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» Wyrzuty gazdw i skat sg jednym z najbardziej niebezpiecznych zagrozen
naturalnych wystepujacych w gérnictwie podziemnym.

Na szczescie w kopalniach wegla kamiennego ostatnie zdarzenie zwigzane
z tym zagrozeniem miato miejsce w 2012 r. w KWK ,,Budryk” w Ornontowi-
cach.

» Eksploatacja w warunkach zagrozenia wyrzutami gazdw i skat prowadzona
jest obecnie w Kopalni Soli ,Ktodawa”. W latach 2020-2024 w zaktadzie
tym odnotowano jeden wyrzut gazéw i skat (w 2024 r.), a takze kilka zdarzen
$wiadczgcych o wystepowaniu gazéw pod zwiekszonym cisnieniem.

» Wyrzut gazéw i skat to dynamiczne przemieszczenie sie rozkruszonych skat
lub kopaliny do wyrobiska lub jego czesci przez energie gazéw wydzielo-
nych z gérotworu w wyniku dziatania czynnikdw geologiczno-gérniczych.
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Analiza zagrozen gorniczych
z wykorzystaniem metody ETA

dr inz. Dagmara NOWAK-SENDEROWSKA

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie

TRESC: Artykut przedstawia zastosowanie metody drzewa zdarzen (ETA) jako
Zaawansowanego narzedzia wspierajgcego procesy analizy, prognozowania

i oceny skutkéw zagrozer zawodowych w kontekscie systemowego
zarzgdzania bezpieczenstwem pracy. Metoda ETA, oparta na logicznej
strukturze zdarzen i mozliwych konsekwenciji ich wystgpienia, umozliwia
identyfikacje miejsc newralgicznych w srodowisku pracy, w tym potencjalnych
bteddw ludzkich, zawodnosci barier technicznych, niedociggnieé
organizacyjnych czy wptywu niekorzystnych czynnikéw srodowiskowych.
Zwrécono uwage na interdyscyplinarne mozliwos$ci wykorzystania tej metody
- od identyfikacji i oceny ryzyka zawodowego, poprzez racjonalny dobdr
$rodkéw ochrony, az po wsparcie w dochodzeniach powypadkowych

i projektowaniu skutecznych strategii prewencyjnych. Praktyczne zastosowanie
metody drzewa zdarzen zaprezentowano na przyktadzie analizy dwdéch
stanowisk pracy w gdérnictwie: operatora wozu wiercgco-kotwigcego

w kopalni podziemnej, gdzie zidentyfikowano zagrozenie pozarowe wynikajgce
z obecnosci materiatéw tatwo palnych, oraz operatora tadowarki kotowej

w goérnictwie odkrywkowym, narazonego na kontakt z niewypatami.

W obu przypadkach istotng kwestig przy budowie scenariuszy byto zebranie
odpowiednich danych w postaci: okolicznosci kazdego zidentyfikowanego
zagrozenia, czestotliwosci aktywizacji zagrozenia, rodzajéw urazéw

w przypadku wystgpienia zagrozenia oraz stosowanych dziatan
profilaktycznych. Wykazano, ze ETA moze stanowi¢ skuteczne narzedzie
wspomagajgce ograniczanie ryzyka oraz poprawe poziomu bezpieczenstwa

pracy w przedsigbiorstwach gérniczych.

StOWA KLUCZOWE: ryzyko zawodowe, drzewo zdarzen,

1. Wprowadzenie

Bezpieczeﬁstwo pracy w goérnictwie stanowi jedno
z najwiekszych wyzwan wspoélczesnej inzynierii
bezpieczenistwa, a to ze wzgledu na ztozonos¢ proceséw
technologicznych, trudne i zmienne warunki geologicz-
no-gornicze, a takze wysoki potencjal wystepowania
powaznych w skutkach zdarzen niebezpiecznych.
Identyfikacja i ocena zagrozen w tej branzy jest nie
tylko wymogiem formalnym wynikajacym z przepiséw
prawa, ale przede wszystkim fundamentem skutecznego
zarzadzania ryzykiem zawodowym [1].

W praktyce inzynierskiej i w sSrodowisku pracy sto-
suje sie wiele metod stuzacych do identyfikacji zagrozen
i oceny ryzyka z nimi zwigzanego. Do najczesciej wyko-
rzystywanych naleza metody jako$ciowe, takie jak: listy
kontrolne (Checklist), analiza co, jesli (What-If Analy-
sis), PHA (Preliminary Hazard Analysis), a takze metody
pélilosciowe i ilosciowe, m.in. FMEA (Failure Mode
and Effects Analysis), HAZOP (Hazard and Operability

zagrozenia, gornictwo

Study), Risk Score, 5 Steps, FTA (Fault Tree Analysis)
czy Monte Carlo. Wyb6r metody czesto uzalezniony
jest od charakteru procesu, dostepnych danych, stopnia
skomplikowania analizowanego systemu oraz, a moze
przede wszystkim, od celu oceny ryzyka. Pomimo ich
uzytecznosci, w praktyce czesto preferuje sie¢ metody
szybkie i proste w uzyciu, nawet jesli nie zapewniaja
poglebionej analizy zagrozen. Te oparte na modelach
graficznych sa wciaz stosunkowo rzadko wykorzy-
stywane, cho¢ oferuja znaczne mozliwosci w zakresie
prognozowania przebiegu zdarzen oraz ich skutkéw.
W warunkach gérniczych, gdzie wystepuje wiele za-
grozen o charakterze dynamicznym i czesto kaskadowym,
klasyczne metody oceny ryzyka zawodowego nie oddaja
w pelni zfozonosci oraz interakcji pomiedzy czynnikami
ryzyka. Do najpowazniejszych zagrozen trudnych do
analizy w gérnictwie nalezg przede wszystkim te powo-
dowane czynnikami naturalnymi (metanowe, pozarowe,
wybuchem pylu weglowego czy tapniecia) i czynnikami
mechanicznymi oraz elektrycznymi zwigzanymi z praca
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> Rys. 1. Przyktadowy schemat metody ETA
» Fig. 1. Example diagram of the ETA method

maszyn i wyposazeniem technicznym. Wiele z nich ce-
chuje trudna do przewidzenia eskalacja oraz mozliwos¢
wystapienia skutkéw o charakterze katastrofalnym.
W tym kontekscie metoda ETA (Event Tree Analysis)
moze stanowic istotne uzupelnienie lub alternatywe dla
innych technik oceny ryzyka. Dzieki strukturze logicznie
rozgaleziajacej sie od zdarzenia inicjujacego pozwala nie
tylko na analize sekwencji zdarzen, ale takze na ocene
skutecznosci zastosowanych zabezpieczen i identyfikacje
punktéw krytycznych wymagajacych interwencji. Jej za-
stosowanie w gérnictwie umozliwia bardziej szczegdtowa
analize zagrozen na podstawie opracowania realistycz-
nych scenariuszy zdarzen niebezpiecznych wraz z ich
potencjalnymi konsekwencjami.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie moz-
liwosci zastosowania metody ETA do analizy zagrozen
gorniczych, ze szczegélnym uwzglednieniem jej poten-
cjalu w zakresie oceny ryzyka zawodowego, wspomaga-
nia decyzji dotyczacych doboru $rodkéw ochrony oraz
klasyfikacji skutkéw zagrozen dla zdrowia pracownikdéw.
Zaprezentowane przyklady pokazuja, Ze metoda ta moze
stanowic istotne wsparcie w systemowym podej$ciu do
bezpieczenstwa pracy w warunkach wysokiego ryzyka.

2. Drzewo zdarzen w literaturze przedmiotu

Metoda drzewa zdarzen (ETA) znalazla szerokie
zastosowanie zaréwno w praktyce inzynierskiej, jak
iwliteraturze naukowej, stajac si¢ jednym z kluczowych
narzedzi wykorzystywanych do prognozowania i oceny.

Jej uniwersalnos$¢, przejrzystos¢ graficzna oraz mozli-
wo$¢ zastosowania zaréwno w analizie jako$ciowej, jak
i ilo$ciowej sprawiaja, ze jest powszechnie stosowana
w wielu dziedzinach inzynierii bezpieczenstwa.

W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na rézno-
rodne przyklady zastosowan metody ETA, obejmujace
zaréwno zagrozenia naturalne oraz techniczne, jak
iscenariusze awaryjne w srodowiskach przemystowych.
Przyktadowo, Przybyta i Korban [2] opisali wykorzy-
stanie drzewa zdarzen do analizy ryzyka zaptonu me-
tanu w wyrobisku gérniczym. Ich opracowanie miato
charakter jako$ciowy, a skupialo si¢ na przedstawieniu
metodyki budowy drzewa zdarzen w kontekscie kon-
kretnego scenariusza zagrozenia. Autorzy zaprezento-
wali przejrzysty schemat pozwalajacy na identyfikacje
$ciezek prowadzacych do potencjalnych skutkéw nie-
pozadanych, takich jak pozar lub wybuch, co czyni te
metode uzyteczng w planowaniu dziatan prewencyjnych
w warunkach gérniczych.

Z kolei Findeisen [3] zaproponowal zastosowanie
metody ETA w analizie awarii zwigzanej z wyciekiem
ropy naftowej w porcie. W tym przypadku podjeto prébe
ilosciowej oceny ryzyka, co umozliwilo precyzyjniejsze
oszacowanie prawdopodobieristw poszczegdlnych zda-
rzen oraz ich skutkéw srodowiskowych i technicznych.
Analiza taka miala na celu nie tylko okreslenie mozli-
wych $ciezek rozwoju sytuacji awaryjnej, ale réwniez
dostarczenie danych niezbednych do opracowania
strategii zarzadzania ryzykiem oraz planéw reagowania
kryzysowego.
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W badaniach Hebdy i wspétautoréw [4] podkreslono
z kolei szczegdlna przydatnos$é metody drzewa zdarzen
w kontekscie oceny ryzyka zawodowego. Autorzy zwré-
cili uwage na mozliwos¢ wykorzystania tej metody do
ustalenia prawdopodobienstwa wystapienia szkody na
zdrowiu pracownika w wyniku zdarzenia inicjujacego.
Modelowanie kolejnych nastepstw zdarzen w strukturze
drzewa pozwala na wyznaczenie logicznej i przejrzystej
sekwencji skutkéw oraz ich wzajemnych zaleznosci, co
stanowi istotng warto$¢ w kontekscie opracowywania
procedur bezpieczenstwa pracy.

Zastosowanie metody ETA w analizie zagrozen po-
zarowych zaprezentowal réwniez Wolanin [5]. Autor
ten zintegrowal analize drzewa zdarzen z wynikami
uzyskanymi przy zastosowaniu metody drzewa btedéw
(FTA), badajac proces rozprzestrzeniania sie dymu
poza strefe pozaru. Otrzymane wyniki wykorzystano
nastepnie w analizie skutkéw pozaru z uwzglednieniem
mozliwych scenariuszy jego rozwoju oraz wplywu na
bezpieczenstwo ludzi i infrastrukture. Praca ta wskazuje
na mozliwo$¢ synergicznego stosowania r6znych metod
analizy ryzyka w celu uzyskania bardziej kompleksowego
i wiarygodnego obrazu zagrozen.

Tuncel i wspotautorzy [6] zastosowali rozszerzong anali-
ze drzewa zdarzen (ETA) w potaczeniu z logika rozmyta do
oceny ryzyka pozaru w maszynowni statku, uwzgledniajac
prawdopodobienistwa awarii systeméw detekcji i gaszenia
oraz oceniajgc skutki i rekomendujac dziatania minimali-
zujace ryzyko. Metoda ETA znalazla réwniez zastosowanie
w ocenie ryzyka pozaréw laséw i obszaréw miejskich jako
analiza wild-fire dla miasta. Alam i Sadiq [7] zintegrowali
model drzewa zdarzen z systemami GIS oraz symulacjami
Monte Carlo w celu klasyfikacji obszaréw wedlug poziomu
ryzyka oraz przyczyn spotecznych i technicznych. Kor-
honen i inni [8] opracowali metode time-dependent event
trees, w ktorej drzewo zdarzen jest dzielone na przedzialy
czasowe; pozar traktowany jest jako proces stochastyczny
(faicuch Markowa), a prawdopodobienstwa rozgatezien
powiazano z macierzami transferu, co umozliwia analize
rozwoju pozaru w czasie i ocene strat. Abdelghany i ze-
spo6t [9] stworzyli narzedzie ETMA, ktére automatyzuje
konstrukcje, redukeje i probabilistyczng analize pelnych
modeli ETA dla systemdéw energetycznych, umozliwiajac
generowanie kompletnych drzew zdarzen oraz symulacje
prawdopodobienstw skutkow.

Przytoczone przyklady potwierdzaja, ze metoda
drzewa zdarzen znajduje zastosowanie w réznorodnych
kontekstach analizy ryzyka — od §rodowisk przemy-
stowych, przez systemy transportowe, az po ochrone
$rodowiska i zdrowia pracownikéw. Elastycznos$¢ oraz
mozliwo$¢ adaptacji do specyfiki analizowanego za-
grozenia czynig ja warto$ciowym narzedziem zaréwno
w badaniach naukowych, jak i w praktyce inzynierskiej.
Co istotne, ETA moze by¢ skutecznie wykorzystywana
nie tylko do oceny aktualnego poziomu ryzyka, ale
rowniez jako narzedzie wspomagajace projektowanie
systemow bezpieczenistwa oraz podejmowanie decyzji
strategicznych w zakresie zarzadzania ryzykiem.

3. Metoda ETA - konstrukcja drzewa

Metoda ETA (Event Tree Analysis) stanowi jedno
z uznanych narzedzi analitycznych stosowanych do

oceny zagrozen w srodowisku pracy. Jej podstawowa

funkcja jest modelowanie sekwencji zdarzen naste-

pujacych po tzw. zdarzeniu inicjujacym, ktére moze
doprowadzi¢ do wystapienia skutkéw niepozadanych,

w tym szkéd na zdrowiu pracownikéw [10]. Konstruk-

cja drzewa zdarzen umozliwia identyfikacje wszystkich

potencjalnych scenariuszy rozwoju sytuacji w oparciu

o okreslone mechanizmy przyczynowo-skutkowe. Mo-

del ten ma charakter graficzny i bazuje na strukturze

rozgaleziajacej sie, w ktérej kazdemu wezlowi przypisuje
sie¢ mozliwe warianty przebiegu analizowanego proce-
su. W klasycznym ujeciu rozgaltezienia maja charakter
binarny, tj. uwzgledniaja wystapienie danego zdarzenia
lub jego brak. Jednak dopuszczalne sa réwniez warian-
ty z wieksza liczba nastepstw jednego zdarzenia pod
warunkiem wzajemnego ich wykluczania, co zapewnia

spojnos¢ logiczna modelu (rys. 1).

Zdarzenia w scenariuszach moga by¢ dwojakiego
rodzaju:

— statyczne, czyli wykazujace posiadanie/nieposiadanie
jakiej$ cechy, stanu;

— kinetyczne, czyli takie, ktore wskazuja na zmiane
stanu lub z posiadania na nieposiadanie jakiej$ cechy
(lub odwrotnie) [11].

Analizujgc sytuacje przebiegu zagrozenia w tworzo-
nych drzewach zdarzen, ze wzgledu na rodzaje zwigzkow
wystepujacych pomiedzy zdarzeniami mozna wyréznic¢
trzy rodzaje scenariuszy:

— zpowiazaniami przyczynowymi miedzy zdarzenia-
mi, co skutkuje zaleznosciami statystycznymi miedzy
nimi;

— bez powigzan przyczynowych miedzy zdarzeniami,
czyli niezaleznoscia statystyczna;

— jako kombinacja dwéch wskazanych zalezno$ci
miedzy zdarzeniami.

Doznanie przez pracownika urazu jest zatem wy-
nikiem potaczonych zdarzen, z ktérych kazde jest na-
stepstwem poprzedniego i przyczyna nastepnego. Jak
juz wczesniej zaznaczono, zazwyczaj kazde zdarzenie
w strukturze drzewa posiada dwa odgalezienia: jedno
odpowiadajace pomys$lnemu przebiegowi zdarzenia
(sukces) i drugie — jego niepowodzeniu. Dzieki przesle-
dzeniu odpowiednich $ciezek w drzewie mozliwe jest
oszacowanie prawdopodobienstw zaréwno dla zdarzen
posrednich, jak i koricowych. Wazna cecha analizy jest
fakt, iz suma prawdopodobienstw zdarzenia i jego al-
ternatywy (braku jego wystapienia) w ramach jednego
wezta musi wynosi¢ jeden, co odzwierciedla zasade
pelnej przestrzeni zdarzen [12].

Prawdopodobienstwo zdarzenia koncowego obli-
cza sie jako iloczyn prawdopodobienstwa wszystkich
zdarzen poprzedzajacych. Analogicznie nalezy poste-
powac przy kalkulacji prawdopodobienistwa zdarzenia

posredniego.
(W) =pi-ps- .- py- e (W) @
gdzie:

W; — okreslona kategoria szkody na zdrowiu,

pn — prawdopodobienstwo wystapienia okreslonej
kategorii szkody w wyniku realizacji scenariusza
dotyczacego danego zagrozenia,

p; — prawdopodobienistwo zdarzen w scenariuszu do-
tyczacym danego zagrozenia, doprowadzajacym
do szkody Wi,
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p(W:) — prawdopodobienstwo szkody W, dotyczacej
danego zagrozenia.

Prawdopodobienstwo wystapienia szkody na zdro-
wiu zdefiniowanej odpowiednia kategoria oblicza sie,
mnozac prawdopodobiefistwo scenariusza prowa-
dzacego do szkody i prawdopodobienstwo tej szkody.
W kontekscie analizy zagrozen dla zdrowia pracownika
skutki zdarzen moga zostac¢ sklasyfikowane w pieciu
kategoriach [1]:

— WO - brak urazu,
— W1 - uraz skutkujacy niezdolnoscia do pracy do

33 dni,
— W2 - uraz powodujacy niezdolnos¢ do pracy powy-
zej 33 dni,
— W3 - choroba zawodowa lub trwale inwalidztwo,
- W4 —zgon.

Na koricowym etapie analizy modelem drzewa zda-
rzen okreéla si¢ kategorie szkody zdrowotnej jako efektu
danego scenariusza zdarzen. W przypadku urazéw miara
skutku jest czasowa niezdolnos¢ do pracy, natomiast dla
choréb zawodowych lub inwalidztwa jako kryterium
oceny przyjmuje sie trwalos¢ skutku zdrowotnego.

4. Potencjal drzewa zdarzen w ocenie ryzyka szkody
na zdrowiu pracownikéw w goérnictwie

Stanowisko pracy stanowi podstawowa, najmniejsza
i funkcjonalnie niepodzielng jednostke organizacyjna
w strukturze przedsiebiorstwa. Jego specyfike deter-
minuja wspolistniejace elementy, takie jak: aktywno$¢
ludzka, rozmieszczenie techniczne i organizacyjne
poszczegdlnych sktadnikéw, eksploatacja maszyn
iurzadzen oraz oddziatywanie czynnikéw srodowisko-
wych, zar6wno wewnetrznych, jak i zewnetrznych [13].
W kontekscie oceny ryzyka zawodowego takie ujecie
stanowiska pracy pozwala na kompleksowa analize
potencjalnych zagrozen, ktére — zgodnie z definicja
zawarta w normie PN-N-18002:2011 [14] — moga pro-
wadzi¢ do wystapienia niepozadanych zdarzen skutku-
jacych stratami, w szczegdlnosci w postaci uszczerbku
na zdrowiu pracownika. W praktyce podkresla sie, ze
ryzyko zawodowe:
— wynika z ekspozycji pracownika na zagrozenie;
— moze skutkowaé uszczerbkiem na zdrowiu, choroba
zawodowa lub wypadkiem;
— powinno by¢ identyfikowane, oceniane i redukowane.
Zgodnie z podejsciem przyjetym w niniejszym arty-
kule ryzyko zawodowe rozumiane jest jako kombinacja
prawdopodobieristwa wystapienia szkody na zdrowiu
oraz jej potencjalnych konsekwencji, uwzgledniajaca se-
kwencje zdarzen prowadzacych do danego skutku. Taka
perspektywa analizy, oparta na strukturze stanowiska
pracy i scenariuszy rozwoju zagrozen, umozliwia precy-
zyjne identyfikowanie miejsc newralgicznych, w ktérych
ekspozycja na zagrozenia jest szczegdlnie wysoka, co
z kolei sprzyja racjonalnemu zarzadzaniu ryzykiem i po-
dejmowaniu adekwatnych dziatan prewencyjnych, prze-
rywajacych laricuch niekorzystnych zdarzen w drzewie.
Istotna kwestia dla dokonania rzeczowej identyfikacji
zagrozen, a takze pozyskania szczegélowych informacji
o zagrozeniach wystepujacych na konkretnym stano-
wisku pracy jest zebranie odpowiednich danych, ktére
umozliwia okreslenie:

— okoliczno$ci kazdego zidentyfikowanego zagrozenia,

— czestotliwosci aktywizacji zagrozenia,

— rodzajéw urazéw w przypadku wystapienia zagro-
zenia,

oraz

— stosowanych dotychczas dzialan profilaktycznych.
Pozyskanie wskazanych danych determinuje uzycie

metody ETA przy jednoczesnej modyfikacji oraz dosto-

sowaniu przyjmowanych warto$ci do rzeczywistych wa-

runkéw i specyfiki analizowanych prac w gérnictwie, co

prezentuje tab. 1. W kolejnej czesci zostaly przytoczone

analizy metoda ETA dwdch zagrozen wystepujacych na

stanowiskach pracy w gérnictwie.

4.1. Zagrozenie pozarowe — operator wozu wiercaco-
-kotwiacego w kopalni podziemnej

Do przedmiotowej analizy wybrano stanowisko
operatora samojezdnego wozu wiercaco-kotwiacego
pracujacego przy eksploatacji rud miedzi i wskazano
jedno z istotniejszych zagrozen zidentyfikowanych
w $§rodowisku pracy kopalni podziemnej, jakim jest
wystepowanie pozaru. Zagrozenie to ma charakter po-
$rednio-technologiczny, wynika z eksploatacji maszyn
i urzadzen gérniczych w podziemnych wyrobiskach
zaklad6w gérniczych rud, a takze obecnosci materia-
t6w tatwo palnych (oleje hydrauliczne, paliwa, smary,
tworzywa sztuczne) w bezposrednim otoczeniu miejsca
pracy.

Operator wozu wiercaco-kotwiacego wykonuje sze-
reg czynnosci technologicznych, ktére niosa potencjalne
ryzyko zwiazane z wystapieniem pozaru, w tym:

— obstuga uktadéw hydraulicznych pod cisnieniem —
mozliwo$¢ nieszczelnosci, wyciekéw oleju i nagrze-
wania sie elementow systemu;

— pracazurzadzeniami elektrycznymi pod napieciem —
ryzyko iskrzenia, zwaré, przegrzewania sie instalacji;

— wiercenie otworéw i kotwienie przy znacznych
obciazeniach — prowadzi do wzrostu temperatury
w rejonie pracy glowicy wiercacej;

— tankowanie paliwa lub obstuga elementéw ukladu
zasilania w warunkach ograniczonej wentylacji —
mozliwo$¢ emisji tatwo palnych oparéw;

— parkowanie maszyny w miejscach niewystarczajaco
zabezpieczonych przeciwpozarowo — brak statych
systemo6w detekcji i gaszenia ognia.

Jako zdarzenie inicjujace przyjeto wystapienie
zrédta wysokiej temperatury (np. iskrzenie instalacji
elektrycznej, przegrzanie ukladu hydraulicznego,
zwarcie w systemie sterowania, nieszczelno$¢ ukla-
du paliwowego) w bliskiej odleglosci od materiatow
palnych lub samej maszyny. Moze to prowadzi¢ do
zaplonu i zdarzenia o charakterze pozarowym. W toku
rozwoju scenariusza zagrozenia wyrézniono takie oto
zdarzenia nastepcze:

— zaplton materialéw palnych lub pozar wozu — roz-
przestrzenienie sie ognia na elementy maszyny, takie
jak uktad hydrauliczny, kabina operatora, przewody
zasilajace, elementy wyposazenia technicznego;

— niemozno$¢ opanowania pozaru przy uzyciu do-
stepnych srodkéw gasniczych — nieskuteczno$é
podrecznych srodkéw ochrony przeciwpozarowej
(gasnice proszkowe, zestawy pianowe), np. z powodu
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> Tab. 1. Zbiorcze dane dotyczace identyfikacji i oceny zagrozen na potrzeby uzycia metody ETA na analizowanych gérniczych

stanowiskach pracy

> Table 1. Aggregate data on hazard identification and assessment for the purposes of using the ETA method at the analyzed

mining workplaces

ARKUSZ IDENTYFIKACJI | OCENY ZAGROZEN NA STANOWISKACH PRACY
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ograniczonego dostepu do zrédta ognia lub szybkosci
jego rozprzestrzeniania sie;

brak mozliwosci bezpiecznego wycofania si¢ opera-
tora z rejonu zagrozenia — wynikajacy z zadymienia,
wysokiej temperatury, odciecia drég ewakuacyjnych
lub awarii systemu komunikacji i alarmowania.

W celu minimalizacji ryzyka operator zobowigzany
jest do:

— codziennej kontroli stanu technicznego uktadéw
elektrycznych i hydraulicznych,

uzytkowania maszyny zgodnie z instrukeja eksplo-
atacji oraz procedurami bhp,

znajomosci lokalizacji i sposobu uzycia podrecznych
$rodkéw gasniczych,

utrzymywania czystos$ci w obrebie maszyny (usu-
wanie nagromadzonych olejéow, smaréw, odpa-
déw),

bezwzglednego przestrzegania zakazu palenia ty-
toniu oraz stosowania otwartego ognia w rejonach
zagrozonych.
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Rys. 2 ilustruje przebieg scenariusza zagrozenia
pozarowego wraz z warto$ciami liczbowymi przyjetymi
w drzewie.

Przewidywany rozklad szacowanego ryzyka wystapie-
nia rozmiaru szkody na zdrowiu pracownika przy realiza-
¢ji scenariusza ,pozar egzogeniczny” przedstawia rys. 3.

Analiza rozpatrywanego scenariusza zagrozenia
oraz uzyskany rozklad szacowanego ryzyka wskazuja, ze
najwyzsze prawdopodobienistwo przypisane jest wysta-
pieniu skutku w postaci krétkotrwatej niezdolnosci do
pracy (W1). Pozostale skutki zdrowotne, tj. dlugotrwata
niezdolno$¢ do pracy (W2), trwate inwalidztwo (W3)
izgon (W4), odznaczaja sie istotnie nizszym i wzglednie
zblizonym poziomem ryzyka.

4.2. Zagrozenie zwiazane z MW — operator fadowarki
w kopalni odkrywkowe;j

W ramach analizy metoda drzewa zdarzen doty-
czacej identyfikacji i oceny ryzyka zawodowego dla

stanowiska operatora fadowarki kotowej w gérnictwie
odkrywkowym jednym z istotnych zagrozen jest to
zwigzane z obecno$cia materiatléw wybuchowych
w miejscu pracy. Zagrozenie to jest szczegélnie istotne
w kontekscie mozliwosci wystepowania niewypaléw
— pozostatosci materiatéw wybuchowych, ktére nie
ulegty detonacji podczas prowadzonych wcze$niej eks-
ploatacyjnych roboét strzalowych. Czynnik ten stanowi
potencjalne zrédlo wypadkéw ciezkich lub $miertelnych
ze wzgledu na mozliwos¢ niespodziewanej eksplozji fa-
dunku w momencie kontaktu z elementami roboczymi
tadowarki. W warunkach wyrobisk odkrywkowych ope-
rator wykonuje czynnosci zaladunku skat z przodkéw,
hatd lub zwaléw, ktére moga zawiera¢ niewidoczne dla
oka pozostalosci fadunkéw strzalowych. Szczegélnie
narazone na to ryzyko sa stanowiska pracy, gdzie nie
wdrozono skutecznych procedur oczyszczania przod-
kéw po odstrzatach lub gdzie wystepuja zakidcenia
w komunikacji pomiedzy stuzbami strzalowymi a bry-
gada maszynowa.

Pojawienie sig
trodta wysokiej
temperatury w Brak motliwosci H:ak modliwoéci
pobliiu Poiar man_vn\r o
kiAo lub materiatu e wy:huia::;q
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maszyny
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Pa= PsW, = 0,65 pW, = | 1,27364E-05
JAK o PsW: = 0,15 o PW,= | 2,93918E-06|
B 93 " psWy = 0,1 “ pW;= | 1,95945E-06|
Ml NIE psWa = 0,1 T pW,.= | 1,95945E-06
I HIE o PWg = ?.33131£-us|
pi= [ 000028 pi= [0 >
= pWy = s.vsmi-usi
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> Rys. 2. Drzewo zdarzen dla zagrozenia ,pozar egzogeniczny” - operator wozu wiercaco-kotwigcego

» Fig. 2. Event tree for the hazard “exogenous fire” - drilling and bolting machine operator
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> Rys. 3. Przewidywany rozktad szacowanego ryzyka wystapienia rozmiaru szkody na zdrowiu
pracownika przy realizacji scenariusza ,,pozar egzogeniczny” - operator wozu wiercaco-

kotwigcego

> Fig. 3. Predicted distribution of the estimated risk of damage to employee health in the

“exogenous fire” scenario - drilling and bolting machine operator
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> Rys. 4. Drzewo zdarzen dla zagrozenia ,uzywanie materiatéw wybuchowych” - operator tadowarki

> Fig. 4. Event tree for the hazard “use of explosives” - loading machine operator
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> Rys. 5. Przewidywany rozktad szacowanego ryzyka wystapienia rozmiaru szkody na zdrowiu
pracownika przy realizacji scenariusza ,,uzywanie materiatéw wybuchowych” - operator

tadowarki

> Fig. 5. Predicted distribution of the estimated risk of damage to employee health in the “use of
explosives” scenario - loading machine operator

W praktyce czynnosci zawodowe operatora fado-

warki, ktére zwiekszaja ryzyko wystapienia opisanego
scenariusza, obejmuja przede wszystkim:

zatadunek urobku z przodkéw bez wezesniejszego,
potwierdzonego protokotem oczyszczenia z niewy-
paléw przez stuzby strzalowe;

przemieszczanie sie po rejonach objetych wcze-
$niejszymi robotami strzalowymi bez stosownego
oznakowania stref niebezpiecznych;

niestosowanie sie do procedur wyznaczania czaséw
istref bezpiecznego powrotu po strzelaniu (tzw. ,,czas
wyczekiwania”);

prace w warunkach ograniczonej widoczno$ci,
w tym przy znacznym zapyleniu, mgtach pylowych
lub w godzinach zmniejszonej widocznosci dzien-
nej.

Zdarzeniem inicjujacym rozwoj scenariusza za-

grozenia jest natrafienie przez tyzke fadowarki lub
inny element roboczy maszyny na niewypat. Moze

ono nastapi¢ zaré6wno w trakcie zaladunku urobku,
jak i podczas profilowania skarp czy przemieszczania
masy skalnej w rejonie Swiezo odstrzelonym. Wskutek
mechanicznego uszkodzenia niewypalu moze doj$¢ do
jego niekontrolowanej detonacji. W dalszej sekwencji
zdarzen wyrdznia sie trzy gtéwne nastepstwa:

— przebywanie pracownika w strefie wybuchu — ope-
rator znajduje sie w kabinie maszyny bezposrednio
nad miejscem detonacji lub w jego poblizu. Pomimo
stosowania konstrukcji ochronnych (np. kabiny) sita
wybuchu moze doprowadzi¢ do uszkodzen struktu-
ralnych maszyny lub przedostania si¢ odtamkéw do
wnetrza kabiny;

— ruch mas skalnych — gwaltowne rozprezenie gazéw
powybuchowych powoduje przemieszczenie urob-
ku, jego wtérne rozkruszenie i rozrzut materiatu
skalnego w niekontrolowanych kierunkach, co moze
stanowi¢ bezposrednie zagrozenie dla operatora
i innych pracownikéw w rejonie;
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— uderzenie pracownika — moze nastapi¢ w wyniku
dziatania fali uderzeniowej, uderzenia odtamkiem
skaly lub uszkodzonym fragmentem maszyny, a takze
przez przewrdcenie si¢ tadowarki, jesli doszto do
detonacji pod jej konstrukcja no$na.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze zagrozenie to jest
czesto trudne do wykrycia bezposrednio przez ope-
ratora, gdyz nie ma on mozliwosci oceny skiadu skaly
zatadowywanej do lyzki maszyny, co jeszcze bardziej
uwypukla znaczenie dzialan profilaktycznych na pozio-
mie organizacyjnym i systemowym.

Przebieg omawianego scenariusza wraz z warto$cia-
mi liczbowymi obrazuje rys. 4, a przewidywany rozklad
szacowanego ryzyka szkody na zdrowiu pracownika,
wynikajacego z wystapienia scenariusza ,uzywanie
materialéw wybuchowych’) rys. 5.

Z przeprowadzonej analizy scenariusza zagrozenia
oraz oszacowanego rozkladu ryzyka wynika, ze naj-
bardziej prawdopodobna konsekwencja dla zdrowia
pracownika jest dtugotrwata niezdolnos$¢ do pracy (W2).
W dalszej kolejnosci, z mniejszym prawdopodobien-
stwem wystapienia, klasyfikuja sie: zgon pracownika
(W4), krétkotrwata niezdolnos$¢ do pracy (W1) oraz
trwate inwalidztwo (W3).

5. Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono zastosowanie
metody ETA (Event Tree Analysis) jako narzedzia oceny
ryzyka zawodowego w zakladach gérniczych. Oméwio-
no sposéb budowy scenariuszy zdarzen inicjujacych,
analize skutecznosci barier technicznych i organizacyj-
nych oraz mozliwo$ci ilosciowego szacowania ryzyka.
Szczegblna uwage poswiecono przydatnosci tej metody
w kontekscie zagrozen, takich jak pozary czy obecnosc
niewypaléw, wystepujacych na stanowiskach operato-
réw zaréwno w goérnictwie podziemnym, jak i odkryw-
kowym. Scenariusze zagrozen tworzone metoda drzewa
zdarzen stwarzaja potencjal w postaci:

— przebiegu analizowanych zagrozen jako sekwencji
zdarzen niepozadanych,

— uzyskania wynikéw ilo$ciowych ryzyka szkody na
zdrowiu,

— wskazania mozliwych srodkéw ochronnych,
— wspomagania procesu identyfikacji przyczyn i bada-

nia okoliczno$ci wypadkéw przy pracy [15].

Zaleta ETA jest jej zdolnosc¢ do jasnej i przejrzystej
wizualizacji mozliwych scenariuszy rozwoju zagrozen,
co ulatwia identyfikacje luk w systemach bezpieczenistwa
oraz podejmowanie $wiadomych decyzji prewencyjnych.
Dzieki strukturze umozliwiajacej analize réznych wa-
riantéw dziatania i zaniechania barier ochronnych ETA
pozwala na uwzglednienie zlozonych interakcji miedzy
zdarzeniami. Moze by¢ skutecznie stosowana zaréwno
w ocenie ryzyka operacyjnego (biezacego), jak i na etapie
projektowania nowych rozwiazan technologicznych
czy organizacyjnych. Ponadto wyniki analizy mozna
wykorzystywac¢ do doskonalenia procedur, planowania
dzialan awaryjnych i wspomagania szkolen z zakresu
bezpieczenstwa.

Metoda ta nie jest pozbawiona ograniczen. Jej efek-
tywno$¢ zalezy w duzej mierze od jako$ci danych wej-
$ciowych — zaréwno w zakresie prawdopodobienstw
zdarzen, jak i oszacowan potencjalnych skutkéw. Do-
datkowo liczba mozliwych scenariuszy wzrasta wraz
z liczbg analizowanych barier, co moze prowadzi¢ do
nadmiernej zfozonosci oraz utrudnia¢ interpretacje
wynikoéw. Nalezy rowniez podkresli¢, ze ETA skupia
sie wylacznie na skutkach zdarzen inicjujacych, bez
analizy ich przyczyn zrédtowych. Zastosowanie tej
metody wymaga takze specjalistycznej wiedzy oraz
doswiadczenia, a sam proces bywa czasochlonny,
zwlaszcza w $rodowiskach o wysokiej zmiennosci
operacyjne;j.

Podsumowujac, analiza drzewa zdarzen stanowi
uzyteczne i elastyczne narzedzie w zarzadzaniu bezpie-
czenstwem pracy w gérnictwie, umozliwiajace ilosciowe
i scenariuszowe podejscie do oceny ryzyka zawodowego.
Skuteczne wdrozenie tej metody wymaga jednak odpo-
wiedniego przygotowania analitycznego oraz — w wielu
przypadkach — wsparcia innymi metodami identyfikacji
i analizy zagrozen, takimi jak FTA czy HAZOP. Tylko
takie podej$cie moze zapewni¢ pelne i wiarygodne
odwzorowanie rzeczywistego poziomu ryzyka w skom-
plikowanych systemach techniczno-organizacyjnych,
jakimi sa wspétczesne zaktady gérnicze.
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Mining hazards analysis using the ETA method

Abstract: The article presents the application of the event tree analysis (ETA) method as an advanced tool
supporting the processes of analysis, forecasting, and assessment of occupational hazards in the context of
systematic occupational safety management. The ETA method, based on the logical structure of events and
their possible consequences, enables the identification of critical points in the work environment, including
potential human errors, technical failures, organizational shortcomings, and the impact of adverse environmental
factors. Attention was drawn to the interdisciplinary possibilities of using this method - from the identification
and assessment of occupational risks, through the rational selection of protective measures, to support in
accident investigations and the design of effective prevention strategies. The practical application of the
event tree method is presented using the example of an analysis of two mining workstations: a drilling and
anchoring machine operator in an underground mine, where a fire hazard was identified due to the presence
of flammable materials, and a wheel loader operator in open-pit mining, exposed to contact with unexploded
ordnance. In both cases, an important issue in the construction of scenarios was the collection of relevant
data in the form of: the circumstances of each identified hazard, the frequency of activation of the hazard,
the types of injuries in the event of a hazard, and the preventive measures used to date. It has been shown
that ETA can be an effective tool for reducing risk and improving occupational safety in mining companies.
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TRESC: W artykule przedstawiono stan zagrozenia sejsmicznego i tapaniami
w kopalniach wegla kamiennego. W oparciu o zdefiniowane wskazniki
sejsmicznosci oraz wypadkowosci w wyniku tapniec i odprezen, odnoszace
sie do catkowitego wydobycia i wydobycia z poktadéw zagrozonych tgpaniami,
przeprowadzono analize zmian poziomu zagrozenia tgpaniami w latach
2015-2024. Wskazujac na przyczyny wysokiego poziomu tego zagrozenia,
odniesiono sie do warunkéw geologiczno-gdrniczych, takich jak: gteboko$éé
eksploataciji, grubowarstwowa budowa gérotworu, zaburzenia geologiczne,
zasztosci eksploatacyjne i obszary resztkowe. Zwrécono uwage na wptyw
odwadniania likwidowanych zbiornikéw wodnych w sasiedztwie prowadzenia

robot gdrniczych na aktywnos$¢ sejsmiczng gérotworu.

