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Wl?RAZANIE REGIONALNEGO SYSTEMU ZARZADZANIA
SRODOWISKOWEGO W POWIECIE TARNOGORSKIM

Streszczenie

Zasada zrownowazonego rozwoju jest jedna z podstawowych zasad zapisanych w Konstytucji
Rzeczpospolitej Polskiej. Przez zrownowazony rozwéj rozumie si¢ kompleksowe dziatania powodujace
wzrost gospodarczy, przy jednoczesnym uwzglednieniu wymagan z zakresu ochrony $rodowiska. Istnieje
wiele niesformalizowanych (np. Czystsza Produkcja), jak i sformalizowanych (ISO 14001, EMAS)
systemOw zarzadzania $rodowiskowego, ktore stuza do realizacji zasady zréwnowazonego rozwoju.
Wdrazanie systemow zarzadzania srodowiskowego w pojedynczych organizacjach stanowi bardzo wazny
krok na drodze do zachowania lub poprawy stanu $rodowiska. Jednak dopiero wdrozenie zarzadzania
srodowiskowego w skali regionalnej pozwala na pelne wykorzystanie atutow systemowego podejscia do
zagadnien ochrony Srodowiska.

W artykule przedstawiono, opracowany w Krajowym Centrum Wdrozen Czystszej Produkcji GIG,
model regionalnego systemu zarzadzania $rodowiskowego. Podstawg modelu systemu stanowia dwie
sprzezone ze soba procedury operacyjne. Procedury opracowano wykorzystujac podstawowe zasady
Czystszej Produkcji oraz wymagania i zalecenia wybranych norm ISO, dotyczacych zarzadzania
srodowiskowego (ISO 14001, ISO 14031).

Na podstawie opracowanego modelu, w ramach dzialalnosci statutowej GIG, wdrozono regionalny
systemu zarzadzania $rodowiskowego w powiecie oraz miastach i gminach powiatu tarnogérskiego
w wojewodztwie $laskim. Proces wdrazania systemu obejmowat seri¢ interaktywnych modutéw
szkoleniowych, w ktorych brali udzial przedstawiciele powiatu oraz miast i gmin wchodzacych w sktad
powiatu tarnogérskiego. Pomigdzy kolejnymi modutami szkoleniowymi, przedstawiciele powiatu oraz
miast i gmin opracowywali sukcesywnie dokumenty systemu zarzadzania srodowiskowego. Opracowano,
miedzy innymi, takie elementy systemu, jak: wstgpny przeglad s$rodowiskowy, rejestr aspektow
srodowiskowych, polityka S$rodowiskowa, zestawienie wskaznikow $rodowiskowych, rejestr celow
i zadan $rodowiskowych oraz program zarzadzania $rodowiskowego. Funkcjonowanie regionalnego
systemu zarzadzania $rodowiskowego, zainicjowanego w powiecie tarnogdrskim wiaze si¢ z realizacja
konkretnych zadan, ujgtych w programie zarzadzania Srodowiskowego. Efekty dziatalno$ci srodowisko-
wej w powiecie oraz miastach i gminach powiatu tarnogoérskiego beda monitorowane przez Krajowe
Centrum Wdrozen Czystszej Produkcji GIG po roku, od chwili wdrozenia regionalnego sytemu
zarzadzania §rodowiskowego.

Implementation of the Regional Environmental Management System
in the Tarnowskie Gory Region

Summary

The principle of sustainable development is one of the basic notions mentioned in the Polish Constitu-
tion. The sustainable development stands for implementation of complex of procedures stimulating
economic growth without compromising environmental safety requirements. There are formalized
environmental management systems (ISO 14001, EMAS) as well as many not that formalized such as
Cleaner Production.

Implementation of environmental management systems in separate organizations constitutes an
important step towards improvement of environmental safety. However, the benefits of the system
approach to environmental issues can be achieved in full only when an environmental management
system is applied in a regional scale.
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In this paper the regional model of environmental management system is presented, elaborated in the
National Center for Implementation of Cleaner Production. The basis of the system is formed by two
coupled operational procedures. These procedures were elaborated basing on key rules of Cleaner
Production as well as on requirements and recommendations of some chosen 1SO standards concerning
environmental management (1SO 1401, 1431).

On the basis of that model an environmental management system was implemented in cities and
communes of the Tarnowskie Gory region in the Silesia voivodeship. The implementation process
involved a series of interactive training modules carried out for the representatives of the region, its cities
and communes. The documents of the regional system were prepared by the participants after each
training module. Among others the following elements of the system were elaborated: initial environmen-
tal survey, environmental aspects register, environmental policy, set of environmental indications, roster
of environmental aims and tasks and environmental management program.

The regional environmental management system initiated in the Tarnowskie Gory region is being
realized as a series of concrete tasks set out in the environmental management program. Twelve months
after the full implementation of the system the results of environmental activity in the region and its
communes will be checked by the National Center for Implementation of Cleaner Production.

1. WPROWADZENIE

W Polsce, od wielu lat, zagadnienia dotyczace ochrony $rodowiska na szczeblu
panstwowym 1 regionalnym sa regulowane przez odpowiednie dokumenty. Juz
w obowiazujacej od 1997 roku Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej istnieja zapisy
dotyczace ochrony srodowiska. Zgodnie z nimi Rzeczpospolita Polska zapewnia
ochron¢ $rodowiska, kierujac si¢ zasada zrownowazonego rozwoju. Ponadto, zostato
ustalone, ze ochrona $rodowiska jest obowiazkiem migdzy innymi wtadz publicznych,
ktére przez swa polityke powinny zapewni¢ bezpieczenstwo ekologiczne wspolcze-
snemu i przysztym pokoleniom. Zapisy konstytucyjne staly si¢ podstawa
przygotowania nowej Polityki ekologicznej panstwa. Jej celem jest stworzenie
podstaw do opracowania i realizacji strategii zrownowazonego rozwoju kraju.
W ramach dziatan zwiazanych z szeroko pojeta ochrona Srodowiska powstaja,
dostosowane do tej Polityki, strategie i plany dziatania na wszystkich szczeblach
administracji panstwowej i terytorialnej. Jednym z waznych zagadnien Polityki
ekologicznej jest migdzy innymi =zalecenie doskonalenia struktur zarzadzania
srodowiskowego na wszystkich szczeblach, administracji panstwowej i samorzadowej
oraz promowanie zasad i systemow zarzadzania srodowiskowego [6].

Wdrazanie zasad zréwnowazonego rozwoju powinno wiazac si¢ z dziataniami nie
tylko na szczeblu panstwowym, ale przede wszystkim wojewddzkim i samorzado-
wym. Dzieki odpowiednim przepisom prawnym powstaja warunki do rozwoju
prosrodowiskowych systemow zarzadzania, ukierunkowanych na systematyczne
eliminowanie, a jezeli nie jest to mozliwe, na minimalizowanie niekorzystnych
oddzialywan na srodowisko i jego zasoby naturalne. Zalecane, a nawet nakazane,
sa dzialania zgodne z zasadami Czystszej Produkcji, ktora moze by¢ traktowana jako
skuteczny, pod wzgledem ekologicznym i ekonomicznym, niesformalizowany system
zarzadzania §rodowiskowego. Jej rozwinigciem jest system zarzadzania $rodowisko-
wego zgodny z wymaganiami migdzynarodowej normy ISO 14001. Dziatania
zmierzajace do wdrazania systeméw zarzadzania Srodowiskowego nie powinny by¢
ograniczane tylko do poszczegélnych duzych, $rednich czy matych przedsigbiorstw,
ale rozszerzone na inne organizacje. Ponadto powinny mie¢ zasigg regionalny.
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Znowelizowana Ustawa o ochronie i ksztattowaniu srodowiska, a nastepnie obo-
wiazujace od 1 pazdziernika 2001 roku ,,Prawo ochrony srodowiska” [5] znacznie
rozszerzyly zakres kompetencyjny organow administracji samorzadowej, zajmujacych
si¢ ochrona $rodowiska. Powszechne wprowadzenie zasady zrownowazonego rozwoju
niesie ze soba okreslone konsekwencje. Najwazniejsza z nich oznacza, ze obecnie
zagadnienia ochrony S$rodowiska nalezy rozpatrywaé systemowo, w powigzaniu
z dziataniami politycznymi, spotecznymi i gospodarczymi [5]. Dlatego tez, uwzgled-
niajac powyzsze oraz doswiadczenia zwigzane z wdrazaniem niesformalizowanych
i sformalizowanych systeméw zarzadzania $rodowiskowego w wielu rdéznych
organizacjach z terenu catego kraju, w Krajowym Centrum Wdrozen Czystszej
Produkcji GIG opracowano model regionalnego systemu zarzadzania $rodowiskowe-
go. Zasady zaproponowanego systemu wdrozono w pilotowym powiecie wojewodz-
twa $laskiego — w powiecie tarnogorskim.

1. REGIONALNY SYSTEM ZARZADZANIA SRODOWISKOWEGO

1.1. Zapisy ustawy ,,Prawo ochrony Srodowiska” dotyczace programow ochrony
Srodowiska

Ustawa ,,Prawo ochrony srodowiska" naktada na jednostki administracji lokalnej
obowiazek opracowania programow ochrony $rodowiska. Mowia o tym nastgpujace
artykuty ustawy [5]:

Art. 14.

1. Polityka ekologiczna panstwa, na podstawie aktualnego stanu $rodowiska, okresla
w szczegolnoscei:

1) cele ekologiczne,

2) priorytety ekologiczne,

3) rodzaj i harmonogram dziatan proekologicznych,

4) $rodki niezbedne do osiagnigcia celow, w tym mechanizmy prawno-ekonomiczne

i $rodki finansowe.

2. Polityke ekologiczna panstwa przyjmuje si¢ na 4 lata, z tym ze przewidziane w niej
dziatania w perspektywie obejmuja kolejne 4 lata.

Art.17.

1. Zarzad wojewodztwa, powiatu i gminy, w celu realizacji Polityki ekologicznej
Panstwa, sporzadza odpowiednio wojewddzkie, powiatowe i gminne programy
ochrony srodowiska, uwzgledniajac wymagania, o ktérych mowa w art.14.

2. Projekty programéw ochrony srodowiska sg opiniowane odpowiednio przez zarzad
jednostki wyzszego szczebla lub ministra wlasciwego do spraw srodowiska.

Art.18.

1. Programy, o ktorych mowa w art. 17. Ust. 1, uchwala odpowiednio sejmik
wojewodztwa, rada powiatu albo rada gminy.

2. Z wykonania programéw zarzad wojewodztwa, powiatu i gminy sporzadza co 2
lata raporty, ktore przedstawia si¢ odpowiednio sejmikowi wojewddztwa, radzie
powiatu lub radzie gminy.
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Wazne jest, aby istnial $cisly zwiazek migdzy powiatowymi i gminnymi oraz
wojewoOdzkimi programami ochrony s$rodowiska. Powinny by¢ one od poczatku
tworzone i realizowane w sposob systemowy, swiadczacy o swiadomym dazeniu do
statego 1 konsekwentnego obnizania negatywnego wptywu na srodowisko, wynikaja-
cego z dziatalno$ci prowadzonej na terenach gmin i miast. Utatwia to wdrozony
w pilotowym powiecie wojewodztwa §laskiego — w powiecie tarnogorskim — lokalny
system zarzadzania Srodowiskowego. System wdrozono na podstawie modelu
opracowanego w GIG — Krajowym Centrum Wdrozen Czystszej Produkc;ji.

1.2. Model zintegrowanego systemu zarzadzania Srodowiskowego w powiecie
i gminach

W Gléownym Instytucie Gornictwa w Krajowym Centrum Wdrozen Czystszej
Produkcji od wielu lat prowadzone sa prace zwiazane z szeroko pojetymi systemami
zarzadzania $rodowiskowego. Wdrozono niesformalizowany system zarzadzania
srodowiskowego zgodny z zasadami Czystszej Produkcji w wielu organizacjach
z terenu calego kraju. Doprowadzono do wdrozenia, w kilku organizacjach, sformali-
zowanego systemu zarzadzania $rodowiskowego, zgodnego z wymaganiami normy
ISO 14001. Opracowano strategie zrownowazonego rozwoju w bylym wojewodztwie
nowosadeckim, program ekorozwoju dla Zwiazku Komunalnego Gmin Betchatow-
skich oraz program restrukturyzacji regionu czgstochowskiego.

Doswiadczenia te doprowadzity do stworzenia zasad i modelu systemu zarzadza-
nia $rodowiskowego w skali regionalnej. Podstawa koncepcji tego systemu jest
funkcjonowanie lokalnych systemoéw zarzadzania srodowiskowego [2, 3, 9]. Ogolny
schemat funkcjonowania regionalnego systemu przedstawia rysunek 1 [7].

W gminach i powiatach powinny funkcjonowac lokalne systemy zarzadzania
srodowiskowego jako integralne elementy regionalnego systemu zarzadzania
srodowiskowego. Model lokalnego systemu zarzadzania $rodowiskowego, ktory ma
funkcjonowac na zasadzie dobrowolnosci, stanowia dwie proste, wzajemnie powiaza-
ne procedury operacyjne:

Procedura 1: ,,Zarzadzanie $§rodowiskowe” — stanowiaca poszerzenie Procedury
Minimalizacji Odpadow, ktora jest narzedziem wdrazania Czystszej Produkcji
(wdrozonej juz w Polsce przez GIG w okoto 80 roznych organizacjach), o najistotniej-
sze elementy normy PN-EN ISO 14001:1998 ,,Systemy zarzadzania srodowiskowego.
Specyfikacja i wytyczne stosowania”.

Procedura 2: ,,Ocena efektow dziatalnosci $rodowiskowej” — wykorzystujaca
wybrane zalecenia miedzynarodowej normy EN ISO 14031:1999, ,Zarzadzanie
$rodowiskowe. Ocena efektow dzialalno$ci Srodowiskowej. Wytyczne”, normy PN-:
EN ISO 14001:1998 oraz zaproponowane narzedzia monitorowania, przegladu i oceny
wplywu organizacji (powiatu, gminy, przedsigbiorstwa) na $rodowisko z zastosowa-
niem jednolitych kryteridéw i wskaznikéw oceny efektow dziatalnosci srodowiskowe;.

Model lokalnego wielopoziomowego systemu zarzadzania srodowiskowego pro-
ponowany do realizacji regionalnego systemu pokazano na rysunku 2 [9]. Funkcjonuja
w skali lokalnej lub regionalnej systemu zarzadzania srodowiskowego stanowi dobra
podstawe do opracowania gminnego, powiatowego lub wojewodzkiego programu
ochrony $rodowiska.
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2. CEL I ZAKRES WDROZENIA LOKALNEGO SYSTEMU ZARZADZANIA
SRODOWISKOWEGO

Konieczno$¢ opracowywania programéw ochrony srodowiska przez jednostki
administracji lokalnej wzbudzita zainteresowanie regionalnym systemem zarzadzania
srodowiskowego w powiatach woj. $laskiego, w ktérym jako pilotowym, przedsta-
wiono ogodlne zatozenia proponowanego systemu. Byly to powiaty: tarnogorski,
cieszynski i lubliniecki. Pierwszym, w ktorym rozpoczgto dziatania zmierzajace do
wdrozenia lokalnego systemu zarzadzania srodowiskowego byt powiat tarnogorski.

Celem wdrozenia lokalnego systemu zarzadzania $srodowiskowego w powiecie
i gminach jest doprowadzenie do opracowywania, w sposob systemowy, programow
ochrony srodowiska w poszczegdlnych jednostkach administracji lokalnej. Przygoto-
wane systemowo i realizowane w sposob ciagly, spdjne dla wszystkich szczebli
samorzadow lokalnych, programy ochrony s$rodowiska stanowia element strategii
i programéw zréwnowazonego rozwoju. Wdrozone lokalne systemy zarzadzania
srodowiskowego sa podstawa funkcjonowania regionalnych systeméw zarzadzania
srodowiskowego w wojewodztwach.

W ramach wdrozonego systemu dla kazdej gminy, miasta i powiatu nalezato
okresli¢ polityke srodowiskowa, ustali¢ cele i zadania srodowiskowe oraz szczegdto-
we programy zarzadzania srodowiskowego. Proponowany system zapewnia:

— powiazania pomigdzy poszczegdlnymi szczeblami zarzadzania,

— informacje o osiagnigtych efektach dziatalnosci $rodowiskowej i mozliwo-

$ciach ich porownywania,

— mozliwos¢ kreowania zmian regionalnych i krajowych instrumentéw instytu-
cjonalnych: prawnych, finansowych i organizacyjnych, zachgcajacych do
osiagania celow srodowiskowych, przyjetych w strategiach rozwoju lokalnego
i wojewodzkiego.

Wynikiem funkcjonowania regionalnego systemu zarzadzania $rodowiskowego
jest dazenie do stopniowego ograniczania obcigzenia $rodowiska przez wszelkie
zrodta zanieczyszczen w danym regionie. Wdrazanie lokalnego systemu zarzadzania
srodowiskowego obejmowato dziatania dotyczace powiatu tarnogorskiego wraz
z gminami wymienionymi w tablicy 1.

Tablica 1. Gminy powiatu tarnogérskiego uczestniczace we wdrazaniu lokalnego systemu
zarzadzania Srodowiskowego

Gmina (G)/miasto(M) Liczba mieszkancéw Charakter gminy
Krupski Mtyn (G) 3700 wiejski

Ozarowice (G) 5 269 wiejski

Swierklaniec (G) 10 850 wiejski

Twordg (G) 8 420 wiejski

Zbrostawice (G) 15 689 wiejski, rolniczy
Kalety (M) 8 900 turystyczny
Miasteczko Slaskie (M) 7 527 miejski

Radzionkéw (M) 17 421 przemystowo-miejski
Tarnowskie Géry (M) 65 855 miejski, turystyczny

10
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3. ZASTOSOWANA METODYKA

Widrazajac zaproponowany model lokalnego systemu zarzadzania srodowiskowe-
go przyjeto metodyke polegajaca na zorganizowaniu i przeprowadzeniu serii
interaktywnych modutow szkoleniowych dla przedstawicieli powiatu oraz miast
1 gmin wchodzacych w sktad powiatu tarnogoérskiego. Eksperci z Glownego Instytutu
Gornictwa opracowali dokumenty 1 materiaty szkoleniowe, wyszczego6lnione ponizej:

— harmonogram wdrazania lokalnego systemu zarzadzania srodowiskowego,

— wzor zarzadzenia w sprawie wdrozenia w powiecie/gminie systemu zarzadza-

nia srodowiskowego,

— wzor kwestionariusza przegladowego, stanowiacego podstawe wstepnego

przegladu srodowiskowego jednostki administracji lokalne;j,

— zakres wstgpnego przegladu §rodowiskowego,

— procedury systemowe wraz ze wzorami odpowiednich formularzy.

Przeprowadzono:

— seminarium wprowadzajace, dotyczace zasad funkcjonowania regionalnego
systemu zarzadzania §rodowiskowego,

— szkolenia dotyczace wdrazania kolejnych elementéw systemu zarzadzania
srodowiskowego,

— konsultacje zwiazane z budowa systemu i przygotowaniem dokumentéw sys-
temowych w poszczegolnych gminach i miastach,

— weryfikacje opracowanych dokumentdéw systemowych,

— seminarium podsumowujace wdrozenie systemu zarzadzania srodowiskowego.

Organizacja szkolen przebiegata w $cistej i owocnej wspOlpracy z przedstawicie-
lami Starostwa Powiatowego w Tarnowskich Gorach. W niektérych modutach
szkoleniowych wyktady prowadzit réwniez przedstawiciel Wojewodzkiego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach.

Cykliczne szkolenia odbywaty si¢ w formie wykladow oraz ¢wiczen interaktyw-
nych, laczacych szkolenie, ¢wiczenia praktyczne oraz umiejgtno$¢ zastosowania
nabytych wiadomos$ci do wdrozenia lokalnego systemu zarzadzania srodowiskowego.
Kazdorazowo, po wykladzie omawiajacym kolejne elementy systemu zarzadzania
srodowiskowego, przeprowadzano ¢wiczenia interaktywne, majace na celu praktyczne
utrwalenie informacji przekazanych w czasie szkolenia.

Po kazdym szkoleniu przedstawiciele miast i gmin powiatu tarnogérskiego, pod
kierunkiem ekspertow z GIG, opracowywali kolejne dokumenty systemowe.
Przygotowane materiaty byly konsultowane i weryfikowane przez zespot ekspertow.
Integralna czgscia kazdego szkolenia byla prezentacja, opracowywanych w kazde;j
gminie i miescie, kolejnych dokumentéw systemowych. Prezentacja wiazata sig
z dyskusja wnoszaca uwagi do sposobu przygotowywania dokumentéow i funkcjono-
wania wdrazanego systemu. Skuteczno$¢ funkcjonowania systemu wdrozonego
w danej jednostce administracyjnej ma by¢ oceniana przez przedstawicieli jednostki
nadrzgdnej.
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4. DOSWIADCZENI,A Z WDRAZANIA LOKALNEGO SYSTEMU
ZARZADZANIA SRODOWISKOWEGO | UZYSKANE EFEKTY

4.1. Decyzja o wdrozeniu systemu

Zainicjowanie wdrazania lokalnego systemu zarzadzania $rodowiskowego
w powiecie tarnogdrskim i jego gminach/miastach wiazato si¢ przede wszystkim
z przekonaniem najwyzszych wladz administracji lokalnej do podjgcia decyzji
o wdrozeniu systemu zarzadzania srodowiskowego wedlug zaproponowanego modelu.

Na wstepie wigc zorganizowano wprowadzajace seminarium szkoleniowe dla
reprezentantéw wiadz lokalnych powiatu tarnogorskiego. W efekcie starosta powiatu
oraz burmistrzowie i wojtowie miast i gmin zadeklarowali swdj udziat we wdrazaniu
lokalnego systemu zarzadzania srodowiskowego.

Prace nad systemem rozpoczeto od dziatan zwigzanych z faza organizacji. Wyda-
ne zostaly zarzadzenia (odpowiednio: starosty, burmistrzow i wojtow) w sprawie
wdrozenia w powiecie/gminie systemu zarzadzania $rodowiskowego. Byly one
wyrazem poparcia najwyzszego kierownictwa jednostki administracji lokalnej dla
dziatan zmierzajacych do wdrozenia zaproponowanego systemu.

Powotani zostali Pelnomocnicy oraz Zespoty ds. systemu zarzadzania $rodowi-
skowego, ktorym przydzielono stosowne zadania, zwigzane z wdrozeniem i funkcjo-
nowaniem lokalnego systemu zarzadzania §rodowiskowego.

Petlnomocnikami zostaty na ogot osoby reprezentujace w urzedach jednostki zaj-
mujace si¢ ochrona §rodowiska. Byli to: kierownicy referatow: Ocen i Ksztaltowania
Srodowiska, Gospodarki Gruntami i Ochrony Srodowiska, naczelnicy wydzialow:
Gospodarki Srodowiskiem i Zasobami Naturalnymi, inspektorzy ds.: ochrony
srodowiska, komunalnych. W jednym z miast Pelnomocnikiem zostal zastgpca
Burmistrza, a w jednej z gmin zastgpca Wojta. W sktad zespolow ds. systemu
zarzadzania $rodowiskowego weszli naczelnicy lub przedstawiciele (inspektorzy)
wydzialow: ochrony $rodowiska, architektury, gospodarki nieruchomo$ciami,
rolnictwa i leSnictwa, gospodarki komunalnej, inwestycji, gospodarki miejskiej,
geodezji i gospodarki gruntami, inwestycji i remontow, infrastruktury gminnej,
gospodarki mieszkaniowej.

Dziatalno$¢ wymienionych komorek organizacyjnych wiaze sig¢ z dostgpem do
informacji, na podstawie ktorych mozna okresli¢c wptyw dziatalnosci prowadzonej na
terenie gmin i miast na srodowisko.

4.2. Opracowanie i wdrozenie systemu w cyklu szkolen i konsultacji

Opracowanie dokumentow systemowych i wdrazanie systemu w gminach/po-
wiecie odbylo si¢ przy S$cistej wspotpracy Zespotéw ds. systemu zarzadzania
srodowiskowego z zespotem ekspertow GIG, ktorzy zaproponowali prace w cyklu:
szkolenie — praca w gminie — konsultacje.

Pelnomocnicy i czlonkowie zespotdéw ds. systemu zarzadzania §rodowiskowego
brali czynny udzial w kolejnych szkoleniach i przygotowywaniu dokumentow
systemowych. Uczestnicy szkolen poznali podstawowe pojecia dotyczace wdrazanego
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systemu, zgodne z definicjami zawartymi w normie PN-EN ISO 14001 ,,Systemy
zarzadzania srodowiskowego. Specyfikacja i wytyczne stosowania”.

Po kazdym szkoleniu opracowywane byty kolejne dokumenty systemu, a nastep-
nie przeprowadzane konsultacje z ekspertami. W wyniku szkolen i konsultacji,
zespoly wdrazajace system w gminach i miastach opracowaty, pod kierunkiem
ekspertow GIG, dokumenty systemowe:

— Kwestionariusz przegladowy

— Wstepny przeglad srodowiskowy

— Rejestr aspektéw srodowiskowych

— Formularz oceny aspektow

— Polityka srodowiskowa

— Zestawienie wskaznikow srodowiskowych

— Rejestr celow i zadan

— Program zarzadzania srodowiskowego.

4.3. Wstepny przeglad Srodowiskowy i aspekty Srodowiskowe

W celu ulatwienia gminom przeprowadzenia wstgpnego przegladu srodowisko-
wego zostal sporzadzony, przez ekspertow GIG, kwestionariusz przegladowy
stanowiacy bazg informacyjna do opracowania wstepnego przegladu srodowiskowego
poszczegdlnych gmin i miast. Analiza informacji zawartych w kwestionariuszu
wykazata, ze najwigcej dostgpnych informacji wiaze si¢ z gospodarka wodno-
-§ciekowaq oraz z gospodarka odpadami, zwtaszcza komunalnymi, mniej z gospodaro-
waniem energia. Natomiast dane dotyczace zanieczyszczen powietrza atmosfe-
rycznego, zwiazane gltéwnie z dziatalnoscia produkcyjna, sa dla urzedow gmin i miast
trudno lub wecale nieosiagalne. Malo jest rowniez informacji zwiazanych z emisja
hatasu do srodowiska.

Wyznaczone, w wyniku przeprowadzenia wstgpnego przegladu srodowiskowego,
znaczace aspekty srodowiskowe zwigzane z dziatalnos$cia prowadzong na terenie gmin
i miast to gldéwnie: wytwarzanie §ciekow, wytwarzanie odpadéw komunalnych oraz
(szczegoblnie w miastach) niska emisja, emisja hatasu komunikacyjnego i wytwarzanie
odpadéw przemystowych.

4.4. Polityka Srodowiskowa gminy

Opracowanie polityki $rodowiskowej gminy jest zadaniem skomplikowanym.
Polityke srodowiskowa okresla najwyzsze kierownictwo gminy /powiatu i zawiera
w niej zobowiazania do ciagltego doskonalenia oraz do spetniania odpowiednich
wymagan, wynikajacych z przepiséw prawnych dotyczacych $rodowiska.

Podstawa do opracowania polityki srodowiskowej gminy jest identyfikacja aspek-
tow Srodowiskowych oraz okreslenie aspektow znaczacych. W realiach
funkcjonowania gminy identyfikacja wszystkich aspektow srodowiskowych wystepu-
jacych na jej terenie napotyka na wiele trudnosci. O ile pozyskanie informacji
odnoszacych sig do aspektéw srodowiskowych zwiazanych z dziatalnoscia wszelkiego
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rodzaju urzedow, placéwek oswiatowych oraz przedsigbiorstw gospodarki komunalne;j
nie nastrgcza powazniejszych problemow, o tyle otrzymanie rzetelnych informacji od
zakladow przemystowych lub ustugowych, znajdujacych si¢ na terenie gminy, jest
trudne, a czasem wrecz niemozliwe.

Polityka srodowiskowa opracowana bez uwzglednienia informacji dotyczacych
zaktadow przemystowych jest niewiarygodna i w praktyce malo przydatna dla gminy,
szczegolnie w przypadku gminy o charakterze przemystowym, gdzie informacja
dotyczaca wplywoéw Srodowiskowych wynikajacych z funkcjonowania zakladow
produkcyjnych jest szczeg6lnie wazna.

Opracowanie polityki srodowiskowej gminy, a w konsekwencji wdrozenie regio-
nalnego systemu zarzadzania $rodowiskowego w znacznym stopniu ulatwia
certyfikowany system zarzadzania §rodowiskowego zgodny z wymaganiami normy
PN — EN ISO 14001:1998, istniejacy w zaktadach przemystowych, dziatajacych na
terenie gminy.

