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» Prezes Wyzszego Urzedu Gdrniczego oraz dyrektorzy okregowych urzedéw
goérniczych sprawujg nadzér i kontrole nad ruchem zaktadéw gdrniczych
réwniez w zakresie ratownictwa gérniczego.

» W 2025 r. jednostki ratownictwa gdrniczego braty udziat w 26 akcjach
ratowniczych w zaktadach gérniczych, w trakcie ktérych nie odnotowalismy
wypadkdw oraz niebezpiecznych zdarzen. Organy nadzoru gérniczego pozy-
tywnie ocenity prowadzone akcje ratownicze.
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Zabezpieczanie tuneli

podczas dragzenia. Analiza zdarzen
| zaplecze techniczne w zakresie
ratownictwa goérniczego

mgr inz. Mirostaw BAGINSKI
mgr inz. Jerzy KROTKI
mgr inz. Marcin SWIERCZEK

Centralna Stacja Ratownictwa Gdérniczego S.A., Bytom

TRESC: Artykut analizuje metody drazenia tuneli (NATM/NTM, TBM),

identyfikuje typowe zagrozenia oraz klasyfikuje zdarzenia niebezpieczne
wedtug technologii i charakteru zjawisk (geologiczne, technologiczne,
eksploatacyjne). Oméwione zostaty gtéwne przyczyny awarii, niekorzystne
warunki geologiczne, btedy projektowe i wykonawcze, awarie maszyn oraz
czynniki zewnetrzne. Przedstawiono przyktady wspdtczesnych niebezpiecznych
zdarzen zagranicznych (m.in. Indie, Stany Zjednoczone) oraz krajowych
(Warszawa, Wegierska Goérka, £6dz), wyciggnieto wnioski dotyczace przyczyn

i efektywnosci dziatan ratowniczych. Szczegdlny nacisk potozono na zaplecze
techniczne ratownictwa gérniczego: strukture i wyposazenie Centralnej Staciji
Ratownictwa Gorniczego S.A. (pogotowia specjalistyczne, aparatura pomiarowa,
systemy inertyzaciji, pompy, sprzet do drazenia chodnikéw ratowniczych, aparaty
oddechowe o dtugim czasie ochronnego dziatania) oraz procedury organizacii

i prowadzenia akcji ratowniczych zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa.
Whioski podkreslajg koniecznos¢ integracii stuzb ratowniczych oraz statego
doskonalenia zaplecza technicznego i szkolen w celu minimalizowania ryzyka
oraz skracania czasu reakcji, prowadzenia dziatan ratowniczych i likwidacji
skutkdw katastrof, prowadzenia dziatari ratowniczych i likwidacji skutkéw

katastrof w sytuacjach kryzysowych.

StOWA KLUCZOWE: ratownictwo gérnicze; drazenie tuneli; katastrofy
podczas drazenia tuneli; akcja ratownicza; sprzet ratownictwa gérniczego

1. Wstep

ynamiczny rozwdj infrastruktury podziemnej spra-

wia, ze budowa tuneli staje sie coraz wazniejszym
elementem wspoélczesnego transportu drogowego, kole-
jowego i miejskiego. Realizacja tego typu inwestycji, pro-
wadzona zaréwno metodami konwencjonalnymi, takimi
jak NATM i NTM, jak i z wykorzystaniem maszyn TBM,
wymaga dostosowania technologii do zlozonych warun-
kéw geologicznych i hydrogeologicznych. Prowadzenie
robét podziemnych wigze sie jednak z wystepowaniem
szeregu zagrozen, ktorych charakter i skala zaleza m.in.
od zastosowanej technologii, warunkéw gérotworu oraz
organizacji procesu budowlanego. Zawaly i obwaly,
doplywy wody, zagrozenia gazowe, pozary czy awarie
maszyn moga stwarzac¢ bezposrednie zagrozenie dla
zycia i zdrowia pracownikéw. Ograniczona przestrzen

oraz utrudniony dostep do miejsca zdarzenia komplikuja
réwniez prowadzenie dziatan ratowniczych. Wraz z roz-
wojem budownictwa tunelowego ro$nie zatem znaczenie
odpowiedniego przygotowania systemu ratowniczego,
obejmujacego zaréwno wlasciwa organizacje, jak i dostep
do specjalistycznego sprzetu oraz wyszkolonych kadr.
Szczegblne mozliwosci w tym zakresie posiada ratow-
nictwo gérnicze, ktérego doswiadczenie w prowadzeniu
dzialan w trudnych warunkach podziemnych moze by¢
wykorzystane podczas realizacji inwestycji tunelowych.
W niniejszym artykule przedstawiono wybrane me-
tody drazenia tuneli, zwigzane z nimi zagrozenia oraz
przyktady wspdlczesnych zdarzen w Polsce i na $wiecie.
Oméwiono tez mozliwoséci techniczne i organizacyjne
Centralnej Stacji Ratownictwa Goérniczego S.A. w Byto-
miu oraz znaczenie wlagciwego przygotowania inwestycji
tunelowych do prowadzenia akcji ratowniczych.
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2. Metody drazenia tuneli
2.1. Metoda tunelowania NATM

Metoda tunelowania NATM to technika budowy
oparta na wykorzystaniu geologicznych wiasciwosci
otaczajacego gruntu jako czesci nosnej konstrukcji.
Stabilizacja nastepuje poprzez szybkie nalozenie betonu
natryskowego (torkretu), kotew i elementéw wzmacnia-
jacych, a wspierana jest przez ciggly monitoring w celu
kontroli naprezen. Podejscie obserwacyjne metody
NATM opiera sie na cigglym obserwowaniu zachowania
gruntu i interpretacji danych geologicznych w celu do-
stosowania proces6w zabudowy w czasie rzeczywistym.

Wzmocnienie aktywne polega na zastosowaniu
elastycznej wstepnej obudowy z torkretu, siatki stalo-
wej i kotew. Tunel jest drazony sekwencyjnie, matymi
etapami, co minimalizuje naruszenie struktury gruntu.
W skltad metody NATM wchodzi zwykle obudowa
wstepna (tymczasowa) oraz ostateczna obudowa be-
tonowa, czesto z warstwa drenazowa. Metoda ta jest
bardzo wszechstronna, co pozwala na jej stosowanie
w réznych warunkach geologicznych. Byta ona szeroko
stosowana m.in. przy budowie w Polsce:

— tunelu TS-26 na trasie S3 Bolkéw — Kamienna Géra,
tunel wydrazony w skale (dl. ok. 2,3 km) zostat od-
dany do ruchu 31 lipca 2024 roku;

— tunelu pod Luboniem Matym (S7 ,Zakopianka”), in-
westycja obejmujaca budowe najdiuzszego woéwczas
pozamiejskiego tunelu drogowego (dtugo$¢ ok. 2 km)
trwata ponad 6 lat;

— obejscia Wegierskiej Gorki (S1), budowa czterech naw
tunelowych w Beskidach. Inwestycja zostata udostep-
niona kierowcom 23 pazdziernika 2025 roku. Odcinek
ten obejmuje dwa dwunawowe tunele o dlugosciach
ok. 830 m i 1000 m.

2.2. Norweska metoda tunelowania NTM

Norweska metoda tunelowania NTM jest zasadniczo
bardzo podobna do austriackiej metody tunelowania
(NATM). Obie ktada nacisk na wykorzystanie naturalnej
zdolnosci gérotworu do samonos$nos$ci. Wykorzystanie
samono$no$ci minimalizuje konieczno$¢ sztucznego
podparcia poprzez wykorzystanie no$nosci otaczajacych
mas skalnych. Inzynierowie daza do tego, aby gérotwoér
stal sie integralna czescia ostatecznej konstrukcji tunelu.
Elastyczne i obserwacyjne podejscie, opisywane jako
podejscie typu ,projektuj w trakcie” (ang. design as you
go), oznacza, ze faktyczne warunki gruntowe sa na bie-
zgco monitorowane, a system podparcia dostosowywany
w czasie rzeczywistym do zaobserwowanych warunkéw
geologicznych, a nie sztywno okreslony z géry.

Wzmocnienie tunelu odbywa sie stopniowo, w miare
postepu drazenia. Poczatkowe podparcie, ktore jest
elastyczne i akceptuje pewne odksztalcenia, moze
obejmowac kombinacje betonu natryskowego z wiék-
nami (torkretu), kotew skalnych i tukéw stalowych.
Nieodlacznym elementem NTM (podobnie jak NATM)
jest ciagte monitorowanie zachowania gérotworu
oraz skuteczno$ci zastosowanego podparcia. Pomiary
przemieszczen naprezen pozwalaja na optymalizacje
konstrukcji i zapewnienie bezpieczenstwa. NTM jest

norweska odmiang podej$cia obserwacyjnego zblizona
do NATM; w Polsce nie wystepuje jako odrebna, po-
wszechnie stosowana metoda. Najdluzszy tunel drogo-
wy $wiata Leerdal (Norwegia, dlugos¢ ok. 24,5 km) byt
realizowany z zastosowaniem norweskiego podejscia
do obserwacyjnego projektowania i doboru obudowy
tunelowe;j.

2.3. Metoda tunelowania TBM

Metoda tunelowania TBM to nowoczesna, zme-
chanizowana technologia wykorzystywana do drazenia
tuneli o przekroju kolowym w réznych warunkach
geologicznych. Minimalizuje ona zakldcenia na po-
wierzchni gruntu i jest czesto stosowana w mocno
zurbanizowanych obszarach. Gléwnym elementem jest
obrotowa glowica tnaca, ktéra drazy grunt lub skate.
Ksztalt i typ narzedzi tnacych na glowicy sa dobierane
do konkretnych warunkéw geologicznych (np. twarda
skata, miekki grunt, warunki wodne). Wydobyty mate-
rial (urobek) jest transportowany z przodu maszyny za
pomoca przenosnikéw tasmowych lub innych systemoéw
(np. przenosnikéw slimakowych w maszynach typu EPB)
do tylu, a nastepnie na powierzchnie. Maszyna nape-
dzana jest sitownikami hydraulicznymi, ktére naciskaja
na ostatnio zainstalowany fragment obudowy tunelu,
pchajac maszyne do przodu. Natychmiast za glowica
drazacg, w osltonietej cze$ci maszyny, instalowane sa
prefabrykowane segmenty (tzw. tubingi), tworzace
trwala, segmentowa obudowe tunelu. Zapewnia to
natychmiastowa stabilizacje nowo wydrazonej sekcji.

Podczas drazenia czoto (przodek) wykopu musi by¢
podparte przez maszyne TBM, aby zapobiec zapadnieciu
sie gruntu. Uzyskanie pelnej réwnowagi ci$nien bez strat
przodka jest ekstremalnie trudne, a ich wystapienie pro-
wadzi do osiadania powierzchni. Skala osiadania zalezy
gléwnie od efektywnosci réwnowazenia ci$nien gruntu
przez maszyne TBM i glebokosci tunelu.

W Polsce metoda TBM zostala wykorzystana do
realizacji:

— tunelu pod Swina (Swinoujscie) o rednicy 13,46 m
i dlugosci 1,44 km, ktéry taczy wyspy Uznam i Wolin,
droga krajowa nr 93. Oddany do uzytku we wrze$niu
2023 r,;

— tunelu drogowego na S19 Rzeszéw Potudnie —
Babica (Via Carpatia), gmina Boguchwala/Babica
2023-2025 r. (przebicie pierwszej nawy nastapito
w styczniu 2026 r.). Drazony przez ,Karpatke”
o $rednicy ponad 15 m — jeden z najwiekszych TBM
w Europie, tunel ma dlugos¢ 2255 m (dwie nawy).
Finalizacja inwestycji planowana jest w 2028 r;

— tunelu kolejowego $rednicowego w Lodzi (pod
centrum miasta), faczacego stacje L6dz Fabryczna
z 1.6d7 Kaliska i L6dz Zabieniec. Drazenie dwéch tu-
neli o facznej dlugosci ponad 7 km. Tarcza o $rednicy
8,76 m ruszyla w lipcu 2021 r., wigksza o $rednicy
13,04 m w listopadzie 2021 r. Prace drazeniowe beda
trwaly z przerwami wynikajacymi z awarii oraz
warunkéw gruntowych do 2028 r. Finalne otwarcie
planowane jest na przelomie 2030 i 2031 r;

— IIlinii metra w Warszawie (odcinki wolskie, bemow-
skie, brédnowskie). Realizacja byla podzielona na
wiele etapdw. Giéwne prace drazenia TBM odby-
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waly sie w latach 2013-2021 r. (r6zne tarcze: Anna,
Maria, Krystyna, Elisabetta, Wiktoria, Katarzyna).
Drazenie tuneli odbywalo sie pod Wista i w gestej
zabudowie miejskiej. Poszczegdlne stacje oddawa-
ne byly etapami (ostatnie na Bemowie i Brédnie
otwarto w 2022 r.);

— tunelu kolejowego na linii nr 104 Limanowa — Kle-
czany (Podleze — Piekietko). Do budowy tunelu
kolejowego (fragmentu LK104) pod Limanowa (Pi-
sarzowa) wykorzystano dwie maszyny TBM: gtéwna
tarcze Jadwiga o $rednicy 10,6 m (do drazenia tunelu
kolejowego) oraz mniejsza Kinga o $rednicy 4,8 m
(do tunelu ewakuacyjnego). Dlugo$¢ wydrazonych
tuneli wynosi ok. 3,75 km. Prace zostaly zakoniczone
w2026 .

3. Zagrozenia podczas drazenia tuneli

Analiza wspdlczesnych inwestycji tunelowych
wskazuje na istnienie bezposredniej korelacji miedzy
stopniem skomplikowania projektu a ryzykiem wysta-
pienia sytuacji kryzysowych. Wzrost skali trudnosci
wynika przede wszystkim z wydtuzania nitek tuneli oraz
konieczno$ci ich drazenia w nieprzewidywalnych, czesto
silnie nawodnionych lub niestabilnych formacjach geo-
logicznych. Dodatkowym wyzwaniem jest powszechne
stosowanie TBM. Choc¢ jest to technologia zmecha-
nizowana i nowoczesna, wiaze si¢ ze specyficznymi
zagrozeniami technicznymi oraz logistycznymi zwlasz-
cza w przypadku awarii glowicy lub pozaru wewnatrz
maszyny. Wszystko to dzieje si¢ w obliczu coraz bardziej
restrykcyjnych norm bezpieczenstwa, ktére wymagaja
od wykonawcéw wdrazania zaawansowanych systeméw
prewencji, a od sluzb ratowniczych stalej gotowosci
do prowadzenia skomplikowanych akcji ratowniczych
w warunkach podziemnych.

W Polsce drazenie we fliszu karpackim dodatkowo
komplikuje prowadzenie robét ze wzgledu na heteroge-
niczna budowe geologiczng, obecno$¢ tupkdéw, mutow-
cow i piaskowcdw, jak réwniez liczne strefy ostabienia,
spekania, uskoki oraz zmienne warunki wodonosne,
co zwieksza ryzyko zawaléw, naglych doptywéw wody
i incydentalnych zjawisk zwigzanych z wyptywem ga-
z6w. Dodatkowe wyzwanie stanowi wysoka podatnos¢
obszaréw fliszowych na rozwoéj osuwisk, ktdre sa jednym
z najwazniejszych zagrozen geologicznych podczas
wykonywania portali tuneli i rob6t powierzchniowych.

Zaréwno w teorii, jak i w praktyce inzynierskiej pod-
kreéla sie, Ze ryzyko katastrof ro$nie wraz z:

— zwiekszeniem dlugosci tuneli,

— zlozonymi warunkami geologicznymi,

— intensywnym wykorzystaniem maszyn TBM,
— rosnacymi wymaganiami bezpieczenstwa.

3.1. Podzial katastrof w tunelach ze wzgledu
na zastosowana technologie wykonawcza

Podzial katastrof w budownictwie podziemnym
opiera si¢ przede wszystkim na powigzaniu specyficz-
nych zagrozen z zastosowang technologia wykonawcza.
Metoda drazenia determinuje rodzaj oddzialywan mie-
dzy maszyna lub obudowa a otaczajacym gruntem, co
wplywa bezposrednio na charakter ewentualnych awarii.

Dokonanie podziatu wedlug metod NATM/NTM
oraz TBM pozwala na okreslenie ryzyka, dobranie
odpowiednich procedur zapobiegawczych oraz przy-
gotowanie wlasciwego wyposazenia i taktyki dziatan
ratowniczych.

3.2. Tunele drazone metoda NATM i NTM

W metodach konwencjonalnych, takich jak NATM
iNTM, bezpieczenstwo konstrukcji opiera si¢ na scistej
wspolpracy obudowy z gérotworem, co czyni te techniki
szczegblnie podatnymi na gwaltowne zmiany warun-
kéw gruntowych. Najpowazniejszym zagrozeniem sa
obwaly i zawaly skal oraz utrata statecznos$ci przodka,
wynikajace z odsloniecia gérotworu przed natozeniem
torkretu. Rownie niebezpieczne sa niekontrolowane
deformacje obudowy pod wplywem nadmiernych
naprezen oraz nagle wyplywy wody i kurzawki, ktére
moga prowadzi¢ do zalania przodka i podmycia $wiezo
wykonanej konstrukeji.

Najczestsze zagrozenia:

— obwaly i zawaly skat,

— niekontrolowane deformacje obudowy;,
— wyplywy wody i kurzawki,

— utrata stateczno$ci przodka.

3.3. Tunele drazone maszynami TBM

W przypadku drazenia metoda zmechanizowana
(TBM) ryzyko katastrof przesuwa sie w strone awarii
technicznych systemu oraz utraty kontroli nad ci$nie-
niem w przodku maszyny. Do najbardziej krytycznych
zdarzen nalezy zakleszczenie tarczy w gruncie, czesto
wywolane nieprzewidzianym pecznieniem skat lub
zawalem materialu nad maszyna, co uniemozliwia jej
dalszy postep. Réwnie niebezpieczna jest utrata ci$nienia
w komorze roboczej, ktéra prowadzi do gwaltownego
osiadania.

Powazne zagrozenie stanowia takze awarie systeméw
napedowych, wstrzymujace proces drazenia w miejscach
o niestabilnej geologii, oraz nagle przebicie do nieprze-
widzianych warstw wodonos$nych. To ostatnie moze
skutkowaé gwaltownym zalaniem maszyny, zniszcze-
niem drogiej aparatury elektronicznej oraz stworzeniem
bezposredniego zagrozenia dla zdrowia i zycia zalogi
przebywajacej wewnatrz drazonego tunelu.

Typowe katastrofy:

— zakleszczenie tarczy,

— awarie system6w napedowych,

— utrata ci$nienia w komorze roboczej,

— przebicie do nieprzewidzianych warstw wodo-
nos$nych.

3.4. Podzial wedlug charakteru zjawiska

Podzial zdarzen niebezpiecznych wedtug charakteru
zjawiska pozwala na dopasowanie strategii dzialan ra-
towniczych do konkretnego typu zagrozenia wystepuja-
cego podczas drazenia tuneli: od gwaltownych ruchéw
masywu skalnego, przez awarie systeméw mechanicz-
nych, az po incydenty logistyczne wewnatrz wyrobiska
tunelowego. Zdarzenia te maja istotne znaczenie dla
sprawnej realizacji zadan podczas prowadzenia akcji
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> Rys. 1. Schemat strefy uskokowej w rejonie miejsca zawatu

> Fig. 1. Diagram of the fault zone near the collapse site

ratowniczej. Przedstawione w artykule zestawienie
dzieli zdarzenia na grupy geologiczne, technologiczne
i eksploatacyjne, wskazujac na ich specyficzne cechy,
ktére determinuja dobor specjalistycznego sprzetu
ratowniczego. Do klasycznych kategorii nalezy row-
niez wlaczenie zagrozen gazowych, obecnos¢ i nagle
uwolnienia gazéw (np. metanu) znaczgco zmieniaja
taktyke dzialan, wymagaja ciaglego monitoringu gazo-
wego, systemow wentylacyjnych o duzej wydajnosci,
procedur odciecia Zrédet ewentualnego zaptonu oraz
specjalistycznego sprzetu ochrony osobistej i detekcji.
Integracja zagrozen gazowych z klasyfikacja pozwala na
pelniejsze przygotowanie planéw ratowniczych, wlasci-
wy dobér srodkéw ochrony i szybka adaptacje taktyki
w warunkach podwyzszonego ryzyka.

3.4.1. Zjawiska geologiczne

Zjawiska o charakterze geologicznym wynikaja bez-
posérednio z nieprzewidzianych reakcji masywu skalnego
lub gruntu na proces drazenia. Do najgwaltowniejszych
nalezg zawaly skal oraz osuniecia mas ziemnych, ktére
moga prowadzi¢ do zasypania przodka i zniszczenia
wykonanej obudowy. Réwnie krytycznym zagrozeniem
sa nagle wyptywy wody pod wysokim ci$nieniem oraz
przebicia do naturalnych pustek krasowych, ktére
stwarzaja ryzyko zalania tunelu, wymuszajac natych-
miastowa ewakuacje zalogi i uzycie specjalistycznych
pomp o ogromnej wydajnosci. Katastrofy o charakterze
geologicznym mozemy sklasyfikowa¢ nastepujaco:

— zawaly skal,

— osuniecia mas ziemnych,

— wyplywy wody pod ci$nieniem,
— przebicie do pustek krasowych.

3.4.2. Zagrozenie metanowe

Mozliwos¢ wystepowania metanu w wyrobiskach
tunelowych stanowi specyficzne i powazne zagroze-
nie zwigzane z lokalnymi warunkami geologicznymi
i tektonicznymi, szczegdlnie w regionach o wystepo-
waniu warstw weglono$nych, szczelinowych systeméw
skalnych lub przy przekrojach przecinajacych stare
wyrobiska gérnicze. Metan jest gazem bezwonnym
i wybuchowym w szerokim zakresie stezen, a jego nagte
uwolnienie do przestrzeni roboczej moze w niesprzy-

> Rys. 2. Szkic sytuacyjny rejonu miejsca zawatu

> Fig. 2. Layout sketch of the tunnel collapse zone

jajacych okolicznos$ciach doprowadzi¢ do katastrofy.
W przypadku wykrycia podwyzszonego stezenia metanu
dzialania ratownicze musza priorytetowo obejmowac:
natychmiastowe wstrzymanie prac, wycofanie pracow-
nikéw z zagrozonej strefy, zablokowanie zrédet zapfonu,
wzmocnienie wentylacji i pomiary kontrolne.

3.4.3. Awarie technologiczne

Awarie technologiczne wynikaja bezposrednio z bfe-
déw ludzkich oraz zawodno$ci systeméw technicznych
wykorzystywanych podczas budowy tuneli. Zagroze-
niem sa m.in. bledy projektowe i niewtasciwy dobér
obudowy, ktére moga prowadzi¢ do niedoszacowania
sil dzialajacych na konstrukcje i jej przedwczesnego
zniszczenia. Réwnie niebezpieczne jest nieprawidtowe
prowadzenie robét, naruszajace rezim technologiczny,
oraz powazne awarie maszyn TBM, ktére w krytycznych
momentach drazenia unieruchamiaja systemy wspiera-
nia przodka, stwarzajac ryzyko zapadnigcia sie terenu
nad tunelem.

Awarie technologiczne mozemy podzieli¢ ze wzgledu
na:

— bledy projektowe,

— niewlasciwy dobér obudowy,

— nieprawidlowe prowadzenie robét,
— awarii maszyn TBM.

3.4.4. Wypadki eksploatacyjne

Wypadki eksploatacyjne podczas drazenia tuneli sta-
nowia grupe zagrozen zwiazanych z funkcjonowaniem
zaplecza technicznego ilogistyka wewnatrz budowanego
obiektu. Najpowazniejszym z nich sa pozary maszyn
i instalacji, ktére w ograniczonej przestrzeni prowadza
do btyskawicznego zadymienia i odciecia drég ewaku-
acyjnych. Kolizje pojazdéw transportujacych urobek
lub prefabrykaty moga trwale zablokowa¢ waskie drogi
transportowe i w efekcie sparalizowa¢ ewentualng ak-
cje ratownicza. Réwnie krytyczne sg awarie systemow
wentylacyjnych.

Wypadki eksploatacyjne mozemy pogrupowac w na-
stepujacy sposdb:

— kolizje pojazdow,
— awarie wentylacji,
— awarie systemoéw energetycznych.
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> Rys. 3. Dziatania ratownicze w rejonie zawatu

> Fig. 3. Rescue operations in the collapse zone

3.5. Wspolczesne swiatowe katastrofy
podczas drazenia tuneli

Analiza wspélczesnych katastrof tunelowych na
$wiecie stanowi material badawczy dla stuzb ratowni-
czych, pozwalajacy na identyfikacje mankament6w réz-
nych technologii drazenia. Opisane zdarzenia dowodza,
ze zawodzi¢ moga zarowno tradycyjne metody gérnicze,
jak i najnowocze$niejsze maszyny TBM, a o powodzeniu
akcji ratowniczej decyduje czesto poltaczenie innowa-
cyjnej technologii z nieszablonowym wykorzystaniem
metod tradycyjnych oraz sprawnoscia jednostek ratow-
nictwa specjalistycznego.

3.5.1. Katastrofa w indyjskim drgzonym tunelu
Srisailam Left Bank

22 lutego 2025 r. w tunelu Srisailam Left Bank Canal
(SLBC) w dystrykcie Nagarkurnool (Telangana, Indie)
doszto do gwaltownego wdarcia wody i szlamu, ktére
spowodowalo zawalenie przodka tunelu i uwiezienie
o$miu pracownikéw. Zdarzenie mialo miejsce w wa-
runkach bardzo skomplikowanego gérzystego pasma
Nallamala Hills, w rejonie o udokumentowanych stre-
fach uskokowych (rys. 1).

Dostepne relacje wskazujg, ze niewielki przeciek,
uznany za zjawisko rutynowe, byl wczesnym sygnatem
awarii. Jego eskalacja doprowadzila do niekontrolo-
wanego wdarcia wody i luznego urobku, uszkodzenia
obudowy przodka oraz zawalu stropu w bezposrednim
sasiedztwie maszyny TBM. Akcja ratownicza byla
wieloetapowa i wymagala zaangazowania licznych
stuzb: NDRF (Krajowa Sita Reagowania na Katastro-
fy), wyspecjalizowanej formacji centralnej do dziatan
poszukiwawczo-ratowniczych przy katastrofach, oraz
SDREF (Stanowa Sila Reagowania na Katastrofy), formacji
stanowej zapewniajacej szybka lokalna interwencje. Do
dziatan wlaczono takze Sily Zbrojne Indii, specjalistow
od tuneli oraz do$wiadczonych gérnikéw i ratownikéw
gorniczych. Zwrdcono sie réwniez o wsparcie do Mie-
dzynarodowej Organizacji Ratownictwa Gorniczego
— International Mine Rescue Body (IMRB), w tym do
Centralnej Stacji Ratownictwa Gérniczego S.A. (dalej:
CSRG S.A.), w ktérej zesp6t doradczy na biezaco ana-
lizujac online stan katastrofy, rekomendowal zespolom
ratowniczym (rys. 2).

> Rys. 4. Poszukiwanie szczatkéw ludzkich w zawale

» Fig. 4. Search for human remains in the tunnel collapse

Dziatania ratownicze obejmowaly m.in. utrzymanie
wlasciwego przewietrzania, intensywne odpompowy-
wanie wody, mechaniczne i reczne usuwanie urobku,
przywrocenie i wykorzystanie przeno$nika tasmowego,
ciecie elementéw TBM oraz zastosowanie technologii
zdalnych robotéw inspekcyjnych i pséw do wykrywania
szczatkdw ludzkich (rys. 31 4).

Ze wzgledu na niestabilnos¢ ostatnich kilkudziesie-
ciu metréw strefy zawalu bezposrednie wejscia ratow-
nikéw byly ograniczone, akcja stopniowo przeszta z fazy
ratunkowej w faze odzysku infrastruktury, a w marcu
2025 r. potwierdzono odnalezienie cial niektérych
pracownikéw. Po wydobyciu dwdch cial sze$¢ 0s6b po-
zostawalo nieodnalezionych i bylo oficjalnie uznanych
za zaginione, a rzad wyplacit odszkodowania rodzinom
wszystkich pracownikdéw.

Parametry tunelu i zakres awarii, wedlug dostepnych
informacji, przedstawialy si¢ nastepujaco: docelowa
dlugos¢ tunelu wynosita ok. 44 km, przekréj ok. 9,36 m

UTTARKASHI TUNNEL COLLAPSE

The 4.5km tunnel is part of Char Dham highway. The tunnel collapsed on Nov 12.
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Total tunnel length: 4.5km
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Source: Graphic News, Reuters

> Rys. 5. Przekrdj geologiczno-inzynieryjny masywu skalnego
w osi dragzonego tunelu

> Fig. 5. Engineering-geological cross-section of the rock
mass along the tunnel axis
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> Rys. 6. Strategia wielowariantowego prowadzenia akciji ratowniczej

> Fig. 6. Multi-agency and multi-directional rescue strategy

(ok. 30,7 stopy), ratownicy pracowali w rejonie ok.
14 km od wlotu, a bezposrednio dotknieta strefa zawatu
obejmowata ok. 150-200 m, z ostatnimi ~50 m uzna-
nymi za szczegdlnie niebezpieczne dla wejscia ludzi.
Mechanizm awarii najprawdopodobniej obejmowat
lokalne ostabienie obudowy, gwaltowny naplyw wody
przez szczeliny i pekniecia oraz wtérne zawalenie stropu,
co w polaczeniu z uszkodzonym TBM uniemozliwito
szybka ewakuacje.

3.5.2. Katastrofa w indyjskim drazonym tunelu Silkyara
— Barkot (Himalaje)

12 listopada 2023 r. o godzinie 05:30 na 270 m od
portalu wlotowego drazonego tunelu drogowego Silky-
ara Bend — Barkot w dystrykcie Uttarkashi (Indie, pasmo
Himalajéw) doszto do zawatu spekanych skal osadowych
itupkéw, co zapoczatkowalo trwajaca siedemnascie dni
podziemna akcje ratownicza. Akcja ratownicza odbywa-
ta sie w rejonie o wysokiej geologicznej niestabilno$ci
gorotworu, sprowokowanej blisko$cia strefy aktywnego
uskoku tektonicznego (rys. 5). Zaangazowano ponad
200 ratownikéw, w tym indyjskie formacje ratownictwa
kryzysowego NDRE, wojsko.

Pierwotne wyrobisko tunelowe, ktérego projektowa-
na dlugos¢ wynosita 4,53 km, realizowane bylo metoda
NATM. W momencie wystapienia zawalu w strefie
przyprzodkowej pozostawal rurociag technologiczny
o $rednicy 120 mm, ktéry nastepnie wykorzystano
jako kanal komunikacji z uwiezionymi pracownikami.
Wykorzystanie istniejacej infrastruktury w pierwszej
fazie akcji ratowniczej umozliwilo tloczenie sprezonego
powietrza, wody i pakietéw medycznych. Ze wzgledu na
wysokie ryzyko inicjacji wtérnych tapniec tektonicznych
i obwaléw grawitacyjnych sztab akcji wdrozyl zintegro-
wana strategie pieciu zdywersyfikowanych planéw akcji
(rys. 6). Kierunkiem dziatari o najwyzszym priorytecie
czasowym byl plan A(1), polegajacy na horyzontalnym
wierceniu ratowniczym bezposrednio przez centrum
zawalu od strony portalu Silkyara. Metodyka zaktada-
ta bezwykopowe pchanie stalowych rur ostonowych

o $rednicy zewnetrznej 800—900 mm za pomocg tech-
niki pchania hydraulicznego przy uzyciu amerykanskiej
wiertnicy slimakowej (auger boring machine) o wysokim
momencie obrotowym. Cho¢ faza poczatkowa charakte-
ryzowala sie duzym postepem liniowym, w czternastej
dobie operacji na 45 m przewiertu §wider maszyny
napotkal metaliczng przeszkode w postaci zgniecio-
nych, stalowych elementéw obudowy pierwotnej, co
doprowadzito do peknigecia watu napedowego, zablo-
kowania przewodu rury i trwalego unieruchomienia
mechanicznego.

Niepowodzenie planu A(1) spowodowalo przejscie
do planu B(2), przewidujacego odwiercenie pionowego
otworu ratowniczego o duzej $rednicy (ok. 700 mm) ze
szczytu masywu gorskiego bezposrednio nad pustka,
w ktérej schronili sie pracownicy. Realizacje tego warian-
tu powierzono korporacjom, przy czym kluczowe byto
wykonanie nowej drogi dojazdowej o dlugosci 1,15 km
w celu mobilizacji ciezkich, wielkotonazowych platform
wiertniczych. Réwnolegle wdrozono plan C(3), polega-
jacy na precyzyjnym mikrotunelowaniu prostopadlym
do osi podtuznej gtéwnego tunelu, ukierunkowanego
na wykop boczny chodnika ratowniczego omijajacego
strefe spekan i przemieszczen strukturalnych.

Kolejna niezalezna linie akcji ratowniczej stanowit
plan D(4), w ramach ktérego podjeto aktywne drazenie
klasycznego chodnika ratunkowego od przeciwleglej stro-
ny masywu, to jest od portalu Barkot, z zastosowaniem
kontrolowanych metod strzalowych w nienaruszonej
strukturze skalnej. Jako ostateczna lini¢ obrony inzynie-
ryjnej opracowano plan E(5), bedacy projektem nowego
tunelu udostepniajacego o catkowitej dlugosci 483 m, kté-
ry mial stanowi¢ stabilne geometrycznie obejscie rejonu.

Ostateczny przetom w akcji ratowniczej przynidst
jednak powrét do tradycyjnych technik manualnych,
stanowiacych modyfikacje planu A(1). Po mechanicz-
nym wycieciu zablokowanego $§widra do wnetrza sta-
lowej rury ostonowej wprowadzono zespét indyjskich
ratownikéw gérniczych. Ratownicy, pracujac w skrajnie
ograniczonej przestrzeni, przy uzyciu recznych narzedzi
pneumatycznych oraz tfopat wybrali i przetranspor-
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> Rys. 7. Dziatania ratownicze w rejonie zawatu

> Fig. 7. Rescue operations in the collapse zone

towali 12 m zageszczonego urobku skalno-btotnego
(rys. 7). Faza finatowa akcji ratowniczej zostata pomysl-
nie zwieniczona 28 listopada 2023 r., kiedy po osiagnieciu
pelnego przebicia na dystansie 59,49 m wyspecjalizowa-
ne zespoly ratownicze wprowadzily do wnetrza stalowej
kapsuly ochronnej zmodyfikowane nosze ewakuacyjne,
bezpiecznie ewakuujac 41 uwiezionych pracownikéw
bez zadnych obrazen fizycznych.

3.5.3. Katastrofa w Los Angeles — zawalenie drgzonego
tunelu przemystowego

9 lipca 2025 r. w poludniowej czesci Los Angeles,
w dzielnicy Wilmington, nastapilo cze$ciowe zawale-
nie odcinka tunelu realizowanego w ramach projektu
Clearwater (modernizacja systemu odprowadzania
$ciekéw). Zdarzenie miato miejsce na gtebokosci okoto
400 stép (ok. 120 m) i dotyczyto odcinka potozonego
w przyblizeniu 5-6 mil (ok. 7-10 km) od jedynego szybu
wej$ciowego. W momencie awarii w tunelu przebywato
27 pracownikdéw; cztery kolejne osoby weszly pdzniej,
w sumie zagrozonych bylo 31 os6b. Po zawaleniu pra-

> Rys. 8. Dzwig uzyty podczas akcji ratowniczej

> Fig. 8. Crane deployed during the rescue operation

cownicy musieli pokona¢ rumowisko skalne o wysokosci
szacowanej na 12—-15 st6p (ok. 3,6—4,6 m), aby dotrze¢
do bezpieczniejszego odcinka tunelu. Czes¢ zalogi wyko-
rzystata maszyne TBM jako punkt zborny. Do ewakuacji
uzyto specjalnie przystosowanego pojazdu tunelowego,
ktory przewiézl ich w kierunku szybu, skad byli pod-
noszeni na powierzchnie przy uzyciu dzwigu (rys. 8)
i kapsuly ratowniczej (rys. 9). Pojazd wykorzystany do
ewakuacji w szybie byl podobny do PWR (przewoz-
ny wyciag ratowniczy), podstawowego wyposazenia
zawodowego pogotowia specjalistycznego CSRG S.A.
W dziataniach ratowniczych uczestniczyto ponad 100
funkcjonariuszy Los Angeles Fire Department, w tym
zespoly Urban Search and Rescue. Wszyscy pracownicy
zostali ostatecznie ewakuowani bez powaznych obrazen.

3.6. Wspolczesne katastrofy i zdarzenia wypadkowe
podczas drazenia tuneli w Polsce

Analiza krajowych katastrof oraz zdarzen wypadko-
wych pokazuje, ze dynamiczny rozwdj infrastruktury
tunelowej w Polsce, obejmujacy gérskie trasy drogowe,

> Rys. 9. Ewakuacja pracownikéw z wykorzystaniem kapsuty
transportowej podwieszonej do dzwigu

> Fig. 9. Evacuation of workers using a crane hoisted rescue cage
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kolejowe i skomplikowane systemy komunikacji miej-
skiej, niesie ze sobg pelen wachlarz ryzyk geotechnicz-
nychirealizacyjnych w zakresie ratownictwa gérniczego.

Przedstawione przypadki z Wegierskiej Gorki,
Warszawy oraz Lodzi pokazuja, ze zagrozenia réznia
sie w zaleznosci od lokalizacji i wybranej technologii.
Kazde z tych zdarzen (od nagtych zawaléw skatl po
katastrofy budowlane kamienic) stanowi wazna lekcje
dla inzynieréw i stuzb ratowniczych, wymuszajac stale
doskonalenie systeméw monitoringu oraz procedur
ewakuacyjnych.

3.6.1. Katastrofa podczas drazenia tunelu TD-2.1

25 maja 2021 roku podczas realizacji prac draze-
niowych metoda NATM w tunelu TD-2.1 (rys. 10),
stanowiacym element obejscia Wegierskiej Gérki na
trasie S1, doszto do gwaltownego pogorszenia stabil-
nosci gérotworu. Na odcinku ok. 10 m nastapit zawal
skal stropowych, poprzedzony wyraznymi deformacjami
obudowy wstepnej. Dzieki ciaglemu monitorowaniu
parametréw geotechnicznych i wlasciwej interpretacji
sygnaléw ostrzegawczych z aparatury pomiarowej za-
toga zostala ewakuowana jeszcze przed wystapieniem
obsuniecia mas skalnych.

Dziatania po wystapieniu zawalu skupily sie na
natychmiastowej stabilizacji sasiednich sekcji tunelu,
aby zapobiec dalszej degradacji struktury. Wdrozono
specjalistyczne procedury wzmacniajace, obejmujace
wykonanie iniekcji cementowych i montaz dodatko-
wych systeméw kotwienia, co pozwolilo na bezpieczne
zabezpieczenie przodka. Operacja ta, prowadzona pod
$cistlym nadzorem Okregowego Urzedu Gérniczego
w Krakowie, wymagata pelnej weryfikacji zatozen pro-
jektowych oraz dostosowania technologii drazenia do
skrajnie trudnych warunkéw geologicznych panujacych
w tym rejonie. Incydent ten stanowi istotne studium
przypadku w zakresie zarzadzania ryzykiem w budow-
nictwie podziemnym, podkreslajac role monitoringu
w czasie rzeczywistym jako nadrzednego narzedzia
zapewniajacego bezpieczenstwo pracy gorniczej.

