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Zdzistaw Adamczyk, Barbara Biatecka, Aleksandra Pasewicz

HYDROTERMALNA SYNTEZA ANALCYMU Z POPIOLOW
ELEKTROWNI ,,HALEMBA”

Streszczenie

Na podstawie badan popiotu pochodzacego z Elektrowni ,,Halemba” stwierdzono, ze jednym ze spo-
sobow jego utylizacji moze by¢ uzyskiwanie zeolitdw, a gtdwnie jednego przedstawiciela z tej grupy
mineraldow — analcymu. Hydrotermalna synteza wymaga aktywacji popiolu roztworem NaOH. Synteze
taka wykonano w temperaturze 170°C. Popioty lotne aktywowano roztworem 3,6% Na,O w czasie
6 godzin. Uzyskano produkt zawierajacy analcym. Aktywacja chemiczna popiotu roztworem NaCl
o stezeniu 3,6% w przeliczeniu na Na,O nie data zadowalajacych efektow.

Hydrothermal synthesis of analcime from ash fly of “Halemba” Power Station

Abstract

It is ascertained on base of carried research of ash fly from “Halemba” Power Station, that zeolite
production can be alternative direction of its utilization, but mainly representative as analcime. This
synthesis requires chemical activation of ash solution NaOH. Zeolite hydrothermal synthesis was
conducted at temperature 170°C on the basis of activated with 3,6% Na,O solution ash fly in 6 hours time
reaction. Finally obtain product include analcime. Chemical activation of NaCl solution (3,6% Na,O) ash
fly does not give conversion to zeolite.

WSTEP

Dobor metody utylizacji odpadow jest uzalezniony przede wszystkim od ich po-
chodzenia. Jednym ze sposobow wykorzystania odpadéw mineralnych, do ktorych
naleza m.in. odpady paleniskowe z elektrowni, jest wytwarzanie z nich zeolitow,
co zostalo przedstawione w wielu publikacjach (Adamczyk, Biatecka 2003, 2005;
Adamczyk i in. 2005; Majchrzak-Kucgba, Nowak 2004; Michalik, Wilczyska-
-Michalik 1998; Querol i in. 1995, 1997; Vucinic i in. 2003; Xiaochun i in. 2004).

Zeolity z odpadow paleniskowych moga by¢ uzyskiwane w przypadku, kiedy od-
pad charakteryzuje si¢ odpowiednim sktadem mineralnym i chemicznym. Zdarza sig
jednak, ze zachodzi koniecznos$¢ uzupetnienia sktadu chemicznego odpadu.

W artykule oméwiono prébe hydrotermalnej syntezy zeolitow z odpaddéw paleni-
skowych z Elektrowni ,,Halemba” SA aktywowanych roztworami NaOH i NaCl.

1. OPROBOWANIE I METODYKA BADAN

Do badan wykorzystano odpad paleniskowy pochodzacy z Elektrowni ,,Halemba”
SA; byt to popiot (kod 10 01 02) zmieszany z woda, pobrany ze zbiornika spod
elektrofiltra.
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Odpad po wysuszeniu analizowano metodami: dyfrakcji rentgenowskiej, mikrosko-
pii optycznej oraz wykonywano standardowa analiz¢ chemiczna. Analize rentgenowska
wykonano na dyfraktometrze HZG-4, przy zastosowaniu lampy Cu (napigcie 30 kV,
natezenie 16 mA, zakres kata 2theta 4-64°). Badania mikroskopowe przeprowadzono na
mikroskopie polaryzacyjnym AXIOSKOP firmy Zeiss w $wietle przechodzacym.

Synteze przeprowadzono w temperaturze 170°C, w instalacji przedstawionej na
rysunku 1; czas reakcji wynosit 6 h. Instalacja sktadata si¢ z autoklawu (2) wyposazo-
nego w element grzejny (1) z pomiarem temperatury (PT) na sterowniku pieca (SP)
oraz pomiarem ci$nienia w autoklawie (PP) sterowanym stacyjka przytaczeniowa (3),
ktéra dodatkowo stuzyla do kontroli sterownika (SM) mieszadta (4).
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Rys. 1. Schemat instalacji z autoklawem (Adamczyk, Biatecka 2005):1 - piec, 2 — autoklaw, 3 — stacyjka przetacze-
niowa, 4 — naped mieszadta, 5 — butla, SM — sterownik mieszadta, SP - sterownik pieca, ZZ — zawdr zaporowy,
ZB - zawdr bezpieczenstwa, PT — pomiar temperatury, PP — pomiar ci$nienia

Fig. 1. Scheme of installation with autoclave (Adamczyk, Biatecka 2005): 1 — furnace, 2 — autoclave, 3 — switching
station, 4 — mixer drive, 5 — large bottle, SM — mixer controller, SP - furnace controller, ZZ - cut-off valve,
ZB - safety-valve, PT - temperature measurement, PP — pressure measurement

Instalacja byta rowniez wyposazona w uktad chtodzenia wodnego (chtodzenie
mieszadta) z zaworami bezpieczenstwa (ZZ i ZB) do ograniczenia gwattownego
wzrostu ci$nienia w autoklawie. Dodatkowym wyposazeniem instalacji byt manometr
(M) zamontowany na butli (5) do kontroli ci$nienia catego uktadu. Wedtug wynikéw
dotychczasowych doswiadczen, byly to optymalne warunki syntezy zeolitow z popio-
6w uzyskiwanych w polskich elektrowniach opalanych weglem kamiennym (Adam-
czyk, Biatecka 2005).

Popiot aktywowano roztworem NaOH i roztworem NaCl, uzyskujac stezenie
Na,O — 3,6% w roztworze. Identyfikacj¢ produktow po syntezie wykonano metoda
dyfrakcji rentgenowskiej i przy uzyciu mikroskopu.
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2. WYNIKI BADAN

Zastosowany w badaniach popidt (probka PE) miat barwe jasnoszara miejscami
popielata. Charakteryzowat si¢ luzna tekstura, w obecnosci wody tworzyt konglomera-
ty o wielkosci do 45 mm, ktore tatwo ulegaty skruszeniu w palcach. Miat strukture
drobnoziarnista, $rednica ziarn nie przekraczala 0,1 mm wielkos$ci. Z uwagi na takie
rozdrobnienie niemozliwa byla identyfikacja makroskopowa sktadnikoéw. Popiot za-
wieral niewielkie ilosci nieprzepalonego wegla.

Podczas badan popiotu, w stanie surowym, metoda dyfrakcji rentgenowskiej
(rys. 2), stwierdzono obecnos$¢ mullitu, kwarcu, gipsu, magnetytu, hematytu oraz mi-
neratu z grupy SiO; — boggsitu (SiO,0,14H,0), za czym przemawialy charaktery-
styczne dla tych faz refleksy na dyfraktogramach (Baerlocher i in. 2001; Bayliss i in.
1986).

Activation

NaOH

4 24 44 64
SCATTERING ANGLE 2THETA (DEGREES)

Rys. 2. Dyfraktogramy rentgenowskie popiotu surowego z Elektrowni ,Halemba”
oraz produktdw po syntezie (aktywacja NaCl i NaOH)
Fig. 2. X-ray diffraction patterns of raw ash from the “Halemba” Power Plant and products
after synthesis (NaCl and NaOH activation)
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W wyniku obserwacji mikroskopowych w $wietle przechodzacym w préobce po-
piotu rozpoznano sktadniki mineralne, zidentyfikowane metoda dyfrakcji rentgenow-
skiej oraz dodatkowo szkliwo. Szkliwo wystepowato najczgsciej w postaci kulistych
form lub miato nieregularne ksztatty. Byto ono bezbarwne, z6tte lub brunatne, a ziarna
wykazywaly ujemny relief (rys. 3). Najwigksze rozmiary ziaren osiagaly nawet
0,081 mm $rednicy. W szkliwie obserwowano niekiedy wrostki magnetytu o $rednicy
ziaren maksymalnie do 0,032 mm (rys. 4).
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Rys. 3. Obraz mikroskopowy popiotu, prébka PE; Rys. 4. Obraz mikroskopowy popiotu, prébka PE;
$wiatto przechodzace, réwnolegte nikole, powiek- $wiatto przechodzace, réwnolegte nikole, powieksze-
szenie 400x nie 400x

Fig. 3. Microscopic picture of ash, sample PE;
passing light, parallel nicols, enlargement 400x

Fig. 4. Microscopic picture of ash, sample PE; pass-
ing light, parallel nicols, enlargement 400x

Kwarc trudno byto odrozni¢ od pozostatych skladnikow ze wzgledu na bardzo
mate wymiary ziaren, zwlaszcza od najdrobniejszych form szkliwa. Anizotropia
w tych najdrobniejszych ziarnach kwarcu byta stabo dostrzegalna.

Magnetyt charakteryzowat si¢ kulistymi lub nieregularnymi, nieprzezroczystymi
ziarnami, ktore osiagaty 0,065 mm $rednicy (rys. 3, 51 6).
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Rys. 5. Obraz mikroskopowy zuzla, probka ZW:
Swiatto przechodzace, réwnolegte nikole, powigk-
szenie 200x

Fig. 5. Microscopic picture of slag, sample ZW;
passing light, parallel nicols, enlargement 200x

Rys. 6. Obraz mikroskopowy popiotu, prébka PE;
Swiatto przechodzace, réwnolegte nikole, powigksze-
nie 200x

Fig. 6. Microscopic picture of ash, sample PE; pass-
ing light, parallel nicols, enlargement 200x
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Hematyt wystegpowat w dwoch formach. Pierwsza odznaczata si¢ nieregularnym
ksztaltem oraz barwa brunatng i bardzo matymi rozmiarami < 0,02 mm, za$ druga
tworzyta brunatnoczerwona obwodke wokot ziaren magnetytu. Wielko$¢ ziaren osia-
gata 0,100 mm $rednicy (rys. 6).

Mullit miat ksztatt precikow o wielkosci maksymalnej do 0,425 mm. Wystepowat
w postaci pojedynczych stupkow lub tworzyt agregaty (rys. 7 i 8). Wykazywat barwy
interferencyjne 1 rzedu. Niekiedy w wigkszych krysztatach zauwazono tupliwosc¢
o kierunku réwnolegtym do wydtuzenia ziarna.

Gips tworzyt krysztaty tabliczkowe o ksztaltach nieregularnych (rys. 9) lub bar-
dziej kulistych (rys. 10) o wymiarach maksymalnie do 0,100 mm i barwach interfe-
rencyjnych I rzgdu. Charakteryzowat si¢ tupliwoscia.

Rys. 7. Obraz mikroskopowy popiotu, probka PE; Rys. 8. Obraz mikroskopowy zuzla, probka ZW;
$wiatto przechodzace, skrzyzowane nikole, powigk- Swiatto przechodzace, skrzyzowane nikole, powigk-
szenie 400x szenie 100x

Fig. 7. Microscopic picture of ash, sample PE; Fig. 8. Microscopic picture of slag, sample ZW; pass-
passing light, crossed nicols, enlargement 400x ing light, crossed nicols, enlargement 100x

Rys. 9. Obraz mikroskopowy popiotu, probka PE; Rys. 10. Obraz mikroskopowy popioto-zuzla, probka
Swiatto przechodzace, skrzyzowane nikole, powigk- PZS; $wiatlo przechodzace, skrzyzowane nikole,
szenie 400x powiekszenie 200x

Fig. 9. Microscopic picture of ash, sample PE; Fig. 10. Microscopic picture of ash-slag, sample PZS,
passing light, crossed nicols, enlargement 400x passing light, crossed nicols, enlargement 200x
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W popiele zauwazono rowniez obecnos¢ duzej iloci nieprzepalonego wegla, kto-
ry przybieral nieregularne, strzgpiaste ksztalty i byl nieprzezroczysty (rys. 4).

Sktad chemiczny badanej probki przedstawiono w tablicy 1. Popiot wykazuje ko-
rzystny stosunek Si/Al, bliski 1, dla syntezy zeolitow.

Tablica 1. Skiad chemiczny popiotu z Elektrowni ,Halemba”

Sktadnik chemiczny Zawartos¢, % wt
SiO2 43,30
Al203 42,28
Fe20s3 4,53
MgO 2,25
Ca0 4,66
Na20 0,20
K20 0,31

S catk. 0,13
Straty prazenia 2,29
Suma 99,93

Na podstawie dyfraktogramow produktow uzyskanych w procesie syntezy
popiolu w temperaturze 170°C stwierdzono, ze w popiele aktywowanym NaOH
wykrystalizowat si¢ analcym Na[AlSi,O4]-H,O, 0 charakterystycznych na dyfrak-
togramie nastgpujacych refleksach (w nawiasach podano intensywnosc¢):
5,57(5); 4,82(1); 3,42(10); 2,92(6); 2,69(3); 2,50(2); 2,22(1); 2,20(1); 1,9009(1),
1,7414(2) A. Charakteryzowat sie on prawidtowa forma krysztaléw o $rednicy
do 0,15 mm. Byt bezbarwny, o reliefie uyjemnym i izotropowy. Zrosty jego krysz-
tatow uktadaty si¢ w postaci sznureczkowej (rys. 11). Najdrobniejsze krysztaly
narastaty na ziarnach szkliwa, niezaleznie od wyr6znionych w popiele (materiale
wyjsciowym do syntezy) form tego sktadnika. Mogto to wskazywac, ze gldwnym
sktadnikiem mineralnym, z ktorego krystalizowal analcym, bylo szkliwo.
Ponadto, najdrobniejsze krysztaly analcymu krystalizowaly rowniez na strzepia-
stych formach ziaren nieprzepalonego wegla (rys. 12). Najczgsciej ich nagroma-
dzenie wystepowato w wolnych strzepiastych przestrzeniach. Najprawdopodo-
bniej powodem narastania w tych miejscach zeolitu byly dobre warunki dla jego
krystalizacji.

W produktach syntezy w ktérych krystalizowal analcym obecne bylo szkliwo
barwy brunatnej (rys. 13). Wskazuje to jednoznacznie, ze ten typ szkliwa najprawdo-
podobniej nie bral udziatu w procesie syntezy zeolitow lub byt w nim stabo zaanga-
zowany. Znaczne zmniejszenie udziatu pozostatych typéw szkliwa w produktach po
syntezie w porownaniu z probka wyjsciowa wskazuje, ze sa one gtdéwnymi sktadni-
kami, z ktorych krystalizowaty zeolity.

W wyniku aktywacji popiotu roztworem NaCl, w produktach syntezy nie uzyska-
no mineratow z grupy zeolitow. Sktad mineralny produktéow po syntezie byt zblizony
do sktadu probki materiatu wyjsciowego (rys. 14).

10
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Rys. 11. Obraz mikroskopowy popiotu po syntezie
z NaOH; $wiatlo przechodzace, réwnolegte nikole,
powiekszenie 400x

Fig. 11. Microscopic picture of ash after synthesis with
NaOH; passing light, parallel nicols, enlargement 400x
of slag, sample PZS; passing light, crossed nicols,
enlargement 200x

z NaOH; $wiatto przechodzace, réwnolegte nikole,
powiekszenie 400x

Fig. 13. Microscopic picture of ash after synthesis with
NaOH; passing light, parallel nicols, enlargement 400x

4. WNIOSKI

Rys. 12. Obraz mikroskopowy popiotu po syntezie
z NaOH; $wiatlo przechodzace, rownolegte nikole,
powigkszenie 400x

Fig. 12. Microscopic picture of ash after synthesis with
NaOH,; passing light, parallel nicols, enlargement 400x

Rys. 14. Obraz mikroskopowy popiotu po syntezie
z NaCl; $wiatlo przechodzace, skrzyzowane nikole,
powigkszenie 200x

Fig. 14. Microscopic picture of ash after synthesis with
NaCl; passing light, crossed nicols, enlargement 200x

Na podstawie badan aktywacji popiotu pochodzacego z Elektrowni ,,Halemba”

sformutowano nastgpujace wnioski:

1. W wyniku syntezy przy uzyciu roztworu NaOH o stezeniu 3,6%, w przeliczeniu
na Na,O, uzyskano produkt zawierajacy analcym.

2. Aktywacja chemiczna popiotu roztworem NaCl o stgzeniu 3,6%, w przeliczeniu
na Na,O, nie doprowadzita do krystalizacji zeolitow.

11
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Podsumowujac, stwierdzono, ze jednym ze sposobdéw utylizacji popiotu z Elek-

trowni ,,Halemba” moze by¢ produkcja zeolitdow, a gldwnie jednego przedstawiciela
z tej grupy mineralow — analcymu. Synteza ta wymaga aktywacji chemicznej popiotu
roztworem NaOH.
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WSPOLPRACA ZAKEADOW GORNICZYCH Z LOKALNYMI
SPOLECZNOSCIAMI W PRZYPADKACH EKSPLOATACJI
POD OSIEDLAMI MIESZKANIOWY MI

Streszczenie

Przeanalizowano cztery przypadki konfliktéw migdzy zaktadami gérniczymi a lokalnymi spoteczno-
sciami. Czg$¢ z nich powstata na etapie planowania eksploatacji gérniczej pod osiedlami mieszkaniowy-
mi, czg$¢ — na etapie jej prowadzenia. Przedstawiono dzialania podejmowane przez strony sporu oraz
funkcjonujace dotychczas procedury stosowane w takich sytuacjach. Oceniono skuteczno$¢ dziatan pod-
jetych przez przedsigbiorcow gorniczych i wskazano kierunki zmian koniecznych do poprawy ich relacji
z lokalnymi spoteczno$ciami.

Cooperation of mines with local communities in cases of mining exploitation
under housing estates

Abstract

Four cases of conflicts between mines and local communities were analysed. A part of them arose
at the stage of planning of mining exploitation under housing estates, and a part — at the stage of its
conducting. Actions undertaken by the parties of the dispute and currently functioning procedures in such
situations were presented. The effectiveness of actions undertaken by mining entrepreneurs was assessed.
The directions of changes necessary for the improvement of entrepreneur relations with local
communities were indicated.

WPROWADZENIE

Podziemna eksploatacja gornicza niejednokrotnie powoduje przeobrazenia po-
wierzchni, sa to przede wszystkim zmiany uksztattowania terenu, ale takze — prze-
ksztatcenia hydrologiczne. Moga jej rOwniez towarzyszy¢ wstrzasy gorotworu, ktore
maja bezposredni wptyw na elementy zagospodarowania powierzchni zardwno przy-
rodnicze (np. zniszczenie szaty roslinnej wskutek osuszenia lub zawodnienia gleby),
jak i techniczne (uszkodzenia obiektow budowlanych spowodowane deformacjami
podtoza lub wstrzasami) (Ochrona obiektow... 1997).

Niekorzystne oddziatywanie eksploatacji gorniczej na powierzchni¢ prowadzi
czesto do konfliktow miedzy mieszkancami rejonéw zagrozonych a przedsigbiorcami
gorniczymi. Obowiazek ochrony powierzchni ogranicza mozliwo$ci prowadzenia eks-
ploatacji, natomiast obowiazek ochrony ztoza ogranicza mozliwo$¢ zagospodarowania
powierzchni. Niewatpliwie rozwiazania prawne wprowadzone po 1989 roku wzmocni-
ty pozycj¢ zagrozonych wystapieniem szkod gorniczych oraz poszkodowanych. Skut-
kiem tego jest wigksze zainteresowanie planowana dziatalnoscia gérnicza kopaln 1 jej
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wplywem na powierzchnig. Stawia to przed przedsigbiorcami gérniczymi nowe zada-
nia: informowanie spoteczenstwa i dialog z nim.

W celu podsumowania do§wiadczen przedsigbiorcow gorniczych w zakresie roz-
wigzywania konfliktow z lokalnymi spolecznosciami (Metody rozwigzywania...
2006) w Gtownym Instytucie Gornictwa przeanalizowano cztery przypadki podziem-
nej eksploatacji zt6z wegla kamiennego pod osiedlami mieszkaniowymi w Gorno$la-
skim Zaglebiu Weglowym.

1. PRZYPADKI KONFLIKTOW MIEDZY PRZEDSIEBIORCAMI
GORNICZYMI A LOKALNYMI SPOLECZNOSCIAMI

1.1. Koncesja na wydobywanie wegla kamiennego ze zloza
»Slask — Pole Panewnickie”

Konflikt miedzy Katowickim Holdingiem Weglowym SA a mieszkancami Ligo-
ty-Panewnik jest pierwszym, ktory powstat na etapie udzielania koncesji na wydoby-
wanie wegla kamiennego. Prawdopodobnie jest tez sporem, w ktory byto
zaangazowanych najwigcej osob i instytucji.

W potowie 1999 roku przez KHW SA zostal zlozony wniosek do Ministra
Ochrony Srodowiska Zasobow Naturalnych i Lesnictwa o udzielenie koncesji na wy-
dobywanie wegla kamiennego ze zloza ,,Slask — Pole Panewnickie”. Zgodnie z wnio-
skiem:

e koncesja obejmowata wydobywanie wegla kamiennego tylko z jednego poktadu
(409),

e przewidywane wptywy projektowanej eksploatacji gorniczej poktadu 409 nie po-
winny by¢ wigksze niz dopuszczalne dla II kategorii terenu gorniczego,

e budynki zlokalizowane na nowo tworzonym obszarze gorniczym nie zostaly za-
bezpieczone przed wptywami eksploatacji gorniczej, poniewaz nie bylo takiego
warunku w uzgodnieniach koniecznych do wydania zezwolenia na budowg.

Z uwagi na przynalezno$¢ administracyjna obszaru gérniczego, udzielenie konce-
sji wymagato zasiggnigcia opinii samorzadu terytorialnego trzech miast: Mikotowa,
Rudy Slaskiej i Katowic. Prezydenci Mikotowa i Rudy Slaskiej uzgodnili wniosek
o wydanie koncesji, natomiast Prezydent Miasta Katowice odmoéwil uzgodnienia.
Niewatpliwie wptyw na taka decyzje mialy protesty mieszkancow dzielnicy Ligota
— Panewniki, pod ktora planowano eksploatacje. Do sprawy wlaczyly sie zwiazki za-
wodowe dziatajace w kopalni ,,Slask”, reprezentujace pracownikow obawiajacych sie
utraty pracy. W takiej sytuacji przez KHW SA zostalo wystosowane zazalenie do Sa-
morzadowego Kolegium Odwotawczego (SKO) na postanowienie Prezydenta Miasta
Katowice. W styczniu 2000 roku SKO pozytywnie zaopiniowalo wniosek o koncesjg,
czego efektem bylo zawarcie umowy o ustanowienie uzytkowania gorniczego oraz
udzielenie koncesji. Wkrotce Wiceprezydent Katowic zwrocit si¢ Ministra Srodowiska
o natychmiastowe cofnigcie koncesji. W kwietniu 2000 roku SKO dopatrzylo si¢ bleg-
dow we wilasnym postgpowaniu i utrzymato w mocy postanowienie Prezydenta Miasta
Katowice. Przez kolejne lata trwaty starania Prezydenta o stwierdzenie niewaznosci

14



Gornictwo 1 Srodowisko

koncesji. Te dziatania wspierali mieszkancy dzielnicy Ligota — Panewniki, reprezen-
towani przez organizacj¢ pn. Komitet Ocalenia Ligoty, ktora utworzyli w zwiazku
z eksploatacja w tym rejonie. Do sprawy wlaczyta si¢ rowniez Aniela Kucharska, jako
wlascicielka nieruchomosci polozonej na nowo utworzonym terenie gorniczym. Za-
rowno Komitet, jak i A. Kucharska zostali uznani za strony w postgpowaniu. Takiego
statusu nie przyznano zwiazkom zawodowym gérnikéw i Gorniczej Izbie Przemysto-
wo-Handlowej. Wsrod zaangazowanych w konflikt nalezy wymieni¢ ponadto Radg
Samorzadu Ligota—Panewniki. Apele i protesty zostaly wystosowane réwniez przez
inne osoby i stowarzyszenia.

Sprawa byta rozpatrywana przez Samorzadowe Kolegium Odwotawcze oraz sady
administracyjne wszystkich instancji, az po Naczelny Sad Administracyjny. Protesty
byly kierowane do Premieréw, Ministrow Srodowiska, Ministra Gospodarki, Rzeczni-
ka Praw Obywatelskich, Prokuratury Okregowej i Rejonowej oraz Wojewody Sla-
skiego. Lista dzialan zwiazanych z udzieleniem koncesji na wydobywanie wegla
kamiennego ze ztoza ,,Slask — Pole Panewnickie” jest bardzo dtuga. W kalendarium
prowadzonym w kopalni ,,Slask” wymieniono ich prawie 200.

Kopalnia ,,Slask” podejmowala starania w celu przekonania mieszkafcow
dzielnicy i zjednania szerszej opinii publicznej. Miedzy innymi zorganizowano kilka
spotkan z mieszkancami terenu goérniczego ,,Radoszowy—Panewniki”. Zaproszenia
na nie zostaly rozestane do wszystkich zainteresowanych. Ponadto o organizowanych
spotkaniach informowano podczas niedzielnych nabozenstw w miejscowym
kosciele. Spotkania miaty charakter informacyjny; pracownicy Dzialu Mierniczo-
-Geologicznego przedstawiali projektowany przebieg eksploatacji gérniczej oraz pro-
gnoze jej wplywow na powierzchnig; byta poruszana réwniez sprawa perspektyw ko-
palni. Brak zgody na eksploatacj¢ oznaczal zagrozenie utrata pracy dla co najmniej
kilkuset osob. Kazdy z uczestnikow spotkan miat mozliwo$¢ zadawania pytan w cza-
sie publicznej rozprawy lub — po jej zakonczeniu — w indywidualnej rozmowie z kom-
petentnymi pracownikami kopalni ,,Slask”. Z relacji organizatoréw spotkan wynika,
ze przynosity one zamierzony efekt. Wielu uczestnikow mogto z mniejszymi obawami
oczekiwaé skutkow prowadzenia projektowanej eksploatacji. Kilkadziesiat osob zde-
cydowato si¢ nawet podpisa¢ pod oswiadczeniem, w ktorym wyrazono poparcie dla
dziatah KHW SA. W kazdym ze spotkan brato udziat okoto 300 osob.

