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Wptyw budowy geologicznej ztoza
w potudniowo-wschodniej czesci
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego
na stan zagrozenia metanowego

1. Charakterystyka geologiczna
potudniowo-wschodniej czesci
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego

1.1. Budowa geologiczna

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe (GZW)
pokrywa sie z obszarem niecki gornoslaskiej,
ktora stanowi najmtodszg czesé wiekszej
struktury $lasko-morawskiej. Struktura
$lasko-morawska zbudowana jest ze skat
prekambryjskich oraz paleozoicznych
i potozona jest miedzy masywem czeskim,
blokiem dolnoslaskim a Karpatami.

Struktura slasko-morawska dzieli sie
na:

— metamorfik wschodniosudecki, utworzony
ze skat mezo- i epimetamorficznych,

- strefe kulmowg zbudowang ze skat osa-
dowych o charakterze fliszowym,

— niecke gornoslaska bedacq gdérnokar-
bonskim zapadliskiem przedgorskim,
a po fatdowaniach fazy kruszcogoérskiej
$roédgorskim [5].

Niecka gornoslaska rozciaga sie na Wy-
zynie élasko-Krakowskiej, na powierzchni
okoto 6100 km?, z czego 1600 km? znajduje
sie po stronie czeskiej, noszac nazwe Zagte-
bia Ostrawsko-Karwinskiego. Przedstawia
ona tréjkatna niecke (rys. 1.1), wypetniong
weglono$nymi utworami goérnego karbonu
[5].

W budowie geologicznej potudniowo-
wschodniej czesci Gornoslaskiego Zagtebia
Weglowego obserwujemy utwory gérnego
karbonu, w sktad ktérego wchodzi krakow-

* Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie

2 Centrum Badan i Dozoru Goérnictwa Podziemnego Sp.
z 0.0. Ledziny

TRESC:

Okreslenie zawartosci metanu w poktadach wegla jest waznym krokiem do oceny
zagrozenia metanowego w nowo rozcinanych partiach ztoza. Prowadzenie eksploatacji
o duzej koncentracji na coraz to wiekszych gtebokosciach powoduje wzrost poziomu
wystepujacych rownoczesnie zagrozen naturalnych (metanowego, pozarowego,
tapaniami, wyrzutowego), ktorych wzajemne oddziatywanie ma charakter kumulacyjny.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie oceny stanu zagrozenia metanowego
w potudniowo-wschodniej czesci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego na tle budowy
geologicznej ztoza.

SLOWA KLUCZOWE:
metanonosnos¢, budowa geologiczna ztoza, oddziatywanie uskokow na gazonosnosc
ztoza

ska seria piaskowcowa w Srodkowej partii
obszaru, na wschdd od niej z kolei widoczne
sgq warstwy libigskie, na potudniu mozna
zaobserwowac serie osadéw weglanowych
oraz serie mutowcowgq z warstwami zate-
skimi i orzeskimi.

1.2. Uksztattowanie metanonosnosci ztoza

wegla kamiennego

Metanono$nosc¢ ztoza wegla kamiennego

w potudniowo-wschodniej czesci cechuje sie
duzym zréznicowaniem zaréwno w planie
powierzchniowym, jak i w skali gteboko-
Sciowej [4]. Ilo$¢, forma wystepowania
oraz rozmieszczenie metanu w gérotworze
byty ksztattowane w trakcie catej historii
rozwoju sedymentacji basenu weglowe-
go, jego przebudowy oraz nastepujacych
procesow diastroficznych i akumulacji
osadow mtodszych na utworach karbonu.
Na obserwowang obecnie regionalng zmien-
nosc¢ pola metanonosnosci poktadow wegla
zasadniczy wptyw wywarty nastepujace
czynniki [13]:

— odstoniecie utwordw karbonu trwajace do

miocenu w czesci potudniowej GZW, co
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Objadniania:

ezesc nanmunu A

- warstwy libiaskie - westfal D

JROONnOnn

- arkoza kwaczalaka

- Krystalnik (Utwory metamormiczng | magnowe)

- serla osadow wealanowyeh - dewon Sroedkowy i gérmy oraz Karbon doliy
{kolo Bielska tak e osady klastyczne dewonu dolnego)

- seria morskich osadow klastycznych - wizen gorny oraz spagowa

- serla paraliczna (warstwy brzeine) - namur A

- gornoslyskia seria plaskowcowa - namut B i C {warstwy siodlowe i rudzkie)

- acria mallowcowa - westfal A, czedciows B [warstwy zaleskie i orzeskis)

- krakowska seria piaskoweowa - westfal B (czesciows), © (waretwy lazizkie)

Rysunek 1.1. Budowa geologiczna Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego [5]

spowodowato na catym obszarze odgazowanie géro-
tworu karbonu do znacznej gtebokosci,

— przykrycie utworéow karbonu potudniowej czesci GZW
nieprzepuszczalnymi ilastymi osadami formacji skawin-
skiej miocenu; spowodowato to wstrzymanie lub ogra-
niczenie procesu migracji i ucieczki gazu do atmosfery
oraz akumulacje migrujgcego gazu w weglach czesci
stropowych karbonu (pierwotnie odgazowanych), cze-
go przyktadem sa OG Brzeszcze II i Czechowice II,

— odgazowanie gorotworu karbonskiego w regionie
wschodnim do znacznych gtebokosci, rzedu 500-1000
m, czego przyktadem sg obszary gdrnicze: Ledziny I,
Wola, Bierun I,

— przebieg procesu uweglenia i stopien uweglenia sub-
stancji wyjsciowej,

— zmiany tektoniczne, ktére nastapity w ztozu po za-
konczeniu gtdwnej fazy procesu uweglania, a ktore
uksztattowaty obecng strukture ztoza i spowodowaty
przemieszczanie sie mas gazu i wody w ztozu.

Obecnos¢ uskokdw, szczegdlnie uskokéw miocen-
skich, moze zmieni¢ ogdlny obraz metanonos$nosci zto-

Za. Szczelinowatos¢ ztoza jest elementem stanowigcym
o droznosci gérotworu. Majac potaczenia z wiekszymi
szczelinami uskokowymi, przecinajacymi poktady wegla,
moga one transportowac wieksze ilosci metanu desorbo-
wanego z wegla i stwarzad przez to wieksze zagrozenia.
Na dynamike zmian spowodowang procesami tektonicz-
nymi naktadajq sie rowniez lokalne wptywy eksploatacji
gorniczej na tym obszarze [6].

1.3. Tektonika ztoza potudniowo-wschodniej czesci
GZW

Zagrozenie metanowe zwigzane z eksploatacjg po-
ktadéw w tej cze$ci GZW wystepuje przede wszystkim
na obszarach gérniczych ,Czechowice 11" i ,Brzeszcze
I1”. Stad te obszary zostang szczegdtowo oméwione pod
wzgledem zaburzen geologicznych.

Tektonika potudniowo-wschodniej czeéci GZW przed-
stawiona na rysunku 1.2 zostata uksztattowana pod wpty-
wem warunkow geotektonicznych podtoza w fazie astu-
ryjskiej [1] i ma charakter dysjunktywny. Ztoze wykazuje
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Rys. 1.2. Tektonika ztoza w potudniowo-wschodniej czesci GZW [3]

budowe blokowa, pociete jest uskokami potudnikowymi
oraz systemem réwnoleznikowych rowdw i zrebdw o du-
zej amplitudzie, zrzucajacych skrzydta potudniowe. Sa to
uskoki péznowaryscyjskie wystepujace w niecce gtéwnej,
takie jak uskok Zawada-Betk-Oswiecim-Nowe Dwory
o0 zrzucie do 400 m, uskok Zory-Piasek-Jawiszowice
0 zrzucie do 1200 m i uskok Gorzyce-Bzie-Czechowice-
Kety o zrzucie do 500 m. Dyslokacje pomiocenskie
reprezentuje uskok andrychowski [3, 8].

1.3.1. Tektonika ztoza OG ,,Czechowice II”

Utwory karbonu w obrebie ztoza OG ,Czechowice
11" posiadajq statg rozciagtos¢ zblizong do W-E z lo-
kalnymi odchyleniami. W partii zachodniej rozciggtos¢
zmienia kierunek na NWW-SEE, natomiast w potudnio-

wo-wschodniej czesci obszaru gérniczego na kierunek
zblizony do NEE-SWW. Warstwy zapadaja monoklinalnie
w kierunku poétnocnym. Katy upadu warstw przy wy-
chodniach poktadow w czesci potudniowej osiqgajq 25
do 30°. W potudniowo-wschodniej czesci ztoza pomiedzy
uskokami O-3 i £-10 stwierdzono robotami gérniczymi
nachylenie 32-33° (poktad 304 i 315). W $rodkowej cze-
éci ztoza nachylenie wynosi 10-15°, a dalej ku pétnocy
zmniejsza sie do okoto 7-9°.

Szczegolnie wyraznie w morfologii zaznacza sie
gteboka dolina o stromych zboczach, wystepujaca na
zachdd od szybow gtdwnych nr 1, 2 i 3. Dolina ta prze-
biega zgodnie z linig uskokéw O-1 i £-3 zwigzanych
z waryscyjskimi procesami tektonicznymi.

Ztoze OG ,Czechowice I1” potozone w zasiegu pot-
zrebu Pawtowice-Goczatkowice-Bielany jest obciete re-
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Rys. 1.3. Tektonika ztoza

w 0G ,,Czechowice II”

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 3(187)/2010



gionalnymi strefami uskokowymi o duzych zrzutach: od
pétnocy strefa uskokowa Zory-Jawiszowice (zrzut 1100
m), od potudnia strefg uskokowg Ruptawa-Czechowice-
Marcyporeba (zrzut 450-580 m), ktéra wystepuje tez
pod nazwa ,uskoku potudniowego” lub ,Bzie - Czecho-
wice”. Prosta w zasadzie struktura ztoza jest zaburzona
tektonika uskokowgq (dysjunktywna).
Wystepujace w ztozu uskoki przedstawione na rysun-
ku 1.3 majg rézny kierunek biegu i duza rozpietos¢ wiel-
kosci zrzutow. Wiele uskokéw ma charakter nozycowy,
wykazujac znaczne zmiany zrzutu wzdtuz biegu uskoku.
Obserwuje sie rowniez zmiany wielkosci zrzutu wraz
z gtebokoscia. Ztoze wykazuje wyrazng strukture bloko-
wa. Podzielone jest uskokami potudnikowymi o przebiegu
zblizonym do N-S na trzy partie: zachodnig, centralng
i wschodnig [14]. Do najwazniejszych uskokow naleza:
— uskok £-1 o amplitudzie h = 60-100 m, przebiegajacy
wzdtuz zachodniej granicy OG,

— uskok £-3 o amplitudzie h = 20-130 m, oddzielajacy
partie zachodnig od centralnej,

— uskok -8 o amplitudzie h = 5-95 m, oddzielajacy
partie centralng od wschodniej,

— uskok £-9 o amplitudzie h = 29-90 m w partii wschod-
niej.

Oprdcz wymienionych dotychczas uskokdéw zaliczo-
nych do tzw. potudnikowych i starszych wiekowo, dzielg-
cych ztoze na zreby i rowy tektoniczne, ztoze dodatkowo
zaburza szereg uskokow o przebiegu rownoleznikowym,

tj. zblizonym do W-E. Uskoki réwnoleznikowe sg zwigza-
ne z orogenezy alpejska. Sq zatem uskokami mtodszymi.
Ich zrzuty sq zazwyczaj niewielkie. Do najwiekszych
uskokow réwnoleznikowych nalezq:

uskok £-4 o amplitudzie h = 16-40 m,

uskok £-5 o amplitudzie h = 7-35 m,

uskok -6 o amplitudzie h = 30 m,

— uskok £-7 o amplitudzie h = 20-30 m.

1.3.2. OG ,,Brzeszcze II”

Tektonika ztoza obszaru OG ,,Brzeszcze 117, na ktédrym
zlokalizowana jest kopalnia ,,Brzeszcze-Silesia” Ruch
Brzeszcze, jest dobrze rozpoznana robotami gérniczymi.
Warstwy karbonu zapadajg monoklinalnie z potudnia na
potnoc pod katem 5-14¢°, srednio 8°. Nachylenie warstw
maleje z 14° w rejonie uskoku Jawiszowickiego do okoto
5° na poétnocy. Rozciggtos$¢ poktaddw generalnie biegnie
wzdtuz linii E-W z niewielkimi odchyleniami w sasiedz-
twie uskokoéw I, II i III wschodniego oraz na zachodzie.
Centralne wypietrzenie karbonu zlokalizowane jest
w rejonie szybdw Andrzej I, 11, V, VIII i szybu Andrzej VI,
gdzie karbon zalega bezposrednio pod czwartorzedem.
We wszystkich kierunkach od centralnego wypietrzenia
karbonu powierzchnia jego znacznie opada, szczegodlnie
wyraznie zaznacza sie ten spadek w rejonie uskoku
Jawiszowickiego (z wysokosci +150 do -50 m n.p.m.).
Na obszarze goérniczym ,Brzeszcze I1” stwierdzono wy-
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Rys. 1.4. Tektonika ztoza w OG ,,Brzeszcze II”
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stepowanie 9 gtdownych uskokdw, z ktorych szes¢ ma

przebieg zblizony do potudnikowego, a trzy do réwno-

leznikowego [15].

Gtownymi uskokami potudnikowymi przedstawionymi
na rysunku 1.4 sa:

— I uskok zachodni: kierunek SSW-NNE, h = 0-15 m, «
= 60-70°, zrzuca partie wschodnig,

— I uskok wschodni: kierunek SSW-NNE, h = 1-15 m,
« = 65-70°, zrzuca partie zachodnig, zrzut maleje na
pétnoc,

— IT uskok wschodni: kierunek SSW-NNE, h = 25-90
m, o = 45°, zrzuca partie wschodnig, zrzut rosnie na
potnoc,

— IIT uskok wschodni: kierunek SW-NE, h = 3-90m, o« =
50°, zrzuca partie zachodnia, zrzut rosnie na potnoc.

Gtdéwne uskoki réwnoleznikowe to:

— T uskok pétnocny: strefa silnych zaburzen o szerokosci
30-80 m, o ogdlnym zrzucie na pétnoc 3-10 m, « =
85°, uskok wygasa w srodkowej czesci pola,

— II uskok potnocny: h = 1-15 m, o« = 85°, zrzuca partie
pdétnocng, zrzut rosnie na wschaéd,

— uskok Jawiszowicki (potudniowy), o bardzo duzej sze-
rokosci (okoto 400 m). Uskok ten sktada sie prawdo-
podobnie z 3 dyslokacji o ogdlnym zrzucie ocenianym
na 1100 m.

2. Zmiany parametrow zagrozenia metanowego
na tle budowy geologicznej ztoza
w potudniowo-wschodniej czesci GZW

Jako podstawe do analizy przyjeto wyniki badan
i pomiardw metanonos$nosci oraz cisnien ztozowych me-
tanu i wskaznikdw intensywnosci desorpcji, wykonanych
w rejonie potudniowo-wschodniej czesci Gérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego, przede wszystkim na obszarach
gérniczych, w ktorych istnieje realne zagrozenie me-
tanowe, tj. OG ,,Czechowice I1” oraz OG , Brzeszcze 11"
Badania prowadzone byty rowniez na innych obszarach
potudniowo-wschodniej czesci GZW, jak np. OG , Ledziny
1", OG ,Bierun I1”, OG ,Libigz"” czy OG ,Wola”. Jednak
w tych rejonach, z uwagi na znaczne odgazowanie gé-
rotworu (tzn. rejestrowane metanonosnosci ponizej 0,1
m3/Mdcsw), Nie prowadzono pomiardw cisnienia ztozowego
metanu oraz wskaznika intensywnosci desorpcji [16, 171].
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Pierwsze badania metanonosnosci poktaddw wegla byty
prowadzone od 1976 roku przez Centralne Laboratorium
Badawcze przy Jaworznicko-Mikotowskim Zjednoczeniu
Przemystu Weglowego, a od 1992 roku przez Centrum
Badan i Dozoru Gérnictwa Podziemnego Sp. z 0.0. w
Ledzinach. Wyniki pomiaréw metanonosnosci, cisnien
ztozowych metanu i wskaznikdw intensywnosci desorpcji
wraz z danymi dotyczacymi miejsca pomiaru i parame-
tréow technicznych wegla stanowig zbior danych, ktory
zostat poddany analizie statystycznej.

W przypadku OG ,Brzeszcze I1” liczba pomiaréw
wyniosta 1680 i obejmowata okres od 16.09.1983 r. do
16.12.2008 r. Natomiast w przypadku OG , Czechowice
I1” liczba pomiaréw wyniosta 376 i obejmowata okres od
28.12.1984 r. do 07.06.2006 r. Na podstawie wynikow
prowadzonych badan przedstawiono przebiegi zmienno-
éci tych parametréw na tle budowy geologicznej ztoza
w tym rejonie [18].

2.1. Zmiennos¢ ciSnienia ztozowego metanu, wskaznika
intensywnosci desorpcji i metanonosnosci
w poblizu uskokow

Analizie statystycznej poddano wyniki badan wyko-
nanych w poktadach wokét stref zaburzen geologicznych
charakterystycznych dla tego rejonu. Poktady w rejo-
nie strefy uskokowej moggq mie¢ bowiem bezposredni
kontakt z utworami przepuszczalnymi, jak na przyktad
piaskowce badz z utworami nieprzepuszczalnymi, jak
itowce. Powyzsze fakty rozpatrywano indywidualnie
przy analizie wptywu gtéwnych dyslokacji tektonicznych,
w szczegdlnosci uskokéw o przebiegu zblizonym do po-
tudnikowego, na stan zagrozenia metanowego.

Na rysunku 2.1 przedstawiono przebieg zmiennosci
ci$nienia ztozowego metanu, wskaznika intensywnosci
desorpcji i metanonosnosci wokot strefy uskokow o prze-
biegu réwnoleznikowym, wzdtuz pochylni tasmowej Sc.
064 w pokfadzie 352 oraz wzdtuz dowierzchni $c. 055
i 100 OG , Brzeszcze II".

Krzywe regresji przedstawiajgq wyrazny wzrost ana-
lizowanych parametrow w poblizu strefy uskokowej,
a spadek przy oddalaniu sie od niej.

Na rysunku 2.2, po lewej przedstawiono przebieg
zmiennosci ci$nienia ztozowego metanu i metanono-
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Rys. 2.1. Przebieg zmiennosci cisnienia ztozowego metanu, wskaznika intensywnosci desorpcji i metanonosnosci w poblizu strefy
uskokéw typu rownoleznikowego
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Rys. 2.3. Przebieg zmiennosci ci$nienia ztozowego metanu i metanonosnosci w poblizu stref uskokéw typu potudnikowego
w OG ,,Brzeszcze II”

$nosci wokot strefy uskoku t-2, wzdtuz chodnika k-6
w poktadzie 214/1-2 OG ,,Czechowice II”. Wykresy roz-
rzutu w postaci linii regresji ilustruja spadek przy zbli-
zaniu sie do strefy uskoku o przebiegu potudnikowym.
Z wykresu warstwicowego po prawej stronie wynika,
ze w ptaszczyznie tego samego uskoku przecinajacego
wszystkie badane poktady obserwuje sie niskie wartosci
ci$nienia ztozowego metanu, ktore znajdujq sie w ob-
szarze koloru zielonego.

Na rysunku 2.3, po lewej przedstawiono przebieg
zmiennosci cisnienia ztozowego metanu i wskaznika
intensywnosci desorpcji wokot strefy uskoku ,wschod-
niego II”, wzdtuz chodnika badawczego V i chodnika
taSmowego 422 w poktadzie 510 OG ,Brzeszcze 11"
Wykresy linii regresji ilustrujg spadek przy zblizaniu sie
do strefy uskoku. Z wykresu warstwicowego po prawej
stronie wynika, ze w ptaszczyznie tego samego uskoku
przecinajacego wszystkie badane pokfady obserwuje
sie niskie wartosci ci$nienia ztozowego metanu, ktére
znajdujg sie w obszarze koloru zielonego i zottego.

Analiza przebiegdw zmiennos$ci metanonosnosci,
cisnienia ztozowego metanu i wskaznika intensywno-
$ci desorpcji wokot stref uskokowych na obszarze OG
«Brzeszcze I1”i OG , Czechowice II"” wskazuje na oddzia-
tywanie tych dyslokacji tektonicznych na stan nasycenia
lub odgazowania metanu w poktadach wegla. Poktady

w rejonie stref uskokowych o przebiegu zblizonym do
potudnikowego mogg stanowi¢ strefy odgazowania
w przypadku kontaktu z utworami przepuszczalnymi
i wptywac na obnizenie stanu zagrozenia metanowego.
Rysunki przedstawiajg spadek analizowanych parametréw
zagrozenia metanowego w poblizu stref uskokowych
o przebiegu potudnikowym. Wokot stref uskokowych
0 przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego mamy do
czynienia ze wzrostem wartosci parametrow zagrozenia
metanowego. Gromadzenie sie metanu w tych strefach
przyczynia sie do wzrostu nasycenia gérotworu metanem
i przez to wzrostu zagrozenia metanowego w poktadach
[7].

Z uwagi jednak na niedostateczna ilo$¢ wynikéw
wokot stref wymagane jest prowadzenie dalszych
badan na temat roli uskokéw tektonicznych w procesie
transportu gazu w tym obszarze.

2.2. Zmiennos¢ cisnienia ztozowego metanu
i wskaznika intensywnosci desorpcji w miejscach
zafatdowania warstw

Analizie statystycznej poddano wyniki pomiaréw
metanonosnosci, cisnienia ztozowego metanu i wskaz-
nika intensywnosci desorpcji wokot charakterystycznych
miejsc zwigzanych z tzw. zafatdowaniem warstw w ztozu
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Rys. 2.4. Przebieg zmiennosci cisnienia ztozowego metanu i wskaznika intensywnosci desorpcji w zaleznosci
od gtebokosci zalegania poktadow

potudniowo-wschodniej cze$ci GZW. Takie miejsca wy-
stepuja w obu obszarach OG ,Brzeszcze II" i OG ,Cze-
chowice II"” i tworzg formy antyklinalne oraz synklinalne
warstw.

Na rysunku 2.4 przedstawiono w postaci nieliniowych
krzywych regresji przebieg zmiennosci ci$nienia ztozo-
wego metanu i wskaznika intensywnosci desorpcji w za-
leznosci od gtebokosci wzdtuz chodnika 137 w poktadzie
364 OG ,Brzeszcze I1” oraz chodnika k-3 w pokfadzie 315
OG ,,Czechowice II"”. Wzrost gtebokosci zalegania poktadu
w tym miejscu pocigga za sobg spadek cisnienia ztozo-
wego metanu. Z kolei zmniejszenie gtebokosci zalegania
powoduje wzrost wskaznika intensywnosci desorpcji.
Przyczyna tego stanu jest wystepowanie struktury fat-
dowej warstw w tej czesci partii ztoza w postaci formy
synklinalnej i antyklinalnej.

2.3. Przebieg zmienno$ci metanono$nosci poktadow
wegla

Na rysunkach 2.5 i 2.6 zaprezentowano mapy izolinii
metanonos$nosci w wybranych poktadach obszaréw OG
.Brzeszcze 11”7 i OG ,Czechowice 11" na tle zaburzen
geologicznych. Przebiegi izolinii metanonos$noéci zostaty
okreslone na podstawie wynikéw oznaczen w bada-
nych poktadach. Miejsca pomiardw zostaty okreslone
zgodnie z uktadem wspoétrzednych POG-2. Oznaczono
siatke wspdtrzednych poziomych X (wartosci ujemne)
i pionowych Y (wartosci dodatnie), w ktorg wrysowano
zarys obszaru gérniczego OG ,Brzeszcze 11”7 lub OG
+~Czechowice II” oraz gtéwne uskoki charakterystyczne
dla tych obszardw. Kierunkiem zapadania poktadéw
w obu obszarach jest poétnoc. Upad ten wynosi $rednio
od 8° do 10°. Kierunek poétnocny wyznaczajg linie potu-
dnikowe siatki wspotrzednych.