StOWA KLUCZOWE: gdrnictwo wegla kamiennego, sejsmicznos¢
i zagrozenie tgpaniami, wypadkowos$¢, warunki geologiczno-goérnicze

1. Wstep

Przez zagrozenia naturalne w gérnictwie rozumie
sie zagrozenia, ktérych zréddlem sa naturalne cechy
i wlasciwosci gérotworu, a ich ujawnienie w wyrobiskach
gorniczych, w tym w atmosferze kopalnianej, jest wyni-
kiem prowadzenia robdt gérniczych. Polskie gérnictwo
wegla kamiennego charakteryzuje sie wystepowaniem
wszystkich typowych dla gérnictwa podziemnego
zagrozen naturalnych. Jak wynika z ustawy — Prawo
geologiczne i gérnicze [1], naleza do nich zagrozenia: ta-
paniami, metanowe, wyrzutami gazéw i skal, wybuchem
pylu weglowego, klimatyczne, wodne i substancjami
promieniotwdrczymi. Jakkolwiek przepisy gérnicze nie
uwzgledniaja posrdd zagrozen naturalnych zagrozenia
pozarami endogenicznymi, to przytoczona definicja
zagrozen naturalnych i Zrédla tego zagrozenia, w tym
naturalna sklonno$¢ wegla do samozapalenia, pozwala
réwniez rozpatrywac to zagrozenie jako naturalne [2].

Jedno z wiodacych zagrozen naturalnych w polskich
kopalniach wegla kamiennego, obok metanowego i po-
zarami endogenicznymi, stanowi zagrozenie tapania-
mi, ktére w ostatnich latach, tak pod wzgledem liczby

! burtan@agh.edu.pl

zdarzen, jak i wypadkéw $miertelnych, jest najbardziej
katastrofogenne (tab. 1i2) [3, 4].

W latach 2020-2024 w wyniku ujawniania sie za-
grozen naturalnych mialo miejsce 48 niebezpiecznych
zdarzen, do ktérych nalezaly: zapalenia i wybuchy me-
tanu (10), tapniecia i odprezenia (25) oraz pozary endo-
geniczne (13). Spowodowaly one facznie 172 wypadki,
w tym najwiecej w wyniku tapniec i odprezen (116).

Zagrozenie tapaniami to mozliwo$¢ wystapienia
w gbrotworze lub skatach sktonnych do tapan wstrza-
su, odprezenia lub tapniecia w wyrobisku lub w jego
otoczeniu w rezultacie niekorzystnych warunkéw gor-
niczo-geologicznych. Zagrozenie to jest nastepstwem
wystepowania zagrozenia sejsmicznego, stad tapniecie
lub odprezenie w wyrobisku jest zjawiskiem dynamicz-
nym spowodowanym wstrzasem gérotworu, w wyniku
ktérego wyrobisko uleglo zniszczeniu lub uszkodzeniu.
Innymi stowy, tapniecie lub odprezenie to szczegélny
przypadek wstrzasu, ze skutkami w wyrobisku gérni-
czym. Miara wielko$ci wstrzasu jest warto$¢ wyemi-
towanej energii sejsmicznej, za§ miarg tapniecia lub
odprezenia — wielko$¢ skutkéw w wyrobisku i stopien
pogorszenia bezpieczenstwa jego uzytkowania. Tapnie-
cie charakteryzuje si¢ zniszczeniem wyrobiska lub jego
uszkodzeniem powodujacym utrate funkcjonalnosci
lub catkowite albo znaczne pogorszenie bezpieczen-
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> Tab. 1. Niebezpieczne zdarzenia spowodowane zagrozeniami naturalnymi w kopalniach

wegla kamiennego w latach 2020-2024

> Table 1. Hazardous events resulting from natural hazards in Polish hard coal mines in the years

2020-2024
Zagrozenie Liczba zdarzen niebezpiecznych
naturalne 2020 2021 2022 2023 2024 2020-2024
metanowe 1 3 4 1 1 10
tapaniami 3 3 6 2 1 25
pozarami
; ) 2 2 5 0 4 13
endogenicznymi

> Tab. 2. Wypadki spowodowane zagrozeniami naturalnymi w kopalniach
wegla kamiennego w latach 2020-2024

> Table 2. Accident rates resulting from natural hazards in Polish hard coal mines

in the years 2020-2024

Zagrozenie Rodzaj wypadku
naturaine ogodtem Smiertelne ciezkie lekkie'
metanowe 56 16 7 33
tapaniami 116 19 2 95
pozarami
. . 0 0 0 0
endogenicznymi

" wypadki powodujace czasowgq niezdolnos¢ do pracy

stwa uzytkowania. Z kolei w przypadku odprezenia
wyrobisko ulega uszkodzeniu niepowodujacemu lub
powodujacemu nieznaczna utrate funkcjonalnosci lub
pogorszenie bezpieczenstwa [5]. Im wieksza energia
wstrzgsu i mniejsza odleglos¢ jego ogniska od wyrobiska
gbrniczego, tym wieksze prawdopodobienistwo wysta-
pienia tapniecia lub odprezenia.

Wysoki poziom zagrozenia sejsmicznego i tapaniami
w polskich kopalniach wegla kamiennego wynika w du-
zej mierze z prowadzenia rob6t gérniczych w trudnych
i skrepowanych warunkach geologiczno-gérniczych. Co-
raz wieksza glebokosc¢ eksploatacji, sasiedztwo zaburzen
sedymentacyjnych i tektonicznych, a takze rejony oddzia-
tywania zaszto$ci eksploatacyjnych czesto stanowia przy-
czyne wystepowania wysokoenergetycznych wstrzaséw,
ktére niejednokrotnie skutkowaly tapnieciami i odpre-
zeniami [3, 6]. Ujawnianie si¢ oraz zwigkszanie poziomu
sejsmiczno$ci i zagrozenia tapaniami moze mie¢ miejsce
réwniez w rejonie odwodniania zbiornikéw wodnych,
w tym nizej zalegajacych warstw skalnych. Zagrozenie
tapaniami, wspélwystepujac z zagrozeniami metanowym
i pozarami endogenicznymi, w wyniku koincydencji
moze spowodowaé wzrost ich stanu oraz zainicjowa¢
niebezpieczne zdarzenia, niejednokrotnie skutkujace
wypadkami, w tym wypadkami §miertelnymi [3].

2. Skala wystepowania zagrozenia sejsmicznego
i tapaniami

W 2024 r. w Polsce wydobyto 43,7 mln Mg wegla
kamiennego pochodzacego z 19 kopaln, z ktérych
18 znajduje sie¢ w obszarze Gérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego (GZW) [10]. Wskutek sczerpywania sie
7162 wegla kamiennego, a co za tym idzie — ogranicza-
nia mozliwosci produkcyjnych kopalg, a takze z uwagi
na spadek cen wegla, wzrost kosztéw wydobycia oraz
mniejsze zapotrzebowanie gospodarki krajowej, bedace
efektem transformacji energetycznej, wydobycie w Pol-
sce sukcesywnie spada, zmniejszeniu ulega réwniez
liczba kopaln (tab. 3) [4].

Zagrozenie tapaniami wystepuje aktualnie w 15 ko-
palniach GZW, sposréd ktérych 10 eksploatuje poklady
zaliczone do najwyzszego, czyli II stopnia zagrozenia.
Wzmiankowany spadek wielko$ci wydobycia i licz-
by kopaln nie przeklada si¢ jednak na zmniejszenie
notowanej skali zagrozenia sejsmicznego i tapaniami
(tab. 4, rys. 112) [4].

W 2024 r. wydobycie z poktadéw zagrozonych tapa-
niami wyniosto 23,8 mln Mg (54,4% catkowitego wydo-
bycia), w tym 5,6 mln Mg (12,6% catkowitego wydobycia)
z pokladéw w II, najwyzszym stopniu zagrozenia [4].

> Tab. 3. Wydobycie i liczba kopaln wegla kamiennego w latach 2015-2024

> Table 3. Coal production and number of Polish hard coal mines in the years 2015-2024

Rok 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Wydobycie 10° [Mg] 72,2 70,4 65,5 63,4 61,6 54,4 55,0 52,8 47,5 43,7
Liczba kopali 30 23 21 20 20 21 20 20 19 19
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» Tab. 4. Wydobycie z poktadéw zagrozonych tapaniami oraz sejsmicznos¢ w latach 2015-2024

» Table 4. Production from rock burst hazard coal seams and seismic activity in the years 2015-2024

Rok 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024
Wydobycie 106 [Mg] 37,1 36,9 34,9 342 334 30,8 28,9 283 26,2 238
Udziat w cafkowitym 51,5 524 | 533 | 539 | 542 | 566 | 525 | 535 | 552 | 544

wydobyciu [%]
Liczba wstrzasow 1548 | 1531 | 1201 | 1509 | 1295 | 1578 | 1668 | 1712 | 1850 | 2012
o energii > 10° [J]
_Energia wstrzasow 970 | 188 | 211 874 | 221 644 | 245 | 248 | 285 | 29
jako mnozenie -10°[J]
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> Rys. 1. Liczba wstrzaséw wysokoenergetycznych na tle wydobycia w latach 2015-2024

> Fig. 1. Number of high-energy tremors relative to mining in the years 2015-2024

Pomimo postepujacego spadku rocznego catkowitego
wydobycia oraz wydobycia z pokladéw zagrozonych
tapaniami wysokoenergetyczna aktywno$¢ sejsmiczna
(decydujaca o wielkosci zagrozenia tapaniami) wyraz-
nie wykazuje tendencje wzrostowa. W ostatnich latach
zagrozenie tagpaniami objawilo sie liczba ponad 1500
wysokoenergetycznych (o energii > 10°]) wstrzaséw oraz
kilkoma tgpnieciami i odprezeniami rocznie (rys. 1) [4].

W latach 2015-2024 odnotowane tapniecia i od-
prezenia stanowily $rednio 0,3% wysokoenergetycz-
nych wstrzaséw, a wszystkie tapniecia wywolane byly
wstrzasami o energiach >10°J. W 2024 r. odnotowano
najwieksza od lat liczbe wysokoenergetycznych wstrza-
s6w (2112) o sumarycznej energii 2,9 GJ [4].

Najwyzsze sumaryczne energie wstrzagséw wyemito-
wane w latach 2015, 2018 1 2020 byly wynikiem wysta-
pienia wstrzaséw o energii > 10° ], odpowiednio w ko-
palniach: KWK ,Wujek” ruch Slask (4-10°] — tapniecie),
KWK ,Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie” ruch Zofiéwka
(2-10°7 — tapniecie) i KWK ,,Budryk” (3-10°] — bez skut-
kéw) [2]. Trzeba zaznaczy¢, ze wstrzas o energii 4-10°]
byl najsilniejszym odnotowanym dotychczas w polskim
gbrnictwie wegla kamiennego [4].

3. Analiza zmian poziomu zagrozenia sejsmicznego

Wielko$¢ zagrozenia sejsmicznego i tapaniami
w polskich kopalniach wegla kamiennego analizowano
W oparciu o:

— wskaznik czestosci wstrzasow [-/10° Mg] zdefi-
niowany liczba wstrzaséw wysokoenergetycznych
wzgledem odpowiednio: catkowitego wydobycia
i wydobycia z poktadéw zagrozonych tapaniami
w danym roku;

— wskaznik energii wstrzaséw [J/Mg] zdefiniowany
wielko$cia sumarycznej energii sejsmicznej wzgle-
dem odpowiednio: calkowitego wydobycia i wydo-
bycia z poktadéw zagrozonych tapaniami w danym
roku.

Wartos$ci tych wskaznikéw w latach 2015-2024
zestawiono w tab. 5, a ich zmienno$¢ zilustrowano na
rys. 3i4.

Na podstawie analizy zmienno$ci wskaznikéw sej-
smiczno$ci w latach 2015-2024 mozna stwierdzi¢:

— liczba wysokoenergetycznych wstrzaséw w odniesie-
niu do wydobycia sukcesywnie wzrasta. Wzrost ten
jest wiekszy w odniesieniu do wydobycia z poktadéw
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> Rys. 2. Energia sejsmiczna wstrzaséw na tle wydobycia w latach 2015-2024

> Fig. 2. Seismic energy of tremors relative to mining in the years 2015-2024

zagrozonych tapaniami anizeli wzgledem catkowite-
go wydobycia;

— sumaryczna wielko$¢ wyemitowanej energii w od-
niesieniu do wydobycia w ostatnich czterech latach
(2021-2024) sukcesywnie wzrasta (rys. 5). Wzrost
ten jest wiekszy w odniesieniu do wydobycia z po-
kladéw zagrozonych tapaniami anizeli wzgledem
calkowitego wydobycia. Duze wartos$ci wskaznikéw
energii w latach 2015, 2018 1 2020 sa efektem wysta-
pienia wstrzaséw o energii >10°J;

— pomimo spadku zaréwno calkowitego wydobycia,
jak i wydobycia z pokladéw zagrozonych tapaniami
wielko$¢ zagrozenia sejsmicznego, a tym samym
zagrozenia tapaniami ro$nie.

4. Analiza wypadkowosci
w wyniku tapniec i odprezen

Zagrozenie tgpaniami w ostatnich latach spowodo-
walo najwiecej wypadkéw $miertelnych w kopalniach

wegla kamiennego oraz najwiecej wypadkéw posrod

wszystkich zagrozen naturalnych. W latach 2015-2024

wystapily 22 tapniecia i 29 odprezen, w wyniku ktérych

zaistnialy 222 wypadki ogétem, w tym 34 $miertelne

(tab. 6, rys. 6). W 2024 r. wystapily 3 tapniecia i 8 odpre-

zen, w wyniku ktérych zaistnialo 69 wypadkéw, w tym

7 $miertelnych [4].

Wypadkowos$¢ w wyniku tapniec i odprezen anali-

Zowano w oparciu o:

— wskaznik czesto$ci wszystkich wypadkéw [-/10°Mg]
zdefiniowany liczba wszystkich wypadkéw wzgledem
odpowiednio: calkowitego wydobycia i wydobycia
z poklad6w zagrozonych tapaniami w danym roku;

— wskaznik czestosci wypadkéw $miertelnych [-/10° Mg]
zdefiniowany liczbg wypadkéw $miertelnych wzgle-
dem odpowiednio: calkowitego wydobycia i wydo-
bycia z pokladéw zagrozonych tapaniami w danym
roku.

Wartosci tych wskaznikéw w latach 20152024 zesta-

wiono w tab. 7, a ich zmienno$¢ zilustrowano narys. 718.

> Tab. 5. Wskazniki czestosci i energii wstrzaséw w latach 2015-2024

> Table 5. Tremors frequency and energy rates in the years 2015-2024

Rok 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Wskaznik czestosci wstrzasow 214 | 217 | 183 | 238 | 210 | 290 | 303 | 324 | 389 | 483
(wydobycie catkowite) [-/10°Mg] ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Wskaznik czestosci wstrzaséw
(wydobycie z poktadéw zagrozonych 41,7 41,5 34,4 441 38,8 51,2 57,7 60,5 70,6 88,7
tapaniami) [-/10°Mg]
Wskaznik energii wstrzasow 1343 | 267 322 | 1379 | 359 | 1184 | 445 | 470 | 600 | 664
(wydobycie catkowite) [J/Mg] ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Wskaznik energii wstrzasow
(wydobycie z poktadéw zagrozonych 261,5 50,9 60,5 255,6 66,2 209,1 84,8 87,6 1088 | 121,8
tapaniami) [J/Mg]
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> Rys. 4. Wskazniki energii wstrzagséw w latach 2015-2024
> Fig. 4. Seismic energy rates in the years 2015-2024

Na podstawie analizy wskaznikéw czestosci wypad- i odprezen wzrasta. Dotyczy to zwlaszcza wypadkéw
kéw wskutek tapnied i odprezen w latach 2015-2024 $miertelnych, gdzie wzrost jest znacznie wigkszy.
mozna stwierdzic:

— wskazniki czesto$ci wszystkich wypadkéw i wypad- 5. Przyczyny wysokiego poziomu sejsmicznosci

kéw $miertelnych w poszczegélnych latach charak- i zagrozenia tapaniami
teryzuje zréznicowana wielko$¢,
— pomimo spadku w ostatnich latach zaréwno calko- Wielopokladowa, w coraz wiekszym stopniu zaawan-

witego wydobycia, jak i wydobycia z pokltaddéw za-  sowana eksploatacja zt6z wegla kamiennego prowadzo-
grozonych tapaniami wypadkowos$¢ wskutek tapnie¢  na jest w skrepowanych warunkach geologiczno-gér-
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> Tab. 6. Liczba tapnie¢ i odprezen oraz wypadkowos$¢ wskutek tych zdarzer w latach 2015-2024

» Table 6. Number of rock bursts and stress-relief events, and the accident rate resulting from these incidents in the years

2015-2024
Rok 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Liczba

- » 2/3 13 3/4 2/2 4/2 12 21 3/3 11 3/8

tapnie¢/odprezen
Wypadki ogblem 215 | 411 | 513 | 146 | 31/5 5/8 4/3 15/6 6/0 | 48/21

tapniecia/odprezenia
Wypadki smiertelne 21 1/0 0/0 6/0 5/0 0/0 1/0 10/0 1/0 5/2

tapniecia/odprezenia

niczych wplywajacych na ujawnianie si¢ oraz wielkos¢
zagrozenia sejsmicznego i tapaniami. Roboty gérnicze
prowadzone sa na coraz wigkszych glebokosciach,
w otoczeniu grubych o duzej wytrzymatosci warstw po-
tencjalnie wstrzasogennych, w rejonach réznego rodzaju
zaburzen geologicznych, w obszarach oddziatlywania
zaszlosci eksploatacyjnych oraz resztkowych partiach
ztoza [3, 6]. Rowniez odwadnianie likwidowanych
zbiornikéw wodnych w sgsiedztwie prowadzonych robét
gorniczych moze mie¢ wplyw na ujawnienie si¢ i wzrost
aktywno$ci sejsmicznej gorotworu.

5.1. Glebokos¢ eksploatacji

Eksploatacja wegla kamiennego prowadzona jest
na coraz wiekszych glebokosciach, w KWK ,Budryk”
aktualnie siegajacych 1290 m. Okoto 90% wydobycia
uzyskiwane jest z glebokosci ponad 500 m, a potowa
kopaln prowadzi eksploatacje ponizej 1000 m. Srednia
gleboko$¢ robét gérniczych wynosi ok. 800 m, zwigk-
szajac sie w ostatnich latach o ok. 10 m rocznie. Wraz
ze zwigkszajaca sie glebokoscia ma miejsce wzrost
wielkosci naprezen pierwotnych w gérotworze, a takze
parametréw wytrzymatosci skat otaczajacych pokiady,

co wynika m.in. z kompakcji skal pod wptywem ci$nienia
grawitacyjnego.

Roboty gérnicze w kopalniach GZW prowadzone sa
w warstwach karbonu produktywnego, pod wzgledem
litologicznym wyksztalconego jako kompleks tupkéw
ilastych i piaszczystych oraz piaskowcéw z pokladami
wegla. Wlasciwosci wytrzymalos$ciowe wiekszosci wegli
wskazujg na ich spadek wraz z gleboko$cia. Przeciwnie,
w skatach otaczajacych poktady z gleboko$cia zaznacza
si¢ nieréwnomierny, wyrazniejszy w piaskowcach niz
w tupkach ilastych, wzrost ich wytrzymatosci [7].

Wysokie warto$ci skladowych stanu naprezenia
w poktadach i skatach otaczajacych (tzw. strefy kon-
centracji naprezen), zwlaszcza w warstwach charakte-
ryzujacych sie duzymi warto$ciami parametréw wy-
trzymalo$ciowych, sa jedna z przyczyn wystepowania
aktywno$ci sejsmicznej gérotworu. Stad im wieksza
glebokos$¢ eksploatacji, tym wieksza sejsmiczno$é
gérotworu i zagrozenie tagpaniami, w tym prawdo-
podobienstwo wystapienia tapniecia lub odprezenia.
W efekcie $§rednia gleboko$¢ eksploatacji poktadéw
zagrozonych tapaniami oraz wystapienia tapniec i od-
prezen jest wieksza od sredniej gtebokosci eksploatacji
wszystkich poktadéw [8, 9].
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> Rys. 5. Wskazniki energii wstrzaséw w latach 2021-2024

» Fig. 5. Seismic energy rates in the years 2021-2024
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> Rys. 6. Wypadkowosc¢ w wyniku tapnie¢ i odprezen w latach 2015-2024

> Fig. 6. Accident rate resulting from rock bursts and stress-relief events in the years 2015-2024

5.2. Grubowarstwowa budowa gérotworu

Charakterystyczna dla rodzimych z16z wegla kamien-
nego grubowarstwowa budowa gérotworu przejawia sie
wystepowaniem pokladéw o znacznych migzszosciach
oraz zalegajacych w ich sasiedztwie grubych (kilkuna-
sto-kilkudziesieciometrowych) wytrzymalych warstw
piaskowcéw i/lub tupkéw piaszczystych, zdolnych do
kumulowania energii sprezystej, okreslanych mianem
warstw potencjalnie wstrzasogennych. Eksploatacja
pokladéw grubych wskutek podbierania warstw nadle-
glych powoduje wigksze deformacje skal, ktére w wyniku
pekania, zwlaszcza w przypadku warstw wstrzasogen-
nych, generuja wysokoenergetyczne wstrzasy, decydu-
jace o skali zagrozenia tapaniami. Dotyczy to réwniez
wybierania pokltadéw na warstwy w aktualnie wylacznie
stosowanej kolejnosci, czyli wybierania z géry na dét.
W takim ukladzie wykonanie wyrobisk przygotowaw-

czych i prowadzenie eksploatacji po spodku weglowym
moze w przypadku tapnie¢ czy odprezen prowadzic,
poprzez procesy zniszczenia wegla w niewybranych
nizej lezacych warstwach, do gwalttownego wypietrzania
spodku weglowego do wyrobisk.

5.3. Zaburzenia geologiczne

Zloze wegla kamiennego w obszarze GZW charak-
teryzuja liczne zaburzenia geologiczne. Do najcze$ciej
spotykanych, a zarazem najbardziej uciazliwych przy
prowadzeniu rob6t gérniczych naleza zaburzenia sedy-
mentacyjne i tektoniczne, ktére wywotuja niekorzystne
zmiany w ksztaltowaniu si¢ stanu naprezenia w gérotwo-
rze, a w konsekwencji wzrost zagrozenia sejsmicznego
i tapaniami. Zaburzenia sedymentacyjne wystepuja
zazwyczaj w postaci: §cienien, wymy¢, zanikéw oraz
anomalii miazszo$ci pokladéw i odleglosci miedzy nimi.

> Tab. 7. Wskazniki czestosci wypadkéw w wyniku tapnieé i odprezeri w latach 2015-2024

> Table 7. Accident frequency rates resulting from rock bursts and stress-relief events in the years 2015-2024

Rok 2015 2016 2017

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Wskaznik czestosci wszystkich
wypadkow (catkowite wydobycie)
[-/10°Mg]

0,21 0,27

0,32 0,58 0,24 0,13 0,40 0,13 1,58

Wskaznik czestosci wypadkéw
Smiertelnych (catkowite wydobycie)
[-/10°Mg]

0,04 0,01 0,00

0,09 0,08 0,00 0,02 0,02 0,16

Wskaznik czestosci wszystkich
wypadkdéw (wydobycie z poktaddw
zagrozonych tgpaniami) [-/10°Mg]

0,46 0,41 0,52

0,58 1,08 0,42 0,24 0,23 2,90

Wskaznik czestosci wypadkéw
Smiertelnych (wydobycie z poktadéw
zagrozonych tapaniami) [-/10° Mg]

0,08 0,03 0,00

0,18 0,15 0,00 0,03 0,35 0,04 0,29
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> Rys. 7. Wskaznik czestosci wszystkich wypadkéw wskutek tapnie¢ i odprezen w latach 2015-2024

> Fig. 7. Frequency rate of all accidents resulting from rock bursts and stress-relief events in the years

2015-2024

Niejednokrotnie decyduja one, réwniez w trakcie prowa-
dzenia robét gérniczych, o zmianach w projektach eks-
ploatacji, w tym podejmowaniu decyzji o pozostawieniu
resztek czy fragmentarycznym zupelnym lub czasowym
zaniechaniu wybierania, co moze si¢ przelozy¢ na ujaw-
nienie lub wzrost zagrozenia tapaniami.
Wystepowanie i przebieg zaburzen tektonicznych,
zwlaszcza uskokéw o znacznych amplitudach zrzutu (od
kilkunastu do kilkuset metréw), ktére niejednokrotnie
wyznaczaja granice partii, rejonéw i pdl eksploatacyj-
nych, stwarzaja konieczno$¢ wydzielania resztek ztoza.
Eksploatacja w sasiedztwie uskokéw o duzych zrzutach
moze prowadzi¢ do ich uaktywniania (przerwania
ciaglosci i poslizgu warstw na ptaszczyznie uskoko-
wej) i generowania wysokoenergetycznej aktywnosci
sejsmicznej. Zarejestrowane dotychczas w kopalniach
GZW wstrzasy o maksymalnych warto$ciach energii
oraz towarzyszace im tapniecia i odprezenia niejedno-
krotnie mialy miejsce w otoczeniu takich uskokéw [3, 6].

5.4. Zaszlosci eksploatacyjne

Wielopoktadowy charakter zloza wegla kamiennego
powoduje, iz istotna cecha prowadzonej eksploatacji
jest wystepowanie réznego rodzaju zaszlosci eksplo-
atacyjnych, czyli swego rodzaju zmian w stanie ztoza
(gérotworu) bedacych konsekwencja podejmowanych
i planowo lub wskutek nieprzewidzianych zdarzen zanie-
chanych robét gérniczych. Oddzialywanie okre$lonych
mianem zaszlosci eksploatacyjnych zrobéw, krawedzi
eksploatacyjnych i filaréw resztkowych wywoluje w gé-
rotworze nieréwnomierny rozklad stanu naprezenia, po-
wodujac spadek warto$ci naprezen w otoczeniu zrobéw
(strefy odprezone) oraz ich wzrost w rejonach krawedzi
i niewybranych calizn weglowych (strefy koncentracji

naprezen). Wystepowanie krawedzi eksploatacyjnych
i filaréw resztkowych przez negatywnie oddzialywanie na
otaczajacy gérotwdr moze w wyniku proceséw pekania
uaktywnic zalegajace w stropie pokladéw warstwy po-
tencjalnie wstrzasogenne. Z kolei ich wptyw na wyzej lub
nizej zalegajace poklady moze sprzyja¢ energetycznemu
przygotowaniu calizn weglowych do tapniecia [10].

Z rozkladow lokalizacji ognisk wstrzasow rejestro-
wanych w trakcie eksploatacji poktadéw zagrozonych
tapaniami w rejonie zaréwno bliskiego, jak i odlegtego
sasiedztwa krawedzi eksploatacyjnych i filaréw reszt-
kowych, a zwlaszcza ich superpozycji, jednoznacznie
wynika, ze wzmozona aktywnos¢ sejsmiczna, w tym
wystepowanie wysokoenergetycznych wstrzaséw, byla
wynikiem oddzialywania tych zaszto$ci. Wielokrotnie
jedna z przyczyn zaistnialych w kopalniach GZW tap-
nie¢ i odprezen bylo réwniez oddziatywanie krawedzi
eksploatacyjnych i filaréw resztkowych.

5.5. Resztkowe partie zloza

Istotnym problemem wigkszos$ci kopaln wegla ka-
miennego w GZW, zwlaszcza tych, ktére w znacznej
mierze sczerpaly swoje zasoby, jest konieczno$¢ wybie-
rania nieregularnych partii resztkowych, usytuowanych
w filarach ochronnych likwidowanych szybéw oraz
filarach oporowych wyrobisk kapitalnych, w tym takze
czesci pokladéw pozostawionych w wyniku decyzji o za-
niechaniu eksploatacji. Bedace konsekwencja stopnia
wyeksploatowania zloza prowadzenie rob6t gérniczych
w obszarach resztkowych zwigksza zagrozenie sejsmicz-
ne i tapaniami, gléwnie z uwagi na lokalng koncentracje
naprezen, potegowang czesto superpozycja wplywéow
krawedzi eksploatacyjnych i filaréw resztkowych po-
ktadow sasiednich [3].
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5.6. Odwadnianie zbiornikéw wodnych

Do metod zwalczania zagrozenia pozarami endo-
genicznymi zaliczane sa rekonsolidacja i nawilzanie
rumowiska zawalowego oraz uszczelnianie zrobé6w.
Metody te realizowane sa poprzez doprowadzenie do
zrobéw mieszaniny wodno-popiotowej lub podsadzki.
W wyniku podejmowanych dziatan oraz czesto wystepu-
jacego doplywu naturalnego powstaja podziemne zbior-
niki wodne, wielokrotnie o znacznych pojemnosciach.
Tworzenie si¢ i utrzymywanie zbiornika wodnego po-
woduje zawodnienie nizej zalegajacych warstw skalnych.
Zawodnienie skal, wywotujace ich ,ostabienie” poprzez
m.in. zmniejszenie wytrzymalos$ci i obnizenie wartosci
moduléw sprezystosci skal, ogranicza ich zdolno$¢ do
kumulowania naprezen [7].

Powstanie zbiornika wodnego, zwigzane ze wzro-
stem zagrozenia wodnego, w istotny sposéb wplywa na
mozliwo$ci i warunki prowadzenia robét gérniczych
w jego sasiedztwie. Stad rozpoczecie wykonywania
wyrobisk gérniczych w kierunku zbiornika wodnego po-
woduje koniecznosc¢ jego odwodnienia wraz z postepem
drazenia. Do$wiadczenia kopalii wskazuja, ze w takich
sytuacjach, w trakcie prowadzenia robét gérniczych
obserwowana jest podwyzszona aktywnos¢ sejsmiczna
gérotworuy, a tym samym wzrost zagrozenia tapania-
mi. Sejsmicznos$¢ ta generowana jest w stropowych
warstwach piaskowca zalegajacych ponizej zbiornika
wodnego, co wynika z ich osuszania, a w konsekwencji
ponownej, odwrotnej przy ich zawodnieniu, zmiany wia-
snosci odksztalceniowych zwiekszajacej ich zdolno$¢ do
kumulacji energii sprezystej i generowania w procesach
zniszczenia wysokoenergetycznych wstrzaséw.

Drazenia wyrobisk korytarzowych prowadzone réw-
nocze$nie z odwadnianiem zbiornika wodnego potwier-

Rys. 8. Wskaznik czestosci wypadkow smiertelnych wskutek tapnie¢ i odprezen w latach 2015-2024

Fig. 8. Frequency rate of fatal accidents resulting from rock bursts and stress-relief events in the years

dzaja wplyw odwadniania gérotworu na wzrost poziomu
zagrozenia sejsmicznego. Wiekszo$c¢ takich przypadkow
dotyczylo robét gérniczych prowadzonych w poktadach
rudzkich i siodtowych, w ktérych stropach wystepowaly
grube warstwy piaskowca, a wzrost aktywno$ci sejsmicz-
nej mial miejsce w §rodkowej i koricowej fazie oraz po
zakoniczeniu odwadniania zbiornikéw wodnych.

6. Podsumowanie

Zagrozenie tapaniami jest jednym z wiodacych,
a w ostatnich latach najbardziej katastrofogennych za-
grozen naturalnych w kopalniach wegla kamiennego.
Ujawnianie si¢ go moze by¢ nie tylko przyczyna tapnie¢ czy
odprezen, skutkujac wypadkami pracownikéw, ale takze
powodowac ograniczenie, okresowe zatrzymanie, a nawet
zaniechanie eksploatacji, tym samym wplywajac na zmniej-
szenie wydobycia, a w niektérych przypadkach prowadzac
do skrécenia czasu funkcjonowania kopaln. Zagrozenie
tapaniami, wspotwystepujac z zagrozeniami metanowym
i pozarami endogenicznymi, moze powodowac wzrost ich
stanu, inicjujac wyplywy metanu czy pozary endogeniczne.

Z analizy stanu zagrozenia tagpaniami w latach
2015-2024, w tym zmiennosci zdefiniowanych wskaz-
nikéw sejsmicznosci oraz wypadkowosci wskutek tap-
nie¢ i odprezen, wynika, ze pomimo spadku wydobycia
z poktadéw zagrozonych tapaniami zaréwno wielko$é
zagrozenia tapaniami, jak i wypadkowo$¢ spowodowana
ujawnianiem si¢ tego zagrozenia wzrasta.

Odnotowane w ostatnich latach wysokoenergetyczne
wstrzgsy oraz towarzyszace im tapniecia i odprezenia jed-
noznacznie wskazuja, ze przyczynami wysokiego poziomu
sejsmicznosci i zagrozenia tapaniami jest prowadzenie ro-
bét gérniczych w coraz wigkszym stopniu zaawansowania
iskrepowania eksploatacji. Roboty gérnicze prowadzone sa
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w trudnych warunkach geologiczno-gérniczych, takich jak:
duza gtebokosc zalegania ztoza, grubowarstwowa budowa
goérotworu, zaburzenia uskokowe, zaszlosci eksploatacyjne
oraz resztkowe partie ztoza. Ujawnianie si¢ oraz wzrost
aktywnosci sejsmicznej gérotworu ma réwniez miejsce
w trakcie prowadzenia rob6t gorniczych w rejonie odwod-
niania zbiornikéw wodnych.

Wzrost w ostatnich latach zagrozenia sejsmicznego
i tapaniami, w tym liczby zaistniatych tapnie¢ i odpre-
zen, wskazuje na potrzebe zintensyfikowania dzialan
zmierzajacych do poprawy, oceny i zwalczania tego
zagrozenia, zwlaszcza w odniesieniu do robét gér-
niczych prowadzonych w skrepowanych warunkach
geologiczno-gérniczych.

Analysis of the state and causes of rock burst hazards
in hard coal mines in the years 2015-2024

Abstract: The article presents the current state of seismicity and rock burst hazard in hard coal mines. Based
on the defined, extraction-related seismicity indicators (frequency and energy of high-energy tremors) and
accident rates (frequency and severity of accidents) resulting from rock bursts and stress relief in rock mass,
an analysis of changes in the level of tremors and rock burst hazard in the years 2015-2024 was carried out.
The analysis of the variability of these indicators clearly shows that despite the decline in extraction, the ma-
gnitude of the seismic hazard and the accident rate resulting from rock bursts and stress reliefs is gradually
increasing. This increase is greater in relation to extraction from seams at risk of rock bursts than in relation
to total extraction.

During identification of the causes of the high level of seismic and rock burst hazard, reference was made
to geological and mining conditions such as mining depth, thick-layered rock mass structure, geological distur-
bances, mining operations, and residual areas. Attention was also drawn to the impact of draining liquidated
water reservoirs in the vicinity of mining operations on the seismic activity of the rock mass.

The increase in the level of seismic and rock burst hazard in recent years, including the number of rock
bursts and stress relief, indicates the need to intensify actions to improve, assess and combat this hazard,
especially in relation to conducting mining works in restricted geological and mining conditions.
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Wybrane aspekty organizaciji
i bezpieczenstwa transportu
w gornictwie kruszyw naturalnych

dr inz. Dorota tOCHANSKA'
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

TRESC: Transport kruszyw piaskowo-zwirowych stanowi fundamentalny
element logistyki w gérnictwie odkrywkowym w Polsce, determinujgc zaréwno
efektywnos¢ ekonomiczng, jak i wptyw sektora na srodowisko. Ze wzgledu na
charakter wydobycia i rozmieszczenie zt6z wigkszos$¢ przewozdéw realizowana
jest na krétkich dystansach, co sprawia, ze dominujgca role odgrywa transport
samochodowy, szczegdlnie w regionach o gestej sieci drdg lokalnych.
Transport kolejowy oraz zegluga srédlagdowa petnig funkcje uzupetniajgca,
znajdujac zastosowanie gtéwnie przy przewozach masowych na dtuzszych
trasach i w rejonach z odpowiednig infrastrukturg. W artykule podkreslono
znaczenie tzw. promienia ekonomicznego przewozu, ktéry okresla maksymalng
odlegtos¢ optacalnego transportu kruszyw, oraz czynniki wptywajace na
koszty, takie jak cena paliwa, optaty drogowe, stan techniczny drég czy
organizacja pracy kierowcéw. Oméwiono takze zastosowanie nowoczesnych
technologii informatycznych i telematycznych, umozliwiajgcych optymalizacje
tras, kontrole zuzycia paliwa i lepsze planowanie dostaw. Zwrécono uwage na

zagrozenia techniczne i organizacyjne towarzyszace procesowi eksploatacji
i dystrybucji surowcéw oraz na konieczno$¢ wprowadzenia rozwigzan
wspierajgcych bezpieczerstwo i zrdwnowazony rozwdj branzy. Wnioski
wskazuja, ze przysztos¢ rynku kruszyw zalezy od integracji réznych srodkéw
transportu, cyfryzacji proceséw logistycznych oraz wdrazania innowacyjnych
technologii zwiekszajgcych efektywnosc¢ i konkurencyjnosé catego sektora.

