity juz
niezbedne dziatania w celu zapewnienia
swoim obywatelom bezpieczenstwa militar-
nego oraz bezpieczenstwa wewnetrznego,
koncentrujac sie obecnie na zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego. Przy
statym rozwoju gospodarczym, technolo-
gicznym i spotecznym dostep do nosnikow
energii jest jednym z gtéwnych elementdw,
zapewniajqcych staty i stabilny rozwdj
panstw i spoteczenstw. Ostatnio pojecie
bezpieczenstwa energetycznego jest dosc
czesto uzywane, czasami mozna odnies¢
wrazenie, ze jest ono naduzywane. Bezpie-
czenstwo energetyczne w zakresie sektora
gazowego zostato zdefiniowane zaréwno na
poziomie krajowym - przez poszczegodlne
panstwa, jak i przez organizacje ponadna-
rodowe.

w wybranych krajach.

SLOWA KLUCZOWE:

gaz ziemny, bezpieczenstwo energetyczne, magazyny gazu

Znaczenie bezpieczenstwa energe-
tycznego wynika ze szczegdlnej roli su-
rowcow energetycznych we wspotcze-
snym $wiecie. Rola ta ukierunkowana jest
z jednej strony poziomem cywilizacyjnym
i rozwojem technologicznym, a z drugiej
faktem ograniczonej ilosci zasobow oraz
ich nieréwnomiernym rozmieszczeniem
w poszczegolnych regionach swiata. Trans-
port surowcow energetycznych stwarza
sytuacje zaleznosci od ich dostaw, zwigzang
ze sprawnoscig srodkdéw transportu oraz
okolicznos$ciami towarzyszacymi prze-
mieszczaniu sie surowca. Stad tez, surowce
energetyczne nalezy traktowac jako towar
strategiczny w wymiarze politycznym i go-
spodarczym, a wiec jako istotny element
szeroko pojetego bezpieczenstwa panstwa.
Omawiajac zagadnienie bezpieczenstwa
energetycznego nalezy mie¢ na uwadze, ze
jest to pojecie bardzo ztozone. Do gtéwnych
jego sktadowych zaliczy¢ nalezy: pewnosc
dostaw, ekonomie, warunki polityczno-spo-
teczne oraz ochrone $rodowiska [6]. Na
rysunku 1 przedstawiono gtéwne sktadowe
bezpieczenstwa energetycznego oraz ich
czastkowe.
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Rys. 1. Sktadowe bezpieczenstwa energetycznego, wg [6]

Fig. 1. Components of the energy security, acc. to [6]

Analizujac pojecie bezpieczenstwa energetycznego
mozemy rozrdzni¢ jego trzy gtdwne skiadniki [3]:

- bezpieczenstwo techniczne - infrastruktura techniczna
gospodarki energetycznej panstwa jest wystarczaja-
ca, niezawodna, dobrze eksploatowana i nie stwarza
zagrozen dla bezpieczenstwa energetycznego,

- bezpieczenstwo polityczne - dostep do zrddet energii,
drdg transportowych i urzadzen przetwarzajacych
energie nie jest zagrozony,

- bezpieczenstwo technologiczne - zachowane sg stan-
dardy jakosci energii, gospodarka wykorzystuje nowe
technologie i nowe zrddta energii, badania naukowe
i wdrozenia zapewniajg dostep do nowych technologii,
ksztatcone sg odpowiednie kadry dla potrzeb sektora
energetycznego.

Ze wzgledu na zrdznicowanie form energii oraz stopnia
ich uzycia w poszczegodlnych sektorach gospodarki,
zagadnienie bezpieczenstwa energetycznego nalezy
rozpatrywaé w ujeciu sektorowym. W Polsce ma miejsce
znaczne zrdéznicowanie bezpieczenstwa dostaw poszcze-
gdlnych surowcdw energetycznych.

Stan bezpieczenstwa energetycznego jest wynikiem
zaleznosci miedzy zagrozeniem a zdolnoscig do obrony
przed skutkami tego zagrozenia. Dla oceny bezpieczen-
stwa energetycznego nalezy dokonaé poréwnania zbioru
zagrozen bezpieczenstwa energetycznego ze zbiorem
$rodkéw obrony. Bezpieczenstwo moze byc¢ zagrozone
poprzez zdarzenia, zjawiska, procesy polityczne, spotecz-
ne i ekonomiczne o réoznym charakterze [3, 6]:

- wystepujace dtugotrwale o charakterze deterministycz-
nym, znane i opisane,

- zdarzenia powtarzalne o charakterze losowym, mozliwe
do opisania (awarie elementéw systemu techniczne-
go),

- nowe zdarzenia o charakterze losowym lub intencjo-
nalnym, jednorazowe,

- zdarzenia intencjonalne, planowane przez sprawcow

_ (dziatania polityczne, sabotaz i terroryzm).

Srodki obrony przed zagrozeniami moga natomiast miec

charakter [3]:

- prewencyjny — powodujgq zmniejszenie prawdopodo-
bienstwa wystapienia zdarzenia,

- interwencyjny - w razie wystgpienia zdarzenia powo-
dujg zmniejszenie skutkéw zdarzenia.

2. Swiatowe zapotrzebowanie na energie

Swiatowe zapotrzebowanie na energie pierwotng
cechuje stata tendencja wzrostowa. W 2010 r. zapotrze-
bowanie to wynosito 12 002 Mtoe. Potrzeby energetycz-
ne swiata pokrywane sg gtownie przez kopalne nosniki
energii pierwotnej, ktérych udziat w 2010 r. wynidst
87,0% (ropa naftowa - 33,6%, gaz ziemny - 23,8%,
wegiel - 29,6%), oraz przez energie atomowg - 5,2%,
i zrodta odnawialne - 1,3%. W przypadku Unii Europej-
skiej zapotrzebowanie na energie pierwotng w 2010 r.
wyniosto 1732 Mtoe i na przestrzeni ostatnich 10 lat
utrzymuje sie na ustabilizowanym poziomie. Do gtdw-
nych nosnikéw energii zuzywanych w UE nalezg: ropa
naftowa - 38,2%, gaz ziemny - 25,6%, wegiel - 15,6%,
energetyka atomowa - 12%, energetyka wodna - 4,8%,
oraz zrddta odnawialne - 3,9% [1]. Jednym z gtéwnych
paliw pokrywajacych zapotrzebowanie na energie jest gaz
ziemny. Wynika to miedzy innymi z wielkosci $wiatowych
zasobdw tego paliwa, jak i z jego waloréw ekologicz-
nych. Jednakze, w wyniku rozlokowania zasobéw gazu
ziemnego znaczna wiekszo$¢ panstw, w celu pokrycia
wilasnego zapotrzebowania na ten surowiec, zmuszona
jest do jego importu. Nalezy rowniez doda¢, ze dzieki
rozwojowi techologii LNG w ostatnich latach regionalne
rynki gazu ziemnego zostaty zintegorowane, w wyniku
czego utworzony zostat jeden Swiatowy rynek gazu ziem-
nego. Na rys. 2 przedstawiono ilos¢ i sposob transportu
gazu ziemnego na $wiecie w ostatnich 10 latach.

Biorgc pod uwage nieréwnomiernosci w zuzyciu
gazu ziemnego, spowodowane wahaniami sezonowymi
(okresy: wiosna-lato oraz jesien-zima), oraz przeciw-
dziatanie ewentualnym zaktdceniom w dostawach tego
paliwa, niezbedne stato sie gromadzenie nadwyzek gazu
w okresach, kiedy jego zuzycie malato (wiosna-lato), aby
moc pokry¢ niedobory w okresach charakteryzujacych
sie zwiekszonym zuzyciem (jesien-zima) lub w wypad-
ku przerw w jego dostawach. W poczatkowym okresie
rozwoju branzy gazowniczej nadwyzki gazu ziemnego
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Rys. 2. llos¢ oraz sposéb transportu eksportowanego gazu ziemnego w okresie od 2001 do 2010 r.,
opracowano na podst. [1]

Fig. 2. Quantity and the way of transport of the exported natural gas in the period from 2001 to 2010,
prepared on the base of data from [1]

magazynowano w metalowych magazynach naziemnych.
Pierwszy tego typu magazyn, o pojemnosci kilkudzie-
sieciu tysiecy metréw szesciennych, majacy na celu
magazynowanie gazu dla przemystu, zostat wybudowany
w okolicach Chicago (USA) w potowie XIX wieku [7].
Biorac pod uwage, ze magazyny naziemne posia-
daja pewne ograniczenia, miedzy innymi ograniczong
pojemnos¢ w stosunku do zapotrzebowania na gaz
oraz konieczno$¢ zapewnienia wtasciwych warunkow
bezpieczenstwa eksploatacji, podjeto prace majace na
celu umozliwienie magazynowania wiekszych ilosci gazu.
Wynikiem tych prac byta koncepcja magazynowania gazu
ziemnego w strukturach geologicznych. W 1915 roku,
w Kanadzie wybudowano pierwszy na swiecie podziemny
magazyn gazu ziemnego (PMG) w sczerpanym ztozu.
Kolejnym podziemnym magazynem w sczerpanym ztozu
byt PMG Zoar-Erie, zbudowany w 1915-1916 r. w poblizu
Concord w stanie Nowy Jork (USA). Pojemnos¢ catko-
wita tego magazynu wynosita 62 min m3. Pierwszy PMG
w strukturach zawodnionych zostat wybudowany takze
w USA, w 1946 roku, w zawodnionym, wyeksploato-
wanym ztozu gazu ziemnego. Rozwoj podziemnego
magazynowania gazu w Europie nastapit w II potowie
XX wieku. Pierwszy PMG w Europie powstat w roku 1954
w Polsce (PMG Roztoki). Byt to magazyn w sczerpanym
ztozu gazu ziemnego. Natomiast w 1956 r., we Francji
powstat pierwszy w Europie PMG w strukturze zawod-
nionej [7].
Podziemne magazyny gazu mozna podzieli¢ na na-
stepujace rodzaje obiektow [8]:
- w sczerpanych ztozach gazu ziemnego lub ropy nafto-
WEJ,
- w warstwach wodonosnych (aquifer),
- w kawernach solnych lub grotach skalnych,
- w wyeksploatowanych kopaniach wegla kamiennego
lub soli kamiennej.
Kazdy PMG charakteryzowany jest przez nastepujace
parametry techniczne:
- pojemnos¢ czynna - jest to ilo$¢ gazu, jaka jest mozli-
wa do zattoczenia do magazynu pomiedzy minimalnym
a maksymalnym ci$nieniem pracy; pojemnos¢ ta jest
mozliwa do odbioru w czasie eksploatacji magazynu,

- pojemnos$c¢ buforowa - jest to ilo$¢ gazu, ktora przez
caty czas istnienia magazynu znajduje sie w nim,

- pojemnos¢ catkowita - jest to suma pojemnosci czyn-
nej i buforowej,

- maksymalne i minimalne ci$nienie pracy - w przypadku
podziemnych magazynéw w sczerpanych ztozach war-
to$¢ maksymalnego ci$nienia pracy jest uwarunkowana
poczatkowym ci$nieniem ztozowym,

- maksymalne natezenie poboru gazu - jest to mak-
symalna ilo$¢ gazu, jakg mozna odebrac¢ z magazynu
w jednostce czasu.

PMG w sczerpanych ztozach gazu. Jest to naj-
bardziej rozpowszechniony rodzaj PMG. Spowodowane
jest to tym, ze sczerpane ztoze gazu posiada na ogot
przygotowang infrastrukture zaréwno do zattaczania
gazu, jak i do jego odbioru: siatka odwiertow, system
przygotowania gazu do transportu. Utworzenie tego typu
magazynu wymaga wiec stosunkowo najmniejszych
naktadéw. Planujac budowe PMG w sczerpanym ztozu,
nalezy optymalnie wybrac czas przerwania wydobycia
ze ztoza. Wybranie tego momentu w sposdéb wtasciwy
znacznie skraca okres budowy magazynu oraz zmniejsza
naktady poniesione na budowe [7, 8].

PMG w warstwach wodonosnych. Mozliwos¢ utwo-
rzenia podziemnego magazynu gazu ziemnego w war-
stwie wodonosnej (aquifer) istnieje tylko wéwczas, gdy
sg spetnione dwa podstawowe warunki geologiczne:

- warstwa, do ktérej bedzie sie wttaczac gaz, jest zbu-
dowana ze skat o duzej porowatosci (piasku, piaskow-
ca),

- nad warstwg porowatq znajduje sie nieprzepuszczalny
nadktad, zapobiegajacy ,ucieczce” magazynowanego
gazu.

Gaz wttaczany do warstwy porowatej wypycha z niej
wode, ktora wraca w miare pdzniejszego pobierania
gazu. Granica zetkniecia gazu z wodg przesuwa sie
wiec, a ,ruchoma” woda zamyka i uszczelnia magazyn
(takze od spagu, czyli dolnej ptaszczyzny ograniczajacej
warstwe magazynujaca).

Objetos¢ gazu, jakg mozna maksymalnie zmagazy-
nowac, zalezy od objetosci i porowatosci warstwy oraz
od temperatury i $redniego ci$nienia, pod ktorym gaz
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ma by¢ magazynowany (cisnienie zmienia sie podczas
wttaczania, czy odbioru gazu). Warstwy wodonosne
posiadajg jeden z niepodwazalnych waloréw - poziom
magazynowy posiada doskonate wtasnosci zbiornikowe,
a obiekty te znajdujq sie dos$¢ czesto w bliskim sasiedz-
twie duzych odbiorcow lub duzych miast i aglomeracji
miejskich [7, 8].

PMG w kawernach solnych. Magazynowanie gazu
ziemnego w tego typu magazynach odbywa sie w ka-
wernach (komorach) wykonanych w ztozu soli. Wytu-
gowanie kawern magazynowych na gaz ziemny w ztozu
soli kamiennej nie zawsze jest mozliwe. Aby wykonanie
kawern byto mozliwe, ztoze powinno spetniac okreslone
warunki geologiczne, w tym posiadac¢ odpowiednig forme,
wielkosc¢ i gtebokos¢ zalegania, oraz odpowiedni sktad
soli. Technologia eksploatacji podziemnych magazyndéw
gazu ziemnego w ztozach soli jest ztozona i specyficzna,
praca instalacji naziemnej musi by¢ odpowiednio skore-
lowana z geofizycznymi warunkami pracy komor pod-
ziemnych. Ponadto, natezenie poboru dobiera sie w taki
sposob, aby podczas odbioru gazu nie mogty zaistniec¢
warunki umozliwiajgce osadzanie sie hydratow. Pomimo
ze przepustowos$¢ orurowania odwiertu jest duza, to
jednak wykorzystuje sie jg tylko czesciowo - w takim
stopniu, aby nie zagrazato wytworzenie sie hydratéw.
Ze wzgledu na swojg specyfike, magazyny gazu w ka-
wernach solnych charakteryzujg sie znacznie wiekszymi
natezeniami odbioru gazu niz wyzej wymienione typy
PMG oraz posiadajq jeden z niepodwazalnych walorow
- mogaq spetniaé role szczytowych magazyndéw gazu.
Ponadto, tego typu magazyny kawernowe umozliwiajq
uzyskanie duzych pojemnosci magazynowych przy za-
jeciu niewielkiej powierzchni terenu. Kawerny solne sg
tez bardzo dyspozycyjne, mozna wielokrotnie w ciggu
roku zattacza¢ do nich i odbieraé z nich gaz.

Praktycznie, kawerny solne moga by¢ uzupetnieniem
dla innych typdw PMG. Moga stuzy¢ do pokrywania krot-
kotrwatych bardzo duzych deficytéw gazu, mozliwych
np. w razie awarii systemu gazocigqgéw przesytowych.
Potrzebna jest wtedy odpowiednia dyspozycyjnos¢ PMG,
tj. mozliwosc tatwego uzyskania bardzo duzego nateze-
nia odbioru gazu z magazynu. Warunki takie spetniajg
podziemne magazyny gazu w kawernach. Magazyny tego
rodzaju mozna rowniez dostosowac do pracy rewersyjnej
w krotkich cyklach [7, 8].

PMG w wyrobiskach gérniczych. Podziemne
magazyny gazu ziemnego sg rowniez (jednak bardzo
rzadko) budowane w wyeksploatowanych wyrobiskach
gorniczych i w tzw. pustkach skalnych. W przypadku
tego rodzaju PMG zasadnicze znaczenie ma szczelnos¢
i organizacja statej kontroli szczelnosci. Podziemne ma-
gazynowanie gazu w wyrobiskach goérniczych lub gro-
tach w naturalnym $rodowisku ma bardzo ograniczony
zasieg. Pojedyncze tego typu magazyny wystepuja tylko
w niektorych krajach i wykorzystywane s praktycznie
lokalnie [7, 8].

Podziemne magazyny gazu w sczerpanych ztozach
i w warstwach wodonos$nych zalicza sie do obiektéw
typu porowego i porowo-szczelinowatego, w ktdrych
decydujaca role (np. dla wydajnosci otworéw) odgry-
wajq czynniki geologiczne. W obiektach typu porowego
najwiekszym ograniczeniem w procesie odbioru gazu
jest samo ztoze. Przy zastosowaniu duzych depresji
zblizonych do tzw. ,granicznych”, przy wykorzystaniu
waloréw budowy geologicznej, specyfiki i optymalnej
strefy ztoza, mozna jednak uzyskac¢ duzg wydajnosc
i duzg moc PMG. W podziemnych magazynach gazu

w kawernach solnych i w wyrobiskach gorniczych istotng
role odgrywajq natomiast aspekty techniczne, poniewaz
ograniczenie wystepuje nie po stronie ztoza - kawerny
magazynowej, czy wyrobiska gdérniczego lub groty w na-
turalnym s$rodowisku, lecz w duzym stopniu zalezy od
ograniczonej mozliwosci i przepustowosci wyposaze-
nia odwiertu i instalacji napowierzchniowych. W tych
obiektach wystepujq w zasadzie ograniczenia natury

technicznej [7, 8].

Wspotczesnie podziemne magazyny gazu spetniajg

nastepujace funkcje [9]:

- strategiczna rezerwa na wypadek przerwania dostaw
(dotyczy to zwtaszcza krajow silnie uzaleznionych od
importu),

- sezonowe rownowazenie obcigzen w celu zaspokojenia
szczytowego zapotrzebowania,

- umozliwienie bilansowania dobowego,

- arbitraz cen gazu, czy handlowa optymalizacja wahan
cen gazu,

- ogolna optymalizacja funkcji catego systemu, w tym
utatwienia dla transakcji wymiennych gazu typu
~SWap”,

- podtrzymywanie przesytu poprzez niwelowanie lokal-
nych ograniczen przepustowosci systemu lub krytycz-
nych dopuszczalnych wielkosci cisnien.

PMG odgrywajq wazng role w zapewnieniu ciggtosci do-
staw gazu w normalnych warunkach (pobory szczytowe
lub sezonowe), jak tez w wyjatkowych i kryzysowych sy-
tuacjach, spowodowanych przerwami w dostawach gazu
lub okresowym brakiem gazu na rynku. Magazyny gazu
stanowig istotng czes$¢ systemu gazowniczego w kazdym
kraju. Podziemne magazyny gazu ziemnego w wielu
krajach sg ponadto eksploatowane jako rezerwa strate-
giczna, zabezpieczajaca przed ewentualng niepewnoscig
dostaw gazu z importu.

3. Podziemne magazyny gazu ziemnego
na Swiecie

Majac na uwadze role podziemnych magazyndéw gazu
W zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego, zaob-
serwowac mozna systematyczny wzrost wielkosci pojem-
nosci magazynowej. W 2006 r. funkcjonowato na Swiecie
610 podziemnych magazyndéw gazu, ktorych czynna
pojemnos$¢ wynosita 319 mld m3, co stanowito 11,2% zu-
zycia gazu ziemnego w tymze roku. Natomiast w 2010 r.
eksploatowano juz 642 podziemne magazyny gazu, kto-
rych pojemno$c¢ czynna wynosita 333 mld m? - tj. 10,5%
Swiatowego zuzycia gazu ziemnego. Zgodnie z obecnymi
planami inwestycyjnymi do 2020 r. wielko$¢ pojemnosci
czynnej powinna przyrasta¢ w tempie 3,3% rocznie.
Planowane jest, ze w 2020 r. eksploatowanych bedzie
760 podziemnych magazynow gazu, ktérych taczna po-
jemnosc¢ czynna wynosi¢ bedzie okoto 465 mid m3[4, 5].
Na rysunku 3 przedstawiono pojemnosci czynne pod-
ziemnych magazynéw gazu w wybranych panstwach
Europy oraz perspektywy ich rozbudowy.

W tabeli 1 przedstawiono liczbe i rodzaje podziem-
nych magazynéw gazu w wybranych krajach. Na uwa-
ge zastuguje fakt, ze ze wszystkich eksploatowanych
na $wiecie w 2010 r. PMG okoto 63% funkcjonowato
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej. Nalezy
podkresli¢, ze sg to stosunkowo niewielkie magazyny,
gdyz ich sumaryczna pojemnosc¢ czynna stanowita okoto
37,5% PMG eksploatowanych w tymze roku. Kolejnym
panstwem posiadajgcym znaczne pojemnosci magazyno-
we byla Rosja, w posiadaniu ktorej byto 25 magazynow
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Rys. 3. Obecne i planowane pojemnosci podziemnych magazynow gazu w panstwach europejskich, wg [4]

Fig. 3. Existing and planned capacity of underground gas storage in European countries, acc. to [4]

0 tgcznej pojemnosci czynnej 64 mld m3, co stanowito
okoto 19% ogotu eksploatowanej pojemnosci. Pozostata
pojemno$¢ czynna eksploatowanych PMG byta w posiada-
niu nastepujacych panstw: Ukraina — okoto 10%, Kanada
oraz Niemcy - po okoto 6%, Francja oraz Wtochy - po
okoto 4%. Nastepnie Austria, Norwegia, Wielka Brytania
oraz Wegry, posiadajace po okoto 2% tej pojemnosci.
Pozostata pojemnos¢ czynna jest w posiadaniu pozosta-
tych panstw, jednak udziat zadnego z tych panstw nie
przekracza 1%.

Obok scharakteryzowanych na wstepie typow pod-
ziemnych magazynoéw gazu, do pokrywania szczytowych
zapotrzebowan na ten surowiec stosowany jest gaz
ziemny w formie skroplonej (Liquefied Natural Gas).
Istniejace instalacje do regazyfikacji gazu skroplonego
stuzg miedzy innymi do pokrywania szczytowego czy tez
sezonowego wzrostu zapotrzebowana na gaz.

W tabeli 2 przedstawiono mozliwos¢ pokrycia roczne-
go zapotrzebowania na gaz w wybranych krajach przez
gaz zgromadzony w PMG. Analizujac zawarte nizej in-
formacje, nalezy mie¢ na uwadze kierunki dostaw gazu
ziemnego do poszczegolnych panstw. Kraje, takie jak:
Stowacja, Austria, Wegry, Czechy, Francja posiadajq
pojemnosci magazynowe, ktdre pozwalajg im na pokry-
cie od 26 do 50% rocznego zuzycia gazu. Zaden z tych
krajow nie wydobywa gazu krajowego, a ich gtéwnym
dostawca btekitnego paliwa jest Rosja. Wyjatkiem w tej
grupie jest Francja, ktora posiada 6 dostawcow gazu
ziemnego, dostarczanego gazociggami. Do Francji reali-
zowane sa takze dostawy gazu w formie LNG. Panstwami,
ktére pomimo zdywersyfikowania zrédet dostaw gazu
ziemnego lub posiadania wtasnego wydobycia tego su-
rowca, posiadajq znaczace pojemnosci PMG, pozwalajace
na pokrycie od 11 do 26% rocznego zapotrzebowania
na gazy sq:

- Niemcy - 15% rocznego zuzycia gazu pochodzi
z wydobycia wtasnego, pozostata ilo$¢ jest dostarczana

przez 5 dostawcéw, przy czym udziat najwiekszego
W rocznym zuzyciu wynosi ok. 45%,

- Rumunia - okoto 80% rocznego zuzycia pochodzi
z wydobycia wtasnego,

- Dania, Kanada, Holandia - wydobycie wtasne pokrywa
catos$c rocznego zapotrzebowania na gaz, nadwyzki sg
eksportowane,

- USA - okoto 88% rocznego zuzycia pochodzi z wy-
dobycia wlasnego, pozostata ilo$¢ jest importowana
z Kanady,

- Wiochy - okoto 10% rocznego zuzycia pochodzi
z wtasnego wydobycia, pozostata czesc¢ jest dostarcza-
na przez 5 dostawcdw, przy czym udziat najwiekszego
(Rosji) nie przekracza 45% rocznego zuzycia.

Do trzeciej grupy krajow, ktore posiadajg najmniejsze
pojemnos$¢ PMG, nalezg: Polska, Butgaria, Turcja, Hisz-
pania, Irlandia, Belgia i Portugalia. Nalezy zaznaczy¢,
ze Hiszpania i Portugalia posiadajg terminale do odbioru
LNG, dzieki ktorym pokrywajq — odpowiednio okoto: 75
i 56% rocznego zapotrzebowania na gaz. W przypadku
Polski, PMG pozwalajg na pokrycie okoto 11% rocznego
zapotrzebowania, natomiast w przypadku Turcji wielkos¢
ta wynosi okoto 4%. Nalezy zaznaczy¢, ze gtdbwnym do-
stawcq gazu do Polski oraz Turcji jest Rosja.

Jak wspomniano, kazdy z PMG jest charakteryzowany
przez okreslone parametry techniczne. Sposrod nich de-
cydujacy wptyw na eksploatacje magazynu oraz wptyw
na zapewnienie bezpieczenstwa krotkookresowego
i sezonowego posiadajq: pojemnos¢ czynna i maksy-
malne natezenie poboru. Od wartosci tych parametréw
uzaleznione jest, jaka ilo$¢ gazu z PMG moze pokrywac
dobowe zapotrzebowanie oraz jak dtugo PMG moze
uzupetnia¢ dostawy gazu. Na rysunku 4 przedstawiono
korelacje wymienionych parametrow w istniejacych
magazynach. Z rysunku tego wynika, ze najlepsza cha-
rakterystyke techniczng posiadaja PMG zlokalizowane w:
Niemczech, Kanadzie, Wtoszech, Francji i Holandii.
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Tab. 1. Rodzaje magazynow gazu zlokalizowane w wybranych panstwach w 2010 r., opracowano na podst. [5]

Tab. 1. Types of underground gas storage in selected countries in 2010, prepared on the basis of data from [5]

PMG taczna
w PMG P:"vG P":'IVG P‘T’G pojemnos¢
sczerpanych | w warstwie K h biskach . LNG | SUMA czynna
ztozach wodonosnej awernach | wyrobiskach | grocie

gazu solnych gorniczych | skalnej [min m3]
Austria 5 5 4 639
Belgia 1 2 709
Dania 1 1 2 970
Francja 12 3 15 12 395
Niemcy 15 8 23 47 20 804
Wtochy 10 10 14 417
totwa 1 1 2 300
Norwegia 3 4 5078
Hiszpania 2 2 2 366
Szwecja 1 8,75
Turcja 2 2 1 600
W|eIka_ 3 3 7 4 290
Brytania
Butgaria 1 1 470
Chorwacja 1 1 550
Czechy 5 1 7 2 501
Wegry 6 6 5 870
Irlandia 1 1 198
Polska 6 1 7 1719
Portugalia 1 1 180
Rumunia 1 1 3003
Serbia 1 1 475
Stowacja 1 1 2786
Rosja 17 8 25 64 000
Australia 4 5 1309
Ukraina 11 2 13 32 130
Kanada 13 2 18 21 145
USA 326 43 34 403 123 740
SUMA 434 76 69 589 329 653
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Tab. 2. Mozliwos$¢ pokrycia rocznego zapotrzebowania na gaz ziemny przez podziemne magazyny gazu, %,
opracowano na podst. [1, 5]

Tab. 2. Possibility of meeting the annual demand for the natural gas by underground gas storage, %,
prepared on the basis of data from [1, 5]

| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Austria 34,8 32,8 35,5 32,1 29,7 28,2 30,3 46,1 44,7 49,9 45,9
Belgia 4,8 4,9 4,3 4,0 3,8 3,9 3,7 3,9 3,9 4,1 3,7
Dania 16,5 15,9 13,7 13,5 14,6 16,2 16,5 16,5 21,8 22,8 19,8
Francja 26,4 25,2 25,9 24,9 24,3 23,6 24,5 25,4 27,5 29,4 26,4
Niemcy 23,3 23,0 22,8 22,9 22,0 22,0 21,9 23,1 24,2 25,5 25,6
Witochy 19,6 19,6 19,7 17,9 17,2 16,2 17,1 16,6 16,6 20,0 18,9
Holandia | 6,4 6,2 6,2 6,2 6,1 6,3 6,5 67 | 13,2 | 13,1 | 11,6
Hiszpania 7,5 7,8 6,8 9,0 7,7 7,3 7,0 6,7 7,0 7,9 6,9
Turcja 0,0 00 | 10,9 | 9,1 7,2 59 | 10,0 | 8,6 8,4 5,9 4,1
UK 3,7 3,8 3,8 3,8 3,7 4,0 4,8 4,8 4,8 5,0 4,6
Butgaria 6,1 6,7 18,5 19,6 19,6 13,2 15,7 18,2 10,6 2,8 1,6
Czechy 24,7 23,1 23,7 25,1 24,7 23,8 24,6 27,2 28,7 30,5 26,9
Wegry 29,7 27,6 28,3 25,6 26,0 25,4 27,6 31,8 34,9 62,2 53,0
Polska 10,8 10,9 13,0 15,3 13,1 13,2 12,1 12,7 11,9 12,2 12,0
Portugalia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 2,7 3,8 3,6
Rumunia | 4,9 94 | 11,7 | 13,7 | 172 | 21,5 | 204 | 22,9 | 21,8 | 24,3 | 22,6
Stowacja | 41,1 | 39,7 | 42,2 | 43,5 | 44,9 | 41,5 | 457 | 456 | 486 | 56,9 | 49,8
Kanada 18,5 19,5 19,5 18,2 18,5 18,0 19,7 19,7 19,2 22,4 22,5
Australia 6,2 5,7 5,8 5,8 5,7 6,0 5,5 5,3 13,8 4,3 4,3
USA 16,7 17,8 17,2 17,8 17,9 18,3 18,7 17,9 18,1 18,7 18,1
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Rys. 4. Zaleznos¢ pomiedzy pojemnoscia czynna PMG oraz maksymalnym natezeniem odbioru gazu z PMG,
opracowano na podst. [1, 5]

Fig. 4. Relation between the working capacity and peak output, prepared on the basis of data from [1, 5]
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4. Podsumowanie

O roli podziemnych magazyndw gazu w zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego, krotkookresowego i se-
zonowego, mozna sie byto przekonaé w czasie trwania
rosyjsko-ukrainskiego kryzysu gazowego z poczatku
2009 r. W czasie trwania tego kryzysu dostawy gazu
ziemnego z Rosji do odbiorcow europejskich, w okresie
od 7 do 21 stycznia 2009 r., zostaty catkowicie wstrzyma-
ne. Nalezy zaznaczy¢, ze obecnie gtdéwnymi odbiorcami
rosyjskiego gazu sa kraje Unii Europejskiej (szczegdlnie
Niemcy i Wiochy) oraz Turcja. Odbierajg one ponad 68%

gazu eksportowanego przez Rosje. Natomiast ponad
64% rosyjskiego surowca przesytanego do Europy jest
transportowane przez terytorium Ukrainy. Przerwa-
mi dostaw gazu do odbiorcédw europejskich, wskutek
rosyjsko-ukrainskiego kryzysu gazowego, w réoznym
stopniu dotknietych zostato 15 panstw. Przeciwdziatanie
skutkom kryzysu mozliwe byto miedzy innymi dzieki
posiadanym zasobom gazu, zgromadzonym w podziem-
nych magazynach. O znaczeniu PMG dla bezpieczenstwa
energetycznego najlepiej $wiadczq plany rozbudowy
pojemnosci magazynowych na $wiecie i w Unii Euro-
pejskiej.