3.6.2. Katastrofa podczas drazenia tunelu metra
w Warszawie

Budowa centralnego odcinka II linii metra w War-
szawie realizowana byla przy uzyciu zaawansowanej
technologii zmechanizowanych tarcz drazacych typu EPB
(Earth Pressure Balance) o $rednicy 6,27 m. Metoda ta,
oparta naréwnowazeniu ci$nienia gruntu w czole tarczy,
zostata dobrana ze wzgledu na skomplikowane warunki
hydrogeologiczne doliny Wisly. W nocy z 13 na 14 sierp-
nia 2012 roku, podczas prac pomocniczych polegajacych
na drazeniu przejécia podziemnego pod tunelem Wislo-
strady w obrebie stacji C13 (Centrum Nauki Kopernik),
doszto do nagtego przebicia hydraulicznego (rys. 11i12).
Zjawisko to nastapito w warstwie nawodnionych piaskéw
rzecznych, co doprowadzilo do gwaltownego wdarcia sie
kurzawki do wnetrza wykopu stacyjnego.

W wyniku awarii w ciagu zaledwie kilku godzin
do wnetrza stacji przedostato sie okolo 6500 m? urob-
ku wodno-gruntowego, co spowodowalo powstanie
ogromnej kawerny pod konstrukcja tunelu Wistostrady

> Rys. 10. Prace drazeniowe prowadzone w tunelu
z wykorzystaniem koparki ggsienicowej

> Fig. 10. Excavation works inside the tunnel using a crawler
excavator

oraz przyczélkiem Mostu Swietokrzyskiego, usuniecie
skutkéw wymagato m.in. wypelnienia kawerny betonem
okoto 5000 m? oraz iniekcji niskoci$nieniowych. Cisnie-
nie hydrodynamiczne wody gruntowej, znajdujacej sie
na tym obszarze na poziomie ok. 8—10 m powyzej dna
wykopu, uniemozliwito natychmiastowe zatamowanie
wycieku metodami konwencjonalnymi. Skutkiem tego
procesu bylo osiadanie terenu i realne zagrozenie sta-
tyki obiektéw naziemnych, co wymusilo zamkniecie
arterii komunikacyjnej miasta na 10 miesiecy. Usuwanie
skutkow katastrofy wymagalo zastosowania srodkéw
inzynieryjnych, w tym wpompowania w powstala pustke
blisko 5000 m?® mieszanek betonowych oraz niskoci$nie-
niowych iniekcji uszczelniajacych.

3.6.3. Katastrofa podczas draznia tunelu
kolejowego srednicowego w Lodzi

Podczas realizacji strategicznego projektu kolejo-
wego w Lodzi, majacego na celu potaczenie stacji Lodz
Fabryczna z zachodnia cze$cia miasta, we wrze$niu
2024 roku doszto do gwaltownego naruszenia statecz-
nosci konstrukcji kamienicy przy Alei 1 Maja 23. Zda-
rzenie mialo miejsce w trakcie przejscia pod budynkiem
wielkosrednicowej tarczy TBM o nazwie Katarzyna,
posiadajacej glowice skrawajaca o Srednicy zewnetrz-
nej 13,04 m. Maszyna ta, przeznaczona do drazenia
dwutorowego tunelu o dtugosci ok. 3 km, pracowata
w specyficznym, 16dzkim podlozu zdominowanym przez
nawodnione piaski, zwiry oraz gliny zwalowe, co przy tak
duzej $rednicy tarczy generowalo ekstremalne wyzwania
geotechniczne. Drazenie spowodowalo przemieszczenia
gruntu, ktére doprowadzily do utraty nosnosci funda-
mentéw oficyny budynku, a w konsekwencji do catko-
witego zawalenia sie §ciany szczytowej oraz stropow na
wszystkich kondygnacjach.

Z technicznego punktu widzenia proces drazenia
tarczg typu EPB (Earth Pressure Balance) o masie
ponad 2200 t wymagal precyzyjnego réwnowazenia
parcia gruntu w komorze urobkowej, jednak stan
techniczny XIX-wiecznej zabudowy oraz brak petnej
ciaglosci konstrukcyjnej fundamentéw kamienicy unie-
mozliwily bezpieczne przejecie naprezen wywolanych
przemieszczeniem mas ziemnych. Skuteczna ewakuacja
mieszkancéw, przeprowadzona prewencyjnie przed wej-
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> Rys. 11. Poczatkowa faza wyptywu gruntu po przebiciu
stropu wyrobiska

> Fig. 11. Initial phase of soil outflow following the
breakthrough of the excavation roof

$ciem tarczy w strefe kolizyjna, pozwolila unikna¢ ofiar
w ludziach, mimo ze dynamika zniszczenia obiektu byta
naglainieodwracalna. Incydent ten stal sie przedmiotem
szerokich analiz inzynieryjnych dotyczacych bezpie-
czenistwa drazenia tuneli wielkosrednicowych w gestej
zabudowie miejskiej o niskiej odpornosci strukturalne;j.

4. Zaplecze technicznie ratownictwa gorniczego
wykorzystywane podczas drazenia tuneli

Skuteczne prowadzenie akcji ratowniczych w spe-
cyficznym $rodowisku drazonych tuneli wymaga za-
angazowania sit i Srodkéw wykraczajacych poza
standardowe wyposazenie stuzb. Kluczowa role w tym
systemie odgrywa CSRG S.A. w Bytomiu, dysponujaca
unikatowym w skali kraju zapleczem technicznym oraz
kadra wyszkolona do pracy w ekstremalnych warunkach
podziemnych. Dzieki funkcjonowaniu m.in. wyspecja-
lizowanych, zawodowych pogotowi specjalistycznych
CSRG S.A. zapewnia kompleksowe wsparcie w zada-
niach ratowniczych i profilaktycznych: od precyzyjnego
okreslenia sktadu i inertyzacji powietrza kopalnianego,
przez zaawansowane techniki wykonywania chodnikéw
ratowniczych w zawalisku, az po specjalistyczne dziata-
nia wysokosciowe i wodne.

> Rys. 13. Zawalona $ciana szczytowa kamienicy
przy Al. 1 Maja 23 w todzi; widoczne uszkodzenia
konstrukcji powstate w wyniku przemieszczen gruntu
podczas przejscia tarczy TBM Katarzyna

> Fig. 13. Collapsed gable wall of the tenement at 1 Maja
Avenue 23 in £6dz; structural damage caused by ground
movements during the passage of the TBM Katarzyna

> Rys. 12. Widok rejonu czota przodka po wystapieniu
przebicia hydraulicznego

> Fig. 12. View of the tunnel face area after a hydraulic
blowout

Na wyposazeniu jednostki znajduja sie systemy
ochrony uktadu oddechowego o wydtuzonym czasie
dziatania (aparaty regeneracyjne o obiegu zamknie-
tym) niezbedne przy pracy w tunelach, gdzie atmosfera
niezdatna do oddychania moze wystepowac¢ na duzych
odleglosciach. Nalezy podkresli¢, ze aparaty powietrzne
jedno- i dwubutlowe ze wzgledu na ograniczony czas
dziatania moga nie by¢ wystarczajacym zabezpiecze-
niem do diugotrwatlych akcji ratowniczych prowadzo-
nych w rozleglych tunelach. Kompetencje i nowoczesne
wyposazenie specjalistycznych stuzb ratowniczych
CSRG S.A. stanowia fundament efektywno$ci oraz
bezpieczenstwa realizacji najbardziej wymagajacych
akcji ratowniczych.

4.6. Zawodowe Pogotowia Specjalistyczne
Centralnej Stacji Ratownictwa Goérniczego S.A.
w Bytomiu

Pogotowia specjalistyczne biora udzial w akcjach
ratowniczych wymagajacych uzycia specjalistycznego
sprzetu. Zgodnie z przepisami rozporzadzenia w sprawie
ratownictwa gérniczego CSRG S.A. dysponuje szescio-
ma pogotowiami specjalistycznymi:

— DPogotowie Specjalistyczne Pomiarowe,
— DPogotowie Specjalistyczne Goérniczo-Techniczne,
— DPogotowie Specjalistyczne Przewoznych Wyciagéw

Ratowniczych,

« specjalistyczne zastepy/grupy ratownicze do prac

z uzyciem technik alpinistycznych,
— DPogotowie Specjalistyczne Przeciwpozarowe,
— Pogotowie Specjalistyczne do Inertyzacji Powietrza

Kopalnianego,

— DPogotowie Specjalistyczne Wodne,

« specjalistyczne zastepy/grupy ratownicze do wyko-

nywania prac z zastosowaniem technik nurkowych.

4.6.1. Pogotowie Specjalistyczne Pomiarowe

Pogotowie Specjalistyczne Pomiarowe wyposazone
jest w nowoczesny sprzet pomiarowy, taki jak chroma-
tografy i przyrzady podreczne, wykorzystywany podczas
prac zwiazanych z monitorowaniem i likwidacja zagro-
Zenia pozarowego, pomiaréw powietrza i gazéw poza-
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rowych oraz oceny stopnia wybuchowosci mieszanin

gazowych podczas akcji ratowniczych w podziemnych

wyrobiskach.
Zakres dziatania Pogotowia Specjalistycznego Po-
miarowego:

— wykonywanie pomiaréw powietrza i gazéw pozaro-
wych oraz przekazywanie ich wynikéw do kierow-
nictwa akgcji;

— wykonywanie innych specjalistycznych pomiaréw
w podziemnych wyrobiskach gérniczych lub na po-
wierzchni kopalni, kontrola i konserwacja aparatury
pomiarowe;j.

Wyposazenie Pogotowia Specjalistycznego Pomia-
rowego stanowia:

— wbz bojowy Pogotowia Specjalistycznego Pomiaro-
wego;

— zestaw chromatografu przystosowany do pracy pod
ziemig;

— zestawy urzadzen do zdalnego pobierania préb do
analizy chemicznej powietrza i gazéw pozarowych
(pompy akumulatorowe);

— przenosny zestaw komputerowy do oceny zagrozenia
wybuchem mieszanin gazowych;

— zestawy urzadzen do zdalnego pomiaru temperatury
gazow pozarowych w wyrobiskach gérniczych;

— indywidualne przyrzady pomiarowe do pomiaru
temperatury i wilgotnosci powietrza kopalnianego
oraz zawarto$ci CHy, CO,, CO i Oy;

— przyrzad do pomiaru ci$nienia bezwzglednego po-
wietrza pod ziemia oraz do pomiaru réznicy ci$nien;

— linia chromatograficzna stuzaca do pobierania préb
powietrza kopalnianego celem analizy mieszaniny
gazowej w wyrobiskach gdrniczych;

— urzadzenia (transformatory) stuzace do zasilania
stanowiska pomiarowego w trakcie prowadzenia
akcji ratowniczych i prac profilaktycznych;

— autonomiczne urzadzenia zasilania rezerwowego
(zasilacze akumulatorowe).

4.6.2. Pogotowie Specjalistyczne Gérniczo-Techniczne

Pogotowie Specjalistyczne Gérniczo-Techniczne
przewidziane jest do specjalistycznych prac podczas ak-
cji po zawatach i tapnieciach. Ratownicy tego pogotowia
docieraja do uwiezionych poszkodowanych, wykonujac
réwniez chodniki ratownicze czy specjalne otwory ewa-
kuacyjne. Pogotowie Specjalistyczne Gérniczo-Tech-
niczne prowadzi dzialalno$¢ interwencyjna, udzielajac
pomocy kopalniom i gérnikom w sytuacjach zagrozenia
zawalami skat oraz tagpaniami. Zajmuje sie usuwaniem
skutkow tych zdarzen i przywracaniem bezpiecznych
warunkow pracy w wyrobiskach gérniczych.

Wyposazenie Pogotowia Specjalistycznego Gorni-
czo-Technicznego stanowia m.in.:

— podno$niki i rozpieracze hydrauliczne wykorzysty-
wane podczas dzialan ratowniczych, w ktérych praca
wykonywana jest poprzez: unoszenie, rozpieranie,
podpieranie oraz ciagniecie;

— nozyce hydrauliczne i nozyco-rozpieracze, czyli
hydrauliczne narzedzia ratownicze przeznaczone
do wykonywania wszelkich czynno$ci, podczas kto-
rych realizowane jest ciecie, odcinanie czy nacinanie
konstrukgji i profili metalowych;

— przecinak do lin i kabli;

— kliny hydrauliczne stosowane najczesciej podczas
rozpierania (rozsuwania) elementéw konstrukcyj-
nych o znacznej masie, gdy przestrzen miedzy nimi
jest zbyt mata, by osadzi¢ inne narzedzie;

— przecinarki tarczowe do wykonywania bardzo gle-
bokich cie¢;

— kliny hydrauliczne do bezudarowego i bezdeto-
nacyjnego rozrywania skat tam, gdzie nie mozna
wykorzysta¢ materialéw wybuchowych lub urzadzen
udarowych;

— mloty udarowe i wiertarki z napedem elektrycznym,
hydraulicznym oraz powietrznym;

— stojaki hydrauliczne stosowane zaréwno jako bez-
posrednia, jak i posrednia podpora stropu, a takze
rumowiska skalnego, gdy wykonywany jest np.
chodnik ratowniczy;

— przeno$éniki zgrzeblowe ratownicze stosowane do
transportowania bryl skalnych z rumowiska wyro-
biska gérniczego podczas drazenia tunelu ratowni-
czego;

— systemy przeznaczone do lokacji gérnikéw zasy-
panych lub odcietych przez zawal w wyrobiskach
gérniczych;

— agregaty hydrauliczne zasilajace narzedzia hydrau-
liczne ratownicze;

— system inspekcyjny do penetracji otworéw wiertni-
czych i rurociagédw z mozliwoscia skontrolowania
oraz zapisu cyfrowego z kontroli otworu;

— goérnicze wiertnice dolowe do wiercenia otworéw
pelnym przekrojem lub rdzeniowo w skatach o réznej
twardosci;

— systemy plazmowe do ciecia metalu.

4.6.3. Pogotowie Specjalistyczne
Przewoznych Wyciggéw Ratowniczych

Do zadan Pogotowia Specjalistycznego Przewoznych
Wyciagéw Ratowniczych nalezy ewakuacja pracowni-
kéw lub wykonywanie innych prac ratowniczych, awa-
ryjno-rewizyjnych lub kontrolnych w szybach, otworach
wiertniczych wielko$rednicowych za pomoca urzadzen
mechanicznych oraz technik alpinistycznych.

Wyposazenie pogotowia specjalistycznego stanowia:
— dwa przewozne wyciagi ratownicze (awaryjno-rewi-

zyjne);

— kabiny ratownicze o $rednicach: 550 mm, 630 mm,
800 mm, 1000 mm, 1200 mm;

— sprzet pomocniczy: urzadzenie do monitoringu
szybow kopalnianych, wiertnica rdzeniowa akumu-
latorowa.

W strukturach zawodowego Pogotowia Specja-
listycznego Przewoznych Wyciagéw Ratowniczych
funkcjonuja specjalistyczne zastepy/grupy ratownicze
do prac z uzyciem technik alpinistycznych. Sg one stale
utrzymywane w gotowosci akcyjnej do dziatan na terenie
zakladow goérniczych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
akcji ratowniczych zwigzanych z:

— ratowaniem zycia lub zdrowia ludzi,

— ratowaniem mienia.

Miejscem dzialania specjalistycznych zastepow/grup
ratowniczych do prac z uzyciem technik alpinistycznych
sa przede wszystkim szyby, szybiki, zbiorniki, otwory
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wielkosrednicowe, wyrobiska o duzym nachyleniu oraz
inne obiekty powierzchniowe, gdzie wystepuje ryzyko
upadku z wysokosci.

4.6.4. Pogotowie Specjalistyczne Przeciwpozarowe

Pogotowie Specjalistyczne Przeciwpozarowe prze-
znaczone jest do likwidacji zagrozenia pozarowego
w kopalniach w czasie prowadzenia akcji ratowniczych
i prac profilaktycznych, a w szczegdlnosci do:

— aktywnego zwalczania pozaréw przy uzyciu sprzetu
do podawania wody i pian gasniczych;

— pasywnego zwalczania pozaréw przy wykorzystaniu
specjalistycznego sprzetu do izolacji ognisk pozaro-
wych, w tym nadzoru nad budowa tam izolacyjnych
o konstrukcji przeciwwybuchowej;

— profilaktyki pozarowej z uzyciem sprzetu i materia-
6w do wykonywania tam izolacyjnych, uszczelniania
gbrotworu.

Wyposazenie Pogotowia Specjalistycznego Przeciw-
pozarowego stanowig:

— przeno$ne centrum pianowe,

— generator piany,

— wytwornica piany,

— przenos$ny system piany sprezonej,

— systemy ga$niczo-tnace,

— agregaty pompowe,

— torkretnica sucha,

— maszyna do natrysku betonu (torkretnica).

4.6.5. Pogotowie Specjalistyczne do Inertyzacji
Powietrza Kopalnianego

Pogotowie Specjalistyczne do Inertyzacji Powietrza
Kopalnianego wykorzystuje gazy inertne (azot lub dwu-
tlenek wegla) do likwidacji zagrozen pozarowych. Azot
dzieki nowoczesnym urzadzeniom pozyskiwany jest bez-
posérednio z powietrza atmosferycznego lub jest odparo-
wywany ze stanu ciektego. Podczas akcji ratowniczych
gazy wtlaczane sa w miejsce zagrozenia i wypieraja tlen.
Dzigki temu minimalizowane jest zagrozenie pozarowe
i wybuchowe bezposrednio w wyrobisku.

Inertyzacja to cze$ciowe lub catkowite zastepowanie
tlenu lub atmosfery palnej przez obojetny gaz. Dzialanie
gazbw obojetnych polega na wypieraniu przez nie tlenu
iinnych gazéw palnych z atmosfery, wskutek czego ma-
leje stezenie tych gazéw, a zwlaszcza tlenu. Jest to bardzo
skuteczna metoda zapobiegania wybuchom, pozarom.
Inertyzacja jest stosowana, gdy ryzyko wybuchowe lub
pozarowe nie moze by¢ wyeliminowane przez inne
$rodki. W gérnictwie polskim znane i stosowane sa
nastepujace metody inertyzacji atmosfery kopalnianej:
— inertyzacja dwutlenkiem wegla,

— inertyzacja azotem.

4.6.6. Pogotowie Specjalistyczne Wodne

Pogotowie Specjalistyczne Wodne zostalo powolane
do usuwania skutkéw wdarcia si¢ wody lub niekontro-
lowanego doptywu do wyrobisk gérniczych wody lub
wody z luZznym materialem. Jego zadaniem jest montaz
i obsluga sprzetu pogotowia w czasie akcji ratowniczych
i prac profilaktycznych.

Wyposazenie pogotowia stanowig:

— pompy o wysokosci podnoszenia do 700 m i wydaj-
noéci do 1000 m?/h;

— pompy szlamowe do pompowania cieczy o gestosci
do 1200 kg/m?, wysokos$ci podnoszenia do 55 m
i wydajnosci do 300 m?/h;

— pompy do pompowania szlamu o napedzie pneuma-
tycznym o wysokosci podnoszenia do 70 m i wydaj-
noéci do 122 m?/h;

— agregaty pompowe spalinowe.

W sktad Pogotowia Specjalistycznego Wodnego
wchodza specjalistyczne zastepy/grupy ratownicze
do wykonywania prac z zastosowaniem technik nur-
kowych. Sa one utrzymywane w gotowosci akcyjnej do
dziatan w przypadku powstania zagrozenia lub w ra-
mach zaplanowanych prac w miejscach wystepowania
zagrozenia wodnego, ze szczegélnym uwzglednieniem
akcji zwiazanych z ratowaniem zycia, zdrowia ludzi
oraz mienia.

5. Podstawy prawne funkcjonowania
ratownictwa gorniczego i prowadzenia akcji

Fundamentem bezpieczenistwa podczas realizacji za-
bezpieczenia drazenia tuneli w Polsce jest rygorystyczny
system prawny, ktéry integruje dzialania przedsiebiorcéw
budowlanych z profesjonalnymi strukturami ratownictwa
gorniczego. Regulacje na czele z ustawa — Prawo geolo-
giczneigdrnicze z dnia 9 czerwca 2011 r. (ustawa — Prawo
geologiczne i gérnicze, 2011) oraz rozporzadzeniem
Ministra Energii w sprawie ratownictwa gérniczego
(rozporzadzenie Ministra Energii dotyczace ratownictwa
gorniczego, 2017) od roku 2025 definiuja nie tylko obo-
wiazki w zakresie natychmiastowego niesienia pomocy;,
ale takze wymuszaja prowadzenie ciaglej profilaktyki
zagrozen w tunelach. System ten opiera sie na §cistej
hierarchii kierowania akcja ratownicza oraz na obowiaz-
kowej wspoélpracy z podmiotami zawodowymi, takimi
jak CSRG S.A. w Bytomiu.

W praktyce oznacza to, ze przedsigbiorcy drazacy
tunele w Polsce, nie posiadajac wlasnych stuzb ratow-
nictwa goérniczego, sa zobowiazani na mocy umowy i za
uprzednia zgoda wlasciwego organu nadzoru gérniczego
powierzy¢ w calo$ci obowiazek zapewnienia ratownic-
twa gdrniczego podmiotowi zawodowo trudniacemu sie
ratownictwem goérniczym.

6. Przygotowanie zakladu gorniczego
do akcji ratowniczych

Skuteczno$¢ akcji ratowniczej w warunkach pod-
ziemnych zalezy nie tylko od profesjonalizmu ze-
wnetrznych stuzb ratowniczych, ale przede wszystkim
od stopnia przygotowania samego zakladu. Proces ten
obejmuje wielopoziomowe dziatania: od systematyczne-
go szkolenia zalogi w zakresie samoratowania, poprzez
wyznaczenie i oznakowanie bezpiecznych drég uciecz-
kowych, az po zapewnienie odpowiedniej infrastruktury.
Istotnym elementem jest biezaca aktualizacja oraz
realizacja planu ratownictwa, gwarantujaca poprawna
reakcje w sytuacji bezposredniego zagrozenia zycia,
w tym sprawna obsluge aparatéw ucieczkowych oraz
korzystanie z komér przetrwania. Gtéwnymi czynni-
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kami wplywajacymi na przygotowanie zakladu do akcji

ratowniczej sa:

— Przygotowanie zatogi w zakresie nabycia umiejetno-
$ci samoratowania i ratowania.

— Przygotowanie zakladu do prowadzenia akcji w za-
kresie:

« kierowania akcja ratownicza (przeszkolona kadra);
— Znajomos¢ zasad postepowania w zakresie organi-

zacji akeji ratowniczej przez stuzby zakltadu.

Kazda osoba z kierownictwa, dozoru ruchu i kazdy
pracownik musi zna¢ zapisy planu ratownictwa, w szcze-
gblnosci dotyczace:

— drég ewakuacyjnych (wycofania);

— lokalizacji komér przetrwania i stacji aparatéow
ucieczkowych oraz zasad wymiany aparatéw uciecz-
kowych.

7. Wnioski

Analiza wspoélczesnych metod drazenia tuneli w ze-
stawieniu z do$wiadczeniami ratownictwa gérniczego
prowadzi do wniosku, ze wybér konkretnej technologii,
takiej jak NATM czy TBM, okresla nie tylko tempo
prac, lecz przede wszystkim specyficzny profil zagrozen
wystepujacych podczas drazenia. Doswiadczenia z re-
alizacji tuneli w Polsce i na $wiecie dowodzg, ze proces
ich drazenia wymaga nieprzerwanej gotowosci stuzb

ratowniczych, a tym samym uzasadnia w tym kontekscie
konieczno$¢ utrzymywania ratownictwa gérniczego.

Rozw¢j infrastruktury tunelowej w Polsce wymusza
stala modernizacje zaplecza technicznego ratownictwa,
szczeg6lnie w zakresie sprzetu przeznaczonego do pra-
cy w dlugich wyrobiskach o ograniczonej przestrzeni
i utrudnionej wentylacji. Specyfika ewentualnych dziatan
ratowniczych przy technologii TBM oraz w metodzie
NATM wymaga stosowania aparatéw oddechowych
o dlugim czasie dziatania oraz systeméw lacznosci od-
pornych na zaklécenia. Centralna Stacja Ratownictwa
Gorniczego S.A. w Bytomiu ma strategiczne znaczenie
dla bezpieczenstwa infrastruktury podziemnej. Jej wyspe-
cjalizowane pogotowia, wyszkolony personel i unikatowe
zaplecze techniczne umozliwiaja prowadzenie operacji
wykraczajacych poza mozliwosci standardowych stuzb.

Dostep do takiego zaplecza ratowniczego zmniejsza
ryzyko dlugotrwalych skutkéw awarii zar6wno w wymia-
rze ludzkim, srodowiskowym, jak i ekonomicznym oraz
zwieksza zaufanie inwestoréw i spoleczenstwa do realizacji
projektéw podziemnych o podwyzszonym ryzyku. Utrzy-
manie irozwdj CSRG S.A. poprzez modernizacje specjali-
stycznego sprzetu, formalizacje roli podmiotu zawodowo
trudniacego sie ratownictwem goérniczym w planowaniu
i ¢wiczeniach oraz stale doskonalenie kompetencji perso-
nelu jest niezbedne do efektywnego reagowania w sytu-
acjach kryzysowych podczas drazenia tuneli.

Tunnel support during excavation: Analysis of incidents and technical resources for mine rescue

Abstract: The article analyses tunnel excavation methods (NATM/NTM, TBM), identifies typical hazards, and
classifies hazardous incidents according to the technology use dand the nature of the phenomena involved
(geological, technological and operational). The main causes of failures are discussed, including adverse geo-
logical conditions, design and construction errors, machinery failures and external factors. The paper presents
examples of recent hazardous incidents abroad (including in India and the United States) and in Poland (Warsaw,
Wegierska Gérka and t£6dz), drawing conclusions regarding the causes and the effectiveness of rescue ope-
rations. Particular emphasis is placed on the technical resources available to mine rescue services, including
the organisational structure and equipment of the Central Mines Rescue Station S.A. (specialist emergency
services, measuring instruments, interting systems, pumps, equipment for tunneling rescue headings and
long-duration breathing apparatus), as well as on procedures for organising and conducting rescue operations
in accordance with applicable legislation. The conclusions emphasise the need to integrate rescue services
and continuously improve technical facilities and training in order to minimise risk, and reduce response times,
carry out rescue operations effectively and mitigate the consequences of disasters in critical situations.
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Analiza mechanizmoéw degradaciji
i awarii uktadu napedowego organu
urabiajgcego kombajnu chodnikowego

dr inz. Stawomir BARANOWSKI
Wyzszy Urzad Goérniczy, Katowice
dr inz. Mariusz SZOT

Gtowny Instytut Gérnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Katowice

TRESC: W artykule przedstawiono studium przypadku awarii gtowicy
urabiajgcej kombajnu chodnikowego typu MR-340X-Ex-S, eksploatowanego
w warunkach kopalni wegla kamiennego. Gtéwnym celem pracy jest
weryfikacja hipotez dotyczacych przyczyn uszkodzenia - zderzenia
mechanicznego kontra zmeczeniowego zuzycia elementéw tocznych -

W oparciu o analize materiatu dowodowego, danych procesowych oraz
teorie trwato$ci zmeczeniowej. W opracowaniu dokonano reinterpretaciji
zarejestrowanych zjawisk elektrycznych, identyfikujac je jako stany nieustalone
(prady rozruchowe) silnika indukcyjnego, a nie anomalie obcigzeniowe.
Wprowadzono teoretyczng analize trwatosci zmeczeniowej opartg na
regule Palmgrena-Minera, wyjasniajgcg mechanizm propagacji uszkodzen.
Whioski koricowe sformutowano w postaci algorytmicznych wytycznych dla
stuzb utrzymania ruchu, ktadgc nacisk na predykcyjne metody diagnostyki
trybologicznej i wibroakustycznej. Analiza danych eksploatacyjnych wykazata,
ze obserwowane zjawiska, btednie interpretowane przez serwis jako
sprzyrosty pradu” $wiadczace o przecigzeniach zewnetrznych, stanowig

w istocie charakterystyke praddw rozruchowych (stanéw nieustalonych)
silnika indukcyjnego. Ich korelacja z momentem wystgpienia awarii wymaga
zastosowania zaawansowanej metodyki MCSA (Motor Current Signature
Analysis), ktorg szczegétowo omoéwiono. Wnioski koricowe opracowania
zostaty sformutowane w postaci wytycznych dla stuzb utrzymania ruchu,
definiujgcych procedury postepowania w przypadku wystgpienia wczesnych
symptomoéw degradaciji, takich jak obecnos¢ produktéw zuzycia w oleju
(zgodnie z normg ISO 4406) czy zmiany w sygnaturze wibroakustycznej

urzadzenia (zgodnie z ISO 10816-3).

StOWA KLUCZOWE: awaria; kombajn chodnikowy; trwato$¢ zmeczeniowa;

1. Wstep i uwarunkowania eksploatacyjne
maszyn przodkowych

1.1. Rola niezawodnosci w systemach
wydobywczych i ekonomika utrzymania ruchu

Wspéiczesne gbrnictwo podziemne opiera si¢ na
cigglo$ci proceséw technologicznych, w ktérych
kombajny chodnikowe petnia role krytyczna, odpo-
wiadajac za przygotowanie frontu wydobywczego.
ZYozonos¢ konstrukeyjna tych maszyn, w potaczeniu
z ekstremalnie trudnymi warunkami §rodowiskowymi —
zmienng geometria wyrobisk, agresywnym zapyleniem,
wysoka wilgotno$cig oraz stochastycznym charakterem

metodyka MCSA

obciazen urabiania — sprawia, ze sg one podatne na sze-
rokie spektrum mechanizmoéw degradacji. W ujeciu in-
zynierii systeméw kombajn chodnikowy stanowi szere-
gowy system niezawodno$ciowy, w ktérym uszkodzenie
dowolnego kluczowego podzespotu, jakim bez watpienia
jest przekladnia organu urabiajacego, skutkuje natych-
miastowym przerwaniem procesu produkcyjnego.
Analizy literaturowe (Bialy i Habek, 2018) jedno-
znacznie wskazuja, ze awarie uktadéw napedowych
stanowia jedna z gléwnych przyczyn nieplanowanych
przestojow, generujac znaczne straty ekonomiczne.
Koszty te nie ograniczaja sie jedynie do bezposrednich
wydatkéw na czesci zamienne i robocizne serwisu
(CAPEX/OPEX)), ale przede wszystkim obejmuja koszty
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> Rys. 1. Kombajn chodnikowy typu MR-340X-Ex-S

> Fig. 1. MR-340X-Ex-S roadheader

alternatywne zwigzane z utraconym wydobyciem i opdz-
nieniem w uzbrojeniu $ciany wydobywczej. Dlatego tez
kluczowym zadaniem nowoczesnych stuzb utrzymania
ruchu jest transformacja strategii eksploatacyjne;j:
przejécie od modelu reaktywnego (naprawa po awarii),
dominujacego w opisywanym przypadku, do strategii
predykcyjnej opartej na ciagglym monitorowaniu stanu
technicznego.

1.2. Charakterystyka techniczna obiektu badan:
kombajnu MR-340X-Ex-S

Przedmiotem niniejszej analizy jest kombajn chod-
nikowy typu MR-340X-Ex-S (rys. 1), maszyna o kon-
strukeji wysiegnikowej wyposazona w organ urabiajacy
z poprzecznie wirujacymi glowicami. Taka konfiguracja
kinematyczna, w odréznieniu od gtowic wzdtuznych,
pozwala na efektywniejsze przekazywanie mocy na ura-
biana calizne ijest preferowana w skalach o trudniejszej
urabialno$ci, jednakze wiaze si¢ ze znacznie bardziej
skomplikowana budowa uktadu przeniesienia napedu.

Uktad kinematyczny organu urabiajacego (Sandvik
Mining and Construction, 2012) sktada sie z:

— silnika elektrycznego: typ 25G8 515M, chlodzo-
nego woda, o mocy rzedu 230-315 kW (zaleznie
od trybu pracy), wyposazonego w zaawansowane
zabezpieczenia termiczne (PTC, bimetale, Pt100)
w uzwojeniach i fozyskach;

— przekladni zebatej (reduktora): element kluczowy,
integrujacy stopnie walcowe, jeden stopien stozkowy
(zmiana osi obrotu o0 90° z wzdluznej na poprzeczna)
oraz wyj$ciowe stopnie planetarne po obu stronach
glowicy;

— systemu smarowania i chlodzenia: zintegrowana
pompa oleju zapewnia wymuszony obieg srodka
smarnego, jego filtracje i chtodzenie. System ten
jest polaczony z uktadem monitorowania przepltywu
i temperatury, co powinno zabezpieczac¢ przed praca
»ha sucho”

Obecno$¢ przekiadni planetarnej na wyjsciu ukladu
jest rozwigzaniem podyktowanym koniecznoscig uzy-
skania wysokiej gestosci mocy. W przektadni planetarnej
(rys. 2) moment obrotowy jest dzielony na kilka kot sa-
telitarnych, co pozwala na przenoszenie olbrzymich sit
przy zachowaniu kompaktowych wymiaréw. Jednakze
jest to okupione wysoka wrazliwoscia na bledy wyko-
nawcze i eksploatacyjne. Wymagane jest zachowanie
rygorystycznych tolerancji montazowych, aby zapewni¢
réwnomierny podzial obciazenia miedzy satelity. Kazde
odchylenie — czy to wynikajace z bledu remontowego,

> Rys. 2. Przektadnia gtowicy urabiajacej (1 - kryza,
2 - wejsciowy stopien stozkowy, 3 - zespoty stopni
czotowych, 4 - wyjsciowe stopnie, planetarne,
5 - obrotowe uszczelnienie mechaniczne, 6 - uszczelka
watu wejsciowego)

> Fig. 2. Cutting head gearbox (1 - flange, 2 - input bevel gear
stage, 3 - spur gear stage assemblies, 4 - output planetary
gear stages, 5 - rotary mechanical seal, 6 - input shaft seal)
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> Tab. 1. Parametry geomechaniczne urabianego gérotworu wraz z ocena ryzyka dla uktadu napedowego

> Table 1. Geomechanical parameters of the excavated rock mass and risk assessment for the drive system

Warstwa Rodzaj skaty Wytrzymatosé Charakterystyka Ocena ryzyka
litologiczna na $ciskanie Rc[MPa] | spekania/Podzielnos¢ dynamicznego
strop piaskowiec 40,0-75,0 blokowa do masywnej bardzo wysokie
(udary przy zacinaniu)
wegiel 84 - niskie
(poktad 506) (praca stabilna)
tupek piaszczysty 27,2-44,2 ptytowa do blokowej srednie
tupek ilasty 16,3-36,6 — Srednie
poktad 507 wegiel 12,1-17,6 - niskie
spag tupek ilasty 25,8-37,2 ptytowa do blokowej Srednie
tupek piaszczysty 47,9-52,5 - wysokie
(wzrost oporow)
piaskowiec 49,7-61,5 masywna wysokie
(silne wibracje,
abrazywnosc)

zuzycia lozysk, czy obecno$ci zanieczyszczen — pro-
wadzi do nieréwnomiernego obciazenia, co skutkuje
lawinowym przyspieszeniem proceséw degradacji
zmeczeniowej.

2. Analiza geologiczna §rodowiska pracy
i dynamika obciazen

2.1. Charakterystyka litologiczna
i parametry wytrzymalo$ciowe

Kluczowym czynnikiem wplywajacym na zywotno$é
organu urabiajacego jest interakcja narzedzia (noza)
z gérotworem. W analizowanym przypadku kombajn
pracowal w §rodowisku o silnie zréznicowanej litologii.
Na podstawie danych pozyskanych z kopalni utworzono
szczeg6towa tabele (tab. 1) parametréw geomecha-
nicznych, ktéra pozwala oceni¢ ryzyko wystapienia
przeciazen.

Analiza wskazanych danych prowadzi do nastepu-
jacych wnioskéw.

1. Zakresroboczy: maksymalna odnotowana wytrzymatos¢
skal (R.= 75 MPa) miesci sie w teoretycznym zakresie
pracy kombajnu MR-340X-Ex-S, dla ktérego producent
deklaruje mozliwos$¢ urabiania skatdo 100 MPa (a w pew-
nych konfiguracjach nawet do 130-140 MPa) [3].
Oznacza to, ze awaria nie wynikata z przekroczenia
statycznej wytrzymatosci maszyny.

2. Gradient twardos$ci: najwiekszym zagrozeniem
dla trwatlosci zmeczeniowej nie jest sama warto$¢
maksymalna R,, lecz gwaltowne zmiany parametréw
urabialno$ci. Przejécie glowicy z miekkiego wegla
(Rc ® 8—12 MPa) na twardy piaskowiec stropowy
(Re = 75 MPa) o strukturze masywnej generuje po-
tezne udary momentu obrotowego.

3. Charakterystyka stochastyczna: proces niszczenia
skaly ma charakter losowy. Wtracenia sferosydery-
téw lub twarde fawice piaskowca dzialaja na uktad
napedowy jak ,mlot’, generujac fale uderzeniowe,

ktére propaguja przez caly taiicuch kinematycz-
ny — od nozy, przez przekladnie planetarne, az do
walu silnika. To wla$nie te piki obcigzenia, cho¢
trwaja utamki sekund, sa odpowiedzialne za inicjacje
mikropeknieé zmeczeniowych w kotach zebatych
i lozyskach.

2.2. Widmo obciazen a procesy zmeczeniowe

W praktyce inzynierskiej rzadko dysponujemy pet-
nym rejestrem momentu obrotowego w czasie rzeczy-
wistym. Zamiast tego analiza opiera si¢ na obserwacji
skutkéw posrednich, takich jak wibracje (,,glo$na praca”)
i pob6r pradu. Zglaszana wielokrotnie przez obstuge
kopalni ,glosna praca” przektadni jest dowodem na to,
ze widmo obcigzen uleglo drastycznemu pogorszeniu.
Wibracje generowane przez uszkodzone fozyska lub wy-
kruszone zeby nakladaja sie na nominalne obciazenie od
urabiania. Zgodnie z teoria zmeczenia zalezno$¢ miedzy
amplituda naprezenia (o) a trwaloscia (N) jest wysoce
nieliniowa i opisana (krzywa Wohlera) (Klysz, 2015):

N-cgm"=C (1)
gdzie wyktadnik m dla tozysk tocznych wynosi 3 (dla
styku punktowego) lub 10/3 (dla styku liniowego), dla
kél zebatych moze osiagaé znacznie wyzsze warto-
$ci. Oznacza to, ze nawet niewielki wzrost amplitudy
drgan (zwiazany z glto$na praca) powoduje wykladnicze
skrécenie czasu zycia elementu. C: stala materiatowa,
wyznaczana do§wiadczalnie. Praca w warunkach pod-
wyzszonej wibroakustyki, ktéra serwis zbagatelizowal,
byla w istocie ,,pozeraniem” resursu maszyny w tempie
wielokrotnie szybszym, niz zakladat projektant.