Rysunek 2.5 ilustruje mape izolinii metanonos$nosci w
poktadzie 352 OG ,Brzeszcze I1". Poktad 352 uznano jako
reprezentatywny, poniewaz w jego stropie najblizsze wy-
eksploatowane poktady zalegajg w odlegtosci 50-60 m,
w wyniku czego poktad ten lezy poza strefg odgazowania.
W partii zachodniej, przy granicy obszaru gdrniczego
zanotowano wzrost metanonosnosci do 12 m3/Mgcsw, CO
pokrywa sie z rejonem wystepowania wierzchotka formy
antyklinalnej. Podwyzszone metanonosnosci réwniez
w zakresie od 10 do 12 m3/Mg.w odzwierciedlajg wptyw

uskokow o przebiegu réwnoleznikowym, tj. ,I potnoc-
nego” i ,II potnocnego”. We wschodniej partii poktadu
istniejg rowniez podwyzszone metanonos$nosci od 10 do
12 m3/Mgesw. ZWigzane jest to z wystepowaniem wypie-
trzenia warstw w postaci formy antyklinalnej, w ktorej
wierzchotku notuje sie najwyzsze wartosci metanono$no-
éci. Obnizenie wartosci metanonos$nosci zwigzane jest
z wystepowaniem formy synklinalnej oraz jest wynikiem
oddziatywania uskokdw o przebiegu potudnikowym, jak:
.1 zachodni”, ,I wschodni”, ,II wschodni”i ,III wschodni”.
Wokot uskoku ,jawiszowickiego” nie obserwuje sie pod-
wyzszonych wartosci metanonosnoéci z uwagi na brak
badan w tym rejonie poktadu.

Na rysunku 2.6 przedstawiono mape izolinii metano-
nosnosci w poktadzie 304 OG , Czechowice II”. Wzrost
metanonosnosci do 7 m3/Mgew W partii wschodniej
poktadu jest zwigzany z oddziatywaniem uskoku ,t-4"
o przebiegu réwnoleznikowym. Podwyzszona réwniez
w tym rejonie metanonos$no$¢, wynoszaca 5 m3/Mdcsw,
zwigzana jest z miejscem najwyzszego potozenia warstw
w postaci wystepujacej formy antyklinalnej. Obnizone
wartosci metanonosnosci z kolei zwigzane sg z oddzia-
tywaniem uskokow o przebiegu potudnikowym, takich
jak: ,k-2", ,k-3",k-8"

Whnioski koncowe

Obecny stan zagrozenia metanowego w potudniowo-
wschodniej czesci Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
zostat uksztattowany przez wiele czynnikéw geolo-
gicznych. Wystepowanie uskokow w ztozu powoduje
naruszenie rownowagi stosunkéw gazowych. Uskok
stanowi droge transportu gazu, przemieszczajqcego go
do sasiednich partii gérotworu. W zaleznosci od lokal-
nych warunkow strefy uskokowe, strefy spekan oraz
utwory piaskowcowe tworza droge migracji metanu
w ztozu. Tworzg strefy odgazowania metanu, a tym
samym obnizenia stanu zagrozenia metanowego w przy-
padku uskokow potudnikowych oraz strefy gromadzenia
sie metanu i wystgpienia podwyzszonego stanu zagro-
zenia w sasiedztwie uskoku réwnoleznikowego.

Analiza parametrow zagrozenia metanowego wokot
miejsc zwigzanych z zafatdowaniem warstw pokazuje,
ze w formach antyklinalnych nastepuje wzrost metano-
nos$nosci, cisnienia ztozowego metanu oraz wskaznika
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intensywnosci desorpcji, co moze by¢ zwigzane z nagro-
madzeniem metanu wolnego w tych miejscach, najwyzej
potozonych w pokifadzie.

Natomiast w przypadku form synklinalnych parametry
zagrozenia metanowego wykazujg tendencje spadkowa,
co moze $wiadczy¢ o migracji w poktadzie metanu wol-
nego do miejsc wyzej potozonych i tym samym obnizeniu

Obecng metanonosnos$¢ poktaddéw wegla w tym
rejonie nalezy rozpatrywac jako zjawisko dynamiczne
w znaczeniu geologicznym, podczas ktérego nadal na-
stepuje w ztozu transfer duzych mas gazu.

Praca zostata wykonana w ramach realizowanej
dziatalnosci statutowej 11.11.100.371.

poziomu zagrozenia metanowego w jadrze fatdu.
Artykut recenzowat
dr hab. inz. J6zef SULKOWSKI
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Organizacja centralnego systemu
dokumentowania oddziatywania
robot strzatowych na otoczenie

TRESC:

W wyniku prac badawczych prowadzonych w Katedrze Gornictwa Odkrywkowego
opracowano oryginalng metode dokumentowania oddziatywania robot strzatowych
w otoczeniu kopaln odkrywkowych. Zbudowano réwniez komputerowe systemy
pomiarowo-analityczne, ktore znalazty zastosowanie w kopalniach jako Kopalniana
Stacja Monitoringu Drgan KSMD i Mata Stacja Monitoringu Drgan Explo 504.

W artykule zwrocono uwage na mozliwosci analityczne systemow oraz dokumentowanie
i archiwizowanie poziomu ich oddziatywania w sposob ciagty. Artykut przedstawia
rowniez propozycje powotania w AGH Laboratorium dokumentowania oddziatywania
robot strzatowych w otoczeniu.

St OWA KLUCZOWE:
roboty strzatowe, oddziatywanie na otoczenie, monitoring drgan

1. Wprowadzenie

Roboty strzatowe prowadzone w kopal-
niach odkrywkowych podlegaja pewnym
ograniczeniom wynikajacym z bezpiecznego
ich prowadzenia zaréwno ze wzgledu na lu-
dzi, jak i obiekty znajdujace sie w otoczeniu
wyrobiska. Ograniczenia, w szczegolnosci te
dotyczace oddziatywania drgan wzbudza-
nych robotami strzatowymi, sg przyczyng
zmniejszania dopuszczalnej ilosci tadunkow
MW podczas wykonywanych robét.

Dokonujacy sie postep techniczny, tech-
nologiczny i organizacyjny stwarza nowa
jakos¢ w wykonawstwie robot strzatowych.
Elementami widocznych zmian sq coraz
lepiej dostosowywane do potrzeb uzytkow-
nika materiaty wybuchowe inicjowane sys-
temami nieelektrycznymi i elektronicznymi
oraz szybko rozwijajacy sie rynek ustug
wykonawczych $wiadczonych przez firmy
specjalistyczne.

Firmy te wyposazone sg w sprzet wyko-
rzystujacy nowoczesne technologie produk-
cji i zatadunku MW do otwordw strzatowych.
Jest rzeczg naturalng, ze podstawowym
warunkiem efektywnego wykorzystania
takiego sprzetu jest ilo$¢ Swiadczonych
ustug (masa sprzedanego MW) przy jak

najmniejszym udziale kosztéw zwigzanych
przyktadowo z transportem. Z tego tez
powodu mozna zaobserwowac dazenie do
zmniejszania czestotliwosci wykonywania
robét strzatowych, czyli do odpalania du-
zych serii tadunkow MW, duzych zaréwno
pod wzgledem liczby otwordw strzatowych,
jak i masy uzytego MW do jednorazowego
odpalania. Wskazane powyzej tendencje
moga by¢ przyczyna zwiekszenia szkodli-
wego oddziatywania robét strzatowych na
obiekty w otoczeniu. Kopalnie odkrywkowe,
jak rowniez firmy $wiadczace ustugi strzato-
we, na ktérych spoczywa odpowiedzialnos¢
za wptyw prowadzonej eksploatacji, coraz
czesciej siegajq wiec po okresowa lub statg
kontrole poziomu tego oddziatywania.

Problematyka ta byta i jest przedmio-
tem prac badawczych prowadzonych w
Katedrze Gérnictwa Odkrywkowego (KGO),
w wyniku ktérych opracowano oryginalng
metodyke dokumentowania oddziatywania
robot strzatowych na otoczenie kopaln od-
krywkowych. Efektem prac byto réwniez
zbudowanie, we wspotpracy z przemystem,
komputerowych systemoéw pomiarowo-
analitycznych, ktére znalazty zastosowanie
w odkrywkowych zaktadach gdrniczych,
jako Kopalniana Stacja Monitoringu Drgan
(KSMD) i Mata Stacja Monitoringu Drgan
Explo 504 [1, 2, 8, 10].

Kompletne oceny wptywu drgan na obiek-
ty budowlane wymagaja szeregu dodatko-
wych analiz zarejestrowanych sygnatéw.
W tym celu Laboratorium Robot Strzatowych
i Ochrony Srodowiska KGO wyposazono
w dwie stacje KSMD ze zmodernizowanym
oprogramowaniem, umozliwiajagcym dodat-
kowo dostep do stacji pomiarowych znajdu-
jacych sie w poszczegolnych kopalniach.

Nawigzano takze wspotprace z kopal-
niami odkrywkowymi - w efekcie podpi-
sano diugoterminowe kontrakty o réznym
zakresie prac dokumentacyjnych i nie
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tylko. Podjecie statej wspodtpracy miedzy Laboratorium
a kopalniami odkrywkowymi spotkato sie z pozytywnym
odzewem okregowych urzeddw gorniczych, ktére w ra-
mach procedur kontrolnych zaczety siega¢ po dokumenty
stanowigce efekt okresowej sprawozdawczosci i ocen.
Zauwazono réwniez, ze dokumentowanie oddziatywania
stanowi dobry argument w dialogu z mieszkancami miej-
scowosci w otoczeniu kopaln odkrywkowych. Pojawito
sie nawet zapotrzebowanie na okresowe uczestnictwo
pracownikéw Laboratorium w takich spotkaniach miesz-
kancow.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie
doswiadczen wynikajacych z pracy systeméw, wprowa-
dzonych zmian konstrukcyjnych i programowych, jak
réwniez zasygnalizowanie nowych mozliwosci wspot-
pracy jednostek badawczych z kopalniami w zakresie
dokumentowania oddziatywania robdt eksploatacyjnych
na otoczenie.

2. Monitorowanie oddziatywania drgan na obiekty
w otoczeniu

Prawo ochrony $rodowiska oraz Prawo geologiczne
i gérnicze naktfadajg na zaktad wydobywajacy kopaline
obowigzek ochrony otoczenia kopalni przed skutkami
prowadzonej eksploatacji. Dotyczy to rowniez negatyw-
nego wptywu drgan wzbudzanych robotami strzatowymi
na ludzi i obiekty budowlane. W tym przypadku ochrona
jest mozliwa pod warunkiem znajomosci poziomu tego

Dokumentowanie oddziatywania
robét strzatowych

Pomiary kontrolne

oddziatywania, dlatego tez zachodzi koniecznos$¢ pomia-

ru intensywnosci drgan oraz statego dokumentowania

i archiwizowania wynikow.

Dokumentowanie oddziatywania robdt strzatowych
moze by¢ realizowane jako okresowe pomiary kontrolne
intensywnosci drgan lub monitorowanie oddziatywania
drgan na obiekty w otoczeniu (rys. 1) [3, 10, 11].

Czynnosci te, wymieniane niejednokrotnie w zalece-
niach rzeczoznawcow, wymagane sa coraz czesciej przez
organy udzielajace koncesji jako warunek jej uzyskania.
Saq to dziatania wynikajgce z Prawa ochrony $rodowiska
i znajduja one zastosowanie w stosunku do przedsiewzie¢
mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko, a do
takich nalezy zaliczy¢ wiekszo$¢ kopalh wydobywajacych
kopaline z zastosowaniem MW [7, 8].

Jak juz wspomniano wczesniej, zakres prac dokumen-
tacyjnych jest zréznicowany. W kontraktach przewiduje
sie nie tylko analize danych zebranych przez KSMD,
ale réwniez okresowe prowadzenie badan kontrolnych
w celu uaktualniania warunkdéw bezpiecznego wykony-
wania robot strzatowych.

Wybér sposobu prowadzenia prac kontrolno-doku-
mentacyjnych jest podyktowany przede wszystkim [2,
3]:

— stopniem zagrozenia posadowionych w otoczeniu
obiektdéw, ich liczbg i przeznaczeniem (obiekty prze-
mystowe, mieszkalne i gospodarcze, obiekty zabytko-
we),

— czestotliwoscig wykonywania robdt strzatowych.

Waznym elementem dziatan pro-
filaktycznych jest odpowiedni dobér
koniecznych, a jednoczesnie sku-
tecznych dziatan, ktére zmierzajaq
do udokumentowania oddziatywania
na obiekty w otoczeniu. Z wyborem
tym wigze sie rowniez dobor apa-
ratury pomiarowej w my$| zasady,
ze im wiekszy stopien zagrozenia,

wzbudzanych drgan <

Monitorowanie oddziatywania
”| drgan na obiekty w otoczeniu

tym doskonalszy winien by¢ sposob
zbierania informacji.
Zainstalowanie aparatury po-

Rys. 1. Dokumentowanie oddziatywania robét strzatowych na otoczenie

Kopalniana Stacja Monitoringu Drgan

miarowej na kazdym obiekcie chro-
nionym jest oczywiscie nierealne,
ale juz nawet umieszczenie jej na

Rys. 2. KSMD - widok ogélny
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jednym lub kilku budynkach re-
prezentatywnych, wybranych ze
wzgledu na stan techniczny i po-
tozenie wzgledem zrédta drgan,
to celowe i uzasadnione dziatanie.
Bardzo istotnym elementem takich
pomiarow kontrolnych jest stata
obecnos$¢ aparatury pomiarowej
w konkretnym obiekcie oraz bez-
obstugowe wykonywanie pomia-
réw. Aparatura pracuje w sposob
ciagty, rejestrujac i jednoczesnie
archiwizujac date i czas zachodza-
cych zdarzen.

W kopalniach odkrywkowych
stosowane sg juz systemy moni-
torujgce KSMD, skonstruowane
i oprogramowane przy wspotudzia-
le pracownikéw Katedry Goérnictwa
Odkrywkowego (rys. 2) [1, 10].

S to systemy komputerowe
wykorzystujace komunikacje ra-
diowa lub komdrkowg do sterowa-
nia systemem oraz do transmisji
danych do komputera. W kopal-
niach pracuje juz 11 systeméw

|E| |:||:|u:||:|-|E|-|:u:|n|:-|:n |E|

[ 1 |ooos=mijm=mnon| +]

74

“Google”

Wysokosc punktu widzenia 2.85 km

Rys. 4. Lokalizacja stacji pomiarowych w otoczeniu kopalni
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KSMD, ktdére w trzech przypadkach wyposazone sq
w tacznosc radiowg, a w pozostatych — w system telefonii
komorkowej (rys. 3).

Przyktadowgq lokalizacje stacji pomiarowych w oto-
czeniu kopalni przedstawiono na rysunku 4.

Obecnie w pieciu regionach kraju, na 28 stanowiskach
pomiarowych tgcznie rejestrowane sg w sposob ciagty
drgania wzbudzane robotami strzatowymi w kopalniach
odkrywkowych (rys. 5).

Siec kopalnianych stacji
monitoringowych

@ KSMDAGH

B Lacznosc GSM

Lacznosé

- radiowa

Rys. 5. Lokalizacja stacji pomiarowych KSMD

ja z koncentratorem dan

Waznym elementem wyposazenia KSMD jest system
tacznosci, gdyz w przypadku telefonii komorkowej istnie-
je mozliwos¢ nie tylko przesytania na odlegtos¢ danych
w postaci maksymalnych wartosci parametréow drgan, ale
réwniez petnych ich przebiegdw, co jest istotne w przy-
padku prowadzenia szczegdtowych analiz oddziatywania
z zastosowaniem filtrowania tercjowego. Druga wazna
zaleta tego systemu to praktycznie juz nieograniczony
zasieg tqcznosci, co stwarza mozliwosci przesytania
petnych danych na dowolng odlegtosc. To, co stanowi za-
lete systemow GSM, jest
oczywiscie wadaq i ogra-
niczeniem w przypadku
stosowania komunikacji
radiowej bliskiego zasie-
gu. Szczegolnie dotyczy
to mozliwoéci przesyta-
nia na odlegtos¢ petnych
przebiegdw drgan.

Po odczytaniu wyniki
pomiardw zapisywane
sg na kilku poziomach
systemu (rys. 6):

—w archiwum pracy
KSMD,

— w raporcie koncowym,

— w bazie danych obiek-
téw chronionych (wy-
niki pomiaréw sta-
nowig wtedy czesé
sktadowga informacji
o obiekcie, w ktérym
aktualnie jest zainsta-
lowana stacja pomia-
rowa).

Rejestrowane przez
KSMD zdarzenia sg ar-
chiwizowane. Moga by¢
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Rys. 7. KSMD - ocena oddziatywania drgan na obiekt chroniony

réowniez wysytane do serwera centralnego, gdzie pod-

dawane sg szczegdtowym analizom przez zewnetrzne

zespoty specjalistow.

Stacjg KSMD zarzadza program Nobogsm (w przy-
padku tacznosci radiowej — Nobortm). Komunikacja
w programie odbywa sie przez okna dialogowe (rys. 6)
i operator programu moze wykonywac wszystkie czyn-
nosci sterowania i obstugi przy uzyciu odpowiednich
komend. Program wyposazony jest w baze danych, ktéra
pozwala na dostep do wynikdéw pomiaréw dla kazdego
obiektu chronionego. Wyniki sg opisane data i czasem
wystapienia zdarzenia, wartosciami maksymalnymi pred-
kosci drgan skorelowanymi z czestotliwoscig. Wstepna
ocena poziomu drgan [5] i stopien ich oddziatywania
sq dostepne przez wizualizacje wynikow na skali SWD
(rys. 6).

Chcac podac przyktad zastosowania KSMD w warun-
kach kopalnianych, mozna przytoczy¢ efekt rocznej pracy
systemu w jednej z kopalii odkrywkowych - prawie 700
zarejestrowanych zdarzen na kilku stanowiskach po-
miarowych. Analize oddziatywania na jeden z obiektéw
chronionych przedstawiono na rys. 7, gdzie na rysunku a)
naniesiono wyniki pomiaréw jako wartosci maksymalne
na skale SWD-I, natomiast na rysunku b) ocene zdarze-
nia o najwyzszej intensywnosci drgaf w analizowanym
okresie, po filtracji tercjowej.

Zalety systemow monitorowania drgan to:

— ciqgta praca systemow pomiarowych,

— prosta obstuga i niezaleznos¢ od obecnosci operatora
czy ekipy pomiarowej,

— wyniki pomiaréw dostepne bezposrednio po wykona-
niu robédt strzatowych z mozliwoscig wstepnej oceny
oddziatywania drgan na obiekty chronione,

— w pelni skomputeryzowana archiwizacja danych i ich
dostepnosc¢ z dowolnego okresu pracy systemu,

— mozliwo$¢ prowadzenia pomiardw, analiz i ocen we
wiasnym zakresie i zlecania szczegdtowych analiz
i ocen firmie specjalistycznej,

— peftna rejestracja pracy systemu (rejestrowane jest
kazde polecenie operatora), co dodatkowo podnosi
wiarygodnos$¢ gromadzonych danych i wyklucza moz-
liwo$¢ manipulowania.

Jak wynika z powyzszych informacji, szereg kopaln
odkrywkowych prowadzi coraz lepiej zorganizowany mo-
nitoring (dokumentowanie) oddziatywania robét strza-
towych na otoczenie, dzieki czemu tworzony jest powoli
system, ktory moze stac sie normalnym wyposazeniem
kazdego zaktadu stosujacego materiaty wybuchowe
w robotach eksploatacyjnych. Jest to proces trudny,
wymagajacy okreslonych naktadéw finansowych z jednej
strony i przetamania pewnych stereotypow myslowych
prezentowanych przez zarzadzajacych zaktadami gor-
niczymi.

3. Centralny system dokumentowania
oddziatywania robét strzatowych

Coraz czesciej kopalnie posiadajace na wyposazeniu
systemy monitorujace zlecajg jednostkom zewnetrznym
wykonanie specjalistycznych analiz zarejestrowanych
drgan i ocen oddziatywania na obiekty. Dziatania te spo-
wodowane sg z jednej strony brakiem specjalistéw z tej
dziedziny w kopalniach, a z drugiej checig petnego uwia-
rygodnienia ocen oddziatywania poprzez wykonywanie
ich przez zewnetrzny zespdt specjalistow. Przedstawiony
powyzej przyktad jest najlepszym tego dowodem.

Wprowadzenie tacznosci z wykorzystaniem telefonii
komorkowej daje bardzo duze mozliwosci przesytania
danych na dowolng odlegtos¢. Petne przebiegi drgan
moga by¢ pobierane nawet przez odlegte laboratorium
i poddawane zaréwno archiwizacji, jak i szczegétowym
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Rys. 8. Okno dialogowe uruchomienia programu i wyboru KSMD

analizom i ocenom. Laboratorium moze by¢ wyposazone
w serwer przygotowany do automatycznego pobierania
danych z terenu. Zorganizowanie zespotu specjalistow
z dziedziny gdrnictwa i budownictwa zdolnego do prowa-
dzenia analiz i ocen oddziatywania nie powinno stanowic
problemu. Rysujaca sie juz wspotpraca Katedry Gornic-
twa Odkrywkowego AGH (uprawnienia Rzeczoznawcy
WUG) i Instytutu Mechaniki Budowli Politechniki Krakow-
skiej moze zaowocowac powotaniem takiego zespotu,
wyposazonego w hiezbedne uprawnienia do prowadzenia
tego typu dziatalnosci i to zaréwno od strony gorniczej,
jak i budowlanej.

Katedra Gornictwa Odkrywkowego zakupita KSMD
z dwoma stanowiskami terenowymi, co pozwala na zdal-
ng obstuge stacji bedacych na wyposazeniu kopaln, jak
i na $wiadczenie ustugi przez okresowe wynajmowanie
stacji terenowych zainteresowanym kopalniom.

Obstuga wielostanowiskowa KSMD wymagata moder-
nizacji programu Nobogsm, pozwalajacej na bezposredni
wybor stacji do nawigzywania tacznosci. Jest to zwigzane
z niepowtarzalnymi numerami telefondw w poszczegol-
nych stacjach pomiarowych. Wybér odbywa sie przez
okno dialogowe na wejsciu do programu (rys. 8).

Jest rzeczg zrozumiaty, ze praca takiego laboratorium
wymaga szeregu uzgodnien i przygotowania réznych

Wariant |

kopalnia—obsluga KSMD we wlasnym zakresie

LRSiO$ AGH - okresowe analizy szczegolowe

Wariant |

kopalnia—uruchamianie stacjiterenowych
LRSIOS AGH —pobieranie danych,

- analizybieZace,

- analizy szczegolowe

wariantow wspdtpracy z kopalniami. Liczba pracuja-

cych juz w kopalniach odkrywkowych systeméw KSMD

pozwala jednak na optymistyczne traktowanie takiej
propozycji.

Analizujac dotychczasowg wspotprace z kopalniami
bedacymi w posiadaniu systemoéw monitorujgcych, moz-
na przewidywac nastepujace warianty (rys. 9):

Wariant I - kopalnia we wtasnym zakresie ob-
stuguje KSMD z biezgca archiwizacjg i analiza danych
oraz wstepng oceng oddziatywania drgan na obiekty
w otoczeniu. Okresowo, w uzgodnionych terminach,
rejestracje o okreslonym poziomie intensywnosci drgan
przesyfane sg do laboratorium (pocztg elektroniczna)
celem wykonania analiz szczegétowych i wydania opinii
o wptywie drgan na wskazane obiekty budowlane (okre-
sowe raporty i oceny).

Wariant IT - kopalnia we wtasnym zakresie obstugu-
je KSMD poprzez uruchomienie stacji terenowych na czas
wykonywania robot strzatowych, pozostawiajac w gestii
laboratorium pobieranie danych, a w dalszej kolejnosci
- jak w wariancie I - wykonanie analiz szczegétowych
i wydanie opinii o wptywie drgan na wskazane obiekty
budowlane (okresowe raporty i oceny).

Wariant III - kopalnia przekazuje petng obstuge
KSMD do laboratorium.

Wariant IV - kopalnia wynajmuje na okreslony czas
stacje terenowg KSMD z petng obstuga.

Planowane wyposazenie Laboratorium to:

— KSMD - z opcjg poszerzania liczby stacji pomiaro-

wych,

— SERWER - komputer petnigcy funkcje automatycz-

nego operatora KSMD w zakresie pobierania danych
z systemow kopalnianych, ich archiwizowania i prze-
chowywania,

— oprogramowanie - Explograf 5, Matlab, oprogramo-

wanie serwera.