Artykut recenzowany

Importance of underground gas storage facilities in ensuring energy security

Summary: This article discusses the types of underground gas storage facilities and their importance for gas
systems. It presents the storage facilities currently used in the world, with the indication of their storage capacity
and maximum gas collection capacity. Relations between the locations of underground gas storage facilities, direc-
tions of gas supplies and the volume of gas consumption in selected countries were analysed.
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Porownanie kategoryzacji
Zagrozenia wyrzutami gazow
i skat w gornictwie polskim

i innych krajow

1. Wstep

Zagrozenie wyrzutami gazow i skat
dotyczy niemal wszystkich zaktadéw gor-
niczych wydobywajacych wegiel kamienny
na $wiecie, przyczyniajac sie do poszerzania
listy wypadkdw $miertelnych w gérnictwie.
Ocenia sie, ze w gdrnictwie $wiatowym wy-
stgpito ponad trzydziesci tysiecy wyrzutow.
Najwiecej, bo okoto potowy z nich miato
miejsce w Chinach (liczba ta stale rosnie).
Wiecej informacji o wyrzutach gazow i skat
znajdziemy w rozdziale ,Geography of
Outbursts” opracowania R.D. Lamy i J.
Bodzionego [1].

Poszczegdlne kraje, poprzez swoje
ustawodawstwa, wypracowaty uregulo-
wania prawne majace na celu zminimali-
zowanie ryzyka wystgpienia wyrzutu oraz
ograniczenia skutkow jego ewentualnych
nastepstw. Ponizsze opracowanie ma na
celu analize przepiséw prawnych obowig-
zujacych w wybranych krajach, ze szcze-
gdlnym uwzglednieniem podstaw i sposobu
kategoryzowania poktadoéw badz ich czesci
do poszczegdlnych kategorii zagrozenia
wyrzutowego.

2. Analiza przepiséw dotyczacych
zagrozenia wyrzutami gazow i skat

Wykonane zostaty analizy przepisow
prawnych dotyczacych oceny i klasyfi-
kacji zagrozenia wyrzutowego w krajach
wiodacych w technologii wydobycia wegla
kamiennego. Analiza, oprdcz Polski, objeto
przepisy w nastepujacych krajach: Czechy,
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TRESC:

Artykut przedstawia analize przepisow w wybranych krajach, dotyczacych podstaw
i sposobu kategoryzacji zagrozen wyrzutami gazow i skat. W jej wyniku stwierdzono, ze
przepisy w krajach europejskich i Chinach sa do siebie podobne. Podobienstwo to dotyczy
dazenia do maksymalnego sformalizowania naktadanych wymogow kategoryzacji,
tacznie ze wskazaniem stosowanych parametrow kryterialnych i ich wartosci. W opozycji

do nich pozostaja przepisy amerykanskie i australijskie, ktore ujednolicone podejscie
do zarzadzania ryzykiem wyrzutu uznaja za niewtasciwe, dajac jedynie zarys tego,
jakie elementy musza by¢ w nim uwzglednione.

SLOWA KLUCZOWE:
wyrzuty gazow i skat, przepisy gornicze, bezpieczenstwo, metan

Niemcy, Rosja, Chiny, Australia i USA. Jesli
to byto mozliwe, autorzy siegali do orygi-
nalnych zrédet w postaci: ustaw, dekretow
badz instrukcji zatwierdzonych przez odpo-
wiednie organy panstwowe. W innych przy-
padkach wykorzystane zostaty wiarygodne
opracowania, odnoszace sie do odpowied-
nich aktéow prawnych. Nadrzednym celem
autorow byta analiza sposobdw kategoryza-
cji zagrozenia wyrzutami gazow i skat w roz-
nych krajach. Przeanalizowane zostaty takze
wszelkie aspekty dotyczace prognozowania
i oceniania stanu zagrozenia wyrzutowego.

2.1. Przepisy polskie

Podstawg prawng regulujacq prace za-
ktadéw gorniczych w Polsce jest ustawa
z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geolo-
giczne i gornicze [2]. Zagrozenia naturalne
w gornictwie — w tym zagrozenie wyrzutowe
- omawiane sg w rozporzadzeniu Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
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14 czerwca 2002 r. w sprawie zagrozen naturalnych w za-

ktadach gérniczych [3].

W rozdziale czwartym tego rozporzadzenia znajduje
sie fragment dotyczacy kategoryzacji zagrozenia wyrzu-
towego, ustalajacy dwie kategorie zagrozenia wyrzutami
metanu i skat w podziemnych zaktadach gdrniczych
wydobywajacych wegiel kamienny:

—sktonne do wystepowania wyrzutéw metanu i skat
oraz

— zagrozone wyrzutami metanu i skat.

Wymienione zostaty w nim obserwowane zjawiska
oraz podane wartosci mierzonych parametréw, na pod-
stawie ktorych dokonuje sie wyboru kategorii zagroze-
nia. Do kategorii sktonnych do wystepowania wyrzutow
metanu i skat zalicza sie poktady wegla kamiennego lub
ich czesci, w ktdrych:

— metanonos$nos$¢ wynosi powyzej 8 m3/Mg, w przelicze-
niu na czystg substancje weglowg, a zwieztos¢ wegla
(wskaznik Protodiakonowa) jest mniejsza niz 0,3 lub

— metanonos$nos$¢ wynosi powyzej 8 m3/Mg, w przelicze-
niu na czystg substancje weglowg, a zwieztos¢ wegla
wynosi co najmniej 0,3, ale intensywnos$¢ desorpcji
metanu jest wieksza niz 1,2 kPa.

Do kategorii zagrozonych wyrzutami metanu i skat zalicza sie

pokfady wegla kamiennego lub ich czesci, w ktérych:

— wystapit wyrzut metanu i skat lub

— wystapit nagty wyptyw metanu, lub

— stwierdzono wystepowanie innych objawow wskazuja-
cych na wzrost zagrozenia wyrzutami metanu i skat,

oraz sktonne do wystepowania wyrzutéw metanu i skat,

w ktdérych stwierdzono intensywno$c desorpcji metanu

wieksza niz 1,2 kPa, oraz wystapity objawy, o ktorych

mowa w §2 pkt 15 tego rozporzadzenia (por. §16

ust. 4 cyt. rozporzadzenia).

W rozporzadzeniu wymienione sg nastepujace ob-
jawy wskazujace na zwiekszenie zagrozenia wyrzutami
gazow i skat:

— zwiekszona ilos¢ zwiercin, wydmuchy zwiercin i gazéw,
zakleszczanie lub wypychanie wiertta w czasie wierce-
nia otwordw,

— odpryskiwanie wegla z ociosdw i czota przodka oraz
trzaski w gtebi calizny,

— zwiekszone wydzielanie gazéw po robotach strzato-
wych,

— zwiekszenie ilosci urobku i jego rozrzucenie na wiek-
szg odlegtos¢ od przodka przy tej samej technologii
wykonywania robdt strzatowych,

—zmniejszenie zwieztosci i zmiany struktury wegla
w czasie prowadzenia wyrobiska.

Kolejnym aktem prawnym wprowadzajacym regulacje
dotyczace pracy w podziemnych zaktadach gdrniczych
jest rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerw-
ca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy,
prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpiecze-
nia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gorni-
czych [4]. Znajdziemy w nim informacje, iz w poktadach
wegla, w ktérych metanonosnosc jest wyzsza od 8 m3/Mg
czystej substancji weglowej, wykonuje sie pomiary zwie-
ztosci wegla i intensywnosci desorpcji metanu:

— po udostepnieniu poktadu,

— w wyrobiskach korytarzowych drgzonych w poktadach
wegla, w odstepach nieprzekraczajacych 200 m w pta-
szczyznie poktadu,

— w rejonach wystepujacych zaburzen geologicznych.

W razie stwierdzenia, w wyniku pomiarow, wskaznika

zwieztosci wegla kamiennego nizszego od 0,3 lub in-

tensywnosci desorpcji wyzszej niz 1,2 kPa, wstrzymuje

sie drgzenie wyrobiska do czasu ustalenia warunkow
bezpiecznego prowadzenia dalszych robot.

W wyrobiskach korytarzowych, drgzonych w poktadach
wegla zagrozonych wyrzutami metanu i skat, wykonuje sie
kontrolne pomiary intensywnoséci desorpcji metanu co
najmniej raz na dobe. W razie stwierdzenia, w wyniku wy-
konanych pomiardw kontrolnych, intensywnosci desorpcji
metanu wiekszej od 1,2 kPa, oprécz pomiaréw desorpcji,
co najmniej raz na dobe powinno sie wykonac dodatkowe
pomiary zwieztosci wegla bobranego z najmniej zwieztej
warstwy w czole przodku oraz ilosci zwiercin.

2.2. Przepisy czeskie

Czeskie przepisy dotyczace prowadzenia robot gorni-
czych w warunkach zagrozenia wyrzutowego zebrane sg
w instrukcji Okregowego Urzedu Gorniczego w Ostrawie:
Rozhodnuti OBU v Ostravé ¢.j. 3895/2002 a v Instruk-
ci pro doly s nebezpeéim pritrzi hornin a plynt [5],
opracowanej w 2002 r. Interesujgca wydaje sie zawarta
w niej definicja wyrzutu, w ktérej okreslono minimalng
mase odrzuconej skaty (0,5 Mg), warunkujacg mozliwosé
uznania zdarzenia za wyrzut.

W instrukcji wymienione sg oznaki $wiadczace o za-
grozeniu wyrzutowym:

- odrzut skat z wyptywem gazu (przy masie odrzuconej
skaty nizszej niz 0,5 Mg),

- odpryskiwanie wegla z calizny,

- zwiekszenie naprezen na obudowie,

- trzaski w caliznie,

- wydmuchy zwiercin z otworu,

- kleszczenie wiertta podczas wiercen.

Instrukcja naktada na zaktad gdrniczy obowigzek
zatrudnienia inzyniera do spraw zagrozen wyrzutowych
i okresla jego kwalifikacje. Wymagane jest prowadzenie
lokalnej prognozy zagrozenia wyrzutowego. Okreslone
sg wymogi odnoszace sie do drdg ucieczkowych.

Instrukcja okresla sposdb zaliczania poktadow wegla
do poszczegodlnych stopni:

- zerowego (najnizszego) - pokfady niezagrozone,

- pierwszego (nizszego) stopnia zagrozenia wyrzutowe-
go, ktéry wystepuje, gdy stwierdza sie wymienione
w instrukcji oznaki zagrozenia wyrzutowego badz
mozliwos¢ zaistnienia wyrzutu,

- drugiego (wyzszego) stopnia zagrozenia wyrzutowego,
ktory wystepuje, gdy w poktadzie miat miejsce wyrzut
lub wystapity objawy wymienione w instrukcji, badz
gdy poktad jest nierozpoznany.

Prognoza zagrozenia podzielona jest na prognoze
biezacq oraz prognoze dtugoterminowgq. Parametrami
stosowanymi w prognozach sq: cis$nienie ztozowe gazu,
intensywnos$¢ desorpcji, emisja gazu z otworu badaw-
czego, poczatkowa intensywnos¢ desorpcji metanu oraz
indeks rozdrabnialnosci.

2.3. Przepisy niemieckie

Niemieckie przepisy dotyczace zagrozenia wyrzutowe-
go odnajdziemy w wytycznych Urzedu Gérniczego Nadrenii
Pétnocnej — Westfalii o przeciwdziataniu niebezpieczenstwu
nagtych wyrzutdw wegla i gazu - Richtlinien des Landeso-
berbergamtes Nordrhein-Westfalen tiber die Abwehr von
Gefahren des plotzlichen Freiwerdens groBer Grubenga-
smengen mit oder ohne Auswurf von Kohle oder Gestein
(Gasausbruchs-Richtlinien) vom 29.05.1996 [6].

W wytycznych zdefiniowane zostaty pojecia zagroze-
nia nagtym wyptywem gazu oraz wyrzutem gazu i skat.
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Definicja wyrzutu méwi tylko, iz jest to nagte uwolnienie
duzych ilosci gazu z transportem masy skalnej. Rozréz-
nione sg tez pojecia catkowitej oraz desorbowalnej za-
wartosci gazu w weglu, przy czym przez zawartos¢ desor-
bowalng rozumie sie réznice miedzy zawartoscig catkowi-
tq a zawartoscig gazu pod cisnieniem metanu 100 kPa.

Ponadto, zdefiniowano w nich nastepujace parametry

wykorzystywane do oceny stanu zagrozenia:

- V30 — jest to ilo$¢ gazu wydobywajaca sie z wegla przez
30 minut po robotach strzatowych, przypadajaca na
tone urobku, wyrazana w m3/Mg,

- K: - wskaznik ten jest miarg zmiany intensywnosci
desorpcji probki wegla; wskaznik K; jest bezwymiarowy
(tangens kata linii, ktora pokazuje przebieg w czasie
desorpcji metanu w podwdjnie logarytmicznej skali),

- Qo1 — to miara zawartos$ci gazu desorbowanego z prob-
ki, ktérego emisja miata miejsce w pierwszej minucie
trwania procesu; ma wymiar m3/Mg.

W wytycznych wskazano na duzg istotnos¢ zaburzen
tektonicznych. Nastepnie sprecyzowane zostaty czynniki,
ktére powodujg wzrost poziomu zagrozenia: zawartosé
gazu w weglu, cisnienie gazu i zmiany strukturalne we-
gla. Wyrzut nastepuje, gdy zachwiana zostaje rownowa-
ga pomiedzy sitami generowanymi przez gaz w poktadzie
a wytrzymatosciq skat.

Wytyczne wskazujq, ze parametrem najistotniejszym
(podstawowym) dla prognhozy stanu zagrozenia jest
desorbowalna zawarto$¢ gazu w weglu. Uznaje sie, iz
poktady sg zagrozone wyrzutami, gdy przekracza ona
9 m3/Mg lub 5,5 m3/Mg oraz rdwnoczesnie wystepujg
dodatkowe symptomy zagrozenia. Po przekroczeniu
wartosci granicznych desorbowalnej zawartosci gazu
powinno sie wykonywac otwory badawcze w celu ozna-
czenia wartosci parametru go-1.

Wymienione zostaty nastepujace szczegoélne symp-
tomy wzrostu zagrozenia wyrzutowego:

- zaburzenia tektoniczne,

- cechy strukturalne wegla (lokalizacja stref wegla o ce-
chach mylonitu),

- miejsca podwyzszonego cisnienia gazu,

- miejsca nierozpoznane — nowe pokitady.

Wytyczne ktadg duzy nacisk na prace geologéw kopal-
nianych, by mozliwie doktadnie oznaczane byty miejsca
zaburzen tektonicznych. W przypadku zblizania sie do
strefy zaburzen geologicznych konieczne jest bowiem wy-
konywanie wyprzedzajgcych otwordw badawczych o gte-
bokosci takiej, by w kazdym momencie eksploatacji wy-
przedzaty o przynajmniej 5 m biezace potozenie przodka.
Podczas wiercenia otwordéw zalecana jest obserwacja
dodatkowych symptomoéw zagrozenia, takich jak:
—wydmuchy gazu i zwiercin z otworu,

— efekty akustyczne,

—wstrzgsy lub uderzenia wiertta,

—wzrost stezenia CH,,

— ilos¢ zwiercin przekraczajaca: 8 dm3/m - z otworu o Sred-
nicy 50 mm, 50 dm3/m - z otworu o $rednicy 95 mm,
lub 90 dm3/m - z otworu o $rednicy 140 mm.

Przepisy niemieckie nie obligujg do wykonywania
pomiardw cisnienia ztozowego. Zaktadajg, ze wartosc
zmierzonego cisnienia nie bedzie tak wysoka jak jest
rzeczywiscie w poktadzie.

2.4. Przepisy rosyjskie
Odpowiednie przepisy rosyjskie odnajdziemy w in-

strukcji bezpieczenstwa prowadzenia prac w kopalniach
z poktadami podatnymi na nagte wyrzuty wegla i gazu,

opracowanej przez Federalny Urzad Gdrnictwa i Nadzoru

Przemystowego Rosji — Urzad Nadzoru Przemystu We-

glowego, zatwierdzonej dekretem z dnia 04.04.2000 r.

Tytut oryginalny: MHCcTpykuns no 6e3onacHoMy BeAeHU0

rOpHbIX paboT Ha naacTax, onacHbIX MO BHE3aMHbIM

Bblbpocam yrns (nopoabl) 1 rasa [7].

Instrukcja stanowi bardzo obszerny dokument (ok.
230 stron), w ktorym sprecyzowane sg wszelkie aspekty
zwigzane ze zjawiskiem wyrzutu, poczawszy od opisu
samego zjawiska, poprzez rozwazania na temat jego
przyczyn, konczac na sposobach prognozowania oraz
zapobiegania. W instrukcji wystepuja fragmenty ogdlne,
jak i dedykowane dla konkretnych rejondw gorniczych,
wprowadzajgce najczesciej nieznaczne odstepstwa
w stosunku do przepiséw ogdlnych.

We wstepie odnajdziemy definicje oraz wypunktowa-
nie podstawowych symptomow zjawiska. Definicja mowi,
iz wyrzut to zjawisko gazogeodynamiczne, niebezpieczne
uwolnienie duzej ilosci gazu i wegla, charakteryzujace
sie dynamicznym przebiegiem i skutkujace zniszczeniem
calizny i emisjg gazu.

Jako symptomy nagtego wyrzutu wegla wymienione
zostaty:

— odrzut wegla z calizny na odlegtos$¢ wieksza niz bytoby
to mozliwe bez udziatu energii gazu,

—ilo$¢ wegla po robotach strzatowych przekraczajaca
typowgq ilos¢ urobku przy wybranej metryce strzelni-
czej,

—nagty wyptyw gazu,

— pojawienie sie duzej ilosci pytu weglowego,

—trzaski w gtebi calizny,

—odpryskiwanie wegla z czota chodnika,

— pchanie badz wcigganie narzedzi wiertniczych,

—wydmuchy gazu i zwiercin podczas robdt wiertni-
czych,

— obnizenie wytrzymatosci wegla przy jednoczesnym
wzroscie ci$nienia gazu.

W dalszej czesci dokumentu dokonano takze podziatu
na kategorie zagrozenia wyrzutowego, wyrdzniajac pokfa-
dy badz jego czesci: niezagrozone wyrzutami, sktonne do
wyrzutow oraz zagrozone wyrzutami. Poktady sktonne do
wyrzutow to takie, w ktdrych wedle badan moze nastgpic¢
wyrzut. Zagrozone poktady to takie, w ktorych nastapit
wyrzut, wystepuja jego symptomy lub wykonane progno-
zy wskazuja na zagrozenie. Ponadto, za niebezpieczne
uznaje sie takze poktady ponizej poktadu, w ktéorym miat
miejsce wyrzut. W poktadach sktonnych i zagrozonych
konieczne jest prowadzenie prognozy zagrozenia.

Za niebezpieczne przyjmuje sie poktady w okolicach
zaburzen tektonicznych. Wymienione zostaty zalecane
prace, majace na celu zagwarantowanie bezpiecznej
eksploatacji. Nalezg do nich: prognoza zagrozenia, prace
przygotowawcze w nierozpoznanych pokfadach oraz kon-
trola efektywnosci podjetych prac profilaktycznych.

Przepisy zalecaja, by wyrobiska nachylone pod katem
wiekszym niz 10° prowadzone byty po upadzie. Wszelkie
przypadki wystgpienia zjawisk gazogeodynamicznych
muszg by¢ zgtaszane do odpowiedniego urzedu gorni-
czego i analizowane przez powotywane komisje.

Instrukcja zawiera tez informacje dotyczace wyko-
nywania prognoz zagrozenia wyrzutowego, jak i oceny
efektywnosci sSrodkéw zapobiegania wyrzutom. Prognozy
zagrozenia wyrzutowego prowadzone sg podczas:

— prowadzenia badan stanu zagrozenia,

— udostepniania nierozpoznanych pokfaddw,

— robdt przygotowawczych w kopalniach,

— kontroli skutecznosci dziatan profilaktycznych.
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W przepisach pojawia sie informacja o tzw. gtebokosci
krytycznej, ponizej ktorej w danym rejonie gorniczym
mogg wystepowac wyrzuty. W zaleznosci od rejonu gte-
bokosci te zmieniajg sie od 150 do 500 m.

Dla kopaln w obwodzie rostowskim za zagrozone
uznaje sie poktady, w ktérych parametry wegla prze-
kraczajq wartosci ujete w tabeli 1. Poktady uznaje sie
za bezpieczne, niezaleznie od gtebokosci zalegania oraz
gazonosnosci, jesli wskaznik stopnia metamorfizmu
przekracza wartos¢ 27,7 (tab. 1), a takze, jezeli dla
danego stopnia metamorfizmu gazonosnosc oraz gtebo-
kosc¢ eksploatacji s mniejsze niz wartosci przedstawione
w tabeli 1.

Przepisy precyzujg sposéb prowadzenia badan wy-
korzystujacy otwory badawcze. Otwory powinny by¢ co
najmniej 3-metrowe, oddalone od siebie niemniej niz
0 1 metr. Z otworow, co kazdy metr pobierane sg probki
zwiercin do analiz.

Rosyjskie przepisy proponujg wykorzystanie wskaz-
nika Mg, wigzacego czynnik gazowy - cisnienie gazu
zmierzone w otworze, oraz czynnik wytrzymatosciowy
- zwieztos¢ wegla.

Mg = Pmax - 14 fmin (1)

gdzie:

Pmax to maksymalne zmierzone cisnienie,

fmin to minimalna wyznaczona zwieztosc.

Jezeli MNg<0, to warunki wyrzutowe uznaje sie za bezpiecz-
ne. Jezeli wykonywany jest tylko pomiar ci$nienia, to za
warto$¢ niebezpieczng przyjmuje sie Pmax=1000 kPa.

W otworach badawczych wykonywany jest takze po-
miar wydatku gazu, prowadzony od drugiej minuty po
wywierceniu odpowiedniego fragmentu otworu o gtebo-
kosci nie mniejszej niz 3 metry.

Prognoza lokalna obejmuje badania nierozpoznanych
poktadoéw, badania kontrolne podczas eksploatacji oraz
badania dodatkowe, ktére mogq zostac¢ nakazane przez
odpowiednie stuzby przy zmianach technologii wydoby-
cia wegla, oraz musi by¢ wykonana w poblizu zaburzen
geologicznych.

Prognoza lokalna zawiera: pomiary cisnienia gazu
w weglu i parametréw mechanicznych wegla w otworze
penetrometrem, okreslenie migzszosci pokfadu, a takze
pomiar poczatkowej szybkosci emisji gazu z otworu w od-
stepach 1,5, 2,5i 3,5 m. Badania prowadzone sg na 2-3
metrze otworu, co 20-30 m postepu przodka. Ptaszcz

uszczelniajacy sonde mierzacg szybkos¢ poczatkowej
emisji gazu z otworu musi wywierac ci$nienie co najmniej
200 kPa. Przetwarzanie catosciowych wynikéw badan
obejmuje: wskaznik stanu naprezen w wyrobisku, wspot-
czynnik statecznosci wyrobiska, wstepne dane z biezacej
prognozy: poczatkowg szybkos$¢ emisji gazu z otworu,
$rednig migzszos¢ poktadu, wspoétczynnik okreslajacy
zmiennos$¢ parametréw wytrzymatosciowych wegla,
wspotczynnik zmiennosci migzszosci wegla. Wyznaczany
wskaznik stanu naprezen w wyrobisku P, uwzglednia:
cis$nienie gazu w poktadzie (P;) oraz gtebokos$¢ wydobycia
(H) i dany jest zaleznoscia;:

P.= P.+0,0435H (2)

gdzie 5 to $rednia gestos¢ skat rowna 2,5-103 kg/cm?.
Krytyczna wartos¢ szybkosci wyptywu gazu z otworu,
wykonywanego reczng wiertarka @43 mm, zalezna jest
od wartosci Vé;
- dla V%f co najmniej 15% wynosi ona 5 dm3/min,
- dla V*f od 15 do 20% - 4,5 dm3/min,
- dla V% od 20 do 30% - 4,0 dm3/min, a
- dla V*f ponad 30% - 4,5 dm3/min.

Duze podobienstwo wzgledem przepisdw rosyjskich
wykazujq przepisy ukrainskie, zaréwno co to formy, jak
i definicji oraz stosowanych parametrow.

2.5. Przepisy chinskie

Przepisy chinskie dotyczace zagrozenia wyrzuto-
wego odnajdziemy w The Law of the People’s Republic
of China on Safety in Mines (Mining Safety Law) [8].
Chinskie wytyczne dotyczace przewidywania i kontroli
wyrzutéw, opracowane i wydane w 1995 r., sg obecnie
aktualizowane.

Regionalne prognozowanie wykonywane jest w trak-
cie poszukiwan wegla i w fazach rozwoju kopalni. Jego
celem jest identyfikacja ryzyka wyrzutu w pokfadach we-
glaiich podziat ze wzgledu na podatnos¢ na wystapienie
wyrzutu na: obszary niezagrozone wyrzutem, obszary
zagrozone wyrzutem oraz strefy wyrzutowe. W me-
todzie pojedynczych indekséw wykorzystywane sg czte-
ry wskazniki (indeksy): stopien zniszczenia pierwotnej
struktury wegla, poczatkowa intensywnos$¢ desorpcji
gazu z wegla, zwiezto$¢ w skali Protodiakonowa i cisnie-
nie ztozowe gazu. Kazdy indeks ma warto$¢ progowg
(tab. 2). Poktad weglowy jest klasyfikowany jako zagro-

Tab. 1. Parametry stosowane przy klasyfikacji poktadow w obwodzie rostowskim w Rosji

Tab.1. Specifications used for seam classification in Rostov Oblast in Russia

Wskaznik okreslajacy

Naturalna gazono$nos¢

Gtebokos¢, dla ktorej

stopien metamorfizmu wegla prowadzona jest prognoza
wegla* m3/Mgcsw m
> 29 26,3... 27,7 8 i wiecej 400
24,5... 26,2 9 i wiecej 380
23,7... 27,6 9 i wiecej 380
9...29 17,6... 23,6 11 i wiecej 320
13,5... 17,5 12 i wiecej 270
9,0...13,4 13 i wiecej 230
<9 - 15 i wiecej 150

*dla Vo 9-29%: M=\/%f-0.16,
dla Vee'>29%: M=2,4+(4V%"-91)/(y+2,9)
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Tab. 2. Przepisy chinskie, metoda pojedynczych indekséw - wartosci progowe

Tab. 2. Chinese regulations, single-index method - threshold values

Cisnienie gazu
w pokitadzie,
MPa

Zwiezto$¢ w skali

Protodiakonowa

>0,74

I . Poczatkowa
Stopien zniszczenia _ A
oy . . intensywnosc¢
Wskaznik pierwotnej d o
struktury wegla esorpcyl,
mmHg
Wartosc I, 1V, V >10
progowa

zony wyrzutami tylko wtedy, gdy wszystkie wskazniki
osiggajg lub przekraczajg ich wartosci progowe.

Ze wzgledu na stopien zniszczenia pierwotnej struktu-
ry wegiel podzielony jest na piec typow: I, II, III, IV i V.
Wegiel zaliczany jest do danego typu na podstawie jego:
jasnosci, cech strukturalnych, spekan i wytrzymatosci
(spoistosci). Typ I jest zdefiniowany jako wegiel nieusz-
kodzony, silny, jasny lub pdtjasny, z widoczng typowq
strukturg. Typ V okresla sie jako pyt weglowy, ciemny,
bez struktury lub o strukturze ziemistej (muddy-like),
miekki. Charakterystyki typow II, III i IV lezg pomiedzy
weglami typu Ii V.

Wartos$¢ poczatkowg intensywnosci desorpcji gazu
z wegla determinuja fizyczne i mechaniczne wtasciwosci
wegla. Dla wegla o tej samej zawartosci gazu, wyzsze
wspdtczynniki desorpcji wskazuja na uszkodzenia struk-
tury i wiekszg podatnos$¢ na wyrzuty.

W ztozonej metodzie wskaznikowej, poprzez wskaz-
nik K, analizowana jest relacja pomiedzy czynnikiem
gazowym (poczatkowg intensywnoscig desorpcji AP)
a czynnikiem geomechanicznym (zwieztoscig wegla f).
Dodatkowy wskaznik D uwzglednia gtebokos¢ prowa-
dzenia robot H.

k=2 (3)
A

D:(O’O()%—3j(p—0,74) (4)

Ustalone wartosci progowe dla wskaznikéw ztozonych
D i K przedstawia tabela 3. Poktad wegla jest klasy-
fikowany jako zagrozony wyrzutem tylko wtedy, gdy
oba wskazniki osiggajq lub przekraczajq ich wartosci
progowe.

Prognoza biezaca wykonywana jest w trakcie roz-
woju struktury wyrobisk w kopalni. Do oceny biezacego
stanu zagrozenia wyrzutowego najczesciej uzywane jest
szes$¢ wskaznikdw: ztozone wskazniki D i K (takie, jak
w prognozach regionalnych), wskazniki desorpcji gazu Ah;
i K1, poczatkowe natezenie wyptywu gazu z otwordw (g),
wspotczynnik o, indeks zwiercin Smax Oraz R.

Wartos¢ wskaznika desorpcji gazu Ah; odnosi sie do
cisnienia gazu w weglu kamiennym i stopnia destrukcji
pierwotnej struktury wegla. Ah; jest mierzony za pomocq
desorbometru MD-1, opracowanego przez China Coal
Research Institute (CCRI) Fushan. Jesli warto$¢ Ah; jest
réwna lub wieksza niz 200 Pa - dla wegla suchego, lub
160 Pa - dla wegla wilgotnego, to uznaje sie iz wegiel
jest wyrzutowy.

Wskaznik desorpcji gazu K; jest podobny do Ah,.
K jest mierzony za pomoca urzadzenia ,WTC - prognoza
wyrzutowa”, opracowanego przez CCRI Chongging. Jesli

Tab. 3. Przepisy chiinskie, metoda wskaznikow ztozonych -
wartosci progowe

Tab. 3. Chinese regulations, composite ratios method -
threshold values

Wskaznik Wegiel

bitumiczny

wartos¢ K; jest réwna lub wieksza niz 0,5 ml/(g-min'/?) -
dla wegla suchego, lub 0,4 ml/(g-min'/?) - dla wegla wil-
gotnego, to wegiel taki okreslany jest jako wyrzutowy.