3. Analiza historii serwisowej
i rekonstrukcja procesu degradacji

Na podstawie udostepnionej dokumentacji (12 no-
tatek serwisowych w okresie 2,5 miesigca) dokonano
rekonstrukcji sekwencji zdarzen, ktéra zaprzecza tezie
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o ,naglym wypadku” i wskazuje na proces determini-

styczny.

Faza 1: Bledy inicjujace (tydzien 0 — rozruch)

Juz na etapie rozruchu po remoncie w oleju przektadnio-

wym stwierdzono obecnos$¢ opitkéw metalu. W inzy-

nierii tribologicznej jest to sygnal alarmowy pierwszego

stopnia. Obecno$¢ produktéw zuzycia natychmiast po

remoncie sugeruje jedna z dwéch przyczyn:

— blad technologiczny remontu — pozostawienie
zanieczyszczen po obrébce mechanicznej lub myciu,

— blad montazowy — niewspdtosiowosé waltéw, zbyt
mate luzy miedzyzebne lub btedy w osadzeniu to-
zysk, prowadzace do natychmiastowego $cierania
sie wspolpracujacych powierzchni.

Decyzja o kontynuowaniu eksploatacji jedynie po
»przeplukaniu” przekladni byta bledem. Opilki te, krazac
w ukladzie, staly sie §cierniwem, ktére zapoczatkowalo
proces niszczenia kolejnych elementéw.

Faza 2: Inkubacja i propagacja uszkodzen (tydzien 1-4)
Wymiana pompy zebatej ukladu smarowania jest do-
wodem na to, ze zanieczyszczenia doprowadzily do
jej zatarcia lub zablokowania. Uszkodzenie pompy
oznaczalo okresowe spadki ci$nienia i wydatku oleju.
W przekladniach planetarnych o duzej gestosci mocy
film olejowy jest jedyna bariera oddzielajaca metal od
metalu. Nawet chwilowe przerwanie smarowania pod

> Rys. 3. Uszkodzone koto obiegowe. Zaawansowany pitting
(wzery) na bocznej powierzchni zeba, przechodzacy
w spalling (tuszczenie) w strefie podziatowej. Widoczne
$lady zatarcia adhezyjnego $wiadczace o przerwaniu
filmu olejowego i dtugotrwatej pracy w warunkach
niedostatecznego smarowania

> Fig. 3. Damaged planet gear. Advanced pitting on the tooth
flank, progressing to spalling in the pitch zone. Visible
signs of adhesive scuffing indicate oil-film breakdown
and prolonged operation under insufficient lubrication
conditions

obcigzeniem prowadzi do lokalnego zgrzewania sie

wierzchotkéw mikronier6wnosci (adhezja) i inicjacji

peknie¢ zmeczeniowych (micropitting) (Brizmer, Stadler,

Drogen van M., Han, Matta, Piras, 2016), (ISO Standard

15243).

Faza 3: Eskalacja — woda w oleju (miesiac 2)

Punktem zwrotnym w procesie degradacji bylo stwier-

dzenie przez stuzby kopalni ,,przebarwienia oleju’; §wiad-

czacego o obecnos$ci wody (powstanie emulsji). Woda
jest czynnikiem niszczgcym o potréjnym dziataniu:

1. redukcja lepko$ci — emulsja wodno-olejowa nie
jest w stanie wytworzy¢ trwatego filmu smarnego,
co prowadzi do przej$cia w stan tarcia granicznego
i gwaltownego zuzycia $ciernego. To stwierdzenie
jest dosy¢ kategoryczne i — patrzac z perspektywy
wspolczesnej tribologii — nie do kornca prawdziwe.
Cho¢ emulsje wodno-olejowe (szczegdlnie typu
O/W, czyli olej w wodzie) maja trudniej niz czyste
oleje, to jednak sa w stanie wytworzy¢ film smarny,
cho¢ mechanizm jego powstawania jest znacznie
bardziej ztozony (Kimura i Kazumi, 1989);

2. korozja — zaréwno ogdlna, jak i wzerowa na precy-
zyjnie obrobionych powierzchniach biezni fozysk
(Krzeminski-Freda,1989);

3. kruchos$¢ wodorowa — w warunkach wysokich
naciskdéw i tarcia woda ulega dysocjacji, a atomowy

> Rys. 4. Uszkodzone tozysko. Zniszczenie zmeczeniowe
biezni wewnetrznej tozyska tocznego. Rozlegte wykruszenia
materiatu oraz slady korozji fretingowej, sugerujace prace
przy obecnosci wody w srodku smarnym oraz nadmiernych
luzach dynamicznych

» Fig. 4. Damaged bearing. Fatigue damage to the inner
raceway of the rolling bearing. Extensive material spalling
and signs of fretting corrosion suggest operation in the
presence of water in the lubricant and excessive dynamic
clearances
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wodoér dyfunduje w glab stali tozyskowej, powodujac

jej drastyczne ostabienie i przyspieszone pekanie

zmeczeniowe (Evans, 2012).

Normy branzowe wskazuja, Ze stezenie wody po-
wyzej 500 ppm (0,05%) jest stanem krytycznym dla
przekladni przemystowych. Wizualne ,przebarwienie”
sugeruje stezenia rzedu tysiecy ppm, co dyskwalifikuje
olej z dalszej eksploatacji (ISO 12925-1:2018), (DIN
51517-3).

Faza 4: Awaria

Wielokrotne (5-krotne) zgloszenia ,glosnej pracy”
byly ignorowane lub bagatelizowane przez serwis.
W rzeczywisto$ci halas ten byl generowany przez
zaawansowany spalling (fuszczenie) na biezniach
tozysk i wykruszanie zebéw. Ostateczne zabloko-
wanie przekladni nie bylo przyczyna, lecz skutkiem
— najprawdopodobniej doszto do rozpadu koszyka
tozyska lub oderwania duzego fragmentu zeba, ktéry
zakleszczyl sie miedzy kolem satelitarnym a wierico-
wym. Sita bezwladnos$ci wirnika silnika w momencie
zablokowania wygenerowala udar mechaniczny, a ten
zniszczyl pozostate elementy, co mylnie zinterpreto-
wano jako ,uderzenie zewnetrzne”.

4. Teoretyczne podstawy analizy zmeczeniowej
i materialowej

Aby zweryfikowa¢ mechanizm uszkodzenia, nie-
zbedne jest odwotanie sie do teorii mechaniki pekania
i inzynierii materialowej, ktére wyjasniaja fizyke obser-
wowanych zjawisk.

4.1. Mechanizmy niszczenia powierzchniowego

Analiza uszkodzonych elementdéw, przedstawionych
narys. 3 i4 w materiale Zrédlowym, pozwala na ziden-
tyfikowanie dominujacego mechanizmu niszczenia:
zmeczenia stykowego.

Proces ten przebiega w charakterystycznych etapach:
1. Inicjacja (nukleacja) — pod wplywem cyklicznych

naprezen kontaktowych Hertza w warstwie podpo-
wierzchniowej (na gleboko$ci wystepowania maksy-
malnych naprezen stycznych) dochodzi do kumulacji
dyslokacji i powstania mikropeknie¢. Proces ten jest
inicjowany na wtraceniach niemetalicznych w stali
lub w miejscach spietrzenia naprezen wywolanych
przez zanieczyszczenia w oleju (Milller, 1996), (Tal-
lian, 1992), (Standard ANSI/AGMA 1010-F14).

2. Propagacjaiefektklina hydraulicznego — pekniecia
rozwijaja sie pod katem do powierzchni. Olej smar-
ny, wciskany w szczeline pekniecia pod ogromnym
ci$nieniem w strefie przyporu, dziala jak klin hydrau-
liczny, rozrywajac material od srodka (Tallian, 1992),
(Way, 1935).

3. Pitting i spalling — gdy pekniecie wraca do po-
wierzchni, fragment materiatu, odpada, tworzac
wzer (pit). W zaawansowanej fazie (spalling) do-
chodzi do odrywania sie duzych ptatéw materialu
z biezni fozysk lub bokéw zebéw (widoczne na
rys. 3 i 4). Powstate kratery drastycznie zmieniaja
geometrie wspolpracy, generujac silne uderzenia
przy kazdym przetoczeniu elementu tocznego (Ko-
canda 1978), (Wojnar i Lazarz, 2006).

4.2. Zmeczenie u podstawy zeba (bending fatigue)

Drugim krytycznym mechanizmem, mogacym pro-
wadzi¢ do naglego ,urwania” napedu, jest zmeczenie
zginaniowe u podstawy zeba. Zab traktowany jest jako
belka wspornikowa, podstawy opisane w (Lewis, 1893),
(ISO 6336-3:2019). Cykliczne zginanie prowadzi do
inicjacji pekniecia w promieniu przej$ciowym stopy
zeba. W analizowanym przypadku praca z nadmiernymi
luzami (spowodowanymi zuzyciem tozysk) mogta do-
prowadzi¢ do zmiany punktu przylozenia sily na zebie
(przesuniecie w strone wierzchotka), co drastycznie
zwiekszylo moment gnacy i przyspieszyto ztamanie.

4.3. Regula Palmgrena-Minera

Do prognozowania trwalo$ci w warunkach zmien-
nych obciazen (widmo obcigzen) stosuje sie liniowa
hipoteze kumulacji uszkodzen Palmgrena-Minera
(Szala, 2005):

=1 2)
gdzie:
D — calkowity stopient uszkodzenia (D > 1 oznacza
zniszczenie),
n; — liczba cykli zrealizowanych przy poziomie napre-
zenia,
N;— graniczna liczba cykli do zniszczenia przy poziomie
naprezenia o; (z krzywej Wohlera).

Analiza ta ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia,
dlaczego serwis nie powinien byt dopuszcza¢ maszyny
do ruchu przy objawach ,glosnej pracy” Hatas oznacza
wibracje, a wibracje to dodatkowa, wysokoczestotliwo-
$ciowa sktadowa naprezenia 0,,. Poniewaz trwalo$¢ zme-
czeniowa N zalezy od naprezenia w potedze (dla tozysk
N o« 1/0°), nawet niewielki wzrost obcigzenia dynamicz-
nego powoduje drastyczny spadek N;. W efekcie ,krotki”
czas pracy w stanie awaryjnym (kilka tygodni) wystarczyt
do wyczerpania calego zapasu trwalosci, ktéry w nor-
malnych warunkach wystarczylby na lata eksploatacji.

5. Analiza danych elektrycznych i pomiarowych

Na podstawie zapiséw praddéw roboczych silnika
organu urabiajacego, uzyskanych od kopalni z rejestra-
tora zabudowanego na przedmiotowym kombajnie,
zestawiono wykresy pradéw poszczeg6lnych faz za okres
dwdch dni przed awarig i w dniu awarii, interpretujac je
jako ,przyrosty natezenia” Swiadczace o przeciazeniach.
Jest to interpretacja bledna, wymagajaca sprostowania.
Silnik urabiania byl prawidtowo zabezpieczony od zwar¢
i przecigzen, zgodnie z norma (PN-G-42042:1998), za
pomoca zintegrowanego sterownika zabezpieczen,
ktorego nastawy i poprawnos¢ dziatania potwierdzone
zostaly odpowiednim protokolem sprawdzenia. Zin-
tegrowany sterownik zabezpieczen posiadal nastawy:
czlonu przeciazeniowego 150 A (warto$¢ dobrana
praktycznie do pradu znamionowego silnika) oraz
czlonu zwarciowego 1000 A (warto$¢ dobrana zgodnie
z warunkami zwarciowymi i wymaganym wspétczyn-
nikiem czulosci cztonu zwarciowego w zalozonym ob-
liczeniowym miejscu zwarcia). Pokazane na wykresach
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> Rys. 6. Charakterystyka pradu rozruchowego silnika. Strzatka oznaczono zarejestrowane rozruchy

> Fig. 6. Motor inrush-current characteristics. The arrow indicates the recorded start-ups

za dany okres czasowy prady robocze poszczegélnych
faz silnika urabiania kombajnu przedstawiaja typowe
wartosci pradéw roboczych oraz pradéw rozruchowych
silnika indukcyjnego klatkowego podczas jego normalnej
pracy eksploatacyjnej.
W momencie podania napigcia na stojan (¢=0, po-
$lizg s=1):
— brak jest sity przeciwelektromotorycznej, ktéra
w stanie ustalonym réwnowazy napiecie zasilania;

— prad jest ograniczony jedynie przez bardzo mala
impedancje uzwojen stojana i wirnika;
— skutkuje to przeplywem pradu o natezeniu od 5 do 8 razy

wiekszym od znamionowego (/y) (Purdy, 2014).

Jest to zjawisko fizyczne naturalne dla kazdego silnika
asynchronicznego i nie moze by¢ interpretowane jako
anomalia obcigzeniowa od strony organu urabiajacego.
Zaden z przedstawionych przypadkéw nie powodowat
konieczno$ci zadziatania czlonu zwarciowego lub

Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 3 (371)/2026 19



Dzien awarii

@ 1000 l l
< 900

S

& 800

S

2 700

% 600

3

N 500

2

S 400

=

2 300

i

2 200

N3]

8

£ 100 |
= 0

!
| Il

Zarejestrowana ilo$¢ rozruchéww godzinach 01.16-23.59, (5 rozruchéw)

> Rys. 7. Charakterystyka pradu rozruchowego silnika. Strzatka oznaczono zarejestrowane rozruchy
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przeciazeniowego zabezpieczenia silnika urabiania
kombajnu, gdyz nie dochodzilo w nich do przekroczenia
wartosci krytycznych zaimplementowanych w przyna-
leznym zabezpieczeniu.

5.1. Diagnostyczna warto$¢ obwiedni pradu

Mimo ze obecno$¢ piku startowego jest naturalna,
jego charakterystyka niesie cenne informacje diagno-
styczne, ktére zostaly pominiete:

— czas trwania rozruchu (%,..) — wydluzenie czasu
trwania piku rozruchowego (szeroko$¢ impulsu na
wykresie) jest bezposrednim sygnatem zwiekszonych
oporéw mechanicznych. Jesli fozyska sg zatarte lub
olej jest zbyt gesty (np. z powodu emulgacji z woda),
silnik dluzej wchodzi na obroty;

— ciepto (Q = - R - t.[]J]) — wydluzony rozruch
powoduje wydzielanie olbrzymich ilosci ciepla
w uzwojeniach i pretach klatki wirnika. Czeste préby
uruchomienia zablokowanej lub zatartej przekladni
(co sugeruja liczne notatki serwisowe) mogty dopro-
wadzi¢ do degradacji termicznej izolacji silnika, co
jest wtornym skutkiem awarii mechaniczne;j.
Zamiast analizowa¢ amplitude piku (ktdra zalezy

gléwnie od sztywnosci sieci zasilajacej, ktora okresla

jej zdolnos$¢ do utrzymania stabilnego napiecia) przy
zmiennym obciazeniu (poborze pradu), nalezalo skupi¢
sie na analizie czasu zaniku pradu do warto$ci ustalone;j.

Diagnostyczna warto$¢ obwiedni pradu (lub drgan/na-

piecia) polega na demodulacji amplitudy sygnatu w celu

wyodrebnienia niskoczestotliwo$ciowych informacji

o uszkodzeniach (np. fozysk) ukrytych w wysokocze-

stotliwo$ciowych szumach. Umozliwia to wczesne

wykrywanie usterek, analize widma obwiedni oraz
skuteczna ocene stanu technicznego maszyn, zwlaszcza
przy niskich energiach sygnatéw.

5.2. Propozycja zastosowania metody MCSA

W przyszlych analizach nalezy zastosowa¢ metode
MCSA (Motor Current Signature Analysis). Pozwala
ona na wykrycie uszkodzen mechanicznych (peknigty
zab, uszkodzone tozysko) poprzez analize widma pradu
w stanie ustalonym. Uszkodzenia te moduluja moment
obcigzenia, co objawia sie pojawieniem wsteg bocznych
(sidebands) wokét czestotliwosci sieciowej fs:

Soidebana = fs £ K+ faepeet (3)
gdzie far: to czestotliwo$é charakterystyczna dla danego
uszkodzenia (np. czestotliwo$¢ zazebienia).

Metoda ta pozwala na precyzyjna diagnoze bez ko-
nieczno$ci dostepu do maszyny w przodku (Zhang, Liu,
Jaspreet, 2012), (Hong i Jaspreet, 2013).

6. Whioski i rekomendacje dla Stuzb Utrzymania
Ruchu

Przeprowadzona analiza pozwala na sformulowanie
jednoznacznych wnioskéw dotyczacych przyczyn awarii
oraz zalecen na przyszlosc.

6.1. Wnioski konncowe

1. Przyczyna pierwotna: awaria nie byla wynikiem
jednorazowego uderzenia mechanicznego (btad ope-
ratora/goérotwor), lecz efektem zlozonego procesu
degradacji, zainicjowanego przez zanieczyszczenia
(opilki) i wode w ukladzie smarowania.

2. Mechanizm zniszczenia: dominujacym mechani-
zmem bylo zmeczenie stykowe (pitting, spalling),
przyspieszone przez korozje wodorowa i utrate wla-
$ciwo$ci smarnych oleju. Zablokowanie przekladni
stanowilo finalny etap tego procesu (tzw. zniszczenie
wtorne).
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3. Bledy w nadzorze: kluczowym zaniedbaniem byt

brak wlasciwej reakcji na wczesne symptomy ostrze-
gawcze: obecnos¢ opitkdw po rozruchu, uszkodzenie
pompy oleju oraz powtarzajace sie zgloszenia glosnej
pracy. Strategia ,ptukania” przektadnileczyla objawy,
a nie przyczyny.

— Filtracja oleju w uktadzie bocznikowym w celu
utrzymania klasy czystosci lepszej niz 18/16/13.

. Diagnostyka wibroakustyczna:

— Odejscie od oceny ,,na stuch” Wdrozenie pomiaréw
predkosci drgann (RMS) zgodnie z ISO 10816-3.
Przekroczenie progu 7,1 mm/s powinno by¢ sy-

gnalem do bezwzglednego wylaczenia maszyny
z ruchu i inspekgji.
— Wykorzystanie analizy obwiedni (Envelope Analy-
Aby zapobiec podobnym zdarzeniom, rekomenduje sis) do wezesnego wykrywania uszkodzen tozysk.
sie wdrozenie nastepujacych procedur: 3. Procedury odbiorowe:
1. Monitoring olejowy (Oil Analysis): — Zaostrzenie kryteriéw odbioru poremontowego.
— Wprowadzenie obligatoryjnych badan oleju wg Préba ruchowa musi obejmowaé monitoring tem-
ISO 4406 co 100 motogodzin dla nowych/remon- peratury i drgan. Pojawienie sie opitkéw w ciagu
towanych przektadni. pierwszych 24 h pracy dyskwalifikuje remont.
— Ustalenie sztywnego limitu zawarto$ci wody na Implementacja wskazanych zalecent pozwoli na przej-
poziomie 500 ppm. Przekroczenie tej wartosci  $cie od kosztownego ,gaszenia pozaréw” do $wiadomego
(lub wykrycie wody wolnej) musi skutkowaé na-  zarzadzania majatkiem technicznym kopalni, znaczaco
tychmiastowym zatrzymaniem maszyny. redukujac ryzyko katastrofalnych awarii w przysztosci.

6.2. Wytyczne dla SUR (procedury predykcyjne)

Analysis of the mechanisms of degradation and failure of the cutting unit’s drive system
in a longwall shearer

Abstract: The article presents a case study of a cutting head failure in an MR-340X-Ex-S roadheader operated
in an underground hard coal mine. The main objective of the study is to verify hypotheses concerning the
cause of the damage — mechanical impact versus fatigue wear of rolling elements — based on an analysis the
evidence, process data and fatigue life theory. The study reinterprets the recorded electrical phenomena,
identifying them as transient states (inrush currents) of the induction motor rather than load anomalies. A the-
oretical fatigue life analysis based on the Palmgren-Miner rule is introduced to explain the damage propagation
mechanism. The final conclusions were formulated as algorithmic guidelines for maintenance personnel, with
an emphasis on predictive tribological and vibroacoustic diagnostic methods. Analysis of operational data
showed that the observed phenomena, incorrectly interpreted by service personnel as “current increases”
indicative of external overloads, were in fact characteristic of induction-motor inrush currents (transient states).
Correlating them with the time of failure requires the use of the advanced MCSA (Motor Current Signature
Analysis) methodology, which is discussed in detail in the article. The final conclusions of the study are for-
mulated as guidelines for maintenance personnel, defining procedures to be followed when early signs of
degradation occur, such as the presence of wear debris in the oil (in accordance with ISO 4406) or changes
in the vibroacoustic signature of the equipment (in accordance with ISO 10816-3).
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Kontrola korozji i zapobieganie
uszkodzeniom rurociggow
przesytowych w kopalniach
ropy haftowej i gazu ziemnego

dr inz. Dariusz BEBEN'

Instytut Nafty i Gazu - Paristwowy Instytut Badawczy, Krakéw

TRESC: Obecnie dostepnych jest wiele systeméw do monitorowania
szybkosci postepu korozji, istnieje takze szereg scenariuszy jej kontroli.
Wiedza ta pomaga operatorom (inwestorom) i naukowcom w ustalaniu
priorytetéw. Rurociggi ropy naftowej i gazu ziemnego stanowig kluczowy
element infrastruktury energetycznej, poniewaz dostarczajg te paliwa kopalne
z sektoréw wydobywczych do odbiorcéw koncowych. Dlatego niezawodnosé

i bezpieczenstwo rurociggdw majg zasadnicze znaczenie. Przemyst naftowy

i gazowniczy ponosi duze wydatki na usuwanie awarii zwigzanych z korozjg
rurociggow, dlatego operatorzy musza je stale monitorowac, by przeciwdziataé
temu zjawisku. Straty spowodowane awariami korozyjnymi sg gtéwng motywacja
dla przemystu do opracowania doktadnych modeli konserwacji, opartych na
wynikach badan i analizie czestotliwosci awarii. Obserwacja miejsc, w ktdrych
awarie wystepujg najczesciej, prowadzenie monitoringu oraz stosowanie
ochrony antykorozyjnej odgrywajg istotng role w zmniejszaniu wskaznikéw
awaryjnosci i zwiekszaniu bezpieczeristwa rurociggdéw. Monitoring i dziatania
zapobiegawcze wspomagajg proces decyzyjny w przemysle naftowym,
pozwalajgc przewidywac awarie oraz okreslac terminy kontroli, konserwaciji

lub wymiany skorodowanych odcinkéw. W artykule oméwiono aspekty
zapobiegania korozji (wydtuzanie czasu eksploataciji) poprzez zastosowanie
inhibitoréw korozji w rurociggach przesytowych ropy naftowej

i gazu ziemnego, a takze rézne uwarunkowania wptywajace na ich skutecznosé.

StOWA KLUCZOWE: awaria rurociggu; korozja rurociggow;
system monitoringu korozji; inhibitory korozji; ochrona przed korozjg

1. Wstep

warie powstate w wyniku postepujacej, niekon-

trolowanej korozji instalacji przemyslowych maja
negatywny wplyw nie tylko na dziatalnos$¢ zaktadow
wydobyweczych, lecz takze na bezpieczenstwo zalogi
obstugujacej instalacje oraz na srodowisko. Korozja
materialéw konstrukcyjnych rurociagéw i instalacji
przemystowych, wywolana agresywnym dziataniem
wydobywanych plynéw zlozowych, jest nieodtacznym
elementem procesu pozyskiwania ropy naftowej i gazu
ziemnego. Instalacje stuzace wstepnemu przygotowaniu
ropy naftowej i gazu ziemnego do transportu narazone

1 e-mail: beben@inig.pl

sa zaréwno na korozje ogélng, jak i korozje miejscowa.
Nierzadko dochodzi do perforacji $cian instalacji eks-
ploatacyjnych i rurociagéw, co prowadzi do powstania
niekontrolowanych wyciekéw ropy naftowej lub gazu
ziemnego — skutkujacych skazeniem $rodowiska, zagro-
zeniem pozarowym oraz awariami, ktére podwyzszaja
koszty produkcji.

Aby sprostaé¢ tym wyzwaniom, od lat stosuje sie
i rozwija metody badawcze umozliwiajace rozpoznanie
i zapobieganie korozji. Rozwiazanie problemu przez
wybor materialéw odpornych na korozje lub przez za-
stosowanie skutecznych technik zabezpieczen czesto nie
jest mozliwe ze wzgleddw technicznych, a w niektérych
przypadkach nie znajduje uzasadnienia ekonomicznego.
W takich sytuacjach dzialania zaradcze zwigzane z nie-
uniknionym wystepowaniem korozji czesto ograniczaja
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> Rys. 1. Fragmenty rur obrazujace korozje ogélng i wzerowa

» Fig. 1. Pipe sections showing general and pitting corrosion

sie do monitorowania jej postepu. Obecnie dostepnych
jest kilka metod monitorowania, ktére pozwalaja kon-
trolowac gléwnie postep korozji ogélnej. Korozja ogélna
wystepuje wtedy, gdy materiat konstrukcyjny ulega jed-
nakowej degradacji na calej powierzchni majacej kontakt
z agresywnym medium. Na rysunku 1 przedstawiono
kilka przyktadéw korozji.

Dostepne sa rézne metody i techniki pomiarowe,
ktére sa na tyle zaawansowane, Ze mozna uznag, iz
problem monitorowania korozji ogdlnej zostat roz-
wiazany. Wieksze trudnosci wystepuja natomiast przy
monitorowaniu korozji wzerowej, ktéra ze wzgledu na
losowy charakter lokalizacji uszkodzen materialu jest
przy zastosowaniu konwencjonalnych metod pomiaru
szybkosci korozji trudna do zlokalizowania, a tym sa-
mym do monitorowania. Na rysunku 2 zobrazowano
przykladowa korozje wzerowa.

Obecnie gtéwny nacisk w obszarze zarzadzania
korozja w przemysle wydobycia ropy naftowej i gazu
ziemnego powinien zosta¢ polozony na badania umozli-
wiajace identyfikacje takich zagrozen. Dokladne pozna-
nie mechanizmdw korozji wzerowej dla danego gatunku
stali oraz identyfikacja potencjalnych synergii pomie-
dzy agresywnymi czynnikami wystepujacymi w ropie
naftowej i gazie ziemnym powinny poméc w wyborze
odpowiedniego systemu monitorowania.

Monitorowanie pozwala takze okresli¢ rozlegltos¢
zagrozen korozyjnych. Bardzo istotnym aspektem jest
stosowanie badan nieniszczacych (NDT — non-destruc-
tive testing). Badania te sa kluczowe dla oceny jakosci,
wykrywania potencjalnych usterek oraz zapewnienia
bezpieczenstwa i niezawodnosci w przemysle, umoz-
liwiaja bowiem kontrole stanu rurociagéw i instalacji
oraz ocene efektywnosci zastosowanych technologii
ochrony (Patel, 2022).

Dla operatora instalacji niezwykle istotne jest po-
znanie rzeczywistej szybkosci korozji rurociagéw. Zna-
jomos¢ tego parametru w réznych miejscach pozwala
ocenic zasieg zastosowanej metody ochrony oraz warun-
ki jej eksploatacji; umozliwia okreslenie przyblizonych
termindéw remontéw oraz zastosowanie optymalnej ilo-
$ci dozowanych inhibitoréw lub modyfikatoréw, liczby
irozmieszczenia anod oraz parametréw pragdowo-napie-
ciowych w ochronie katodowej. Problem monitorowania
korozji w celu zwigkszenia bezpieczenstwa rurociagéw
i instalacji przemystowych wymaga nowego spojrzenia
i stawia nowe wyzwania przed personelem zajmujacym
sie zapobieganiem temu zjawisku.

2. Monitoring awarii rurociaggéw
— nowe mozliwosci i kierunki

Eksploatacja rurociggéw transportujacych rope
naftowa i gaz ziemny od odwiertu do zaktadéw przerdb-
czych, podobnie jak kazdego innego systemu rurociaggéw
czy instalacji, wiaze sie z ryzykiem ich uszkodzenia
— zaréwno wskutek proceséw korozyjnych, jak i dzia-
talnoséci oséb trzecich. O ile ingerencje mechaniczna
trudno przewidzie¢, o tyle procesy zwiazane z oddzia-
tywaniem czynnikéw korozyjnych mozna monitorowac
i prognozowac. Przy obecnie dostepnych $rodkach
technicznych stosunkowo latwo jest sledzi¢ przebieg
korozji, przewidywac zachodzace procesy i ocenia¢
stan techniczny instalacji. Najefektywniejsza metoda
minimalizacji ryzyka jest zapobieganie awariom, ktére
moga prowadzi¢ do katastrof lub skazenia srodowiska.
Waznym elementem jest tez systematyczna diagnostyka
eksploatowanych rurociagéw poprzez cykliczng ocene
ich stanu technicznego (Patel, 2022; Ho, El-Borgi, Patil
i Song, 2019).

> Rys. 2. Fragment rurociggu obrazujacy korozja wzerowa

» Fig. 2. Section of a pipeline showing pitting corrosion
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> Rys. 3. Fragment rurociggu pokryty warstwa inhibitora korozji

> Fig. 3. Section of pipeline coated with a layer of corrosion
inhibitor

Na $wiecie opracowano wiele technik i techno-
logii pomiarowych wykorzystujacych rézne zjawiska
fizyczne do oceny stanu technicznego rurociagdéw i in-
stalacji. Jedna z powszechnych metod pozwalajacych
na bezinwazyjna kontrole jest wykorzystanie badan
ultradZwiekowych. Badania ultradZwigekowe sa jedna
z technik badan objetosciowych NDT, co oznacza, ze
dzieki ich zastosowaniu mozliwe jest wykrywanie wad
w calej objetosci badanego materialu (Wang, Zhong,
Lee, Fancey i Mi, 2020; Tian, Palaev, Shammazov i Ren,
2024; Zang, Xu, Lu, Zhu i Zhang, 2023). Technika ta
bazuje na rozchodzeniu sie fal ultradzwiekowych w ba-
danych materiatach. Badanie ultradZwiekowe polega
na analizie zarejestrowanych impulséw pochodzacych
z nieciaglosci materialowych oraz odbi¢ od dna badane-
go elementu albo od granic osrodkéw o réznej predkosci
rozchodzenia sie fal (Sarwar i in., 2024; Ma i in., 2021).

Analizie poddawane sa wielko$¢ napotkanego
uszkodzenia oraz szereg innych parametréw pola ul-
tradZwiekowego (m.in. natezenie, kierunek propagacji
fal i czas ich przejécia przez materiat). W zaleznosci od
doboru parametréw tego pola mozliwe jest wykrycie
wad wewnetrznych oraz nieciaglosci powierzchnio-
wych i podpowierzchniowych (Gupta, Khan, Butola,
i Singari, 2021).

Szczegoétowe obrazowanie 3D uszkodzen rurociagéw
mozna uzyskaé z pomocg TFM (Total Focusing Method)

opartej na technice rekonstrukcji obrazu. W tej meto-
dzie urzadzenie wieloelementowe emituje pulsujace fale
ultradzwiekowe (Chen i in., 2023; Wright i in., 2019).
Proces przetwarzania obwiedni sygnaléw pierwotnych
i wtérnych pozwala uzyska¢ obraz uszkodzen o duzej
rozdzielczosci (Beben, 2019).

Znane s3 réwniez ultradzwiekowe metody wykrywa-
nia proceséw destrukcyjnych wywolanych oddzialywa-
niem wodoru na wlagciwoséci mechaniczno-elektroche-
miczne metaliistopéw (Martinez, Cid, Badillo i Aguilar,
2025; Ahmed, Rasha, 2025). Do takich metod zalicza sie
techniki wykrywania korozji wodorowej rurociagdw,
urzadzen i elementéw instalacji narazonych na dziatanie
wodoru w podwyzszonych temperaturach (powyzej
200°C) — tzw. wysokotemperaturowy atak wodorowy
(HTHA). Mechanizm ten mozna wykry¢ we wczesnej
fazie, co ma kluczowe znaczenie dla zapobiegania dal-
szym uszkodzeniom.

Badania ultradzwiekowe moga by¢ prowadzone recz-
nie, pélautomatycznie oraz w pelni zautomatyzowanie
(np. zautomatyzowane inteligentne systemy kontroli
jako$ci instalacji przesylowych). To uniwersalna i wia-
rygodna metoda monitorowania korozji rurociagéw.
Kluczowe znaczenie ma prawidlowe rozmieszczenie
punktéow pomiarowych — wybér lokalizacji opiera sie
na analizie konstrukeji rurociaggdéw oraz zmian kierunku
i predkosci przeptywu. Aby uzyska¢ pelny obraz stanu
technicznego rurociagu, nalezy taczy¢ rézne techniki
pomiarowe, ktére wzajemnie si¢ uzupelniaja (Zang, Xu,
Lu, Zhu i Zhang; 2023; Sarwar i in., 2024; Gupta, Khan,
Butola i Singari, 2021).

W przypadku rurociagéw istotna role odgrywaja
dos$wiadczenie personelu wykonujacego pomiary oraz
dokladno$¢ tych pomiaréw. Réwnie wazne sa umiejet-
no$¢ obstugi aparatow ultradzwigekowych i doswiadcze-
nie w tego typu badaniach. Badania pozwalaja oceni¢
stan techniczny rurociagu i czesto umozliwiaja wczesne
wykrycie defektow $cianki rurociaggu. Monitorowanie
rurociaggéw pozwala na wczesnym etapie ocenic stan
techniczny, okresli¢ plan kolejnych inspekcji i na tej pod-
stawie podja¢ racjonalne kroki zapobiegajace awariom
(Cheniin., 2023; Beben, 2019). Bezprzewodowy, niein-
wazyjny monitoring korozji jest niezbedny w dziatach
utrzymania ruchu, pomaga na biezaco sledzi¢ postepy
korozji, ocenia¢ stan instalacji oraz optymalizowa¢

el
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> Rys. 4. System monitorowania postepu korozji za pomocg sondy

> Fig. 4. A system for monitoring corrosion progression using a probe
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> Rys. 5. Bezprzewodowe monitorowanie korozji i erozji UT

»> Fig. 5. Wireless UT monitoring of corrosion and erosion

dzialania przy jednoczesnym maksymalizowaniu bez-
pieczenstwa.

W przemysle naftowym wystepuje kilka rodzajéw
korozji. Korozja elektrochemiczna, np. w ptuczkach
wiertniczych, ktére czesto sa wodnymi roztworami
soli i sprzyjaja reakcjom elektrochemicznym, oraz ko-
rozja wywolana czynnikami chemicznymi, takimi jak
obecnos¢ tlenu, wody, siarkowodoru czy dwutlenku
wegla, sa powszechne. Skutki proceséw korozyjnych,
szczegdlnie korozji wzerowej, moga prowadzi¢ do
awarii w wyniku przebicia rury w miejscu glebokiego
wzeru (Martinez, Cid, Badillo, i Aguilar, 2025; Ahmed,
Rasha, 2025; Knaislovd i in., 2025). Awarie wystepuja
takze wskutek korozji miedzykrystalicznej, powodujacej
znaczne pogorszenie wlasnosci wytrzymalo$ciowych
elementéw metalowych (Knaislové i in., 2025). W celu
przeciwdzialania negatywnym skutkom korozji stosuje
sie powloki ochronne, tzw. warstwy powierzchniowe
z inhibitorami korozji, ktérych podstawowa funkcja
jest odizolowanie chronionego metalu od agresywnego
$rodowiska. Dzieki odpowiedniemu doborowi sktadu
chemicznego inhibitora warstwy te skutecznie chronia
metal przed korozja (Yanshuang i in., 2024). W przemy-
$le naftowym, zaréwno podczas wykonywania wiercen,
jakiw procesie wydobywania oraz dystrybucji weglowo-
doréw, niezaleznie od stosowanych powlok ochronnych,
w rurociaggach i instalacjach powszechnie wykorzystuje
sie inhibitory. Inhibitory korozji dozowane sa pod ci$nie-
niem do wydobywanej ropy naftowej czy gazu ziemnego.
Wysoka jakos$¢ inhibitoréw oraz ich wlasciwy dobér
pozwalaja znacznie wydluzy¢ zywotnos$¢ rurociagéw
i urzadzen eksploatacyjnych, a tym samym przedluzy¢
okres pracy instalacji i zmniejszy¢ ryzyko awarii. Odpo-
wiednio dobrane inhibitory tworza na powierzchni rur
trwala warstwe ochronna, zapobiegajac powstawaniu
wzer6w oraz wspomagajac pasywacje juz istniejacych
uszkodzen (Mao, Zhao i Wang, 2023; Enahoro, Iluobe,
2025; Kremieniewski, 2022).

Juz od momentu budowy rurociagu nalezy zwracaé
szczegblna uwage na techniki ochrony przeciwkoro-
zyjnej, poczawszy od doboru stali, przez obrébke che-
miczng uzytej stali i powloke ochronnag rur, az po stoso-
wanie monitoringu i zabezpieczen przeciwkorozyjnych
(Chengyiniin., 2023; Beben, 2014; Beben, 2019). System
monitorowania korozji za pomoca sondy przedstawiono

narys. 4. Z kolei na rys. 5 pokazano czujniki stuzace do
ultradzwiekowych pomiaréw korozji. Korzysci ekono-
miczne wynikajace z wdrozenia kompleksowej strategii
zapobiegania temu zjawisku sa znane wlascicielom
obiektéw (z16z ropy naftowej i gazu ziemnego) od dawna.
Koszty zapobiegania korozji w tych branzach przyjmuje
sie zwykle przy zalozeniu, ze stanowia one okolo jednej
dziesiatej lub mniej kosztu wymiany rurociagdw i urzg-
dzen eksploatacyjnych (Aitiin., 2026; Beben, 2020; Odor
iin., 2024). Zwrot naktadéw w stosunku 10:1 jest rzadko
spotykany w dzialalnosci gospodarczej, odzwierciedla
jednak wyrazne korzysci ekonomiczne wynikajace
z zastosowania nowoczesnych technologii przeciwko-
rozyjnych (np. stosowania srodkéw chemicznych — in-
hibitoréw) oraz z optymalizacji kosztéw monitorowania
rurociggéw i instalacji eksploatacyjnych (Beben, 2021;
Tripathy, Chauhan i Quraishi, 2026). Istnieja tez inne
sposoby ochrony rurociagéw przed korozja, np. ochrona
katodowa, jednak sg one drozsze w eksploatacji.

3. Inhibitory

Inhibitorami korozji nazywamy substancje, ktére
dodane do srodowiska korozyjnego powoduja wyrazne
zmniejszenie szybkosci korozji przez hamowanie pro-
cesu anodowego, katodowego albo obu tych proceséw
jednoczesnie. W zalezno$ci od rodzaju hamowanego
procesu rozréznia sie inhibitory anodowe, katodowe
oraz mieszane.