Obecnie realizowane sg nastepujace kontrakty:

1. obstuga stacji przez kopalnie we wtasnym zakresie;
laboratorium dokonuje transmisji danych; wykonuje
kwartalne sprawozdania i oceny oddziatywania na
podstawie petnych przebiegéw drgan i bazy danych
- trzy KSMD z 14 stanowiskami pomiarowymi,

Wariant i

kopalnia- pnekazmle pelnej ubslugl
stacjido LRSIO$

Wariant IV

kopalnia—wynajem stacjiterenowejz pelng
obsluga prowadzona przez LRSIOS AGH

Rys. 9. Warianty wspétpracy Laboratorium Robét Strzatowych i Ochrony Srodowiska z kopalniami odkrywkowymi
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Rys. 10. Schemat ideowy dziatania Laboratorium Robét Strzatowych i Ochrony Srodowiska

2. obstuga stacji przez kopalnie we wtasnym zakresie;
laboratorium wykonuje kwartalne sprawozdania i oce-
ny oddziatywania na podstawie danych dostarczonych
przez kopalnie (transmisja radiowa) - dwie KSMD
z 4 stanowiskami pomiarowymi,

3. obstuga stacji przez kopalnie we wtasnym zakre-
sie; laboratorium wykonuje sprawozdania i oceny
oddziatywania na podstawie danych dostarczonych
przez kopalnie kazdorazowo na podstawie osobnych
zlecen - dwie KSMD z 4 stacjami pomiarowymi,

4. okresowy wynajem stacji KSMD AGH przez kopalnie
- dwa kontrakty KSMD z jedng stacjq pomiarowa,
przy petnej obstudze stacji przez AGH,

5. pozostate KSMD obstugiwane sg przez kopalnie we
wiasnym zakresie, sporadycznie dokonywane sg
oceny oddziatywania drgan na obiekty, w ktérych sg
lub byty zainstalowane stacje pomiarowe.

Jako Laboratorium jestesmy juz bardzo blisko wy-
pracowania metodyki prowadzenia badan podstawowych
i kontrolnych. Jest KSMD pracujaca w 11 kopalniach
odkrywkowych i zarzadzajaca 28 punktami pomiarowymi
w otoczeniu, jest Mata Stacja Monitoringu Drgan Explo
504, jest tacznos¢ bezprzewodowa, sg programy kompu-
terowe do obstugi stacji i analizy wynikdw pomiardw, sg
wytyczne co do oceny oddziatywania drgan na budynki
i na ludzi w budynkach. Wszystko to przedstawiono w ar-
tykutach przygotowanych na seminarium organizowane
przez Stowarzyszenie Polskich Inzynierdw Strzatowych
przy wspdtudziale Wyzszego Urzedu Gérniczego (Krakdw,
12 czerwca 2008 r.) i opublikowano w miesieczniku ,,Bez-
pieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie”
[3, 4, 11]. W seminarium wzieli udziat przedstawiciele
Glownego Instytutu Gérnictwa, Politechniki Krakowskiej,
Poltegoru-Instytut Wroctaw, Akademii Gérniczo-Hutni-
czej oraz ponad 60-osobowa reprezentacja przedstawi-
cieli przemystu wydobywczego.

Jak wynika z rysunku 10, jednym z elementdéw dzia-
tania systemu KSMD jest ocena oddziatywania drgan
na obiekty w otoczeniu robot strzatowych. Ocena szko-
dliwego wptywu drgan jest bardzo trudnym procesem
i niestety najstabszym ogniwem proponowanego sys-
temu. Dowolnos¢ interpretacji nawet normy podstawo-
wej [6], dostosowywanie wnioskowania do aktualnych
potrzeb, brak jednoznacznosci oceny zrédta drgan
i kwalifikowania oddziatywan, tworzenie coraz to nowych
skal oddziatywania, a przede wszystkim brak woli roz-
wigzania problemu stanowig o catkowitym braku mozli-
wosci prowadzenia rzetelnej oceny oddziatywania drgan
wzbudzanych robotami strzatowymi na zabudowania
w otoczeniu. Te braki i stabosci byty przedmiotem dysku-
sji na wspomnianym wyzej seminarium i ... jak na razie
bez konkretnych rozwigzan. Brakuje w dalszym ciggu
jednoznacznych regut postepowania i jednoznacznych
kryteriow oceny wptywu drgan na obiekty.

Wymiana pogladow, w przedstawionej problematyce
wigzacej kilka dziedzin techniki poczawszy od budow-
nictwa poprzez geofizyke i gdérnictwo, jest konieczna.
W rezultacie moze przyczynic¢ sie do precyzyjnego wy-
jasnienia wptywu warunkdéw geologicznych (podtoza) na
zrdznicowane obiekty budowlane zaréwno pod wzgledem
konstrukcji jak i sposobu posadowienia. Czynniki pozwo-
lg w sposob racjonalny wykorzystac zaistniate zmiany
w technice prowadzonych robot strzatowych, w szcze-
gdlnosci dotyczacych materiatdéw wybuchowych nowej
generacji, sposobu ich zatadunku do otwordw strzato-
wych, a takze ich precyzyjnego odpalania.

W tym celu nalezy:

— wyjasnic i ujednolici¢ przede wszystkim pojecia doty-
czace istoty oddziatywania drgan wzbudzanych robo-
tami strzatowymi,

— jednoznacznie wskazac graniczne kryteria stosowane
w ocenie oddziatywania na obiekty w otoczeniu,
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— zrozumie¢, ze dokonujacy sie postep techniczny
w zakresie wykonawstwa robdt strzatowych niesie
z sobg nowg jakos$¢ rowniez na polu oddziatywania
tych robdt na otoczenie.

4. Podsumowanie

Dokumentowanie oddziatywania robét strzatowych na
otoczenie jest rozwigzaniem, ktére pozwala na:

— pozyskiwanie biezacych informacji dla dozoru o inten-
sywnosci drgan wzbudzanych robotami strzatowymi,

— prowadzenie kontroli oddziatywania drgan na obiek-
ty,

— tworzenie bazy danych, do ktérej mozna zawsze
siegna¢ w celu przedstawienia dowoddw w sprawie
0 odszkodowania,

— dokonywanie biezacych korekt w warunkach ograni-
czajacych prowadzenie robdt strzatowych.

Czes¢ kopaln odkrywkowych korzystajacych z ustug
firm specjalistycznych, wyposazona jest w systemy
monitorowania drgan i prowadzi obstuge stacji we wta-
snym zakresie. Przejecie robot strzatowych przez firmy
zewnetrzne rowniez na tym polu wprowadza nowe formy
wspotpracy. Monitorowanie umozliwia kontrolowanie
poziomu wzbudzanych drgan i szybkie reagowanie na
wystepujace przekroczenia.

W najblizszym czasie nalezy spodziewac sie, ze firmy
$wiadczace ustugi w zakresie robdt wiertniczo-strzato-
wych na terenie kopaln odkrywkowych beda wykazywaé
zainteresowanie posiadaniem mniejszych lub wiekszych
systemdw monitorowania, szczegolnie tych wyposazonych
w facznosé komdrkowq. Umozliwi to zdalne sterowanie
(np. z biura we wiasnej bazie) aparaturg pomiarowg zain-
stalowang w kilku punktach (kopalniach). Katalogowanie
i archiwizowanie petnych danych pomiarowych z kilku
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Mozliwos¢ powstania zwarcia
tukowego podczas wybuchu metanu
wewnatrz ostony ognioszczelnej

TRESC:

Artykut przedstawia wyniki badan majacych odpowiedzie¢ na pytanie, czy i w jakich
warunkach wewnetrzny wybuch mieszaniny metanu z powietrzem moze byc zrodtem
zwarcia. Badania zdolnosci zapoczatkowania zwarcia tukowego w ostonie ognioszczelnej
pokazuja, iz istnieja mniejsze niz te okreslone norma zakresy odstepow izolacyjnych, dla

ktorych jest mozliwe zainicjowanie takiego zwarcia przez wybuch mieszaniny metanu
z powietrzem. Ryzyko zwigksza obecnos¢ pytu weglowego we wnetrzu ostony.

SLOWA KLUCZOWE:
zwarcie tukowe, odstep izolacyjny, wybuch wewnatrz ostony ognioszczelnej

1. Wprowadzenie

Na obszarze Unii Europejskiej urzadzenia
przeznaczone do pracy w przestrzeni zagrozo-
nej wybuchem musza spetnia¢ wymagania dy-
rektywy 94/9/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 marca 1994 r. w sprawie zbli-
zenia ustawodawstw Panstw Cztonkowskich
dotyczacych urzadzen i systemoéw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem (Dz. Urz. WE L 100
z 19.04.1994 r., s. 0001-0029, Dz. Urz. WE
L212z26.01.2000r., s. 0042-0044; Dz. Urz.
WE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 13,
t. 13, str. 144) [1]. W Polsce tres¢ dyrektywy
wprowadzono rozporzadzeniem Ministra Go-
spodarki z dnia 22 grudnia 2005 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla urzadzen i syste-
mow ochronnych przeznaczonych do uzytku
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
(Dz. U. Nr 263, poz. 2203). W dyrektywie/
rozporzadzeniu zawarto jedynie wymagania
zasadnicze, jakim muszg odpowiadac urzg-
dzenia. Wymagania szczegdtowe przedsta-
wiajg tzw. normy zharmonizowane. Nalezy
podkresli¢, ze spetnienie wymagan podanych
w ww. normach stwarza domniemanie (nie
pewnos¢) zgodnosci z wymaganiami zasad-
niczymi dyrektywy. Z tego wzgledu niezbedne
jest wykonywanie badan urzadzen.

Powszechnie stosowanym rodzajem za-
bezpieczenia przeciwwybuchowego urzadzen
elektrycznych jest ostona ognioszczelna.

Ten rodzaj budowy przeciwwybuchowej za-
pewnia, ze ewentualny wybuch mieszaniny
wewnatrz nie wydostanie sie do otaczajacej
atmosfery. Nalezy podkresli¢, ze ostona
ognioszczelna moze zawiera¢ we wnetrzu
efektywne zrédta zaptonu.

Prawidtowo zaprojektowana i wykonana
ostona musi by¢ dostosowana do wystepu-
jacego podczas wybuchu wewnetrznego ci-
$nienia oraz temperatury. Wartosci i ksztatt
przebiegu cisnienia zaleza miedzy innymi od
zastosowanej do badan (znormalizowanej)
mieszaniny wybuchowej, ksztattu ostony,
temperatury otoczenia, rozmieszczenia
i wielkosci wyposazenia znajdujacego sie
wewnatrz. Zmiana parametréw wybuchu
moze prowadzi¢ do utraty ognioszczelno-
Sci.

Z dotychczasowego doswiadczenia wia-
domo, ze zwarcia tukowe stanowig powazne
zagrozenie dla integralnosci ostony ogniosz-
czelnej. Szczegdlnie duze zagrozenie stwa-
rzaja zwarcia w ostonach ognioszczelnych
urzadzen o napieciu powyzej 1000V.

Przyczyna powstania zwarcia tukowe-
go we wnetrzu urzadzenia elektrycznego
moze by¢:

— ostabienie - uszkodzenie izolacji ele-
mentdéw czynnych, zanieczyszczenie
powierzchni izolacji,

— wystepowanie nadmiernych przepie¢,

— uszkodzenie mechaniczne elementdw/
podzespotow pracujacych w obwodzie
wysokiego napiecia,

— niewfasciwy montaz wyposazenia elek-
trycznego.

W normie zharmonizowanej PN-EN 60079-1
[3] odnoszacej sie do oston ognioszczel-
nych nie przewidziano badan majacych na
celu sprawdzenie ognioszczelnosci ostony
podczas wewnetrznego zwarcia tukowego.
Rezygnacje z badan uzasadnia istniejacy
wymaog spetnienia wymagan bezpieczen-
stwa okreslonych w odpowiednich normach
przemystowych. Powyzsze zatozenie po-
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zwala zminimalizowaé prawdopodobienstwo powstania
zwarcia.

Ze wzgledu na wtasnosci ostony ognio-szczelnej
i zatozenie stosowania odpowiedniego wyposazenia we-
wnetrznego nasuwa sie jednak pytanie, czy wewnetrzny
wybuch mieszaniny metanu z powietrzem moze by¢
zrodtem zwarcia.

W celu odpowiedzi na to pytanie przeprowadzono
szereg badan, ktérych wyniki przedstawiono w niniej-
szym artykule.

2. Stanowisko badawcze

W celu przeprowadzenia badan zbudowano stanowi-

sko sktadajace sie z:

— generatora mieszanin wybuchowych z masowymi
miernikami przeptywu,

— ukfadu pomiaru cisnienia z czujnikami piezoelektrycz-
nymi,

— ukfadu zaptonowego,

— ukfadu rejestracji przebiegu cisnienia i pradu w obwo-
dzie wysokiego napiecia,

— uktadu generatoréw wysokiego napiecia,

— modelowej ostony ognioszczelnej,

Fot. 1. Wnetrze ostony modelowej — elektrody: 1. Przewéd
szynowy; 2. Zacisk srubowy; 3. Przegroda zaburzajaca wybuch

— ognioszczelnego bufora pomiaru wilgotnosci miesza-
niny gazowej,
— systemu nawilzania mieszaniny gazowej.

Aby wyeliminowac¢ ewentualny wptyw zastosowanego
wyposazenia elektrycznego na wyniki badan, we wnetrzu
ostony ognioszczelnej zamontowano jedynie uktad elek-
trod symulujacych nieizolowane przewody szynowe oraz
zaciski srubowe (fot. 1). Sztywnos$¢ konstrukcji gwaran-
tuje zachowanie stabilnych odstepéw podczas wybuchu
mieszaniny metanu z powietrzem. Jako zrédto wysokiego
napiecia zastosowano generator o mocy 20 kVA z auto-
nomicznym wytgcznikiem zwarciowym (fot. 2).

3. Badania dla napiecia zasilania 3,3 kV

W badaniach przyjeto nastepujace parametry:

— odstep izolacyjny pomiedzy elektrodami zgodny z wy-
maganiami normy zharmonizowanej PN-EN 60079-7
(4],

— mieszanina gazowa: metan z powietrzem o zawartosci
9,8% CH,,

— zakres wilgotnosci mieszaniny: Rh = 30%, Rh = 60%,
Rh = 90% + kondensacja (250 ml H,0 na 60 dm? po-
jemnosci ostony),

— napiecie zasilania: 3300 V + 10% = 3630V,

— ciénienie atmosferyczne,

— +19°C < Ta < +22°C.

W trakcie badan zdolnosci zapoczatkowania zwarcia
tukowego poprzez wybuch mieszaniny metanu z powie-
trzem, dla odstepdw izolacyjnych 36 mm oraz zmniej-
szonych (o 1/3) do 24 mm, nie zanotowano zwarcia.
W obwodzie wysokonapieciowym zarejestrowano prady
chwilowe o wartosciach pomiedzy 5 mA i 15 mA powo-
dowane wybuchem mieszaniny gazowej.

3.1. Wyznaczenie minimalnego odstepu izolacyjnego,
ktory nie skutkuje wystapieniem zwarcia w trakcie
prob wytrzymatosci elektrycznej izolacji (dotyczy
proby wyrobu). Napiecie préby 2 x U, + 1000 V =
7,6k V; cisnienie atmosferyczne.

Dla przyjetego uktadu elektrod (zacisk srubowy
- przewdd szynowy) prowadzono préby napieciowe
w funkcji odlegtosci pomiedzy elektrodami. Wyznaczona
krytyczna odlegto$¢ mierzona w powietrzu o tempera-

Fot. 2. Konfiguracja stanowiska badawczego: a) stanowisko badawcze; b) generator pradu o mocy 20 kVA
z autonomicznym wytacznikiem zwarciowym
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turze T = 21°C i wilgotnosci Rh = 30% wyniosta 6,5
mm. Dla tej odlegtosci wykonano 10 préb napieciowych
(czas trwania 60 s), nie uzyskujac przebicia izolacji
powietrznej.

Powyzsze czynnosci powtdrzono dla napiecia préby
o wartosci 10 kV (warto$s¢ wymagana zgodnie z norma,
PN-G-50003). Uzyskano odstep pomiedzy elektrodami
réwny 8,5 mm.

Nastepnie sprawdzono, czy wystepuje przebicie
w trakcie prob napieciowych dla osrodka gazowego
(w postaci mieszaniny o skfadzie: 9,8% CH,4+ powietrze)
i odstepu 6,5 mm/7,6k V oraz 8,5 mm/10k V. Przepro-
wadzone proby nie doprowadzity do przebicia.

3.2. Wyznaczenie odstepow izolacyjnych wiekszych niz
6,5 mm, dla ktérych wybuch mieszaniny 9,8% CH,
+ powietrze przy wilgotnosci mieszaniny Rh = 30,
60 i 90% i temperaturze T = 21°C nie powoduje
zwarcia. Napiecie proby U = U, + 10% = 3630 V;
cis$nienie atmosferyczne.

Dla przyjetego uktadu elektrod (zacisk $srubowy
- przewod szynowy) prowadzono proby zdolnosci za-
poczatkowania zwarcia w funkcji odlegtosci pomiedzy
elektrodami. Wyniki badan zestawiono w tabeli 1. Na rys.
1 zamieszczono przyktady: zarejestrowanego przebiegu
ci$nienia wybuchu (1a) oraz przebiegu pradu w obwodzie
elektrod (1b).

Tab. 1. Wyniki préb zdolnosci do zapoczatkowania zwarcia w funkcji odlegtosci pomiedzy elektrodami dla napiecia proby 3630 V.

Wilgotnos$¢/ Nr

Napiecie

temperatura
mieszaniny

proby

3300V + 10% = 3630 V Rh = 30%

Temp. = 21°C

O©CoOoONOOTUPAWNEER

Odstep elektrod

L=6,5mm

L=8mm

L=10 mm

L=12 mm

L=11 mm

Wynik proby

Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Brak zwarcia

Brak zwarcia

Brak zwarcia

Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie

3300V + 10% = 3630 V 2 Rh = 60%

Temp. = 21°C

L=6,5mm

L=8mm

L=10 mm

L=9mm

Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Brak zwarcia
Brak zwarcia
Brak zwarcia
Brak zwarcia
Uzyskano zwarcie
Brak zwarcia

3300V + 10% = 3630 V 3 Rh = 90%

Temp. = 21°C

+ kondensacja
(250 ml na 60
litréw objetosci
obudowy)

HOONOOUTDRWNE

L=6,5mm

L=8mm

L=9mm

Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Brak zwarcia
Brak zwarcia
Brak zwarcia
Brak zwarcia
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1a) Wykres przebiegu cisnienia w ostonie (0,1MPa/V)
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1b) Wykres pradu w obwodzie (10A/V)
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Rys. 1. Przyktady odpowiednio zarejestrowanego przebiegu ci$nienia wybuchu (1a) oraz przebiegu pradu w obwodzie elektrod (1b)
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Tab. 2. Wyniki préb zdolnosci do zapoczatkowania zwarcia w funkcji odlegtosci pomiedzy elektrodami w obecnosci pytu weglowego
dla napiecia proby 3630 V

Wilgotnos¢/

.. Nr Odstep . p
Napiecie te|?1perat_ura préby elektrod Wynik proby
mieszaniny
3300V + 10% = 3630V Rh = 30% 1 L=12 mm Brak zwarcia
Temp. = 55+60°C 2 Uzyskano zwarcie
50 g pytu 3 Uzyskano zwarcie
weglowego 4 L=14 mm Brak zwarcia
5 Uzyskano zwarcie
6 Uzyskano zwarcie
7 L=16 mm Brak zwarcia
8 Uzyskano zwarcie
9 Uzyskano zwarcie
10 L=18 mm Brak zwarcia
11 Uzyskano zwarcie
12 Uzyskano zwarcie
13 L=22mm Uzyskano zwarcie
14 Brak zwarcia
15 Uzyskano zwarcie
16 L =26 mm Uzyskano zwarcie
17 Uzyskano zwarcie
18 Uzyskano zwarcie
19 L =30 mm Uzyskano zwarcie
20 Brak zwarcia
21 Uzyskano zwarcie
22 L=32mm Brak zwarcia
23 Brak zwarcia
24 Brak zwarcia
Memaory 8
14
12
10
g
WoB
4
2
0
-2
-200 mg 100 s/ Div

Rys. 2. Wykres przebiegu ci$nienia w komorze (0,1 MPa/V)
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3.3. Wyznaczenie minimalnego odstepu, dla ktérego
wybuch mieszaniny gazowej o sktadzie 9,8% CH,+
powietrze o wilgotnosci Rh = 30% i temperaturze
T = 22°C nie powoduje zwarcia przy obecnosci
pytu weglowego w ostonie. Napiecie préoby
U = U,+10% = 3630 V; cisSnienie atmosferyczne

W toku dalszych badan do modelowej ostony badaw-
czej wsypano/rozsypano 50 gramow pytu weglowego. Pyt
spoczywat na dnie ostony oraz na poétce z cienkiej blachy
o grubosci 0,5 mm.

Temperatura ostony wynosita 60°C. Wyniki badan
zestawiono w tabeli 2.

Analizujac powyzsze zestawienie, mozna zauwazyg,
ze istnieje przedziat odstepdw izolacyjnych, w obrebie
ktorych wybuch mieszaniny metanu z powietrzem, w
obecnosci zalegajacego pytu w ostonie, powoduje zaini-
cjowanie zwarcia w obwodzie. Poczatek zwarcia zalezy
w sposob losowy od skutecznosci wzniecenia obtoku pytu
przez wybuch i przebiegu spalania. Zmiany procesu spa-
lania wptywajg na ksztatt przebiegu cisnienia, powodujac
chwilowe wahania ci$nienia. Zaleganie pytu w ostonie
ognioszczelnej powoduje radykalny wzrost — poszerzenie
przedziatu odstepow izolacyjnych, dla ktérych wybuch
mieszaniny w ostonie powoduje zwarcie.

Przyktad zarejestrowanych przebiegdw ci$nienia wy-
buchu znieksztatconych dopalaniem obtoku pytu zamiesz-
CzOono na rys. 2.

4, Badania dla napiecia zasilania 6 kV

Parametry przyjete do badan:

— odstep izolacyjny pomiedzy elektrodami zgodny z wy-
maganiami normy zharmonizowanej PN-EN 60079-7,

— mieszanina gazowa; metan z powietrzem o zawartosci
9,8% CH,,

— zakres wilgotnoéci mieszaniny: Rh = 30%, Rh = 60%,
Rh = 90% + kondensacja (250 ml H,0 na 60 dm? po-
jemnosci ostony),

— napiecie zasilania: 6000 V + 10% = 6600V,

— cis$nienie atmosferyczne,

- +19°C < Ta £ +22°C.

W trakcie badan zdolnosci zapoczatkowania zwarcia
tukowego poprzez wybuch mieszaniny metanu z powie-
trzem dla odstepdw izolacyjnych 36 mm oraz zmniej-
szonych (o 1/3) do 24 mm, nie zanotowano zwarcia.
W obwodzie wysokonapieciowym zarejestrowano prady
chwilowe o wartosciach pomiedzy 5 mA i 20 mA powo-
dowane wybuchem mieszaniny gazowej.

4.1. Wyznaczenie minimalnego odstepu izolacyjnego,
ktory nie skutkuje wystapieniem zwarcia w trakcie
prob wytrzymatosci elektrycznej izolacji (dotyczy
proby wyrobu). Napiecie proby 2 x U, + 1000 V =
13 kV; cisnienie atmosferyczne

Dla przyjetego uktadu elektrod (zacisk $rubowy - prze-
wdd szynowy) prowadzono proby napieciowe w funkcji
odlegtosci pomiedzy elektrodami. Wyznaczona krytyczna
odlegto$¢ mierzona w powietrzu o temperaturze T = 21°C
i wilgotnosci Rh = 30% wyniosta 10,8 mm. Dla tej odle-
gtosci wykonano 10 préb napieciowych (czas trwania 60
s) nie uzyskujac przebicia izolacji powietrznej.

Nastepnie sprawdzono, czy wystepuje przebicie
w trakcie préb napieciowych dla osrodka gazowego
(w postaci mieszaniny o skfadzie: 9,8% CH. + powietrze)

i odstepu 10,8 mm/13 kV. Przeprowadzone proby nie
doprowadzity do przebicia.

4.2. Wyznaczenie odstepow izolacyjnych wiekszych niz
10,8 mm, dla ktérych wybuch mieszaniny 9,8% CH,
+ powietrze przy wilgotnosci mieszaniny Rh = 30,
60 i 90% i temperaturze T = 21° C nie powoduje
zwarcia. Napiecie préby U = U, + 10% = 6600 V

Dla przyjetego uktadu elektrod (zacisk srubowy
- przewdd szynowy) prowadzono prdéby zdolnosci za-
poczatkowania zwarcia w funkcji odlegtosci pomiedzy
elektrodami. Wyniki badan zestawiono w tabeli 3.