Z inicjatywy pracownikoéw kopalni ,,Slask”, popartych przez wszystkie zwiazki
zawodowe dziatajace w kopalni, byly tez zbierane podpisy pod petycja do Ministra
Srodowiska o wyrazenie zgody na eksploatacje w Polu Panewnickim. Wystawiono ja
w kilku miejscach publicznych, migdzy innymi w miejskiej bibliotece. Pod deklaracja
przystapienia do ,,Komitetu Mieszkancow Ligoty i Panewnik Popierajacych Eksploat-
acje ze Ztoza Wegla Kamiennego Slask — Pole Panewnickie” ztozyto podpisy 2,5 ty-
sigca osob.

Nalezy zaznaczy¢, ze protest przeciw udzieleniu koncesji, zredagowany przez
Komitet Ocalenia Ligoty, podpisato okoto 3 tysiace 0sob.

Nie tylko spotkania zorganizowane przez kopalnie ,,Slask” dawaty okazje do in-
formowania o zamierzeniach eksploatacyjnych i przewidywanych wptywach na po-
wierzchnig. Na prosbe Spotdzielni Mieszkaniowej ,,Gornik”, w czasie zebrania jej
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cztonkow, ktore odbyto si¢ w kwietniu 2003 roku, pracownicy Dzialu Mierniczo-
-Geologicznego kopalni odpowiadali na pytania i skargi mieszkancow Osiedla Koko-
ciniec. Nalezy jeszcze wymienié¢ spotkanie przedstawicieli KHW SA i kopalni ,,Slask”
z Rada Samorzadu Ligota — Panewniki (1999 r.) oraz spotkanie Prezydenta Miasta
Katowice z przedstawicielami zwiazkow zawodowych z branzy gornicze;j.

Odpowiadajac na potrzeby zaniepokojonych mieszkancow w kopalni ,,Slask” zo-
stal stworzony specjalny fundusz przeznaczony na naprawg szkoéd spowodowanych
planowana eksploatacja w Polu Panewnickim, ktory stanowil zabezpieczenie $srodkow
finansowych na przysztos¢.

W czasie wieloletniego sporu migdzy Katowickim Holdingiem Weglowym SA
a mieszkancami Ligoty—Panewnik ukazato si¢ kilkadziesiat publikacji prasowych:
notatek, obszernych artykutow i wywiadow. Drukowane byty w gazetach o zasiggu
lokalnym (Nad Klodnicq, Przeglad Katowicki, Nasz Slqsk, Wiadomosci Rudzkie), re-
gionalnym (Trybuna Slaska, Dziennik Zachodni, Tygodnik Slasko-Dabrowski)
i krajowym (Rzeczpospolita, Gazeta Wyborcza) a takze w gazetkach i czasopismach
branzowych (Trybuna Gornicza, Gornik, Solidarnos¢ Gornicza). Ton tych publikacji
byt zréznicowany — od spokojnego, rzeczowego po bardzo emocjonalny. Juz same
tytuly mowia wiele: ,,Pole emocji”, ,,Bronia doméw”, ,,Wybra¢ spokdj czy wegiel”,
»Zwycigstwo!”, , .Garbate dziecko Katowic (?)”, ,,Mieszkancy nie ustapia” ,,Wojna na
po(d)pisy”. Zrdéznicowane byto tez stanowisko autorow. Niektorzy opowiedzieli si¢ za
mieszkancami protestujacymi przeciw udzieleniu koncesji, inni bronili gérnikow.
Oprocz jednostronnych stwierdzen padaty tez zdania wywazone.

Od lutego 2004 roku w Polu Panewnickim jest prowadzona eksploatacja gornicza,
ale konflikt nie zostat zakonczony. Toczy si¢ migdzy KHW SA i Prezydentem Kato-
wic (jako przedstawicielem samorzadu), a takze migdzy pracownikami kopalni
a mieszkancami Ligoty — Panewnik. W pierwszym przypadku spér ma charakter for-
malny, w drugim — pozostaje juz tylko w sferze emocji. Zwiazki zawodowe gornikow
i Gornicza Izba Przemystowo-Handlowa ciagle walcza o uznanie ich za strong
W toczacym si¢ postgpowaniu sadowym.

1.2. Eksploatacja gérnicza pokladu 209 pod dzielnica Byczyna w Jaworznie

W 1998 roku opracowano projekt eksploatacji poktadu 209 pod czescia dzielnicy
Byczyna w Jaworznie. W Zakladzie Gorniczo-Energetycznym ,,Sobieski-Jaworzno
III” zaplanowano na lata 2002—2005 wybranie trzech $cian, bezposrednio pod terenem
zabudowanym domami jednorodzinnymi. Eksploatacj¢ rozpoczeto we wrzesniu 2002
roku.

ZGE Sobieski Jaworzno III przed podjgciem eksploatacji w poktadzie 209 uzy-
skal wszystkie niezbedne zezwolenia. W grudniu 2001 roku Dyrektor OUG w Ty-
chach zatwierdzit czg¢$¢ szczegdtowa planu ruchu na lata 2002—-2004. Plan ten uzyskat
wczesniej pozytywna opini¢ organu samorzadu terytorialnego — prezydenta miasta.
Opracowanie planu ruchu poprzedzito wykonanie: oceny wplywu prognozowanych
wstrzasow gorniczych na powierzchniowe obiekty kubaturowe i inzynierskie, oceny
mozliwosci wybierania poktadu 209 pod czgscia dzielnicy Byczyna oraz oceny stanu
technicznego budynkow i ich odpornosci na wplywy eksploatacji gornicze;j.
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Analiza porownawcza odpornosci budynkow oraz prognozowanych deformacji
ciaglych nie wskazywata na niebezpieczenstwo zaistnienia szkdd na duza skale (Ka-
szowska, Palka, Koba 2003). Juz w czasie eksploatacji poktadu 209, po pierwszych
sygnatach ze strony mieszkancéw Byczyny, przez ZGE zostaly zlecone badania od-
porno$ci na wstrzasy sejsmiczne pochodzenia gorniczego zabudowy kubaturowej
dzielnicy. Stwierdzono, ze odpornos¢ dynamiczna budynkow mieszkalnych i uzytecz-
nosci publicznej jest w pelni wystarczajaca do bezpiecznego przejgcia prognozowa-
nych wstrzaséw. Spodziewane w czasie eksploatacji poktadu 209 wstrzasy nie
powinny roéwniez, zgodnie z istniejacym stanem wiedzy, powodowaé uciazliwosci
uzytkowania budynkéw. Obserwacje sejsmologiczne prowadzone w analizowanym
rejonie potwierdzity trafno$¢ prognozy wstrzasow; najwigksza zarejestrowana energia
nie przekroczyta wartosci 5-10° J.

W 2002 roku postep frontu eksploatacyjnego byt zréznicowany. W styczniu 2003
roku ulegt wyraznemu wzrostowi; do 7,0 m/dobg. W drugiej polowie listopada 2002
roku do oddziatu szkéd gorniczych ZGE Sobieski Jaworzno III oraz do wydzialu
ochrony $rodowiska Urzedu Miejskiego w Jaworznie zaczely napltywac skargi miesz-
kancow Byczyny. Przyczyna niepokoju i niezadowolenia byty wstrzasy. Skarzacy sig
uwazali, ze ich domy moga ulec bardzo powaznym uszkodzeniom, a nawet catkowi-
temu zniszczeniu, a takze, ze narastajacy stan zagrozenia ma niekorzystny wplyw na
ich zdrowie. Zaistniata sytuacja zainteresowaty si¢ lokalne media. W prasie ukazat si¢
reportaz pod znaczacym tytulem ,,Miasto drzy”. O tym, jak wielki strach wzbudzaly
wstrzasy moga swiadczy¢ zacytowane w nim stowa: Odruchowo chwycitam si¢ umy-
walki, bo myslatam, ze dom sie wali. W styczniu 2003 roku nasilily si¢ wstrzasy
a wraz z nimi protesty. W lokalnej telewizji miejskiej CTv wyemitowano reportaz na
ten temat.

W odpowiedzi na nasilajace si¢ protesty, 21 stycznia 2003 przez ZGE roku zosta-
to zorganizowane spotkanie z mieszkancami Byczyny. Oprocz przedstawicieli kopalni
wzigli w nim udzial eksperci w dziedzinie ochrony terenow gorniczych przed szkoda-
mi goérniczymi. Licznie stawili si¢ mieszkancy (okoto 150 osdb). Podczas spotkania
zostata scharakteryzowana dotychczasowa eksploatacja gornicza oraz przedstawiony
zakres planowanej eksploatacji. Poinformowano o wynikach prowadzonych pomiarow
sejsmologicznych. Naukowcy natomiast wyjasnili, jaki wplyw na budynki moze mieé
dotychczasowa i przewidywana eksploatacja. Mieszkancy Byczyny wyrazili potrzebe
umozliwienia im dostepu do informacji o postepujacej eksploatacji oraz organizowa-
nia cyklicznych spotkan z przedstawicielami ZGE.

Na zakonczenie spotkania wywiazata si¢ dyskusja, ktorej wynikiem byto podjecie
przez ZGE nastgpujacych dziatan:

e powotanie zespolu specjalistycznego do analizowania spraw zwiazanych z bezpie-
czenstwem powszechnym,

e zmnigjszenie postepu eksploataciji do 3,5 m/dobe,

e zainstalowanie aparatury rejestrujacej wartosci przyspieszenia drgan w dwoch bu-
dynkach.

Ustalono roéwniez, ze takie spotkania beda odbywaé si¢ cyklicznie. Kolejne
wyznaczono na maj 2003 roku. Ponadto, pracownicy Oddzialu Szkoéd Gorniczych
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i Ochrony Srodowiska ZGE zostali zobligowani do codziennych dyzuréw, w celu
udzielania informacji mieszkancom o aktualnej eksploatacji gorniczej i ustalonej od-
pornosci ich budynkow mieszkalnych. Podjgto rowniez zobowiazanie, ze jeden raz
w kwartale w $wietlicy $srodowiskowej bedzie umieszczany wycinek z planu ruchu
ZGE, dzigki czemu zainteresowani bgda mogli na biezaco $ledzi¢ front rob6t na dole
kopalni i mie¢ wglad w plany eksploatacyjne.

Spotkanie byto relacjonowane w prawie wszystkich lokalnych mediach. W prasie
ukazaly si¢ m.in. reportaze: ,,Trzgsie Jaworznem”, ,,Strzaly z kopalni”, ,,Dyskusja
w Byczynie”. W telewizji miejskiej CTv zamieszczono wzmianke o spotkaniu, nato-
miast w Tv], ktory jest drugim lokalnym programem — az godzinna relacjg.

Kolejnym efektem dziatania mieszkancéw Byczyny bylo zainteresowanie samo-
rzadowych witadz. Prezydent Jaworzna zwrdcit si¢ do ZGE o szczegdtowa informacje
odnosnie do aktualnej sytuacji geologiczno-mierniczo-gorniczej w rejonie eksploata-
cyjnym.

W opisie dziatan podjetych przez lokalng spotecznos¢ nie mozna pominaé faktu,
ze cho¢ uzyto tak wielu §rodkéw, to nikt nie ztozyl w kopalni wniosku o naprawe
szkod gorniczych Swiadezyé to moze o tym, ze mieszkancy Byczyny byli zaintereso-
wani powstrzymaniem dzialalno$ci powodujacej ngkajace ich wstrzasy. Ich zamiarem
bylo raczej zapobieganie powstaniu szkod niz ich p6zniejsze usuwanie.

Podjete przez ZGE dziatania doprowadzily do istotnego zmniejszenia intensyw-
nosci wstrzasow. W §lad za tym zdecydowanie ucichty protesty spoleczne.

1.3. Eksploatacja gérnicza w Marklowicach

Gmina Marklowice jest potozona w Rybnickim Okregu Weglowym. Na jej tere-
nie dzialalno$¢ gornicza prowadzity trzy kopalnie: ,,Marcel”, ,,1 Maja” oraz ,,Jankowi-
ce”. Eksploatacje¢ w ,,Polu Marklowice” rozpoczeto w 1978 roku. W pierwszych latach
stosowano zar6wno system z zawatem stropu, jak rowniez z podsadzka hydrauliczna.
Obecnie cata eksploatacja jest prowadzona z zawatem stropu. Dotychczas byta ona
prowadzona prawie nieprzerwanie w ponad 30 poktadach. Eksploatacja projektowana
w poktadach nizej zalegajacych bedzie przemieszczaé sig spod rejondw zurbanizowa-
nych pod obszary o charakterze rolniczym. Przewiduje si¢, ze od okoto 2009 roku, po
wyeksploatowaniu resztek poktadow w tzw. cze$ci macierzystej kopalni ,,Marcel”,
cate wydobycie kopalni bedzie skoncentrowane w Polu Marklowice; jest to wigc rejon
strategiczny.

Dhugotrwate oddziatywanie eksploatacji gorniczej na powierzchni¢ i czgsto po-
wtarzajace si¢ szkody wywotaty zmeczenie i zniecierpliwienie mieszkancéw gminy.
Duzym problemem byto ustalenie odpowiedzialnego za powstajace szkody. Miesz-
kancy czgsto byli odsytani od kopalni do kopalni. Niepewno$¢ jutra nie pozwalata na
planowanie remontoéw, przebudowy, czy rozbudowy domoéow. Biorac pod uwage, ze
w Marklowicach przewaza zabudowa jednorodzinna, mozna zrozumie¢ jak trudna
byla sytuacja poszkodowanych. Bowiem, o ile jednostki zinstytucjonalizowane jako$
sobie radza z zatatwianiem spraw zwiazanych ze szkodami gorniczymi, to osoby fi-
zyczne czuja sig czesto catkowicie bezradne.
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Konflikt migdzy mieszkancami a kopalniami narastat wraz z liczba wyeksploato-
wanych poktaddéw. Jego nasilenia mozna byto si¢ spodziewaé w latach 90., w zwiazku
ze zmieniajacym si¢ stanem prawnym i zwigkszajaca si¢ $wiadomoscia spoteczna.
Taki rozwdj sytuacji zostat jednak zauwazony przez przedsigbiorce gorniczego, kto-
rym w tym czasie byta Rybnicka Spotka Weglowa SA. W jej sktad wchodzito piec¢
kopaln, w tym dwie prowadzace eksploatacj¢ w Marklowicach: ,,Marcel” i ,,Jankowi-
ce”. Wplywy ich eksploatacji, poza Marklowicami, byly odczuwane az w siedmiu
miastach i gminach. Wobec takiej skali bylo konieczne wprowadzenie jednolitego
systemu. Zostal opracowany tzw. ,Model wspotpracy z lokalnymi samorzadami
w zakresie usuwania skutkow eksploatacji gorniczej”, obowiazujacy od 2001 roku we
wszystkich kopalniach spoétki. Zgodnie z opracowanym modelem (Barczyk i inni
2002; Bednorz, Jureczko 2003):

e plany napraw szkod gorniczych byly przedstawiane zarzadom miast i gmin do
wstepnej akceptacji,

e zarzady miast i gmin byly systematycznie informowane o granicach odpowiedzial-
nosci za szkody oraz 0 realizacji planu napraw,

e w posiedzeniach rad gmin dwa razy w roku bral udziat przedstawiciel spotki,

e w celu ulatwienia kontaktu z mieszkancami wprowadzono dyzury pracownikow
sekcji szkod gorniczych — dwa razy w miesiacu w siedzibach urzgdow gminy,

e powotano Zespdt Konsultacyjny do Spraw Wstrzaséw, w posiedzeniach ktérego
brali udziat przedstawiciele samorzadow,

e w wigkszosci miast i gmin utworzono komisje gornictwa ztozone z radnych i fa-
chowcow spoza rady, ktorych zadaniem byto opiniowanie m.in. planow ruchow
zakladow,

e wprowadzono jednolity regulamin postgpowania przy zatatwianiu spraw zwiaza-
nych ze szkodami goérniczymi.

Wprowadzenie modelu utatwito dostrzeganie problemow jeszcze przed rozpoczg-
ciem eksploatacji. Pozwolilo to na stosowanie takich rozwiazan, ktore byly akcepto-
wane zaréwno przez przedsigbiorce gorniczego, jak i przez samorzady terytorialne.
Mieszkancy byli informowani o zamierzeniach eksploatacyjnych, o przewidywanych
wplywach na powierzchnig i o planach naprawy szkéd. Poszkodowani mieli utatwiony
kontakt z przedsigbiorca gorniczym. Mozliwe byto sktadanie wnioskow o naprawe
szkod gorniczych w siedzibach urzedéw gminnych, podczas dyzuréw kompetentnych
pracownikow kopaln. W ten sposob obowiazek identyfikacji odpowiedzialnego za
powstanie szkody przestat obciaza¢ poszkodowanego. Istotna zaleta modelu byto
zapewnienie stalego monitoringu wykonywanych zadan z zakresu naprawy szkod gor-
niczych, zaplanowanych na dany rok w wyniku negocjacji migdzy kopalnig a samo-
rzadem terytorialnym.

Metody dziatania zaproponowane w powyzszym modelu zostaty zaakceptowane
przez samorzady terytorialne. Z pewnos$cia dla mozliwo$ci porozumienia si¢ olbrzy-
mie znaczenie miat fakt, ze w kopalniach RSW SA bylo wowczas zatrudnionych oko-
to 20 tys. oséb, glownie mieszkancoOw miast i gmin, na terenie ktérych byta
prowadzona eksploatacja.
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W lutym 2003 roku, w wyniku przeksztalcen w gornictwie wegla kamiennego,
przestaty funkcjonowaé spotki weglowe. Przedsigbiorca gorniczym stata si¢ Kompa-
nia Weglowa SA. Zarzad Kompanii starajac si¢ utrzymac¢ wyprobowane formy zarza-
dzania ochrona powierzchni terenu opracowat Instrukcje w sprawie trybu i zasad
postepowania przy usuwaniu szkoéd wyrzqdzonych ruchem zaktadu gorniczego (2003).
Zawierata ona zalecenia dotyczace ujednolicenie post¢gpowania migdzy innymi w za-
kresie: ustalania zwiazku przyczynowego migdzy ruchem zaktadu goérniczego a szko-
da, zawierania ugody z poszkodowanymi oraz zlecania, nadzorowania i dokonywania
odbioréw robot. Zasady wspotpracy z lokalnymi spoteczno$ciami nie zostaty jednak
uregulowane zadnymi przepisami.

Pomimo braku odpowiednich uregulowan kopalnie ,,Marcel” i ,,Jankowice” nadal
stosuja procedury wypracowane w okresie funkcjonowania ,,Modelu wspolpracy
z lokalnymi samorzadami w zakresie usuwania skutkéw eksploatacji goérniczej”.
Dziatania kopaln sa uzgadniane i kontrolowane przez ,,Komisj¢ Koordynacyjna dla
Eksploatacji Gorniczej w Polu Marklowice pod Terenami Gmin: Marklowice, Swier-
klany i Mszana”, przy Okregowym Urzedzie Gorniczym w Rybniku, ktéra zostata
powotana w 1980 roku wwyniku zalecenia Komisji Ochrony Powierzchni przy Wyz-
szym Urzedzie Gorniczym. Posiedzenia Komisji odbywaja si¢ z reguly jeden raz
w roku. Biora w nich udzial wéjtowie gmin i ich zastgpcy, przedstawiciele Wyzszego
Urzedu Gorniczego 1 Okregowego Urzedu Gorniczego w Rybniku, Kompanii Weglo-
wej, dyrektorzy i naczelni inzynierowie kopaln ,,Marcel” i ,,Jankowice” oraz przed-
stawiciele dzialow przygotowania produkcji i dzialow mierniczo-geologicznych
(w tym sekcji szkod gorniczych) tychze kopaln.

Podczas posiedzen Komisji przedstawiciele samorzadéw lokalnych moga zapo-
zna¢ si¢ z przebiegiem dokonanej i planowanej eksploatacji gorniczej w Polu Mar-
klowice, z wynikami obserwacji dotychczasowych wpltywow na powierzchnig terenu
i obiekty jej zagospodarowania oraz z prognoza na nastgpne lata. Ponadto jest przed-
stawiany stan realizacji planéw naprawy szkod goérniczych. Przedstawiciele samorza-
dow lokalnych moga tez wnosi¢ o podejmowanie lub kontynuowanie okre$lonych
dziatan przez kopalnie. Z ich inicjatywy nadal odbywaja si¢ dyzury pracownikow sek-
cji szkod goérniczych kopaln ,,Marcel” i ,,Jankowice” (przemiennie) w Urzedzie Gmi-
ny Marklowice.

1.4. Eksploatacja gornicza pod dzielnica Brzeziny Slqskie w Piekarach Slaskich

Brzeziny Slaskie znajduja sie na obszarze gorniczym Zaktadu Goérniczego ,,Pieka-
ry”. Zabudowa tego rejonu jest zroznicowana pod wzgledem wieku i typu. Sa tu usy-
tuowane budynki mieszkalne jednorodzinne i wielorodzinne. Eksploatacja gornicza
pod Brzezinami Slaskimi byta prowadzona od drugiej potowy XIX wieku. Poczatko-
WO jej przedmiotem byly ztoza rud cynku i otowiu. Kontynuowano ja do 1987 roku.
W 1940 roku rozpoczgto eksploatacj¢ wegla kamiennego, ktora prawie nieprzerwanie
jest prowadzona nadal (Kowalski i inni 2006). Mozna wigc stwierdzi¢, ze mieszkancy
dzielnicy zawsze byli niepokojeni skutkami wptywu eksploatacji gorniczej na po-
wierzchnig terenu. Diugotrwata eksploatacja gornicza sktonita wtadze miasta do zaini-
cjowania wspotpracy z przedsigbiorca gorniczym jeszcze przed 1989 rokiem.
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Na poczatku lat 90. doszto do porozumienia migdzy Okregowym Urzedem Gor-
niczym w Gliwicach, Kopalnia ,,Julian” oraz Gmina Piekary Slaskie i zostal powotany
,Zespot Koordynacyjny do Spraw Eksploatacji Gorniczej”. Potem kilkakrotnie zawie-
rano nowe porozumienia i zmieniano jego nazwg. Od kwietnia 2006 roku jest to
,»Zespot Porozumiewawczy dla Oceny Eksploatacji Gorniczej pod Terenami Miasta
Piekary Slaskie”. W jego sktad wchodza: Dyrektor Okregowego Urzedu Gorniczego
w Gliwicach, Prezydent Miasta Pickary Slaskie, Wiceprezes ds. Zarzadzania Produk-
cja Kompanii Weglowej SA 1 Dyrektor Zakladu Gorniczego ,,Piekary”. Zgodnie
zZ porozumieniem, posiedzenia Zespotu zwotuje jego Przewodniczacy (Dyrektor
OUQG), nie rzadziej niz jeden raz w roku. Do udzialu w nich sg zapraszani przedstawi-
ciele Zaktadu Gorniczego oraz uzytkownicy obiektow uzytecznos$ci publicznej i infra-
struktury technicznej, w zaleznosci od wystgpujacych probleméw 1 potrzeb.
Przedmiotem pracy Zespolu Porozumiewawczego sa zagadnienia dotyczace terenu
poddanego wpltywom eksploatacji gorniczej w granicach administracyjnych miasta
Piekary Slaskie. Do zadan Zespotu nalezy w szczegdlnosci:

e analiza informacji sktadanych w formie pisemnych sprawozdan Zakltadu Goérnicze-
go, zawierajacych charakterystyke dokonanej i projektowanej eksploatacji gorni-
czej wraz z okresleniem jej wptywu na powierzchnig terenu i obiekty,

e przedstawianie propozycji rozwiazan kompleksowych zagadnien szczegdlnie istot-
nych dla uzytkownikéw terenu gérniczego,

e ocena potencjalnych zagrozen $rodowiska naturalnego i mozliwosci koordynacji
eksploatacji gorniczej z dziatalno$cia uzytkownikéw terenu gorniczego,

e formutowanie wnioskow i zadan oraz ocena ich realizacji.

Spotkania komisji odbywaja si¢ z reguly dwa razy w roku. W posiedzeniach biora
udzial, oprocz 0sob wymienionych w porozumieniu: zastgpca Prezydenta Miasta oraz
kierownik i naczelnik Wydzialu Ochrony Srodowiska UM. Zaktad Gorniczy reprezen-
tuja: zastepca Dyrektora, kierownik Dziatu Mierniczo-Geologicznego oraz inspekto-
rzy Dziatu Szkod Gorniczych. Analizy i uzgodnienia dotycza gldwnie eksploatacji pod
dzielnica Brzeziny Slaskie, ale sa tez rozpatrywane inne rejony eksploatacji.

Zgodnie z postanowieniami Komisji, co kwartal sa przesytane do wigkszych
uzytkownikow obiektow na powierzchni (drog, obiektow kolejowych, sieci uzbrojenia
technicznego terenu) informacje zawierajace: charakterystyke eksploatacji gorniczej
dokonanej w ostatnim kwartale i planowanej na najblizszy kwartal oraz dane o wpty-
wach eksploatacji na powierzchnig w tych okresach.