Polityka srodowiskowa opracowana przez bioracych udziat w szkoleniach przed-
stawicieli miast i gmin powiatu tarnogdrskiego w wigkszosci przypadkow
odpowiadata w pelni wymaganiom zawartym w normie PN-EN 1SO 14001.

Prezentowane podczas szkolen przyktady polityki srodowiskowej odzwierciedlaja
charakter miasta lub gminy, okreslaja znaczace aspekty srodowiskowe, na ktore
miasto lub gmina ma wplyw oraz zawieraja kierunki dziatan podejmowanych w celu
zmniejszenia ich negatywnego wpltywu na $rodowisko. Polityka s$rodowiskowa
opracowana przez uczestnikow szkolenia zawiera rowniez niezwykle wazne dla
wdrazanego systemu zobowiazanie do zapobiegania powstawaniu zanieczyszczen.
Mozna sadzi¢, ze polityka $rodowiskowa opracowana dla poszczegdlnych miast
i gmin powiatu tarnogorskiego stanowi¢ bedzie w przysztosci podstawg do wdrozenia
systemu zarzadzania $srodowiskowego zgodnego z wymaganiami normy PN — EN ISO
14001.

4.5. Ustalenie celow Srodowiskowych i programu dzialania

Z zapiséw zawartych w polityce Srodowiskowej wynikaja cele srodowiskowe.
Przygotowane rejestry celow i zadan s$rodowiskowych wykazuja, ze w gminach
i miastach powiatu tarnogorskiego szczegdlny nacisk ktadzie si¢ na:

— zmniejszenie ilo$ci odprowadzanych Sciekéw przez: zmniejszenie zuzycia

wody, zwigkszenie ilosci §ciekow oczyszczonych,

— zmniejszenie ilosci deponowanych odpadéw, gtéwnie przez selektywna zbior-
ke i recykling, likwidacje dzikich wysypisk,

— zmniejszenie emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych do powietrza przez:
wymiang systemow ogrzewania na niskoemisyjne, termo-modernizacj¢ bu-
dynkow,

— zmniejszenie emisji hatasu wynikajacego gléwnie z ruchu samochodowego.

Z celami $rodowiskowymi wiaza sie szczegotowe zadania. Poszczegdlnym zada-

niom, ktorych realizacja ma doprowadzi¢ do osiagnigcia celu s$rodowiskowego,
przyporzadkowano szacunkowe koszty i terminy realizacji.
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Na podstawie rejestru celow i1 zadan srodowiskowych przygotowane zostaty pro-
gramy zarzadzania §rodowiskowego zawierajace rowniez, oprocz zapisanych celow
i zadan Srodowiskowych, termindéw ich realizacji i szacunkowych kosztow, nazwiska
0sob odpowiedzialnych za ich realizacj¢ oraz przewidywane efekty ekologiczne
i ekonomiczne. Do programéw wprowadzano rowniez zadania dotyczace edukacji
ekologicznej. Koszty realizacji zadan zawartych w programach zarzadzania srodowi-
skowego wymagaja, w wigkszosci przypadkow, dofinansowania zewngtrznego.
Nalezy podkresli¢, ze w programach zarzadzania srodowiskowego, opracowanych dla
poszczegdlnych gmin i miast ujgto tylko te zagadnienia, na ktoére urzedy gmin i miast
maja wptyw.

W czasie przeprowadzanych szkolen i konsultacji zalecano, aby przy opracowy-
waniu programu zarzadzania $rodowiskowego uwzglednia¢ rowniez dokumenty
przyjete na szczeblu regionalnym, takie jak: ,,Strategia rozwoju wojewddztwa
slaskiego na lata 2000-2015”, ,,Program ochrony srodowiska wojewodztwa $laskiego”
oraz na szczeblu lokalnym — | Strategi¢ powiatu”.

Ponadto, nalezy rowniez bra¢ pod uwage dane, wnioski i analizy zawarte
w: Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego”,
dokumentach strategicznych, koncepcjach i programach zwiazanych z ochrona
srodowiska na terenie gminy lub powiatu, na przyktad przy opracowywaniu wprowa-
dzanych do programu celow i zadan zwiazanych z ochrona powietrza przydatne sa
zatwierdzone zatozenia do planu zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczna, paliwa
gazowe [7].

Zgodno$¢ z tymi dokumentami istotna jest zarowno ze wzgledu na zapis o opi-
niowaniu projektu programu przez zarzady jednostek wyzszego szczebla, jak i1 ze
wzgledu na proces pozyskiwania srodkow zewnetrznych na zaplanowane w programie
inwestycje. Cele programow lokalnych musza by¢ zgodne z celami ponadlokalnymi.

Informacje zawarte w dokumentach systemowych, opracowanych przez Zespoty
ds. systemoéw zarzadzania $rodowiskowego w poszczegdlnych jednostkach admini-
stracji lokalnej, zostaty zweryfikowane przez ekspertow GIG.

Przy opracowywaniu dokumentéw systemowych dotyczacych powiatu przedsta-
wiciele Starostwa Powiatowego korzystali migdzy innymi z danych zawartych
w dokumentach systemowych przygotowanych dla poszczegélnych gmin i miast
nalezacych do powiatu.

4.6. Monitorowanie efektéw realizacji programéw zarzadzania srodowiskowego

Funkcjonowanie lokalnego systemu zarzadzania srodowiskowego wiaze sig scisle
z konieczno$cia monitorowania efektow, wynikajacych z realizacji opracowanego
rocznego program zarzadzania srodowiskowego. Raz w roku wymagane jest przepro-
wadzenie takiego monitorowania. Na jego podstawie dokonywana jest okresowo
ocena realizacji programu zarzadzania srodowiskowego oraz ocena efektow dziatalno-
$ci srodowiskowej z zastosowaniem mig¢dzy innymi zestawu wskaznikéw. Wskazniki
oceny efektow dziatalnosci srodowiskowej powinny by¢ takie same dla kazdego
szczebla zarzadzania — powiatu czy gminy. Po roku funkcjonowania systemu
w gminach przygotowane bgda kolejne dokumenty, ktorych wzory dotaczono do
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procedur systemowych i oméwiono szczegdtowo w czasie szkolen. Sa to nastgpujace
formularze:

— Ocena stanu realizacji programu zarzadzania srodowiskowego.

— Zestawienie wskaznikow efektywnosci dziatalno$ci sSrodowiskowej gminy.

— Ocena efektow dziatalnosci srodowiskowe;.

Beda one podstawa do wprowadzania dziatan korygujacych i doskonalenia wdro-
zonego systemu, jak rowniez moga wptyna¢ na zmiany w polityce Srodowiskowej
gminy czy powiatu.

Wynikiem funkcjonowania systemu jest dazenie do sukcesywnego zmniejszania
szkodliwego oddziatywania na $rodowisko wszelkiej dziatalno$ci odbywajacej si¢ na
terenie kazdej gminy. Samorzady nie sa w stanie z wlasnych $rodkow zrealizowaé
zidentyfikowanych potrzeb inwestycyjnych wynikajacych z opracowanych progra-
méw  ochrony S$rodowiska. W wigkszosci przypadkow zadania Srodowiskowe
wymagaja dofinansowania mig¢dzy innymi przez Wojewodzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Zadania te, zawarte w programach ochrony
srodowiska przygotowanych w sposdb systemowy, powinny by¢ dofinansowywane
w pierwszej kolejnosci.

5. PODSUMOWANIE

1. Wdrozenie lokalnego systemu zarzadzania $rodowiskowego, stanowiacego
element regionalnego systemu zarzadzania $rodowiskowego, w pierwszym, pilo-
towym, powiecie wojewoOdztwa S§laskiego — w powiecie tarnogérskim — jest
efektem dziatan rozpoczetych w Krajowym Centrum Wdrozen Czystszej Produk-
¢ji GIG w ramach realizacji ,,Programu Czystszej Produkcji w Polsce w 2000 r.”
Zaproponowany system zarzadzania srodowiskowego, zgodny z norma ISO 14001
i zasadami Czystszej Produkcji, umozliwia jednostkom administracji lokalnej
opracowanie programu zarzadzania §rodowiskowego. Systemowe opracowywanie
programéw ochrony Srodowiska utatwia przygotowanie stosownych dokumentow
przy wystgpowaniu o finansowanie dziatan i inwestycji proekologicznych. Wdro-
zony system pozwala na ciagle, zaplanowane i kontrolowane zmniejszanie
szkodliwego oddzialywania na §rodowisko, wynikajacego z dziatalnosci prowa-
dzonej na terenie gmin i miast powiatu tarnogorskiego — w zakresie tych aspektow
srodowiskowych, na ktére jednostka administracyjna ma wptyw i moze je aktual-
nie nadzorowac. Ostateczny sukces funkcjonowania zaproponowanego systemu
uzalezniony jest od zaangazowania wszystkich stuzb na wszystkich szczeblach
w poszczegdlnych urzedach, a w szczegdlnosci najwyzszego kierownictwa Staro-
stwa Powiatowego oraz Urzedow Miast i Gmin.

2. Wdrazajacy system stwierdzili jednoznacznie, ze podstawa sprawnego funkcjo-
nowania lokalnych, a w konsekwencji regionalnych systemow zarzadzania
srodowiskowego jest dostep do informacji o wszelkiej dziatalnoSci na terenie
gmin 1 miast oraz sprawne ich przekazywanie. Gmina powinna mie¢ rzetelne
i kompletne dane o dziatalnosci przedsiebiorstw i innych jednostek organizacyj-
nych, majacych wplyw na stan $rodowiska na jej terenie. Pozwoli to na
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prawidtowy rejestr, wlasciwa oceng oraz mozliwos¢ zarzadzania wszystkimi
aspektami $rodowiskowymi zwiazanymi z kazda dziatalnoscia gospodarcza
i przemystowa prowadzona na jej terenie. Sprawne funkcjonowanie systemu
zarzadzania Srodowiskowego w gminach wiaze si¢ wigc bezposrednio z koniecz-
no$cia rozwijania i ciaglego doskonalenia zarzadzania informacja.

Konieczne jest rozpowszechnianie zaproponowanego, stosunkowo prostego,
systemu zarzadzania Srodowiskowego w pozostatych powiatach wojewddztwa, co
umozliwi wlasciwe funkcjonowanie regionalnego systemu zarzadzania Srodowi-
skowego. Ponadto, wdrozony w gminach i miastach powiatu tarnogdrskiego
uproszczony system zarzadzania Srodowiskowego stanowi dobra podstawe do
wdrozenia w przyszlosci systemu zgodnego z wymaganiami normy ISO 14001.
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ESTYMACJA ENERGII EMISJI SEJISMOAKUSTYCZNEJ W SCIANIE
NA PODSTAWIE ,,ENERGII UMOWNEJ” REJESTROWANEJ
APARATURA ARES

Streszczenie

Energia emisji sejsmoakustycznej — wyrazona w tych samych fizycznych jednostkach (dzulach, J),
w ktorych wyrazana jest energia wstrzasow sejsmicznych — stanowi wazna czg$¢ informacji wejsciowej
niezbgdnej w metodach prognozy zagrozenia sejsmicznego w gornictwie. Stosowane aparatury
sejsmoakustyczne zwykle umozliwiaja tylko oceng gestosci pola energii w otoczeniu czujnika (czyli tak
zwanej ,.energii umownej”). W pracy przedstawiono kilka wariantdow metody szacowania (czyli
estymatorow), wyrazonej w dzulach (J) fizycznej energii zdarzen sejsmoakustycznych o zrodlach
w rejonie czota eksploatowanej §ciany, na podstawie ,,energii umownej”, na przyktad rejestrowanej przez
popularng w polskim gérnictwie sejsmoakustyczna aparature ARES — i zarekomendowano aktualnie
najlepszy z tych sposobow. Opisane estymatory zalezne sa od przyjetych zatozen (idealizujacych
gorotwor i uktad pomiarowy): dostarczajac wigeej i lepszej informacji wejSciowej, oczekiwa¢ mozna
bardziej wiarygodnych wynikow, lecz zdobycie tej dodatkowej lub lepszej informacji obarczone jest
kosztami. Celowe jest wigc zapewnienie uzytkownikowi mozliwosci wyboru. Roznice miedzy wynikami,
ktére otrzymuje si¢ stosujac roézne estymatory, moga jednak by¢ bardzo duze, warto wigc i nalezy
stosowac te sposoby, ktore sa najlepiej uzasadnione. Wprowadzono tez podstawowe w sejsmoakustyce
gorniczej pojecie pola (intensywnodci) emisji i pokazano, w jaki sposob zagadnienie estymacji energii
emitowanej ze $ciany wiaze si¢ z zagadnieniem estymacji parametrow tego pola.

Estimation of seismoacoustic energy in the longwall on a basis of ""conventional
energy"’ recorded by the ARES equipment

Summary

Energy of acoustic emission (also called ,,seismoacoustics” or ,,microseismics”, abbreviated: AE)
events, observed in constant (e.g. hourly) time intervals makes an important part of the input information
used by some of our methods of seismic hazard prediction. To be useful, this energy should be aggregated
with energies of seismic events (mining-induced tremors) — at the same space segment and time interval —
so it must be expressed with the same physical units of energy (J). But AE observation systems measure
only the density of wavefield energy nearby its sensors so, to estimate the energy of AE, a few estimators
of AE energy emitted from a longwall face — given the so called ,,conventional energy” registered with
popular in Polish coal mines AE-system ARES — have been discussed and the currently best and most
realistic estimator has been recommended. The estimators depend on assumptions and on the input
information — more or better information always costs, but can result in better estimates: as the estimated
energy values can differ — for different estimators — strongly, the best, in theory, justified (and realistic)
method is advised. The fundamental notion of emission field has been introduced and connection between
the estimation of energy emitted from a longwall and a general task — of estimation of the emission field’s
parameters — has been demonstrated.
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1. WPROWADZENIE

W ciagu minionych kilku lat opublikowano wiele prac (np. Kornowski i Kurzeja
2000; Kornowski 2002; Kornowski i Kurzeja 2002; Surma i Kornowski 2002)
dotyczacych mozliwosci uzytecznej prognozy catkowitej (czyli sejsmoakustycznej +
sejsmicznej) energii emitowanej w postaci fal sejsmicznych z eksploatowanej $ciany
w kolejnych, jednakowych (np. godzinowych) przedziatach czasu. Rownocze$nie
zaproponowano wykorzystanie tej informacji do prognozy zagrozenia sejsmicznego
w obserwowanym obszarze.

Danymi wej$ciowymi W metodzie prognozy, opisywanej w tych publikacjach,
sa godzinowe wartosci tej samej catkowitej energii. Zatem znajac z obserwacji (np.
0 godz. 18%) energi¢ wyemitowana w minionej godzinie (np. miedzy godz. 17%
a 18%) — a takze w godzinach wcze$niejszych — prognozowaé mozna warto$¢ $rednia
oraz wariancj¢ rozktadu energii, ktora wyemitowana bgdzie w godzinie nadchodzacej
(np. miedzy godz. 18%° a 19%°). W kolejnych godzinach prognoza jest obliczana
ponownie w taki sam sposob.

Wykazano tez (np. Surma i Kornowski, 2002), ze — $rednio w dluzszym czasie —
wariancja bledu prognozy godzinowej energii nie jest mniejsza od wariancji bledu
obserwacji, skad wynika, ze jesli chce si¢ otrzymywac uzyteczne prognozy, to
obserwacje energii powinny by¢ tak dokladne jak to mozliwe oraz, ze okre$lenie
energii catkowitej (E = E, + Eag, gdzie E, to energia wstrzasow, Exe — energia
impulsé6w w przedziale czasu At) wymaga, by energia wstrzaséw E,, oraz impulsoéw
sejsmoakustycznych Eae byly energiami fizycznymi wyrazonymi w tych samych
jednostkach (dzulach, J).

W praktyce, w polskich kopalniach, energia wstrzasow jest okreslana w dzulach
i moze by¢ traktowana jako ocena energii fizycznej, natomiast energia impulséw
sejsmoakustycznych, zwana ,,energia umowna”, nie moze by¢ bezposrednio dodawana
do energii wstrzasow. Nie mozna zatem bezposrednio (dodajac energie) tworzy¢
zbioréw danych niezbednych do prognozy. W niniejszym opracowaniu opisano kilka
przyblizonych wersji sposobow przeksztalcania (za pomoca funkcji korygujacej
F(d, L, a, 8)) godzinowych wartosci — okreslanej przez sejsmoakustyczna aparature
ARES — ,energii umownej” w energi¢ fizyczna, wyrazona w dzulach. Umozliwi to
tworzenie bazy informacyjnej do prognozowania energii i zagrozenia sejsmicznego
(Surma i Kornowski, 2002). Wykazano, jak zagadnienie to wiaze si¢ ze znacznie
ogolniejszym — i zapewne wazniejszym — zagadnieniem estymacji (zmiennego
w czasie i w przestrzeni) pola emisji. (Pole to opisywane jest funkcja e = e(x, y), dwu
zmiennych przestrzennych, definiujaca intensywno$¢ e energii emitowanej przez
zrodla AE z tego obszaru). Pole emisji jest podstawowym pojeciem w sejsmoakusty-
ce. Znaczenie pola emisji wynika migdzy innymi z faktu, ze moze ono by¢
interpretowane w kategoriach (takze zmiennego w czasie i w przestrzeni) natgzenia
procesu niszczenia skaty.

Skrotem AE (od ang.: acoustic emission) okre$lana jest zard6wno sejsmoakustyka,
jak i emisja sejsmoakustyczna (a kontekst umozliwia rozréznienie). Do obserwacji
sejsmoakustycznych stosuje si¢ czujniki czesto zwane geofonami. Pojecia: impuls
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(sejsmoakustyczny) i zdarzenie (sejsmoakustyczne) traktowane sa jako synonimy
1 uzywane zamiennie. ,,Instrukcja”, oznacza zawsze prace (Kornowski i inni 1996),
zwykle w przemysle nazywana instrukcja stosowania metody sejsmoakustycznej.
Przez energi¢ AE, rozumie¢ nalezy — analogiczna do okreslanej w sejsmologii
gorniczej (np. Dubinski i Konopko 2000) energii wstrzasoéw — energi¢ dalekiego pola
fal, ekstrapolowana do zrodta lub zrodel, okreslana na podstawie pomiaru gestosci
energii (tego pola) w otoczeniu czujnika. W celu odrdznienia od energii umownej E,,
energi¢ fizyczna oznacza sig¢ symbolem Eag. Ggsto$¢ przestrzenna emitowanej energii
(lub intensywno$¢ emisji) oznacza si¢ mata litera €. Symbol e4 oznacza ggsto$¢ energii
w otoczeniu czujnika, ogdlnie jednak e jest funkcja zmiennych przestrzennych (np.

e(x))-

2. SCHEMAT ZASTEPCZY APARATURY ARES 3/4 DO POMIARU
GESTOSCI ENERGII

Badania, ktore w czerwcu 2002 r. przeprowadzili dr inz. A. Wasko i mgr H. So-
kotowski (GIG) na zlecenie kopalni ,,Wesota” umozliwiaja przedstawienie toru
transmisyjnego TSA oraz aparatury ARES-3 (lub ARES-4) w uproszczony sposob

(rys. 1).

kTSA kAJXZdt kB kD
_ dz.
i) | TSA | x(@® A E , B o] D |E=Eieg
kPC
PC
» PC L’

Rys. 1. Schemat zastgpczy aparatury ARES: TSA — tor transmisji sygnatow, A — wlasciwa aparatura
ARES, B — program (w aparaturze ARES) uwzgledniajacy deklarowane przez uzytkownika war-
to$ci wzmocnienia toru i odlegtosci czujnika od zrddet, D — program edycji wynikow, PC —
komputer, k — wspotczynnik liniowego wzmocnienia odpowiedniego bloku

Fig. 1. Simplified diagram of the ARES seismoacoustic system: TSA — signal transmission channel,

A — the measurement system, B — interaction software, D — output editing software, PC — com-
puter, k — linear amplification coefficient

W pokazanym schemacie (rys. 1) wystepuja nastepujace wielkosci i zaleznosci:
ii(t) — predkos¢ drgan czastek osrodka,
X(t) — napigcie sygnatu na wejsciu konwertera A/C

x() =k™u() )
k™ — ,wzmocnienie” (doktadniej: modut transmitancji) toru TSA
KTSA = kG KTsA )
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kJSA=kaNkOkOA (3)

gdzie: K, =Ky
miedzy normalna do czota fali a osig czujnika,

k®, KN, k°, k°* — , wzmocnienia” odpowiednio, czujnika, nadajnika, odbiornika
oraz regulowanego wzmacniacza (OA) w odbiorniku.

() — charakterystyka kierunkowa czujnika, zalezna od kata ¢

TSA
k0

Zgodnie z obowiazujaca Instrukcja optymalna warto$¢ wzmocnienia wynosi

kiSA=2.5-10"Vs/m (4)

opt

Wartos$¢ rzeczywista koT A jest w praktyce niemal zawsze rozna od wartosci op-

tymalnej i aktualna, rzeczywista wartoé¢ wzmocnienia kj>* (dla kazdego toru TSA

osobno) musi by¢ zawsze znana (co najmniej inzynierowi elektronikowi). Mozna ja
zawsze — niezaleznie od wymiany elementow — latwo obliczy¢, znajac numery
fabryczne elementow aktualnie tworzacych dany tor TSA i ich wzmocnienia okre§lone
w dokumentacji kalibracyjnej oraz biorac pod uwagg aktualne potozenie przetacznika
w paneli OA. Ponadto

ke =0,9(0111+ [cos ¢ ) (5a)
kS, =0,9 (0,111 + [x|/r) (5b)

r=+d?+x? (5¢)

gdzie r jest odlegloscia zrodlo-czujnik i zatozona jest pokazana na rysunku 2
geometrig pomiaru, przy czym: d — odleglo$¢ czujnika (w chodniku) od skrzyzowania,
X — odlegtos¢ zrodta (w $cianie) od skrzyzowania; o§ X pokrywa sig z czotem S$ciany,
skrzyzowanie jest w punkcie P(0, 0), czujnik w P(d, 0), zrédto w P(0, ).

A
Sciana (1)

L

. N
Sciana (1) S~ (0]
i >

< d czujnik (3) chodnik (4)

— X
’
’
’
’
’
1

Rys. 2. Geometria uktadu czujnik-zrodto: skrzyzowanie znajduje si¢ w punkcie P(0, 0), czujnik w P(d, 0),
zrodto w P(0, x): 1 — $ciana, 2 — zrodto, 3 — czujnik, 4 — chodnik

Fig. 2. Geometry of sensor and (AE) source arrangement. Longwall/gallery crossing in P(0, 0), sensor
in P(d, 0), AE — source in P(0, x): 1 — longwall, 2 — AE source, 3 —sensor, 4 — gallery
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Zaktada sig, ze zdecydowana wigkszo$¢ zrodet znajduje si¢ w poblizu czota $cia-
ny, co oznacza ze zrodta okre$lone sa wspotrzednymi P(0, X) (0 < x <L, gdzie L jest
dtugoscia Sciany). Zatozenie to jest oczywista idealizacja, uzyteczna gdy nie lokalizuje
sie zrodet.

W schemacie zastgpczym aparatury (rys. 1) wystepuja tez dalsze zaleznosci
1 zwiazki

E = KAK™)? [u?dt (6)

gdzie:
k”* — wzmocnienie wlasciwej aparatury ARES,
E - niewyskalowana ggsto$¢ energii pola falowego w otoczeniu czujnika.

Calkowanie, wystepujace w rownaniu (6), faktycznie wykonywane jest nume-
rycznie, w cyfrowej czesci aparatury ARES, dla kazdego impulsu AE osobno.

E.= EK®kP (7a)
E, = KACKP(K™%)% gy (7b)
e, =Ju?dt (7¢)

Wielkos$¢ ey interpretuje sig jako gestos¢ (intensywno$¢) energii pola falowego
w osrodku znormalizowanym (gdzie V = 1 m/s, ¢ = 1 kg/m®), okre§lona w otoczeniu
czujnika, natomiast E, to tak zwana ,,energia umowna”.

Wspomniane na poczatku rozdzialu pomiary wskazuja, ze wartosci liczbowe
wspotczynnikow k* i k® moga by¢ rézne dla kazdego egzemplarza aparatury ARES,
zatem musza by¢ okre§lane pomiarowo (najlepiej przy okazji badan kalibracyjnych;
laboratorium Sejsmoakustyki GIG dysponuje metoda pomiaru tych parametrow).

Parametr k® narzucony jest Instrukcja i okreslony rownaniem

kB = L

50k?

gdzie d jest odlegtoscia czujnika od skrzyzowania i przyblizeniem (nieznanej bez
lokalizacji zrodet) odlegtosci czujnika od Zrodta (tzn. d =~ r). Przyblizenie to jest
poprawne, gdy x = 0 (rys. 2). Odlegtos¢ d czujnika od skrzyzowania zmienia si¢
z kazdym skrawem kombajnu i tak tez powinna by¢ aktualizowana. Wspotczynnik
k w rownaniu (8) jest to deklarowana przez obshugg Stacji warto$¢ wzmocnienia toru

(8)

TSA, koT SA . Poniewaz koT SA jest duza liczba (np. 2,5 - 10%), w praktyce deklaruje si¢ te
warto$é po podzieleniu przez 10* (np. k = 2,5). Zatem gdy wzmocnienie to deklarowa-
ne jest rzetelnie, k;°/k=10% Deklarowa¢ nalezy wzmocnienie rzeczywiste

(podzielone przez 10*) — okreslone na podstawie dokumentacji kalibracyjnej dla
aktualnej konfiguracji toru TSA.
Wprowadzmy oznaczenia:

K TSA 2
k*=| -2 9a
(104k] (%)
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(dla poprawnie deklarowanej wartosci k otrzymuje sie k* =1, lecz kazdy btad
w okresleniu k podnoszony jest do kwadratu), a takze

ke = (Kgor) Ky (9b)
kY = (kI**)?k"k®KP (9)

Roéwnanie (7b) przyjmuje teraz postaé

E.=k."eq (10a)
lub — pomijajac wptyw charakterystyki kierunkowej

E.~ k, € (10b)

W kopalni ,,Wesota” wyznaczono nastgpujace warto$ci parametrow k™ i k®:
— dla aparatury obstugujacej $ciang 37: k* = 500, k° = 1/7,
— dla aparatury obstugujacej $ciang 45: k* =~ 500, k° = 1/12.

3. OSZACOWANIE ENERGII AE EMITOWANEJ ZE ZRODLA
PUNKTOWEGO

W rozdziale zostaty przedstawione trzy (coraz bardziej ztozone) estymatory ener-
gii Eag emitowanej z punktowego zrodta znajdujacego si¢ w znanej odlegtosci r od
czujnika, w pokladzie wegla o miazszosci h, lezacym migdzy powierzchniami
odbijajacymi — gdy aparatura ARES zarejestrowata (wydrukowata/wyswietlita)
»energie umowna” E,. Estymatory (oznaczane indeksami a, b, ¢) ro6znia si¢ zaloze-
niami upraszczajacymi, zatem i wymagana na wejsciu informacja. Kolejne estymatory
(w kolejnosci: a, b, ¢) umozliwiaja — CO najmniej w teorii — coraz lepsze oszacowanie
energii Eag, lecz wymagaja od uzytkownika coraz bardziej szczegétowej informacji.

Dla uproszczenia dalszych obliczen wprowadzono symbol

__ kK
Y7 c, mhve

(11)

gdzie:
h, ¢, v — odpowiednio: miazszo$¢ poktadu, gestos¢ osrodka i predkosé fal beda-
cych zasadniczym nosnikiem energii,
C, — wspotczynnik wynikajacy z geometrii osrodka:
C, =2 w poktadzie bez granic,
Co =1 w przypadku zrodet na ociosie.