Inhibitory anodowe zazwyczaj sa anionami. W roz-
tworach elektrolitow przemieszczaja sie one do po-
wierzchni anody i z jonami rozpuszczajacego sie metalu
tworza trudno rozpuszczalne zwiazki, ktore pasywuja
powierzchnie metalu. Z tego powodu inhibitory anodo-
we czesto nazywa sie pasywatorami. Wsréd inhibitoréw
anodowych wystepuja liczne zwigzki nieorganiczne, np.
ortofosforany. Chociaz inhibitory anodowe sa bardzo
efektywne i maja szerokie zastosowanie praktyczne, moga
tez wywola¢ niepozadane efekty. Gdy stezenie inhibitora
jest zbyt male, aby pokry¢ cala powierzchnie anodowa,
powstaja warunki, w ktérych powierzchnia katody (Fx)
jest znacznie wieksza od powierzchni anody (Fa). W re-
zultacie moze to prowadzi¢ do powstawania korozji
wzerowej — w takich sytuacjach zastosowanie inhibitora
moze wyrzadzi¢ wiecej szkody niz pozytku.
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Inhibitory katodowe hamuja szybko$¢ procesu
katodowego. Efekt ten mozna osiagna¢ albo poprzez
zmniejszenie aktywnej powierzchni katod, albo po-
przez zmniejszenie stezenia czynnika warunkujacego
szybko$¢ procesu katodowego (np. przez usuniecie
tlenu lub redukcje stezenia jonéw wodorowych).
Pierwszy mechanizm realizowany jest przez substan-
cje (np. Ca(HCO:3), i ZnSO:s), ktére tworza z jonami
OH" trudno rozpuszczalne zwiazki wytracajace sie
na powierzchni katodowej. Natomiast do usuwania
tlenu z roztworu korozyjnego stosuje si¢ odtleniacze,
np. siarczyny czy hydrazyne (N,Ha, zapisywanag tez
jako NHz—NHz).

Inhibitory mieszane hamuja jednocze$nie procesy
anodowe i katodowe. Do tej grupy naleza gtéwnie inhi-
bitory organiczne zawierajace w czasteczce atom azotu
lub siarki. Charakteryzuja sie one zdolnos$cia adsorpcji
na calej powierzchni metalu (zar6wno na obszarach
anodowych, jak i katodowych), co prowadzi do istotne-
go zmniejszenia powierzchni metalu majacej kontakt
z agresywnym $rodowiskiem. Do inhibitoréw miesza-
nych zalicza sie m.in. aminy alifatyczne i aromatyczne,
organiczne zwiazki siarki, pochodne tiofenu oraz aniliny.
Zwiazki zawierajace atom siarki sa zwykle skuteczniej-
szymi inhibitorami niz analogiczne zwiazki azotowe,
poniewaz siarka jest lepszym darczynca elektronéw
(ma dwie wolne pary elektronowe, podczas gdy azot ma
jedna). Dzigki temu siarka wykazuje wieksza zdolnos¢ do
tworzenia wiazan koordynacyjnych z niezapetnionymi
d-orbitalami chronionego metalu, co zwigksza trwatos¢
adsorpcji inhibitora.

Efektywno$¢ dziatania wszystkich typéw inhibitoréw
okresla sie, podajac procentowe zmniejszenie szybkosci
procesu rozpuszczania metalu wywotane dodaniem
inhibitora:

I=Ux-U/ Uox100% (1)
gdzie:
I — efektywnos¢ ochrony inhibitora [%],
Uy — szybko$¢ korozji metalu bez dodatku inhibitora,
U - szybko$¢ korozji metalu po dodaniu inhibitora.

Literatura podaje, ze dobrze dobrany inhibitor ogra-
nicza postep korozji w 95% przy uzyciu 0,008% $rodka,
aw 90% przy uzyciu 0,004% srodka. Zazwyczaj sku-
tecznosc¢ $rodka zalezy od wielu czynnikéw: ci$nienia,
temperatury, szybkosci przeptywu, powierzchni oraz
sktadu i ilo$ci czynnikéw powodujacych korozje (woda,
CO,, H,S, NaCl itp.) (Ismayilov, Iskenderov i Ismayilova,
2021; Liiin, 2021; Vishnuvardhan, Murthy i Choudhary,
2022). Na rysunku 3 czerwonym okregiem zaznaczono
miejsce badania grubo$ci warstwy ochronnej, z ktérej
wynika, ze inhibitor korozji pokryl powierzchnie rury,
a grubo$¢ warstwy wynosita 256,24 pm. Badana warstwa
byla konsystencji gumy, ciagliwa, dobrze przylegala do
powierzchni. Ciagle dawkowania inhibitora korozji do
wody zlozowej wykazaly, ze predkos¢ korozji ulegta
obnizeniu z 0,0129 mm/rok do 0,0046 mm/rok. Efektyw-
no$¢ inhibitoréw wynosita wiec 53% i 64% w stosunku
do $rodowiska bez inhibitora. Badania efektywnosci
w srodowisku ropy naftowej wykazaly, ze po uzyciu
inhibitora predko$¢ korozji spadta z 0,0142 mm/rok
do 0,0023 mm/rok. Efektywno$¢ wynosila wiec 83%
w stosunku do $rodowiska bez inhibitora (Beben, 2014;
Beben, 2019).

Prace prowadzone w ostatnich latach w zakresie
monitorowania korozji umozliwilty wczesne wykrywanie
awarii, a zastosowanie inhibitoréw znaczaco ograniczyto
postep procesow korozyjnych w rurociagach, instala-
cjachiurzadzeniach. W rezultacie wydluzono okresy ich
eksploatacji oraz zmniejszono czestotliwo$¢ wymiany
rur wydobywczych i przesylowych, a takze urzadzen sto-
sowanych w kopalniach ropy naftowej i gazu ziemnego.

4. Podsumowanie

Wdrozenie monitoringu korozji w celu okreslania
ubytkéw korozyjnych pozwala na wczesne wykrycie
zagrozenia awaria oraz na ocene stosowanych zabez-
pieczen, ktérych celem jest wydtuzenie czasu eksplo-
atacji rurociagdw, instalacji i urzadzen. Zastosowanie
ultradzwiekowej aparatury pomiarowej pozwala na
bezinwazyjne pomiary grubo$ci $cianki rur, wykrywanie
korozji wodorowej oraz pomiary grubosci $cianki przez
powloke i samej grubosci powloki, co umozliwia rzetelna
ocene stanu rurociagdw, instalacji i urzadzen.

Aby chroni¢ rurociagi, celowe jest dobranie odpo-
wiednich inhibitoréw korozji, ktére skutecznie spowal-
niaja proces niszczenia. Ze wzgledu na sposéb aplikacji
inhibitory mozna podzieli¢ na dwie grupy: stosowane
okresowo oraz stosowane ciagle. Zaréwno inhibitory
korozji stosowane ciagle, jak i okresowo spetniajg kry-
teria uzycia ich podczas wydobycia ropy naftowej i gazu
ziemnego. Powoduja one zapobieganie korozji réwno-
miernej przez pokrycie rurociaggu warstwa ochronng,
ktéra uniemozliwia powstawanie wzerdw i wspomaga
pasywacje istniejacych uszkodzen.

Zastosowanie inhibitoréw korozji pozwala zreduko-
wac koszty wymiany rur wydobywczych, przesylowych
i urzadzen oraz ograniczy¢ liczbe awarii, co przekltada
sie na zwiekszenie bezpieczenistwa personelu i ochrone
$rodowiska.

Posiadajac taka baze informacji o stanie rurociagéw,
mozna zastosowaé modele sztucznej inteligencji, ktore
moga pomdc w identyfikacji rurociagéw wysokiego ry-
zyka oraz ustaleniu priorytetéw czynnosci kontrolnych
i konserwacyjnych. Prowadzi to do obnizenia kosz-
tow i poprawy bezpieczenistwa. Mozliwosci sztucznej
inteligencji moga by¢ wykorzystywane przez osoby
odpowiedzialne za zarzadzanie rurociagami do zapo-
biegania uszkodzeniom rurociagéw, ograniczania szkod
$rodowiskowych i efektywnego wykorzystania zasobdw.

Nalezy doceni¢ potrzebe ciaglego prowadzenia prac
badawczo-rozwojowych majacych na celu dalsze ogra-
niczanie skutkéw korozji, ktére wplywaja na aspekty
ekonomiczne, §rodowiskowe i ludzkie. Osoby podejmu-
jace decyzje maja coraz wieksza swiadomo$¢ znaczenia
korozji, jej konsekwencji oraz faktu, ze procesy te mozna
ograniczac¢ i nalezy je kontrolowac.

W Zakladzie Technologii Eksploatacji Ptynéw Zlo-
zowych INiG — PIB prowadzone sa prace badawczo-
-rozwojowe ukierunkowane na potrzeby i problemy
przemystu. Na ich podstawie wdrozono nowoczesne
rozwiazania technologiczne w zakresie monitorowania
szybkosci korozji. Prace realizowane w ostatnich latach
umozliwily wczesne wykrywanie awarii, a zastosowanie
inhibitoréw znaczaco ograniczylo postep korozji ruro-
ciagdéw, instalacji i urzadzen.
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Corrosion control and prevention of transmission pipeline failures in oil and natural gas mines

Abstract: There are currently many systems available for monitoring the rate of corrosion progression, and
a number of scenarios for its control also exist. This knowledge helps operators (investors) and researchers
prioritize actions. Crude oil and natural gas pipelines are a key component of the overall energy infrastructure
because they transport crude oil and natural gas from production fields to end users; therefore, the reliability and
safety of these pipelines is essential. The oil and gas industry incurs significant expenses in repairing pipeline
failures caused by corrosion. Therefore, pipeline operators must continuously monitor and prevent corrosion.
Losses caused by corrosion-related failures are a primary motivation for the oil and gas industry to develop
accurate maintenance models based on research findings and observations of failure frequency. Monitoring
and observing frequent pipeline failure locations, combined with implementing anti-corrosion protection, play
a significant role in reducing failure rates and enhancing pipeline safety. Monitoring and prevention support
decision-making in the oil and gas industry by enabling the prediction of failures and allowing determination of
the timing for maintenance or replacement of corroded pipelines. This article discusses aspects of corrosion
prevention (prolonging service life) through the use of corrosion inhibitors in transmission pipelines for crude
oil and natural gas, as well as the various factors that affect their effectiveness.
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zjawiskami geogazodynamicznymi
— studium przypadkow
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TRESC: W artykule opisano dziatania profilaktyczne zwigzane ze zwalczaniem
zagrozen dynamicznych, do ktérych w ostatnich latach dotgczyto zagrozenie
geogazodynamiczne. Natura tego zjawiska w znacznym stopniu komplikuje
funkcjonowanie kopalh. Odpowiednie zaprojektowanie i wdrozenie dziatan
zmierzajgcych do obnizenia ryzyka w aspekcie dalszej eksploatacji ztéz bedzie
wyzwaniem dla kadry inzynieryjno-technicznej i jednostek naukowo-
-badawczych. W artykule opisano watpliwosci oraz doswiadczenia kopalniane
zwigzane z wdrazaniem i stosowaniem dziatan profilaktycznych, w duzej
mierze opartych na doswiadczeniach dolnoslaskiego zagtebia weglowego,
gdzie wyrzuty gazéw i skat byty zagrozeniem dominujgcym. Ponadto podano
przyktady wptywu robét strzatowych na wydzielanie sie metanu do wyrobisk
gorniczych, co umozliwia ich dalsze dragzenie, w partiach szczegdlnie
narazonych na zjawiska dynamiczne. Podczas kontrolowanego prowokowania
wyrzutéw gazéw i skat odnotowywano przypadki, gdy objeto$¢ wydzielonego

metanu przekraczata 1800 m3.

StOWA KLUCZOWE: zjawiska dynamiczne; zjawiska geogazodynamiczne;

1. Wstep

ksploatacja zt6z wegla kamiennego w Polsce z kaz-

dym rokiem ulega zmniejszeniu, co w oczywisty
sposéb powinno wplywac na stabilizacje, a nawet
obnizenie liczby zagrozen wystepujacych w zakladach
goérniczych. Mimo ze w 2024 roku wydobyto nieco ponad
43 mln ton wegla, w poréwnaniu do 2004 r., gdy wydo-
bycie siegato prawie 100 mln ton wegla, liczba zdarzen
oraz zjawisk dynamicznych zwiazanych z gérotworem
wecale nie ulegla znacznemu zmniejszeniu (WUG, 2025).
W obliczu tych danych kluczowe dla kopaln staja sie
prawidiowa klasyfikacja zjawisk dynamicznych i dobér
adekwatnej profilaktyki.

! tsoltysiak@pniowek.jsw.pl

roboty strzatowe; profilaktyka wyrzutéw gazdéw i skat

Interakcja zagrozen naturalnych coraz czesciej
rzutuje na bezpieczenstwo zalég oraz tempo robot.
W literaturze przedmiotu i praktyce inzynierskiej jako
bezposrednie nastepstwa naruszenia réwnowagi w gé-
rotworze wyréznia sie klasyczne typy zjawisk, takie jak
np. wstrzasy, tapniecia czy wyrzuty. Jednak specyfika
zdarzen z ostatnich lat stata sie determinantem do
zdefiniowania nowego rodzaju zagrozenia — zjawiska
geogazodynamicznego. Cho¢ obecnie w obowigzuja-
cych przepisach regulujacych ruch zakladu gérniczego
brakuje legalnej definicji, szczeg6lowy opis zjawiska stat
sie przedmiotem licznych prac (Korzec, 2025), (Rawicki,
2022), (Zmarzly, 2022). Aktywacja zagrozenia nastepuje
w wyniku naruszenia réwnowagi stanu w gérotworze,
prowadzac do wstrzasu. Nastepstwem tego zjawiska
moze by¢ odprezenie lub tapniecie w wyrobisku, uwal-
niajace duze ilo$ci gazéw.
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Liczba wstrzasow

> Rys. 1. Poziom wydobycia wraz z wstrzagsami w podziemnym przemysle wydobywczym (WUG, 2025)

> Fig. 1. Production levels and seismic activity in the underground mining industry (State Mining Authority

(SMA), 2025)

Kopalnie przenosza sie na coraz glebsze poziomy
wydobywcze, musza w konsekwencji mierzy¢ sie z in-
tensyfikacja zagrozen naturalnych oraz ich koincydencja
(Swolkien i Szlazak, 2021). Czeste pozary endogeniczne,
wstrzasy i tapania oraz metan wydzielajacy sie do prze-
strzeni wyrobisk staja sie zagrozeniami przodujacymi,
to do nich dobiera sie odpowiednie $rodki profilaktyki.
Niejednokrotnie zagrozenie, ktére nie byto uznane za
istotne, staje si¢ dominujacym, wplywajac na bezpie-
czenstwo i wzrost kosztéw wydobycia, a za tym idaca
decyzje o zasadnosci dalszej eksploatacji. Dlatego wlasci-
we definiowanie przyczyn i skutkéw staje sie zadaniem
skomplikowanym.

Odpowiednie scharakteryzowanie i pelne rozpozna-
nie zdarzen moze ujawni¢ nowe spojrzenie na klasyfi-
kacje zagrozen naturalnych. Obecnie katalog zagrozen
po zaistnialych wypadkach i katastrofach nie wydaje
sie zamkniety dla gérnictwa zaréwno polskiego, jak
i $wiatowego, dla ktérego okreslono wszystkie mozliwe
warianty i dziatania profilaktyczne. Niniejszy artykut
ma zainicjowaé cykl badan i obserwacji zmierzajacych
nie tyle do zdefiniowania kolejnych zagrozen, ale przy-
blizenia probleméw i dzialan profilaktycznych, z jakimi
mierza si¢ zaklady goérnicze.

2. Wplyw zagrozenia tapaniami i metanowego
na eksploatacje z16z

Rosngca w ostatnich latach skala zagrozen niewat-
pliwie partycypuje w kosztach wydobywczych. Naklady
inwestycyjne, postep techniczny oraz zdobywane do-
$wiadczenie staly sie podstawa do sformulowania tezy
o skutecznym wyeliminowaniu ryzyka pochodzacego
z natury. Jednak gérotwér udowodnit, ze pomimo osig-
gnietych celéw moga nastapic¢ kolejne tragedie, dlatego
zagadnienia zwigzane z rozpoznawaniem i zwalczaniem
zagrozen musza ewoluowac.

Cze$¢ zagrozen mozna w sposdéb jednoznaczny
skategoryzowac (Rozporzadzenie o zagrozeniach natu-
ralnych, 2016) czy okre$la¢ dziatania majace minimali-
zowac ich skutki, jednak nie mozna ich w jednoznaczny
sposob wskazac lub oszacowaé, gdzie i w jakim czasie
beda wystepowaly. Stwarza to powazne problem za-
réwno dla zalég gérniczych, ruchu zaktadu gérnicze-
go, jak i posrednio dla os6b mieszkajacych w rejonie
prowadzonej eksploatacji w zwiazku z naruszeniem
pierwotnego stanu naprezen wystepujacych w gérotwo-
rze. Uwidacznia sie to przede wszystkim w przypadku
wstrzasow. Z czysto teoretycznego punktu widzenia
wraz z obnizaniem poziomu wydobycia podczas likwi-
dacji kopaln liczba wstrzaséw wysokoenergetycznych
powinna si¢ zmniejsza¢ lub by¢ na wzglednie niskim
poziomie. Jednak glebokos¢ wydobycia surowcéw oraz
inne wiasciwosci skat w otoczeniu wyrobisk sprawiaja,
ze stan zagrozenia ksztaltuje sie zupelnie inacze;j.

Z danych dotyczacych wydobycia (rys. 1) wynika,
ze jego poziom systematycznie si¢ obniza, w 2024 r.
wyniést 43,7 mln Mg (WUG, 2025). Poréwnujac jednak
procentowy udzial wydobycia z pokladéw zaliczonych
do jednego ze stopni zagrozenia tapaniami z poktadami
niezaliczonymi, okazuje sie, ze ponad potowa eksploata-
¢ji byta prowadzona w warunkach zagrozenia. Ponadto
w 2024 r. liczba wstrzaséw — o energii 1x10° ] — przekro-
czyta 2100, osiagajac wynik z 1987 r., gdy wydobycie wegla
kamiennego oscylowalo na poziomie 190 mln Mg. Na
rysunku 1 zobrazowano zaleznos$¢ wstrzaséw wysoko-
energetycznych na tle wydobycia i zagrozenia tapaniami
eksploatowanych pokladéw.

Zagrozenie tapaniami w czesci przypadkéw wply-
wa na stan zagrozenia metanowego w zwigzku z wy-
stepujacymi wstrzasami gérotworu, ktére powoduja
wydzielanie sie duzych ilo$ci gazu. Zdarzenia o takim
charakterze doprowadzity m.in. do katastrof w kopal-
niach (WUG, 2025).
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> Rys. 2. Metanowos$¢ bezwzgledna, wentylacyjna i ilo§¢ metanu ujetego w latach 2015-2024 (WUG, 2025)

> Fig. 2. Absolute methane content, ventilation-related methane content and the volume of methane
captured between 2015 and 2024 (State Mining Authority (SMA), 2025)

Nowoczesne technik pomiarowe, odmetanowanie
czy wlasciwe rozciecie zloza nie daja pewnosci, ze za-
grozenie zostanie zredukowane nawet w minimalnym
stopniu. W wielu zaktadach gérniczych zagrozenie
determinuje ograniczenie postepu robét, co wplywa
w oczywisty spos6b na inne zagrozenia, chociazby
pozarami endogenicznymi. Zgodnie z danymi tylko
trzy kopalnie prowadza wydobycie z poktadéw nieme-
tanowych, natomiast cztery zaktady gérnicze zalicza
sie do I kategorii zagrozenia metanowego. W 2024 r. na
43,7 mln Mg wydobytego wegla kamiennego az 84,4%
pochodzilo z poktadéw metanowych, z czego ponad
50% byto eksploatowanych w IV kategorii zagrozenia
metanowego.

Do kopalni 0 najwyzszej metanowosci bezwzglednej
w roku 2024 nalezaly KWK , Knuréw-Szczyglowice”
Ruch Szczyglowice — 116,32 mln m? oraz KWK ,,Pni6-
wek” — 79,56 mln m®. Zagrozenie metanowe w ostatniej
dekadzie zmniejszylo sie, jednak wciaz pozostaje na
relatywnie wysokim poziomie (rys. 2).

W 2024 r. wydobycie wegla kamiennego prowadzone
bylo w 19 zakladach gérniczych, jednak wzrost jego
glebokosci czy intensyfikacja i zastosowanie wysoko
wydajnych komplekséw §cianowych powoduje, ze zakla-
dy gdrnicze, ktére wczesniej nie do§wiadczaly zdarzen
zwigzanych z tapaniami czy metanem, sa postawione
przed decyzjami, czy dalej prowadzi¢ eksploatacje zt6z
i przedsiewziaé niezbedne — dostepne — $rodki profilak-
tyki, czy zrezygnowac z robé6t gérniczych.

Ponadto, méwiac o zagrozeniu metanowym, w Gor-
noslaskim Zaglebiu Weglowym nalezy réwniez wspo-
mnie¢ o zagrozeniu wyrzutami gazéw i skat, ktdre nie-
watpliwie nalezy do katalogu zagrozen dynamicznych.
Ocene wielokryterialng wyrzutéw gazow i skal wraz
z katalogiem tych zjawisk wykonano zaréwno dla rejo-
néw eksploatowanych wyrobisk $cianowych (Rawicki,
2022), jak i drazonych wyrobisk korytarzowych (Korzec,
2025), (Zmarzly, 2022).

3. Rozpoznawanie i zwalczanie zagrozen

W myslart. 117 (Prawo geologiczne i gornicze, 2011)
zagrozenia w ruchu zaktadu gérniczego musza by¢
rozpoznawane i na tej podstawie ,(...) podejmowane
$rodki zmierzajace do zapobiegania i usuwania tych
zagrozen” Cytowany artykul zgodnie z ustawodawca jest
delegowany do przedsigebiorcy, ktéry przede wszystkim
musi posiada¢ niezbedna wiedze — kadre, praktyke, ale
réowniez srodki w celu spetnienia zapiséw artykutu. Obo-
wiazek wynikajacy z przytoczonego przepisu dotyczy
wszystkich zagrozen wystepujacych w ruchu zaktadu
gorniczego, m.in. od ruchu maszyn i urzadzen, dziatal-
nos$ci samego czlowieka czy srodowiska wystepujacego
na stanowisku pracy (Schwarz, 2011).

Pomimo braku jednoznacznego nawiazania do
zagrozen naturalnych przepisy wykonawcze zwigzane
z prowadzeniem ruchu zakladu gérniczego klasyfikuja
zagrozenia, wskazuja m.in. na badania, pomiary czy
profilaktyke, jaka musi podja¢ przedsiebiorca w celu
bezpiecznego prowadzenia ruchu, zatem niewatpliwie
dotycza réwniez tego rodzaju zagrozenia. Zgodnie
z przepisami zaliczenia do odpowiedniej klasy, stopnia
czy kategorii zagrozen naturalnych wystepujacych
w ruchu zakladu gérniczego dokonuje kierownik ruchu
zakladu gérniczego (dalej: KRZG), zgodnie z art. 118
ustawy (Prawo geologiczne i gérnicze, 2011). Zaliczenie
to dokonywane jest na podstawie kryteriow oraz doku-
mentacji okreslonej w rozporzadzeniu (Rozporzadzenie
o zagrozeniach naturalnych, 2013). Rozporzadzenie to
(Rozporzadzenie o zagrozeniach naturalnych, 2013) wy-
dane zostalo na podstawie art. 118 ust. 4 ustawy (Prawo
geologiczne i gérnicze, 2011), w ktérym ustawodawca
wydelegowal ministra wlasciwego do spraw gospodarki
surowcami energetycznymi. To on w porozumieniu
z ministrem wlasciwym do spraw érodowiska (obecnie
ministrem klimatu i Srodowiska) okresli w drodze rozpo-
rzadzenia kryteria zaliczenia do odpowiednich zagrozen
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naturalnych w zaleznosci od wydobywanej kopaliny oraz
niezbedna dokumentacje, o ktérej juz wspomniano.

Ponadto w cytowanym akcie prawnym pojawiaja sie
przestanki, na podstawie ktérych zaliczenia dokonuje sie
po wczesniejszym zaopiniowaniu przez rzeczoznawce
lub uprawniona jednostke naukowo-badawcza. Dlatego
do zagadnien zwiazanych z rozpoznawaniem, wlasciwa
ocena oraz zwalczaniem zagrozen nalezy podchodzi¢
w spos6b kompleksowy, taczac wieloletnie doswiad-
czenie praktyczne (kopalniane) z wiedza teoretyczna.
Takie podejscie pozwala na szersze i bardziej rzetelne
spojrzenie na analizowane problemy.

Rozporzadzenie (Rozporzadzenie o zagrozeniach
naturalnych, 2013) niewatpliwie stanowi punkt wyjscia
przy ,zapewnieniu bezpieczenstwa i higieny pracy, bez-
pieczenstwa powszechnego oraz bezpieczenstwa ruchu
zakladu gérniczego” Nasuwa sie jednak mysl, czy dany
katalog zagrozen jest zamkniety, czy jest jeszcze miejsce
dla innych zagrozen, ktére dopiero zaczely nabiera¢ na
znaczeniu w zwiazku ze zwiekszeniem gleboko$ci wydo-
bycia. Majac to na wzgledzie, nalezy podkresli¢, iz wiele
zagrozen moze by¢ zwigzanych ze wspdétwystepowaniem
lub z wplywem, a zarazem z inicjacja, podczas ktorej
nastepuje wyzwolenie innego zagrozenia. Niewatpliwie
determinuje to nowego rodzaju wyzwania, z jakimi mie-
rzy¢ sie musza zaklady goérnicze i kadra zarzadzajaca.

Jednym z przyktadéw potaczenia wiedzy praktycznej
i doswiadczenia réznych jednostek naukowo-badaw-
czych sg wyrobiska drazone w partiach zagrozonych
wyrzutami gazéw i skal. W KWK, Pniéwek” w zwiazku
ze wzmozonym wydzielaniem si¢ metanu oraz poten-
cjalnym zagrozeniem ze strony zaburzen tektonicznych
w jednym wyrobisku wykorzystano rézne dzialania pro-
filaktyczne, ktérych zadaniem jest bezpieczne dokon-
czenie drazenia wyrobisk umozliwiajacych eksploatacja
pokiadu 404/4+405/1 w najblizszych latach.

W toku prac zespotéw powolanych przez KRZG
zgodnie z § 240 pkt 2 (Rozporzadzenie o prowadze-
niu ruchu podziemnych zakltadéw gdrniczych, 2016),
poszerzonych o grono naukowcédw, wypracowano
dzialania zaréwno dla zagadnienia profilaktyki pasyw-
nej, jak i aktywnej, zmierzajacej do zapewnienia jak
najwiekszego bezpieczenstwa. Na szczegdlna uwage
zastuguje profilaktyka aktywna w odniesieniu do robét
strzalowych, co wiaze si¢ z wywotaniem wstrzaséw,
wzmozonym wyplywem metanu lub inicjacja wyrzutu
gazu i skal bez obecnosci 0s6b w rejonie prowadzonych
robét. W zwiazku z tym zauwazalny jest wzrost zuzy-
cia materialéw wybuchowych w kopalni. Wigze sie to
z kosztami, ktére przedsigbiorca jest zmuszony ponies¢,
obejmujacymi zaréwno zuzycie srodkéw strzalowych,
jakiwiercenie dlugich otwordéw strzalowych, ogranicze-
nie postepéw planowanych robét oraz zaangazowanie
pracownikéw, ktérzy w tym czasie musza by¢ skierowani
do zabezpieczenia wyrobiska i wlasciwych robét.

4. Dzialania profilaktyczne
stosowane w podziemnych zakladach gérniczych
na przykladzie KWK ,,Pniowek”

Jednym z pierwszych dziatan poczynionych dla za-
bezpieczenia zalogi w KWK, Pniéwek” byt zakup apara-
téw powietrznych butlowych natychmiastowego uzycia.

> Rys. 3. Pracownik z aparatem powietrznym
butlowym natychmiastowego uzycia

> Fig. 3. Worker equipped with an immediate-
use self-contained compressed-air
breathing apparatus

G1éwna zaleta tego rodzaju sprzetu ucieczkowego jest
jego natychmiastowe uzycie, ktére okresla si¢ na okres
do 3 sekund (Instrukcja, 2019). Aparat umieszczony
jest na pasie biodrowym pracownika, natomiast rurka
z ustnikiem jest poprowadzona do wysokosci twarzy.
Dzieki regulacji paséw aparat moze by¢ dostosowany
do indywidualnej budowy anatomicznej pracownika
(rys. 3). W przypadku wystapienia zagrozenia pracownik
wyjmuje energicznym ruchem z kabury ustnik i wklada
do ust, nastepnie zaktada zacisk nosowy i aparat jest
gotowy do uzytku. Uzytkownik rozpoczyna oddychanie
powietrzem pochodzacym z butli znajdujacej si¢ na pa-
sie biodrowym. Aparat stuzy do indywidualnego uzycia
i jest przede wszystkim urzadzeniem przej$ciowym,
czas jego dziatania wynosi 5 minut. Wykorzystanie tego
rodzaju sprzetu umozliwia réwniez komfortowa prace
w samym przodku drazonego wyrobiska, m.in. przy
pracach zwigzanych z zabudowa odrzwi obudowy czy
transporcie recznym.

Nastepnym dziatlaniem wdrozonym w kopalni
»Pnidwek” w celu sprawnego i pewnego podejmowania
decyzji o wycofaniu lub uzyciu aparatéw ucieczkowych
byla zabudowa czujnikéw do pomiaru zawartosci tle-
nu w powietrzu kopalnianym, ktére wraz z postepem
przodka sa przebudowywane. Czujniki zabudowuje sie
na wysokosci ok. 2/3 wyrobiska i konfiguruje dwa progi:
— prégl—19% — w przypadku obnizenia si¢ zawarto-

$ci tlenu w powietrzu ponizej danego progu pojawi

sie komunikat o tresci: ,spadek zawartosci tlenu

— natychmiast wycofac sie ze §lepego wyrobiska do

optywowego pradu powietrza’,

— prog2—17% — w przypadku obnizenia si¢ zawartosci
tlenu w powietrzu ponizej danego progu pojawi si¢
komunikat o tresci: ,spadek zawarto$ci tlenu — za-
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> Rys. 4. Schemat czujnikéw w systemie gazometrii automatycznej

> Fig. 4. Schematic diagram of sensors in an automatic gas monitoring system

tozy¢ aparat ewakuacyjny i wycofa¢ sie ze $lepego

wyrobiska do optywowego pradu powietrza”.

Komunikat jest nadawany przy wykorzystaniu tele-
fonosygnalizatoréw zabudowanych w wyrobisku.

Rozmieszczenie czujnikéw gazometrii automatycz-
nej, przedstawione na rysunku 4, stanowi kompletne
zabezpieczenie zalogi gérniczej zatrudnionej w wyrobi-
sku. Sygnalizacja alarmowa polaczona z przedmiotowym
systemem gazometrii, oprécz podstawowych funkcji
zwiazanych z wylaczeniem maszyn i urzadzen, ostrzega
zaloge o przekroczonych warto$ciach dopuszczalnych
stezen gazdéw, pozwala rowniez w rzetelny sposob
okresli¢ poziom zagrozenia i ilo§¢ gazu wydzielanego
w poszczegdlnych procesach technologicznych.

5. Roboty strzalowe prowadzone w warunkach
zagrozenia geogazodynamicznego

Kolejne dziatania polegaly na wdrozeniu aktywnej
profilaktyki w zakresie robét strzalowych, w zwiazku
z tym pojawilo sie wiele kontrowersji i niejasnosci,
gdyz zjawisko geogazodynamiczne nie znalazlo jeszcze
swojego odniesienia w przepisach gérniczych, réwniez
w zakresie stosowanej profilaktyki niewiele mozna
odszukad w literaturze. W zwiazku z tym nalezatoby
m.in. stosowac zasady profilaktyki zaréwno dla warun-

kéw drazenia w partiach zagrozonych tapaniami, jak
i wyrzutami gazéw czy skal. Analiza obowiazujacych
rozporzadzen (Rozporzadzenie o przechowywaniu
iuzywaniu $rodkéw strzalowych i sprzetu strzalowego,
2016), (Rozporzadzenie o prowadzeniu ruchu podziem-
nych zakladéw gérniczych, 2016) wskazuje, ze tematyka
zagrozenia wyrzutami gazéw i skat w kontekscie robot
strzalowych w kopalniach wegla kamiennego jest ujeta
w sposob lakoniczny, co skutkuje brakiem szczegoto-
wych kryteriéw oceny tego zjawiska.

Brak regulacji oraz jasno sprecyzowanych mozliwosci
stosowania materialéw wybuchowych i zabezpieczenia
zalogi powoduje rozbieznosci w interpretacji przepi-
sow. W leksykonie gérniczym (Olszewski, 1986) oraz
w publikacjach, gdzie powolywano sie na rozporzadze-
nie (Hobler, 1982), (Koztowski, Polak i Prokop, 2014),
(Materialy komisji, 1963), (Materiaty komisji, 1969) —
juz nieobowiazujace — wyszczegoélnia sie dwa rodzaje
strzelania centralnego:

— zpowierzchni, tak jak to ma miejsce w KS ,, Klodawa”;
— z wyrobisk dotowych (pod ziemig), np. w zlikwido-
wanym Dolnoslaskim Zagtebiu Weglowym.

Wskazane uwarunkowania istotnie komplikuja
doboér metod aktywnej profilaktyki strzalowej w wa-
runkach wystepowania zjawisk dynamicznych. Sytuacje
poteguje fakt, ze mechanizmy generujace zjawiska geo-

34 Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 3 (371)/2026



P T
) | k|
- 3, I . e ?_-' 2
R At J]'. A i ==
2 2 4
1 1 byH | A
RIS
} 4 b3y T
1| Db 1 I~
A 11 [}l
1| 1 F i | 1
:ﬁ@" = 5l o‘ﬁ”; s o =t
;u | " : :C;l 1 it /l’/ I Ay b
:I.z‘.-.-' l‘m- |§ l Ig I Ui %
lg 1 | | odg 1s ‘
1212 L 135
TP
'% 1 P! 1R 15 "
12 13 1 A 1 2201
1T ﬁ :% :ﬁl :
s L iy
! i - ”& 'O cam || e
: | b ormgs 1) x"%x" 3
b L T i oo A
| = I i
I b I B
W R S 8 1 el
S S : o l,l%»f A
Baglda ki
j *1 I |
| I
| |
] l
| |
i |
i
A
1
I
P J!;J,-z.'.e
-t gadd /
A P

> Rys. 5. Mapa poktadu 404/4+405/1 z projekcja chodnika C-1
> Fig. 5. Map of seam 404/4+405/1 with the projected C-1 roadway

gazodynamiczne — mimo podobienstwa do wyrzutéw
gazoéw i skal — charakteryzuja sie odmienna geneza, co
sprawia, ze wiele procedur jest w fazie opracowywania.
W konsekwencji kopalnie eksploatujace zloza w takich
warunkach zmuszone sg do stosowania rygorystycznych
standardéw bezpieczenstwa, odpowiadajacych najwyz-
szym kategoriom i stopniom zagrozenia naturalnego
(tapaniami, metanowego oraz wyrzutami gazéw i skal).

Dzialania podejmowane przez zaklady gérnicze
skupiaja sie réwniez na wyznaczaniu miejsc wycofania
zalogi przy kontrolowanym odstrzale $srodkéw strza-
towych. Ma to wywota¢ dane zjawisko z bezpiecznej
odlegtosci, nie narazajac pracownikéw. Na przyklad
w Dolnoslaskim Zagtebiu Weglowym prowadzono
badania i obserwacje zjawisk dynamicznych na szero-
ka skale, co wiazalo si¢ z czestymi wyrzutami gazéw
i skal. W nieistniejacym juz zaglebiu organizowano
i prowadzono prace profilaktyczne, w ktérych m.in.
gléwna role odgrywaly roboty strzalowe. Wedlug juz

nieaktualnych instrukcji oraz wytycznych (Hobler, 1982),
(Kozlowski, Polak i Prokop, 2014), (Materialy, 1963),
(Materialy 1969), (Ministerstwo Gornictwa, 1980) sta-
nowisko odpalania musialo znajdowac¢ sie w odleglosci
co najmniej 400 m od przodka, w ktérym odpalane byly
$rodki strzalowe, w obiegowym pradzie powietrza i za
zatamaniem. W szczeg6lnych przypadkach, m.in. gdy
parametry zwiazane z wyrzutami gazéw i skat nie byly
przekroczone, stanowisko strzalowe mozna byto zlokali-
zowaé w mniejszej odleglosci, wynoszacej 200 m. Kazdy
przypadek nalezy jednak rozpatrywac indywidualne, co
wigze sie rowniez z analiza sieci wentylacyjnej oraz wa-
runkami geologiczno-gérniczymi panujacymi w danym
rejonie robot. Jako przyklad przedstawi¢ mozna sytuacje
w KWK ,Pniéwek” w chodniku C-1 w pokladzie 404/4
i405/1, gdzie nastgpilo wzmozone wydzielanie sie me-
tanu do wyrobisk gérniczych.

Chodnik C-1 w poktadzie 404/4+405/1 zlokali-
zowany jest w pétnocno-zachodniej czesci partii ,C”
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> Rys. 6. Rozmieszczenie otworéw w czole przodka

> Fig. 6. Arrangement of boreholes at the working face

OG Krzyzowice III. Wyrobisko drazone jest na gtebo-
kosci od 1030 do 1075 m.b. Przedmiotowe wyrobisko
drazone jest wzdluz przypuszczalnego (przeniesienie
z pokladu 404/2) uskoku (w jego skrzydle zrzuconym)
o zrzucie ~0,5 m, ktéry znajduje sie w odleglosci okoto
60 + 10 m na zaché6d od wyrobiska; lokalnie na ~290 m.b.
uskok ten wystepuje w odleglo$ci ~5 m od zachodniego
ociosu chodnika C-1 (rys. 3).

Docelowa dlugos¢ wyrobiska wyniesie 680 m.b.,
stanowic¢ ono bedzie jeden z chodnikéw przyscianowych
$ciany C-1 w pokladzie 404/4+405/1 (rys. 5). Wyrobisko
rozpoczeto drazy¢ na péinoc od przekopu wznoszacego
C-7, w ktérym w rejonie strefy uskokowej zaistniato
pierwsze wzmozone wydzielanie metanu. Poklad w tej
czedci partii C zaliczony zostal do III kategorii zagroze-
nia wyrzutami gazu i skal, IV kategorii zagrozenia meta-
nowego, klasy B zagrozenia wybuchem pytu weglowego
oraz I stopnia zagrozenia wodnego. Wyrobisko drazone
jest wzdluz uskoku, ktéry niewatpliwie wplywal na sej-
smiczno$¢ gérotworu oraz w konsekwencji na zjawiska
geogazodynamiczne w postaci wzmozonych wyplywéw
metanu po wstrzasach.

20 sierpnia 2025 r. nastapito zjawisko, ktére mozna
zaliczy¢ do zjawisk geogazodynamicznych, a nastepnie
wydzielenie metanu i przemieszczenie wegla do wyro-
biska. Wyliczono, ze wedtug wskazan czujnika meta-
nometrycznego, zabudowanego w pochylni C-2 w po-
kladzie 406/1 i 406/2, w odleglosci 10+15 m na péinoc
od skrzyzowania z pochylnig C-1, w ciagu pierwszych
179 min (tj. do spadku wartosci stezenia < 2%) wydzielilo
sie 7088 m* CH,4, a w ciggu catego zdarzenia, tj. przez
1970 min (tj. do spadku warto$ci stezenia do 0,0%),
wydzielito si¢ 20 952 m?® CH,. Prowadzone przez dziat
wentylacji pomiary wskaznikéw wyrzutowych wykonane
na kilka godzin przed zdarzeniem nie wykazaly anomalii
lub ponadnormatywnych przekroczen, tj. intensywnos¢
desorpcji metanu wynosita 1,14 kPa, przy zwiezlosci 0,39
oraz ilo$ci zwiercin na poziomie 0,3 dm?®.