Z inspiracji Komisji w miejscowej gazecie Glos Piekarski opublikowano infor-
macje o eksploatacji poktadu 510 prowadzonej pod Brzezinami Slaskimi, jej progno-
zowanych skutkach oraz o dzialaniach kopalni prowadzonych w celu ograniczania
uciazliwos$ci dla mieszkancéw dzielnicy.

Przedstawiciele Wydzialu Ochrony Srodowiska UM oraz Dziatu Mierniczo-
-Geologicznego i Dziatu Szkéd Goérniczych ZG ,,Piekary” sa w statym kontakcie
(z reguty raz w tygodniu). Na biezaco analizuja pojawiajace si¢ problemy i uzgadniaja
sposoby ich rozwiazywania.

W Piekarach Slaskich sa organizowane spotkania z mieszkancami. W 2006 odby-
ty si¢ dwa: w maju i we wrzesniu. Ich inicjatorem by} Prezydent Miasta. Informacje

21



Mining and Environment

o spotkaniach sg publikowane w lokalnej gazecie Glos Piekarski i oglaszane w Radiu
Piekary. Komunikaty sa rdwniez odczytywane w kosciotach w czasie niedzielnych
mszy. Na spotkania przychodzi z reguty okoto 100-200 oséb. Biora w nich udziat
przedstawiciele wladz samorzadowych i Zaktadu Gorniczego ,,Piekary”. Zapraszani
bywaja tez przedstawiciele nauki. Spotkania sg okazja do zaznajomienia mieszkancoéw
z przebiegiem dokonanej i projektowanej eksploatacji goérniczej, z jej wptywem na
powierzchnig oraz z przewidywanymi skutkami oddziatywania eksploatacji na obiek-
ty. Omawiane sa rowniez szkody zaistniate oraz planowane naprawy. Mieszkancy
mMoga tez uzyska¢ wyjasnienia przedstawionych problemow.

W kwietniu 2006 roku w Gléwnym Instytucie Gornictwa w Katowicach odbyto
si¢ posiedzenie Komisji Mierniczo-Geologicznej Stowarzyszenia Inzynieréw i Tech-
nikow Gornictwa poswigcone eksploatacji gorniczej pod Brzezinami Slaskimi
z udzialem przedstawicieli wtadz samorzadowych, Zaktadu Gorniczego ,,Piekary”
i mieszkancow. Uczestniczyli w nim réwniez naukowcy, z ktérymi wspotpracowat
Zaktad Gorniczy ,,Piekary”. Zostat wygloszony referat przedstawiajacy doswiadczenia
wynikajace z eksploatacji gorniczej pod Brzezinami Slaskimi, ktory wywolat ozywio-
na dyskusje.

Zaktad Goérniczy ,,Piekary” stale informuje mieszkancéw miasta o planowanych
remontach takich obiektow, jak drogi, wodociagi, gazociagi itp. W przypadku plano-
wanych przerw w ich uzytkowaniu, komunikaty sa przekazywane w kosciotach oraz
oglaszane w Radiu Piekary.

2. OCENA SKUTECZNOSCI DZIAL,AN PODJETYCH W CELU
ROZWIAZYWANIA KONFLIKTOW

Z analizy konfliktu dotyczacego koncesji na wydobywanie wegla kamiennego
w Polu Panewnickim wynika, ze w tym przypadku przedsigbiorca gorniczy nie prze-
widzial, Zze przeszkoda w jej uzyskaniu bedzie nieprzejednane stanowisko przedstawi-
ciela samorzadu lokalnego. Niewatpliwie w sprawie bardzo duza rolg¢ odegraly
protesty spoteczne, ktore wystapity w niespotykanej wczesniej skali. Przebieg konflik-
tu ujawnil brak przygotowania do rozwiazania problemu. Chociaz podjgto dziatania
w celu rzetelnego wyjasnienia aspektow technicznych projektowanej eksploatacji gor-
niczej i jej wplywow na powierzchnig, okreslono zagrozenia obiektow, to nie potra-
fiono pozyska¢ zaufania mieszkancow do przedsigbiorcy gorniczego. Swiadezyé
o tym moga stowa zawarte w listach protestacyjnych: nie wierze w zapewnienia ko-
palni, zawsze byly problemy z naprawq szkod.

Wynika stad, ze kopalnia jest oceniana na podstawie dotychczasowych doswiad-
czen mieszkancow terenéw gorniczych. Przy czym osoby upominajace si¢ o naprawe
szkdd najczesciej postrzegaja gérnictwo w swoim sasiedztwie jako calos¢. Zte do-
$wiadczenia zwigzane z dzialalnoscia gornicza powoduja utrat¢ zaufania do wszyst-
kich kopaln.

W zapobieganiu tak rozwinigtym konfliktom moze by¢ bardzo istotne tworzenie
dobrego wizerunku kopalni. Taki proces powinien trwac¢ wiele lat i obejmowac nie
tylko pojedyncze kopalnie. Wazne dla wizerunku kopalni sa dziatania wyprzedzajace.
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Badania socjologiczne przeprowadzone przez Glowny Instytut Goérnictwa (Ocena
kosztow... 2005) wykazaty, ze wigkszo$¢ mieszkancow terendw gorniczych chciataby
by¢ informowana o planach eksploatacyjnych i spodziewanych wptywach na po-
wierzchnig co najmniej kilka lat przed jej rozpoczgciem. Wielu chciatoby tez mie¢
zapewnienie, ze kopalnia zgromadzita odpowiednie $rodki na naprawe szkod gorni-
czych jeszcze przed podjeciem eksploatacji.

Z doswiadczen zwiazanych z udzielaniem koncesji na eksploatacj¢ w Polu Pa-
newnickim wynika, ze dziatania przedsigbiorcy gorniczego, prowadzone w celu pozy-
skania akceptacji spotecznej dla eksploatacji gorniczej powinny mie¢ charakter
systemowy.

W konflikcie zaistniatym w wyniku podjecia eksploatacji gorniczej poktadu 209
pod dzielnica Byczyna w Jaworznie, Zakltad Gorniczo-Energetyczny ,,Sobieski
Jaworzno III” wykazat w tym kierunku duza aktywno$¢ i podjat dialog z lokalng
spotecznos$cia. Dopuszczenie mieszkancéw do wspdtuczestnictwa w dziataniach ko-
palni przez informowanie i uwzglednianie ich postulatow zaowocowato uspokojeniem
opinii.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w opisanym przypadku mozna byto zapobiec wielu
problemom, wyprzedzajac dzialania mieszkancow i organizujac spotkania informa-
cyjne juz po pierwszych skargach. Najlepiej bytoby, gdyby takie spotkania odbywaty
si¢ na etapie projektowania eksploatacji, a w ich przygotowaniu brali udziat specjali-
$ci.

Nalezy doda¢, ze podobnie jak mieszkancy katowickich Panewnik, mieszkancy
Byczyny nie mieli zaufania do przedsigbiorcy gorniczego. Taka postawa wynikata
z do$wiadczen z poprzedniej eksploatacji pod Byczyna. W kilka lat po zakonczeniu
robot w poktadzie 207 nie naprawiono potowy budynkéw, ktore zostalty wowczas
uszkodzone. Rowniez w tym przypadku za zalegtosci odpowiadat inny podmiot.

W przypadku eksploatacji gorniczej pod Marklowicami przedsigbiorca gorniczy
wypracowat formy wspoétpracy z samorzadem lokalnym. Stala wspolpraca powinna
zaowocowac pozytywna opinia mieszkancéw charakteryzowanego rejonu. Tymcza-
sem badania socjologiczne przeprowadzone w 2004 roku w Marklowicach (Ocena
kosztow... 2005) wykazaly, ze ich doSwiadczenia nie sa tak jednoznaczne. Respon-
denci nie mieli trudno$ci z ustaleniem przyczyn szkod, ale mieli zastrzezenia co do
dostgpu do informacji o przewidywanych wplywach eksploatacji na powierzchnig.
Taki wynik moze dziwi¢, jesli wezmie si¢ pod uwage, ze eksploatacja gornicza jest
prowadzona w tym rejonie juz prawie 30 lat. Wyjasnienia respondentéw $wiadcza
o tym, ze najczesciej] mowili o $wiadomosci zagrozenia szkodami gorniczymi w mo-
mencie zakupu nieruchomosci lub budowy, co czgsto miato miejsce ponad 30 lat te-
mu. Tak wigc mieszkancy terenow gorniczych, oceniajac kopalnie, biora pod uwage
wszystkie doswiadczenia, nie wytaczajac pierwszych.

W przypadku eksploatacji gorniczej pod dzielnica Brzeziny Slaskie w Piekarach
Slaskich wspotpraca miedzy wladzami samorzadowymi miasta a Zaktadem Gorni-
czym ,,Piekary” ma bardzo dtuga histori¢. Inicjatywe jej nawiazania i rozszerzania
wykazywaly obydwie strony. Wtadze miasta zawsze docenialy rolg kopalni na lokal-
nym rynku pracy. Zaktad Gorniczy ,,Piekary” byt najwigkszym pracodawca w miescie
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i taka pozycje utrzymuje nadal. Aktualnie pracuje w nim prawie 3,9 tys. 0sob, z czego
60% to mieszkancy Piekar.

Formy wspotpracy migdzy samorzadem miasta a Zaktadem Gorniczym ,,Piekary”
wypracowane przez wiele lat sa pozytywnie oceniane przez obydwie strony. Na sku-
teczno$¢ dziatah wskazywa¢ moze malejaca w ostatnich latach liczba interwencji
mieszkancéw w Urzedzie Miasta.

WNIOSKI

1. Z analizy czterech przypadkow konfliktow miedzy zaktadami gérniczymi a lokal-
nymi spotecznosciami wynika, ze na ich przebieg i mozliwo$ci rozwiazania bar-
dzo duzy wplyw maja doswiadczenia mieszkancow zwiazane ze szkodami
gorniczymi. Warunkiem ich zaufania jest sprawne usuwanie skutkow wczesniej-
szych eksploataciji.

2. Przedstawione metody rozwiazania konfliktow wskazuja na duze zapotrzebowanie
na informacje o planowanej eksploatacji, jej wptywach na powierzchni¢ oraz
o zagrozeniu szkodami goérniczymi. Inicjatywa w tym zakresie powinny wykazy-
wac si¢ kopalnie i to z mozliwie duzym wyprzedzeniem. W celu zapewnienia sku-
tecznosci przekazywania informacji najkorzystniej jest stosowaé roznorodne
formy: ogloszenia w kosciotach, w lokalnych $rodkach masowego przekazu, spo-
tkania z mieszkancami.

3. Przyktad eksploatacji pod dzielnica Byczyna w Jaworznie $wiadczy o tym, ze
protesty mieszkancow moga doprowadzi¢ do podjgcia przez kopalni¢ wielu kon-
kretnych dziatan. W tym przypadku byto to migdzy innymi zainstalowanie dodat-
kowej aparatury rejestrujacej wstrzasy oraz znaczace ograniczenie predkosci
eksploatacji, skutkujace ich redukcja.

4. Wspolpraca miedzy wiadzami samorzadowymi a przedsigbiorcami gorniczymi
jest najbardziej efektywna wowczas, gdy rozwijaja ja obydwie strony. Duze zna-
czenia dla zainteresowania lokalnych samorzadow poprawnymi relacjami ma po-
zycja kopalni na lokalnym rynku pracy, o czym moze $wiadczy¢ przyklad
wsp6lpracy miedzy wiadzami Miasta Piekary Slaskie a ZG ,,Piekary”.

5. Skuteczne formy wspotpracy miedzy wiladzami samorzadowymi a przedsigbior-
cami gorniczymi sa wypracowywane przez wiele lat. Im dluzsza jest jej historia,
tym tatwiejsze jest rozwiazywanie problemow zwigzanych z uzgadnianiem wa-
runkoéw eksploatacji i z naprawa szkod gorniczych.

6. Do zbudowania i utrzymania poprawnych relacji migdzy zaktadami goérniczymi
a lokalnymi spoteczno$ciami potrzebne sa dziatania o charakterze systemowym.
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SYSTEM KOMUNIKACJI SPOLECZNEJ W OPINII ZALOGI
KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie

W artykule zawarto opis systemu komunikacji spotecznej w jednej z kopalh wegla kamiennego.
Przedstawiono zrédta i sposoby komunikowania si¢ w sprawach ruchowych oraz pracowniczych, bariery
komunikacji z zakresu spraw ruchowych i charakterystykg procesu komunikowania si¢ w sytuacji wpro-
wadzania zmian organizacyjnych. Diagnoza systemu umozliwita takze sformulowanie ogélnej oceny
systemu komunikacji w kopalni oraz okreslenie zakresu niezbg¢dnych zmian w celu udoskonalenia proce-
su komunikowania si¢ z pracownikami.

Social communication system according to the opinion
of hard coal mine personnel

Abstract

The article contains the description of the social communication system in one of hard coal mines.
Sources and manners of communication regarding operational and personnel-related matters,
communication barriers concerning operational matters, and a characteristics of the communication
process in the situation of introduction of organisational changes were presented. The diagnosis of the
system enabled also to formulate a general assessment of the communication system in the mine and to
determine the scope of necessary changes in order to improve the process of communication with the
workers.

WPROWADZENIE

Komunikacja spoteczna — rozumiana jako dynamiczny proces przekazywania in-
formacji w formie symbolicznej przez odpowiednie kanaty, migdzy nadawcami a od-
biorcami — to proces decydujacy w duzej mierze o efektywnos$ci funkcjonowania
organizacji (przedsigbiorstwa). Pelne informowanie pracownikow o zyciu organizacji
pomaga w tworzeniu poczucia wspolnoty, a spotecznos¢ dziatajaca w oparciu o wza-
jemne zrozumienie i zaufanie nie tylko szybciej, ale i skuteczniej radzi sobie z poja-
wiajacymi si¢ problemami (Czerminski 2001).

Ustalenie zakresu i dobor metody umozliwiajacej rozpoznanie systemu komuni-
kacji spotecznej wymaga zdefiniowania zwiazanych z nim zjawisk i procesow. Proces
komunikowania zalicza sie — w $wietle literatury przedmiotu — do struktury dyna-
micznej organizacji, jednak nie moze by¢ analizowany w oderwaniu od jej struktury
statycznej, bowiem istotnym aspektem jest w przedsigbiorstwie proces specjalizacji
pracy, ktorego rezultatem sa wydzielone jednostki organizacyjne (stanowiska pracy,
grupy tych stanowisk itp.), charakteryzujace si¢ okreslonym profilem zadan i struktura
wewnetrzna, co wptywa bezposrednio na system wigzi informacyjnych wyznaczony
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konieczno$cia koordynacji prac poszczegolnych jednostek organizacyjnych. Dlatego
tez, w projektowaniu badan byto konieczne uwzglednienie réznych sposobow analizy
organizacji. Ze wzgledu na przedmiot badan bylo zasadne zastosowanie ujgcia
rzeczowego organizacji (traktowanie przedsigbiorstwa jako calosci), jednakze z row-
noczesnym uwzglednieniem ujecia atrybutowego (analiza struktury organizacji i okre-
$lenie wspotzalezno$ci wystepujacych migdzy jej czesciami).

Komunikowanie si¢ w organizacji wiaze si¢ bezposrednio z podstawowymi funk-
cjami zarzadzania: planowaniem, organizowaniem, motywowaniem i kontrolowaniem.
Wyrdznia si¢ dwa typy systemu komunikacji: oficjalny, w ktorym zarzadzanie infor-
macjami przebiega wedtug ustalonego porzadku (organizacyjnie wyznaczony, reflek-
syjny) i nieoficjalny, tj. spontanicznie wyznaczany przez jednostki i grupy w ich
codziennych réznorodnych kontaktach — okre$la go w pewnej mierze natura oraz
struktura grupy a przebiega w uktadach okreslanych ,,winoro§lami” (grapevines)
(Stankiewicz 1999).

Analiza systemu komunikowania si¢ w przedsigbiorstwie wymaga zatem
uwzglednienia zar6wno procesu oficjalnego, jak i nieoficjalnego. W przypadku pierw-
szego z nich szczegolnie istotne jest poznanie jego poszczegdlnych wymiardw, tzn.:
¢ komunikowanie si¢ pionowe — inicjowane przez menedzeréw (kierowane w dot

hierarchii organizacyjnej) oraz inicjowane przez pracownikéw (kierowane w gore
hierarchii organizacyjnej),

e komunikowanie si¢ horyzontalne i diagonalne (,,poprzeczne”) — zwiazane z prze-
kazywaniem wiadomo$ci migdzy cztonkami organizacji funkcjonujacymi na row-
norzednych stanowiskach, w komorkach organizacyjnych réznych pionow
(Stankiewicz 1999).

e Zardéwnie wazne uznano czynniki warunkujace sam proces komunikowania sig:

- sposob przekazywania informacji,

- dhugos¢ i droznos¢ kanatow komunikacyjnych,

- bariery komunikaciji,

- czynniki psychologiczne — zwtaszcza motywy pracownikow wyznaczane po-
stawami, emocjami wobec odbiorcy/nadawcy informaciji,

1. METODYKA BADAN

Badania zostaly wykonane w celu poznania systemu komunikacji funkcjonujace-
go aktualnie w kopalniach wegla kamiennego, jak réwniez realizowanego w procesie
wprowadzania zmian, ze szczegélnym uwzglednieniem rozpoznania jego ewentual-
nych dysfunkciji.

ZYozonos$¢ procesu komunikacji spotecznej, liczba nadawcéw, odbiorcow, kana-
16w komunikacyjnych wymagata zastosowania zaréwno badan jakosciowych (wywia-
dy), jak i ilosciowych (sondaz ankietowy) oraz metod badan niereaktywnych — analizy
tresci (badanie zarejestrowanych przekazéw). Dlatego tez, teren badan ograniczono do
jednej kopalni wegla kamiennego, co warunkowato wybor studium przypadku, jako
glownej metody realizowanej diagnozy.
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Badania w kopalni byly prowadzone w okresie od wrzesnia do listopada 2006 ro-
ku i przebiegaly w trzech nastepujacych etapach:
Etap | — kwerenda dokumentow: obejmowata analizg tresci dokumentéw opisujacych
W sposob bezposredni lub posredni formalny system komunikacji w przedsigbiorstwie.
Etap Il — wywiady jako$ciowe: obejmowaty gtownych nadawcdéw informacji oraz pra-
cownikéw przekazujacych informacje w poszczegdlnych punktach weztowych kana-
tow komunikacyjnych, a wigc osoby stanowiace kluczowe ogniwa w przekazywaniu
informacji (wywiadami obj¢to tacznie 11 ekspertow — dyrektorzy, kierownicy dzia-
tow, przewodniczacy zwiazkoéw zawodowych).

Wyniki kwerendy oraz przeprowadzonych wywiadow stanowily podstawe kon-
strukcji kwestionariusza ankiety zastosowanego w badaniach sondazowych, tj. III eta-
pie badan. W ankiecie zostaty uwzglednione nastgpujace bloki tematyczne:

e o0go6lna ocena systemu komunikacji spotecznej funkcjonujacego w kopalni,

e sposoby i ocena (poziom zadowolenia) procesu komunikowania si¢ z osobami na
wyzszych i1 rownorzednych stanowiskach w hierarchii, pracownikami administra-
cji, podwtadnymi,

ocena efektywnosci komunikacji spoteczne;j,

bariery komunikacyjne,

sposoby pozyskiwania informaciji zwrotnej,

ocena umiejetnosci interpersonalnych (cztonkéw kierownictwa, wiasnych),
komunikacja spoteczna w sytuacjach wprowadzania zmian,

mozliwosci poprawy systemu komunikacji spoteczne;.

Sondazem objeto odbiorcow komunikatow, usytuowanych na réznych poziomach
struktury organizacyjnej kopalni. Lacznie w badaniach wziglo udziat 271 losowo wy-
branych pracownikéw, w tym dozor — 98 0séb i robotnicy — 173 osoby.

2. KOMUNIKACJA SPOLECZNA W KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO
— WYNIKI SONDAZU ANKIETOWEGO

Jednym z rezultatow przeprowadzonej kwerendy dokumentéw oraz wywiadow
z osobami sprawujacymi kluczowa role w procesie komunikacji spotecznej (dyrekto-
rzy, kierownicy dziatow i ich zastgpcy) odnotowano istotne réznice w podejsciu do
przekazywania informacji ruchowych i pracowniczych. Dlatego tez w sondazu ankie-
towym uwzgledniono te dwa rodzaje komunikacji spotecznej, a ponadto rozpoznano
proces komunikowania si¢ w sytuacjach wprowadzania zmian organizacyjnych.

2.1. Zrodlo i sposéb komunikowania si¢ w sprawach ruchowych i pracowniczych

Zagadnienia ruchowe

Dla zdecydowanej wigkszos$ci pracownikow dozoru (72%) oraz robotnikoéw
(85%) zrédto informacji ,,ruchowych” stanowi tylko jedna osoba i sa to z regutly pra-
cownicy zajmujacy wyzsze stanowiska w hierarchii od zajmowanych przez nich sa-
mych — dla dozoru jest to dozor wyzszego szczebla lub kierownicy dzialow, a dla
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robotnikéw — pracownicy dozoru. Zatem generalnie, informacje ruchowe pracownicy
pozyskuja gtéwnie od swoich bezposrednich przetozonych. Bardzo istotna jest w tej
sytuacji ocena ,,szefa” w roli przekazujacego informacje ,,ruchowe” — wyniki prze-
prowadzonego w tym zakresie rozpoznania uzasadniaja stwierdzenie, ze w opinii
wigkszosci cztonkow zatogi przetozeni wywiazuja si¢ z omawianego zadania dobrze
(opinia 66% dozoru i 60% robotnikéw), badz tez bardzo dobrze (opinia 24% dozoru
1 29% robotnikow). Jedynie 4% pracownikow dozoru i 3,5% robotnikdéw ocenito prze-
tozonego w tej roli zle lub bardzo Zle.

Analiza danych na temat oceny wymiany informacji miedzy osobami zajmujacy-
mi roéwnorz¢dne stanowiska wykazala istotnie mniejszy odsetek respondentoéw
— w odniesieniu do oceny przetozonych — oceniajacych ten proces bardzo dobrze
(11,5% dozoru i 19% robotnikow) i réwnoczes$nie wigkszy udzial procentowy ocen
dobrych (76% dozoru i 72% robotnikow), natomiast odsetek ocen ztych i bardzo ztych
byt zblizony i wynosit wérdod dozoru — 3% a wérdd robotnikow 5%.

Najczesciej wykorzystywane sposoby komunikowania si¢ w sprawach ,,rucho-
wych” to: przekaz ustny i pisemny oraz rozmowa telefoniczna, przy czym pracownicy
dozoru czgsciej otrzymuja informacje w formie pisemnej i telefonicznie. Za najbar-
dziej efektywny respondenci uznali ustny sposob przekazywania informacji (okoto
60% dozoru i 58% robotnikdéw). Z niewiele mniejsza czgstoscia wskazywano takze
sposéb pisemny (okoto 53% dozoru i 45% robotnikow). Telefoniczne przekazywanie
informacji za skuteczne uznato nieco ponad 15% dozoru i 5% robotnikoéw, natomiast
poczty elektronicznej nie wybrat zaden z respondentow.

Zagadnienia ,,pracownicze”

Informacje ,,pracownicze” wigkszos¢ badanych otrzymuje takze od jednej osoby
(ponad 69% dozoru i 67% robotnikdéw) i czgsto sa to bezposredni lub posredni przeto-
zeni, jednak w tym przypadku na znaczeniu zyskuja jeszcze takie zrédla informac;i,
jak: zwiazki zawodowe, koledzy z pracy oraz pracownicy dziatu kadr i zatrudnienia.

Wsréd sposobéw komunikowania si¢ w sprawach ,,pracowniczych” najczesciej
wskazywano na: przekaz ustny i pisemny, rzadziej kontakt telefoniczny. W tym przy-
padku odnotowano jeszcze takie Srodki komunikacji, jak: gazetki gornicze, plakaty,
radiowezel, masowki, multimedia, narady, tablica ogloszen, ulotki, zebrania zatogi.

W przypadku informowania o sprawach pracowniczych, $rodkiem najbardziej
efektywnym okazat si¢ przekaz na piSmie — sposob ten wybrato 67% dozoru 1 59%
robotnikdw. Z duzo mniejsza czesto$cia wskazywano sposob ustny (46% dozoru
i 47% robotnikow). Telefoniczne przekazywanie informacji pracowniczych za sku-
teczne uznalo nieco ponad 4% dozoru i 3% robotnikdéw, a pocztg elektroniczng wska-
zato 3% dozoru i nieco ponad 2% robotnikéw. Ponadto, za skuteczne zostaty uznane
jeszcze takie srodki komunikacji, jak: tablica ogloszen, masowki, multimedia, narady,
ogtoszenia przez radiowezet, plakaty.

Wyniki badan wykazaty, ze wazne informacje pracownicze zatoga pozyskuje tak-
ze z nieformalnych zrodet (inni pracownicy, znajomi ze spotki, koledzy z innych ko-
paln itd.). Stwierdzono, ze bardzo czgsto lub czgsto korzysta z takich zrédet 30%
robotnikoéw oraz 27% dozoru, czasem — 33% robotnikéw i 26% dozoru. Z danych tych
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wynika, ze nieformalny obieg informacji w duzym stopniu stanowi o zakresie wiedzy
zatogi na temat spraw pracowniczych.