Poczatkowa szybkos$¢é wyptywu gazu z otworéw ba-
dawczych (q) i wspbtczynnik o okreslajacy tempo spad-
ku mierzonego wydatku gazu - metoda ta daje wyniki
zalezne od cisnienia gazu (a wiec i zawartosci gazu
w weglu) oraz przepuszczalnosci wegla i stopnia jego
szczelinowatosci. Jesli wartos¢ g jest réwna lub wieksza
niz 5 1/(min-m) i a jest rowny lub mniejszy niz 0,75, to
wegiel jest klasyfikowany jako wyrzutowy.

Wartos¢ indeksu R jest zalezna od maksymalnej poczat-
kowej szybkosci wyptywu gazu z otwordw gmax [1/(min-m)]
oraz maksymalnej ilosci zwiercin z jednostkowej dtu-
gosci otworu badawczego Snax [I/m]. Wartos$¢ R dana
jest wzorem:

R=(Smax = 1,8) * (Gmax - 4) (5)

Jesli wartos¢ R jest réwna lub wieksza od 6, to wegiel
uznaje sie za wyrzutowy.

Mozliwa jest takze prognoza w oparciu o zestawienie
indeksu Syax z indeksem Ah; lub K. Jesli wartos¢ Smay jest
réwna lub wieksza niz 5,4 |/m oraz Ah; jest réwna lub
wieksza niz 200 Pa, to wegiel uznaje sie za podatny do
wyrzutow. Jesli wartos¢ Smax jest rowna lub wieksza niz
5,41/mi K, jest réwna lub wieksza niz 0,5 ml/(g-min /2),
to wegiel uznaje sie za podatny do wyrzutow.

2.6. Przepisy australijskie

Aspekty bezpieczenstwa w australijskich kopalniach
sg regulowane na podstawie przepiséow panstwowych.
Regulacje te mogg mie¢ forme przepiséw dotyczacych
bezpieczenstwa pracy, uwzgledniajacych gérnictwo wegla
kamiennego (Tasmania), lub szczegdlnych przepiséw
gorniczych, ktére s podporzadkowane przepisom bez-
pieczenstwa i higieny pracy (Nowa Potudniowa Walia),
lub szczegdlnych przepiséw gdrniczych (Queensland).
W Zzadnym z przypadkow przepisy nie ustalajg ostatecz-
nie wszystkich wymagan (jak w wielu krajach europej-
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skich) lecz raczej opisujg wymagania systemu zarzadza-
nia ryzykiem, ktére musza by¢ wdrozone przez kopalnie
do zarzadzania wszystkimi zagrozeniami na poziomie
tak niskim, jak to jest mozliwe.

Przepisy (wytyczne) Nowej Potudniowej Walii — Out-
burst Mining Guideline [9], opracowane zostaty przez
Departament Zasobdw Mineralnych Nowej Potudniowej
Walii w 1995 r. Wedtug nich ogélny charakter ryzyka
wyrzutu jest bardzo lokalny, wiec trudno go uogélniac nie
tylko miedzy kopalniami, ale réwniez w poszczegdlnych
wyrobiskach. Jednolite, niezmienne podejscie do zarza-
dzania ryzykiem jest wiec niewtasciwe. Nie jest intencjq
wytycznych szczegotowy opis, w jaki sposdb prowadzic¢
zarzadzanie ryzykiem wyrzutu. Dajq one natomiast zarys
tego, jakie elementy muszg by¢ uwzglednione w rozwoju
zarzadzania tym ryzykiem. Sformutowane w nich czesci
proceduralne dotyczg udziatu ludzi lub procedur opartych
na okreslonych dziataniach. W wytycznych okreslono tez
techniczne standardy i poziom wymaganego sprzetu dla
procesu.

Wytyczne zawierajq definicje wyrzutu i catkowitej
zawartosci gazu. Wyrzut to nagte uwolnienie gazu i ma-
teriatu skalnego, ktére moze rézni¢ sie co do wielkosci
i intensywnosci. Catkowita zawarto$¢ gazu to zawar-
to$¢ gazu mierzona z probki wegla zgodnie z instrukcjg
AS 3980 lub inng zatwierdzong metodqa. Analizy zawar-
tosci gazu w weglu oraz jego sktadu prowadzone sg za
pomoca metody AS 3980 lub réwnowaznej, zatwierdzo-
nej metody. Odpowiednie wartosci progowe zawartosci
gazu w weglu muszg by¢ okreslone w kazdym systemie
zarzadzania ryzykiem wyrzutowym.

Najczesciej stosowanym wskaznikiem stanu zagro-
zenia jest intensywnos¢ desorpcji gazu Hargreavesa.
Zgodnie z przepisami zwiekszenie lub zmniejszenie
intensywnosci desorpcji gazu moze by¢ wskaznikiem
zagrozenia wyrzutowego.

Intensywnos$¢ desorpcji Hargreavesa to emisja gazu
z prébki wegla (4 g + 8%) klasy ziarnowej 0,125-0,5 mm,
pobranej in-situ. Pomiar wykonywany jest praktycznie
bez nadciénienia mierzonego gazu. Rezim czasowy po-
miaru zaktada jego wykonanie pomiedzy 2 a 6 minutg
od momentu rozpoczecia wiercenia fragmentu otworu,
z ktérego pochodzg badane zwierciny. Najczesciej
badania wykonywane sg na drugim metrze otworu ba-
dawczego. Wskaznik ten jest szeroko stosowany w kilku
australijskich kopalniach wegla kamiennego, zwtaszcza
w kopalni Metropolitan i innych kopalniach potudniowych
zt6z wegla w Nowej Potudniowej Walii, oraz w niektérych
kopalniach stanu Queensland.

2.7. Przepisy w USA

Pierwsze nowoczesne przepisy z zakresu prawa gor-
niczego w USA zawierat Federal Coal Mine Health and
Safety Act of 1969 (Coal Act). Przepisy te Kongres USA
zastqpit przez Federal Mine Safety and Health Act of 1977
(Mine Act) [10], ktéry byt rozbudowywany i precyzowany
- i obowigzuje do dzis. Kongres powotat, dziatajaca przy
Departamencie Pracy, organizacje Mine Safety and Health
Administration (MSHA). Dzi$ MSHA jest odpowiedzialna
za wdrazanie i egzekwowanie przepiséw zawartych
w ,Mine Act”. MSHA jest odpowiedzialna za polityke
rozwoju standardéw bezpieczenstwa w kopalniach oraz
kontrole ich egzekwowania.

Przepisy wydawane przez MSHA regulujg nastepujace
aspekty:

— certyfikacje sprzetu gdrniczego,

—szkolenia w zakresie monitorowania metanu, pytu
weglowego, wentylacji, hatasu, urzadzen elektrycz-
nych, materiatdw wybuchowych, pozardw, transportu,
reagowania kryzysowego.

MSHA ma petne, bezposrednie upowaznienia, tacznie
z upowaznieniem do zamkniecia kopalni ze wzgledu na
wystepujgce bezposrednie zagrozenia. Ustawa wymaga,
aby kopalnie co najmniej cztery razy w roku byty kon-
trolowane przez inspektoréow. Dodatkowe inspekcje i do-
chodzenia sq wymagane w przypadku wypadkdw, skarg
dotyczacych bezpieczenstwa lub zdrowia oraz zazalen
w sprawach dyskryminacji. Kopalnie musza posiadac pla-
ny procedur ewakuacji. Muszg rowniez posiadac przepisy
dotyczace zespotéw ratownictwa gdrniczego i plandéw
reagowania kryzysowego. Kopalnie s zobowigzane do
posiadania planu ratownictwa gorniczego.

Przepisy w USA (podobnie jak w Australii) nie precy-
zujg ani aspektow kategoryzacji zagrozenia wyrzutowe-
go, ani obligatoryjnych pomiaréw w kopalniach zagrozo-
nych wyrzutami. Okreslajg natomiast szereg obowigzkdw
nakfadanych na kopalnie, majacych na celu zapewnienie
bezpieczenstwa i zarzadzanie ryzykiem.

3. Podsumowanie

Analiza aktéw prawnych normujacych $rodki bez-
pieczenstwa, dotyczace prowadzenia robdt gorniczych
w rejonach zagrozonych wyrzutami wegla i gazu,
w krajach przodujacych w technologii wydobycia prowa-
dzi do nastepujacych wnioskdéw:

Istnieje duze podobienstwo przepisow w krajach
europejskich. Podobienstwo to dotyczy zaréwno ogdlnej
koncepcji przepisow, w ktérych dazy sie do maksymal-
nego sformalizowania naktadanych wymogdw, tacznie ze
wskazaniem konkretnych parametréow goérniczych oraz
ich wartosci kryterialnych, na bazie ktérych poktady
wegla, badz ich czesci, klasyfikowane sg do poszczegdl-
nych klas (stopni, kategorii) zagrozenia wyrzutowego.
Podobny podejscie w ustawodawstwie w zakresie bez-
pieczenstwa w gornictwie reprezentujg Chiny. Ustalane
sg najczesciej dwie lub trzy klasy zagrozenia. Podstawq
do zaliczenia pokfadu do najwyzszej klasy zagrozenia sq
czesto incydenty wyrzutdw badz powaznych symptomow,
mogacych swiadczy¢ o zagrozeniu.

W catkowitej opozycji do przepisow europejskich
i chinskich znajdujq sie przepisy amerykanskie i austra-
lijskie. W przepisach tych wyraznie zaakcentowany jest
fakt, iz charakter ryzyka wyrzutowego jest bardzo lokal-
ny, wiec trudno go uogdlniac nie tylko miedzy kopalniami,
ale rowniez w poszczegdlnych wyrobiskach. Jednolite,
niezmienne podejscie do zarzadzania ryzykiem, zgodnie
z przepisami australijskimi, jest wiec niewtasciwe. Prze-
pisy te nie podaja szczegdtowego opisu, w jaki sposob
prowadzi¢ zarzadzanie ryzykiem wyrzutu. Dajg natomiast
zarys tego, jakie elementy musza by¢ uwzglednione
W rozwoju zarzadzania tym ryzykiem.

Dominujacym parametrem w podstawowej ocenie
zagrozenia wyrzutowego jest zawarto$¢ metanu w po-
ktadzie wegla. W aktach prawnych wszystkich krajow,
ktore narzucajg konkretne sposoby okreslania stanu
zagrozenia, jedynie przepisy chinskie nie obligujg do
badan zawartosci gazu w weglu. W przepisach chinskich
pojawia sie natomiast pomiar ci$nienia gazu.

Osoby odpowiedzialne za tworzenie nowych przepi-
sOw zwigzanych z bezpieczenstwem pracy w gornictwie
muszg okresli¢, jaki kierunek wybra¢. Czy wprowadzac
rozwigzania szczegdtowe, ktére mogg sprowadzic pra-
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cownikéw odpowiedzialnych za bezpieczer’lstwo na kopal- Prace wykonano w ramach Programu Strategicz-
niach do roli ,,egzekutorow przepisow”, czy tez kierowaé nego: Poprawa bezpieczenistwa pracy w kopalniach,
sie w strone rozwigzan dajacych szersze mozliwoséci  finansowanego ze sSrodkéw Narodowego Centrum Badan
stuzbom kopalnianym, ktére najlepiej znaja lokalne i Rozwoju.

warunki gornicze.

Artykut recenzowany

Comparison of the risk categories for outbursts of gases and rocks in mining
in Poland and other countries

Summary: The article presents an analysis of the regulations on the grounds and methods of classification
of the risks of outbursts of gases and rocks in selected countries. The analysis shows that the regulations in Eu-
ropean countries and in China are similar. This similarity concerns the drive towards a maximum formalisation of
the imposed classification requirements, including the indication of relevant criteria parameters and their values.
The American and Australian regulations are in opposition and consider an uniform approach to the outburst risk
management to be inappropriate, giving only an outline of the elements that must be taken into account.
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Wyzszy Urzad Gorniczy, Katowice

Studium uwarunkowan emisji
gazow ze zlikwidowanych
kopaln SW czesci GZW

TRESC:

Emisja gazow kopalnianych zachodzi ze wszystkich zlikwidowanych kopaln, a rodzaj
i koncentracje emitowanych gazow zaleza m.in. od warunkéw geologiczno-gazowych
w otaczajacym zroby gorotworze (zerowe koncentracje CH, i CO; nie swiadcza o braku
emisji, wskazujac, ze w miejscach tych wydostaje sie tylko N;). Warunki te sa gtownym
czynnikiem determinujacym emisje gazow ze zlikwidowanych kopaln. Mniej istotnymi
s natomiast, kolejno: odwadnianie kopaln oraz wptyw wentylacji i odmetanowania.
Dodatkowym czynnikiem sa zmiany cisnienia barometrycznego. Wydzielanie gazow
do zrobow powoduje wzrost cisnienia w ich obrebie. Przyspiesza go zakonczenie ich
odwadniania. Sprezaniu gazow przeciwdziata odmetanowanie zrobow i wentylacja
sasiednich kopaln, oraz ucieczka gazow na powierzchnie. Ucieczka taka ma miejsce
po wzroscie ciSnienia, umozliwiajacym pokonanie oporow przeptywu. Opory te
determinuje m.in. charakter nadktadu formacji weglonosnych. Przy wystepowaniu
nadktadu miocenskiego ucieczka gazow ma miejsce gtownie przez zlikwidowane szyby,
w ktorych opory przeptywu sa zalezne m.in. od gtebokosci potaczenia szybu ze zrobami,
a najwazniejsze sa potaczenia najptytsze. Ponadto, podnoszace sie zwierciadto wody
przemieszcza gazy kopalniane do ptytszych partii zrobow, czego efektem jest zmiana
sktadu migrujacych gazow.

SLOWA KLUCZOWE:
gazy kopalniane, emisja gazow, mechanizmy emisji, likwidacja kopaln, GZW
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Artykut stanowi kontynuacje szerszej
pracy o powyzszym, wspolnym tytule, kto-
rej poprzednie czesci [13], opublikowano
we wczesniejszych numerach pisma. W pre-
zentowanej ponizej, 6smej i ostatniej czesci
przedstawiono dyskusje wynikéw pracy
i wynikajace z niej wnioski. Dla zachowania
przejrzystosci catosci pracy, w kolejnych
jej czesciach zachowano ciggta numeracje
rozdziatdw, rysunkow i tabel. Przy odwota-
niach do tych z nich, ktére opublikowano
w innych czesciach, dla utatwienia kazdo-
razowo przywotano ich odpowiedni numer
(np.: tab. 7. - cz. III).

(czesc VIII)

11. Warunki geologiczno-gazowe
w udostepnionych czesciach zt6z
wegla, jako gtowny sposréd wielu
czynnikow kontrolujacych emisje
gazow kopalnianych

Dane i obserwacje, przedstawione w po-
przednich czterech rozdziatach pracy, pozwa-
laja na weryfikacje lub potwierdzenie szere-
gu dotychczas przyjmowanych zatozen oraz
na wyciagniecie nowych wnioskdéw, do-
tyczacych emisji gazéw kopalnianych ze
zlikwidowanych wyrobisk i kopalh wegla
kamiennego oraz mechanizméw jej prze-
biegu. W pierwszym rzedzie umozliwiaja to
dane nt. metanowosci kopaln, potozonych
w wyréznionych rejonach gazowych GZW
(rys. 8 - cz. III). Jakkolwiek wynikajace
z nich spostrzezenia zasadniczo jedynie
potwierdzajg od dawna znang zaleznos$¢
metanowosci czynnych kopali od metano-
nosnosci poktaddéw wegla, to jednak wigza
metanonosnos$¢, a zatem i metanowosé,
z budowg geologiczng i wynikajacymi
z niej strukturami rozktadu przestrzennego
metanonosnosci. Innymi stowy — pokazu-
ja, ze ilos¢ metanu, wydzielajacego sie
z gorotworu do wyrobisk gorniczych, jest
pochodng ich usytuowania wzgledem stref
gazowych, w obrebie wyrdznionych struktur
pola metanonos$nosci. Najwieksze wydzie-
lanie obserwuje sie bowiem w kopalniach
o strukturze zamknietej (IV i V rejon gazo-
wy GZW), charakteryzujacych sie wystepo-
waniem zarowno allo-, jak i autochtonicznej
wysokometanowej strefy gazowej i zwigza-
ng z tym, zredukowang migzszoscig stref
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przejsciowych i odgazowanej. Rownie duze wydzielanie
ma miejsce takze w tych kopalniach o strukturze przej-
Sciowej, ktore rozcinajg w przewadze autochtoniczng
strefe wysokometanowg (III rejon gazowy). Najmniejsze
wydzielanie metanu zachodzi natomiast w kopalniach
o strukturze otwartej (rejony I, I1i VII), gdzie do znacz-
nych gtebokosci wystepuje jedynie strefa odgazowana,
oraz w takich kopalniach o strukturze przejsciowej, kto-
rych wyrobiska udostepniajg przede wszystkim tg wiasnie
strefe gazowgq (rejon VI).

Rownoczesnie, ksztattowanie sie metanowosci abso-
lutnej KWK ,, 1 Maja” po zakonczeniu robét goérniczych
(rys. 18 - cz. IV), a takze funkcjonowanie i przebieg
odmetanowania zrobow, prowadzonego po likwidacji
kopaln: ,1 Maja” (rys. 18 - cz. 1IV), ,Moszczenica” (rys.
31-cz. VI)i,Zory” (rys. 28 - cz. VI) oraz pola Czyzowice
KWK ,Anna” (rys. 27 - cz. VI), dowodza, ze nawet po
likwidacji poszczegodlnych kopalh metan nadal wydziela
sie z gorotworu do ich zrobdw. Co wiecej, spadek meta-
nowosci KWK ,,1 Maja” po przerwaniu robdt gorniczych,
do okoto 25% jej wartosci z okresu prowadzenia eksplo-
atacji, oraz zanik niekontrolowanej migracji metanu ze
zrobow KWK ,Zory”, po wzroécie ujecia odmetanowaniem
do 20,5% metanowosci kopalni z czasu jej funkcjono-
wania, sq zasadniczo zgodne z modelem K. Cybulskiego
iinnych (1999, vide: [24, 25]). Potwierdzajq tym samym
jego prawidtowos¢. Poniewaz model ten zaktada pro-
porcjonalny do metanowosci czynnej kopalni jej spadek
po zakonczeniu wydobycia wegla, to jego poprawnosc
dowodzi, ze ilosci metanu wydzielajacego sie do zro-
béw zlikwidowanych kopaln takze s pochodng struktur
rozktadu przestrzennego metanonos$nosci i usytuowania
zrobdw wzgledem stref gazowych.

Dodatkowych wskazéwek dostarcza zréznicowanie
koncentracji metanu w gazach kopalnianych, ujmowa-
nych lub migrujacych z réznych gtebokoséci (poziomow)
zlikwidowanych kopaln: ,1 Maja” (tab. 8 - cz. IV), ,Mor-
cinek” (tab. 11 - cz. V), ,Moszczenica” (tab. 14 - cz. VI)
i ,Zory” (tab. 12 - cz. VI). Swiadczy bowiem o tym, ze

zaleznosc ilosci metanu wydzielajacego sie do zrobow od
warunkow geologiczno-gazowych gérotworu ujawnia sie
nie tylko w odniesieniu do catych kopaln, lecz takze do
poszczegodlnych ich poziomoéw. Jak juz wczesniej wyka-
zano to w oparciu o dane przyblizone [12], koncentracja
metanu w gazach kopalnianych, z okreslonych poziomdw
zrobdw, wykazuje bowiem korelacje z jego koncentracjg
w gazach ztozowych z udostepnionych tymi poziomami
stref gazowych. Dla potrzeb tej pracy przeprowadzono
analogiczne obliczenia. Oparto je jednak na danych z ww.
kopaln, czesciowo zaktualizowanych w zakresie sktadu
gazow kopalnianych (tab. 8 - cz. 1V, tab. 11 - cz. V,
tab. 12 i 14 - cz. VI) i potozenia miejsc ich pochodze-
nia w odniesieniu do stref gazowych. Wykorzystano w
nich takze przecietny sktad gazéw ztozowych tych stref
w odpowiednich rejonach gazowych GZW (tab. 4 - cz.
III). W obliczeniach uwzgledniono tylko dane z kopaln
nieodwadnianych, a wiec bez zachodniej czesci KWK
~Moszczenica”. Dla pierwszej strefy wysokometanowej
w rejonie V przyjeto koncentracje metanu jak w rejonie
IV (por.: tab. 6 — cz. III), a zawarto$¢ metanu w gazach
kopalnianych z pozioméw -120 i -240 m KWK ,,Moszcze-
nica” usredniono, gdyz udostepniajg one te sama strefe
gazowaq. Przeprowadzone obliczenia z duzo wiekszym
prawdopodobienstwem potwierdzity wczesniejsze wyniki,
uzyskane na podstawie danych przyblizonych. Otrzy-
mano bowiem bardzo wysoka wartos¢ wspdtczynnika
korelacji (R = 0,955), mimo nielicznych danych (n = 8)
istotng na poziomie istotnosci (o < 0,001) graniczacym
niemal z pewnoscig (rys. 39).

Niezaleznie, po zniwelowaniu wptywow powietrza
atmosferycznego lub wentylacyjnego, w gazach kopal-
nianych kazdego z szybdéw I i II KWK ,Morcinek” odreb-
nie, jak i z szybu III oraz pochylni DM KWK ,1 Maja”,
zwraca uwage ewidentna, odwrotna proporcjonalnosc
koncentracji metanu i azotu oraz brak wspdtzaleznosci
koncentracji metanu i ditlenku wegla (rys. 40c, d i 41c,
d). Analogiczng proporcjonalnos$c i brak wspotzaleznosci
obserwuje sie takze w gazach ztozowych odpowied-
nich stref gazowych (rys. 40a,
bi41la, b). Mimo ze obserwacje
te w gazach ztozowych dotyczg

® zmiennosci przestrzennej, a w ko-
palnianych zréznicowania w cza-
sie, to jednak mozna je z sobg
poréwnac. Fluktuacje koncentracji
poszczegolnych gazoéw kopalnia-
nych sa bowiem wynikiem suk-
cesywnej zmiany w czasie miejsc
gorotworu, z ktérych doptywaija.
Na taki proces wskazuje m.in.,
znana z czynnych wyrobisk gérni-
czych, wieksza nierGwnomiernos$¢
wydzielania metanu z poktadéw

100
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Rys. 39. Zalezno$¢ sredniej koncentracji metanu w gazach kopalnianych (Cx)
zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego od jego koncentracji w gazach ztozowych
(C;) odpowiednich stref gazowych, na podst. danych z kopaln: ,,1 Maja”, ,Morcinek”,

~Moszczenica” (tylko cze$¢ zachodnia) i ,,Zory”; R - wspétczynnik korelacji.

Fig. 39. Dependence of average concentration of methane within mine gases (Cy)
of abandoned coal mines on methane concentration within deposit gases (C,) of adequate
gassy zones, on the basis of data from mines: “1 Maja”, “Morcinek”, “Moszczenica”
(the W part only) and “Zory”; R - correlation coefficient.

0 wyzszej metanonosnosci (np.:
[8]). Koresponduje ona ze znacz-
ng zmiennoscig nasycenia wegla
metanem (por.: [20]), szczegdlnie
w poktadach zawierajacych gaz
0 pochodzeniu allochtonicznym
lub mieszanym, allochtoniczno-
autochtonicznym (por.: tab. 2 - cz.
III), najczesciej eksploatowanych
w GZW.

Niewielkie liczebnosci moz-
liwych do wykorzystania analiz
gazow kopalnianych (KWK, Morci-
nek” - n = 9) i ztozowych (druga

80 920
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strefa przejsciowa w rejonie VI - n = 6) lub ich brak
(rejon V), zmuszajacy do poréwnan z danymi z rejonu
najbardziej podobnego (tu: 1V, vide: tab. 6 - cz. III),
uniemozliwiaja poréownanie rozktadéw sktadu gazéw
kopalnianych i ztozowych metodami statystycznymi.
Podobienstwo obserwowanych w nich zaleznoéci lub ich
braku pomiedzy metanem, azotem i ditlenkiem wegla,
w powigzaniu z wyrazng zaleznoscig koncentracji meta-
nu w gazach kopalnianych i ztozowych, pozwala jednak
na uogdlnienie spostrzezen sformutowanych powyzej
w odniesieniu do samego metanu. Mozna wiec stwier-
dzi¢, ze w kazdej ze zlikwidowanych kopaln, jak i na
odrebnych poziomach ich zrobdw, sktad czgsteczkowy
gazéw kopalnianych w znacznym stopniu odzwierciedla
sktad gazéw ztozowych. Tym samym mozna przyjac, ze
z gérotworu do zrobow wydzielajg sie, oprocz metanu,
takze inne gazy ztozowe - w ilosciach proporcjonalnych
do ich udziatu w sktadzie czasteczkowym.

Jesli nawet zatozy¢ statg objetos¢ zrobdw zlikwido-
wanych kopaln wegla (w praktyce malejacq wskutek ich
zaciskania), to wydzielanie gazéw ztozowych do ich za-
mknietych przestrzeni, zgodnie z prawem Boyle-Mariotta,
musi powodowac wzrost cisnienia zbiornikowego w ich
obrebie. Jak ilustrujg to obliczenia ci$nienia w zrobach
KWK ,Morcinek”, przyczyng przyspieszenia wzrostu
ci$nienia gazédw kopalnianych jest takze zakonczenie
odwadniania zrobow. Wskazujg na to rdwniez pomiary
nadciénienia na poziomie 705 m KWK ,Zory” (rys. 29 -
cz. VI) i - z pewnymi zastrzezeniami - w pochylni DM
KWK ,1 Maja”. W $wietle przywotanego prawa Boyle-
Mariotta jest to do$¢ oczywiste, gdyz wody doptywajace
z gérotworu, zalewajac stopniowo zroby, zmniejszaja ich
objetos¢, dostepna dla gazow.

Prawo to uzasadnia takze oddziatywanie niektdrych
z omowionych w pracy czynnikéw gorniczych, przeciw-
dziatajace sprezaniu gazéw kopalnianych. Pierwszym
z nich sg systemy odmetanowania zrobéw. Odprowadza-
jac cze$é lub - jak np. w KWK ,Zory” - nawet cato$¢ ga-
z6w doptywajacych do zrobdw, powodujg bowiem spadek
ich ilosci w okreslonej, w danej chwili, objetosci zrobdw.
Tym samym, wptywajq na wolniejszy wzrost, stabilizacje
lub wrecz spadek ci$nienia zbiornikowego. Drugim z ta-
kich czynnikow sg natomiast systemy wentylacyjne, tak
kopaln likwidowanych, jak i kopaln czynnych, sasiaduja-
cych ze zlikwidowanymi. Depresja wywierana przez nie
na zroby powoduje bowiem przeptyw czesci lub catosci
gazéw ze zrobdw do czynnych wyrobisk. Oddziatuje
wiec analogicznie jak odmetanowanie, cho¢ zazwyczaj
znacznie od niego silniej. Dowodzi tego m.in.: odwroce-
nie kierunku przeptywu gazéw w zrobach KWK , 1 Maja”
po wzroscie depresji wentylacyjnej, wywotanym zasypa-
niem wlotéw szybow centralnych na poziomie 610 m, jak
i przenikanie gazéw ze zrobéw KWK ,Zory” do czynnych
wyrobisk kopaln ,Borynia” i ,Jankowice”, przed znacza-
cym wzrostem ich ujecia odmetanowaniem. Posrednio
przemawia za tym takze koncentracja metanu w gazie
ujmowanym z zachodniej czesci zrobéw KWK ,,Mosz-
czenica”, poddanej oddziatywaniu wentylacji KWK ,Jas-
Mos”, nizsza niz w czesci wschodniej (tab. 14 - cz. VI),
oddziatywaniu takiemu nie podlegajacej.

Dotychczasowe stwierdzenia pokazujq, ze wzajemne,
w czesci przeciwstawne oddziatywanie i wzgledne nate-
zenie omowionych powyzej czynnikéw, czyli: wydzielania
gazoéw ztozowych, doptywu wody oraz odprowadzania
gazow kopalnianych systemami odmetanowania i wenty-
lacji, okreslaja przebieg zmian ci$nienia gazdéw w zrobach
zlikwidowanych kopaln. Oprécz nich, dla zmian cisnienia
znaczenie majg takze pofaczenia zrobdw z powierzchnig

terenu. Pofgczenia takie stanowig bowiem drogi ucieczki
(migracji) gazéw kopalnianych i miejsca ich emisji do
atmosfery. Obliczenia ci$nienia w zrobach KWK ,Morci-
nek” wskazujg jednak, rownoczesnie, ze ucieczka taka
- w znaczacej skali - a zatem i jej wptyw na ci$nienie
zbiornikowe, jest mozliwa dopiero po jego wzroscie do
okreslonej wartosci, umozliwiajacej pokonanie przez
gazy kopalniane napotkanych oporéw przeptywu.

W Swietle szerzej omoéwionych, jak i tylko wzmianko-
wanych obserwacji, przedstawionych w tej pracy, dos¢
oczywistym wydaje sie stwierdzenie, ze opory przeptywu
gazow kopalnianych determinowane sg lokalnymi wa-
runkami gorniczo-geologicznymi. Dane przedstawione
w pracy, w odniesieniu do GZW, sposrdd licznych czyn-
nikow geologicznych pozwalajg zwroci¢ uwage tylko na
charakter nadktadu formacji weglonosnych. Umozliwia
to poréwnanie obecnosci ditlenku wegla w powietrzu
glebowym na obszarach kopalii ,, 1 Maja” i ,Moszczenica”,
przykrytych staboprzepuszczalng pokrywa miocenska,
ze wspomnianym na poczatku pracy pojawieniem sie
tego gazu w podpiwniczeniach budynkoéw, potozonych
w granicach obszaru KWK, Katowice-Kleofas”, pozbawio-
nego takiej pokrywy. Jesli bowiem uwzgledni¢ badania
w Dolnoslgskim Zagtebiu Weglowym (m.in.: [16, 18,
19]), wskazujace na wielokrotnie wyzsze koncentracje
gazdéw kopalnianych w powietrzu glebowym niz w obiek-
tach budowlanych na powierzchni, to poréwnywalne kon-
centracje ditlenku wegla, zmierzone w podpiwniczeniach
budynkdéw ponad zrobami KWK ,Katowice-Kleofas” (do
8,0%) oraz w powietrzu glebowym na obszarach KWK
»1 Maja” i KWK ,Moszczenica” (do 6,0-6,5% [5, 28]),
wskazujg na znacznie wieksze opory przeptywu, jakie
gazom stwarza nadktad miocenski. Potwierdzajg tym
samym jego izolujacy charakter. Powyzsza przestanka
jest tym silniejsza, ze wspomniana obecnos¢ ditlenku
wegla w powietrzu glebowym moze by¢ przejawem
biologicznych proceséw glebowych, a nie migracji gazéw
kopalnianych. Taki przypadek wskazywatby natomiast, ze
nadktad miocenski nie tyle stwarza gazom wieksze opory
przeptywu, co wrecz przeptyw taki uniemozliwia.