Zatozono, ze zrodlo i osrodek w plaszczyznie poktadu sa izotropowe. Kolejne
zatozenia i zwiazane z nimi estymatory sa nastgpujace:

a) Pomija sig absorpcje energii fal w poktadzie, charakterystyke kierunkowa czujnika

oraz obecnos¢ fal poprzecznych, natomiast zakltada sig, ze to fale bezposrednie sa
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no$nikiem energii drgan (co umozliwia korzystanie z dobrze zdefiniowanej odlegto-
$ci r czujnika od zrédta). Na podstawie rownan (10b), (11) oraz znanych zaleznosci
(np. Kornowski, 2002, str. 75 rownanie (3.4c)) wiazacych energi¢ pola fal z jej
gestoscia, mozna zapisac:

Eae ~IE,/C, (12a)

By~ Gy EL/r (12b)

gdzie:
indeks ,,a” wskazuje przyjgte zalozenia,
Eae — przyblizona warto$¢ energii wyemitowanej ze zrodta punktowego,
E. — energia umowna zarejestrowana przez ARES.
b)Bierze si¢ pod uwagg absorpcj¢ energii w pokladzie. Pomija si¢ kierunkowosc¢
czujnika oraz obecno$¢ fal poprzecznych i zaktada, ze to fale bezposrednie sa
nosnikiem energii. (Absorpcja okreslona jest wspolczynnikiem o [m '] thumienia
amplitudy)

Efe ~re’”E,IC, (13a)

E,~Cie ™ EN/r (13b)

Wymagana jest teraz zarowno informacja o odlegtosci r, jak i o warto$ci wspot-
czynnika thumienia o (na podstawie wczesniejszych pomiarow). Wptyw absorpcji na
oceng energii jest bardzo znaczny, wigc nie powinien by¢ pomijany.

C) Bierze si¢ pod uwage i absorpcje energii i charakterystyke kierunkowa czujnika.
Pomija si¢ wystgpowanie fal poprzecznych i nadal zaktada, ze to fale bezposrednie
sa nosnikiem energii. Wowczas:

E;E ~r GZW Eu/[Cl(klger )2] (14&)
Eu=Cre ™ (Ky)® ESe/r (14b)

Wykorzystanie tego przyblizenia wymaga informacji o wartosciach: odlegtosci r,
thumienia a oraz kata ¢ tworzonego przez kierunek przyjscia fal z osia czujnika.

Roéznice migdzy kolejnymi przyblizeniami (a, b, ¢) ilustruje nastepujacy przyktad:

Przyjmijmy, ze a = 0,015 m*, r = 89,44 m, cos ¢ =0,848, h=4m, C, =1, k* =
500, k® = 1/7, k* = 1, v, = 1800 m/s, ¢ = 1300 kg/m®’. Wowczas C, = 434,4;
kS

kier

E2. =0,206E,;  Efc =Eie® =301E,; ES =Epc/(kS,)* =4,04E,.

kier

=0,863, skad otrzymuje sig:

Wystepuja wigc powazne roéznice migdzy kolejnymi oszacowaniami i widac, ze
szczegolnie istotne jest uwzglednienie wptywu absorpcji (EKE/EXE ~15). Powtorzy¢
nalezy, ze rownania (12a), (13a), (14a) stuza do oszacowania energii Eae emitowanej
z punktowego zrodta AE i rejestrowanej jednym czujnikiem aparatury ARES.
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4. OCENA ENERGII AE EMITOWANEJ Z CZOEA SCIANY

Omowione w poprzednim rozdziale estymatory energii ze zrodla punktowego
mozna uogodlni¢ i wykorzystac, gdy obserwowana jest (w okresie At, np. godzinowym)
energia emitowana — nie z punktu, lecz — z pewnego obszaru, na przyktad z czota
Sciany. Zaléozmy, ze czujnik znajduje si¢ w odlegtosci d od skrzyzowania ($ciany
z chodnikiem) i ocios $ciany usytuowany jest na osi X tak, ze 0 < x < L (gdzie L jest
dlugoscia $ciany). Przyjmijmy tez, ze w okresie At Zrodla emisji roztozone sa
w przyblizeniu rownomiernie wzdtuz czola §ciany, emitujac w tym okresie (z odcinka
o jednostkowej dhugoséci) $rednia energie E,- [J/m], ktora nie zalezy od X: jest to
zatozenie ,.statej przestrzennej intensywnos$ci emisji” (zatozenie to mozna ztagodzi¢
przyjmujac, ze emitowana energia okreslona jest rozktadem N(E, 0,25) , mozna tez
przyja¢ rozktad inny (rozdz. 5)).

Pamigtajac, ze Srednia energia E,¢ nie zalezy od X, wprowadzmy oznaczenia:

Ki(d, x)=r" (15a)
Ko(d, X, &) = r*exp(—2ar) (15b)
Kc(d, X, @) = r [0,9(0,111 + |x|/r)]* exp (~2ar) (15¢)

Indeksy a, b, ¢ wskazuja odpowiednie zalozenia okreslone w rozdziale 3 i umoz-
liwiaja rozréznienie kolejnych, coraz bardziej ztozonych oszacowan. Wstawiajac te
oznaczenia, rownania (12b), (13b) i (14b) zapisa¢ mozna w postaci:

Eu~ C; Kqy(d, X) E ¢ (16a)
Eu = CiKp (d, X, o) Ene (16b)
Ey = CiKe(d, X, @) Exe (16c)

W réwnaniach powyzszych E; nadal jest energia rejestrowana (przez ARES)
w przypadku emisji energii E,- z punktu P(d, X). Dopiero catkowanie po X, 0 <x <L,
prawej strony kazdego z rownan (16a, b, ¢) pamietajac, ze E,c nie zalezy od X, daje —
odpowiednie dla przyjetych zatozen — przyblizenie energii rejestrowanej przez ARES
w przypadku obserwacji catego czota §ciany. Jezeli wprowadzimy oznaczenia:

l, = j K, (d, x)dx (17a)
0
ly = IKb(d,x,a)dx (17b)
0
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lo = IKC(d,x,a)dx (17¢)

to wstawiajac je do rownan (16a, b, ¢) otrzymamy rownania (18a), (19a), (20a),
okreslajace E, energie rejestrowana przez ARES w przypadku obserwacji czota
$ciany. Z rownan tych wyliczyé mozna wartoéci E,¢, $redniej energii emitowane;
(w okresie At obserwacji, na przyklad w ciagu godziny) z jednostkowej dlugosci
(,,z metra”) ociosu, a nastepnie, mnozac E,c razy L, dtugos¢ ociosu, otrzymaé mozna

energi¢ (fizyczna) Eag. emitowana z catego ociosu:

E, ~C,Exl, (18a)
E3, ~LE,/C,I, (18b)
E, ~C,Exl, (19a)
Efe. ~LE,/C, (19b)
E, ~C,E el (20a)
Ece, ~LE,/C,I, (20b)

Roéwnania (18b), (19b) i (20b) stanowia poszukiwane, kolejne przyblizenia
fizycznej (wyrazonej w dzulach, J) energii AE emitowanej z czota $ciany o dlugosci L,
gdy aparatura stuzaca do obserwacji tej $ciany (kanal TSA z jednym czujnikiem +
system ARES) zarejestrowala ,energi¢ umowna” E,. Wystepujace w tych rowna-

niach calki sa tatwe do obliczenia numerycznego (tylko catka (17a) jest obliczalna
analitycznie). Poniewaz d, odlegto$¢ czujnika od skrzyzowania, zmienia si¢ z kazdym
skrawem kombajnu, nie istnieje Zzaden niezmienny przelicznik przeksztatcajacy E,
W Epp: warto$¢ funkeji F(d, L, a, 0), gdzie 6 to wektor pozostatych parametrow
opisujacych gorotwor i aparature — multiplikatywnie przeksztatcajacej Ey W Eag —
oblicza¢ nalezy po kazdym skrawie kombajnu (pamigtajac, ze | jest jedna z funkcji
(17a, b, ¢)).

Eaer = F(d, L, a, 6) E, (21a)

F(d, L, a, 0) = LICyl (21b)

Obliczenie wartosci Cy, (11), wymaga okre$lenia parametrow k*, k*, k° zwiaza-
nych z aparatura ARES 1 jej obstuga (rozdz. 2), a takze odlegtosci d i migzszosci h
poktadu w rejonie obserwacji. Wykorzystanie estymatoréw (19b) i (20b) wymaga
okreslenia wartosci $redniej (w rejonie obserwacji) wspotczynnika tlumienia a.
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Istnieje prosta i skuteczna metoda automatycznej estymacji wartosci o, ktorej opis
wykracza jednak poza ramy tego artykutu (chroniona jest prawem autorskim).

By zilustrowaé zakres liczbowych warto$ci przyjmowanych przez funkeje kory-
gujaca F(d, L, a, 0) — przeksztalcajaca energic umowna w energi¢ fizyczna —
w tablicy 1 podano jej przyktadowe wartosci (dla trzech aproksymacji (a, b, c))
dla $ciany o dlugosci L wynoszacej 150 Iub 200 m, gdy wspotczynnik tlumienia
o =0,012m™ lub 0,014 m™* i dla odleglosci czujnika od skrzyzowania d = 40, 75,
110 m. Zatozono tez C, = 1, h =4 m i poprawna (k* = 1) deklaracj¢ wzmocnienia toru
oraz wartosci k™ i k® okreslone dla aparatury stuzacej do obserwacji $ciany 37
w kopalni ,,Wesola”. Porownanie przedstawionych w tablicy 1 wynikow wskazuje, ze
estymator a nieuwzgledniajacy absorpcji energii falowej prowadzi do wynikow
zdecydowanie zanizonych (w pordéwnaniu z pozostatymi estymatorami) i to zanizo-
nych tym bardziej im wigksza jest odlegto$¢ d czujnika od skrzyzowania. Dla L =
200m,d =110 mia= 0,014 m*, energia wyznaczona estymatorem a jest, zgodnie
z tablica 1, (53,52/0,28 = 191,14) niemal dwustukrotnie mniejsza od energii wyzna-
czonej estymatorem c. Zatem, przystepujac do estymacji energii fizycznej, nie nalezy
korzysta¢ z metod nadmiernie uproszczonych. Autor doradza wigc stosowanie
estymatora okreslonego rownaniem (20b), jezeli §ciana obserwowana jest za pomoca
jednego czujnika.

Tablica 1. Przykladowe warto$ci funkcji F(d, L, a) = L/c;l multiplikatywnie
przeksztalcajacej, zmierzona aparatura ARES, ,,energi¢c umowna” E, w energie fizyczna
Eael{EaeL = F(d, L, @)E,} wyrazong w dzulach, dla trzech aproksymacji (a, b, ¢) w
przypadku obserwacji $ciany o dlugosci L, czujnikiem w odleglosci d od skrzyzowania,
gdy wspélezynnik thumienia wynosi a [m™] (skrét APR oznacza aproksymacj ¢)

d L a
m " h 0,012 0,014

a 0,38 0,38

150 b 175 219

40 c 454 599
a 0,44 0,44

200 b 2,31 2,90

c 591 7,85

a 0,29 0,29

150 b 2.90 416

75 c 10,04 15,05
a 0,32 0,32

200 b 3,79 5,49

¢ 1277 19,61

a 0,25 0,25

150 b 562 9.06

110 ¢ 25,52 40,10
a 0,28 0,28

200 b 7.20 12,08

c 28,80 53,50
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5. OBSERWACJA Z ZASTOSOWANIEM WIELU CZUINIKOW

Zat6zmy, ze $ciana obserwowana jest z dwu chodnikow przyscianowych: z zasto-
sowaniem czujnika G° z chodnika, ktérego o$ lezy na prostej x = 0 i czujnika G*
z chodnika, ktorego o$ lezy na prostej x = L, przy czym G° znajduje si¢ w odleglosci
d°, a G- w odlegtosci d- od whasciwego skrzyzowania (odtad gorne indeksy ,,0” i ,L”
okreslaja czujnik). G® i G" rejestruja zwykle rézne wartosci ,energii umowne;”
(ES #E,) i niecelowe jest — czynione poprzednio — zatozenie o réwnomiernym
rozktadzie intensywno$ci emisji. Dysponujac, po kazdym okresie At, dwoma
obserwacjami (E2iE}) dopusci¢ mozna (zamiast E,c = const) dwuparametrowy
rozktad (ggstosci (przestrzennej) emitowanej energii), na przyktad

e(X) =Po+ P1x,0<x<L (22)

z nieznanymi warto$ciami B, i B;. Pole emisji (czyli intensywno$¢ (ggsto$¢) emisji
energii) okresla e(x), a energia emitowana z tego pola okreslona jest catka

EAEL = je(X)dX (23)
0

By nie powtarza¢ rownan rézniacych sie tylko indeksami (a, b, ¢) przyjmijmy, ze
indeks dolny w postaci kropki ¢ zastepuje dowolna (lecz ustalona) z liter (a, b, ¢),
wskazujac estymator i zbior zalozen. Pomija¢ tez bedziemy zmienne wystepujace
w funkcji K.

Wykorzystujac réwnanie (22), réwnania (16a, b, c) zapisa¢ mozna, dla dwu

obserwacji EJ i EL, w postaci

EJ = (Bo+ Brx) CYK? (24a)
Ey =B+ B) CIKYS (24b)
a rownania (17a, b, ¢) w postaci
L
10 = j K °dx (25a)
0
L
100 = ijfdx (25b)

0

(i analogicznie definiuje si¢ I- oraz 1-*: poniewaz d® # d" to 12 =15, 121 =1,
C? #Cl,K? =K!). Po wykonaniu (numerycznie!) catkowania, réwnania (24a, b) —
pomijajac zbgdny juz dolny indeks ,,u” — przyjmuja postaé
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E°= B,C2 +B,COU2" (26a)
E-= Bo ClLl.L - BlclLI-L'l (26b)
lub, w zapisie macierzowym
E=Gp (27a)
gdzie E"=[E%E" (27h)
CO I o] CO I 0,1
G=| ¢ (27¢)
ClLI.L _ ClLI.L,l

B" = [Bo, Bal (27d)

(w przypadku czujnika G, catkowanie odbywa si¢ w granicach (-L, 0) stad ,—”
w rownaniach (26b) i (27¢)).

Rozwiazanie réwnania (27a-d), ze wzgledu na B,, B1, jest znane (dla dowolnej
liczby czujnikow N > 2) i nie musi by¢ omawiane. Po obliczeniu wartos$ci B, 1 B1
catkowanie zgodnie z rownaniem (23) daje poszukiwang energi¢ fizyczna (wyrazona
w dzulach), emitowana z czota §ciany, gdy obserwacje prowadzi si¢ za pomoca wielu
czujnikow.

W praktyce duze btedy pomiarowe (spowodowane, na przyktad niedoskonatoscia
kontaktu czujnika z goérotworem) sprawiaja, ze wyliczone wartos$ci bywaja sprzeczne
z podstawowymi wymogami fizyki, co tatwo rozpozna¢, gdyz e(X) jako (okreslona
w punkcie X) lokalna intensywnos$¢ energii, musi by¢ nieujemna. W przypadku
modelu (22), po obliczeniu wartoséci B, i B; wystarczy wigc sprawdzi¢ czy e(0) > 0
oraz e(L) > 0. Program komputerowy estymujacy energi¢ pola emisji musi zatem by¢
zaopatrzony w odpowiednie zabezpieczenia. Jest oczywiste, ze energi¢ emitowang
w okresie At — z ktorego pochodzity pomiary E° i E- — oblicza si¢ wykorzystujac
réwnania (23), (22) oraz wyliczone wartosci parametrow B, i B;.Dysponujac ~ wystar-
czajaca liczba czujnikow (N > 2) analiz¢ powyzsza uogdlni¢ mozna nastepujaco:

A. Zachowujac model (22), rownanie (27a, b, ¢, d) i jego minimalnokwadratowe
rozwiazanie [B = (G'G) 'G'E] pozostaje poprawne dla dowolnej liczby czujnikow.
Gdy wyniki sa fizycznie mozliwe (co sprawdza sig, obliczajac wartosci e(0) i e(L)),
otrzymane (dla N > 2) rozwiazanie umozliwia tez oceng¢ doktadnosci (wariancji)
wynikéw. Naruszenie warunkow fizycznych jest sygnatlem znacznych btedow
(pomiaru i/lub modelu) i powinno sklania¢ do uzycia bardziej doktadnych metod
estymacji.

B. Gdy istnieje racjonalne uzasadnienie (N >> 3 i wiadomo, ze w $cianie wystepuje
uskok lub wyrazny wplyw krawedzi) model (22) zastapi¢ mozna modelem trojparame-
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trowym (np. (Bo + PiX + Bx?) ™), aproksymujac zarébwno wyniki pomiardéw ,.energii
umownej”, jak i wplyw lokalnych osobliwosci.

C. Nic, oprocz liczby czujnikow, nie ogranicza mozliwosci estymacji parametrow pola
emisji opartego na segmencie ptaszczyzny (d, X) poktadu. W najprostszym przypadku
zaproponowa¢ mozna modele o postaci (na przyktad)

e(d, x) = E e (28a)

lub e(d, x) = (B, + Bx) e P (28h)

Zawsze jednak — by wyniki byly wiarygodne — liczba czujnikéw musi by¢ duzo
wigksza od liczby estymowanych parametrow.

Poniewaz wyniki obserwacji (,,energii umownej”) otrzymywane sa zwyczajowo
w sejsmoakustyce gorniczej co godzing, a moga by¢, gdy to potrzebne, otrzymywane
czgsciej, mozliwa staje si¢ — procz estymacji energii generowanej w polu emisji —
estymacja i graficzna (np. na ekranie komputerowym) prezentacja przestrzennego
i ewoluujacego w miar¢ uptywu czasu pola (intensywnosci) emisji. Pole to jest Scisle
zwiazane z polem predkosci niszczenia gorotworu i moze by¢ interpretowane
w kategoriach — zmiennego w czasie i w przestrzeni — zagrozenia sejsmicznego.
Otwiera to nowa i ciekawa perspektywe sejsmoakustyki gorniczej. Praktyczna
realizacja takiego estymatora pola emisji wymaga — jak si¢ dzi§ wydaje — wydzielenia
o$miokanatowej jednostki ARES do obserwacji pojedynczej, silnie zagrozonej
tapaniami §ciany.

5. WNIOSKI

1. Przedstawiono szereg estymatoréw umozliwiajacych oszacowanie emitowangj
w Scianie (w przedziale czasu At) energii fizycznej Eae (wyrazonej w dzulach, J)
zdarzen AE, na podstawie tak zwanej ,,energii umownej” E,, rejestrowanej przez
aparatur¢ ARES. Poprawnie obliczona energia fizyczna zdarzen AE jest addytyw-
na wzgledem energii wstrzasow, co umozliwia tworzenie prognozowalnych
szeregow czasowych energii.

2. Kolejne estymatory odpowiadaja zwiazanym z nimi zbiorom coraz bardziej
realistycznych zalozen, wymagaja wiec od uzytkownika coraz wigcej informacji
wejsciowej (i coraz bardziej ztozonych obliczen), potencjalnie prowadza jednak
do coraz lepszych wynikow.

3. Estymator okreslony rownaniem (20b) moze by¢ zalecany do stosowania
w kopalniach wyposazonych w aparatur¢ ARES 3/4 w przypadku pomiaru jednym
czujnikiem. W przypadku pomiaru wieloma czujnikami ten sam estymator (20b)
umozliwia sporzadzanie rownania macierzowego (np. 27a, b, ¢, d) i estymacje
jego parametréw, co pozwala na estymacjg energii pola emisji na podstawie rOW-
nania (23). Zastosowanie wymaga pomiaru parametrow aparatury k* i k°
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i okresowych lub automatycznych pomiaréw wspotczynnika thumienia o W obser-
wowanej Scianie.

Obliczenia energii Eae wykonywa¢ musi odpowiedni program komputerowy
(ktory moze by¢ dostarczony przez Laboratorium Sejsmoakustyki GIG), a jakos¢
wynikéw zalezna jest od jako$ci dostarczanych danych, w tym od czynnikow
takich jak kontakt sondy geofonowej z goérotworem czy poziom zaktocen. Zawsze
warto pamigta¢, ze jakos¢ koncowych wynikow (prognozy energii i oceny zagro-
zenia) jest nie lepsza od jako$ci danych, na podstawie ktorych wyniki te zostaly
obliczone.

Wprowadzono — podstawowe w sejsmoakustyce goérniczej — pojecie pola
(intensywnosci) emisji, zilustrowano sposoby jego parametryzacji i estymacji
parametrow (demonstrujac zwiazek miedzy szczegdlnym zadaniem estymacji
energii pola emisji a ogdélnym zadaniem estymacji parametréw tego pola) oraz
zaproponowano wykorzystanie go do graficznej ilustracji zmiennego w czasie
1 W przestrzeni zagrozenia sejsmicznego.

Warunkiem zwigkszenia uzytecznosci sejsmoakustyki gorniczej jest obserwacja
(najbardziej zagrozonych) $cian za pomoca wlasciwej sieci czujnikow. Zdaniem
autora, rozwigzaniem godzacym koszt z uzytecznoscia jest przeznaczanie jednej
osmiokanatowej jednostki ARES do obserwacji jednej (silnie zagrozonej) $ciany.
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MODELOWANIE FIZYCZNE TORU PRZEWODOWEGO PRZY
OCENIE ISKROBEZPIECZENSTWA OBWODOW I SYSTEMOW
ELEKTRYCZNYCH

Streszczenie

Jedna z metod okre$lania poziomu iskrobezpieczenstwa obwodow i systemow elektrycznych zawiera-
jacych tory przewodowe (linie diugie) jest metoda polegajaca na wykorzystaniu iskiernika. W celu
wlasciwego przeprowadzenia badan za pomoca iskiernika nalezy postugiwac si¢ prawidtowym modelem
fizycznym toru przewodowego (macierzystego), w postaci kaskadowego polaczenia pasywnych
symetrycznych czwornikow, typu ,, T, ,, 117 i ,,X”, zbudowanych ze skupionych elementéow R, L, C,
ktorych wartosci sa rowne odpowiednim parametrom toru macierzystego. Czworniki te najczesciej
symuluja odcinki toru macierzystego o znanych parametrach jednostkowych Rj, Lj, Cj i Gj.

Modelowanie toru przewodowego za pomoca pasywnych czwoérnikow wymaga spetnienia dwoch
kryteriow:

- sumaryczna warto§¢ elektromagnetycznej energii zgromadzonej w elementach reaktancyjnych
czwornikow zastepczych powinna by¢ adekwatna do wartosci energii zgromadzonej w naturalnym
torze przewodowym,

- charakterystyki amplitudowo-czestotliwos$ciowe kaskady czwérnikéw zastepczych i toru przewo-
dowego powinny by¢ zbiezne w wymaganym pasmie pulsacji, tak w stanie jatowym, jak i w stanie
dopasowania falowego.

Okre$lono podstawowe warunki zastgpowania toru przewodowego minimalng liczba pasywnych
czwornikow, przy zachowaniu adekwatnej zdolnoséci gromadzenia i przekazywania energii elektrycznej
do punktu komutacji awaryjnej. Ocena modelu fizycznego zostata dokonana na podstawie okreslenia
zbieznosci charakterystyk amplitudowo-czgstotliwo$ciowych kaskady czwornikéw zastgpezych i odcinka
toru przewodowego w stanie jatowym i w stanie dopasowania falowego. Ustalono, ze zast¢gpowanie
jednostkowego odcinka toru przewodowego jednym czwornikiem nie odwzorowuje parametrow
falowych toru macierzystego kabla w stanie jalowym i dopasowania falowego, co jest konieczne
w badaniach, za pomoca iskiernika, zapalnosci obwodu elektrycznego z torem przewodowym, poniewaz
podczas wytadowania elektrycznego rezystancja kanatlu wyladowania zmienia si¢ od 0 do o (przy
awaryjnym rozwarciu obwodu) lub od oo do 0 (przy awaryjnym zwarciu).

Zakres pulsacji, dla ktorego wymagana jest zbiezno$¢ charakterystyk amplitudowo-czesto-
tliwosciowych toru przewodowego i kaskady czwornikéw zastgpczych powinien by¢ okreslany dla
kazdego konkretnego przypadku z uwzglednieniem parametrow zrodla zasilania, zabezpieczenia
przeciwwybuchowego i srodowiska wybuchowego.

Metallic Circuit Physical Modeling for Spark-Proof Safety Assessment
of Electric Circuits

Summary

One of the methods used for determination of spark-proof safety of electric systems including metal-
lic circuits is based on the use of spark gap. An appropriate physical model of metallic circuit
is indispensable for that purpose. Such model is built in the form of a cascade of two-terminal-pair

networks of “T”, “ I1” and “X” type, consisting of lump R, L, C elements and having parameters equal to
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the respective parameters of the metallic circuit. Usually two-terminal-pair networks emulate sections of
metallic circuit whose unitary parameters R;, L;, C; and G; are known.

The two following criteria should be met in order to secure a good emulation of metallic circuit by
passive two-terminal-pair networks:

- sum of electromagnetic energy accumulated in elements of two-terminal-pair networks should be

adequate to the value of energy accumulated in the natural metallic circuit,

- attenuation-frequency diagrams of the cascade of two-terminal-pair networks and the diagrams of
metallic circuit should converge in the requested range of pulsation both in the idle state and in the
state of impedance matching,

The essential conditions were determined for metallic circuit modeling by minimal number of two-
terminal-pair networks with ability preserved for accumulation of electric energy and its transfer to the
emergency commutation point. The assessment of physical model was carried out by determination of
convergence of diagrams of a section of the metallic circuit and a cascade of two-terminal-pair networks
both the idle state and in the state of impedance matching. It has been determined that the substitution of a
single section of the metallic circuit by one two-terminal-pair network in spark gap testing does not
represent adequately wave parameters of metallic circuit of the cable both in the idle or impedance
matching states. It is so because the resistance of the discharge channel changes from 4 to 0 (in the case of
emergency circuit opening) or from 0 to 4 (in the case of emergency shorting).

The pulsation range for which convergence is required of attenuation-frequency diagrams of
a cascade of two-terminal-pair networks and diagrams of a metallic circuit should be determined in each
particular case.

1. WSTEP

Iskrobezpieczenstwo obwodow i systemow elektrycznych zalezy od ich elemen-
tow, ktore maja zdolno$¢ gromadzenia energii. Energia moze by¢ zgromadzona
w elementach reaktancyjnych oraz w klasycznych zrodtach energii, na przyktad
w bateriach akumulatorowych. Energia zgromadzona w elementach obwodu elek-
trycznego moze si¢ zaktywizowac jako zrodto zaplonu gazu palnego, na przyktad w
postaci iskry, co moze doprowadzi¢ do wybuchu mieszaniny gazu z powietrzem. Jest
rzecza oczywista, ze zdolno$¢ gromadzenia energii elektromagnetycznej maja rowniez
pojemnosci i indukcyjnosci toréow przewodowych, ktére jako medium propagacji
sygnalow stanowia dominujaca cz¢$¢ kopalnianej sieci telekomunikacyjnej.

Jedna z metod okres$lania poziomu bezpieczenstwa obwoddéw i systemow elek-
trycznych zawierajacych tory przewodowe (linie diugie) jest metoda obiektywna
[1, 2], polegajaca na wykorzystaniu iskiernika. Dlatego w celu wlasciwego wykony-
wania badan za pomoca iskiernika nalezy dysponowa¢ prawidlowym modelem
fizycznym toru przewodowego (macierzystego).

Modelowanie toru przewodowego za pomoca ogniw (czwornikow) zbudowanych
ze skupionych elementow R, L, C, ktérych wartosci sa rowne odpowiednim parame-
trom toru macierzystego, jest szeroko stosowane w telekomunikacji, na przyktad
w celu zapewnienia niezbgdnej wartosci tlumienno$ci niezrownowazenia dwukierun-
kowych wzmacniaczy dwuprzewodowych jednopasmowych kanatéw transmisyjnych,
w celu wyrownania pozioméw odbiorczych systemoéw transmisyjnych, funkcjonuja-
cych w jednym wieloparowym kablu telekomunikacyjnym, w celu korekcji
znieksztalcenr thumieniowych itp. Czworniki te najcze$ciej symuluja odcinki toru
macierzystego o znanych parametrach jednostkowych R;, L, C;, G;.
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Nalezy zauwazy¢, ze do korekcji parametrow transmisyjnych torow przewodo-
wych sa rowniez stosowane czworniki z regulowanymi charakterystykami
transmisyjnymi, tzw. korektory regulowane, na przyklad typu Bode’a, Oswalda,
korektory uniwersalne kosinusoidalne i inne. Fizyczne modelowanie odcinka toru
przewodowego za pomoca czwornika regulowanego pod wzgledem oceny iskrobez-
pieczenstwa nie odzwierciadla naturalnego zjawiska gromadzenia energii i jej
wyzwalania w punkcie wytadowania elektrycznego. Z tej przyczyny pod uwage moga
by¢ brane modele fizyczne toru przewodowego w postaci kaskadowego potaczenia
pasywnych czwornikéw zbudowanych ze skupionych elementow R, L, C.