Stwierdzono takze, ze z nieformalnego obiegu informacji pracownicy korzystaja
najczesdciej w przypadku poszukiwania informacji na temat takich zagadnien, jak:
kwestie wynagrodzenia i inne finansowe, emerytury, sprawy socjalne, zmiany w za-
trudnieniu i personalne — zwlaszcza na stanowiskach kierowniczych, sytuacja kopalni,
Jastrzgbskiej Spotki Weglowej 1 dalszy rozwoj branzy.

2.2. Bariery w komunikacji z zakresu spraw ruchowych

Bariery komunikacji dotyczacej spraw ,,ruchowych” czgsto stanowia przyczyne
wystepowania roznych probleméw w ocenie okoto 10% dozoru i 7% robotnikow, na-
tomiast czasem pozostaja udziatem az 44% dozoru i 42% robotnikow, za$§ rzadko sa
notowane przez kolejne 44 1 47% robotnikow.

Dane na temat rodzaju i czgstosci popelniania btgdow w przekazywaniu zalodze
informacji ,,ruchowych” zawarto w tablicy 1.

Tablica 1. Btedy w przekazywaniu informacji ,;uchowych”

Informacje nie przekazywane w terminie (zbyt p6zno)

Czestos¢ Procent dozoru Procent robotnikéw Procent ogétu
Bardzo czgsto i czgsto 12,5 7,7 0,8
Czasem 44,8 36,3 394
Informacje niepetne

Czestose Dozér Robotnicy Razem
Bardzo czesto i czesto 208 114 04
Czasem 33,3 28,1 30,0
Informacje niezrozumiate

Czestos¢ Dozor Robotnicy Razem
Bardzo czesto i czesto 75 4,3 04
Czasem 245 27,0 26,1
Informacje sprzeczne z podanymi wcze$niej

Czestos¢ Dozor Robotnicy Razem
Bardzo czgsto i czgsto 8,5 6,1 0,8
Czasem 234 23,6 23,6
Brak potrzebnych informacji

Czestose Dozér Robotnicy Razem
Bardzo czesto i czesto 8,3 84 1,1
Czasem 41,7 349 374

* pominigto kategorie: rzadko i nigdy.

Z danych przedstawionych w tablicy 1 wynika, ze btedy w przekazywaniu infor-
macji ruchowych sa rejestrowane znaczaco czgsciej przez pracownikow dozoru niz
robotnikéw, a dotycza one zwlaszcza takich kwestii, jak: przekazywanie informacji
zbyt p6zno, przekazywanie informacji niepelnych oraz brak niezbgdnych informacji.
Z nieco mniejsza czgstoscia pracownicy otrzymuja informacje niezrozumiate lub
sprzeczne z podanymi wczesnie;j.

Jedna z barier komunikacji — szczegdlnie w przypadku pozyskiwania informacji
zwrotnej — moze stanowi¢ przekonanie pracownikow o wykorzystaniu lub braku wy-
korzystania przez przelozonych podawanych im informacji. W tym zakresie pracow-
nicy dozoru zdecydowanie czgéciej niz robotnicy sa przekonani, ze przekazywane
przez nich informacje maja wptyw na decyzje podejmowane przez ich przetozonych
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— ponad 13% dozoru stwierdzito, ze dzieje si¢ tak zawsze a prawie 59% — ze czgsto,
analogiczne odsetki robotnikdéw wynosza okoto 11% i 36%. Réwnoczesnie jednak
prawie jedna czwarta dozoru i prawie 40% robotnikow wplyw przekazywanych przez
siebie informacji na decyzje przetozonych postrzega tylko czasem lub rzadko (czasem
—17,5% dozoru i 31,5% robotnikéw, rzadko — 7,2% dozoru i1 10,1% robotnikdw).

Ponadto stwierdzono, ze okoto 37% pracownikéw dozoru i 39% robotnikéw zda-
rza si¢ przekazywaé informacje z pominigciem drogi stuzbowej — w przypadku 9%
dozoru i 15% robotnikow przyczyna byt brak znajomosci drogi stuzbowej, odpowied-
niej w danej sytuacji. Pozostali formutowali r6zne powody, do wymienianych najcze-
sciej naleza: konieczno$¢ przyspieszenia zalatwienia sprawy ruchowej i obiegu
informacji, brak czasu, konieczno$¢ szybszego dzialania w sytuacji awaryjnej i szyb-
szego podjecia decyzji, zaistnienie zmian po przekazaniu informacji droga stuzbowa
i brak mozliwosci skontaktowania si¢ z przetozonymi (dozorem).

Jedna z metod przekazywania informacji zwrotnej o sytuacji na dole jest stoso-
wany w kopalni system raportowania. Przez zdecydowana wigkszos¢ dozoru (78,4%)
zostal on oceniony dobrze, a przez 4% dozoru — nawet bardzo dobrze. Tym niemniej
respondenci sygnalizuja pewne trudnosci, a naleza do nich: brak czasu, wymagania
zwiazane z nadzorem nad zapisami, precyzja w raportowaniu, trudno$¢ z wypisaniem
duzej ilosci informacji, btedne informacje, nieodpowiedni wzor ksiazki raportowe;,
brak precyzji w okreslaniu prac, zazgbianie si¢ zmian, w raportach nie zawsze sg po-
dawane szczegoély istotne dla przelozonego, ktdry na tej podstawie podejmuje decyzje,
brak szczegdtowych informacji, niepelne informacje z poprzednich zmian, opéznione
raporty, niepelne informacje od przodowych.

Komunikacja spoteczna w zakresie uzgadniania opinii, celéw, koordynacji prac,
wyznaczania zadan i przekazywania informacji moze by¢ zwiazana z przezywaniem
negatywnych emocji (stres, frustracja, irytacja itd.). Wyniki badan wykazuja, ze kon-
takty interpersonalne stanowia zrodlo stresu dla ponad 90% zalogi, przy czym czg-
sto$¢ przezywania negatywnych emocji jest zroznicowana zar6wno w ramach kazdej
z dwodch analizowanych grup zawodowych, jak i migdzy tymi dwiema grupami
(sa stresujace czgsciej dla dozoru niz robotnikow). Stwierdzono, ze 18% dozoru i 11%
robotnikdéw znajduje si¢ w stanie stresu czgsto lub bardzo czgsto, natomiast 32% dozo-
ru 1 30% robotnikéw — czasem. Tak wigc, w przypadku ponad potowy dozoru i okoto
40% robotnikow stres zwigzany z kontaktami interpersonalnymi jest czynnikiem, kto-
ry moze negatywnie wplywac na jakos$¢ pracy, a w szczeg6lnosci na atmosferg w ze-
spole roboczym.

Zestawienie czegstosci przezywania stresu z rodzajem kontaktow interpersonal-
nych wykazato, ze:

e dla dozoru zrodlem stresu sa najczgsciej kontakty z przetozonymi (czesto — 21%,
czasem — 35%), za$ ich przyczyny to glownie: roznice zdan w sprawach rucho-
wych, odbieranie raportdéw i decyzje podejmowane przez przetozonego,

e dla znaczacego odsetka pracownikow kopalni zaréwno dozoru, jak i robotnikow,
stresujace sa kontakty z pracownikami administracji (dozor: czgsto — 17%, czasem
29%, robotnicy: czgsto — 15%, czasem 26%); wsrod przyczyn wymieniano: brak
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zaangazowania i aroganCje wobec pracownikow, brak mozliwo$ci uzyskania po-
trzebnych informacji (robotnicy), nadmierna biurokracje (dozor).

Ponadto stwierdzono, ze kontakty z przetozonymi sa stresujace czgsto dla 8%,
a czasem dla 30% robotnikow, natomiast przyczyny tego zjawiska to glownie: przeka-
zywanie informacji, réznice zdan w sprawach ruchowych oraz zta komunikatywnos¢,
nerwowo$¢ 1 arogancja przetozonego. Z kolei dla dozoru przyczyna stresujacych kon-
taktow z podwladnymi sa z reguty: brak zrozumienia ze strony pracownikow i ,.kon-
flikt charaktero6w”, brak kompetencji i odpowiedzialno$ci pracownikow, konflikty
wynikajace z podejmowania decyzji ruchowych i przydzielania pracy (czgsto — 11%,
czasem — 29%).

2.3. Komunikacja spoleczna w sytuacji wprowadzania zmian organizacyjnych

W okresie wprowadzania zmian, komunikacji spotecznej przypada rola szczegol-
na — od przekazywania zatodze pelnej informacji o celach, przebiegu, przewidywa-
nych rezultatach i konsekwencjach realizowanych zmian zaleza bowiem koncowe
rezultaty procesu. W ostatnich latach w omawianej kopalni wprowadzono kilka zmian
organizacyjnych, sa to:
system zarzadzania bezpieczenstwem,
zintegrowany system zarzadzania,
likwidacja oddziatu,
mozliwos¢ kontroli trzezwosci alkomatem,
przenoszenie pracownikéw na inna zmiane (zmiany wprowadzane cyklicznie),
zmiany na stanowiskach kierowniczych.

Na rysunku 1 przedstawiono odsetek ocen dobrych wystawionych przez respon-
dentow kazdej z wyzej wyszczegdlnionych zmian. Ocenie podlegatyby: termin wpro-
wadzenia zmiany, jej przyczyny, Kkryteria zastosowania okre$lonych rozwiazan,
zadania zwigzane z wprowadzeniem okreslonej zmiany, konsekwencje dla pracowni-
kow itd.

Najwyzej respondenci ocenili proces przekazywania informacji dotyczacej kon-
troli trzezwosci pracownikéw — udzial procentowy ocen dobrych wynosit ponad 59%
— wsrod pracownikoéw dozoru i ponad 63% — wsrod robotnikow. Rownoczesnie odse-
tek ocen negatywnych byt bardzo maty (6% — dozor i 5% — robotnicy).

Duzy odsetek oceniajacych dobrze proces komunikowania si¢ z zatoga w sytuacji
wprowadzania zmian odnotowano takze w przypadku wprowadzania systemu zarza-
dzania bezpieczenstwem i zintegrowanego systemu zarzadzania. Komunikowanie si¢
z zatoga w okresie wprowadzania systemu zarzadzania bezpieczenstwem dobrze oce-
nito prawie 50% dozoru i 46% robotnikoéw. Proces przekazywania informacji w sytua-
cji wprowadzania zintegrowanego systemu zarzadzania respondenci ocenili
minimalnie nizej, od realizowanego w przypadku dwoch oméwionych juz zmian or-
ganizacyjnych. Najwigkszy odsetek badanych ,,wystawil” komunikacji spotecznej
oceng przecigtna — 45% dozoru i 47% robotnikdéw, podczas gdy oceng dobra sformu-
towato 41% dozoru i 37% robotnikow.
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Rys. 1. Ocena komunikacji spotecznej w sytuacji wprowadzania zmian organizacyjnych (tacznie dozér i robotnicy)
- odsetek ocen dobrych

Fig. 1. Assessment of social communication in the situation of introduction of organisational changes (jointly the
supervisory staff and workers) — percentage of good estimations

Zdecydowanie mniej korzystnie pracownicy ocenili proces komunikowania sie
z zaloga podczas wprowadzania trzech kolejnych zmian organizacyjnych. Najmniej-
szy udzial procentowy ocen dobrych — prawie 20% dozoru i ponad 14% robotnikéw
— odnotowano, analizujac dane dotyczace komunikowania si¢ w sytuacji likwidacji
jednego z oddziatéw gorniczych. Rownoczesnie zarejestrowano wysoki odsetek ocen
negatywnych (prawie 21% dozoru i ponad 28% robotnikow) i przecigtnych (prawie
31% dozoru i 25% robotnikow). Na zblizonym poziomie ksztatltowala si¢ ocena prze-
kazywania informacji o przeniesieniu pracownikow na inna zmiang — negatywnie oce-
nialo ten proces ponad 22% dozoru i prawie 28% robotnikoéw, natomiast dobrze okoto
26% dozoru i prawie 19% robotnikow.

Przebieg informowania o zmianach na stanowiskach kierowniczych dobrze oce-
niato ponad 21% dozoru i prawie 23% robotnikow, oceng $rednia sformutowato 48%
dozoru i prawie 36% robotnikow, zas negatywna — ponad 12% dozoru i 11% robotni-
kow.

Analiza sposobow przekazywania informacji w sytuacji wprowadzania zmian of-
ganizacyjnych wykazata, ze w kopalni w celu przekazania zalodze waznych wiadomo-
Sci z reguly stosuje sie rownoczesnie wiecej kanatéow komunikacyjnych — ich liczba
pozostaje w zwiazku z rodzajem wprowadzanej zmiany. W odniesieniu do uwzgled-
nionych zmian organizacyjnych badani wskazywali od jednego do siedmiu kanatow
komunikacyjnych, przez ktore docieraly do nich informacje o danej zmianie.

Zdecydowanie najwigcej kanatow komunikacyjnych wykorzystano w sytuacji
przekazywania informacji podczas wprowadzania systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem oraz zintegrowanego systemu zarzadzania — co pozostaje w zwiazku z faktem,
ze zmiany dotyczyly catej zatogi. Z wypowiedzi respondentéw wynika, ze w sytuacji
wprowadzania tych zmian organizacyjnych zastosowano co najmniej osiem sposobow
przekazywania informacji: ustny, na pi$mie, telefonicznie, poczta elektroniczna, na
tablicy ogloszen i $wietlnej, na tablicy multimedialne;j, jak rowniez pisemnie w postaci
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materiatow szkoleniowych i przez radiowezet. Efektywnos¢ zastosowanych sposobow
bylta zréznicowana. Do najwigkszej liczby pracownikow dotarly informacje na pi$mie
i w formie ustnej. Z pozostalych na uwage zastuguje jeszcze tablica ogloszen i tablica
multimedialna. Stosunkowo rzadko wykorzystywana byta natomiast poczta elektro-
niczna.

Do zmian dotyczacych calej zalogi nalezy jeszcze mozliwos$¢ kontroli trzezwosci
alkomatem. W przypadku tej zmiany informacje docieraly do adresatéw najczgsciej
w formie przekazu ustnego oraz na pismie.

Pozostate z omawianych zmian dotyczyly tylko cze$ci zalogi. Stad tez, nie dziwi
wybor kanatéw komunikacyjnych, ktére w zasadzie ograniczaty si¢ do przekazu ust-
nego, na piSmie oraz telefonicznie.

Wyniki badafh wykazaty, ze prawie 47% dozoru i nieco ponad 45% robotnikdéw
dostrzega konieczno$¢ wprowadzenia zmian w komunikacji spotecznej realizowanej
W sytuacji wprowadzania zmian organizacyjnych. Jednakze zapytani o to, co naleza-
toby poprawi¢ ograniczyli odpowiedzi do:

e wyspecyfikowania stosowanych juz sposobdw przekazywania informacji z zazna-
czeniem, ze powinny by¢ wykorzystywane czesciej, w wigkszym zakresie itd.,

e stwierdzenia, ze powinno si¢ poprawic rzetelnosc, jakos¢ i terminowo$¢ przekazy-
wanych informacji.

2.4. Ogélna ocena procesu komunikowania si¢ w sprawach ruchowych
i pracowniczych

W tablicy 2 zawarto wyniki oceny procesu przekazywania informacji — wigkszo$¢
pracownikoéw dozoru (prawie 70%) i robotnikoéw (ponad 62%) dobrze ocenito sposob
przekazywania informacji z zakresu spraw ruchowych, a 1% dozoru i 6% robotnikow
— nawet bardzo dobrze. Przeciwnego zdania bylo okoto 8% respondentow obydwu
badanych grup zawodowych. Faktem zastanawiajacym jest natomiast brak zdania na
ten temat, stwierdzony u ponad jednej piatej badanych (okoto 21% dozoru i 22% ro-
botnikow). W przypadku oceny komunikacji w sprawach pracowniczych odnotowano
o kilkanascie procent mniejszy odsetek ocen dobrych od zarejestrowanych dla komu-
nikacji w sprawach ruchowych — a dotyczy to zar6wno pracownikéw dozoru (54%),
jak 1 robotnikow (52%). Ponadto uzyskane dane wykazaly, ze ponad jedna czwarta
robotnikéw negatywnie ocenia komunikowanie si¢ w sprawach pracowniczych, za$
prawie jedna trzecia dozoru nie ma na ten temat zdania.

Tablica 2. Ogdlna ocena procesu komunikacji w sprawach ruchowych i pracowniczych

Ocena Sprawy ruchowe Sprawy pracownicze
dozér, % robotnicy, % razem, % dozér, % robotnicy, % razem, %
Bardzo dobrze 1,1 6,5 4,5 31 53 45
Dobrze 69,5 62,1 64,8 54,1 524 53,0
Brak zdania 211 225 22,0 32,7 17,1 228
Zle 84 8,9 8,7 10,2 252 19,7
Razem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Dane zawarte w tablicy 3 — dotyczace brakow w informowaniu zatogi o sprawach
ruchowych i pracowniczych — wskazuja, ze tylko 1% dozoru i niecate 11% robotni-
koéw jest zdania, ze w kopalni w ogole nie wystepuja braki w informowaniu zatogi
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o sprawach ruchowych (brak informacji, zbyt pézno przekazane, niezrozumiate, nie-
precyzyjne). Zdaniem pozostatych respondentow braki takie maja miejsce — W ocenie
14% dozoru i 10% robotnikdéw jest to zjawisko czgste, w opinii 39% dozoru i 44%
robotnikdw — zdarzaja si¢ czasem, a 46% dozoru i 36% robotnikow stwierdza, ze wy-
stgpuja rzadko. Respondentow zapytano takze, czy uwazaja ze sa w posiadaniu
wszystkich niezbednych informacji do wiasciwego wykonywania obowiazkéw zawo-
dowych — twierdzaco odpowiedzialo 86% tak dozoru, jak i robotnikow, natomiast
braki w tym zakresie zgtosito okoto 14% zatogi. Wspomniane braki informacji doty-
cza najczesciej: probleméw dokumentacyjnych, rzetelno$ci i doktadnos$ci raportowa-
nia, jak rowniez ztej komunikacji z innymi dzialami (zgranie robot), dostgpu do
potrzebnych materiatow, wiedzy — szczegdlnie w przypadku wprowadzenia sprzgtu
nowego typu. Fakty te w zestawieniu z danymi zawartymi w tablicy 2 oznaczaja jed-
nak, ze rejestrowane przez wigkszo$¢ zatogi braki w informowaniu zatogi o sprawach
ruchowych — wystepujace czasem, rzadko — nie maja zasadniczo wplywu na realizacje
obowiazkdéw zawodowych (przynajmniej w odniesieniu do 86% zatogi).

Tablica 3. Opinia zatogi na temat czesto$ci wystepowania brakéw w informowaniu

Ocena Sprawy ruchowe Sprawy pracownicze
dozor, % robotnicy, % razem, % dozér, % robotnicy, % razem, %
Czesto 1,1 6,5 4,5 88 14,0 12,1
Czasem 69,5 62,1 64,8 575 46,9 50,7
Rzadko 211 225 22,0 313 30,1 30,5
Nigdy 84 8,9 8,7 25 9.1 6,7
Razem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Braki w informowaniu zatogi o sprawach pracowniczych sygnalizowato ponad
97% dozoru i prawie 90% robotnikoéw, ale jedynie w opinii okoto 9% dozoru i 14%
robotnikow jest to zjawisko wystepujace czgsto. Prawie 58% dozoru i 47% robotni-
kow stwierdzito, ze braki takie wystepuja czasem, a w ocenie okoto 30% badanych
obydwu grup zawodowych wystepuja rzadko. Badanych zapytano takze, czy uwazaja
ze posiadaja wszelkie konieczne informacje na temat spraw pracowniczych. Na tak
sformulowane pytanie twierdzaco odpowiedzialo okoto 66% pracownikéw dozoru
i 64% robotnikow, zatem braki w tym zakresie odczuwa ponad jedna trzecia zatogi.
Wyartykutowane braki informacji zaliczy¢ mozna do kilku nastgpujacych kategorii:
ptace i zatrudnienie, zagadnienia socjalne (przywileje pracownicze, uktad zbiorowy),
uprawnienia emerytalne, plany dalszego rozwoju kopalni i Jastrzebskiej Spotki We-
glowej oraz prace podejmowane w kopalni, a takze zmiany w obowiazujacych przepi-
sach prawnych.

WNIOSKI
e Przeprowadzone badania uprawniaja do pozytywnej oceny systemu komunikacji

spotecznej w kopalni ,,Jas-Mos” — jest to system dobry, aczkolwiek nie pozbawio-
ny pewnych brakow.
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e Pracownicy dozoru oraz robotnicy najlepiej oceniaja obieg informacji ,,rucho-
wych”, przekazywanie informacji ,,pracowniczych” ocenione zostato nieco mniej
pozytywnie, szczegdlnie przez robotnikow.

e Braki w informowaniu o sprawach ruchowych dotycza najczgsciej: terminowosci
w przekazywaniu informacji, probleméw dokumentacyjnych (zapoznanie z doku-
mentacja), rzetelnosci i doktadnos$ci raportowania, jak rowniez ztej komunikacji
z innymi dziatami (zgranie robot), dostgpu do potrzebnych materiatow, wiedzy
— szczegOlnie w przypadku wprowadzenia sprzetu nowego typu. Ponadto, istotnym
problemem jest brak wiedzy z zakresu komunikacji spotecznej i umiejgtnosci in-
terpersonalnych, rownoczes$nie kierownictwo nie widzi mozliwo$ci zapewnienia
pracownikom kurséw uzupetiajacych wiedz¢ w tym zakresie, a zdaniem respon-
dentow jest to szczegodlnie wazne w przypadku pracownikéw dozoru. Powyzsze in-
formacje stanowia podstawe do zasugerowania Kierownictwu kopalni koniecznosci
wprowadzenia nastepujacych zmian:

- rozpatrzenie mozliwosci skrocenia kanatéw komunikacyjnych w celu przyspie-
szenia obiegu informacji,

- wprowadzenie systemu zapoznawania si¢ pracownikéw z dokumentacjami, in-
strukcjami, technologiami i innymi materiatami (brak zapoznania si¢ z doku-
mentacjg techniczna to takze jedna z przyczyn podejmowania ryzyka przez
pracownikéw, co stwierdzono podczas realizacji zadania dotyczacego identyfi-
kacji ryzykownych zachowan i ich przyczyn),

- dokonanie przegladu i wprowadzenie niezbednych zmian do systemu raporto-
wania,

- rozpoznanie mozliwosci skierowania na kurs z zakresu komunikacji interperso-
nalnej pracownikéw dozoru kopalni.

e Ocena komunikacji spolecznej w sytuacji wprowadzania zmian nie jest jedno-
znaczna — zalezy bowiem od ztozonosci i zakresu wprowadzanych innowacji, jak
rowniez od ich rodzaju; pozytywnie zostal oceniony proces komunikacji podczas
wdrazania systemu zarzadzania bezpieczenstwem oraz zintegrowanego systemu
zarzadzania, jak rowniez mozliwos$¢ badania alkomatem (réznice w udziale procen-
towym ocen dobrych w odniesieniu do codziennej komunikacji wynosit od kilku
do kilkunastu procent), negatywnie pracownicy ocenili komunikacje zwiazana
z procesem likwidacji jednego z oddziatow gorniczych, przenoszenia pracownikow
na inng zmiang oraz zmiany na stanowiskach kierowniczych (w poréwnaniu z ko-
munikacja codzienna réznice w udziale procentowym ocen dobrych wynosza na-
wet ponad 50%).

e Stwierdzenie znaczacych roznic w ocenie komunikacji spotecznej realizowanej na
co dzien i w sytuacji wprowadzania zmian wskazywatoby na braki systemowe,
jednakze watpliwosci budzi rozbieznos¢ ocen sformutowanych w odniesieniu do
poszczegdlnych, uwzglednionych w badaniach zmian. Analizujac uzyskane dane
trudno oprze¢ si¢ wrazeniu, ze respondenci ocenili nie tylko sam proces przekazy-
wania informacji, ale dali takze wyraz swojego stosunku do samej zmiany. Zdecy-
dowanie bardziej negatywnie oceniono bowiem proces komunikacji spolecznej
w sytuacji, gdy wprowadzane zmiany wptywatly bezposrednio na sytuacje zawo-
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dowa pracownikow (likwidacja oddziatu, przenoszenie na inna zmiang), anizeli

w pozostatych przypadkach (wprowadzanie systemu zarzadzania bezpieczenstwem

i systemu zintegrowanego, wprowadzenie mozliwosci kontroli alkomatem). Fakty

te wskazuja raczej na btedy w zarzadzaniu sama zmiana, co z kolei znalazto wyraz

w procesie komunikacji spolecznej zwiazanej z procesem wprowadzania zmian

i w konsekwencji w ocenie tejze komunikaciji.

Konieczno$¢ wprowadzenia zmian w systemie komunikacji spolecznej w sytuacji

wprowadzania zmian dostrzega prawie potowa zatogi, druga potowa nie widzi ta-

kiej potrzeby. Wymieniane przez respondentéw rodzaje koniecznych zmian w sys-
temie koncentruja si¢ gldwnie na likwidacji barier dotyczacych:

- kanatow komunikacyjnych (bardziej efektywnego wykorzystania stosowanych
srodkéw komunikacji — czgstsze komunikaty na tablicy multimedialnej, czgst-
sze spotkania z kierownictwem, likwidacja usterek i poprawa nagto$nienia ra-
diowezta itd.),

- przekazywanych tresci (poprawy rzetelnosci, jakosci 1 terminowosci przekazy-
wanych informacji),

- kompetencji nadawcow (umiejgtnosci interpersonalne).