Powyzsze stwierdzenie jest szczegdlnie istotne
w odniesieniu do przedmiotu i obszaru badan, objete-
go tg praca. Jesli bowiem pominaé¢ KWK ,Debiensko”,
to pozostate kopalnie, zlikwidowane w granicach tego
obszaru, charakteryzujg sie wystepowaniem migzszej
pokrywy itdw miocenskich (rys. 5 - cz. II). Tym samym
mozna oczekiwaé, ze znaczaca ilosciowo ucieczka gazéw
kopalnianych na powierzchnie ma tu miejsce niemal wy-
tacznie poprzez zlikwidowane szyby i otwory wiertnicze,
przebijajace utwory miocenu. Opory, jakie napotykajq
przeptywajace nimi gazy, sq wiec uzaleznione gtéwnie od
czynnikdw gorniczych. Pordwnanie swobodnego wyptywu
metanu szybami pola Czyzowice, przed ich zasypaniem,
z péznym pojawieniem sie znaczacych koncentracji
metanu w szybach KWK ,Morcinek”, a takze z wyraznie
opdzniong ,reakcja” szybu III KWK , 1 Maja” na zmiany
w systemie wentylacji kopalni, w trakcie jej likwidacji,
wskazuje, ze gtownym z czynnikéw gérniczych jest me-
toda likwidacji szybéw (otworéw?). W przeciwienstwie
do zasypania szybu, jego ,likwidacja” przez tzw. ,trwatq
izolacje ptyta na zrebie” praktycznie nie zapewnia bo-
wiem nawet czes$ciowej gazoszczelnosci ,izolacji” zrobow
od powierzchni terenu, umozliwiajac niemal swobodng
ucieczke gazéw kopalnianych do atmosfery.

Nastepnym czynnikiem gdrniczym, wptywajacym na
opory przeptywu gazéw kopalnianych, wydaje sie sposéb
zamkniecia potaczen szybow z poszczegolnymi pozioma-
mi zrobdw. Zagadnienia tego szerzej tu nie analizowano.
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Jednak, znacznie szybsze ujawnienie sie emisji gazow
kopalnianych w szybie III (520 dni) niz w pozostatych
szybach KWK ,,Morcinek” (890 dni), przy rownoczesnych
przestankach wskazujacych na zniszczenie korkdw opo-
rowych przy tym szybie, zdaje sie Swiadczy¢, ze czynnik
ten ma istotne znaczenie.

Ostatnim z czynnikow, ktérego wptyw na opory prze-
ptywu gazow ujawnit materiat przedstawiony w tej pracy,
jest gtebokos¢ potaczenia szybu (otworu) ze zrobami
zlikwidowanej kopalni. Swiadczg o tym przede wszystkim
obserwacje i obliczenia ci$nienia zbiornikowego dotyczace
KWK ,Morcinek”. Wahania koncentracji metanu w przy-
ujsciowych czesciach szybow I i II wykazujg tu bowiem
wyrazng korelacje (rys. 23a - cz. V). Réwnoczesnie,
tylko w szybie II stwierdzono wysoka koncentracje tlenu
i odwrotng proporcjonalnos¢ zmian koncentracji metanu
i tlenu (rys. 22 - cz. V). Wskazuje to, ze - odmiennie niz
w szybie I - na sktad gazéw w szybie II znacznie wiek-
szy wptyw niz ci$nienie zbiornikowe wywieraty wahania
ci$nienia barometrycznego. Wyjasnienia tego dostarcza
odmienna gtebokos$¢ najptytszego udostepnienia zrobow
kopalni oboma szybami, wynoszgaca 650 m — w szybie I,
i 800 m - w szybie II, a tym samym dtuzsza droga prze-
ptywu gazdw i wynikajacy z niej, nizszy gradient ci$nienia
zbiornikowego w szybie II niz w szybie I. Potwierdzenia
znaczenia gtebokosci udostepnienia zrobdw zdaje sie
dostarcza¢ takze poréwnanie czasu, w jakim zmiany
rezimu cisnienia w zrobach znajdowaty odzwierciedlenie
we wzroscie koncentracji metanu w szybach. Czas ten byt
znacznie krétszy (kilka dni) w potaczonym z poziomem
215 m szybie III KWK ,1 Maja”, niz w szybach I, II i III
KWK ,,Morcinek” (520 i 890 dni), udostepniajacych pozio-
my 650 i 800 m. Mozna wiec stwierdzi¢, ze dla migracji
gazdw kopalnianych szybami decydujgce znaczenie majq
najptytsze ich potaczenia ze zrobami kopalni, szczegdl-
nie jesli pomina¢ technologie ich likwidacji, w obszarze
badan generalnie bardzo podobna.

Powyzsze ma duze znaczenie dla wyjasnienia pozornie
nieuporzadkowanego rozktadu maksymalnych koncentra-
cji metanu, zmierzonych w objetych kontrolg gazowa, za-
sypanych szybach zlikwidowanych kopaln wegla SW czesci
GZW (tab. 16 - cz. VII). Ich poréwnanie ze srednimi kon-
centracjami metanu w strefach gazowych, potozonych na
gtebokosciach odpowiadajacych najptytszym potgczeniom
szybdw ze zrobami (tab. 20 - cz. VII), szczegdlnie w szybach
o niezerowych koncentracjach metanu (rys. 36 - cz. VII),
wykazato bowiem wysoka korelacje pomiedzy koncentra-
cjami w szybach i w gazach ztozowych. W powigzaniu z wy-
kazanym powyzej, analogicznym zwigzkiem skfadu cza-
steczkowego gazdw kopalnianych i ztozowych (rys. 39) poz-
wala to, po raz kolejny, uogoélni¢ spostrzezenia wysnute
w oparciu o pomiary koncentracji metanu i stwierdzi¢, ze
sktad gazéw kopalnianych emitowanych na powierzchnieido
atmosfery jest pochodng sktadu czasteczkowego gazéw
Ztozowych. Tym samym, zwlaszcza jesli uwzgledni¢ zwia-
zek pomiedzy koncentracjami metanu i azotu, wykazany
na przyktadzie szybdéw KWK ,,1 Maja” i ,Morcinek” (rys. 40c,
dirys. 41c, d), nalezy przyjac, ze zerowe wyniki kontroli ga-
zowej miejsc potencjalnej emisji gazéw kopalnianych, ogra-
niczonej jednak do pomiaréw koncentracji metanu i - rza-
dziej - ditlenku wegla, nie muszg swiadczy¢ o jej braku.
Wyniki takie wskazujq jedynie, ze w danym miejscu wydo-
staje sie tylko azot. Wobec tego, oczywistym staje sie, ze
emisja gazdw kopalnianych, w mniejszym lub wiekszym
zakresie, w sposob ciagty lub tylko okresowy, ma miejsce
ze wszystkich zlikwidowanych kopaln, a rodzaj emitowa-
nych gazow oraz ich koncentracje w duzej mierze zalezg
od warunkow geologiczno-gazowych w goérotworze.

Dane analizowane w pracy dotycza jednak poczatko-
wego okresu po zakonczeniu likwidacji kopaln. Jak prze-
konuje o tym wypychanie szybem III KWK, Morcinek” za-
ttoczonego w trakcie jego likwidacji azotu, podnoszace sie
zwierciadto wody z czasem spowoduje jednak przemiesz-
czenie gazow kopalnianych z gtebszych do ptytszych par-
tii zrobdéw. W kopalniach, ktére udostepniaty rézne strefy
gazowe efektem tego bedzie zmiana sktadu czastecz-
kowego migrujacych gazéw. Podkreslane dotychczas,
dla wyjasnienia tego zjawiska, zréznicowanie wiasnosci
fizycznych poszczegdinych gazéw odgrywa tu najprawdo-
podobniej mniejsza role, choc tez nie jest bez znaczenia.
Wskazujq na to koncentracje metanu w gazach, ujmowa-
nych z wyodrebnionych zbiornikdéw w zrobach KWK ,,Mosz-
czenica”: w czesci zachodniej nieznacznie wyzsze na pozio-
mie +130 m n.p.m. niz na poziomach +70i 0 m n.p.m.,
a w czesci zachodniej na poziomie -120 m n.p.m. niz na
poziomie -240 m n.p.m. (tab. 14 - cz. VI).

Dane zebrane z kopalih SW czesci GZW nie pozwalajg,
niestety, ocenic natezenia emisji gazow kopalnianych. Ana-
liza koncentracji metanu, obserwowanych w zasypanych
tu szybach, umozliwia jednak poréwnanie wzglednego zna-
czenia wptywu czesci zomdwionych w pracy czynnikow na
rodzaj, jak i - przede wszystkim - na wysoko$¢ koncentracji
emitowanych gazow. Zagadnienia te rozwigzano z uzyciem
metod statystycznych. W odniesieniu do wszystkich zasy-
panych szybdw, objetych kontrolg gazowg, zastosowanie
testu serii Walda i Wolfowitza oraz testu niezaleznosci
cech jakosciowych pozwolito, przede wszystkim, stwier-
dzi¢ istotng réznice pomiedzy rozktadami koncentracji
metanu w szybach z grup kopaln czynnych i zlikwidowa-
nych (tab. 17 - cz. VII). Wykazaty one réwnoczesnie za-
lezno$¢ pojawienia sie metanu w szybach obu grup kopaln
od tego samego zespotu czynnikdw (tab. 18 - cz. VII).
Zgodnie z oczekiwaniami potwierdza to, ze czynniki te,
determinujace tak cisnienie zbiornikowe, jak i przeptyw
gazdw w zrobach, majq charakter uniwersalny, a o wysta-
pieniu lub braku niekontrolowanej migracji i emisji gazéw
kopalnianych decyduje wzgledne natezenie ich przeciw-
stawnego oddziatywania. W kopalniach czynnych, odpro-
wadzanie systemami wentylacji, odmetanowania i od-
wadniania prawie catosci doptywajacych z gérotworu ga-
z6w i wéd ztozowych powoduje jednak, ze niekontrolowa-
na migracja gazéw kopalnianych, jesli nawet wystepuje, to
jedynie lokalnie i w niewielkiej skali (por. tab. 15 - cz. VI).
Znacznie szybsze, niz po zakonczeniu odwadniania (rys.
38ai b - cz. VII), pojawianie sie metanu w szybach po
przerwaniu wentylacji kopaln - i to czesto niemal od razu
w najwyzszych dla danego szybu koncentracjach (rys. 38c
i d - cz. VII) - wskazuje rownoczesnie, ze w kopalniach
czynnych gtdwnym czynnikiem przeciwdziatajacym
niekontrolowanej migracji i emisji gazoéw jest funkcjo-
nowanie systemow wentylacji.

W granicach kopaln zlikwidowanych, stanowigcych za-
sadniczy przedmiot tej pracy, emisje metanu stwierdzono
w ponad potowie zasypanych szybéw, w tym w czesci
w znacznych koncentracjach (tab. 16 - cz. VII). Analize da-
nych zszybdw tej grupy, z uwagi na ich jakosciowy charakter,
przeprowadzono z uzyciem korelacji rang. Obliczenia
wspodtczynnika korelacji rang Spearmana (r) pomiedzy
maksymalnymi koncentracjami metanu w szybach, a:
—typem strefy gazowej, udostepnionej najptytszym

poziomem szybdw,
— funkcjonowaniem lub zakonczeniem odwadniania, i
— oddziatywaniem systemdw wentylacji i odmetanowa-
nia, wzglednie jego brakiem,
dato w wyniku wartosci wspotczynnika korelacji istotne
na poziomie istotnosci 0,008-0,052 (tab. 22). Wspot-
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czynniki determinancji, obrazujac w jakiej czesci zmien-
no$¢ koncentracji metanu zalezy od poszczegdlnych
czynnikdw, pozwolity natomiast ocenic ich wzgledne zna-
czenie. I tak, najwazniejszym czynnikiem okazat sie typ
strefy gazowej (2 = 0,460), a mniej istotnymi kolejno:
odwadnianie kopaln (r2 = 0,325) oraz wptyw wentylacji
i odmetanowania (r? = 0,220). Biorac pod uwage wcze-
$niejsze stwierdzenia, przedstawione w tym rozdziale,
i ponownie uogodlniajac spostrzezenia dotyczace metanu
na wszystkie gazy kopalniane, mozna wiec stwierdzic,
ze warunki geologiczno-gazowe w gorotworze sa nie tyle
jednym z wielu, co wrecz gtdwnym czynnikiem determi-
nujacym rodzaj i koncentracje gazéw emitowanych ze
zlikwidowanych kopali wegla kamiennego.

Bazujac na obliczonych powyzej wartosciach wspot-
czynnikdw determinancji (tab. 22), za pomoca korelacji
wielorakiej, obliczono tgczny wptyw ww. czynnikéw na
emisje metanu. W odniesieniu do szybdw w obszarach
kopaln zlikwidowanych oceniono, ze czynniki te odpowia-
dajq za jej zmiennos¢ w 71,6% (r2 = 0,716). Wyjasniajq
wiec zréznicowanie emisji metanu i gazéw kopalnianych
w znacznym, cho¢ nie w wyczerpujgcym stopniu.

Biorac pod uwage malejace koncentracje metanu i di-
tlenku wegla w szybach pola Czyzowice, spowodowane
wypetnianiem wyrobisk pola materiatem przemieszcza-
jacym sie do nich z szybdw, mozna przypuszczaé, ze do
innych czynnikéw, istotnych dla migracji i emisji gazéw
kopalnianych, nalezy takze technologia likwidacji wyro-
bisk gorniczych (podsadzanie lub tylko ich otamowanie,
doszczelnianie zrobow itp.), a nawet metoda eksploatacji
(zawat, podsadzka). Réwnoczesnie, dane dotyczace
historii ksztattowania sie metanowosci nowo udostepnia-
nych ztéz i ich partii (por. np.: [29]) wskazuja, ze w miare
ich rozcinania metanowo$¢ wentylacyjna szybko rosnie,
a nastepnie - po osiggnieciu swego maksimum - stop-
niowo spada wskutek postepujacego ich odgazowania.
Sugeruje to, ze kolejnym czynnikiem, wptywajgcym na
koncentracje emitowanych gazéw, moze by¢ zakres eks-
ploatacji na najptytszym poziomie udostepnionym danym
szybem i jego stosunek do zakresu eksploatacji na innych
poziomach z nim potgczonych. W powyzszym kontekscie
trudno nie bra¢ pod uwage takze czasu zakonczenia robdt
gorniczych na poszczegolnych poziomach kopalni. Wraz
Z jego uptywem nalezy bowiem oczekiwac tak wiek-
szego odgazowania ztoza przed ostateczng likwidacjag,
kopalni, jak i postepu w zaciskaniu zrobow i wyrobisk,
ograniczajacego mozliwosci przeptywu gazéw. Wskazuje
na to m.in. brak praktycznego wptywu wentylacji likwi-
dowanej KWK, 1 Maja” na szyb III, poprzez wyrobiska

starszego poziomu 280 m, po wentylacyjnym odcieciu
mitodszego poziomu 410 m. Szczegdtowa analiza tych,
jak i innych czynnikéw przekraczataby jednak znacznie
ramy tej pracy. W zwigzku z tym zagadnienia ich doty-
czgce pozostawiono nadal otwarte.

W pracy podjeto jednak probe wyjasnienia roli jeszcze
innego czynnika opisywanego w literaturze, a mianowicie
zmian ci$nienia barometrycznego. Brak szczegdétowych
danych nt. ksztattowania sie ci$nienia, poza okresem lat
2002-2004, i mata liczebnos¢ szybdw o niezerowej kon-
centracji metanu, obserwowanej w tym okresie, powodu-
je jednak, ze nie da sie oceni¢ ilosciowo znaczenia tego
czynnika w odniesieniu do znaczenia pozostatych, szerzej
omdéwionych powyzej. W ujeciu jakosciowym, umozliwia
to jednak poréwnanie zmian ci$nienia barometrycznego
i koncentracji metanu w szybach KWK ,,1 Maja” (rys. 21
- cz. IV) i KWK ,Morcinek” (rys. 25 i 26 - cz. V). Pewne
$wiatto na znaczenie ci$nienia barometrycznego rzuca
takze brak zaleznosci od typu trendu barycznego poja-
wiania sie metanu w analizowanych szybach SW czesci
GZW (tab. 21 - cz. VII), jak i w szybach i otworach KWK
~Moszczenica” (tab. 13 - cz. VI), przy réwnoczesnie wy-
raznie czestszym stwierdzaniu maksymalnych jego kon-
centracji w okresach trendéw nizowych. Spostrzezenia te
dowodzg, ze zmiany ci$nienia barometrycznego istotnie
wpltywajq na emisje gazoéw kopalnianych. Ich wptyw
odzwierciedla sie w wahaniach koncentracji migrujacych
gazdéw wokot charakterystycznego dla danego szybu
(otworu) $redniego poziomu (rys. 21 - cz. IV, rys. 25
i 26 - cz. V), ktérego wysokos$é wynika raczej z pozo-
statych, omodwionych powyzej czynnikdw.

Reasumujac powyzsze stwierdzenia, w kontekscie
stawianych przed tq praca celow utylitarnych, trzeba wiec
stwierdzi¢, ze emisji gazéw kopalnianych w GZW mozna
oczekiwac ze wszystkich zlikwidowanych kopaln wegla
kamiennego. Jej wystgpienia nalezy natomiast spodzie-
wac sie szczegdlnie tam, gdzie zrobdw nie obejmuje
wystarczajaco silne odmetanowanie lub oddziatywanie
wentylacji sasiadujacych kopaln czynnych, wzglednie
pompowni utworzonych w oparciu o cze$¢ wyrobisk ko-
paln zlikwidowanych. Rdwnoczesnie, w wiekszym nate-
zeniu emisja taka moze wystepowac z kopaln catkowicie
lub czesciowo zatapianych - w okresach ich zalewania.
Natomiast w kopalniach odwadnianych natezenie wypty-
wu gazdéw bedzie prawdopodobnie mniejsze i ograniczo-
ne gtéwnie do okreséw nizowych trendéw barycznych.
Nawigzanie do warunkdw geologiczno-gazowych GZW,
scharakteryzowanych w pracy, pozwala tez oceni¢, ze
w rejonach gazowych o przejsciowej lub zamknietej

Tab. 22. Zestawienie wartosci wspotczynnika korelacji rang Spearmana (r) pomiedzy maksymalnymi koncentracjami metanu
w szybach SW czesci GZW, potozonych w obszarach zlikwidowanych kopaln, a wybranymi czynnikami gérniczo-geologicznymi,
wraz z warto$ciami wykorzystanej do weryfikacji jego istotnosci zmiennej losowej u* i poziomem ufnosci o

Tab. 22. Values of Spearman’s rank correlation coefficient (r) between maximum values of methane concentration in the shaft
located within concession areas of abandoned coal mines from the SW part of USCB and selected mining-geological agents,
and values of stochastic “u”* variable used to verify the coefficient essentiality, as well as confidence level o

Czynnik: ‘ r ‘ r? ‘ u ‘ o
Strefa gazowa 0,678 0,460 2,712 0,008
Odwadnianie 0,570 0,325 2,280 0,015
Wentylacja (odmetanowanie) -0,469 0,220 -1,876 0,052
Korelacja wieloraka 0,716

*u=r/J1/(n-1), rjest istotne, jezeli |u| > u,, gdzie: u, - wartos¢ krytyczna zmiennej u na

poziomie istotnosci a (u,=1,960 dla a=0,05)
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strukturze rozktadu przestrzennego metanonosnosci
gtdwnym emitowanym gazem bedzie zazwyczaj metan,
a w pozostatej czesci Zagtebia azot - z zastrzezeniem, ze
lokalnie moze pojawiac sie takze ditlenek wegla. Ocena
taka dobrze ttumaczy zréznicowanie przejawow emisji
odnotowanych dotychczas w GZW. Mimo nieznacznej
zawartosci ditlenku wegla w gazach ztozowych i ko-
palnianych GZW oraz - w konsekwencji — stosunkowo
niskich jego koncentracji, jakich w poréwnaniu z meta-
nem mozna spodziewac sie w elementach infrastruktury
powierzchniowej terenu, zagrozenie bezpieczenstwa
powszechnego z jego strony paradoksalnie moze okazac
sie jednak powazniejsze niz ze strony metanu. Migra-
cji metanu przez szczelng pokrywe miocenskg mozna
bowiem oczekiwac gtdéwnie w otoczeniu ograniczonych
ilosciowo, a wiec stosunkowo tatwych do kontroli, zlikwi-
dowanych szybdw i otworéw wiertniczych. Ewentualny
wyptyw ditlenku wegla, przy braku takiej pokrywy, moze
natomiast zachodzi¢ nie tylko w poblizu takich wyrobisk,
lecz takze - podobnie jak w DZW [18] - wzdtuz szeroko
rozprzestrzenionych, a tym samych trudnych do kontroli,
krawedzi ptytkiej eksploatacji oraz wychodni pokfaddéw
wegla i skat gruboklastycznych. Dodatkowo, nalezy
pamieta¢ o mozliwosci zmiany sktadu czasteczkowego
emitowanych gazow i - w efekcie - skali ewentualne-
go zagrozenia. Jego ocena wymaga wiec kazdorazowo
indywidualnej analizy warunkdéw geologiczno-gazowych
i gorniczych kazdej zlikwidowanej kopalni.

12. Dyskusja wynikéw

Stwierdzenia przedstawione w pracy wysnuto w ca-
tosci opierajac sie na wynikach analiz, badan i obser-
wacji, wykonanych dla potrzeb ruchowych kopaln wegla
kamiennego. Niektére z nich prowadzity osoby o zréz-
nicowanym podejsciu do swych obowigzkdw, z uzyciem
na ogot takich samych, lecz zapewne nie zawsze iden-
tycznie wyskalowanych instrumentéw pomiarowych.
Mimo obowigzywania, w catym gornictwie wegla kamien-
nego, tych samych przepiséw i procedur pomiarowych,
mozna wiec zatozyc & priori, ze uzyskane w ten sposéb
dane nie zawsze s z sobg doktadnie porownywalne.
Wptyw tego czynnika na rezultaty pracy w wiekszosci
przypadkdéw wyeliminowano, wykorzystujac do badan
dane na ogot sprawdzone, przez poréwnanie réznych
zrodet, a takze wyniki analiz z okreslonego laboratorium
(metanonosnos¢, sktad gazéw ztozowych) lub pomiardéw
z pojedynczych kopaln (cisnienie barometryczne).

Taki sposdb postepowania przyjeto takze w odnie-
sieniu do pomiarédw koncentracji i analiz sktadu gazéw
kopalnianych w zasypanych szybach, otworach wiertni-
czych, zrobach oraz rurociggach odmetanowania, ktorych
to zastrzezenie braku poréwnywalnosci dotyczy przede
wszystkim (por.: rozdz. 4.1.1.). Wiekszos¢ stwierdzen
pracy, odnoszacych sie do wptywu zatapiania, wentylacji
i odmetanowania kopaln, a takze cisnienia barometrycz-
nego na migracje i emisje gazéw, wysnuto bowiem na
podstawie wynikdéw analiz sktadu gazdw, prowadzonych
przez laboratoria pojedynczych kopaln. Wyniki takie wy-
korzystano tez do oceny zaleznosci pomiedzy koncentra-
cjami réznych gazéw w indywidualnych szybach i metanu
w réznych szybach danej kopalni (kilku kopaln) oraz do
oszacowania skfadu gazoéw na odmiennych poziomach
kopaln: ,1 Maja”, ,Moszczenica” i ,Morcinek”. Powyzsze
zastrzezenie, jak juz wspomniano przy charakterystyce
wykorzystanych danych, takich analiz nie dotyczy. Opar-
te na nich spostrzezenia, szacunki i oceny mozna wiec
uznac¢ za wiarygodne. Wobec tego, brak tez podstaw

do odrzucenia zgodnych z nimi, nielicznych stwierdzen,
wysnutych w tym zakresie z uzyciem analiz wykona-
nych w laboratoriach réznych kopaln (przypadek KWK
.2Zory"), czy tylko pomiaréw koncentracji metanu (pole
Czyzowice, KWK ,1 Maja” przed 2002 r.).

Nie w petni porownywalnych danych uzyto wytacznie
do poréwnan koncentracji metanu w zlikwidowanych
szybach z danymi innego rodzaju lub pomiedzy szybami.
Wykorzystane wyniki pomiardw i analiz sg jednak na
tyle liczne, ze umozliwity ich badanie metodami staty-
stycznymi, ktorych wyniki charakteryzowato bliskie zeru
prawdopodobienstwo ich btednego przyjecia. Przedsta-
wione w pracy wyniki takich badan nalezy wiec réwniez
uznac za wiarygodne.

Z ostroznoscig trzeba natomiast podchodzi¢ do
wartosci bezwzglednych, uzyskanych w oparciu o dane
przyblizone lub jednostkowe. Przyktadu dostarczajq tu
poréwnania z datami, opisujacymi przebieg likwidacji ko-
paln. Na ich podstawie nie mozna bowiem stwierdzic¢ jed-
noznacznie, ze pomiedzy zaistnieniem okreslonych fak-
téow, w poréwnywanych obiektach, uptynety np. 2, 4 albo
33 dni. W petni prawdziwym bedzie jednak twierdzenie,
ze rozdzielato je kilka albo kilkadziesiat dni, albo ze
w jednym z poréwnywanych obiektéw czas, okreslony
w ten sposdb, byt zdecydowanie diuzszy.

Wiarygodnos¢ niektdrych stwierdzen pracy nieco
ostabia wykorzystanie, do dalszej analizy, wartosci
bezwzglednych, oszacowanych wczesniej na podstawie
danych nielicznych lub przyjetych arbitralnie, wzglednie
przez analogie. Przyktad stanowi tu cho¢by badanie
korelacji pomiedzy koncentracjami metanu w gazach
kopalnianych i ztozowych, czy ocena metanowosci
kopalh w rejonach gazowych GZW. Tym niemniej, jak
wykazano to ponizej, zaleznosci uzyskane w oparciu
o takie wartosci bezwzgledne okazaty sie na tyle wy-
razne, ze trudno bytoby je negowad, albo sg zgodne
z dotychczasowym stanem wiedzy. Wiarygodnosci innych
stwierdzen nie stuzy tez jakosciowy lub pdtilosciowy
charakter wielu danych, zmuszajacy do zastosowania
nieparametrycznych testow statystycznych. Ich uzycie
zawsze bowiem niesie z sobg wieksze ryzyko popetnienia
btedu, niz w przypadku testow parametrycznych. W wy-
niku zastosowania takich testéw, w wiekszosci przypad-
kow wartosci obliczonych statystyk okazaty sie jednak
zdecydowanie rézne od ich wartosci krytycznych (por.:
tab. 17 i 18 - cz. VII), a wspdtczynniki korelacji rang
istotne na wystarczajacym poziomie istotnosci, w dwdch
przypadkach na trzy niemal wykluczajacym mozliwos¢
ich btednego przyjecia (por.: tab. 22). Korelacje rang
Spearmana zastosowano, ponadto, tylko do poréwnania
sity zwigzku pomiedzy maksymalnymi koncentracjami
metanu w zlikwidowanych szybach, a wybranymi czyn-
nikami gorniczo-geologicznymi. Ich istotnos¢ nie miata
wiec specjalnego znaczenia. Tak wiec, takze zaleznosci
uzyskane z uzyciem nieparametrycznych testéw staty-
stycznych sg raczej trudne do odrzucenia.

Pierwszym z istotnych rezultatow pracy jest charak-
terystyka warunkdéw geologiczno-gazowych GZW. Opra-
cowano jg w oparciu o bardzo liczne wyniki pomiaréw
metanonosnosci, umozliwiajace ich analize statystyczna.
Pochodzac, w praktyce, z pojedynczego laboratorium,
byty one pozbawione wady niepetnej poréwnywalnosci.
Wobec tego, mimo braku mozliwosci ich weryfikacji,
trudno bytoby kwestionowac wiarygodnos¢ charaktery-
styk warunkow geologiczno-gazowych, opracowanych
na ich podstawie. Podobne stwierdzenie mozna odnies¢
takze do charakterystyk skfadu czasteczkowego gazow
ztozowych w GZW. Mimo mniejszej liczebnosci wynikow
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jego analizy, gtdwne stwierdzenia pracy w tym zakresie
wysnuto bowiem w oparciu o dane ze strefy odgazowanej
i autochtonicznej wysokometanowej. W strefach tych
liczebnos¢ danych byta natomiast wystarczajaca.

Kolejnym z istotnych stwierdzen pracy jest zalez-
nos¢ ilosci metanu, uwalniajacego sie z gérotworu, od
potozenia kopali w obrebie okreslonych struktur pola
metanonosnosci oraz od usytuowania wyrobisk gdrni-
czych wzgledem stref gazowych, w obrebie tych struktur.
Wyroéznione struktury réznicuje obecnos¢ lub brak alloch-
tonicznej, wysokometanowej strefy gazowej. Wigze sie
z tym - odpowiednio: niewielka lub znaczna migzszosc¢
strefy odgazowanej. Wymienione strefy gazowe charak-
teryzuja natomiast wysokie lub niewielkie wartosci me-
tanonosnosci poktadow wegla. Przedmiotowa zaleznosc,
cho¢ w innym od dotychczasowego ujeciu, jest wiec ni-
czym innym, jak powigzaniem metanowosci kopaln i wy-
robisk gdérniczych z metanonosnoscia wegla. Zwigzek
taki, w tym w kopalniach zlikwidowanych, jest powszech-
nie znany (por. np.: [1, 21, 22, 25, 36, 40]), a ponadto
zbiezny z innymi stwierdzeniami pracy. Mimo ze do jego
wyprowadzenia metanowos$¢ niektorych kopaln przyjeto
czesciowo arbitralnie brak wiec podstaw do jego odrzuce-
nia - tym bardziej, ze wspomniana arbitralnos¢ dotyczy
zaledwie 7,5% danych.

Podobnie, prostg konsekwencjg takiego zwigzku, choé
wczesniej nie udokumentowang, wydaje sie zaleznos¢
koncentracji metanu w zrobach zlikwidowanych kopaln
od jego koncentracji w gazach ztozowych, na gtebo-
kosciach odpowiadajacych potozeniu zrobdw. Do jej
wykazania wykorzystano wartosci srednie koncentracji
metanu w gazach ztozowych, oszacowane na podstawie
nie zawsze wystarczajacej liczby danych (tab. 5 - cz. III),
a w jednym przypadku, pierwszej strefy wysokometa-
nowej V rejonu gazowego GZW, wartosc¢ taka przyjeto
przez analogie do rejonu IV. Nie dotarto rowniez do da-
nych, ktére pozwolityby wyeliminowac wptyw powietrza
wentylacyjnego na analogiczne koncentracje w gazach
kopalnianych KWK ,Moszczenica” i KWK ,Zory”. Tym
niemniej, wczeséniej zwrécono uwage na praktyczny
brak wptywu wentylacji sasiednich kopaln na zroby KWK
»Zory” i wschodniej czeéci KWK ,Moszczenica” oraz na
tylko minimalne zréznicowanie sktadu gazéw ztozowych
w IV iV rejonie gazowym (tab. 6 - cz. III). Pozwala to za-
tozy¢, ze znieksztatcenie uzyskanej zaleznosci (rys. 39),
wynikajace z wykorzystania przyblizonych danych, jest
niewielkie. Wobec tego, jesli wzig¢ pod uwage jej komple-
mentarnosc¢ z zaleznoscig omdéwiong powyzej, a przede
wszystkim bardzo mate prawdopodobienstwo (ponizej
0,001) jej btednego uznania za prawdziwg, rowniez
w tym przypadku mozna, co najwyzej, kwestionowac
ksztatt wyznaczonego rownania regresji, a nie — istotne
dla stwierdzen pracy - istnienie takiej zaleznosci.