StOWA KLUCZOWE: transport kruszyw, gérnictwo odkrywkowe,

1. Wstep

I ruszywa naturalne, w tym piaski i zwiry, stanowia
<podstawowy surowiec dla budownictwa i infra-
struktury transportowej. Ich znaczenie gospodarcze
wynika z powszechnego zastosowania w produkgji be-
tonu, zapraw oraz robotach ziemnych i drogowych [1].
Polska nalezy do najwiekszych producentéw kruszyw
w Europie, a sektor ten ma kluczowe znaczenie dla re-
alizacji inwestycji infrastrukturalnych oraz utrzymania
stabilnosci rynku budowlanego [2].

Eksploatacja z16z piaskowo-zwirowych prowadzona
jest metodami odkrywkowymi z zastosowaniem zréz-
nicowanych technologii urabiania i transportu. Wybér
systemu technologicznego zalezy od warunkéw geolo-
gicznych, miazszo$ci zloza, a takze lokalnych uwarun-

1 dorota.lochanska@agh.edu.pl

bezpieczenstwo pracy, technologia wydobycia

kowan $rodowiskowych, ekonomicznych i wymogéw
bezpieczenstwa [3]. W wiekszo$ci przypadkéw dominuja
uktady oparte na koparkach jednonaczyniowych i tado-
warkach, przy czym transport kruszywa realizowany jest
gléwnie droga kotowa. Zapewnienie bezpieczeistwa
pracy podczas eksploatacji i przewozu kruszyw stanowi
jeden z kluczowych elementéw organizacji procesu wy-
dobywczego, obejmujac zar6wno ochrone pracownikéw,
jak i wlasciwe utrzymanie sprzetu transportowego.
Transport stanowi najbardziej kosztotworczy ele-
ment taricucha dostaw w gérnictwie odkrywkowym,
a jego udzial w calkowitych kosztach dostarczenia su-
rowca moze siega¢ 40—60% [4]. Efektywnos¢ systemu lo-
gistycznego zalezy od doboru srodka transportu, organi-
zacji zatadunku i roztadunku, odleglo$ci przewozu oraz
koordynacji dostaw z popytem. W warunkach polskich
dominujaca role pelni transport samochodowy, ktéry
obstuguje ponad 80% przewozéw kruszyw, zwlaszcza
na dystansach do 100 km [3]. Przy wiekszych odleglo-
$ciach bardziej optacalny staje si¢ transport kolejowy,
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» Rys. 1. Technologie eksploatacii i uktady wydobywcze kruszyw piaskowo-zwirowych [3, 12]

> Fig. 1. Sand and gravel aggregate extraction technologies and systems [3, 12]

charakteryzujacy sie nizszym kosztem jednostkowym
i mniejszym wplywem na srodowisko. Z kolei transport
wodny, mimo marginalnego udzialu, stanowi poten-
cjalny kierunek rozwoju w kontekscie dekarbonizacji
i redukcji emisji w sektorze surowcowym [5, 6].

Z punktu widzenia logistyki surowcéw istotna role
odgrywa integracja systemoéw transportowych wspiera-
nych przez technologie teleinformatyczne. Wdrozenie
telematyki, systeméw GPS i cyfrowych platform moni-
toringu umozliwia sledzenie pojazdéw w czasie rzeczy-
wistym, lepsze planowanie dostaw oraz szybsza reakcje
na sytuacje awaryjne, co w efekcie podnosi efektywnos¢
operacyjna i poziom bezpieczenistwa transportu [7].

Rownie wazne sg aspekty bezpieczenistwa pracy,
ktére w gérnictwie kruszyw obejmuja zaréwno transport
wewnatrzkopalniany, jak i zewnetrzny. Najczestsze za-
grozenia dotycza przeciazenia pojazdéw, niewlasciwego
zabezpieczenia fadunku, a takze nieprawidlowej organi-
zacji ruchu w rejonie zakladu [8, 9]. Ocena ryzyka oraz
wdrazanie systeméw bezpieczenstwa stanowia integral-
ny element zarzadzania logistycznego i eksploatacyjnego
w kopalniach [10, 11].

Podsumowujac, transport w gornictwie kruszyw
piaskowo-zwirowych w Polsce to strategiczne ogniwo

taczace proces eksploatacji z rynkiem zbytu. Wymaga
on integracji aspektéw ekonomicznych, logistycznych
i bezpieczenstwa, przy jednoczesnym uwzglednieniu
celéw zréwnowazonego rozwoju. Optymalizacja syste-
moéw transportowych, rozwdj infrastruktury i cyfryzacja
proceséw stanowia podstawe zwiekszenia efektywnosci
i bezpieczenstwa w sektorze wydobywczym.

2. Technologie eksploatacji
kruszyw piaskowo-zwirowych

Eksploatacja kruszyw piaskowo-zwirowych pro-
wadzona jest z wykorzystaniem réznorodnych tech-
nologii, ktérych dobér uzalezniony jest od warunkéw
geologiczno-gérniczych, ksztaltu ztoza, jego migzszosci
oraz lokalnych uwarunkowan srodowiskowych i ekono-
micznych. Technologie te mozna podzieli¢ na systemy
ladowe, podwodne i mieszane, przy czym wszystkie typy
opieraja sie na zblizonych zasadach organizacji procesu
wydobycia, transportu i przerébki surowca [12, 13, 14].
Na rysunku 1 przedstawiono technologie eksploatacji
i uktady wydobywcze kruszyw piaskowo-zwirowych.

Technologie eksploatacji ladowej opieraja sie na
uktadach technologicznych, w ktérych podstawowymi
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maszynami urabiajacymi sa koparki jednonaczyniowe
lub fadowarki kotowe. Urobek transportowany jest
najczesciej z wykorzystaniem transportu kolowego,
gltéwnie samochodéw samowyladowczych. Schematy or-
ganizacji pracy sa zblizone do tych, ktére stosuje sie przy
produkgji kruszyw tamanych, jednak w przypadku z16z
piaskowo-zwirowych maszyny eksploatacyjne petnia
czesto podwdjna funkcje — stuza zaréwno do urabiania,
jak i zatadunku urobku. W wigkszosci polskich kopalni
kruszyw piaskowo-zwirowych wykorzystywane sa ko-
parki jednonaczyniowe $redniej wielkosci, o pojemnosci
tyzki wynoszacej okoto 1,5 m® [13]. Tego typu sprzet
zapewnia wystarczajaca wydajnos¢ przy jednoczesnym
zachowaniu mobilnosci i elastycznos$ci w trudnych wa-
runkach terenowych.

Najprostszym i najczesciej spotykanym ukladem
technologicznym w eksploatacji ladowej jest schemat:
koparka (lub fadowarka) — samochdd — miejsce wylta-
dunku (rys. 2). Uklad ten stosuje sie gléwnie przy wydo-
byciu z16z plytko zalegajacych o niewielkiej miazszosci,
gdzie zasieg transportu gotowego kruszywa ma charak-
ter lokalny. W takich przypadkach miazszo$¢ ztoza jest
zwykle mniejsza od gleboko$ci urabiania koparki.

Dobér maszyn i organizacja pracy zaleza w duzym
stopniu od warunkéw gérniczo-geologicznych, cha-
rakteru surowca oraz wymagan dotyczacych ochrony
srodowiska [12, 14]. W praktyce oznacza to koniecznos¢
dostosowania parametréw technicznych maszyn do
rodzaju gruntu, udziatu frakeji zwirowych oraz wyste-
powania zanieczyszczen organicznych lub mineralnych.

Eksploatacja spod wody prowadzona jest na zlozach
o wiekszej miazszosci lub tam, gdzie warunki hydroge-
ologiczne uniemozliwiaja prowadzenie robét metodami
suchymi. Systemy wybierania kruszyw spod wody sa
zasadniczo takie same jak w eksploatacji ladowej. Wybor
odpowiedniego systemu zalezy od warunkéw zalegania
zloza, jego ksztaltu, a takze od organizacji pracy ukladu
technologicznego, obejmujacego procesy urabiania,
transportu i przerébki mechanicznej. W przypadku z16z
o wiekszym udziale frakcji zwirowych (powyzej 30%)
oraz obecnosci glazéw lub wiekszych zanieczyszczen
efektywniejsze okazuje si¢ wykorzystanie maszyn, takich
jak koparki jednonaczyniowe podsiebierne, zgarniarki
linowe czy koparki chwytakowe [13]. Sprzet ten lepiej
radzi sobie z wigkszymi frakcjami i nieréwnomiernym
rozkladem uziarnienia.

Kompleksowe wydobycie z16z piaskowo-zwirowych
wigze sie z konieczno$cia ich przerébki mechanicznej,
ktéra ma na celu uzyskanie kruszyw o okreslonych para-
metrach jako$ciowych i granulometrycznych. Podzial na
frakcje odbywa sie w zakladach przerébki mechanicznej,
gdzie surowiec poddawany jest operacjom plukania,
klasyfikacji, a w razie potrzeby réwniez rozdrabniania.
W zalezno$ci od zapotrzebowania rynkowego kruszywa
piaskowo-zwirowe sprzedawane sa w postaci:

— surowej (bez dodatkowej obrébki),

— po plukaniu i klasyfikacji,

— lubjako kruszywo naturalne tamane, uzyskiwane po
procesie rozdrabniania.

Zréznicowanie ukltadéw technologicznych w eks-
ploatacji kruszyw piaskowo-zwirowych wynika gléwnie
z réznorodnosci stosowanego sprzetu urabiajacego
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> Rys. 2. Urabianie ztoza ,,Deborzyn - Wistoka” (uktad koparka
- samochdd) [3]

» Fig. 2. Mining of the ,,Deborzyn - Wistoka” deposit
(excavator - truck system) [3]

oraz lokalnych uwarunkowan geologicznych, a wybér

maszyn zalezy od:

— udzialu grubszych frakeji zwiru i glazéw,

— obecnosci zanieczyszczen organicznych (np. pni
drzew),

— dostepu do zloza i warunkéw terenowych,

— oraz wymagan dotyczacych ochrony §rodowiska

i rekultywacji terenu.

Odpowiedni dobdr technologii i sprzetu pozwala
na efektywne wykorzystanie zloza oraz minimalizacje
kosztéw wydobycia i przetwarzania kruszywa, co ma
kluczowe znaczenie dla konkurencyjnosci krajowego
sektora surowcéw mineralnych [3, 13, 14].

3. Uwarunkowania logistyczno-ekonomiczne
transportu kruszyw naturalnych w Polsce

Transport kruszyw piaskowo-zwirowych stanowi
kluczowy element systemu logistycznego, warunkuja-
cego sprawno$¢ funkcjonowania catego sektora surow-
cowego. Jego podstawowym zadaniem jest zapewnienie
ciaglosci dostaw przy jednoczesnej minimalizacji kosz-
téw, ograniczeniu negatywnego wplywu na srodowisko
oraz zachowaniu bezpieczeistwa pracy i procesow
przewozowych [2]. System transportowy w tym ob-
szarze obejmuje planowanie przewozéw, dobdr srodka
transportu, organizacje zatadunku i roztadunku, koor-
dynacje dostaw z popytem odbiorcéw oraz monitoring
przeplywu materialéw. Bezpieczenstwo pracy w trans-
porcie kruszyw wymaga wlasciwej organizacji ruchu,
utrzymania pojazdéw w dobrym stanie technicznym
oraz przestrzegania procedur operacyjnych, co stanowi
podstawowy warunek niezawodnosci catego taricucha
logistycznego. Elastyczno$¢ systemu, rozumiana jako
zdolno$¢ do dostosowania sie do zmiennych warun-
kéw rynkowych, pogodowych i infrastrukturalnych,
ma zasadnicze znaczenie w konteks$cie efektywnosci
przewozow.

W Polsce transport samochodowy kruszyw petni
dominujaca role, obslugujac wigkszos$¢ przewozow
surowcow na krétkich i srednich dystansach. Jego prze-
waga wynika z wysokiej elastycznosci oraz mozliwosci
bezposredniego dostarczenia kruszywa od producenta
do odbiorcy bez koniecznosci przetadunku. Szacuje
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sie, ze transport drogowy odpowiada za okoto 80%
przewozéw kruszyw w kraju [15]. Najczesciej jest wyko-
rzystywany przy zasiegu transportu nieprzekraczajacym
70-100 km, poniewaz przy wiekszych odleglo$ciach jego
koszty staja sie relatywnie wysokie [5]. Do gtéwnych
wad tego rodzaju transportu zalicza si¢ obciazenie $ro-
dowiska naturalnego poprzez emisje spalin, hatas oraz
degradacje drég lokalnych. Dodatkowym problemem
jest przeciazanie pojazdéw, ktére wplywa zaréwno na
bezpieczenistwo ruchu drogowego, jak i na przyspieszone
zuzycie infrastruktury.

Drugim istotnym srodkiem transportu wykorzystywa-
nym w dostawie kruszyw jest kolej. Cho¢ charakteryzuje
sie ona mniejsza elastycznoscia operacyjna, to jednak przy
duzych wolumenach fadunkéw i na dtugich dystansach
(powyzej 100 km) jest znacznie bardziej optacalna od trans-
portu drogowego. Srednia odleglo$¢ przewozu kruszyw ko-
leja w Polsce wynosi ok. 240—250 km, a udzial transportu
kolejowego w calkowitych przewozach kruszyw siega
15-20% [5]. Transport kolejowy znajduje zastosowanie
gtéwnie w dostawach do duzych aglomeracji, takich jak
Warszawa, Krakéw czy Gérny Slask, gdzie zapotrzebowa-
nie na materiaty budowlane jest szczegdlnie wysokie [15].
Do zalet kolei nalezy wyzsza efektywno$¢ energetyczna
oraz mniejszy wplyw na srodowisko w przeliczeniu na
jednostke masy przewozonego surowca. Z kolei jej ogra-
niczeniami pozostaja konieczno$¢ posiadania bocznic,
ograniczona liczba wagonéw towarowych oraz wyzsze
koszty przeladunku.

Marginalne znaczenie w przewozach kruszyw
w Polsce ma transport wodny $rédladowy, ktérego
udzial nie przekracza 1%. Mimo ze charakteryzuje si¢
on najnizszym jednostkowym zuzyciem energii oraz
mozliwo$cia przewozu bardzo duzych tadunkéw, jego
rozwoj ograniczaja uwarunkowania hydrologiczne oraz
niedostatecznie rozwinieta infrastruktura portowa.
Gléwne szlaki przewozu kruszyw woda to rzeki Wista
i Odra, na ktérych zegluga odbywa sie przecietnie przez
200-220 dni w roku. W perspektywie dlugoterminowej
rozwoj transportu wodnego, szczegélnie w regionach
nadodrzanskich i przybrzeznych, moze stanowic istotny
czynnik ograniczenia kosztéw i emisji w sektorze bu-
dowlanym [6]. Jednak niski poziom wéd spowodowany
zmianami klimatycznymi, dlugotrwatymi okresami
suszy oraz ograniczona retencja wod powierzchniowych
znaczaco utrudnia zegluge, skracajac sezon zeglugowy
i obnizajgc efektywno$¢ przewozéw. Brak spdjnej polity-
ki inwestycyjnej w zakresie utrzymania toréw wodnych
i modernizacji floty dodatkowo ogranicza potencjat wy-
korzystania tego rodzaju transportu w logistyce kruszyw.

Koszty transportu stanowia jeden z najwazniejszych
sktadnikéw catkowitych kosztéw pozyskania, dystrybucji
i odbioru kruszyw. W ujeciu ekonomicznym waznym
pojeciem jest tzw. promien ekonomiczny przewozu,
okreslajacy maksymalny dystans, przy ktérym dany
$rodek transportu pozostaje optacalny [3]. Dla trans-
portu samochodowego jest to z reguty do 70 km, dla
kolejowego powyzej 100 km, a dla wodnego — w przy-
padku duzych fadunkéw (powyzej 2000 Mg) i odlegltosci
przekraczajacych 150 km. Promien ten determinuje
nie tylko zasieg rynkéw lokalnych, ale réwniez granice
funkcjonalnych regionéw surowcowych. Racjonalne
bilansowanie podazy i popytu w obrebie regionéw po-

zwala minimalizowac koszty transportu oraz negatywne
skutki srodowiskowe.

Z logistycznego punktu widzenia skuteczne za-
rzadzanie transportem w gérnictwie kruszyw wyma-
ga planowania przewozéw, monitoringu tadunkéw,
koordynacji dostaw z zapotrzebowaniem odbiorcéw
oraz optymalizacji tras. Coraz czesciej wprowadzane
sa rozwiazania oparte na systemach GPS i telematyce,
ktére umozliwiaja biezace sledzenie transportéw oraz
analize efektywnosci przewozow [7]. W zakresie bez-
pieczenstwa szczeg6lna uwage zwraca sie na wlasciwa
organizacje ruchu w obrebie zakladéw wydobywczych,
kontrole stanu technicznego pojazdéw oraz przestrze-
ganie dopuszczalnych mas catkowitych.

Podsumowujac, transport kruszyw piaskowo-zwi-
rowych w Polsce jest systemem ztozonym, w ktérym
dominuja przewozy samochodowe, natomiast transport
kolejowy i wodny stanowi uzupelnienie w przypadku
wiekszych dystanséw i fadunkéw. Zré6wnowazony
rozwdj sektora wymaga inwestycji w infrastrukture
logistyczna, integracji r6znych galezi transportu oraz
wdrazania nowoczesnych technologii zarzadzania prze-
wozami. Racjonalizacja struktury transportu moze przy-
czynic sie nie tylko do obnizenia kosztéw jednostkowych
i poprawy bezpieczenstwa, ale takze do zmniejszenia
wplywu oddzialywania gérnictwa na srodowisko.

4. Regionalizacja i transport
kruszyw piaskowo-zwirowych

Struktura podazy i popytu na kruszywa piaskowo-
-zwirowe w Polsce jest $cisle zwigzana z regionalnym
charakterem ich pozyskiwania, wynikajacym z prze-
strzennego rozmieszczenia z16z, warunkéw geologicz-
nych oraz dostepnosci infrastruktury transportowe;j.
Regionalizacja, rozumiana jako proces wydzielania
obszaréw o podobnych cechach gospodarczych, geo-
logicznych i komunikacyjnych, odgrywa kluczowa role
w bilansowaniu rynkéw surowcowych oraz w ksztalto-
waniu kosztéow dostaw.

Pojecie regionu w literaturze wystepuje w wielu
znaczeniach, zaleznych od dziedziny nauki. Wedlug
Stownika wyrazéw obcych [16] region to obszar
wyrozniajacy sie charakterystycznymi cechami geo-
graficznymi, fizycznymi lub kulturowymi. Z kolei
Berezowski [17] definiuje region jako wydzielony, jed-
norodny obszar rézniacy sie od otoczenia okreslonymi
cechami naturalnymi lub nabytymi. W ujeciu gospodarki
przestrzennej region stanowi narzedzie organizacji
dzialalno$ci cztowieka w przestrzeni, sprzyjajace sta-
bilizacji i trwalo$ci rozwoju. Thomas [18] zauwazyl, ze
region to pojecie intelektualne, utatwiajace zrozumienie
przestrzennego rozmieszczenia zjawisk fizycznych,
biotycznych i spotecznych. W gérnictwie surowcéw
skalnych region oznacza obszar, w ktérym wystepuja
zloza i zaklady eksploatujace te surowce, powiazane
z lokalnym rynkiem odbiorcéw. Regionalizacja w tym
ujeciu polega na wyodrebnieniu obszaréw o podobnych
cechach geologicznych i gospodarczych, z uwzglednie-
niem lokalizacji kopaln, sieci transportowej, powiazan
produkcyjnych i bilansu podazy oraz popytu [17]. Re-
giony surowcowe charakteryzuja sie wzgledna samowy-
starczalno$cia — lokalna produkcja zaspokaja wiekszos¢

24 Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 4 (368)/2025



c)

» Rys. 3. Wyniki badar regionalizacji kruszyw piaskowo-zwirowych w wojewddztwie dolnoslaskim, obejmujace:
a) analize kierunkéw dystrybucii, b) okreslenie wielkosci i odlegtosci transportu kruszyw, c) identyfikacje gtéwnych
osrodkéw wydobycia o produkcji powyzej 100 tys. Mg/rok [3]

> Fig. 3. Results of research on the regionalisation of sand and gravel aggregates in the Lower Silesian Province,
including: a) analysis of distribution directions, b) determination of the volume and distance of aggregate
transport, c) identification of the main extraction centres with production exceeding 100,000 Mg/year [3]

potrzeb odbiorcéw w obrebie regionu, ograniczajac
konieczno$¢ transportu z odleglych Zrédet.

Regiony w produkgji kruszyw moga by¢ analizowane
w aspekcie ekonomicznym, terytorialnym i gospodar-
czym, skupiajac sie na lokalnej produkgji i jej udziale
w rynku miedzyregionalnym [19]. W przypadku kruszyw
piaskowo-zwirowych gtéwnym celem regionalizacji jest
zbilansowanie podazy i popytu na danym obszarze przy
minimalizacji kosztow transportu oraz ograniczeniu
zalezno$ci od dostaw z innych regiondéw [3, 20]. Struk-
tura zasobéw kruszyw piaskowo-zwirowych w Polsce
pozwala wyrézni¢ dwa gléwne obszary surowcowe:
nizowy, obejmujacy osady pochodzenia lodowcowego
i wodnolodowcowego, oraz karpacko-sudecki, cha-
rakteryzujacy sie zlozami o genezie rzecznej. Podzialy
te zostaly rozwiniete w badaniach Radwanek-Bak [21]
oraz Szuby [22], ktérzy wskazali na silne zréznicowanie
jakosci surowcow w zaleznosci od ich pochodzenia geo-
logicznego. Zmienno$¢ litologiczna, procesy wietrzenia
i szczelinowatos¢ skal wplywaja na wlasciwosci kruszyw
oraz ich przydatnos¢ w budownictwie [3]. W przesztosci
funkcjonowalo pojecie ,,okregu gérniczego’; definiowa-
nego jako jednostka geograficzno-geologiczna, w kté-
rej wystepuja zloza wymagajace koordynacji dziatan
eksploatacyjnych [23]. Obecnie termin ten zastepuje
sie okresleniem , grupy kopalnl; obejmujacym zaklady
dzialajace w sasiedztwie, posiadajace koncesje na eks-
ploatacje zblizonych z16z i powiazane logistycznie.

Rozwdj infrastruktury krajowej, w tym sieci drogo-
wej i kolejowej, a takze zwiekszenie liczby inwestycji
budowlanych powoduja staly wzrost zapotrzebowania
na kruszywa naturalne. Najwieksze o$rodki konsumpcji
kruszyw w Polsce to aglomeracje: warszawska, poznariska,
wroctawska, krakowska, katowicka, lubelska i szczeciniska,

ktoére generuja gros krajowego popytu [24]. Zréznico-
wanie regionalne podazy i popytu jest jednak znaczne
— regiony centralne i silnie zurbanizowane wykazuja
trwaly deficyt kruszyw zwirowych, ktéry uzupelniany
jest dostawami z obszaréw poludniowych i p6éinocno-
-wschodnich, wynikajacymi z miejsc ich wystepowania.
Popyt na kruszywa jest silnie skorelowany z liczba lud-
nosci oraz poziomem inwestycji budowlanych. Najwiek-
sze zuzycie obserwuje sie w regionach o intensywnym
rozwoju urbanistycznym, gdzie produkcja nie nadaza
za zapotrzebowaniem. Stryszewski [25] zaproponowat
metode szacowania popytu na podstawie proporcjonal-
nosci wzgledem liczby mieszkancéw, ktéra pozostaje
uzyteczna w analizach przestrzennych rynku kruszyw.
Lokalizacja kopalni kruszyw piaskowo-zwirowych ma
przede wszystkim charakter surowcowy, ale czynniki
transportowe decyduja o ich ekonomicznej efektywno-
$ci. Koszty transportu moga stanowi¢ nawet 40-60%
calkowitych kosztéw wytworzenia kruszywa [4], dlatego
minimalizacja odleglo$ci przewozu jest kluczowa dla
rentownosci produkcji. Promien ekonomiczny przewozu
kruszyw wynosi przecietnie okoto 100 km, z wahaniami
w przedziale od 18,5 do 221 km, w zalezno$ci od rodzaju
transportu i uwarunkowan terenowych. Na rysunku 3
przedstawiono wyniki badan regionalizacji eksploatacji
kruszyw piaskowo-zwirowych dla wojewédztwa dolno-
$laskiego, obejmujace okreslenie kierunkéw przepltywu
surowca oraz wielkosci i zasiegu jego dystrybucji w skali
regionalnej [3].

Do najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na
koszty transportu naleza: odleglo$¢ miedzy miejscem
wydobycia a odbiorcg, rodzaj érodka transportu (drogo-
wy, kolejowy, wodny), dostepno$¢ infrastruktury, ceny
paliw, sezonowos¢ prac budowlanych oraz sposéb orga-
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nizacji przewozu (wlasny lub zewnetrzny). W ostatnich
latach coraz wieksza uwage poswieca sie wykorzystaniu
transportu kolejowego i wodnego jako bardziej zréw-
nowazonych alternatyw wobec transportu drogowego.
Transport kolejowy pozwala ograniczy¢ emisje CO,
i koszty jednostkowe przewozu na duze odleglosci,
natomiast zegluga srédladowa staje sie perspektywicz-
nym kierunkiem dla przewozu masowych surowcéw
wzdluz gtéwnych dolin rzecznych. Transport stanowi
zatem wazny element taczacy regionalizacje wydobycia
z rozmieszczeniem popytu. Sie¢ transportowa determi-
nuje realny zasieg rynkéw zbytu, a jej stan techniczny
i przepustowo$¢ wplywaja na bilansowanie podazy
i popytu miedzy regionami. Efektywna organizacja trans-
portu umozliwia powstawanie regionalnych centréw
produkcyjno-dystrybucyjnych, integrujacych procesy
eksploatacji, przerébki i dostaw kruszyw. Rozwdj in-
frastruktury transportowej, w tym modernizacja drég,
linii kolejowych i portéw rzecznych, jest zatem jednym
z istotnych czynnikéw zapewniajacych zréwnowazony
rozwdj rynku kruszyw piaskowo-zwirowych w Polsce.

Regionalizacja rynku kruszyw, wsparta nowocze-
snym i racjonalnie planowanym systemem transporto-
wym, stanowi fundament zréwnowazonego gospodaro-
wania zasobami nieodnawialnymi. Pozwala na efektywne
wykorzystanie lokalnych zt6z, minimalizacje kosztéw
logistycznych i redukcje wplywu transportu na $rodo-
wisko, a takze poprawia konkurencyjnos¢ krajowych
producentéw surowcéw mineralnych.

5. Zréznicowanie zagrozen w procesie eksploatacji
zY6z oraz dystrybucji piaskow i zwirow

Zagadnienie bezpieczenistwa pracy w procesach
eksploatacji i transportu kruszyw piaskowo-zwirowych
nabiera szczegdlnego znaczenia w kontekscie rosnacej
skali produkcji i intensywnosci przewozéw w gérnictwie
odkrywkowym. W sektorze tym w Polsce w 2024 roku
odnotowano spadek liczby wypadkéw w poréwnaniu
z rokiem poprzednim — z 51 do 44 zdarzen, co stanowi
redukcje o okoto 14%. W analizowanym okresie mialy
miejsce dwa wypadki §miertelne, przy braku wypadkéw
ciezkich. Zdarzenia te dotyczyly gléwnie transportu
kotowego oraz niewtasciwej eksploatacji maszyniurza-
dzen, co wskazuje, ze dominujace zagrozenia maja cha-
rakter techniczny i organizacyjny. Wskaznik czestosci
wypadkéow ogdtem wynidst 1,3 na 1000 zatrudnionych
i pozostaje znaczaco nizszy niz w gérnictwie podziem-
nym. Obserwowany trend spadkowy jest wynikiem
systematycznego rozwoju i doskonalenia zarzadzania
bezpieczenstwem w zakladach odkrywkowych, jednak
utrzymanie tego kierunku wymaga dalszego doskonale-
nia procedur, szkolenia personelu oraz konsekwentnego
wdrazania dziatan prewencyjnych [8].

Proces eksploatacji z16z piaskéw i zwiréw prowadzo-
ny metoda odkrywkowa charakteryzuje sie stosunkowo
prosta organizacja robét, jednak ze wzgledu na zmien-
ne warunki geologiczno-gérnicze oraz réznorodnos¢
stosowanych technologii nie jest wolny od zagrozen
mogacych wplywac na bezpieczenstwo pracownikéw,
sprzetu i Srodowiska. Identyfikacja potencjalnych za-
grozen stanowi kluczowy etap budowy modelu oceny
bezpieczenstwa, poniewaz pozwala okresli¢ obszary

o podwyzszonym ryzyku i dobra¢ odpowiednie $rodki
prewencyjne [1, 10, 11, 26].

Podczas eksploatacji zt6z piaskéw i zwiréw wyste-
puja zagrozenia wydobywcze, ktére mozna podzieli¢
na trzy gléwne grupy: zagrozenia techniczne, organi-
zacyjne oraz $rodowiskowe [1, 10, 11, 26]. Dodatkowo,
ze wzgledu na znaczacy udziat transportu w catym
tanicuchu logistycznym dostaw kruszyw, coraz wieksze
znaczenie zyskuja zagrozenia transportowo-logistyczne,
obejmujgce zaréwno przewozy wewnetrzne (na terenie
kopalni), jak i zewnetrzne (do odbiorcéw).

5.1. Zagrozenia techniczne

Do najcze$ciej wystepujacych zagrozen technicznych
w goérnictwie odkrywkowym naleza awarie maszyn
i urzadzen goérniczych, ktérych przyczyna moga by¢
bledy eksploatacyjne, niewtasciwa konserwacja, przecia-
zenie lub wady konstrukceyjne [1, 10, 11, 26]. Szczegdlnie
niebezpieczne sg uszkodzenia ukltadéw hydraulicznych,
napedowych i elektrycznych w maszynach podstawo-
wych, takich jak: koparki, tadowarki, przenosniki czy
kruszarki.

W kontekscie transportu zagrozenia techniczne
obejmuja m.in. niesprawno$¢ pojazddw ciezarowych,
niewlasciwe mocowanie tadunku, awarie ukltadéw ha-
mulcowych i ogumienia, a takze nieprawidlowe funk-
cjonowanie systemdéw monitorowania masy i predkosci
pojazddéw [9]. Pojazdy eksploatowane w trudnych wa-
runkach terenowych kopalni narazone sa na intensywne
zuzycie, co wymaga $cislego przestrzegania harmono-
gramoéw przegladdw technicznych.

Innym istotnym zagrozeniem technicznym jest
utrata stateczno$ci skarp i zboczy wyrobiska, wynika-
jaca z btednej oceny parametréw geotechnicznych lub
niekorzystnych warunkéw wodnych. Zjawiska te moga
prowadzi¢ do przemieszczent mas ziemnych i zawaléw,
stwarzajac zagrozenie takze dla pojazddw poruszajacych
sie po drogach technologicznych.

Charakterystyka zagrozen technicznych jest $cisle
zwigzana z typem zloza oraz przyjeta technologia
urabiania. W przypadku z16z podwodnych szczegdlnie
istotnymi czynnikami sa stabilno$¢ dna eksploatacyjne-
go oraz stan infrastruktury odwadniajacej. Natomiast
w kopalniach suchych najczesciej obserwuje si¢ awarie
uktadéw mechanicznych oraz bledy wynikajace z prze-
ciazenia sprzetu roboczego.

5.2. Zagrozenia organizacyjne
i transportowo-logistyczne

Zagrozenia organizacyjne wynikaja gtéwnie z nie-
prawidtowego planowania, nadzoru i organizacji pracy.
Naleza do nich: niewlasciwe rozmieszczenie maszyn
w polu roboczym, brak skutecznego nadzoru, btedy
komunikacyjne miedzy pracownikami oraz nieprze-
strzeganie procedur bezpieczenstwa [9-11].

Waznym elementem bezpieczeristwa jest organizacja
transportu wewnetrznego i zewnetrznego. Niewlasciwe
planowanie tras przejazdowych, brak oznakowania
drég technologicznych, nieprzestrzeganie ograniczen
predkosci czy przeciazanie pojazdéw stanowia istotne
zrédla ryzyka [9]. W procesach wydobycia i transportu
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kruszyw naturalnych bezpieczenstwo pracy operatoréw
maszyn oraz kierowcéw to kluczowy element ograni-
czania ryzyka wypadkéw. W przypadku operatoréw
koparek, tadowarek i wozidel istotne znaczenie ma
utrzymanie odpowiedniej sprawnosci psychofizycznej,
gdyz zmeczenie, monotonia pracy i obnizona koncen-
tracja moga prowadzi¢ do utraty kontroli nad maszyna
i zdarzen kolizyjnych. Podobne zagrozenia dotycza
kierowcdw transportu kopalnianego i zewnetrznego,
gdzie dlugotrwata jazda, praca zmianowa oraz presja
czasu wplywaja na zwiekszone ryzyko bledéw ludzkich
iwypadkéw drogowych. Dlatego w zakladach gérniczych
ro$nie znaczenie systematycznych badan lekarskich,
kontroli trzezwosci oraz szkolen z zakresu ergonomii,
zarzadzania zmeczeniem i kultury bezpieczenstwa
(wykaz prac i stanowisk, przy ktérych wykonywaniu
jest wymagana szczegdlna sprawnos¢ psychofizyczna,
np. kierowcy, operatorzy maszyn cigzkich — znajduje
sie w rozporzadzeniu [27]).W praktyce odnotowuje sie
liczne zdarzenia zwiazane z kolizjami pomiedzy ma-
szynami fadujacymi a Srodkami transportu, szczegélnie
w strefach zatadunku i roztadunku.

Z punktu widzenia dystrybucji zewnetrznej zagrozenia
dotycza takze bezpieczenistwa transportu drogowego —
w tym ryzyka wypadkéw z udzialem ciezaréwek przewo-
zacych kruszywa, ktére czesto poruszaja sie po waskich
drogach lokalnych. Niezabezpieczony lub Zle rozmiesz-
czony fadunek moze stanowi¢ zagrozenie dla uczestnikéw
ruchu, a pylenie z nieszczelnych skrzyn fadunkowych — dla
$rodowiska i mieszkancow terenéw przykopalnianych [28].
Bezpieczna logistyka transportu kruszyw wymaga stoso-
wania systeméw wspomagania (GPS, radiokomunikacja,
czujniki cofania, rejestratory predkosci) oraz wdrozenia
standardéw BHP dotyczacych zatadunku, wazenia i utrzy-
mania pojazdéw. Wazna role odgrywa takze kontrola
dopuszczalnych mas catkowitych pojazdéw (DMC), co
bezposrednio przektada sie na bezpieczenstwo transportu
oraz trwalos¢ infrastruktury drogowej [9].

5.3. Zagrozenia srodowiskowe

Eksploatacja z16z piaskéw i zwiréw oddziatuje row-
niez na $rodowisko przyrodnicze, co moze generowac
posrednie zagrozenia dla bezpieczenstwa prowadzenia
robét i transportu. Do najczesciej wystepujacych naleza:
zmiany stosunkdéw wodnych, erozja gleb, zapylenie, hatas
oraz wibracje [1, 26, 28]. Zmiany stosunkéw wodnych,
bedace wynikiem odwadniania ztoza lub zaburzenia na-
turalnych przeplywéw wéd gruntowych, moga prowadzi¢
do degradacji siedlisk wodno-blotnych oraz przesuszenia
gleb na terenach sasiednich. W konsekwencji zjawiska
te wplywaja na stabilno$¢ skarp i wyrobisk, zwiekszajac
ryzyko ich osuwania. W niektérych przypadkach obser-
wuje si¢ takze wtérne zalewanie wyrobisk, co utrudnia
eksploatacje i moze stanowi¢ bezposrednie zagrozenie
dla pracownikéw [26].

Erozja gleb i przeksztalcenia morfologiczne terenu to
kolejne istotne czynniki oddzialywania sSrodowiskowego.
Zdejmowanie nadkladu i prowadzenie rob6t w war-
stwach powierzchniowych prowadzi do utraty warstwy
préchnicznej oraz pogorszenia zdolnosci retencyjnych
gruntu. Zjawiska te majg charakter dtugofalowy i utrud-
niaja rekultywacje terenéw poeksploatacyjnych.

Emisja pylu podczas zaladunku, przesiewania i prze-
wozu kruszyw wplywa nie tylko na srodowisko, lecz
takze na bezpieczenstwo ruchu drogowego, ograniczajac
widocznos$¢ i powodujac degradacje nawierzchni. Pyly
mineralne, zawierajace drobne frakcje kwarcu, moga by¢
réwniez szkodliwe dla zdrowia pracownikéw i mieszkan-
cow terenéw przyleglych. Dlatego coraz czesciej stosuje
sie rozwigzania ograniczajace emisje wtorne, takie jak
zraszanie drég wewnetrznych, uzywanie plandek na
skrzyniach fadunkowych, a takze tworzenie paséw zie-
leni izolacyjnej pelniacych funkcje biologicznego filtra
powietrza.