Relatywnie dobra ocena systemu komunikacji spotecznej sformutowana przez za-

toge kopalni, jak rowniez proponowany przez nie zakres ewentualnych zmian

uprawnia do stwierdzenia, ze udoskonalenie omawianego procesu nie wymaga da-
leko idacych zmian systemowych, a jedynie wprowadzenia poprawek do juz funk-
cjonujacego systemu.
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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA PODATNOSC PRZEMIALOWA
WEGLI KAMIENNYCH

Streszczenie

Jakos¢ wegli i ich przydatnos¢ technologiczna okresla si¢ bardzo czgsto, wykorzystujac jedynie ich
podstawowe wlasciwosci. Najczgséciej jest to zawarto$¢ popiotu, wilgoci, siarki catkowitej oraz wartos¢
opatowa. W przypadku stosowania wegla w konkretnych technologiach niejednokrotnie wazne sa inne
parametry charakteryzujace jego jakos¢. Do takich parametrow zaliczy¢ mozna migdzy innymi podatnos¢
przemiatowa wegla, ktora oznacza si¢ najczesciej metoda Hardgrove’a. Parametr ten jest wazny zar6wno
przy doborze paliwa do procesu spalania, jak i do procesu koksowania.

W badaniach, ktorych wyniki przedstawiono w niniejszym artykule, podjeto probe okre$lenia czynni-
kéw wplywajacych na podatnos$é przemialowa wegla, wynikajacych z jego budowy chemicznej i petro-
graficznej.

Badania wykonano na 27 probkach wegli sortymentowych, pochodzacych z 16 kopaln Gérnoslaskie-
go Zaglebia Weglowego. Byly to sortymenty grube i $rednie, wykazujace mniejsza zawarto$¢ popiotu niz
miaty z tej samej kopalni. Wybrano wegle o zawarto$ci popiotu ponizej 10%. Pozwolito to na zminimali-
zowanie wptywu zawarto$ci popiotu na warto$¢ wskaznika podatnosci przemiatowej i lepsze wyekspo-
nowanie wptywu innych czynnikow jakosciowych.

Wytypowane do badan wegle, charakteryzowaty si¢ zréznicowanymi warto$ciami wskaznika podat-
noéci przemiatowej HGI. Warto$ci ich zmieniaty si¢ w granicach od 37 do 66. Podstawowymi sktadni-
kami w budowie badanych wegli kamiennych byly maceraty grupy witrynitu. Ich zawarto$¢ zmieniala si¢
od 47 do 75% obj., natomiast zawarto$¢ drugiej pod wzgledem ilosci grupy maceratdéw — inertynitu,
zmieniata si¢ od 15 do 54% ob;.

W miarg wzrostu zawarto$ci witrynitu zwigkszata si¢ podatno$¢ przemiatowa wegli. Wspolczynnik
korelacji dla tej zaleznosci wynosit 0,83. Zalezno$¢ ta nie dotyczyta wiasciwosci wegli, w budowie petro-
graficznej ktorych przewazaty maceraly grupy witrynitu, a zawarto$¢ popiolu, na tle pozostaltych wegli
wytypowanych do badan, byta duza i miescila si¢ w granicach 8—10%. Charakteryzowaly si¢ one mata
podatnoscia przemiatowa (HGI < 41). W popiotach z tych wegli stwierdzono zwigkszong zawartos¢ SiO,
— powyzej 32% (zakres dla wszystkich badanych wegli 10,9-45,4%) i Al,O3 — powyzej 24% (zakres dla
wszystkich badanych wegli 9,6-31,8%) oraz mala zawarto§¢ Fe,O3 — ponizej 14,9% (zakres dla wszyst-
kich badanych wegli — 6,2-20,8%), CaO — ponizej 10,5% (przy zakresie 5,2-21,7% dla wszystkich bada-
nych wegli) i MgO — ponizej 5,2% (przy zakresie 2,7-12,5% dla wszystkich badanych wegli). Substancja
mineralna wystepowata w tych weglach bardzo czesto w postaci siarczkdéw i substancji ilastej, tworza-
cych wtracenia i przesycenia w kaolinicie, ktory jest jednym z maceratdéw grupy witrynitu, co moze by¢
przyczyna zmniejszenia podatnosci przemiatowej tych wegli.

W weglach o duzej zawarto$ci maceralow grupy inertynitu w poréwnaniu z weglami, w budowie kto-
rych przewazaly maceraly grupy witrynitu, stwierdzono znacznie mniej popiotu oraz nieco wigkszy
wskaznik HGI. W sktadzie chemicznym popiotu z tych wegli obserwowano mniej SiO, i Al,O3, oraz
wigcej FeyO3, CaO i MgO. Z badan mikroskopowych wynika, ze przewazajacymi ilo§ciowo formami
wystgpowania inertynitu, byly fuzynity i semifuzynity pustokomorkowe, ktore sprzyjaja wzrostowi po-
datnos$ci przemiatowe;j.

Generalnie, mozna stwierdzi¢, ze podatno$¢ przemiatowa zwiekszala si¢ w miare wzrostu zawartosci
SiO,, Al,O3 oraz w miarg zmniejszania sig zawarto$ci CaO i MgO w popiele. Wspotczynniki korelacji dla
tych zaleznosci byty duze i wynosity odpowiednio: 0.87; 0,89; 0,91 1 0,92.
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Factors influencing the grindability of hard coals

Abstract

The quality of coals and their technological usefulness are very often determined using only their
basic properties. Most frequently those are the content of ash, moisture, total sulphur, as well as the
calorific value. In the case of coal use in real technologies more than once important are other parameters
characterising coal quality. Among such parameters we can count among others coal grindability, which
most frequently is determined using the Hardgrove’s method. This parameter is important both in the case
of fuel selection for the combustion process and coking process.

During investigations, the results of which have been presented in the article, a trial was undertaken to
define factors influencing coal grindability, resulting from the chemical and petrographic structure of
coal.

The investigations were carried out using 27 samples of graded coal from 16 mines located in the
Upper Silesian Coal Basin. Those were thick and medium coal size grades with lower ash content than
fines from the same mine. Coals with ash content below 10% were selected. This option allowed to
minimise the impact of ash content on the value of the grindability index and to emphasise better the
influence of other quality factors.

The coals selected to conduct tests were characterised by differentiated values of the grindability
index HGI. Their values changed within the range between 37 and 66. The basic components in the
structure of tested hard coals constituted macerals of the vitrinite group. Their content changed from 45 to
75% by volume, while the content of the second, as regards the quantity, maceral group — inertinite,
changed from 15 to 54% by volume.

Along with the growth of vitrinite content increased the grindability of coals. The correlation
coefficient for this relationship amounted to 0.83. This relationship has not concerned the properties of
coals, in the petrographic structure of which prevailed macerals of the vitrinite group, and the ash content,
against the background of remaining coals selected for tests was high and ranged between 8 and 10%.
They were characterised by low grindability (HGI < 41). In ashes of these coals increased SiO, content
was ascertained — more than 32% (the range for all tested coals — between 10.9 and 45.4%), and Al,O3; —
more than 24% (the range for all tested coals — between 9.6 and 31.8%), as well as low content of Fe,O;—
below 14.9% (the range for all tested coals — between 6.2 and 20.8%), CaO, below 10.5% (the range for
all tested coals — between 5.2 and 21.7%) and MgO content — below 5.2% (the range for all tested coals
2.7-12.5%). The mineral substance occurred in these coals very frequently in the form of sulfides and
silty substance, creating inclusions and supersaturations in kaolinite, which is one of the macerals of the
vitrinite group, what can be the reason of grindability decrease of these coals.

In coals with high content of macerals of the inertinite group in comparison with coals, in the
structure of which prevailed macerals of the vitrinite group, considerably less ash and a little higher HGI
index were ascertained. In the chemical composition of ash of these coals less SiO, and Al,O3 as well as
more Fe,03, CaO and MgO contents have been observed. From microscopic tests results the fact that the
quantitatively prevailing forms of inertinite occurrence were fusinites or hollow-cell semifusinites, which
favour the grindability growth.

Generally we can state that the grindability increased along with the growth of the SiO, and Al,O3
content and according to the decrease of the CaO and MgO content in the ash. The correlation
coefficients for these relationship were high and amounted to: 0.87, 0.89, 0.91, and 0.92, respectively.

WPROWADZENIE

Wegiel kamienny utrzymuje caly czas swoja wysoka pozycje zaréwno jako pali-
WO energetyczne, jak i surowiec do produkcji koksu. Liczne prognozy opracowywane
przez krajowe i migdzynarodowe instytucje wskazuja, ze zapotrzebowanie na ten su-
rowiec bedzie si¢ nadal utrzymywaé. W zwiazku z powyzszym badania nad parame-
trami jako$ciowymi wegli, majacymi wpltyw na przebieg proceséw technologicznych,
powinny by¢ prowadzone nadal.
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Jako$¢ wegli 1 ich przydatno$¢ technologiczna okresla si¢ bardzo czesto wykorzy-
stujac jedynie ich podstawowe wlasciwosci. Najczesciej jest to zawarto$¢ popiotu,
wilgoci, siarki catkowitej oraz warto$¢ opatowa. W przypadku stosowania wegla
w konkretnych technologiach niejednokrotnie wazne sa inne parametry charakteryzu-
jace jego jakos¢. Do takich parametréw zaliczy¢ mozna miedzy innymi podatnosé
przemiatowa wegla, ktora oznacza si¢ najczesciej metoda Hardgrove’a. Parametr ten
jest wazny zaro6wno przy doborze paliwa do procesu spalania, jak i do procesu kokso-
wania.

Mata podatno$¢ na mielenie i kruszenie jest cecha pozadana podczas transportu
i przetadunku wegli, aby unikna¢ zbytniego rozkruszania. Jest to istotne np. w sytua-
cji, gdy wegiel jest przeznaczony do stosowania w kottach rusztowych w energetyce.
Inne wymagania dotycza stosowania wegla w kotlach pylowych i w koksowniach.
W tym przypadku korzystna jest dobra zdolnos¢ do przemiatu, poniewaz rozdrabnia-
nie, ze wzgledu na zuzycie energii i kosztow naprawy zuzywajacych si¢ czesci
w mtynach, jest waznym czynnikiem ekonomicznym.

Zagadnienie kruszalno$ci wegli byto poruszane w literaturze wielokrotnie.
Zajmowali si¢ nim migdzy innymi: M. Stefanski (1970), T. Laskowski (1932, 1948),
W. Swiqtoslawski, B. Roga, M. Chorazy (1932), J. Winnicki, K. Olszewska, C. Ma-
gnes (1960), G. Gruson (1957), R. Chamberlain, N.C. Lockhart, M. Smyth (1994).

W badaniach, ktorych wyniki przedstawiono w niniejszym artykule, podjgto pro-
be okreslenia czynnikow wptywajacych na podatnos¢ przemiatowa wegla, wynikaja-
cych z jego budowy chemicznej i petrograficzne;j.

1. MECHANIZM PROCESU KRUSZENIA SIE WEGLA

Rozdrabnianiem nazywa si¢ proces polegajacy na mechanicznym zmniejszaniu
wielkos$ci ziaren. Kruszenie si¢ wegla moze by¢ procesem niezamierzonym, wystepu-
jacym podczas urabiania wegla, jego transportu i przerébki. Uwaza sig, ze podatnosé
wegla na kruszenie nalezy thumaczy¢ jego szczelinowatoscia, budowa petrograficzna
i niejednorodnos$cia struktury. W ziarnach weglowych istnieja szczeliny i powierzch-
nie oslabienia, zmieniajace lokalnie wytrzymalo$¢ mechaniczna. Szczelinowatosc
wystepujaca w weglu moze by¢ zarowno natury endogenicznej, zwigzana z procesami
genezy wegla, jak i egzogenicznej, wynikajaca z procesow tektonicznych i eksploata-
cyjnych. Istotny wptyw na mechaniczne wlasnosci wegla moze mie¢ rowniez mi-
kroszczelinowato$¢ endogeniczna i istniejace wewnatrz ziaren strefy kruchosci lub
nieciaglosci (Czaplinski 1994).

Wegiel kruszy si¢ podczas przerébki mechanicznej i transportu wskutek réoznych
dziatan mechanicznych, jak uderzenie, $Scieranie, zgniatanie i $cinanie. Wszystkie te
dzialania moga wystepowaé rownoczesnie, lecz ich wptyw na przebieg kruszenia jest
r6zny. Dominujace dziatanie, na przyktad podczas zsuwania si¢ wegla po zsuwni, ma
$cieranie. Jednak kruszenie si¢ spowodowane $cieraniem si¢ wegla w czasie zsuwania
jest znikome w pordwnaniu z kruszeniem spowodowanym uderzaniem ziaren o blachy
i wzajemnie o siebie, podczas spadku wegla z wysokosci. Jezeli przeanalizuje si¢ caty
przebieg transportu i przerobki mechanicznej, to okaze sig, ze wegiel kruszy si¢ od
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momentu jego urobienia do miejsca przeznaczenia gtownie wskutek uderzen ziaren
o $cianki urzadzen i wzajemnie o siebie (Stefanski 1970). T. Laskowski (1948) w cza-
sie, gdy urabianie wggla nie bylo jeszcze tak zmechanizowane, stwierdzit, ze 50%
miatu weglowego o uziarnieniu ponizej 10 mm powstaje podczas urabiania, a pozosta-
te 50% podczas transportu i przerobki mechanicznej. Réwnocze$nie mielenie stanowi
wazng faze w procesie przygotowania wegla do spalania w paleniskach pylowych
i w procesie przygotowania wegla do koksowania. Na zachowanie si¢ wegla w tych
procesach duzy wplyw maja czynniki wynikajace z budowy petrograficznej i che-
micznej wegla.

2. ZALEZNOSC MIEDZY PODATNOSCIA NA MIELENIE A STOPNIEM
UWEGLENIA SUBSTANCJI ORGANICZNEJ WEGLA

Zalezno$¢ miedzy podatno$cig na mielenie a stopniem uwegglenia badat Dryden
(van Krevelen, Schuyer 1959), ktéry stwierdzit, ze jesli pominie si¢ wptyw innych
czynnikow, to wskaznik podatnosci na mielenie wedlug Hardgrove’a osiaga maksi-
mum w zakresie od 89 do 90% zawarto$ci pierwiastka C w substancji weglowej, czyli
dla wegli koksujacych (rys. 1). W zakresie tym takze twardo$¢ wedtug Vickersa 0sia-
ga minimum (van Krevelen, Schuyer 1959). Wegle nisko i wysoko uweglone wykazu-
ja mniejsza podatnos¢ na mielenie w poréwnaniu Z weglami o $rednim stopniu
uweglenia. Jest to spowodowane zmianami w strukturze wegla i w ukladzie sit mig-
dzyczasteczkowych, warunkujacych jego wlasciwosci mechaniczne.
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy podatnoscig na mielenie HGI a stopniem uweglenia,
wedtug Drydena (van Krevelen, Schuyer 1959)

Fig. 1. Relationship between gridability HGI and coalification degree according to Dryden
(van Krevelen, Schuyer 1959)

W wyniku przemian strukturalnych proces naturalnego uweglenia zachodzi
w dwoch etapach. Pierwszy etap to uweglenie paliw od celulozy i ligniny przez torfy,
wegle brunatne do wegli kamiennych nizej uweglonych. Drugi etap przebiega od we-
gli koksowych, ktére stanowia typy przejsciowe, do wegli chudych i antracytu (Roga,
Wnekowska, Thnatowicz 1955). Przemianom strukturalnym w pierwszym stadium
towarzyszy zwigkszenie stabilizacji wigzan wewnatrzczasteczkowych. Stabilizacja ta
Z uwagi na umocnienie struktury przestrzennej osiaga najkorzystniejszy efekt w we-
glach ptomiennych, ktore wykazuja dzigki temu duza wytrzymato$¢ mechaniczna

42



Gornictwo 1 Srodowisko

i rownocze$nie mata podatnos¢ na mielenie Za wazny czynnik przyjmuje si¢ takze
korzystne przestrzenne rozmieszczenie jednostek strukturalnych oraz silne wigzania
migdzy tymi jednostkami. Duzy wplyw odgrywaja czynne grupy tlenowe, gldwnie
fenolowe.

Stopien aromatyzacji grupy wegli od ptomiennych do koksowych zmienia sig
nieznacznie. Proces uweglenia w tym zakresie ogranicza si¢ w zasadzie do stopniowe;j
destrukcji tancuchow bocznych, odszczepiania reszty grup karboksylowych oraz stop-
niowego zaniku grup fenolowych. Pociaga to za soba ostabienie wiazan i zmniejszenie
wytrzymatoéci. W zasadzie nie zachodzi wtedy przegrupowanie jednostek struktural-
nych, czego dowodem moze by¢ zmnigjszenie sig¢ gestosci wegli. Wegle koksowe
stanowia typy przejsciowe, w ktdrych nastapit juz zanik grup funkcyjnych. Wykazuja
one najwigksze rozluznienie substancji, objawiajace si¢ migdzy innymi: minimalna
wytrzymatoscia mechaniczna, minimalna ggstoscia i maksymalna podatnoscia na kru-
szenie (van Krevelen, Schuyer 1959; Roga, Wnegkowska, Thnatowicz 1955).

Od wegli koksowych do chudych i antracytéw proces uweglenia przybiera inne
formy. Mozliwosci reakcji w tancuchach jest coraz mniej ze wzgledu na ich zanik,
zmienia si¢ natomiast kondensacja pierscieni aromatycznych. Jednocze$nie zaggszcza
si¢ struktura przestrzenna. Wytrzymato$¢ mechaniczna, po osiagnigeciu minimum
w weglach koksowych, wykazuje sktonnos¢ do wzrostu. Wynika to — nie tak jak
w weglach mniej uwegglonych — z migdzygrupowych wiagzan funkcyjnych, wodoro-
wych i innych, ale z radykalnej kondensacji pierScieni i powstawania wigkszej liczby
silnych wiazan aromatycznych. Zjawiskiem towarzyszacym jest jednoczesne zaggsz-
czenie struktury przestrzennej. Dowodem tego zageszczenia jest zwigkszenie ggstosci
1 wytrzymato$ci mechanicznej oraz zmniejszenie podatnosSci na kruszenie (Roga,
Wnekowska, Thnatowicz 1955).

Wyniki badan wskaznika podatno$ci przemiatowej HGI w polskich weglach (Rog
1998) wykazaty, ze jego warto$¢ waha si¢ od 34 do 86 a czasem nawet do powyzej
100. Najczesciej HGI miesci si¢ w przedziale od 40 do 60 i zwigksza si¢ w miarg
wzrostu zawartos$ci popiotu.

W weglach typu 31, 32 i 33 wspodtczynnik HGI wzrasta od 40 dla zawartosci po-
piotu okoto 5%, do 60 dla zawarto$ci popiotu okoto 25%. W weglach typu 34 podat-
no$¢ przemialowa zwigksza si¢ od 50 dla zawarto$ci popiotu okoto 5% do 60 dla
zawarto$ci popiolu wynoszacej w przyblizeniu 25%. Inaczej zachowuja si¢ z kolei
wegle typowo koksujace, ktore juz z natury wykazuja najwigksza podatno$¢ przemia-
towa. W weglach typu 35.1 przyrost substancji mineralnej nie wptywa wyraznie na
wspotczynnik HGI. Niezaleznie od ilo$ci popiotu wskaznik ten ma warto$¢ 70-80.
W weglach typu 35.2 wzrost zawarto$ci substancji mineralnej zdecydowanie zmniej-
sza podatno$¢ przemiatowa (Wawrzynkiewicz 2000).

3. PRZEDMIOT BADAN

Badania wykonano na 27 probkach wegli sortymentowych, pochodzacych z 16
kopaln Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (tabl. 1). Byly to sortymenty grube
i $rednie, wykazujace z natury mniejsza zawarto$¢ popiotu niz miaty z tej samej ko-
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palni. Wybrano wegle o zawartosci popiotu ponizej 10%. Pozwolito to na zminimali-
zowanie wplywu zawartosci popiotu na warto$¢ wskaznika podatnosci przemiatowej
i lepsze wyeksponowanie wptywu innych czynnikéw jakosciowych.

Tablica. 1. Pochodzenie probek sortymentdw grubych i Srednich, bedacych przedmiotem badan

Typ wegla wediug ) ] )
PN-82/G-97001 Kopalnia Liczba probek

ZG Centrum

Piast

31 ZG Piekary lill

Silesia

WIN|B|IN W

Ziemowit

—_
S

Razem

Brzeszcze

2 ZG Bytom Il

ZG Piekary I i ll

NN —

Wieczorek

Razem

—_
o

Bielszowice

Brzeszcze

33 ZG Bytom Il

Makoszowy

Sosnica

Razem

Bielszowice

Halemba

34 Knurow

Pokgj

Polska-Wirek

Szczygtowice

EAU] SN RN O PN RN N G Y N Y DN (Y

Razem

w
J

Sumaryczna liczba prébek

4. METODYKA BADAN

We wszystkich probkach okreslono: podatnos¢ przemiatlowa wedlug Hardgrove'a
(HGI), zawartos¢ popiotu i jego sktad chemiczny, budowg petrograficzng oraz wskaz-
nik refleksyjnosci witrynitu (R,). Wszystkie analizy wykonano zgodnie z obowiazuja-
cymi normami.

Pomiar podatnos$ci przemiatowej metoda Hardgrove’a (PN-1SO 5074:2002) pole-
ga na kruszeniu w miynku kulowo-pier§cieniowym 50-gramowej probki wegla,
otrzymanej przez przesianie probki surowej na sitach o oczkach 18 mm i 600 pm.
Kruszenie polega na wykonaniu przez urzadzenie mielace 60 + 0,25 obrotow. Nastep-
nie skruszony wegiel przesiewa sie przez sito o oczkach 75 um i oblicza mase probki
m, przechodzacej przez sito 75 um, wedtug wzoru

m=50—m1 (1)

gdzie m; jest masa czesci probki zatrzymanej na sicie o oczkach 75 um, wyrazona
w gramach.
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Warto$¢ wskaznika podatno$ci przemiatowej HGI odczytuje sie z wykresu kali-
bracji, wyznaczonego na podstawie wynikoéw uzyskanych dla co najmniej czterech
wzorcOw o znanej warto$ci HGI. Wykres kalibracji przedstawia zalezno$¢ oznaczonej
doswiadczalnie masy m przechodzacej przez sito o oczkach 75 pm od wartosci
wskaznika podatno$ci przemiatowej, uzyskanej dla poszczegdlnych, certyfikowanych
materiatow odniesienia.

Otrzymane na podstawie wynikow badan zalezno$ci migdzy podatno$cia przemia-
towa i wybranymi parametrami jako$ciowymi badanych wegli przedstawiono w ni-
niejszym artykule za pomoca linii trendu. Linie trendu sa ilustracja graficzna tendencji
w seriach danych (Volk 1973). Wiarygodnos$¢ linii trendu mozna ocenia¢ wizualnie
lub przy uzyciu wspolczynnika korelacji R. Wspotczynnik korelacji R mozna odniesé¢
tyko do wykonanych pomiaréow i traktowac jako miarg sity zwiazku miedzy korelo-
wanymi zmiennymi w przebadanym materiale doswiadczalnym.

5. WYNIKI BADAN

5.1. Zmienno$¢ wskaznika podatnoS$ci przemialowej w badanych weglach

Wegle kamienne wykazuja duze zrdéznicowanie pod wzgledem podatnosci na
mielenie. Wegle, wykazujace podatnos¢ przemiatowa HGI ponizej 50, sa uwazane za
twarde 1 trudne do zmielenia (Lorenz 1999). Wegle, dla ktérych wskaznik podatnosci
przemiatowej miesci si¢ w granicach od 50 do 70, mozna uznaé za $rednio trudne do
zmielenia, natomiast wegle, wykazujace HGI powyzej 70, okre$la si¢ jako tatwe do
zmielenia.