Analizujac powyzsze zestawienie, mozna zauwazy¢,
ze istnieje przedziat odstepdw izolacyjnych, w obrebie
ktoérych wybuch mieszaniny metanu z powietrzem powo-
duje zainicjowanie zwarcia w obwodzie. Poczatek zwarcia
oscyluje wokét $rodka zbocza narastania cisnienia wybu-
chu. Wraz ze wzrostem wilgotnosci mieszaniny gazowej
maksymalny odstep pomiedzy elektrodami, dla ktdrego
rejestrowano zwarcie, ulega zmniejszeniu. Powodem
tego jest zjawisko ,przejmowania” czesci energii wybu-
chu przez wode zawartg w mieszaninie gazowej. Na rys.
3 zamieszczono przykfad zarejestrowanych przebiegdw
ci$nienia i pragdu w obwodzie wysokiego napiecia dla
jednego cyklu badania. Zamieszczono przyktady zare-
jestrowanego przebiegu cisnienia wybuchu (3a) oraz
przebiegu pradu w obwodzie elektrod (3b).

4.3. Wyznaczenie minimalnego odstepu, dla ktorego
wybuch mieszaniny gazowej o sktadzie 9,8% CH,+
powietrze o wilgotnosci Rh = 30% i temperaturze
T = 22°C nie powoduje zwarcia przy obecnosci
pytu weglowego w ostonie. Napiecie préby U = U, +
10% = 3630 V; cisnienie atmosferyczne.

W dalszym toku badan do modelowej ostony badaw-
czej wsypano/rozsypano 50 graméw pytu weglowego.
Pyt spoczywat na dnie ostony oraz na pdtce z cienkiej
blaszki o grubosci 0,5 mm.

Temperatura ostony wzrosta do 60°C, co odpowiada
rzeczywistym warunkom eksploatacji urzadzenia. Wyniki
badan zestawiono w tabeli 4.

Analizujac powyzsze zestawienie, mozna zauwazy¢,
ze w obrebie catego przedziatu rozwazanych odstepdéw
wybuch mieszaniny metanu z powietrzem powoduje
zainicjowanie zwarcia w obwodzie. Poczatek zwarcia
zalezy w sposdb losowy od skutecznosci wzniecenia
obtoku pytu przez wybuch i przebiegu spalania. Zmiany
procesu spalania wptywajq na ksztatt przebiegu cisnienia,
powodujq chwilowe wahania ci$nienia.

Na rys. 4 zamieszczono przyktad zarejestrowanego
pradu (4b) i przebieg cisnienia wybuchu (4a) znieksztat-
cony dopalaniem obtoku pytu.

5. Ocena wynikéw badan

Urzadzenia elektryczne w ostonach ognioszczelnych
naleza do kategorii M2 [2], tzn. takich ktdére zapewniajg
wysoki poziom zabezpieczenia z uwzglednieniem trudnych
warunkow eksploatacji. Ten rodzaj zabezpieczenia prze-
ciwwybuchowego jest stosowany powszechnie z uwagi na
trzy podstawowe przestanki:

— we wnetrzu ostony mozna stosowac urzadzenia, ktore
w normalnym stanie pracy stanowig efektywne zro-
dto zaptonu (sq w stanie zapali¢ mieszanine metanu
z powietrzem),
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Tab. 3. Wyniki prob zdolnosci zapoczatkowania zwarcia w funkcji odlegtosci pomiedzy elektrodami dla napigcia proby 6600 V

Wilgotnos¢/

26

Napiecie temperatura Nr proby | Odstep elektrod Wynik proby
mieszaniny
6000 V + 10% = 6600 V Rh = 30% 1 L=12mm Uzyskano zwarcie
Temp. = 21°C 2 Uzyskano zwarcie
3 Uzyskano zwarcie
4 L=16 mm Uzyskano zwarcie
5 Uzyskano zwarcie
6 Uzyskano zwarcie
7 L =20 mm Uzyskano zwarcie
8 Uzyskano zwarcie
9 Uzyskano zwarcie
10 L=24 mm Uzyskano zwarcie
11 Uzyskano zwarcie
12 Uzyskano zwarcie
13 L=26mm Uzyskano zwarcie
14 Uzyskano zwarcie
15 Uzyskano zwarcie
16 L=30mm Brak zwarcia
17 Brak zwarcia
18 Brak zwarcia
19 L =29 mm Uzyskano zwarcie
20 Uzyskano zwarcie
21 Uzyskano zwarcie
6000 V + 10% = 6600 V 2 Rh = 60% 1 L=12mm Uzyskano zwarcie
Temp. = 21°C 2 Uzyskano zwarcie
3 Uzyskano zwarcie
4 L=16 mm Uzyskano zwarcie
5 Uzyskano zwarcie
6 Uzyskano zwarcie
7 L =20 mm Uzyskano zwarcie
8 Uzyskano zwarcie
9 Uzyskano zwarcie
10 L =24 mm Uzyskano zwarcie
11 Uzyskano zwarcie
12 Uzyskano zwarcie
13 L =26 mm Uzyskano zwarcie
14 Brak zwarcia
15 Uzyskano zwarcie
16 L =28 mm Brak zwarcia
17 Brak zwarcia
18 Brak zwarcia
6000 V + 10% = 6600 V 3 Rh = 90% 1 L=12 mm Uzyskano zwarcie
Temp. = 21°C 2 Uzyskano zwarcie
3 Uzyskano zwarcie
+ kondensacja (250 | 4 L=16 mm Uzyskano zwarcie
ml na 60 litrow 5 Uzyskano zwarcie
objetosci obudowy) 6 Uzyskano zwarcie
7 L=20mm Uzyskano zwarcie
8 Uzyskano zwarcie
9 Uzyskano zwarcie
10 L =24 mm Uzyskano zwarcie
11 Brak zwarcia
12 Uzyskano zwarcie
13 L =26 mm Brak zwarcia
14 Uzyskano zwarcie
15 Uzyskano zwarcie
16 L =28 mm Brak zwarcia
17 Brak zwarcia
18 Brak zwarcia
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3a) Wykres przebiegu cisnienia w komorze (0,1 MPa/V)
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Rys. 3. Przyktady odpowiednio zarejestrowanego przebiegu cisnienia wybuchu (2a) oraz przebiegu pradu w obwodzie elektrod (2b)
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Tab. 4. Wyniki préob zdolnosci do zapoczatkowania zwarcia w funkcji odlegtosci pomiedzy elektrodami w obecnosci pytu weglowego
dla napiecia proby 6600 V

Wilgotnosc¢/
temperatura
mieszaniny

Napiecie

Nr proby

Odstep elektrod Wynik proby

6000 V + 10% = 6600V | Rh = 30%
Temp. = 55+60°C

50g pytu weglowego

= O o N, WN B

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

L=12mm Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie
Uzyskano zwarcie

L=20mm

L=25mm

L =30 mm

L =40 mm

L=50mm

L =55mm

L =60 mm

L=62mm

— wymog zatrzymania ewentualnego wybuchu we wne-
trzu ostony wigze sie z odpowiednio wytrzymatg kon-
strukcjg, co jest zgodne z wymaganiem odpornosci na
trudne warunki eksploataciji,

— wymagana doktadnos¢ wykonania ztacz ognioszczel-
nych dla grupy I nie stwarza duzych trudnosci tech-
nologicznych.

Zwarcie wewnatrz urzadzenia elektrycznego silno-
pradowego jest najbardziej niebezpiecznym zjawiskiem,
jakie moze wystapic¢ podczas eksploatacji. Towarzyszy
mu gwattowne wydzielenie energii cieplnej, powodujace
réwnie gwattowny wzrost ci$nienia wewnetrznego oraz
powstanie roztopionych kropelek metalu. W przypadku
ostony ognioszczelnej nalezy przyjaé mozliwos¢ wysta-
pienia tego zjawiska w obecnosci mieszaniny wybucho-
wej. Zwarcie tukowe w obecnosci mieszaniny wybucho-
wej powoduje dodatkowy wzrost ci$nienia.

Ostona ognioszczelna charakteryzuje sie miedzy
innymi tym, ze produkty powstate podczas wybuchu
wewnetrznego, wydostajace sie poprzez ztqcza ogniosz-
czelne, zostajg schtodzone do temperatury, ktéra nie
spowoduje zapalenia otaczajgcej atmosfery wybuchowej.
W przypadku zwarcia mamy do czynienia dodatkowo
z drobinami rozzarzonego metalu, ktérych wychtodzenie
w ztgczu jest utrudnione.

Ze wzgledu na powyzsze stwierdzenia do czasu wej-
$cia Polski do Unii Europejskiej, w oparciu o wymagania
polskiej normy (PN-83/E-08116) [5], sprawdzano ostony

ognioszczelne urzadzen silnopradowych grupy I pod ka-

tem zachowania ognioszczelnosci w trakcie zwarcia tuko-

wego. Wprowadzenie do stosowania wymagan dyrektywy

94/9/WE i normy zharmonizowanej PN-EN 60079-1 [3]

spowodowato zmiane procedur badawczych.

W powyzszej normie przyjeto, ze zastosowanie wy-
posazenia elektrycznego (roztaczniki, styczniki, przekaz-
niki) w obwodach pradowych, posiadajacego materiat
izolacyjny charakteryzujacy sie wspdtczynnikiem CTI
> 400, pozwala zminimalizowa¢ mozliwo$¢ powstania
zwarcia do tego stopnia, ze mozliwa jest rezygnacja
z koniecznosci badania ognioszczelnosci w trakcie we-
wnetrznego zwarcia tukowego.

Biorgc powyzsze pod uwage, podjeto probe odpowie-
dzi na pytanie, czy w przypadku zastosowania wymaga-
nych materiatéw izolacyjnych wewnetrzny wybuch mie-
szaniny metanu z powietrzem jest w stanie zainicjowaé
powstanie zwarcia. Analizujgc uzyskane wyniki badan,
mozna zauwazyc, iz:

1. Zardéwno dla napiecia zasilania 3300 V, jak i 6000V,
przy zachowaniu odstepdw izolacyjnych powietrznych
»L” podanych w wymaganiach normowych, jak réw-
niez przy zmniejszeniu tych odstepdw do wartosci
»L'=0,66 x L”, nie wywotano zjawiska zwarcia poprzez
wybuch mieszaniny 9,8% CH,4 + powietrze. Badania
z zachowaniem takich odlegtosci izolacyjnych prze-
prowadzono dla 3 wartosci wilgotnosci mieszaniny
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4a) Wykres przebiegu cisnienia w komorze (0,1 MPa/V)
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Rys. 4. Przyktad zarejestrowanego przebiegu cisnienia wybuchu (3a) i pradu (3b) znieksztatcony dopalaniem obtoku pytu
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wybuchowej, wigcznie z symulacja kondensacji wody

w ostonie.

2. Wyznaczono przedziat odstepow izolacyjnych, dla
ktérych nie wystepuje zjawisko przebicia w trakcie
proby napieciowej zgodnej z wymaganiami badan
wyrobu, natomiast wewnetrzny wybuch mieszaniny
powoduje zwarcie.

Dla napiecia zasilania U = 3300 V+10% zawiera sie

on pomiedzy:

— Rh mieszaniny 30%; L = 6,5 mm + 11 mm,

— Rh mieszaniny 60%; L = 6,5 mm + 9 mm,

— Rh mieszaniny 90% + kondensacja; L = 6,5 mm

+ 8 mm.

Dla napiecia zasilania U = 6000 V+10% zawiera sie

on pomiedzy:

— Rh mieszaniny 30%; L = 10,8 mm + 29 mm,

— Rh mieszaniny 60%; L = 10,8 mm + 26 mm,

— Rh mieszaniny 90% + kondensacja; L = 10,8 mm

+ 26 mm.

Z powyzszego wynika, ze nieprawidtowy montaz
urzadzenia w zakresie odstepdw izolacyjnych przedsta-
wionych powyzej nie zostanie wykryty poprzez proby
napieciowe, natomiast w przypadku wewnetrznego wy-
buchu mieszaniny metanu z powietrzem zainicjowano
zwarcie. Na tej podstawie mozna podkresli¢, jak wazna
jest kontrola miedzyoperacyjna podczas montazu urza-
dzen. Pomiar odstepow izolacyjnych jest zatem bardzo
istotnym elementem badan wyrobu, gdyz nieprawidtowy
montaz moze nie zosta¢ wykryty przez préby napieciowe,
a w pewnych sytuacjach wybuch mieszaniny wewnatrz
ostony moze skutkowac wywotaniem zwarcia.

3. W przypadku zanieczyszczenia ostony pytem weglo-
wym mozna zauwazy¢ radykalng zmiane. Obecnos¢
pytu weglowego zdecydowanie utatwia wywotanie
wewnetrznego zwarcia w ostonie ognioszczelnej
poprzez wybuch mieszaniny metanu z powietrzem.
Dla napiecia zasilania U = 3300 V + 10% zwarcie
poprzez wybuch uzyskano dla odstepow izolacyjnych
z zakresu: L = 6,5 mm <+ 30 mm.

Dla napiecia zasilania U = 6000 V + 10% zwarcie

poprzez wybuch uzyskano dla odstepdw izolacyjnych

z zakresu: L = 10,8 mm <+ 62 mm. Na tym (62 mm)

Literatura

odstepie zakonczono badanie, gdyz przekroczono

wymagany normg odstep izolacyjny wynoszacy 60

mm.

Z powyzszego wynika, jak niezwykle istotne jest
zachowanie odpowiedniego stopnia ochrony ,IP” ostony
ognioszczelnej.

Norma zharmonizowana dotyczaca oston ognioszczel-
nych (PN-EN 60079-1) nie podaje wymagan w zakresie
stopnia ochrony obudowy. Wtasciwos¢ konstrukcji po-
woduje, ze zachowanie wymiardw ztgcz ognioszczelnych
zapewnia w wiekszosci przypadkéw utrzymanie stopnia
ochrony IP44 (dla ztqcz zabezpieczonych przed korozja,
smarem).

Krajowe przepisy gornicze wymagaja stopnia ochrony
obudowy co najmniej IP54. Mozna to uzyskac, stosujac
dodatkowe uszczelniania.

6. Podsumowanie

Istniejg zakresy odstepow izolacyjnych (mniejszych
niz wymagane normg), dla ktérych wybuch mieszaniny
metanu z powietrzem moze powodowac zapoczatkowanie
zwarcia w obwodzie wysokonapieciowym. W trakcie mon-
tazu urzadzen niezbedna jest ciagta kontrola (pomiar)
odstepdw, gdyz koncowe préby napieciowe nie pozwa-
lajg wykry¢ znacznego zakresu zmniejszenia odstepdw
izolacyjnych powietrznych.

Obecnosc¢ pytu we wnetrzu ostony ognioszczelnej
radykalnie zwieksza zakres odstepow izolacyjnych po-
wietrznych, dla ktérych wybuch mieszaniny metanu
z powietrzem moze powodowac zapoczatkowanie zwarcia
w obwodzie wysokonapieciowym. Z tego wzgledu nie-
zwykle istotne jest tworzenie i stosowanie konstrukcji
zapewniajacych zachowanie stopnia ochrony ostony
ognioszczelnej co najmniej IP54.

Ponadto nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na ko-
niecznos¢ zachowania czystosci wnetrza ostony w trakcie
catego okresu eksploatacji, a szczegdlnie w przypadku
koniecznosci otwierania jej w miejscu eksploatacji.

Artykut recenzowat
dr inz. Stanistaw TRENCZEK

[1] Dyrektywa 94/9/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 marca 1994 r. w sprawie zblizenia ustawodawstw
Panstw Cztonkowskich dotyczacych urzadzen i systemdéw ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem (Dz. Urz. WE L 100 z 19.04.1994 r,, s. 0001-0029, Dz. Urz. WE L 21 z 26.01.2000 r,
s. 0042-0044; Dz. Urz. WE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 13, t. 13, str. 144).

[2] PN-EN 60079-0 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw - Cze$¢ 0: Wymagania

ogdlne.

[3] PN-EN 60079-1 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw - Cze$él: Ostony

ognioszczelne ,d”.

[4] PN-EN 60079-7 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw - Cze$¢ 7: Budowa

wzmocniona ,e”.

[5] PN-83/E-08116 Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe. Ostony ognioszczelne. Wymagania i badania.
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dr inz. Krzysztof MATUSZEWSKI
Wyzszy Urzad Gorniczy

Czynnik ludzki jako przyczyna
wypadkow przy pracy w gornictwie
polskim w latach 2005-2008
Artykut dyskusyjny

1. Wprowadzenie

Wypadki przy pracy powodujq znaczne
straty ekonomiczne i spoteczne. W okresie
ostatnich 10 lat liczba wypadkdéw przy
pracy w Polsce malata w latach 1999-2002
z 98 774 do 80 492, a w kolejnych latach
wzrosta ( z wyjatkiem 2005 r.) do 104 402
wypadkow w 2008 r. W tym czasie liczba
wypadkow $miertelnych zawierata sie
w przedziale od 470 do 594 [3].

W gérnictwie natomiast w latach 1999-
2008 liczba wypadkow ogotem zmalata
z 5336 do 2910 w 2005 r., a nastepnie
wzrosta do 3 337 w 2008 r. Liczba wypad-
kow $miertelnych w gdrnictwie w latach
1999-2008 wahata sie od 15 w 2004 r. do
49 w 2006 . [7].

W ostatnich kilku latach, w skali catego
kraju, wypadki smiertelne stanowity okoto
0,5% wszystkich wypadkdéw, a wypadki
ciezkie odpowiednio 1%, co stanowito
sumarycznie okoto 1,5% tych wypadkow.
W polskim gdrnictwie natomiast, wypadki
$miertelne i ciezkie stanowity fgcznie okoto
2% wszystkich wypadkow. Wypadki te byty
szczegb6towo analizowane przez organy
nadzoru gorniczego.

W latach 2007 i 2008 wskaznik czesto-
tliwosci wypadkdéw przy pracy, mierzony
liczbg poszkodowanych na 1000 pracuja-
cych, wynosit w Polsce odpowiednio 8,82
19,11, przy czym najwyzszy byt w gérnictwie
i wynosit odpowiednio 17,54 i 17,88 [6].

Ze wzgledu na to, ze w gdrnictwie wskaz-
nik czestotliwosci wypadkow przy pracy jest
okoto dwukrotnie wyzszy niz w Polsce, celo-
wa wydaje sie analiza przyczyn wypadkow
w gornictwie na tle przyczyn wypadkow
ogdtem w Polsce, ze szczegdlnym uwzgled-
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W artykule przedstawiono podstawowe dane o wypadkowosci w gornictwie na tle catego
kraju. Nastepnie omowiono zagadnienia zwiazane z badaniem okolicznosci i przyczyn
wypadkéw przy pracy, zwracajac szczegolng uwage na zagrozenia naturalne wystepujace

w gornictwie. Na konicu omowiono role czynnika ludzkiego jako przyczyny wypadkow
przy pracy w gornictwie.

StOWA KLUCZOWE:
bezpieczenstwo pracy, cztowiek, srodowisko pracy

nieniem czynnika ludzkiego. W tym celu

ponizej przedstawiono:

— badanie okolicznosci i przyczyn wypad-
kow przy pracy,

- dane statystyczne przyczyn wypadkéw
w gérnictwie na tle wszystkich wypadkow
w Polsce w latach 2005-2008,

- role czynnika ludzkiego jako przyczyny
wypadkow przy pracy w gornictwie.

2. Badanie okolicznosci i przyczyn
wypadkéw przy pracy

Zagadnienie badania okolicznosci i przy-
czyn wypadkoéw przy pracy w kopalniach
wegla kamiennego w aspekcie profilaktyki
zostato szczegdtowo omodwione w pracy [1].

Wypadkiem przy pracy jest zdarzenie
[8]:

— nagte,

— wywotane przyczyna zewnetrzna,
— zwigzane z pracq,

— powodujace uraz lub $mier¢.

Ponadto osoba, ktéra ulegta wypadkowi,
powinna by¢ pracownikiem, czyli osobq
zatrudniong na podstawie umowy o prace,
powotania, wyboru, mianowania, spétdziel-
czej umowy o prace, zgodnie z kodeksem
pracy [9].
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Wypadki przy pracy dzielg sie na nastepujace rodzaje
[8]:

a) smiertelny, gdy w jego wyniku pracownik zmart
w okresie nieprzekraczajacym 6 miesiecy od dnia
wypadku,

b) ciezki, gdy nastgpito ciezkie uszkodzenie ciata po-
szkodowanego, takie jak:

— utrata wzroku, stuchu, mowy, zdolnosci rozrod-

czej,

— inne uszkodzenie ciata albo rozstrdj zdrowia, na-

ruszajacy podstawowe funkcje  organizmu,

— choroba nieuleczalna lub zagrazajaca zyciu,

— trwata choroba psychiczna,

— catkowita lub czesciowa niezdolno$¢ do pracy

w zawodzie,

— trwale, istotne zeszpecenie lub znieksztatcenie

ciata.

c) zbiorowy, gdy w wyniku tego samego zdarzenia wy-
padkowi ulegty co najmniej dwie osoby.

W razie wypadku przy pracy pracodawca jest zobo-
wigzany [9]:

— podjac niezbedne dziatania eliminujace lub ogranicza-

jace zagrozenie,

— zapewnic¢ udzielenie pierwszej pomocy poszkodowa-
nym,

— zabezpieczy¢ miejsce wypadku,

— niezwtocznie ustali¢ okolicznosci i przyczyny wypad-
ku,

— zastosowac odpowiednie $rodki zapobiegajgce podob-
nym wypadkom w przysztosci,

- sporzadzi¢ wiasciwa dokumentacje wypadku.

Pracodawca zobowigzany jest réwniez powotaé ze-
spot, ktéry ustali okolicznosci i przyczyny wypadku.
Zespodt powypadkowy w gornictwie bezwiocznie po za-
wiadomieniu o wypadku ustala okolicznosci i przyczyny
wypadku, a w szczegodlnosci [5]:

— dokonuje ogledzin miejsca wypadku, stanu technicz-
nego maszyn lub innych urzadzen technicznych, stanu
urzadzen ochronnych, bada warunki wykonywania
pracy i inne okolicznosci, ktére mogty mie¢ wptyw na
powstanie wypadku,

— sporzadza szkic lub wykonuje fotografie miejsca wy-
padku,

— wystuchuje wyjasnien poszkodowanego, jezeli stan
jego zdrowia na to pozwala,

— zbiera informacje dotyczace wypadku od $wiadkdw
wypadku,

— zasiega opinii lekarza, w szczegolnosci lekarza spra-
wujacego opieke zdrowotng nad pracownikami oraz
w razie potrzeby innych specjalistéw,

— zbiera inne dowody dotyczace wypadkdw,

— dokonuje kwalifikacji prawnej wypadku, kierujac sie
zasadami okreslonymi w ustawie [8],

— okresla wnioski i srodki profilaktyczne.

Zespdt powypadkowy, po ustaleniu okolicznosci i przy-
czyn wypadku, w terminie 14 dni od dnia zawiadomienia
o wypadku sporzadza protokot ustalenia okolicznosci
i przyczyn wypadku przy pracy. Ustalajac okolicznosci
i przyczyny wypadku, nalezy kierowac sie nastepujacymi
definicjami ujetymi w rozporzadzeniu [4]:

1. przyczyny wypadku - sg to wszelkie braki i nieprawi-
dtowosci, ktore bezposrednio lub posrednio przyczyni-
ty sie do powstania wypadku, zwigzane z czynnikami
materialnymi (technicznymi), z ogdlng organizacjg
pracy w zaktadzie lub organizacjg stanowiska pracy
oraz zwigzane z pracownikiem,

2. wydarzenie powodujace uraz - opisuje sie, w jaki
sposéb poszkodowany doznat urazu (fizycznego lub

psychicznego) spowodowanego przez czynnik mate-

rialny,

3. wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego
- to wydarzenie niezgodne z wtasciwym przebiegiem
procesu pracy, ktére spowodowato wypadek,

4. czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego
w chwili wypadku - to czynnos¢ wykonywana przez
poszkodowanego w sposob zamierzony, bezposrednio
przed wypadkiem.