Zblizone zastrzezenia mozna tez przytoczy¢ w odnie-
sieniu do stwierdzen, dotyczacych zwiazku koncentracji
metanu w gazach ztozowych i emitowanych szybami SW
czesci GZW (rys. 36 - cz. VII), czy podobienstwa zalez-
nosci pomiedzy sktadnikami gazéw ztozowych i gazéw
kopalnianych (rys. 40 41). Zwigzek koncentracji metanu
w gazach ztozowych i emitowanych szybami wykazano
bowiem na podstawie zaledwie siedmiu par danych, w tym
w dwdch przypadkach jedng z wartosci pary przyjeto
przez analogie pomiedzy IV i V rejonem gazowym. Wy-
soka wartos¢ wspdtczynnika korelacji i jego istotnos¢
na poziomie istotnosci o < 0,001 dowodzq jednak, ze
zwigzek taki istnieje, co sugerowali juz wczesniej, choc
bez odpowiedniego udokumentowania, M. Dzieniewicz
i inni [7]. Z kolei, poréwnujac zaleznosci miedzy sktad-

nikami gazow ztozowych i kopalnianych, trzy sposréd
o$miu prostych regresji estymowano w oparciu o nie-
liczne pary danych. Mimo tego, wartosci wspdtczynnikdw
korelacji (0,998 do 1,000), obliczone na ich podstawie,
wskazujg na istnienie zaleznosci nie tyle stochastycz-
nych, co niemal lub wrecz funkcyjnych, a wiec trudnych
do zanegowania. Réwnania regresji, wyznaczone dla
gazow kopalnianych V rejonu gazowego, porownano tez
z réwnaniami estymowanymi dla gazéw ztozowych nie
V (brak danych), lecz IV rejonu. W $wietle wykazanego,
znacznego podobienstwa sktadu gazéw ztozowych w tych
rejonach wydaje sie to jednak uprawnione. Ponadto,
niezaleznie od liczebnosci danych i przyjetych analogii,
zwraca uwage podobienstwo wszystkich obliczonych
réwnan regresji oraz, wynikajace z tych réwnan, zubo-
zenie gazdéw kopalnianych w azot, w stosunku do gazéw
ztozowych - zgodne z wynikami badan nad desorpcjq
gazdéw wielosktadnikowych [11, 30, 33, 41]. Wskazuje
to na poprawnos¢ otrzymanych wynikow.

Spostrzezenia, dotyczace wptywu na cisnienie zbior-
nikowe w zrobach zlikwidowanych kopaln takich czyn-
nikéw, jak: wydzielanie gazéw ztozowych do zrobdw,
depresja systemow wentylacyjnych i odmetanowania
oraz doptyw i spietrzanie wod ztozowych, nie wymagajq
komentarza. W $wietle przywotanego prawa Boylea-
Mariotta s one bowiem oczywiste. Rdwnie oczywistg,
a dodatkowo wielokrotnie potwierdzong w literaturze
(np.: [15, 18, 23, 34]), jest tez rola potgczen zrobow
z powierzchnig, jako drdg ucieczki gazéw kopalnianych.
W niniejszej pracy zwrécono uwage na wystepujace
w nich zréznicowanie oporow przeptywu gazdw, wigzac
je ze zmiennoscig warunkdéw geologicznych i gérniczych.
Whniosek taki, mimo ze nie zostat sformutowany, wynikat
posrednio juz z wynikéw badan M. Kotarby i innych [18],
wskazujacych na odmienne czestosci wystepowania
podwyzszonych koncentracji gazéw kopalnianych ponad
wyrobiskami gérniczymi, naturalnymi i poeksploatacyj-
nymi spekaniami i nieciggtosciami gérotworu oraz nad
wychodniami poktadow wegla.

Omowienie czynnikdéw geologicznych, wptywajacych
na opory przeptywu gazow, w pracy ograniczono tylko
do wskazania na izolujacy charakter nadktadu miocen-
skiego. Stwierdzenie to oparto — w zasadzie - na analogii
bardzo nielicznych danych z GZW z wynikami wcze$niej-
szych badan w DZW. Z analogii tej wyprowadzono tez
istotne stwierdzenie, ze w obszarze badan - poza KWK
»~Debiensko” - ucieczka gazéw kopalnianych ma miejsce
gtéwnie poprzez przebijajace ten nadktad szyby i otwory
wiertnicze. Tym niemniej, izolujacy charakter nadktadu
miocenskiego w GZW podkreslali juz wczesniej autorzy
czescy [23] - w kontekscie migracji gazéw kopalnianych,
oraz polscy - w odniesieniu tak do ucieczki gazéw ztozo-
wych w toku historii geologicznej zagtebia (np.: [10, 17,
20, 371), jak i do warunkéw hydrogeologicznych (np.:
[31, 32]). Na taki jego charakter wskazuja tez wyniki
badan M. Wysockiej i in. [39] oraz S. Chatupnika i M.
Wysockiej [4] nad wspotczesng emisjq radonu w GZW.
Badania te wykazaty bowiem, ze w obszarach pokrytych
pokrywa miocenska emisja ta jest wielokrotnie nizsza,
niz na obszarach jej pozbawionych. Nie przeczy temu
brak przejawow emisji gazéw kopalnianych w obszarze
KWK ,Debiensko”, w granicach ktdrego utwory karbonu
wychodza na powierzchnie. Szyby i zroby tej kopalni po-
zostajgq bowiem pod wptywem systemu wentylacyjnego
pompowni, utworzonej na bazie jej wyrobisk. Wptyw
tego systemu jest natomiast na tyle silny, ze powodowat
nawet, obserwowane w szybie Jan I, zasysanie powietrza
atmosferycznego do zrobow [14].
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Wptyw czynnikdw gorniczych na opory przeptywu ga-
z6w omdwiono nieco szerzej. Poza gtebokoscig potacze-
nia szybow ze zrobami, nie majg one jednak wiekszego
znaczenia dla gtdwnych stwierdzen tej pracy. Ich szersza
dyskusja nie wydaje sie wiec tutaj konieczna. Warto
jednak wspomnie¢, ze spostrzezenie o gtdwnej roli wen-
tylacji w przeciwdziataniu niekontrolowanej emisji gazow
z czynnych kopalii, dokonane tylko w oparciu o analize
czasu pojawiania sie metanu w szybach (rys. 38 - cz.
VII), jest zgodne z powszechnie dotychczas przyjmowa-
nymi pogladami (por. np.: [6, 9, 24, 35]).

Waznym jest natomiast zwrdcenie uwagi na niektdre
aspekty analizy, na podstawie ktorej wysnuto stwierdze-
nie o istotnym, dla emisji gazéw kopalnianych, znaczeniu
najptytszych potaczen szybow ze zrobami. Oprdocz porow-
nania czasOw pojawienia sie metanu w szybach, oparto
je bowiem przede wszystkim na obliczeniach ciénienia
zbiornikowego w zrobach KWK ,Morcinek”. Obliczenia te
miaty przyblizony charakter, wynikajacy zaréwno z uzycia
uproszczonego wzoru (2), jak i z szeregu zatozen, przy-
jetych przy szacowaniu objetosci zbiornika i prognozie
jego zatapiania (vide: [2]). Mimo tego, ich wyniki okazaty
sie zblizone do wynikéw pomiardéw cisnienia w otworze
Kaczyce 1/01. Pomiardw tych nie wykorzystano w pracy
bezposrednio, gdyz nie obejmowaty wystarczajaco rozle-
gtego okresu. Jednak, przede wszystkim, dla przedmioto-
wego stwierdzenia nie miaty znaczenia bezwzgledne war-
tosci cisnienia zbiornikowego, a jedynie ich poréwnanie
w réznych szybach kopalni. Tym samym, uproszczenia
przyjete w trakcie oblicze wydajq sie dopuszczalne.

Konsekwencja zréznicowania gtebokosci najptytszych
pofaczen szybow ze zrobami jest udostepnienie szybami
réznych stref gazowych w ztozach. Wykazany zwigzek
sktadu czasteczkowego gazdéw kopalnianych i ztozo-
wych ttumaczy wiec zréznicowanie gazéw emitowanych
z kopaln i pozwala twierdzi¢, ze ich emisja nastepuje
ze wszystkich zlikwidowanych kopaln, lecz nie zawsze
jest tatwo wykrywalna. Stwierdzenie takie jest zgodne
z wnioskami B. Langdona i G. Gilmoura [27], wysunie-
tymi dosc¢ ostroznie na podstawie obserwacji z Wielkiej
Brytanii. Jak sie wydaje, ostroznos¢ tych autoréw wynika
m.in. z trudnosci w udowodnieniu emisji azotu i - jak
pokazujg wyniki badan P. Wrony [38] - okresowej emisji
ditlenku wegla z kopaln nadal odwadnianych, obser-
wowanej zasadniczo tylko w trakcie nizowych trendéw
barycznych.

Cisnienie barometryczne uwazali za czynnik decy-
dujacy o emisji gazéw kopalnianych takze inni autorzy
(np.: [9]). Wyniki niniejszej pracy wskazuja jednak, ze
nie jest to oczywiste - podobnie jak zauwazyt to S.G.
Carden i inni [3]. Swiadczg one bowiem, ze cis$nienie
barometryczne, cho¢ istotne, wptywa jedynie na wa-
hania koncentracji emitowanych gazéw wokdt pewnego
poziomu, charakterystycznego dla kazdego zrddta emisji.
Stwierdzenie takie jest konsekwencjg poréwnania regu-
larnych i czestych pomiaréw ciénienia barometrycznego
z rzadkimi pomiarami koncentracji metanu w szybach
KWK, 1 Maja” i KWK ,,Morcinek”, nie obrazujacymi w petni
przebiegu jej zmian. Potwierdza je jednak analiza frakcji
szybdéw i otwordéw o najwyzszych koncentracjach metanu
w trakcie nizowych trendéw barycznych - mimo nielicz-
nej populacji, dla ktorej jq przeprowadzono. Ponadto,
przedstawione wyniki pracy nie muszg byc¢ sprzeczne
z wnioskami A. Gardnera [9] i P. Wrony [38]. Wnioski
te uzyskano bowiem w miejscach ptytko zalegajacych
zrobow od 100 do ponad 200-letniej historii eksplo-
atacji wegla, przynajmniej w GZW po dzien dzisiejszy
odwadnianych dzieki grawitacyjnemu sptywowi wdd do

czynnych kopaln lub pompowni. Zroby takie sg wiec
w znacznej mierze odgazowane i praktycznie pozbawione
czynnikow sprzyjajacych sprezaniu gazéw kopalnianych.
W takich warunkach zmiany ci$nienia barometrycznego
mogq okazac¢ sie najsilniejszym sposrdéd czynnikow
omdwionych w niniejszej pracy.

Wyniki pracy sa nieco odmienne od dotychczaso-
wych pogladow takze w odniesieniu do jeszcze jedne-
go zagadnienia. Podobnie jak odnotowano to w DZW
(por.: [18, 24, 26]), w jednostkowym przypadku KWK
~Morcinek” udokumentowano ukierunkowane zmiany
sktadu czasteczkowego emitowanych gazéw w czasie.
Ttumaczac je, wskazano jednak na wypychanie gazéw
kopalnianych ku gérze przez podnoszace sie zwierciadto
wod zatapiajacych kopalnie, jako na gtéwng ich przy-
czyne. Na gtebszych poziomach zrobéw sktad gazéw
kopalnianych byt bowiem inny niz ich sktad na pozio-
mach ptytszych. Przyjmowanemu do tej pory za gtéwna,
przyczyne, zréznicowaniu wiasnosci poszczegdlnych
sktadnikdw mieszaniny gazéw kopalnianych nadano
natomiast mniejsze znaczenie. Dotychczasowy poglad
0 podstawowym znaczeniu wiasnosci poszczegdlnych
gazdéw przyjmowano jednak a priori, kierujac sie do-
Swiadczeniami, dotyczacymi desorpcji gazéw z wegla
i ich dtugotrwatej migracji w skatach zbiornikowych.
Tymczasem, obserwacje z KWK ,Morcinek” wydajq sie
raczej dobrze udokumentowane. Mozna wiec zatozy¢,
ze przedmiotowe wyniki pracy sq prawidtowe, cho¢ jed-
nostkowy charakter przedstawionych obserwacji sktania
do ich ostroznego traktowania.

Reasumujqc powyzsze rozwazania mozna wiec
stwierdzi¢, ze tak do przedstawionych w pracy danych,
jak i do metod ich analizy mozna wysuna¢ szereg za-
strzezen. Mimo tego, oparte na nich wnioskowanie jest
poprawne i w wiekszosci zgodne, a w dwdch przypadkach
przynajmniej niesprzeczne z dotychczasowym stanem
wiedzy. Tym samym, zastrzezenia te, cho¢ nieznacznie
obnizajg wiarygodnos¢ niektdrych stwierdzen, to jednak
nie wptywajg powazniej na ich wartos¢, a szczegdlnie na
ocene zasadniczych wnioskow pracy.

13. Wnioski

1. Konsekwencjg zréznicowanej historii i budowy geo-
logicznej Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego jest
m.in. horyzontalna i wertykalna zmiennos$¢ warunkéw
geologiczno-gazowych, tak pomiedzy poszczegdlnymi
ztozami wegla, jak i w ich obrebie.

2. Zmiennos$¢ ta pozwala wyroznic trzy struktury rozkta-
du przestrzennego metanonosnosci (gazonosnosci):
zamknieta, przejsciowq i otwartg, charakteryzujace
sie odmiennymi sekwencjami wystepowania i wy-
ksztatceniem wyrdznianych tu stref gazowych.

3. W pewnym uproszczeniu, w profilu pionowym zt6z
o strukturze zamknietej wystepuja, kolejno od gory,
nastepujace strefy gazowe: wysokometanowa al-
lochtoniczna, odgazowana i wysokometanowa auto-
chtoniczna. W profilu ztéz o strukturze otwartej brak
natomiast allochtonicznej strefy wysokometanowej,
a strukture przejsciowa charakteryzuje jej niepetne,
fragmentaryczne wyksztatcenie.

4. Cechg wyrdzniajacg poszczegdlne strefy gazowe jest
przede wszystkim zrdznicowana metanonosnosc:
bardzo lub stosunkowo wysoka oraz niska - odpo-
wiednio w strefach: wysokometanowych autochto-
nicznej i allochtonicznej oraz odgazowanej, a takze jej
zmiennos¢ w obrebie poszczegdlnych stref, rosnaca
ze wzrostem allochtonizmu gazow.
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5. Dla wyrdznionych stref gazowych typowym jest
réwniez okreslony i wtasciwy im sktad czasteczkowy
gazdw ztozowych. Oprdcz generalnie niewielkiej obec-
nosci ditlenku wegla charakteryzujq sie one przewagg
metanu lub azotu w skfadzie gazéw - odpowiednio
w strefach: wysokometanowych i odgazowanej.

6. Skfad czasteczkowy gazdw ztozowych w strefie od-
gazowanej, a prawdopodobnie takze w pozostatych
strefach o mieszanej, allochtoniczno-autochtonicznej
genezie, wykazuje zréznicowanie pomiedzy rejona-
mi gazowymi GZW. Jest ono szczegdlnie wyrazne
w odniesieniu do rejonéw o odmiennych strukturach
rozktadu przestrzennego metanonos$nosci. W wyso-
kometanowej strefie autochtonicznej zréznicowanie
sktadu jest natomiast minimalne.

7. Eksploatacja wegla kamiennego powoduje uwalnia-
nie gazoéw zawartych w formacjach weglonosnych
i ich doptyw do wyrobisk gérniczych. Cho¢ proces ten
najintensywniej przebiega w okresie funkcjonowania
kopaln, to jednak nie ustaje takze po ich likwidacji.

8. Ilos¢ i rodzaj gazéw doptywajacych do wyrobisk
kopalni czynnych, jak i do zrobow kopaln zlikwidowa-
nych - oprocz innych czynnikéw, w pracy zaledwie
zasygnalizowanych - sg uzaleznione od zawartosci
i sktadu gazdéw ztozowych w rozcietych gdrniczo
fragmentach formacji weglonosnych.

9. W zrobach kopaln zlikwidowanych zalezno$¢ ta od-
zwierciedla sie wertykalng stratyfikacja sktadu cza-
steczkowego gazdéw kopalnianych, w poszczegdlnych
ich warstwach wprost proporcjonalnego do skfadu
gazoéw ztozowych, w odpowiadajacych im gteboko-
$ciowo strefach gazowych.

10.W kopalniach czynnych zdecydowana wiekszos$¢ ga-
z6éw uwalniajacych sie z gérotworu odprowadzana
jest w sposéb kontrolowany, systemami wentylacji
i odmetanowania. Natomiast w kopalniach zlikwido-
wanych ich doptyw powoduje sprezanie gazéw kopal-
nianych i - po osiagnieciu ci$nienia zbiornikowego,
umozliwiajacego pokonanie oporéw przeptywu - ich
niekontrolowang migracje ku powierzchni i emisje do
atmosfery.

11.Wzrost cisnienia zbiornikowego w zrobach znacznie
przyspiesza rekonstrukcja zwierciadta wodnego, jaka
ma miejsce po zakonczeniu odwadniania zlikwido-
wanej kopalni. Spowalnia go natomiast oddziaty-
wanie wentylacji sasiednich kopalh czynnych oraz
odmetanowanie zrobow. Wzajemnie przeciwstawne
oddziatywanie tych czynnikdw, w potaczeniu z wiel-
koscig oporow przeptywu, decyduje wiec o natezeniu
niekontrolowanej emisji gazéw kopalnianych.

12.0 rodzaju i koncentracji gazéw emitowanych na po-
wierzchnie decyduje natomiast sktad czasteczkowy

gazow kopalnianych w tych czesciach zrobdéw (war-
stwach), z ktérych one migruja, zalezny od sktadu
gazow ztozowych. Koncentracje te zmieniajg sie
w czasie, w miare, jak podnoszace sie zwierciadto
wodne wypycha kolejne warstwy gazéw kopalnianych
0 odmiennym sktadzie czasteczkowym.

13.0pory przeptywu gazow w znacznej mierze determi-
nowane sg dtugoscig drdég migracji. Poniewaz opory
te sg tym mniejsze, im krotsza jest droga przeptywu,
to dla emisji gazow decydujace znaczenie majq naj-
ptytsze potaczenia zrobdw z powierzchnig.

14.W rejonach GZW o zamknietej i przejéciowej struk-
turze pola metanonosnosci, z uwagi na wystepujaca
tu izolujacq pokrywe miocenska, potaczenia te tworzg
gtownie przebijajace ja, zlikwidowane szyby i otwo-
ry wiertnicze. Natomiast w rejonach o strukturze
otwartej emisja moze przejawiac sie takze wzdtuz:
wychodni poktadéw wegla i skat gruboklastycznych,
uskokow o genezie tensyjnej oraz krawedzi ptytkiej
eksploatacji wegla.

15.Powyzsze prawidtowosci znalazty odzwierciedlenie
w analizowanych szybach SW czesci GZW. Ich ana-
liza wykazata, w szczegdlnosci, ze dla koncentracji
gazdéw emitowanych danym szybem decydujgce
znaczenie ma skfad gazéw ztozowych w strefie ga-
zowej, udostepnionej zrobami najptytszego poziomu
potaczonego z szybem. Znacznie mniej istotne sg
natomiast, kolejno: odwadnianie zrobdw (jego brak)
oraz - tacznie - wptywy wentylacyjne sasiednich
kopaln i odmetanowanie zrobow.

16.Znaczenie dla emisji gazéw kopalnianych majg takze
zmiany ci$nienia barometrycznego, wptywajace jed-
nak przede wszystkim na oscylacje ich koncentracji
wokot pewnego, charakterystycznego dla danego
szybu poziomu, wynikajacego z wymienionych po-
wyzej czynnikdw.

17.0ddziatywanie omdwionych, uniwersalnych czynni-
kow geologicznych i gérniczych jest zmienne w czasie
i uzaleznione od lokalnych warunkéw. Oszacowanie
potencjalnego zagrozenia wywotanego emisjg gazéw
kopalnianych wymaga wiec, kazdorazowo, indy-
widualnej oceny warunkéw geologiczno-gazowych
i gérniczych kazdej zlikwidowanej kopalni.
Reasumujac powyzsze wnioski, mozna wiec stwier-

dzi¢, ze w mniejszym lub wiekszym zakresie emisja
gazdéw kopalnianych nastepuje ze wszystkich zlikwi-
dowanych kopaln wegla kamiennego. Jej skala zalezy
jednak od wzglednej sity oddziatywania poszczegdinych
czynnikdw na nig wptywajacych, a gtéwnym czynnikiem
determinujacym rodzaj emitowanych gazdw i ich koncen-
tracje sq warunki geologiczno-gazowe w gorotworze. Tym
samym, teze pracy mozna uznac¢ za udowodniona.

Artykut recenzowany

The study of conditions of gases emission from abandoned mines of the south-west
part of upper silesian coal basin (poland)
(part VIII)

Summary: It should be stated that emission of mine gases across USCB are to be expected from all the aban-
doned mines, particularly from those being not dewatered or influenced by ventilation. On the other hand, such
emission can be more intensive from the mines being flooded. However, at mines being dewatered the leakage
of gases will probably be limited to periods of depression barometric trends. The reference to geological-gassy
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conditions of USCB makes it also possible to estimate that in the gassy regions of transient or closed structure of
methane content field the major emitted gas is going to be methane, while across the rest of the basin it is going
to be nitrogen, however local occurrences of carbon dioxide are also possible.

The work results are a little different from the previous opinions regarding barometric pressure, which usually
has been considered to be decisive agent for emission of mine gases [9, 38]. In the work it has however been
demonstrated that this opinion is not obvious. It does not have to be contradictory with the opinions mentioned,
which have been developed in the regions, where gobs were mostly degassed and devoided of agents favoring
compression of mine gases. In such conditions changes of barometric pressure can actually turn out the strongest of
agents described in the work. The results of the work also differ from the previous opinions [18, 24] with reference
to the reason of changes in constitution of emitted gases observed in the course of time. To explain it, extruding
of mine gases by the waters flooding a mine has been indicated as the main cause, while different properties of
constituents of mine gases mix have been assumed less important. However, observations presented in the book
seem rather well documented and enable to state the results of work highly credible.

One of the consequences of differentiation of USCB geological framework is the variability of geological-gassy
conditions, which helps distinguish the following three structures of methane content field: (i) closed, (ii) transient,
and (iii) open one. They are characterized by different sequences of occurrence of the following gassy zones: (i)
allochthonous high methane, (ii) degassed, and (iii) autochthonous high methane. Coal exploitation causes libe-
ration of gases into mine workings, which does not end after the mine abandonment. The amount and type of
gases flowing into gobs of abandoned mine depend on the content and constitution of deposit gases. This depen-
dence is reflected in stratification of mine gases constitution within particular gas strata being proportional to the
constitution of deposit gases within gassy zone corresponding to the depth of the strata. Inflow of gases to gobs
causes compression and emission of mine gases. This process is accelerated by the reconstruction of water table
after the end of mine dewatering. However, it is slowed down by the influence of ventilation of bordering operating
mines as well as the degasation of gobs. Thus, counteraction of those agents and flow resistance are decisive for
intensity of mine gases emission. The type and concentration of gases emitted, however, is strictly connected to
the constitution of mine gases in these parts of gobs, where gases migrate from, whose constitution, in turn, de-
pends on the constitution of the deposit gases. The shorter the flow paths are, the lighter the flow resistance is.
The shallowest gob connections to the surface are therefore decisive for gases emission.

The above rules have been found to be true for the shafts of the SW part of USCB. Their analysis has shown
that the constitution of deposit gases within gassy zone opened by gobs of the shallowest level connected to shaft
is of crucial importance for concentration of gasses emitted through the shaft. Continuing, the less important
factors are, in turn: dewatering of gobs (or the lack of it) and — combined - ventilation of bordering mines and
gobs degasation. Changes of barometric pressure are also of some significance, influencing oscillations of gases
concentrations around their values typical for the given shaft.

Concluding, it can be stated that emission of mine gasses occurs from all abandoned coal mines. Its intensity,
however, depends on the relative strength of particular agents influencing it, of which geological-gassy conditions
of mined formation are the most important, determining the type and concentration of gases emitted.
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Wstepne rozpoznanie osrodka
gruntowo-wodnego zachodniej
czesci Centralnego Zwatowiska
Przezchlebie z wykorzystaniem
metody obrazowania
elektrooporowego 2D

1. Wstep

Szczegotowe okreslenie oddziatywania
sktadowisk odpaddw na srodowisko grunto-
wo-wodne jest szczegélnie wazne ze wzgle-
du na to, ze sktadowiska odpadoéw stanowig
duze zagrozenie dla srodowiska wodnego.
Ponadto, wtasciciel sktadowiska jest zo-
bowigzany do prewencji w zakresie m.in.
zanieczyszczania gleb i wod oraz inwentary-
zacji zamknietych juz obiektéw zagospoda-
rowania odpadow, ktére moga zagrazac Sro-
dowisku zgodnie z dyrektywa 2006/21/WE
dotyczaca gospodarowania odpadami z prze-
mystu wydobywczego, ktéra weszta w zycie
1 maja 2006 r. (dyrektywa 2006/21/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
15 marca 2006 r. w sprawie gospodarowa-
nia odpadami pochodzacymi z przemystu
wydobywczego oraz zmieniajaca dyrek-
tywe 2004/35/WE - Dz. Urz. UE L 102
z11.4.2006, str. 150raz L 188z 18.7.2009,
str. 14). Informacje o osrodku geologicznym
zaprezentowane w niniejszej pracy mogq
wskazywac na koniecznos$¢ podjecia odpo-
wiednich krokéw w kierunku rekultywacji
i zagospodarowania odpaddw, o ktorych
mowa w ustawach: o odpadach [1], Prawo
ochrony srodowiska [2], o odpadach wy-
dobywczych [3] i 0 zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie [4].
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W pracy zaprezentowano wyniki rekonesansowych pomiardow geoelektrycznych
przeprowadzonych za pomoca metody obrazowania elektrooporowego 2D na
obszarze zachodniego otoczenia centralnego zwatowiska odpadow z produkcji
wegla ,,Przezchlebie”. Celem pomiarow byto okreslenie rozktadow opornosci warstw
geologicznych w otoczeniu sktadowiska. Wyniki pomiarow wskazaty na mozliwe

zanieczyszczenie przypowierzchniowego poziomu wod podziemnych zwiazkami
chemicznymi zawartymi w odpadach, ktore propaguja do srodowiska geologicznego.

SLOWA KLUCZOWE:
sktadowisko, odpady, zwatowisko, zanieczyszczenia wod podziemnych, obrazowanie
elektrooporowe

Odpady poweglowe wptywajgq na zmiane
jakosci wdd podziemnych w zaleznosci od
zawartosci i rodzaju skfadnikéw rozpusz-
czalnych w odpadzie $wiezo zdeponowanym
oraz w odpadzie, ktory ulegt procesom
fizykochemicznym zachodzacym z bie-
giem czasu. Proces tugowania sktadnikow
rozpuszczalnych z odpaddw jest procesem
powolnym, rozciggnietym w czasie i skom-
plikowanym. Sktadowiska odpaddw powe-
glowych powinny by¢ zatem traktowane
jako ogniska zanieczyszczen o dziataniu
dtugotrwatym, trudnym do przewidzenia
w skutkach i zaleznym od wielu naktadaja-
cych sie na siebie czynnikow. Uogdlniajac,
sktadowisko odpaddéw poweglowych jest
zrodtem gtdwnie siarczanow i chlorkow,
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ktore migrujg do wdd podziemnych poprzez sptyw po-
wierzchniowy i podziemny [5].

Metoda obrazowania elektrooporowego jest szeroko
stosowana w badaniach srodowiskowych i wykorzystuje
sie jq zarédwno do okreslania warunkow krazenia waéd
podziemnych, jak i kartowania aureoli zanieczyszczen
[6,7,8,9, 10, 11], czy tez monitoringu zanieczyszcze-
nia utworéw geologicznych wokédt sktadowisk odpaddw
[12].

Z uwagi na istniejgce zagrozenie zanieczyszczenia
wéd podziemnych wodami migrujgcymi ze zwatowiska
odpaddéw w Przezchlebiu, podjeto prébe oceny warunkdéw
gruntowo-wodnych oraz potencjalnych zanieczyszczen
za pomocg obrazowania elektrooporowego w czesci
zachodniej przedpola zwatowiska. Badaniami objeto te-
ren pomiedzy zwatowiskiem Przezchlebie a zbiornikiem
Czechowice (rys. 1).

Badania te byty poprzedzone wstepnym rozpozna-
niem osrodka geologicznego za pomocg metody elektro-
magnetycznej bardzo niskich czestotliwosci, za pomoca
ktorej potwierdzono przypuszczenia odnosnie migracji
zanieczyszczonych wod ze zwatowiska [13]. Badania
elektromagnetyczne wykonane przed elektrooporowymi
pozwolity na obnizenie btedu w interpretacji pomiaréw
elektrooporowych, zwtaszcza w zakresie odrdznienia
utwordw z duzg zawartosciq frakcji ilastej od piaskéw
zawodnionych wodg zanieczyszczona.

Celem pomiardw opisanych w pracy byto wykry-
cie potencjalnych zanieczyszczen wéd podziemnych
w odniesieniu do warunkéw hydrogeologicznych znanych
z archiwalnych otwordw badawczych.

2. Charakterystyka obszaru badan

Badany obszar potozony jest w wojewddztwie $la-
skim, powiecie tarnogodrskim, gminie Zbrostawice, sotec-

e

4234

twie Przezchlebie. Wedtug regionalizacji J. Kondrqckiego
(1994) [14] lezy w obrebie podprowincji Wyzyny Slasko-
Krakowskiej, makroregionu Wyzyny Slaskiej, mezoregio-
nu Wyzyny Katowickiej. Pod wzgledem morfologicznym
obszar ten jest fragmentem wysoczyzny polodowcowej,
zatem teren badan pierwotnie byt ptaski.

Zwatowisko w Przezchlebiu utworzono w obnizeniu
terenu o gtebokosci okoto 10 m, powstatym po wyeks-
ploatowanych piaskach podsadzkowych. Piaskownie wy-
petniono odpadami poweglowymi i popiotami z elektrowni
do wysokosci bezwzglednej 30 m.