Wytypowane do badan wegle, charakteryzowaly si¢ zréznicowanymi warto$ciami
wskaznika podatnosci przemiatlowej HGI (rys. 2). Na przedstawionym rysunku widac
wyrazng zalezno$¢ tego wskaznika od typu wegla. W weglach typu 31 zawarto$¢ po-
piotu A waha si¢ od 3,5 do 9,9%, a stopien uweglenia substancji organicznej wegla,
okreslony na podstawie wskaznika refleksyjnosci witrynitu wynosit 0,50-0,70%. Po-
datno$¢ przemiatowa w tych weglach byla mata i zmieniata si¢ od 37 do 43. W we-
glach typu 32 zawarto$¢ popiolu A? wahata sic od 2,7 do 6,4%, wskaznik
refleksyjnos$ci witrynitu wynosit 0,62-0,79%, natomiast w weglach typu 33 zawartos¢
popiotu A? wynosita 3,2-7,3%, a R, zmieniato sie¢ w granicach 0,78-0,84%. W obu
przypadkach podatno$¢ przemiatowa nie przekraczata 50. W weglach typu 34 zawar-
to$¢ popiotu A’ zmieniata si¢ od 2,3 do 8,6%, wskaznik refleksyjnosci witrynitu byt
najwigkszy, w poroOwnaniu z wczesniej opisanymi weglami i wynosit 0,85-0,93%.
Roéwniez wskaznik HGI wahat si¢ od 49 do 66, co pozwala zaklasyfikowaé te wegle
do $rednio trudnych do zmielenia.
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Rys. 2. Zmienno$¢ podatnosci przemiatowej HGI w réznych typach wegla w zaleznosci od stopnia uweglenia Ro
Fig. 2. Variability of grindability HGI in different coal types depending on the coalification degree Ro

5.2. Wplyw budowy petrograficznej na podatnos$¢ przemialowa wegla

Podatno$¢ wegla na rozdrabnianie jest zwiazana w duzej mierze z wlasnos$ciami
sktadnikow petrograficznych (Winnicki 1959; Laskowski, Panu$ 1951). Poszczegdlne
odmiany petrograficzne r6znia si¢ migdzy soba wytrzymatos$cia mechaniczng, co po-
woduje ich grupowanie si¢ w roznych klasach ziarnowych. Ziarna weglowe zbudowa-
ne w przewadze z witrynitu (witryt), koncentruja si¢ we frakcjach najdrobniejszych.
Jest to zwiazane z krucho$cia witrynitu, spowodowana wystgpowaniem szczelin kon-
trakcyjnych Podobnie zachowuja sig¢ fuzynity i semifuzynity pusto-komérkowe (fuzy-
ty), ktore jako sktadniki o duzej podatnosci do rozdrabniania, skupiaja si¢ glownie
w pyle. Fuzyt, ktérego komorki sa wypelnione substancja obca, wykazuje bardzo r6z-
ne wlasciwosci mechaniczne w zaleznosci od tego czy substancja wypelniajaca jest
pochodzenia organicznego czy mineralnego i czy wypetnienie jest catkowite, co
sprzyja wzrostowi wytrzymatosci fuzytu i przechodzeniu do grubszych klas ziarno-
wych. W klasach najgrubszych gromadza si¢ réwniez najtwardsze ziarna wegla,
w budowie ktorych przewazaja maceraly liptynitu (duryt) (Winnicki 1959; Laskowski,
Panus 1951).

Podstawowymi sktadnikami w budowie wegli kamiennych sa maceraty grupy wi-
trynitu. Ich zawarto$¢ zmienia si¢ w badanych weglach od 47 do 75% obj. Zawartos¢
natomiast drugiej pod wzgledem ilosci grupy maceratdw — inertynitu, zmienia si¢
w badanych weglach od 15 do 54% obj.

Zmienno$¢ wskaznika HGI w badanych weglach w zaleznosci od zawarto$ci ma-
ceralow grupy witrynitu przedstawiono na rysunku 3. Wynika z niego, ze w miarg
wzrostu zawarto$ci witrynitu zwigkszata si¢ podatnos$¢ przemiatowa wegli. Wspot-
czynnik korelacji dla tej zaleznosci wynosit 0,83. Na wykresie tym nie uwzglgdniono
grup wegli, ktore znacznie odbiegaly od przedstawionej zaleznosci. Wegle te charak-
teryzowaly si¢ duza zawartoScia witrynitu (powyzej 67 obj.), ale mata podatnoscia
przemiatlowa (HGI < 41) i innymi wiasciwos$ciami, przedstawionymi w tablicy 2.
W pordéwnaniu z pozostatymi weglami, wegle te wykazywaty niski stopien uweglenia
substancji organicznej, scharakteryzowany wskaznikiem refleksyjnosci witrynitu, wy-
noszacym $rednio 0,55%, co odpowiada, wedtug normy PN-82/G-97002, typowi we-
gla 31 (zakres R, dla wszystkich badanych wegli wynosi od 0,50 do 0,93%). Ponadto,
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w weglach tych zauwazono, w stosunku do wszystkich badanych wegli, zwigkszong
zawarto$¢ popiotu, powyzej 8% (z wyjatkiem probki 2, w ktorej zawartos¢ popiotu
wynosita 6,29%). Badania mikroskopowe wykazaly, ze substancja mineralna (siarczki
i substancja ilasta) wystgpowata czgsto w postaci wtracen i przesycen w kolinicie,
ktory jest jednym z maceratow grupy witrynitu (fot. 1 i 2), co moze by¢ przyczyna
zmniejszenia podatnosci przemiatowej tych wegli.
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Rys. 3. Zalezno$¢ podatnosci przemiatowej wegla HGI od zawarto$ci witrynitu V
Fig. 3. Relationship between coal grindability HGI and vitrinite content V

Tablica 2. Parametry jako$ciowe wegli nisko uweglonych o duzej zawarto$ci maceratéw grupy witrynitu

Nu’me_r Zawartosé wiltrynitu pl:gﬂ;};}%t;:a Re\f,l’?tlsxji?lj)sc Z;vovsir;?usc Zawarto$¢ tlenkdw w popiele, %
probki V, % obj. HGI R % A % SiO2 | AROs | Fe:0s | CaO | MgO
1 68 39 0,58 8,92 3364 2526 |1059 |939 5,25
2 70 39 0,50 6,29 32,03 |2484 |14:88 |81 3,36
3 70 41 0,51 8,43 3240 [2433 |1092 |10,36 |4,37
4 66 39 0,57 9,53 38,84 2714 | 1162 |640 3,75
5 67 4 0,50 8,83 40,62 [31,02 |942 |524 2,77

Fot. 1. Siarczki w kolinicie
Photo 1. Sulfides in kolinite
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Fot. 2. Wiracenia substancii ilastej w kolinicie
Photo 2. Inclusions of silty substance in kolinite

Zwrdbcié nalezy uwagg réwniez na sktad chemiczny popiotu otrzymanego z wegli
o duzej zawartosci witrynitu (tabl. 2). Mozna w nim zaobserwowa¢ podwyzszona za-
warto$¢ SiO, — powyzej 32% (dla wszystkich badanych wegli: 10,9-45,4%) i Al,O; —
powyzej 24% (dla wszystkich wegli: 9,6-31,8%) oraz mato Fe,O; — ponizej 14,9%
(dla wszystkich badanych wegli: 6,2-20,8%), CaO, ponizej 10,5% (dla wszystkich
badanych wegli: 5,2-21,7%) i MgO — ponizej 5,2% (przy 2,7-12,5% dla wszystkich
wegli).

W celu poréwnania przeprowadzono analiz¢ podatnosci transportowej wegli
o duzej zawarto$ci maceratéw grupy inertynitu (tabl. 3). Byly to wegle o nieco wigk-
szym, w poréwnaniu z wczesniej omowionymi, uwegleniu (wskaznik R, wahat sig
w nich od 0,64 do 0,90%). Stwierdzono w nich rowniez wigkszy wskaznik HGI, ktory
dochodzit do 54, mniej SiO; i Al,Os oraz wigcej Fe 03, CaO i MgO, natomiast znacz-
nie mniej popiotu. Z badan mikroskopowych wynika, ze substancja mineralna w tych
weglach (piryt 1 weglany) jest zwiazana czgsto z inertynitem, w ktorym wypelnia
komorki fuzynitu i semifuzynitu (fot. 3 i 4), ale przewazajacymi ilosciowo formami
wystepowania fuzynitu byly rowniez struktury pustokomoérkowe (fot. 5), ktore wraz
z substancja mineralna, wystgpujaca w formie samodzielnych ziaren (fot. 6, 7), sprzy-
jaly wzrostowi podatnosci przemiatowej tych wegli.

Tablica 3. Parametry jako$ciowe wegli 0 duzej zawartosci maceratow grupy inertynitu

" . Podatnos¢ | Refleksyjnos¢ | Zawartosé Zawarto$¢ tlenkow w popiele, %

Nurne_r Zawartoos ¢ |nt_artyn|tu przemiatowa witrynitu popiotu .

probki I, % obj. HGI Ry % A9 % Si0; | AlO; | Fe:0;s | CaO | MgO
1 40 40 0,64 3,88 1947 | 1220 | 1822 | 1812 | 9,02
2 41 43 0,64 513 16,72 | 12,50 | 16,00 | 1587 | 11,25
3 42 40 1,68 4,52 20,45 | 16,20 | 12,70 | 1551 | 10,05
4 54 46 0,72 3,63 1098 | 959 | 17,34 | 21,65 | 1248
5 48 44 0,74 3,18 12,01 | 10,60 | 18,38 | 18,58 | 9,74
6 48 44 0,74 2,74 16,24 | 1360 | 17,63 | 1594 | 849
7 42 49 0,9 4,65 19,94 | 13,87 | 17,75 | 16,92 95
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Fot. 3. Siarczki wypetniajace komorki fuzynitu
Photo 3. Sulfides filling fusinite cells

Fot. 4. Weglany wypetniajace komdrki fuzynitu
Photo 4. Carbonates filling fusinite cells

Fot. 6. Siarczki

Fot. 5. Fuzyt pustokomérkowy Photo 6. Sulfides

Photo 5. Hollow-cell fusinite

Fot. 7. Substancja ilasta
Photo 7. Silty substance

49



Mining and Environment

50

70
y = 0,1166x2 - 3,828x + 73,252 .
R =087 /
60
[ ]
HGI /
S 50 -~
[ ] L]
° L] ]
40 . .o o
30 7 T T T |
10 15 20 25 30 35
Si0,, %

Rys. 4. Zalezno$¢ podatnosci przemiatowej wegla HGI od zawarto$ci tlenku krzemu SiO2 w popiele
Fig. 4. - Relationship between coal grindability HGI and silicon oxide SiOz content in ash
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Rys. 5. Zalezno$¢ podatnosci przemiatowej wegla HGI od zawarto$ci tlenku glinu Al203 w popiele
Fig. 5. - Relationship between coal grindability HGI and aluminium oxide Al2O3 content in ash
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Rys. 6. Zalezno$¢ podatnosci przemiatowej wegla HGI od zawarto$ci tlenku wapnia CaO w popiele
Fig. 6. Relationship between coal grindability HGI and calcium oxide CaO content in ash
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Rys. 7. Zalezno$¢ podatnosci przemiatowej wegla HGI od zawarto$ci tienku magnezu MgO w popiele
Fig. 7. Relationship between coal grindability HGI and magnesium oxide MgO in ash

5.3. Wplyw skladu chemicznego popiolu na podatno$¢ przemialowa wegla

Na podstawie wynikow badan sktadu chemicznego popiotow otrzymanych z we-
gli (p. 5.2), mozna stwierdzi¢, ze na podatno$¢ przemiatlowa wegla ma wptyw nie tyl-
ko zawarto$¢ popiotu, ale rowniez sktad petrograficzny wegla i sposoéb wystgpowania
substancji mineralnej w maceratach (co wymaga prowadzenia dalszych badan) oraz
sktad chemiczny otrzymanego z niej popiolu. Podczas analizy wptywu sktadu che-
micznego popiotu na podatnos¢ przemiatowa wegla, istotne zaleznosci uzyskano dla
czterech sktadnikéw popiotu: SiO,, Al,O;, CaO i MgO. W analizie tych zaleznoS$ci
uwzgledniono tylko wegle o zawarto$ci popiotu ponizej 5%. Z rysunkow 4—7 wynika,
ze podatno$¢ przemialowa wegla zwigkszata si¢ w miar¢ wzrostu zawartosci SiOp,
Al,Os oraz w miare zmniejszania si¢ zawarto$ci CaO i MgO w popiele. Wspolczynni-
ki korelacji dla tych zalezno$ci byly duze i wynosity odpowiednio: 0,87; 0,89; 0,91
i0,92.

WNIOSKI

Na podstawie wynikéw badan sformulowano nastepujace wnioski:

1. Badane wegle charakteryzowaly si¢ zroznicowanymi warto$ciami wskaznika po-
datno$ci przemiatowej HGL. W weglach typu 31 zawarto$é popiotu A” wahata sig
od 3,5 do 9,9%, a stopien uweglenia substancji organicznej wegla, okreslony na
podstawie wskaznika refleksyjnosci witrynitu, wynosit 0,50-0,70%. Podatnos¢
przemiatowa w tych weglach byta mata i zmieniata si¢ w zakresie od 37 do 43.
W weglach typu 32 zawarto$é popiotu A® wahata sie od 2,7 do 6,4%, wskaznik re-
fleksyjnosci witrynitu wynosit 0,62-0,79%, a podatno$¢ przemiatowa rowniez by-
la mata (od 39 do 50). W weglu typu 33 zawarto$¢ popiotu A? wynosila
3,2-7,3%, stopien uweglenia R, zmienial si¢ w granicach 0,78-0,84%, a podat-
no$¢ przemiatowa zmieniala si¢ w waskim zakresie od 46 do 49. W weglach typu
34 zawartos¢ popiotu A zmieniata si¢ od 2,3 do 8,6%, wskaznik refleksyjnosci
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witrynitu byt najwigkszy, w poréwnaniu z wcze$niej opisanymi weglami 1 wynosit
0,85-0,93%. Rowniez HGI, ktore wahato si¢ w granicach od 49 do 66, pozwala
zaklasyfikowac¢ te wegle do $rednio trudnych do zmielenia.

2. W miarg wzrostu zawartosci witrynitu zwigkszata si¢ podatnos¢ przemiatlowa we-
gli. Wspdtczynnik korelacji dla tej zalezno$ci wynosit 0,83.

3. Podatno$¢ przemiatowa zwiekszala sie w miare wzrostu zawarto$ci SiO, i Al,Os
oraz w miar¢ obnizania si¢ zawartosci CaO 1 MgO w popiele. Wspotczynniki ko-
relacji dla tych zalezno$ci byly duze i wynosity odpowiednio: 0,87; 0,89; 0,91
i0,92.

4. Od wyzej opisanych zaleznosci odbiegaly wlasnosci wegli, w budowie petrogra-
ficznej ktorych przewazalty maceraly grupy witrynitu (powyzej 67% obj.), a za-
warto$¢ popiotu, na tle pozostalych wegli wytypowanych do badan, byla duza
i miescita si¢ w granicach 8—10%. Charakteryzowaly si¢ one mata podatnoscia
przemiatowa (HGI < 41). W popiotach z tych wegli stwierdzono zwigkszona za-
warto$¢ SiO, — powyzej 32% (dla wszystkich badanych wegli: 10,9-45,4%)
i Al,O3 — powyzej 24% (dla wszystkich badanych wegli: 9,6-31,8%) oraz mata
zawarto$¢ Fe,Os; — ponizej 14,9% (dla wszystkich badanych wegli: 6,2-20,8%),
CaO, ponizej 10,5% (dla wszystkich wegli: 5,2-21,7%) i MgO — ponizej 5,2%
(dla wszystkich badanych wegli: 2,7-12,5%). Substancja mineralna wystgpowata
w tych weglach bardzo czesto w postaci siarczkow i substancji ilastej, tworzacych
wtracenia i przesycenia w kolinicie, ktory jest jednym z maceratow grupy witryni-
tu, co moze by¢ przyczyna zmniejszenia podatnosci przemialowej tych wegli.

5. W weglach o duzej zawarto$ci maceraldw grupy inertynitu w poréwnaniu z we-
glami, w budowie ktorych przewazaja maceraly grupy witrynitu, stwierdzono
znacznie mniej popiotlu oraz nieco wiekszy wskaznik HGI. W skladzie chemicz-
nym popiotu z tych wegli obserwowano mniej SiO, i Al,O; oraz wigcej Fe,Os,
CaO i MgO. Z badan mikroskopowych wynika, ze przewazajacymi ilo$ciowo
formami wystgpowania inertynitu, byly fuzynity i semifuzynity pustokomorkowe,
ktore sprzyjaja wzrostowi podatnosci przemiatowe;.

6. Rozpoznanie wptywu sposobu rozmieszczenia substancji mineralnej w macera-
tach na podatno$¢ przemialowa wegla wymaga przeprowadzenia dalszych wni-
kliwych badan.
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SKALA ZAGROZENIA SEJSMICZNEGO W GORNOSLASKIM
ZAGLEBIU WEGLOWYM

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke aktywnosci sejsmicznej w Gornoslaskim Zaglebiu We-
glowym, na podstawie ktorej mozliwe jest okreslanie wstrzasogennych stref gorotworu karbonskiego.
Artykut jest wynikiem realizacji prac w ramach projektu badawczo-rozwojowego Nr R0900701 pt.: ,,Kla-
syfikacja stateczno$ci gorotworu przy obciazeniach statyczno-dynamicznych wraz z metoda i instrukcja
doboru stalooszczgdnej obudowy wyrobisk korytarzowych w aktywnych sejsmicznie obszarach Gorno-
slaskiego Zaglebia Weglowego™.

Systematyczna obserwacja wysokoenergetycznej aktywnosci sejsmicznej indukowanej dziatalnos$cia
gornicza kopaln byla prowadzona od lat 50. ubieglego stulecia, poczatkowo z wykorzystaniem kilku
pojedynczych stanowisk sejsmicznych, a od 1974 roku na podstawie rejestracji Gorno$laskiej Regional-
nej Sieci Sejsmologicznej. Bank silnych wstrzasow goérotworu z lat 1974-2006, zawierajacy podstawowe
parametry sejsmologiczne wstrzasow o energii sejsmicznej E > 10° J takie, jak: data i czas wystapienia zjawi-
ska, energia wstrzasu, magnituda, wspotrzedne epicentrum, nazwa pokladu i kopalni liczy ponad 65165
wstrzasow o energii E > 10° J. Poziom intensywnosci zjawisk sejsmicznych, ktore wystepuja w kilku
rejonach (niecka bytomska, siodlo gtéwne, niecka glowna, niecka kazimierzowska, oraz niecka jejkowic-
ka i sfaldowania Jastrzgbia) jest bardzo zréznicowany, od wstrzaséw niewyczuwalnych przez ludzi, do
silnych o charakterze stabych trzesien Ziemi. Informacje z banku danych sa wykorzystywane do badan
stanu zagrozenia tapaniami w kopalniach oraz oceny dynamicznych oddzialywan drgan wywotywanych
wstrzasami na srodowisko naturalne na powierzchni.

Seismic hazard state in the Upper Silesian Coal Basin

Abstract

The article presents the characteristics of seismic activity in the Upper Silesian Coal Basin, on the
basis of which the determination of the carboniferous rock mass zone being subject to tremors is possible.
The article is a result of work carried out in the framework of the research-development project No
R0900701 entitled: “Classification of rock mass stability in case of static-dynamic loads along with the
method and instruction regarding the selection of steel-saving support of mine workings in seismically
active areas in the Upper Silesian Coal Basin”.

Systematic observation of high-energy seismic activity induced by extraction operations in mines was
conducted since the 1950s, initially with the use of several individual seismic stations, and since 1974 on
the basis of recordings of the Upper Silesian Regional Seismological Network. The data base regarding
strong rock mass tremors that took place in the period 1974-2006, containing the basic seismological
parameters of tremors with seismic energy E > 10° J such as: date and time of phenomenon occurrence,
tremor energy magnitude, epicentre coordinates, name of seam and mine, include 65165 tremors of
energy E > 10° J. The intensity level of seismic phenomena, which appear in several regions (Bytom
syncline, main saddle, main syncline, Kazimierz syncline as well as Jejkowice syncline and Jastrzgbie
foldings) is very differentiated — from tremors imperceptible as regards people to strong tremors having
the character of weaker earthquakes. Information gathered by the data base are used in investigations
relating to the rockburst hazard state in mines and assessment of dynamic influences of vibrations caused
by tremors on the surface natural environment.
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WPROWADZENIE

Pierwsze stacje sejsmiczne na obszarze GZW powstaly w latach 20. XX wieku.
Utworzono je w celu obserwacji sejsmiczno$ci rejonéw goérniczych i okreslenia jej
zwiazku z tapaniami w kopalniach (Wierzchowska 1961). W okresie 1929-1944
i 1947-1965 na obszarze GZW dziatato pig¢ stacji sejsmicznych z rejestracja optyczna
w ramach tzw. systemu regionalnego. W 1965 uruchomiono trzy stacje w kopalni
»Miechowice” i stworzono system regionalno-kopalniany, dajacy poczatek rozwojowi
kopalnianych stacji sejsmologicznych. Od 1969 roku datuje si¢ systematyczne zwigk-
szanie liczby stacji kopalnianych do 43 w latach 80. Ré6wnocze$nie z rozwojem sieci
kopalnianych byta modernizowana sie¢ regionalna. W 1974 roku utworzono Go6rno-
slaska Regionalna Sie¢ Sejsmologiczna (GRSS) wyposazona w angielska aparaturg
Racal Thermionic (Wierzchowska 1981). Ze stacji GRSS umieszczonych w Kkilku ko-
palniach sygnaty, odbierane przez sejsmometry, sa przekazywane droga radiowa do
centralnej jednostki rejestrujacej znajdujacej si¢ w Glownym Instytucie Gornictwa,
gdzie jest prowadzona ciagta rejestracja wstrzasow gorotworu. Od ponad trzydziestu
lat GRSS jako jedyne stanowisko badawcze dostarcza kompleksowej informacji
0 sejsmicznosci obszaru Gérnego Slaska i stanowi zrodto informacji dla prowadzone-
go banku danych o wstrzasach goérotworu o energii sejsmicznej E > 10° J. Poziom ak-
tywnosci sejsmicznej na obszarze Gornego Slaska jest wysoki i stanowi zagrozenie
bezpieczenstwa pracy zatdg gorniczych pracujacych pod ziemia (tapania), a drgania
wywotywane na powierzchni sa zrodtem duzej uciazliwosci dla lokalnej spotecznosci
i czgsto przyczyna uszkodzen obiektow budowlanych i infrastruktury technicznej.
Dane uzyskiwane z GRSS sa takze zrdédlem informacji dla naukowcoéw zajmujacych
si¢ sejsmicznos$cig rejonu i tapaniami w kopalniach, poniewaz do rozwiazywania licz-
nych probleméw dotyczacych bezpieczenstwa pracy w aspekcie zagrozenia sejsmicz-
nego jest wymagana znajomos$¢ rzeczywistych i kompletnych wynikéw pomiaréw
wstrzasow gorotworu.

W miar¢ rozwoju obserwacji sejsmologicznych, zwiazanych z doskonaleniem
aparatury pomiarowej i metod obserwacyjnych, zmienialy si¢ poglady na temat przy-
czyn wystepowania aktywnosci sejsmicznej. Pierwsze wzmianki na temat przyczyn
wystepowania wstrzasow na Gornym Slasku siegaja poczatkéow XX wieku. Rejestro-
wanym w tym okresie wstrzasom przypisywano pochodzenie tektoniczne. Poglad ten
funkcjonowat do lat 50.; uwazano, ze wiele katastrofalnych tapan bylo spowodowane
przez wstrzasy pochodzenia tektonicznego, zlokalizowane na gtebokosci 10 km, na
ktorej na pewno nie zaznaczat si¢ wptyw robot gorniczych (Budryk 1955; Janczewski
1955). W latach 60. dominowat poglad, Zze przyczyna silnych wstrzasow sa naprezenia
wywotane robotami eksploatacyjnymi oraz sumujace si¢ naprgzenia eksploatacyjne
i tektoniczne wystepujace w tych samych partiach gérotworu (Wierzchowska 1962).
W nastgpnych latach Wierzchowska (1968) stwierdzila, ze dominujaca rolg w po-
wstawaniu wstrzasow odgrywaja jednak naprezenia eksploatacyjne. Dalsze badania
wykazaly, ze istnieja jednak przestanki, aby w przypadku najsilniejszych wstrzasow
oddalonych od bezposrednich frontéw eksploatacyjnych, dopatrywaé si¢ wpltywow
tektonicznych (Teisseyre 1972). Pod koniec lat 80. nastapito polaczenie obu pogladow
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na temat przyczyn wystgpowania wstrzasow gorniczych w wyniku badan nad powta-
rzalno$cia silnych zjawisk sejsmicznych (Drzezla, Mendecki, Marcela 1984; Kijko
1986) oraz analiz mechanizmu ognisk. Wyodrgbniono dwie grupy wstrzasow. Grupe
wstrzasow stabszych energetycznie, ktore wystgpowaty w sasiedztwie czynnych fron-
tow eksploatacyjnych i charakteryzowaty si¢ eksplozyjnym lub implozyjnym typem
mechanizmu ognisk (Dubinski, Stec 1995; Gibowicz, Domanski, Wiejacz 1996; Stec
1999, 2005; Stec, Drzewiecki 2000; Wiejacz, L.ugowski 1997) oraz grupg wstrzasow
wysokoenergetycznych o charakterze regionalnym, powstajacych na wskutek wspot-
dziatania naprezen eksploatacyjnych i tektonicznych czgsto w wigkszych odlegto-
$ciach od wyrobisk gorniczych. Najczgsciej wystgpujacym typem mechanizmu ognisk
w drugiej grupie wstrzasow byt mechanizm poslizgowy normalny z zaznaczajacym si¢
poziomym przesunigciem w ognisku wstrzasu. Azymuty plaszczyzn rozrywu i ich
upady dla tych zjawisk korelowaty z rozciagtoscia i upadem uskokow, w poblizu kto-
rych byly zlokalizowane ogniska wstrzaséw (Dubiel 1996; Dubinski, Stec 2000, 2001;
Idziak, Teper, Zuberek 1999; Mutke, Stec 1997; Wiejacz 1995; Zuberek i inni 1997).
Badania prowadzone w ostatnich latach z wykorzystaniem zdje¢ satelitarnych wykaza-
ly, ze moze wystepowac zaleznos$¢ linii interpretowanych na podstawie zdje¢ satelitar-
nych — lineamentow z wysokoenergetyczna sejsmicznoscia — z wektorami par
wstrzasow (Pilecka 2006). Moze to odzwierciedla¢ ruchy neotektoniczne poditoza
o blokowej budowie, ktorych nastgpstwem moga by¢ najsilniejsze wstrzasy gorotworu
(E >10%)).