Hatas i wibracje generowane przez pracujace maszy-
ny, kruszarki oraz transport samochodowy stanowia ko-
lejne zrédlo oddzialywania Srodowiskowego. Nadmierny
poziom halasu wplywa negatywnie na faune, zaklécajac
procesy migracyjne i rozrodcze, a w przypadku terenéw
mieszkaniowych — na komfort zycia ludno$ci. Wibracje
natomiast moga powodowac uszkodzenia infrastruktu-
ry technicznej, szczegdlnie w przypadku drég o stabej
nosnosci lub w poblizu budynkéw.

Czynniki Srodowiskowe maja istotny wplyw réwniez
na trwato$¢ drég technologicznych i bezpieczenstwo
pracy operatoréw. Zmienna pogoda, w tym intensywne
opady, moze prowadzi¢ do rozmy¢ drég, a tym samym
zwiekszacé ryzyko przewrdcenia pojazdu czy utraty
przyczepnosci. Okresowe wahania temperatury sprzy-
jaja takze powstawaniu zastoisk btota lub oblodzen, co
utrudnia utrzymanie ptynnosci transportu. W kontek-
$cie eksploatacji kopali odkrywkowych wazne jest za-
tem biezace monitorowanie warunkéw atmosferycznych
i odpowiednie dostosowywanie harmonograméw robot.

Kompleksowa identyfikacja zagrozen w procesie
eksploatacji i dystrybucji kruszyw jest podstawa opra-
cowania skutecznego systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem. Ujecie proceséw transportowych w analizie
ryzyka pozwala na ocene prawdopodobienstwa wysta-
pienia zdarzen inicjujacych, takich jak kolizje, awarie
pojazdéw czy bledy operatoréw, oraz opracowanie
scenariuszy awaryjnych [11]. Wspo6iczesne modele
oceny ryzyka coraz czesciej integruja dane przestrzen-
ne (GIS) dotyczace lokalizacji kopaln, tras przewozu
i punktéw dystrybucji, co umozliwia okreslenie tzw.
stref podwyzszonego ryzyka transportowego. Pozwala
to na planowanie dzialan prewencyjnych, takich jak
optymalizacja tras, zwiekszenie nadzoru w strefach za-
fadunku czy szkolenie kierowcéw w zakresie bezpiecznej
obstugi materialéw sypkich [9]. Ponadto coraz wigksze
znaczenie zyskuje wdrazanie koncepcji zréwnowazonej
eksploatacji surowcdw mineralnych, zgodnej z zasadami
gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ). Obejmuje
ona m.in. ograniczanie zuzycia wody technologicznej,
recykling frakcji drobnych, a takze rekultywacje terenéw
pogdérniczych z uwzglednieniem aspektéw przyrodni-
czych i krajobrazowych. Takie podejscie pozwala nie
tylko minimalizowa¢ negatywne skutki srodowiskowe,
lecz takze zwigkszac akceptacje spoleczna dziatalnosci
wydobywczej.

6. Podsumowanie

Transport kruszyw piaskowo-zwirowych odgrywa
fundamentalna role w systemie logistycznym gérnictwa
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odkrywkowego w Polsce. Jako ogniwo taczace proces
wydobycia z rynkiem odbiorcéw koricowych decyduje
o sprawnosci dostaw, kosztach jednostkowych i pozio-
mie bezpieczenistwa operacyjnego. Analiza struktury
przewozdédw wskazuje, ze dominujaca pozycje zajmuje
transport samochodowy, co wynika z jego wysokiej
elastycznosci i dostepnosci. Jednakze przy rosnacych
kosztach paliwa, obciazeniu infrastruktury drogowej
oraz rosnacych wymaganiach srodowiskowych ko-
nieczne staje sie wieksze wykorzystanie alternatywnych
$rodkow transportu — zwlaszcza kolejowego i wodnego
— ktére zapewniaja wyzsza efektywno$¢ energetyczna
oraz nizsze koszty przewozu na dlugich dystansach.
Zlogistycznego punktu widzenia efektywne funkcjo-
nowanie systemu transportu kruszyw wymaga integracji
planowania przewozéw z procesami magazynowania,
zatadunku i dystrybucji. Coraz wieksze znaczenie od-
grywa cyfryzacja proceséw logistycznych — wdrozenie
nowoczesnych narzedzi telematycznych, systeméw
GPS oraz cyfrowych platform zarzadzania transportem
umozliwia biezace monitorowanie pojazdéw, optyma-
lizacje tras i minimalizacje op6znien [7]. Technologie
te przyczyniaja sie rowniez do zwiekszenia poziomu
bezpieczenstwa, ograniczajac ryzyko bledéw ludzkich
i umozliwiajac szybka reakcje w sytuacjach awaryjnych,
takich jak przecigzenie pojazdu, awaria czy wypadek.
W kontekscie bezpieczeristwa przewozu i dystrybucji
kruszyw szczegélne znaczenie maja przestrzeganie za-
sad technicznego utrzymania pojazdéw, kontrola mas
calkowitych oraz wlasciwa organizacja ruchu w obrebie
kopalni i miejsc roztadunku. Opracowanie i wdrozenie
procedur bezpieczenstwa, regularne szkolenia kie-

rowcoOw oraz stosowanie systemow wspomagajacych
ocene ryzyka moga znaczgco zmniejszy¢ liczbe zdarzen
niebezpiecznych w transporcie surowcéw masowych.

Z ekonomicznego punktu widzenia wazne jest
dazenie do ré6wnowagi miedzy kosztami transportu
a dostepnoscia surowcéw. Optymalizacja tzw. promienia
ekonomicznego przewozu, zréwnowazony rozwdj infra-
struktury transportowej oraz integracja réznych galezi
transportu moga istotnie ograniczy¢ koszty logistyczne
i poprawi¢ efektywnos¢ faricucha dostaw. Dodatkowo,
w kontekscie polityki surowcowej i klimatycznej Polski,
promowanie niskoemisyjnych form transportu wpisuje
sie w realizacje celéw zréwnowazonego rozwoju i go-
spodarki o obiegu zamknietym.

Podsumowujac, dalszy rozwdj transportu w sektorze
kruszyw wymaga:

1. Integracji transportu drogowego, kolejowego

i wodnego w ramach regionalnych systeméw
logistycznych;

2. Cyfryzacji proceséw przewozowych poprzez
telematyke, GPS i automatyczne systemy rapor-
towania;

3. Zwigkszenia standardéw bezpieczenistwa w opar-
ciu o analizy ryzyka, monitoring techniczny i edu-
kacje pracownikdw;

4. Inwestycji w infrastrukture transportowa oraz
wspierania inicjatyw zmniejszajacych wplyw
przewozoéw na $rodowisko.

Realizacja tych kierunkéw umozIliwi nie tylko obni-
zenie kosztéw jednostkowych transportu, ale réwniez
podniesienie poziomu bezpieczenstwa i konkurencyj-
nosci w sektorze gérnictwa kruszyw w Polsce.

Selected aspects of transport organisation and safety in natural aggregate extraction

Abstract: The transport of sand and gravel aggregates is a fundamental element of logistics in opencast mining
in Poland, determining both the economic efficiency and the environmental impact of the sector. Due to the
nature of extraction and the location of deposits, most transport is carried out over short distances, which
means that road transport plays a dominant role, especially in regions with a dense network of local roads. Rail
and inland waterway transport play a complementary role, mainly for bulk transport over longer distances and
in areas with adequate infrastructure. The article highlights the importance of the so-called economic trans-
port radius, which determines the maximum distance for cost-effective transport of aggregates, and factors
affecting costs, such as fuel prices, road tolls, road conditions and the organisation of drivers’ work. The use
of modern information and telematics technologies, which enable route optimisation, fuel consumption control
and better delivery planning, is also discussed. Attention is drawn to the technical and organisational risks
associated with the exploitation and distribution of raw materials and to the need to introduce solutions that
support the safety and sustainable development of the industry. The conclusions indicate that the future of
the aggregates market depends on the integration of various means of transport, the digitisation of logistics
processes and the implementation of innovative technologies that increase efficiency and competitiveness.
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Nowa jakosc¢ transportu w gérnictwie
przy uzyciu samojezdnych maszyn
gorniczych w Potudniowym Koncernie
Weglowym S.A. Zaktad Gérniczy

»,Janina”

mgr inz. Dariusz GAGOROWSKI

mgr inz. Norbert GOLEC

Okregowy Urzad Gérniczy w Katowicach
mgr inz. Rafat WOJTOWICZ

mgr inz. Wojciech WEODARCZYK

Potudniowy Koncern Weglowy S.A., ZG ,Janina”, Libigz

TRESC: Artykut opisuje innowacyjne podejécie zaktadu gérniczego do uktadu
transportu z wykorzystaniem samojezdnych maszyn gdérniczych

w Potudniowym Koncernie Weglowym S.A. Zaktad Gdrniczy ,,Janina”. Transport
zatogi ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa i efektywnosci pracy

w goérnictwie wegla kamiennego. Rozwigzanie, ktdre zostato zastosowane

w przypadku ZG ,Janina”, jest nie tylko nowoczesne, ale takze optacalne oraz
korzystne z uwagi na skrécony czas transportu ludzi do miejsca pracy, co
przektada sie bezposrednio na wzrost efektywnego czasu pracy o 16%.

StOWA KLUCZOWE: transport oséb, samojezdne maszyny gornicze,

1. Wstep

»Granice mozliwosci istnieja tylko w naszych
umyslach — rzeczy, ktére wczoraj byly nierealne, dzi§
sa mozliwe dzieki odwadze innowacji”

Albert Einstein

G ornictwo wegla kamiennego od dekad stanowi jeden
z fundamentdéw polskiej energetyki i przemystu ciez-
kiego. To sektor, ktéry nieustannie mierzy si¢ z wyzwania-
mi technologicznymi, ekonomicznymi i Srodowiskowymi.
Szczegdlnie istotnym aspektem w dziatalnosci podziem-
nych zaktadéw gérniczych jest kwestia bezpieczenstwa
oraz sprawnej organizacji transportu ludzi i materiatéw.
Zaklad Gérniczy ,Janina’, nalezacy do Potudniowego
Koncernu Weglowego S.A., zdecydowal sie na wdrozenie
innowacyjnego rozwiazania, ktére radykalnie odmienito
sposob transportu zalogi pod ziemig. Wprowadzenie
samojezdnych maszyn gérniczych do przewozu ludzi na
poziomie 800 m to nie tylko nowoczesna technologia, ale
réwniez odpowiedz na realne potrzeby organizacji pracy,

efektywnosc¢ czasu pracy, czas transportu

bezpieczenstwa i efektywnosci produkcji w trudnych
warunkach podziemnych.

2. Nowoczesny poziom 800 metrow — przestrzen
zaprojektowana z mysla o przyszlosci

Jednym z kluczowych elementéw umozliwiajacych
realizacje tego przedsiewzigcia bylo stworzenie nowo-
czesnej infrastruktury transportowej na poziomie 800 m.
Wyrobiska na tym poziomie charakteryzuja sie odpo-
wiednia szeroko$cia, wysoko$cia oraz nachyleniem, za-
pewniajac bezpieczny i komfortowy ruch samojezdnych
maszyn gérniczych. Inzynierowie zadbali o to, aby nowa
sie¢ komunikacyjna byla dostosowana nie tylko do obec-
nych potrzeb, ale réwniez do przysztych wyzwan. Spag
wyrobisk na poziomie 800 m tworza zwiezle i silne skaty
bedace solidng oraz stabilng podstawa do stworzenia
transportu samojezdnymi maszynami gérniczymi. Do-
datkowo istotnym czynnikiem wplywajacym na decyzje
o wdrozeniu transportu samojezdnego byly niewielkie
zagrozenia naturalne. Brak zagrozenia metanowego,
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> Rys. 1. Poréwnanie czasu transportu z wykorzystaniem kolejki podwieszonej i samojezdnej maszyny

gorniczej

> Fig. 1. Comparison of transportation times using a suspended monorail and a self-propelled mining

machine

wyrzutéw gazow i skal oraz klasa A wybuchu pytu we-
glowego stworzyly warunki wyjatkowo sprzyjajace dla
tego typu innowacyjnych rozwigzan.

3. Analiza finansowa — inwestycja
z blyskawicznym zwrotem

Innowacje technologiczne w gérnictwie musza nie
tylko poprawiac bezpieczenstwo i efektywno$c¢ pracy, ale
takze by¢ ekonomicznie uzasadnione. Zaktad Gérniczy
»Janina” wykonal kompleksowa analize finansowa pla-
nowanej inwestycji, poréwnujac koszty zakupu, eksplo-
atacji oraz obstugi lokomotywy spalinowej podwieszonej
isamojezdnej maszyny gorniczej. Wykazata ona, ze koszt
zakupu samojezdnej maszyny gérniczej w polaczeniu

> Rys. 2. Samojezdny woéz transportowy
SWT-Team 14/1,9/)

» Fig. 2. Self-propelled minig machine
SWT-Team 14/1,9/)

z nizszymi kosztami jej eksploatacji oraz mniejszym
zapotrzebowaniem na obstuge zapewnia znakomity
wynik ekonomiczny. Szacowany czas zwrotu inwestycji
w przypadku zakupu jednej maszyny wynidst zaledwie
3,5 miesiaca, co w branzy gdrniczej jest rezultatem wy-
jatkowo korzystnym i rzadko spotykanym.

4. Korzysci i efekty wdrozenia w praktyce

Wprowadzenie samojezdnych maszyn gérniczych
do transportu zalogi przyniosto szereg wymiernych
korzysci:

— skrdcenie czasu transportu zalogi — dzieki no-
woczesnym maszynom mozliwe bylo czterokrotne
skrdcenie czasu transportu pracownikéw do partii
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eksploatacyjnej (rys. 1) — z 35 minut do zaledwie
8 minut. Oznacza to nie tylko szybsze rozpoczecie
pracy, ale réwniez zwiekszenie komfortu zalogi;

— wzrost efektywnego czasu pracy — skrécony czas

przejazdu przelozyl si¢ bezposrednio na 16-procen-
towy wzrost efektywnego czasu pracy w $cianie eks-
ploatacyjnej, co ma istotne znaczenie dla wydajnosci
i wynikéw produkcyjnych kopalni;

redukcja kosztow eksploatacyjnych — koszty utrzy-
mania samojezdnych maszyn gérniczych okazaly sie
nizsze w poréwnaniu do tradycyjnych ciaggnikéw
podwieszonych. Mniejsza awaryjno$¢ oraz prostsza
obsluga techniczna pozwalaja znaczgco je ograni-
czy¢;

wyzsza mobilnos$¢ i elastycznos$¢ — samojezdne
maszyny gérnicze zapewniaja wigksza swobode
poruszania sie po wyrobiskach, dzieki czemu tatwiej

> Rys. 3. Samojezdny wéz
transportowy SWT-Team
14/1,9/)

> Fig. 3. Self-propelled minig
machine SWT-Team 14/1,9/J

dostosowac organizacje transportu do biezacych
potrzeb i zmieniajacych si¢ warunkéw pracy;

— poprawa bezpieczenstwa i komfortu pracy — nowo-
czesne pojazdy transportowe s3 wyposazone w sys-
temy poprawiajace bezpieczenstwo, ergonomiczne
miejsca siedzace oraz wydajne uklady wentylacji
i oswietlenia, co istotnie wptywa na zadowolenie
i komfort pracownikéw.

5. Charakterystyka ukladu transportu

Obecnie Zaklad Goérniczy ,Janina” posiada trzy
samojezdne wozy transportowe [1-2] typu SWT-Team
14/1,9/] (rys. 2,314) oraz jeden SWT-Team 10/1,9/]. Ma-
szyny pokonuja trase o diugosci okoto 2 km, przewozac
codziennie zaloge na stanowiska pracy w podziemnych
wyrobiskach. Pracownicy zjezdzaja szybem Janina VI na

> Rys. 4. Samojezdny woz transportowy SWT-Team 14/1,9/)
> Fig. 4. Self-propelled minig machine SWT-Team 14/1,9/)



> Rys. 5. Schemat transportu samojezdnymi wozami transportowymi do partii K2 w poktadzie 207

> Fig. 5. Transport scheme using self-propelled transport vehicles

poziom 800 m. Po opuszczeniu klatki szybowej kieruja
sie pieszo objazdem i w strone przecinki G-668, a na-
stepnie objazdem II do Stacji Osobowej Samojezdnych
Maszyn Gérniczych nr 1W (w skrécie SOS-1W), zlo-
kalizowanej w przekopie wschodnim I poz. 800 m. Na
Stacji Osobowej Samojezdnych Maszyn Gérniczych
nr 1W wsiadaja do samojezdnych maszyn gérniczych
i odbywaja przejazd do Stacji Osobowej Samojezdnych
Maszyn Gérniczych nr 3W (w skrécie SOS-3W), znaj-
dujacej si¢ w chodniku podstawowym K-739 przez Stacje
Osobowa Samojezdnych Maszyn Gérniczych nr 2W
(w skrocie SOS-2W) zlokalizowang w pochylni I-641
(rys. 5). Po dojezdzie na stacje SOS-3W przechodza

» Tab. 1. Dane techniczne samojezdnego wozu
transportowego SWT-Team 14/1,9/)

> Table 1. Technical specifications self-propelled minig
machine SWT-Team 14/1,9/)

pieszo do Stacji Osobowej Kolejki Szynowej Podwie-
szonej nr 2, skad kontynuuja przejazd kolejka szynowa
podwieszona w kierunku rejonéw eksploatacyjnych [3].

Charakterystyke techniczna samojezdnego wozu
transportowego typu SWT-Team 14/1,9/] przedstawiaja
tab. 1 orazrys.6i7.

Charakterystyke techniczna samojezdnego wozu
transportowego typu SWT-Team 10/1,9/] przedstawia
tab. 2.

W planach jest dalszy rozwoj tego typu transportu
oraz dostosowywanie infrastruktury i procedur do moz-
liwosci, jakie oferuja nowoczesne samojezdne maszyny
gdrnicze.

» Tab. 2. Dane techniczne samojezdnego wozu
transportowego SWT-Team 10/1,9/)

> Table 2. Technical specifications self-propelled minig
machine SWT-Team 10/1,9/)

Dtugos¢ 5890 mm Dhugos¢ 5100 mm
Szerokos¢ 2000 mm Szerokos¢ 2000 mm
Wysokos¢ 1900 mm Wysokos¢ 1900 mm
Rozstaw osi 3200 mm Rozstaw osi 2800 mm
Rozstaw koét 1680 mm Rozstaw kot 1680 mm
Przeswit 210 mm Przeswit 210 mm
Gtebokos¢ brodzenia 500 mm Gtebokos¢ brodzenia 500 mm
Wewnetrzny promien skretu 4510 mm Wewnetrzny promien skretu 3800 mm
Zewnetrzny promien skretu 7610 mm Zewnetrzny promien skretu 6850 mm
Kat najazdu 32° Kat najazdu 31°

Kat zjazdu 14° Kat zjazdu 21°

Masa wtasna wozu (tacznie z operatorem) =~ 3400 kg Masa wtasna wozu (tacznie z operatorem) =~ 3250 kg
Masa kompletnego silnika napedowego 381 kg Masa kompletnego silnika napedowego 381 kg
Masa mostu napedowego przedniego 215 kg Masa mostu napedowego przedniego 215 kg
Masa mostu napedowego tylnego 206 kg Masa mostu napedowego tylnego 206 kg
Masa skrzyni biegéw 77 kg Masa skrzyni biegéw 77 kg
Masa skrzyni rozdzielczo-redukcyjnej 69 kg Masa skrzyni rozdzielczo-redukcyjnej 69 kg
Masa kota wraz z opong 30kg Masa kota wraz z opong 30kg
Maksymalne obciazenie przedniego mostu | 2200 daN Maksymalne obcigzenie przedniego mostu | 2200 daN
Maksymalne obciazenie tylnego mostu 2430 daN Maksymalne obcigzenie tylnego mostu 2430 daN
Dopuszczalna masa catkowita 4900 kg Dopuszczalna masa catkowita 4650 kg
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> Rys. 6. Parametry samojezdnego wozu transportowego SWT-Team 14/1,9/)

> Fig. 6. Self-propelled minig machine SWT-Team 14/1,9/) parameters

> Rys. 7. Elementy budowy samojezdnego wozu transportowego SWT-Team 14/1,9/)

> Fig. 7. Self-propelled minig machine SWT-Team 14/1,9/J elements of constraction

6. Podsumowanie

Projekt wdrozenia samojezdnych maszyn gérniczych
do transportu zalogi w ZG , Janina” to przyklad nowo-
czesnego i odpowiedzialnego podejscia do zarzadzania
kopalnia. Laczy on w sobie troske o bezpieczenstwo,
dbatos¢ o komfort pracy oraz wymierne korzysci eko-

nomiczne. Dzigki odwadze we wdrazaniu innowacji
Potudniowy Koncern Weglowy S.A. udowadnia, ze
wspolczesne gérnictwo moze by¢é nowoczesne, efek-
tywne i przyjazne dla pracownikéw. To réwniez jasny
sygnal, ze nawet w tradycyjnych branzach mozliwa jest
cyfrowa i technologiczna transformacja, ktérej gtéwnym
celem jest cztowiek.
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New quality of transport in mining using self-propelled mining machines
at Potudniowy Koncern Weglowy S.A., "Janina" Mining Plant

Abstract: The "Janina" Mining Plant, owned by Potudniowy Koncern Weglowy S.A., implemented an innovative
solution by using self-propelled SWT-Team 14/1.9/) and SWT-Team 10/1.9/J mining machines to transport
people at the 800 m level. An important factor influencing the decision to implement self-propelled transport
was safety resulting from low natural risk, including the absence of methane hazard, gas and rock outbursts,
and class A coal dust explosion. A comprehensive financial analysis of the planned investment, comparing
the costs of purchasing, operating and servicing a suspended diesel locomotive and a self-propelled mi-
ning machine, showed that the cost of purchasing a self-propelled mining machine combined with its lower
operating costs and lower service requirements provides an excellent economic result. The introduction of
self-propelled mining machines for crew transport has brought benefits in the form of reduced crew transport
time, increased effective working time, reduced operating costs, higher mobility and flexibility, and improved
safety and comfort at work. The transport vehicles cover a distance of approximately 2 km, transporting the
crew to their work stations in the underground workings every day, demonstrating that current mining can be
modern, efficient and employee-friendly.

Literatura

1. Instrukcja obstugi oryginalna. Dokumentacja techniczno-ruchowa. Samojezdny wéz transportowy SWT-
-Team 14/1,9/J.

2. Instrukcja obstugi oryginalna. Dokumentacja techniczno-ruchowa. Samojezdny wéz transportowy SWT-
-Team 10/1,9/1.

3. Dokumentacja uktadu transportu samojezdnych maszyn gérniczych w Zaktadzie Gérniczym ,,Janina”.
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Metal z lisci — ekologiczne oblicze
gornictwa

mgr inz. Mateusz tASIEWICKI
Okregowy Urzad Goérniczy w Warszawie

TRESC: Fitogérnictwo to innowacyjna technologia wykorzystujgca zdolno$¢
niektérych roslin hiperakumulujgcych do pobierania i gromadzenia metali
ciezkich z gleby. Pozwala ona na odzysk cennych pierwiastkéw, takich jak
nikiel, otéw, kadm czy arsen, poprzez uprawe odpowiednich gatunkéw,

zbiér biomasy oraz odzysk metali z popiotu po spaleniu. Metoda ta znajduje
zastosowanie zaréwno w eksploatacji ubogich ztéz, jak i w bioremediaciji
terendw zdegradowanych przemystowo. Fitogdérnictwo charakteryzuje sie
nizszym kosztem inwestycyjnym i mniejszym wptywem na srodowisko

w poréwnaniu do klasycznego gornictwa. Nie wymaga ingerencji w strukture
geologiczna, wspiera takze procesy rekultywacji. Skutecznosé tej technologii
uzalezniona jest od doboru gatunkdw roslin charakteryzujgcych sie szybkim
tempem wzrostu, intensywnym przyrostem biomasy oraz wysokim potencjatem
akumulacji metali. Fitogdrnictwo niesie réwniez zagrozenia, m.in. w postaci
ryzyka rozprzestrzenienia gatunkdéw inwazyjnych, akumulacji metali w taricuchu
troficznym oraz emisji zanieczyszczen podczas spalania biomasy. Wymaga to
dalszych badan i odpowiedzialnego zarzadzania, aby metoda ta mogta staé¢
sie petnoprawng alternatywa dla tradycyjnego wydobycia metali. Najwiekszym

wyzwaniem jest jej optacalno$¢ ekonomiczna oraz konkurencja ze strony

konwencjonalnego wydobycia.

StOWA KLUCZOWE: fitogdrnictwo, hiperakumulator, Srodowisko,

1. Wstep

itogdérnictwo to rozwijajaca si¢ metoda pozyskiwania

metali z gleb i odpaddéw gérniczych, oparta na wy-
korzystaniu zdolnosci niektérych gatunkéw roélin do
hiperakumulacji metali ciezkich w tkankach. W literatu-
rze funkcjonuje wiele ujec tego pojecia. Van der Entiin.
(2015) definiuja je jako agromining, czyli ,rolnicze wydo-
bycie metali” polegajace na odzysku pierwiastkéw z gleb
o niskiej ich zawartosci poprzez uprawe odpowiednich
roslin hiperakumulujacych [1]. Wedlug Chaneya i Ba-
kalanova (2017) fitogérnictwo to proces biologicznego
odzysku metali, prowadzony réwnolegle z remediacja
zanieczyszczonych gleb [2]. Z kolei Robinson i in. (1997)
podkreslaja jego znaczenie jako alternatywy dla klasycz-
nych metod eksploatacji rud metali [3]. Nkrumah, van
der Ent i Baker (2023) wskazuja réwniez na potencjal tej
metody jako nowej galezi wydobycia, faczacej aspekty
rolnictwa, metalurgii i ochrony $rodowiska [4].

2. Rys historyczny

Cho¢ pojecie fitogérnictwa jest stosunkowo nowe,
opiera sie ono na zalezno$ciach miedzy obecnoscia metali

bioremediacja

w glebie a wzrostem roslin, ktére zaczeto obserwowac
i opisywac juz w pierwszym milenium naszej ery [5].
Pierwszymi, ktérzy zaobserwowali korelacje wystepo-
wania konkretnych rodzajéw roslinnosci ze ztozami,
byli Chiniczycy. Kroniki chinskie z VIII-IX w. n.e.
odnotowuja, ze pewne trawy wyrastaja nad rudami
miedzi i zelaza.

Panstwa z europejskiego kregu kulturowego ugrun-
towaly swoje obserwacje nieco p6zniej, bo w renesansie.
Georgius Agricola, niemiecki gérnik, metalurg i mine-
ralog (z zawodu lekarz), w dziele De Re Metallica (1556)
zaznacza wplyw metali zawartych w glebie na fizjologie
flory [6]. Kolejne opracowania w wiekszym stopniu opi-
sywaly wplyw rud metali na rozwdj roslinno$ci. Warto
przytoczy¢ fragment opracowania hiszpanskiego meta-
lurga Alvaro Alonso Barby — Arte de los Metales (1640)
— traktujacy o tym, ze ,,(...) Niektére drzewa, roéliny
bagienne i ziota sa czasami wskaznikami zyl. Wéréd nich
sa roéliny jednego typu, ktére wydaja sie by¢ posadzone
na linii; powtarzaja na powierzchni przebieg podziemnej
zyly. Roéliny rosnace na szczycie metalicznej zyly sa
mniejsze i nie wykazuja swoich zwyklych zywych kolo-
réw. Jest to spowodowane wyziewami metali. Szkodza
one roslinom, ktére wydaja sie¢ wychudzone (...)" [7].
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> Rys. 1. Polycarpaea spirostylis F. Muell, hiperakumulator
miedzi z rodziny gozdzikowatych

> Fig. 1. Copper hyperacumulator plant, Polycarpaea
spirostylis F. Muell (https://bie.ala.org.au/species/https://
id.biodiversity.org.au/node/apni/2913258” \l ,,gallery”,
fot.: Aaron Bean)

Carski uczony Michait Lomonosow w 1763 roku réw-
niez potwierdzil korelacje zawartosci metali w glebie
z zahamowanym wzrostem roslinnosci [5]. Z kolei inne
gatunki roélin mialy preferowac podwyzszona zawartos¢
konkretnych metali w glebie.

W XIX wieku zidentyfikowano pierwsze gatunki
wykazujace naturalna predyspozycje do zasiedlania gleb
wzbogaconych w konkretne metale, zwane roslinami
wskaznikowymi [5]. Przykladem takich roslin sa: Poly-
carpaea spirostylis F. Muell (rys. 1), nalezaca do rodziny
gozdzikowatych, preferujaca gleby wzbogacone w miedz;
Viola lutea Huds (rys. 2) — fiolek z6lty, bedacy wskazni-
kiem gleb z podwyzszona zawartoscia cynku; Eriogonum
ovalifolium (rys. 3), roélina z rodziny rdestowatych,
porastajaca gleby o podwyzszonej zawartosci srebra.
Z poczatkiem XX wieku oprécz obserwacji wizualnych
zaczeto analizowac tkanki roslinne pod katem che-
micznym, co dato poczatek biogeochemii. Lata 60. i 70.
XX wieku przyniosly standaryzacje metod badawczych,
wprowadzono tez wowczas pojecie hiperakumulatoréw.

3. Opis fitogoérniczej ekstrakcji metali uzytecznych

W aspekcie efektywnego odzysku metali (fitogér-
nictwa) wazny jest dob6r odpowiednich gatunkéw
hiperakumulatoréw, dostosowanych do konkretnego
metalu i warunkéw $rodowiskowych [8, 9, 10]. Przyktad
stanowi¢ moga: smagliczki (Alyssum murale i Alyssum
bertoloni) (rys. 4), rosliny z rodziny kapustowatych zdol-
ne do akumulacji niklu, wykorzystywane w Europie do
odzysku tego metalu z gleb na skatach ultramaficznych
[3, 11], oraz roslina z rodzaju lisciokwiatéw (Phyllan-
thus rufuschaneyi) (rys. 5), gatunek pochodzacy z Azji
Potudniowo-Wschodniej (Malezja) wykazujacy zdolno$é
do akumulacji niklu w stezeniach do 16% suchej masy
lisci, co potwierdzono w doniesieniach literaturowych
[1, 12]. Kolejny gatunek roslin zaliczanych do grona
hiperakumulatoréw stanowi kapusta sitowata (Brassica
juncea) (rys. 6), majaca zdolnos$¢ akumulacji otowiu,
kadmu i uranu, szeroko stosowana w fitoremediacji
[9, 10, 13], oraz orliczka pasiasta (Pteris vittata) (rys. 7),

> Rys. 2. Viola lutea Huds, fiotek bedacy endemitem
na Wyspach Brytyjskich oraz w Europie Zachodniej

> Fig. 2. Viola lutea Huds, native plant for the north-western
(British Isles) and western Europe (https://powo.science.
kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:868582-1)

wykazujaca zdolnos$¢ akumulacji arsenu, powszechnie
wykorzystywana w oczyszczaniu gleb skazanych tym
pierwiastkiem [14, 15].

Wybér gatunku wykorzystanego do fitogérnictwa
determinowany jest kilkoma czynnikami, do najwazniej-
szych z nich naleza: rodzaj i stezenie metalu w glebie,
odczyn (pH) i struktura gleby oraz klimat i dlugos¢ se-
zonu wegetacyjnego [12, 16, 17]. Po wybraniu gatunku
nastepuje proces uprawy — rosliny sa wysiewane lub
sadzone na obszarach, gdzie gleba zawiera dostepne
formy metali [2, 9, 18]. Aby zwiekszy¢ ich biodostepnos¢
stosuje sie dodatki w postaci kwaséw organicznych lub
EDTA (z ang. ethylenediaminetetraacetic acid) majace
na celu utworzenie chelatu, czyli zwigzku chemicznego
ztozonego z czasteczki o organicznej strukturze pier-
$cieniowej oraz zwiazanego z nia kilkoma wigzaniami
kationu metalu [19, 20, 21]. W trakcie rozwoju rosliny
poprzez system korzeniowy pobieraja metale z gleby,
nastepnie transportuja je do nadziemnych czesci (liscie,
fodygi) [9, 10, 15]. W zaleznosci od gatunku po osiagnie-
ciu dojrzatosci i odpowiedniego poziomu akumulacji

> Rys. 3. Eriogonum ovalifolium, rdestowiec wskazujacy
na podwyzszong zawartos¢ srebra

> Fig. 3. Eriogonum ovalifolium, plant of the Polygonacea
family, silver indicator plant (https://boisefrontnature.com/
eriogonum-ovalifolium-var-pansum/)
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Na etapie hodowli wymaga ona jedynie dostepno-
$ci areatu oraz rolniczej infrastruktury (nasion, ptuga,
systemu nawadniania i suszarni), dzieki czemu nakfady
inwestycyjne sg wielokrotnie nizsze, a $rodowiskowe
skutki uboczne, takie jak drenaz kwasny, erozja czy
detonacje materialéw wybuchowych, praktycznie nie
wystepuja [1, 23, 24]. Pilotazowe plantacje w Albanii
(rys. 8) dowiodly, ze z hektara zdegradowanej gleby
mozna odzyska¢ okoto 100 kg niklu rocznie, co przy
obecnych cenach przeklada sie na dochéd poréwny-
walny do upraw sadowniczych. Przy czym podkresli¢
nalezy, ze odzysk nastepuje z terendw, ktére z uwagi
na poziom zanieczyszczenia nie nadaja sie do uprawy
ro$lin jadalnych [3, 11, 25]. Jednocze$nie roéliny hiper-
akumulujace stabilizuja skarpy, wiaza dwutlenek wegla
i wspieraja rekultywacje terenéw pogérniczych. Trwa-
> Fig. 4. Yellowtuft alyssum (Alyssum murale) jace juz proby z kobaltem, pierwiastkami ziem rzadkich

(https://hillfarmnursery.com) czy zlotem wskazuja, ze fitogérnictwo moze stac sie
jedna z kluczowych, spotecznie akceptowalnych metod
pozyskania krytycznych surowcéw z bardzo ubogich
216z wrazliwych przyrodniczo [4, 23, 26].

> Rys. 4 Smagliczka (Alyssum murale)

5. Fitogdérnictwo a bioremediacja

Rosliny hiperakumulujace, dzieki zdolnoéci do pobie-
rania i gromadzenia w swoich tkankach wysokich stezen
metali ciezkich, stanowia skuteczne narzedzie biologicz-
nej remediacji gleb zdegradowanych przez dziatalnosé¢
przemyslowy, gérnicza czy rolnictwo [8]. Gatunki takie
jak kapusta sitowata (Brassica juncea, rys. 6), tobolek

> Rys. 5. Roslina akumulujgca nikiel (Phyllanthus rufuschaneyi)
na poletku eksperymentalnym w stanie Sabah w Malezji

> Fig. 5. The nickel ‘metal crop’ Phyllanthus rufuschaneyiin an
experimental agromining field in Sabah, Malaysia (https://
stories.ug.edu.au/news/2021/plants-that-absorb-metal-
could-help-provide-a-sustainable-future-for-mining/index.
html)

metali sg zbierane mechanicznie [1, 4, 22]. Typowy
cykl uprawy trwa od kilku miesiecy do roku — zaleznie
od klimatu i roéliny [18, 21, 23]. Aby odzyska¢ metal,
zebrana biomasa jest suszona, a nastepnie spalana w kon-
trolowanych warunkach [1, 2, 4]. Metale koncentruja sie
w popiele — ich zawarto$¢ moze siega¢ nawet do 20% masy
[4,23, 24]. Z popiotu metale odzyskiwane sg przy uzyciu
metod hydrometalurgicznych (np. lugowanie) [1, 2, 23].

4. Szanse fitogérnictwa

Fitogérnictwo mozna postrzegac jako technologie
prosrodowiskowy, ktéra umozliwia zagospodarowanie
gleb skazonych i terenéw poprzemyslowych w sposéb
ograniczajacy ryzyko $rodowiskowe oraz zdrowotne,
a jednocze$nie przynosi wymierne korzysci ekono-
miczne. Hiperakumulujace rosliny, takie jak smagliczka
(Alyssum murale, rys. 4) czy lisciokwiat (Phyllanthus

> Rys. 6. Kapusta sitowata (Brassica juncea) naturalnie
: e ) : wystepujaca w Azji (Syberia, Chiny), w Europie Wschodniej
rufuschaneyi, rys. 5), dzialajg jak biologiczne pompy, i Ameryce Pétnocnej

pobierajac metale ciezkie z podloza i gromadzac je
w biomasie, co pozwala na jednoczesna rekultywacje
terenu oraz odzysk cennych pierwiastkéw [1, 11, 19]. atlas.roslin.pl/plant/6492)

> Fig. 6. Mustard greens (Brassica juncea) commonly found in
Siberia, China, Eastern Europe, and North America (https://
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> Rys. 7. Osobnik Pteris vittata utrzymywany w Jerozolimskim
Ogrodzie Botanicznym

» Fig. 7. Pteris vittata, The Jerusalem Botanical Gardens,
Israel (https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.
org:names:17217500-1) The Jerusalem Botanical Gardens,
Israel (https://powo.science kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.
org:names:17217500-1)

alpejski (Noccaea caerulescens, rys. 9) czy orliczka
pasiasta (Pteris vittata, rys 7) potrafia akumulowa¢
w lisciach i korzeniach znaczne ilo$ci olowiu, cynku,
kadmu, arsenu lub niklu bez istotnego uszczerbku
dla wlasnego rozwoju [13, 14, 19]. Proces ten, znany
jako fitoremediacja, jest alternatywa dla kosztownych
metod mechanicznego usuwania gleby czy chemicznej
neutralizacji zanieczyszczen [10]. Regularne zbieranie
i usuwanie biomasy zawierajacej metale pozwala na
stopniowe obnizenie ich stezenia w gruncie, a tym
samym przywrdcenie jego wartosci uzytkowej — za-
réwno pod katem rolnictwa, jak i zagospodarowania
przestrzennego [10, 27].