Na podstawie protokotu powypadkowego sporzadza
sie statystyczna karte wypadku przy pracy. Dokument
ten zawiera miedzy innymi dane identyfikacyjne praco-
dawcy i poszkodowanego, informacje opisujace wypadek
oraz jego przyczyny i skutki [4]. W tab. 1 przedstawiono
klasyfikacje i oznaczenia kodowe obejmujace nastepu-
jace przyczyny:

— niewfasciwy stan czynnika materialnego (wady kon-

strukcyjne lub niewfasciwe rozwigzania techniczne
i ergonomiczne czynnika materialnego, niewfasciwe
wykonanie czynnika materialnego, wady materiatowe
czynnika materialnego i niewtasciwa eksploatacja
czynnika materialnego),

— niewtasciwa ogdlna organizacja pracy,

— niewtfasciwa organizacja stanowiska pracy,

— brak lub niewtasciwe postugiwanie sie czynnikiem

materialnym przez pracownika,

— nieuzywanie sprzetu ochronnego przez pracownika,

— niewtasciwe samowolne zachowanie sie pracownika,

— stan psychofizyczny pracownika nie zapewniajacy bez-

piecznego wykonywania pracy spowodowany réznymi
przyczynami,

— inne.

Dla kazdej z ww. przyczyn nalezy wybra¢ wtasciwg
przyczyne szczegdtowa.

Panstwowa Inspekcja Pracy dzieli przyczyny wypad-
kow przy pracy na [6]:

— techniczne,

— organizacyjne,

— ludzkie.

Gornictwo, tak jak kazda inna branza, posiada
swojq specyfike, ktorg stanowig zagrozenia naturalne
stwarzajace szczegdlnie duze problemy w gérnictwie
podziemnym. Do podstawowych zagrozen naturalnych
w gornictwie podziemnym zaliczamy tgpania, zagroze-
nie metanowe, pytowe, wyrzutami gazéw i skat, wodne
i radiacyjne, a takze erupcyjne i siarkowodorowe, wyste-
pujace w zaktadach goérniczych wydobywajacych kopaliny
otworami wiertniczymi.

W Wyzszym Urzedzie Gdérniczym dla okreslenia nie-
bezpiecznego zdarzenia badz zagrozenia, ktére moze
spowodowac wypadek, stosuje sie podziat wedtug 35
przyczyn (gérniczych, energomechanicznych, elek-
trycznych i innych). Stosowany w Centralnym Osrodku
Informatyzacji Gérnictwa S.A. podziat niebezpiecznych
wydarzen obejmuje 21 pozycji i jest nieco bardziej ogdiny
niz podziat stosowany w Wyzszym Urzedzie Gérniczym.
Natomiast Gtéwny Instytut Gérnictwa zagrozenia po-
wodujace wypadki w gornictwie dzieli na naturalne,
techniczne, osobowe i inne [2].

Podsumowujgc omowienie rodzajow przyczyn zda-
rzen i zagrozen powodujgcych wypadki przy pracy
w gérnictwie, mozna stwierdzi¢, ze stosowane w Wyz-
szym Urzedzie Gorniczym oraz w Centralnym Osrodku
Informatyzacji Gornictwa S.A. podziaty dobrze identy-
fikuja miejsca zdarzen, lecz w sposob niewystarczajacy
ukazujg ich przyczyny. Natomiast stosowany w Gldwnym
Instytucie Gérnictwa podziat zagrozen powodujacych
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Tab. 1. Przyczyny wypadkéw - klasyfikacja i oznaczenia kodowe

Przyczyny wypadku Kod
Niewtasciwy stan czynnika materialnego
Wady konstrukcyjne lub niewtasciwe rozwigzania techniczne i ergonomiczne
czynnika materialnego
Wady konstrukcyjne czynnika materialnego bedace zrédtemzagrozenia 001
Niewtasciwa struktura przestrzenna czynnika materialnego 002
Nieodpowiednia wytrzymato$¢ czynnika materialnego 003
Niewtasciwa statecznos¢ czynnika materialnego 004
Brak lub niewtasciwe urzadzenia zabezpieczajace 005
Brak lub niewtasciwe $rodki ochrony zbiorowej 006
Niewtasciwe elementy sterownicze 007
Brak lub niewfasciwa sygnalizacja zagrozen 008
Niedostosowanie czynnika materialnego do transportu, konserwacji lub napraw 009
Inne, niewymienione lub nieokreslone nieprawidtowosci projektowo-konstrukcyjne 019
Niewlasciwe wykonanie czynnika materialnego
Zastosowanie materiatéw zastepczych 021
Niedotrzymanie wymaganych parametréw technicznych 022
Inne, niewymienione lub nieokreslone nieprawidtowosci wykonania 039
Wady materialowe czynnika materialnego
Ukryte wady materiatowe czynnika materialnego 041
Inne, niewymienione lub nieokreslone wady materiatowe 059
Niewlasciwa eksploatacja czynnika materialnego
Nadmierna eksploatacja czynnika materialnego 061
Niedostateczna konserwacja czynnika materialnego 062
Niewtasciwe naprawy i remonty czynnika materialnego 063
Inne, niewymienione lub nieokreslone nieprawidtowosci zwigzane z eksploatacjg 079
Niewtasciwa ogodlna organizacja pracy
Nieprawidtowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan 101
Niewtasciwe polecenia przetozonych 102
Brak nadzoru 103
Niewtasciwa koordynacja prac zbiorowych 104
Wyko.nywc:mie, z pole_cenia 0s6b sprawujacych nadzoér, prac niewchodzacych w zakres 105
obowigzkow pracownika
Brak instrukcji postugiwania sie czynnikiem materialnym 106
Dopuszczenie do pracy czynnika materialnego bez wymaganych kontroli, przegladéw 107
Tglgrowanie, przez osoby sprawujgce nadzdr, odstepstw od przepisdw i zasad bezpieczenstwa i 108
higieny pracy
Niedostateczne przygotowanie zawodowe pracownika 109
Brak lub niewtasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy 110
Tolerowanie, przez osoby sprawujace nadzor, stosowania niewtasciwej technologii 111
Dopuszczenie do pracy pracownika z przeciwwskazaniami lekarskimi lub bez badan lekarskich 112
Wykonywanie pracy w zbyt matej obsadzie osobowej 113
Wykonywanie prac pomimo niewfasciwego zaopatrzenia w narzedzia, surowce 114
Inne, niewymienione lub nieokreslone nieprawidtowoséci zwigzane z 0goélng organizacjg pracy 119
Niewlasciwa organizacja stanowiska pracy
Niewtasciwe usytuowanie urzadzen na stanowisku pracy 121
Nieodpowiednie przejscia i dojscia 122
Nieodpowiednie rozmieszczenie i sktadowanie przedmiotow pracy (surowcow, potproduktow, 123

produktéw itp.)
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Nieusuniecie zbednych przedmiotdw, substancji lub energii (np. odpaddw, opakowan, resztek

substancji, niewyfaczenie zasilania itp.) 124
Brak srodkdw ochrony indywidualnej 125
Niewtasciwy dobdr srodkow ochrony indywidualnej 126
Inne, niewymienione lub nieokreslone nieprawidtowosci organizacji stanowiska pracy 139
Brak lub niewlasciwe postugiwanie sie czynnikiem materialnym przez pracownika

Uzywanie nieodpowiedniego do danej pracy czynnika materialnego 141
Wykonywanie pracy recznie zamiast przy uzyciu czynnika materialnego 142
Uzycie czynnika materialnego podczas przebywania oséb w strefie zagrozenia 143
Niewtasciwe zabezpieczenie czynnika materialnego (np. niezaciggniecie hamulca na postoju) 144
Udostepnienie przez pracownika czynnika materialnego osobie nieupowaznionej 145
Uzycie czynnika materialnego niezgodnie z jego przeznaczeniem 146
Niewtasciwe uchwycenie, trzymanie czynnika materialnego 147
Wadliwe zainstalowanie, zamocowanie, zawieszenie czynnika materialnego przez pracownika 148
Inne, piewymienione lub nieokreslone nieprawidtowosci w postugiwaniu sie czynnikiem 159
materialnym

Nieuzywanie sprzetu ochronnego przez pracownika

Nieuzywanie przez pracownika srodkéw ochrony indywidualnej 161
Nieuzywanie przez pracownika urzadzen zabezpieczajacych 162
Nieuzywanie przez pracownika srodkéw ochrony zbiorowej 164
Inne 179
Niewlasciwe samowolne zachowanie sie pracownika

Wykonywanie pracy niewchodzacej w zakres obowigzkéw pracownika 181
Przechodzenie, przejezdzanie lub przebywanie w miejscach niedozwolonych 182
Wejécie, wjechanie na obszar zagrozony bez upewnienia sie, czy nie ma niebezpieczenstwa 183
Wyk_on_ywanie czynnosci bez usuniecia zagrozenia (np. niewyfaczenie maszyny, niewytgczenie 184
napiecia)

Zbyt szybka jazda 185
Niewfasciwe operowanie koficzynami w strefie zagrozenia 186
Zarty, béjki 187
Inne niewtasciwe zachowanie sie pracownika 199
Stan psychofizyczny pracownika, niezapewniajacy bezpiecznego wykonywania pracy
spowodowany

Nagtym zachorowaniem, niedyspozycjq fizyczng 201
Przewlekig lub ostra chorobg psychiczng 202
Zmeczeniem 203
Zdenerwowaniem 204
Spozyciem alkoholu, $rodkéw odurzajacych lub substancji psychotropowych 205
Innymi przyczynami 219
Nieprawidtlowe zachowanie sie pracownika spowodowane

Nieznajomoscig zagrozenia 221
Nieznajomoscig przepisow i zasad bezpieczenstwa i higieny pracy 222
Lekcewazeniem zagrozenia (brawura, ryzykanctwo) 223
Lekcewazeniem polecen przetozonych 224
Niedostateczng koncentracjg uwagi na wykonywanej czynnosci 225
Zaskoczeniem niespodziewanym zdarzeniem 226
Niewtasciwym tempem pracy 227
Brakiem doswiadczenia 228
Innymi przyczynami 239
Inna przyczyna 999
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wypadki w gornictwie nie identyfikuje miejsc zdarzen,
lecz pozwala okresli¢ ich przyczyny.

W dalszej czesci niniejszego artykutu skorzystano
z danych statystycznych zawartych w statystycznej kar-
cie wypadku, gdyz wydaje sie, ze wedtug niej najlepiej
bedzie mozna okresli¢ przyczyny wypadkow tak w skali
catego kraju, jak i w gornictwie i stwierdzi¢, jaka ich
czes¢ spowodowana byta czynnikiem ludzkim.

3. Dane statystyczne przyczyn wypadkow
w gornictwie w Polsce w latach 2005-2008

Analize danych statystycznych dotyczacych przyczyn
wypadkdéw w gérnictwie na tle wszystkich wypadkdw
w Polsce przeprowadzono od 2005 roku, gdyz od tego
roku statystyczna karta wypadku jest w petni dostoso-
wana do wymogow unijnych. Nadmieni¢ nalezy, ze karta
ta zawiera informacje, ktorych EUROSTAT nie wymaga,
jak np. przyczyny wypadku.

W latach 2005-2008 poszkodowanych w wypadkach
przy pracy w Polsce byto odpowiednio 84402, 95462,
99171104402, a odpowiadaty im odpowiednio 159069,
182130, 192696 i 203873 przyczyny wypadkdw przy
pracy. Jak z powyzszego wynika, $rednio przyczyn wy-
padkoéw byto niespetna dwie.

Na rys. 1 przedstawiono przyczyny wypadkéw przy
pracy i wypadkow traktowanych na réwni z wypad-
kami przy pracy ogdtem w catej gospodarce w latach
2005-2008 wedtug statystycznej karty wypadku. Naj-
czestsza przyczyna wyzej wymienionych wypadkdéw przy

Kod 001 - 079

Kod 101 - 119

Kod 121 - 139

Kod 141 - 159

Kod 161 - 179

Kod 181 - 199

7.7%
2.3% 8,0%
2,4%

Kod 201 - 219 2 6%

Kod 221 - 239

5,.2%
5,1%
5,4%

Kod 999

pracy byto nieprawidtowe zachowanie sie pracownika

(50,5-55,6%). Kolejnymi przyczynami byty:

— niewfasciwy stan czynnika materialnego (9,2-11,6%),

— brak lub niewtasciwe postugiwanie sie czynnikiem
materialnym (7,9-8,9%),

— niewtasciwe samowolne zachowanie sie pracownika
(7,3-8,0%),

— niewtfasciwa organizacja pracy (5,5-6,0%),

— niewtasciwa organizacja stanowiska pracy (5,5-5,8%),

— inne przyczyny (5,0-5,4%).

Na rys. 2 przedstawiono przyczyny wypadkow przy
pracy i wypadkoéw traktowanych na rowni z wypadkami
przy pracy ogotem w gornictwie w latach 2005-2008 we-
dtug statystycznej karty wypadku. Najczestsza przyczyng
wyzej wymienionych wypadkdw przy pracy byto niepra-
widtowe zachowanie sie pracownika (52,2-56,7%). Ko-
lejnymi przyczynami powyzszych wypadkow przy pracy
w latach 2005-2008 byty:

— niewfasciwy stan czynnika materialnego (10-12%),
— niewfasciwe samowolne zachowanie sie pracownika
(7,9-10,5%),

brak lub niewtasciwe postugiwanie sie czynnikiem
materialnym (6,8-7,8%),

niewfasciwa organizacja stanowiska pracy (7,2-7,7%),
niewtasciwa organizacja pracy (5,4-6,5%),

inne przyczyny (2,1-3,6%).

Z analizy rys. 1 i 2 wynika, ze generalnie przyczyny
wypadkdéw przy pracy ogdtem w gornictwie w latach
2005-2008 sg zblizone do przyczyn wypadkéw przy
pracy w catej gospodarce w tym okresie, jakkolwiek
w poszczegolnych grupach wystepuja niewielkie rézni-
ce.

55,6%
54,4%
52,6%

50,5%

5,0%

E2005 W2006 12007 E2008

Rys. 1. Przyczyny wypadkéw przy pracy i wypadkoéw traktowanych na rowni z wypadkami przy pracy ogotem w catej gospodarce
w latach 2005-2008
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Rys. 2. Przyczyny wypadkéw przy pracy i wypadkéw traktowanych na rowni z wypadkami przy pracy ogotem
w gornictwie w latach 2005-2008

4, Rola czynnika ludzkiego jako przyczyny
wypadkoéw przy pracy w gornictwie

Jak juz wczesniej wspomniano, wedtug Panstwowej
Inspekcji Pracy, przyczyny wypadkdw przy pracy dzielg
sie na:

— techniczne,

— organizacyjne,

— ludzkie.

Zgodnie ze statystyczng kartg wypadku przyczyny
wypadkow technicznych odpowiadajg nieprawidtowemu
stanowi czynnika materialnego, ktéorym moga by¢:

— wady konstrukcyjne lub niewtasciwe rozwigzania tech-
niczne i ergonomiczne czynnika materialnego (kody
001-019),

— niewlasciwe wykonanie czynnika materialnego (kody
021-039),

— wady materiatowe czynnika materialnego (kody
041-059),

— niewtfasciwa eksploatacja czynnika materialnego (kody
061-079).

Jezeli chodzi o wypadki zwigzane z wadami konstruk-
cyjnymi lub niewtasciwymi rozwigzaniami technicznymi
i ergonomicznymi czynnika materialnego, to w niektdrych
przypadkach mozna powiedzie¢, ze przyczyna wypadkdow
moze by¢ cztowiek, gdyz wynikajg one z pracy cztowie-
ka. Podobnie w przypadku niewtasciwego wykonania
czynnika materialnego, gdyz zastosowanie materiatow
zastepczych czy niedotrzymanie wymaganych parame-
tréw technicznych zalezy od cztowieka. Wydaje sie, ze
w mniejszym stopniu niz w wyzej wymienionych przy-
padkach wady materiatowe czynnika materialnego zalezg
od cztowieka. Wydaje sie ponadto, ze wyzej wymienione

przyczyny wypadkdw zwigzanych z niewtasciwym stanem
czynnika materialnego nie sa w wiekszosci przypadkow
spowodowane bezposrednio przez cztowieka. Inaczej
sytuacja wyglada, jesli chodzi o niewtasciwg eksploatacje
czynnika materialnego jako przyczyny wypadkoéw, gdyz
zalezy ona w kazdym przypadku od cztowieka.

Zgodnie ze statystyczng kartg wypadku przyczynami
organizacyjnymi wypadkow przy pracy sa:

— niewtasciwa organizacja pracy,
— niewtfasciwa organizacja stanowiska pracy.

Analizujac wyzej wymienione przyczyny wypadkdow
przy pracy odpowiadajace kodom 101-119i 121-139
mozna zauwazyc, ze przyczyny te zwigzane s z czto-
wiekiem, gdyz w kazdym przypadku cztowiek organizuje
prace i stanowisko pracy.

Jezeli chodzi o kolejne przyczyny wypadkdw przy
pracy takich jak:

- brak lub niewtasciwe postugiwanie sie czynnikiem
materialnym przez pracownika,

— nieuzywanie sprzetu ochronnego przez pracownika,

— niewfasciwe samowolne zachowanie sie pracownika,

— stan psychiczny pracownika nie zapewniajacy bez-
piecznego wykonania pracy,

— nieprawidtowe zachowanie sie pracownika,

to zaleza one od cztowieka.

Jesli chodzi o inne przyczyny wypadkdw przy pracy,
to niewatpliwie czes¢ z nich zalezy od cztowieka, a czesc
nie.

W gérnictwie bardzo czesto przyjmuje sie, ze tapnie-
cie bardzo czesto spowodowane jest przez sity natury
i najczesciej ewentualny wypadek nie jest spowodowany
z winy cztowieka. W celu okreslenia przyczyn wypadkow
powstatych w nastepstwie tapnie¢ w latach 2007-2009
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przanalizowano12 tapnie¢ w kopalniach wegla kamienne-

go i rud miedzi, ktére spowodowaty tacznie 81 wypadkdw,

w tym 6 wypadkdéw smiertelnych i 4 wypadki ciezkie.

Sporzadzajacy statystyczne karty wypadkéw w nastep-

stwie tgpnie¢ podawali nastepujace ich przyczyny:

- nieodpowiednia wytrzymatos$¢ czynnika materialne-
go,

— niewtasciwa statecznos¢ czynnika materialnego,

— brak lub niewtasciwa sygnalizacja zagrozen,

- inne niewymienione lub nieokreslone nieprawidtowosci
zwigzane z eksploatacjg czynnika materialnego,

— inne niewfasciwe zachowanie pracownika,

— zaskoczenie niespodziewanym zdarzeniem,

— inna przyczyna.

Wyzej wymienione pierwsze trzy przyczyny sq nieza-
lezne od cztowieka, a kolejne trzy sa niewtasciwie przy-
jete, gdyz w orzeczeniach, jakie sporzadzajq okregowe
urzedy goérnicze, nie stwierdzono nieprawidtowosci w
zachowaniu sie pracownikdw. Jesli chodzi o inne przyczy-
ny wypadkow, to tak w przypadku tgpnie¢, jak i innych
wypadkow moga one zaleze¢ od cztowieka badz nie.

Reasumujac na podstawie analizy roli czynnika ludz-
kiego jako przyczyny wypadkow przy pracy, zaréwno
w gérnictwie, jak i w catym kraju, cztowiek w okoto 90%
jest przyczyng wypadkow przy pracy. Nalezy pamie-
ta¢, ze przyczyng wypadku przy pracy moze byé sam
poszkodowany, lecz nie w kazdym przypadku. W wielu
sytuacjach przyczyng wypadku jest inny pracownik wy-
konujacy prace, a nawet pracownik dozoru nadzorujacy
prace, ktéry niezgodnie z przepisami gérniczymi orga-
nizuje prace, zatrudnia pracownikéw nie posiadajacych
odpowiednich kwalifikacji badz mniejszg od wymaganej
liczbe pracownikéw. Chcac zmniejszy¢ liczbe wypadkdw
przy pracy w gornictwie, nalezy zwraca¢ uwage na za-
chowanie sie cztowieka, jego przygotowanie do pracy,
kwalifikacje, przestrzeganie przepiséw BHP itp.

Literatura

. Stwierdzenia i wnioski

. Wskaznik czestotliwosci wypadkdw przy pracy, mie-

rzony liczba poszkodowanych na 1000 pracujacych,
w latach 2007 i 2008 wynosit w gornictwie odpowied-
nio 17,541 17,88 i byt prawie dwukrotnie wiekszy niz
$rednio w Polsce, gdzie wynosit 8,821 9,11.

. Przyczyny wypadkow przy pracy w aspekcie roli czyn-

nika ludzkiego najlepiej jest analizowa¢ w oparciu
o statystyczng karte wypadku.

. Analizujac dane statystyczne przyczyn wypadkow

w gornictwie na tle wszystkich przyczyn wypadkdéw
w Polsce w latach 2005-2008 mozna stwierdzi¢ duzg
ich zbieznosc.

. Najczestszg przyczyng wypadkow w gornictwie

w latach 2005-2008 (52,2-56,7%), podobnie jak
w Polsce (50,5-55,6%), byto nieprawidtowe zacho-
wanie pracownika.

. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna przy-

ja¢, ze tak zwany czynnik ludzki, tak w skali catego
kraju, jak i gérnictwa, jest przyczyng okoto 90%
wypadkdéw ogdtem, przy czym dotyczy on nie tylko
poszkodowanych w wypadkach, ale réwniez innych
pracownikéw, w tym nadzorujacych prace.

. W zwigzku z decydujacym wptywem czynnika ludzkie-

go na wypadkowos¢ w gornictwie nalezy szczegdlng

uwage zwracac na:

— przestrzeganie przepiséw BHP,

— wiasciwe ksztatcenie i szkolenie pracownikow,

— prowadzenie badan psychologicznych,

— promowanie bezpiecznych zachowan pracownikow
W pracy,

— wiasciwg organizacje pracy i stanowisk pracy.
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KRONIKA

mZiemowit”
najbezpieczniejsza kopalniag

W dniu 25 lutego 2010 r. podczas odbywajacej sie
w Krakowie Szkoty Eksploatacji Podziemnej ogtoszono
wyniki konkursu ,Bezpieczna Kopalnia”. Sposrdd 30
funkcjonujacych obecnie zaktaddéw gdrniczych wydo-
bywajacych wegiel kamienny na ten prestizowy tytut
najbardziej zastuzyta KWK ,Ziemowit”, nalezaca do
Kompanii Weglowej S.A.

Wielka Kapituta Konkursu ,,Bezpieczna Kopalnia” ob-
radowata 18 lutego br. w siedzibie WUG. Drugie miejsce
przyznano KWK, Bolestaw Smiaty” i ZG , Piekary”. Trzecig
lokate uzyskata KWK ,Kazimierz Juliusz”. Podobnie jak
w poprzednich latach, nie przyznano nagrod w kategorii
kopaln rud miedzi, poniewaz nie spetnity konkursowych
kryteriow. W rankingu kopaln KGHM Polska Miedz pierw-
sze miejsce nalezy do ZG ,Lubin”, drugie do ZG ,Polko-
wice-Sieroszowice”, a trzecie do ZG ,Rudna”.

Kapituta wytania zwyciezcow w oparciu o nastepujace
kryteria:

— brak wypadkow $miertelnych i ciezkich w ostatnich
trzech latach (2009, 2008 i 2007) w zgtoszonym do
konkursu zaktadzie gorniczym,

— liczba wypadkdw lekkich w 2009 .,

— liczba kolejnych dni bez wypadku,

— liczba zatogi ogotem, w tym pod ziemig,

— wielko$¢ wydobycia (tys. ton na dobe).

W rankingu kopaln rud miedzi kryteria sg podobne.
Niestety specyfika zagrozen powoduje, ze w zakfadach
KGHM co roku dochodzi do wypadkdw $miertelnych lub
ciezkich. Z tego powodu prowadzony jest ranking za-
miast wytaniania zwyciezcy. Wielka Kapituta Konkursu
zastanawia sie nad ewentualng zmiang konkursowego
regulaminu.

Konkurs byt zorganizowany po raz 15. Kandydatury
zgtaszali przedsiebiorcy (spotki weglowe). Organizato-
rami sa: Wyzszy Urzad Gdrniczy, Fundacja ,,Bezpieczne
Goérnictwo” im. Prof. W. Cybulskiego oraz Szkota Eksplo-
atacji Podziemnej przy wspotudziale Gtownego Instytutu
Gornictwa, Politechniki Slaskiej, Okregowego Inspektora
Pracy w Katowicach i Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych
w Chorzowie.

Najbezpieczniejsza kopalnia 2009 roku - KWK, Zie-
mowit” - zatrudnia ponad 4,5 tys. 0oséb, w tym ok. 3,6
tys. pod ziemig. W ubiegtym roku zdarzyto sie tam 47
wypadkow lekkich.