W niniejszym opracowaniu podano podstawowe warunki zast¢gpowania toru
przewodowego minimalna liczbg pasywnych czwornikoéw, przy zachowaniu adekwat-
nej zdolno$ci gromadzenia i przekazywania energii elektrycznej do punktu komutacji
awaryjnej.

2. WYBOR KRYTERIUM OCENY MODELOWANIA FIZYCZNEGO TORU
PRZEWODOWEGO

Modelowanie fizyczne toru przewodowego kabla telekomunikacyjnego jest wy-
konywane w celu weryfikacji parametrow funkcjonalnych i bezpieczenstwa systemow
automatyki i telemechaniki, instalowanych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.
Tor przewodowy z reguly jest zastgpowany kaskadowym polaczeniem pasywnych
czwornikow zbudowanych ze skupionych elementow R, L, C (rys. 1).

tor przewodowy (1)

] —_ Rt
o—} R;,L;,Ci,Gi l—o

4, RbG
n n n n

y =

R, L, Ci
—o— N N —0

—o o n n n

o—}
o—}

Rys.1. Schemat blokowy zast¢gpowania odcinka toru przewodowego (1) kaskadowym potaczeniem
czwornikéw zbudowanych ze skupionych elementéw R, L, C

Fig. 1. Block diagram illustrating substitution of a section of the metallic circuit (1) by the cascade
of two-terminal-pair network consisting of lump R, L, C elements

Modelowanie mozna uzna¢ za idealne, kiedy parametry falowe odcinka toru
przewodowego 1 kaskady czwornikow zastgpczych sa réwnowazne, tzn.

e ") = g(jw) w zakresie pulsacji od 0 do « (y— tamownos¢ jednostkowa toru

macierzystego, g — transmitancja czwornika zastepczego).

Oczywiscie, jest to nieosiagalne za pomoca skonczonej liczby ogniw w postaci
czwornikow pasywnych.

Jednym z szeroko stosowanych kryteriow oceny matematycznej aproksymacji
sygnatow jest blad $redni kwadratowy. Umozliwia on oceng sumarycznego odchylenia
czestotliwosciowej charakterystyki czwornika zastepczego od charakterystyki odcinka
toru przewodowego. Wada tego kryterium jest, ze nie pozwala ono oceni¢ doktadnos$ci
modelowania fizycznego, kiedy odchylenie czgstotliwosciowej charakterystyki
czwornika zastgpczego od charakterystyki odcinka toru przewodowego nie przekracza
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warto$ci dopuszczalnej w roboczym zakresie pulsacji (O < ® < w, ) oraz oceni¢

warto$ci uchybu dla konkretnej pulsacji.
Tamownos¢ jednostkowa wyrazaja parametry jednostkowe toru

v(jo) = (R; + jol))(G; + joC) = a(w) + jB(®) )

gdzie a,f — odpowiednio thumienno$¢ i przesuwnos¢ jednostkowa toru przewodowe-
go.

Transmitancja jednostkowa (jednokilometrowego) odcinka toru przewodowe-
00 K (jo) w stanie jatowym wyraza si¢ wzorem

1 2 B 2 2
cosh(y 7o) gvtio) — gleyipe)_ o-he)ipw)_ (2)

K (jo) =

Czgs¢ rzeczywista K (jm)

2 I“‘“’ +e7@ cos o) _

ReK;(jw) = > > 3
T I“(“’) +e7) “ cos? (o) + I“(“’) —e “sin? fw)” ©
Czgs$¢ urojona K (jw)
W) _ g-0l0) g -
MK (jo) = 2 e sin o) @

— = =5 -
I“(‘”) +e7 “cos’® f(w) + I"(‘”) —e “sin? fo)_

W celu uproszczenia dalszych rozwazah w wyrazeniu (1) mozna pominaé¢ G i

W rzeczywistosci, rezystancja izolacji wynosi dziesiatki MQ), co uzasadnia przyjecie
takiego zatozenia, przy czym G; =0, ttumienno$¢ jednostkowa toru

a(m)z\/O,S-[\/(RJ—Z +0’L3)o’C} —v’L,C))] (5)

a przesuwno$¢ jednostkowa toru

[3(m)=\/o,5-[\/(rej2 + 0?L%)w?C? + 0?L,C))] (6)

Charakterystyka amplitudowo-czestotliwo$ciowa odcinka toru przewodowego
w stanie jalowym jest rowna

K (0) =+ ReK (jo) 2+ ImK+ (jo) ? (7)

Natomiast transmitancja jednostkowa (jednokilometrowego) odcinka toru prze-
wodowego K- (jo) w stanie dopasowania falowego wyraza si¢ wzorem [2]

K:(jo) =67 =™ Josp(w) - jsinB(e)_ (8)
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Charakterystyka amplitudowo-czestotliwo$ciowa odcinka toru przewodowego
w stanie dopasowania falowego jest rowna

K;(jo)=e ™) ©)

Do praktycznej oceny doktadnosci zastgpowania toru przewodowego modelem
fizycznym, w pasmie roboczym pulsacji, moze postuzy¢ rownanie

K; (@) =K, (®) f<o<o (10)

or _

gdzie K, (w) — charakterystyka amplitudowo-czgstotliwosciowa modelu fizycznego,
tzn. czwornika zastepczego (ewentualnie kaskady z czwornikow).

Roéwnanie (10) powinno by¢ spetnione tak w stanie dopasowania falowego, jak
1 w stanie jatowym.

Stopien zbiezno$ci charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych czwoérnika
zastgpczego i odcinka toru przewodowego kabla telekomunikacyjnego mozna wyrazi¢
wzorem

K@) -Kg @)
n(w) = K- () 100% (1)

3. OKRESLENIE ZAKRESU CZESTOTLIWOSCI PRZY MODELOWANIU
TORU PRZEWODOWEGO ZA POMOCA KASKADOWEGO
POLACZENIA PASYWNYCH CZWORNIKOW ZBUDOWANYCH
ZE SKUPIONYCH ELEMENTOWR, L, C

Bilans energii traconej przy wyladowaniu elektrycznym mozna w przypadku
og6lnym wyrazi¢ za pomoca wzoru [3]

Wi, =Wg + W, +W; (12)

gdzie:
Whin— minimalna energia zapalenia mieszaniny wybuchowej,
Wg — bezwzgledna warto$¢ energii zapalenia, ktéra powinna by¢ dostarczona
z obwodu elektrycznego do punktu wytadowania,
Wy — energia tracona na nagrzewanie kontaktow,
W — energia zuzyta na inne straty cieplne.

Zapalenie mieszaniny wybuchowej podczas komutacji obwodu elektrycznego
naste¢puje przy spetnieniu nastgpujacych warunkow:
— zrodto energii (obwod elektryczny, zrodito zasilania) powinno mie¢ zapas
energii elektrycznej o wartosci wigkszej od energii zapalenia mieszaniny
wybuchowej,
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— zrodto energii elektrycznej powinno réwniez mie¢ okre§lona moc w celu za-
pewnienia niezbgdnej szybkosci przetwarzania energii elektrycznej w energie
cieplna,

— moc przetwornika energii elektrycznej w energi¢ cieplna powinna by¢ dosta-
teczna do spelienia nierownosci

W, >cm,T, (13)
gdzie:
W — energia zrdodta ciepta,
C —pojemnos¢ mieszaniny wybuchowej,
T, —temperatura zaptonu mieszaniny wybuchowej,
m, — objgtos¢ jednostkowa mieszaniny wybuchowe;j.
Do zapalenia mieszaniny wymagane jest, aby W, >W; . Zatem moc przetwornika

energii elektrycznej (punkt wyladowania) Pc powinna by¢ dostateczna dla spetnienia
nierdbwnosci

ijC (t)dt >Wg (14)
0

gdzier,, — czas trwania wyladowania elektrycznego, dla ktorego temperatura
objetosci jednostkowej mieszaniny wybuchowej zdazy osiagna¢ wartosci T, .
W przypadku zwierania zaciskow wyj$ciowych zrddla zasilania w otoczeniu mie-

szaniny wybuchowej, dla zapobiegania mozliwosci jej zapalenia, powinna by¢
spetniona nierownos¢

Tw U 2
j(—wJ Rodt <Wj (15)
o Rw + Ro

gdzie
R, — rezystancja wewnetrzna zrodta zasilania,
R, — rezystancja obciazenia,
U_ — napigcie na wyjsciu nieobcigzonego zrddla zasilania.
Biorac pod uwagg najbardziej niekorzystny, pod wzgledem mozliwosci zapalenia

mieszaniny wybuchowej, przypadek zat6zmy, Ze rezystancja kanatu wyladowania jest
rOwna rezystancji wewngtrznej zrodia zasilania, tj. R, = R, . Wtedy mozna zapisaé

2
UR°° ty <W, (16)
W

Jezeli pomigdzy zrodlem zasilania a punktem komutacji awaryjnej umiesci si¢
wirtualny filtr dolnoprzepustowy bez strat, to w przypadku kiedy t, >1/AF
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Gornictwo 1 Srodowisko

(AF —szeroko$¢ pasma przepuszczania filtra) proces transformacji energii elektrycz-
nej w energi¢ cieplna w punkcie komutacji awaryjnej nie bedzie zaklocony.
Z powyzszego wynika, ze przy zastgpowaniu jednostkowego odcinka toru przewodo-
wego za pomoca jednego pasywnego czwornika lub kaskady czwoérnikow powinna
by¢ speliona nierowno$¢ AF, >1/2z, (AF,— pasmo przepuszczania modelu

zastgpczego w postaci pasywnego czwornika lub kaskady czwornikow). Jednoczesnie
moc maksymalna P, ktora moze by¢ wydzielona w kanale wytadowania elektrycz-

nego jest réwnaP,, =U2/4R,. Energia tracona na obciaZeniu jest réwna
W, =P t. W celu uniemozliwienia zapalenia mieszaniny powinna by¢ spetniona
nierownos¢ W, <W,;,. A wigc, przy zastgpowaniu jednostkowego odcinka toru
przewodowego za pomoca jednego pasywnego czwornika lub kaskady czwornikow
powinna by¢ spelniona nieréwnos¢
2

Y.
cz —

2V\/min Rw

\

AF a7
Wymagane warto$ci pasma przepuszczania AF_, modelu fizycznego zastgpuja-

cego macierzysty tor przewodowy w zaleznosci od parametréw zrodia zasilania
i otoczenia wybuchowego przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Warto$ci pasma przepuszczania modelu fizycznego zastepujacego macierzysty
tor przewodowy w zaleznosci od parametréw zrodla i otoczenia wybuchowego

Wymagane pasmo przepuszczania AF_ , kHz

Napiecie na wyjsciu nieobcigzonego zrodta zasilania U , V
5V |10V |15V | 20V | 25V | 30V | 35V | 40V | 45V | 50V | 55V | 60V
- 01Q | 694 | 278 | 62,5 | 111,1 | 173,6 | 250,0 | 340,3 | 444,4 | 562,5 | 694,4 | 840,3 | 1000
E 05Q | 1,39 | 555 | 124 | 222 | 347 | 500 | 68,1 88,9 | 112,5 | 1389 | 168,1 | 200,0
‘% é 1Q 069 | 277 | 6,256 | 11,1 174 | 250 | 340 | 444 | 562 | 694 | 84,0 | 100,0
é 2Q 035 | 1,39 | 312 | 55 | 8,8 | 125 | 171 222 | 281 | 347 | 421 50,0
4Q 0,17 | 0,694 | 156 | 2,78 | 434 | 625 | 850 | 11,1 14,1 174 | 211 250
01| 045 | 1,78 | 401 | 714 | 112 | 161 | 219 | 286 | 362 | 446 | 540 | 643
E 0,5Q | 009 | 036 | 080 | 143 | 223 | 321 | 437 | 571 | 723 | 829 | 108 | 129
%‘ ;x; 1Q 0,04 | 0,18 | 040 | 0,71 112 | 161 | 219 | 2,86 | 362 | 446 | 540 | 643
§ 20 0,02 | 0,09 | 0,20 | 0,36 | 05 | 080 | 1,09 | 1,42 | 181 | 223 | 1,70 | 3,22
4Q 0,01 | 0,04 | 0,0 | 018 | 0,28 | 040 | 055 | 0,71 | 091 | 1,12 | 1,35 | 1,61

Zrédlo zasilania (np. sucha bateria lub akumulator) z reguly jest zabezpieczone
rezystorem, ograniczajacym prad zwarcia tego zrodta. Z kolei na wyjsciu zrodia
zasilajacego elektryczny obwod iskrobezpieczny jest wlaczona bariera ochronna,
majaca rezystor ograniczajacy, w przypadku liniowej charakterystyki wyjsciowej lub
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pomiarowy, w przypadku nieliniowej charakterystyki wyjsciowej. Wymienione
rezystory moga by¢ rozpatrywane jako rezystancja wewngetrzna zrodta zasilania.

Wymagane pasmo przepuszczania modelu fizycznego zastgpujacego macierzysty
tor przewodowy powinno by¢ okreslone dla kazdego konkretnego przypadku
z uwzglednieniem parametréw zrodta zasilania, zabezpieczenia przeciwwybuchowego
i srodowiska wybuchowego.

Przy badaniach zapalnos$ci za pomoca iskiernika w atmosferze metanowej obwo-
du elektrycznego zawierajacego tor przewodowy w praktyce, w wigkszosci przypad-
kéw, pasmo przepuszczania modelu fizycznego powinno odpowiadaé zakresowi
pulsacji 0+20 - 103 Hz.

4. MODELOWANIE FIZYCZNE TORU PRZEWODOWEGO

Modelowanie fizyczne toru macierzystego kabla telekomunikacyjnego bgdziemy
realizowa¢ w postaci tancuchowego potaczenia pasywnych symetrycznych czworni-
kow typu ,,T7, ,,II” lub ,,.X” w zakresie pulsacji 0+500 - 10° Hz. W tablicy 2
przedstawiono schematy podstawowych czwornikow zastgpezych i wzory do ich
transmitancji w stanie jatowym i dopasowania falowego.

Tablica 2. Schematy podstawowych czwornikow zastepczych

Schemat czwérnika | Transmitancja w stanie | Transmitancja w stanie dopasowania .
X Impedancja Z
zastepczego jatowym falowego
4 4 Z Ke (p)= Z2 Zl = R+pL
_ 2 T 2 2n
Ke, (P) = Z,+2, +\/22122 +Z;
z, T Z,+7Z,
n
Z = —
2 pC
R+ pL
2, z, 7, Z, = R~+pLt
Kczn (p):— Kcz“(p): > n
:@ Z,+Z, Z,+2,+2,2, + 22 o
2= p_C
z, _R+pL
=
_ 2,4 K., (p)= Z:=4 2n
Z z, | Kg ()= 2,47, = 7 v 2,4+ 247,2, o
Z, Z,=—
pC
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Transmitancja napigciowa czwornika [4], obciazonego impedancja Z, i zasilane-
go od zrodha napigciowego, wyrazona za pomoca parametrow macierzy [A] okresla sig
wzorem

z
K =— %o 15
«(P) AZ A, (15)
W stanie jalowym
1
K = 16
2 (P) A, (16)

W stanie dopasowania falowego Z, = /A, /A, i
1

e —
e VA

Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa KC”ZT((D) kaskady z n pasyw-

K 17)

nych czwornikow typu ”T” w stanie jalowym ma nastgpujaca postac

n 22 5 570"
KCZT((D):|:(—T2(D STl } (18)
gdzie T,=LC/2n? T,=RC/2n°.
Stopien zbieznosci K (o) i KC”ZT(w) okresla sig jako
-0,5n
n(o) = KT(m)—[(—szzfnf 0)2] —1 100% (19)
K+ ()

Przy zastgpowaniu jednokilometrowego odcinka toru przewodowego za pomoca
pasywnych czwornikéw typu ,,I1” charakterystyka amplitudowo-czgstotliwosciowa

KC”Z[I (w) kaskady z n czwornikow i btad modelowania n(®) w stanie jatowym

rowniez okresla si¢ wzorami (18) i (19).
Przy zastgpowaniu jednokilometrowego odcinka toru przewodowego za pomoca
pasywnych czwornikéw typu ,,X” charakterystyka amplitudowo-czgstotliwosciowa

Kg, (0) kaskady z n czwornikow w stanie jatowym ma postaé
- 055N - -n
K2 (@)= [(—T;m“ ~T20? 4 4T12w2J : [(—Tzof y +T12w2:| (20)

przy czym T, =RC/4n?, T, =LC/4n?.
Btad modelowania n(w) w tym przypadku
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0,5n -n
N(w) = KT(O))—{[‘—TZZ(DA —T12m23+4T12(02} [‘—T2m23+T120)2] } m L 100%  (21)

(o

Wykres charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowej odcinka toru przewo-
dowego w stanie jatowym i dopasowania falowego, w zakresie pulsacji 0+500-10%Hz,
jest przedstawiony na rysunku 2.

Ky (f)

i A EAYS AN N
NN N\ N\ /N |/ /\

R S S~ S ]

0 05-105 1105  1,510° 2105 25105 3105 35105 4105 45105 5-105

Rys. 2. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa toru przewodowego (R; = 70 Q/km,
L; = 0,7 mH/km, C; = 50 nF/km): 1 —w stanie dopasowania falowego, 2 — w stanie jatowym

Fig. 2. Attenuation-frequency diagram of a metallic circuit (R;, = 70 Q/km, Lj, = 0,7 mH/km,
C; =50 nF/km): 1 — in the state of impedance matching, 2 —and in the idle state

Jak widaé doktadne odwzorowanie K. (f) w zakresie pulsacji 0+500-10° Hz za
pomoca jednego czwoérnika pasywnego nie jest mozliwe, szczegdlnie w stanie
jalowym. Natomiast odwzorowanie K,(f) za pomoca kaskadowo potaczonych
czwornikow pasywnych jest mozliwe tylko przy duzej liczbie takich czwornikow,
idealnie przy n — <.

Na rysunku 3 przedstawiono wykresy funkcji n(f) przy modelowaniu jednost-
kowego odcinka toru przewodowego telekomunikacyjnego kabla gorniczego, o para-
metrach jednostkowych R;=70Q/km, L;=0,7 mH/km, C;=50nF/km, w stanie
jatowym w zakresie pulsacji 0+50-10° Hz.

n, %

60 =

" 2 /// \

// up
30 / 7 \ 3 /
5 /f/// \\ /
= \/ f, Hz

0 1104 2-104 3104 4-104 5-104

Rys. 3. Wykresy zaleznosci n(f) przy modelowaniu jednostkowego odcinka toru przewodowego w stanie
jatowym za pomoca pasywnych czwérnikow typu , T7: 1—n=10,2—n=53—-n=1

Fig. 3. Diagram of n(f) relationship in unitary metallic circuit modeling by passive two-terminal-pair
networks of “T” type in the idle state, for: 1 —n=10,2—n=5,3—n=1
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Przy zastgpowaniu, w stanie jalowym, jednokilometrowego odcinka toru przewo-
dowego jednym pasywnym czwornikiem typu ,,T”, btad modelowania fizycznego jest
mniejszy od 10% tylko w zakresie 0+15-10° Hz. Natomiast zwickszenie liczby
czwornikow zastgpczych powoduje zmniejszenie doktadnosci modelowania fizyczne-
go toru w stanie jalowym. W zakresie pulsacji powyzej 15-10° Hz biad modelowania
fizycznego osiaga kilkanascie procent.

Podobne wyniki uzyskuje si¢ rowniez w przypadku zastgpowania jednokilome-
trowego odcinka toru przewodowego, w stanie jalowym, za pomoca pasywnych
czwornikow typu ,, 1T

Wykresy funkcji n(f) w przypadku modelowania jednostkowego odcinka toru
przewodowego w stanie jalowym za pomoca pasywnych czwornikéw typu ,,X” sa
przedstawione na rysunku 4.

n, %

80
L

60 //f’ \\
40 — 2 :
= 3
20 /
j/ f, Hz
0 1104 2.10¢ 3104 4100 5104

Rys. 4. Wykresy zaleznosci n(f) przy modelowaniu jednostkowego odcinka toru przewodowego w stanie
jatowym za pomoca pasywnych czwornikow typu , X’ 1-n=1,2—n=5,3—-n=10

Fig. 4. Diagram of n(f) relationship in unitary metallic circuit modeling by passive two-terminal-pair
networks of “X” type in the impedance matching state, for: 1-n=1,2—n=5,3—n=10

Z powyzszego wynika, ze modelowanie jednostkowego odcinka toru przewodo-
wego kabla telekomunikacyjnego w stanie jalowym za pomoca pasywnych
symetrycznych czwornikow typow ,, T, ,,I1” 1 ,,X” z doktadno$cia powyzej 10% jest
osiagalne tylko w zakresie pulsacji 0+20-10° Hz. Przy czym, zwigkszenie liczby
kaskadowo potaczonych czwornikow zastepczych praktyczne nie zapewnia widoczne-
go zwigkszenia doktadno$ci modelowania w zakresie pulsacji do 20-10° Hz, a powyzej
tego zakresu w niektorych przypadkach nawet pogarsza doktadno$¢ modelowania.
Wynika to z tad, ze charakterystyka amplitudowo-czgstotliwosciowa toru przewodo-
wego w stanie jatlowym jest rezonansowa (rys. 2) wskutek zjawiska odbicia fal, przy
czym pierwszy szczyt tej charakterystyki wystepuje przy pulsacji okoto 40-10° Hz.

Transmitancje napieciowa KC”ZT (p) kaskady z n jednakowych czwornikéw typu

»1” w stanie dopasowania falowego okresla si¢ wzorem

2n?

LCp® + RCp + 2n? +\/L2C2p4 +2RLC?p% + €n’LC + RC? j;z +4n*RCp

Ka. (p)=

czy

(22)
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lub
n
2
K2, (jo) =| ——2—— @)
2
pe ! +\/Ee 2
gdzie
2
= € - LCw? " + €Co (24)
RCw
=arcty—5——— 25
(pl g 2n2 _ LC(DZ ( )
P :\/(2C2m4 —~4n*LCo® - R*C%0? :" + thRCw—zRchm3f (26)
2 _ 2 3
 —arctg 4n’RCo - 2RLC %0 @7

L’C’0* — 4n’LCo® - R°C’0*
Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa KC”ZT(w) kaskady z n pasyw-

nych czwornikow typu ,,T” w stanie dopasowania falowego wyrazona jest zaleznoscia

) ,7-05N
Kg, (©)= 2n?" -{[plcos L+ \/Ecosfj + [plsin Lt \/Esin ?2] } (28)

przy czym wspotczynniki p,, p,,®, i ¢, okresla si¢ odpowiednio wzorami (24)+(27).
Wykresy funkcji n(f) w przypadku modelowaniu jednostkowego odcinka toru

przewodowego w stanie dopasowania falowego za pomoca pasywnych czwornikéw
typu ,,T” sa przedstawione na rysunku 5.
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Rys. 5. Wykresy zaleznosci n(f) przy modelowaniu jednostkowego odcinka toru przewodowego w stanie
dopasowania falowego za pomoca pasywnych czwérnikéw typu ,,T”: 1 —n=100,2—n=253—n=1

Fig. 5. Diagram of n(f) relationship in unitary metallic circuit modeling by passive two-terminal-pair
networks of “T” type in the impedance matching state, for: 1 —n=100,2—n=25,3—n=1
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Transmitancja napieciowa Kcnzu (p) kaskady z n jednakowych czwornikow typu

,» 11”7 w stanie dopasowania falowego okresla si¢ wzorem

] 2n°
Kczﬂ(p): 2 2 2~2 4 2.3, (2 2m2 Y2 2 (29)
LCp“+RCp+2n +\/§-\/LC p*+2RLCp +(1 LC+R"C® p*+n“RCp
lub
n
2
KD, (o) =| (30)
pi€ * +4/2p, e 2
gdzie
Py = \/an — LC®23+ €Co’ (31)
RCw
¢, =arctg 7 Lol (32)
P, =\/(2C2c04 -n’LCo’ - R2C2m23+ GZRCm—zRchm3f (33)
2 _ 2 3
0, =arcig N“RCw—-2RLC“®» (34)

L’C%0w* —n’LCw? - R?C%wp?

Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa Kcnzn(ﬂ)) kaskady z n pasyw-

nych czwoérnikow typu ,,I1” w stanie dopasowania falowego wyrazana jest
zalezno$cia

) ,7-05N
K;n(m):ZnZ”-[[plcos L+ 2pzcos72j +[p15in L ++/2p,sin ?2]} (35)

przy czym wspotczynniki p,, p,, ¢, i ¢, okreslaja si¢ odpowiednio wzorami (31)+(34).

Wykresy funkcji n(f) w przypadku modelowaniu jednostkowego odcinka toru

przewodowego w stanie dopasowania falowego za pomoca pasywnych czwornikéw
typu ,, IT” sa przedstawione na rysunku 6.
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Rys. 6. Wykresy zaleznosci n(f) przy modelowaniu jednostkowego odcinka toru przewodowego w stanie
dopasowania falowego za pomoca pasywnych czwornikoéw typu ,, I17: 1 -n=100,2-n=25,3-n=1

Fig. 6. Diagram of n(f) relationship in unitary metallic circuit modeling by passive two-terminal-pair
networks of “ I1 ” type in the impedance matching state, for: 1 —n =100,2 - n=25,3-n=1

Transmitancj¢ napigciowa KC”ZX (p) kaskady z n pasywnych czwornikow typu ,, X"

w stanie dopasowania falowego opisuje wzor

n
2 _ 2 _
Kcnzx(p) _ 2 42n LCp—RCp : (36)
4n“ +LCp°+RCp +4n\/LCp +RCp
lub
n
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K (jo) = P (37)
ppel z+anfp e 2
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¢z =arcty R (43)
Lo

Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa Kc”Zx(oo) kaskady z n pasyw-

nych czwornikow typu X w stanie dopasowania falowego ma postac

n
; VP22 +p2p% +2p2p,p;005 € — ¢,
KczX ((D) = 2 2 = (44)
p3 +p3 +2p,p3C08 (’3 -0, _

przy czym wspotczynniki p,,p,,ps, @y, @, i @3 okreslaja si¢ odpowiednio wzorami
(38) + (43).
Wykresy funkcji n(f) w przypadku modelowaniu jednostkowego odcinka toru

przewodowego w stanie dopasowania falowego za pomoca pasywnych czwornikow
typu ”X” sa przedstawione na rysunku 7.
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Rys. 7. Wykresy funkcji n(f) przy modelowaniu jednostkowego odcinka toru przewodowego w stanie
dopasowania falowego za pomoca pasywnych czwornikéw typu ,,.X”: 1 —n=100,2-n=25,3-n=1

Fig. 7. Diagram of n(f) relationship in unitary metallic circuit modeling by passive two-terminal-pair
networks of “X” type in the impedance matching state, for: 1 —n=100,2 -n=25;3-n=1

4. WNIOSKI

Przy zastepowaniu jednostkowego (jednokilometrowego) odcinka toru
przewodowego za pomoca kaskadowego polaczenia pasywnych czwornikow,
zbudowanych ze skupionych elementéw R, L, C, pod uwage moga by¢ brane
symetryczne czworniki typu ,,T” i ,,IT1”. Zastgpowanie jednostkokowego odcinka toru
przewodowego jednym czwornikiem nie odwzorowuje parametréw falowych toru
macierzystego kabla w stanie jalowym i dopasowania falowego, co jest konieczne
przy badaniach, za pomoca iskiernika, zapalnosci obwodu elektrycznego z torem
przewodowym, poniewaz podczas wyladowania elektrycznego rezystancja kanatlu
wytadowania zmienia sie od 0 do < (przy awaryjnym rozwarciu obwodu) lub od <« do
0 (przy awaryjnym zwarciu).
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Modelowanie toru przewodowego za pomoca pasywnych czwoérnikow wymaga

spetnienia dwoch kryteriow:

— sumaryczna warto$¢ elektromagnetycznej energii zgromadzonej w elementach
reaktancyjnych czwornikow zastepczych powinna by¢ adekwatna do wartosci
energii zgromadzonej w naturalnym torze przewodowym,

— charakterystyki amplitudowo-czgstotliwosciowe kaskady czwornikow zastep-
czych i toru przewodowego powinny by¢ zbiezne w wymaganym pasmie
pulsacji, tak w stanie jalowym, jak i w stanie dopasowania falowego.