Sktadowanie odpadéw poweglowych rozpoczeto
w 1952 r., natomiast od 1972 r. sktadowano réwniez
popioty energetyczne. Zwatowisko ma powierzchnie
157 ha, a jego pojemnos¢ szacuje sie na okoto 63 min m?3
[15]. Sktadowano tutaj odpady z kopaln: ,Makoszowy”,
.Zabrze”, ,Gliwice”, ,Pstrowski” i ,Krupinski” [16] oraz
popioty — gtdownie z Elektrowni ,Rybnik”, sktadowane
metodg hydrozwatowania [17].

3. Warunki geologiczne i hydrogeologiczne terenu
badan

Centralne zwatowisko Przezchlebie zlokalizowano
w bytej kopalni piasku podsadzkowego. W spagu zwato-
wiska wystepujg osady czwartorzedowe (plejstocenskie)
reprezentowane przez fluwioglacjalne piaski pylaste,
piaski drobno i Srednioziarniste i pospotki, oraz utwory
zastoiskowe wyksztatcone jako pyty i gliny pylaste. Gliny
zwatowe wystepujace na badanym obszarze wyksztatco-
ne sgq w postaci glin piaszczystych i glin zwieztych [18,
19, 20, 2117.

Na badanym obszarze wystepuje ptytko zalegajace
zwierciadto wdd pietra czwartorzedowego. Zwierciadto
to jest swobodne lub pod nieznacznym ci$nieniem hy-
drostatycznym (5-22 kPa) i wystepuje na gtebokosci

Objasnienia;

1 _ - otwory badawcze
archiwalne

. = przekroj
— hydrogeologiczny
: A B - profile obrazowania
elektrooporowego

- obszar skladowanego odpadu
poweglowego

0 200m

Rys. 1. Teren badan wraz z lokalizacja archiwalnych otworéw badawczych, przekroju hydrogeologicznego i profilami
obrazowania elektrooporowego

Fig. 1. Area of investigation with location of archival boreholes, hydrogeological cross-section and geoelectrical profiles
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1,0-11,3 m [19, 20]. Wspodtczynnik filtracji waha sie
w granicach od 0,3 (piaski pylaste) do 37 m/d (pospotki,
piaski grube i srednie) [19]. Wodonos$cem sg piaski oraz
lokalnie grunty nasypowe. Poziom tych wod w duzej
mierze zalezy od opadéw atmosferycznych. Sptyw ptyt-
ko zalegajacych wéd podziemnych nastepuje gtownie
w kierunku potudniowo-zachodnim [22].

Budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne
w bezposrednim sasiedztwie terenu badan przedstawiono
na przekroju (rys. 2).

4. Metodyka badan

Metoda obrazowania elektrooporowego jest metodg
taczacq w sobie zalety dwdch metod badawczych, tj.
sondowania i profilowania elektrooporowego. W meto-
dzie tej prad elektryczny wprowadzany jest do gruntu
za pomocg elektrod pradowych A i B, ktore wzbudzajg
pole elektryczne, natomiast elektrody potencjatowe
M i N mierza réznice potencjatu tego pola. Znajac réz-
nice potencjatu pola elektrycznego (AV) i natezenie (I)
ptynacego pradu, oraz odlegtosci miedzy elektrodami
(x) okresla sie pozorny opdr wtasciwy zgodnie z prawem
Ohma:

R=U/I (1)
gdzie:
R - opor elektryczny,
U - napiecie elektryczne,
I - natezenie elektryczne.

W ten sposdb opisany opor elektryczny charakteryzu-
je jednorodne ciato przewodzace. W przypadku o$rodka

m n.p.m.

2587

200 m [ 1s0m | 245 m

geologicznego mamy natomiast do czynienia z osrodkiem
niejednorodnym i anizotropowym. Stad, wyznaczana
wartos¢ oporu elektrycznego jest pozornym oporem wia-
$ciwym (opornoscia), czyli oporem takiej niejednorodnej
i anizotropowej potprzestrzeni, w ktorej, przy danym
rozstawie elektrod pradowych, nastgpi spadek potencjatu
taki, jak nad rzeczywistym osrodkiem geologicznym.
Opor elektryczny pozorny jest zatem oporem danego
uktadu pomiarowego nad osrodkiem niejednorodnym
[23]. Poniewaz w niniejszej pracy wyniki pomiarow
elektrooporowych zostaty poddane inwersji oporu, to
otrzymana w wyniku inwersji opornosc¢ jest definiowana
jako opdr elektryczny modelu, zalezny nie tylko od oporu
osrodka geologicznego i zastosowanego uktadu pomiaro-
wego, ale takze od przyjetego modelu opornosciowego,
otrzymanego na skutek inwersji oporu [20].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki obrazowania
elektrooporowego wzdtuz czterech profili (A-B, C-D, E-F,
G-H - rys. 1). Obrazowanie elektrooporowe przeprowa-
dzono za pomocg aparatury Lund Imaging System (firmy
ABEM) z maksymalnym rozstawem elektrod pradowych
200 m stosujac uktad dipol-dipol, ktéry utatwia rozpo-
znanie anomalii [25]. Profil AB (rys. 1) zostat wykonany
mniejszym rozstawem (145 m) ze wzgledu na istniejace
bariery w terenie w postaci rowow i metalowego ogrodze-
nia. Profile pomiarowe zlokalizowano z wykorzystaniem
GPSa Garmin 60cs. Wyjsciowe dane pomiarowe oraz
wyniki czesciowe analiz tych danych dostepne sg u autora
artykutu w Katedrze Geologii Stosowanej na Wydziale
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego.

W interpretacji wynikdw badan zastosowano inwersje
2D polegajacq na rozwigzaniu zadania prostego dla zato-
zonego modelu osrodka, a nastepnie iteracyjne dopaso-
wywanie modelu poczatkowego do pomierzonych danych

m n.p.m.

[~268

Objasnienia:

- - utwory polprzepuszczalne

265 —_—

- utwory przepuszczalne

198 m
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1

Rys. 2. Przekréj hydrogeologiczny I-I’

Fig. 2. Hydrogeological cross-section I-I’
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[23, 24]. Do tego celu wykorzystano program kompu-
terowy Res2Dinv. Nastepnie interpretowano otrzymane
rozktady opornosci w o$rodku geologicznym w oparciu
o przedziaty opornosci dla danych gruntow (rys. 3).

5. Interpretacja wynikow

Wyniki badan wzdtuz poszczegdlnych profili badan
elektrooporowych przedstawiono na rys. 4-7.

Ich interpretacja przedstawia sie nastepujaco:

W profilu A-B (rys. 4) mozna wyrdzni¢ warstwe cha-
rakteryzujaca sie wysokimi opornosciami od okoto 140
do okoto 800 Q@m. Warstwa ta wystepuje jedynie do
40 m profilu i mozemy utozsamiac jg z piaskami suchymi.
Na gtebokosci 10 m, w dalszej czesci profilu stwierdzono
warstwe o niskiej opornosci (ponizej 15 Qm). Mozna
przypuszczac, ze sq to piaski zawodnione zanieczysz-
czong wodaq ze skfadowiska. Ponadto wyinterpretowano
utwory gliniaste wyksztatcone w postaci glin piaszczy-
stych i piaskéw gliniastych (30-90 Qm) oraz gliny piasz-
czyste z kamieniami, jako warstwe o wysokiej opornosci
(>160 Qm).

Profil C-D obrazowania elektrooporowego (rys. 5)
przedstawia najprawdopodobniej zanieczyszczong wode
podziemna w soczewkach piaskdw (<15 Qm), wyste-
pujacych w otoczeniu utworéw gliniastych (15-50 Qm)
i gliniasto-kamienistych (>50 Q@m). Warstwy o bardzo
wysokich opornosciach mozna interpretowac jako gliny
z kamieniami.

Profil obrazowania elektrooporowego E-F (rys. 6),
zlokalizowany u samego podnoéza sktadowiska, charak-
teryzuje sie szeroko rozprzestrzeniong strefg o niskiej
opornosci (<15 Qm), ktérg mozna utozsamiac z za-
wodnionymi piaskami, gdzie woda charakteryzuje sie
najprawdopodobniej wysoka mineralizacjg. Nieco wyzsze
opornosci mogg $wiadczy¢ o wystepowaniu utwordw gli-
niastych (15-50 Qm), glin piaszczystych, stwierdzonych
archiwalnymi otworami badawczymi. Utwory o wysokiej
opornosci (>140 Qm), wystepujace przy powierzchni,
moga by¢ reprezentowane przez piaski suche. Na podsta-

Piaski

wie tego profilu mozna sadzi¢, ze woda podziemna zalega
na gtebokosci od okoto 1 m - w czesci potudniowej, do
okoto 15 m w czesci potnocnej profilu.

Profil obrazowania elektrooporowego G-H (rys. 7)
przedstawia najprawdopodobniej zanieczyszczong war-
stwe wodonosna w piaskach, zalegajaca na gtebokosci
okoto 15 m. Swiadczy¢ o tym mogq niskie opornosci
(<15 Qm). Warstwa ta w spagu jest ograniczona utwo-
rami o opornosciach (15-50 Qm), ktére moga byc re-
prezentowane przez utwory gliniaste. W stropie warstwy
wodonosnej réwniez wystepujg opornosci z przedziatu
15-50 Q@m, co moze $wiadczy¢ o wystepowaniu rowniez
tam utwordw gliniastych. Taki uktad warstw stwierdzo-
no takze analizujgc metryki utworéw archiwalnych.
Natomiast warstwa o opornosciach siegajacych nawet
do okoto 350 Qm moze by¢ utozsamiana z warstwa
odpadu poweglowego, co potwierdzity obserwacje te-
renowe (badania prowadzono wzdtuz grobli otaczajacej
sktadowisko).

6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych pomiardéw - czte-
rech profili obrazowania elektrooporowego, mozna
stwierdzi¢, ze uzyskany model opornosciowy osrodka
geologicznego odzwierciedla warunki gruntowo-wodne
wystepujace w czesci zachodniej sktadowiska odpaddw
poweglowych w Przezchlebiu, poniewaz wystepuje kore-
lacja pomiedzy uzyskanymi wynikami badan elektroopo-
rowych a profilami litologicznymi otworéw archiwalnych.
Ponadto, badania elektrooporowe potwierdzity wyniki
wczesniej przeprowadzonych badan elektromagne-
tycznych bardzo niskich czestotliwosci, ktdre wykazaty
anomalie w wartos$ciach rzeczywistych i urojonych wy-
padkowego pola elektromagnetycznego [13]. Interpre-
tacje danych elektrooporowych utatwity dane archiwalne
(profile litologiczne otwordéw archiwalnych oraz mapy
geologiczne), w zwigzku z czym zminimalizowano moz-
liwos¢ wystepowania bteddw interpretacyjnych otrzyma-
nych modeli opornosciowych.

Gliny piaszczyste

Ity
Zwiry

' Utwory kamienisto -
zwirowe + piasek

Utwory kamienisto -
|zwirowe + ity

Nasypy

1235102351m2351m2351m2351m

Objasnienia:

- skaty w strefie aeracji
- skaty w strefie saturacji

Opornosc

[Qm]
mineralizacja wod 0,5 - 0,8 g/l
temperatura 0 - 25°C

Rys. 3. Opornos¢ gruntow w strefie aeracji i saturacji [22]

Fig.3. Resistivity of the soil in saturation and aeration zones
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Fig. 5 Geoelectrical profile C-D
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Rys. 7 Profil obrazowania elektrooporowego G-H

Fig. 7 Geoelectrical profile G-H
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Na podstawie opornosci warstw budujacych podto-
ze zachodniego otoczenia zwatowiska i archiwalnych
otwordw badawczych uszczegdtowiono budowe geolo-
gicznag do gtebokosci 30 m i okreslono strefy ptytkiego
wystepowania wdd podziemnych. Wyniki opisanych ba-
dan i analizy warunkéw hydrogeologicznych pozwalajg
stwierdzi¢, ze migracja zanieczyszczen ze zwatowiska
jest ograniczona jedynie lokalnym wystepowaniem
utworow pétprzepuszczalnych. Budowa geologiczna de-
terminuje kierunki przemieszczania sie zanieczyszczen
ze zwatowiska.

Planuje sie objecie badaniami elektrooporowymi
pozostatych obszaréw przylegajacych do Centralnego
Zwatowiska Przezchlebie ze wzgledu na brak szczego6-
towych opracowan dla tego obiektu, koniecznos¢ jego
monitorowania oraz rozpoczete plany eksploatacji od-
padéw poweglowych jako kruszywa dla budownictwa
drogowego i inzynieryjnego.

Praca naukowa finansowana ze Srodkéw na nauke

w latach 2009-2011 w ramach projektu badawczego -
promotorskiego Nr N N525 367837

Artykut recenzowany

Preliminary examination of the ground and water medium in the western part
of the Central Dumping Ground Przezchlebie using the 2D resistivity
imaging method

Summary: The work presents the results of geoelectric measurements carried out using the 2D resistivity
imaging method in the area of the western surroundings of the central dumping ground “Przezchlebie” for waste
from the production of coal. The purpose of the measurements was to determine the distribution of resistance of
geological layers in the surroundings of the storage area. The measurement results have indicated a possible con-
tamination of the subsoil layer of groundwaters with chemical compounds contained in the waste that propagate

to the geological environment.
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KRONMIKA

Polsko-ukrainska deklaracja
o wspotpracy

14 wrzesnia br. w Doniecku na Ukrainie Prezes WUG,
Piotr Litwa, ktéry obserwowat odbywajace sie VIII Miedzy-
narodowe Zawody Ratownictwa Gdrniczego, podpisat De-
klaracje o wspétpracy pomiedzy Wyzszym Urzedem Gorni-
czym Rzeczypospolitej Polskiej a Panstwowg Stuzbg Nad-
zoru Gorniczego i Bezpieczenstwa Przemystowego Ukrainy.
Ze strony ukrainskiej dokument sygnowat Oleksandr Ho-
hotwa, Prezes Derzgipromnaglidu Ukrainy. Deklaracja re-
guluje wspotprace miedzy polskim i ukrainskim nadzorem
gorniczym w zakresie wymiany informacji dotyczacej:

— aktéw prawnych regulujgcych obowigzki i kompetencje
organow nadzoru gorniczego, zagadnienia bezpieczen-
stwa pracy, gospodarki ztozem, ochrony $rodowiska
w zwigzku z prowadzeniem dziatalnosci gérniczej, jak
réwniez projektow takich aktéw prawnych;

— powazniejszych zdarzen, awarii maszyn i urzadzen,
wypadkow zaistniatych w ruchu zaktadéw gérniczych;

— nowych rozwigzan technicznych w goérnictwie;

— wazniejszych doswiadczen w dziatalnosci organdw nad-
zoru goérniczego;

oraz innych dziatan zmierzajacych do zwiekszenia skutecz-

nosci i efektywnosci sprawowania nadzoru gdrniczego.

Wspétpraca miedzy Wyzszym Urzedem Gorniczym
Rzeczypospolitej Polskiej a Panstwowg Stuzbg Nadzoru
Gérniczego i Bezpieczenstwa Przemystowego Ukrainy
bedzie realizowana poprzez:

— inicjowanie wspdlnych projektéw i programéw;

— bezposrednie kontakty specjalistow i naukowcoéw obu
krajow, w celu wymiany doswiadczen i dobrych prak-
tyk;

—organizacje i prowadzenie naukowych konferencji,
warsztatow, szkolen i innych form wymiany wiedzy
i doswiadczen zawodowych;

— wspolng analize problemdéw zwigzanych z organizacjq
i wykonywaniem czynnosci nadzorczych w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy w gornictwie;

— wymiane doswiadczen w zakresie metod oceny ryzyka
wystepowania wypadkow zwigzanych z zagrozeniami
naturalnymi i technicznymi w gornictwie;

— wspdlne grupy robocze, sktadajace sie z ekspertdw i na-
ukowcdw obu panstw, do zbadania przyczyn i okolicz-
nosci wypadkow w gornictwie;

— konsultacje przy opracowywaniu projektdw przepiséw
prawa gorniczego.

18. Spotkanie Szeféw Urzedéw
Goérniczych Krajow Europejskich

W dniach 16-17 wrzeénia w Wiedniu odbyto sie kolej-
ne, osiemnaste juz, Spotkanie Szeféw Urzeddw Gérniczych
Krajéw Europejskich. Spotkania te sq elementem szerokiej
sieci wspotpracy sektorowej w zakresie gornictwa i geologii
krajoéw Unii Europejskiej, a takze krajow wspotpracujacych
na tym polu z UE. Odbywaja sie one cyklicznie, raz do roku
i majg na celu przede wszystkim wymiane doswiadczen
w zakresie funkcjonowania przemystu wydobywczego
w poszczegdlnych krajach europejskich. Gospodarzami
tegorocznego spotkania, ktére odbyto sie w gmachu
austriackiego Ministerstwa Gospodarki, Rodziny i Mto-
dziezy, byli przedstawiciele nadzoru gdrniczego z Austrii.
W Spotkaniu uczestniczyli przedstawiciele 13 krajow eu-
ropejskich - od Portugalii do Rumunii. Polskiej delegacji
przewodniczyt Wiceprezes WUG, Mirostaw Koziura.

Tematem
obrad byty
aspekty zago-
spodarowania
przestrzenne-
go na terenach
objetych ak-
tywnoscig gor-
niczq. Przed-
stawiciel pol-
skiej delegacji
wygtosit refe-
rat dotyczacy
zagospodaro-
wania prze-
strzennego oraz
zasad ochrony
zt6z kopalin w Polsce, ktdéry spotkat sie z duzym zain-
teresowaniem zebranych, ze wzgledu na zawarte w nim
rozwigzania funkcjonalne, ktére moga byc przejete przez
inne kraje europejskie.

Dopetnieniem Spotkania byta wizytacja duzej kopalni
odkrywkowej rudy zelaza Erzberg, potozonej w potudnio-
wej Austrii.

18. Spotkanie Szefow Urzedow Gorniczych
Krajow Europejskich

Konferencja ,,Slaskie goérnictwo”
w katowickiej rozgtosni Polskiego
Radia

21 wrzesnia br. Wydawnictwo Gdrnicze i Polskie Radio
Katowice zorganizowato konferencje pt. ,Slaskie gérnictwo”,
Patronat honorowy nad wydarzeniem objat Wiceprezes
Rady Ministrow, Minister Gospodarki Waldemar Pawlak.

Obrady podzielono na trzy panele tematyczne. W pierw-
szym uczestnicy rozmawiali o wptywie gérnictwa na rozwoj
wojewddztwa $laskiego. Tematem przewodnim II panelu
byto uporzadkowanie wspoétpracy miedzy gérnictwem
a samorzgdami. Uczestniczyt w nim Prezes Wyzszego
Urzedu Gdrniczego, Piotr Litwa. Trzecia, ostatnia debata
byta poswiecona gérniczym technologiom przysztosci oraz
$laskim firmom w regionie i $wiecie.

W konferencji udziat wzieli m.in. wiceminister gospo-
darki Tomasz Tomczykiewicz, cztonek zarzadu wojewddz-
twa Aleksandra Banasiak, przedstawiciele zarzadéw spoétek
weglowych i $lagskich samorzadow.

Il Europejski Kongres Matych
i Srednich Przedsiebiorstw

W dniach 24-27 wrzesnia 2012 roku w Katowicach
odby# sie II Europejski Kongres Matych i Srednich Przed-
siebiorstw (MSP).

Tematami wiodgcymi tegorocznego Kongresu byty: no-
woczesne zarzadzanie w skali mikro — w matej i $redniej fir-
mie, internacjonalizacja przedsiebiorstw, biznes bez granic
orazinnowacje dla MSP. Gtéwnym celem obrad byto przekaza-
nie informacji na temat aktualnych wyzwan dla przedsiebior-
cy we wszystkich procesach zarzadczych w firmie.

Patronat honorowy nad II Europejskim Kongresem
Matych i Srednich Przedsiebiorstw objeli: Prezydent RP
Bronistaw Komorowski, José Manuel Barroso - Przewod-
niczacy Komisji Europejskiej oraz Przewodniczacy Parla-
mentu Europejskiego — Martin Schulz.

Prezes Wyzszego Urzedu Gdrniczego dr inz. Piotr Litwa
brat udziat jako ekspert w sesji tematycznej pt. ,Mate i $re-
dnie przedsiebiorstwa w otoczeniu polskiego gérnictwa”.
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TO NIE POWINNO SIE ZDARZYC
Wypadki. Katastrofy

W Zaktadzie Gérniczym
»dzujec I”

W dniu 7.07.2012 r. w zakladzie gorniczym
~Szujec I"” w ketowicach, nalezacym do przedsie-
biorcy ,,SUPER-KRUSZ" Sp. z 0.0. w Borzecinach,
zaistniat wypadek $miertelny, ktéremu ulegt ope-
rator tadowarki.

Zaktad gorniczy ,Szujec I” prowadzit eksploatacje
kruszywa naturalnego koparkami podsiebiernymi, spod
lustra wody. Wydobyte kruszywo sktadowane byto na
sktadowiskach urobku, zlokalizowanych wzdtuz krawedzi
zbiornika eksploatacyjnego, skad po odsaczeniu fadowane
byto na pojazdy odbiorcow zewnetrznych. Prace zwigzane
z eksploatacjq ztoza wykonywane byty przez podmiot SK
INVEST GREEN Sp. z 0.0. z siedzibgq w Krakowie.

W dniu 07.07.2012 r., na zmianie I, osoba nizszego
dozoru ruchu podmiotu zewnetrznego, sprawujgca nad-
z6r nad ruchem zakfadu gorniczego ,,Szujec I”, skierowata
operatora tadowarki £ 34 do prac zwigzanych z zatadun-
kiem urobku na pojazdy odbiorcow, sktadowanego w rejo-
nie krawedzi zbiornika wodnego. Okoto godziny 11 ope-
rator koparki, prowadzacy eksploatacje ztoza, stwierdzit
zniknigcie tadowarki £ 34. Powiadomione Policja i Straz
Pozarna, przybyte na miejsce zdarzenia, w wyniku podje-
tej akcji, z udziatem ptetwonurkow, odnalazty w wyrobisku
tadowarke i ciato operatora, znajdujace sie w odlegto-
éci okoto 10 m od tadowarki. Po wydobyciu ciata na
brzeg zbiornika przybyty na miejsce zdarzenia lekarz
pogotowia ratunkowego, o godzinie 16%°, stwierdzit zgon
operatora.

Przyczyna wypadku $miertelnego byt wjazd ta-
dowarka do zbiornika.

W Kopalni Wegla Kamiennego
,Bielszowice”

W dniu 10.07.2012 r. w Kompanii Weglowej
S.A. Oddziat KWK ,,Bielszowice” w Rudzie Slaskiej
zaistniat wypadek $miertelny, ktoremu ulegt pra-
cownik Chorzowskiego Przedsiebiorstwa Robét
Gorniczych Sp. z 0.0. w Chorzowie.

Wypadek miat miejsce w objezdzie wozéw petnych na
poziomie 840 m, w rejonie skrzyzowania z chodnikiem
wodnym II. Wyrobisko, o wysokosci 3,8 m i szerokosci
5,0 m, wykonane byto w obudowie typu KS/KO-21/8. Na
spagu wyrobiska zabudowane byty dwa tory, nad ktorymi
na wysokosci 2,1 m zawieszone byty przewody trakcji
elektrycznej. Nad przewodami trakcji zawieszony byt cze-
$ciowo zdemontowany rurociag o $rednicy 100 mm.

W dniu 10.07.2012 r. na zmianie ,A”, sztygar zmia-
nowy firmy CHPRG Sp. z 0.0. skierowat trzech pracow-
nikdw w rejon skrzyzowania objazdu wozow petnych
z chodnikiem wodnym II na poziomie 840 m, wydajac
polecenie zdjecia rury z rurociggu. Pracownicy przystapili
do robot pomimo braku zgody dysponenta przewozu na
wykonywanie prac na drogach przewozowych. Przysta-
pili do pracy bez zabezpieczenia miejsca pracy, w tym
wytaczenia trakcji elektrycznej. W celu zdjecia rury
przetoczyli w rejon skrzyzowania woz osobowy, o ktory

oparli drabine. Okoto godziny 99 jeden z pracownikow,
stojac na drabinie i na dachu wozu, podnidst zawieszong
na tancuchu rure, ktérej drugi koniec podtrzymywany
byt przez dwéch pracownikdéw stojgcych na spagu. Pod-
czas wykonywania tych czynnosci pracownik stojacy
na drabinie i wozie dotknat przewodu jezdnego i zostat
porazony pradem elektrycznym. Po wytransportowaniu
nieprzytomnego pracownika na powierzchnie, lekarz,
0 godzinie 9°°, stwierdzit jego zgon.

Przyczyna wypadku smiertelnego byto praw-
dopodobne porazenie pradem, podczas prac, wykony-
wanych w bezposrednim sagsiedztwie zatgczonej trakcji
elektrycznej.

W Kopalni Wegla Kamiennego
,Krupinski”

W dniu 20.07.2012 r. w Jastrzebskiej Spotce
Weglowej S.A. KWK ,,Krupinski” w Suszcu zaistniat
wypadek smiertelny, ktoremu ulegt pracownik
oddziatu szybowego.

Wypadek miat miejsce w szybie I, na gtebokosci ok.
471 m, pomiedzy przedziatem pétnocnym i potudniowym.
Szyb I, dwuprzedziatowy o $rednicy 8 m i gtebokosc
904 m, wyposazony byt w naczynia wyciggowe: dwa
skipy Qu = 22,5 Mg, ktérymi prowadzono wydobycie
urobku z poziomu 469 m.

W dniu 20 lipca 2012 r. na zmianie B, zespdt dwdch
pracownikow, wraz ze sztygarem zmianowym oddziatu
szybowego, przeprowadzit rewizje zbrojenia szybowe-
go wyciggdw szybowych i pomocniczego wyposazenia
szybu I, rdwnoczesnie w przedziale potudniowym i pot-
nocnym. Po zakonczonej rewizji, na drodze jazdy skipu
w przedziale pétnocnym rozpoczeto jazde do géry, celem
wyjazdu na poziom komory skipowej. W czasie jazdy
do géry, okoto godziny 16°, pracownik prawdopodob-
nie wychylit glowe przez okno rewizyjne $ciany bocznej
stopy skipu. Jego gtowa zostata docisnieta do dzwigara
mocowania prowadnikow katowych, zabudowanego na
gtebokosci ok. 471 m pomiedzy przedziatami pétnocnym
i potudniowym.

Przyczyna wypadku smiertelnego byto docisnie-
cie gtowy poszkodowanego do dzwigara, spowodowane
wychyleniem sie przez okno rewizyjne w czasie jazdy
naczynia wyciggowego.

Szkic miejsca wypadku str. 41

W Spoétce Restrukturyzacji
Kopaln S.A. Oddziat CZOK
w Czeladzi Ruch Il

W dniu 30.07.2012 r. w Spotce Restrukturyzacji
Kopali S.A. w Bytomiu Oddziat CZOK w Czeladzi
Ruch II zaistniat wypadek smiertelny, ktéremu
ulegt gérnik przodowy.

Wypadek miat miejsce w przekopie rownolegtym,
w odlegtosci okoto 23,7 m od skrzyzowania z chodnikiem
wodnym II na poziomie 825 m. Przekop wykonany byt
w obudowie £P-8 i zanieczyszczony byt szlamem. Po otwa-
ciu w kwietniu 2012 r. tamy izolacyjnej podjeto decyzje
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0 oczyszczeniu przekopu ze szlamu, w zwigzku z plano-
wang budowg przepompowni. Czyszczenie przekopu po-
legato na rozwodnieniu szlamu silnym strumieniem wody,
pobieranym z rurociggu ppoz. Rozwodniona mieszanina
zasysana byta przez pompe szlamowag typu PSZ i ruro-
ciggiem odprowadzana do przekopu réwnolegtego. Po
oczyszczeniu okoto 6 m przekopu, pompe przemieszczano
za pomocg wciggarki grzechotkowej typu CGZ-15. W dniu
30.07.2012 r., na zmianie I, do przebudowy pompy
szlamowej w przekopie rownolegtym skierowano gdérnika
przodowego wraz z 3 pracownikami.

Po zamocowaniu wciggarki do tuku ociosowego
odrzwi obudowy £P-8, przodowy nie dokonujac w miej-
scu podwieszenia wzmocnienia obudowy, przystapit do
przeciggania pompy. O godz. 9'>, w czasie przesuwania
pompy nastapito przemieszczenie odrzwi obudowy, do
ktérych zawieszono wciggarke, oraz ztamanie stropnicy
odrzwi sasiednich, co spowodowato opad skat ze stropu
i ociosow na wysokos$c okoto 1,2 m i dtugosci okoto 3 m.
Opadajace skaty przysypaty gornika przodowego, ktory
doznat $miertelnych obrazen.

Przyczyna wypadku smiertelnego byto przysypa-
nie gornika przodowego opadajacymi brytami skalnymi
ze stropu i ociosow.

W Zaktadzie Gérniczym
»JARO” S.A.

W dniu 28.07.2012 r. w zakladzie gérniczym
~JARO"” S.A. w Jaroszowie zaistniat pozar egzo-
geniczny.

Pozar przenos$nika tasmowego PTGm 1000 B-2 zaist-
niat w wyrobisku ,Stanistaw-Potudnie” na poziomie IV.
W wyrobisku prowadzono eksploatacje glin ogniotrwatych
osmioma poziomami roboczymi. Urobek transportowa-
no przenosnikami taSmowymi do wezta rozdzielczego,
skad kierowany byt na sktadowisko buforowe odkryte
i palarnie glin. W odlegtosci ok. 5 m od skarpy na poziom
pietra IV zabudowany byt przenosnik tasmowy A-2 na
poziomie pietra III.

W dniu 28.07.2012 r., bedacym wolnym od pracy,
w zakfadzie prowadzono kontrole i obserwacje wyrobisk.
Temperatura powietrza wynosita okoto 30°C. Okoto godz.
141 dyzurujacy pracownicy zauwazyli pozar w rejonie
$srodkowej czesci przenosnika tasmowego typu PTGm
1000 B-2 zabudowanego na poziomie pigtra IV. Wezwane
jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej w Swiebodzicach
i Ochotniczej Strazy Pozarnej z Jaroszowa przystapity
do akcji gaszenia pozaru. Pozar ugaszono okoto godziny
1530,

W wyniku pozaru catkowitemu spaleniu ulegta ta-
$ma przenos$nika B-2 na dtugosci ok. 35 m, przewody
sterowniczo-sygnalizacyjne oraz oponowy przewdd
typu OG 3 x 70+50 mm?2 zasilajgcy przenosnik.

Przyczyna pozaru byto uszkodzenie ztgcza na-
prawczego (mufy) na przewodzie oponowym OG
3 x 70450 mm?2 bedacego pod napieciem i zasilajacego
przenosnik A-2 na poziomie pietra III. Prawdopodobnie
uszkodzenie ztacza nastapito w wyniku nagrzania mufy,
co doprowadzito do powstania zwarcia i zapalenia sie
podtoza oraz suchej trawy, a nastepnie przemieszcze-
nie sie pfomienia na przenosnik B-2 zabudowany na
poziomie IV.