Co istotne, metoda ta jest niskoemisyjna, tania
w stosowaniu i moze by¢ prowadzona bez koniecznosci
glebokiej ingerencji w srodowisko, co czyni ja idealnym
rozwiazaniem w strefach przyrodniczo cennych lub zur-
banizowanych [10, 12, 13]. Dzieki temu hiperakumulato-
ry nie tylko pelnia funkcje biologicznych ,,odkurzaczy”
metali, ale takze wspieraja zréwnowazonag rekultywacje
terenéw zdegradowanych [9, 10, 19].

6. Fitogornictwo a klasyczne pozyskiwanie kopalin

Fitogdrnictwo, jako technologia oparta na natural-
nych procesach biologicznych, jest znacznie mniej inwa-
zyjne dla srodowiska niz klasyczne metody wydobycia
surowcdw [1, 23]. W przeciwienstwie do tradycyjnego
gornictwa, ktére wymaga rozlegtych wykopéw, ciezkich
maszyn, wieloetapowego przerobu rudy i czesto prowa-
dzi do degradacji krajobrazu oraz skazenia wod grunto-
wych, opiera sie na uprawie roslin na powierzchni gleby,
bez koniecznos$ci mechanicznej ingerencji w podltoze
[1, 19]. Dzieki temu ogranicza erozje, zanieczyszczenia
pylowe oraz emisje szkodliwych substancji do atmosfery
iwod [4, 26, 28].

Co wiecej, caly proces jest niskoemisyjny — roéliny
w trakcie fotosyntezy wiaza dwutlenek wegla z atmosfe-
ry, co cze$ciowo kompensuje emisje zwiazane z pdzniej-
szym przetworzeniem biomasy [23, 26]. W poréwnaniu
do energochtonnych operacji, takich jak kruszenie,
mielenie i prazenie rudy, zuzywa znacznie mniej ener-

gii, zwlaszcza ze moze wykorzystywac naturalne Zrédta
ciepta (np. slorice do suszenia biomasy) i by¢ zasilane
lokalnymi, odnawialnymi Zrédtami energii [1, 26, 28].
W efekcie technologia ta nie tylko umozliwia pozyska-
nie metali z trudno dostepnych lub zdegradowanych
obszardw, ale czyni to w sposéb zgodny z zasadami
zréwnowazonego rozwoju i gospodarki niskoemisyjnej
[4, 23, 26]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wprowadzenie
nowego gatunku roslin w obszar o odmiennym klima-
cie niz wystepujacy w jego rodzimych stronach moze
skutkowa¢ wymuszeniem nawadniania gleby, aby roslina
mogla przezy¢ w obszarze o wzglednie nizszej rocznej
sumie opaddw lub charakteryzujacym sie odmienna
krzywa opaddéw rocznych.

7. Biologiczne ograniczenia fitogérnictwa

Proces akumulacji metali przez rosliny hiperaku-
mulujace, cho¢ skuteczny, jest rozciggniety w czasie,
wymaga cierpliwosci oraz odpowiedniego zaplanowania
dzialan w dluzszej perspektywie [12, 19]. Rosliny te
gromadza metale stopniowo, w trakcie kazdego cyklu
wegetacyjnego, co oznacza, ze pojedyncza uprawa nie
jest w stanie znaczaco oczyscic¢ gleby ani dostarczy¢
duzych iloci surowca [4, 12]. W praktyce oznacza to ko-
nieczno$¢ przeprowadzenia wielu sezonéw uprawnych —
pieciu, dziesieciu, a nawet kilkunastu — zanim zawartos¢
metalu w glebie osiagnie poziom umozliwiajacy zakon-
czenie fitoremediacji lub ekonomiczny prég oplacalnosci
w fitogérnictwie [4, 11]. Dodatkowo tempo akumulacji
zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: gatunek rosliny,
typ gleby, warunki klimatyczne, odczyn podloza (pH),
dostepnosc skfadnikéw pokarmowych i obecno$¢ metali
w formach tatwo przyswajalnych [19, 20].

W niektdérych przypadkach konieczne jest wspoma-
ganie procesu przez nawozenie, irygacje lub dodatek
chelatoréw, ktore zwiekszaja biodostepnos¢ metali
[20, 23]. Mimo tych ograniczen biologiczny charakter
metody sprawia, ze moze by¢ ona stosowana na duzych
obszarach w sposdb ciagly i zautomatyzowany, a osia-
gniety efekt, cho¢ dlugoterminowy, przektada sie na
realne korzysci srodowiskowe i surowcowe [4, 12, 23].

> Rys. 8.,Zniwa niklu” zawartego w ro$linach obsadzonych
na albanskich polach

> Fig. 8. The ‘nickel harvests’, accumulated in plants
grown over the Albanian fields (www.newscientist.com/
article/2438399-flower-farm-could-supply-nickel-for-
electric-vehicle-batteries/)
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8. Zwiazek: biomasa — zawarto$¢ metali

Nie wszystkie rosliny sa odpowiednie do zasto-
sowania w fitogdrnictwie, poniewaz skuteczno$¢ tej
technologii zalezy zaré6wno od zdolnosci gatunku do
akumulowania okreslonych metali, jak i od jego poten-
cjatu do wytwarzania duzej ilo$ci biomasy [8, 11]. Sama
zdolno$¢ do pobierania metalu nie wystarczy, roslina
musi réwniez szybko rosnac¢, by¢ odporna na stres $ro-
dowiskowy i produkowa¢ znaczng ilo$¢ masy zielonej,
ktora bedzie nosnikiem odzyskiwanych pierwiastkow
[1, 16, 19]. Gatunki o wysokiej akumulacji, ale niskiej
biomasie (np. niektore fiotki czy mchy) sg mato uzytecz-
ne w kontekscie komercyjnego fitogérnictwa [15, 17].
Dlatego niezbedne jest prowadzenie badan nad doborem
odpowiednich gatunkdw, ich selekcja, krzyzowaniem,
a w przysztosci takze modyfikacjami genetycznymi,
aby zwigkszy¢ zaréwno efektywno$¢ akumulacji, jak
i wydajnos$¢ plonowania [4, 12]. Wlasciwy dobér roélin
ma kluczowe znaczenie dla optacalnosci procesu oraz
jego zastosowania w réznych warunkach klimatycznych
i glebowych [3, 4, 19].

9. Fitogdérnictwo vs. gornictwo tradycyjne

Aby fitogérnictwo mogto konkurowac z tradycyjnym
wydobyciem metali, catkowite koszty zwigzane z uprawa
rolin, ich zbiorem, suszeniem oraz dalszym przetwarza-
niem biomasy musza mie$cic sie w granicach optacalno-
$cirynkowej [2, 18]. Cho¢ metoda ta cechuje sie nizszym
naktadem kapitalowym (brak potrzeby budowy szybéw,
zakladéw wzbogacania rudy czy infrastruktury ciezkiej),
to opiera sie na procesach biologicznych wymagajacych
czasu i powtarzalnych cykli agrotechnicznych [21, 22].
Do kosztéw nalezy zaliczy¢ m.in. przygotowanie gleby;,
zakup nasion hiperakumulatoréw, nawozenie, nawad-
nianie (szczegdlnie w cieplejszych strefach), koszty
pracy przy zbiorze oraz energie potrzebna do suszenia
i przetwarzania biomasy [3, 18].

Roéwnie istotne sa koszty ekstrakcji metali z po-
piotu lub soku roslinnego, ktére musza by¢ zopty-
malizowane pod katem niskiej skali produkcji oraz
zréznicowanego sktadu chemicznego materiatu
wejsciowego [4, 22]. Tylko przy zapewnieniu odpo-
wiedniej wydajnosci roélin (czyli zawartosci metalu
oraz masy biomasy z hektara) mozliwe jest osiagniecie
dodatniego bilansu ekonomicznego [1, 2, 18]. W przy-
padku niklu badania pokazuja, ze prog rentownosci
mozna osiagnac przy uzysku ~100 kg Ni/ha/rok i cenie
rynkowej powyzej 15 000 USD/t, jednak optacalno$¢
moze gwaltownie spas¢ przy spadku cen lub pogorsze-
niu warunkéw uprawy [1, 3, 18]. Dlatego niezbedne jest
prowadzenie analiz ekonomicznych i badan nad opty-
malizacja faicucha produkeyjnego od roéliny do metalu,
aby fitogérnictwo mogtlo stanowic realna alternatywe
dla gérnictwa konwencjonalnego, a nie bylo jedynie
ekologiczng ciekawostka [4, 22].

10. Zagrozenia wynikajace z fitogérnictwa
Jak kazda metoda eksploatacji fitogérnictwo niesie

ze soba pewne konsekwencje oraz zagrozenia. Pierw-
sza kwestia, jaka nalezy zaznaczy¢, jest wprowadzanie

> Rys. 9.Tobotek alpejski (Noccaea caerulescens), roslina
z rodziny kapustowatych, rodzima w Europie Centralnej
i Zachodniej (Alpy, Pireneje, Apeniny)

> Fig. 9. Noccaea caerulescens (Brassicaceae family),
a plant naturally found in Central and Western Europe
(https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.
org:names:287737-1)

gatunkdéw allochtonicznych na nowe obszary. Zabiegi
rolnicze kontroluja przygotowanie gleby pod uprawe,
miejsce obsiania gruntu, wzrost oraz zbiory roslin.
Agrotechnika moze nie mie¢ wptywu na kwestie roz-
przestrzenienia sie roélin poza poletka uprawne, co moze
skutkowa¢ inwazja uprawianego gatunku w nowym,
sprzyjajacym rozwojowi srodowisku. Moze to prowa-
dzi¢ do zaburzenia réwnowagi biologicznej, a gatunek
uprawny staje sie rosling inwazyjna. Nowy gatunek
zabiera przestrzen zyciowa dla roélin autochtonicznych,
pobiera substancje odzywcze z gleby, zmniejszajac ich
dostepno$¢ dla roslin miejscowych. Gatunki lokalne
moga zaczaé wymierad, ustepujac pola gatunkowi inwa-
zyjnemu. Zmiana lokalnej flory w kierunku monokultury
moze wplywacd takze na okoliczna faune. Zubozenie flory
oddzialuje negatywnie na naturalne habitaty lokalnej
zwierzyny (zmniejszenie lub utrata naturalnego teryto-
rium miejscowych gatunkéw).

Naturalna predyspozycja do akumulowania metali
ciezkich moze negatywnie wplywaé na zwierzeta rosli-
nozerne, ktore potraktuja ja jako pozywienie. Zwierze,
zywiac sie roslina bogata w metale ciezkie, gromadzi je,
co ma bezposredni wplyw na stan jego zdrowia, a nastep-
nie na spodziewana dlugosc¢ zycia. Drapiezniki polujace
na lokalng zwierzyne kumuluja w cialach metale cigzkie,
pozyskane w trakcie pozywiania si¢ ofiarami.

Kolejna kwestia warta poruszenia jest emisja tlenku
wegla (CO) oraz tlenku azotu (NO) do atmosfery, gene-
rujacych sie w czasie spalania biomasy. Biomasa czesto
uwazana jest za medium energetyczne, mogace zastapic
klasyczne paliwa, w szczegoélno$ci wegiel. Badania przepro-
wadzone przez zesp6t Politechniki Lodzkiej [29] pokazaly,
ze spalanie biomasy moze by¢ bardziej szkodliwe niz pozy-
skiwanie energii cieplnej z wegla. Zastosowanie odpowied-
niej technologii moze znaczaco ograniczy¢ emisje gazéw
cieplarnianych. W przypadku wegla standardem jest za-
stosowanie odpowiednich piecéw . W przypadku biomasy
koszty zwiazane z zastosowaniem piecéw wytwarzajacych
wlasciwa temperature spalania moga mie¢ znaczacy wplyw,
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co moze skutkowa¢ wyborem tanszej technologii, nieko-
niecznie dajacej lepsze wyniki emisji spalin do atmosfery.
Ponadto nalezy réwniez przeprowadzi¢ badania majace na
celuwskazanie, jaki procent pierwiastkow ciezkich zwigza-
nych w roslinach jest emitowany w spalinach do atmosfery.

11. Whnioski

Fitogdrnictwo jawi sie jako nowoczesna i zréwnowa-
zona alternatywa dla tradycyjnych metod pozyskiwania
metali, zwlaszcza w przypadku z16z o niskiej zawartosci
pierwiastkéw lub terenéw wrazliwych srodowiskowo.
Technologia ta taczy w sobie aspekty uprawy i remediacji,
umozliwiajac odzysk metali i oczyszczanie gleb zdegra-
dowanych przez dzialalno$¢ przemystowa. Zastosowanie
hiperakumulujacych roslin, takich jak smagliczki (Alyssum
murale), kapusta sitowata (Brassica juncea) czy liScio-
kwiat (Phyllanthus rufuschaneyi), pozwala na skuteczne
gromadzenie metali ciezkich w biomasie, ktéra nastepnie
mozna przetworzy¢ w sposob relatywnie niskoemisyjny
i przyjazny dla srodowiska. Nizsze naktady kapitatowe
oraz brak koniecznoéci ingerencji w strukture geologiczna
podloza czynia fitogérnictwo atrakcyjnym ekonomicznie
rozwiazaniem, szczegélnie tam, gdzie konwencjonalne
metody sa nieoptacalne lub niedopuszczalne z przyczyn
$rodowiskowych. Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze
metoda ta wymaga odpowiedniego doboru gatunkéw
roslin, starannego planowania agrotechnicznego oraz
dlugoterminowej perspektywy zaréwno pod wzgledem
technologicznym, jak i ekonomicznym.

Wcigz istniejg wyzwania, takie jak dlugi czas aku-
mulacji metali, zagrozenia zwiazane z introdukcja
roélin inwazyjnych, emisje powstate przy spalaniu
biomasy oraz niepewno$¢ co do optacalnosci w zmien-
nych warunkach rynkowych. Mimo to fitogérnictwo
doskonale wpisuje sie w gospodarke obiegu zamknie-
tego, a rozwoj badan nad selekcja roélin, optymalizacja
procesow oraz ograniczaniem ryzyk srodowiskowych
moze uczynic z tej technologii nie tylko ciekawostke
naukowa, ale realne narzedzie pozyskiwania metali
w zgodzie z natura.

Pomimo licznych korzysci $rodowiskowych i ekono-
micznych fitogérnictwo nie jest pozbawione istotnych
zagrozen. Wprowadzanie obcych gatunkéw hiperaku-
mulatoréw moze prowadzi¢ do zaburzenia réwnowagi
ekosystemoéw, szczegélnie jesli roéliny te stana sie
inwazyjne i wypra lokalna flore. Moze to mie¢ kaska-
dowe skutki dla fauny — w tym zatrucia roslinozercéw
metalami ciezkimi oraz ich dalszym bioakumulowaniem
w tancuchu troficznym. Dodatkowo proces spalania
biomasy, ktéry jest kluczowym etapem odzysku metali,
generuje emisje szkodliwych gazéw (np. CO, NO), a przy
niewlasciwej technologii prowadzi do wtérnego zanie-
czyszczenia powietrza. Brakuje takze jednoznacznych
danych na temat tego, jaka cze$¢ metali zawartych w ro-
$linach trafia do atmosfery w wyniku niekontrolowanego
spalania. Te aspekty wskazujg, ze rozwdj fitogérnictwa
musi i§¢ w parze z odpowiedzialnym zarzadzaniem
$rodowiskowym oraz badaniami nad minimalizacja
ryzyk ekologicznych.

Metals from leaves - the green face of mining

Abstract: Phytomining is an innovative technology that utilizes the ability of certain hyperaccumulating plants
to absorb and store heavy metals from the soil. This process enables the recovery of valuable elements
such as nickel, lead, cadmium, or arsenic through the cultivation of selected plant species, biomass harve-
sting, and metal extraction from the ash after combustion. The method is applicable both in the exploitation
of low-grade ores and in the bioremediation of industrially degraded lands. Phytomining is characterized by
lower capital investment and reduced environmental impact compared to conventional mining. It does not
require interference with the geological structure and also supports land reclamation processes. However,
the effectiveness of this technology depends on the selection of appropriate plant species with high biomass
production and strong accumulation capacity. Phytomining also carries certain risks, including the potential
spread of invasive species, bioaccumulation of metals in the food chain, and emissions of pollutants during
biomass combustion. These issues call for further research and responsible environmental management to
allow this method to become a viable alternative to traditional metal extraction. The greatest challenge for
phytomining remains its economic feasibility and competition from conventional mining.
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To nie powinno sie zdarzyé

WYPADKI. KATASTROFY

Weglokoks Kraj S.A. KWK ,,.Bobrek” w Bytomiu

Do wypadku $miertelnego (porazenia pradem elek-
trycznym) doszto 3 sierpnia 2025 r. Zaistnial on w polu
rozdzielczym nr 5 rozdzielni gtéwnej 6 kV przy szybach
J6zef i Boleslaw, zlokalizowanej na powierzchni zaktadu.

Rozdzielnia gléwna 6 kV przy szybach Jézef i Bole-
staw to rozdzielnia wnetrzowa, polowa, dwusystemowa,
z systemem [ szyn zbiorczych sekcjonowanym (sekcja
A iB), zlozona z pdl celkowych budowy otwartej typu
GN-10. Pole nr 5 wyposazone bylo m.in. w odtaczniki
szynowe systemu I i IT, wylacznik mocy, odtacznik kablo-
wy i uziemnik stacjonarny oraz uniwersalny sterownik
polowy megaMUZ-2. Z pola nr 5 tej rozdzielni, linia
kablowa oznaczonag ,kabel szybowy nr 7’ zasilano pole
nr 3 w rozdzielni 6 kV AV na poziomie 726 m.

3 sierpnia 2025 r., na zmianie rozpoczynaj3acej si¢
o godzinie 6" nadzér nad eksploatacja urzadzen elek-
trycznych na powierzchni sprawowal sztygar oddziatowy
oddziatu elektrycznego kopalni, a rozdzielnie gléwna 6 kV
przy szybach Jézef i Bolestaw obslugiwat elektromonter
firmy OPA CARBO Sp. z 0.0. Okolo godziny 8” w polu
nr 5 tej rozdzielni zadzialalo zabezpieczenie zwarciowe
sterownika megaMUZ-2 i wylacznik mocy zostal wyta-
czony. W zwiazku z tym sztygar oddzialowy oddziatu
elektrycznego kopalni wydat polecenie pisemne wyko-
nania w polu nr 5 rozdzielni 6 kV pomiaru rezystancji
izolacji ,kabla szybowego nr 7”. Do pelnienia funkcji
dopuszczajacego wyznaczony zostal elektromonter
firmy OPA CARBO Sp. z o.0.

Wedtug wstepnych ustalen elektromonter firmy OPA
CARBO Sp.z o.0. przystapil do przygotowania miejsca pracy
w polu nr 5, w ktérym odlaczniki systemu I i kablowy byly
zamkniete. Nie otworzy! odlacznika systemu I w polu nr 5,
przez co szyny pomiedzy odlacznikami systemowymi
a wylacznikiem mocy znajdowaly sie pod napieciem
6 kV. W polu nr 5 otworzyl drzwi przedzialu wylacznika
mocy, prawdopodobnie dotknat reka bedacej pod napie-
ciem 6 kV szyny i zostal porazony pradem elektrycznym.
W wyniku zdarzenia stracil przytomno$¢ i upadl na pod-
foge. W tym czasie do pomieszczenia rozdzielni wszed!
sztygar oddzialowy i zauwazy! lezacego na podtodze.
Powiadomil o wypadku dyspozytora ruchu zakladu
i przystapit do ratowania poszkodowanego. Dyspozytor
poinformowat o wypadku osobe wyzszego dozoru ruchu
elektrycznego i kierownika dzialu BHP, ktérzy razem
z pielegniarka z kopalnianego punktu pierwszej pomocy
wlaczyli sie do akeji ratowniczej. Podczas prowadzenia
tych czynno$ci na miejsce zdarzenia przybyt lekarz,
ktéry przejat akcje. O godzinie 11% stwierdzil zgon
elektromontera.

Wedlug wstepnych ustalen przyczyna wypadku
$miertelnego elektromontera byto prawdopodobnie do-

tkniecie reka bedacej pod napieciem 6 kV szyny w prze-
dziale wylacznikowym pola nr 5 rozdzielni gléwnej 6 kV
przy szybach Jézef i Boleslaw.

Jastrzebska Spétka Weglowa S.A.
KWK ,,Knuréw-Szczygtowice”
Ruch Knuréw w Knurowie

Tapniecie i wypadek zbiorowy (1 wypadek $miertel-
ny oraz 8 wypadkéw powodujacych czasowa niezdol-
nosc¢ do pracy), spowodowane wstrzasem gérotworu
o energii 1,0x10°], zaistnialy 11 sierpnia 2025 r. w chod-
niku 32a w poktadzie 405/3. Poktad 405/3 o migzszosci
od 3,0 do 4,2 m zaliczony zostal do I stopnia zagrozenia
tapaniami, klasy B zagrozenia wybuchem pylu weglo-
wego, II kategorii zagrozenia metanowego i I stopnia
zagrozenia wodnego. W stropie poktadu 405/3 zalegaja
naprzemianlegle warstwy mutowca i ifowca o facznej
grubosci 26 m i wytrzymatosci na §ciskanie R do
43,43 MPa, a nastepnie zroby poktadu 405/1. W spagu
zalegaja naprzemianlegte warstwy mutowca i piaskowca
o tacznej grubosci okoto 8,0 m i wytrzymatosci na $ci-
skanie R. do 38,38 MPa.

Chodnik 32a, o wysokosci 4,0 m, szeroko$ci 6,1 m
i nachyleniu okolo 7°, drazony byl réwnolegle do zrobéw
zlikwidowanej $ciany 31 z pozostawieniem plotu weglo-
wego o grubosci 5 m. Drazenie prowadzono kombajnem
chodnikowym typu R-150 w obudowie typu LPCBor
11/V36 z rozstawem odrzwi co 0,8 m, stabilizowanej
12 rozporami rurowymi. Opinke wyrobiska na calym
obwodzie stanowita siatka oktadzinowa zgrzewana. Wy-
robisko przewietrzane bylo wentylacja odrebna kombi-
nowang z zastosowaniem instalacji odpylajacej typu BSA
800/45/U. Powietrze w ilosci 650 m*/min dostarczane bylo
do przodka lutniociggiem tloczacym z lutni elastycznych
21000, z zabudowana lutnia wirowa typu VT-800M. Uro-
bek odstawiano podajnikiem tasmowym typu PDT-SIG-
-MA 800 oraz dwoma przenos$nikami ta§mowymi typu
Gwarek 1000/1200/Knuréw. Rejon drazonego chodnika
zabezpieczony zostal urzadzeniami gazometrii automa-
tycznej. Roboty prowadzil oddzial GRP2-K.

Do 11 sierpnia 2025 r. chodnik 32a w pokladzie 405/3
wydrazono na dtugo$ci 617,5 m. 11 sierpnia na zmianie C,
rozpoczynajacej sie o godzinie 18%, sztygar zmianowy
oddziatu GRP2-K skierowat do robét zwigzanych z dal-
szym drazeniem chodnika 9 pracownikéw.

W trakcie prowadzenia robét, o godzinie 21 za-
istnial wstrzas gérotworu o energii 6,9x10° J (energia
wstrzasu zostala zweryfikowana przez Gtéwny Instytut
Gornictwa — Pafstwowy Instytut Badawczy w Katowi-
cach do energii 1,0x10° J). Ognisko wstrzasu zostato
zlokalizowane okoto 40 m za frontem $ciany 14 i 40 m
powyzej chodnika 14b w poktadzie 407/1.
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Wstrzas spowodowal tapniecie w chodniku 32a. Na
odcinku okoto 100 m, liczac od czota przodka, obudowa
po stronie ociosu poludniowo-wschodniego zostala zde-
formowana, szeroko$¢ wyrobiska zostala zmniejszona do
3,2 m, a spag wypietrzony maksymalnie do 0,7 m. Trasa
przeno$nika tasmowego Gwarek 1000/1200/Knuréw nr 2
wraz ze stacja zwrotng, podajnik tasmowy PDT-SIGM A 800
oraz kombajn chodnikowy R-150 zostaly przemieszczone
w kierunku péinocno-zachodniego ociosu. Lutniociag
przewietrzajacy przodek zostal zniszczony, co uniemozli-
wialo prawidlowe przewietrzanie przodka. Ponadto doszlo
do gwaltownego wydzielenia si¢ metanu i wzrostu jego
zawartosci maksymalnie do 73% w przodku, facznie do
wyrobiska wydzielilo si¢ okoto 2500 m? metanu. W rejonie
$ciany 14 wstrzas nie spowodowal zadnych skutkéow.

Skutki tapniecia dotknely 9 pracownikéw. Zostali
oni poprzewracani, a jeden doci$niety do ociosu prze-
mieszczonym podajnikiem ta§mowym PDT-SIGMA.
Wspolpracownicy podjeli bezskuteczng probe uwolnie-
nia poszkodowanego, a w zwiazku ze wzrostem stezen
metanu wycofali si¢ bez uzycia aparatéw ucieczkowych
do oplywowego pradu powietrza. O godzinie 21
dyspozytor ruchu zakladu gérniczego rozpoczat akcje
ratownicza, wyznaczyl strefe zagrozenia oraz skierowal
do akcji 2 zastepy. O godzinie 22% prowadzenie akcji
ratowniczej przejal kierownik ruchu zakladu gérniczego
(KRZG), ktéry powotal sztab akcji oraz skierowal nastep-
nych 8 zastepdw ratowniczych do akeji. 51 pracownikéw
wycofalo sie z zagrozonej strefy o wlasnych sitach.

Po wyjezdzie na powierzchnie lekarz stwierdzil obra-
zenia u 8 pracownikéw, ktérzy wycofali sie z chodnika 32a.
Wszyscy poszkodowani zostali przewiezieni do szpitali.
Akcja ratownicza polegala na przywrdceniu wentylacji
lutniowej i dotarciu do poszkodowanego. Zastep ra-
towniczy dotart do pracownika, ktéry nie dawatl oznak
zycia, 12 sierpnia 2025 r. o godzinie 18%. Po uwolnieniu
i przetransportowaniu go do bazy, o godzinie 20% lekarz
stwierdzil zgon. Kierownik akcji ratowniczej zakonczyl ja
12 sierpnia o godzinie 20%, po zabezpieczeniu dojécia do
chodnika 32a w poktfadzie 405/3 i chodnikéw przyscia-
nowych §ciany 14 w pokladzie 407/1. Akcja ratownicza
nadzorowana byla przez Okregowy Urzad Gérniczy
w Rybniku przy wspétudziale Wyzszego Urzedu Goér-
niczego w Katowicach.

Przyczyna tapniecia byl samoistny wstrzas goéro-
tworu o energii 1,0x10°], zaistnialy na skutek naglego
roztadowania sie energii sprezystej skumulowanej
w gérotworze. Przyczyna wypadku zbiorowego (1 wy-
padek $miertelny i 8 wypadkéw powodujacych czasowa
niezdolno$¢ do pracy) byto oddzialywanie skutkéow
zaistnialego wstrzasu na pracownikéw przebywajacych
w chodniku 32a w pokladzie 405/3.

Szkic wypadku na str. 47

PGE Gdrnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.
Kopalnia Wegla Brunatnego ,,.Betchatow”
pole Betchatéw w Rogowcu

Do wypadku ciezkiego doszlo 5 sierpnia 2025 r.
Zaistnial on w potudniowym rejonie wyrobiska pola
Belchatéw, na II poziomie zwalowym zwalowiska we-
wnetrznego na rzednej +69 m n.p.m., na przeno$niku

tasmowym A.202 wspéipracujacym ze zwatowarka
Z-94. Przy przeno$niku i zwatowarce wykonywano
prace zwigzane z przygotowaniem ich do uzytkowania
i oddania do ruchu w zwigzku z wydluzeniem ciagu
odstawczego. Roboty prowadzono m.in. na podstawie
»Ramowej instrukcji eksploatacji przeno$nikéw tagmo-
wych” zatwierdzonej przez kierownika ruchu zaktadu
gbrniczego. Do 5 sierpnia 2025 r. przeno$nik A.202 nie
zostal wyposazony w oslony czesci wirujacych i rucho-
mych, a dojscie w rejon bebna zwrotnego przenosnika
nie bylo zabezpieczone.

W tym dniu na zmianie I, rozpoczynajacej si¢ o go-
dzinie 7%, sztygar zmianowy skierowat 3 pracownikéw
brygady mechanicznej do kontroli stacji napedowych
przenos$nikéw tasémowych prowadzacych transport
nadktadu na przeno$niki zwalowe. Polecit przodowemu
brygady miedzy innymi dopasowanie elementéw ostony
bebna zwrotnego do konstrukeji stacji zwrotnej nowo
ustawianego przenosnika tasmowego A.202. Brygada
przystapita do pracy, pomimo ze przodowy, wbrew usta-
leniom, nie dokonal wpisu do ksiazki ruchu maszyny
(przenoénika A.202) i nie uzyskat zgody koordynatora
na przystapienie do prac. W tym czasie pracownicy
brygady odpowiedzialnej za obstuge zwalowarki Z-94
sprawdzali potaczenie pracy zwatowarki z przedmio-
towym przenosnikiem poprzez kilkukrotne prébne
uruchamianie urzadzen.

W trakcie czynnosci dopasowywania ostony bebna
zwrotnego przeno$nika A.202 jeden z pracownikow
brygady mechanicznej wszed! na ta§me w celu pod-
trzymania ostony i jej dopasowania do konstrukcji
stacji zwrotnej. Dwoch pozostatych podtrzymywato
ostone, stojac na ziemi. W pewnym momencie prze-
nos$nik tasmowy A.202 zostal uruchomiony. Przeby-
wajacy na ta$mie pracownik przewrdcit sie, po czym
zostal przemieszczony ta$ma na wézek zrzutowy do
zsypu, a nastepnie na kolejne przeno$niki zwatowarki
Z-94. Przodowy brygady obstugujacej zwalowarke
zauwazyl przemieszczajacego sie czlowieka na bedacej
w ruchu drugiej tasmie zwatowarki, w zwiazku z czym
niezwlocznie awaryjnie zatrzymal zwalowarke. Przed
calkowitym zatrzymaniem przenosnika, w trakcie jego
bezwladnego ruchu, poszkodowany zostal przemiesz-
czony do drugiego z kolei zsypu na trzeci przeno$nik
zwalowarki. Przodowy brygady obstugujacej zwatowar-
ke rozpoczat akcje ratowania poszkodowanego, okoto
godziny 11* powiadamiajac dyspozytora o koniecz-
nosci wezwania karetki pogotowia. Nieprzytomnego
poszkodowanego zniesiono ze zwalowarki, a nastepnie
przetransportowano karetka pogotowia do Szpitala
Wojewddzkiego w Belchatowie.

Wedlug wstepnych ustalen przyczyna wypadku byty
uderzenia poszkodowanego o elementy konstrukcji
trzech przeno$nikéw tasmowych i zsypéw, miedzy nimi,
w wyniku utraty réwnowagi i przewrécenia w trakcie
przebywania na ta§mie pierwszego przenosnika po jego
uruchomieniu.

Szkic wypadku na str. 48

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

Do wypadku ciezkiego doszlo 5 sierpnia 2025 r.
Zaistniat on w przekopie OS-1 na poziomie 960 w polu
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Bogdanka. Przekop OS-1 jest wyrobiskiem poziomym,
wykonanym w obudowie zamknietej LPZS 13 z ksztal-
townika V36, w rozstawie odrzwi co 0,4 m.

5 sierpnia 2025 r. na zmianie II, rozpoczynajacej
sie 0 godzinie 12, osoba dozoru ruchu prowadzaca
zmiane oddziatu firmy Przedsiebiorstwa Robét Specja-
listycznych ,Wschéd” S.A. skierowatla druzyne kolejki
podwieszonej, sktadajaca sie z maszynisty lokomotywy
spalinowej podwieszonej oraz konwojenta, do wyko-
nania transportéw spalinowa kolejka podwieszona
w rejonie przekopu OS-1. Zadaniem brygady bylo prze-
transportowanie elementéw wyposazenia stanowiska
wiertniczego z przekopu OS-1 na stacje materialowa
SM-3 w chodniku dojazdowym 1.

Druzyna kolejki podwieszonej udala si¢ w rejon
przekopu OS-1, gdzie pobrata zestaw transportowy,
ktoéry sktadat sie z ciagnika spalinowego kolejki podwie-
szonej Scharf typ DZ80 oraz zestawu transportowego
kolejki podwieszonej oznaczonego nr 5. Zestaw ten
wyposazony byt w 10 wciagnikéw przejezdnych trans-
portowych typu UiK-WPT o udzwigu 40 kN kazdy,
potaczonych ciegltami transportowymi teleskopowymi,
oraz dwéch wézkéw hamulcowych typu WHR-1/N
F-78 kN zainstalowanych na poczatku i koricu zestawu
transportowego.

We wskazanym przez osobe dozoru miejscu w przeko-
pie OS-1, na spagu znajdowala si¢ skrzynia narzedziowa
o wymiarach: szerokos$¢ 0,77 m, wysokos¢ 0,82 m i dlu-
gosci 2,6 m. Druzyna kolejki podwieszonej przystapila

do podwieszenia tej skrzyni na zestaw transportowy.
Przodowy (maszynista lokomotywy spalinowej pod-
wieszonej) polecit konwojentowi obsluge rozdzielacza
sterujacego wciggnikami, natomiast sam wykonal
czynno$ci zwiazane z podczepieniem hakéw do uchwy-
téw transportowych skrzyni narzedziowej. W trakcie
podciagania skrzyni narzedziowej przodowy przeby-
wal po jednej stronie skrzyni w odleglosci okoto 1 m
od niej, natomiast po drugiej byt konwojent. Podczas
poziomowania skrzyni narzedziowej hak wciagnika od
strony konwojenta wypial sie z uchwytu transportowego,
w wyniku czego skrzynia narzedziowa przemiescita si¢
w strone przodowego, najprawdopodobniej przewrdcita
go na spag wyrobiska, a nastepnie spadla z drugiego
haka wciagnika i przygniotla go do gtéwki szyny toru
kolei podziemnej. Konwojent uniést lekko skrzynie, co
umozliwito przodowemu wydostanie si¢ spod niej. Po
udzieleniu pierwszej pomocy poszkodowanego prze-
transportowano pod szyb i wydano na powierzchnie,
anastepnie karetka pogotowia przewieziono do Szpitala
Powiatowego w Lecznej.

Wedlug wstepnych ustalen przyczyna wypadku
bylo przygniecenie przodowego brygady transportowe;j
skrzynia narzedziowa, ktéra spadta z zestawu transpor-
towego kolejki podwieszonej.

Szkic wypadku na str. 49

Opracowanie: Departament Warunkéw Pracy
i Szkolenia WUG
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Tabela prezentuje stan wypadkowosci $miertelnej, ciezkiej i ogétem w polskim gdrnictwie. Prezentowane dane dotyczg
biezgcego roku w poréwnaniu z rokiem poprzednim, na tle danych dotyczacych stanu bhp w gérnictwie wegla kamiennego.
Zestawienie zawiera rowniez informacje dotyczace liczby zaistniatych zgonéw naturalnych.

WYPADKOWOSC W GORNICTWIE od 1.01 do 30.11.2025"

, W tym
OGOLEM " A
gornictwo wegla kamiennego?
2024 2025 2024 2025
rok 1.01-30.11 01-30.11 rok 1.01-30.11 01-30.11
2024 : : ‘ 2024 : : :
WYPADKI
SMIERTELNE 16 16 12 0 10 10 10 0
w tym FIRMY
St UGOWE 4 4 4 0 2 2 3 0
WYPADKI
CIEZKIE 3 3 14 1 3 3 9 1
w tym FIRMY
U SLUGOWE 0 0 4 0 0 0 2 0
ZGONY
NATURALNE 6 6 3 1 4 4 1 0
rok 10 m-cy | 10 m-cy e . rok 10 m-cy | 10 m-cy e .
2024 2024 2025 | ROEMca | 004 2024 2025 Roznica
1971 1654 1474 ~180;
WYPADKI -10,9%
OGOLEM w tym ZAEOGA WEASNA
(zatoga wtasna 188 173
i firmy ustugowe) 189 TS
g 2084 1909 1721 08 1698 1426 1253 21%
w tym FIRMY UStUGOWE
273 208 221 7
-3,1%

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 funkcjonujace w ramach Spaotki Restrukturyzacii
Kopaln S.A. oraz Centralny Zaktad Odwadniania Kopaln.
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JASTRZEBSKA SPOLKA WEGLOWA SA
KWK, KNUROW-SZCZYGE OWICE™ RUCH KNUROW
Szkic miejsca wypadku Smiertelngo ktoremu ulegl pracownik firmy JSW-SIG
w dniy 11.08.2025 o godz. 21.26,
w Chodniku 32a , w pokladzie 405/3
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SZKIC LOKALIZACJI Z MIEJSCA ZDARZENIA
Skala: 11000

PGE KWB Belchatéw "Pole Betchatow"
Zwatowarka Z94,poziom 2,rzedna *69 m npm.
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KRONIKA

Plenarne posiedzenie Rady Ochrony Pracy
z udziatem prezesa WUG

8 wrzeénia br. prezes Wyzszego Urzedu Gérniczego
Piotr Litwa uczestniczyl w posiedzeniu plenarnym Rady
Ochrony Pracy, ktére odbyto sie w Instytucie Medycyny
Pracy im. prof. J. Nofera w Lodzi. Obradowano nad
zagadnieniami o kluczowym znaczeniu dla zdrowia
i bezpieczenstwa pracownikéw: czynnikami szkodliwy-
mi w $rodowisku pracy oraz chorobami zawodowymi.
Prezes WUG wystapil z prezentacja Czynniki szkodliwe,
choroby zawodowe w miejscu pracy, ktéra stanowila m.in.
kompendium aktualnych danych dotyczacych choréb
zawodowych oraz zagrozen dla zdrowia i zycia gérnikéw.