Zakres pulsacji, dla ktorego wymagana jest zbiezno§¢ charakterystyk amplitudo-
wo-czestotliwosciowych toru przewodowego i kaskady czwornikow zastgpczych
powinien by¢ okre$lany dla kazdego konkretnego przypadku z uwzglednieniem
parametréw zrodla zasilania, zabezpieczenia przeciwwybuchowego i srodowiska
wybuchowego.
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WPLYW ODPROWADZANIA WOD RADOWYCH Z KOPALN
NA SKAZENIE SRODOWISKA NATURALNEGO

Streszczenie

Wody radowe odprowadzane z kopalf wegla kamiennego do osadnikoéw powierzchniowych a stamtad
do rzek powoduja czasem skazenia promieniotworcze. Od 1986 roku obowiazuja wytyczne [12], zgodnie
z ktorymi kopalnie sa zobowiazane do monitoringu naturalnych izotopéw promieniotworczych w wodach
zrzutowych i w ciekach powierzchniowych ponizej punktu zrzutu. Pomimo to kontrola stezen izotopow
radu w wodach rzecznych jest prowadzona jedynie okazjonalnie. W latach 1993-1994 kontrole byty
prowadzone przez Laboratorium Radiometrii Glownego Instytutu Gornictwa [20]. Od tego czasu sytuacja
ulegta znaczacej zmianie — w niektorych kopalniach wprowadzono metody ograniczania doptywow wod
stonych do wyrobisk podziemnych, w innych zastosowano technologie usuwania radu z wod kopalnia-
nych, ktére sa prowadzone w wyrobiskach podziemnych, a czg§¢ kopaln zostata zlikwidowana. Stad
potrzeba powtérzenia badan $rodowiskowych rzek na terenie Slaska. Okreslenie zaleznosci miedzy
wynikami pomiaréw st¢zen radu w wodach rzecznych i wynikami systematycznego monitoringu wod
zrzutowych kopaln, pozwoli na powtdrzenie bilansu fadunku radu odprowadzanego do Srodowiska
naturalnego. Umozliwi to oceng efektywnosci dziatan podjgtych przez kopalnie w celu obnizenia czy
wregez zaprzestania dalszego zanieczyszczania srodowiska naturalnymi izotopami promieniotworczymi.

Influence of the discharge of radium-bearing waters from coal mines
on the contamination of the natural environment

Summary

Saline waters from underground coal mines in Poland often contain natural radioactive isotopes,
mainly #°Ra from the uranium decay series and 222Ra from the thorium series. Approximately 60% of the
total amount of radium remains underground as radioactive deposits, but 120 MBq of *Ra and 200 MBq
of ®Ra are released daily into the rivers along with the other mine effluents from all Polish coal mines.
Technical measures such as inducing the precipitation of radium in gobs, decreasing the amount of
meteoric inflow water into underground workings etc., have been undertaken in several coal mines, and
as a result of these measures the total amount of radium released to the surface waters has diminished by
about 60% during the last 5-6 years.

Mine water can have a severe impact on the natural environment, mainly due to its salinity. However
associated high levels of radium concentration in river waters, bottom sediments and vegetation have also
been observed. Sometimes radium concentrations in rivers exceed 0.7 kBg/m®, which is the permissible
level for waste waters under Polish law. The extensive investigations described here were carried out for
all coal mines and on this basis the total radium balance in effluents has been calculated. Measurements in
the vicinity of mine settling ponds and in rivers have given us an opportunity to study radium behaviour
in river waters and to assess the level of contamination.

1. WSTEP

W wyrobiskach podziemnych kopaln gléownym zrédtem narazenia radiacyjnego
sa krotkozyciowe produkty rozpadu radonu. Duzo mniejsze zagrozenie stwarzaja
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radonosne wody kopalniane i wytracajace si¢ z nich osady o podwyzszonej promie-
niotworczo$ci [17]. Odmiennie przedstawia si¢ sytuacja w przypadku promienio-
tworczego skazenia Srodowiska wokot kopaln. Radon i produkty jego rozpadu,
emitowane z szybow wentylacyjnych kopaln, moga by¢ w zasadzie nie brane pod
uwage [21]. Podstawowe zrodto skazen stanowig bowiem wody stone o podwyzszonej
zawartos$ci radu, zrzucane do ciekow powierzchniowych oraz w znacznie mniejszym
stopniu stale odpady kopalniane [7].

Stone wody wystepujace w kopalniach wegla kamiennego na Goérnym Slasku
czesto zawieraja izotopy radu — “°Ra i “®Ra. O ile wystepowanie skazen $rodowiska
powodowane wydobywaniem rudy uranowej jest powszechnie znane i stosowane sa
metody ograniczania skazen, o tyle w przypadku goérnictwa nieuranowego, problem
ten nie od razu zostal zauwazony. A przeciez stezenie “°Ra w wodach doptywajacych
do wyrobisk podziemnych moze wynosi¢ nawet 390 kBq/m® [18], podczas gdy
stgzenie tego izotopu w wodach powierzchniowych zazwyczaj nie przekracza
0,1 kBg/m® [6]. Wody o podobnym charakterze wystepuja réwniez w kopalniach
miedzi w Zaglebiu Lubinskim. Tak duze stezenia radu, jakie wystgpuja w polskich
kopalniach, sa rzadko spotykane w przyrodzie, jedynie w Iranie znaleziono naturalne
wody o zblizonych stezeniach [5]. Wody o podwyzszonych stezeniach radu dosé¢
czesto towarzysza wydobywaniu surowcoOw mineralnych takich, jak: ropa naftowa,
wegiel, fosforyty czy gaz. Takie wody znajdowano w USA [15], w Rumunii [14],
na Ukrainie [4], w Australii [2], w Niemczech [3], w Brazylii [13] i w wielu innych
krajach. W ostatnich latach badania tzw. NORM, czyli Naturally Occurring Radioac-
tive Materials (naturalnie wystepujacych materiatow promieniotworczych) staja sie
coraz powszechniejsze i dotycza roznych galezi przemystu, w tym przemyshu
wydobywczego.

W kopalniach wegla wystepuja zazwyczaj solanki typu Na-Cl lub Na-Ca-Cl,
o zasoleniu przekraczajacym niekiedy 200 g/l [16]. Tak duze zasolenie i srodowisko
redukcyjne w warstwach wodonosnych powoduje, ze jedynymi izotopami promienio-
tworczymi wystepujacymi w tych wodach sa “°Ra z szeregu uranowego i “’Ra
z szeregu torowego. Stezenia innych izotopéw z obu szeregdw (niekiedy poza
radonem) sa bardzo mate. Dopiero po wytraceniu si¢ radu w postaci osadow lub jego
adsorpcji w osadach, zaczynaja wzrasta¢ aktywnos$ci innych izotopoéw promieniotwor-
czych.

Jak wspomniano, czasem radonosne wody kopalniane zawieraja rowniez jony
baru, ktorych stgzenie moze sigga¢ do 2 g/l. Wody zawierajace zarowno rad, jak i bar
zostaty nazwane wodami radowymi typu A. Drugi typ wod radowych, dla odréznienia
nazwany typem B, nie zawiera jonéw baru, ale zawiera jony siarczanowe SO,
Obecnos$¢ baru w wodach odgrywa podstawowa role w zachowaniu si¢ radu [8].
Z wod typu A rad predzej czy podzniej ulegnie wspotstraceniu wraz z barem po
zmieszaniu si¢ tych wod z wodami siarczanowymi, ktére sa bardzo pospolite
w przyrodzie. Stezenie “°Ra w tworzacych si¢ w taki sposob osadach moze siegaé
400000 Bg/kg, a **Ra prawie 200000 Bq/kg, podczas gdy srednie stezenia tych
izotopow w glebie wynosi tylko okoto 25 Bq/kg. Wytracanie si¢ promieniotworczych
osadow moze zachodzi¢ nie tylko pod ziemia, ale takze na powierzchni w osadnikach,
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rurociagach, matych ciekach powierzchniowych [9, 10]. Takie osady moga powodo-
wac¢ skazenia promieniotwoércze srodowiska naturalnego, a takze trudnosci techniczne
w eksploatacji rurociagéw i kolektorow wod stonych [11].

W przypadku wod radowych niezawierajacych baru, z ktorym rad moéglby si¢
wspotstracaé, caty rad transportowany jest z wodami kopalnianymi na powierzchnig
do osadnikéw kopalnianych, a stamtad do rzek [9, 10]. Usuwanie radu polega na jego
sorpcji na ilastych osadach dennych w ciekach powierzchniowych. Proces ten jest
powolny, dlatego podwyzszone stgzenia radu w wodach obserwuje si¢ w odlegtosci
wielu kilometréw od zrodet skazenia, podobnie jak podwyzszona promieniotworczo$é
osadow dennych. Ste¢zenie izotopow radu w tego typu osadach jest znacznie mniejsze
niz w osadach powstajacych z wod typu A i rzadko przekraczana jest wartos¢
1000 Bg/kg (1 kBg/kg).

Niekiedy osady o podwyzszonych stgzeniach radu sa usuwane podczas czyszcze-
nia chodnikéw wodnych czy $ciekow w wyrobiskach dotowych i lokowane na
powierzchni. Powodowa¢ to moze wtorne skazenie sktadowisk odpadéw statych.
Jednak dzigki $wiadomosci, ze tego typu skazenia moga si¢ zdarzy¢ oraz stworzeniu
zalecen co do monitoringu odpadéw lokowanych na powierzchni, rola tego zrodla
skazen powierzchni jest coraz mniej znaczaca.

3. SYSTEM MONITORINGU SKAZEN WOKOL KOPALN

Badania wystepowania wod radowych w kopalniach oraz badania skazen $rodo-
wiska naturalnego na Gérnym Slasku rozpoczeto juz w latach siedemdziesiatych XX
wieku [19]. Do$¢ szybko zrozumiano znaczenie monitoringu skazen promieniotwor-
czych powodowanych przez przemyst weglowy na Slasku. Ponadto, awaria
w Czarnobylu doprowadzita do zwigkszenia zainteresowania tymi problemami.

Jak juz wspomniano, na Gornym Slasku wystepuja dwa zrédla promieniotwor-
czych skazen srodowiska naturalnego:

— radono$ne wody odprowadzane z kopaln wegla kamiennego,

— odpady state o podwyzszonej promieniotworczosci, lokowane na sktadowi-

skach powierzchniowych.

System kontroli skazen srodowiska wokot kopaln, powodowanych przez wody
radowe, zostal opracowany i wdrozony w 1986 we wszystkich kopalniach wegla
kamiennego w Polsce [20]. Dzigki temu mozna nadzorowaé wielko$¢ zrzutu radu do
srodowiska i st¢zenie radu w odprowadzanych przez kopalnie wodach (rys. 1).

Podstawa systemu jest kontrola st¢zen izotopéw radu w wodach zrzutowych
z kopaln jako gléwnego zrodia skazen. Pomiary takie wykonuje sig, z obligatoryjna
czestoscia nie mniejsza niz raz w roku, w nastgpujacych miejscach:

— w wodach zbiorczych odprowadzanych na powierzchnig,

— w osadnikach powierzchniowych,

— w rzekach powyzej i ponizej miejsc zrzutéw wod kopalnianych,

— w studniach bedacych w zasiggu oddzialywania wod stonych z osadnikow

i skazonych rzek.

51



Mining and Environment

k, % 70

60

50

40

30

20

10  .: E % %

o R
0-0,008 0,008-0,1 0,1-0,7 ponad0,7
Cra-226: kBq/m3

=

Rys. 1. Procentowy rozktad radu w wodach zrzutowych ze §laskich kopaln wegla kamiennego
(dane z roku 1998): Cgra 206 — stezenie, k — kopalnie

Fig. 1. Distribution of radium concentrations in discharge waters of Upper Silesian coal mines
(data from 1998), Crs 226 — COncentration of *°Ra, k — percent of coal mines

W przypadku stwierdzenia podwyzszonych stezen radu w wodach zrzutowych
(powyzej 0,7 kBg/m®) czestosé monitoringu jest zwickszana i badania takie powinny
by¢ wykonywane raz na kwartal,

Nieobligatoryjnie wykonuje si¢ badania st¢zen naturalnych izotopéw promienio-
tworczych w probkach osadéow z osadnikdéw wod dotowych, w osadach dennych
z ciekow powierzchniowych, w odpadach lokowanych na haldach, a takze w glebach
na terenach przylegajacych do skazonych ciekéw i rzek.

W celu oszacowania dawek dla okolicznej ludnosci wykonywane sa ponadto
pomiary mocy dawki promieniowania gamma, stgzen radonu (jego produktow
rozpadu) na otwartym powietrzu i w mieszkaniach w sasiedztwie terenow o podwyz-
szonej promieniotworczosci naturalnej. Niekiedy wykonuje si¢ roéwniez badania
skazen roslin i zwierzat.

4. BILANS RADU ODPROWADZANEGO Z WODAMI KOPALNIANYMI
NA POWIERZCHNIE

W Laboratorium Radiometrii Gtéwnego Instytutu Gornictwa od wielu lat sq pro-
wadzone systematyczne badania wod dotowych w kopalniach oraz wod
odprowadzanych na powierzchni¢. Na podstawie wynikow kilkunastu tysigcy analiz
radiochemicznych wod opracowano bilans catkowitej aktywnos$ci radu odprowadza-
nego do $rodowiska naturalnego z wodami stonymi z kopala wegla na Slasku [20].
Podstawe bilansu stanowity:

— wyniki oznaczen stgzen izotopéw radu w wodach odprowadzanych przez

wszystkie kopalnie wegla kamiennego do $§rodowiska,

52



Gornictwo 1 Srodowisko

— dane o ilosci wod zrzucanych z poszczegolnych kopaln.

Zostata oszacowana rowniez calkowita aktywnos¢ izotopoéw radu w wyrobiskach
podziemnych spowodowana wytracaniem si¢ osadow o podwyzszonej promienio-
tworczosci. Osady takie powstaja na skutek przypadkowego mieszania si¢ wod
radowych z innymi wodami dotowymi o réznym skladzie chemicznym lub tez na
skutek oczyszczania wod z radu w wyrobiskach podziemnych. Catkowita aktywno$¢
pozostajacego w wyrobiskach podziemnych radu zostata oszacowana na podstawie:

— wynikéw pomiaréw stezen izotopoéw radu w wodach doptywajacych do wyro-

bisk kopalnianych z otaczajacych skat,

— 1ilosci wody w poszczegdlnych doptywach do poszczegoélnych partii ré6znych

kopaln,

— obliczonej catkowitej aktywnosci izotopdéw radu odprowadzanych z wyrobisk

podziemnych do osadnikow na powierzchni w poszczegolnych kopalniach.

Oszacowanie takie, mimo ze obarczone duzym btedem (szczegdlnie w przypadku
wod doptywajacych do wyrobisk dotowych), daje poglad na temat skali skazen.
Na przyktad dane za rok 1995 wskazywaly, ze aktywno$¢ izotopu radu “*Ra,
zrzucanego ze slonymi wodami do rzek, wynosita w przyblizeniu okoto 225 MBq
dziennie (80 GBg/rok) natomiast dla “®Ra warto$¢ ta wynosila okoto 380 MBq/dzien
— czyli 140 GBq na rok [1]. W tym okresie prawie 70% iloéci “°Ra pozostawato
w wyrobiskach podziemnych w postaci osadow siarczanu radowo-barowego,
natomiast w przypadku *®Ra ilo¢ ta byta znacznie mniejsza i wynosita jedynie okoto
50% (rys. 2). Dane za 2000 rok sa poréwnywalne, jednak rozpoczgcie oczyszczania
wod z radu w kopalni ,,Piast” doprowadzilo do zmniejszenia tadunku radu odprowa-
dzanego z kopaln wegla do $srodowiska o okoto 150 MBg/dobg (w tym o prawie
60 MBg/dobe dla ?°Ra i okoto 90 MBg/dobg dla **Ra).
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Rys. 2. Bilans radu w wodach doptywajacych i zrzutowych z kopaln wegla (porownanie danych z 1995
i 2002 roku): 1 — zrzuty, 2 — osady, 3 — doptywy

Fig. 2. Radium balance in inflows and outflows from coal mines (a comparison of data from 1995
and 2002): 1 — radium in outflows, 2 — radium in deposits, 3 — radium in inflows
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Przyczyna réznic w procentowych tadunkach obu izotopow radu, wystepujaca
przy wytracaniu osadoéw pod ziemia i zrzutach wod do Srodowiska naturalnego jest
fatwa do wytlumaczenia. Osady wytracaja si¢ glownie z wod typu A, w ktorych
stezenia “°Ra sa zazwyczaj wyzsze od stezen “®Ra. Z kolei *’Ra wystepuje
w wodach radowych typu B w stezeniach wyzszych niz “°Ra. Wody typu B nie
zawierajq baru i nie wytracaja si¢ z nich osady o podwyzszonej promieniotworczosci,
tym samym wigcej “°Ra trafia do osadnikow na powierzchni i do rzek. Dopiero
zastosowanie technologii oczyszczania wod kopalnianych z radu zmienito ten stan
rzeczy.

Efektem odprowadzania wod radowych do ciekéw powierzchniowych jest na
przyktad znaczne podwyzszenie st¢zen izotopow radu w Wisle, w ktorej nawet
w Krakowie, 80 km ponizej ostatniego punktu zrzutu wod kopalnianych, zaobserwo-
wano podwyzszone stezenie “°Ra, wynoszace niekiedy 0,04 kBq/m®. Srednie stezenie
tego izotopu w polskich rzekach wynosi, wedlug Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej, w przyblizeniu 0,004 kBq/m®, a wigc 10 razy mniej.

5. METODYKA BADAWCZA

Zebrano wyniki oznaczen radu w wodach dotowych kopaln GZW za lata 2001—
2002, jak réwniez w wodach rzecznych za rok 2002. Wody rzeczne byly pobierane
w punktach regionalnej sieci monitoringu wod przez pracownikéw Osrodka Badan
i Kontroli Srodowiska w Katowicach.

5.1. Pomiar stezen izotop6w radu w probach wody

Oznaczenia izotopéw radu “°Ra i “?Ra w wodach prowadzi si¢ za pomoca opra-
cowanej w GIG metody cieklych scyntylatoréw [9]. Metoda ta polega na
wspotstracaniu z badanej probki radu wraz z barem w postaci siarczanéw, oczyszcza-
niu powstatego osadu z innych izotopoéw promieniotworczych i pomiarze aktywnosci
preparatu w cieklym scyntylatorze zelujacym. Metoda umozliwia réwnoczesny
pomiar izotopu *°Pb, ktory oddzielany jest od radu w koncowym etapie i mierzony
[9]. Pomiar izotopow radu za pomoca spektrometru na ciekte scyntylatory wykonuje
si¢ po uplywie co najmniej 28 dni od daty spreparowania probki, co pozwala obliczy¢
stezenia “°Ra i *®Ra. Pomiar izotopu otowiu wykonuje si¢ po okoto 24 godzinach od
spreparowania probek. Do pomiaru wod wykorzystuje si¢ spektrometr Quantulus
z ostong antykoincydencyjna i mozliwo$cia rozrozniania czastek alfa i beta. Dolny
prog detekcji (LLD) dla opisanej metody (przy zatozeniu objgtosci probki 1 litr i czasu
pomiaru 1 godzina), przy wykorzystaniu spektrometru Quantulus wynosi odpowied-
nio:

dla ?*Ra - 3 Bg/m®;

dla **Ra — 20 Bg/m°.
Jako wzorce stosowane sa roztwory produkowane w firmie Amersham, oznaczone
z doktadnoscia + 8%.
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6. WYNIKI MONITORINGU SKAZENIA WOD ODPROWADZANYCH
NA POWIERZCHNIE I DO RZEK

Wyniki monitoringu wod powierzchniowych prowadzonego w latach 2001-2002
obejmuja ponad 280 analiz zawartosci radu w wodach odprowadzanych na po-
wierzchnig z kopaln, zrzutéw z osadnikéw wdd dotowych oraz pomiaréw w ciekach
powierzchniowych, powyzej oraz ponizej miejsc zrzutow wod kopalnianych.
Dodatkowo wykonano analizy 40 probek wod rzecznych w sieci monitoringu
regionalnego wod powierzchniowych. Wyniki pomiarow wraz z opisem punktow
poboru znajduja si¢ w bazie danych promieniotworczosci wod, prowadzonej
w Laboratorium Radiometrii w ramach wdrozonego systemu jakosci.

Wyniki badan prowadzonych w ostatnich latach wykazaly wyraznie, ze obecnie
promieniotwoércze skazenia Srodowiska sg przede wszystkim wynikiem odprowadza-
nia wod typu B z kopaln ,,Ziemowit” oraz ,,Piast” (Ruch I i II). Wody te trafiaja do
Wisty przez Potok Gotawiecki z kopalni ,,Ziemowit” i przez rzek¢ Gostynke z obu
ruchéw kopalni ,,Piast”. Nieco mniejsze znaczenie ma odprowadzanie wod radowych
z kopalni ,,Silesia”. Te wody sa wodami typu A, czyli zawierajacymi bar, i dlatego po
zmieszaniu z wodami Wisly zawierajacymi siarczany, nastepuje szybkie wytracanie
radu z barem i obnizenie stgzenia radu w rzece. W przypadku pozostatych kopaln
stezenia radu w wodach odprowadzanych do $rodowiska nie przekraczaja 0,7 kBg/m®,

Mozna stwierdzi¢, ze tadunek radu odprowadzanego do rzek z kopaln GZW, ulegt
znaczacej redukcji w poroéwnaniu z okresem 1993-1995, kiedy wykonywano
poprzedni bilans. Byto to spowodowane wieloma czynnikami: zamknigciem niekto-
rych kopaln, podjeciem dziatan zmierzajacych do ograniczania doptywow do kopaln,
czy wreszcie oczyszczaniem wod z radu, prowadzonym w kilku kopalniach.

Dane za 1995 rok wykazywaty, ze aktywno$é izotopu radu °Ra, zrzucanego ze
stonymi wodami do rzek wynosita w przyblizeniu okoto 225 MBg/dzien (80 GBg/rok)
natomiast dla *®Ra warto$é ta wynosita okoto 380 MBq/dzien — czyli 140 GBg/rok
[1]. Aktualny bilans jest nastepujacy: tadunek radu **Ra, zrzucanego ze stonymi
wodami do rzek wynosi okoto 120 MBq/dzien (40 GBg/rok), tadunek “*Ra wynosi
okoto 200 MBg/dzien (80 GBg/rok). W poréwnaniu z danymi z potowy lat dziewig¢-
dziesiatych jest to prawie dwukrotnie mniej. Jednym z gtdownych powodow tego
spadku jest rozpoczecie oczyszczania z radu wod w kopalni ,,Piast” na poziomie 650
metrow. Doprowadzito to do zmniejszenia tadunku radu odprowadzanego na
powierzchnig o prawie 150 MBg/dobe (60 MBq **°Ra i 90 MBq **Ra). Wynik bilansu
wyraznie wskazuje na efektywnos$¢ metod oczyszczania wod kopalnianych z radu.
Obecnie trwaja prace nad projektem instalacji oczyszczania dla kopalni ,,Ziemowit”.
Spowodowatoby to ograniczenie catkowitego tadunku radu odprowadzanego nha
powierzchnig o dalsze 50 GBq na rok.

Kolejnym etapem ograniczania skazen wod powierzchniowych powinno by¢
podjecie prac nad oczyszczaniem wod radowych z poziomu 500 m kopalni ,,Piast”, co
pozwolitoby na ograniczenie tadunku radu odprowadzanego na powierzchni¢ o dalsze
40 GBq rocznie.
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Nalezy pamigtac¢, ze w miar¢ zwickszania glebokosci, z jakich wydobywany jest

wegiel na Slasku, problem doptywéw i odprowadzania wod radowych moze pojawiaé
si¢ w kopalniach, w ktorych dotychczas nie wystgpowat lub wystgpowat na niewielkq
skalg. W zwiazku z tym konieczny jest dalszy systematyczny monitoring wod
odprowadzanych z kopaln do rzek. Rozwiazania wymaga tez problem odpowiedzial-
nosci za monitoring zrzutéw ze zlikwidowanych lub likwidowanych kopaln — brak jest
obecnie odpowiednich uregulowan prawnych, wymuszajacych kontrole skazen na
terenach pokopalnianych.

8. PODSUMOWANIE
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Eksploatacja wegla kamiennego powoduje czasami znaczne podwyzszenie tla
promieniowania jonizujacego w $rodowisku naturalnym. Przyczyna skazen jest
przede wszystkim odprowadzanie do ciekéw powierzchniowych promieniotwor-
czych wod kopalnianych oraz skladowanie na powierzchni statych odpadow,
zawierajacych podwyzszone zawarto$ci naturalnych substancji promieniotwor-
czych. Zjawisko takie wystgpuje nie tylko na terenie GZW, ale takze w Zaglgbiu
Ruhry w Niemczech i w innych krajach. Nalezy jednak pamigtac, ze najpowazniej-
szym problemem, z uwagi na ochrong srodowiska, byto dla kopaln duze zasolenie
wod zrzutowych, a nie ich promieniotworczosc.
Na terenie GZW rocznie okoto 50 GBq “Ra i okoto 90 GBq “’Ra jest odprowa-
dzanych wraz z wodami kopalnianymi do $rodowiska naturalnego. Natomiast
bilans radu lokowanego na powierzchni z odpadami stalymi jest trudny do oszaco-
wania.
Dzigki dziataniom prewencyjnym, prowadzonym przez niektore §laskie kopalnie,
sytuacja ulegla znacznej poprawie. Na wigkszosci terendw przylegtych do kopaln
poziom stgzen naturalnych substancji promieniotwdrczych nie odbiega od wartosci
przecigtnie spotykanych w $rodowisku naturalnym. Dalsze dziatania, podjete
szczegodlnie w kopalniach ,.Ziemowit” i ,,Piast”, pozwola w najblizszej przysztosci
na prawie catkowite rozwiazanie tego problemu.
Na podstawie danych uzyskiwanych z monitoringu skazen promieniotworczych
srodowiska mozna wskaza¢ optymalne sposoby prowadzenia metod rekultywacji
terenow skazonych. Ma to szczegolne znaczenie w obliczu ograniczania wydoby-
cia i prognoz likwidacji niektorych kopaln. Dotyczy to w szczegdlnosci matych
ciekow powierzchniowych, osadnikow kopalnianych i ich bezposredniego sasiedz-
twa

- przed przystapieniem do rekultywacji terenow musza by¢ przeprowadzone
szczegotowe badania zakresu i poziomu skazen promieniotworczych terenu,

- wybrana metoda rekultywacji musi by¢ dostosowana do wielkos$ci i zasiggu
skazen, a ponadto musi prowadzi¢ do minimalizacji zagrozenia dla mieszkan-
cow skazonych terenow,

- w czasie rekultywacji i po jej zakonczeniu musi by¢ prowadzony monitoring
stanu $rodowiska w celu zapewnienia zalozonych parametrow rekultywacji
i uniknigcia rozproszenia skazen w srodowisku np. podczas transportu osadow.
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Dopracowania wymagaja wszakze uregulowania prawne dotyczace probleméw

zwiazanych z promieniotwdrczymi skazeniami $rodowiska naturalnego, ktore nie
zawsze sg spojne i jednoznaczne.
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MODEL EKONOMICZNY SZACOWANIA NAKLADOW, KOSZTOW
I KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA SELEKTYWNEJ ZBIORKI
ODPADOW KOMUNALNYCH

Streszczenie
Artykut zawiera opis metody budowy modelu matematycznego pozwalajacego na symulacj¢ efektow
ekonomicznych zastosowania selektywnej zbiorki odpadow komunalnych.

Economic model for assessment of outlays, costs and benefits arising
from selective communal waste collection

Summary
In this paper the principles were presented of a mathematical model enabling to asses economic
effects of selective collection of communal waste

1. WPROWADZENIE

Selektywna zbidrka odpadéw komunalnych i w nastgpstwie tego odzyskiwanie
czesci surowcow wtornych ma nie tylko aspekt ekologiczny i spoteczny. Problem ten
nalezy rozpatrywac rowniez pod katem relacji ekonomicznych, gdyz wyniki analiz
moga by¢ pomocne przy podejmowaniu decyzji nie tylko o samym wdrozeniu
systemu, ale rowniez przy okreslaniu technik selekcji i organizacji tego procesu.

W artykule przedstawiono jedna z form odzysku surowcéw wtornych z odpadoéw
komunalnych, tzw. selektywna zbiorke ,,u zrodta” — czyli segregowanie poszczegdl-
nych odpadow (frakcji) i wrzucanie ich do odpowiednio opisanych pojemnikéw lub
workow plastikowych. Dokonano analizy ekonomicznej naktadow, kosztow
i korzysci stosowania selektywnej zbiorki odpadéw komunalnych w poréwnaniu
z naktadami, kosztami i korzysciami wynikajacymi z bezposredniego wywozu catosci
odpadow na wysypisko. Sporzadzono modele matematyczne obliczen (z wykorzysta-
niem arkusza kalkulacyjnego) oraz przeprowadzono rachunek nakladow, kosztéw
i korzysci dla danych modelowych.