Po zdarzeniu rozpoczeto wdrazanie dodatkowych
dziatan profilaktycznych, w tym dodatkowe roboty
strzalowe. W pierwszym etapie wyznaczono bez-
pieczne miejsca dla pracujacej zatogi, positkujac sie
dos$wiadczeniami Dolnoslaskiego Zagltebia Weglowego
oraz juz wczeéniej prowadzonymi robotami w partiach
zagrozonych wyrzutami gazéw i skal. Wycofanie zatogi
odbywalo sie na zasadach okreslonych przez kierownika
ruchu zakladu gérniczego i obejmowato wyrobiska do
upadowej wentylacyjnej do poziomu 1000. Stanowisko
odpalania zostalo wyznaczone w przekopie wznoszacym
C-6, ponad 400 m w obiegowym pradzie powietrza
(rys. 6). Wyznaczone miejsca odpalania tadunku zo-
staty dobrane tak, aby powietrze doptywatlo z innego
rejonu lub miejsca te byly zlokalizowane w pradzie
$wiezego powietrza, a roboty strzalowe, ktére moglyby
wplywac na prad powietrza i jego jako$¢, wstrzymano.
Z uwagi na cykliczne wykonywanie robét strzatowych
wstrzasowo-urabiajacych podczas jednego odpalania
$rodkéw strzalowych detonowano maksymalnie 24 kg
materialu wybuchowego. Diugie otwory strzalowe byly
wykonane réwnolegle do osi wyrobiska, przy czym dol-
ny otwor skierowany byl w spag wyrobiska pod katem
45°, natomiast drugi byl wykonany w centralnej czesci
wyrobiska (rys. 7).

Ponadto w odleglo$ci maksymalnie do 15 m od czota
przodka prowadzono roboty strzalowe w ociosach wy-
robiska. Siatka otworéw zaktadata wykonanie czterech
otwordw: po dwa w ociosie wschodnim i zachodnim.
Kazdy otwér wykonano na dtugo$¢ 9 m. Tozsame roboty
strzalowe byty prowadzone w kopalniach w warunkach
wystepowania wzmozonych naprezen gérotworu.
Przedstawione dzialania podejmowane w ramach ak-
tywnej profilaktyki ukierunkowane byty na odsuniecie
strefy nadmiernej koncentracji naprezen oraz wywolanie
»kontrolowanego” wyrzutu gazu i skal.

Poza opisanymi dziataniami profilaktyki aktywnej
w wyrobisku rozpoczeto roboty strzalowe urabiajace.
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> Rys. 7. Rozmieszczenie otworéw w ociosach wyrobiska

> Fig. 7. Arrangement of boreholes in the working face walls

W wyniku przeprowadzonych prac zwiazanych ze
stosowaniem $rodkéw strzatowych widoczny byt wy-
razny wzrost stezenia metanu oraz utrzymywanie tego
poziomu przez dtuzsza chwile. Czujniki podtaczone do
sytemu gazometrii automatycznej wykorzystywane do
obliczen ilosci wydzielanego gazu znajdowaly sie w od-
legtosci od 10 do 15 m od pochylni C-1 w pokl. 406/1
1406/2 z pochylnig C-2 w pokt. 406/1 1406/2. Odleglos¢
od przodka drazonego wyrobiska w najblizszym po-
fozeniu wyniosta okolo 500 m.b. i zwigkszala si¢ wraz
z postepem robét. Dla badania zjawisk dynamicznych
analizowano réwniez aktywnos$¢ sejsmiczna w trakcie
robo6t strzatlowych, nie zaobserwowano jednak wstrza-
so6w, ktore moglyby swiadczy¢ o wzroscie zagrozenia.
Dzialania profilaktyczne zostaly potwierdzone odczyta-

» Tab. 1. Zestawienie przyktadowych robét strzatowych

> Table 1. Summary of selected blasting operations

mi z czujnikéw gazometrii automatycznej. Przykladowe
raporty zuzycia MW wraz z ilo$cia wydzielanego metanu
zestawiono w tabeli 1.

Wybrane przyktady robét strzatowych (tab. 1)
realizowanych w przodkach zaliczonych do zagrozo-
nych wyrzutami gazdéw i skal wskazuja na wysoka sku-
teczno$¢ podejmowanych srodkéw profilaktyki. Ilos¢
gazu wydzielonego w danym czasie zostata wyliczona
z uwzglednieniem ,tla” emisji metanu do strumienia
wentylacyjnego w regularnym trybie pracy przodka.
A zatem byl to metan uwolniony podczas robét strza-
fowych wykonywanych w ramach profilaktyki.

Dla potwierdzenia dziatan profilaktycznych podobne
roboty strzalowe wprowadzono m.in. w innym wyrobi-
sku przygotowawczym w celu udostepnienia pokladu

Sredni C dzielani
Miejsce prowadzonych | llosé¢ MW re. nl.e zas wydzie'ania llos¢ wydzielanego
Lp. Data ) stezenie | metanu po robotach
robot strzatowych [kgl . R metanu [m?]
[m3/min] strzatlowych [min]
1 04.11.2025 Chodnik C-1 12 08 155 520
2 29.10.2025 Przekop wznoszacy C-8 6 1,0 446 1873
Chodnik C-1 w pokt.
3 | 22.10.2025 204/4+405/1 12 1,0 83 464
Chodnik C-1 w pokt.
4 18.10.2025 404/4+405/1 12 0,8 160 537
Chodnik C-1 w pokt.
5 10.10.2025 404/4+405/1 18 0,8 250 840
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404/4+405/1. Przekop wznoszacy C-8 jest drazony
na pé6inoc od przekopu kierunkowego wschodniego
tasmowego na poz. 1000 i ma by¢ wykorzystywany
jako wyrobisko przeznaczone do odstawy urobku
itransportu materiatéw m.in. ze §ciany C-1 w pokladzie
404/4+405/1. Najwieksze stezenie na wylocie przekopu
wznoszacego C-8 odnotowano po robotach strzalowych
prowadzonych 29 pazdziernika 2025 r. wykonywanych
pomiedzy zmianami oraz wycofaniu zatogi poza wy-
robisko z wentylacja odrebng oraz w miejsca, gdzie
powietrze zuzyte faczylo sie z innym pradem powietrza
W trakcie przedmiotowych robé6t zuzyto wytacznie
6 kg materialu wybuchowego metanowego specjalnego.
W wyniku strzelania zanotowano ilo$¢ tlenku wegla,
ktora nie przekraczala ilo$ci spodziewanej i obserwo-
wanej dla wcze$niej wykonywanych robét strzalowych,
natomiast ilo§¢ metanu znacznie przekraczata wartosci
obserwowane przy podobnych robotach strzalowych.

Wskazane przyktady stanowia zaledwie fragment
dziatan profilaktycznych podejmowanych przez zaktad
w ramach profilaktyki aktywnej. Cho¢ miesieczne zu-
zycie materialéw wybuchowych na poziomie 4200 kg
moze nie wydawac sie imponujace, to szczegdlna uwage
zwraca ilo§¢ metanu wydzielanego po detonacji, ktéra
w wielu przypadkach przekraczata 200 m®.

6. Podsumowanie

Bezpieczenstwo w ruchu zaktadu gérniczego stanowi
najwazniejszy czynnik, do ktérego powinno si¢ dobiera¢
$rodki profilaktyki i podejmowac decyzje o dalszej eks-
ploatacji. Przepisy gérnicze i prawo pracy nakladaja na
przedsiebiorce obowigzek zwiazany z rozpoznawaniem
zagrozen w ruchu zakladu. Precyzyjne rozpoznanie
czynnikéw niebezpiecznych stanowi niezbedny element
dziatait podejmowanych w celu okreslenia adekwatnych
do zagrozen $rodkéw profilaktyki. Problem pojawia sie
wtedy, kiedy nie do korica znany jest mechanizm powsta-
nia zagrozen lub gdy mamy do czynienia z ich mnogoscia.
Koincydencja zagrozen wymusza dobranie srodkéw
profilaktyki do czynnika dominujacego, ktéry réwniez
moze si¢ zmieni¢ podczas drazenia czy eksploatacji ztoza.

Egzemplifikacja zmiany jest przyklad KWK ,Pnié-
wek’, gdzie wraz z drazeniem wyrobisk trzeba bylo zmo-
dyfikowac podejscie do cze$ci zagrozen. Jako zagrozenie

dominujace okreslano pozary endogeniczne oraz metan,
natomiast obecnie w drazonych wyrobiskach wiodacymi
i wplywajacymi na postep robdt sa zagrozenia dyna-
miczne, m.in. geogazodynamiczne. Biezaca weryfikacja
profilaktyki zagrozen wykazata korelacje miedzy ilo$cia
uzytych $rodkéw strzalowych a poziomem wydzielania
gazow i energii wstrzasow. Stwierdzono jednak istnienie
progu efektywnosci, po przekroczeniu ktérego zwiek-
szone zuzycie materialéw wybuchowych stawato sie
ekonomicznie i technicznie nieuzasadnione.

Wspéiczesne zaklady gérnicze borykaja sie z eks-
ploatacja w warunkach heterogenicznej budowy geolo-
gicznej, obecnie wydobywane zloza wegla w przesztosci
uznawane byly za niemal niemozliwe do eksploatacji.
Skutkuje to intensyfikacja zagrozen oraz zmniejszaniem
poziomu wydobycia, jak réwniez likwidacja zakladéw
goérniczych. Zauwazalne jest to m.in. przy wystepowa-
niu wstrzaséw wysokoenergetycznych indukowanych
dzialalnoscia gérnicza, ich liczba w 2024 r. przekroczyta
2100. Zagrozenie metanowe roéwniez utrzymuje si¢ na
wysokim poziomie, w 2024 r. tylko w trzech zakladach
gérniczych prowadzono eksploatacje pokladéw nie-
metanowych, natomiast w jedenastu prowadzono ro-
boty gérnicze w pokladach zaliczonych do IV kategorii
zagrozenia metanowego. Zatem wspélwystepowanie
zjawisk dynamicznych, przy ktérych w sposéb gwal-
towny wydzielaja si¢ duze ilo$ci gazu, zdarza sie coraz
czesciej. Dlatego odpowiednie rozpoznanie zagrozenia,
jego ocena i dobér $rodkéw profilaktyki beda stanowily
punkt wyjscia dla bezpiecznej eksploatacji z16z.

Czes¢ dziatan podejmowanych w rejonach zagro-
zonych prowadzona jest na bazie do§wiadczen kopaln
Jastrzebskiej Spétki Weglowej, np. dodatkowe czujniki
pomiaru tlenu czy wprowadzanie aparatéw szybkiego
dzialania. Sa jednak dzialania profilaktyczne, takie jak
roboty strzatowe, i zasady ich prowadzenia wynikaja-
ce z do$wiadczen nieistniejacego juz Dolnoslaskiego
Zaglebia Weglowego, ktére borykalo sie ze zjawiska-
mi dynamicznymi w postaci wyrzutéw gazoéw i skat.
Obecnie mamy do czynienia réwniez z innego rodzaju
zagrozeniem, w odniesieniu do ktérego przepisy nie
w pelni oddajg zasady i warunki prowadzenia robot.
Fundamentalnym dziataniem jest analiza zaistniatych
zdarzen oraz ewaluacja nowych $rodkéw profilaktyki
na bazie zdobytych doswiadczen.
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Selected preventive measures in mine workings at risk of gas-geodynamic phenomena
- case studies

Abstract: The article describes preventive measures aimed at controlling dynamic hazards, which in recent
years have come to include gas-geodynamic hazards. The nature of this phenomenon significantly complica-
tes mining operations. The appropriate design and implementation of measures aimed at reducing risk in the
context of further exploitation of mineral deposits will pose a challenge for both engineering and technical
personnel and research institutions. The article discusses concerns and practical mining experience related
to the implementation and application of preventive measures, largely based on experience gained in the
Lower Silesian coalfield, where gas and rock outbursts were the predominant hazard. In addition, examples
are provided of the effect of blasting operations on methane release into mine workings, thereby enabling
further drivage in areas particularly susceptible to dynamic phenomena. During the controlled triggering of
gas and rock outbursts, cases were recorded in which the volume of methane released exceeded 1,800 m3.
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TRESC: Artykut dotyczy analizy i optymalizaciji systemu transportu pionowego
w Kopalni Soli ,,Wieliczka”, ktéra petni funkcje turystyczne, uzdrowiskowe

i sanatoryjne. Kluczowym wyzwaniem dla jej stuzb energomechanicznych jest
sprawne zarzadzanie duzym natezeniem ruchu turystycznego, szczegélnie

w sezonach wysokiego obtozenia, przy jednoczesnym zapewnieniu
bezpieczenstwa i komfortu dla zwiedzajgcych. Autorzy wskazuja, ze transport
pionowy realizowany szybem Danitowicz oraz szybem Regis stanowi ,,waskie
gardto” systemu obstugi turystéw. Na przepustowos$é wptywa wiele czynnikdw,
m.in.: sezonowos¢, liczebnos$¢ grup, warunki atmosferyczne czy organizacja
ruchu. Dodatkowo konieczne jest uwzglednienie ograniczen wynikajgcych

z ochrony dziedzictwa kulturowego, bezpieczenstwa oraz limitéw liczby osdéb
przebywajgcych pod ziemiag. Do analizy problemu zastosowano modelowanie
i symulacje komputerowe oparte na teorii kolejek. W zatozeniach do modelu
uwzgledniono m.in.: zdolno$¢ przewozowg urzadzen, czas oczekiwania,
parametry techniczne szybdéw oraz rzeczywiste dane dotyczace ruchu
turystycznego. Badania objety rézne scenariusze, takie jak maksymalne
wykorzystanie urzgdzen, rzeczywiste obcigzenie i czas ewakuacji okreslonej
liczby osdb. Wyniki pokazujg, ze przy optymalnym wykorzystaniu system
transportu pionowego moze obstuzy¢ ok. 9500 osdb w ciggu

12 godzin. Jednoczesnie transport pionowy pozostaje gtéwnym ograniczeniem
przepustowosci. Symulacje potwierdzaja, ze odpowiednie planowanie

i wykorzystanie danych pozwala skrécié czas oczekiwania i poprawic
efektywnos$¢ obstugi. Wnioski wskazujg na potrzebe dalszej optymalizacji,
szczegolnie w szybie Danitowicz. Ze wzgledu na ograniczenia techniczne

i konserwatorskie proponuje sie modernizacje elementéw wyciagu, co moze
podnie$¢ wydajnos¢ systemu bez ingerenciji w zabytkowg strukture kopalni.

StOWA KLUCZOWE: zarzgdzanie; transport pionowy; szyb kopalniany

1. Wprowadzenie Transport pionowy z powierzchni do wyrobisk
podziemnych kopalni realizowany jest gérniczymi

I<opalnia Soli ,Wieliczka” S.A. prowadzi dzialalno$¢,  wyciggami szybowymi w szybach Danilowicza, Kingi
ktora obejmuje: oraz urzadzeniami transportu specjalnego w szybie

— zabezpieczanie zabytkowej czesci wyrobisk; Regis. W 2025 roku kopalnie odwiedzito ponad 1,9 mln
— udostepnianie i upowszechnianie podziemnych  o0sé6b, a wsezonie wysokim w podziemnych wyrobiskach
atrakcji turystycznych (Trasa Turystyczna, Trasa  przebywalo dziennie okolo 8-9 tys. zwiedzajacych.
Gornicza, inne); Przy tak duzym natezeniu ruchu turystycznego nalezy
podziemne uzdrowisko. zapewnic sprawne sposoby prowadzenia transportu
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0s6b z podziemnych wyrobisk gérniczych. Dzigki odpo-
wiedniej analizie danych mozna stworzy¢ rozwiazania,
ktére pozwola plynnie regulowac ruch turystyczny.
Oczywiscie najwigksze zageszczenie ruchu przewiduje
sie w okresie wakacyjnym, wéwczas zwiekszona liczba
turystow stwarza problemy techniczne i organizacyjne
zwiazane z obstuga klienta. Wieksza liczba oséb wptywa
na czas obstugi catego procesu, powodujac niekiedy
koniecznos¢ oczekiwania ze strony turysty na wyjazd na
powierzchnig, a co za tym idzie — bezpieczenstwo oséb
przebywajacych w podziemnych wyrobiskach kopalni
(Dokumentacja prowadzenia ruchu, 2023).

Warunkiem koniecznym wdrozenia modutéw
optymalizacyjnych w dowolnych systemach jest zde-
finiowanie modelu odpowiadajacego rzeczywistemu
problemowi. W opisie i modelowaniu rzeczywistych
probleméw najtrudniejsze zagadnienia dotycza prze-
mystowych proceséw produkcyjnych, magazynowych
i remontowych. Uwzglednienie stochastycznego, wielo-
wymiarowego charakteru zalezno$ci oraz koniecznosci
sterowania systemem w czasie rzeczywistym stanowi
najwieksze wyzwanie w zakresie okreslenia parametréw
modelu (Chmiel, Kadtuczka i Kwiecien, 2023).

W centralnej czesci kopalni, w rejonie szybu Danilo-
wicza, na poziomach I+1II znajduja si¢ wyrobiska Trasy
Turystycznej udostepnione do zwiedzania, a takze orga-
nizacji wydarzen okoliczno$ciowych. Trase Turystyczna
stanowig wyrobiska gérnicze rozmieszczone od poziomu
I do III. Tworza ja komory wraz z faczacymi je chod-
nikami i pochylniami o tacznej dtugosci okoto 2,8 km.
Trase Turystyczna rozpoczyna sie, schodzac przedzia-
tem schodowym szybu Danifowicza (lub alternatywnie
szybem Paderewskiego) do podszybia poziomu I. Dalsza
cze$c trasy stanowig wyrobiska gérnicze znajdujace sie
w centrum kopalni od poziomu I do III, obejmujace
chodniki i ponad 20 komér. Trasa przystosowana jest do
masowego ruchu turystycznego z fragmentami przygo-
towanymi dla oséb niepetnosprawnych ruchowo, w tym
na wozkach inwalidzkich. Dla zapewnienia wlasciwej
obslugi masowego ruchu turystycznego w wyrobiskach
podziemnych stworzono szereg niezbednych udogod-
nien: toalety, karczme gérnicza, dZwig panoramiczny,

kompleks punktéow handlowych i gastronomicznych
oraz ustugowych. Wyjazd turystéw mozliwy jest szybem
Danilowicza (ktérego podszybie na poziomie III znaj-
duje sie po zachodniej stronie skrzyzowania podluzni
Antonia z poprzecznia Kaniéw) lub szybem Regis,
ktérego podszybia znajduja sie po pdinocnej stronie
podluzni Karol.

Poza centralna czescig kopalni, w wyrobiskach
poziomu III, na wschéd od szybu Regis, w komorach
Jezioro Wessel, Stajnia G6r Wschodnich, Smok, Feliksa
Boczkowskiego oraz w rejonie taczacej je poprzeczni
Prokopowicz, poprzeczni Smok i podtuzni Walczyn
zlokalizowane zostalo podziemne uzdrowisko. W jego
sktad oprécz wymienionych wyrobisk wchodza réwniez
pomieszczenia medyczne i magazynowe oraz toalety.

Kopalnia Soli ,Wieliczka” S.A. prowadzi ruch tury-
styczny. W ramach dzialalnosci do zwiedzania udostep-
niane s3 podziemne atrakcje wyrobisk Trasy Turystycz-
nej, Trasy Gérniczej, Muzeum Zup Krakowskich oraz
tras specjalistycznych.

Transport pionowy 0séb realizowany jest gérniczym
wyciagiem szybowym w szybie Danilowicza oraz urza-
dzeniami transportowymi w szybie Regis.

2. Analiza proceséw zarzadzania systemem
transportu pionowego w czasie rzeczywistym

Dynamizm procesu obstugi klienta od chwili zjazdu
do wyrobisk az po wyjazd na powierzchnie moze by¢
przykladem dla przeprowadzenia analiz zdolnosci prze-
wozowej catego systemu obstugi ruchu turystycznego.
Na zdolno$¢ przewozowa ruchu turystycznego wplyw
moze mie¢ wiele czynnikéw, takich jak: sezonowo$é
ruchu, warunki atmosferyczne, liczba rezerwacji gru-
powych i imprezowych, liczba stanowisk obslugi, liczba
zjazdéw bezposrednio do wyrobisk, obstuga maszyn
iurzadzen, cechy indywidualne turysty (wiek, stan zdro-
wia). Niektére z nich moga by¢ wyliczone precyzyjnie,
ale cze$¢ jest bardzo trudna do oszacowania i ulega
szybkim zmianom. Planujac obsluge ruchu, nalezy
uwzgledni¢ nie tylko fakt powstawania zaklécen, ale
réwniez prawdopodobienistwo ich wystapienia i poziom
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» Rys. 1. Schemat organizacji ruchu turystycznego i sanatoryjnego w Kopalni Soli ,,Wieliczka”

» Fig. 1. Organisation of tourist and sanatorium traffic at the “Wieliczka” Salt Mine
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» Rys. 2. Schemat wyjazdu turystéw z kopalni

> Fig. 2. Scheme of tourist transport from the mine to the surface

zagrozenia, jakie niesie ich pojawienie si¢ dla procesu
obstugowego (Kozniewska i Wtodarczyk, 1978).

Ze wzgledu na ztozono$¢ systemu wskazanie opty-
malnego rozwiazania jest bardzo trudne, dlatego dla
dalszych analiz najlepszym podejsciem jest wyznaczenie
sieci potaczen podsysteméw zdolnosci przewozowych:
— systemu obstugi klienta (sprzedaz biletéw: grupo-

wych, indywidualnych, grup obcojezycznych);

— systemu Trasy Turystycznej (maksymalna liczba oséb

w wyrobiskach dolowych);

— systemu transportu pionowego (dZwigi osobowe

i gérnicze wyciagi szybowe).

Ze wzgledu na powszechnie wykorzystywane tech-
niki rezerwacjiisprzedazy biletéw na chwile obecna nie
ma probleméw z ich zakupem. Kopalnia wprowadzila
mozliwo$¢ zakupu biletu online, rezygnujac z obstugi
bezposredniej klienta. W zwiazku z tym podsystem
zwigzany z obsluga, sprzedaza biletu nie bedzie roz-
patrywany.

W przypadku zdolnosci przewozowej Trasy Tu-
rystycznej, ktéra stanowia podziemne wyrobiska
gbrnicze rozmieszczone od poziomu I do III, zasad-
nicze znaczenie ma rozleglos¢ trasy tworzonej przez
komory wraz z tgczgcymi je chodnikami i pochylniami
o sumarycznej dlugosci okofo 2800 m. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze w wyrobiskach oprdcz ruchu turystycznego
mogg odbywac sie réwniez imprezy dla grup i spotkania
okoliczno$ciowe, np.: msze $§w., koncerty, bale, zabawy,
konferencje, imprezy wystawiennicze, sportowe itp.
Zgodnie z zapisami planu ratownictwa — jednocze$nie
w podziemnych wyrobiskach Trasy Turystycznej moze
przebywaé maksymalnie 2500 os6b na godzine (Mate-
rialy wewnetrzne, 2026).

Zdolno$¢ przewozowa podsystemu transportu pio-
nowego w kopalni jest jednym z najwazniejszych ele-
mentéw wplywajacych na zdolno$¢ przewozowa ruchu
turystycznego. Podsystem ten stanowi waskie gardto
catego systemu. Turysci po zakonczeniu zwiedzania
czekaja na wyjazd w zespole komoér Wista — Warszawa
— Budryk, ktére stanowia jednoczesnie miejsca odpo-

czynku, handlu i ustug gastronomicznych. Po zakon-

czeniu zwiedzania istotne jest, aby jak najszybciej oraz

bezpiecznie wyjecha¢ na powierzchnie.
Przy budowie modelu systemu przeptywu oséb

w podziemnych wyrobiskach Trasy Turystycznej nalezy

uwzgledni¢ ograniczenia wynikajace z kilku kluczowych

kryteridw, ktére maja na celu ochrone zabytkowego
miejsca oraz zapewnienie bezpieczenstwa zwiedzaja-
cym. Najwazniejszymi z nich to:

— ochrona dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego
kopalni, jako miejsca o wyjatkowej warto$ci histo-
rycznej i kulturalnej — w celu ochrony delikatnych
struktur i unikatowych solnych formacji liczba zwie-
dzajacych musi by¢ kontrolowana;

— bezpieczenstwo zwiedzajacych — w razie konieczno-
$ci ewakuacji mniejsza liczba zwiedzajacych ulatwia
sprawne i bezpieczne przeprowadzenie akcji ratun-
kowej;

— ochrona wyrobisk — wyrobiska podziemne kopalni to
specyficzne §rodowisko z unikatowymi parametrami
powietrza o wymaganej wilgotno$ci i temperaturze,
ktérych niekontrolowana zmienno$¢ moze stwarzac
potencjalne zagrozenia dla struktury geologicznej
pokladdéw soli. Moze to powodowac konieczno$¢
ograniczenia liczby turystéw przebywajacych pod
ziemia w jednym czasie;

— wplyw na $rodowisko — zwigkszona liczba zwiedzaja-
cych moze prowadzi¢ do wiekszego zuzycia zasobéw,
takich jak energia elektryczna;

— komfort zwiedzania — ograniczenie liczby zwiedza-
jacych sprzyja komfortowi i satysfakcji zwiedzania,
bez tloku i dlugiego oczekiwania na dostep do po-
szczegolnych atrakeji;

— limit dzienny zwiedzajacych — zgodnie z zapisami
planu ratownictwa kopalni maksymalna liczba wy-
nosi 2500 0s6b na godzine zwiedzajacych podziemne
wyrobiska;

— nadzér konserwatorski — w celu ochrony wartos$ci
historycznej, artystycznej i naukowej kopalnia
zobligowana jest do przestrzegania zalecen kon-
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serwatorskich w celu zapewnienia dlugowiecznosci

i integralnosci zabytku.

Ograniczenia wynikajace z charakteru obiektu,
jak réwniez czynniki zmienne w czasie rzeczywistym
zwigzane z ruchem turystycznym moga by¢ przykladem
dla przeprowadzenia symulacji komputerowej i analizy
uzyskanych wynikéw.

Do analizy ruchu turystycznego i zwigzanej z nim
zdolno$ci przewozowej systemu mozna wykorzystaé
teorie masowej obstugi. Teoria masowej obslugi,
zwana tez teoria kolejek, jest dziedzing matematyki
oparta na rachunku prawdopodobienistwa i statystyce
matematycznej, nalezy do kategorii nauk stosowa-
nych, lokowanych czesto w szerokim nurcie badan
operacyjnych. Prakseologiczny aspekt teorii masowej
obstugi akcentuje jej powszechne kojarzenie z teoria
kolejek, ktéra jest nieodtacznym elementem wszelkiej
praktycznej dzialalnos$ci celowosciowej. Powstanie
teorii masowej obslugi wiaze sie¢ z badaniami nad
losowymi procesami przepelnienia sieci telefonicznej
prowadzonymi juz na poczatku XX wieku. Obecnie
jest ona aplikowana w postaci prakseologicznych
systemoéw masowej obstugi oraz ma szerokie zasto-
sowanie w codziennej dziatalnosci spotecznej, go-
spodarczej, biznesowej, handlowej, administracyjnej,
ustugowej, a takze w nauce i technice (Gniedenko
i Kowalenko, 1971).

Rozwigzanie prezentowanego problemu zarzadzania
systemem transportu pionowego w kopalni wymagato
zastosowania narzedzi do analizowania procesu z wy-
korzystaniem oprogramowania FlexSim. Oprogramo-
wanie to pozwala na intuicyjne odwzorowanie oraz
optymalizacje zaawansowanych proceséw zachodzacych
w analizowanej branzy. Obszar produkcji, logistyki oraz
ustug to pola najczesciej wspierane przez rozwiazanie
do symulacji. Narzedzie to jest réwnocze$nie przyjazne
uzytkownikom oraz posiada zaawansowane mechani-
zmy symulacji i optymalizacji, ktére pozwalaja uzyskac
zaskakujace rezultaty (FlexSim, 2025).

Jako parametry modelu wprowadzono zmienna
wejécioway, ktdra dla kazdego urzadzenia wyciagowego
stanowita:

— liczba oséb;

— oblozenie stanowisk obstugi wyciagu szybowego;

— cykljazdy.

Przeptywu Procesu to gtéwne narzedzie, jakiego
uzyto do budowania logiki modelu symulacji, jest ono
efektywne do prezentowania modeli symulacyjnych.
Dzieki mozliwo$ciom oprogramowania mozna pre-
zentowac glebsza logike systemu biznesowego za po-
moca tatwych do zrozumienia i wizualnie atrakcyjnych
schematéw blokowych. Mozna réwniez przemieszczac
itaczy¢ dzialania w sposdb przestrzenny, zorganizo-
wany w taki sposéb, ktéry najlepiej komunikuje ich
znaczenie.

Do przeprowadzenia analizy wykorzystano uprosz-
czony schemat przestrzenny kopalni (rys. 1), przedsta-
wiajacy organizacje ruchu turystycznego i sanatoryjnego.

W analizie procesu wyjazdu oséb na powierzchnie
uwzgledniono:

1. Zdolno$¢ przewozowa urzadzen transportowych.
W szybie Danifowicza zabudowany jest gérniczy wy-
ciag szybowy o zdolno$ci przewozowej przy pelnym
oblozeniu obstugi ok. 650 0séb/godz., natomiast na
szybie Regis zabudowane jest urzadzenie transportu,
ktorego $rodki transportowe poruszaja sie po torze
o nachyleniu wiekszym niz 45° w postaci dwéch
dzwigéw towarowo-osobowych, z ktérych kazdy
moze wywiez¢ na powierzchnie ok. 400 oséb/godz.
Na podstawie dokumentacji ruchu turystycznego
zdefiniowano dwie drogi gtéwne do szybu Danilo-
wicza (SD) oraz do szybu Regis (SR).

2. Strumien zgloszen do zespotu komoér Wista — War-
szawa — Budryk.

Kolejna dana wejsciowa jest strumien zgloszen grup

turystycznych do zespotu komoér Wista — Warszawa

— Budryk, ktéry jest uzalezniony od harmonogramu

zej$¢ grup do kopalni oraz czasu przejécia przez wy-
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> Fig. 3. FlexSim synoptic view - maximum utilisation of equipment

Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 3 (371)/2026 43



State Gantt 1

W Busy [ Offsettravel empty [l Offset travel loaded Idle

A e o
0800 mEr\dTym 13 » MB.W;?IZ 1130 1200 1230 1300 1330 1400 1430 1500 1530 1600 1630 1700 1730 1800 1830 1900 1930
Zajetosc WWB

W WWE

150

100

50

0

0800 0830 0900 O830 000 1030 1100 19130 1200 1230 1300 1330 1400 1430 1500 1530 1600 1830 1700 1730 1800 1830 1500 1930 200

Zajetos¢ kolejek przed windami

I Kolejka SO [ Kolejka SR

100

50

el H L 1R PN A AT R | {

0
0800 0830 0900 0930 1000 1030 1100 1130 1200 1300 1330 1400 1430 1530 1600 1630 1700 1730 1800 1830 1930 20:0f

1800

Day 1, 20:00:00 Obcigzenie wind

[l Busy [l Offsettravel empty [l Offset travel loaded Idie
50 SR1 SR2

[
TE.29% 54.66% 9.26%

> Rys. 4. Synoptyka FlexSIm - wyniki na podstawie danych rzeczywistych

> Fig. 4. FlexSim synoptic view - results based on actual data

State Gantt 1
| Busy [ Offsettravel empty [ Offset travel loaded | Idie
S0
SR1 - 1 1 E - .
SR2 | | E_ B = B = = e e - B - &= B B
0800 0905 0810 0915 0820 0925 0930 0835 0940 0945 0950 0855 1000 1005 1040 1015 1020 1025 1030  10.35
Staytime 2

200
0810 08:15 09:20 0925 09:30 09:35 0940 0845 0950 0955 10000 10:05 10:10 W15 10:20 1025 10:30 10:35
Content Vs Time 1

W Kolejka SO [l Kolejka SR

30

20

10

1] e -

0800 0905 0510 0815 0820 0925 0930 0935 0540 0945 0950 0955 10:00 10:05 1010 1015 1020 10:25 10:30 10:35

Day 1, 10:39:41

L

> Rys. 5. Synoptyka FlexSIm - wyjazd 1000 oséb na powierzchnie
» Fig. 5. FlexSim synoptic view - transport of 1,000 people to the surface

robiska dofowe. Na podstawie danych historycznych
dotyczacych liczby i wielkosci poszczegdlnych grup
turystycznych przeprowadzono badania symula-
cyjne.

3. Czas oczekiwania na wyjazd.
W zalozeniach symulacyjnych przyjeto, ze czas
oczekiwania na wyjazd na powierzchnie nie moze
przekraczaé 5 minut.

4. Czas dojscia do szybéw i pelnego kursu dzwigu lub
urzadzenia wyciagowego.

W symulacji uwzgledniono czas dojscia do kazdego

z szybow oraz procedure zwiazana z wsiadaniem

i wysiadaniem z naczynia wyciagowego lub dzwigu

osobowego. Dodatkowo na podstawie pomiaréw

uwzgledniono czas przejazdu dla pojedynczego cyklu
dla badanych urzadzen.

Na podstawie wskazanych danych w programie
FlexSim stworzono oprogramowanie opisujace zjawi-
ska zachodzace w trakcie wyjazdu turystéw z kopalni
(rys. 2) (FlexSim, 2025).
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Do przeprowadzenia analiz symulacyjnych wykorzy-
stano dane gérniczego wyciagu szybowego szybu Dani-
fowicza i dZwigdéw towarowo-osobowych w szybie Regis.

1. Szyb Danilowicza

Dla zalozonych parametréw ruchu gérniczego
wyciagu szybowego zmierzono zdolnos$¢ przewozowa
ludzi z poziomu III na powierzchnie bez zatrzymywa-
nia sie na poziomach I'i II. Klatka wyciagu sktada sie
z czterech pieter, ktére mieszcza po 9 0séb na kazdym
pietrze, jednym kursem moze jednoczesnie wyjezdzac
maksymalnie 36 oséb. Dane uzyskano poprzez pomiar
iwyliczenie srednich czaséw jazdy. Pomiaréw dokonano
przy pelnym oblozeniu pomostéw roboczych urzadzenia
wyciagowego:

— predkos¢ jazdy klatki [v,] =4 m/s,

— droga jazdy klatki [#] = 135,48 m,

— $redni czas wsiadania i wysiadania oséb — 60's,
— $redni czas jazdy dla petnego cyklu — 120 s,

— pojemnosc klatki — 36 oséb.

2. Szyb Regis

Dla zatozonych parametréw ruchu dzwigu obliczono
zdolno$¢ przewozowa ludzi z poziomu III — 127,7 m na
powierzchnie, bez zatrzymywania sie na poziomach I 1L
Przyjete parametry dZwigu i jazdy:

— maksymalna predkos¢ jazdy kabiny [v,] = 4 m/s,

— wysoko$¢ podnoszenia [/#] = 127,7 m,

— $redni czas wsiadania i wysiadania oséb — 45 s,

— $redni czas jazdy dla pelnego cyklu — 110s,

— pojemnos¢ jednej kabiny — 16 oséb (Rokita i in.,

2023).

Dla systemu transportu przyjeto czas symulacji na
poziomie 12 godzin pracy. Wyniki badan symulacyjnych
przedstawiono na rysunkach 3-5.

Dzieki wykorzystaniu specjalistycznego oprogramo-
wania mozliwe jest przedstawienie wynikéw symulacji
przy maksymalnym wykorzystaniu gérniczego wyciagu
szybowego oraz dzwigdéw osobowych (rys. 3), jak réw-
niez badan dotyczacych obciazenia wyciagu gérniczego
szybu Danilowicza oraz dzwigéw w szybie Regis na
podstawie rzeczywistej liczby turystow odwiedzajacych
kopalnie w ciagu dnia (rys. 4). Oprogramowanie pozwala
réwniez na przedstawienie badan symulacyjnych w przy-
padku wyjazdu okre$lonej liczby 0séb (1000) z zespotu
komoér Wista — Warszawa — Budryk (rys. 5).

Dla pierwszego przypadku, przy zakltadanym czasie
symulacji 12 godzin, uzyskano odpowiednio wyniki:
gbérniczy wyciag szybowy w szybie Danitowicza —
4680 oso6b, dzwigi osobowe w szybie Regis — 4512 0séb,
co daje sumaryczna liczbe 9192 0s6b przy maksymalnym
wykorzystaniu urzadzen. W symulacji komputerowej,
w ktérej wykorzystano rzeczywiste dane historyczne
z dnia, gdy kopalni¢ odwiedzilo 5394 oséb, przedsta-
wiono procentowe obcigzenie urzadzen. Wynosito
ono odpowiednio: szyb Danitowicza — 76,29%, dzwig
I Regis — 54,66% oraz dzwig II Regis — 9,26%. Natomiast
aby na powierzchnie bezpiecznie wyjechalo 1000 os6b,
potrzebne jest ok. 1,5 godziny pracy urzadzen transportu
pionowego. W tym czasie szybem Danitowicza moze
wyjechac 468 os6b, natomiast dzwigami w szybie Regis
532 osoby. Symulacja uwzgledniata warunki brzegowe

i parametry pracy urzadzen, tj.: predkos¢ jazdy, wyso-
ko$¢ podnoszenia, $redni czas wsiadania i wysiadania,
$redni czas jazdy dla pelnego cyklu pracy oraz pojem-
nos¢ naczynia. Dodatkowo wzieto pod uwage réwniez
$redni czas doj$cia z zespotu komér Wista — Warszawa
— Budryk do miejsca wsiadania odpowiednio podszybia
szybu Danitowicza na poz. III oraz podszybia szybu
Regis na poz. IIL.

3. Podsumowanie

Wykorzystujac teorie masowej kolejki, okres$lono
zdolno$¢ przewozowa systemu przepltywu oséb w pod-
ziemnych wyrobiskach Trasy Turystycznej. Uwzgled-
niajac ograniczenia wynikajace z charakteru obiektu,
jakim jest kopalnia, wykonano model systemu kolej-
kowego, wykorzystujac dedykowane oprogramowanie
komputerowe. W modelu okreslono strumien zgloszen,
mechanizm obslugi, reguly kolejkowania i pojemnosci
kolejki. W zakresie badan symulacji uwzgledniono na-
stepujace przypadki:

— maksymalne wykorzystanie urzadzen transpor-
towych (gérniczego wyciagu szybowego w szybie
Danitowicza oraz dwéch dzwigéw w szybie Regis);

— okreslenie zdolno$ci przewozowej systemu na pod-
stawie rzeczywistej liczby turystéw odwiedzajacych
kopalnie w ciagu dnia;

— okreslenie czasu wyjazdu dla 1000 oséb.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze aktualne mozliwosci transportowe gérniczego
wyciagu szybowego w szybie Danilowicza wraz z dzwi-
gami osobowymi w szybie Regis umozliwiaja, przy opty-
malnym harmonogramie zej$¢ do kopalni, bezpieczna
zdolno$¢ przewozowa na poziomie 9500 0séb w czasie
12 godzin pracy.