Rada Ochrony Pracy (ROP) przy Sejmie RP jest or-
ganem nadzoru w sprawach dotyczacych przestrzegania
prawa pracy, w tym bezpieczenistwa i higieny pracy,
legalnosci zatrudnienia oraz dziatalnosci Panstwowej
Inspekeji Pracy (PIP). Jej kadencja trwa 4 lata, a czlon-
kéw powotuje i odwoluje marszatek sejmu. W sklad
rady wchodza parlamentarzysci, przedstawiciele rzadu,
organizacji pracodawcéw i pracownikéw, a takze eksper-
ci i przedstawiciele nauki zajmujacy si¢ problematyka
ochrony pracy.

Zréwnowazona transformacja gérnictwa
wiodacym tematem VI Polskiego Kongresu
Godrniczego

24-26 wrzesnia w Lublinie i Bogdance odbyt sie
VI Polski Kongres Gérniczy pod hastem ,Gérnictwo
PL2050 — surowce, energia, transformacja” W sesji
plenarnej uczestniczyl prezes WUG Piotr Litwa, kt6-
ry przedstawil zadania organéw nadzoru gérniczego
w kontekscie transformacji sektora wydobywczego.
Omawiajac wyzwania stojace przed nadzorem gorni-
czym w zwigzku z transformacja energetyczng, rozwinal
kwestie odpowiedzialnosci za szkody gérnicze, w tym
inicjatywe utworzenia Funduszu Likwidacji Szkéd G6r-
niczych, stosowania rozporzadzenia UE w sprawie su-
rowcéw krytycznych (eksploatacja z6z antropogenicz-
nych) oraz monitorowania i egzekwowania stosowania
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
w sprawie redukcji emisji metanu w sektorze energe-
tycznym. Podkreslit takze kluczowa role Archiwum Do-
kumentacji Mierniczo-Geologicznej WUG w procesie
przejmowania i udostepniania dokumentacji mierniczo-
-geologicznej zlikwidowanych zakltadéw gérniczych.

Obrady plenarne zainaugurowalo wystapienie
podsekretarza stanu w Ministerstwie Energii Konrada
Wojnarowskiego, po$wiecone transformacji gérnictwa
w kontekscie bezpieczenstwa surowcowego, odpowie-
dzialnosci klimatycznej oraz zréwnowazonego rozwoju.
W pierwszym dniu konferencji zorganizowano takze
dyskusje panelowa wokét strategicznych wyzwan dla
Polski i Europy w zakresie polityki surowcowej. W deba-

> Prezes WUG Piotr Litwa na VI Polskim Kongresie Gérniczym

cie wzieli udzial m.in. prof. Jerzy Buzek — byly premier
RP i byly przewodniczacy Parlamentu Europejskiego,
prof. Krzysztof Galos — GIéwny Geolog Kraju oraz prof.
Krzysztof Szamatek — dyrektor Panistwowego Instytutu
Geologicznego — PIB.

Odbywajace sie sesje tematyczne koncentrowaly sie
na problemach prawnych wykorzystania z16z kopalin,
rewitalizacji i zagospodarowaniu terendéw pogérniczych,
zagospodarowaniu metanu w gérnictwie wegla kamien-
nego, nowych technikach i technologiach eksploatacji
716z, surowcach krytycznych czy tez cyberbezpieczeni-
stwie sektora wydobywczego.

Organizatorami konferencji byli Instytut Gospodarki
Surowcami Mineralnymii Energig PAN, Lubelski Wegiel
»Bogdanka” S.A. oraz Paistwowy Instytut Geologiczny
— PIB. Patronat honorowy nad wydarzeniem objeli m.in.
Minister Klimatu i Srodowiska oraz Prezes Wyzszego
Urzedu Goérniczego.

Przedstawiciele urzedéw goérniczych
krajow europejskich spotkali sie w Estonii

30 wrzes$nia — 1 pazdziernika w Tallinie odbylo sie
29. Spotkanie Szeféw Urzedéw Gérniczych Krajow
Europejskich. W jego trakcie przedstawiciele instytucji
nadzoru goérniczego z dziewieciu panstw europejskich
dyskutowali na temat wyzwan administracyjno-praw-
nych zwigzanych z postepem technicznym dokonujacym
sie w obszarze goérnictwa.

Ponadto wymieniono si¢ dos§wiadczeniami w zakre-
sie wdrazania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) w sprawie redukcji emisji metanu w sektorze
energetycznym. W ramach spotkania zorganizowano
takze wizyte w podziemnej kopalni lupkéw bitumicz-
nych Ojamaa.

Strone polska reprezentowali prezes Wyzszego
Urzedu Gérniczego Piotr Litwa oraz dyrektor Departa-
mentu Prawnego WUG Malgorzata Waksmariska, ktéra
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» Uczestnicy 29. Spotkania Szeféw Urzedéw Goérniczych
Krajow Europejskich zwiedzili kopalne tupkéw bitumicznych
Ojamaa

wyglosita referat poswiecony nowym technologiom
w polskim gérnictwie.

Wzorem lat ubieglych spotkanie zakoriczylo sie pod-
pisaniem memorandum. Delegaci zwrdcili w nim uwage
na dokonujacy sie¢ w ostatnich latach znaczacy postep
w zakresie technik eksploatacji, fotogrametrii lotniczej,
systemdéw monitorowania proceséw produkcyjnych,
metod badania gérotworu i stosowanych systemow
obudowy wyrobisk. W tym kontekscie wskazano na
potrzebe wypracowania nowych norm technicznych
iwymogdw prawnych oraz rozwoju kompetencji. Ponad-
to ustalono, ze kolejne, 30. Spotkanie Szeféw Urzedéw
Goérniczych Krajéow Europejskich zorganizuje strona
brytyjska. Tematem wiodacym przyszlorocznych obrad
beda zagadnienia gospodarki zeroemisyjnej, magazyno-
wania energii oraz pozyskiwania mineraléw o znaczeniu
strategicznym i krytycznym.

Spotkania szeféw urzedéw goérniczych sg elementem
szerokiej sieci wspo6lpracy administracyjnej instytucji
nadzoru gérniczego panstw Unii Europejskiej, a takze
krajéw uczestniczacych w procesach przedakcesyjnych.
Odbywaja sie cyklicznie, raz do roku, i maja na celu
przede wszystkim wymiane do§wiadczen w zakresie
funkcjonowania nadzoru gérniczego oraz przemystu
wydobywczego.

WUG wspiera programy
na rzecz bezpiecznej pracy i Srodowiska

8 pazdziernika w siedzibie Naczelnej Organizacji
Technicznej w Warszawie odbylo sie spotkanie partne-
réw uczestniczacych w programach ,Bezpieczne Prak-
tyki i Srodowisko” oraz ,, Bezpieczna Praca i Srodowisko”.

Na zaproszenie prezes Federacji Stowarzyszen Na-
ukowo-Technicznych NOT Ewy Mankiewicz-Cudny
w wydarzeniu uczestniczyl dyrektor Okregowego Urzedu
Gorniczego w Poznaniu Robert Nowak. Bylo ono okazja
do podsumowania dziatan podjetych w 2024 r. w zakresie
upowszechniania praktycznej wiedzy o zagrozeniach
powodujacych wypadki przy pracy i choroby zawodowe.
Rozmawiano takze o profilaktyce w tym zakresie, edukacji
w dziedzinie prawa pracy oraz o ochronie srodowiska.
W trakcie obrad oméwiono realizacje planu dzialan
przewidzianych w ramach programéw w 2025 r.

Inicjatywy prowadzone przez Federacje Stowarzy-
szeft Naukowo-Technicznych NOT juz od ponad dwéch
dekad ucza mtodych ludzi i pracownikéw, jak bezpiecz-
nie funkcjonowac¢ w miejscu pracy, nauki i w przestrzeni

cyfrowej. Programy ,Bezpieczne Praktyki i Srodowisko”
oraz ,Bezpieczna Praca i Srodowisko” zostaly zaini-
cjowane w 2003 r. w Poznaniu przez Poznaniska Rade
ESNT-NOT, jako odpowiedz na potrzeby $rodowiska
akademickiego Politechniki Poznanskiej.

Partnerami przedsiewziecia sa: Wyzszy Urzad
Goérniczy, Zaktad Ubezpieczen Spotecznych, Gtéwny
Inspektorat Pracy, Urzad Dozoru Technicznego, Dy-
rekcja Lasow Panstwowych, a takze NOT Informatyka,
firma inzynierska Asket z Poznania, Forum Uczelni
Technicznych i Forum Uczelni Przyrodniczych.

Dobrostan psychiczny gérnikéw
wiodgcym tematem spotkania
spotecznych inspektoréw pracy

8-10 pazdziernika w Lodzi obylo si¢ XIV Forum
Zaktadowych Spotecznych Inspektoréw Pracy pod ha-
stem ,Sita w réwnowadze: Motywacja i odporno$¢ na
stres w gérnictwie”.

To ogélnopolskie wydarzenie zgromadzito przede
wszystkim spolecznych inspektoréw pracy dzialajacych
w gérnictwie, a takze przedstawicieli instytucji nadzoru
nad bezpieczenistwem pracy, przedsiebiorcéw i srodo-
wiska naukowego.

Podczas trzydniowego spotkania odbyly sie wy-
ktady i debaty poswiecone zagadnieniom zwigzanym
z przestrzeganiem przepisow prawa pracy i zasad bhp
w gornictwie, przeciwdzialaniem wypaleniu zawodowe-
mu i poprawa dobrostanu psychicznego pracownikéw,
a takze odpowiedzialno$cia pracodawcéw i stuzb nad-
zorczych za bezpieczenstwo w kopalniach. Uczestnicy
dyskutowali m.in. o sposobach wzmacniania motywacji,
radzenia sobie ze stresem zawodowym oraz o roli lide-
réow w budowaniu zdrowych relacji w miejscu pracy.

W tegorocznej edycji konferencji uczestniczyli przed-
stawiciele Ministerstwa Energii, Wyzszego Urzedu Goér-
niczego, Okregowego Inspektoratu Pracy w Katowicach,
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — PIB, Gléwnego
Instytutu Gérnictwa — PIB, Slaskiego Uniwersytetu Me-
dycznego, Centrum Leczenia Oparzen w Siemianowicach
Slaskich, Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A., Polskiej
Grupy Gorniczej S.A. oraz zakladowi spoteczni inspekto-
rzy pracy i pracownicy stuzb BHP zaktadéw gérniczych.

Organizatorami XIV Forum Spolecznej Inspekcji Pra-
cy byly Zaktadowa Spoteczna Inspekcja Pracy JSW S.A.
KWK, Budryk” i Zaktadowa Spoteczna Inspekcja Pracy
PGG S.A. KWK ,Jankowice” Gtéwne cele tej cyklicznej
imprezy to: wzmocnienie roli spotecznej inspekeji pracy
w zakltadach gérniczych, rozwdj kompetencji w zakre-
sie ochrony zdrowia pracownikdw, a takze budowanie
kultury bezpieczenstwa.

Wydarzenie patronatem honorowym objeli: minister
energii, prezes Wyzszego Urzedu Gérniczego, Okrego-
wy Inspektorat Pracy w Katowicach, Jastrzebska Spétka
Weglowa S.A. oraz Polska Grupa Gérnicza S.A.

Zmagania ratownikéw
gdrnictwa otworowego o puchar Orlenu

6 listopada na terenie nalezacego do grupy Orlen S.A.
Oddzialu Ratowniczej Stacji Gérnictwa Otworowego
PGNiG w Krakowie odbyly sie VI Zawody Ratownikéw
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Goérnictwa Otworowego o Puchar Czlonka Zarzadu ds.
Upstream Orlen S.A. Do rywalizacji przystapito piec¢
druzyn ratowniczych z otworowych zakltadéw goérni-
czych z calej Polski. Celem tego cyklicznego wydarzenia
jest sprawdzenie i poréwnanie umiejetnosci, wiedzy
i sprawnosci fizycznej ratownikéw oraz ich zdolnosci
do pracy zespotowej w warunkach zblizonych do rze-
czywistych akcji ratowniczych.

Ratownicy rywalizowali w trzech konkurencjach,
obejmujacych pierwsza pomoc polaczona z ewaku-
acja poszkodowanego znajdujacego sie we wstrzasie
anafilaktycznym po ukaszeniu osy, prace mechanika
sprzetu ratowniczego oraz test sprawnosciowo-szyb-
kosciowy na torze przeszkéd. Walka byta niezwykle
wyréwnana. Wszystkie druzyny zaprezentowaty wysoki
poziom przygotowania, a o zwyciestwie zadecydowal
1 punkt. Pierwsze miejsce zajeta druzyna ORLEN S.A.
Odzial PGNiG w Sanoku. Pozostale miejsca na podium
przypadly Exalo Drilling S.A. i Grupie Azoty KiZCHS
»Siarkopol” S.A. — Kopalnia Siarki ,Osiek”.

Obserwatorami zawodéw byli m.in. przedstawiciele
OUG w Krakowie i WUG, kierownictwa Centralnej
Stacji Ratownictwa Gérniczego, Jednostki Ratownic-
twa Gorniczo-Hutniczego KGHM Polska Miedz S.A.
w Sobinie, a takze stuzb ratowniczych z Czech, Stowacji
oraz Ukrainy.

W przerwie pomiedzy konkurencjami zaprezen-
towano nowoczesny wéz bojowy, pozyskany przez
Oddzial Ratowniczej Stacji Gornictwa Otworowego
PGNiG w Krakowie. Specjalistyczny pojazd ratowniczy
zabudowany jest na samochodzie SCANIA P420 6x2-4

» Zmaganiom ratownikéw przygladali sie m.in. przedstawiciele
Wyzszego Urzedu Gérniczego oraz Okregowego Urzedu
Goérniczego w Krakowie

o dlugosci calkowitej 11,5 m i stuzy do prowadzenia
akcji ratowniczej w niezurbanizowanym terenie. Zabu-
dowe podzielono na dwie czesci: magazynowa, prze-
znaczona na sprzet ratowniczy (w tym na 15 aparatow
powietrznych PSS 5000 i 20 butli zapasowych) wraz
z kompresorem Mariner do napelniania butli aparatow
powietrznych, oraz operacyjno-techniczna ze stanowi-
skami do pracy mechanika sprzetu ratowniczego i oséb
prowadzacych akcje. Wéz bojowy wyposazony zostal
dodatkowo w monitoring przestrzeni dookola pojazdu
(360°), stacje meteorologiczna, agregat pradotworczy
umozliwiajacy niezalezne dzialanie bez zewnetrznego
zasilania oraz sprzet do tacznosci satelitarnej.

Opracowata: Anna SWINIARSKA-TADLA

Czytaj o nas na:

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

» Pracownicy inspekcyjno-techniczni organdw nadzoru gérniczego dziatajg w przeréznych
okolicznosciach. Z jednej strony moga zjezdza¢ gteboko pod ziemig, a z drugiej... praco-

wac na wysokosciach.

» 12 pracownikéw Wyzszego Urzedu Gérniczego oraz okregowych urzedéw gorniczych
zostato niedawno przeszkolonych z zakresu bezpiecznej pracy na wysokosci.

» Celem szkolenia byto podniesienie kwalifikacji i kompetencji pracownikéw nadzoru goér-
niczego wykonujgcych czynnosci inspekcyjno-kontrolne w szybach gérniczych. Sktadato
sie z czesci teoretycznej i praktycznej na specjalnym stanowisku dostosowanym do
szkolenia oséb wykonujgcych prace z zastosowaniem technik dostepu linowego.
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NORMALIZACIJA

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

Przeglad opublikowanych norm

PN-EN 13237:2025-04 — Atmosfery potencjalnie
wybuchowe — Terminy i definicje dotyczace urzadzen
i systemo6w ochronnych przeznaczonych do uzytku
w atmosferach potencjalnie wybuchowych

PN-EN IEC 60384-21:2025-03 — Kondensatory stale
stosowane w urzadzeniach elektronicznych — Cze$¢ 21:
Specyfikacja grupowa — Kondensatory stale, ceramiczne
wielowarstwowe do montazu powierzchniowego, klasy 1
PN-EN ISO 14880-2:2025-05 — Optyka i fotonika —
Matryce z mikrosoczewkami — Czesé¢ 2: Metody badan
aberracji czola fali

PN-ENIEC 62522:2025-03 — Kalibracja przestrajalnych
zrédel laserowych

PN-EN 50065-2-3:2025-05 — Transmisja sygnatow
w sieciach elektrycznych niskiego napiecia w zakresie
czestotliwos$ci od 3 kHz do 148,5 kHz — Cze$¢ 2-3:
Wymagania dotyczace odpornosci systeméw komu-
nikacyjnych pracujacych w zakresie czestotliwosci od
3 kHz do 95 kHz stosowanych w sieciach zasilajacych
i przeznaczonych do wykorzystania przez dostawcow
i dystrybutoréw energii elektrycznej

PN-EN IEC 61169-69:2025-03 — Ztacza wielkiej cze-
stotliwosci — Czes¢ 69: Specyfikacja grupowa dotyczaca
ztaczy wspodlosiowych wielkiej czestotliwosci ze sprze-
giem ,push on” — Impedancja charakterystyczna 50 Q
(typ SMP3)

PN-ETSI EN 304 220-1 V1.2.1:2025-04 — Szerokopa-
smowa transmisja danych SRD — Norma zharmonizowana
dotyczaca dostepu do widma radiowego — Cze$¢ 1: Urza-
dzenia szerokopasmowej transmisji danych: punkty do-
stepu do sieci dzialajace w zakresie pasm czestotliwosci
0d 863 MHz do 868 MHzio0d 915,8 MHz do 919,4 MHz
PN-ETSI EN 304 220-2 V1.2.1:2025-04 — Szerokopa-
smowa transmisja danych SRD — Norma zharmonizo-
wana dotyczaca dostepu do widma radiowego — Czes¢ 2:
Urzadzenia szerokopasmowej transmisji danych: wezty
konicowe dzialajace w zakresie pasm czestotliwos$ci od
863 MHz do 868 MHz i od 915,8 MHz do 919,4 MHz
PN-EN IEC 61000-2-4:2025-04 — Kompatybilno$¢
elektromagnetyczna (EMC) — Cze$¢ 2—4: Srodowisko —
Poziomy kompatybilnosci dla zaburzen przewodzonych
niskiej czestotliwo$ci w systemach dystrybucji energii
w lokalizacjach przemystowych

PN-EN IEC 61280-2-13:2025-04 — Procedury badania
$wiattowodowych podsystemoéw telekomunikacyjnych
— Cze$¢ 2-13: Systemy cyfrowe — Pomiar wielko$ci
wektora btedu

PN-EN IEC 60793-1-22:2025-03 — W16kna $wiatto-
wodowe — Czeé¢ 1-22: Metody pomiaréw i procedury
badan — Pomiar dlugosci

PN-EN IEC 60793-1-46:2025-03 — Wldkna $wiatlo-
wodowe — Cze$¢ 1-46: Metody pomiaréw i procedury
badan — Monitorowanie zmian tlumienia

PN-EN IEC 61300-2-22:2025-03 — Swiatlowodowe
ztacza i elementy bierne — Podstawowe procedury
badan i pomiaréw — Cze$¢ 2—22: Badania — Zmiany
temperatury

PN-EN IEC 61968-9:2025-04 — Interfejsy funkgcji biz-
nesowych dla przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej
— Cze$¢ 9: Interfejsy do odczytu i kontroli licznikéw
PN-EN 18037:2025-04 — Wytyczne do sektorowej
oceny cyberbezpieczenistwa

PN-ETSI EN 319 412-4 V1.3.2:2025-04 — Podpisy
elektroniczne i infrastruktura zaufania (ESI) — Profile
certyfikatu — Cze$¢ 4: Profil certyfikatu dla certyfikatow
stron internetowych

PN-ETSI EN 319 132-1 V1.3.1:2025-03 — Podpisy
elektroniczne i infrastruktura zaufania (ESI) — Podpisy
cyfrowe w formacie XAdES — Cze$¢ 1: Podstawowe
czesci skladowe i podpisy bazowe w formacie XAdES
PN-ETSI EN 319 421 V1.2.1:2023-08 — Podpisy elek-
troniczne i infrastruktura (ESI) — Wymagania polityki
i bezpieczenistwa dla dostawcow ustug zaufania wyda-
jacych znaczniki czasu

PN-ENISO 9241-920:2025-04 — Ergonomia interakcji
czlowieka i systemu — Cze$¢ 920: Interakcje dotykowe
i haptyczne

PN-EN 17632-2:2025-04 — Modelowanie informacji
o obiekcie budowlanym (BIM) — Semantyczne mode-
lowanie i linkowanie (SML) — Czesé¢ 2: Specyficzne dla
danej dziedziny wzorce modelowania

PN-EN 13261:2025-04 — Kolejnictwo — Zestawy kolowe
i wozki — Osie — Wymagania dotyczace wyrobu
PN-EN 15313:2025-03 — Kolejnictwo — Wymagania
eksploatacyjne dotyczace obslugi zestawéw kotowych
— Utrzymanie zestawdw kolowych pojazdéw w eksplo-
atacji i wylaczonych z eksploatacji

PN-EN 45545-6:2025-05 — Kolejnictwo — Ochrona
przeciwpozarowa w pojazdach szynowych — Cze$¢ 6:
Systemy przeciwpozarowe

PN-EN 14601:2025-04 — Kolejnictwo — Proste i katowe
kurki koricowe przewodu gléwnego hamulca i przewodu
zbiornika gltéwnego

PN-EN 15227+A1:2025-03 — Kolejnictwo — Wymaga-
nia dotyczace wytrzymatosci zderzeniowej pojazdow
szynowych

PN-EN 711:2025-04 — Statki zeglugi $srédladowej — Ba-
rierki pokltadowe — Wymagania, projekty i typy
PN-EN ISO 10319:2025-03 — Geosyntetyki — Badanie
wytrzymalosci na rozciagganie metoda szerokich prébek
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PN-EN ISO 13428:2025-03 — Geosyntetyki — Wy-
znaczanie skutecznosci ochronnej geosyntetyku przed
uszkodzeniem w wyniku uderzenia

PN-EN 14983:2025-04 — Zapobieganie wybuchowi
i ochrona przed wybuchem w podziemnych zakladach
gbrniczych — Urzadzenia i systemy ochronne przezna-
czone do odmetanowania

PN-EN ISO 10426-5:2025-04 — Przemyst naftowy
i gazowniczy, w tym energia niskoemisyjna — Cementy
i materialy do cementowania otworéw — Cze$¢ 5: Okre-
$lanie kurczliwosci i ekspansji zaczynéw cementowych
PN-ISO 12921:2025-04 — Przetwory naftowe i srodki
smarowe — Oznaczanie stabilno$ci mechanicznej sma-
ré6w w obecnosci wody

PN-EN 16346:2024-05/Ap1:2025-04 — Asfalty i lepisz-
cza asfaltowe — Oznaczanie charakteru rozpadu oraz
adhezyjnos$ci natychmiastowej kationowych emulsji
asfaltowych

PN-EN ISO 12156-1:2024-02 — Oleje napedowe —
Ocena smarno$ci z zastosowaniem aparatu o ruchu
posuwisto-zwrotnym wysokiej czestotliwos$ci (HFRR)
— Cze$¢ 1: Metoda badania

PN-EN 15940:2023-10 — Paliwa do pojazdéw samo-
chodowych — Parafinowy olej napedowy z procesow
syntezy lub uwodornienia — Wymagania i metody badan
PN-EN 16709:2025-04 — Paliwa do pojazdéw samocho-
dowych — Olej napedowy o wysokiej zawarto$ci FAME
(B20 i B30) — Wymagania i metody badan

PN-EN ISO 16486-2:2025-05 — Systemy przewodow
rurowych z tworzyw sztucznych do przesylania paliw
gazowych — Systemy przewoddw rurowych z nieplastyfi-
kowanego poliamidu (PA-U) z polaczeniem zgrzewanym
i potaczeniem mechanicznym — Cze$¢ 2: Rury

PN-EN 12583+A1:2025-04 — Infrastruktura gazowa —
Ttocznie — Wymagania funkcjonalne

PN-EN 683-2:2024-10/AC:2025-04 — Aluminium
i stopy aluminium — Material wyj$ciowy na zeberka
wymiennikéw ciepla — Cze$¢ 2: Wiasnosci mechaniczne
PN-ENISO 683-7:2025-04 — Stale do obrdbki cieplnej,
stale stopowe i stale automatowe — Cze$¢ 7: Wyroby
o powierzchni jasnej ze stali stopowych i niestopowych
PN-EN 10265:2025-04 — Materialy magnetyczne — Spe-
cyfikacja dotyczaca tasm i blach stalowych elektrotech-
nicznych o okreslonych wlasnosciach mechanicznych
i polaryzacji magnetycznej

PN-EN 10216-2:2025-04 — Rury stalowe bez szwu do za-
stosowan ci$nieniowych — Warunki techniczne dostawy
— Cze$¢ 2: Rury ze stali niestopowych i stopowych z okre-
$lonymi wlasno$ciami w temperaturze podwyzszonej
PN-EN 754-2:2025-05 — Aluminium i stopy aluminium
— Prety i rury ciggnione na zimno — Cze$¢ 2: Wlasnosci
mechaniczne

PN-EN 1982:2025-04 — Miedz i stopy miedzi — Gaski
i odlewy

PN-EN 12164:2025-04 — Miedz i stopy miedzi — Prety
do obrébki skrawaniem na automatach

PN-EN 12165:2025-04 — Miedz i stopy miedzi — Ma-
teriat wyjéciowy do kucia przerobiony i nieprzerobiony
plastycznie

PN-EN 12166:2025-04 — Miedz i stopy miedzi — Druty
ogdlnego przeznaczenia

PN-EN 12167:2025-04 — Miedz i stopy miedzi — Ksztal-
towniki i prety prostokatne ogélnego przeznaczenia
PN-EN 12168:2025-04 — Miedz i stopy miedzi — Prety
z otworem do obrdbki skrawaniem na automatach
PN-EN 12163:2025-03 — Mied? i stopy miedzi — Prety
ogdlnego przeznaczenia

PN-EN 12420:2025-03 — Miedz i stopy miedzi — Od-
kuwki

PN-EN ISO 19628:2025-05 — Ceramika wysokiej ja-
kosci (ceramika zaawansowana, techniczna ceramika
zaawansowana) — Wlasciwosci termofizyczne kompo-
zytéw ceramicznych — Oznaczanie ciepta wlasciwego
PN-ENISO 21971:2025-04 — Ceramika wysokiej jako-
$ci (ceramika zaawansowana, techniczna ceramika za-
awansowana) — Wlasciwo$ci mechaniczne kompozytéw
ceramicznych w temperaturze otoczenia przy ci$nieniu
atmosferycznym powietrza — Oznaczanie wlasciwosci
rur przy rozciaganiu obwodowym

PN-EN ISO 20182:2025-04 — Przygotowanie prébek
materialéw ogniotrwalych do badan — Wykonanie pré-
bek materialéw ogniotrwatych metoda torkretowania za
pomocg torkretnic pneumatycznych

PN-ISO 289-2:2025-04 — Kauczuki, mieszanki gumowe
— Zastosowanie lepko$ciomierza z dyskiem $cinajacym
do oznaczan — Cze$¢ 2: Oznaczanie charakterystyk
podwulkanizacji

PN-EN ISO 4892-3:2025-04 — Tworzywa sztuczne
— Metody ekspozycji na laboratoryjne Zrédta swiatta —
Czesc¢ 3: Lampy fluorescencyjne UV

PN-EN ISO 17855-2:2025-05 — Tworzywa sztuczne
— Polietylen (PE) do réznych technik formowania —
Czeéc¢ 2: Przygotowanie prébek do badan i oznaczania
wlasciwosci

PN-EN 16916:2025-04 — Materialy uzyskiwane z opon
po zakonczeniu ich uzytkowania — Oznaczanie szcze-
gbélowych wymagan dotyczacych pobierania prébek
i oznaczanie zawarto$ci wilgoci metoda suszenia
w piecu

PN-EN ISO 19397:2025-05 — Farby i lakiery — Ozna-
czanie grubo$ci powloki z uzyciem miernika ultradz-
wiekowego

PN-EN ISO 19403-4:2025-04 — Farby i lakiery — Zwil-
zalno$¢ — Czes¢ 4: Oznaczanie skladowych polarnej
i dyspersyjnej napiecia powierzchniowego cieczy z na-
piecia miedzyfazowego

PN-EN 17823:2024-10/AC:2025-04 — Wtasciwosci
akustyczne elementéw budowlanych i budynkéw — La-
boratoryjny pomiar izolacyjno$ci akustycznej uderze-
niowej schodéw i elementéw izolujacych schody

Opracowat: Roman FRYSTACKI
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GORNICTWO NA SWIECIE

Jest pozwolenie srodowiskowe na budowe
kopalni metali ziem rzadkich w Grenlandii

Critical Metals, amerykanska firma zajmujaca sie
wydobyciem metali ziem rzadkich, zbliza si¢ do rozpo-
czecia wydobycia w projekcie Tanbreez w poludniowej
Grenlandii. Na poczatku listopada br. uzyskata kluczowe
pozwolenie srodowiskowe dla proponowanej lokalizacji
kopalni. Firma poinformowata, ze niezbedne dokumen-
ty, w tym raporty z badan geochemicznych, zostatly
zatwierdzone przez Agencje Ochrony Srodowiska ds.
Zasob6w Mineralnych (EAMRA). Critical Metals musi
jeszcze uzyskac pozytywna decyzje dotyczaca planu
zamkniecia kopalni.

Tanbreez nalezy do najwiekszych projektéw wy-
dobycia metali ziem rzadkich na $wiecie, z zasobami
szacowanymi na co najmniej 45 mln ton, ukrytymi
w dwéch ztozach: Hill i Fjord. Okoto jedna trzecia tych
zasobow jest klasyfikowana jako ,krytyczne” pierwiast-
ki ziem rzadkich, znajdujace szerokie zastosowanie
w takich sektorach gospodarki jak czysta energia czy
obronnos¢.

Na poczatku 2025 r. firma Critical Metals opubli-
kowala oparta na aktualnych zasobach wstepna ocene
ekonomicznag projektu, wykazujaca wartos¢ biezaca
netto na poziomie okolo 3 mld dolaréw. Przedstawiona
strategia rozwoju etapowego projektu Tanbreez zaklada
poczatkowa produkcje na poziomie okoto 85 000 ton
tlenkéw metali ziem rzadkich rocznie, a w dalszej fazie
jej zwiekszenie do 425 000 ton. Obecnie trwaja prace
eksploracyjne majace na celu dalsza ocene zasobéw
z obu obszaréw zt6z.

[www.mining.com]

Kanada obiecuje miliardy na gérnictwo

Rzad Kanady planuje utworzy¢ fundusz paistwowy
o wartosci 2 mld dolaréw kanadyjskich (1,4 mld dolaréw
amerykanskich) na rzecz pozyskiwania mineralnych
surowcéw krytycznych. Pieniagdze maja by¢ przezna-
czone m.in. na wydatki inwestycyjne w przemysle
wydobywczym.

— Projekt budzetu federalnego potwierdza zaan-
gazowanie rzgdu w strategie dotyczgcq mineralnych
surowcow krytycznych, opublikowang trzy lata temu.
Zagwarantowane srodki to wyrazny sygnat dla globalnych
inwestorow, ze Kanada bardzo powaznie podchodzi do
poprawy konkurencyjnosci swojego przemystu wydobyw-
czego — powiedzial Pierre Gratton, prezes Kanadyjskiego
Stowarzyszenia Goérniczego.

Poza utworzeniem funduszu, w projekcie budzetu
443 mln dolaréw kanadyjskich przeznaczono dla Mi-
nisterstwa Zasobdéw Naturalnych Kanady na wsparcie
technologii przetwdrstwa, wspolne inwestycje z partne-
rami w kanadyjskie projekty oraz gromadzenie minera-
téw krytycznych w celu wzmocnienia bezpieczenstwa
narodowego Kanady.

Ottawa planuje réwniez rozszerzy¢ ulgi podatkowe
na poszukiwania z16z surowcédw krytycznych. Objete
nimi ma zosta¢ poszukiwanie 12 kolejnych mineratéow
niezbednych dla obronnosci, energetyki czy produkcji
polprzewodnikdéw. Sg to: bizmut, cez, chrom, fluoryt,
german, ind, mangan, molibden, niob, tantal, cyna
i wolfram.

Rzad premiera Marka Carneya chce ponadto zwery-
fikowa¢ limity emisji przemyslowych oraz podatki, ktére
moga by¢ nakladane na niektdre inwestycje kapitatowe
firm gérniczych. Rzad poinformowal, ze jego celem jest
osiggniecie zerowej emisji netto do 2050 r.

Budzet na 2026 r. nie zostal jeszcze zatwierdzony
przez parlament. Rzad Marka Carneya ma mniejszo$¢
w parlamencie, wiec potrzebuje kilku gloséw od opo-
Zycji.

[www.mining.com]

Codelco odnotowuje wzrost produkcji
pomimo katastrofy w kopalni El Teniente

Chilijski panstwowy gigant miedziowy Codelco,
najwiekszy producent tego metalu na $wiecie, prze-
widuje, ze produkcja w latach 2025 i 2026 nieznacznie
przekroczy ubiegloroczne wydobycie, co wskazuje na jej
odpornos¢ na skutki katastrofy w kopalni El Teniente.

Do tragedii w kopalni miedzi El Teniente doszlo
31 lipca br. Na skutek silnego trzesienia ziemi zasypane
zostaly wyrobiska, a $mier¢ poniosto pieciu gérnikéw.
El Teniente to najwiekszy tego typu zaklad na $wiecie.
Gornicy pracuja tam na glebokosci siegajacej 2300 m.
Kopalnia jest polozona okoto 80 km na potudnie od
stolicy — Santiago de Chile.

W 2024 r. Codelco wydobyla 1,4 mln ton miedzi.
— W tym roku nieznacznie przekroczymy ten wynik — za-
komunikowal agencji Bloomberg prezes firmy Maximo
Pacheco.

Na poczatku pazdziernika br. Codelco szacowala,
ze wypadek w kopalni El Teniente obnizy produkcje
w 2025 r. 0 48 000 ton, wbrew poprzedniej prognozie
spadku wydobycia o 33 000 ton. W ubieglym roku ko-
palnia ta wyprodukowata 356 000 ton rudy miedzii po-
zostaje najbardziej dochodowa dziatalnoscia Codelco.

W ciggu pierwszych dziewieciu miesiecy 2025 r.
produkcja miedzi Codelco, mierzona rok do roku,
wzrosta 02,1%, do 937 000 ton, pomimo tymczasowego
zamkniecia kopalni El Teniente. Chilijskie przedsiebior-
stwo przypisuje wzrost produkcji gtéwnie poprawie
wydobycia w kopalni Ministro Hales, gdzie mozliwe jest
wydobycie na wigcej niz jednym poziomie.

Firma doradcza Plusmining zauwaza jednak, ze
chociaz produkcja Codelco wzrosla, to pelne skutki
katastrofy w El Teniente moga by¢ odczuwalne w péz-
niejszym okresie.

[www.mining.com]

Opracowat: Jacek BIELENIN
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DOPUSZCZENIA

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

Przedmiot dopuszczenia

Adresat

Liczba dziennika
Data dopuszczenia

Wciggnik przejezdny transportowy
typu UiK-WPT-M

Urzadzenia i Konstrukcje S.A.