W opracowaniu opisano uniwersalne narzgdzie obliczeniowe do wielokrotnego
zastosowania z wykorzystaniem roznych zestawow danych zrodlowych i zalozen oraz
dokonano symulacji wynikow dla okreslonej populacji mieszkancow i roznego
charakteru zabudowy. Obliczenia symulacyjne prowadzono dla dwoch wariantow:

wariant A — odpady wytwarzane przez mieszkancow zabudowy wielorodzinnej

zwartej,

wariant B — odpady wytwarzane przez mieszkancow zabudowy jednorodzinnej

rozproszoneyj.
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Poszczego6lne warianty analizowano w dwdéch uktadach (rys. 1):

uktad I — cato$¢ odpaddéw kierowana bezposrednio na wysypisko,

uktad 11— czgsciowa selekcja odpadow komunalnych, ze wzrastajacym udziatem
tej selekcji w czasie.

Analiza obejmowata populacjg 10 000 mieszkancow — w obydwu wariantach.

Uwzgledniono w niej czas, a takze dynamiczne zmiany zalozonych ilo$ci wytwa-
rzanych odpadéw komunalnych oraz dynamiczne zmiany stopnia selekcji odpadow.
Czas analizy obejmuje lata 2001-2005.

W obliczeniach przyjeto hipoteze statych cen i kosztow, traktujac jako bazowe
dane z 2001 roku.

2. BILANS MAS

Bilanse strumieni odpadow przedstawiono na rysunku 1.

Q1

> Wysypisko

b)

Zaktad

QZ/ przerobczy Q5
Mieszkar 1 4
ieszkancy Q Q3 @Q

Wysypisko

Rys. 1. Model usuwania odpadow: a — cato$¢ odpadoéw kierowana bezposrednio na wysypisko,
b — czeéciowa selekcja odpadow ze wzrastajacym udziatem selekcji w czasie

Fig. 1. Model of waste removal: a — total volume of waste is delivered directly to the waste dump, b —
partial selection of waste with an increasing share of selection in time

e dlauktadul:
— strumien odpadéw Q1 kierowany jest bezposrednio i w catosci na wysypisko;
e dlauktadu Il rozktad strumieni przedstawia si¢ wedlug zaleznosci:
Q1=Q2+ Qs
Q2=Q4 + Qs,
gdzie:

Q; — strumien odpadéw wytwarzanych przez mieszkancow,
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Q. — strumien wyselekcjonowanych odpadow kierowany do zaktadu przerobki,

Qs — strumien czg$ci odpaddéw kierowany na wysypisko, wynikajacy z czgSciowe-
go wdrozenia selektywnej zbiorki odpadow,

Q4 — strumien odpadow resztkowych z zaktadu przerobki kierowany na wysypi-

sko,
Qs — strumien surowcoéw wtornych odzyskanych z odpaddow, przeznaczony do
sprzedazy.
3. ZALOZENIA

Do obliczen symulacyjnych przyjeto nastgpujace zatozenia:

a) Sktad morfologiczny odpadéw dla obu uktadow:

MODEL A - budownictwo MODEL B - budownictwo
Rodzaj odpadow (frakcje) wielorodzinne skoncentrowane, jednorodzinne rozproszone,
% wag % wag
Papier, tektura, tekstylia 254 13,4
Tworzywa sztuczne 87 79
Szkio 7,3 8,7
Metale 25 35
Odpady organiczne 36,9 23,9
QOdpady mineralne i pozostate 19,2 42,6
Lacznie 100,0 100,0

Zrodto: Dane opracowane przez mgr inz. A. Rejman-Burzynska.

b) wskaznik zanieczyszczen:
— system pojemnikowy — 20%,
— system workowy — 5%;

c¢) wskazniki nagromadzenia odpadow:
— model A — 260 kg/rok w przeliczeniu na jednego mieszkanca,
— model B — 226 kg/rok w przeliczeniu na jednego mieszkanca;

d) dynamika wzrostu ilo$ci odpadéw w czasie
— zawarta jest w tablicach 1.11i 1.2;

e) dynamika wskaznika odzysku odpadow (procent odpadéw podlegajacych
selektywnej zbidrce) zawarta jest w tablicach 2.1.212.2.2;

f) koszty jednostkowe zakupu pojemnikow, workow i zestawow workowo-
wieszakowych:
— pojemniki — 600 zi/szt.,
— worki — 0,51 zl/szt.,
— zestawy workowo-wieszakowe — 10 zt/szt.;
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g) pojemnosci:
— pojemnik — 1,1 m®,
— worek — 0,1 m?;

h) zapotrzebowanie na pojemniki:
— zestaw 4 pojemnikéw na 500 mieszkancows;

i) proporcje rodzaju metali w odpadach:
— aluminium i inne metale kolorowe — 20%,
— metale zelazne — 80%;

j) stawki optat ekologicznych za sktadowanie odpadow:

— tworzywa sztuczne — 22,80 zi/t,
— metale — 13,80 zl/t,
— papier i tektura — 22,80 zi/t,
— szklo — 18,30 ziA,
— odpady organiczne — 22,80 zi/t,

— odpady mineralne i pozostate — 22,80 zl/t;

k) przychody jednostkowe ze sprzedazy surowcow wtornych

— tworzywa sztuczne — 300 zi/t,
— metale ($rednio) — 120 zit,
— papier i tektura — 100 zi/t,
— szklo — 50 zift;

1) koszty odbioru i transportu:
— wariant A: przew6z odpadow bezposrednio na wysypisko — 145 zt/t,
— wariant A: przew6z zawartosci pojemnikow do zakladu przerdbki
— 101 z¥kurs,
— wariant A: przew6z odpadow z zaktadu przerobki na wysypisko — 35 zi/t,
— wariant B: przewo6z odpadow bezposrednio na wysypisko — 155 z/t,
— wariant B: przew6z workow do zaktadu przerdbki — 115 zt/kurs,
— wariant B: przewo6z odpadow z zaktadu przerobki na wysypisko — 35 zt/t.

4. MODEL EKONOMICZNY

Model ekonomiczny do prowadzenia symulacji zostat sporzadzony na podstawie
wzajemnie powiazanych tablic — w arkuszu kalkulacyjnym EXCEL. Zastosowano
odpowiednia symbolikg numeracji tych tablic. Na przyktad w tablicy x.y.z: x oznacza
numer tablicy, y = 1 — dane dotyczace Wariantu A, y = 2 — dane dotyczace Wariantu
B, z = 1 — dane dotyczace uktadu I, z = 2 — dane dotyczace uktadu II.

W tablicach 1.1 oraz 2.1: Strumien wytworzonych odpadéw — podano wyni-
kajace z zalozen ilosci odpadow wytwarzanych przez dana populacje mieszkancow
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I w danym wariancie — z podaniem wartosci wagowych i objgtosci. W tablicy tej
zatozono rowniez dynamike przyrostu ilosci odpadow w czasie, z podzialem na
rodzaje.

W tablicach 5.1.1. oraz 5.2.1: Koszty transportu i zagospodarowania odpa-
dow kierowanych na skladowisko — zawarto dane o kosztach dla uktadu I, tj.
wywozu calo$ci odpadow bezposrednio na wysypisko. Uklad ten zostat potraktowany
jako odniesienie do porownan naktadéw 1 korzysci wynikajacych z wdrozenia
systemu selektywnej zbiorki odpadow.

W tablicach 2.1.2 oraz 2.2.2: Strumien odpadéw selekcjonowanych kierowa-
nych do zakladu przerébki — podano ilosci tych odpadéw wstepnie
selekcjonowanych ,,u zrédta” i przewozonych do dalszej selekcji i konfekcjonowania
w zakladzie przerobki.

W tablicach 3.1.2 oraz 3.2.2: Strumien surowcéw odzyskanych do sprzedazy
— wyliczono ilosci surowcow wtornych odzyskanych w zaktadzie przerobki
z wstepnie wyselekcjonowanych odpadow.

W tablicach 4.1.2 oraz 4.2.2: Bilans odpadow kierowanych na skladowisko —
zawarto dane o masie odpadow kierowanych bezposrednio na sktadowisko z tytutu
czgsciowego wdrozenia systemu selektywnej zbiorki odpadéw oraz masg odpadow
kierowanych na wysypisko z zaktadu przerobki.

W tablicach 5.1.2 oraz 5.2.2: Koszty odpadow kierowanych na skladowisko —
zawarto dane o kosztach wywozu czgéci odpadow, ktore nie podlegaja selekcji
,»u zrodta”, bezposrednio na wysypisko.

W tablicach 6.1.2 oraz 6.2.2: Przychody ze sprzedazy surowcéw wtérnych —
podano prognozowane przychody ze sprzedazy wyselekcjonowanych i konfekcjono-
wanych frakcji odpadow.

W tablicy 7.1.2: Zapotrzebowanie na pojemniki — wyliczono zapotrzebowanie
na krotnos¢ rotacji pojemnikoéw w ciagu roku. Wielkosci te zostaty dalej wykorzysta-
ne do wyliczania kosztow transportu wstepnie poselekcjonowanych odpadéw do
zaktadu przerobki. Odpowiednio w tablicy 7.2.2: Zapotrzebowanie na worki
i zestawy workowo-wieszakowe — wyliczono roczne zapotrzebowanie na worki
plastikowe oraz zestawy do ich zawieszania.

W tablicach 8.1.2 oraz 8.2.2: Koszty transportu surowcow wtornych do za-
kladu przerobki — zawarto wyliczenia tych kosztow.

W tablicach 9.1.2 oraz 9.2.2: Koszty dodatkowego sortowania i przygotowa-
nia do sprzedazy — podano wyliczenia kosztow przerobki, dodatkowego sortowania
oraz konfekcjonowania surowcow wtornych.

W tablicach 10.1 oraz 10.2: Bilanse nakladow, kosztéw i korzysci — zawarto
dane shuzace do porownania uktadow I i II. W pozycji saldo kosztow i korzysci
podano w wymiarze kosztowym, na ile uktad II jest ekonomicznie korzystniejszy (lub
niekorzystny) od uktadu I.
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5. WNIOSKI

Koncowym wynikiem analizy jest strumien pieniadza bedacy roéznica migdzy

naktadami i1 kosztami zagospodarowania odpadéw w ramach uktadow I i IL
W uktadzie II przyjgto, ze przychody ze sprzedazy surowcow wtornych sg korzyscia,
czyli pomniejszaja koszty realizacji przedsigwzigcia.

1. Skumulowane saldo strumieni pieni¢znych dla wariantu A (zabudowa wieloro-
dzinna skoncentrowana) wyniesie: 120 587 zt do konca 2005 roku. Oznacza to, ze
wdrozenie systemu selektywnej zbiorki odpadow, przy podanych zatozeniach,
jest ekonomicznie optacalne.

1. Skumulowane saldo strumieni pieni¢znych dla wariantu B (zabudowa jednoro-
dzinna rozproszona) wyniesie: (—) 43 020 zt do konca 2005 roku. Oznacza to, ze
przyjecie w ostatnim roku analizy maksymalnego procentu selektywnej zbiorki
odpadow w wysokosci 40% jest niewystarczajace do uzyskania pozytywnego
efektu ekonomicznego.

2. W wariancie B zrownanie efektow ekonomicznych ukladow 1 i II nastgpuje
dopiero przy wdrozeniu stopnia selektywnej zbiorki odpadow w wysokosci 76%.

3. W wariancie A, przy wskazniku wdrozenia selektywnej zbiorki odpadow
w wysokosci 7% uzyskuje si¢ ujemny strumien pieniadza. Dodatni strumien
uzyskuje si¢, gdy wskaznik ten wynosi 20%.

4. Koszty zastosowania workow do selektywnej zbiorki odpadow sa o okoto 20%
wigksze od kosztow zastosowania pojemnikow.

Tablica 1.1. Strumien wytworzonych odpadéw (dla budownictwa wielorodzinnego)

Lp. Rodzaj odpadow 2001 [ 2002 | 2003 F 2004 [ 2005 Razem
Bilans wagowy, t
1. [Papier, tektura, tekstylia 660,4 673,6 687,1 700,8 7148 3436,7
2. |Tworzywa sztuczne 226,2 233,0 240,0 2472 2546 1200,9
3. [Szkio 189,8 193,6 197,5 2014 2054 987,7
4 [Metale 65,0 65,7 66,3 67,0 67,6 331,6
5 |Odpady organiczne 959,4 978,6 998,2 10181 1038,5 49928
6 [Odpady mineralne i pozostate 4992 509,2 519,4 529,8 5404 25979
7, |Inne zanieczyszczenia 520,0 530,7 541,7 552,9 564,3 2709,5
RAZEM 3120,0 3184,3 3250,0 33171 33856| 162571
Bilans objetosciowy, m3
8 [Papier, tektura, tekstylia 6 003,6 6123,7 6 246,2 63711 6498,5| 312432
9 [Tworzywa sztuczne 5655,0 5824,7 5999,4 6179,4 6364,8] 30023,2
10. |Szkto 998,9 10189 1039,3 1.060,1 1081,3 5198,6
11. |Metale 331,6 334,9 338,3 3417 3451 1691,7
12 | Odpady organiczne 27411 2796,0 28519] 29089| 29671] 142650
13 |Odpady mineralne i pozostate 832,0 848,6 865,6 882,9 900,6 4329,8
14. [Inne zanieczyszczenia 33125 3389,4 3468,1 3548,8 3631,5| 17 350,3
RAZEM 19874,8] 20336,2| 20808,8| 212929| 2178838 104101,6
Dynamika zmian, %
15. |Papier tektura, tekstylia 100,0% 102,0% 102,0% 102,0% 102,0%
16. | Tworzywa sztuczne 100,0% 103,0% 103,0% 103,0% 103,0%
17. |Szklo 100,0% 102,0% 102,0% 102,0% 102,0%
18. |Metale 100,0% 101,0% 101,0% 101,0% 101,0%
19. | Odpady organiczne 100,0% 102,0% 102,0% 102,0% 102,0%
20. |Odpady mineralne i pozostate 100,0% 102,0% 102,0% 102,0% 102,0%
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WARIANT A
Uktad |
Tablica 5.1.1. Koszty transportu i zagospodarowania odpadéw kierowanych na skfadowisko
Lp. Koszty 2001 | 2002 | 2003 2004 [ 2005 | Razem
Opfata za sktadowanie 171600f 175138 178752 182441 186209 894 140
1. |Papier, tektura, tekstylia 36 322 37 048 37789 38 545 39316] 189021
2. |Tworzywa sztuczne 12 441 12814 13199 13 595 14 002 66 051
3. |Szklo 10439 10 648 10 861 11078 11300 54 325
4. |Metale 3575 3611 3647 3683 3720 18 236
5. [Odpady organiczne 52 767 53 822 54 899 55997 57117| 274602
6. |Odpady mineralne i pozostate 27 456 28 005 28 565 29137 29719] 142882
7. |Inne zanieczyszczenia 28 600 29190 29792 30 407 31035 149023
Optata ekologiczna 71136,0] 726028 74100,7| 756302| 77192,1] 3706618
1. |Papier, tektura, tekstylia 15 057 15 358 15 665 15979 16 298 78 358
2. |Tworzywa sztuczne 5157 5312 5471 5636 5805 27 381
3. [Szkio 4327 4414 4502 4592 4 684 22 520
4. |Metale 1482 1497 1512 1527 1542 7560
5. |Odpady organiczne 21874 22 312 22758 23213 23677 113835
6. |Odpady mineralne i pozostate 11 382 11609 11 842 12078 12 320 59 231
7. |Inne zanieczyszczenia 11 856 12100 12 350 12 605 12 865 61777
Koszty transportu 452400 461728 471254 480981 490915] 2357279
1. |Odpady zmieszane 452400| 461728| 471254] 480981) 490915| 2357279
RAZEM 695136] 709470| 724106 739053 754316] 3622081
Zalozenia:
Optata za sktadowanie 55 zift,
Koszty transportu ($rednio) 145 7/t (22,76 ztim3),
Optaty ekologiczne
Papier, tektura, tekstylia 22,8 it
Tworzywa sztuczne 22,8 zift,
Szkio 18,3 zitt,
Metale 13,8 zih,
Odpady organiczne 22,8 zift,
Odpady mineralne i pozostate 22,8 zilt.
WARIANT A
Uktad Il
2.1.2. Strumien odpadéw selekcjonowanych kierowanych do zaktadu przerébki
Lp. Rodzajodpadow | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2009 | Razem
Bilans wagowy, t
1. |Papier tektura, tekstylia 46,2 1347 171,8 210,2 285,9 848,9
2. |Tworzywa sztuczne 15,8 466 60,0 74,2 101,8 2984
3. |Szklo 133 38,7 494 60,4 82,2 2440
4. |Metale 4,6 131 16,6 20,1 27,1 81,4
RAZEM 79,9 2332 297,7 3649 497,0 14727
Bilans objetosciowy, m3
7. |Papier, tektura, tekstylia 420,3 12247 1661,5 1911,3 25994 77173
8. |Tworzywa sztuczne 395,9 1164,9 14998 1853,6 25459 7460,3
9. [Szkio 69,9 2038 259,8 318,0 432,5 12841
10. [Metale 23,2 67,0 84,6 102,5 138,0 415,3
RAZEM 909,2 2660,4 3405,8 4185,7 57159 16 877,0
Wskaznik odzysku surowcdw wtérnych
Papier, tektura, tekstylia 0,07 0,20 0,25 0,30 0,40
Tworzywa sztuczne 0,07 0,20 0,25 0,30 0,40
Szkto 0,07 0,20 0,25 0,30 0,40
Metale 0,07 0,20 0,25 0,30 0,40
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Tablica 3.1.2. Strumien surowcéw odzyskanych do sprzedazy

Lp. Rodzaj odpadéw [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Razem
Bilans wagowy, t
1. |Papier tektura, tekstylia 41,6 122,6 159,7 199,7 2774 801,0
2. |Tworzywa sztuczne 14,3 424 S5,8 70,4 98,8 2817
3. [Szkio 12,0 35,2 459 574 79,7 230,2
4. [Metale 4,1 11,9 15,4 19,1 26,2 76,8
RAZEM 71,9 212,2 276,9 346,7 4821 1388,7
Bilans objetosciowy, m3
7. | Papier tektura, tekstylia 378,2 11145 14522 18158 25214 72822
8. [Tworzywa sztuczne 356,3 1060,1 13949 1761,1 24895 7041,9
9. [Szkio 629 1854 241,6 302,1 419,5 12117
10. |Metale 20,9 61,0 78,7 97,4 133,9 391,6
RAZEM 818,3 2421,0 31674 39764 55444 159275
Wskaznik odzysku surowcow wtérnych
Papier tektura, tekstylia 0,90 0,91 0,83 0,95 0,97
Tworzywa sztuczne 0,90 0,91 0,93 0,95 0,97
Szkio 0,90 0,91 0,93 0,95 0,97
Metale 0,90 0,91 0,93 0,95 0,97
Tablica 5.1.2. Koszty odpadéw kierowanych na skfadowisko
Lp. Rodzaj odpadéw | 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 Razem
Bilans wagowy, t
Optata za sktadowanie 167601 163364 163444 163 324 159669 817403
1. |Papier, tektura, tekstylia 34008 30246 28957 27531 24047 144789
2. |Tworzywa sztuczne 11 649 10461 10114 9710 8564 50 488
3. [Szkio 9774 8693 8322 7912 6911 41613
4. [Metale 3347 2948 2794 2631 2275 13996
5. |Odpady organiczne 52767 53822 54899 55997 57117 274602
6. [Odpady mineralne i pozostate 27456 28005 28565 29137 29719 142882
7. |Inne zanieczyszczenia 28600 29190 29792 30407 31035] 149023
Optata ekologiczna 69478 67722 67755 67705 66 190 338 851
1. |Papier, tektura, tekstylia 14098 12538 12004 11413 9969 60 022
2. |Tworzywa sztuczne 4829 4337 4193 4025 3550 20934
3. [Szkio 4052 3603 3450 3280 2865 17 250
4. |Metale 1388 1222 1158 1091 943 5802
5. [Odpady organiczne 21874 22312 22758 23213 23677] 113835
6. |Odpady mineralne i pozostate 11382 11609 11842 12078 12320 59 231
7. [Inne zanieczyszczenia 11 856 12100 12350 12605 12866 61777
Koszty transportu odpadéw 440815 427919| 428087| 428069|  418849| 2143738
bezpo$rednio na wysypisko
Odpady zmieszane 440815) 427919| 428087) 428069| 418849| 2143738
Koszty transportu odpadow 7263|  21430|  27964|  35014| 48692 140362
do zaktadu przerébki
Koszty transportu odpadéw
z zaktadu przerdbki 252 668 678 607 506 2711
na wysypisko
1. |Odpady zmieszane 252 668 678 607 506 271
RAZEM 685409 681104 687927 694719 693906[ 3443065
Zatozenia:
Optata za sktadowanie 55 zift,
Koszty transportu (Srednio) odpadéw bezposrednio na wysypisko 145 zit,
Koszty transportu odpadéw do zaktadu przerébki 101 zt/kurs,
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Koszty transportu (Srednio) odpaddw z zaktadu przerdbki na wysypisko 35 zif,
Optaty ekologiczne zZih,
Papier, tektura, tekstylia 22,8 zit,
Tworzywa sztuczne 22,8 zift,
Szkto 18,3 zift,
Metale 13,8 zift,
Odpady organiczne 22,8 zit,
Odpady mineralne i pozostate 22,8 zit,
Inne zanieczyszczenia 22,8 zift.
Tablica 4.1.2. Bilans odpadéw kierowanych na sktadowisko
Lp. Rodzaj odpadow 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
Odpady kierowane bezpo$rednio
3040,1 29512 29523 2952,2 2888,6] 147844
1. |Papier, tektura, tekstylia 614,2 538,9 515,3 490,6 4289 25878
2. |Tworzywa sztuczne 2104 186,4 160,0 173,0 152,8 902,5
3. [Szkio 176,5 154,9 148,1 141,0 123,3 7438
4. |Metale 60,5 52,5 49,7 469 40,6 250,2
6. [Odpady organiczne 959,4 978,6 998,2 10181 10385 49928
6. |Odpady mineralne i pozostate 499,2 509,2 5194 529,8 540,4 2597,9
7. |Inne zanieczyszczenia 520,0 530,7 5417 552,9 564,3 2709,5
Odpady kierowane z zaktadu przerdbki
7,2 19,1 194 17,3 14,5 775
Papier tektura tekstylia 4,2 11,0 11,2 10,0 8,3 44,7
Tworzywa sztuczne 14 38 3,9 3,5 3,0 15,8
Szkto 1,2 3,2 3.2 29 24 12,8
Metale 04 1,1 11 1,0 0,8 43
RAZEM 3047,3 2970,3 29717 2969,5 2903,1] 148619
WARIANT A
Uktad Il
Tablica 6.1.2. Przychody ze sprzedazy surowcéw wtérnych
Lp. Rodzaj odpadéw 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
1. |Papier, tektura, tekstylia 4161 12 260 15975 19973 27736 80 104
2. |Tworzywa sztuczne 4275 12721 16 738 21133 29 634 84 502
3. [Szkio 598 1762 2296 2870 3986 11511
4. |Metale 491 1434 1850 2290 3149 9215
RAZEM 9525 28176 36 858 46 267 64 505 185332
Zatozenia:
Ceny jednostkowe sprzedazy surowcow wtérnych:
Papier, tektura, tekstylia 100 zift,
Tworzywa sztuczne 300 ztft,
Szklo 50 zift,
Metale 120 zift.
Tablica 7.8.2. Zapotrzebowanie na pojemniki (krotno$¢) i koszt ich zakupu
Lp. Rodzaj odpadéw 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
1. |Papier, tektura, tekstylia 462 1347 1718 2102 2859 8489,0
2. |Tworzywa sztuczne 435 1281 1650 2039 2800 8 206,4
3. |Szkio 77 224 286 350 476 14125
4. |Metale 26 74 93 113 152 456,9
5. [Koszt zakupu pojemnikéw, zt 48 000 4800 4800 4800 4800 67 200
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Zatozenia:
Pojemnos¢ pojemnika na surowce wtdme, 1,1 m?,
Liczba zakupionych pojemnikow w 2001: 80.

Tablica 8.9.2. Koszty transportu surowcéw wtérnych do zaktadu przerébki

Lp. Rodzaj odpadéw 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
1. |Papier, tektura, tekstylia 7365 21464 27 366 33 496 45555| 135247,0
2. [Tworzywa sztuczne 6937 20 416 26 285 32488 44617] 130743,9
3. |Szkio 1225 3571 4 554 5573 7580] 22503,8
4. |Metale 407 1174 1482 1796 2419 7278,6
RAZEM 15934,7| 466249 59687,2| 733548| 100171,7| 2957733
Zatozenia:
Koszt transportu 15,93 zt/m?.
Tablica 9.1.2. Koszty dodatkowego sortowania i przygotowania do sprzedazy zaktadowi przerébki
Lp. Rodzaj odpadow 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
1. |Papier, tektura, tekstylia 3404 10 031 13070 16 342 22 693 65 540
2. |Tworzywa sztuczne 4988 14 841 19 528 24 656 34573 98 586
3. |Szkio 503 1484 1933 2417 3356 9693
4. |Metale 146 427 551 682 937 2742
RAZEM 9 041 26782 35082 44 096 61560 176 562
Zatozenia:
Wskazniki kosztéw jednostkowych, zi/m3,
Papier, tektura, tekstylia 9,
Tworzywa sztuczne 14,
Szkto 8,
Metale 7.
POROWNANIE — WARIANT A
Tablica 10.1. Bilans naktadow kosztow i korzysci, zt
Lp. Wyszczeg6inienie 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
Uktad |: Brak selektywnej zbidrki
odpadow (koszty) yWnej 695136| 709470( 724106 739053 754316 3622 081
1. |Optata za sktadowanie 171600 175138| 178752 182 441 186 209 894 140
2. | Opfata ekologiczna 71136 72603| 74101 75630 77 192 370 662
3. |Koszty transportu 452400 461728| 471254| 480 981 490915 2357 279
Uktad II: Selektywna zbidrka
odpadow (koszty) 742450 712687 727809 743615 760 266 3686 826
4. |Opfata za sktadowanie 167 601 163 364 163 444 163 324 159 669 817 403
5. | Opfata ekologiczna 69478 67722 67755 67 705 66 190 338 851
Koszty transportu bezposrednio
6 |ns Wyiypiskg P 440815 427919| 428087| 428069| 418849| 2143738
Koszty transportu do zaktadu
7. |przen gbki odpadéw 7263 21430 27964 35014 48 692 140 362
Koszty dodatkowego sortowania
8. lip rzygot oo dos r2edaty 9041| 26782| 35082| 44096 61560 176 562
9. [Koszt zakupu pojemnikow 48 000 4800 4800 4800 4800 67 200
Koszt transportu z zaktadu
przerobki na sktadowisko 252 668 678 607 506 2711
10. |odpadow
Korzysci wynikajace ze
Sprzg’ day T MJ,%OW wimych 9525\  28176| 36858  46267| 64505 185 332
11. | Przychody ze sprzedazy 9525 28176 36858 46 267 64 505 185 332
Saldo kosztow i korzysci -37 789 24 959| 33156 41705 58 555 120 587
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Tablica 1.2. Strumien wytworzonych odpadéw (budownictwa jednorodzinnego)