Laureatom nagrody wreczyt wiceprezes WUG Miro-
staw Koziura.

Debata o bezpieczenstwie pracy
w gornictwie

W dniu 4 lutego 2010 r. prezes WUG Piotr Litwa wzigt
udziat w debacie o bezpieczenstwie pracy w gornictwie,
ktéra odbyta sie z udziatem prezydenta RP Lecha Ka-
czynskiego w Sali Koncertowej Radia Katowice. Podczas
spotkania szef WUG przedstawit problematyke zagrozen
naturalnych, ktorych w polskich kopalniach przybywa

wraz ze schodzeniem eksploatacji na coraz wieksze gte-
bokosci i koncentracjg wydobycia. Debate zorganizowata
$lasko-dabrowska ,Solidarnosc”.

Posiedzenie Rady Spotecznej
Politechniki Slaskiej

W dniu 4 lutego 2010 r. Prezes WUG Piotr Litwa wziagt
udziat w pierwszym posiedzeniu Rady Spotecznej Poli-
techniki Slaskiej w Sali Senatu uczelni w Gliwicach.

Rada Spoteczna Politechniki Slaskiej zostata powotana
w celu opiniowania kierunkéw rozwoju oraz dziatalno-
$ci dydaktycznej i badawczej tej uczelni. Ma stanowic
réwniez platforme do wymiany doswiadczen i pogladdw
na temat miejsca i roli Politechniki Slaskiej w otoczeniu
spotecznym i gospodarczym. Posiedzenia Rady bedq
odbywaty sie co najmniej raz na pét roku.

Spotkanie z przedstawicielami
stuzb elektrycznych kopalni
wegla kamiennego

W dniu 10 lutego 2010 r. w siedzibie Wyzszego Urzedu
Gdrniczego odbyto sie zorganizowane przez Departament
Energomechaniczny WUG spotkanie z przedstawiciela-
mi stuzb elektrycznych przedsiebiorcédw prowadzacych
wydobycie wegla kamiennego. Wzigt w nim udziat wice-
prezes WUG Wojciech Magiera.

Podczas spotkania omdwiono stan bezpieczenstwa
w gdrnictwie weglowym w 2009 r. Przedstawiciele przed-
siebiorcow poinformowali o dziataniach zmierzajacych do
poprawy bezpieczenstwa pracy przy eksploatacji urza-
dzen elektrycznych w kopalniach wegla kamiennego.

Posiedzenie Komisji badajacej
przyczyny katastrofy
w KWK ,,Wujek”

W dniu 17 lutego 2010 r. w Wyzszym Urzedzie Gor-
niczym odbyto sie siddme posiedzenie Komisji badajacej
przyczyny i okolicznoéci zapalenia metanu oraz wypad-
ku zbiorowego, do ktérych doszto 18 wrzesnia 2009 r.
w Kopalni Wegla Kamiennego ,Wujek”, Ruch ,Slask”
w Rudzie Slaskiej (nalezacej do Katowickiego Holdingu
Weglowego S.A.).

Komisja zostata powotana przez prezesa WUG w dniu
katastrofy, na skutek ktérej zycie stracito 20 osoéb, a 36
0s0b zostato rannych. Sposrdd ofiar $miertelnych 12
gérnikéw zgineto na miejscu wypadku, a 8 najbardziej
poparzonych zmarto w szpitalach.

W programie obrad znalazta sie analiza wynikdw prze-
stuchan. Zapoznano sie z wynikami kolejnych ekspertyz
i prac badawczych. Formutowano pierwsze wnioski, ktore
zakoncza prace komisji. Jej ustalenia zostang podane do
publicznej wiadomosci pod koniec marca br.
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TO NIE POWINNO SIE ZDARZYC
Wypadki. Katastrofy

Wiertnia MARKOWOLA-1

W dniu 4.01.2010 r. na wiertni MARKOWOLA-1
w Zwoli, gmina Gniewoszéw mial miejsce wypadek
$miertelny, ktéremu ulegt pomocnik otworowy
wiertacza.

Wypadek zaistniat w dniu 04.01.2010 roku na urza-
dzeniu wiertniczym IDM 2000 wiertni MARKOWOLA-1,
nalezacym do Zaktadu Gérniczego Poszukiwania Nafty
i Gazu ,NAFTA” Sp. z 0.0. w Pile. Po zapuszczeniu do
otworu wiertniczego pierwszej rury okfadzinowej 9 5/8”,
tj. skreceniu z butem cementacyjnym i posadowieniu
w klinach Spidera oraz potaczeniu z manifoldem ruro-
ciggu 2" (koncowka metalowa z zaworem kulowym 2"
i waz gumowy 2” o wytrzymatosci 1,6 MPa, zacisnietym
dwoma opaskami na kréécu potaczenia z manifoldem),
ok. godz. 20% przystgpiono do zattaczania ptuczki do
rur. Pomocnik otworowy wiertacza wtozyt przyrzad do
zattaczania do rury 9 5/8”. W tym czasie wiertacz otwo-
rzyt na manifoldzie zasuwe na wolny wyptyw i zasuwe na
zattaczanie, a operator wyciggu z pulpitu sterowniczego
zatgczyt pompe ptuczkowa typu Drillmec 12T1600/2008.
W momencie uruchomienia pompy ptuczkowej nastgpito
wysuniecie weza gumowego zabezpieczonego opaskami
z krécéca potaczenia z manifoldem.

W czasie wysuniecia weza pomocnik otworowy wier-
tacza stracit rownowage i upadt, uderzajac tytem gtowy
o dolng czesc¢ konstrukcji klucza hydraulicznego (IRON
ROUGHNECK) ST-80C. Pierwszej pomocy poszkodo-
wanemu udzielili pracownicy, ktérzy prowadzili akcje
reanimacyjna. Po przyjezdzie pogotowia reanimacja byta
kontynuowana przez ratownikéw. O godz. 21%° lekarz
stwierdzit zgon z powodu urazu czaszki.

Przyczyna wypadku $miertelnego byta prawdopo-
dobnie utrata réwnowagi przez pomocnika otworowego
wiertacza, ktéra spowodowata uderzenie gtowa o dolng
cze$¢ konstrukcji klucza hydraulicznego (IRON ROUGH-
NECK) ST-80C.

W Zaktadzie Gérniczym ,,Rudna”

W dniu 15.01.2010 roku w KGHM Polska Miedz
S.A., 0/2G ,Rudna” w Polkowicach nastapito tap-
niecie, w wyniku ktorego zaistniat wypadek zbio-
rowy (dziewie¢ wypadkow lekkich).

Tapniecie i wypadek zbiorowy miaty miejsce w wy-
robiskach eksploatacyjnych pola G-11/8 na poziomie
1100 m, w rejonie szybu R-IX, pomiedzy wigzkg chod-
nikdw T,W-150 a T,W-149. W polu tym ztoze rud miedzi,
o $redniej migzszosci ok. 2,8 m, eksploatowano syste-
mem komorowo-filarowym. Ztoze zaliczono do trzeciego
stopnia zagrozenia tapaniami oraz do pierwszego stopnia
zagrozenia wodnego. Skaty stropu zaliczono do klasy
trzeciej skat stropowych, a skaty spagu do klasy drugiej
skat spaqgowych. Dla zabezpieczania stropu wyrobisk
eksploatacyjnych stosowano kotwie wklejane i rozprezne,
o dtugosci zerdzi 1,8 m, w siatce kotwienia 1,5 m x 1,5 m.
Obudowe dodatkowg stanowity kotwie linowo-cementowe
o dtugosci lin 5 m, hydrauliczna obudowa podporowa
jednostojakowa, drewniane stojaki i stosy podporowe
oraz stropnice ptytowe typu SP.

W dniu 15.01.2010 r. 0 godz. 10%, w polu G-11/8, wy-
stgpit samoistny wstrzas gérotworu o energii 3,7 x 107J,

ktérego epicentrum zlokalizowano w caliznie przed
frontem rozcinkowym na wysokosci projektowanego
skrzyzowania pasa P-58 z komorg K-29.

W wyniku podmuchu oraz dynamicznego przemiesz-
czania materiatu skalnego doszto do wypadku zbiorowego.
Dziewieciu pracownikdéw, zatrudnionych w wyrobiskach
pola G-11, ulegto wypadkom lekkim. Dwudziestu jeden
pracownikow, znajdujgcych sie w strefie wstrzasu w re-
jonie oddziatu G-11, wycofalo sie z zagrozonego rejonu,
w tym dziesieciu ze strefy bezposredniego zagrozenia.
Operatora samojezdnego wozu wiertniczego, uwiezione-
go w kabinie maszyny przysypanej materiatem skalnym
w komorze K-21, uwolniono po ok. 2,5 godzinach akcji
ratowniczej. Poszkodowani, ktérzy ulegli wypadkom, po
udzieleniu im pomocy ambulatoryjnej udali sie do domoéw,
z wyjatkiem operatoréw z komor K-21 i K-25, ktérzy
przebywajaq w Szpitalu Miejskim w Lubinie.

Wstrzas o energii 3,7 x 107 ] spowodowat w wyro-
biskach pola G-11/8: grawitacyjne obsypania ocioséw,
urobienie ocioséw na gteboko$¢ od 0,5 do 1,0 m, uro-
bienie narozy przycaliznowych na gtebokos$¢ od 0,5 do
1,0 m, wypietrzenie i pekniecie spaggdéw na wysokosc
okoto 0,5 m.

Ponadto w wyniku zasypania rumoszem skalnym w
wyrobiskach pola unieruchomione zostaty cztery maszy-
ny: wiertnica, dwie kotwiarki i tadowarka, znajdujace sie
w komorach K-21, K-25, K-31 i K-18.

Przyczyna tapniecia byt samoistny wstrzas géro-
tworu o energii 1,6 x 107J.

Przyczyna wypadku zbiorowego byto dynamiczne
oddziatywanie skutkdw tgpniecia na poszkodowanych.

W Zaktadzie Gérniczym ,,Lubin”

W dniu 22.01.2010 roku w KGHM Polska Miedz,
S.A. Oddziat Zaktady Goérnicze ,Lubin” w Lubinie
zaistniat pozar egzogeniczny.

Pozar tadowarki tyzkowej LKP-0805 miat miejsce na
skrzyzowaniu chodnika filarowego W74 E-3 z przecinka,
P-46 w oddziale G-4. Oddziat G-4 prowadzit eksploatacje
ztoza rudy miedzi w polu II/15 systemem komorowo-
filarowym z podsadzka hydrauliczna.

Wyrobiska gdérnicze w polu II/15 przewietrzane byty
pradem powietrza w ilosci okoto 2000 m3/min, doprowa-
dzanym z szybu L-VII chodnikami do robét prowadzonych
w oddziale G-4, odprowadzanym do grupowego pradu
powietrza, skad w ilosci okoto 17000 m3/min kierowane
jest ono do szybow L-IV i L-V. W rejonie skrzyzowania
chodnika W74 E-3 z przecinkg P-46 sumaryczna ilos¢
przeptywajacego powietrza wynosita 4000 m3/min.

W dniu 22.01.2010 ., na zmianie I, sztygar zmianowy
gorniczy oddziatu G-4 polecit operatorowi fadowarki LKP-
0805 wybra¢ urobek w przodkach wyrobisk chodnikowych
w polu II/15, a nastepnie wykonac transport piasku
z chodnika 101 do chodnika filarowego, w poblizu prze-
cinki P-46. W czasie przejazdu tadowarkg, okoto godzi-
ny 1120, na skrzyzowaniu przecinki P-46 z chodnikiem
filarowym W74 E-3, operator zauwazyt dym i wyrzut
ptomienia z okolicy skrzynki akumulatoréw. Zatrzymat
maszyne, wytaczyt silnik maszyny, otworzyt drzwi kabi-
ny i wydostat sie na zewnatrz. Uzyt podrecznej gasnicy
proszkowej (6 kg), bedacej na wyposazeniu tadowarki,
lecz pozaru nie udato sie ugasic¢. Zdarzenie zgtosit szty-
garowi zmianowemu, ktéry powiadomit o godzinie 1122
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dyspozytora kopalni. Dyspozytor wezwat pogotowie
Jednostki Ratownictwa Gdrniczo-Hutniczego w Lubinie
i powiadomit kierownika ruchu zaktadu gorniczego.
Z rejonu pozaru i stref przylegtych do miejsca zdarzenia
wycofano 103 osoby, sposrod ktdrych 20 uzyto indywidu-
alnych aparatéw ucieczkowych. Wezwane zastepy z JRGH
oraz wiasne zastepy ratownicze przystapity do aktywnego
gaszenia pozaru tadowarki. Pozar ugaszono o godz. 149,
Kierownik akcji zakonczyt akcje ratowniczg o godz. 1452,
po otrzymaniu meldunku o ugaszeniu maszyny oraz po
uzyskaniu dopuszczalnych stezen gazéw, co pokazaty
pomiary w pradzie wylotowym z rejonu.

Prawdopodobna przyczyng pozaru tadowarki tyz-
kowej LKP-0805 byto zwarcie w instalacji elektrycznej,
w okolicy skrzynki akumulatorowej.

W Kopalni Wegla Brunatnego
,»Betchatow”

W dniu 22.01.2010 roku w Kopalni Wegla Bru-
natnego ,,Betchatow” w Rogowcu - Pole ,,Szczer-
coOw” zaistnial wstrzas sejsmiczny.

Kopalnia ,Betchatéw” prowadzi eksploatacje wegla
brunatnego w dwdch odrebnych polach gdorniczych - Pole
»Betchatéw” i Pole ,Szczercow”. Udostepnienie ztoza
w Polu ,Szczercow” nastapito w 2009 roku, przy czym
roboty udostepniajace zwigzane ze zdejmowaniem nad-
ktadu ztoza prowadzono od 2002 roku. W wyniku dotych-
czasowych robét gorniczych wyrobisko odkrywkowe Pola
~Szczercdw” zostato udostepnione na powierzchni okoto
720 ha i do gtebokosci okoto 120 m ponizej powierzchni
terenu. Urabianie prowadzono wielonaczyniowymi kopar-

kami, masy nadktadowe transportowano przenosnikami

tasmowymi na zwatowisko zewnetrzne Pola ,Szczercow”,

a takze na zwatowisko wewnetrzne Pola ,Betchatéw”.

Wegiel kierowano przenosnikami tasmowymi do elek-

trowni.

W dniu 22.01.2010 r. o godzinie 5.05.43 w obrebie
wyrobiska gorniczego Pola ,Szczercow” wystgpit wstrzas
sejsmiczny o energii E = 1,61 x 10*°J i magnitudzie
M = 4,42, a jego epicentrum w ukfadzie lokalnym posia-
dato wspdtrzedne: X = 41358 1Y = 44770. Szczegdtowa
lokalizacja wstrzasu to spag II pietra nadktadowego
(rzedna +141 m n.p.m.), w odlegtosciach:

— 30 m od najblizszego przenosnika tasmowego,

— 340 m od najblizszej koparki wielonaczyniowej K-42,
ktéra pracowata na spagu I-go poziomu nadktadowe-
go,

— w bezposrednim sasiedztwie uskoku brzeznego-po-
tudniowego (,USB1") po zachodniej stronie uskoku
,Folwark”.

Wstrzas nie spowodowat zagrozenia dla bezpie-
czenstwa pracownikéw i ruchu zaktadu gérniczego, jak
réwniez nie spowodowat szkéd w jego obiektach budow-
lanych, maszynach i urzadzeniach.

Skutki wstrzasu byty wyraznie odczuwane przez oko-
liczng ludnosé, szczegdinie na kierunku zachodnim od
epicentrum. Do zaktadu goérniczego wptyneto ok. 1000
zgtoszen od okolicznej ludnosci o wystgpieniu szkdd
w ich obiektach. Zgtaszane byty zarysowania i niewiel-
kie pekniecia budynkéw mieszkalnych i gospodarczych
w miejscowosciach: Pajeczno, Rzasnia, Stréza, Chabieli-
ce, Zielecin, Bogumitowice, Dabrowki, Suchowola, Rekle,
Gawtow, Glina Mata.

Materiat przygotowata Wanda SLUPIANEK

WYPADKOWOSC W GORNICTWIE od 1.01 do 28.02.2010

W tym
kopalnie wegla kamiennego

WYPADKI
SMIERTELNE 38 3 6 5 36 3 2 2
w tym FIRMY
USLUGOWE 1 O L 1 - O 0 0
Kopaliny pospolite 1 0 0
WYPADKI
e | 49 | 2 8 3 | 43 | 1 4 1
w tym FIRMY
USLUGOWE 0 5 3 4 0 - 1
Kopaliny pospolite 0 0 0
WYPADKI 2799 | 227 | 206 | _ 21
OGOLEM +2 9,3%
(zatoga wtasna i firmy 3518 283 285 w tym ZALOGA WEASNA
ustugowe) na koniec +0,7°/0 =24
stycznia 2249 178 154 _13,50/0
Kopaliny pospolite 31 4 4 X w tym FIRMY USLUGOWE
+3
550 | 49 | 52 | o3
ZGONY
NATURALNE 12 0 - i 8 0 2 1
Kopaliny pospolite 3 0 0 0
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t Fakty... Wydarzenia... Opinie...

»T1ak” dla Gazociagu Potnocnego...

Finlandia jako ostatnie, po Danii i Szwecji, panstwo
przez wody terytorialne ktdrego przebiega¢ ma Gazociag
Potnocny, wydata 12 lutego 2010 r. swojg ostateczng zgo-
de na jego budowe. Tym samym prawnie nic nie stoi na
przeszkodzie rozpoczeciu uktadania rurociggu gazowego
na dnie Battyku. Planowany gazociag, o tacznej dtugosci
1223 km, przebiega¢ ma od miejscowosci Babajewo
w rosyjskim obwodzie wotogodzkim do nadbattyckiego
Wyborgu, stad dalej 1189-kilometrowym podmorskim
odcinkiem do Lubomina koto Greifswaldu w Niemczech.
Oba odcinki koficowe przebiegac bedg przez wody tery-
torialne Rosji i Niemiec.

Udziatowcy Nord Stream (Gazprom - 51%, niemieckie
firmy E.ON Ruhrgas i Wintershall - po 20% i holenderska
Nederlandse Gasunie - 9%) zamierzajg rozpocza¢ budo-
we gazociggu na szwedzkim odcinku Morza Battyckiego
juz w kwietniu br. Jego system ztozony bedzie z dwéch
rur, kazda o przepustowosci 27,5 mld m?® gazu rocznie.
Pierwszg z nich gaz z Rosji do Niemiec poptyngé¢ ma juz
w roku 2011, a drugg pod koniec 2012 roku. W zwigzku
z tym w informacjach przypomina sie o obawach Polski,
dotyczacych mozliwosci obstugi wiekszych statkow przez
port w Swinoujéciu - jezeli gazociag na skrzyzowaniu
z trasg do naszego portu nie zostanie wkopany pod dno
morza. Dlatego tez strona niemiecka w zezwoleniu na
budowe gazociggu zastrzegta mozliwos$¢ zadania wko-
pania rurociggu w dno.

Przy okazji komentatorzy podnoszg ponownie temat
- czy i w jakim stopniu Nord Stream zagwarantuje pan-
stwom Unii Europejskiej bezpieczenstwo energetyczne
i ekonomiczne, a w jakim ewentualnie godzi¢ moze
w jej jednosé i spojnosé. Przypominajq takze role, jakg
jeszcze w fazie negocjacji nad ideq budowy gazociagu
odegrali byty niemiecki kanclerz Gerhard Schréder i byty
premier Finlandii Paavo Lipponen. Pierwszy z nich zgodzit
sie objac stanowisko przewodniczacego Rady Nadzorczej
konsorcjum powotanego do budowy gazociagu; drugi
po zakonczeniu dziatalnosci politycznej zatrudniony
zostat przez spotke Nord Stream do spraw kontaktow
z instytucjami finskimi...

...i ochrony ekosystemu Battyku

Wspomniana juz ostateczna zgoda Finlandii na bu-
dowe Gazociggu Pdtnocnego zbiegta sie z odbywajgacym
w Helsinkach szczytem krajéw battyckich, poswieconym
ratowaniu Battyku, uznawanego za jedno z najbardziej
zanieczyszczonych mérz na sSwiecie. Wzieli w nim udziat
przedstawiciele dziewieciu krajow tzw. Komisji Helsin-
skiej: Rosji, Finlandii, Szwecji, Danii, Estonii, totwy,
Litwy, Polski i Niemiec, a takze Norwegii i Biatorusi, ktore
co prawda nie lezg nad Battykiem, ale ich rzeki wptywajq
do tego morza. Szefowie panstw i rzaddéw 10 krajow
zobowigzali sie opracowac plan ochrony ekosystemu
Morza Battyckiego.

To wazny krok naprzéd w ochronie Morza Battyckiego.
Nasze wspdlne morze wymaga dziatan, a nie tylko stow.
Nie oczekujemy cudu, ale intensywna praca ze strony
nas wszystkich by¢ moze zdota doprowadzi¢ do cudu
- o$wiadczyta finska prezydent Tarja Halonen.

Uczestniczacy w szczycie panstw battyckich premier
Rosji Wtadimir Putin o$wiadczyt natomiast. To wazne, by
nie tylko wskazac problemy, lecz takze poczyni¢ kroki na
rzecz ratowania Battyku; kroki uwzgledniajace narodo-
we interesy gospodarcze, ale takze interesy sasiadow.
Battyk zawsze jednoczyt i karmit otaczajgce go narody,
czyli ludnoéc liczaca dzis 90 min oséb. W nawigzaniu do
Gazociggu Poétnocnego poinformowat, ze na ekologicz-
ne ekspertyzy zwigzane z jego budowg wydano juz sto
milionéw euro.

Goszczacy w Finlandii wicepremier i minister gospo-
darki Waldemar Pawlak ogtosit natomiast - pisze kore-
spondent AFP z Helsinek - ze Polska przeznaczy ok. 8 mid
euro na inwestycje zwigzane z programem ograniczenia
0 75 proc. do 2015 roku zanieczyszczen, ktore trafiajq
do Morza Battyckiego. Cel ten ma zostac osiggniety m.in.
dzieki budowie 30 tys. kilometréow kanalizacji.

Nowe ztoza ropy u wybrzezy
Dubaju

Szejk Muhammad ibn Raszid al-Maktum, wiadca Du-
baju - jednego z siedmiu sfederowanych Zjednoczonych
Emiratéw Arabskich - ogtosit z koncem stycznia 2010 r.
wiadomos¢ o odkryciu nowego ztoza ropy naftowej
w strefie przybrzeznej Zatoki Perskiej. W komunikacie
o ,dobrej nowinie” nie podano wielkosci ztoza; podkre-
$lono natomiast, ze moze ono przynie$¢ nowe srodki
gospodarce emiratow i da¢ impuls wszystkim sektorom
gospodarki lokalnej. Szejk poinformowat jednoczesnie,
ze z uwagi na powazne zadtuzenia zamierza doprowadzic¢
jak najszybciej do eksploatacji ztoza tego surowca.

Wielkos$¢ zadtuzenia Dubaju szacuje sie na 80-100
mld USD, ale niektdrzy eksperci uwazajg, ze moze ono
wynosi¢ nawet 170 mld USD, co wynika z zaciggania
ogromnych kredytéw na realizacje wielkich projektow.
Jednym z nich byta budowa najwyzszego budynku
Swiata, ktdra 4 stycznia 2010 r. uwienczyta pompatyczna
ceremonia otwarcia 828-metrowej wysokosci wiezowca
Burj Dubai. Wtadca Dubaju (piastujacy takze godnosci
premiera i wiceprezydenta ZEA) planuje uczynic jego
stolice jednym z najwazniejszych osrodkow finansowych
Swiata i lidera gospodarczego regionu.

Produkcja ropy naftowej stanowi obecnie zaledwie
4 proc. PKB Dubaju, a jej zasoby majg sie wyczerpaé
za 20 lat. Cate Zjednoczone Emiraty Arabskie zajmujq
5 miejsce na $wiecie pod wzgledem wielkosci zt6z ropy
naftowej. Wedtug szacunkdéw wynoszg one 97,8 mld
barytek, z czego 95 proc. nalezy do emiratu Abu Zabi.