Materiat przygotowata Wanda SLUPIANEK

WYPADKOWOSC W GORNICTWIE od 1.01 do 30.09.2012

OGOLEM kopalnie w‘évgltg?amiennego
rok 2011 1.01-30.09

e | 28 24 24 2 20 17 19 2

e 4 2 8 0 3 2 7 0

CIEIKIE. 26 21 17 1 19 17 10 1

o 3 2 4 0 3 2 3 0
WYPADKL 2336 | 1557 | 1438 | 353,
(ﬁgggoz::jve%ls:fazhr.?cy 2975 | 1962 | 1857 '-5::-25/0 1801 Wlt 1m9?LOGA1W(;A 7SN8A 114
sierpnia -9,6%

w tym FIRMY USLUGOWE

535 | 365 | 360 | ;7300

N NE | 18 13 12 4 13 9 10 3

* tgcznie z wypadkami zaistniatymi w Centralnym Zaktadzie Odwadniania Kopali
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ZE SWIATA

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

W RPA platyna drozsza niz zycie
gornikow

W Republice Potudniowej Afryki znajduje sie az 80 proc.
udokumentowanych rezerw platyny na $wiecie. Jest wiec
ona krajem, w ktoérym wszelkie zaburzenia wydobycia
rud i produkcji tego szlachetnego, odpornego na dziata-
nie czynnikow atmosferycznych i chemicznych surowca,
odbijajg sie na jego cenie na $wiatowych rynkach.

Trwajace juz od wielu miesiecy walki robotnikéw
z wiascicielami kopalni platyny Marikana, ktora jest jej
gtownym producentem na $wiatowym rynku, ulegty
w ostatnich tygodniach zaostrzeniu. O 18 zabitych
doniosta potudniowoafrykanska agencja SAPA po tym,
jak policja otworzyta ogien do tysiecy goérnikdw, ktorzy
uzbrojeni w patki i maczety demonstrowali w obronie
swoich pracowniczych praw. Oficjalnie nie komentuje
ona zadnego bilansu ofiar. Poinformowata natomiast,
ze rozmowy z przywddcami radykalnego ruchu prote-
stacyjnego zostaty zerwane, zmuszajac do rozproszenia
demonstracji sitg.

Protesty wymogty na wtascicielu Marikany - firmie
Lomin, wstrzymanie eksploatacji we wszystkich innych
placéwkach w RPA, ktdére stanowig tacznie ok. 12 proc.
wydobycia platyny na catym swiecie. W kraju tym znajdu-
je sie bowiem az 60 proc. znanych na naszym globie zré-
det platyny; jednak rosnace ceny energii i sity roboczej
oraz spadek wartosci cennego kruszcu sprawity, ze wiele
kopaln znalazto sie w trudnej sytuacji finansowej.

Syberyjski skarbiec antracytu

Pod wzgledem udokumentowanych zasobow wegla
kamiennego, Rosja zajmuje drugie po USA miejsce
w $wiecie (z 19 proc. udziatem w sumarycznych zasobach
antracytu, wegla bitumicznego, subbitumicznego i ligni-
tu). Wedtug danych na koniec 2008 r., udokumentowane
zasoby wegla w Rosji wynosity ponad 157 miliardéw ton,
zas$ w przypadku antracytu i wegla bitumicznego - ponad
49 mid ton.

Aktualnie, najbardziej dynamicznie dziatajacq na
polu rozbudowy potencjatu wydobywczego i handlu
tym cennym paliwem specjalnym, niezbednym do wy-
robu elektrod i dla potrzeb metalurgii, jest kompania
»Siberian Anthracite”. Ten cenny surowiec, zawierajacy
94-96 proc. pierwiastka wegla, wspomniana kompania
wydobywa aktualnie w pieciu kopalniach odkrywkowych,
w zachodniosyberyjskich ztozach: gortowskim, urgun-
skim i kotywanskim. Ich surowcowe zasoby oceniane sg
wielkoscig przekraczajacg 375 miliondow ton! Ich rynek
handlowy obejmuje aktualnie ponad sto kompanii w 20
krajach naszego globu

Jedno ze wspomnianych zt6z - kotywanskie w ob-
wodzie nowosybirskim - prezentuje czasopismo ,Coal
International” w swoim najnowszym, lipcowo-sierpnio-

wym wydaniu. Gdrnicze zatogi wspiera wysokiej jakosci
i wydajnosci sprzet techniczny: tadowarki Hyundai,
ekskawatory Scanii, buldozery Caterpillar i 130-tonowej
tadownosci ,Bietazy”; a takze specjalistyczny sprzet
przeciwpozarowy, pompy wodne i nowoczesne warunki
zakwaterowania gorniczych zatdg.

Stare kopalnie w gérach Harzu -
magazynami energii wiatrowej

Jak wiadomo, Niemcy planuja do 2018 r. zaprze-
sta¢ wydobycia wegla. Termin ten zbiega sie w czasie
Z nowo ogtoszonym planem odejscia od energii jadrowej
do 2022 r. i przejscia rodzimej energetyki na energie
produkowang ze zrodet odnawialnych. Wykorzystanie
zamknietych kopali, w celu gromadzenia energii wy-
tworzonej z OZE, jest naturalnym rozwigzaniem. Tym
samym tereny pokopalniane mogg wnies$¢ swoéj udziat
W rozwoj czystej energii.

Stare kopalnie w gdrach Harzu planuje sie wiec wy-
korzysta¢ do budowy wielkich magazynow energii dla
licznie dziatajacych juz w tym kraju turbin wiatrowych.
Co wiecej — pomyst wykorzystania opuszczonych kopaln
zatwierdzony zostat juz przez wtadze Dolnej Saksonii,
a takze zyskat szerokg akceptacje gorniczej spotecznosci
regionu. Pierwszy, testowy zaktad ma powstaé¢ w Bad
Grund w ciqgu najblizszych trzech do pieciu lat. Koszt
jego budowy szacuje sie na 170 do 200 min euro. Bedzie
on w stanie przechowywac jednorazowo do 400 MW
energii elektrycznej, co wystarczy dla 40 tys. domoéw
na dzien.

Inzynier Marko Schmidt z Centrum Badan nad Energig
Dolnej Saksonii — autor koncepcji wykorzystania starych
kopaln jako przechowalni energii wiatru obliczyt, ze
w catych Niemczech jest 60 do 100 miejsc, ktére mogg
by¢ podobnie zagospodarowane.

Zdaniem ekspertow, ktopotliwym problemem pro-
dukcji energii z wiatru jest jej niestabilnos¢. Turbiny
wiatrowe dostarczajg energie do sieci tylko w wietrzne
dni. Tym samym niemozliwoscig jest ich skorelowanie
z zapotrzebowaniem na energie. Z tego wzgledu ener-
getyka wiatrowa, podobnie jak stoneczna, potrzebuja
sprawnego rynku bilansujacego oraz systeméw groma-
dzenia energii.

Uzupetnieniem pracy turbin wiatrowych sg, ich zda-
niem, elektrownie wodne szczytowo-pompowe. Wtasnie
tego typu instalacje planuje sie uruchomic¢ w nieczynnych
kopalniach. Jak informuje Walter Eiler, dyrektor dziatu
zielonej energii gorniczej spotki RAG, istniejg przestanki,
ze stare wyrobiska stang sie swojego rodzaju ,zielonymi
akumulatorami”. Widzi tez ich dodatkowa zalete. Wy-
korzystanie bytych kopalh do gromadzenia energii po-
zwoli obnizy¢ tzw. koszty gornictwa wegla kamiennego,
wynikajace z koniecznos$ci zabezpieczania nieczynnych
wyrobisk, pompowania wod kopalnianych itp.

Opracowat Zbigniew BOZEK
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ZE SWIATA

Gérnictwo na jwiecie

Redukcje zatrudnienia
w australijskich kopalniach

0 900 o0sdéb zmniejszy sie liczba pracownikdw zatrud-
nionych w gérnictwie na Antypodach. Firmy przygotowuja
grupowe zwolnienia, ttumaczac sie spadkiem swiatowych
cen surowcdw oraz wyzszymi kosztami wydobycia. Weglo-
wy gigant, Xstrata Coal, zapowiedziat rozstanie z 600 gor-
nikami, natomiast firma BHP Billiton juz wskazata 300 sta-
nowisk przeznaczonych do likwidacji w zwigzku z zamknie-
ciem kopalni wegla Gregory Crinum w prowincji Qu-
eensland.

Australijskie gornictwo weglowe dotknat ten sam
kryzys, ktory dotychczas trapit przedsiebiorcéw wydoby-
wajacych ztoza zelaza: rosng koszty operacyjne eksplo-
atacji, a zarazem spadaja ceny sprzedazy. W przypadku
kopalni Gregory Crinum sprawe przewazyt trzeci czyn-
nik - silna pozycja australijskiego dolara na rynkach
finansowych.

Analitycy przewidujg trudne czasy dla gérnictwa we-
glowego nie tylko w Australii, wskazujac na ostabienie dy-
namiki wzrostu przemystu weglowego w Chinach, z czym
koresponduje zwiekszone zainteresowanie tego kraju
alternatywnymi zrédtami energii.

Gérnicze protesty w Peru

Juz od roku trwajg protesty antygornicze w réznych
regionach Peru. Taka sytuacja nie mogta nie wptyna¢ na
kondycje tamtejszego przemystu wydobywczego. Jak
ocenia peruwianskie stowarzyszenie krajowe gornictwa,
ropy naftowej i energii (SNMPE), inwestorzy branzy gor-
niczej juz zaczeli sie rozgladac za lepszymi obszarami in-
westycyjnymi. Szacuje sie, ze inwestycje gornicze w tym
potudniowoamerykanskim kraju spadng w przysztym roku
0 jedna trzecia. Wedle ocen SNMPE zamiast prognozowa-
nych poczatkowo w 2013 r. 6 miliardow dolaréw nalezy
spodziewac sie nie wiecej niz 4 miliardy dolardw.

Jedna z przyczyn jest opdznienie realizacji projektu
zwanego Conga, dotyczacego nowych kopaln miedzi
i ztota w prowincji Cajamarca. Ale i inne projekty wydo-
bywcze napotykajq duze problemy, zazwyczaj zwigzane
Z negocjacjami spotecznymi. Tego typu zaktdcenia do-
tknety kopalnie miedzi Tintaya, niedaleko dawnej stolicy
Inkéw w potudniowoperuwianskim Cusco, zarzadzanej
przez szwajcarski koncern Xstrata.

Kiedy wyczerpia sie zasoby
naturalne?

Znane czasopismo naukowe ,Scientific American”
postanowito zaja¢ sie problemem, ktéry musi nurtowac
kazdy umyst interesujacy sie sektorem goérniczym: kiedy
na Ziemi wyczerpig sie zasoby surowcdéw mineralnych?
Odpowiedz jest szczegotowa, ale oczywiscie hipotetycz-
na, bo opiera sie na wielu stabo znanych zmiennych.
»Scientific American” opart sie w swych badaniach na
istniejacych danych, starajac sie rzetelnie i doktadnie
oceni¢ ludzka eksploatacje mineratéw.

Wedtug autordw studium, krytyczny moment dla wy-
dobycia ciezkich, a cennych metali, nadejdzie juz w koncu

lat dwudziestych naszego stulecia. Zasoby indu wyczerpig
sie w 2028 r., rok pdzniej nastgpi kres wydobycia srebra,
podczas gdy fatwo dostepne poktady ztota znikng w 2030 .
Natomiast miedz, mimo jej szerokiego wykorzystania we
wspotczesnej infrastrukturze i technologii, bedzie eksplo-
atowana znacznie dtuzej, a to dzieki bogatym ziemskim
ztozom - ostatnie rezerwy zostang zuzytkowane do 2044 .
Obecnie wiemy o 540 mlIn ton tego pospolitego, a uzy-
tecznego metalu zalegajacych we wnetrzu Ziemi, ale
mozliwe, iz w samych Andach znajduje sie dodatkowych
1,3 mld ton miedzi.

Caty $wiat uprzemystowiony jest zywotnie zaintereso-
wany zasobami ropy naftowej. Tu ,Scientific American” nie
daje wiele nadziei: szczyt wydobycia nastapi juz za dwa
lata, po czym bedzie ono sukcesywnie male¢. Natomiast
kres wydobycia wegla nie nadejdzie réwnie szybko, dopiero
w 2072 r. wyczerpie sie 90 proc. dostepnych dla eksploata-
cji poktaddw tego ,czarnego ztota”. David Rutledge z Ca-
lifornia Institute of Technology przestrzega, ze popularne
przekonanie o rzekomo niewyczerpanych zasobach wegla
jest utuda, wyniktg z przeszacowania skali przysztego
postepu w technologiach, ktére majg pozwoli¢ na eks-
ploatacje tych jego zt6z, ktére dzisiaj sg niedostepne.

Wydaje sie zatem, ze w ciggu kilkudziesieciu lat
ludzkos$¢ zacznie zatowac zaniedban w projektowaniu
i udoskonalaniu podrdézy kosmicznych, co nastgpito po
ladowaniu cztowieka na Ksiezycu. Jeszcze w latach 70.
XX w. przewidywano, ze ludzko$¢ bedzie zdolna do lotéw
zatogowych i przemystowej eksploatacji zt6z wtasnie
Ksiezyca oraz Wenus i Marsa juz na przetomie stuleci.
Tymczasem termin ten minat bez dokonania jakiegokol-
wiek znaczacego postepu w tej dziedzinie.

Oryginalny pomyst na rekultywacje
terenow pogorniczych

Pomystowos$c¢ ludzka nie zna granic, takze gdy chodzi
0 zagospodarowanie terenéw po zamknietych zaktadach
gorniczych. Pola golfowe, baseny czy tory wyscigowe
dla motocykli wcale nie s juz ostatnim krzykiem mody
w tej dziedzinie.

Nowe $ciezki wyznaczyli tworcy projektu zagospoda-
rowania obszaru zamknietej kopalni wegla w Shotton,
w lezacej na pdtnocy Anglii prowincji Northumbrii. Za-
stanawiajac sie, co zrobic z poéttora milionem ton zwatéw
pokopalnianych odpadéw, postanowili oni uformowac
z nich olbrzymia sylwetke... nagiej kobiety. Sylwetka
nadobnej niewiasty zajmuje wiekszos¢ obszaru dawnej
kopalni. Ma ponad 400 m dtugosci, niektore elementy
ptaskorzezby (ktérych skromnos$¢ nie pozwala nam
wymienic) osiggajq wysokos¢ 34 m, natomiast obejscie
catosci zajmuje dobremu piechurowi az 20 minut.

Rzezbe udostepnita publicznosci, w trakcie uroczystej
ceremonii, brytyjska ksiezniczka Anna. Oficjalnie rzezba nosi
miano ,Northumberlandia”, jako upamietnienie dawnej
nazwy catej potnocnej Anglii i jednego z krélestw anglo-
saskich, ale lokalna spotecznosc juz nadata jej przydomek
»Pani Potnocy”. Pani Potnocy bedzie otoczona przez zielo-
ne tereny parku publicznego, a jej twdrcy maja nadzieje,
ze stanie sie gtdwng atrakcjg turystyczna okolicy.

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

Przedmiot dopuszczenia

Zintegrowany system sterowania
kompleksu przodkowego
GX-67/12

Zespoty belek no$nych typu
ZBN - 2x4,0t/C
GM- 110/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX- 71/12

Zawiesia typu T51
GM- 111/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu przodkowego
GX- 77/12

Uniwersalne kontenery gérnicze
typu KG- W.
GM- 112/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX-75/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX- 73/12

Silnik indukcyjny tréjfazowy
w wirnikiem klatkowym typu
Sh400H4A
GE- 36/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX- 74/12

Silnik indukcyjny tréjfazowy
wirnikiem klatkowym

typu dSLfr800H8C - E
GX-72/12

Silnik indukcyjny tréjfazowy budowy
przeciwwybuchowej typu

SG4 562Y - 4

GX-79/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX- 76/12

Przewdd oponowy ekranowy typu
PROTOLON(ST) NTSCGEWOEU.../3E
GE- 37/12

N

Adresat

Biuro Techniczno-Handlowe
Eplan s.c. w Tychach

~FAMA” Sp. z 0.0. w Gniewie

Kopex Electric System S.A.
w Tychach

ZPH ,Stalpol” Sp. z 0.0. w Lublinie

Kopex Electric System S.A.
w Tychach

PPPU ,Premag” w Zebrzydowicach

Biuro Techniczno-Handlowe
Eplan s.c. w Tychach

,,Bgcker—Warkop” Sp. z 0.0.
w Swierklanach

Zaktad Maszyn Elektrycznych
,Emit” S.A. w Zychlinie

Biuro Techniczno-Handlowe
Eplan s.c. w Tychach

Zaktad Maszyn Elektrycznych
L~Emit” S.A. w Zychlinie

DFME ,Damel” S.A. w Dabrowie
Gorniczej.

Biuro Techniczno-Handlowe
Eplan s.c. w Tychach

~Prysmian” Kable und System
GmbH w Republice Federalnej
Niemiec

Liczba dziennika
Data dopuszczenia

GEM3232/08/2012/H1/AK
2012-08-01

GEM/3217/07/2012/SK
2012-08-01

GEM/3257/08/2012/H1/AK
2012-08-03

GEM/3286/08/2012/SK
2012-08-06

GEM/3368/08/2012/H1/AK
2012-08-09

GEM/3350/08/2012/SK
2012-08-09

GEM/3351/08/2012/H1/AK
2012-08-09

GEM/3333/08/2012/H]
2012-08-09

GEM/3362/08/2012/KR
2012-08-10

GEM/3385/08/2012/H]
2012-08-13

GEM/3386/2012/KR
2012-08-14

GEM/3458/08/2012/KR
2012-08-16

GEM/3438/08/2012/H1/AK
2012-08-16

GEM/3441/08/2012/KR
2012-08-16
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Przedmiot dopuszczenia

Silnik zatapialny typu 6H1147c¢
GE- 14/12

Prowadnice toczne

typu KB 320/20 i KB 320/20 A,
typu KC 350/20 i KC 350/20 A oraz
typu KU 320/10 i KU 320/10 A
GM- 114/12

Zesp6t prowadnic tocznych typu
W-1-A
GM- 113/12

Klatka 6-pietrowa
GM- 115/12

Klatka 6-pietrowa
GM- 116/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX- 80/12

Ognioszczelna stacja
transformatorowa typu

TEK 1534 + PHE + PBE3006

GX- 78/12

Modutowy zestaw transportowy typu
UiK - MZT

GM- 117/12

Wciggnik tancuchowy typu CtH
GM- 118/12

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX- 81/12

Ciagnik podwieszony

Przedsiebiorstwo Kompletacji

i Montazu Systemow Automatyki
»~Carboautomatyka” S.A.

w Tychach.

Zaktad Budowy Urzadzen
i Aparatury Naukowo-
Doswiadczalnej Sp. z o.o.
w Katowicach.

Zaktad Budowy Urzadzen
i Aparatury Naukowo-
Doswiadczalnej Sp. z o.o.
w Katowicach

+Wamag” S.A. w Watbrzychu

~Wamag” S.A. w Watbrzychu

Biuro Techniczno-Handlowe
Eplan s.c. w Tychach

,,Be,cker—Warkop” Sp. z 0.0.
w Swierklanach

Urzadzenia i Konstrukcje S.A.
w Zorach

Urzadzenia i Konstrukcje S.A.

w Zorach
+Famur” S.A. w Katowicach

~Becker-Warkop” Sp. z o.0.

Liczba dziennika
Data dopuszczenia

GEM/3467/08/2012/KR
2012-08-17

GEM/3466/08/2012/KC
2012-08-17

GEM/3465/08/2012/KC
2012-08-17

GEM/3479/08/2012/KC
2012-08-17

GEM/3480/08/2012/KC
2012-08-17

GEM/3492/08/2012/AK
2012-08-20

GEM/3490/08/2012/AK
2012-08-20

GEM/3529/08/2012/SK
2012-08-21

GEM/3530/08/2012/SK
2012-08-21

GEM/3621/08/2012/H)]
2012-08-28

GEM/3678/08/2012/SK/H]

elektrohydrauliczny typu w Swierklanach 2012-08-30
CEH - 22
GM- 119/12
Zespdt urzadzen maszyny ~MWM Elektro” sp. z 0.0. w Trzebini GEM/3699/08/2012/GS
wyciggowej 2012-08-31
2L-4000/DC-6m/s
GE- 43/12
Urzadzenia sygnalizacji i tacznosci ~MWM Elektro” sp. z 0.0. w Trzebini GEM/3700/08/2012/GS
szybowej 2012-08-31
GE- 42/12
N
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NORMAUZACIA

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

Przeglad opublikowanych norm )

Materialy pomocnicze do spawania

PN-EN ISO 26304:2011 Materiaty dodatkowe do spawa-
nia - Druty elektrodowe lite i druty elektrodowe prosz-
kowe oraz kombinacje elektroda-topnik do spawania
tukiem krytym stali o wysokiej wytrzymatosci - Klasy-
fikacja (oryg.)

Urzadzenia do spawania

PN-EN 60974-12:2011 Sprzet do spawania tukowego
- Czes$c¢ 12: Elementy potaczeniowe przewoddw spa-
walniczych (oryg.)

PN-EN 60974-13:2011 Sprzet do spawania tukowego -
Czes¢ 13: Zacisk pradu powrotnego (oryg.)

Materialy izolacyjne. Zagadnienia ogéline
PN-EN 62631-1:2011 Witasciwosci dielektryczne statych
materiatéw elektroizolacyjnych - Cze$¢ 1: Postanowienia

ogolne (oryg.)

Systemy izolacji
PN-EN 60505:2011 Ocena i kwalifikacja uktadow elek-
troizolacyjnych (oryg.)

Lampy

PN-EN 61347-2-3:2011/AC:2011 Urzadzenia do lamp -
Czesc¢ 2-3: Wymagania szczegdtowe dotyczace elektro-
nicznych urzadzen sterujacych, zasilanych pragdem prze-
miennym i/lub pradem statym, do $wietléwek (oryg.)
PN-EN 62442-1:2011 Charakterystyki energetyczne
urzadzen do lamp - Czes¢ 1: Urzadzenia do Swietld-
wek - Metoda pomiaru do okreslania catkowitej mocy
wejsciowej obwoddéw urzadzen oraz sprawnosci tych
urzadzen (oryg.)

Transformatory. Dlawiki

PN-EN 60076-1:2011 Transformatory - Cze$¢ 1: Wyma-
gania ogolne (oryg.)

PN-EN 61378-1:2011 Transformatory przeksztattnikowe
- Czesc¢ 1: Transformatory do zastosowan przemysto-

wych (oryg.)

Kable

PN-EN 50525-3-31:2011 Przewody elektryczne - Nisko-
napieciowe przewody elektroenergetyczne na napiecie
znamionowe nieprzekraczajace 450/750 V (Uo/U) -
Czes¢ 3-31: Przewody o specjalnych witasciwosciach
w warunkach dziatania ognia - Przewody jednozytowe,
bez powtoki, o izolacji z termoplastycznego materiatu
niezawierajacego halogendéw i o matej emisji dymu
(oryg.)

PN-EN 50525-3-41:2011 Przewody elektryczne - Nisko-
napieciowe przewody elektroenergetyczne na napiecie

znamionowe nieprzekraczajace 450/750 V (Uo/U) -
Czes$¢ 3-41: Przewody o specjalnych wiasciwosciach
w warunkach dziatania ognia - Przewody jednozytowe,
bez powioki, o izolacji z usieciowanego materiatu nieza-
wierajacego halogendw i o matej emisji dymu (oryg.)

Gornictwo i eksploatacja kamieniolomow
PN-G-05022:1997/Ap1:2011 Goérnictwo - Konstrukcje
wiez szybowych - Zasady projektowania i obliczen
statycznych

Urzadzenia do transportu poziomego

i pionowego

PN-G-47061:2011 Gédrnicze koleje podziemne - Na-
wierzchnie torowe - Wymagania

Sprzet do prac poszukiwawczych, wiertniczych

i eksploatacji

PN-EN ISO 10407-2:2011 Przemyst naftowy i gazowni-
czy - Sprzet do wiercen obrotowych - Czes¢ 2: Kontrola
i klasyfikacja uzywanych elementéw kolumny przewodu
wiertniczego

PN-EN ISO 10414-2:2011 Przemyst naftowy i gazowniczy
- Badania polowe ptyndw wiertniczych - Czes¢ 2: Ptyny
na bazie oleju (oryg.)

PN-EN ISO 10423:2011 Przemyst naftowy i gazowniczy
- Wyposazenie do wiercen i eksploatacji - Osprzet wiezb
rurowych i gtowic eksploatacyjnych

PN-EN ISO 11960:2011 Przemyst naftowy i gazowni-
czy - Rury stalowe uzywane jako rury oktadzinowe lub
wydobywcze (oryg.)

PN-EN ISO 13500:2011 Przemyst naftowy i gazowni-
czy - Materiaty do ptyndw wiertniczych - Specyfikacje
i badania

PN-EN ISO 13501:2011 Przemyst naftowy i gazowni-
czy - Ptyny wiertnicze - Ocena systemdw uzdatniania

(oryg.)

Urzadzenia do transportu ropy naftowej,
produktéw naftowych i gazu ziemnego

PN-EN 14161:2011 Przemyst naftowy i gazowniczy -
Rurociggowe systemy przesytowe (oryg.)

PN-EN ISO 21809-1:2011 Przemyst naftowy i gazow-
niczy - Powtoki zewnetrzne rurociggdw podziemnych
i podmorskich stosowanych w rurociggowych systemach
transportowych - Cze$¢ 1: Powioki poliolefinowe (3-war-
stwowe PE i 3-warstwowe PP) (oryg.)

Instalacje wodociagowe

PN-EN ISO 21003-2:2009/A1:2011 Systemy przewoddw
rurowych z rur wielowarstwowych do instalacji wody
cieptej i zimnej wewnatrz budynkdéw - Czes¢ 2: Rury

Opracowat Roman SASIADEK
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PRZEGLAD AKTOW NORMATYWNYCH

ogtoszonych w Dzienniku Ustaw przed dniem 26 wrzes$nia 2012 r.

1. Prawo pracy

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 14 wrze-
$nia 2012 r., w sprawie wysokosci minimalnego
wynagrodzenia za prace w 2013 r. (Dz. U. poz.
1026) - zostato wydane na podstawie art. 2 ust.
5 ustawy z dnia 10 pazdziernika 2002 r. o minimalnym
wynagrodzeniu za prace (Dz. U. Nr 200, poz. 1679,
zpozn. zm.) i wejdzie w zycie z dniem 1 stycznia 2013 r,,
ustalajac od dnia 1 stycznia 2013 r. minimalne wyna-
grodzenie za prace w wysokosci 1600 zt.

. Materiaty wybuchowe
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
22 sierpnia 2012 r., w sprawie sposobu ewiden-
cjonowania wprowadzonych do obrotu materia-
tow wybuchowych, broni, amunicji oraz wyrobow
i technologii o przeznaczeniu wojskowym lub po-
licyjnym (Dz. U. poz. 1008) oraz w sprawie sposo-
bu ewidencjonowania wytworzonych materiatow
wybuchowych, broni, amunicji, wyrobow o prze-
znaczeniu wojskowym lub policyjnym oraz broni
oznakowanej (Dz. U. poz. 1027) - zostaty wydane
na podstawie odpowiednio art. 29 ust. 3 oraz art. 23
ust. 2 ustawy z dnia 22 czerwca 2001 r. o wykonywa-
niu dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania
i obrotu materiatami wybuchowymi, bronig, amunicjq
oraz wyrobami i technologig o przeznaczeniu woj-
skowym lub policyjnym (Dz. U. z 2012 r. poz. 1017)
i weszty w zycie odpowiednio z dniem 27 wrzes$nia
oraz 3 pazdziernika 2012 r.

. Zawody regulowane i
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
30 sierpnia 2012 r., zmieniajace rozporzadzenie
w sprawiestazu adaptacyjnegoitestu umiejetnosci
w toku postepowania o uznanie kwalifikacji do wy-
konywania zawodow regulowanych w dziedzinie
geologii (Dz. U. poz. 1012) - zostato wydane na
podstawie art. 18 ustawy z dnia 18 marca 2008 r. o za-
sadach uznawania kwalifikacji zawodowych nabytych
w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej (Dz. U.
Nr 63, poz. 394), dostosowujac rozporzadzenie Mini-
stra Srodowiska z dnia 29 wrzesnia 2008 r. w sprawie
stazu adaptacyjnego i testu umiejetnosci w toku
postepowania o uznanie kwalifikacji do wykonywania
zawodow regulowanych w dziedzinie geologii (Dz. U.
Nr179, poz. 1107) do ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. -
Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981),
i weszto w zycie z dniem 27 wrzesnia 2012 r.

. Substancje chemiczne i ich mieszaniny
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 10 sierp-
nia 2012 r., w sprawie kryteriow i sposobu kla-
syfikacji substancji chemicznych i ich mieszanin
(Dz. U. poz. 1018) - zostato wydane na podstawie
art. 19 ust. 5 pkt 1-3i 5 ustawy z dnia 25 lutego 2011 r.
o substancjach chemicznych i ich mieszaninach (Dz. U.
Nr 63, poz. 322 oraz z 2012 r. poz. 908) i weszto
w zycie z dniem 14 wrzesnia 2012 r.

. Prawo atomowe
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 sierp-
nia 2012 r., w sprawie stanowisk majacych istot-
ne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa

jadrowego i ochrony radiologicznej oraz inspek-
torow ochrony radiologicznej (Dz. U. poz. 1022)
- zostato wydane na podstawie art. 12b ust. 1 ustawy
z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz. U.
z 2012 r. poz. 264 i 908) i weszto w zycie z dniem
29 wrzesnia 2012 r. Do przepiséw w sprawie tych
stanowisk odsytajq przepisy w sprawie prowadzenia
ruchu podziemnych zaktaddéw gorniczych.
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 sierp-
nia 2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu
przeprowadzania oceny terenu przeznaczonego
pod lokalizacje obiektu jadrowego, przypadkow
wykluczajacych mozliwos¢ uznania terenu za
spetniajacy wymogi lokalizacji obiektu jadro-
wego oraz w sprawie wymagan dotyczacych
raportu lokalizacyjnego dla obiektu jadrowego
(Dz. U. poz. 1025) - zostato wydane na pod-
stawie art. 35b ust. 4 Prawa atomowego i weszto
w zycie z dniem 2 pazdziernika 2012 r. Szczegotowy
zakres przeprowadzania tej oceny obejmuje m.in.:
(1) charakterystyke systemu hydrogeologicznego
z oceng dostepnych w regionie lokalizacji zasobow wod
podziemnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem m.in.
wystepowania wod m.in. termalnych, leczniczych,
solanek, a takze utworzonych lub planowanych dla
nich obszaréw gérniczych, (2) wystepowanie zt6z
kopalin, w szczegdlnosci kopalin objetych wasnoscig
gornicza w rozumieniu przepiséw Prawa geologicznego
i gorniczego.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 sierp-
nia 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu przepro-
wadzania analiz bezpieczenstwa przeprowadza-
nych przed wystapieniem z wnioskiem o wydanie
zezwolenia na budowe obiektu jadrowego, oraz
zakresu wstepnego raportu bezpieczenstwa dla
obiektu jadrowego (Dz. U. poz. 1043) - zostato
wydane na podstawie art. 36d ust. 3 Prawa atomowe-
go i weszto w zycie z dniem 5 pazdziernika 2012 r. Akt
przewiduje, ze przy ustalaniu zestawu zewnetrznych
postulowanych zdarzen inicjujacych przyjmowanych
do analiz bezpieczenstwa uwzglednia sie i analizuje
odpowiednio$¢ dla okreslonego projektu obiektu
jadrowego w szczegodlnosci nastepujacych zdarzen
naturalnych: wstrzaséw sejsmicznych i aktywnosci
uskokowej oraz zagrozen geologiczno-inzynierskich
i hydrogeologicznych, a takze bedacych skutkiem
dziatalnosci cztowieka wstrzaséw sejsmicznych indu-
kowanych dziatalnoscia gornicza.