Lp. Rodzaj odpadéw | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Razem
Bilans wagowy, t
1. |Papier, tektura, tekstylia 302,8 308,9 3151 3214 3278 1576,0
2. |Tworzywa sztuczne 178,5 183,9 189,4 195,1 200,9 9479
3. [Szkio 196,6 200,6 204,6 208,7 2128 1023,2
4. |Metale 79,1 79,9 80,7 81,5 82,3 403,5
5. |Odpady organiczne 540,1 550,9 562,0 573,2 584,7 2810,9
6. |Odpady mineralne i pozostate 962,8 982,1 1001,7( 1021,7 1042,2 5010,4
7. |Inne zanieczyszczenia 113,0 115,3 17,7 120,1 122,5 588,6
RAZEM 23730 2 306,2 23534| 24016 2450,7) 118850
Bilans objeto$ciowy, m3
8. |Papier, tektura, tekstylia 27531 2808,2 28643 29216 2980,0f 143272
9. [Tworzywa sztuczne 4 463,5 45974 47353| 48774 5023,7| 236973
10. [Szkio 1034,8 1055,5 1076,6] 109822 1120,1 53854
11. [Metale 403,6 407,6 4117 4158 420,0 2058,6
12. |Odpady organiczne 1543,3 15741 16056] 16377 16705 8031,2
13. [Odpady mineralne i pozostate 1604,7 1636,8 1669,5] 17029 1736,9 8350,7
14. [Inne zanieczyszczenia 590,1 604,0 618,2 632,7 647,6 3092,5
RAZEM 12 3931 12683,6] 12981,2] 13286,3| 13598,8| 649429
Dynamika zmian, %
15. |Papier, tektura, tekstylia 100,0% 102,0% 102,0%| 102,0% 102,0%
16. |Tworzywa sztuczne 100,0% 103,0% 103,0%| 103,0% 103,0%
17, |Szkio 100,0% 102,0% 102,0%| 102,0% 102,0%
18, [Metale 100,0% 101,0% 101,0%| 101,0% 101,0%
19. [Odpady organiczne 100,0% 102,0% 102,0%| 102,0% 102,0%
20. [Odpady mineralne i pozostate 100,0% 102,0% 102,0%| 102,0% 102,0%
WARIANT B
Uktad |
Tablica 5.2.1. Koszty transportu i zagospodarowania odpadéw kierowanych na skladowisko
Lp. Koszty 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
Opfata za sktadowanie 130517] 133185 135909| 138690 141529] 679830
1. |Papier, tektura, tekstylia 16 656 16 989 17 329 17 676 18 029 86 680
2. |Tworzywa sztuczne 9820 10 114 10 418 10 730 11 052 52134
3. [Szkio 10 814 11030 11251 11476 11706 56 277
4. |Metale 4 351 4394 4438 4482 4527 22192
5. [Odpady organiczne 29708 30 302 30908 31526 32157 154 600
6. |Odpady mineralne i pozostate 52 954 54013 55093 56 195 57319 275575
7. |Inne zanieczyszczenia 6215 6342 6472 6 604 6739 32373
Optata ekologiczna 54 105 55211 56 340 57 493 58 670 281821
8. [Papier, tektura, tekstylia 6905 7043 7184 7327 7474 35933
9. [Tworzywa sztuczne 4071 4193 4319 4448 4582 21612
10. [Szkio 4 483 4573 4 664 4757 4 852 23329
11. |Metale 1803 1822 1840 1858 1877 9200
12. |Odpady organiczne 12315 12 561 12813 13 069 13330 64 089
13. |Odpady mineralne i pozostate 21952 22 391 22 839 23 295 23 761 114 238
14. |Inne zanieczyszczenia 2576 2629 2683 2738 27% 13420
Koszty transportu 367822 357466| 364777 372241| 379862| 1842168
15. |Odpady zmieszane 367822 357466| 364777 372241| 379862| 1842168
RAZEM 552444| 545863| 557026 568424| 580061| 2803819
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Zatozenia:
Optata za sktadowanie 55 zift,
Koszty transportu (Srednio) 155 zit (27,5 zl/m3),
Optaty ekologiczne
Papier, tektura, tekstylia 22,8 zift,
Tworzywa sztuczne 22,8 zift,
Szkio 18,3 zif,
Metale 13,8 zift,
Odpady organiczne 22,8 zift,
Odpady mineralne i pozostate 22,8 zift,
Inne zanieczyszczenia 22,8 zift.
WARIANT B
Uktad |
Tablica 2.2.2. Strumien odpaddw selekcjonowanych kierowanych do zakladu przerébki
Lp. Rodzaj odpadéw [ 2001 | 2002 | 2003 [ 2004 | 2009 | Razem
Bilans wagowy, t
1. | Papier tektura, tekstylia 21,2 61,8 78,8 96,4 131,1 389,3
2. |Tworzywa sztuczne 12,5 36,8 474 58,5 80,4 2355
3. [Szkio 13,8 40,1 51,1 62,6 85,1 252,7
4. |Metale 55 16,0 20,2 24,4 32,9 99,1
RAZEM 53,0 154,6 1974 242,0 329,6 878,6
Bilans objetosciowy, m3
5. |Papier, tektura, tekstylia 192,7 561,6 716,1 876,5 1192,0 35389
6. [Tworzywa sztuczne 3124 919,5 1183,8 1463,2 2009,5 9888,5
7. |Szkio 72,4 2111 269,2 329,5 4481 1330,2
8. [Metale 28,3 81,5 102,9 124,7 168,0 505,4
RAZEM 605,9 17737 22720 27939 38175 11263,0
Wskaznik odzysku surowcéw wtérnych
Papier, tektura, tekstylia 0,07 0,20 0,25 0,30 0,40
Tworzywa sztuczne 0,07 0,20 0,25 0,30 0,40
Szkio 0,07 0,20 0,25 0,30 0,40
Metale 0,07 0,20 0,25 0,30 0,40
Tablica 3.2.2. Strumien surowcéw odzyskanych do sprzedazy
Lp. Rodzaj odpadéw [ 2001 ] 2002 ] 2003 [ 2004 | 2009 | Razem
Bilans wagowy, t
1. |Papier tektura, tekstylia 17,0 51,3 67,0 83,9 118,0 3371
2. |Tworzywa sztuczne 10,0 30,5 40,3 50,9 72,3 204,0
3. [Szkio 11,0 33,3 43,5 54,5 76,6 2188
4. |Metale 44 13,3 171 21,3 29,6 85,7
RAZEM 42,4 128,4 167,8 210,5 296,6 845,7
Bilans objetosciowy, m?
7. |Papier, tektura, tekstylia 154,2 466,2 608,7 762,5 1072,8 3064,3
8. |Tworzywa sztuczne 250,0 763,2 1006,3 1273,0 1808,5 5100,9
9. [Szkio 58,0 175,2 228,8 286,6 403,3 11518
10. [Metale 22,6 67,7 87,5 108,5 151,2 4375
RAZEM 484,7 14722 1931,2 24307 34358 9754,6
Wskaznik odzysku surowcow wtérnych
Papier, tektura, tekstylia 0,80 0,83 0,85 0,87 0,90
Tworzywa sztuczne 0,80 0,83 0,85 0,87 0,90
Szkio 0,80 0,83 0,85 0,87 0,90
Metale 0,80 0,83 0,85 0,87 0,90
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Tablica 5.2.2. Koszty odpadéw kierowanych na sktadowisko

Lp. Rodzaj odpadow | 2000 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Razem
Bilans wagowy, t
Oplata za sktadowanie 128069 125880 126434 126886 125035 632304
1. |Papier, tektura, tekstylia 15677 14071 13549 12973 11 467 67736
2. |Tworzywa sztuczne 9242 8377 8145 7875 7029 40669
3. |Szkio 10178 9136 8797 8423 7445 43978
4. |Metale 4095 3639 3470 3290 2879 17373
5. |Odpady organiczne 29708 30302 30908 31526 32157 154600
6. |Odpady mineralne i pozostate 52 954 54013 55093 56195 57319 275575
7. |Inne zanieczyszczenia 6215 6342 6472 6 604 6739 32373
Oplata ekologiczna 53090 52183 52413 52600 51833 262119
1. |Papier, tektura, tekstylia 6499 5833 5617 5378 4753 28080
2. |Tworzywa sztuczne 3831 3473 3377 3265 2914 16859
3. |Szkio 4219 3787 3647 3492 3086 18231
4. |Metale 1697 1509 1436 1364 1184 7202
5. |Odpady organiczne 12315 12561 12813 13069 13330 64089
6. |Odpady mineralne i pozostate 21952 22391 22839 23295 23761 114238
7. |lnne zanieczyszczenia 2576 2629 2683 2733 2794 13420
Koszty transportu odpadow 350607| 351360| 352413 353345  347774| 1764509
bezpo$rednio na wysypisko
Odpady zmieszane 359607 351369 352413 353345 347774 1764 509
Koszty transportu odpadow ag76| 14761| 19200 24211  34100| 97256
do zaktadu przerobki
Koszty transportu odpadéw
z zaktadu przerébki 4876 14761 19299 24211 34109 97256
na wysypisko
1. |Odpady zmieszane 297 764 881 958 1038 3938
RAZEM 297 764 881 958 1038 3938
549939 544957 551441 558000| 559789 2760 124
Zatozenia:
Optata za sktadowanie 55 zift,
Koszty transportu (Srednio) odpadéw bezposrednio na wysypisko 155 zit,
Koszty transportu odpadéw do zaktadu przerdbki 115 ztlkurs,
Koszty transportu (Srednio) odpadow z zaktadu przerébki na wysypisko 35 zift,

Opfaty ekologiczne i,
Papier, tektura, tekstylia 22,8 zift,
Tworzywa sztuczne 22,8 zift,
Szkto 18,3 zit,
Metale 13,8 zit,
Odpady organiczne 22,8 zift,
Odpady mineralne i pozostate 22,8 zift,
Inne zanieczyszczenia 22,8 zift.
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Tablica 4.2.2. Bilans odpadéw kierowanych na sktadowisko

Lp. Rodzaj odpadéw [ 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
Odpady kierowane bezposrednio
2320,0 2266,9 22736 22736 2243;7] 113839
1. [Papier, tektura, tekstylia 2816 2471 236,3 225,0 1967 1186,7
2. |Tworzywa sztuczne 166,0 1471 1421 136,6 120,6 7124
3. [Szkio 182,9 160,4 153,4 146,1 1277 770,5
4. |Metale 73,6 63,9 60,5 57,0 494 304,4
6. |Odpady organiczne 540,1 550,9 562,0 573,2 584,7 28109
6. |Odpady mineralne i pozostate 982,8 982,1 1001,7 1021,7 10422 5010,4
7. [Inne zanieczyszczenia 113,0 115,3 17,7 120,1 122,5 588,6
Odpady kierowane z zaktadu przerébki
8,5 21,8 25,2 274 29,7 112,5
Papier tektura tekstylia 34 8,7 10,0 10,9 11,8 449
Tworzywa sztuczne 2,0 52 6,0 6,6 7.2 271
Szkio 22 57 6,5 7,1 7,7 29,1
Metale 0,9 23 2,6 2,8 3,0 114
RAZEM 23285 22887 22988 2307,0 22734] 114964
WARIANT B
Uktad I
Tablica 6.2.2. Przychody ze sprzedazy surowcéw wtérnych
Lp. Rodzaj odpadow 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
1. [Papier, tektura, tekstylia 1696 5128 6695 8388 11801 33708
2. | Tworzywa sztuczne 2999 9158 12075 15276 21702 61211
3. |Szkio 551 1665 2173 2723 3831 10942
4. [Metale 532 1591 2058 2552 3556 10289
RAZEM 5777 17542 23002 28939 40890 116150
Zatozenia:
Ceny jednostkowe sprzedazy surowcow wtérnych:
Papier, tektura, tekstylia 100 z/t,
Tworzywa sztuczne 300 ztt,
Szkio 50 zift,
Metale 120 zit.
Tablica 7.2.2. Zapotrzebowanie na worki i zestawy workowo-wieszakowe
Lp. Rodzaj odpadéw 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
1. [Papier, tektura, tekstylia 1927 5616 7161 8765 11920] 35389,2
2. [Tworzywa sztuczne 3124 9195 11838 14 632 20095 58884,6
3. [Szklo 724 2111 2692 3295 4481] 133022
4. [Metale 283 815 1029 1247 1680 5054,2
5. |Zapotrzebowanie na zestawy 140 400 500 600 800 2440
Zatozenia:
Pojemno$¢ worka na surowce wtérne, — 0,1 m3,
Tablica 8.2.2. Koszty transportu surowcéw wtornych do zaktadu przerébki
Lp. Rodzaj odpadow 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
1. [Papier, tektura, tekstylia 37098 108114 137845) 168723 229463 6812421
2. [Tworzywa sztuczne 60 146 177000 227888| 281669 386 826 1333 529
3 |Szkio 13944 40 638 51814 63 420 86 251 256 067,8
4. [Metale 5438 15693 19812 24012 32337 97 292,5
RAZEM 116 626,2| 3414451| 437358,8| 537824,1| 734876,2| 21681304
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Zatozenia:
Koszt transportu 19,25 zi/m?3.

Tablica 9.2.2. Koszty dodatkowego sortowania i przygotowania do sprzedazy zaktadu przerébki

Lp. Rodzaj odpadéw 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
1. | Papier, tektura, tekstylia 1542 4 662 6087 7625 10728 30643
2. |Tworzywa sztuczne 3749 11448 15094 19 095 27128 76 514
3. |Szklo 522 1577 2059 2580 3629 10 367
4. |Metale 181 541 700 868 1209 3500
RAZEM 5993 18 227 23939 30 168 42695 121023
Zatozenia:
Wskazniki kosztow jednostkowych, zt/m?3:
Papier tektura, tekstylia 10,
Tworzywa sztuczne 15,
Szkto 9,
Metale 8.
POROWNANIE - WARIANT B
Tablica 10.2. Bilans naktadow kosztow i korzysci, zt
Lp. Wyszczegolnienie 2001 2002 2003 2004 2005 Razem
Uklad |: Brak selektywne] 552444|  545863| 557026 568424 580061| 2803819
zbiorki odpadéw (koszty)
1. | Opfata za sktadowanie 130517 133185 135909 138690 141529| 679830
2. | Optata ekologiczna 54105 55211 56340 57493 58670| 281821
3. |Koszty transportu 367822 357466 364777 372241 379862 1842168
Uklad Il: Selektywna zbiorka | geeson|  576930|  591968| 608417 629953| 2962989
odpadéw (koszty)
4. |Opfata za sktadowanie 128069 125880 126434 126886 125035 632304
5. |Opfata ekologiczna 53090 52 183 52413 52600 51833 262119
Koszly transportu 359607| 351360 352413|  353345| 347774| 1764509
6. |bezposrednio na wysypisko
Koszly transportu do zakiadu 4876| 14761 19299 24211 34100 97256
7. | przerébki odpadow
Koszty dodatkowego
sortowania i przygotowania 5993 18227 23939 30168 42695 121023
8. |do sprzedazy
9. [Koszt zakupu pojemnikow 4490 13046 16587 20249 27469 81841
Koszt transportu z zaktadu
przerébki na sktadowisko 297 764 881 958 1038 3938
10. [odpadow
Korzysci wynikajace
ze sprzedazy surowcow 5777 17542 23002 28939 40890 116150
wtornych
11. | Przychody ze sprzedazy 5777 17542 23002 28939 40890 116150
Saldo kosztow i korzysci 1800 -12826 -11940 -11053 -9 001 -43020

Recenzent: dr inz. Jacek Grabowski
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ANEMOMETRIA LASEROWA DO STOSOWANIA
W ATMOSFERZE WYBUCHOWEJ

Streszczenie

W artykule przedstawiono struktur¢ i podstawowe charakterystyki metrologiczne anemometrow:
laserowego-konwencjonalnego (typowego dopplerowskiego i interferencyjnego) oraz $wiattowodowego,
opracowanych w Laboratorium Techniki Laserowej GIG. Na podstawie warunkow geometrycznych
prowadzenia skupionych wiazek laserowych w otoczeniu punktu pomiarowego oraz eksperymentalnie
wyznaczonych charakterystyk sygnatu pomiarowego w anemometrze dopplerowskim, przeprowadzono
analizg potencjalnego zagrozenia wybuchowego wynikajacego z wystgpowania, w kazdej z prezentowa-
nych wersji urzadzenia, skupionych wiazek laserowych w atmosferze wybuchowej, zawierajacej czastki
ciala stalego unoszone przez medium, ktérego predkos¢ jest mierzona. Wykazano, ze wielkosé
absorbowanej energii wiazki laserowej rozktada si¢ na okoto 10 000 czastek, ktore moga si¢ jednoczes$nie
znajdowaé w otoczeniu punktu pomiarowego konwencjonalnego anemometru laserowego. Powoduje to
mozliwos$¢ istotnego obnizenia jakiegokolwiek progu eksplozywnosci optycznej podawanego w lite-
raturze. Podobne wnioski wyciagnigto w odniesieniu do anemometru $wiattowodowego, w ktéorym
obnizenie progu eksplozywnosci optycznej mozna uzyskaé przez zmniejszenie mocy wiazki wyprowa-
dzanej ze $wiattowodu i zwigkszenie Srednicy rdzenia §wiattowodu.

Laser anemometry in application for explosive atmosphere

Summary

The paper presents the structure and principal metrological characteristics of laser anemometers-
conventional (typical Doppler and interference ones) and fibre- optic anemometer developed by the
Central Mining Institute' Laser Technology Laboratory. On a basis of geometrical conditions of focused
laser beams propagation in the surroundings of the measuring point, and of experimentally determined
characteristics of the measuring signal in the Doppler anemometer, an analysis was performed of potential
explosion hazard resulting from the presence, in each of the presented versions, of focused laser beams in
the explosive atmosphere, containing airborne dust particles in the medium, the velocity of which is
measured. It has been found that the amount of absorbed energy of the laser beam is distributed over ca.
10 000 particles that are simultaneously met in the vicinity of the measuring point of the conventional
laser anemometer. This results in the possibility to depart considerably from any optical explosion limit
quoted in the literature. Similar conclusions were drawn in relation to the fibre- optic anemometer, in
which the effect of lowering the optical explosion limit can be obtained through reducing the power of the
beam launched from the fibre, and through increasing the core diameter of the fibre.

1. WSTEP

Na poczatku lat dziewigédziesiatych w Laboratorium Techniki Laserowej GIG
zakonczono cykl badan, ktorych wynikiem byto opracowanie anemometru laserowego
do stosowania w kopalniach zagrozonych wybuchem metanu. Anemometr ten, typu
GAL 5, o konstrukcji ognioszczelnej zostat poddany probom w kopalni i w warunkach
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symulujacych warunki kopalniane, w sztolni do§wiadczalnej Kopalni Doswiadczalnej
,Barbara”. W probach tych porownano charakterystyki urzadzenia uzyskane w czasie
prob ze szczegétowymi charakterystykami metrologicznymi wyznaczonymi w warun-
kach laboratoryjnych.

Anemometr laserowy GAL 5 dziala jako typowy anemometr dopplerowski,
w ktorym predkos¢ przeptywu wyznacza si¢ z wielko$ci przesunigcia czestotliwosci
monochromatycznego promieniowania optycznego bedacego konsekwencja rozpra-
szania tego promieniowania na makroczastkach unoszonych wraz z poruszajacym sig
medium — gazem lub ciecza. Oprocz tej wersji anemometru opracowano dwa rodzaje
anemometrow interferencyjnych z rozpraszaniem wstecznym, w ktorych predkosé
przeptywu wyznacza si¢ z rejestracji czasu przej$cia makroczastek przez strukturg
prazkéw interferencyjnych utworzona przez dwie wiazki laserowe w ognisku
soczewki gtownej, a rejestrowana jako zaburzenie tej struktury rzutowane wstecz, tj.
w kierunku optycznego uktadu nadawczego. Charakterystyki obydwu rodzajow
anemometrow dos¢ szczegdtowo oméwiono w publikacjach autora i zespotu Labora-
torium Techniki Laserowej GIG [1, 2].

W potowie lat dziewigc¢dziesiatych, w Laboratorium Techniki Laserowej, zapro-
jektowano anemometr §wiattowodowy. Zasade¢ dziatania tego anemometru, w ktorym
wykorzystano efekt odginania sprezystej ptytki pod wptywem cisnienia wywieranego
przez przeplywajace powietrze, przedstawiono w publikacji [3].

Konstrukcja anemometru typu GAL 5 (i jego modyfikacji), a takze konstrukcja
anemometru $wiattowodowego spetniaja wymagania przeciwwybuchowosci w zakre-
sie zabezpieczenia obwoddw elektrycznych tych urzadzen, czy to przez zastosowanie
odpowiednich obudéw nadajnika i detektora, czy tez przez zastosowanie wylacznie
elementéw optycznych (Swiattowoddéw) w atmosferze potencjalnie wybuchowe;.
Konstrukcje obydwu rodzajéw anemometrow zostaly opatentowane [4, 5].

W publikacjach $wiatowych w ostatnich latach analizowany jest jednak problem
iskrobezpieczenstwa optycznego, w odniesieniu do wystegpowania skupionych wiazek
laserowych w atmosferze potencjalnie wybuchowej i jednocze$nie zawierajacej
czastki state, ktore moga by¢ skupionymi centrami absorbujacymi energi¢ optyczna,
co moze spowodowaé gwattowny wzrost ich temperatury i ewentualnie wywotac
zapalenie si¢ mieszanki wybuchowej, w ktorej te czastki sa unoszone. Przypadek
wystepowania skupionych wigzek dotyczy zarowno ,.konwencjonalnego” jak i1 swia-
tlowodowego anemometru laserowego.

2. PODSTAWOWA STRUKTURA ANEMOMETRU
KONWENCJONALNEGO I SWIATLOWODOWEGO

Zasadg dziatania anemometru konwencjonalnego przedstawiono na rysunku 1.
Uwidoczniono na nim przecinajace si¢ skupione wiazki laserowe tworzace punkt
pomiarowy.

W anemometrze laserowym typu GAL 5, nadajnik laserowy i detektor umiesz-
czone sa w dwoch obudowach ognioszczelnych lasera miniaturowego LM 2. Jest to
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mozliwe dzigki zastosowaniu dodatkowych elementow kierujacych wiazke laserowa
wychodzaca z obudowy nadajnika laserowego [3].

\s

Rys. 1. Podstawowa struktura anemometru dopplerowskiego: 1 — wiazka o$wietlajaca, 2 — wiazka
referencyjna, 3 — powierzchnia fotokatody detektora, 4 — kierunek przeptywu medium (cieczy lub gazu)
unoszacego czastki rozpraszajace

Fig. 1. Basic structure of a Doppler anemometer: 1 — illuminating beam, 2 — reference beam, 3 — detector
photocatode area, 4 — direction of flow of the medium (liquid or gas) carrying scattering particles

W modernizowanym obecnie anemometrze laserowym przeznaczonym do stero-
wania procesem spalania w kottach cieptowniczych opalanych metanem (typu GAL 5)
zastosowano obudowy ognioszczelne nadajnika laserowego EW-3 produkowanego w
Laboratorium Techniki Laserowej. Zamiast stosowanego dotad lasera He-Ne
zastosowano laser Nd:YAG (z krysztatem KTP), emitujacy druga harmoniczna (SHG)
o dtugosci fali 532 nm.

W wersji dopplerowskiej anemometru laserowego jedna z wiazek, referencyjna,
padajac wprost na powierzchni¢ czynna detektora, jest ostabiana w przyblizeniu 100
razy, podczas gdy w anemometrze interferencyjnym podziat mocy wiazek wynosi 1:1.
Omowienie podstawowych wersji anemometru dopplerowskiego i interferencyjnego
przedstawiono migdzy innymi w publikacji [6].

Schemat anemometru $wiattowodowego przedstawiono na rysunku 2.

Widoczne sa na nim podstawowe elementy anemometru: swiattowdd doprowa-
dzajacy wiazke laserowa, plytka odginana przez przeplyw powietrza i linijka
$wiattowodowa odbierajaca wiazke odbita.

We wszystkich wymienionych wyzej wersjach anemometru stosuje si¢ laser
o dziataniu ciaglym (He-Ne lub Nd:YAG-SHG) o mocy wyjsciowej ponizej 5 mW.
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Rys. 2. Schemat anemometru $§wiattowodowego: 1 — kanat pomiarowy, 2 — linijka $§wiattowodowa,
3 — $wiattowod, 4 — nadajnik laserowy, 5 — uktad zasilania, 6 — zestaw fotodetektorow, 7 — uktad
analizujacy, 8 — obudowa, 9 — wiazka $§wiattowodow

Fig. 2. Scheme of fibre-optic anemometer: 1 — measuring channel, 2 — linear fibre array, 3 — optical fibre,
4 — laser emitter, 5 — power supply unit, 6 — photodetector array, 7 — signal analysing unit, 8 — casing,
9 — bundle of fibers

3. PROPAGACJA WIAZEK W OTOCZENIU PUNKTU POMIAROWEGO
ANEMOMETRU DOPPLEROWSKIEGO

Z zasady dziatania anemometru dopplerowskiego (i interferencyjnego) wynika, ze
w punkcie pomiarowym, utworzonym przez dwie skupione wiazki, powinny znajdo-
wac si¢ makroczasteczki rozpraszajace $wiatlo laserowe w kierunku detektora. Jak
wspomniano, stosunek podzialu mocy wiazek jest w przypadku anemometru
dopplerowskiego i interferencyjnego inny.

Termin ,,makroczastka” oznacz taka czastke, dla ktorej spelniony jest warunek
energetyczny

1/2 mv? >> kT (1)

gdzie:
m — masa czastki,
v — predkosc¢ czastki (i przeptywajacego medium),
k — stata Boltzmanna,
T — temperatura bezwzgledna.
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W kazdym przypadku wigksza cze$¢ mocy z nadajnika laserowego jest doprowa-
dzana do punktu pomiarowego, reszte stanowia straty na elementach posrednich
kierujacych wiazki laserowe.

W przypadku anemometru §wiattowodowego nie jest wymagana obecno$¢ cza-
stek rozpraszajacych, jednak jego zasadniczym przeznaczeniem jest praca w atmo-
sferze potencjalnie wybuchowej zawierajacej czastki rozpraszajace.

Wynikiem analiz teoretycznych (np. [7]) jest matematyczny opis propagacji
wiazki w ognisku soczewki.

W przypadku, gdy na idealna soczewke pada w kierunku osi optycznej (z) wiazka
o profilu gaussowskim i mocy catkowitej l;, W ognisku otrzymuje si¢ nastepujacy
rozktad natezenia wiazki

I(z,r) = I, (nwo? +a® 22) Fexp — [P (W, + o’ 22)] (2)

gdzie:
o =all,
a —promien plamki laserowej na soczewce,
r —odleglos¢ od osi z,
L - ogniskowa soczewek,
W, — jest promieniem (e™) przewezenia wiazki w ognisku.

Zatem, w punkcie pomiarowym anemometru dopplerowskiego czastka rozprasza-
jaca znajduje si¢ w strefie oddziatywania dwoch wiazek o gaussowskim rozkladzie
natezenia.

Z warunkow generacji sygnatu dopplerowskiego wynika, ze objeto$§¢ pomiarowa,
z ktorej uzyskiwany jest sygnat jest elipsoida o osiach [8]

Xp = 2Woz/C0SH, Yp = 2W,t/5iN0, Zp = 2W,t 3

gdzie:
t —jest w przyblizeniu réwne 2,
W, — jest w przyblizeniu réwne dtugosci fali wiazki lasera.

Wynika z tego, ze najwigkszy wymiar elipsoidy wynosi okoto 40 pm. Warto$¢ ta
zostata potwierdzona przez autora w eksperymentalnej analizie szeroko$ci potéwko-
wej widm dopplerowskich. Ma ona istotne znaczenie w przypadku dalszej analizy
mozliwosci przekazania wigkszej czgsci energii optycznej niesionej przez wiazke
laserowa czastkom znajdujacym si¢ w ognisku (punkcie pomiarowym). Lokalizacje
takiej czastki przedstawiono schematycznie na rysunku 1.

Od liczby czastek znajdujacych si¢ w objgtosci pomiarowej zaleza parametry
uzyskiwanego sygnatu informacyjnego. Typowe zaleznosci stosunku sygnatu do
szumu dla dwoch rodzajow wymiarow monodyspersyjnych czastek rozpraszajacych,
o $rednicach 0,8 i 0,45 um, przedstawiono na rysunku 3. Widoczne jest na nim
wystepowanie stanu nasycenia ze wzrostem liczby czastek, w rezultacie konkurencyj-
nie dziatajacych proceséw rozpraszania i absorpcji promieniowania optycznego.

W celu zilustrowania lokalnos$ci pomiaru za pomoca anemometru dopplerowskie-
go, na rysunku 4 przedstawiono profil predkosci laminarnego przeptywu powietrza
w rurze. Wykres ten wyraznie ilustruje mozliwos$ci pomiarowe anemometru.
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Rys 3. Eksperymentalna zalezno$¢ stosunku sygnatu dopplerowskiego Us/Uy, do szumu Us/Uy dla
czastek o $rednicach 0,8 i 0,45 pum; standardowa objetosé Vs zawiera okoto 107 czastek

Fig. 3. Experimental relationship of Doppler signal to noise ratio Us/Uy, for particles with diameters
of 0,8 um and 0,45 pm respectively; standard volume Vs contains ca. 107 particles

Przedstawiona analiza oceny wielkosci objgtosci pomiarowej zostata przeprowa-
dzona dla wersji dopplerowskiej anemometru. Sposéb wprowadzania wiazek do
punktu pomiarowego w anemometrze interferencyjnym jest jednak zupelnie podobny
(pomijajac proporcje mocy wiazek), zatem nalezy uznaé, ze wielko$¢ objetosci
pomiarowej jest w przyblizeniu ta sama.