Opracowat Zbigniew BOZEK
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Z€E SWIATA

Goérmictwo na jwiecie

/
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INDIE

Wieksze odszkodowania dla oséb
przesiedlonych

Wtadze w Indiach planujg wprowadzenie przepi-
sOw zobowigzujacych przedsiebiorcow goérniczych do
wyptacania wiekszych odszkodowan osobom, ktore sg
przesiedlane w zwigzku z wdrazaniem duzych projektéw
goérniczych. Dziatania te majg na celu ztagodzenie sprze-
ciwdw wobec planowanej budowy kopaln. Osoby, ktérych
kwestia przesiedlen dotyczy, miatyby otrzymywacé oprécz
jednorazowego odszkodowania réwniez sumy wyptacane
miesiecznie.

Do tej pory protesty przeciwko projektom budowy
nowych zaktaddéw gérniczych ciqggnety sie latami i byty
czesto gwattowne. We wschodnich i centralnych Indiach
pod hastami wyzyskiwania przez przedsiebiorstwa gor-
nicze regionu i bogactw naturalnych dochodzito do za-
bdjstw, zaktdcen w funkcjonowaniu kopaln i niszczenia
mienia.

Uwaza sie, ze obowigzek wyptaty odszkodowan be-
dzie odebrany pozytywnie przez przedsiebiorcéw, jesli
pozwoli zatrzymac proces op6znien w budowie nowych
zaktadow.

www.mineweb.net

USA

Nowy program zapobiegania
wypadkom smiertelnym
w gornictwie

W marcu br. Amerykanska Administracja Bezpie-
czenstwa i Zdrowia w Gornictwie (MSHA) rozpocznie
wdrazanie nowego programu, ktéry ma na celu zapo-
bieganie wypadkom smiertelnym i ciezkim w gornictwie.
Zostat on nazwany Zapobieganie wypadkom smiertelnym
- zasady, wedtug ktdérych zyé. W jego ramach utworzono
réwniez system Priorytetowe standardy.

W ramach programu uwaga przeprowadzajacych
kontrole pracownikdw inspekcyjnych skupiona bedzie
na sprawdzaniu, czy przedsiebiorcy dziatajg zgodnie
ze Standardami. Jesli zostanie stwierdzone naruszenie
ktéregos z nich, przy ocenie wagi zaniedbania pracownik
inspekcyjny sprawdzi, czy w poprzednich 24 miesigcach
dana norma zostata naruszona oraz jak powazne jest
to naruszenie. Naruszenie zostanie rowniez poddane
specjalnej analizie za pomocg oprogramowania kompu-
terowego uzywanego przez wszystkich inspektordw.

W celu okreslenia, na ktore standardy potozy¢ nacisk
w ramach programu, MSHA przeanalizowata dane doty-
czace wypadkowosci Smiertelnej w latach 2000-2008,
aby zidentyfikowa¢ warunki oraz uregulowania zwig-
zane z wypadkami $miertelnymi w gdrnictwie wegla
kamiennego oraz gdrnictwie metali i innych kopalin.
W ww. okresie w gornictwie amerykanskim zgineto 589
gornikow, gtownie w wypadkach z udziatem jednej lub
dwoch osdb.

Dzieki wspomnianej analizie okreslono 24 Prioryte-
towe standardy, z ktérych 11 odnosi sie do gornictwa
wegla kamiennego, a 13 - do gdrnictwa metali i innych
kopalin. Wsrdd tych, ktére dotycza goérnictwa wegla
kamiennego, znalazty sie: ochrona przed opadem skat
- zadna osoba nie powinna znajdowac lub przemieszczac
sie pod niezabezpieczonym stropem - opracowanie planu
kierowania stropem i stosowanie sie do niego — niewyko-
nywanie prac elektrycznych przy instalacjach lub sprzecie
elektrycznym niskiego, $redniego i wysokiego napiecia
bedacych pod napieciem, utrzymywanie w nalezytym
stanie bocznych chodnikéw przewozowych, utrzymywa-
nie sprzetu w bezpiecznym stanie lub przekazanie go do
naprawy, niewykonywanie napraw zanim doptyw energii
elektrycznej nie zostanie wytaczony i odciety, niewyko-
nywanie napraw dopdki doptyw energii elektrycznej nie
zostanie wytgczony, a urzadzenia zablokowane, petna
Swiadomos$¢ wszystkich osob przed wtaczeniem lub
przemieszczaniem sprzetéw, nadzor sprzetu mobilnegro
do momentu, kiedy zostanie zabezpieczony, stosowanie
pasow bezpieczenstwa i lin w razie niebezpieczenstwa
upadku, zapinanie w razie ryzyka przewrdcenia pojazdu
pasow bezpieczenstwa.

W ramach dziatan MSHA dostarczy przedsiebiorcom
odpowiednich informacji, by mogli zaangazowac sie
w realizacje programu. W ramach inspekcji rozdawane
bedg gdérnikom dodatkowe materiaty, by i oni dotozyli
staran w celu eliminacji zagrozen w miejscu pracy.
Ponadto, Administracja uruchomita strone internetowa
programu, na ktérej mozna znalez¢ wszystkie informacje
na temat dziatan podejmowanych w jego ramach oraz
niezbedne materiaty.

www.msha.gov

AUSTRALIA

Strona internetowa dla rodzin
gorniczych

W Australii uruchomiona zostata nowa strona interne-
towa dla rodzin zwigzanych z gérnictwem Mining Family
Matters. Jej celem jest dostarczanie darmowego wsparcia
oraz ustug dla rodzin gérnikow, ktére przemieszczajq sie
za pracq lub zyjq w spotecznosciach odizolowanych.

Jak twierdzi inicjatorka i tworczyni witryny, praca
w branzy gdrniczej daje stabilizacje finansowg oraz moz-
liwos¢ poznania nowych miejsc i ludzi. Moze sie takze
wigzac z czestymi przeprowadzkami i zwigzanymi z nimi
problemami, mieszkaniem na stabo zaludnionych tere-
nach, w osadach gdrniczych, gdzie nie istnieje wsparcie
dla rodzin.

Na stronie mozna m.in. zasiegna¢ porady psychologa
i pracownika socjalnego, a takze udziela¢ sie na forum,
ktore ma pomoc rodzinom goérniczym przezywajgacym
trudnosci.

www.miningaustralia.com.au

Opracowata Dagmara MACHALICA
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STWIERDZENIA KWAUFIKACII

0sob kierownictwa ruchu zaktadéw gérniczych

tWykaz osob kierownictwa, ktore uzyskaty kwalifikacje w styczniu 2010 r.

Nazwisko i imie Stanowisko
inz. Marcin kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zakt. gérn. Poznan
BANASIAK wydobywajacych kopaliny pospolite bez uzycia materiatow
wybuchowych
Adam BOJDA kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zakt. gérn. Krakow
wydobywajacych kopaliny pospolite w warunkach okreslonych
w art. 16 ust. 2a p.g.g.
mgr inz. Mariusz kierownik dziatu energomech. podziemnych zakt. gorn. Lublin
BULENDA wydobywajacych wegiel kamienny
mgr inz. Wioleta kierownik ruchu zakt. gorn. w odkrywkowych zakt. gorn. Warszawa
BYDLOWSKA wydobywajacych kopaliny pospolite bez uzycia materiatow
wybuchowych
inz. Jan DUDEK kierownik ruchu zakt. gorn. w odkrywkowych zaktadach Krakéw
gorniczych
Roman GRALAK kierownik dziatu energomech. w odkrywkowych zaktadach Poznan
goérniczych
inz. Dariusz kierownik dziatu bhp i szkolenia w podziemnych zakt. gérn. Gliwice
JEDRZEJCZYK wydobywajacych wegiel kamienny
Mariusz LISTKIEWICZ  kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zakt. goérn. Lublin
wydobywajacych kopaliny pospolite bez uzycia materiatow
wybuchowych
Piotr MAKSYMIUK kierownik ruchu zakt. gorn. w odkrywkowych zakt. gorn. Lublin
wydobywajacych kopaliny pospolite bez uzycia materiatow
wybuchowych
inz. Leszek MUCHA kierownik ruchu zakt. gorn. w odkrywkowych zaktadach Wroctaw
gdrniczych
Stawomir PATELCZYK kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zakt. gérn. Poznan
wydobywajacych kopaliny pospolite bez uzycia materiatow
wybuchowych
mgr inz. Jacek kierownik dziatu energomech. w podziemnych zakt. gorn. Gliwice
SWANDZIKOWSKI wydobywajacych wegiel kamienny
inz. Stefan kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zaktadach Kielce
SZCZESNY gorniczych
mgr inz. Lech TRITT kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zakt. gorn. Poznan
wydobywajacych kopaliny pospolite bez uzycia materiatow
wybuchowych
mgr inz. Leszek ZUK kierownik dziatu bhp i szkolenia w podziemnych zakt. gérn. Lublin
wydobywajacych wegiel kamienny

J

Opracowata mgr Maria KUCHARSKA
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DOPUSZCZENIA

do stosowania w zaktadach gérniczych

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

44

Przedmiot dopuszczenia

Ciegta przegubowe typu CP1
GM 130/09

Wciagniki przejezdne transportowe
Typu WPT-3,0M2/A-h
GM-129/09

Wozy do transportu pojemnikéw
WP0.001
GM-132/09

Wozy szynowe / platformy
uniwersalne typu PU-7T
GM/-128/09

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow wydobywczych
GX-1/10

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow wydobywczych
GX-2/10

Zawieszenia lin wyrownawczych
okragtych

RS-3-48/51 GM-1/10
RS-3-52/55 GM-2/10
RS-3-56/60 GM-3/10

Zintegrowane systemy sterowania
komplekséw wydobywczych
GX-4/10

Zintegrowane systemy sterowania
komplekséw wydobywczych
GX-3/10

Silniki elektryczne typu Sh 400H4B
GE-59/109

Trasy jezdne typu DRTK 4
GM-4/10

Tory jezdne typu PIOMA
GM-4/10 dla wersji P-80
GM-5/10 dla wersji P-85

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow wydobywczych
GX-5/10

Kable elektroenergetyczne gornicze
GE-1/10

Tasmy tkaninowo-gumowe trudno
palne 22721 GTP EP 1000
GM-9/10

Waézki nosne i ciegta typu TDS 120
do kolejek podwieszanych

GM- 7/10 dla wdzka nosnego typu
TDS 120

GM-S/lO dla ciegta typu TDS 120

FAMA Sp. z 0.0. w Gniewie

FAMA Sp. z 0.0. w Gniewie

Slaska Fabryka Maszyn Gérniczych
MONTANA S.A. w Katowicach

LENA Wilkéw Sp. z 0.0. w Wilkowie

Biuro Techniczno-Handlowe EPLAN
s.c. w Tychach

Fabryka Maszyn FAMUR S.A.
w Katowicach

Dolnoslaska Fabryka Maszyn
ZANAM-LEGMET w Polkowicach

Elgér+Hansen Sp. z o.o0.
w Chorzowie

Elgér+Hansen Sp. z o.0.
w Chorzowie

Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT S.A. w Zychlinie

Przedsiebiorstwo Wielobranzowe
DREMEX Sp. z 0.0. w Gtogowie
Matopolskim

Fabryka Maszyn Gérniczych PIOMA
S.A. w Piotrkowie Trybunalskim

Fabryka Maszyn FAMUR S.A.
w Katowicach

Zaktady Kablowe BITNER Celina
BITNER w Krakowie

Fabryka Tasm Transporterowych
WOLBROM S.A. w Wolbromiu

TDS ZAMPRA spol. s.r.o.
w Republice Czeskiej

Liczba dziennika
Data dopuszczenia

GEM/4711/0004/10/00208/KC
2010-01-04

GEM/4711/0003/10/00206/KC
2010-01-04

GEM/4710/0001/10/00111/P1
2010-01-05

GEM/4710/0002/10/00113/P1
2010-01-05

GEM/4742/0001/10/00104/H]
2010-01-06

GEM/4742/0002/10/00171/H]
2010-01-06

GEM/4706/0001/10/00135/ZL
2010-01-06

GEM/4742/0004/10/00202/H]
2010-01-07

GEM/4742/0003/10/00201/H3J
2010-01-07

GEM/4740/0001/10/00363/KR
2010-01-11

GEM/4711/0006/10/00620/KC
2010-01-12

GEM/4711/0005/10/00617/KC
2010-01-12

GEM/4742/0005/10/00715/H]
2010-01-13

GEM/4740/0002/10/00712/AK
2010-01-13

GEM/4730/0002/10/01134/P1
2010-01-19

GEM/4711/0007/10/01301/KC
2010-01-22

J

Przygotowata Ewa LIGEZA

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 3(187)/2010



PRZEDSI
arbo as EDSIEBIORSTWO ,
' CARBOMASZ TUVNORD
Sp(ﬂka Z 0.0. PN-EN ISO 9001
Spotka z o.o. 40-036 KATOWICE AC090/395/1596/2005
Jegn T ul. Ligonia 30/1
KRS 0000088085 - Sad Rej. w Katowicach tel./fax: /032/757_32_01 ’ B! IZI’IESU Blznesu

Kapitat zakladowy - 50 000 zt.

SIATKA GORNICZA OKEADZINOWA FIRLTACY|NA
WIELOFUNKCY]NA

[T Gliway lnstytut
M) JEDNOSIKA CERTYFIKUIACA @
| £ i &

40- 166 KATOWICE

QERTVFIKAT NR B/2008/2008

PATENT ’
NR 197597

Siatka gérnicza oktadzinowa filtracyjna wielofunkcyjna firmy "CARBOMASZ" skfada sie z poprzecznych i wzdtuznych
pretéw wzajemnie zgrzanych, tworzacych kratownice. Korice wzdtuznych pretéw zagiete s3 w ksztafcie hakéw lub
zaczepow, pozwalajacych na wzdltuzne ich taczenie. Siatka ta jest trwale pokryta od strony ociosu ptatem tkaniny
niepalnej o powierzchni wiekszej od powierzchni siatki tak, ze obrzeza tkaniny zachodza zakladkowo na siebie
w kierunku wzdfuznym i poprzecznym ciagu siatek.

Od dnia 25.02.2002 r. przedmiotowe rozwiazanie objete jest ochrong patentowa PL Nr 197597.

Przeznaczenie i zastosowanie

Siatka gérnicza okfadzinowa FILTRACYJNA zostata wykonana zgodnie z wymogami normy PN-G-15050, a za-

stosowana tkanina do pokrycia siatki posiada klasg¢ niepalnosci VTM-0 (niepalna), potwierdzong certyfikatem

nr B/2008/2009.

Przedmiotowa siatka filtracyjna przeznaczona jest do:

I. uszczelniania zrobéw zawafowych i wyrobisk korytarzowych poprzez wypetnianie $rodkami chemicznymi
i mineralnymi pustek pomiedzy ociosem, stropem a siatka.

2. opinki obudowy wyrobisk korytarzowych, zabezpieczajacej wyrobisko przed stabozwieztymi (sypkimi) frakcjami
skat otaczajacych.

Potaczenie w/w funkdji siatki filtracyjnej ma decydujace znaczenie w zapewnieniu skutecznosci profilaktyki wentyla-

cyjno-przeciwpozarowej w wyrobiskach gérniczych.

Jestesmy otwarci na uwzglednianie potrzeb kopalni wynikajacych z warunkéw lokalnych wyrobisk gérniczych.

Szczegdty do uzgodnienia z panem Wiodzimierzem Witem - tel.: 032/757 32 OI.



NAORMAUZACIA

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

Przeglad opublikowanych norm )

Przemyst maszynowy (Stownictwo)
PN-EN ISO 4063:2009 Spawanie i procesy pokrewne
- Nazwy i numery proceséw (oryg.)

Bezpieczenstwo maszyn
PN-EN 1837+A1:2009 Bezpieczenstwo maszyn - Inte-
gralne oswietlenie maszyn (oryg.)

Ochrona przed wybuchami
PN-EN 14491:2007/AC:2009 Systemy ochronne odcig-
zajace wybuchy pytow

Ochrona przed porazeniem pradem
elektrycznym. Prace pod napieciem

PN-EN 61111:2009 Prace pod napieciem - Chodniki
elektroizolacyjne (oryg.)

PN-EN 61112:2009 Prace pod napieciem - Ptachty elek-
troizolacyjne (oryg.)

PN-EN 61477:2009 Prace pod napieciem - Minimalne
wymagania dotyczace uzytkowania narzedzi, urzadzen

i sprzetu (oryg.)

Pomiary wielkosci elektrycznych

i magnetycznych

PN-EN 61869-1:2009 Przektadniki - Cze$¢ 1: Wymagania
ogdlne (oryg.)

Zawory cisnieniowe

PN-EN 60534-2-4:2009 Przemystowe zawory regulacyj-
ne - Czes¢ 2-4: Wydajnosé przeptywowa - Wewnetrzne
charakterystyki przeptywowe i zdolno$¢ regulacyjna
(oryg.)

Narzedzia z napedem elektrycznym

PN-EN 60745-1:2009 Narzedzia reczne o napedzie
elektrycznym - BezpieczeAstwo uzytkowania - Czes¢
1: Wymagania ogolne (oryg.)

Urzadzenia do spawania

PN-EN ISO 2503:2009 Sprzet do spawania gazowego
- Reduktory cisnienia i reduktory cisnienia z urzadzenia-
mi dozujacymi przeptyw do butli gazowych stosowanych
w spawaniu, cieciu i procesach pokrewnych, do 300 bar
(oryg.)

Energetyka. Zagadnienia ogélne
PN-EN 16001:2009 Systemy zarzadzania energig — Wy-
magania i zalecenia uzytkowania (oryg.)

Kable

PN-EN 60332-3-10:2009 Badania palnosci kabli i przewo-
déw elektrycznych oraz Swiattowodowych - Czes¢ 3-10:
Sprawdzenie odpornosci na pionowe rozprzestrzenianie
sie ptomienia wzdtuz pionowo zamontowanych wigzek
kabli lub przewoddw - Aparatura (oryg.)

Prostowniki. Przetworniki. Stabilizowane zrédta
zasilania

PN-EN 62040-3:2005/A11:2009 Systemy bezprzer-
wowego zasilania (UPS) - Cze$¢ 3: Metody okreslania
wiasciwosci i wymagania dotyczace badan (oryg.)

Materialy izolacyjne z tworzyw sztucznych

i gumy

PN-EN 60684-2:2001/A2:2009 Elastyczne koszulki izo-
lacyjne - Metody badan

Aparatura laczeniowa i sterownicza
wysokonapieciowa

PN-EN 62271-110:2009 Wysokonapieciowa aparatura
rozdzielcza i sterownicza — Cze$¢ 110: taczenie obcig-
zenia indukcyjnego (oryg.)

Aparatura laczeniowa i sterownicza
niskonapieciowa

PN-EN 60947-5-1:2006/A1:2009 Aparatura rozdzielcza
i sterownicza niskonapieciowa - Cze$¢ 5-1: Aparaty
i taczniki sterownicze - Elektromechaniczne aparaty
sterownicze (oryg.)

PN-EN 62026-3:2009 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa - Interfejsy sterownikdw (CDI) - Czes¢
3: Sie¢ urzadzen (oryg.)

Transformatory. Diawiki

PN-EN 61558-2-6:2009 Bezpieczenstwo uzytkowania
transformatorow, zasilaczy, dtawikéw i podobnych urza-
dzen o napieciach zasilajgcych do 1100 V - Czes$¢ 2-6:
Wymagania szczegdtowe i badania dotyczace transfor-
matorow bezpieczenstwa i zasilaczy z transformatorami
bezpieczenstwa

Sprzet do prac poszukiwawczych, wiertniczych

i eksploatacji

PN-EN ISO 13679:2009 Przemyst naftowy i gazowniczy
- Procedury badan potaczen gwintowych rur oktadzino-
wych i wydobywczych

Instalacja odgromowa

PN-EN 50468:2009 Wymagania odpornosci portu teleko-
munikacyjnego na przepiecia i przetezenia spowodowane
udarem piorunowym (oryg.)

Instalacje elektryczne

PN-HD 60364-5-51:2009 Instalacje elektryczne w obiek-
tach budowlanych - Cze$¢ 5-51: Dobér i montaz wypo-
sazenia elektrycznego - Postanowienia ogolne (oryg.)

Maszyny budowlane i sprzet budowlany

PN-EN 12111+A1:2009 Maszyny do drazenia tuneli
- Kombajny chodnikowe, maszyny do urabiania ciggte-
go i maszyny udarowe - Wymagania bezpieczenstwa
(oryg.)

Opracowat Roman SASIADEK
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PRZEGIAD AKTOW NORMATYWANYCH

opublikowanych w Dzienniku Ustaw i Monitorze Polskim

1. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 23

grudnia 2009 r. w sprawie trybu kontroli aktéw prawa
miejscowego ustanowionych przez wojewode i organy
niezespolonej administracji rzadowej (Dz. U. Nr 222,
poz. 1754) - wydane zostato na podstawie art. 61
ust. 2 ustawy z dnia 23 stycznia 2009 r. 0 wojewodzie
i administracji rzadowej w wojewoddztwie (Dz. U. Nr
31, poz. 206) i okresla tryb kontroli zgodnosci aktéw
prawa miejscowego ustanowionych przez wojewode
i organy niezespolonej administracji rzadowej z prze-
pisami powszechnie obowigzujacymi, politykg Rady
Ministrow, zasadami rzetelnosci i gospodarnosci.
Rozporzadzenie byto poprzedzone rozporzadzeniem
Prezesa Rady Ministrow z dnia 24 grudnia 1998 r.
w sprawie trybu kontroli aktéw prawa miejscowego
ustanowionych przez wojewode i organy administracji
niezespolonej (Dz. U. Nr 162, poz. 1149), ktére traci
moc z dniem wejscia w zycie niniejszego rozporza-
dzenia, w zwigzku z art. 81 ww. ustawy z dnia 23
stycznia 2009 r. o wojewodzie i administracji rzadowej
w wojewddztwie.

. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 23
grudnia 2009 r. w sprawie sredniego kursu ztotego
w stosunku do euro stanowigcego podstawe prze-
liczania wartosci zamoéwien publicznych (Dz. U. Nr
224, poz. 1796) - zarzadza, ze $redni kurs ztotego w
stosunku do euro stanowigcy podstawe przeliczenia
wartosci zamdwien publicznych wynosi 3,839.

. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 grudnia
2009 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
budowie i eksploatacji sieci gazowych oraz urucha-
mianiu instalacji gazowych gazu ziemnego (Dz. U.
z2010r. Nr 2, poz. 6) - okresla wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i higieny pracy przy:

1) wykonywaniu prac gazoniebezpiecznych i prac
niebezpiecznych przy budowie i eksploatacji sieci
gazowych,

2) budowie, przebudowie, remontach i eksploatacji
sieci gazowych gazu ziemnego,

3) uruchamianiu instalacji gazu ziemnego w obiek-
tach budowlanych oraz montazu i demontazu
gazomierzy.

Ponadto stanowi, ze przepisow rozporzadzenia
nie stosuje sie do prac wykonywanych przy prze-
mystowych i doswiadczalnych instalacjach gazo-
wych, instalacjach skroplonego gazu ziemnego
(LNG), sieciach gazowych w zaktadach gdrniczych
W rozumieniu przepisow prawa geologicznego i gor-
niczego.

4. Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 13 listopada

2009 r. w sprawie gornych i dolnych granic stawek
optat eksploatacyjnych na rok 2010 (M. P. Nr 74,
poz. 927) - na podstawie art. 84 ust. 7 ustawy z dnia
4 lutego 1994 r. - Prawo geologiczne i gornicze (Dz.
U. z 2005 r. Nr 228, poz. 1947, z p6zn. zm.) ogtasza
w zatgczniku do obwieszczenia gérne i dolne stawki
optat eksploatacyjnych na rok 2010.

. Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 13 listo-

pada 2009 r. w sprawie stawek optat za dziatalnosc

polegajaca na poszukiwaniu, rozpoznawaniu ztoz

kopalin, magazynowaniu substancji oraz sktadowaniu
odpaddéw na rok 2010 (M. P. Nr 74, poz. 928) - na

podstawie art. 85 ust. 11 ustawy z dnia 4 lutego 1994

r. — Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. z 2005 r. Nr

228, poz. 1947, z p6zn. zm.) ogtasza w zataczniku

do obwieszczenia stawki optat na rok 2010 za dzia-

talnosc¢ polegajacag na:

1) poszukiwaniu zt6z kopalin dla poszczegdlnych grup
kopalin za kilometr kwadratowy;

2) rozpoznawaniu ztdz kopalin oraz facznie na poszu-
kiwaniu i rozpoznawaniu zt6z kopalin dla poszcze-
gdlnych grup kopalin za kilometr kwadratowy;

3) bezzbiornikowym magazynowaniu substancji
w gorotworze, w tym w podziemnych wyrobiskach
gorniczych;

4) sktadowaniu odpaddéw w gdérotworze, w tym
w podziemnych wyrobiskach gdrniczych.

