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TRESC: W artykule opisano dziatania profilaktyczne zwigzane ze zwalczaniem
zagrozen dynamicznych, do ktérych w ostatnich latach dotgczyto zagrozenie
geogazodynamiczne. Natura tego zjawiska w znacznym stopniu komplikuje
funkcjonowanie kopalh. Odpowiednie zaprojektowanie i wdrozenie dziatan
zmierzajgcych do obnizenia ryzyka w aspekcie dalszej eksploatacji ztéz bedzie
wyzwaniem dla kadry inzynieryjno-technicznej i jednostek naukowo-
-badawczych. W artykule opisano watpliwosci oraz doswiadczenia kopalniane
zwigzane z wdrazaniem i stosowaniem dziatan profilaktycznych, w duzej
mierze opartych na doswiadczeniach dolnoslaskiego zagtebia weglowego,
gdzie wyrzuty gazéw i skat byty zagrozeniem dominujgcym. Ponadto podano
przyktady wptywu robét strzatowych na wydzielanie sie metanu do wyrobisk
gorniczych, co umozliwia ich dalsze dragzenie, w partiach szczegdlnie
narazonych na zjawiska dynamiczne. Podczas kontrolowanego prowokowania
wyrzutéw gazéw i skat odnotowywano przypadki, gdy objeto$¢ wydzielonego

metanu przekraczata 1800 m3.

StOWA KLUCZOWE: zjawiska dynamiczne; zjawiska geogazodynamiczne;

1. Wstep

ksploatacja zt6z wegla kamiennego w Polsce z kaz-

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

! tsoltysiak@pniowek.jsw.pl

roboty strzatowe; profilaktyka wyrzutéw gazdéw i skat

Interakcja zagrozen naturalnych coraz czesciej
rzutuje na bezpieczenstwo zalég oraz tempo robot.
W literaturze przedmiotu i praktyce inzynierskiej jako
bezposrednie nastepstwa naruszenia réwnowagi w gé-
rotworze wyréznia sie klasyczne typy zjawisk, takie jak
np. wstrzasy, tapniecia czy wyrzuty. Jednak specyfika
zdarzen z ostatnich lat stata sie determinantem do
zdefiniowania nowego rodzaju zagrozenia — zjawiska
geogazodynamicznego. Cho¢ obecnie w obowigzuja-
cych przepisach regulujacych ruch zakladu gérniczego
brakuje legalnej definicji, szczeg6lowy opis zjawiska stat
sie przedmiotem licznych prac (Korzec, 2025), (Rawicki,
2022), (Zmarzly, 2022). Aktywacja zagrozenia nastepuje
w wyniku naruszenia réwnowagi stanu w gérotworze,
prowadzac do wstrzasu. Nastepstwem tego zjawiska
moze by¢ odprezenie lub tapniecie w wyrobisku, uwal-
niajace duze ilo$ci gazéw.
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> Rys. 1. Poziom wydobycia wraz z wstrzagsami w podziemnym przemysle wydobywczym (WUG, 2025)

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

(SMA), 2025)

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

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

2. Wplyw zagrozenia tapaniami i metanowego
na eksploatacje z16z

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

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

Z danych dotyczacych wydobycia (rys. 1) wynika,
ze jego poziom systematycznie si¢ obniza, w 2024 r.
wyni6st 43,7 mln Mg (WUG, 2025). Poréwnujac jednak
procentowy udzial wydobycia z pokladéw zaliczonych
do jednego ze stopni zagrozenia tapaniami z poktadami
niezaliczonymi, okazuje sie, ze ponad potowa eksploata-
¢ji byta prowadzona w warunkach zagrozenia. Ponadto
w 2024 r. liczba wstrzaséw — o energii 1x10° ] — przekro-
czyta 2100, osiagajac wynik z 1987 r., gdy wydobycie wegla
kamiennego oscylowalo na poziomie 190 mln Mg. Na
rysunku 1 zobrazowano zaleznos$¢ wstrzaséw wysoko-
energetycznych na tle wydobycia i zagrozenia tapaniami
eksploatowanych pokladéw.