Zastosowanie modeli symulacyjnych odgrywa
kluczowa role w optymalizacji ruchu turystycznego.
Pomaga skréci¢ czas oczekiwania, zwiekszy¢ efektyw-
no$¢ obstugi i poprawi¢ satysfakcje klientéw. Dodatkowo
umozliwia przeprowadzanie analizy i prognozowanie
natezenia ruchu przy lepszym wykorzystaniu zasobéw.
Kopalnia Soli ,Wieliczka” wychodzi naprzeciw oczeki-
waniom turystéw i ciagle podnosi jako$¢ prowadzonych
uslug m.in. poprzez elektroniczna rezerwacje godzinowa
biletéw, co pomaga zarzadza¢ duza liczba oséb i podnosi
komfort ich obstugi.

W celu zwigkszenia liczby 0séb odwiedzajacych ko-
palnie nalezy podja¢ kroki, ktére umozliwia zwiekszenie
zdolnosci transportowych oséb z podziemnych wyrobisk
na powierzchnie. Ograniczenie dla wydajnosci catego
systemu przeplywu turystow stanowi transport piono-
wy zwiazany z liczba 0séb, ktére moga zwiedzaé Trase
Turystyczna. W przypadku kopalni system transportu
pionowego oparty jest na gérniczym wyciagu szybowym
w szybie Danilowicza i dZzwigach osobowych w szybie
Regis. W zwiazku z tym, iz rozwiazania zastosowane
w szybie Regis naleza do nowoczesnych, o duzej wy-
dajnosci, komforcie i bezpieczenistwie uzytkowania, nie
prowadzono dalszej analizy w zakresie optymalizacji roz-
wiazan zabudowanych dzZwigéw osobowo-towarowych.
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Use of software supporting real-time process analysis to manage the vertical transport system
at the “Wieliczka” Salt Mine S.A.

Abstract: The article concerns the analysis and optimization of the vertical transport system in the “Wieliczka”
Salt Mine, which serves tourist, spa, and sanatorium functions. The key challenge is the efficient management
of high tourist traffic, especially during peak seasons, in order to ensure the safety and comfort of visitors.
The authors indicate that vertical transport carried out via the Danitowicz Shaft and the Regis Shaft constitutes
a bottleneck in the entire tourist service system. Throughput is affected by many factors, including seasonality,
the number of groups, weather conditions, and traffic organization. Additionally, it is necessary to consider
constraints related to heritage protection, safety, and limits on the number of people underground.

To analyze the problem, modeling and computer simulations (FlexSim, 2025) based on queueing theory
were applied. The study took into account, among others, the transport capacity of the equipment, waiting
times, technical parameters of the shafts, and real data on tourist traffic. Various scenarios were examined,
such as maximum utilization of equipment, actual load, and evacuation time for a specified number of people.

The results show that with optimal use, the vertical transport system can handle approximately 9,500
people over a 12-hour period. At the same time, vertical transport remains the main limitation on system thro-
ughput. Simulations confirm that proper planning and data utilization can reduce waiting times and improve
service efficiency.

The conclusions point to the need for further optimization, particularly in the Danitowicz Shaft. Due to
technical and conservation constraints, modernization of hoisting system components is proposed, which
could increase system efficiency without interfering with the historic structure of the mine.
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To nie powinno sie zdarzyé

WYPADKI. KATASTROFY

Polska Grupa Godrnicza S.A. Oddziat
KWK ,,Murcki-Staszic” w Katowicach

Wypadek $miertelny zaistnial 22 czerwca 2026 r.
w przodku drazonego chodnika odstawczego 407/4/AB
badawczego w pokladzie 407/4, w polu AB, na poziomie
720 m.

Poklad 407/4 w polu AB o grubosci okoto 2,3 m
i nachyleniu od 2° do 6°, w gérotworze niesklonnym
do tapan, zaliczony zostat do II kategorii zagrozenia
metanowego, I stopnia zagrozenia wodnego, klasy B
zagrozenia wybuchem pylu weglowego.

Chodnik odstawczy 407/4/AB badawczy w pokladzie
407/4 drazony byl na odcinku kamiennym w piaskowcu
po wzniosie 11° z zastosowaniem materialu wybucho-
wego i kombajnu chodnikowego typu R-130 stuzacego
do tadowania urobku. W stropie i spagu tego wyrobiska
zalegal piaskowiec o grubos$ciach odpowiednio 1,5 m
i 9,6 m. Obudowe chodnika odstawczego 407/4/AB
badawczego w pokladzie 407/4 stanowily odrzwia typu
LP12/V32/4/A budowane w rozstawie 0,8 m, z opin-
ka stropu i ocioséw z siatek stalowych zgrzewanych.
Odrzwia obudowy stabilizowane byly 12 rozporami
stalowymi dwustronnego dziatania. Drazone wyrobi-
sko przewietrzane bylo wentylacja odrebna tloczaca
lutniociggiem z lutni elastycznych o §rednicy 1000 mm
wspoélpracujacym z wentylatorem typu ADF-800B.

Do 22 czerwca 2026 r. w piaskowcu wydrazono
54,6 m chodnika odstawczego 407/4/AB badawczego
w poktadzie 407/4 przy docelowej dtugosci wyrobiska
561,0 m. W tym dniu na zmianie rozpoczynajacej sie
o godzinie 12% sztygar zmianowy oddzialu GRP-2 skie-
rowal miedzy innymi przodowego z dwoma gérnikami
do przodka drazonego chodnika, ktérych zadaniem byto
wywiercenie otwordw strzatowych dla urabiania przod-
ka. O godzinie 18* podczas wiercenia otworu nastapilo
odspojenie z przodka bryly skalnej o wymiarach 3,2 m
x 2,0 m x 1,0 m, ktéra opadajac, docisnela przodowego
do wspartego o spag organu kombajnu chodnikowego.

Poszkodowany zostal uwolniony przez pozostatych
pracownikéw, natomiast przybyly na miejsce zastep ra-
townikow przetransportowat go na powierzchnie, gdzie
o godzinie 19" lekarz stwierdzit zgon.

Szkic wypadku na str. 51

Zaktad Gorniczy EKO-PLUS Sp. z o.0.
w Radzionkowie, Zaktad Gdrniczy Eko-Plus
w Bytomiu

Wypadek zbiorowy (1 wypadek $miertelny, 2 wy-
padki powodujace czasowa niezdolnos¢ do pracy) za-

istniat 17 czerwca 2026 r. o godzinie 15% w nastepstwie
wstrzasu gérotworu o energii 5 x 10°]. Mial on miejsce
w obszarze gérniczym ,,Bytom VII” w zlozu ,Bytom-
-1-1", w chodniku wydobywczym 7C, w pokladzie 507
na poziomie 650 m.

Poktad 507 o grubosci od 3,75 m do 4,05 m i nachy-
leniu do 18°, niemetanowy, zaliczony zostatl do II stopnia
zagrozenia tapaniami, klasy B zagrozenia wybuchem pylu
weglowego oraz do I stopnia zagrozenia wodnego. W stro-
pie poktadu 507 zalegaja kolejno warstwy: 6,0 m tupka
ilastego, 10,5 m tupka piaszczystego, 7,8 m piaskowca,
1,3 m wegla poktadu 506, 9,5 m tupka piaszczystego,
7,0 m piaskowca, a w spagu tego poktadu 7,0 m tupka
piaszczystego, 3,5 m piaskowca, 3,6 m lupka piaszczy-
stego i 4,9 m wegla poktadu 509.

Chodnik wydobywczy 7C w pokladzie 507 drazony
byl kombajnem chodnikowym typu KCH-100 w obudo-
wie typu £LP11/V29/4/A, budowanej co 1,0 m i stabili-
zowanej rozporami stalowymi dwustronnego dziatania,
z opinka stropu i ociosu z siatek stalowych. Wyrobisko
przewietrzane bylo wentylacja odrebna lutniociagiem
ssacym o $rednicy 800 mm. W drazonym chodniku
wydobywczym 7C w pokladzie 507 na odcinku 170 m
za postepujacym przodkiem wyznaczona zostala strefa
szczegblnego zagrozenia tapaniami. W tej strefie obu-
dowa chodnikowa miata by¢ wzmacniana podciagiem
drewnianym podbudowanym pod kazdym tukiem strop-
nicowym naprzemiennie stojakami stalowymi i drew-
nianymi posadowionymi na podkladach drewnianych.

Do 17 czerwca 2026 r. chodnikiem wydobywczym 7C
w poktadzie 507 uzyskano postep okolo 170 m, z zapla-
nowanych do wykonania 280 m. W tym dniu na zmianie
rozpoczynajacej sie o godzinie 6°° w przodku chodnika
wydobywczego 7C w ramach aktywnej profilaktyki
tapaniowej zostalo wykonane strzelanie wstrzasowe
poprzez odpalenie 24 kg MW zaladowanego w 4 otwo-
rach o dlugosci 12 m, ktére nie sprowokowaty wstrzasu
gorotworu. W tym dniu na zmianie rozpoczynajacej sie
o godzinie 14% sztygar zmianowy oddziatu GG skierowal
do przodka chodnika wydobywczego 7C 6 gérnikéw
z zadaniem drazenia wyrobiska. Okoto godziny 15%,
podczas wybierania zalegajacego urobku kombajnem
chodnikowym, nastapil samoistny wstrzas gérotworu
o energii 5 x 10°], zlokalizowany okoto 40 m na péinocny
wschod od przodka. W wyniku wstrzasu zaistnial wypa-
dek zbiorowy, ktéremu uleglo 3 pracownikéw zatrudnio-
nych w chodniku wydobywczym 7C. Gérnik znajdujacy
sie okolo 40 m od przodka zostal przysypany urobkiem,
a dwdch poszkodowanych wyszlo z zagrozonego rejonu
o wlasnych sifach.

O godzinie 16* dyspozytor ruchu kopalnirozpoczat
akcje ratowniczg, do ktdrej skierowal 2 zastepy ratow-
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nicze CSRG w Bytomiu celem uwolnienia uwiezionego
w przodku gérnika. W tym czasie po wyjezdzie na po-
wierzchnie dwém pozostalym poszkodowanym udzie-
lono pierwszej pomocy, po czym przetransportowano
do szpitala.
O godzinie 21°° po uwolnieniu poszkodowanego
w przodku gdrnika, ktéry nie dawal oznak zycia, i prze-
transportowaniu go do bazy ratowniczej przybyly na
miejsce lekarz stwierdzil zgon. W zwiazku z tym o go-
dzinie 22% kierownik akcji ratowniczej zakonczyt akcje.
Szkic wypadku na str. 52

Polska Grupa Goérnicza S.A. Oddziat
KWK ,,Murcki-Staszic” w Katowicach

Wypadek $miertelny (wstepnie zakwalifikowany jako
powodujacy czasowa niezdolnos$¢ do pracy) zaistniat
7 lipca 2026 r. w upadowej 106/401/1/S badawczej, w re-
jonie skrzyzowania ze §ciana 106/401/1/S, w poktadzie
401/1, na poziomie 500 m.

Poktad 401/1 o grubosci od 1,43 m do 1,78 m i na-
chyleniu od 2° do 6°, niezagrozony tapaniami, zaliczony
zostat do II kategorii zagrozenia metanowego, klasy B
zagrozenia wybuchem pylu weglowego oraz I stopnia
zagrozenia wodnego. Eksploatacje pokladu prowadzono
$ciana 106/401/1/S o wysokosci do 1,8 m, systemem
poprzecznym z zawalem stropu, zlokalizowana po-
miedzy upadowa 106/401/1/S badawcza a upadowa
106-bis/401/1/S badawcza.

Upadowa 106/401/1/S badawcza stanowita wyrobisko
doprowadzajace powietrze do $ciany 106/401/1/S i wy-
konana zostala w obudowie typu £LP12/V32/4/A z rozsta-
wem odrzwi co 1,0 m. Odrzwia obudowy stabilizowane
byly rozporami wieloelementowymi dwustronnego dzia-
fania, zabudowanymi co 1,2 m, a opinke stanowila siatka
stalowa weztowo-zaczepowa. Poszczegdlne elementy
obudowy faczone byly przy uzyciu dwéch strzemion
typu SDOw-32/34/36.

Wyposazenie $ciany stanowilo 145 sekgji liniowych
typu ZRP-10/19-POz, 38 sekcji liniowych typu ZRP-
10/19-POz1, 6 sekcji skrajnych typu ZRP-10/19-POz/
BSN, jedna sekcja skrajna typu KHW-12/28-POz/BSN,
kombajn typu KGE-710FM i przenos$nik zgrzeblowy typu
PATENTUS-PAT E-260.

Sciane zaprojektowano w wariancie, w ktérym wzmoc-
nienie skrzyzowania $ciany z upadowa 106/401/1/S ba-
dawcza stanowila sekcja chodnikowa typu FAZOS 18/38.
Przewietrzanie $ciany realizowano systemem na ,,U” z pra-
dem powietrza doprowadzanym upadowa 106/401/1/S
badawcza i odprowadzanym upadowa 106-bis/401/1/S
badawcza w kierunku szybu wentylacyjnego V.

Upadowa 106/401/1/S badawcza likwidowana byta
za frontem $ciany poprzez rabunek obudowy i zawal
skal stropowych bezposrednio za sekcja obudowy typu
FAZOS 18/38. Do 6 lipca 2026 r. $ciana 106/401/1/S
uzyskano $redni postep okoto 639 m, a do miejsca plano-
wanego zakonczenia eksploatacji pozostato okoto 321 m.

6 lipca 2026 r. na zmianie rozpoczynajacej si¢ o go-
dzinie 24% sztygar zmianowy oddzialu wydobywczego
G-2 skierowal 12 pracownikéw do $ciany 106/401/1/S
w pokladzie 401/1 w celu kontynuowania eksploatacji,
w tym 4 gérnikéw do zabudowy skrzyzowania $ciany
z upadowa 106/401/1/S badawcza. Okoto godziny 1%

rozpoczeto urabianie kombajnem od sekcji numer 120
w kierunku upadowej 106/401/1/S badawczej. Do godzi-
ny 2* urobiono kombajnem calizne do sekcji numer 80.
W tym czasie gornicy zatrudnieni do zabudowy skrzy-
zowania $ciany 106/401/1/S z upadowa 106/401/1/S
badawcza przystapili do rabunku obudowy wyrobiska
za §ciang. O godzinie 2%, w trakcie odkrecania przez
goérnika rabunkarza dolnego strzemienia taczacego tuk
ociosowy ze stropnicowym od strony ociosu péinoc-
nego nastapilo zerwanie gwintu jarzma goérnego, ktére
spowodowalo nagtle i niekontrolowane przemieszczenie
sie jarzma dolnego do przestrzeni roboczej. Przemiesz-
czajace sie jarzmo uderzylo gérnika rabunkarza w twarz,
powodujac upadek na spag wyrobiska.

Pracownicy zatrudnieni w rejonie $ciany przystapili
do udzielania pierwszej pomocy i transportu poszko-
dowanego kolejka podwieszona z napedem wilasnym
spalinowym w kierunku szybu II na poziomie 500 m. Po
wytransportowaniu szybem II na powierzchnie pomocy
poszkodowanemu udzielil lekarz, ktéry stwierdzit uraz
twarzoczaszki z dwiema ranami cietymi w okolicy po-
liczka lewego i czota oraz sttuczenie obojczyka lewego.
Poszkodowanego przewieziono karetka do szpitala,
gdzie 25 lipca 2026 r. zmarl.

Szkic wypadku na str. 53

Polska Grupa Goérnicza S.A. Oddziat
KWK w Likwidacji Ruch Wujek
w Likwidaciji w Katowicach

Wypadek zbiorowy (1 wypadek $miertelny, 1 wy-
padek powodujacy czasowa niezdolno$¢ do pracy)
zaistnial 31 lipca 2026 r. 0 godzinie 16 w nastepstwie
wykonywania prac rozbiérkowych budynku nowej
drobnej sprzedazy. Zaistnial on na powierzchni zakladu
goérniczego, w rejonie zaktadu mechanicznej przerdbki
wegla. Budynek nowej drobnej sprzedazy byl wykona-
ny w konstrukcji stalowej z elementami zelbetowymi,
podparty na 9 stupach ustawionych po trzy w trzech
rzedach, w odleglosci co 4,50 m. Pomiedzy stupami
znajdowaly sie stanowiska dla zatadunku wegla na sa-
mochody. Powyzej poziomu +4,8 m budynek posiadal
monolityczne stropy zelbetowe oparte na belkach stalo-
wych, dach z Zelbetowych plyt prefabrykowanych oraz
$ciany oslonowe z ptyt warstwowych. W budynku od
poziomu +10,0 m do poziomu +16,0 m znajdowaly sie
zelbetowe zbiorniki wegla potaczone z jego konstrukcja.
Do komunikacji pomiedzy poziomami budynku sluzyta
zewnetrzna stalowa klatka schodowa.

Od maja 2026 r. roboty zwiazane z likwidacja
obiektéw na powierzchni prowadzili pracownicy firmy
POL INVEST GROUP Sp. z 0.0. Do 31 lipca 2026 r.
jej pracownicy zdemontowali urzadzenia wewnatrz
budynku nowej drobnej sprzedazy, $ciany oslonowe
z plyt warstwowych oraz klatke schodowa. Od strony
poludniowo-zachodniej budynku, w odlegtosci okoto
9,0 m znajdowalo sie ogrodzone sktadowisko zdemon-
towanych plyt warstwowych, a od strony péinocno-za-
chodniej, w odleglosci okolo 2,0 m skladowisko zlomu
z rozbidrki.

31 lipca 2026 r., na zmianie rozpoczynajacej sie od
godziny 6%, 8 pracownikéw firmy POL INVEST GRO-
UP Sp. z 0.0., w tym koordynator robét, prowadzito
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prace rozbiérkowe budynku nowej drobnej sprzedazy
z uzyciem 2 koparek na podwoziu gasienicowym. Jedna
koparka byta wyposazona w lyzke, a druga w nozyce
hydrauliczne do ciecia konstrukcji. Koordynator robot
polecil pracownikom opasa¢ dwoma linami stalowymi
konstrukcje budynku od strony péinocno-wschodniej
i zaczepi¢ do ramienia koparki. Na jego polecenie jeden
z pracownikow przecial przy uzyciu palnika gazowego
3z 9 stlup6éw podpierajacych budynek po stronie po-
tudniowo-zachodniej. Po tych pracach koordynator
robét polecit temu pracownikowi przecia¢ kolejne
3 stupy $rodkowego rzedu podpdr i wyszed!l poza obrys
budynku, stojac obok ogrodzenia sktadowiska zdemon-
towanych plyt warstwowych.

Okoto godziny 16%, podczas przecinania palnikiem
gazowym 4 stupa nastapifo niekontrolowane przemiesz-
czenie sie konstrukcji budynku i jego przewrdcenie
w kierunku skladowiska zdemontowanych plyt war-
stwowych. W wyniku przewrédcenia budynku pracownik
przecinajacy stupy znalazl sie w pustej przestrzeni pod

czescia jego konstrukeji, a koordynator robét zostat
przygnieciony zniszczona konstrukcja stalowa. Prze-
wroécenie konstrukeji budynku zauwazyl pracownik
ochrony, ktéry poinformowat telefonicznie o zdarzeniu
dyspozytora ruchu kopalni oraz zadzwonit na numer
alarmowy 112. Pracownik przecinajacy stupy samodziel-
nie wydostat sie spod gruzowiska, a koordynator robét
zostal uwolniony spod zniszczonej konstrukcji stalowej
z wykorzystaniem koparki.

Zadysponowani na miejsce strazacy przystapili do
resuscytacji krazeniowo-oddechowej nieprzytomnego
koordynatora robét, ktéra kontynuowali przybyli na
miejsce ratownicy medyczni. O godzinie 20* przybyly na
miejsce lekarz sagdowy stwierdzit zgon poszkodowanego.
Drugi z poszkodowanych doznal urazéw powodujacych
czasowa niezdolno$¢ do pracy.

Szkic wypadku na str. 54

Opracowanie: Departament Warunkéw Pracy
i Szkolenia

Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 3 (371)/2026 49



Tabela prezentuje stan wypadkowosci $miertelnej, ciezkiej i ogétem w polskim gdrnictwie. Prezentowane dane dotyczg
biezacego roku w poréwnaniu z rokiem poprzednim, na tle danych dotyczacych stanu bhp w gérnictwie wegla kamiennego.
Zestawienie zawiera réwniez informacje dotyczace liczby zaistniatych zgondéw naturalnych.

WYPADKOWOSC W GORNICTWIE od 1.01 do 31.08.2026"

. W tym
OGOLEM - ym
goérnictwo wegla kamiennego?
2025 2026 2025 2026
rok 1.01-31.08 01-31.08 rok 1.01-31.08 01-31.08
2025 ‘ : ‘ 2025 ‘ : :
WYPADKI
SMIERTELNE 16 13 8 1 12 10 6 1
w tym FIRMY
USEUGOWE 4 4 1 0 3 3 1 0
WYPADKI
CIEIXIE 14 11 5 0 10 8 1 0
w tym FIRMY
USEUGOWE 5 3 2 ()} 3 2 1 0
ZGONY
NATURALNE 2 0 7 1 ! 0 3 0
rok 7 m-cy 7 m-cy . rok 7 m-cy 7 m-cy ..
2025 | 2025 2026 | Ro#Mca | o005 | 2025 | 2026 Roznica
1737 | 1036 860 -176;
WYPADKI -17,0%
OGOtLEM w tym ZAEOGA WEASNA
(zatoga wtasna
i firmy ustugowe) | 2034 1213 1032 -181; 1481 876 731 ~145;
-14,9% -16,6%
w tym FIRMY UStUGOWE
-31;
256 160 129 19.4%

1) Zrédto: dane Departamentu Warunkéw Pracy i Szkolenia Wyzszego Urzedu Gérniczego. Opracowata Katarzyna Suszek.

2) Gérnictwo wegla kamiennego obejmuje kopalnie wegla kamiennego, zaktady gérnicze lub ich czesci funkcjonujgce w ramach Spaétki Restrukturyzacii
Kopaln S.A. oraz Centralny Zaktad Odwadniania Kopaln.
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czujnik metanometrii
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KRONIKA

Jak poprawi¢ bezpieczenstwo
w gornictwie odkrywkowym?
Relacja z lll Kongresu Gérnictwa Skalnego

8-10 czerwca w Cedzynie kolo Kielc odby? sie
III Kongres Gérnictwa Skalnego zorganizowany przez
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Gérnictwa Od-
dzial w Kielcach. Wydarzenie zostalo objete patronatem
honorowym Prezesa Wyzszego Urzedu Gérniczego.

Aktywny udzial wzieli w nim przedstawiciele or-
ganéw nadzoru gérniczego. Uczestnikéw spotkania
powital Zbigniew Rawicki, dyrektor Departamentu
Goérnictwa Podziemnego i Odkrywkowego Wyzszego
Urzedu Gérniczego, ktéry podkreslit znaczenie dialogu
pomiedzy administracja, przedsiebiorcami i §rodo-
wiskiem naukowym dla dalszego rozwoju gérnictwa
odkrywkowego oraz poprawy poziomu bezpieczenstwa
pracy. Ponadto wyglosit on referat ,,Powierzanie czynno-
$ciw ruchu odkrywkowego zakladu gérniczego’; poswie-
cony zagadnieniom wykonywania prac przez podmioty
zewnetrzne w ruchu zakladéw gérniczych. Omoéwit
obowiazujace wymagania formalnoprawne dotyczace
tych podmiotéw, zwrdécil takze uwage na praktyczne
aspekty zwiazane z organizacja pracy i nadzorem nad
wykonywanymi robotami. Istotny element prezentacji
stanowila analiza wypadkéw z udzialem pracownikow
firm zewnetrznych, wskazujaca na koniecznosc statego
doskonalenia procedur bezpieczeristwa oraz skutecznej
wspoélpracy pomiedzy przedsiebiorca a wykonawcami
realizujacymi prace w ruchu zaktadu gérniczego.

Z kolei Marzena Rabiasz, dyrektor Okregowego
Urzedu Gérniczego w Kielcach, w referacie ,Postepowa-
nia w sprawach planéw ruchu odkrywkowych zaktadow
gbrniczych” omdwita najczesciej wystepujace bledy
formalnoprawne i merytoryczne pojawiajace si¢ pod-
czas procedowania wnioskéw o zatwierdzenie planéw
ruchu odkrywkowych zakladéw gérniczych. Wskazala
rowniez szereg dobrych praktyk, ktérych stosowanie
moze usprawni¢ proces przygotowania dokumentacji
oraz przyczynic sie do sprawniejszego prowadzenia
postepowan w organach nadzoru gérniczego.

Zagadnienia zwigzane z przygotowaniem kadr dla
gérnictwa odkrywkowego przedstawita Dagmara So-
latycka, zastepca dyrektora Okregowego Urzedu Gér-
niczego we Wroclawiu. W referacie ,Jak zosta¢ osoba
kierownictwa lub dozoru ruchu? Edukacja i kwalifikacje
w gérnictwie odkrywkowym” omoéwita wymagania
dotyczace wyksztalcenia niezbednego do ubiegania si¢
o stwierdzenie kwalifikacji gérniczych. Szczegdlna uwa-
ge poswiecila szkolnictwu branzowemu oraz $ciezkom
edukacyjnym umozliwiajacym zdobywanie kompetencji
wymaganych od przyszlej kadry kierownictwa i dozoru

ruchu odkrywkowych zaktadéw gérniczych. Przedstawi-
ta réwniez zmiany prawne majace wplyw na mozliwos¢
ubiegania sie o te kwalifikacje w kolejnych latach.

Udzial przedstawicieli Wyzszego Urzedu Gérniczego
oraz okregowych urzedéw gérniczych w III Kongresie
Gornictwa Skalnego stanowil okazje do wymiany do-
$wiadczen, omoéwienia aktualnych probleméw branzy
oraz propagowania rozwiazan sluzacych podnoszeniu
poziomu bezpieczenstwa i jakos$ci funkcjonowania od-
krywkowych zakladéw gérniczych.

Wydarzenie zgromadzito przedstawicieli przedsie-
biorstw gérniczych, administracji publicznej, srodo-
wiska naukowego oraz innych instytucji zwiazanych
z branzg wydobywcza.

Podsumowanie konferencji ,,Aspekty
Bezpieczenstwa w Nauce i Praktyce”

11-12 czerwca w Ustroniu odbyta sie III edycja
ogolnopolskiej konferencji ,Aspekty Bezpieczenistwa
w Nauce i Praktyce” Wydarzenie zostalo objete patrona-
tem honorowym Prezesa Wyzszego Urzedu Gérniczego.

Temat przewodni tegorocznego spotkania brzmiat
»Zdrowie i bezpieczenstwo w pracy — od zagrozen po
skuteczng pomoc”. Poruszone zostaly zagadnienia do-
tyczace wspodlczesnych zagrozen w §rodowisku pracy
i choréb zawodowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
pylicy ptuc. Istotnym elementem konferencji byto
réwniez omdwienie zasad profilaktyki oraz procedur
szybkiego reagowania na nagte incydenty sercowo-
-naczyniowe w miejscu pracy, ktére wcigz naleza do
najczestszych przyczyn naglych zdarzen medycznych
w sektorze przemystowym.

Uczestnicy mieli takze okazje wzig¢ udzial w prak-
tycznych warsztatach pierwszej pomocy z wykorzysta-
niem fantoméw oraz technologii wirtualnej rzeczywi-
stosci (VR).

Organizatorami wydarzenia byli Katedra Inzynierii
Bezpieczenstwa Wydzialu Gérnictwa, Inzynierii Bezpie-
czeristwa i Automatyki Przemystowej Politechniki Sla-
skiej oraz Ogélnopolskie Stowarzyszenie Pracownikow
Stuzby BHP Oddzial Katowice Przemyst-Gérnictwo.

Tereny pogérnicze
- miejsca z potencjatem

25 czerwca w Sosnowcu na Wydziale Nauk Przy-
rodniczych Uniwersytetu Slaskiego odbyta sie druga
edycja konferencji ,Przyszto$¢ terendéw pogérniczych”
Przedstawiciele branzy wydobywczej, administracji
panstwowej, nauki oraz organizacji Srodowiskowych,
a takze samorzadowcy rozmawiali o tym, jak pogodzi¢
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> W drugiej edycji konferenciji ,,Przysztosc¢ terenéw pogoérniczych” wzieto udziat blisko 300 oséb. Gosci przywitat m.in. prezes
Wyzszego Urzedu Gérniczego Piotr Litwa

gospodarowanie zasobami kopalin z potrzebami spo-
tecznymi, ekonomicznymi i przyrodniczymi. Referatéw
wystuchalo blisko 300 oséb.

Wydarzenie otworzyt prof. Krzysztof Szopa, pro-
dziekan ds. ksztalcenia Wydziatu Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego. Gosci przywitali réwniez prezes
Wyzszego Urzedu Gérniczego Piotr Litwa oraz dyrek-
tor Panstwowego Instytutu Badawczego — PIB prof.
Krzysztof Szamatek.

— Temat konferencji, w obliczu zachodzgcej transfor-
macji gospodarczej i energetycznej, jest coraz bardziej ak-
tualny i dotyczy nie tylko obszaru Gérnego Slaska. Strona
spoleczna zaczyna dostrzegac, ze bogata infrastruktura
zamykanych kopalii weglowych moze by¢ wykorzystana
np. do rozwoju nowych technologii. Tutaj, w Zaglebiu,
poradzono sobie z przywrdceniem do zycia terendw po-
kopalnianych — zaznaczal Piotr Litwa.

— Takie spotkania jak dzisiaj to doskonata przestrzen
do dialogu i szukania porozumienia pomiedzy zwolenni-
kami Scistej ochrony srodowiska a zwolennikami uzywania
elementéw Srodowiska naturalnego do rozwoju cywiliza-
cyjnego, niezbednego do zaspokojenia potrzeb czlowieka
— dodal prof. Krzysztof Szamatek.

Potwierdzeniem tych spostrzezen byly referaty po-
kazujace m.in. przyklady udanej rewitalizacji terenéw
poeksploatacyjnych. Uczestnicy konferencji zgodnie
podkreslali, ze tereny pogérnicze nalezy traktowac jako
miejsca z potencjatem, zawierajace wartosciowa infra-
strukture, ktére moga by¢ z powodzeniem wykorzystywa-
ne w celach gospodarczych i turystyczno-rekreacyjnych.

Organizatorami konferencji byli: Panistwowy Instytut
Geologiczny — Panistwowy Instytut Badawczy, Wyzszy
Urzad Goérniczy oraz Wydzial Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

Honorowy patronat nad konferencja objeli: Mini-
sterstwo Klimatu i Srodowiska, Ministerstwo Energii,
Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska, Wojewoda
Slaski, Marszatek Wojewédztwa Slaskiego, Prezydent
Sosnowca, Rektor Uniwersytetu Slaskiego, Rektor Poli-
techniki Slaskiej oraz Rektor Politechniki Wroctawskiej.

VIl Warsztaty Geologiczne Polskiego
Stowarzyszenia Geologéw Gdrniczych

17-20 czerwca w Zakopanem odbyly sie VIII Warsz-
taty Geologiczne Polskiego Stowarzyszenia Geologdéw
Gérniczych ,Geologia z16z surowcéw mineralnych
Podhala” Wydarzenie objal patronatem honorowym
Prezes Wyzszego Urzedu Goérniczego.

W trakcie zaje¢ seminaryjnych uczestnicy zapoznali
sie z budowa geologiczna Podhala oraz warunkami gér-
niczo-geologicznymi z16z wéd termalnych w Chochoto-
wie, Zakopanem, Szaflarach i Bukowinie Tatrzanskiej.
Z kolei w ramach zaje¢ terenowych odwiedzili m.in.
zaktad goérniczy PEC Geotermia Podhalariska S.A.

W czasie warsztatéw odbyt sie walny zjazd PSGG
potaczony z uroczystoscia 10-lecia stowarzyszenia.
W wydarzeniu uczestniczyli miedzy innymi: GIéwny
Geolog Kraju Krzysztof Galos, przedstawiciele Mini-
sterstwa Klimatu i Srodowiska, Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, PIG-PIB,
zarzadow spolek weglowych, SRK S.A. oraz kierownic-
twa zakladéw geotermalnych z okolic Podhala.

Wspoétpraca WUG i ITG KOMAG na rzecz
cyberbezpieczenstwa w gérnictwie

8 lipca w Wyzszym Urzedzie Gérniczym odbyto
sie spotkanie po$wiecone aktualnym i projektowanym
wymaganiom w zakresie cyberbezpieczenstwa maszyn,
urzadzen oraz systemow technicznych stosowanych
w zakladach gérniczych. W szczegélnosci oméwiono
zmieniajace si¢ regulacje prawne, w tym dyrektywe
2006/42/WE w sprawie maszyn (zastepowana przez
rozporzadzenie (UE) 2023/1230 w sprawie maszyn),
rozporzadzenie Cyber Resilience Act oraz przepisy
dotyczace krajowego systemu cyberbezpieczenstwa.

Podczas spotkania podkreslono znaczenie cyber-
bezpieczenstwa w procesie projektowania, oceny,
certyfikacji, eksploatacji oraz nadzoru nad maszynami
i urzadzeniami wykorzystywanymi w przemysle wy-
dobywczym. Zaznaczono, ze postepujaca cyfryzacja,
automatyzacja oraz integracja systemoéw technicznych
rodza koniecznos$¢ uwzgledniania cyberzagrozen —
zaréwno w odniesieniu do systeméw IT, jak i obszaru
OT, automatyki przemyslowej oraz urzadzen majacych
wplyw na bezpieczenstwo pracy.

Uczestnicy obrad zwrdécili uwage na potrzebe bieza-
cej wymiany wiedzy i doswiadczen pomiedzy instytu-
cjami odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo techniczne,
certyfikacje oraz nadzér. Uzgodniono dalsza wspélprace
obejmujaca analize wymagar regulacyjnych, okreslenie
wyzwan oraz wypracowanie wspélnych rekomendacji
wspierajacych podnoszenie poziomu bezpieczenstwa
w sektorze wydobywczym.

Spotkanie stanowilo kolejny krok w kierunku
wzmacniania wspolpracy eksperckiej Wyzszego Urzedu
Gorniczego z podmiotami naukowo-badawczymi i jed-
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nostkami certyfikujacymi w zakresie dostosowywania
praktyk nadzorczych do zmieniajacych si¢ wymagan
prawnych i technologicznych.

W wydarzeniu uczestniczyli kierownictwo i pra-
cownicy Departamentu Energomechanicznego i Infra-
struktury Podstawowej WUG oraz przedstawiciele ITG
KOMAG, w tym kierownictwo jednostki certyfikujacej.

Krok w strone wpisu gérniczego
dziedzictwa Zabrza na liste UNESCO

3 sierpnia br. w Muzeum Gérnictwa Weglowego
w Zabrzu odbylo sie inaugurujace posiedzenie Rady
Interesariuszy dla wpisu ,Historyczny kompleks wy-
dobycia wegla kamiennego w Zabrzu (XVIII-XX w.)".

Gléwnym celem powolania rady jest stworzenie
platformy doradczo-konsultacyjnej. Zapewni ona trans-
parentno$¢ dzialan oraz realny wplyw partneréw na
proces wpisania zabrzanskich zabytkéw na prestizowa
liste UNESCO. Kompleks, obejmujacy m.in. Kopalnie
Guido oraz Sztolnie Krélowa Luiza, to unikatowy w skali
$wiata przyklad ewolucji podziemnego gdérnictwa we-
glowego od XVIII do XX wieku.

W wydarzeniu uczestniczyl m.in. wiceprezes Wyz-
szego Urzedu Gorniczego Piotr Wojtacha, reprezentu-
jacy prezesa WUG Piotra Litwe — cztonka rady.

Rada Interesariuszy zrzesza przedstawicieli admi-
nistracji rzadowej i samorzadowej, $wiata nauki oraz
ekspertdéw gorniczych. Jej cztonkowie wykonuja swoje
funkcje spotecznie.

Zmiana adresu strony internetowej
Wyzszego Urzedu Gérniczego

Wyzszy Urzad Gérniczy ma nowy adres strony
internetowej — www.gov.pl/web/wug. Wszelkie infor-
macje dotyczgce dzialalnos$ci urzedu beda dostepne pod
nowym adresem w Portalu RP — gov.pl.

Muzeum
Gornictwa
Weglowego |
w Zabrzu

» Muzeum Gérnictwa Weglowego w Zabrzu stara sie o wpis
zabytkowych obiektéw Sztolni Krélowa Luiza oraz Kopalni
Guido na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO.

Fot. R. Zembrzycki/Muzeum Gérnictwa Weglowego

Nowa witryna, dostepna pod adresem www.gov.pl/
web/wug, pozwoli na szybkie dotarcie do wszystkich
biezacych informacji Wyzszego Urzedu Gdrniczego.
Pelnit réwniez funkcje Biuletynu Informacji Publicznej
urzedu. Publikujemy na niej informacje o dzialalnosci
urzedu, sposobie jego funkcjonowania i zalatwiania
urzedowych spraw.

Przeniesienie serwisu internetowego WUG na Por-
tal RP zwieksza jego dostepnosc i utatwia obywatelom
szybki dostep do informacji publicznych w ramach jed-
nolitej infrastruktury. Integracja z Portalem RP pozwala
na standaryzacje obslugi, poprawe bezpieczenstwa oraz
ograniczenie kosztéw utrzymania i rozwoju serwisu.
Rozwiazanie to zapewnia réwniez lepsza sp6jnos¢ cy-
frowych uslug administracji publicznej i wygodniejsze
korzystanie z nich przez uzytkownikéw.

Dotychczasowa strona internetowa urzedu funk-
cjonuje w formie archiwalnej. Link do archiwalnej
strony — https://wug.gov.pl/arch.php — jest dostepny
w stopce nowej strony internetowej urzedu.

Opracowata: Anna SWINIARSKA-TADLA

Czytaj o nas na:

facebook.com/WyzszyUrzadGorniczy/
linkedin.com/company/wyzszy-urzad-gérniczy

» Efektywnos$¢ odmetanowania ztoza wegla kamiennego w Polsce od lat ksztattuje sie na zblizo-
nym poziomie, tj. pomiedzy 37%, a 41%. W 2025 r. wyniosta 37,5%.

» W 2025 r. z gérotworu objetego wptywami eksploatacji wydzielito sie 616,2 mln metréw sze-
$ciennych metanu (metanowo$¢ bezwzgledna), z czego 230,8 mln udato sie ujgé.

» Srednia efektywno$é zagospodarowania ujetego metanu w 2025 r. wyniosta 85,4% (o 16,0%
wiecej niz w roku 2024). Podkresli¢ trzeba relatywnie wysoki, nienotowany od kilkudziesieciu lat,
udziat zagospodarowania metanu przez stacje odmetanowania — przy praktycznie poréwnywal-
nej ilosci jego pozyskiwania. Fakt ten moze swiadczy¢ o podjeciu przez przedsiebiorcéw dziatan
umozliwiajgcych zwigkszenie gospodarczego wykorzystania tego gazu.