Opracowata mgr Maria KUCHARSKA
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Gornicze kaganki i lampki
olejowe na ziemiach polskich

Jednym z ciekawszych eksponatéw prezentowanych
w Muzeum Gérnictwa Weglowego w Zabrzu na ekspo-
zycji lamp gdrniczych jest gliniany kaganek odnaleziony
w Skibach w 1960 roku na obszarze dawnej kopalni
galeny. Lampke odnaleziono w stanie nienaruszonym
w warstwie rumowiu wapiennego wypetniajacego chod-
nik dawnej kopalni. Kaganek nie zachowat sie w catosci,
zostat przez znalazcow rozbity. Wszystkich czesci nie
udato sie zebraé, aby sklei¢ lampke w catosé. W obecnym
stanie brak mu (przedniej) czesci Scianki oraz matego
fragmentu boku. Kaganek ma ksztatt zblizony do koli-
stej miseczki o Srednicy ok. 8 cm oraz wysokosci 3 cm.
Scianki kaganka sa lekko zawiniete do érodka, wewnatrz
znajduje sie wklejony gliniany pierscien, przylegajacy
do tylnej scianki o wewnetrznej srednicy ponad 2 cm.
Brakujaca przednia cze$¢ lampki przypuszczalnie posia-
data wyoblenie na knot, tzw. ,nos”. Wypat kaganka jest
ulepiony ze zubozonej piaskiem gliny. Posiada barwy
od szarej do brunatnej, wewnatrz jest brunatno-szary
w wyniku dziatania ttuszczu na powierzchnie gliny.

Galene w okolicach Skib wydobywano juz w pierwszej
potowie XVI wieku. Skiby figurujq takze w XVII-wiecz-
nych ksiegach z zezwoleniami na eksploatacje galeny.
Kopalnie kruszcéw otowiu na tym terenie istniaty nie-
przerwanie w XVIII i XIX wieku. Dopiero w 1917 roku
zakonczono eksploatacje rudonos$nych zasobéw galeny
w tym regionie. Biorgc pod uwage prymitywnga forme
kaganka, sposob jego wykonania oraz miejsce i wyglad
wyrobisk gdzie zostat odnaleziony, nalezy przyja¢ drugq
potowe XVI wieku jako dolng granice chronologiczna.
Cho¢ patrzac na techniczne zacofanie peryferyjnych

Fot. 1. Gérniczy kaganek gliniany z kopalni galeny w Skibach;
eksponat ze zbioréw Muzeum Goérnictwa Weglowego w Zabrzu

rejondéw gornictwa kruszcowego, nie mozna wykluczy¢,
ze kaganek powstat o wiele pozniej. Ten skromny eks-
ponat jest najstarszym znanym glinianym kagankiem
zachowanym w tak dobrym stanie, reprezentujacym
goérnictwo rudne z terenow polskich.

Gliniane lampki gérnicze, zwane kagankami, nalezg
do najprostszych urzadzen stuzacych do roz$wietlania
podziemnych wyrobisk gdrniczych. Uzycie do wyrobu
gliny dawato tani wyrdb oraz utatwiato jego wykonanie.
Wada tego typu lampki byta jej kruchos¢, czyli podatnosé
na rozbicie. Nalezy przyjac, ze gliniane kaganki gérnicze
naleza do najstarszych tego typu lampek gérniczych. Bu-
dowa ich oparta byta na lampkach uzywanych w gospo-
darstwach domowych. Byfa to przewaznie ptaska gliniana
miseczka zwana ,skorupka” z wyoblonym miejscem, tak
zwanym ,nosem”, na ktorym spoczywat knot wykona-
ny w dawnych czasach z mchu lub widkien roslinnych,
a w pozniejszym okresie z bawetny. Paliwem uzywanym
w kagankach byt 16j, czyli mato przydatny ttuszcz wotowy.
Kaganki gdrnicze w odrdéznieniu od gospodarczych ce-
chuje wklejony we wnetrzu gliniany pierécien, osadzony
szczelnie naprzeciwko nosa. Szczelnosc¢ pierscienia oraz
jego odpowiednia $rednica wewnetrzna umozliwiata wio-
zenie w otwor kciuka. Tym sposobem trzymanie lampki
w rece byto bezpieczne, bez mozliwosci poparzenia sie
rozgrzanym tojem oraz ptomieniem z palacego sig kno-
ta. Czesto w pierscien kaganka wsadzany byt kawatek
patyka umozliwiajacy bezpieczne trzymanie lampki. Aby
powiesi¢ kaganek na drewnianej obudowie wyrobiska,
na koncu patyka mocowany byt hak zaopatrzony w ostry
koniec, ktéry gornik - kopacz - wbijat w drewniany
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Fot. 2. Swiecacy gliniany kaganek gorniczy (kopia) wypetniony
tojem; ze zbioréw autora
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Fot. 3. Gorniczy kaganek gliniany z drewnianym uchwytem oraz
stalowym hakiem (kopia); ze zbiorow autora

stojak. Podczas zjazdu lub schodzenia po drabinie pod
ziemie gornik wieszat sobie kaganek na dziurkach od
guzikow kapoty lub na koncu reki.

W Niemczech, blisko granicy czeskiej, lezy miej-
scowo$¢ Annaberg-Buchholz. W miejscowym kosciele
pod wezwaniem $w. Anny znajduje sie oftarz gdrniczy,
poswiecony w 1521 roku. W ottarzu tym, o gotyckim wy-
stroju, znajduja sie stawne cztery obrazy przypisywane
malarzowi Hansowi Hessemu. Dzieta te przedstawiaja
krajobraz z kopalnig srebra wraz ze scenkami réznych
prac gorniczych sprzed okoto 500 laty. Na jednym z nich
wida¢ gornika wychodzacego ze sztolni, ktéry w reku
trzyma gorniczy gliniany kaganek, na innym gérnika
schodzacego po drabinie w gtgb wyrobiska duklowego.
Gornik ten ma umocowany kaganek na czubku gtowy.
Oba przedstawione na obrazach gliniane kaganki sg
wypetnione kawatkami toju i s identycznej budowy jak
kaganek odnaleziony w Skibach.

W ksiedze szdstej stynnego dzieta Jerzego Agricoli De
Re metallica libri XIl, wydanego w 1556 roku umiesz-
czony jest drzeworyt ukazujacy sposoby dostawania sie
pod ziemie przez gornikdw oraz zwigzane z tym sposoby
trzymania lampek gdrniczych. Goérnik oznaczony na ilu-
stracji literka A schodzi w gtab kopalni po drabinie przez
szyb wyrobiska duklowego. Rekami trzyma sie szczebli,
dlatego lampke - kaganek — ma umocowang na czubku
gtowy, identycznie jak gornik na obrazie Hansa Hessego.
Gornik oznaczony na ilustracji literka B kaganek trzyma
w rece i opuszczany jest w giab kopalni na drazku, czyli
»Ppo knyblu”. Identycznie w prawej rece kaganek trzyma
gérnik (oznaczony literkg C) zjezdzajacy pod ziemie po-
chylnig, siedzac na skdrze gdrniczej. Gornik oznaczony
literkg D schodzi pod ziemie po schodach wyciosanych
spiralnie w skale (spagu), w prawej rece trzyma Kilof,
a w lewej, za wydtuzony drewniany uchwyt kaganek.

Duzy zbiér kagankdéw glinianych znajduje sie w Mu-
zeum Zup Krakowskich w Wieliczce. W wiekszo$ci zostaty
one odnalezione podczas prac archeologicznych na tere-
nie zamku, w warstwach z XV w., lecz nie ma pewnosci,
ze sg to lampki gornicze. Nie posiadaja one wewnetrz-
nego charakterystycznego pierscienia, choc nie jest to
dowodem, ze nie byty uzywane w kopalni soli.

W swoich dzietach Hieronim tabecki wspomina, ze
kopalnie wielickie ,do przyswiecania” uzywaty $wiec.
Przypuszczalnie byty to S$wiece uzywane nie przy pracach
goérniczych, tylko do oswietlania kaplic.

Dalszym postepem w budowie kaganka byto zasta-
pienie miseczki - glinianej skorupki zelazng. Metalowy
pojemnik na t6j wykonany byt metoda rzemies$lniczg
- przez kowala. Zrobiony byt niekiedy z jednego ka-
watka blachy, zwinietego w miseczke otwartg od gory,
o ksztafcie gruszkowatym, kwadratu lub elipsy. Posiadat
zelazny, niekiedy ozdobnie kuty pdtpatak, zamocowany
do brzegu miseczki po przeciwnej stronie nosa (czyli
wsparcia knota). Do konca potpataku zamocowany byt
obrotowo hak do umieszczania kaganka na drewnianej
obudowie wyrobiska. Miejsce zamocowania haka byto
w takiej odlegtosci, aby lampka wywazata sie, czyli
miseczka utrzymywata stale pozycje pozioma. Kaganki
0 gruszkowatym ksztatcie miseczki zwano zabami.

Mimo takiej budowy kaganka rozgrzany i roztopio-
ny t6j podczas noszenia lampki wylewat sie z ptaskiej
miseczki. Aby temu zaradzi¢, powstaty kaganki tzw. za-
mkniete. Tego typu lampki posiadaty blaszang przykrywe
szczelnie zamykajaca od gory miseczke. Przykrywa przy
nosie kaganka miata otwor, przez ktdry wystawat palacy
sie koniec knota. Czes$¢ tej przykrywy byta uchylna lub
mozna byto jg odsunagc¢ po to, aby napetni¢ lampke to-
jem. Do tego celu stuzyta prostej konstrukcji, wykonana
z blachy tyzeczka, niekiedy doczepiona do lampy. Stuzyta
ona rowniez do podgarniania toju (podczas palenia sie
kaganka) w strone knota. Czesciej przy kaganku zwie-
szony byt zelazny precik. Stuzyt on do czyszczenia oraz
wysuwania nad poziom nosa zuzywajacego sie podczas
palenia knota. Tego rodzaju urzadzenie zwano dawniej

Fot. 4. Gornik schodzacy po drabinie w gtab kopalni - fragment
obrazu Hansa Hessego z XVI w.
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~pchadtem” lub ,kopystka”. Kopystki byty niekiedy
bardzo ozdobne i mocowane do pétpatgka kaganka za
pomoca tancuszka. Niektdre kaganki na koncu potpataka,
w poblizu miejsca mocowania haka, posiadaty stalowe
lub mosiezne ozdobne blaszki, na ktorych wybita byta
kupla wraz z pozdrowieniem goérniczym ,Szczes$¢ Boze”
pisanym w roznych jezykach. Popularng lampka gérniczg
na ziemiach polskich w potowie XIX wieku byt kaganek
stalowy o groszkowatym ksztatcie. Posiadat on dos$¢ duzq
zamocowang ha zawiaskach pokrywe, szczelnie zamy-
kajacg od gory miseczke kaganka. Rysunek tego typu
lampki pokazat Hieronim tabecki w swoich ksigzkach
»,Gornictwo w Polsce” oraz ,Poczatki nauki kopalnictwa”.
Stalowe kaganki gérnicze wykonywane byty przez warsz-
taty rzemiesInicze lub kopalniane kuznie. Na poczatku XX
wieku wykonywaty je rowniez fabryki. Tego typu kaganki
na ziemiach polskich nalezg do rzadkosci, ale spotyka
sie kaganki takich firm jak Friemann i Wolf z Zwickau
czy Wilhelm Seippel z Bochum w Westfalii. Ta ostatnia
produkowata na zamodwienie kaganki do Rosji. Trafiaty
one rowniez do Dabrowskiego Zagtebia Gorniczego
w Krolestwie Polskim.

Gornika pracujacego w krélewskich lub prywatnych
kopalniach nazywano kopaczem lub rebaczem. W Wie-
liczce, przed rozpoczeciem pracy pod ziemig, dostawat
on od zupnika, czyli urzednika gorniczego wyliczong
ilo$¢ toju. Zwyczaj ten znany byt w Wieliczce od XIII do
XVI wieku. Odpowiednie miary foju zwano tojami — byty

" Oerabver farten in'dic (bidthindb fart A, Ser anfFoem Enchell binab fart B,
Der einrofhert C.  Derauffoen flafflen ins gftein gebavwen/binabfare. D.

Jiabm
Fot. 5. Drzeworyt z szdstej ksiegi De Re metalica libri XII:
sposoby schodzenia do kopalni

Fot. 6. Kaganek gliniany oraz zelazny otwarty; ekspozycja
w Muzeum Zup Krakowskich w Wieliczce

one jednoczesnie miarg czasu. Dla kopacza byta to ilos¢
toju wielkosci dtoni zwinietej w pies¢, a dla ociggacza,
dtoni zwinietej w kule. W XVII i XVIII wieku w Wieliczce
wydawano gérnikom 1dj juz na wage. Kopacz pracowat
tak dtugo pod ziemig, az 16j sie wypalit. Istniat zwyczaj
nazywania goérnika pracujacego na dtugos$c wypalania sie
toju w kaganku ,tfojownikiem”. Istniaty tez inne nazwy
kopaczy-tojownikdw. Pracujacych na szychte 12-godzin-
ng zwano ,hizakami”, a pracujacych w trudnych warun-
kach lub miejscach w czasie 8 godzin - ,,osmakami”.
W Olkuszu, na poczatku XVI wieku t6j kopaczom wydawat
»dozorca”, w tym czasie w Wieliczce 18j, ktéry dostar-
czano w kulach, wydawat ,dziesietnik” zwany ,tojowym”.
W XVI wieku kopalnia wielicka posiadata swoja tojownie,
czyli pomieszczenie, w ktérym sktadowano 1dj. Miescita
sie ona w piwnicach domu zupnego (zamku). Oprocz za-
sobow toju w pomieszczeniu tym znajdowaly sie siekiery
do rgbania toju, knoty do kagankoéw, rézne narzedzia
i sprzety. W XVIII wieku pomieszczenie to zaopatrzone
byto w wage zelazng z szalami drewnianymi na powro-
zach. tojownia wielicka nie zmienita swego miejsca przez
kilkaset lat. Cena foju nie byta niska, kopalnia wielicka
nabywata go na zasadzie wymiany towarowej. Z opisu
z 1518 roku wynika, ze jeden kamien toju wart jest
6 ¢wiertni soli. Trzeba wiedzie¢, ze w XVI wieku tdj sta-
nowit jeden z najwazniejszych artykutdw eksportowanych
z Polski za granice.

Jeszcze w pierwszej potowie XIX wieku na kopalniach
uzywano kagankdw tojowych. Ich duzg wada byto to, ze
palacy sie t6j dymit i smrodzit. Czystos$¢ powietrza kopal-
nianego byta i jest podstawg pracy pod ziemig. Unowo-
czesnieniem w technice o$wietlenia podziemi kopalni byto
zastosowanie jako paliwa oleju rzepakowego. Jego zaletg
byto to, ze spalat sie prawie bezdymnie i bezzapachowo,
a wadg - wysoka cena, dlatego mieszany w réznych
proporcjach, uzywany byt do o$wietlenia wraz z tojem.
Spalanie sie takiej potptynnej masy narazonej na wylanie
sie z otwartej miseczki zapewniat kaganek zamkniety.
Na poczatku XIX wieku w Wieliczce administracja salin
rozpoczeta wprowadzac do oswietlenia olej rzepakowy,
ktory spalajac sie oszczedniej niz 16j, przynosit kopalni
zyski. W lutym 1817 roku w kopalni wielickiej oficjalnie
do $wiecenia wprowadzono olej rzepakowy, a w kopalni
bochenskiej dopiero w 1839 roku.

W drugiej potowie XIX wieku w gornictwie podziem-
nym do o$wietlenia indywidualnego zaczeto stosowac
lampki olejowe, zwane na Slasku potocznie olejkami.
Byty to lampki gdrnicze dostosowane tylko do oleju.
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Fot. 7. Kaganek otwarty, tzw. zaba (kopia); eksponat ze zbiorow
Muzeum Gérnictwa Weglowego w Zabrzu

Lampka taka wykonana byta metodg rzemieslniczg
z cienkiej blachy i sktadata sie z dwoch czesci, tzw.
Jfutrolu” oraz ,duszy”. Futrol byt to pojemnik w formie
blaszanego walca, otwarty od géry, do ktérego bokdéw
przynitowany byt wahliwie blaszany patak. Do pataka
zamocowany byt obrotowo hak lampki. Hak stuzyt do
umieszczania lampki na drewnianej obudowie gérniczej.
Futrol posiadat jeszcze metalowg rynienke zamocowang
pod katem do dna oraz bokdéw blaszanego walca. Na
bocznej Scianie walca futrolu przylutowana byta blaszana
kieszonka, w ktorg wsadzato sie kopystke do wysuwania
knota. Kopystka niekiedy ozdobna lub wykonana z kawat-
ka metalowego drutu przyczepiana byta za pomoca fan-
cuszka do pataka futrolu. Dusza byt to blaszany metalowy
pojemnik na olej, zamykany od gory pétkolistg czasza,
mocowany do zbiorniczka blaszanym zawiaskiem. Pod
czaszg znajdowat sie metalowy korek zamykajacy zbior-
niczek oleju. W dolnej $ciance pojemnika wlutowana byta
pod katem stozkowa blaszana rurka - dzidbek duszy,
w ktorym osadzony byt bawetniany knot. Po wtozeniu du-
szy do futrolu dzidbek duszy wchodzit w rynienke futrolu.
Lampki olejowe wykonywane byty przez warsztaty ko-
palniane lub metoda chatupniczg przez bytych goérnikéw,
ktorym na przyktad wypadek odebrat mozliwo$¢ pracy
pod ziemig. Byty one wykonywane z cienkiej stalowej lub
mosieznej blachy. Spoiwem faczacym blachy lampki byta
cyna. Olejki miaty rézne wielkosci. Tych najmniejszych
uzywali gornicy ubodzy, ktérzy zaopatrywali sie w mate
tanie lampki zrobione z blachy zelaznej. Olejka taka, ze
wzgledu na swoj rozmiar, spalata nieduza ilo$¢ drogiego
oleju. W matych kopalniach olej, jak i lampke musiat
kupic¢ gérnik. Pierwsze przekazy ustalajace, ze lampki
gornicze kupowane byty przez kopalnie (Wieliczka),
pochodzg z lat siedemdziesiqtych XIX wieku. Lampki
olejowe wykonane z blachy stalowej spotykamy w rdz-
nych rozmiarach, a wielkosc jej odpowiadata stanowisku
i zamoznosci wtasciciela. Urzednicy gorniczy - sztygarzy
- uzywali olejek duzych, wykonanych z blachy mosiez-
nej. Wyczyszczona lampa sztygarska nabierata ztotego
blasku, co nobilitowato jej wiasciciela.

Olej do lampek wydawany byt na porcje wagowe.
Cztery tuty oleju dawaty mozliwos¢ Swiecenia lampki
przez 8 godzin, ale w praktyce ilo$¢ ta nie byta wystarcza-

Fot. 8. Kaganek zamkniety (kopia); eksponat ze zbiorow Muzeum
Gornictwa Weglowego w Zabrzu

jaca. Dlatego porcje zostaty (w Wieliczce) zwiekszone do
5 tutow (ok. 85 g) i taka ilos¢ wydawana byta w zastep-
stwie dawnej kuli toju. W Wieliczce w 1881 roku wymiar
oleju wynosit 87 g na jednego pracownika, a w 1907 r.
zwiekszono go do 88 g, co ,utatwiato rachowanie”.

Na poczatku XX wieku, obok olejek, gornicy nierzadko
postugiwali sie kagankami przeznaczonymi tylko do spa-
lania oleju. Do takich lamp nalezat kaganek wykonywany
fabrycznie przez firme Seippel z Bochum. Kaganki tego
typu byly charakterystyczne, odlewane w catosci z zeliwa.
Potpatak stanowit jedng catos¢ z korpusem kaganka, do
ktérego za pomoca obrotowego ogniwka podczepiony
byt hak. Knot kaganka osadzony byt w mosieznej rurce,
stanowigcej catos$c z okragta sSrubg wkrecang do dzidbka
lampki. Tego typu kaganki byty odlewane z zeliwa oraz
z mosigdzu. Zwyczaj noszenia lamp tanszych, zelaznych
przez robotnikéw-gornikdw, a mosieznych, drogich
przez sztygarow przeszedt na lampy karbidowe. Pod
koniec XIX wieku Henryk Maison wynalazt przemystowq
metode otrzymywania weglika wapnia zwanego kar-
bidem. Do chwili obecnej nieznany jest tworca lampy
karbidowej. Wymyslona w ostatnich latach XIX wieku
lampa acetylenowa znalazta szerokie zastosowanie
w przemysle motoryzacyjnym, instalowano jg w modnych
automobilach, motocyklach czy tez rowerach, znalazta
swoje miejsce na kolei, ale przede wszystkim zrobita
kariere w gornictwie. Pierwsze lampy karbidowe rozpo-
czeto uzywac na kopalniach juz w pierwszych latach XX
wieku. Lampa karbidowa, mimo ze byta ciezsza i drozsza
od olejki, $wiecita jasniej. Spalajacy sie gaz - acetylen,
wytwarzany z karbidu zraszanego wodg, swiecit trzy razy
jasniej niz ptomien lampy olejowej.

Wybuch pierwszej wojny $wiatowej w 1914 roku
przyniost przetom w indywidualnym oswietleniu kopaln.
Tanszy karbid wypart drogi spozywczy olej, ktérego
brakowato na rynku zywnosciowym. Aby zaoszczedzi¢
na zuzyciu drogiego oleju, niektérzy gdérnicy mieszali
go z tansza tatwopalng naftg. Tak przygotowane paliwo
powodowato wiekszg jasnosc ptomienia, lecz stwarzato
zagrozenie pozarowe. Wydany jeszcze w 1924 roku zbidr
rozporzadzen i przepiséw gorniczych zakazywat,miesza-
nia oleju rzepakowego z przewazajacq domieszka nafty”.
Jak niebezpieczne byto mieszanie oleju z tatwopalna nafta
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w lampkach goérniczych, S$wiadczy¢ moga powstate z tego
powodu katastrofy. Jedng z nich byt pozar na kopalni
»Kleofas” na nocnej zmianie z 3 na 4 marca 1896 roku.
Przyczyng pozaru byto zapalenie drewnianego pomostu
oraz stosu desek przez maszyniste, ktory do swojej pa-
lacej sie lampy przelewat skradziong nafte. Maszynista
Karol Kott obstugiwat maszyne odwadniajaca we wnece
szybu zgtebionego od 120 do 460 m. Pozostawienie
otwartych tam na poz. 125 m spowodowato odwrdcenie
sie ciggu powietrza, zadymienie i zaczadzenie wyrobisk
gorniczych gazami pozarowymi. W akcji ratowniczej,
poza zatogg kopalni, udziat wzieto 300 gdérnikéw i 20
0s6b dozoru pobliskich kopaln. W pozarze zgineto 105
gérnikow. Posréd polegtych byto 32 kawaleréw, pozo-
stali pozostawili po sobie 73 wdowy, z ktérych 12 byto
ciezarnych oraz 384 dzieci. Jednak lampy olejowe na
kopalniach uzywane byty jeszcze w pdéznych latach 20.
XX wieku.

W publikacji tej nie omdéwiono takich kagankdw jak:
sycylijskie lampy tunelowe zwane soczewicowymi czy
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Gornicze kaganki
i lampki olejowe
na ziemiach polskich

Fot. 9. Kaganek zamkniety wyprodukowany przez firme Wilhelm
Seippel z Bochum w Westfalii, pocz. XX w.;
eksponat ze zbioru Muzeum Zup Krakowskich w Wieliczce

Fot. 10. Lampki olejne, tzw. olejki, mata stalowa (eksponat ze Fot. 11. Kaganki zamknigte, lampka olejowa oraz pojemnik
zbioréw prywatnych), duza mosiezna (eksponat ze zbioréw na olej; ekspozycja w Muzeum Zup Krakowskich w Wieliczce
Muzeum Miejskiego w Zabrzu)

L

Fot. 12. Lampa olejna mosiezna sztygarska roztozona na futrol Fot. 13. Kaganek zeliwny olejny, pocz. XX w., producent — firma
i dusze, koniec XIX w.; eksponat ze zbiorow Muzeum Wilhelm Seippel; eksponat ze zbiorow Muzeum Gérnictwa
Miejskiego w Zabrzu Weglowego w Zabrzu
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