. Porzadkowanie prawa

Ogtoszono jednolite teksty ustaw: z dnia 21 listopa-
da 1996 . o muzeach (Dz. U. z 2012 r. poz. 987),
z dnia 17 czerwca 1966 r. o postepowaniu egze-
kucyjnym w administracji (Dz. U. z 2012 r. poz.
1015), z dnia 22 czerwca 2001 r. o wykonywaniu
dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarza-
nia i obrotu materiatami wybuchowymi, bronia,
amunicja oraz wyrobami i technologia o prze-
znaczeniu wojskowym lub policyjnym (Dz. U.
z 2012 r. poz. 1017), z dnia 10 kwietnia 1997 r. -
Prawo energetyczne (Dz. U.z 2012 r. poz. 1059).

Opracowat Przemystaw GRZESIOK
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Tresc

Przekazanie artykutu do redakcji miesiecznika ,Bezpieczefistwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie” jest réwnoznaczne
z wyrazeniem zgody na jego publikacje w miesieczniku i portalu internetowym wnp.pl. W portalu wnp.pl publikowane sg artykuty
wybrane sposréd wydrukowanych w miesieczniku. Artykut nalezy przygotowac w edytorze Word (rozszerzenie doc) i przekazaé na
adres miesiecznika WUG w formie jednostronnego wydruku oraz elektronicznej (ptyta CD, e-mail). Objetos¢ artykutdw wraz z rysun-
kami i tabelami zasadniczo nie powinna przekracza¢ 12 stron znormalizowanych, tj. facznie 21600 znakdéw ze spacjami.
Stowa kluczowe: po streszczeniu nalezy podac¢ 3-4 stowa kluczowe.

1. Wstep

Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania poprawek, w tym wynikajacych z uwag recenzentow i korekty jezykowej.
Na poczatku artykutu nalezy zamiesci¢ krétkie streszczenie, przedstawiajgce zasadnicze wnioski pracy.

2. Podtytut pierwszego rzedu z numeracjq arabska (12 pkt, bold)
2.1. Podtytut drugiego rzedu (12 pkt, bold, italic)
2.1.1. Podtytuty trzeciego i wyzszych rzeddw (12 pkt, italic)

Zasadniczy tekst artykutu powinien by¢ pisany czcionka Times New Roman (12 pkt), z interlinig 1,5 wiersza, wyréwnaniem obu-
stronnym i wcieciem pierwszego wiersza na gtebokos¢ 0,5 cm. Ustawienia strony: rozmiar papieru — A4, orientacja pionowa, margi-
nesy - 2,5 cm, nagtowki i stopki - 1,25 cm. Prosimy nie naduzywac wyttuszczen i nie przenosi¢ wyrazéw. Istotne jest rozréznianie
tacznikow (-) i mysinikow (-). tacznik stosuje sie w ztozeniach wyrazowych typu ,polsko-czeski”, natomiast mysinik jest znakiem
przestankowym stosowanym m.in. w wyliczeniach lub wyodrebnieniach wtracen, a takze w wyrazeniach oznaczajacych przedziaty
ilosciowe (1998-1999, 3-5 kg itp.). Prosimy njie formatowac tekstu spacjami! Krdtkie cytaty umieszczone w tekscie wyrézniamy
kursywa, dtuzsze (ponad 3 wiersze) w osobnych akapitach. Omawiane wyrazy, zwroty, zdania, zwroty obcojezyczne prosimy wyod-
rebniac¢ kursywa. Miejsca dziesietne w liczbach nalezy oddziela¢ przecinkiem (nie kropka), np. 12,34.

Spis literatury, w tym przywotywane akty prawne, podaje sie na koncu artykutu w formie bibliografii, uszeregowanej alfabetycznie
wedtug autoréw (roku wydania, tytutu pozycji) i ponumerowanej. Przyktadowy sposéb sporzadzania bibliografii podano na koncu
informacji. Przypisy tekstowe nalezy umiesci¢ po tekscie artykutu, natomiast przypisy bibliograficzne w teks$cie - poprzez podanie
w nawiasach kwadratowych numeru odpowiedniej pozycji, np.: ,wedtug Z. Bozka [1]", ,zgodnie z zasadami typografii [2]", ,obowigzek
taki wynika z przepisu § 4 rozporzadzenia [4], ,na co wskazywat wczesniej L. Marks i in. [3]".

3. Wzory, ilustracje i tabele
3.1. Wzory

Objasnienia do wzoréw nalezy wpisac ponizej, po stowie ,gdzie:”, a oznaczenia zmiennych w tekscie i we wzorach (np. E)
pisac¢ kursywg. Kolejny numer wzoru winien by¢ ujety w nawias i dosuniety do prawego marginesu. Ponizej wzor réwnan:

o =E¢ (1)

gdzie:

0 - naprezenie,

E - modut Younga,

& - odksztatcenie.

3.2. Ilustracje

Rysunki, wykresy i fotografie, oznaczone wspdlnie jako ,Rys. ” i kolejno ponumerowane, powinny by¢ umieszczone w tekscie
i dodatkowo zataczone w oddzielnych plikach graficznych w wersji oryginalnej (bitmapy bez skalowania i dodatkowej kompresji).
Pliki graficzne musza by¢ ponumerowane tak samo jak ilustracje w tekscie, np. rys_1.jpg, rys_2.bmp. Ilustracje nalezy umieszczac
w obrebie tego samego rozdziatu, pod kazda z nich zamieszczajac tytut w jezyku polskim (Rys. ...) i angielskim (Fig. ...). Pozadane, by
wszelkie ilustracje, poza fotografiami, byty w postaci wektorowej, ktéra pozwala na skalowanie bez utraty jakosci (format PDF).

3.3. Tabele
Tabele nalezy wysrodkowac. Nie formatowac tekstu spacjami! Grubos¢é podstawowych linii tabeli - %2 pkt. Tabele powinny by¢
umieszczone w tekscie, w obrebie odpowiedniego rozdziatu. Podobnie jak ilustracje, kazda z nich powinna by¢ podpisana w jezyku

polskim (Tab. ...) i angielskim (Tab. ...). Nie stosowac okreslen typu ,tabela powyzej”, ,tabela ponizej”, ale odnosic¢ sie bezposrednio
do numeracji tabel, wykreséw itp.

Tab. 1. Tytut tabeli, 10 pkt, interlinia 10 pkt
Tab. 1. Title of the table, 10 pts, interline 10 pts

Lp. Nagtéwek kolumny wyérodkowany Nagtowek kolumny Nagtowek

1. 12345678

Information for the authors

Summary: Po zasadniczym tekscie artykutu, a przed literaturg, nalezy zamiesci¢ tytut, streszczenie i stowa kluczowe w jezyku
angielskim. Po uzgodnieniu z redakcja ttumaczenia moze dokonac ona we wlasnym zakresie.
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Dzieje pewnej maszyny parowe]j

Usuwanie naptywajacej do podziemnych wyrobisk
wody stwarzato zawsze duze problemy. W matych
i ptytkich kopalniach wystarczaty zwykte, poruszane
przez gornikdw, kotowroty, wyciggajace na powierzchnie
wiadra wypetnione wodg. Wieksze kopalnie stosowaty
pompy, paternostry lub ogromne, skérzane zbiorniki
(bulgi), ktérych pojemnos$¢ dochodzita do tysigca litréw.
Do ich napedu stosowano kota deptakowe, wprawiane
w ruch obrotowy przez chodzacych w ich wnetrzu ludzi
lub zwierzeta. Gdy umozliwiaty to warunki geogra-
ficzne, wykorzystywano kota wodne poruszane przez
przeptywajace obok kopalni rzeki lub strumienie. Naj-
bardziej rozpowszechnione byty jednak kieraty konne,
wymagajace utrzymywania przez kopalnie duzych
ilosci koni. Gdy warunki geologiczno-gdrnicze byty
korzystne, gornicy przystepowali do budowy sztolni
odwadniajacych, ktére odprowadzaty grawitacyjnie
wode z rejonu eksploatacji. Uwazano, ze jest to naj-
lepszy, najskuteczniejszy i najtanszy sposob osuszenia
kopalni.

Gdy w 1784 r., z inicjatywy hr. Fryderyka von Re-
dena, doszto do reaktywacji tarnogdrskiego osrodka
goérniczego, do usuwania wody zastosowano kierat
konny, poruszajacy dwa zestawy pomp odwadniajacych.
Ustawiono go w 1785 r. na szybie ,Kunst”. Koszty in-
stalacji tego typu odwadniarki wyniosty prawie 2,3 tys.
talaréw. Poniewaz nie mogta ona samodzielnie poradzi¢
sobie z nadmiarem wdzierajacej sie do podziemi wody,
wkrotce zamontowano dwa podobne urzadzenia. Aby
mogty one sprawnie pracowac, kopalnia musiata po-
siada¢ ponad 120 koni, utrzymanie ktérych kosztowato
14 tys. talaréw rocznie. Mimo ponoszenia tak wysokich
naktadow finansowych, odwadnianie kopalni okazato sie
dos¢ drogie i mato efektywne. Aby zaradzic tej sytuacji,
w 1785 r. rozpoczeto budowe sztolni odwadniajacej
~Pomagaj Bdg”. Jednak prace przy jej drazeniu okazaty
sie skomplikowanym i drogim przedsiewzieciem, ktore
poczatkowo nie spetniato poktadanych w nim nadziei.
Dlatego tez hrabia Reden postanowit zerwac¢ z wielowie-
kowg tradycjq gornicza, zwigzang z dotychczasowymi
sposobami odwadniania kopalni. Jego zamiarem stato sie
zamontowanie w Tarnowskich Gérach maszyny parowej,
napedzajacej pompy odwadniajace. Miano oprzec sie na
sprawdzonych juz rozwigzaniach angielskich, gdzie tego
typu urzadzenia pracowaty w gornictwie od poczatku
XVIII w. Stosowano tam wtedy cztery typy maszyn pa-
rowych. Byly to: maszyna parowa Newcomena (1712),
maszyna z zewnetrzng komorg natryskowg (1770), oraz
maszyny parowe Watta jednostronnego i dwustronnego
dziatania (1769, 1782).

W 1786 r. do Anglii udata sie delegacja, reprezentu-
jaca pruskie wiadze gornicze, ktorej przewodniczyt hr.
Fryderyk von Reden. Do jej zadan nalezato zapoznanie
sie z pracujacymi typami maszyn parowych, wybranie
odpowiedniego urzadzenia przeznaczonego dla kopalni
LFryderyk” oraz uzyskanie zgody wtadz angielskich na za-
kup maszyny parowej, gdyz eksport tego typu urzadzen
podlegat Scistej reglamentacji. Wszystkie formalnosci,
zwigzane z wydaniem przez wiadze brytyjskie zgody na
zakup maszyny parowej, zatatwiat baron Karol von Stein.
Ostatecznie komisja uznata, ze do odwadniania kopalni
najbardziej przydatna bedzie maszyna parowa systemu
Newcomena. Byto to urzadzenie o prostej konstrukcji,
niezawodne i tanie w eksploatacji w poréwnaniu z odwad-
niarkami konnymi. Nie zwrécono jednak nalezytej uwagi
na ogromna energochtonnos¢ urzadzenia, co doprowa-
dzito pdzniej do komplikacji, zwigzanych z transportem
paliwa z kopalni wegla do kopalni rudy. Zrezygnowano
natomiast z zakupu maszyny parowej systemu Watta,
poniewaz wiele zastosowanych w niej rozwigzan chro-
nionych byto patentami, a dostep do dokumentacji
byt utrudniony. Po otrzymaniu odpowiedniej zgody,
wykonanie urzadzenia zlecono zaktadom Penydarran
w potudniowej Walii, nalezacym do stynnego konstruk-
tora Samuela Homfraya. Pod jego kierunkiem wybudo-
wano maszyne parowa, przeznaczong dla tarnogorskiej
kopalni. Rozmontowane na czesci sktadowe urzadzenie,
zatadowano w maju 1787 r. w porcie Cardiff na statek,
ktéry po kilku dniach zeglugi przetransportowat cenny
tadunek do Szczecina. W porcie szczecinskim elementy
maszyny przetadowano na barki sréddladowe, ptywajace
po Odrze. Nimi maszyna dotarta do Deszowic, gdzie
nastapit ostateczny roztadunek. Nastepnie, przy pomocy
wielu furmanek, rozmontowang maszyne przewieziono
w sierpniu 1787 r. do kopalni ,Fryderyk”.

W miedzyczasie na terenie kopalni drgzono szyb
odwadniajacy ,Kunstschacht” i wybudowano budynek,
w ktoérym, wazace 34 t urzadzenie miato by¢ zainstalo-
wane. Caty kompleks sktadat sie z podpiwniczonej, mu-
rowanej, 3-kondygnacyjnej wiezy, nakrytej drewnianym
dachem, w srodku ktérej ustawiono maszyne parowa.
Proces montazu urzadzenia nadzorowat jego konstruktor
S. Homfraya, ktéry na Gérny Slask przybyt na zaprosze-
nie barona K. Steina. Obok powstat jednokondygnacyjny,
murowany, podpiwniczony budynek, rdwniez pokryty
drewnianym dachem, mieszczacy dwa kotty parowe,
przewody spalinowe i magazyn paliwa, ktérym poczat-
kowo byto drewno. Poniewaz musiano je zgromadzic¢
w znacznej ilosci, magazyn ten byt najwieksza czesciq
kompleksu. Do wiezy szybowej przylegaty dwa kominy
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i specjalna konstrukcja, podtrzymujaca drugi, mniejszy,
drewniany dach, zamontowany nad szybem, ktéry chronit
go przed wptywem réznego typu czynnikéw atmosfe-
rycznych. W samym szybie znajdowaty sie natomiast
dwa zestawy pomp odwadniajacych. Najpotezniejszym
elementem konstrukcji byta, gruba na 1,5 m, $ciana
nosna wiezy, na ktdrej wspierat sie wahacz, stuzacy
do poruszania pomp. Pierwsza tarnogérska maszyna
parowa przystosowana zostata réwniez do wprawiania
w ruch pomp odwadniajacych, zainstalowanych w szybie
~Pachaty”, ktéry znajdowat sie w odlegtosci 300 m od
szybu ,Kunszt”. Potgczenie to zostato wykonane za
pomocg zestawu ciegiet, wprawiajacych w ruch pompy
zamontowane w drugim szybie.

Pierwszy na ziemiach polskich silnik parowy rozpo-
czat prace w dniu 19 stycznia 1788 r. Maszyna ogniowa
lub atmosferyczna, bo tak jg wtedy nazywano, sktadata
sie z kilku elementéw. Pierwszym byt kociot kopiasty
Newcomena, wykonany z potaqczonych nitami, kutych,
miedzianych blach. Dolng czesc¢ kotta stanowit Sciety
stozek, ktdrego dolna $rednica wynosita 2,4 m, a gorna
2,85 m. Nad nim znajdowata sie cze$¢ gérna, majaca
ksztatt pdtkolistego hetmu, na szczycie ktorego uloko-
wano zawor bezpieczenstwa, zawdr parowy i urzadzenie
doprowadzajace zimng wode do kotta. Palenisko tworzyt
zeliwny ruszt o wymiarach 0,6 na 0,6 m. Palacy sie we-
giel ogrzewat bezposrednio wkleste dno kotta, natomiast
$ciany boczne ogrzewane byty za pomoca przewodu
spalinowego, wykonanego w obmurzu kotta, taczacego
palenisko z kominem. Para, wytwarzana w kotle, kie-
rowana byfa za posrednictwem przewodu parowego do
zaworu wlotowego pary, zamontowanego w dolnej czesci
cylindra maszyny parowej. Miat on 2,75 m wysokosci,
0,81 cm wewnetrznej srednicy (32 cale) i byt otwarty od
goéry. W jego wnetrzu znajdowat sie gruby na 15 cm ttok,
ktdérego suw wynosit 2,15 m. Poniewaz réznica pomiedzy
$rednicag cylindra, a ttoka wynosita kilkanascie milime-
tréw, ttok uszczelniono kilkoma zwojami liny konopnej,
nasaczonej tojem. Nad ttokiem znajdowata sie warstwa
wody o grubosci 15-30 cm, dodatkowo utrzymujaca
szczelnosc¢ cylindra. Do ttoka przylegato ttoczysko,
potagczone za pomoca 2 ciegien tancuchowych z seg-
mentem kotowym, znajdujacym sie na koncu wahacza.
Byta to wykonana z debowego drewna, dwuramienna
pozioma belka o dtugosci 7,3 m, ktérg zamontowano
na metalowej osi, osadzonej w tozyskach. Do jej zadan
nalezato przeniesienie ruchu posuwisto-zwrotnego ttoka
na fancuchy przytgczone do drugiego segmentu kotowe-
go wahacza, do ktérych przymocowane byto ttoczysko
pomp odwadniajacych. Do wahacza przymocowany byt
rowniez drewniany drag sterujacy, ktérego celem byto
poruszanie dzwigni, zamykajacej lub otwierajacej zawor
wlotowy pary i zawdr dostarczajacy wody, stuzacej do
skraplania pary.

Zimna woda gromadzona byta w drewnianym zbior-
niku, mieszczacym sie na ostatniej kondygnacji wiezy.
Takie ulokowanie wytwarzato odpowiednie ci$nienie
wody, wtryskiwanej do cylindra. Ubytek zimnej wody
w zbiorniku stale uzupetniata pompa, wprawiana w ruch
za posrednictwem zerdzi przymocowanej do wahacza.
Czes¢ wody kierowano réwniez do rynny, znajdujacej
sie w gdrnej czesci cylindra, skad sptywata ona na po-
wierzchnie ttoka, powodujac jego dodatkowe uszczel-
nienie. Do dna cylindra przylegato urzadzenie, stuzace
do odprowadzania skroplonej pary. Skfadato sie ono
z metalowego, wypetnionego wodg zbiornika, w ktérym
zamontowany byt drugi, mniejszy pojemnik, zawierajacy
réwniez wode, potaczony bezposrednio z dnem cylindra.

Skroplona para przeptywata w pierwszej kolejnosci do
mniejszego zbiornika, a nastepnie, za posrednictwem
wentyla, kierowana byta do drugiego zbiornika, skad
grawitacyjnie sptywata przewodem zasilajgcym do kotta
parowego. Konstrukcja taka zapobiegata naptywowi po-
wietrza do cylindra, a to umozliwiato utrzymywanie w nim
prozni, niezbednej do sprawnej pracy maszyny.

Mimo iz maszyna nosita nazwe parowej, para nie
byta w niej czynnikiem roboczym, a stuzyta jedynie do
wytwarzania prozni w cylindrze. Prace uzyteczng w ma-
szynie Newcomena wykonywaty naprzemiennie cisnie-
nie powietrza i grawitacja, a samo urzadzenie dziatato
w nastepujacy sposéb. Przed uruchomieniem maszyny
pierwsza, najwazniejszg czynnoscig byto wytworzenie
prézni w cylindrze. W tym celu do jego wnetrza wpusz-
czano pare wodng, ktdrg nastepnie skraplano niewielkqg
iloscig wody. Po kilkakrotnym powtorzeniu tej czynnosci
w cylindrze powstawata prdéznia. Wtedy do pracy przy-
stepowato cisnienie atmosferyczne, ktére naciskajac
na ttok przesuwato go z gérnego do dolnego potozenia.
Rownoczesnie, za posrednictwem ttoczyska i tancuchéw,
ttok ciagnat wahacz, ktéry poruszat pompy odwadniaja-
ce, pompe wody skraplajacej i drag sterujacy zaworami
parowym i wodnym. Gdy ttok doszedt do dna cylindra, do
pracy przystepowata grawitacja. Ogromny, kilkutonowy
ciezar zerdzi i ttoczysk pomp odwadniajacych, przymoco-
wanych do wahacza, ciggnat ttok w gdére. W tym czasie,
w $lad za przemieszczajacym sie ttokiem, przez otwarty
zawor parowy do wnetrza cylindra wptywata para. Gdy
ttok znalazt sie w gérnym potozeniu, zawor wlotowy byt
zamykany, a doptyw pary ulegat wstrzymaniu. Jedno-
czesnie otwierat sie zawor wlotowy zimnej wody, ktéra
pod niewielkim cisnieniem wtryskiwana byta do cylindra.
Ochtodzona para ulegata gwattownemu skropleniu, wy-
twarzajac pod ttokiem prdznie. Wtedy do pracy ponownie
przystepowato ci$nienie atmosferyczne, ktére spychato
ttok w dot, ciagnac, za posrednictwem wahacza, ttoki
pomp w gére. W ten sposéb w ciggu minuty urzadzenie
wykonywato 15 skokdw, wypompowujac 1,5 m3 wody
z gtebokosci 36 m.

Kopalnia ,Fryderyk” na zakup, transport i montaz
maszyny parowej Newcomena wydata kwote 15 tys. ta-
laréw, co stanowito wtedy sume wieksza, niz catoroczny
zarobek wszystkich pracownikdw kopalni. Jednak wydatki
ponoszone na jej utrzymanie wynosity tylko 3,7 tys. ta-
laréw rocznie, a wiec byty trzykrotnie nizsze niz kwota
przeznaczona na funkcjonowanie odwadniarek konnych.
Zainteresowanie tym najnowszym cudem techniki byto
wtedy ogromne. Wielu ciekawskich, wsrdd nich takze
wybitne osobistosci, przybywato do Tarnowskich Goér,
aby podziwia¢ prace maszyny ogniowej. Niektdrzy z nich
swoje wrazenia zawarli we wpisach do ztotej ksiegi
miasta. Jednym z pierwszych byt stynny niemiecki poeta
J. W. Goethe, ktory peten podziwu wpisat do ksiegi
wiersz, stawigcy rzetelnosé i pracowitos¢ tarnogorskich
gwarkow. Inny podroznik, Karol Lamprecht, ktdéry onie-
miat na widok maszyny parowej, dokonat takiego wpisu:
,Nizej podpisanemu przypomniato sie na widok maszyny
miejsce z Szekspira, gdzie mowi, ze sq rzeczy na ziemi
i niebie, o ktérym sie filozofom nie $nito”. Kilka lat pdz-
niej poeta Jan Ursyn Niemcewicz zanotowat w swoim
dzienniku, ze widziat machine, zastepujacaq site dwustu
koni: ,Wylewa ona 400 wiader wody na minute, tak ol-
brzymimi potokami leci woda z gor tarnowskich w szyby
nie majgce nawet 25 sqzni gtebokosci”.

Pierwsza maszyna parowa dos$¢ sprawnie usuwata
naptywajacq do kopalni wode, ale urzadzenie to nie byto
jednak pozbawione wad. Bardzo szybko zuzywato sie

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 10(218)/2012



0101L-8Z€ MOW Al0o aysmoule]  yA1apAi{“ elujedoy ‘emosed euhzsew emojed z¢

\.&nﬁ\\\aﬁe i \A\A\N\WJ / %@.Wﬁlumﬂ wﬂ

51

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Goérnictwie nr 10(218)/2012



52

uszczelnienie ttoka, przez co miano ktopoty z uzyska-
niem prézni w cylindrze. Pracowato ono strasznie gtosno,
zuzywajac jednoczesnie duze ilosci smarow. Do uszczel-
niania i czyszczenia tlokow maszyny parowej zuzywano
duze ilosci skory, konopi, bawetny, talku, filcu, smoty,
a takze oleju rzepakowego, uzywanego do smarowania
ruchomych czesci urzadzenia. Dos$¢ szybko niszczyty sie
metalowe elementy, pojawiaty sie przecieki, gdyz blacha,
z ktdérej zbudowano kotty, pekata. Istotng wadg maszyny
byta réwniez nieréwnomiernos¢ jej pracy. Ttok podnosit
sie do gdry znacznie wolniej, niz opadat w dot. Byto to
spowodowane przez ttoki pomp, ktére przemieszczaty
sie przez stup wody, znajdujacy sie rurach pompy. Jed-
nak najwazniejsza wada maszyny Newcomena byta jej
ogromna energochtonnos$é, spowodowana skraplaniem
pary w cylindrze. Przy kazdym suwie ttoka, cylinder mu-
siano oziebia¢ wodga do temperatury, w ktorej skraplata
sie para. Potem ten sam cylinder byt ogrzewany parg, az
do momentu uzyskania temperatury, w ktdérej para nie
ulegata kondensacji, a pozostawata w stanie lotnym. Do
strat energii przyczyniaty sie réwniez niezbyt nowocze-
sne kotty parowe, o duzej objetosci wodnej, potaczonej
z niewielkg powierzchnig grzewcza. Gdyby urzadzenie
tego typu pracowato na kopalni wegla kamiennego, nie
stanowito by to istotnego problemu, gdyz do wytwarzania
energii uzywano drobnego wegla, ze zbyciem ktérego
kopalnie miaty ogromne ktopoty. Tymczasem dla kopalni
~Fryderyk” zapewnienie sprawnych dostaw wegla stato
sie bardzo istotnym problemem. Musiano przewozic¢ setki
ton wegla furmankami, ciagnietymi przez konie, po kiep-
skiej jakosci drogach gruntowych z Zabrza i Chorzowa.
Transport taki byt czasochtonny i kosztowny, co miato
duzy wptyw na kondycje ekonomiczna przedsiebiorstwa.
Dlatego tez, mimo instalacji na kopalni kolejnych maszyn
parowych, nie przerwano pracy przy drazeniu sztolni
odwadniajacej ,Boze Pomoz”.

Ciekawe sg natomiast dalsze losy pierwszej tarnogor-
skiej maszyny parowej, ktora stuzyta gornikom jeszcze
przez wiele lat. Wyciggata wode z szybéw ,Abraham”
i ,Pachaty”. W 1801 r. przeniesiono jg na szyb , Fryderyk”
sztolni ,Pomagaj Bog”. Ulegta ona wtedy przebudowie,
majacej zapewni¢ mniejsze zuzycie paliwa. Projekt mo-
dernizacji maszyny zostat przygotowany przez Fryderyka
Augusta Holtzhausena. Do istniejacego juz urzadzenia
dodano wtedy skraplacz pary wraz z pompa skroplinowa.
Jego zamontowanie stato sie mozliwe, gdyz w 1800 r.
wygasta ochrona patentowa rozwigzan technicznych

Literatura

zastosowanych przez Watta. Ulepszona maszyna pra-
cowata w ten sposob, ze para z cylindra przechodzita
do skraplacza, zanurzonego w zbiorniku wypetnionym
wodaq, gdzie ulegata kondensacji, a pod ttokiem po-
wstawata proznia i cisnienie atmosferyczne przesuwato
go do dolnego potozenia. Gdy je osiagano, zamykat sie
zawor wylotowy, a otwierat wlotowy pary i wszystkie
czynnosci byty wykonywane ponownie. Dzieki temu
posunieciu zmniejszono znacznie zapotrzebowanie na
wegiel, gdyz para nie skraplata sie juz w cylindrze i tym
samym zbednym stafo sie ciggte ogrzewanie jego $cian
bocznych. Niepotrzebny budynek, w ktédrym pracowata
pierwsza 32-calowa maszyna, zostat przebudowany na
mieszkania, przeznaczone dla pracownikdéw kopalni.
Byt to wiec jeden z pierwszych przyktaddéw zagospoda-
rowania do innych celdéw niepotrzebnych juz obiektéw
produkcyjnych.

Sama maszyna parowa pracowata na kopalni ,Fryde-
ryk” do 1834 r. Poniewaz w tym czasie do zakonczenia
zblizaty sie prace, zwigzane z budowa , Gtebokiej Sztolni
Fryderyka”, zarzad kopalni uznat, ze najstarsza maszy-
na parowa nie jest potrzebna, gdyz przedsiebiorstwo
odwadniane bedzie teraz przez dwie sztolnie. Podjeto
decyzje o sprzedazy, a jej nowym nabywcg zostata pan-
stwowa kopalni wegla kamiennego ,Krél” w Chorzowie,
przechodzaca w tym okresie proces rozbudowy. Po kilku
latach pracy, gdy przestata by¢ w Chorzowie potrzeb-
na, sprzedano jg ponownie, tym razem do prywatnej
kopalni ,Fanny”, gdzie byta wykorzystywana do gasze-
nia palacych sie poktadéw wegla. Tam to urzadzenie,
najnowoczesniejsze kiedy$ w gdrnictwie, pracowato do
1857 r. Sprzedano je wtedy na ztom, a uzyskany w ten
sposdéb metal, po przetopieniu postuzyt do budowy innych
maszyn gérniczych.

Pojawienie sie w 1788 r. maszyny parowej zrewo-
lucjonizowato historie gornictwa, gdyz po raz pierwszy
w jego dtugiej historii pojawito sie urzadzenie, ktore unie-
zaleznito gornika od pracy wiasnych rak, sity zwierzat,
lub mocy natury. Poniewaz do jego pracy niezbedna byta
para wytwarzana w kottach, zapoczatkowana zostata
rownoczesnie rola wegla kamiennego, jako nowego
uniwersalnego paliwa. Jednoczesnie gornictwo byto po-
ligonem doswiadczalnym, na ktérym zaznajamiano sie
z wszystkimi aspektami pracy maszyny parowej. Zdo-
byta wiedza pozwolita na zastosowanie tego epokowego
wynalazku w wielu innych dziedzinach przemystu.
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kopalnia ,,Fryderyk” Tarnowskie Gory MGW 333-1011 i pompe skroplinowa, kopalnia ,,Fryderyk” Tarnowskie Gory
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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.

WSZYSTKICH ZAINTERESOWANYCH DZIAtALNOSCIA FUNDACJI
ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

Kontakt:

Fundacja ,,Bezpieczne Gérnictwo im. Wactawa Cybulskiego”
ul. Poniatowskiego 31, 40-055 Katowice

tel. 32 736 17 24, fax 32 251 48 84

nr konta: 1500 1445 4934 9512 1440 018476
Kredyt Bank PBI SA. II/0 Katowice

FUNDATORZY:

CSRGS.A.
ZZM

‘&u‘_‘_\ LURELSKI “'l_ml.l’
I-w ~AOGDANKA

= rrOkma ANTYEA S

"‘ ™
OPALABOR

@2 Naftomet

oM

GRUPA EAPITALOWA