Zagrozenie tapaniami w czesci przypadkéw wply-
wa na stan zagrozenia metanowego w zwigzku z wy-
stepujacymi wstrzasami gérotworu, ktére powoduja
wydzielanie sie duzych ilo$ci gazu. Zdarzenia o takim
charakterze doprowadzity m.in. do katastrof w kopal-
niach (WUG, 2025).

Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 3 (371)/2026 31



80

70

1000

900

60

50

40

30

20

10

2015

2016 2017 2018 2019

Metanowos¢ wzgledna

=8=Vetanowos¢ bezwzgledna

2020

m \VVydobycie wegla kamiennego

=||0$¢ ujetego metanu

800

700

600

500

400

300

200
100

2021 2022 2023 2024

> Rys. 2. Metanowos$¢ bezwzgledna, wentylacyjna i ilo§¢ metanu ujetego w latach 2015-2024 (WUG, 2025)

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

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

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

W 2024 r. wydobycie wegla kamiennego prowadzone
bylo w 19 zakladach gérniczych, jednak wzrost jego
glebokosci czy intensyfikacja i zastosowanie wysoko
wydajnych komplekséw §cianowych powoduje, ze zakla-
dy gdrnicze, ktére wczesniej nie do§wiadczaly zdarzen
zwigzanych z tapaniami czy metanem, sa postawione
przed decyzjami, czy dalej prowadzi¢ eksploatacje z16z
i przedsiewziaé niezbedne — dostepne — $rodki profilak-
tyki, czy zrezygnowac z robé6t gérniczych.

Ponadto, méwiac o zagrozeniu metanowym, w Gor-
noslaskim Zaglebiu Weglowym nalezy réwniez wspo-
mnie¢ o zagrozeniu wyrzutami gazéw i skat, ktdre nie-
watpliwie nalezy do katalogu zagrozen dynamicznych.
Ocene wielokryterialng wyrzutéw gazow i skal wraz
z katalogiem tych zjawisk wykonano zaréwno dla rejo-
n6w eksploatowanych wyrobisk $cianowych (Rawicki,
2022), jak i drazonych wyrobisk korytarzowych (Korzec,
2025), (Zmarzly, 2022).

3. Rozpoznawanie i zwalczanie zagrozen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

$ci tlenu w powietrzu ponizej danego progu pojawi

sie komunikat o tresci: ,spadek zawartosci tlenu

— natychmiast wycofac sie ze §lepego wyrobiska do

optywowego pradu powietrza’,

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

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

tozy¢ aparat ewakuacyjny i wycofa¢ sie ze $lepego

wyrobiska do optywowego pradu powietrza”.

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

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

5. Roboty strzalowe prowadzone w warunkach
zagrozenia geogazodynamicznego

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

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

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

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

Wskazane uwarunkowania istotnie komplikuja
dobér metod aktywnej profilaktyki strzalowej w wa-
runkach wystepowania zjawisk dynamicznych. Sytuacje
poteguje fakt, ze mechanizmy generujace zjawiska geo-
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> Rys. 5. Mapa poktadu 404/4+405/1 z projekcja chodnika C-1
> Fig. 5. Map of seam 404/4+405/1 with the projected C-1 roadway

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

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

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

Chodnik C-1 w poktadzie 404/4+405/1 zlokali-
zowany jest w péinocno-zachodniej czesci partii ,C”
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do 1.2n

> Rys. 6. Rozmieszczenie otworéw w czole przodka

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

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

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

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

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

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

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

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

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

» Tab. 1. Zestawienie przyktadowych robét strzatowych

> Table 1. Summary of selected blasting operations

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

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

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

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

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

6. Podsumowanie

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

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

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

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

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

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