» llo$¢ metanu wyemitowanego w 2025 r. do atmosfery szybami wentylacyjnymi oraz ze stacji od-
metanowania (niewykorzystana cze$¢) wyniosta tgcznie okoto 419,1 mln metréw szesciennych.
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NORMALIZACIJA

Dziatalno$¢ normalizacyjna w $wietle ustawy
z dnia 12 wrzesnia 2002 r.
o normalizaciji i zwigzanych z ustawg aktach wykonawczych

Przeglad opublikowanych norm

PN-ENIEC 62770:2025-10 — Ciecze stosowane w elek-
trotechnice — Swieze naturalne estry do transformato-
réw i podobnych urzadzen elektrycznych

PN-EN IEC 60317-27-1:2021-02/A1:2025-10 — Wy-
magania dotyczace poszczegdlnych typédw przewoddw
nawojowych — Cze$¢ 27-1: Przewody miedziane, okragle
w obwoju z ta§my papierowej

PN-EN IEC 60898-3:2025-07/A1:2025-10 — Sprzet
elektroinstalacyjny — Wytaczniki do zabezpieczen
przetezeniowych instalacji elektrycznych domowych
i podobnych — Cze$¢ 3: Wylaczniki do obwodéw pradu
statego

PN-ENIEC 62752:2025-10 — Przewodowe urzadzenia
sterujace i zabezpieczajace (IC-CPD) do tadowania po-
jazdow elektrycznych w trybie 2

PN-HD 60364-5-53:2022-10/AC:2025-10 — Instala-
cje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-53: Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego — Aparatura roz-
dzielcza i sterownicza

PN-ENIEC 60127-1:2025-10 — Bezpieczniki topikowe
miniaturowe — Cze$¢ 1: Definicje dotyczace bezpieczni-
kéw topikowych miniaturowych oraz ogélne wymagania
dotyczace wktadek topikowych miniaturowych
PN-EN IEC 61439-3:2025-09 — Rozdzielnice i sterow-
nice niskonapieciowe — Cze$¢ 3: Rozdzielnice tablicowe
przeznaczone do obstugiwania przez osoby postronne
(DBO)

PN-EN 61184:2017-12/A2:2025-09 — Oprawki ba-
gnetowe

PN-ENIEC 63356-2:2025-09 — Charakterystyka zZrodia
$wiatla LED — Czes$¢ 2: Parametry i wartosci projektowe
PN-ENISO 29461-4:2025-10 — Systemy filtracji na wlo-
cie powietrza do maszyn rotacyjnych — Czesc 4: Metody
badan systemoéw filtréw statycznych w srodowiskach
przybrzeznych i morskich

PN-EN IEC 60512-28-100:2025-10 — Zlacza do urzga-
dzen elektrycznych i elektronicznych — Badania i pomia-
ry — Cze$¢ 28-100: Badania integralnosci sygnatowej do
2000 MHz — Badania od 28a do 28g

PN-ETSI EN 303 659 V1.1.1:2025-10 — Urzadzenia
bliskiego zasiegu (SRD) w sieciach danych — Sprzet
radiowy wykorzystywany w zakresach czestotliwosci od
865 MHz do 868 MHz i od 915 MHz do 919,4 MHz —
Norma zharmonizowana dostepu do widma radiowego
PN-ETSI EN 300 395-2 V1.3.3:2025-09 — TETRA
irozwdéj komunikacji krytycznej (TCCE) — Kodek mowy
dla kanalu ruchu o petnej szybkosci — Cze$¢ 2: Kodek
TETRA

PN-EN 16494:2025-09 — Kolejnictwo — Wymagania
dotyczace wskaznikéw przytorowych ERTMS

PN-EN IEC 61753-061-2:2021-01/AC:2025-10 —
Swiattowodowe ztacza i elementy bierne — Norma eks-
ploatacyjna — Czes$¢ 061-2: Jednomodowe niezalezne
od polaryzacji izolatory optyczne z wyprowadzeniami
w postaci pigtaili dla kategorii C — $srodowiska kon-
trolowane

PN-EN IEC 61754-13:2025-02/AC:2025-10 — Swia-
tlowodowe zlacza i elementy bierne — Interfejsy zlaczy
$wiattowodowych — Cze$¢ 13: Rodzina zlaczy typu
FC-PC

PN-EN 13757-3:2025-09 — Systemy komunikacji dla
przyrzadéw pomiarowych — Czesé¢ 3: Protokoty apli-
kacyjne

PN-EN 13757-7:2025-09 — Systemy komunikacji dla
przyrzadéw pomiarowych — Cze$¢ 7: Ustugi transportu
i ochrony

PN-EN ISO/IEC 5259-1:2025-10 — Sztuczna inteli-
gencja — Jako$¢ danych na potrzeby analizy i uczenia
maszynowego (ML) — Czes¢ 1: Przeglad, terminologia
i przyktady

PN-EN ISO/IEC 5259-2:2025-10 — Sztuczna inteli-
gencja — Jako$¢ danych na potrzeby analizy i uczenia
maszynowego (ML) — Czes$¢ 2: Miary jakos$ci danych
PN-EN ISO/IEC 5259-3:2025-10 — Sztuczna inteli-
gencja — Jako$¢ danych na potrzeby analizy i uczenia
maszynowego (ML) — Cze$¢ 3: Wymagania i wytyczne
dotyczace zarzadzania jako$ciag danych
PN-ENISO/IEC 5259-4:2025-10 — Sztuczna inteligen-
cja —Jako$¢ danych na potrzeby analizy i uczenia maszy-
nowego (ML) — Czes¢ 4: Ramy procesu jakosci danych
PN-ENISO 22739:2025-10 — Blockchain i technologie
rozproszonych rejestréw — Terminologia

PN-ETSI EN 319 412-4 V1.4.1:2025-10 — Podpisy
elektroniczne i infrastruktura zaufania (ESI) — Profile
certyfikatu — Cze$¢ 4: Profil certyfikatu dla certyfikatow
stron internetowych

PN-ETSI EN 303 800-3 V1.1.1:2025-10 — Inzynieria
srodowiskowa (EE) — Ocena efektywnosci materiatowej
wyrob6w infrastruktury sieci ICT (gospodarka o obiegu
zamknietym) — Cze$¢ 3: Dostepno$¢ oprogramowania
sprzetowego oraz aktualizacji zabezpieczen oprogra-
mowania sprzetowego dla serweréw i produktéow do
przechowywania danych

PN-ETSI EN 319 412-5 V2.5.1:2025-10 — Podpisy
elektroniczne i infrastruktura zaufania (ESI) — Profile
certyfikatu — Cze$¢ 5: QCStatements
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PN-EN 16072:2025-10 — Inteligentne systemy trans-
portowe — E-bezpieczenistwo — Wymagania operacyjne
dotyczace ogélnoeuropejskiego eCall

PN-EN 17249-5:2025-09 — Inteligentne systemy trans-
portowe — E-bezpieczenstwo — Cze$¢ 5: eCall dla dwuko-
fowych pojazdéw silnikowych kategorii L1113 EKG ONZ
PN-ENISO 19116:2025-09 — Informacja geograficzna
— Uslugi wyznaczania polozenia

PN-EN 17639:2025-10 — Bezpieczenistwo maszyn —
Urzadzenia kolei linowych przeznaczone do przewozu
materialéw i specjalnie wyznaczonych os6b — Ogélne
wymagania bezpieczenstwa

PN-EN ISO 23625:2025-09 — Male statki — Akumula-
tory litowo-jonowe

PN-EN 81-43:2025-09 — Zasady bezpieczenstwa
dotyczace budowy i instalowania dzwigéw — Dzwigi
specjalne do transportu oséb i towaréw — Cze$¢ 43:
Dzwigi do dZwignic

PN-EN ISO 505:2025-10 — Tasmy przeno$nikowe —
Metoda oznaczania odpornosci na rozdzieranie tasm
przenosnikowych z rdzeniem tekstylnym

PN-EN 1459-1:2025-09 — Wozki jezdniowe podno$ni-
kowe terenowe — Wymagania bezpieczenstwa i spraw-
dzanie — Cze$¢ 1: Wozki ze zmiennym wysiegiem
PN-EN 17131-2:2025-10 — Tekstylia i wyroby wié-
kiennicze — Oznaczanie pozostatosci niektérych roz-
puszczalnikéw — Czes$c 2: Oznaczanie benzenu, metoda
analizy fazy nadpowierzchniowej z zastosowaniem
chromatografii gazowej

PN-EN 17681-1:2025-10 — Tekstylia i wyroby tekstylne
— Substancje per- i polifluoroalkilowe (PFAS) — Cze$¢ 1:
Analiza ekstraktu zasadowego za pomoca chromatogra-
fii cieczowej i tandemowej spektrometrii mas

PN-EN 16422:2025-09 — Odziez — Wtasciwosci fizjo-
logiczne — Klasyfikacja wlagciwosci termoregulacyjnych
PN-EN 17533:2025-10 — Gazowy woddr — Butle i zbior-
niki rurowe do magazynowania stacjonarnego

PN-EN 15522-2+A1:2025-09 — Identyfikacja wyciekow
oleju — Przetwory naftowe i produkty ropopochodne
— Czes¢ 2: Metoda analityczna i interpretacja wyni-
kéw w oparciu o badania GC-FID i GC-MS w niskiej
rozdzielczosci

PN-ISO 15380:2025-02/Ap1:2025-10 — Srodki sma-
rowe, oleje przemystowe i produkty podobne (klasa L)
— Grupa H (uktady hydrauliczne) — Specyfikacje dla
cieczy hydraulicznych w kategoriach HETG, HEPG,
HEES i HEPR

PN-EN ISO 3884:2025-10 — Stale paliwa wtérne — Me-
tody oznaczania zawarto$ci pierwiastkéw (Al, Ca, Fe, K,
Mg, Na, B, S, Si, Ti, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo,
Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, T1, V, Zn)

PN-EN 15751:2025-10 — Paliwa do pojazdéw samo-
chodowych — Estry metylowe kwaséw tluszczowych
(FAME) jako samoistne paliwo i ich mieszaniny z olejem
napedowym — Oznaczanie stabilnosci oksydacyjnej
metoda przyspieszonego utleniania w 110°C
PN-ENISO 16486-3:2025-07/A11:2025-10 — Systemy
przewoddéw rurowych z tworzyw sztucznych do przesy-
fania paliw gazowych — Systemy przewoddéw rurowych
z nieplastyfikowanego poliamidu (PA-U) z potaczeniem
zgrzewanym i polaczeniem mechanicznym — Czes¢ 3:
Ksztaltki

PN-ENISO 16486-2:2025-05/A11:2025-10 — Systemy
przewodéw rurowych z tworzyw sztucznych do przesy-
fania paliw gazowych — Systemy przewoddéw rurowych
z nieplastyfikowanego poliamidu (PA-U) z potaczeniem
zgrzewanym i polaczeniem mechanicznym — Cze$¢ 2:
Rury

PN-EN ISO 9227:2023-02/A1:2024-10 — Badania
korozyjne w sztucznych atmosferach — Badania w roz-
pylonej solance

PN-ENISO 8407:2021-07/A1:2025-09 — Korozja me-
tali i stopéw — Usuwanie produktéw korozji z probek
do badan korozyjnych

PN-EN 17940:2025-09 — Szklo w budownictwie — Fo-
liowe miedzywarstwy do produkcji szkla laminowanego
PN-EN ISO 4618:2023-08/Ap1:2025-10 — Farby i la-
kiery — Stownictwo

PN-EN ISO 7012-1:2025-10 — Farby i lakiery — Ozna-
czanie srodkéw konserwujacych w wodorozcieniczalnych
wyrobach lakierowych — Cze$¢ 1: Oznaczanie wolnego
formaldehydu w puszce

Opracowat: Roman FRYSTACKI
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DOPUSZCZENIA

Prezes Wyzszego Urzedu Gdrniczego dopuscit
do stosowania w zaktadach gérniczych
nastepujgce maszyny, urzadzenia i materiaty

Przedmiot dopuszczenia

Adresat

Liczba dziennika
Data dopuszczenia

Zintegrowany system sterowania

kombleksu wvdobywezeao Jastrzebska Spodtka Weglowa S.A. GEM.4142.8.2026

oo 126 ydobywezeg w Jastrzebiu-Zdroju 2026-05-05

E(')”r;e%;i"s"jw Z%Séevr;‘cz{eergwa”'a Becker-Warkop Sp. z 0.0. GEM.4142.9.2026
P ydobywezeg w Swierklanach 2026-05-05

GX-11/26

Kolejka spggowa zebata
typu KSZ-650/900/30/60-D
GM-17/26

Becker-Warkop Sp. z 0.0.
w Swierklanach

GEM.4111.16.2026
2026-05-13

Zintegrowany system sterowania
kompleksu przodkowego

Potudniowy Koncern Weglowy S.A.

GEM.4142.10.2026

GE-5/26 w Jaworznie 2026-05-23
Zespot elementdw maszyny wyciggowej

41-2500/1000 MWM Elektro Sp. z 0.0.w Trzebini | Se04 10992026
GM-18/26

Urzadzenie sygnalizaciji i tacznosci

szybowej gérniczego wyciggu szybowego | MWM Elektro Sp. z 0.0. w Trzebini gggﬂefgso_ 2'82'2026

GE-4/26

Zintegrowany system sterowania
kompleksu przodkowego

Jastrzebska Spoétka Weglowa S.A.

GEM.4142.12.2026

GX-12/26 w Jastrzebiu-Zdroju 2026-06-12
Zespot urzadzen zasilania, sterowania
i zabezpieczen maszyny wyciggowej
typu K-6000/2000 gérniczego OPA-ROW Sp.  0.0. w Rybniku Sg%f‘gg?g 2026
wyciggu szybowego
GM-19/26
Stacja transformatorowa gérnicza typu Przedsicbiorstwo Kompletagji
f;ﬁ?l éi é Z/ né n/n i:nrgxgyz;g?a%i@@g o, |iMontazu Systemow Automatyki GEM.4140.34.2026
iy o g Y 2 KVs | CARBOAUTOMATYKA S.A. 2026-06-18
GX-13/26 w Tychach
Stacja transformatorowa gérnicza typu Przedsiebiorstwo Kompletacji
ﬁ;ﬁaCAI é i é z/ n; 4 ic?nrgv?/gyz;szi(l)a%ig\/?g o |iMontazu Systemow Automatyki GEM.4140.35.2026
B KV '2 g oy = <Vs | CARBOAUTOMATYKA S.A. 2026-06-18
GX—’f4/26 w Tychach
Stacja transformatorowa gérnicza typu Przedsiebiorstwo Kompletadji
STGORZ//'/ [1/° 0 mocy 1200 KVAY | i Montazu Systemow Automatyki GEM.4140.36.2026
B KV ﬁg o = Vs | CARBOAUTOMATYKA S.A. 2026-06-18

, w Tychach

GX-15/26
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Stacja transformatorowa gdrnicza typu
STGCA-*/*/*/*/*/* o mocy 600 kVAr

Przedsiebiorstwo Kompletaciji

na nabiecie znamionowe zasilania 3.3 kV i Montazu Systemdw Automatyki GEM.4140.37.2026
BV 100y ~ Vs | CARBOAUTOMATYKA S A. 2026-06-18
GX—‘i6/26 w Tychach

Stacja transformatorowa gdérnicza typu Przedsiebiorstwo Kompletagji

STACAZ/'/ 1" 0 mocy 890 KUAY | i Montazu Systemow Automatyki GEM.4140.38.2026
BV 100y ~ s CARBOAUTOMATYKA S A. 2026-06-18
GX—’f7/26 w Tychach

Zespodt urzgdzen zasilania, sterowania

i zabezpieczen maszyny wyciggowej

typu 4L-4250/2x 2400 gdérniczego OPA-ROW Sp. z 0.0. w Rybniku gg%_d'c;l6()_g'§'2026
wyciggu szybowego

GM-20/26

Prowadnice slizgowe » GEM.4103.2.2026
GM-21/26 »BIKAREX” Sp. z 0.0. w Tychach 2026-06-26

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego

Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” S.A.
w Bogdance

GEM.4142.13.2026
2026-07-17

GX-18/26
Klatka 4-pietrowa » GEM.4103.3.2026
GM-22/26 »BIKAREX” Sp. z 0.0. w Tychach 2026-07-20

Zintegrowany system sterowania
kompleksu wydobywczego
GX-19/26

Potudniowy Koncern Weglowy S.A.
w Jaworznie

GEM.4142.14.2026
2026-07-30

Pneumatyczny ciggnik manewrowy
typu MK20
GM-24/26

PD Profi s.r.o w Ostrawie
w Republice Czeskiej

GEM.4111.29.2026
2026-07-31

Opracowata: Justyna JEDRYSIK
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GORNICTWO NA SWIECIE

Ottawa zgodzita sie na budowe
kopalni Crawford

Spoétka Canada Nickel uzyskata zgode wladz federal-
nych na realizacje projektu wielometalowej kopalni Craw-
ford w prowincji Ontario. Budowa zakladu moze ruszy¢
w przyszlym roku. Decyzja zatwierdzajaca projekt firmy
Canada Nickel zapadla w czasie, gdy rzad premiera Marka
Carneya dazy do przyspieszenia rozwoju sektora mine-
ralnych surowcéw krytycznych, w obliczu utrzymujacych
sie napie¢ handlowych ze Stanami Zjednoczonymi oraz
koniecznos$ci zapewnienia krajowych dostaw kluczowych
mineratéw. To pierwszy przypadek zatwierdzenia projek-
tu gérniczego na mocy ustawy o ocenie oddzialywania
(Impact Assessment Act) od czasu jej nowelizacji w2019r.

Wtadze federalne przekazaly projekt do Biura ds.
Kluczowych Projektéw (Major Projects Office) pod
koniec 2025 r., aby przyspieszy¢ proces wydawania
zezwolen. Réwnocze$nie wladze Ontario objety go
przyspieszona procedura administracyjna. Canada
Nickel bedzie pracowac nad szczegétowa dokumentacja
techniczng, finansowaniem inwestycji oraz uzyskaniem
pozostalych zezwolen.

Projekt Crawford, zlokalizowany okoto 40 km na
péinoc od Timmins w prowincji Ontario, dysponuje — jak
sie szacuje — drugimi co do wielko$ci zasobami niklu na
$wiecie. Wedlug studium wykonalnosci z pazdziernika
2023 r. koszt jego realizacji w dwdch etapach wyniésiby
3,5 mld dolaréw. W trakcie co najmniej 40-letniego okre-
su eksploatacji kopalnia mialaby dostarczy¢ 1,6 mln ton
niklu, 58 mln ton rudy zelaza oraz 2,8 mln ton chromu,
a takze kobalt, pallad i platyne. Jak podaje spétka Cana-
da Nickel, szacowana warto$¢ netto projektu Crawford
wynosi 2,8 mld dolaréw.

Przedsiewziecie wyrdznia sie deklarowana niska
emisja dwutlenku wegla dzieki planowanej metodzie
karbonatyzacji odpadéw poflotacyjnych bezposrednio
w trakcie procesu technologicznego. Polega ona na
wprowadzaniu skoncentrowanego strumienia CO, do
odpaddéw w zakladzie przerébczym, co umozliwia jego
wigzanie w materiale odpadowym jeszcze w obrebie ciagu
technologicznego.

Nikiel pozostaje kluczowym surowcem w produkcji
stali nierdzewnej oraz akumulatoréw do pojazddéw elek-
trycznych. Dominujaca pozycja Indonezji w globalnych
dostawach tego metalu zwiekszyla zainteresowanie rozwo-
jem nowych Zrédel jego pozyskiwania w krajach Zachodu.

[www.mining.com]

Kostaryka rozwaza
wznowienie projektu Crucitas

Prezydent Kostaryki Laura Fernandez uczynita
kwestie ponownego otwarcia z16z ztota w Crucitas
kluczowym punktem swojego programu, stawiajac pod
znakiem zapytania jedna z najbardziej restrykcyjnych

polityk wydobywczych w Ameryce Lacinskiej. W kraju
na nowo odzyla debata na temat tego, czy eksploatacja
zasobdw naturalnych moze wspélistnie¢ z proekologicz-
nym wizerunkiem Kostaryki.

Fernindez, ktéra objeta urzad 8 maja br. po zwy-
ciestwie w pierwszej turze lutowych wyboréw prezy-
denckich, szybko nadata priorytet projektowi ustawy
w sprawie z16z zlota, wlaczajac go do porzadku obrad
sesji nadzwyczajnej Zgromadzenia Ustawodawczego
zaledwie cztery dni po inauguracji prezydentury.

Proponowane przepisy pozwalaja na poszukiwanie
i wydobycie ztota wylacznie w dystrykcie Cutris de San
Carlos o powierzchni 84 800 ha, gdzie znajduje si¢ zloze
Crucitas, przy jednoczesnym utrzymaniu obowiazujace-
go w pozostalej czesci kraju zakazu odkrywkowego wy-
dobycia metali. Krok ten stanowi wyrazng zmiane kursu
panstwa, ktére zbudowato miedzynarodowa renome
w dziedzinach ochrony przyrody, ekoturystyki i zréwno-
wazonego rozwoju. Przedstawiciele wladz argumentuja,
ze obowiazujacy zakaz nie powstrzymal dziatalnosci
wydobywczej w rejonie Crucitas. Umozliwil za to eks-
pansje nielegalnym podmiotom, ktére czesto stosuja
rtec i cyjanek do oddzielania kruszcu od skaty ptonnej
z pominieciem jakiejkolwiek kontroli Srodowiskowej.

Projekt ustawy zaklada przyznawanie koncesji
wydobywczych w drodze przetargéw publicznych, or-
ganizowanych przez Dyrekcje ds. Geologii i Gornictwa
podlegajaca Ministerstwu Srodowiska i Energii. Przed
przystapieniem do przetargu firmy musialyby sie wy-
kaza¢ odpowiednim do$wiadczeniem technicznym,
stabilnoscia finansowa oraz pozytywna historig dziatan
w zakresie ochrony srodowiska.

[www.mining.com]

Korea Potudniowa i Chile zacies$niaja
wspotprace w zakresie produkciji
litu i miedzi

Po sierpniowym szczycie w Santiago, z udzialem
prezydentéw Lee Jae-myunga oraz José Antonio Kasta,
Korea Potudniowa i Chile podpisaly pie¢ porozumien,
w tym umowe o partnerstwie w dziedzinie zasobéw
mineralnych, majaca na celu zacie$nienie wspolpracy
w zakresie tanicuchéw dostaw litu i miedzi.

Jak poinformowato biuro prezydenta Korei Potu-
dniowej, porozumienia dotyczyly m.in. eksploatacji
surowcow mineralnych, badan na Antarktydzie, bez-
pieczenstwa morskiego czy promocji inwestycji. Lee
stwierdzil, ze oba kraje sa ,naturalnymi partnerami’,
biorac pod uwage to, ze Chile jest najwazniejszym na
$wiecie producentem miedzi oraz litu, podczas gdy Ko-
rea Potudniowa przoduje w produkcji pétprzewodnikéw
oraz akumulatoréw.

[www.mining.com]

Opracowat: Jacek BIELENIN
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PRZEGLAD AKTOW NORMATYWNYCH

ogtoszonych w okresie od 26 maja do 25 sierpnia 2026 r.

1. W Dzienniku Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej 2. W Dzienniku Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej
ogloszono m.in.: ogloszono réwniez m.in.:
1) wzakresie aktéw rangi ustawowej: o zmianie ustawy 1) rozporzadzenia w sprawie: wykazu spélek o istot-

o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
oraz niektérych innych ustaw (poz. 781; termin
na uwzglednienie w planie ogélnym oraz w miej-
scowym planie zagospodarowania przestrzennego
wystepowania udokumentowanych z16z kopalin oraz
na wprowadzenie zmian koniecznych dla ochrony
udokumentowanych z16z kopalin, komplekséw pod-
ziemnego skladowania dwutlenku wegla oraz pod-
ziemnych bezzbiornikowych magazynéw substancji
nie moga uplynac przed dniem 1 wrzesnia 2026 r.),
o zmianie ustawy o zarzadzaniu kryzysowym oraz
niektérych innych ustaw (poz. 815; operator infra-
struktury krytycznej zostaje wpisany do wykazu
podmiotéw krytycznych w przypadku gdy m.in.
prowadzi dziatalno$¢ w sektorze lub podsektorze,
o ktérym mowa w zataczniku do ustawy — sektor
Energia, podsektor Wydobywanie kopalin), o zmia-
nie niektérych ustaw w celu uproszczenia procedur
administracyjnych w sprawach rozstrzyganych
w drodze decyzji administracyjnych albo zala-
twianych milczaco (poz. 875; decyzje o ustaleniu
kierunku rekultywacji oraz o uznaniu rekultywacji
za zakonczong — wydawane na podstawie przepi-
sOw o ochronie gruntéw rolnych ile$nych, m.in. po
zasiegnieciu opinii dyrektora wlasciwego terenowo
okregowego urzedu gorniczego — w odniesieniu
do dzialalnosci gérniczej, dotychczasowy przepis
byl bardziej ogdlny), o zmianie niektérych ustaw
w celu dokonania deregulacji w zakresie energetyki
(poz. 900), o systemach sztucznej inteligencji
(poz. 1003), o zmianie ustawy o ofercie publicz-
nej i warunkach wprowadzania instrumentéw
finansowych do zorganizowanego systemu obrotu
oraz o spo6lkach publicznych i ustawy o wdrozeniu
niektoérych przepiséw Unii Europejskiej w zakresie
réwnego traktowania (poz. 1034), o zmianie ustawy
— Kodeks pracy oraz ustawy — Kodeks postepowa-
nia cywilnego (poz. 1046; nowe regulacje dotyczace
mobbingu i dyskryminacji);

2) jednolite teksty ustaw: o Funduszu Transformacji

Wojewddztwa Slaskiego Spélce Akcyjnej (poz. 713),
o samorzadzie wojewddztwa (poz. 720), o rezer-
wach strategicznych (poz. 733), o pracowniczych
programach emerytalnych (poz. 777), o rzeczni-
kach patentowych (poz. 778), Prawo zamoéwien
publicznych (poz. 793), Kodeks cywilny (poz. 795),
o systemie rekompensat dla sektoréw i podsek-
toréw energochtonnych (poz. 807), o komercja-
lizacji i niektérych uprawnieniach pracownikéw
(poz. 809), o $wiadczeniach pienieznych z ubezpie-
czenia spolecznego w razie choroby i macierzyn-
stwa (poz. 854).

nym znaczeniu dla gospodarki panistwa (poz. 801;
wykaz obejmuje m.in. KGHM Polska Miedz S.A.,
JSW S.A., ORLEN S.A,, PGE S.A,, PGG S.A,,
WEGLOKOKS S.A.), rodzaju i zakresu danych
udostepnianych z centralnej ewidencji pojazdow
(poz. 816, zakres danych udostepnianych m.in.
organom nadzoru gdérniczego), szczegélowej orga-
nizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego
(poz. 872; analize zagrozen mogacych wystapi¢
na obszarze powiatu i wojewddztwa oraz analize
zabezpieczenia operacyjnego przeprowadza sig
z uwzglednieniem zagrozen z obszardw sasia-
dujacych, objetych prawem gérniczym, a takze
uwzglednia mozliwo$¢ wykorzystania w dziala-
niach ratowniczych sit i sSrodkéw m.in. podmiotéw
objetych przepisami prawa gdérniczego), informacji
o wysokosci kwalifikowanych nakladéw inwestycyj-
nych (poz. 883; informacja jest skfadana przez pod-
miot wydobywajacy miedz oraz srebro lub ktéremu
zostaly udzielone koncesje na poszukiwanie, lub
rozpoznawanie z16z zawierajacych miedz oraz sre-
bro, lub koncesje na wydobycie miedzi oraz srebra,
ale ktéry w zwiazku z tymi koncesjami jeszcze nie
wydobywa miedzi oraz srebra), pilotazu morskiego
(poz. 918, obejmuje platformy wiertnicze), przeka-
zywania informacji z biezacego dokumentowania
przebiegu prac geologicznych oraz przekazywania
biezgcych parametréw wydobywania weglowodo-
réw ze zloza (poz. 1002), wysokosci zwigkszenia
wskaznika waloryzacji emerytur i rent w 2027 r.
(poz. 1018), wzoréw wnioskéw o udostepnienie
materialéw panstwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego, licencji i Dokumentu Oblicze-
nia Oplaty, a takze sposobu wydawania licencji
(poz. 1068), wykazu panstw, ktérych obywatele
posiadajacy zezwolenie na prace nie s3 upraw-
nieni do wykonywania pracy w czasie pobytu na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej w ramach
ruchu bezwizowego (poz. 1072), zbioréw danych
przestrzennych oraz metadanych infrastruktury
informacji przestrzennej w zakresie zagospodaro-
wania przestrzennego (poz. 1107);

2) nowelizacje rozporzadzen w sprawie: zmieniajace

rozporzadzenie w sprawie bezpieczernstwa i higieny
pracy zwigzanej z wystepowaniem w miejscu pracy
czynnikéw chemicznych (poz. 694; dotyczy zmian
dopuszczalnego stezenia otowiu), zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie przedsiewzie¢ mogacych
znaczaco oddziatywaé na srodowisko (poz. 706;
zmiany dotyczg elektrowni wiatrowych), zmienia-
jace rozporzadzenie w sprawie przeprowadzania
badan lekarskich pracownikdéw, zakresu profilak-
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tycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz
orzeczen lekarskich wydawanych do celéw przewi-
dzianych w Kodeksie pracy (poz. 726; badania ste-
zenia ofowiu we krwi), zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie obszardéw, na ktérych dopuszcza sie lo-
kalizowanie kompleksu podziemnego sktadowania
dwutlenku wegla (poz. 761; zmiana zalacznika obej-
mujacego wspolrzedne geograficzne), zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie zapasow paliw w przed-
siebiorstwach energetycznych (poz. 792; utrzymy-
wanie zapaséw wegla kamiennego, brunatnego,
oleju opatowego), zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie wysokosci oplat za czynnosci jednostek
dozoru technicznego (poz. 806), zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie projektu planu ogdélnego
gminy, dokumentowania prac planistycznych w za-
kresie tego planu oraz wydawania z niego wypiséw
i wyryséw (poz. 826), zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie zasadniczych wymagan dotyczacych
ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecz-
nych substancji w sprzecie elektrycznym i elektro-
nicznym (poz. 877), zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa
i higieny pracy (poz. 927; zapewnienie wlasciwej
temperatury w miejscu pracy), zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie warunkéw technicznych
dozoru technicznego w zakresie projektowania,
wytwarzania, eksploatacji, naprawy i moderni-
zacji specjalistycznych urzadzen ci§nieniowych
(poz. 990), zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
wykazu dziedzin zawodowych wraz z przypo-
rzadkowanymi do nich zawodami okreslonymi
w klasyfikacji zawoddw szkolnictwa branzowego
(poz. 1048), zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
ewidencji gruntéw i budynkéw (poz. 1094);

3) jednolite teksty rozporzadzen w sprawie: doko-

nywania oceny zgodno$ci urzadzen radiowych
z wymaganiami (poz. 671), orzekania o niepel-
nosprawnosci i stopniu niepetnosprawnosci
(poz. 677), zakresu informacji o okolicznosciach
majacych wplyw na prawo do zasitkéw z ubezpie-

2023-2028 (poz. 773; wykaz obejmuje m.in. cen-
tra prowadzace dzialalno$¢ w zakresie geologii,
gérnictwa otworowego i sieci gazowych, gérnictwa
podziemnego i przerébki wegla oraz przerébki rud
metali i surowcéw mineralnych), o wskazaniu wy-
staw dajacych pierwszenstwo do uzyskania prawa
ochronnego albo prawa z rejestracji w przypadku
wystawiania na nich wzoru uzytkowego albo wzoru
przemystowego (poz. 782; POLECO — Miedzyna-
rodowe Targi Ochrony Srodowiska organizowane
w dniach 6-8 pazdziernika 2026 r. w Poznaniu),
wskaznika waloryzacji podstawy wymiaru zasitku
chorobowego przyjetej do obliczenia swiadczenia
rehabilitacyjnego w IV kwartale 2026 r. (poz. 858;
100,4%);

2) uchwaly w sprawie: zmiany Regulaminu Sejmu

Rzeczypospolitej Polskiej (poz. 665), w sprawie
zmiany Regulaminu Senatu (poz. 787);

3) komunikaty w sprawie: wysoko$ci wskaznika

kwartalnej waloryzacji skladek na ubezpieczenie
emerytalne, Srodkéw, odsetek za zwloke i optaty
prolongacyjnej, zewidencjonowanych na subkoncie,
za [ kwartal 2026 r. (poz. 550; 102,65%), wskaznika
cen towardw i ustug konsumpcyjnych w pierwszym
pétroczu 2026 1. (poz. 704; 102,7); wskaznika cen to-
wardw niezywnosciowych trwalego uzytku w dru-
gim kwartale 2026 1. (poz. 709; 99,3), wskaznika cen
towardw i ustug konsumpcyjnych ogélem w drugim
kwartale 2026 r. (poz. 710; 101,0), w sprawie sytuacji
radiacyjnej kraju w I kwartale 2026 r. (poz. 772),
w sprawie przecietnego wynagrodzenia w drugim
kwartale 2026 r. (poz. 779; 9233,13 zl), w sprawie
wysoko$ci wskaznika kwartalnej waloryzacji skta-
dek na ubezpieczenie emerytalne, srodkéw, odsetek
za zwloke i oplaty prolongacyjnej, zewidencjonowa-
nych na subkoncie, za II kwartat 2026 r. (poz. 838;
102,65%), kwot przychodu odpowiadajacych 70%
i 130% przecietnego miesiecznego wynagrodzenia
ogloszonego za I kwartal 2026 r. stosowanych przy
zmniejszaniu albo zawieszaniu emerytur i rent (poz.
839; 6463,20 zt oraz 12003,10 z1),

czenia spolecznego w razie choroby i macierzyn- 4) zarzadzenie w sprawie: nadania statutu Kancelarii
stwa lub ich wysoko$¢ oraz dokumentéw niezbed- Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej (poz. 653).
nych do przyznania i wyplaty zasitkéw (poz. 890). 4. Ogloszono réwniez w Dzienniku Urzedowym Mi-
3. W Dzienniku Urzedowym Rzeczypospolitej Polskiej nistra Energii — zarzadzenie w sprawie: organizacji
»Monitor Polski” ogloszono m.in.: i sposobu wykonywania zadan w ramach obowiazku
1) obwieszczenia w sprawie: ogloszenia jednolitego obrony w dzialach administracji rzadowej energia oraz
tekstu uchwaty Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej gospodarka surowcami energetycznymi (poz. 15) oraz
— Regulamin Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej obwieszczenie w sprawie wykazu jednostek, ktérym
(poz. 573); przecietnego miesigcznego wyna- w 2025 r. przyznano dotacje podmiotowe i celowe,
grodzenia w sektorze przedsiebiorstw, wlacznie wraz z kwotami dotacji przyznanych poszczeg6lnym
z wyplatami z zysku, w drugim kwartale 2026 r. jednostkom (poz. 17).
(poz. 720; 9396,33 zl), w sprawie ogdlnopolskiej

sieci branzowych centréw umiejetnosci na lata Opracowat: Wojciech WAWRZECZKO
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HISTORIA | WSPOLCZESNOSC
GORNICTWA

Bezpieczenstwo w sercu natury.
Zaawansowane zarzgdzanie ryzykiem
zwigzanym z makroorganizmami

w sanockim Oddziale Upstream Polska

RLEN S.A. — Oddziat Upstream Polska w Sanoku

wydobywa gaz ziemny i rope naftowa, prowadzi
takze eksploatacje podziemnych magazynéw gazu.
Operuje na terenie pieciu wojewddztw: podkarpac-
kiego, matopolskiego, lubelskiego, swietokrzyskiego
i §laskiego, odpowiadajac za okoto 30% krajowego
wydobycia ,niebieskiego paliwa” (GIOS, 2026). Praca
w sektorze wydobywczym, szczegélnie na obszarze
wojewddztw przygranicznych potudniowo-wschod-
niej Polski, nierozerwalnie wigze sie¢ z operowaniem
w ekosystemach lesnych. To wyzwanie dla ponad tysiaca
pracownikéw oddziatu.

Podkarpacie to wazny punkt na mapie obszaru
Upstream w ORLEN S.A ; siedzibe ma tutaj takze spot-
ka ORLEN Technologie. Pozyskiwanie weglowodoréow
ze zY6z przez ORLEN S.A. — Oddzial Upstream Polska
w Sanoku odbywa sie za pomoca blisko 1500 czynnych
odwiertow wydobywczych, z ktérych nieco ponad poto-
wa to odwierty ropne. Wydobycie w 2025 roku wynosito
1 179 mln m® gazu ziemnego oraz 30,5 tys. ton ropy
naftowej. Zaréwno odwierty ropne, jak i gazowe czesto
zlokalizowane sa w obszarach bardzo stabo zamieszka-
tych. Co wiecej, infrastruktura kopalniana niejednokrot-
nie przenika przez korytarze ekologiczne kluczowe dla
najwiekszych polskich drapieznikéw oraz mniejszych,
jadowitych lub pasozytniczych gatunkéw. Zrozumienie
dynamiki populacji dzikich zwierzat i wdrozenie profe-
sjonalnych procedur prewencyjnych to istotny element
wspolczesnego systemu BHP w gérnictwie otworowym.

Sanok na styku cywilizacji i puszczy

ORLEN S.A. — Oddzial Upstream Polska w Sanoku
operuje na terenach o najwyzszej w skali kraju bior6z-
norodno$ci. Rejon Bieszczad, Beskidu Niskiego oraz
Pogorza to dom 90% polskiej populacji niedzwiedzia
brunatnego oraz najwiekszej w naszym kraju populacji
wilka (GUS, 2025), (RDOS, 2026). Cho¢ dzikie zwierzeta
z natury wykazuja lek przed czlowiekiem, postepujaca

> Rys. 1. Trop niedzwiedzia i cztowieka

synantropizacja oraz rozbudowa infrastruktury zwiek-
szaja prawdopodobienistwo incydentalnych spotkan, a co
za tym idzie — stanowig realne zagrozenie dla zdrowia
i zycia pracownikdéw.

O ile kilkana$cie lat temu spotkania z duzymi dra-
pieznikami nalezaly do rzadkosci, o tyle obecnie pra-
cownicy Oddziatu Upstream Polska w Sanoku rocznie
zglaszaja kilka incydentéw zwiazanych z obecnoscia
duzych drapieznikéw na terenie infrastruktury kopal-
nianej. Zauwazalna jest réwniez stopniowa utrata leku
duzych drapieznikéw przed czlowiekiem; zwierzeta,
zamiast instynktownie ucieka¢, czesto przygladaja sie
z ciekawoscia napotkanym ludziom. Umiejetne radzenie
sobie ze spotkaniami z dzikimi zwierzetami jest wiec
istotne dla powodzenia pracy oddzialu, ktéry odgrywa
kluczowa role w zakresie dostarczania surowcéw dla
krajowego przemyslu oraz energetyki, m.in. dla Orlen
Poludnie — Zaktlad Jedlicze.

Kluczowe zasady pracy w terenie
Eksperci od zachowan drapieznikéw podkreslaja, ze

80% niebezpiecznych zdarzen wynika z bledéw czto-
wieka. Aby temu zapobiec, kluczowe jest stosowanie
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> Rys. 2. Niedzwiedz brunatny (Ursus arctos)

kilku podstawowych zasad, ktére zmniejszaja ryzyko

spotkania z takim zwierzeciem.