1. CHARAKTERYSTYKA AKTYWNOSCI SEJSMICZNEJ
W GORNOSLASKIM ZAGLEBIU WEGLOWYM

Jak wspomniano, zjawiska sejsmiczne w GZW w okresie powojennym do po-
czatku lat 70. byly rejestrowane przez pig¢ stacji sejsmicznych z rejestracja optyczna.
W latach 1950-1973 zostalo zarejestrowanych okoto 355 zjawisk sejsmicznych
o energii E > 10° J (Paszta, Udziela, Wierzchowska 1950-1970). Rejestrowano najsil-
niejsze wstrzasy, ktore w wigkszosci byly potaczone z tapnigciami i zawatami.
W 1974 roku zostata utworzona Gornoslaska Regionalna Sie¢ Sejsmologiczna, co
umozliwito obnizenie dolnej granicy rejestracyjnej do energii 10° J oraz zwickszenie
doktadnosci lokalizacji ognisk wstrzasow. W banku danych za lata 1974-2006 zostaty
zawarte informacje o ponad 65 165 wstrzasach o energii E > 10° J. Na rysunku la
i b zestawiono liczbg wysokoenergetycznych wstrzasow wedlug rejestracji GRSS
1 tapnig¢ wedlug katalogu tapni¢¢ GIG.

Wynika z nich, ze liczba wysokoenergetycznych wstrzasow w latach 70. i 80. by-
ta bardzo duza, wynosita srednio 3500 zjawisk rocznie. Nastgpnie zaznaczyla si¢ ten-
dencja spadkowa trwajaca do 1998 roku. W ostatnich kilku latach poziom aktywnosci
sejsmicznej GZW byt wiekszy w poréwnaniu z aktywno$cia w latach 90. Rocznie
wystepowato okoto 1200 wstrzasow, natomiast liczba tapnie¢ w okresie 30 lat zmalata
od ponad 20 rocznie w latach 70. i na poczatku lat 80., do $rednio kilkunastu rocznie
w nastepnych latach i kilku rocznie w ostatnich latach.
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Rys. 1a. Zestawienie liczby N wysokoenergetycznych wstrzaséw w GZW w latach 1974-2006
Fig. 1a. Specification of number N of high-energy tremors in the Upper Silesian Coal Basin in the period 1974-2006

30 28 27
L A"
20! 1902 ’ 2 /\
18
20 / —_;17 — 16
14 ! 15 1415 ﬂ
13, 13
= 15 i 12
10/ '!
10 SRF \7
5
444
5 \2-2 22 3_33
0

Rys. 1b. Zestawienie liczby tapnie¢ N w GZW w latach 1974-2006
Fig. 1b. Specification of the number of tremors N in the Upper Silesian Coal Basin in the period 1974-2006

Aktywno$¢ sejsmiczna nie wystepuje we wszystkich kopalniach Goérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego. Potozenie ognisk wstrzasow z okresu 1977-2006 na tle obsza-
row gorniczych i struktur tektonicznych, przedstawiono na rysunku 2. Wynika z nie-
go, ze epicentra wstrzasow gorotworu bardzo wyraznie grupuja si¢ w skupiska
nalezace do roznych jednostek strukturalnych, charakteryzujacych si¢ stosunkowo
glebokim zaleganiem poktadow wegla, wystgpowaniem W ich otoczeniu mocnych
i grubych kompleksow piaskowcowych oraz silnie rozwinigta tektonika. W zwiazku
Z powyzszym wyszczegolniono piec rejonéw obszaréw goérniczych i dokonano zesta-
wienia danych w tych rejonach, poczynajac od 1977 roku. Danych z wcze$niejszego
okresu nie uwzgledniono z uwagi na niepeiny obszar objety obserwacjami przez stacje
sejsmologiczne.
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Rys. 2. Rozklad ognisk wstrzasow o energii £ > 10°J w okresie 1977-2006 na tle mapy tektonicznej Gérnego
Slaska, opracowanej przez Bute i Kotasa (1994)

Fig. 2. Distribution of tremor foci with energy E = 105 J in the period 1977-2006 against the background
of the tectonic map of Upper Silesia, elaborated by Buta and Kotas (1994)

Wyszczegdlnionymi rejonami sa:
Niecka bytomska — kopalnie: ,,Bobrek”, ,,Miechowice”, ,,Centrum”, ,,Szombierki”,
,,Powstancow Slqskich”, 7G ,,JJadwiga” (dawniej ,,Pstrowski”), ,,Rozbark”, ,,Gro-
dziec”, ,,Andaluzja” i ,,Julian” (aktualnie ,,Pickary”).
¢ Siodlo gtowne:

- potudniowe skrzydto — kopalnie: ,,Katowice”, ,,Kleofas” (dawniej ,,Gotwald”),
»Mystowice”, ,,Wieczorek”, ,,Wesota” (dawniej ,,Lenin”), ,,Wujek”, ,,Staszic”,
,Zabrze”, , Bielszowice”, ,,Halemba”, ,,Makoszowy”, ,,Pokdj”, ,,Wawel”, ,Wi-
rek”, ,,Slask”, ,,Sosnica”,

- p6inocne skrzydto — kopalnie: ,,Polska”, ,,Barbara Chorzow”, ,,Siemianowice”.

o Niecka kazimierzowska — kopalnie: ,,Kazimierz Juliusz”, ,,Niwka-Modrzejow”,

,,Porabka-Klimontow” (dawniej ,,Czerwone Zaglebie”).

e Niecka gléwna — kopalnie: ,,Czeczott”, ,,Piast”, ,,Ziemowit”, ,,Jaworzno”.
¢ Niecka jejkowicka i sfaldowania Jastrzgbia — kopalnie: ,,Anna”, ,,Jas-Mos”, ,,Mar-
cel”, ,,Rymer”, ,,1-Maja”, ,,Rydultowy”, ,,Pnidwek” i ,,Zofiowka”.

59



Mining and Environment

Dla wydzielonych rejondéw sporzadzono zestawienie liczby wstrzasow (rys. 3a),
energii sumarycznej (rys. 3b) i energii $redniej (rys. 3c). Z zestawien tych wynika,
ze wyrozniaja si¢ dwa rejony: niecka bytomska i siodto gltdwne. Najwigksza liczba
wstrzasow wynoszaca 49% wystapita w niecce bytomskiej. Energia sumaryczna wy-
zwolona przez te wstrzasy stanowita 31%, a energia $rednia 18%. Siodlo gléwne charak-
teryzowalo si¢ 34% udzialem liczby wstrzasow, ktore z kolei charakteryzowaly sig
najwigksza iloscia energii sumarycznej — 52%. Wstrzasy te charakteryzowaty si¢ rowniez
najwigksza energia $rednia, wynoszaca ponad 49%. W ogdlnym zestawieniu oznacza to,
ze rejon siodla gldwnego byt rejonem o najwigkszym zagrozeniu sejsmicznym, gdyz
wystepujace wstrzasy mialy zdecydowanie wigksza energi¢ $rednia niz w pozostatych
rejonach. Srednia energia wstrzasow w niecce bytomskiej i niecce kazimierzowskiej,
ktore charakteryzowaty si¢ najmniejsza liczba wstrzasow (tylko 3%) byta zblizona i wy-
nosita odpowiednio 17 i 18%. Rejon niecki jejkowickiej charakteryzowat si¢ rowniez
mala liczba wstrzaséw (6%) oraz najmniejsza energia sumaryczna i energia srednia.

W celu doktadniejszego opisu zmian aktywnosci sejsmicznej w GZW ponizej przed-
stawiono jej charakterystyke w odniesieniu do eksploatowanych poktadow.

llo$¢ wstrzasow Niecka bytomska
B Niecka gtéwna

B Niecka jejkowicka

0,
49% B Niecka

kazimierzowska

O Siodto gtéwne

3%
6%

8%

Rys. 3a. Rozkiad liczby wstrzasoéw gdrotworu w poszczegoinych rejonach GZW w okresie 1977-2006

Fig. 3a. Distribution of the number of rock mass tremors in individual regions
of the Upper Silesian Coal Basin in the period 1977-2006

Energia sumaryczna, J Niecka bytomska

B Niecka gtéwna
31%
B Niecka jejkowicka
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52% |

0O Siodto gtéwne

9%

39,5%

Rys. 3b. Rozktad sumarycznej energii wstrzgsow gdrotworu w poszczegoinych rejonach GZW w okresie 1977-2006

Fig. 3b. Distribution of the summary energy of rock mass tremors in individual regions of the Upper Silesian Coal
Basin in the period 1977-2006
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Rys. 3c. Rozkfad $redniej energii wstrzaséw gérotworu w poszczegolnych rejonach GZW w okresie 1977-2006

Fig. 3c. Distribution of the average energy of rock mass tremors in individual regions of the Upper Silesian Coal
Basin in the period 1977-2006

1.2. Niecka bytomska

Niecka bytomska jest struktura o skomplikowanej budowie. Stanowi ja stosun-
kowo ptytka synklina, a w zasadzie szereg plytkich brachysynklin oddzielonych kopu-
lastymi wypigtrzeniami 0 przebiegu NW-SE. Niecka jest niesymetryczna. Jej 0§
biegnie réwnoleznikowo z W na E w poblizu pdéinocno-wschodniego skrzydta. Powo-
duje to, ze katy zapadania warstw w tym skrzydle sa do$¢ strome i wynosza od
8 do 20°, natomiast w skrzydle potudniowym nie przekraczaja 3°. Skomplikowana
budowe niecki dodatkowo zaburza sie¢ uskokoéw o przebiegu gtownie NW-SE i pro-
stopadtych do nich, o réznych zrzutach i katach nachylenia ptaszczyzn. Najwazniejsze
z nich to uskok radzionkowski, miechowicki, Alfred, Przetajka, wojkowicko-
bedzinski, koszelewski i cieszkowski o zrzutach od kilku metréw do prawie 300 m,
ktorym towarzyszy sie¢ uskokow mniejszych o zrzutach od kilkudziesigciu centyme-
trow do okoto 20 m.

W niecce bytomskiej, obserwowana od 1977 roku, aktywnos$¢ sejsmiczna byta
zwiazana z eksploatacja poktadow potozonych w warstwach siodtowych i porgbskich.
Warstwy siodtowe maja miazszo$¢ od 60 do 240 m i zalegaja na glgbokosci od 600 do
850 m. W grupie warstw siodtowych wystepuja naprzemianlegle piaskowce, tupki
piaszczyste i tupki ilaste oraz poktady wegla grupy 500. Warstwy porebskie o grubo-
$ci od 350 do 430 m sa zbudowane z tupkoéw piaszezystych i ilastych oraz z piaskow-
coOw, gltownie drobnoziarnistych oraz pokladow wegla grupy 600. Zalegaja one
ponizej 1000 m.

Kopalnie wykazujace aktywno$¢ sejsmiczna w niecce bytomskiej to: ,,Bobrek”,
,,Centrum”, , Miechowice”, ,,Szombierki”, , Powstancow Slqskich”, ,,Rozbark”,
»Pstrowski”, ,,Andaluzja”, ,,Julian”. Rozktad liczby wysokoenergetycznych wstrzasow
w poszczegolnych kopalniach, przedstawiono na rysunku 4. Niecka bytomska nalezata
do rejondéw o wysokiej aktywnosci sejsmicznej w latach 80. W tym rejonie najwieksza
liczba wstrzasow o energii E > 10° J wystapita w latach 1977-1987, a nastgpnie
aktywno$¢ sejsmiczna znacznie zmalata, co bylo zwiazane ze zmniejszaniem wydoby-
cia wegla i w koncu z zaprzestaniem eksploatacji w poszczegoélnych kopalniach.
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Ogétem w rejonie tym wystapito prawie 25000 wstrzaséw o energii sumarycznej
wynoszacej 2,7-10"° J. Wstrzasy o najsilniejszej energii rzedu 10° J odnotowano
w kopalni ,,Szombierki” — w 1981 i 1984 roku oraz w kopalni ,,Pstrowski” (1980 r.)
i ,,Miechowice” (1993 r.). W tym rejonie wystapito 17 wstrzasow rzedu 10° J gléwnie
w latach 80.
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Rys. 4. Rozkiad liczby wstrzaséw N o energii E > 1-105 J w niecce bytomskiej w okresie 1977-2006

Fig. 4. Distribution of the number of tremors N with energy E = 1-105 J in the Bytom syncline
in the period 1977-2006

Wartosci energii sumarycznej i energii sredniej wstrzasow, ktore wystapity pod-
czas eksploatacji prowadzonej w poszczegdlnych poktadach kopaln, przedstawiono na
rysunkach 5a-b.

We wszystkich kopalniach aktywno$¢ sejsmiczna, w okresie prowadzenia ob-
serwacji w latach 1977-2006, wystepowata podczas eksploatacji poktadow grupy
500 warstw siodtowych, a ponadto w kopalniach ,,Powstancow Slaskich”, wJadwiga”
i ,,Julian” poktadu 620 warstw porgbskich. Najwicksza warto$¢ energii sumarycznej
wystapila podczas eksploatacji poktadu 509, a nastgpnie 507, w przypadku ktorych
$rednia energia wstrzasow wynosita odpowiednio 3,6-10% i 6,2-10° J. W tych pokta-
dach wystapily najsilniejsze wstrzasy o energii rzedu 10 i 10° J. Poréwnywalnie
zachowywat sie¢ poktad 620 eksploatowany tylko w kopalniach ,,Powstancow Sla-
skich” i ,Jadwiga”. Wystgpowaly w nim rowniez najsilniejsze wstrzasy o energii
rzedu 108 J.

C—Esum

1.0E+09

1.0E+08
1.0E+07 A

1.0E+06
1.0E+05 1
1.0E+04

E,J

501 502 503 504 507 509 510 610 615 620
Rys. 5a. Zestawienie usrednionych warto$ci energii sumarycznej Esum, i energii $redniej Esr
wedtug eksploatowanych poktadow (niecka bytomska)
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Fig. 5a. Specification of averaged values of summary energy Esum and average energy Esr
according to mined seams (Bytom syncline)
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Rys. 5b. Zestawienie energii sumarycznej Esum (a) i energii $redniej Esr (b) wedtug eksploatowanych poktadow
w poszczegdlnych kopalniach (niecka bytomska)

Fig. 5b. Specification of summary energy Esum (a) and average energy Es (b) according to mined seams in individual
mines (Bytom syncline)

1.2. Siodlo gléwne

Siodto gtdéwne, oprocz niecki bytomskiej, jest najwazniejszym elementem tekto-
niki potnocnej czgsci GZW. Buduja go wyniesienia pocigte poprzecznymi elewacjami,
tworzace szereg kopul ciagnacych si¢ od Zabrza na zachodzie po Maczki na wscho-
dzie. Ponadto, strukture siodta komplikuje sie¢ licznych, o réznych zrzutach, uskokow
antytetycznych i kulisowych.

W obszarze siodta gléwnego wystepuje szereg struktur uskokowych, z ktorych
najwigksza jest uskok ktodnicki. Ma on przebieg rownoleznikowy i charakteryzuje si¢
zmienna amplituda zrzutdéw oraz zmiennym katem nachylenia ptaszczyzny uskokowe;.
Struktura ta zrzuca warstwy na potudnie. Amplituda zrzutu wynosi 360 m w jego
wschodniej czg$ci, nastgpnie maleje w kierunku zachodnim do okoto 20 m. Uskokowi
klodnickiemu towarzyszy szereg mniejszych uskokéw o zrzutach od kilku do kilkuna-
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stu metrow, uktadajacych sie schodkowo lub wachlarzowato oraz uskoki o kierunku

NE-SW o zrzutach od kilkunastu do kilkudziesigciu metrow. Szczeliny uskoku ktod-

nickiego, a takze uskokéw towarzyszacych wypetnia druzgot skat w postaci brekcji

piaskowcow, itowcow i substancji weglistej oraz blokéw piaskowca.

Sie¢ réznokierunkowych uskokdéw nizszych rzedow, towarzyszacych uskokowi
ktodnickiemu powoduje, ze badany obszar zostat pocigty na bloki tektoniczne o rozne;j
wielkosci, roznie poprzesuwane wzgledem siebie zarbwno w pionie jak i poziomie.
Jest to wigc obszar bardzo podatny na wszelkiego rodzaju deformacje wynikajace za-
rowno z przeszlej, jak i obecnie prowadzonej eksploatacji gorniczej wegla, ktore sa
zrodtem wysokoenergetycznych wstrzasow gorniczych i tapan.

W obszarze siodta gtdéwnego aktywno$¢ sejsmiczna wystgpowala podczas eksplo-
atacji poktadow wystepujacych w warstwach rudzkich, siodlowych i porgbskich.

Warstwy rudzie sa wyksztatcone w facji ilasto-piaszczystej zbudowanej z itowcow
zawierajacych poktady wegla przedzielone tawicami drobno i $rednioziarnistych pia-
skowcow o grubosci do kilkunastu metrow oraz facji piaszczystej zbudowanej ze
$rednio i gruboziarnistych piaskowcow, z wktadkami tupkéw ilastych i piaszezystych.
Piaskowce te lokalnie przechodza w zlepience. Warstwy siodtowe sa zbudowane
z tawic gruboziarnistych i zlepiencowatych piaskowcdéw oraz grubych poktadow we-
gla, ktorym towarzysza warstwy itowcow i mulowcéw. W warstwach tych poktady
grupy 500 zalegaja na glebokosci od 520 do 700 m we wschodniej czgsci, a w za-
chodniej do 1000 m.

Warstwy porebskie zostaly rozpoznane jedynie w gornej czesci. Wyksztatcone
sa w facji ilastej z fawicami piaskowcoOw nie grubszymi niz 30 m; sa stabo zbadane.
Tylko najglebsze otwory badawcze zostaly dowiercone do glgbokosci 1200 m,
gdzie wystepuje cze$¢ stropowa warstw porebskich. Poklady wegla sa cienkie.
Udokumentowane zostaly dwa poktady wegla — 612 i 620. Mate grubo$ci poktadow
przy ich duzej glebokosci zalegania oraz stabym rozpoznaniu powoduja, ze poktady
porgbskie nie sa przedmiotem zainteresowania gorniczego i nie zostaty w petni udo-
kumentowane.

Kopalnie eksploatujace w rejonie siodta gtownego ze wzgledu na przejrzystosc
rysunkow podzielono na:

a) potudniowe skrzydto siodta gtownego — rejon katowicki z kopalniami: ,,Katowi-
ce”, ,,Kleofas”, ,,Wujek”, ,,Mystowice”, ,,Wieczorek”, ,,Wesota”, ,,Staszic”,

b) potudniowe skrzydlo siodta gléwnego — rejon rudzko-zabrzanski to kopalnie:
,Zabrze”, | Bielszowice”, ,,Halemba”, ,,Makoszowy”, ,,Pok¢;”, ,,Wawel”, ,,Pol-
ska”, ,Wirek”, ,,Slask”, ,,Sosnica”,

€) poocne skrzydlo siodta glownego — kopalnie: ,,Barbara Chorzow”, ,,Siemiano-
wice”, ,,Wawel”, , Polska”.

Najwigksza aktywnos$cia sejsmiczna charakteryzowal si¢ obszar siodla gléwnego
— rejon katowicki w latach 1977-1999 oraz 2000-2005 (rys. 6). Lacznie w okresie
1977-2006 w rejonie tym wystapito okoto 2900 wstrzaséw gorotworu o energii suma-
rycznej wynoszacej 9,8-10° J. W latach 80. najbardziej aktywnymi sejsmicznie kopal-
niami byly: ,Kleofas”, ,Katowice”, ,,Wujek”, a od 2000 roku kopalnie ,,Staszic”
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i ,,Wesota”. W tym rejonie wystapity w latach 80. dwa wstrzasy rzedu 10° J (kopalnia
,.Kleofas”) i siedem wstrzasow rzedu 108J.
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Rys. 6. Rozkiad liczby wstrzaséw N o energii E > 1-105 J w okresie 1977-2006 w potudniowym skrzydle siodfa
gtéwnego - rejon katowicki

Fig. 6. Distribution of the number of tremors N with energy E = 1-105 J in the period 1977-2006

Aktywnos¢ sejsmiczna tego rejonu byla zwigzana z eksploatacja dwoch poktadow
warstw rudzkich (416, 418), czterech warstw siodtowych (501, 504, 507, 510) i jednego
warstw porebskich (620). Najwigksza energia sumaryczng oraz energia Srednia charakte-
ryzowaly si¢ wstrzasy zwiazane z eksploatacja poktadow 501 i 510, a maksymalng energia
srednia wynoszaca 5,2 -10° J z eksploatacja w poktadzie 507 (rys. 7a i b). Oznacza to wy-
stgpowanie podczas eksploatacji tego poktadu wstrzasow wysokoenergetycznych.

Nastgpnym wyszczegdlnionym rejonem siodla gltownego jest rejon rudzko-
-zabrzanski. W latach 1977-2006 wystapito w nim ponad 15800 wstrzasoOw o energii
sumarycznej wynoszacej 3,2-10™ J. Na rysunku 8 przedstawiono rozktad wstrzasow
w poszczegdlnych kopalniach, przy czym dane z kopalni ,,Zabrze” i ,,Bielszowice”
zostaly podane razem ze wzgledu na potaczenie tych kopalh. W latach 1980-1990
aktywno$¢ sejsmiczna w tym rejonie byla bardzo wysoka, gtownie w kopalniach:
,,Bielszowice”, ,,Pokdj”, ,,Halemba”, ,,Wirek” i ,Slask”. Na kopalni ,.Slask” wystapity
trzy wstrzasy rzedu 10°J w latach 1983, 1984 i 1985 oraz jeden w kopalni ,,Halemba”
w 1993 roku. Wstrzasow rzedu 10° J wystapito 16, glownie w kopalni ,,Bielszowice”,
,Slask” i ,,Wirek”. Kopalnie ,,Makoszowy” i ,,Soénica” charakteryzowaly si¢ niskim
poziomem sejsmicznosci w stosunku do pozostatych kopala w tym rejonie, poniewaz
wystapito w nich tylko okoto 359 zjawisk o maksymalnej energii rzedu 10° J.

Najwigksza aktywnos$¢ sejsmiczna w tym rejonie byta zwiazana z eksploatacja pokta-
dow 502-510 warstw siodtowych, w ktorych wystapity najsilniejsze wstrzasy rzedu 10° J
(poktad 502 i 504) i poktadach warstw rudzkich 405, 416, 418 (rys. 9a i b). Eksploatacja
prowadzona w poktadzie 502 eksploatowanym w pigciu kopalniach spowodowata wyemi-
towanie najwickszej ilosci energii sumarycznej — 3,5-10° J. Z eksploatacja poktadu 415
w kopalni ,,Halemba” byto zwiazane 1,6-10° J energii sumarycznej, a z pokladem 418
(kopalnie , Bielszowice” i ,,Pokéj”) 1,1-10° J energii sumarycznej. Najwicksza energia
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$rednia wstrzaséw wynoszaca 6,2 -10° J wystapita podczas eksploatacji poktadu 418. Eks-
ploatacja prowadzona w kopalniach: ,,Bielszowice”, ,,Halemba”, ,,So$nica” i ,,Makosz0-

wy” w poktadzie 405 spowodowata wyzwolenie 2,7-10° J energii sumarycznej.
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Rys. 7a. Zestawienie usrednionych wartosci energii sumarycznej Esum | energii sredniej Exr
wedtug eksploatowanych poktadow (siodto gtéwne — rejon katowicki)

Fig. 7a. Specification of averaged values of summary energy Esumand average energy E¢-according

to mined seams (main saddle — Katowice region)
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Rys. 7b. Zestawienie energii sumarycznej Esum (a), energii $redniej Esr (b) wedtug eksploatowanych poktadéw
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Fig. 7b. Specification of summary energy Esum (), average energy Es: (b) according to mined seams in individual

Potnocne skrzydto siodta gltdéwnego obejmuje kopalnie: ,,Wawel”, ,,Polska”,
,Barbara-Chorzéw” i ,,Siemianowice”. Aktywno$¢ sejsmiczna w tym rejonie wysteg-
powala tylko do konca 1993 roku, poniewaz w znajdujacych si¢ tu kopalniach zakon-
czono eksploatacje (rys. 10). Rejon ten charakteryzowat si¢ bardzo mata aktywnoScia
sejsmiczng zwigzana z eksploatacja poktadow warstw rudzkich i siodtowych. Wystapito
w tym rejonie tylko okoto 540 wstrzasow sejsmicznych, w catym analizowanym okresie,
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o energii sumarycznej wynoszacej 3,7-10% J. Maksymalna energia sejsmiczna w tym
rejonie byta rzedu 10’ J.
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Rys. 8. Rozkiad liczby wstrzaséw N o energii E > 1-105 J w okresie 1977-2006 w potudniowym skrzydle siodta
gtéwnego (rejon rudzko-zabrzanski)

Fig. 8. Distribution of the number of tremors N with energy E = 1-10° J in the period 1977-2006 in the southern wing
of the main saddle (Ruda-Zabrze region)
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Rys. 9a. Zestawienie usrednionych wartoéci energii sumarycznej Esum i energii $redniej Es wedtug eksploatowanych
pokfadow (siodto gtdwne — rejon rudzko-zabrzanski)

Fig. 9a. Specification of averaged values of summary energy Esum and average energy E according to mined seams
(main saddle — Ruda-Zabrze region)
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Fig. 9b. Specification of summary energy Esum (a) and average energy Es (b) according to mineral seams
in individual mines (main saddle — Ruda-Zabrze region)
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Rys. 10. Rozktad liczby wstrzaséw N o energii E > 1-10% J w okresie 1977-1993 w siodle gtownym
Fig. 10. Distribution of the number of tremors N with energy E = 1-105 J in the period 1977-1993 in the main saddle

1.3. Niecka kazimierzowska

Niecka kazimierzowska polozona w poinocno-wschodniej czeéci zaglebia jest
struktura asymetryczng o orientacji NNW-SSE. Jej skrzydlo péinocne ma zmienne na-
chylenie od fagodnego do stromego; potudniowe jest tagodne. Bieg warstw jest w przy-
blizeniu rownolegly do osi niecki, a ich nachylenie jest zmienne i wynosi od 15 do 45°.