GEM.4111.20.2025

GM-29/25 w Zorach 2025-08-05

Zestaw transportowy COMBOLIFT Urzadzenia i Konstrukcje S.A. GEM.4111.21.2025

GM-30/25 w Zorach 2025-08-05

Zestaw kot linowych kierujgcych

2L-6300 MARAT Sp. z 0.0. w Rybniku oot oy 22020

GM-31/25

Zintegrowany system sterowania Jastrzebska Spétka Weglowa S.A. GEM.4142.32.2025
P ydobywezeg w Jastrzebiu-Zdroju 2025-08-13

GX-17/25

Skip materiatowy
GM-33/25

Przedsiebiorstwo Remontowo-
-Mechaniczne WREMGOR Sp. z o.0.
w Libigzu

GEM.4103.14.2025
2025-08-19

Prowadnice slizgowe

Przedsiebiorstwo ,,COAL-BUD”

GEM.4103.15.2025

GM-32/25 Sp. z 0.0. w Rybniku 2025-08-19

Kabel elektroenergetyczny gérniczy

typu Y(-U,RUHKGXS . s

(-ek)(~,Fo,Fp,Ft,FTL,FtZn)yn na napiecie \I/DVRF%Er?aLrﬁET CABLES Sp.zo.0. gggﬂsﬂégf&m%
znamionowe 12/20(24) V

GE-16/25

Bateria kondensatoréw dotowych

typu RBKD-1/* RENDT S.A. w Katowicach %2'\"5'?01;_ 8'926'2025
GE-17/25

Silnik indukeyjny tréjfazowy

z wirnikiem klatkowym Zaktad Maszyn Elektrycznych GEM.4140.27.2025
typu Sf45450H2C o mocy 1600 kW SEMIT’” S.A. w Zychlinie 2025-09-09
GE-18/25

Stacja kompaktowa Sredniego napiecia

FCS-*/*/**** na napiecie » GEM.4140.25.2025
znamionowe 3300 V -EXPROTEC” Sp. z 0.0. w Tychach 2025-09-09

GX-18/25

Zespot elementéw windy frykeyjnej
typu ESW 110 F

MWM Elektro Sp. z 0.0. w Trzebini

GEM.4100.16.2025

ai-34/25 2025-09-15

Zintegrowany system sterowania Jastrzebska Spétka Weglowa S.A. GEM.4142.34.2025

kompleksu wydobywczego w Jastrzebiu-Zdroju 2025-09-23

GX-19/25

Stacja transformatorowa typu

lnl\;slfas_intcci)en;(r)wgnizof)nootvveA%asilania INOVA Centrum Innowaciji Technicznych | GEM.4140.29.2025
pie Sp. z 0.0. w Lubinie 2025-09-24

6 kV, 10 kV lub (10 i 6) kV
GE-21/25
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Stacja transformatorowa typu
INSps-nt o mocy 400 kVA,

na napiecie znamionowe zasilania
6 kV, 10 kV lub (10 i 6) kV
GE-22/25

INOVA Centrum Innowacji Technicznych
Sp. z 0.0. w Lubinie

GEM.4140.30.2025
2025-09-24

Stacja transformatorowa typu
INSps-nt o mocy 630 kVA,
na napiecie znamionowe zasilania

INOVA Centrum Innowacji Technicznych

GEM.4140.31.2025

6 kV, 10 KV lub (10 i 6) kV Sp. z 0.0. w Lubinie 2025-09-24

GE-23/25

Stacja transformatorowa typu

lnl\;snfaséin;coierg(r)w(a:%?oonootv\?%asilania INOVA Centrum Innowacji Technicznych | GEM.4140.32.2025

6 KV, 10 KV lub (10 i 6) kV Sp. z 0.0. w Lubinie 2025-09-24

GE-24/25

ik Ao Jastrzebska Spotka Weglowa SA. GEM.4142.35.2025
P ydobywezeg w Jastrzebiu-Zdroju 2025-09-26

GX-20/25

Ciegta typu: TW-DO, TW-DOp,
TW-DO/1, TW-DOp/1, TW-DO/2,
TW-DOp/2, TW-DO-S z szafkg
narzedziowg i typu TW-DO-S,

z blachg do zawieszenia aparatury
elektrycznej

GM-35/25

Przedsiebiorstwo Handlowo-Ustugowe
, TOMWAT” Tomasz Kondziotka
w Czerwionce-Leszczynach

GEM.4111.23.2025
2025-10-01

Platformy typu: TP 1,2T, TPK 1,2T, TP
2,07, TPK 2,0T, TP 3,2T i TP 5,2T

Przedsigbiorstwo Handlowo-Ustugowe
, TOMWAT” Tomasz Kondziotka

GEM.4111.24.2025

GM-36/25 w Czerwionce-Leszczynach 2025-10-02
Urzadzenie sygnalizacji i tgcznosci

szybowej gérniczego wyciggu GEM.4105.5.2025
szybowego OPA-ROW sp. z 0.0. w Rybniku 2025-10-17
GE-25/25

Przygotowata: Justyna JEDRYSIK
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PRZEGLAD AKTOW NORMATYWNYCH

ogtoszonych w okresie od 22 sierpnia do 24 listopada 2025 .

siebiorcéw (poz. 1480), o finansach publicznych
(poz. 1483), o systemie monitorowania i kontro-
lowania jako$ci paliw (poz. 1529), o zaopatrzeniu

1. W Dzienniku Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej
ogloszono m.in.:
1) w zakresie aktow rangi ustawowej: o zmianie ustawy

— Kodeks postepowania cywilnego, ustawy — Kodeks
cywilny oraz niektérych innych ustaw (poz. 1172),
o zmianie ustawy — Prawo zamdwien publicznych
oraz niektérych innych ustaw (poz. 1173; obejmuje
m.in. zmiane progu z 130 000 z! na 170 000 z1),
o zmianie ustawy — Kodeks pracy oraz niektérych
innych ustaw (poz. 1423; zmiana dotyczy zasad

z tytulu wypadkéw lub choréb zawodowych
powstalych w szczegdlnych okoliczno$ciach
(poz. 1565), o skutkach powierzania wykonywa-
nia pracy cudzoziemcom przebywajacym wbrew
przepisom na terytorium Rzeczypospolitej Pol-
skiej (poz. 1567), o rodzicielskim §wiadczeniu
uzupelniajacym (poz. 1577).

wliczania do okresu zatrudnienia okresu stuzby 2. W Dzienniku Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej
w Policji i innych stuzbach, §wiadczenia pracy ogloszono réwniez m.in.:
na podstawie uméw cywilnoprawnych oraz pro- 1) rozporzadzenia w sprawie: wysoko$ci minimal-

wadzenia dzialalno$ci gospodarczej), o zmianie
ustawy — Prawo o postepowaniu przed sadami
administracyjnymi (poz. 1427; zasady wykazy-
wania umocowania do reprezentacji), o zmianie
ustawy — Kodeks cywilny (poz. 1508; odpowie-
dzialno$¢ wobec podwykonawcéw w umowach
o roboty budowlane), o zmianie ustawy — Kodeks
postepowania cywilnego (poz. 1518), o zmianie
ustawy o Centralnym Porcie Komunikacyjnym
(poz.1531), o zmianie ustawy — Prawo geodezyjne
i kartograficzne (poz. 1542), zmieniajaca ustawe
o zmianie ustawy o planowaniu i zagospodarowa-
niu przestrzennym oraz niektérych innych ustaw
(poz. 1543);

2) jednolite teksty ustaw: o samorzadzie gminnym
(poz. 1153), o oplacie skarbowej (poz. 1154),
o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie
obiektéw energetyki jadrowej oraz inwestycji
towarzyszacych (poz. 1156; ustawa przewiduje,
iz wniosek o wydanie decyzji o ustaleniu lokalizacji
inwestycji w zakresie budowy obiektu energetyki
jadrowej zawiera m.in. opinie wlasciwego organu
administracji geologicznej — w odniesieniu do
terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi
oraz wystepowania udokumentowanych z16z
kopalin i przestrzeni objetych wyznaczonymi
terenami gérniczymi dla kopalin stanowiacych
przedmiot dziatalno$ci wydobywczej), o inwe-
stycjach w zakresie terminalu regazyfikacyjne-
go skroplonego gazu ziemnego w Swinouj$ciu
(poz. 1222), o dziatach administracji rzado-
wej (poz. 1275), o szczegdlnych rozwiazaniach
zwiazanych z usuwaniem skutkéw powodzi
(poz. 1402), Prawo lotnicze (poz. 1431), o wdroze-
niu niektérych przepiséw Unii Europejskiej w za-
kresie réwnego traktowania (poz. 1452), o $wiad-
czeniach opieki zdrowotnej finansowanych ze
$rodkéw publicznych (poz. 1461; podleganie obo-
wiazkowi ubezpieczenia zdrowotnego oséb korzy-
stajacych ze $wiadczenia gérniczego), Prawo przed-

nego wynagrodzenia za prace oraz wysokosci mi-
nimalnej stawki godzinowej w 2026 r. (poz. 1242),
Swietokrzyskiego Parku Narodowego (poz. 1410),
obowiazkowego ubezpieczenia odpowiedzialno-
$ci cywilnej operatora systemu bezzalogowego
statku powietrznego (poz. 1485), maksymalnej
ilosci i wartosci energii elektrycznej z wysoko-
sprawnej kogeneracji objetej wsparciem oraz
jednostkowych wysoko$ci premii gwarantowanej
w roku 2026 (poz. 1505; wylaczenia dotyczace
paliw weglowych), warto$ci referencyjnych dla
nowych i znacznie zmodernizowanych jednostek
kogeneracji w roku 2026 (poz. 1506), klasyfikacji
zawodow i specjalnosci na potrzeby rynku pracy
(poz. 1534), Sektorowej Ramy Kwalifikacji w sek-
torze budownictwo (poz. 1592);

2) nowelizacje rozporzadzen w sprawie: programu

badan statystycznych statystyki publicznej na
rok 2025 (poz. 1238; program obejmuje m.in.
kwestie sprawozdan o skutkach $rodowiskowych
dziatalnosci, o przychodach, kosztach i wynikach
z dziatalnosci oraz o inwestycjach w gérnictwie
wegla kamiennego), réznicowania stopy procen-
towej sktadki na ubezpieczenie spoteczne z tytulu
wypadkdéw przy pracy i choréb zawodowych w za-
leznosci od zagrozen zawodowych i ich skutkéw
(poz. 1292), ratownictwa gérniczego (poz. 1343),
przepiséw techniczno-budowlanych dotycza-
cych drég publicznych (poz. 1352), sprawozdan
o udzielonej pomocy publicznej, informacji
o nieudzieleniu takiej pomocy oraz sprawozdan
o zaleglosciach przedsiebiorcéw we wplatach
$wiadczen naleznych na rzecz sektora finanséw
publicznych (poz. 1515; obejmuje takze kwestie
sprawozdan dotyczacych pomocy na rzecz sektora
gérnictwa), choréb zawodowych (poz. 1582);

3) jednolite teksty rozporzadzen w sprawie: szcze-

gbtowego zakresu dzialania Ministra Energii
(poz. 1206), dotacji budzetowej przeznaczonej
na finansowanie likwidacji kopaln, dziatan wy-
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konywanych po zakonczeniu likwidacji kopaln,
naprawiania szkéd wywotanych ruchem zaktadu
gbrniczego oraz zabezpieczenia kopaln sasied-
nich przed zagrozeniem wodnym, gazowym
oraz pozarowym (poz. 1331), szczegétowych
warunkéw funkcjonowania systemu gazowego
(poz. 1382).

Ministrowi Klimatu i Srodowiska lub przez
niego nadzorowanych (poz. 1125), wysokosci
odsetek ustawowych (poz. 1135; 8,00%), wy-
soko$ci odsetek ustawowych za opdéznienie
(poz. 1136; 10,00%), wysokos$ci kwoty odpowia-
dajacej sumie sktadek dodatkowych wniesionych
przez uczestnika do jednego pracowniczego

programu emerytalnego w roku 2026 (poz. 1155),
stawek optat na rok 2026 z zakresu przepiséw
Prawa geologicznego i gérniczego (poz. 1157),

3. W Dzienniku Urzedowym Rzeczypospolitej Pol-
skiej ,Monitor Polski” ogloszono m.in.:
1) obwieszczenia w sprawie: wykazu norm zharmo-

nizowanych (poz. 910); stawki odsetek za zwtoke
od zaleglto$ci podatkowych, obnizonej stawki
odsetek za zwloke od zaleglosci podatkowych
oraz podwyzszonej stawki odsetek za zwloke
od zaleglosci podatkowych (poz. 950), wykazu
jednostek organizacyjnych nadzorowanych przez
Ministra Energii (poz. 1004; wykaz obejmuje m.in.:
Gléwny Instytut Gérnictwa — Paiistwowy Instytut
Badawczy, Instytut Nafty i Gazu — Padstwowy
Instytut Badawczy, Instytut Techniki Gérniczej
KOMAG, ,Poltegor-Instytut” Instytut Gérnictwa
Odkrywkowego), wysokosci odsetek ustawowych
(poz. 1014; 8,25% w stosunku rocznym), wysokosci
odsetek ustawowych za op6znienie (poz. 1015;
10,25% w stosunku rocznym), wysoko$ci stawek
kar za przekroczenie dopuszczalnego poziomu
hatasu na rok 2026 (poz. 1016), stawek optaty eg-
zaminacyjnej oraz oplaty za wydanie §wiadectwa
stwierdzajacego kwalifikacje w zakresie gérnictwa
i ratownictwa gérniczego na rok 2026 (poz. 1027),
stawki odsetek za zwloke od zaleglosci podatko-
wych, obnizonej stawki odsetek za zwloke od za-
legtosci podatkowych oraz podwyzszonej stawki
odsetek za zwloke od zaleglosci podatkowych
(poz. 1105), przecietnego miesiecznego wyna-
grodzenia w sektorze przedsiebiorstw, wlacznie
z wyplatami z zysku, w trzecim kwartale 2025 r.
(poz. 1118; 8854,61 zl), ogloszenia obowiazuja-
cych od dnia 1 stycznia 2026 r. stawek oplat za
udostepnianie materialow panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego (poz. 1123),
wykazu jednostek organizacyjnych podleglych

wysokosci odsetek ustawowych (poz. 1191;
7,75%), wysokosci odsetek ustawowych za opdz-
nienie (poz. 1192;9,75%), wskazZnika waloryzacji
podstawy wymiaru zasitku chorobowego przyje-
tego do obliczenia §wiadczenia rehabilitacyjnego
w I kwartale 2026 r. (poz. 1205), stawki odsetek
za zwloke od zaleglo$ci podatkowych, obnizonej
stawki odsetek za zwloke od zaleglo$ci podat-
kowych oraz podwyzszonej stawki odsetek za
zwloke od zaleglo$ci podatkowych (poz. 1208);

2) komunikaty w sprawie: wskaznika cen towaréow

i ustug konsumpcyjnych w okresie pierwszych
trzech kwartatéw 2025 r. (poz. 1061; 104,0), wskaz-
nika cen towaréw i ustug konsumpcyjnych ogétem
w trzecim kwartale 2025 r. (poz. 1062; 100,3),
wskaznika cen towaréw niezywnosciowych trwa-
tego uzytku w trzecim kwartale 2025 r. (poz. 1070;
99,2), przecietnego wynagrodzenia w trzecim
kwartale 2025 r. (poz. 1148, 8771,70 z1);

3) zarzadzenia: zmieniajace zarzadzenie w sprawie

nadania statutu Kancelarii Prezesa Rady Ministréw
(poz. 802); w sprawie nadania statutu Minister-
stwu Energii (poz. 894), w sprawie nadania statutu
Kancelarii Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej
(poz. 913), w sprawie Zespolu do spraw wspar-
cia zréwnowazonego rozwoju przedsiebiorstw
(poz. 1033), zmieniajace zarzadzenie w sprawie
nadania statutu Kancelarii Prezesa Rady Mini-
stréw (poz. 1153).

Opracowat: Wojciech WAWRZECZKO
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Uroczystosci barbérkowe nadzoru
gorniczego w Muzeum Slgskim

piatek, 5 grudnia w Katowicach odbyly sie
uroczystosci barbérkowe nadzoru gérniczego.
Rozpoczela je Msza Swieta w Kosciele pw. Sw. Aposto-
16w Piotra i Pawta w Katowicach, ktéra celebrowat ar-
cybiskup Andrzej Przybylski. Metropolita $laski ztozyt
pracownikom urzedéw nadzoru gérniczego tradycyjne
zyczenia z okazji obchodéw Dnia Gérnika.
W podziemnych wnetrzach Muzeum Slaskiego
w Katowicach odbyta sie druga czes¢ obchodow
gbérniczego $wieta. Jak co roku wséréod kilkuset gosci
uroczystej akademii znaleZli si¢ przedstawiciele wtadz
panstwowych i samorzadowych, stuzb mundurowych,
zwiazkow zawodowych, instytucji naukowo-badaw-
czych wspélpracujacych z WUG, duchowienistwa oraz
delegacje zaktadéw gérniczych z catej Polski, wydo-
bywajacych réznorodne kopaliny (wegiel kamienny
i brunatny, gaz ziemny, rope, rudy miedzi, kruszywa,
sol, siarke). Obecni byli m.in.: doradca Prezydenta Rze-
czypospolitej Polskiej Jarostaw Bujak, szefowa stuzby
cywilnej Anita Noskowska-Piatkowska, Gtéwny Geolog
Kraju, podsekretarz stanu w Ministerstwie Klimatu
i Srodowiska Krzysztof Galos, wiceprezes Najwyzszej
Izby Kontroli Piotr Miklis, wiceprzewodniczacy za-
rzadu Goérnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii Maciej
Biskupski, wiceprezydent Katowic Maciej Stachura,
dyrektor Giéwnego Instytutu Gérnictwa Jarostaw Za-
gbérowski oraz przedstawiciele Ministerstwa Energii,
Panstwowej Inspekcji Pracy, Wojewddzkiego Inspek-

toratu Ochrony Srodowiska w Katowicach i Zaktadu
Ubezpieczen Spotecznych. Osobiscie przybyli takze
senatorowie Rzeczypospolitej Polskiej: Maciej Kopiec,
Gabriela Morawska-Stanecka oraz Joanna Sekuta.

Osoby, ktére nie mogly przyby¢ na uroczystos¢,
przekazatly na rece prezesa WUG oficjalne listy oko-
liczno$ciowe. Zyczenia przestali m.in. Agnieszka
Dziemianowicz-Bak — ministra rodziny pracy i polityki
spotecznej, Marcin Stanecki — GIéwny Inspektor Pracy,
Henryk Kiepura — sekretarza stanu w Ministerstwie
Edukacji Narodowej, Marian Zmarzly — podsekretarz
stanu w Ministerstwie Energii, Monika Rosa — postanka
na Sejm RP.

W wystapieniu inaugurujacym akademie prezes
WUG Piotr Litwa przywital gosci i podziekowat za
wszystkie inicjatywy oraz dzialania przyczyniajace si¢
do poprawy bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia
gornikéw, optymalnego zagospodarowania z16z kopalin
oraz ograniczenia uciazliwo$ci oddziatywania gérnictwa
na ludzi i Srodowisko. Podkreslit przy tym, jak wazna
jest wielowymiarowa i zgodna wspoélpraca réznych
urzedow, instytucji i osrodkéw naukowych w tym za-
kresie. Wspomnial takze, ze mimo wspélnych wysitkow
na rzecz poprawy bhp w gérnictwie doszto w tym roku
do 8 tragicznych w skutkach zdarzen, a w ich wyniku
$mier¢ poniosto 12 gérnikéw. Podczas uroczystosci
minuta ciszy uczczono pamie¢ wszystkich gérnikéw,
ktérzy w 2025 roku odeszli na wieczna szychte.

> Pamiatkowe zdjecie pracownikéw nadzoru gérniczego z okazji Barborki 2025
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Przedstawiajac nowe kierunki dziatalno$ci nadzo-
ru gérniczego oraz plany na przyszlo$¢, prezes WUG
szczegbdlna uwage zwrdcil na wejscie w zycie z dniem
29 lipca nowelizacji Prawa geologicznego i gérniczego.
Przypomnial, ze zgodnie z nowymi przepisami Prezes
Wyzszego Urzedu Gérniczego zostal wskazany jako or-
gan odpowiedzialny za monitorowanie i egzekwowanie
stosowania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
iRady (UE) z dnia 13 czerwca 2024 r. w sprawie redukcji
emisji metanu w sektorze energetycznym.

= (...) Rozporzadzenie metanowe ma zastosowanie
miedzy innymi do poszukiwania i produkcji ropy naftowej
i gazu ziemnego oraz do gromadzenia i przetwarzania
gazu ziemnego, do odwiertow nieczynnych, przesytu i dys-
trybucji oraz podziemnego sktadowania gazu ziemnego,
a takze do czynnych podziemnych i odkrywkowych kopaln
wegla oraz do zamknietych i opuszczonych podziemnych
kopalri wegla. Prezes WUG nadzoruje wymienione przed-
siewziecia w zakresie doktadnosci pomiaréw, kwantyfi-
kacji, monitorowania, raportowania i weryfikacji emisji
metanu. W zwigzku z tym w urzedzie powotano nowg
komdrke organizacyjng pod nazwg Departament Nadzo-
ru Emisji Metanu i Gospodarowania Gorotworem, ktéra
zajmuje si¢ przede wszystkim nadzorem nad czynnymi
zaktadami gérniczymi (podziemnymi, odkrywkowymi
i otworowymi) oraz systemami magazynowania i prze-
sytu gazu oraz ropy w zakresie emisji metanu — wyjasnit
Piotr Litwa.

Wspomnial ré6wniez o duzym zaangazowaniu
urzed6éw gdrniczych w nadzér nad przedsiewzieciami,
w ramach ktérych prowadzone sg roboty z zastoso-
waniem techniki gérniczej. Dotyczy to m.in. robot
prowadzonych w zlikwidowanych zakladach gérniczych
w zwigzku z koniecznoscia utrzymywania systemu ich
odwadniania, robdt w wyrobiskach podziemnych zakta-
déw gérniczych utrzymywanych w celach turystycznych,
leczniczych i rekreacyjnych, jak réwniez drazenia tuneli.
Jak przyznal, w zwigzku z coraz liczniejszymi zadaniami
w tym zakresie zrodzita si¢ potrzeba powolania specjal-

BARBORKA
2025

> Gosciem Barbérki WUG byta m.in. Szefowa Stuzby Cywilnej
Anita Noskowska-Pigtkowska

nego zespolu do spraw ruchu zakltadéw prowadzacych
dziatalno$¢ na podstawie art. 2 ustawy — Prawo geo-
logiczne i gérnicze. Zespél juz opracowal metodyke
sprawowania nadzoru i kontroli nad drazeniem tuneli,
ktéra ma pomdc urzedom goérniczym i przedsiebiorcom
w jednolitym stosowaniu prawa w trakcie realizacji
robét tunelowych. W najblizszej przysztosci zostana
opracowane dobre praktyki w zakresie inwestycji tune-
lowych, drogowych i kolejowych. Ponadto prezes WUG
moéwil o inicjatywie dotyczacej objecia ustawa — Prawo
geologiczne i gérnicze tak zwanych z16z antropogenicz-
nych. Wspomnial réwniez o konieczno$ci uproszczenia
procesu usuwania szkdd gérniczych w przypadku braku
odpowiedzialnego za szkode przedsiebiorcy lub jego na-
stepcy prawnego, dodajac: (...) Proponujemy utworzenie
Funduszu Likwidacji Szkéd Gorniczych, ktérego jedynym
dysponentem bedzie Prezes WUG. Przychodami funduszu
miataby by¢ m.in. czes¢ wplywow z dziatalnosci gorniczej
w postaci optaty eksploatacyjnej oraz z kar pienigznych,
a takze dotacje budzetowe na Fundusz Naprawy Szkéd
Gdrniczych.

Podsumowujac swoje wystapienie, podkreslit réw-
niez, ze priorytetem nadzoru gérniczego w najbliz-

» Doradca Prezydenta RP Jarostaw Bujak odznaczyt pracownikéw urzedéw gérniczych medalami
za dtugoletnia stuzbe
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» Wreczenie honorowych szpad gérniczych - symbolu honoru, wolnosci i godnosci gérnika, wtadzy

wyzszych urzednikéw gérniczych i nadzoru

szych latach bedzie optymalizacja zasobéw ludzkich
i finansowych w taki sposéb, by w ramach posiadanych
mozliwosci uzyskac jak najlepsze rezultaty dziatalnosci
nadzorczo-kontrolnej. Urzedy gérnicze zmodyfikuja
formy swej dzialalnosci stosownie do przeksztalcen
w branzy wydobywczej, zachowujac ekspercki charakter,
a takze otwartos¢ na potrzeby spoleczne oraz zdolnos¢
do wychodzenia naprzeciw problemom wspélczesnego
gérnictwa w duchu dialogu i wspolpracy.

Akademia barbérkowa WUG to nie tylko okoliczno-
$ciowe zyczenia i przemoéwienia, ale réwniez tradycyjna
okazja do uhonorowania pracownikéw nadzoru goérni-
czego odznaczeniami i wyrdznieniami — zaréwno pan-
stwowymi, jak i resortowymi. Obchody Dnia Gérnika
WUG sa nie tylko wielkim §wietem urzedéw gérniczych,
ale réwniez tych wszystkich, ktérzy pracuja i dzialaja
na rzecz poprawy bezpieczenstwa pracy w przemysle
wydobywczym na terenie calej Polski. W zwiazku
z tym prezes Wyzszego Urzedu Gérniczego wreczyl
pieciu osobom Odznaki Honorowe Zastuzonego dla
Bezpieczenistwa w Gornictwie, zwlaszcza za sukcesy
w zakresie projektowania, wprowadzania i populary-
zowania nowych rozwiazan technicznych oraz prac
badawczych. Ponadto wyrdznit trzech przedsiebiorcow
specjalnymi dyplomami uznania za skuteczne dzialania
na rzecz ograniczenia negatywnego wplywu eksploatacji
gbrniczej na sSrodowisko naturalne i otoczenie zaktadow
gorniczych, znaczaca poprawe warunkéw pracy zatogi
oraz poziomu bezpieczeristwa proceséw wydobywczych.

Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej Karol Nawrocki
nadal odznaczenia panstwowe — krzyze zastugi — zastu-
zonym pracownikom urzedéw gérniczych. Uhonorowa-
ne zostaly osoby, ktére wniosly wktad na rzecz panstwa
lub obywateli, spelniajac czyny przekraczajace zakres ich
zwyklych obowiazkéw, a przynoszace znaczng korzysé
panstwu lub obywatelom.

Za wzorowe, wyjatkowo sumienne wykonywanie
obowiazkéw wynikajacych z pracy zawodowej Prezy-

dent RP odznaczyt pracownikéw urzedéw goérniczych
medalami za dtugoletnia stuzbe. Aktu dekoracji dokonat
doradca Prezydenta RP Jarostaw Bujak.

Minister Energii, na wniosek prezesa Wyzszego
Urzedu Gérniczego, w uznaniu zastug oraz za wie-
loletnia i aktywna prace zawodowa na rzecz rozwoju
gornictwa przyznal odznake honorows ,Zastuzony dla
Goérnictwa RP” 16 pracownikom urzedéw gérniczych.

Minister Klimatu i Srodowiska wyréznit Odznaka
Honorowa , Zastuzony dla Polskiej Geologii” oraz odzna-
ka honorowa za zastugi dla ochrony $rodowiska i klimatu
dwdch pracownikéw Wyzszego Urzedu Gérniczego.

Prezes Centralnej Stacji Ratownictwa Gdrnicze-
go S.A. w Bytomiu odznaczyt honorowym sztyletem
ratowniczym oraz medalem Centralnej Stacji sze$ciu

» 16 pracownikom urzedéw gérniczych, na wniosek prezesa
Wyzszego Urzedu Gérniczego, minister energii przyznat
odznake honorowg ,Zastuzony dla Gérnictwa RP” w uznaniu
zastug oraz za wieloletnig i aktywna prace zawodowa
na rzecz rozwoju gérnictwa
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pracownikéw urzed6w gérniczych, ktérzy swoja dzialal-
noscia przyczynili sie do poprawy stanu bezpieczenistwa
poprzez nadzorowanie akeji ratowniczych i efektywna
wspolprace ze stuzbami ratowniczymi przedsigbiorcow.

Fundacja ,,Bezpieczne Gérnictwo” im. prof. Wactawa
Cybulskiego, od wielu lat wspierajaca dzialania na rzecz
podnoszenia standardéw bezpieczeristwa i higieny pracy
w gérnictwie miedzy innymi poprzez popularyzacje
i umacnianie pozytywnych postaw oraz nagradzanie
szczegblnych zachowan w trudnych sytuacjach, réwniez
przygotowatla okazjonalna nagrode. Specjalne wyréznie-
nie ,Dzielny Gérnik” otrzymal Ireneusz Has, ratownik
z Centralnej Stacji Ratownictwa Gérniczego S.A. w By-
tomiu, ktory wyrdznit sie wyjatkowa odwaga, ogromnym
zaangazowaniem oraz sprawnoscia dziatania podczas
akcji ratowniczej przeprowadzonej 12 sierpnia 2025 roku
w Kopalni Wegla Kamiennego , Knuréw-Szczyglowice”

Wsréd barbérkowych goéci znalezli sie takze przed-
stawiciele najmlodszego pokolenia — podopieczni
Katolickiej Fundacji Dzieciom w Parafii Sw. Apostotéw
Piotra i Pawla w Katowicach. Organizacja ta we wspol-
pracy z Wyzszym Urzedem Goérniczym oraz Fundacja
»Bezpieczne Gérnictwo im. prof. Wactawa Cybulskiego"
zorganizowatla konkurs plastyczny pod nazwa ,Bez-
pieczny Gwarek’, ktérego celem byta popularyzacja
wérdd dzieci i mlodziezy problematyki bezpieczenistwa
i ochrony zdrowia w gérnictwie oraz poszerzanie $wia-
domo$ci wystepowania zagrozen, z ktérymi gérnicy, ra-
townicy i inne osoby zwiazane z gérnictwem mierzg sie
w codziennej pracy. Grupa mtodych artystéw odebrata
nagrody przyznane w trzech kategoriach wiekowych.

Cze$¢ oficjalna uroczystosci zwienczylo wreczenie
honorowych szpad gérniczych. Doceniajac zaslugi na
rzecz polskiego gérnictwa, prezes Wyzszego Urzedu
Gorniczego postanowil wreczy¢ dziesieciu osobom ten
siegajacy tradycja dawnych wiekéw symbol honoru, wol-
nosci i godnosci goérnika, wladzy wyzszych urzednikéw
gérniczych i nadzoru. Ceremonie¢ poprowadzil J6zef
Fudali, emerytowany pracownik WUG, kolekcjoner
iznawca gdrniczych tradycji. Po zakoriczeniu tej barwnej
ceremonii prowadzaca akademie Beata Smaga-Seyboth
w imieniu organizatoréw uroczystosci podzigkowala go-
$ciom za przybycie, zapraszajac ich na okoliczno$ciowy
poczestunek.

Barbérka Wyzszego Urzedu Gérniczego byla w tym
roku objeta patronatami medialnymi redakcji: TVP Ka-
towice, ,Dziennika Zachodniego’, ,Trybuny Goérniczej”
i portalu internetowego nettg.pl, ,Go$cia Niedzielnego”
oraz Radia eM.

Anna SWINIARSKA-TADLA

Szanowni Czytelnicy!

Ochrona zycia i zdrowia pracownikéw oraz dbalo$¢ o bezpie-
czenstwo niezmiennie stanowia dla branzy gérniczej kluczowe
wyzwanie. Urzedy gérnicze nadzoruja realizacje zadan w tej
dziedzinie, korzystajac z najnowszej wiedzy oraz uwzgledniajac
postep techniczny. W ostatnim czasie do§wiadczamy przyspie-
szenia przemian spofecznych, ekonomicznych i geopolitycznych
rzutujacych na kondycje sektora wydobywczego. Tym bardziej
musimy polega¢ na sprawdzonych informacjach, popartych
rzetelnymi badaniami i do§wiadczeniami praktykéw. Dlatego
niezwykle sobie cenimy wspélprace z osobami i instytucjami,
ktére dzieki projektom naukowym oraz innowacyjnym wdro-
zeniom wspieraja zréwnowazone funkcjonowanie gérnictwa.

> Prezes WUG Piotr Litwa

Wazna platforma takiej wspdlpracy jest wydawany przez
Wyzszy Urzad Gérniczy kwartalnik ,Bezpieczenstwo Pracy
i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie” — jedno z nielicznych
czasopism naukowo-technicznych prezentujacych aktualna
problematyke wszystkich galezi przemystu wydobywczego,
zarowno w Polsce, jak i poza jej granicami. Na jego famach
publikowane sa wylacznie oryginalne artykuly naukowo-ba-
dawcze oraz problemowo-przegladowe, obejmujace m.in.
zagadnienia zwigzane z technologig, automatyzacja, mechani-
zacja, komputeryzacja, budownictwem, ochrong §rodowiska,
systemami zarzadzania jakoscig, a takze ekonomika produkcji
w przemysle wydobywczym. Nie brakuje réwniez materialéw
popularyzujacych zagadnienia organizacyjne i prawne, ktére
umozliwiaja §ledzenie zmian w przepisach.

Z poczatkiem biezacego roku zwiekszylismy dostepnosc¢
czasopisma, publikujac je kwartalnie, w bezptatnej formie
elektronicznej. W ten sposob odpowiedzieliSmy na oczeki-
wania naszych Czytelnikow — przedsiebiorcéw, pracownikéw
zakladow gérniczych, przedstawicieli instytucji wspolpracu-
jacych z urzedami gérniczymi, naukowcéw i studentéw. Cie-
szymy sie, ze spotkalo sie to z pozytywnym odbiorem. Z tym
wiekszym przekonaniem zapraszam wszystkich chetnych do
wspotpracy z Redakeja oraz do lektury.

Z okazji Barborki zycze wszystkim, ktérzy zwigzali swoje
zawodowe zycie z gérnictwem oraz ich bliskim, bezpiecznej
pracy, optymistycznych widokéw na przyszto$é, poczucia
dumy i zawodowego spelnienia. Niech publikacje kwartal-
nika Wyzszego Urzedu Goérniczego beda dla Panstwa war-
to$ciowym, fachowym wsparciem w codziennych staraniach
o pomyslnos¢ naszej branzy.

Szczes¢ Boze!

dr inz. Piotr Litwa
Prezes Wyzszego Urzedu Gérniczego
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HISTORIA | WSPOLCZESNOSC
GORNICTWA

Gdy zielona granica stawata sie czarng
— kontrabanda w kopalnianych

chodnikach

Na przestrzeni dziejéow chodniki §laskich kopaln
przemierzali nie tylko gérnicy, inzynierowie, ratow-
nicy czy kierowani do przymusowej pracy wiezniowie
i zolnierze. Byl czas, ze korzystali z nich takze przemyt-
nicy taszczacy ze soba przez ,zielong granice” (cho¢ by¢
moze lepiej byloby napisa¢ ,czarng”) cenna kontrabande
oraz $cigajacy ich funkcjonariusze Strazy Granicznej.
I cho¢ w kontekscie setek lat istnienia gérnoslaskiego
gornictwa byt to zaledwie krétki epizod, to przez wzglad
na swoj koloryt wart jest przypomnienia.

Graniczny przekladaniec, akcyzy i panstwowe
monopole. To musialo zacheca¢ do szmuglu

»Jak dlugo ten staw istnieje, nikt tu nie widziol ryby,
ale my chytali. Tam u Niemcéw, na drugim brzegu tez”
— moéwi tytutowy bohater Grzesznego zywota Franciszka
Buty, wprowadzajac widzéw do sceny, w ktérej zasko-
czony pogranicznik, wedkujac w niewielkiej sadzawce,
wyciaga z niej peta kietbasy. Rozgrywajacy sie na po-
dzielonym polsko-niemiecka granica miedzywojennym
Gérnym Slasku film Janusza Kidawy w nieraz zartobliwy
sposéb sygnalizuje wiele spotecznych zjawisk z dwcze-
snej rzeczywistosci: biede, gérnicze strajki, pojawiajaca
sie fascynacje nazizmem, funkcjonowanie biedaszybéw
i wlasnie... powszechny przemyt.

Kontrabanda na Gérnym Slasku byta nieuchronnym
skutkiem polityczno-gospodarczych realiow, ktére dla
tego regionu stworzyt nowy tad uksztattowany w wyniku
powstan $laskich i plebiscytu. Znajdujacy sie wczesniej
w obrebie kajzerowskich Niemiec obszar po roku 1922
zostal przeciety polsko-niemiecka granica. W silnie zur-
banizowanym, zasiedlonym oraz zindustrializowanym
regionie, gdzie w dodatku podziaty narodowosciowe
przebiegaly nie liniowo, a raczej ,mozaikowo’, wyty-
czenie granicy w spos6b niebudzacy zastrzezen byto
niezwykle trudne. I w rzeczy samej, robiono to z gracja
drwala. Efekt? Powstal fiku$ny przekladaniec, w ktérym
kawatki Polski co rusz wbijaly sie w teren Niemiec (albo
na odwrdt). Granica przecinata podwoérka, pola, ogrédki,
linie tramwajowe, zaklady przemyslowe, ludzkie drogi do
pracy, trasy pielgrzymek, a nawet kopalniane chodniki.

» Funkcjonariusze Strazy Granicznej eskortuja grupe
przemytnikéw na hatdzie kopalni ,Florentyna" (p6zniej
Ltagiewniki"). W tle z lewej szyb Kaiser Wilhelm (pézniej
Krystyna) kopalni ,Hohenzollerngrube" (p6zniej KWK
»Szombierki"). Fot. Narodowe Archiwum Cyfrowe/Koncern
llustrowany Kurier Codzienny

Co istotne, granica polityczna bylta réwniez granica
dwéch obszaréw celnych. O swobodnym przeptywie
towar6w i ustug, ktéry dzisiaj jest jednym z filaréw
funkcjonowania Unii Europejskiej, nikt nie wspominat.
Wrecz przeciwnie, kazdy kraj, mniej lub bardziej zazdro-
$nie, strzegt swego rynku. Odbudowujaca sie wtasnie
II Rzeczpospolita zakazata wwozenia na swoje teryto-
rium (ze wzgledu na ochrone rodzimego przemystu,
aw czesci przypadkdw takze zdrowia publicznego) calej
masy réznego rodzaju towaréw — od guzikéw i forte-
pianéw poczawszy, a na substancjach i przetworach
odurzajacych skonczywszy. Akcyza objeto m.in. piwo,
wino, cukier i zapalniczki. Przede wszystkim jednak
panstwo zagwarantowalo sobie monopol skarbowy na
tyton, spirytus, zapatki czy sél.

Monopole te zapewnialy budzetowi II RP 30%
wplywoéw (w latach wielkiego kryzysu nawet 40%), wiec
panistwo skrupulatnie pilnowato, by obywatele nie siegali
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po cudzy tyton badz spirytus. Uzyskanie pozwolenia na
wwoz wielu kategorii towaréw byto bardzo czasochlon-
ne, kosztowne, a czasami wrecz niemozliwe. Tyle, ze
niemozliwe formalnie, a niemozliwe w praktyce to nie
zawsze to samo...

»Co drugi mlodzian ¢mi papierosy czechostowackie,
niewiastki i dziewczatka paraduja w poniczoszkach
ijedwabiach z zagranicy”

Akcyzy, zakazy i panistwowe monopole od wiekéw
byly ,woda na mlyn” dla przedsigbiorczych, cho¢ nie-
specjalnie przejmujacych sie przepisami osobnikéw,
ktérzy w tamaniu tych ograniczen widzieli szanse na
duzy zarobek. A jesli w dodatku granica jest tak po-
gmatwana jak na miedzywojennym Gérnym Slasku, jej
przekraczanie ulatwiaja miejscowej ludnosci przepisy
malego ruchu granicznego (do przekraczania granicy
»lokalsi” nie potrzebowali paszportow, korzystajac z tzw.
kart cyrkulacyjnych), a podaz i cena réznych produktéw
po obu jej stronach znaczaco sie r6znia, to powstanie
przemytniczego eldorado jest tylko kwestig czasu.