— Odpowiednie gospodarowanie odpadami (zasada
Zero Food) — pozostawianie resztek jedzenia prowa-
dzi do tzw. kondycjonowania pokarmowego. Zwierze
kojarzace zapach cztowieka z pozywieniem traci lek,
co czyni je nieobliczalnym.

— Dyscyplina terenowa — poruszanie si¢ poza wyzna-
czonymi $ciezkami komunikacyjnymi oraz szlakami
stwarza ryzyko spotkania ze zwierzetami, ktdre nie
spodziewaja si¢ obecnosci czltowieka. Zaskoczone
dzialajg instynktownie i mogg zaatakowac.

— Dyscyplina akustyczna — w terenach o ograniczonej
widoczno$ci pracownik powinien generowac jed-
nostajny, rytmiczny dzwiek (rozmowa, uderzanie
narzedziem o metal). Pozwala to zwierzeciu na
bezpieczng ewakuacje przed naszym przybyciem.
Dziatania te sa zaliczane do podstawowych zasad

zachowania na terenach przyrodniczych zamieszkalych

przez dzikie zwierzeta. Jesli mimo ich stosowania dojdzie
do spotkania ze zwierzeciem, pracownicy ORLEN —

Oddziatu Upstream Polska w Sanoku s3 przygotowani,

by podja¢ wlasciwe kroki w zaleznosci od napotkanego

gatunku.

NiedZwiedz brunatny (Ursus arctos) to najwiekszy
ladowy drapieznik Europy. Masa dorostych samcéw
przekracza 400 kg. Pomimo swoich gabarytéw niedzwie-
dzie bardzo szybko biegaja, $wietnie plywaja i potrafia
wspinac sie po drzewach. Szacuje sie, ze w Polsce zyje
obecnie ok. 150-200 niedzwiedzi, z czego az 80% bytuje
w zasiegu operacyjnym oddziatu w Sanoku (GIOS, 2026),

(RDOS, 2026). W ostatnich latach populacja wykazuje
szybki trend wzrostowy, a obecno$¢ niedzwiedzi czesto
jest sygnalizowana w rejonie infrastruktury przemyslo-
wej Oddziatu Upstream Polska w Sanoku.

Kluczowe zasady zachowania w przypadku spotkania
niedZwiedzia sa nastepujace:

— Jesli widzisz zwierze, a ono cie nie widzi — wycofaj
sie cicho ta sama droga.

— Jesli niedzwiedz staje na tylnych tapach, nie jest to
sygnal agresji, lecz préba identyfikacji zapachowej
i wzrokowej intruza — nie panikuj.

— Jesli zwierze cie zauwazylo, pozostain w bezruchu
i méw do niego spokojnym, niskim glosem (np.
»wiem, ze tu jeste$, odchodze”).

— Jezeli posiadasz plecak, nie zdejmuj go — moze by¢
on ochrona plecéw w przypadku ataku. Nie podrzu-
caj niedZzwiedziowi jedzenia, chcac odwrécié jego
uwage, takie zachowanie tylko poteguje agresje. Nie
uciekaj — niedZwiedzZ biega znacznie szybciej niz
cztowiek, osiagajac predkos¢ 55 km/h. Zachowaj
zimng krew, poczekaj, az zwierze straci zaintereso-
wanie, i powoli sie wycofaj.

— W razie ataku uzyj gazu pieprzowego na niedzwie-
dzie. Jezeli go nie posiadasz, pot6z sie na brzuchu,
sple¢ dlonie na karku, oston twarz tokciami i udawaj
martwego, dopdki zwierze nie opusci rejonu.

Wilk szary (Canis lupus) to duzy drapieznik z ro-
dziny psowatych, zyjacy w hierarchicznych watahach.
Doroste samce osiagaja mase powyzej 75 kg. Dzieki
$cistej ochronie polska populacja wilka stale ro$nie
iliczy obecnie okoto 4500-5000 osobnikéw, obejmujac
zasiegiem niemal caly kraj. Cho¢ wilki z natury unikaja
ludzi, coraz cze$ciej dochodzi do obserwacji watah
w poblizu infrastruktury kopaln oraz konfliktéw na linii
cztowiek — zwierze.

Gdy dojdzie do spotkania z wilkiem, nalezy zachowa¢
nastepujace zasady:

> Rys. 3. Wilk szary (Canis lupus)
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> Rys. 4. Dzik euroazjatycki (Sus scrofa)

— Jezeli zwierze nas nie zauwazy, powoli wycofaj sie
z miejsca spotkania. W zdecydowanej wigkszosci
przypadkéw wilk oddala sie, widzac czlowieka.

— Jezelizwierze wykazuje zainteresowanie, nie uciekaj,
mozesz natomiast wspiac¢ sie na drzewo. W przeci-
wienstwie do niedZzwiedzia wilka nalezy aktywnie
odstraszaé. Wyprostuj sie, rozt6z ramiona, krzycz
glosno i zdecydowanie.

— Jesli zwierze nie odchodzi, mozesz uzy¢ gazu
pieprzowego lub spréobowac rzucaé w jego strone
przedmiotami (kamienie, bryly ziemi). Wilk musi
kojarzy¢ czlowieka z zagrozeniem i dyskomfortem.
Gdy dojdzie do ataku, bron sig, korzystajac z dostep-
nych przedmiotéw (kij, kamien itp.). Celuj w czule
miejsca, np. nos czy oczy atakujacego drapieznika.
Dzik euroazjatycki (Sus scrofa) to ssak parzysto-

kopytny nalezacy do rodziny §winiowatych (Suidae),

ktérej przedstawicielem jest w Polsce. Charakteryzuje sie
klinowata glowa z ryjem, szczeciniasta sier§cia i orezem

w postaci kléw wystepujacych u dorostych samcéw, kté-

rych masa dochodzi do ponad 300 kg. Populacja dzika

w Polsce przekracza 250 tys. osobnikéw. Zagrozenie

poteguje fakt, ze lochy (samice) moga prowadzi¢ mlode

(warchlaki) niemal o kazdej porze roku.

Gdy dojdzie do spotkania z dzikiem, nalezy zachowa¢
nastepujace zasady:

—  Wycofaj si¢ powoli i zachowaj spokoéj. Unikaj szcze-
golnie zwierzat rannych iloch prowadzacych mtode.
Nie dokarmiaj i pod zadnym pozorem nie zblizaj sie
do warchlakéw, ktére w sytuacji zagrozenia wydaja
piskliwy dzwiek, co moze sprowokowa¢ matke do
Szarzy.

— Dzik atakuje po linii prostej. Najskuteczniejsza me-
toda obrony jest gwaltowny skok w bok w ostatniej
fazie (dziki maja bardzo duzy promien skretu) lub

wejscie na podest techniczny, maske samochodu czy

drzewo — dzik nie potrafi si¢ wspinac. To bardzo silne

zwierze, wigc atakowanie go nie przynosi rezultatéw.

Zmija zygzakowata (Vipera berus) to jedyny ja-
dowity gad naturalnie wystepujacy w Polsce. Czesto
spotykana w miejscach naslonecznionych, na obrzezach
laséw i przy elementach infrastruktury technicznej (np.
nagrzane betonowe plyty). Rozpoznac ja mozna po cha-
rakterystycznym zygzaku na grzbiecie (nie jest to regula)
oraz pionowej zrenicy oka. Cho¢ z natury plochliwa,
w sytuacji zagrozenia kasa.

W rejonach wystepowania zmii obowiazuja naste-
pujace zasady:

— Patrz pod nogi i stosuj odpowiedni ubiér — wysokie
obuwie za kostke oraz dlugie spodnie stanowia
skuteczna bariere mechaniczna. Zmija atakuje za-
zwyczaj do wysokosci kostki.

— W przypadku spotkania zachowaj dystans co naj-
mniej 1 metra i pozwdl jej uciec. Nie wykonuj gwat-
townych ruchéw, nie draznij gada.

W razie ukaszenia nalezy ograniczy¢ ruchy poszko-
dowanego (by spowolni¢ rozchodzenie si¢ jadu), unie-
ruchomi¢ koficzyne ponizej poziomu serca i wezwac
pomoc medyczna. Nie wolno nacina¢ rany, wysysa¢
jadu ani stosowaé opasek uciskowych. Konieczne jest
podanie surowicy w warunkach szpitalnych.

Kleszcz pospolity (Ixodes ricinus) to pajeczak
stanowiacy jedno z najpowazniejszych, cho¢ czesto
bagatelizowanych, zagrozen biologicznych. Wystepuje
masowo w lasach li§ciastych i mieszanych, zaroslach
oraz wysokich trawach. Zywi sie krwia kregowcéw
(ssakow, ptakéw, a czasem gaddw), jest wektorem groz-
nych choréb, w tym boreliozy i kleszczowego zapalenia
moézgu (KZM).

Minimalizacja ryzyka w przypadku kleszczy opiera
sie na profilaktyce (NIZP PZH-PIB, 2026).

— Szczelny ubidr i repelenty — jasna odziez (utatwia
dostrzezenie pajeczaka) ze $ciagaczami, wpuszcze-
nie nogawek w skarpety oraz stosowanie srodkéw
chemicznych odstraszajacych kleszcze.

> Rys. 5. Zmija zygzakowata (Vipera berus)
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— Doktadna kontrola ciata — po kazdym powrocie
z terenu nalezy doktadnie obejrze¢ skore, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem miejsc, gdzie jest cienka
(pachwiny, zgiecia kolan, szyja).

— W przypadku wbicia si¢ kleszcza trzeba go jak naj-
szybciej usunad¢, chwytajac tuz przy skoérze peseta
lub urzadzeniami przeznaczonymi do tego celu,
a nastepnie zdezynfekowac miejsce wkiucia. Nalezy
obserwowac¢ miejsce ukaszenia. Jesli pojawi sie ru-
mien wedrujacy, konieczna jest wizyta u lekarza.
Praca w terenie, gdzie istnieje mozliwo$¢ napotkania

niebezpiecznych gatunkéw zwierzat, wiaze sie takze
z ryzykiem zarazenia wscieklizng. Mimo regularnych
akcji szczepienia liséw choroba ta pozostaje realnym za-
grozeniem, szczegdlnie w wojewddztwach podkarpackim
i lubelskim, bo tam w ostatnich latach odnotowywano
jej ogniska. Wirus wicieklizny jest $miertelny w 100%
przypadkéw po wystapieniu objawéw, a gléwnymi nosi-
cielami tej choroby sa lisy, jenoty i nietoperze (GIW, 2026).
Szczeg6lna ostroznosé nalezy zachowac w sytuacjach, gdy
napotykamy dzikie zwierze wykazujace brak leku przed
czlowiekiem, widzimy u niego nadmierny linotok, agresje
bez powodu lub niedowtady koriczyn. W razie ugryzienia
natychmiast przemyj rane woda z mydlem przez mini-
mum 15 minut, zdezynfekuyj ja i niezwlocznie udaj si¢ do
szpitala w celu podania surowicy.

Systemy bezpieczenstwa w ORLEN

Biorgc pod uwage wskazane zagrozenia, ORLEN S.A.
— Oddzial Upstream Polska w Sanoku wdrozyt zaawan-
sowane standardy ochrony pracownikéw terenowych.
Zespoly te sa wyposazane w profesjonalne gazy na dra-
piezniki (Bear Spray) o wysokim stezeniu kapsaicyny,
dzwonki odstraszajace oraz $rodki ochrony chemicznej
(repelenty) przed owadami i pajeczakami.

Dzial Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (BHP) i Ochro-
ny Przeciwpozarowej (PPOZ) prowadzi cykliczne
szkolenia pracownikéw terenowych kazdorazowo przy
wymianie gazéw pieprzowych na jednostkach. Szko-
lenia te obejmuja krétka charakterystyke wybranych
gatunkoéw zwierzat stanowiacych potencjalne zagroze-
nie, sposoby postepowania w przypadku ich spotkania
i ataku, a takze z zakresu pierwszej pomocy. Ponadto
w ramach profilaktyki wydano broszury informacyjne
dla pracownikéw: ,Oko w oko z dzikimi zwierzetami’,
»~Uwaga zmije’; ,Kleszcze! Poznaj swojego wroga’.

Literatura

> Rys. 6. Kleszcz pospolity (Ixodes ricinus)

Spotkania z duzymi drapieznikami odnotowywane sa
w Kartach Obserwacji Bezpieczenistwa (KOB). W 2026 r.
zgloszono dwa incydenty (obecno$¢ wilka na terenie
jednej z kopaln oraz znalezienie resztek zagryzionej
sarny przy odwiertach, gdzie wcze$niej widziane byly
wilki). W przypadku profilaktyki dotyczacej kleszczy
organizowane sg szczepienia przeciwko KZM oraz ba-
dania diagnostyczne pod katem boreliozy.

Podsumowanie

Praca wydobywcza w specyficznych warunkach
przyrodniczych Podkarpacia wymaga od pracownikéw
nie tylko specjalistycznej wiedzy technicznej, ale réw-
niez wysokiej $wiadomosci ekologicznej i znajomosci
zasad BHP w zakresie kontaktu z dzika fauna. Dzieki
wdrozonym procedurom, systematycznym szkoleniom
oraz doposazeniu pracownikéw w $rodki ochrony
bezposredniej Oddzial Upstream Polska w Sanoku
skutecznie minimalizuje ryzyko wypadkdw, faczac cele
przemystowe z poszanowaniem naturalnego srodowiska
zycia drapieznikéw.

mgr inz. Jarostaw HOLUTA
ORLEN S.A. — Oddzial Centralny Upstream Polska
w Warszawie
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Pod ostong wegla. Nielegalne
przekroczenia granicy z PRL
w transportach z kopaln

kryci w weglu, pod warstwa koksu, pod workami

z sola kamienna czy w transportach z ruda zela-
za — w taki sposéb liczni $mialkowie zamierzali zbiec
z Polski Ludowej na Zachéd. Préby te podejmowano
zaréwno w portach morskich, jak i przy uzyciu pocig-
gow wiozacych urobek z polskich kopaln za granice do
Czechostowacji oraz Niemieckiej Republiki Demokra-
tycznej. Znaczna cze$¢ tego typu wypraw konczyta sie
niepowodzeniem.

Stosunkowo najwiecej udokumentowanych préb
ucieczek pochodzi z pierwszych kilkunastu lat Polski
Ludowej, mniej wiecej od 1949 roku. Wczeséniej, tuz po
II wojnie $wiatowej, nie bylo potrzeby stosowania az tak
przemyslnych sposob6w na nielegalne przekroczenie
granicy. Przeglad ciekawszych przypadkéw zacznijmy
od préb wydostania si¢ z kraju droga morska.

Wegiel kamienny byt podstawowym surowcem eks-
portowym, a porty morskie jednym z nielicznych miejsc,
gdzie Polacy mieli stycznos¢ z obywatelami parnstw kapi-
talistycznych pracujacymi na statkach oraz z jednostkami
plywajacymi udajacymi sie do panistw zachodnich. Na to
ostatnie liczyt dziewietnastoletni Henryk Szkatuba, ktéry
pracowal w Szczecinie w porcie przy zatadunku wegla.

N

-
-

Zamierzal uciec droga morska do Szwecji, wiec ukryt sie
w luku weglowym statku. To tam 10 kwietnia 1949 r. zostat
zatrzymany podczas przeszukania przez zotnierzy Wojsk
Ochrony Pogranicza. 29 sierpnia 1949 r. Sad Okregowy
w Szczecinie skazal go na kare 1 roku wiezienia.

Wykrycie uciekiniera nieraz wymagalo od zolnierzy
WOP sporego po$wiecenia. Tak bylo np. 7 czerwca
1949 r., gdy w porcie w Szczecinie odbyta sie kontrola
dunskiego statku Rikke Skou. Przeprowadzata ja ekipa
z Granicznej Placéwki Kontrolnej Szczecin Port. W skia-
dzie byt m.in. strzelec Edmund Adamczak. Otrzymat
on zadanie, by sprawdzi¢ luki fadunkowe w przedniej
czedci statku. W pierwszym luku nie bylo niczego poza
tadunkiem. Drugi zaladowany byl mialem weglowym. By
sie do niego dosta¢, zolnierz musial rozgrzeba¢ dojscie.
Woéweczas jego uwage zwrdcito zachowanie marynarzy
stojacych naladzie. Przygladali si¢ pracy zotnierza WOP
z duzym zaniepokojeniem.

Taka postawa jeszcze bardziej zmotywowala strz.
Adamczaka. Gdy juz zrobil odpowiedni otwér, wszedt
do luku tadunkowego, gdzie zmuszony byl czolga¢ sie
w miale. Uslyszal wowczas podejrzane szmery. Docho-
dzity one z konica luku. Zolnierz w trakcie penetracji

> Port weglowy w Gdyni. To m.in. stad uciekinierzy ukryci w weglu prébowali sie przedosta¢ droga morska do Szwec;ji.

Zdjecie ze zbioréow Narodowego Archiwum Cyfrowego
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> Jeden ze sposobdéw przedostania sie uciekiniera z transportem wegla na zagraniczny statek.

Zdjecie ze zbioréw Instytutu Pamigci Narodowej

poslugiwal sie latarka elektryczna. Zauwazyt wtedy, ze
spod wegla wystaja fragmenty szmaty. Wkrétce przeko-
nalsig, ze to kawalek odziezy cztowieka ukrytego w luku
fadunkowym. Zapytal wiec go, co tam robi, lecz nie uzy-
skal odpowiedzi. Wéwczas wyciagnat pistolet i zazadat
wyjscia na poklad. Obaj, Zolnierz i ukryty cztowiek,
pokonali te droge, czolgajac sie w miale.

W trakcie dochodzenia wyszlo na jaw, ze ,pasazerem
na gape” byl Edward Marcinkowski, wystepujacy pod
przybranym nazwiskiem jako Henryk Mierzkiewicz.
Sledczy ustalili, ze w czasie okupacji niemieckiej dziatat
w Armii Krajowej. Natomiast po przejeciu wladzy przez
komunistéw kontynuowatl dziatalno$¢ w organizacji
WiN (Zrzeszenie Wolnos$¢ i Niezawisto$é) w okolicach
Sieradza. Zarzucano mu, ze od 1947 r. bral czynny udzial
w napadach na dzialaczy nowego rezimu i na funkcjo-
nariuszy Urzedu Bezpieczenstwa Publicznego.

Za skuteczna akcje Edmund Adamczak awansowany
zostal do stopnia starszego strzelca. Przyznano mu na-
grode pieniezna w wysokosci 5000 zt oraz 7 dni urlopu.
,Zolnierz ten nie ograniczyt sie do stwierdzenia, ze
w luku tadunkowym znajduje si¢ wegiel ale zadatl sobie
wiele trudu aby otrzymane zadanie wykona¢ doktadnie’;
czytamy w rozkazie specjalnym, wydanym pod koniec
lipca 1949 r. przez Giéwnego Inspektora Ochrony Po-
granicza.

W 1954 r. wydano, przeznaczony do uzytku stuzbo-
wego przez Dowo6dztwo Wojsk Ochrony Pogranicza,
Biuletyn o sposobach i metodach stosowanych przez
przestepcéw granicznych na przestrzenilat 1945-1954.
Opisane w nim przypadki zostaly zanonimizowane — nie
podano dat, nazwisk ani miejscowosci, w ktérych zaszty
opisane zdarzenia. Jedno z nich mialo miejsce w ktéryms
z polskich portéw morskich. Zasluguje ono na uwage ze
wzgledu na nader przemyslny sposdb przedostania si¢
uciekiniera wraz z transportem wegla przeznaczonego
na eksport.

Pomocy udzieli mu jeden z zagranicznych maryna-
rzy oraz dwaj polscy pracownicy portu. Uciekinier zostat

ukryty w wagonie z weglem, odstawionym na bocznicy.
Wegiel z tego wagonu przeznaczony byl do zaladowania
na statek. Wla$nie stamtad za pomoca dzwigu porto-
wego przetransportowano go chwytakiem z wagonu
do luku weglowego na statku. Wcze$niej wspomniany
marynarz przygotowal skrytke w luku.

Warto tez zacytowac inny opis nieudanej ucieczki
z weglem na eksport z tego samego biuletynu: ,Ekipa
kontrolerska WOP dokonujaca odprawy statku wyjez-
dzajacego z portu do jednego z panstw kapitalistycznych
zauwazyla, ze zatadowany wegiel jest rozlozony nieréw-
no i najwieksza ilo$¢ znajduje si¢ w bunkrze pod pomo-
stem kapitanskim. Wzbudzilo to pewne podejrzenie,
ktére okazalo si¢ uzasadnione, gdyz po odsunieciu wegla
znaleziono ukrytych tam 4-ch przestepcédw granicznych”

Zagraniczne statki czekajace na zaladunek polskiego
wegla wielokrotnie byly celem oséb chcacych przedostac
sie z PRL do $wiata kapitalistycznego. Préby te konczyly
sie niekiedy juz na samym poczatku. Doswiadczy! tego
chociazby 23-letni tokarz z Gdyni Zdzistaw Krupa, ktéry
12 sierpnia 1957 r. o godzinie 3 w nocy prébowat dostac
sie na statek Prinal plywajacy pod francuska bandera.
Mezczyzna przy pomocy detki rowerowej przeptynat
z nabrzeza goérniczego przez kanal na nabrzeze weglowe
w porcie w Gdansku, zamierzajac droga morska dosta¢
sie do Francji. Zauwazyt go jednak Zolnierz petniacy
stuzbe na nabrzezu, ktéry doprowadzit do ujecia mez-
czyzny.

Mimo nawet najwiekszej starannosci wopisci nie byli
w stanie zapobiec wszystkim ucieczkom. O niektérych
dowiadywali sie po czasie, jak np. 20 lutego 1957 r., gdy
kapitan statku SS Pstrowski bandery polskiej droga radio-
wa powiadomit zarzad portu w Gdyni o tym, co zaszlo na
tym statku dwa dni wczesniej. Otz w czasie wyladunku
wegla w porcie w Sztokholmie szwedzcy robotnicy znaleZli
w luku weglowym dwdch obywateli PRL. Zwrdcili sie oni
do wladz szwedzkich z prosba o azyl i pozostali w Szwecji.
Ustalono, ze pasazerowie na gape dostali si¢ na poktad
statku nielegalnie 15 lutego 1957 r., w czasie zatadunku
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w porcie w Gdansku. Byli pracownikami portu. Jeden
z nich, liczacy wtedy 27 lat Stanistaw Mokrzycki, praco-
wal jako dZwigowy, drugim byl Michat Stasiak, réwniez
zatrudniony w porcie Gdansk jako przetokowy.

Udanych ucieczek do Szwecji dokonywano nie
tylko statkami z weglem, ale takze za posrednictwem
pociagdéw wiozacych urobek z kopaln soli kamienne;j.
Na poczatku kwietnia 1955 r. na biurku ministra spraw
wewnetrznych wyladowalo pismo z Ministerstwa Spraw
Zagranicznych PRL. Do pisma dotaczony byl odpis ttu-
maczenia artykulu prasowego, jaki ukazal sie 9 marca
1955 r. w najwiekszym szwedzkim dzienniku ,Dagens
Nyheter”. Korespondent tej gazety w Malmé donosit
o niezwyklym zdarzeniu, jakie miato miejsce dzien wcze-
$niej w Trelleborgu. Do portu tego przybyl bowiem prom
z wagonami kolejowymi z portu Sasnitz w Niemieckiej
Republice Demokratycznej. Transportowano nimi m.in.
s6l kamienng, wydobywana — jak wynika z relacji — we
wschodniej Polsce, czyli by¢ moze w kopalni w Bochni
lub w Wieliczce.

Gdy szwedzcy kolejarze przyjmowali wagony, jeden
z nich uslyszal stukanie. Précz tego w bocznej $cianie
wagonu wywiercony byt otwér, przez ktéry ktos od we-
wnatrz poruszal patykiem, aby zwréci¢ na siebie uwage.
Szwedzi zorientowali sig, Ze pod workami z sola sa ukryci
ludzie. Nie mieli oni jednak mozliwo$ci samodzielnie
wydostac¢ sie z kryjéwki. Pomégt im w tym personel
promu kolejowego, wyjmujac worki z wagonu.

Oczom Szweddéw ukazala si¢ wtedy prowizoryczna
kryjéwka na dnie wagonu. Sktadalo sie na nia kilka
grubych desek, ktére chronity uciekinieréw przed
zgnieceniem przez worki z sola. Znajdowali si¢ tam

kobieta i mezczyzna w wieku 35 lat. Jadac w ten sposéb,
spedzili sze$¢ dni w wagonie towarowym. W podroéz
zabrali troche chleba i wody, byli jednak mocno wygtod-
niali. Jak relacjonowal dziennikarz, ze smakiem zjedli
positek, ktéry zafundowata im szwedzka policja. Para
uciekinieréw miala tez wlasnorecznie przygotowany
$wider, przy pomocy ktérego zamierzala wydostaé sie
z wagonu. Poniewaz znali tylko jezyk polski, trzeba byto
sprowadzi¢ ttumacza.

Byl to prawdopodobnie odosobniony przypadek
ucieczki w transporcie z solg. Zdecydowanie czes$ciej
uciekinierzy z Polski Ludowej decydowali sie na ukrycie
w wagonach z weglem. I na to swoje sposoby mieli pogra-
nicznicy. Bardzo uzytecznym narzedziem do wykrywa-
nia ukrywajacych sie¢ w wagonach z weglem byt zwykly
metalowy pret. Celnicy oraz zZotnierze WOP whbijali
pret w urobek, jakim zaladowane byly kolejne wagony
pociggu. Dawalo to szanse ujawnienia czlowieka, ktéry
schowany byl pod niewielka warstwa wegla.

Metoda ta poskutkowala 12 sierpnia 1951 r., gdy na
stacji Wegliniec przeprowadzano standardowa kontrole
pociagu zatadowanego weglem, kt6ry miat przekroczy¢
granice z Niemiecka Republika Demokratyczna. Pre-
cyzyjniej rzecz ujmujac, sktad z weglem przechodzit
dwie kontrole. Pierwszg przeprowadzal urzednik celny,
a druga zolnierze z Granicznej Placéwki Kontrolne;j.

Tym razem czlowieka ukrytego w wagonie weglarce
ujawnil celnik. Gdy zaczal wbija¢ na chybil, trafil pret
w glab wegla, spod warstwy czarnych bryl wyskoczyt
czlowiek i zaczal uciekal. Przestraszyl sie, Ze moze zo-
sta¢ przebity pretem. Ucieczka z wagonu nie powiodla
sie. Zolnierz WOP zauwazyt wyskakujacego i natych-

> Niejednokrotnie wykorzystywanym miejscem ukrywania sie uciekinieréw byt luk weglowy na statku.
Zdjecie ze zbiorow Instytutu Pamieci Narodowej
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miast powiadomil oficera kontrolnego. Wystany patrol
ujat uciekiniera, przypuszczalnie umorusanego weglem.
Ten jednak nie przyznal si¢ do zamiaru nielegalnego
przekroczenia granicy.

W lutym 1952 r. zanotowano dwa przypadki prze-
my$lnego ukrycia sie 0s6b w wagonach wiozacych
urobek z kopaln za granice. Bohaterem jednej z takich
préb byl robotnik pracujacy przy zatadunku wegla do
wagondéw w jednej z kopali. Mezczyzna wykonat dziu-
re w podlodze wagonu, nastepnie przykryt ja deskami
opartymi uko$nie o $cianeg i podloge, po czym z wierz-
chu przysypat je weglem. W ten sposéb zamaskowal
kryjéwke. Potem wszed! do niej przez dziure w pod-
fodze wagonu, a te zabil deskami. Uciekiniera wykryto
28 lutego 1952 r. tylko dlatego, ze jego zapach wyczul
pies stuzbowy towarzyszacy zotnierzom przeprowadza-
jacym kontrole przed wyjazdem pociagu z Polski. Pies
zatrzymal sie przy jednym z wagonéw, weszac od spodu
i z boku. Zwrécil na to uwage przewodnik. Zolnierz
przyjrzat sie wagonowi i spostrzegli, ze od spodu kilka
desek w podtodze byto przycietych. Tak rozpoznal wej-
$cie do kryjéwki. Po usunieciu warstwy wegla w wagonie
odnaleziono niedoszlego uciekiniera.

Réwniez w lutym 1952 r. wykryto czterech poten-
cjalnych przestepcéw granicznych, ktérzy ukryli sie
w wagonie zaladowanym ruda zelaza. Uczynili to okoto
30 kilometréw przed stacja graniczna.

Nasilone przypadki préb nielegalnego przekrocze-
nia granicy w wagonach towarowych, jakie zanotowano
w lutym 1952 r., sktonily dowédztwo 5 Brygady WOP
do wydania rozkazu, aby wszystkie kontrole pociagéw
towarowych przeprowadza¢ ze specjalnie przeszko-
lonymi psami stuzbowymi. Polecono pouczy¢ ekipy
kontrolne, aby sprawdzaly podlogi wagonéw z ze-
wnetrznej strony.

Jednak nawet pomimo wdrozenia tych $rodkéw
ostroznosci niektéorym $smiatkom udato sie zmyli¢
czujno$¢ pogranicznikéw. Oto jeden z takich przykta-
déw. W godzinach wieczornych 23 wrzes$nia 1954 r.
dwaj mezczyzni zablindowali si¢ w wagonie weglarce
na terenie koksowni w Gliwicach. Tam sklad pociagu
zatadowany zostal koksem, po czym wyruszyl w kie-
runku Niemieckiej Republiki Demokratycznej. Pociag
z Gliwic dojechal do Weglinica, czyli do ostatniej stacji
przed granica z NRD, nastepnego dnia w godzinach
wieczornych. Nazajutrz, czyli 25 wrze$nia 1954 r., po-
cigg oznaczony numerem 45 ruszyl z Wegliica o 5 rano
w kierunku granicy.

Przed granica byl jeszcze planowy postéj na przy-
stanku Bielawa Dolna. Tam ekipa kontrolerska sktada-
jaca sie z zolnierzy Wojsk Ochrony Pogranicza miala za
zadanie skontrolowa¢ pociag, zeby upewnic sie, czy nie
ma w nim naruszycieli granicznych. Jeden z zolnierzy
mial przeszukac wnetrze weglarki za pomoca stalowego
preta, drugi sprawdzal podwozia i budki hamulcowe,
atrzeci kontrolowal wagony z uzyciem psa stuzbowego.
Praca calej ekipy kierowal kontroler Granicznej Placéwki
Kontrolnej Wegliniec.

Jak zanotowano, kontrola trwala pét godziny, od
5:17 do 5:47, a kontrolerzy nie ujawnili Zadnych podej-
rzanych oznak, ktére moglyby wskazywac na obecno$c¢
przestepcéw granicznych. Wobec tego zezwolono na

odjazd pociggu w strone mostu granicznego na Nysie
Luzyckiej i dalej do niemieckiej stacji Horka.

Pézniejsze dochodzenie wykazalo, ze dwaj mezczyz-
ni wykonali w wagonie skrytke zabezpieczajaca z desek.
Aby zapewnic¢ sobie doplyw powietrza, w podlodze
weglarki wywiercili dwa otwory. Po pewnym czasie
uciekinierzy zostali ujeci. Wladze NRD przekazaly ich
stronie polskiej 3 lutego 1955 r. na spotkaniu granicznym
w Zgorzelcu.

Catkiem podobny przypadek opisany zostat w przy-
wolywanym juz wcze$niej biuletynie na temat metod
i sposobow stosowanych przez przestepcdéw granicz-
nych. Otéz dwaj mezczyzni wykorzystali skrytke z desek
wzmocniong dodatkowo metalowa ramg, jaka przygoto-
wana zostala w wagonie stuzacym do przewozu wegla.
Mezczyzni skrytke te wykonali w czasie tadowania
wegla do wagonéw na terenie kopalni. Nastepnie ukryli
sie w niej po zaladunku wegla. W podtodze wagonu
wyrzniety byl otwér, a w $cianach wagonu wywiercone
szpary. Umozliwialy one uciekinierom obserwacje i za-
pewnialy doptyw powietrza. Tym razem pomystowos¢
nic nie dala i na jednej ze stacji granicznych pasazerowie
na gape zostali wykryci.

Na marginesie relacjonowanych przypadkéw mozna
jeszcze odnotowad, ze 23 czerwca 1956 r. Dowddztwo
Wojsk Ochrony Pogranicza wydato zarzadzenie, by
zaniecha¢ przeszukiwania wagonéw z weglem pretami
kontrolerskimi. By¢ moze procedura ta zbyt rzadko
dawata jakiekolwiek efekty.

W pierwszych dekadach Polski Ludowej wegiel
przewozony byl w zdecydowanej wiekszosci pociagdw,
czy to pasazerskich, czy towarowych, gdyz na Polskich
Kolejach Panstwowych dominowaly parowozy. Nieraz
zdarzalo sie, ze uciekinierzy podejmowali wspélprace
z maszynistami, by wydostac sie za granice. Znowu za-
cytujmy tu opis ze znanego nam juz biuletynu. Zdarzenie
mialo miejsce na jednej ze stacji granicznych w godzi-
nach nocnych: ,przestepca dzialajac w porozumieniu
z maszynista parowozu pociagu miedzynarodowego
wyjezdzajacego z Polski, po dokonaniu odprawy po-
ciggu zblizyl sie do parowozu i pod ostona puszczonej
pary, przestepca wskoczyl na tender parowozu i ukryt
sie w weglu. Dzieki czujnos$ci elementu blokujacego
przestepca zostal spostrzezony i ujety”.

Niekiedy o powodzeniu nie decydowata pomysto-
wo$¢ uciekiniera, ale opieszalo$¢ oséb odpowiedzial-
nych za ruch pociagéw przez granice. Taka sytuacja
miala miejsce 26 lutego 1982 r. na trasie Bielawa Dolna
— Horka. Tego dnia o godzinie 17:25 na niemiecka
stacje Horka wjechal pociag towarowy nr 4022 relacji
Wegliniec — Horka. Na zderzaku jednego z wagonow
weglarek pociggiem tym wjechal na teren Niemieckiej
Republiki Demokratycznej mezczyzna w $rednim wieku.
Wezesniej pasazera na gape dostrzegl dréznik pracujacy
na mijance Bielawa Dolna i powiadomil o tym Wojska
Ochrony Pogranicza, ale zrobil to zbyt p6zno, gdy pociag
wjechal juz do NRD.

Po zatrzymaniu pociagu w Horce mezczyzna naj-
pierw zamierzal wysia$¢ na strone dozorowana przez
zolnierzy, ale zorientowat sie i wyskoczyl z pociagu
w przeciwnym kierunku, po czym zbiegl. Zotnierze
zdotali tylko zapamietaé, ze nielegalny pasazer mial na
sobie nakrycie glowy, czarny ptaszcz i srebrne kozacz-
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> Skrytka w wagonie z weglem. Zdjecie ze zbioréw Instytutu Pamieci Narodowej

ki. Finalnie mezczyzna zostal po pewnym czasie ujety
i 18 marca 1982 r. na drogowym przejsciu granicznym
w Swiecku koto Stubic przekazano go polskim wiadzom.
Okazalo sig, ze byl to liczacy 47 lat mieszkaniec Jeleniej
Gory. Za swéj czyn trafil na 3 miesiace do aresztu.

Ciagnie gérnika do wegla, nawet po odejsciu z ko-
palni. Tak spuentowa¢ mozna zdarzenie z udzialem
liczacego 36 lata mieszkanca jednego z doméw przy
ul. Gérniczej w Czeladzi. Trzy kwadranse przed péinoca
11 pazdziernika 1958 r. zostal on zatrzymany przez ekipe
kontrolerskg Granicznej Placéwki Kontrolnej Zebrzy-
dowice. Mezczyzne znaleziono w wagonie z weglem,
w pociagu odjezdzajacym do Czechostowacji. Niedoszly
uciekinier przyznat sie, ze ostatnio zatrudniony byt
w Kopalni Wegla Kamiennego ,Czerwona Gwardia”
jako zwykty robotnik, jednak od 4 miesiecy pozostawat
bez pracy. Prébowal bezskutecznie przedosta¢ sie do
Czechostowacji.

Kilka miesigecy p6zniej na poludniowej granicy
zanotowano przypadek udanego wydostania sie z PRL
przy uzyciu pociagu towarowego. Jesienia 1958 r. dwaj
mezczyzni uciekli z Polski do Austrii w skrytce skonstru-

owanej w wagonie z weglem. Pociag, ktérym podrézo-
wali, wyjechatl z Polski w nocy z 3 na 4 listopada 1957 r.
przez stacje graniczna Chalupki, niedaleko Raciborza.
O ucieczce polskie wladze dowiedzialy sie 4 dni pézniej
od strony czechoslowackiej. Te przekazaly informacje,
ze wejscie do skrytki urzadzone bylo od dotu wagonu.
Z wierzchu nie bylo wida¢ nic poza weglem.

Na koniec mozna jeszcze przytoczy¢ i taki przypa-
dek, kiedy to do ucieczki ostatecznie nie doszto. Otéz
21 maja 1986 r. w Walbrzychu zatrzymany zostat liczacy
29 lat bezrobotny mezczyzna. Podejrzewano go o to,
ze 27 kwietnia 1986 r. wieczorem wyjechal nielegalnie
z Polski do Czechostowacji przez Mieroszéw, z zamia-
rem przedostania si¢ do Republiki Federalnej Niemiec.
Sledczy przyjeli, ze granice przekroczyt w wagonie towa-
rowym ukryty pod warstwa wegla kamiennego lub koksu,
jednak nastepnego dnia z powodu trudnosci z oddycha-
niem wyszed! i wrécit do Polski w blizej nieokreslonym
miejscu. Dalsze dochodzenie wykazalo, ze przed wyjaz-
dem pociagu z Walbrzycha odstapil od zamiaru ucieczki.

Tomasz RZECZYCKI
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FUNDACJA
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Fundacja
,Bezpieczne Gornictwo
im. prof. Wactawa Cybulskiego"

Celem Fundacgji jest:

B wspieranie szeroko rozumianych dziatah w zakresie zarzgdzania
bezpieczeristwem pracy w gérnictwie,

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

B inicjowanie rozwoju dziatalnosci edukacyjnej w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy,

B wspieranie opracowywania i wdrazania w gornictwie
technologii podnoszacych stan bezpieczenstwa i higieny pracy,

B wspieranie projektowania i produkcji maszyn, urzadzen, sprzetu
i ochron osobistych podnoszacych stan bezpieczenstwa
i higieny pracy oraz inicjowanie ich wdrazania w zakfadach
gorniczych,

B dziatania na rzecz unowoczes$niania i rozwoju polskiego
ratownictwa goérniczego,

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

B inicjowanie usprawnien systemu informacji w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy w gérnictwie,

B nagradzanie gérnikdw za wzorowo przeprowadzone akcje
ratownicze w kopalniach.

WSZYSTKICH ZAINTERESOWANYCH DZIALALNOSCIA FUNDACJI
ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

Kontakt:
Fundacja, Bezpieczne Gérnictwo im. prof. Wactawa Cybulskiego”

ul. Poniatowskiego 31, 40-055 Katowice
tel.32736 17 24,fax 32 251 48 84

nr konta: 1500 1445 4934 9512 1440 018476
Kredyt Bank PBI SA. 11/0 Katowice