W przypadku anemometru $wiattowodowego, obszar wzajemnego oddzialywania
czastek z wiazka laserowa jest w przyblizeniu cylindrem o $rednicy o §rednicy rownej
srednicy rdzenia Swiattowodu i moze wynosi¢ w przyblizeniu 100 pm. Dtugos¢ tego
cylindra jest rowna odleglosci migdzy wyjsciem $wiattowodu o$wietlajacego i linijka
$wiattowodow rejestrujacych.

1001
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Rys. 4. Zmierzony profil predkosci (wyrazonej w czgstotliwosci doplerowskiej) przeptywu powietrza
w cylindrycznym kanale pomiarowym: r — odlegto$¢ od osi kanatow

Fig. 4. Measured velocity profile (in terms of Doppler frequency) of the air flow in a cyllindrical
measuring channel: r — distance from the channel axis
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4. ISKROBEZPIECZENSTWO OPTYCZNE A MOZLIWOSC
PRZEKAZANIA ENERGII WIAZKI LASEROWEJ CZASTKOM
ZNAJDUJACYM SIE W OBJETOSCI POMIAROWEJ ANEMOMETRU

W ostatnich latach prowadzi si¢ zakrojone na szeroka skalg badania (majac na
uwadze liczbg pojawiajacych sig publikacji) nad potencjalnym efektem wybuchowym,
ktéry moze spowodowac skupiona wiazka laserowa przechodzaca przez atmosferg
wybuchowa i zaabsorbowana przez czastke ciata stalego znajdujaca si¢ w jej ognisku.
Efekt ten byt dotad analizowany przede wszystkim w odniesieniu do uktadow
$wiattowodowych zlokalizowanych w atmosferze wybuchowej [9, 10]. Okreslono na
przyktad progowe wartosci mocy lasera (erbowego) dla réznych rodzajow czastek
stanowiacych zapylenie. Podobne pomiary wykonywano rowniez w Laboratorium
Techniki Laserowej z wykorzystaniem lasera He-Ne i zrodet nielaserowych duzej
mocy.

Problem ten nie dotyczy tylko swiattowodowych systemow pomiarowych stoso-
wanych w atmosferze metanowej, na przyktad kopalnianej [11], ale takze tacznosci
$wiattowodowej, zasilania urzadzen pomiarowych energia S$wietlng itp. Trwaja
rowniez prace nad okresleniem wartosci progowych mocy i sformalizowania
wymagan dotyczacych optyki §wiattowodowej [12].

Progowe dopuszczalne warto$ci mocy skupionej wiazki podawane w publika-
cjach sa rozbiezne, na przyklad podawana jest wartos¢ 35 mW dla $wiattowodu
o $rednicy rdzenia 50 pum, w innym przypadku wynosi ona 1 m\W.

W anemometrii laserowej sa stosowane z zasady skupione wiazki laserowe, zatem
do oceny ewentualnego potencjalnego zagrozenia wybuchowego, generowanego przez
wiazke laserowa, istotna jest wielko$¢ obszaru oddzialtywania wiazki laserowej
z makroczastkami znajdujacymi si¢ w tym obszarze. W przypadku anemometru
dopplerowskiego, liniowa wielkos¢ obszaru przecinania si¢ wiazek laserowych,
z ktorego uzyskuje sie sygnat informacyjny wynosi okoto 40 pum, co daje w przyblize-
niu objetos¢ 60 000 um?. Przy objetosci pojedynczej czastki wynoszacej okoto 1 pm?®,
w objetosci pomiarowej moze sig znalezé okoto 10* czastek o srednicy 1 um.

Z powyzszego wynika, ze wielko$¢ energii, ktora pojedyncza czastka moze zaab-
sorbowa¢ w obszarze czynnym anemometru powinna by¢ podzielona przez taka
liczbg. Daje to w efekcie sprowadzenie poziomu absorbowanej mocy optycznej do
wielko$ci znacznie ponizej jakiegokolwiek poziomu dopuszczalnego. Taka sama
analize mozna przeprowadzi¢ dla anemometru interferencyjnego.

W przypadku anemometru $wiattowodowego pojedyncza czastka moze sig zna-
lez¢, przynajmniej z zasady, bezposrednio na wyjsciu $wiattowodu, jednak mozliwe
jest zmniejszenie efektu absorpcji przez zwigkszenie $rednicy rdzenia $wiattowodu
i/lub zmniejszenie mocy wiazki z niego wychodzacej. Obnizony poziom mocy na
wyjsciu $wiattowodu moze wynie$¢ ponizej 1 mW, co w potaczeniu ze zwigkszeniem
srednicy rdzenia $wiattowodu spowoduje zejécie znacznie ponizej poziomu uznawa-
nego za niebezpieczny.
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5. PODSUMOWANIE

Z zasady dziatania konwencjonalnych (dopplerowskich i interferencyjnych) oraz
swiattowodowych anemometrow laserowych wynika konieczno$¢ stosowania
skupionych wiazek laserowych, inaczej niz w przypadku innych laseréw, na przyktad
mierniczych lub metanometrycznych.

Przedstawiona analiza schematow strukturalnych laserowych urzadzen metano-
metrycznych pozwala na wyciagnigcie wniosku o braku zagrozenia wybuchowego
w przypadku stosowania anemometrow laserowych w atmosferze potencjalnie
wybuchowej i zapylonej.

Problem ten begdzie rozpatrzony bardziej szczegélowo w momencie podania ujed-
noliconych (np. w postaci normy) warto$ci dopuszczalnych poziomoéw mocy na
wyjsciu §wiattowodu lub w innej sytuacji stosowania skupionych wiazek laserowych
Laboratorium Techniki Laserowej GIG moze odegra¢ w tym zakresie wazka role.
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DZIA’LALNOSC BIBLIOTEKI NAUKOWE]J
GLOWNEGO INSTYTUTU GORNICTWA

Activities of the Scientific Library of the Central Mining Institute

1. RYSHISTORYCZNY

Biblioteka Naukowa Gtownego Instytutu Gornictwa istnieje ponad 58 lat. Zaczgto
ja tworzy¢ z chwila powotania Instytutu Naukowo-Badawczego Przemystu Weglowe-
go w 1945 roku. Ksiggozbidor Biblioteki stanowito wowczas 1500 tomow
przekazanych przez Watbrzyskie Zjednoczenie Przemystu Weglowego, inne jednostki
resortu gornictwa oraz osoby prywatne. Wsrod pierwszych zgromadzonych ksiazek
znalazto si¢ kilkanascie cennych starodrukéw dotyczacych gornictwa w jezyku
niemieckim oraz jeden w jezyku polskim — ksiazka Krzysztofa Kluka Rzeczy
kopalnych osobliwie zdatniejszych szukanie, poznanie i zaZycie wydana w 1781 roku
w warszawskiej Drukarni Jego Krolewskiej Mci i Rzeczpospolitej (fot. 1).

Fot. 1. Strona tytutowa ksiazki Krzysztofa Kluka: Rzeczy kopalnych osobliwie zdatniejszych szukanie,
poznanie i zazycie

Photo 1. Title page of an old mining science book by Krzysztof Kluk Rzeczy kopalnych osobliwie
zdatniejszych szukanie, poznanie i zazycie (About minerals, their prospecting, identification and
exploitation)

W marcu 1950 roku Biblioteka otrzymata status Biblioteki Naukowej, a jej ksig-
gozbior liczyl w tym czasie 9500 woluminow. Lata pigédziesiate i sze§¢dziesiate XX
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wieku to okres rozszerzania dziatalno$ci Biblioteki, systematycznego powiekszania
ksiggozbioru, zatrudniania wykwalifikowanej kadry, wspolpracy z Osrodkiem
Informacji GIG i innymi bibliotekami krajowymi i zagranicznymi.

Wazna datag w dziejach Biblioteki byt 1 kwietnia 1971 roku. W tym dniu Biblio-
teka zaczeta udostgpnia¢ swoje zbiory w nowych, zaprojektowanych specjalnie dla
niej pomieszczeniach, wyposazonych w nowoczesny sprzgt. Lata siedemdziesiate
i osiemdziesiate XX wieku to dalszy okres rozwoju Biblioteki. W tym czasie
zatrudnionych byto 16 pracownikéw, ksiggozbior liczyt okoto 120 000 woluminow,
a rocznie odwiedzato ja okoto 7000 czytelnikow. Dobre warunki lokalowe, wyspecja-
lizowana kadra i odpowiednia literatura metodyczna stworzyly warunki do
prowadzenia pracy naukowej. Podjeto prace nad Bibliografiq polskiego pismiennictwa
gorniczego. W ciagu kilkunastu lat powstato 10 tomow Bibliografii, ktora obejmuje
lata od 1934 do 1980.

W 1994 roku pracownicy Biblioteki opracowali, na zlecenie Komitetu Organiza-
cyjnego XII Miedzynarodowego Kongresu Przerobki Wegla, kolejna bibliografie pt.
Coal Preparation Bibliography of Polish Autors 1945-1993.

Lata dziewigcdziesiate to okres komputeryzacji prac bibliotecznych. Pierwszym
programem zastosowanym w komputeryzacji Biblioteki byt Micro ISIS. Na bazie tego
oprogramowania stworzono komputerowy katalog ksiazek oraz adnotowana bibliogra-
fi¢ dotyczaca gornictwa wegla kamiennego i inzynierii $rodowiska. Oprogramowanie
Micro ISIS wykorzystano takze do systemu wypozyczen i rejestracji kart uzytkowni-
kow Biblioteki.

W 1999 roku wdrozono nowy sieciowy system komputerowy Nauka — Modul
Biblioteka, opracowany przez pracownikéw Zaktadu Informatyki GIG przy wspotu-
dziale pracownikow Biblioteki. W systemie tym budowane sa trzy katalogi
biblioteczne: katalog ksiazek, czasopism i dokumentacji prac naukowo-badawczych.
Dostep do katalogow maja wszyscy pracownicy Instytutu pracujacy w sieci.

Nowoczesna i skomputeryzowana Biblioteka Naukowa wchodzi obecnie w sktad
Centrum Szkoleniowo-Informacyjnego Gtownego Instytutu Gornictwa.

2. ZBIORY I ZRODLA INFORMACJI

Zakres tematyczny gromadzonych przez Biblioteke zbiordow jest zgodny z kierun-
kiem badan prowadzonych w Gtéwnym Instytucie Gornictwa, obejmuje on gornictwo,
ze szczegolnym uwzglednieniem goérnictwa wegla kamiennego, inzynieri¢ srodowiska
i ekologie, technike, geologie, chemig, fizyke, ekonomig, prawoznawstwo, nauko-
znawstwo 1 w mniejszym zakresie inne dziedziny wiedzy. Nie sa to jednak sztywne
ramy okreslajace tematyke zbioréw. Na zyczenie pracownikéw naukowych Instytutu
gromadzona jest literatura niezbedna do prowadzenia prac naukowo-badawczych.
Dlatego w zbiorach Biblioteki znajduje si¢ takze literatura z zakresu mikrobiologii,
statystyki matematycznej, przetwarzania sygnatéw, analizy ryzyka, inzynierii
materiatowej i innych dziedzin wiedzy.

Ogotem zbiory Biblioteki licza ponad 390 tysigcy woluminow i obejmuja:
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ksiagzki — ponad 112 tysigcy woluminéw zbioréw zwartych i seryjnych, gro-
madzonych przez zakup, dary, wymiang i otrzymywanych jako egzemplarz
obowiazkowy,

czasopisma — ponad tysiac tytuldw opracowanych rocznikéw stanowiacych
okoto 31 tysigcy woluminéw; biezaco gromadzonych jest 250 tytutow, w tym
69 zagranicznych,

normy — ponad 23 tysiace dokumentéw nadzorowanych i rejestrowanych
komputerowo,

dokumentacje prac naukowo-badawczych — zbiér obejmuje ponad 21 tysig-
cy pozycji niepublikowanych, stanowiacych wlasnos¢ intelektualna Instytutu
i udostepnianych na specjalnych warunkach,

opisy patentowe — zbior liczacy ponad 178 tysigcy opisow w uktadzie nume-
rycznym i taka sama liczbe w uktadzie klasowym; rownoczesnie ze zbiorem
na no$niku papierowym od 1993 roku gromadzone sa opisy na CD-ROM; od
2002 roku opisy patentowe dostepne sa tylko na nosniku elektronicznym.

bazy danych.

Cennym i1 nowoczesnym zrodlem informacji sa gromadzone i opracowywane
przez pracownikow Biblioteki bazy danych. Biblioteka ma dwie wtasne bazy:

Bibliograficzna baza ISIS PW — zawierajaca ponad 40 tysiecy opiséw bi-
bliograficznych, wraz z abstraktami artykutléw zamieszczonych w polskich
I zagranicznych czasopismach oraz w materiatach konferencyjnych. Zakres
tematyczny bazy to gornictwo wegla kamiennego i inzynieria $rodowiska.
Opisy wprowadzane sa do bazy z kart dokumentacyjnych. Karta dokumenta-
cyjna zawiera: dane bibliograficzne, abstrakt, deskryptory opisujace przedmiot
artykutlu oraz grupe tematyczna. Deskryptory wprowadzane sa na podstawie
biezaco uzupeinianego Tezaurusa. Rocznie wprowadza si¢ do bazy okoto
2400 opiséw bibliograficznych. Baza dostgpna jest w systemie on line, odptat-
nie. Na podstawie bazy jest wydawany miesi¢cznik Przeglqd Dokumentacyjny
GIG.

Wegiel w relacji Polska — Swiat — baza zawierajaca dane statystyczne doty-
czace gornictwa wegla kamiennego w Polsce i na $wiecie za lata 1990-2001.
Mozna ja przeglada¢ w podziale na: Polske, kraje Unii Europejskiej 1 §wiat.
Dane dotyczace polskich kopaln i1 spotek weglowych obejmuja: wydobycie,
wydajnos¢, wybrane wskazniki techniczno-ekonomiczne i zatrudnienie. Dane
dotyczace krajow Unii Europejskiej to: wydobycie, zuzycie wegla ogdtem, zu-
zycie wegla wedhug sektorow, import i eksport; kraje $wiata okreslaja: zasoby,
wydobycie, zuzycie wegla ogotem, zuzycie wegla wedlug sektorow, wydaj-
nos$¢, zatrudnienie, eksport, import.

Biblioteka gromadzi ponadto bazy na CD-ROM: Perinorm, Espace Preces,
Espace Access, Espace Bulletin. Bazy te obstugiwane sa przez pracownikow Zespotu
Ustug Patentowych i Normalizacyjnych Centrum Szkoleniowo-Informacyjnego.

PERINORM - to bibliograficzna baza zawierajaca informacje o aktualnych
normach europejskich (w tym takze polskich) oraz o przepisach technicznych.
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Tworzona jest przez instytucje ustanawiajace normy w poszczegolnych kra-
jach we wspotpracy z Komisja Europejska.

ESPACE PRECES - pelnotekstowa baza opiséw patentowych krajow Euro-
py Srodkowowschodniej, w tym polskich opisdw patentowych od numeru 153
900.

ESPACE ACCESS - baza zawierajaca dane bibliograficzne i skroty opisow
zgtoszeniowych EP-A do Europejskiego Urzedu Patentowego oraz dane bi-
bliograficzne zgloszen patentowych, dokonanych przez Biuro Migdzynaro-
dowe (PCT) od 1978 roku.

ESPACE BULLETIN - baza, aktualizowana co miesiac, zawierajaca dane
bibliograficzne dokumentow patentowych Europejskiego Urzedu Patentowego
oraz informacje o danym stanie prawnym tych dokumentéw od 1978 roku,
lacznie ze stanem spraw w postepowaniu przed Urzedem.

Duzym zainteresowaniem pracownikow Gtownego Instytutu Gornictwa cieszy si¢

dostgpna w sieci pelnotekstowa baza czasopism wydawnictwa Elsevier. Od 2002 r.
Biblioteka wchodzi w sktad Polskiego Konsorcjum Elsevier, koordynowanego przez
Bibliotek¢ Uniwersytetu Warszawskiego.

Informacji o zbiorach bibliotecznych udziela si¢ uzytkownikom na podstawie

katalogoéw bibliotecznych oraz baz danych. Obecnie w Bibliotece istnieja dwa rodzaje
katalogdw: katalogi tradycyjne i komputerowe. Katalogi tradycyjne usytuowane
W wypozyczalni Biblioteki to:

— katalog alfabetyczny typu kartkowego zawierajacy opisy wydawnictw zwar-

tych, seryjnych i zbiorowych w uktadzie alfabetycznym wedtug autorow
i tytulow,

katalog rzeczowy, systematyczny wedlug UKD (Uniwersalnej Klasyfikacji
Dziesigtnej),

kartoteki pomocnicze takie, jak: katalog prac doktorskich, katalog prac nau-
kowo-badawczych Gltownego Instytutu Gornictwa, wydawnictwa Bureau of
Mines.

Katalogi tradycyjne zawieraja karty katalogowe ksiazek gromadzonych do 1998 r.

Opisy katalogowe publikacji wydanych po 1998 r. znajduja si¢ w katalogach
komputerowych.
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Biblioteka Naukowa GIG ma trzy sieciowe katalogi komputerowe:
— katalog ksiazek zawiera opisy wydawnictw zwartych od 1980 roku, wszyst-

kich wydawnictw seryjnych i wydawnictw GIG. Na biezaco sa wprowadzane
opisy ksiazek, bez wzgledu na rok wydania, zwracanych przez czytelnikoéw po
to, aby w katalogu znalazt si¢ zbior najczesciej wykorzystywany. Baza zawie-
ra obecnie okoto 22 tysigce rekordow. Rejestr ksiazek umozliwia zaréwno
gromadzenie, opracowanie, wyszukiwanie, jak i wypozyczanie ksiazek. Stuza
do tego odpowiednio wybrane kartoteki gtowne. Dwie z nich Gromadzenie
i Opracowanie zawieraja informacje o danej pozycji od zapisdOw zwiazanych
z rejestracjg faktury do zgodnego z norma PN-82/N-01152.01 opisu bibliogra-



Gornictwo 1 Srodowisko

ficznego uzupetnionego stowami kluczowymi. Kartoteka Karty czytelnicze
shuzy, jak wskazuje nazwa, do rejestracji uzytkownikow oraz wypozyczania
ksiazek. Wyszukiwanie w katalogu jest mozliwe przez prawie wszystkie ele-
menty opisu (autor, tytul, wspotautor, opracowujacy, redaktor, nazwa serii,
jezyk, znaki ISBN 1 ISSN) oraz przez wybor stéw kluczowych. Rejestr ksiazek
umozliwia sporzadzanie wydawnictw takich, jak: nabytki, informacje dla czy-
telnika, karty katalogowe, statystyka warto$ci gromadzonych ksiazek, monity-
wykaz uzytkownikdéw, ktorzy przekroczyli termin zwrotu ksiazki (fot. 2).

Kriyterium wyszukiwawcze ]

Opracowanie v Ustaw Zeruj Rezygnuj
% [Gromadzenie]
ddmmarrrr dd.mmarrr
Datanabycia od | do ] Numer nabycia =
Zrédlo nabycia v Numer inw. I ;|
[Opracowanie]
Numer inw. l j Sygnatura.. I _vJ
.Tytul : podtyt.. :" esne obudowy z hanizowane
-Autor.. | ISBN
-Redaktor.. | ISSN
..Opracow.. | Numer karty czytelniczej
.Wspélautor.. | Slowa kluczowe X I +I
.Seria.. |Pr.Nauk.GIG - Konfy j R —_-I
Bussrt | B ACCESS
acetylen >
ek ,-—_-l' tyl |
W polach opisanych niebieska etykietg iwanie odbywa sig na zasadzie zawierania

Fot. 2. Okno dialogowe do ustawiania kryterium wyszukiwawczego dla ksiazek

Photo 2. Dialog box for entering search criterion for books

— Katalog czasopism ma dwie kartoteki: Akcesje i Opracowanie. W Kkartotece
Akcesja prowadzony jest biezacy rejestr kolejno otrzymywanych numerow po-
szczegblnych tytutdéw czasopism w danym roku. W kartotece Opracowanie
znajduja si¢ opisy bibliograficzne wszystkich czasopism znajdujacych sig
w magazynach bibliotecznych. Po zakonczeniu gromadzenia danego tytulu
w Akcesji dane sa przemieszczane automatycznie do kartoteki Opracowanie.
Kartoteka Opracowanie zawiera ponad 15 000 rekordow. Wyszukiwanie in-
formacji w rejestrze czasopism odbywa sie w podobny sposéb jak w rejestrze
ksiazek. Z bazy mozna wydrukowa¢ wykaz czasopism wedtug tytutéw i kra-
jow, inwentarz i karty katalogowe (fot. 3).

— Katalog dokumentacji prac naukowo-badawczych rejestruje wszystkie
prace, ktore znalazty si¢ w Bibliotece od 1990 roku. Opisy bibliograficzne
prac zawieraja nastepujace dane: kierownik pracy, autorzy, tytul, data rozpo-
czecia i zakonczenia pracy, zleceniodawca, symbol, stopien dostgpnosci,
rodzaj pracy, stowa kluczowe oraz streszczenie. Sposdb wyszukiwania infor-
macji jest podobny jak w katalogach ksiazek i czasopism. Wydrukiem z bazy
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jest pelny wykaz prac na zadane pytanie uzytkownika. Katalog dokumentac;ji
prac naukowo-badawczych zawiera pond 3700 rekordow.

Uﬂg Zeruj | Rezygnuj
Blopracomaniel

«Tytul: podtyt.. |Berghau

Wydawea. |

Odsytacz. |

Slowa kluczowe l]i,
Sygnatura.. I j absencja ﬁ]
absorbent
absorpcja
Tom: Rocznik.. [2001 ACCESS
acetylen
Ada
1SSN I— adhezja
administracja
administracja pafistwowa
Jeavk | E Adobe Premiere
adsorbent
i adsorpcja
Kraj I™ zagraniczne rpe 5
I B &
‘W polach opisanych niebieskq etykiety { odbywa sig na zasadzie zawierania

Fot. 3. Okno dialogowe do ustawiania kryterium wyszukiwania czasopism

Photo 3. Dialog box for entering search criterion for periodical publications

Omowione katalogi komputerowe zawieraja stowniki gtéwne: stow kluczowych,
uzytkownikow, jednostek organizacyjnych GIG, tytutdéw czasopism, krajow oraz
szereg stownikéw pomocniczych: jezykéw, w ktorych zostata wydana publikacja,
tytulow serii, sygnatur. Stowniki uzupetniane sa w miar¢ wprowadzania nowych
wydawnictw.

Dostep do katalogéw maja dwie grupy uzytkownikdéw o réznych uprawnieniach:
bibliotekarz i czytelnik. Bibliotekarz ma pelne uprawnienia i moze dokonywac
wpisOw i zmian w bazach, natomiast dostgp czytelnika jest ograniczony tylko do
wyszukiwania informacji.

3. UZYTKOWNICY I UDOSTEPNIANIE ZBIOROW

Uzytkownikami Biblioteki od poczatku jej istnienia byli pracownicy Instytutu
i kopalh oraz naukowcy z terenu Slaska. Dzisiaj liczba i rodzaj uzytkownikow
znacznie si¢ poszerzyly. Ze zbioréow Biblioteki korzystaja pracownicy przemyshu,
spotek i firm prywatnych, pracownicy naukowi i nauczyciele, studenci uczelni
Slaskich, krakowskich i czestochowskich, oraz mlodziez szkot $rednich. Rocznie
Biblioteke odwiedza okoto 6 tysiecy uzytkownikow.

Wszyscy zainteresowani moga korzysta¢ ze zbiorow Biblioteki i sa obstugiwani
na biezaco w czytelni (fot. 4). W czytelni znajduje si¢ ksiggozbiér podreczny, w skiad
ktérego wchodza: encyklopedie, poradniki, stowniki i katalogi utozone wedtug
dziedzin wiedzy oraz biezace czasopisma ulozone alfabetycznie wedlug tytutow.
W czytelni jest wolny dostep do polek.
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Fot. 4. Czytelnia Biblioteki Naukowej
Photo 4. Reading Room in Scientific Library

Prawo do wypozyczen na zewnatrz maja pracownicy Instytutu, przedsigbiorstw
przemystowych, kopaln oraz nauczyciele akademiccy. Rocznie udostepnia sig¢ okoto
8 tysiecy ksiazek, 11 tysiecy wolumindéw czasopism i 400 norm.

Osobna grupe uzytkownikoéw stanowia rzecznicy patentowi. Biblioteka Naukowa
GIG, po likwidacji biblioteki patentowej OPT w Katowicach i przejgciu czgsci jej
zbioréw, petni od kilkunastu lat funkcje Regionalnego Osrodka Informacji Patento-
wej. Ma jedyny kompletny zbior opiséw patentowych na Slasku.

Oproécz udostepniania zbiordw na miejscu, w czytelni, oraz wypozyczania ksiazek
na zewnatrz, Biblioteka prowadzi rowniez wypozyczenia migdzybiblioteczne. Jest to
czgsto stosowana przez duze biblioteki forma udostgpniania, polegajaca na wzajem-
nym wypozyczaniu dokumentéw przez biblioteki. Pracownicy Instytutu sktadaja
zamoOwienia na poszukiwane publikacje, po czym bibliotekarz sprawdza poprzez
Internet katalogi bibliotek polskich lub zagranicznych i zamawia wyszukana literature.
W ciagu roku do Biblioteki sprowadza si¢ okolo 100 ksiazek, w tym 25% stanowia
ksiazki sprowadzone zza granicy oraz okoto 1500 stron odbitek kserograficznych
artykutéw i fragmentow z czasopism. Jednoczesnie na prosbeg innych bibliotek, prawie
taka sama liczbg zbiorow wysyla si¢ w ramach wypozyczen migdzybibliotecznych.

Biblioteka Naukowa GIG prowadzi rowniez wymiang publikacji z 33 instytucja-
mi z 13 krajow. W ramach wymiany otrzymuje wiele ksiazek oraz 16 tytutow
czasopism. Zbiory biblioteczne wzbogacaja takze ksiazki zagraniczne otrzymywane
z Biblioteki Kongresu w Waszyngtonie i bibliotek rosyjskich oraz niemieckie
dysertacje.

Poza udostepnianiem ksiazek Biblioteka §wiadczy rowniez ushugi specjalistyczne.
Na zamowienie uzytkownika pracownicy Biblioteki oraz Zespotu Ustug Patentowych
i Normalizacyjnych wykonuja:

— zestawienia tematyczne z zakresu gornictwa wegla kamiennego i ochrony

srodowiska,
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— bibliografie tematyczne lub osobowe,
— sprawdzanie aktualno$ci norm polskich i europejskich,
— badanie stanu techniki oraz czystosci patentowe;j.

Wymienione ustugi sa platne zgodnie z cennikiem znajdujacym si¢ w wypozy-
czalni Biblioteki (fot. 5).

Fot. 5. Wypozyczalnia i Informatorium Biblioteki Naukowej

Photo 5. Lending and Information Room in Scientific Library

Rocznie okoto 10 studentow kierunku bibliotekoznawstwa i informacji naukowe;j
Uniwersytetu Slaskiego odbywa praktyke w Bibliotece. Studenci zapoznaja sig
z catoksztattem dziatalnosci bibliotecznej i wykonuja prace zgodnie z przyjetym przez
uczelni¢ programem. Oprocz studentdow miesigczng praktyke odbywaja takze
bibliotekarze Biblioteki Uniwersytetu Slaskiego starajacy si¢ o stopien kustosza
bibliotecznego. Dla miodziezy szkot $rednich urzadza sig lekcje pokazowe, prezentu-
jac zbiory i sposoby ich przeszukiwania.

Biblioteka Naukowa Gtownego Instytutu Goérnictwa ze wzgledu na wielkosé
i rodzaj zbiorow jest najwicksza biblioteka techniczng na terenie Slaska, gromadzaca
ksiggozbior z zakresu gornictwa i1 dziedzin pokrewnych. Dzigki nowoczesnym
formom udostepniania i korzystnej lokalizacji w centrum Katowic jej rola w $rodowi-
sku naukowym jest bardzo duza.

Wszystkich zainteresowanych zapraszamy do korzystania ze zbiorow Biblioteki,
ktora czynna jest od poniedziatku do piatku od 9.00 do 16.00.

Telefon: (032) 258-51-88, 259-24-27,
e-mail: biblio@gig.katowice.pl
fax: (032) 259-27-74

Opracowata Helena Banasik
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