,Na Gérnym Slasku niemal kazdy zazywny burzuj
pali ksztaltem potworne, a zapachem smrodliwe cygarko
pruskie, u nas co drugi mlodzian ¢mi papierosy czecho-
stowackie, niewiastki i dziewczatka paraduja w pon-
czoszkach i jedwabiach z zagranicy’, narzekato w 1925 r.
wydawane przez straz celna czasopismo ,,Czaty”.

Na cygarach, papierosach i poriczoszkach sig¢ jednak
nie konczylo. Do Polski masowo trafialy (rzecz jasna
na bakier z przepisami celnymi) takze: tyton, zapal-
niczki, spiritus, eter, sacharyna (substancja slodzaca
duzo tanisza i mocniejsza od cukru), magii (kupujac po
niemieckiej stronie litr tej przyprawy za 4 z1, w Polsce
mozna ja bylo sprzedac za 10 z1), drozdze, migdaly,
pieprz, maka kokosowa, pomaranicze, cytryny i inne
owoce poludniowe, medykamenty, futra, dewizy, igly,
nozyczki, zyletki, brzytwy, sztuéce, zegarki, instrumenty

> Przejscie graniczne Makoszowy (obecnie Zabrze-
-Makoszowy) - ,,Hindenburg-Delbriickschichte" (potem KWK
,Makoszowy" w Zabrzu) na granicy polsko-niemieckiej.
Fot. Narodowe Archiwum Cyfrowe/Koncern llustrowany
Kurier Codzienny

» To samo miejsce blisko 100 lat péZniej. Kopalnie
HLtagiewniki" i ,Szombierki” przeszty juz do historii, podobnie
jak odbywajacy sie tu kiedys przemyt. Fot. M. Wronski

muzyczne (szczeg6lnie harmonijki), aparaty fotograficz-
ne, zapalniczki, a nawet rowery.

O skali tego procederu najlepiej $wiadcza statysty-
ki — w 1935 r. funkcjonariusze Slaskiego Inspektoratu
Okregowego Strazy Granicznej przechwycili na ,zielonej
granicy” towary o lacznej wartosci 750 tys. zt, rok pdz-
niej kwota ta siegneta juz 887 tys. zl, a przejety towar byt
przeciez tylko wierzcholkiem prawdziwej ,,géry lodowe;j”
(odbiorcami byli nie tylko mieszkaricy przygranicznych
miejscowosci, ale takze wielu duzych miast II Rzeczy-
pospolitej). Jak podaje Grzegorz Gorynski w artykule
dotyczacym powstania, organizacji i funkcjonowania
SG, w latach 1928-1939 najaktywniejszy pod wzgledem
przemytniczym w skali dziatan calej formacji byt odcinek
polsko-niemieckiej granicy ochraniany przez Inspekto-
rat Graniczny Chorzdw, a zwlaszcza jego komisariaty
w Lipinach (obecnie dzielnica Swietochtowic) i Nowej
Wi (teren obecnej Rudy Slaskiej).

Graniczny przemyt odbywat sie od samego poczatku
istnienia II RP, aczkolwiek nie zawsze z takim samym
natezeniem. Do jego wzrostu w znacznym stopniu przy-
czynila sie rozpoczeta w 1925 r. wojna celna z Niemcami
(juz rok pézniej ,,Stiddeutsche Tabak-Zeitung” donosil,
ze z Niemiec do Polski przemycono 357 000 kg tytoniu),
aw kolejnej dekadzie kryzys gospodarczy. Z szacunkéw
Strazy Granicznej wynika, ze wigkszo$¢ os6b zajmuja-
cych sie tym procederem czynita to doraznie, niejako
»dorabiajac” sobie do innych zaje¢, ale ok. 1/3 stanowili
»zawodowcy’, czasem bedacy trybikami w duzych, zor-
ganizowanych grupach przestepczych.

Kontrabanda wlewata sie przez Slask do Polski
z jednej strony oficjalnymi kanalami, przez istniejace tu
przejécia graniczne, gdzie przemytnicy prébowali ukry¢
trefny towar w bagazu i przedmiotach codziennego
uzytku, pod ubraniem (wracajace do Polski kobiety nagle
okazywaly sie by¢ dziwnie otyle badZz nawet w ,,zaawan-
sowanej ciazy”) lub w przemyslnych samochodowych
skrytkach, z drugiej za$ strony przez ,zielona granice”
Pod ostona nocy przemykaly sie nig cate karawany szmu-
gleréw, probujac ujs¢ czujnym oczom (a czesto takze
wystrzeliwanym kulom) tutejszych pogranicznikéw.

Ciemnosci potrafita zapewnic jednak nie tylko noc.
Wytyczona po 1922 r. granica przecieta takze kopalniane
chodniki, drazone przez stulecia w tutejszych zlozach
wegla kamiennego i kruszcow. Fakt, ze wyrobiska czesci
kopaln byly ze soba polaczone, sprawial, iz pod ziemia
znajdowal sie prawdziwy labirynt, w ktérym najlepiej
poruszac potrafili sie stali bywalcy tych miejsc.
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Gornicze chodniki zapewnialy oslone.
»Przemykali sie¢ ta droga przez dluzszy czas
niepostrzezenie”

»Chodniki kopalni »Nowa Helena« ciagna sie w pod-
ziemiach po naszej i po niemieckiej stronie granicy,
przemytnicy moga wiec $miato przekracza¢ granice,
tym razem raczej »czarna« niz »zielona«”, czytamy
w czasopi$mie ,Czaty” z lutego 1937 r., gdzie autor opi-
suje udang zasadzke Strazy Granicznej, ktéra wykryta,
ze ,Artur Arndt z Kamienia, Wilhelm Bacik z Kozlowej
Gory, Franciszek Kleinert i Piotr Machula zorganizowali
dobrze zakonspirowanag szajke przemytnikéw” i masowo
szmugluja réznego rodzaju kontrabande (w chwili za-
trzymania mieli przy sobie m.in. 70 kompletéw nakry¢
stotowych) z terenu Niemiec do Polski.

»Przemytnicy wpadli na zaniechany ostatnio po-
mysl uzywania szyb6éw kopalnianych do przekraczania
granicy i przemykali sie ta droga przez dluzszy czas
niepostrzezenie” — zauwazyl autor notatki, sygnalizujac
przy okazji, ze wspomnianych czworo zatrzymanych nie
bylo pierwszymi, ktérzy w ten wtasnie sposéb pokony-
wali granice. W rzeczy samej, 2 lata wczes$niej w tym
samym periodyku jeden ze straznikéw opisywal, jak to
na granicy w rejonie Bytomia przechwycit trzy worki
rodzynek, ktére ladowacze wézkéw w ,podziemiach
szybu, wychodzacego na strone niemiecka” otrzymali
od swych wspodlnikéw i wyekspediowali na powierzchnie
juz po polskiej stronie za pomocg linowych wézkéw
kopalnianych.

Sadzac po wspomnieniach ,,pogranicznikéw’; szcze-
golnie uczeszczane przez szmugleréw byly podziemne
chodniki na styku polozonego po niemieckiej stronie
granicy Bytomia i znajdujacych sie juz w Polsce Piekar
Slaskich, gdzie przemytnicze $ciezki prowadzity m.in.
w wyrobiskach eksploatujacej zloza cynku i olowiu ko-
palni ,Nowa Helena” w Szarleju (po II wojnie §wiatowej
zostala ona wlaczona do Zakltadéw Goérniczych im.
Ludwika Warynskiego, a nastepnie Zakladéw Gérniczo-
-Hutniczych Orzet Bialy, by finalnie zosta¢ zlikwidowana
w roku 1981). Sam Bytom zresztg, jedno z najstarszych

Przejscie graniczne w kopalnianej bramie

Podczas gdy w kopalnianych chodnikach funkcjona-
riusze Strazy Granicznej $cigali w okresie miedzywo-
jennym przekradajgcych sie tamtedy przemytnikéw,
na powierzchni granice nieraz przekraczali (tym razem
juz legalnie) zmierzajacy na szychte gérnicy. Swego
rodzaju symbolem podzielonego nagle miedzy Polske
i Niemcy goérnoslaskiego przemystu (na 67 czynnych
wtedy kopali 53 znalazly sie po polskiej stronie,
podobnie jak 10 z 15 kopalii cynku i otowiu) stala sie
zabrzanska kopalnia ,Makoszowy” (wtedy dziataja-
ca pod szyldem ,Delbriick”) — ona sama pozostala
w Niemczech, ale juz znaczna cze$¢ jej pol gérniczych
znajdowala si¢ w Polsce, gdzie mieszkata takze spora
cze$é pracownikow. Najciekawsze byto jednak to,
ze wzdluz plotu kopalni biegla granica, a w bramie
zakladu znajdowalo sie przejscie graniczne. Pamie¢
o tym fenomenie do dzi$ zreszta przetrwala wsréd
mieszkancéw Zabrza, cho¢ sama kopalnia zakonczyta
fedrowanie w potowie ubieglej dekady.

miast gérniczych w Polsce, stal sie¢ w miedzywojniu
instytucjonalnym zapleczem gérnoslaskiej kontra-
bandy — podobnie jak we Wroclawiu, powstaly tam
fabryki produkujace papierosy i tytonn w opakowaniach
tudzaco podobnych do wyrobéw polskiego przemystu
tytoniowego.

Karabiny przez plecy, ,karbidki” w rece i do szybu...
Pogranicznicy nie wahali si¢ $§ciga¢ przemytnikéw
pod ziemia

»Nie pozostaje nam nic innego, jak opusci¢ sie
100 metréw w glab szybu po drabinach bezpieczenistwa.
Wiec raz dwa, karabiny przez plecy, »karbidki« w rece
i do szybu. Po uplywie niespelna pét godziny jeste$my
na dole, mokrzy od wody cieknacej w szybie i zabtoceni,
jak prawdziwi kopacze galmanu” — tak rozpoczyna sie

» Zabudowania i chodnik przed nieczynna juz kopalnig ,,Makoszowy” obecnie. W okresie
miedzywojennym przylegajacy do zaktadu chodnik wyznaczat krarice Il RP. Fot. M. Wroniski
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> Tresura psa w komisariacie Strazy Granicznej Bielszowice. Czworonogi byty
wykorzystywane przez tropigcych przemyt funkcjonariuszy. Fot. Narodowe Archiwum
Cyfrowe/Koncern llustrowany Kurier Codzienny

zamieszczona w ,Czatach” z kwietnia 1937 r. relacja
Edwarda Kietbusa, przodownika Strazy Graniczne;j.
»W kopalni pusto, tylko plusk wody i czlapanie na-
szych butéw odbija si¢ echem w gankach. Wreszcie (...)
jeste$my w poblizu granicy, przebywszy przestrzen okoto

» Funkcjonariusz i przemytnik przed budynkiem posterunku
Strazy Granicznej. Widoczne zarekwirowane towary,
m.in. przyprawa do zup ,Maggi", konserwy rybne i pasta
do podtég. Fot. Narodowe Archiwum Cyfrowe

600 metrow. Tu konicza sie utrzymane ganki, zaczynaja
sie zawaliska i labirynt chodnikéw. Z poczatku troche
btadzimy, wszakze teren jest tylko przemytnikom i nam
znamy, nawet zarzad kopalni uwaza za nieistniejace te
przejscia. (...) Przemytnicy maja cala sie¢ chodnikéw
do dyspozycji, maja wyzsze poklady, moga sie ukry¢
tak, ze caly batalion straznikéw ich tu nie znajdzie,
a my jeste§my sami, ale chcemy sie z nimi koniecznie
spotkad” — barwnie opisuje swoje poszukiwania szmu-
gleréw w podziemnym labiryncie uparty wojak, ktéremu
w tym akurat przypadku, po wielu godzinach spedzo-
nych w ciemnosciach, udato sie dopas¢ ukrywajaca sie
»Zwierzyne”.

»Poznajemy go: to stary znajomy, przemytnik z Brzo-
zowic. Dowiadujemy sie, ze na trzeciej drabinie w gérze
tkwi jego kamrat, ktéry wyrebuje droge do géry w lo-
dzie, bo towar przy $cigganiu wpadt do szybu i zawist
w potowie na zwisach lodowych. Maja ze soba zmiane
ubran, butéw, maja siekiery, lopate i pracuja zapamie-

> Budynek dawnej sztygarki kopalni ,Nowa Helena"
w Piekarach Slaskich-Szarleju. Chodniki tej kopalni byty
w okresie miedzywojennych chetnie wykorzystywane przez
przemytnikéw. Fot. Miejska Biblioteka Publiczna im. Teodora
Heneczka w Piekarach Slaskich (zbioryspoleczne.pl)
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tale, bo wszakze w szybie jest 80 zapalniczek, sa cygara,
kosmetyki i galanteria, wiec nie mozna tak tatwo wyrzec
sie tego ladunku’, czytamy w dalszej czesci tej, majacej
zgola filmowy potencjal, opowiesci, ktérej finatem jest
przejecie (cho¢ z niemalymi problemami i po rozmon-
towaniu za zgoda zarzadu kopalni zamkniecia szybu)
trefnego towaru o wartosci ok. 1300 éwczesnych zlotych.

Krata miala powstrzymac kontrabande
w chodnikach ,,Bielszowic”

Upilnowanie labiryntu podziemnych chodnikéw sifa-
mi samej tylko Strazy Granicznej bylo niemozliwe. Funk-
cjonariusze i tak mieli pelne rece roboty na powierzchni,
a widoczna w wielu ich wspomnieniach frustracja
$wiadczy o tym, ze doskonale zdawali sobie sprawe
z tego, iz nie sa w stanie zatrzymac calej wlewajacej sie
do kraju kontrabandy. Stad tez czasem decydowano sie
na inwestycje w podziemng ,infrastrukture graniczng”

Tak stato si¢ chociazby w kopalni wegla kamiennego
,Bielszowice” na terenie obecnej Rudy Slaskiej. Zasad-
nicza czes$¢ tego zakladu w 1922 r. oddzielona zostata
granica od pozostawionych w Niemczech szybéw Guido
i Delbriick, po czym — jak mozna przeczyta¢ w mono-
grafii tego zakladu — odtaczone czesci kopalni w rejonie
wspolnego szybu wentylacyjnego zamknieto i odgrodzo-
no tama kratowa celem m.in.... uniemozliwienia kon-
taktéw ludnosci z obu stron granicy oraz prowadzenia
ta droga przemytu. Czy byla to wylacznie prewencja,
dziatanie ,na wszelki wypadek”, czy moze reakcja na
faktycznie prowadzony w chodnikach szmugiel — tego
juz monografia kopalni nie wyja$nia.

Nawet jesli w tej konkretnej sytuacji zabieg ten okazal
sie skuteczny, to przemytnicy nie musieli daleko szuka¢
kolejnych tras przerzutu kontrabandy. W raportach SG
az roi sie od notatek dotyczacych ujawnionych przypad-
kéw szmuglu w tej czesci regionu. I znowu, wéréd wielu
wykorzystywanych w tej okolicy $ciezek przemytniczych
znajdziemy tez taka, ktéra prowadzila przez ,grube”

»Kopalnia »Walenty-Wawel« na terenie komisariatu
Nowa Wies (obecnie Wirek, czyli inna z dzielnic Rudy
Slaskiej) stuzy stale za ostone przemytnikom, ktérzy
powracaja z Niemiec objuczeni towarem dla zydow-
skich szajek przemytniczych. Wywiadowcy urzadzili
na kopalni zasadzke i przemytnicy wpadli w ich rece’,
donosily ,Czaty” z grudnia 1938 r., niestety nie wyja-
$niajac, czy stwierdzenie, ze potozona tuz przy granicy
kopalnia ,stale” stuzyla za oslone przemytnikom, nalezy

> Posterunek obserwacyjny w nasypie kolejowym w Piekarach
Slaskich-Szarleju. Na zdjeciu widoczny funkcjonariusz Strazy
Granicznej. Fot. Narodowe Archiwum Cyfrowe/ Koncern
llustrowany Kurier Codzienny

traktowac jako dowé6d na komitywe jakiej$ czesci zatogi
ze szmuglujacymi.

Opisane przyktady to zapewne zaledwie wycinek
z przemytniczego epizodu w dziejach $laskich kopaln.
Prawdziwa skale tego zjawiska (i pewnie jeszcze wiele
fascynujacych opowiesci) przyblizataby dopiero skrupu-
latna analiza raportéw Strazy Granicznej i gérniczych
dokumentéw z okresu miedzywojennego. By¢ moze
ten barwny, nieco tajemniczy temat doczeka si¢ kiedy$
swojego badacza...

Michal WRONSKI

Dziennikarz w wnp.pl. W przesztosci dziennikarz
»Dziennika Zachodniego’, PortalSamorzadowy.pl

i Slazag.pl. Laureat nagrody WUG ,Karbidka”

oraz konkursu Silesia Press. Obecnie na co dzien pisze

o0 branzy budowlanej oraz inwestycjach infrastrukturalnych.

68 Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 4 (368)/2025



0 Patroni gérnikéw

polskiej tradycji za patronke gérnikéw uznaje

sie §wieta Barbare z Nikomedii. Mniejsza jest
natomiast $wiadomos¢ tego, ze Ko$cidt katolicki czci
wiecej $wietych, bedacych patronami gérnikéw. Nawet
w Polsce sa kopalnie, w ktérych czcia otaczane sa inne
postacie niz $w. Barbara.

Do najdtuzej funkcjonujacych w Polsce podziem-
nych zakladéw gdrniczych zalicza si¢ kopalnie soli ka-
miennej w Bochni i jej ,mlodsza siostre”, czyli kopalnie
soli w Wieliczce. Gérnikom z Wieliczki w minionych
stuleciach szczegdlnie bliski byl §w. Klemens I. Byl on
czwartym papiezem, ktérego pontyfikat przypadal na
lata 91-101. Zdaniem wczesnochrzescijaniskich pisarzy
byt on tozsamy z Klemensem, wzmiankowanym w No-
wym Testamencie przez $w. Pawla, a konkretnie w Liscie
do Filipian (Flp 4,2-3). Wedlug tradycji $w. Klemens I zgingt
$miercia meczenska, utopiony z przywiazana do szyi
kotwica.

W Wieliczce przez wiele lat miejscowi gérnicy
modlili sie w kosciele parafialnym pod wezwaniem $w.
Klemensa I. W przeszto$ci sprawowana byla tam msza
$wieta dla gérnikéw udajacych sie do pracy. W pod-
ziemiach wielickiej kopalni znajduje sie wizerunek
$w. Klemensa I. Wykonat go miejscowy goérnik artysta
Jézef Markowski. Wizerunek ten mozna zobaczy¢ na
glebokosci 101 m w oltarzu gtéwnym kaplicy $w. Kingi.

Innym, nieco zapomnianym przez branze gérnicza
patronem oséb pracujacych pod ziemia jest $w. Antoni
z Lizbony. Ten zakonnik, franciszkanin, na $wiat przy-
szedl w Portugalii jako Fernando Martins de Bulhoes,
a w Polsce znany jest jako §w. Antoni z Padwy, cho¢
w tym miescie spedzil niecale 4 lata pod koniec zycia.
Najcze$ciej uznawany jest za patrona rzeczy zgubionych
iludzi zaginionych, ale oprécz tego to réwniez opiekun
gornikéw. W kopalni soli w Wieliczce znajduje sie baro-
kowa kaplica pod wezwaniem $w. Antoniego z Lizbony,
poswiecona w 1869 r. To najstarsza z zachowanych tam

> Figury $w. Barbary i $w. Krzysztofa oraz modlacego sie
gérnika w podziemnej kaplicy w dawnej kopalni rud arsenu
i ztota w Ztotym Stoku

> Kaplica $w. Jozefa przy wjezdzie na teren Kopalni Wegla
Brunatnego ,,Sieniawa”

kaplic. Co ciekawe, znajduje sie tu takze m.in. figura
wspomnianego juz $w. Klemensa I.

Sw. Kinga, o ktérej tez juz byta mowa, to kolejna
postac silnie zwigzana z gérnictwem soli kamiennej
w Malopolsce. Jest patronka dwéch najbardziej repre-
zentacyjnych kaplic w podziemiach kopalni w Bochni
i w Wieliczce. Sw. Kinga zyta w XIII wieku. Byta we-
gierska krélewna z dynastii Arpadéw, ktdra poslubila
polskiego wladce Bolestawa V Wstydliwego. Po jego
$mierci wstgpita do zakonu klarysek. Beatyfikowano ja
w 1690 1., a kanonizacja odbyla sie w 1999 r. w Krakowie.

W kopalni soli w Bochni pomiedzy szybami Sutoris
i Campi znajduje sie podluznia August. Na jej trasie
w 1747 r. powstata niewielka kaplica, poczatkowo pod
wezwaniem $w. Aniotéw Strézéw. Pézniej powiekszono
ja, w 1782 r. nadano patronat bl. Kingi, a w 1999 r. — po
kanonizacji — $w. Kingi. Miejsce to jest o tyle charakte-
rystyczne, ze przez $rodek kaplicy przebiega kopalniana
linia waskotorowa, natomiast w ottarzu umieszczono
obraz ukazujacy $w. Barbare. Krétsza historie ma ka-
plica $w. Kingi w kopalni soli w Wieliczce, pochodzaca
z 1896 r. Jej spag znajduje sie na glebokosci 101 m pod
ziemia. Imponowac moze dlugo$¢ kaplicy, wynoszaca
54 m. W 1994 r. umieszczono w niej relikwie patronki.
Zaréwno w Bochni, jak i w Wieliczce kaplice pod we-
zwaniem $w. Kingi sa okazjonalnie wykorzystywane do
odprawiania mszy $wietych. Kult $w. Kingi w Bochni
iw Wieliczce zwigzany jest z legenda przekazang przez
ks. Piotra Skarge. Wedlug niej w pierwszej bryle soli
kamiennej wydobytej w Matopolsce znaleziono pier-
$cien, jaki Kinga miata wrzuci¢ do szybu gérniczego na
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> Wejscie do kaplicy $w. Antoniego w kopalni soli w Bochni

Wegrzech. Zdarzenie to odczytane zostato jako znak
nadprzyrodzonego pochodzenia.

Obok Bochni i Wieliczki do najstarszych o$rodkéw
gbrniczych w granicach Polski nalezy Ztoty Stok w G6-
rach Zlotych. Wydobywano tam gtebinowo zloto, potem
rudy arsenu, okresowo takze dolomit, a odkrywkowo
— tupek. W miescie tym na Gérze Krzyzowej (485 m
n.p.m.) nad krawedzig nieczynnego juz kamieniotomu
znajduje sie kaplica $w. Anny, odbudowana i ponow-
nie po$wiecona w sierpniu 2025 r. Swieta Anna, czyli
mama Matki Bozej, jest jedna z mniej znanych patronek
gornikéw. Niedaleko od wspomnianego kamieniotomu
znajduje sie dawna kopalnia rud arsenu i ztota. Kilka jej
wyrobisk, podobnie jak w Bochni czy Wieliczce, uzyt-
kowanych jest jako podziemna trasa turystyczna. Jej
cze$¢ stanowi niewielki ,labirynt” wyrobisk pozostaly po
podziemnym skladzie materiatéw wybuchowych. Wy-
drazono je na podstawie decyzji wydanej we wrze$niu
1951 r. przez Okregowy Urzad Gérniczy w Walbrzychu.

> Kaplica $w. Kingi w kopalni soli w Wieliczce

W jednej z wnek dawnego sktadu materiatéw wybu-
chowych w 2003 r. umieszczono figure sw. Krzysztofa.
Zaaranzowano w ten sposéb niewielka kaplice. Swiety
Krzysztof znany jest bardziej jako patron kierowcéw,
ale wedlug tradycji w Ztotym Stoku byt on uznawany
za patrona gornikow.

Kolejng $wieta czczong jako patronka gérnikéw jest
$w. Dorota z Cezarei, zyjaca w 111 wieku. To wlasnie
ona zostata patronka kosciota $w. Doroty na Gdrze $w.
Doroty w Bedzinie (382 m n.p.m.). Mozna wskazaé
na posrednie zwiazki tej §wietej i tejze gory z polskim
gornictwem. Wiadomo, ze w 1920 r. dokonano ogledzin
kosciola §w. Doroty, stwierdzajac, ze ulegl uszkodzeniu
z powodu szkéd gérniczych. By¢ moze byl to efekt dzia-
tan funkcjonujacej w tamtym czasie w poblizu wzgdérza
kopalni wegla ,,Grodziec I”.

Najmniejsza kopalnia wegla brunatnego w Polsce,
czyli KWB ,Sieniawa’, za patrona przyjela $w. Jozefa,
oblubiefica Matki Bozej. Sw. Jézef to posta¢ znana
z Ewangelii, na jej kartach nie wypowiedzial ani jednego
stowa. Powszechnie uwazany jest za patrona rzemie$lni-
kéw i robotnikéw. Gérnicy z Sieniawy przyczynili sie do
powstania kaplicy polowej pod wezwaniem $w. Jézefa,
usytuowanej w 2015 r. przy lokalnej drodze taczacej
Sieniawe i Wielowies. Znajduje sie ona przy zjezdzie
z tejze szosy do kopalni, figura $w. J6zefa ustawiona
zostala twarza w strone kopalni. Do zbudowania kaplicy
ijej otoczenia wykorzystano kamienie zebrane w trakcie
eksploatacji wegla brunatnego. Patron sieniawskich
gbérnikéw ukazany zostal w dlugiej szacie, w prawej
dloni trzyma drewniane narzedzie pracy. Obok figury na
$cianie kapliczki przywieszono dwie tablice z wypisana
modlitwa do $w. Jézefa.

Sposéréd swietych zyjacych w starozytnosci postacia
patronujacg gérnikom jest takze sw. Agata z Sycylii.
Wedlug tradycji rok po jej $émierci nastapita erupcja
wulkanu Etna. Po tym, jak calunem z grobu $w. Agaty
nakryto splywajaca lawe, ta zostala zatrzymana i nie
zalala zabudowan miasta. Zapewne z tego wzgledu
$w. Agata zostata patronka, do ktérej uciekano sie
w razie klesk zywiolowych, trzesien ziemi czy innych
niebezpiecznych wydarzen. Przy okazji uznano ja tez
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» Kaplica $w. Kingi w kopalni soli w Bochni
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za patronke gérnikéw. Co ciekawe, w gronie bardziej
znanych obiektow podziemnych, jakim patronuje $w.
Agata, sa katakumby w miejscowosci Rabat na Malcie.
To zespdt ptytkich wyrobisk potozonych kilka metréw
pod ziemig, wykutych i przeznaczonych do funkcji
podziemnej nekropolii.

Na koniec drobne spostrzezenie odnos$nie do kultu
$w. Barbary. Jest ona tak mocno identyfikowana jako
patronka gérnictwa, ze kaplice i figury ja przedsta-
wiajace wykonano nawet w nieczynnych zaktadach
gbrniczych, gdzie nigdy wczesniej nie bylo oficjalnego
kultu tej Swietej. Mowa o sztolniach pouranowych
w Kowarach, udostepnionych do zwiedzania pod koniec
XX ina poczatku XXI wieku. Byly to wyrobiska wyko-
nane w czasach stalinowskich, wydobycie prowadzono
w nich pod nadzorem fachowcéw radzieckich. Nie byto
wtedy mowy o jakimkolwiek kulcie religijnym w kopalni
uranu. Jednak gdy sztolnie 9a i 19a przystosowano do
zwiedzania, to urzadzono w nich niewielkie kapliczki
z figurami $§w. Barbary.

> Kaplica $w. Anny w Ztotym Stoku Tekst i zdjecia: Tomasz RZECZYCKI
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0§ Godrnicze problemy na Madagaskarze

Madagaskar to kraj potozony na Oceanie Indyj-
skim u wybrzezy Afryki Wschodniej. Zajmuje
powierzchnig 592 800 km? i jest drugim co do wielkosci
panstwem wyspiarskim na §wiecie. Oficjalnymi jezykami
sa malgaski i francuski. Przecietna dlugo$¢ zycia miesz-
kanicéw wyspy wynosi 56 lat. Panuje tu klimat réwnikowry.

Jako pierwsi przybyli na Madagaskar Portugalczycy,
stuzytim on jako przystanek w drodze do Indii. W XV wie-
ku nastapil rozwdj handlu niewolnikami. W XVII wieku
wyspe opanowali Francuzi. W XVIII wieku konkurencje
w handlu niewolnikami stanowili dla Francuz6w piraci.
Po ich pokonaniu, pod koniec XIX wieku Madagaskar
stal sie kolonia francuska. Po I wojnie §wiatowej na wy-
spie szerzyly sie ruchy niepodlegto$ciowe. W 1958 roku
Francja oglosita Madagaskar swoim terytorium zamor-
skim. Pod rzagdami kolonialnymi zaktadano plantacje
upraw eksportowych oraz budowano pierwsze kopalnie.
Edukacja dzieci do 12 roku zycia stala si¢ obowiazkowa,
a koncentrowala sig gléwnie na jezyku francuskim oraz
umiejetnos$ciach praktycznych. W 1960 roku Francja
przyznata Madagaskarowi suwerennos¢. Po uzyskaniu
niepodleglosci znalazl sie¢ w kryzysie gospodarczym,
ktéry doprowadzil do znacznego spadku poziomu zycia
mieszkancéw. Obecnie Madagaskar jest klasyfikowany
przez ONZ jako kraj bardzo stabo rozwiniety, ubodzy
stanowia 92% populacji (dane z 2020 roku).

Geologicznie Madagaskar byt czescia dawnego su-
perkontynentu Gondwany, ktéry oddzielit sie od Afryki
okoto 200 milionéw lat temu i dryfowat na wschéd,
a nastepnie, okolo 88 mln lat temu na skutek ruchéw
tektonicznych oddzielit sie od subkontynentu indyj-
skiego. Obecnie plyta madagaskarska przemieszcza sie
w polaczeniu z plyta afrykanska.

Péinocna czesé wyspy zbudowana jest z gor wulka-
nicznych. Na wschodnim wybrzezu przewazaja niziny,
a zachodnia cze$¢ zbudowana jest ze skal osadowych
i pokryta sawannami, na ktérych rosna baobaby. Cen-

» Magadaskar. Wypalanie wegla drzewnego

» Madagaskar, 2024 r.

tralng czes¢ Madagaskaru — plaskowyz Ankaratra —
tworza trawiaste pagorki i stozki wygastych wulkanéw.
W potudniowo-zachodniej czesci wystepuja tereny
suche pokryte sukulentami. W okresie suszy sawanna
czesto si¢ pali. Pozary inicjowane sa samozaptonami
suchej trawy i drzew. Pomimo znacznego wypalenia
w porze deszczowej roslinno$c¢ szybko odrasta.

Faune Madagaskaru reprezentuja matpiatki, lemury
oraz kameleony spotykane na kazdym kroku. Jedno
z najwiekszych zagrozen stanowi malaria — nalezaca
do groznych choréb tropikalnych, a nie jadowite weze,
jakby sie mogto wydawac.

Madagaskar to kraj rolniczy, uprawia sie tu ryz, ma-
niok i wanilie. Mimo Ze jest on najwigkszym §wiatowym
producentem wanilii, jej plantacje nie sa wlasnos$cia
mieszkancéw wyspy.

Sie¢ komunikacyjna w kraju jest stabo rozwinieta ze
wzgledu na uksztaltowanie terenu i obfite opady w porze
deszczowej. Istniejace drogi i mosty pochodzg z czasow
kolonii francuskiej. Praktycznie od uzyskania niepodle-
glosci remontéw i nowych inwestycji sie nie wykonuje.
Wiele drég jest nieprzejezdnych w porze deszczowe;j.
Srednia predko$¢ poruszania sie samochodem tereno-
wym nie przekracza 30 km/h.

Madagaskar to wiodacy $wiatowy producent wielu
kamieni szlachetnych, w tym: szafiréw, rubinéw, turma-
linéw, szmaragdéw, akwamarynéw, cyrkonu i granatéw.
Bogate ztoza rubinéw znajduja sie¢ w rejonie Andila-
mena w péinocno-wschodniej czesci wyspy, a ztoza
szafiréw w rejonie Ilakaka na poludniowo-zachodnim
wybrzezu. Kamienie te wydobywa sie ze z16z wtérnych,
piaskéw i zwiréw. Eksploatacja odbywa sie za pomoca
rowo6w szurfowych polozonych w zwirowych dolinach
rzek i z niezbyt glebokich szybow. Wydobyty zwir jest
przeplukiwany, podobnie jak piaski diamentowe. Przy
wydobyciu i przeptukiwaniu zwiru pracuja cale rodziny.
Niestety nikt nie my$li o zabezpieczeniu wyrobiska i re-
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» Magadaskar. Szlifowanie szafirow

kultywacji wyeksploatowanych miejsc, liczy sie wylacz-
nie zysk w danym dniu. Mieszkancy wyspy korzystaja
z jej naturalnych zasobéw w sposéb rabunkowy. Gérnicy
zajmujacy sie¢ wydobywaniem kamieni szlachetnych
tworza kilkunastoosobowe grupy. Sa to zazwyczaj sp6iki
rodzinne lub kolezenskie. Jednak najwiecej na sprzedazy
mineraléw zarabiaja nie gérnicy, ale posrednicy toczacy
walke o dostep do pierwokupu tego surowca.
Madagaskar to takze najwigkszy eksporter miki na
$wiecie. Niestety za jego wydobyciem kryje sie praca
w ekstremalnych warunkach. Co warto zaznaczy¢, w naj-
glebszych wyrobiskach, gdzie znajduja sie ztoza miki,
mieszcza sie jedynie najmlodsi. Wydobycie dzienne
moze dochodzi¢ do 300 kilograméw. Niestety nie ozna-
cza to wysokiego zarobku, placa jest wyjatkowo niska.
Kraj ten obfituje réwniez w bogate zloza grafitu,
chromitu, ilmenitu oraz niklu. Ogromne ztoza ropy
naftowej znajduja si¢ na oceanie od strony zachodniej
wyspy, jednak do ich wydobycia potrzebni sa gérnicy
i nowe technologie. Co ciekawe, mimo tak bogatych
zasobow przemys! wydobywczy nie odgrywa znaczacej
roli w gospodarce panistwa. Problemem jest brak tech-
nologii i wykwalifikowanej gérniczej kadry inzynieryjnej.
Energie dla celéw konsumpcyjnych mieszkancow
w gléwnej mierze zaspokaja wegiel drzewny, a do jego
produkcji wycina sie i wypala lasy. Wegiel drzewny
wytwarzany jest w procesie suchej destylacji w prymi-
tywnych mielerzach obsypanych szczelnie ziemia. Aby
pozyskac 1 kg wegla drzewnego, spala sie okolo 4 kg
drewna opatowego. Na ulicznych straganach wzdtuz
calej wyspy dostepny jest workowany wegiel drzewny
wypalany na miejscu.
Wedtug danych Banku Swiatowego w 2022 roku tyl-
ko 37% populacji mieszkaiicéw mialo dostep do energii

» Magadaskar. Ptukanie urobku

elektrycznej. Jej produkcja na Madagaskarze opiera sie
w 52% na energii wodnej i 41% na spalaniu plynnych paliw
kopalnych. Rzad Madagaskaru postawil osiagna¢ wskaz-
nik 70% dostepu do energii elektrycznej do 2030 roku.

Budownictwo cechuje funkcjonalno$é i dostosowa-
nie do klimatu. I tak w zachodniej i centralnej stronie
wyspy czesci dominuja niskie domy wznoszone z cegiel
laterytowych. Jako zaprawe murarska do wznoszenia
muru stosuje sie mieszanine roztworu wodnego piasku
laterytowego z bydlecymi odchodami. We wschodniej
stronie wyspy natomiast, gdzie dominuja lasy desz-
czowe, domy buduje sie z drewna bambusowego lub
eukaliptusowego. Pokrycie dachéw stanowia liscie
palmowe. W cieptym klimacie zycie codzienne toczy
si¢ na zewnatrz. Nalezy wspomnie¢ réowniez, ze takie
budownictwo jest nietrwate. Goracy i suchy klimat
sprzyja czestym pozarom doméw zbudowanych z fatwo
palnych materialéw. Niestety, z racji braku dostepu do
wody plonacych domdw nie gasi sie, a po wypaleniu
buduje si¢ nowe.

Po I wojnie $wiatowej Polska starala si¢ naby¢ Ma-
dagaskar, mial on zosta¢ nasza kolonig. Madagaskar
nalezal wéwczas do Francji, ktéra byta zainteresowana
sprzedaza tej kolonii. Oferte sprzedazy Madagaskaru
ztozylo francuskie ministerstwo ds. kolonii polskiemu
ministrowi spraw zagranicznych J6zefowi Beckowi.
W 1937 roku dla zbadania zasadnosci kolonizacji wyspy
pojechata tam polska delegacja pod przewodnictwem
Mieczystawa Lepeckiego, adiutanta marszatka J6zefa
Pilsudskiego. W jej sktad wchodzit m.in. Arkady Fiedler.
Jednak sytuacja polityczna w Polsce ostatecznie przekre-
$lifa plany nabycia kolonii.

Stefan GIERLOTKA
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Fundacja
,Bezpieczne Gornictwo
im. prof. Wactawa Cybulskiego"

Celem Fundacgji jest:

B wspieranie szeroko rozumianych dziatah w zakresie zarzagdzania
bezpieczenstwem pracy w goérnictwie,

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 zaktadach
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 goérnictwie
w zgodnosci z prawem Unii Europejskiej,

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

B nagradzanie gérnikdow za wzorowo przeprowadzone akcje
ratownicze w kopalniach.

WSZYSTKICH ZAINTERESOWANYCH DZIALALNOSCIA FUNDACJI
ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

Kontakt:
Fundacja, Bezpieczne Gornictwo 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 1440018476
Kredyt Bank PBI SA. /0O Katowice