Aktywno$¢ sejsmiczna niecki byta zwiazana z eksploatacja poktadu 510 zalegaja-
cego w warstwach siodlowych. W tym rejonie warstwy siodlowe wystepuja w postaci
jednego grubego (o miazszosci nawet 24 m) poktadu wegla. Ogétem wystapito tu okoto
1300 wstrzasow o energii sumarycznej 2,6:10° J w kopalniach: ,,Porabka Klimontow”,
»Kazimierz Juliusz”, ,,Niwka-Modrzejow” i ,,Sosnowiec” (rys. 11). Najwigksza aktyw-
no$¢ sejsmiczng odnotowywano W kopalni ,,Porgbka Klimontow” do 1994 roku.
W okresie 1995-2006 aktywno$¢ sejsmiczna w zasadzie w tym rejonie zanikta, gdyz
wystapito tylko okoto 25 wstrzasow. Maksymalna energia sejsmiczna wstrzasow byla
rzedu 107 J. Najwigksza energia sumaryczng oraz energia Srednig charakteryzowata sie
kopalnia ,,Porabka Klimontéw”, w ktorej do 1981 roku wystapito okoto 350 wstrzasow
o energii powyzej 10° J. Najsilniejsze wstrzasy w tym rejonie miaty energie rzedu 10° J.
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Rys. 11. Rozkfad liczby wstrzaséw N o energii E > 1-105 J w okresie 1977-2006 w niecce kazimierzowskiej
Fig. 11. Distribution of the number of tremors N with energy 1-10° J in the period 1977-2006 in the Kazimierz syncline
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1.4. Niecka gléwna

Najrozleglejsza struktura GZW jest niecka glowna. Jest to bardzo tagodna i rozle-
gla synklina o upadach warstw od 0 do 10°. Jej gtdéwnymi elementami strukturalnymi
sa liczne uskoki o roznej amplitudzie zrzutow, nierzadko powyzej 1000 m oraz tagod-
ne ugiecia warstw w postaci koput, antyklin lub niecek i1 synklin. Uskoki sa przewaz-
nie normalne zrzutowe i zrzutowo-przesuwcze, rzadko tylko przesuwcze. Diugosc
stref uskokowych jest r6zna i wynosi od kilku metrow do kilkudziesigciu kilometrow.
Podobnie rézna jest orientacja uskokow od réwnoleznikowej po potudnikowa, przy
czym uskoki rownoleznikowe, majace réwniez duze zrzuty, sa zgrupowane gldwnie
w srodkowej 1 poludniowej czeséci niecki. Poniewaz zrzucaja one warstwy na potudnie,
sprawiaja, ze w tej czesci niecka ma budowe schodowa. Uskoki potudnikowe wyste-
puja niemal na catym jej obszarze, a uskoki o kierunku NW-SE jedynie w bezpos$red-
nim sasiedztwie z krakowska strefa faldowo-blokowa, tj. wzdtuz NE i E jej granicy.

Aktywno$¢ sejsmiczna w niecce gtdéwnej byla stwierdzona w pierwszej potowie
lat 80. w zwiazku z eksploatacja w kopalniach ,,Czeczott”, ,Piast”, ,.Ziemowit”
i ,,Jaworzno”, poktadow wystgpujacych w warstwach taziskich. Warstwy taziskie sa
wyksztatcone jako kompleks osadow o zdecydowanej przewadze utworow piaskow-
cowych. Piaskowce te sa przewaznie typu arkozowego, réznoziarniste, na ogot stabo
zwiezte o spoiwie ilastym typu kontaktowego. Wystepuja w grubych tawicach roz-
dzielonych poktadami wegla i towarzyszacymi im warstwami osadow itowcowo-
-mutowcowych. Miazszo$¢ warstw taziskich wynosi od 450 do 950 m i wystgpuja one
na glebokosci 350—750 m.

W okresie 19822006 w rejonie tym wystapito ponad 1300 wstrzasow (rys. 12)
o energii sumarycznej wynoszacej 4,4-10° J. Najsilniejszy wstrzas rzedu 10° J wystapit
w kopalni ,,Czeczott” w 1992 roku. Byly tez trzy wstrzasy rzedu 10° J (w kopalni
HZiemowit” w 1985 1 1986 roku i w kopalni ,,Piast” w 1983 roku). Duza liczba
zjawisk sejsmicznych miata miejsce w latach 1986-1986 w kopalni ,,Ziemowit”,
a w 2003 1 2005 roku w kopalni ,,Piast”. Najwigksza liczba wstrzaséw o sumarycznej
energii wynoszacej 1,1-10° J oraz najwigksza energia $rednia wynoszaca 4,4-10° J byty
zwiazane z eksploatacja poktadu 207. Drugim tzw. wstrzasogennym poktadem byt
poktad 209. Roéwniez najsilniejsze wstrzasy o energii rzedu 10° i 10° J byty zwiazane
z eksploatacja tych dwoch poktadéw. Dane te przedstawiono na rysunku 13a 1 b.
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Rys. 12. Rozkiad liczby wstrzaséw N o energii E > 1-105 J w okresie 1982-2006 w niecce gtéwnej
Fig. 12. Distribution of the number of tremors N with energy E = 1-105 J in the period 1982-2006 in the main syncline
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Rys. 13a. Zestawienie usrednionych wartosci energii sumarycznej Esum i energii Sredniej Esr wedtug eksploatowa-
nych poktaddw (niecka gtéwna)

Fig. 13a. Specification of averaged values of summary energy Esum and average energy Esr according to mined
seams (main syncline)
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Rys. 13b. Zestawienie energii sumarycznej Esum (a) i energii Sredniej Es: (b) wedtug eksploatowanych poktadow
w poszczegélnych kopalniach (niecka gtéwna)

Fig. 13b. Specification of summary energy Esum (a) and average energy Esr (b) according to mineral seams
in individual mines (main syncline)

1.5. Niecka jejkowicka i sfaldowania Jastrzebia

Niecka jejkowicka i sfaldowania Jastrzgbia znajdujq si¢ w silnie zdyslokowanej
potudniowo-zachodniej czesci GZW. Zachodnia czg$¢ rejonu tworza dwie waskie
synkliny: jejkowicka i chwalowicka o rozciagtosci NNW-SSE, a potudniowo-
-wschodnia czg$¢ stanowia sfaldowania Jastrzgbia. Struktury te sa pocigte licznymi
uskokami o dominujacych kierunkach W-E i N-S.

W niecce jejkowickiej aktywno$¢ sejsmiczna w latach 1977-2006 byta zwiazana
z eksploatacja prowadzona w kopalniach ,,Anna”, ,,Marcel”, ,,Rymer”, ,,1-Maja” i ,,Ry-
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dultowy” w poktadach warstw porgbskich zalegajacych do glebokosci 950 m i warstw
jaklowieckich potozonych ponizej 1000 m. Pod wzgledem wyksztatcenia litologicz-
nego skaly towarzyszace poktadom wegla w tym obszarze sa zaliczane do ilowcow,
mutowcow oraz piaskowcow. Aktywno$¢ sejsmiczna kopaln ,,Jas-Mos”, ,,Pniowek”
1 ,,Zofiowka” prowadzacych eksploatacje w obszarze sfaldowan Jastrzgbia wystepowata
podczas eksploatacji poktadow warstw rudzkich i siodtowych. Jest to rejon o $rednim
poziomie aktywnosci sejsmicznej, ktora nasilita si¢ gtéwnie w kopalni ,,Rydultowy” od
1992 roku (rys. 14). W latach 1981-2006 wystapito ponad 2800 wstrzasow o energii
sumarycznej 2,4 -10° J.
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Rys. 14. Rozkfad liczby wstrzasow N o energii E > 1-10% J w okresie 1981-2006 w niecce jejkowickiej
i w rejonie sfaldowan Jastrzebia

Fig. 14. Distribution of the number of tremors N with energy E = 1-10% J in the period 1981-2006
in the Jejkowice syncline and Jastrzebie folding region

Najaktywniejszymi pod wzgledem sejsmicznym poktadami byly poktady 703
i 713 (rys. 15a). Energia $rednia wyemitowana podczas eksploatacji tych poktadow
wynosita odpowiednio 2,1-10° i 1,4:10° J. Najwicksza energia $rednia wynoszaca
6,6:10° T wystepowata podczas eksploatacji poktadu 718 (rys. 15b).
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Rys. 15a. Zestawienie warto$ci usrednionych energii sumarycznej Esum, energii $redniej Esr wedtug eksploatowanych
poktadow (niecka jejkowicka i sfaldowania Jastrzebia)

Fig. 15a. Specification of averaged values of summary energy Esum and average energy Esr according to mined
seams (Jejkowice syncline and Jastrzebie foldings)
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Rys. 15b. Zestawienie energii sumarycznej Esum (a) i energii Sredniej Es: (b) w kopalniach, wedtug eksploatowanych
poktaddw (niecka jejkowicka i sfatdowania Jastrzebia)

Fig. 15b. Specification of summary energy Esum and average energy Es: in mines according to mined seams
(Jejkowice syncline and Jastrzebie foldings)

PODSUMOWANIE

Poziom aktywnosci sejsmicznej w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym w anali-
zowanych latach 1997-2006 charakteryzowat si¢ zr6znicowaniem w czasie i regional-
nym. Zalezat zarowno od intensywnosci eksploatacji, jak i od zmienno$ci budowy
litologicznej i tektonicznej. W okresie intensywnej eksploatacji w latach 70. i 80.
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ubieglego stulecia, kiedy osiagni¢to maksymalng wielko$¢ wydobycia byt najwigkszy.
Od konca lat 80., gdy rozpoczeto proces restrukturyzacji przemystu weglowego wy-
stapito bardzo wyrazne zmniejszenie liczby wysokoenergetycznych wstrzasow zwia-
zanych z nimi. Proces ten trwat do 1999 roku. Od 2000 roku w kopalniach, w ktérych
zaprzestano wydobycia aktywno$¢ sejsmiczna nie wystgpowala, natomiast w pozosta-
tych nasilala si¢ w miare pogorszenia si¢ warunkow eksploatacji (zwigkszanie glebo-
kosci eksploatacji, eksploatacja w strefach uskokowych, filarach ochronnych,
resztkach).

Najaktywniejszym sejsmicznie (najwigksza liczba wstrzaséw wysokoenergetycz-
nych, najwigksza ich energia sumaryczna i energia $rednia) byt rejon uskoku ktodnic-
kiego w siodle gtownym. Aktywnos$¢ sejsmiczna tego rejonu byla zwigzana gtownie
z eksploatacja prowadzona w warstwach siodtowych i rudzkich. Najwigksza energia
sumaryczna i energia Srednia wstrzasOw oraz wstrzasy o najwigkszych energiach rzg-
du 10° i 10° J wystepowaly podczas eksploataciji poktadow 502, 510 i 418.

Drugim rejonem byta niecka bytomska do momentu prowadzenia tam wzmozonej
eksploatacji gorniczej, czyli do 2000 roku. Wstrzasogenne poktady to 507, 509, 510
w warstwach siodtowych i poktad 620 warstw porgbskich. Najsilniejsze wstrzasy
o energii rzedu 10% J wystepowaly w osi niecki bytomskie;.

W niecce gtownej aktywno$¢ sejsmiczna byta zwiazana z eksploatacja poktadow
warstw taziskich, w ktorych najaktywniejszymi sejsmicznie byly poktady 207 i 209.
Najsilniejszy wstrzas o energii 2-10° J wystapil w czasie eksploatacji w pokladzie 207.

W niecce jejkowickiej eksploatacja w poktadach warstw jejkowieckich, gtownie
poktadu 703 1 713 spowodowala powstanie najwigkszej liczby wstrzasow.
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RADON W JASKINIACH JURY
KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIEJ

Streszczenie

Radon (**’Rn) nalezy do uranowego szeregu promieniotworczego. Jako gaz szlachetny jest mato tok-
syczny, szkodliwe sa natomiast produkty jego rozpadu. Zrodlem radonu w naszym otoczeniu sa gtownie
skaty budujace podloze, rzadziej materiaty budowlane, woda wodociagowa i gaz ziemny. Narazenie
radiacyjne, powodowane przez radon, jest zwiazane przede wszystkim z zamknigtymi przestrzeniami
o stabej wentylacji, jakimi sa: wyrobiska podziemnych zakltadéw gorniczych, jaskinie, tunele, a takze
domy mieszkalne.

Od kilkunastu lat w $wiecie prowadzone sg badania naturalnej promieniotwdrczo$ci w jaskiniach.
W Polsce szczegdlna uwaga specjalistow dotyczy obszaru Sudetow, charakteryzujacego si¢ podwyzszo-
nym naturalnym tlem promieniowania gamma i wystgpowaniem naturalnych wod o podwyzszonej zawar-
toéci radonu. Zagadnienia zwiazane z Wwystgpowaniem promieniotworczosci naturalnej Wyzyny
Krakowsko-Czgstochowskiej oraz ryzykiem radonowym w jaskiniach tego obszaru, nie sa dotychczas
dostatecznie rozpoznane. W artykule przedstawiono wyniki pomiarow st¢zenia radonu w 11 jaskiniach.
Badaniami objgto zarowno jaskinie tatwo dostgpne, jak i te, do ktorych wejscie wymagato przygotowania
speleologicznego. Wyniki badan wykazaty, Ze stezenia radonu w jaskiniach jurajskich sa znacznie mniej-
sze od rekordowych wartosci podawanych w doniesieniach literaturowych. W kilku jaskiniach st¢zenia
radonu przekraczaty 1000 Bg/m®. Oszacowano dawki, na jakie sa narazeni turysci oraz speleolodzy
i przewodnicy w jaskiniach turystycznych. Stwierdzono, ze dawki, wynikajace z ekspozycji na radon
i produkty jego rozpadu, otrzymuja osoby przebywajace przez kilkaset godzin rocznie w jaskiniach. Mo-
ga one by¢ wigksze od tych, na jakie sg narazeni gornicy kopaln wegla kamiennego. W celu wyliczenia
rzeczywistych dawek nalezy zaopatrzy¢ przewodnikow w dawkomierze indywidualne.

Radon in caves of the Krakéw-Czg¢stochowa Upland

Abstract

Radon (*?2Rn) is naturally occurring nobel gas, the member of uranium series. The main source of ra-
don is bedrock, sometimes building materials, drinking water and gas. The potential risk that stems from
radon and its progeny in underground mines and dwellings is well documented. In caves in different
countries radon concentrations have been identified as elevated. In Poland radon measurements have been
performed in the region of Sudety Mountains where the elevated background of natural radiation occurs.

In the paper results of measurements of radon concentrations in 11 caves of the Krakow-Czgstochowa
Upland are presented. Radon concentrations in these caves are not high by world standards. However the
annual doses calculated to long-term users of caves and tourists guides are in some caves higher than 13
mSv. It means that doses to cave users might be higher than to miners of underground coal mines. For
detailed calculations of doses from radon and its progeny to tourists guides the data from personal dose-
meters are necessary.
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WPROWADZENIE

Wisréd okoto 50 naturalnych izotopow promieniotworczych wystgpujacych w na-
turze znajdujq si¢ rOwniez izotopy w postaci gazowej, czyli izotopy radonu. Radon,
jako gaz szlachetny, jest malo toksyczny, szkodliwe sa natomiast produkty jego roz-
padu. O ujemnym wptywie duzych stezen radonu i produktéw jego rozpadu pisano juz
W XVI wieku. Gornicy kopaln rud metali na Rudawach zapadali na chorobg niewystg-
pujaca nigdzie indziej. Dzisiaj wiadomo, ze bezposrednia przyczyna zachorowan
1 zgonow $redniowiecznych gornikow byty krétkozyciowe produkty rozpadu radonu,
a tajemnicza choroba to nowotwor ptuca i gornych drég oddechowych. Zrodtem rado-
nu w naszym otoczeniu sa gtownie skaly budujace podtoze, rzadziej materiaty budow-
lane, woda wodociagowa 1 gaz ziemny. Narazenie radiacyjne, powodowane przez
radon jest zwiazane przede wszystkim z zamknigtymi przestrzeniami o stabej wenty-
lacji, jakimi sa: wyrobiska podziemnych zaktadow goérniczych, jaskinie, tunele, a tak-
ze domy mieszkalne.

Problem wystgpowania narazenia radiacyjnego w kopalniach uranu interesuje
uczonych juz od ponad pigédziesigciu lat (Tsivoglou 1953; Evans 1969). Od pot wie-
ku byta prowadzona rowniez kontrola narazenia radiacyjnego gornikow kopaln ura-
nowych, a od ponad dwudziestu, w kopalniach wegla kamiennego (Lebecka 1985;
Wysocka 2005). Istnieje wiele publikacji poswigconych promieniotworczosci
naturalnej w jaskiniach (Solomom 1996; Szerbin 1996; Lario 2005; Gillmore 2005).
W Polsce szczegdlna uwaga specjalistow jest skupiona na obszarze Sudetow,
charakteryzujacym si¢ podwyzszonym naturalnym ttem promieniowania gamma
i wystgpowaniem naturalnych wod radononos$nych (Przylibski 1999). Zagadnienia
zwiazane z wystgpowaniem promieniotworczos$ci naturalnej Wyzyny Krakowsko-
-Czegstochowskiej oraz ryzykiem radonowym w jaskiniach tego obszaru, nie zostaty
dotychczas dostatecznie rozpoznane.

W zwiazku z powyzszym bylo celowe oszacowanie dawek powodowanych eks-
pozycja na radon, na jakie moga by¢ narazeni turySci i przewodnicy w jaskiniach
Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej. Dawki oszacowano na podstawie wynikow
pomiardéw stezenia radonu w wybranych jaskiniach. Wyniki poréwnano z dawkami
skutecznymi, na jakie narazeni sa gornicy gornoslaskich kopaln wegla kamiennego.

1. CHARAKTERYSKA MIEJSCA BADAN

W okresie od czerwca do listopada 2003 roku prowadzono badania st¢zenia rado-
nu w jaskiniach Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej. Do pomiaréw wytypowano 11
jaskin popularnych zaré6wno wsrdd bardziej, jak i mniej doswiadczonych turystow
(tabl. 1). Pig¢ sposrod badanych jaskin jest tatwo dostgpna. Wejscie do pozostatych
szesciu wymagato doswiadczenia speleologicznego i zastosowania specjalistycznego
sprzetu do ich eksploracji. Jedna z jaskin — Nietoperzowa — ma charakter turystyczny
i jest zwiedzana z przewodnikiem.

Utwory dominujace w budowie geologicznej obszaru Wyzyny Slasko-
-Krakowskiej, to skaty mezozoiku spoczywajace na sfaldowanych skatach paleozoiku.
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Mezozoik jest reprezentowany przez utwory jurajskie. Najstarsze utwory tworzace
wychodnie na powierzchni to osady gornej jury, reprezentowane przez wapienie fawi-
cowe gabkowo-tuberolitowe oksfordu srodkowego. Znaczne nagromadzenia gabek
i tuberolitoéw nadaja jasnokremowym, ziarnistym wapieniom plamisty wyglad. Cha-
rakterystyczne dla Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej ostance skalne sa zbudowa-
ne z odpornych na wietrzenie wapieni skalistych oksfordu $rodkowego i gornego.
Sa to utwory nieutawicone, zwigzle, masywne i twarde. Miejscami bywaja porowate,
a nawet kawerniste. Zawieraja pozostatosci gabek, skupienia ramienionogdéw szkar-
tupni, liliowcodw i amonitow. Powyzej wapieni skalistych leza wapienie pylaste i pty-
towe oksfordu goérnego, migksze i porowate, a wigc mniej odporne na procesy
wietrzenia. Tworza wzgorza o charakterystycznych ptaskich wierzchotkach (Szalere-
wicz 1986). Wybrane obszary wystgpowania wapieni gornej jury z malowniczymi
ostancami i zjawiskami krasowymi zostaly wpisane na liste polskich geostanowisk
w ramach europejskiego projektu ochrony dziedzictwa geologicznego (Alexandrowicz
2003).

Tablica 1. Wyniki pomiaréw radonu w wybranych jaskiniach jurajskich

Pomiar chwilowy stezenia radonu Pomiar diugoterminowy stezenia radonu
Jaskinia Dostepnos¢ jaskini waﬂo§c zakres liczba v'vartogc zakres liczba

Srednia Bg/m3 omiarow rednia Bg/m? omiaréw

Bg/m?3 q P Bg/m? g P
Gteboka tatwo dostepna 516 90-1470 5 427 40-920 4
Zabia trudno dostepna 120 140-200 4 55 10-80 3
Maciwody trudno dostepna 1935 10-5865 3 1430 1190-620 3
W Straszykowej Gorze tatwo dostepna 7312 2250-10145 3 2310 2010-410 3
Sucha trudno dostepna 788 20-1620 4 -
Pietrowa Szczelina trudno dostepna 202 30-660 7 333 140-00 3
Pod Sokolg Gora, tatwo dostepna 380 350-410 2 280 1
Koralowa trudno dostepna 755 670-1240 2 1310 120-290 3
W Zielonej Gérze tatwo dostepna - - 1125 120-300 7
Racfawicka trudno dostepna 388 310-465 2 895 280-930 4

tatwo dostepna — tury-
Nietoperzowa styczna, zwiedzanie 1380 350-2420 2 587 100-070 7
z przewodnikiem

Badane jaskinie sa fragmentem wielkich systemow prozni i kanalow podziem-
nych, ksztattowanych przez ponad 60 milionéw lat, ktore odegraty podstawowa role
w cyrkulacji wod podziemnych. Wigkszos¢ jaskin Wyzyny to obiekty niezbyt duze,
rozwinigte przede wszystkim horyzontalnie. Glowne kierunki korytarzy pokrywaja sig
z dominujacymi kierunkami spekan masywu jurajskiego. Morfologig jaskin ksztatto-
wala meandrujaca woda, bedaca gtownym czynnikiem proceséw krasowych. Badane
obiekty reprezentuja rézne etapy rozwoju jaskin, od szczelin i rurowych korytarzy
(Koralowa), poprzez meandry charakterystyczne dla warunkow cyrkulacji grawitacyj-
nej (jaskinia w Straszykowej Gorze), az po wypetnione osadami zawaliska (Ractawic-
ka, Pigtrowa Szczelina). Wigkszo$¢ jaskin znajduje si¢ powyzej zwierciadla wod
podziemnych. Wyjatek stanowi Jaskinia Maciwody bedaca w strefie freatycznej (sta-
tego zatopienia), nad systemem zrodet (Tyc 1994).
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2. ZASTOSOWANE METODY POMIAROWE

Zastosowano dwie metody pomiaru stgzenia radonu: chwilowa i dtugoterminowa.

Chwilowe pomiary stezenia radonu w powietrzu wykonano za pomoca komor
Lucasa. Komory Lucasa to metalowe cylindry pokryte od wewnatrz scyntylatorem
ZnS(Ag) 1 zamknigte z jednej strony ptytka pleksiglasowa umozliwiajaca kontakt op-
tyczny z fotopowielaczem. Dzialanie komor polega na tym, ze czastki alfa, emitowane
przez radon i jego pochodne uderzaja w scyntylator, w wyniku czego sa emitowane
kwanty §wietlne. Ich emisja jest rejestrowana przez uktad elektroniczny sprzezony z
fotopowielaczem zamieniajacym kwanty $wiatla na impulsy elektryczne. Pomiar po-
lega na przepompowaniu przez komory okreslonej objgtosci powietrza za pomoca
pompki rgcznej (fot. 1). Po okoto 3 godzinach, kiedy ustala si¢ rownowaga promienio-
tworcza migdzy radonem a jego pochodnymi wykonuje si¢ odczyt liczby impulsow.
Stezenie radonu okresla sig, porownujac uzyskany wynik z wynikiem pomiarow kali-
bracyjnych wykonanych w komorze radonowej.

3)

Fot. 1. Detektory stosowane do pomiardw stezeri radonu w jaskiniach: a — detektor $ladowy — pomiar dtugotermino-
wy: b — komora Lucasa — pomiar chwilowy

Phot. 1. Radon detectors used for measurements in caves: a — track detector — long-term measurements; b — Lucas
cell — grab sampling

Pomiary diugoterminowe wykonano natomiast przy zastosowaniu detektoréw
sladowych. Zastosowany do badan detektor sktada si¢ z komory dyfuzyjnej, ktora
stanowi kubek plastikowy o pojemnosci 150 cm® z umieszczonym w niej detektorem
sladowym (rys. 1). Jako detektory sladowe sa uzywane folie typu LR-115/2 produkcji
firmy Kodak, o zakresie detekcji czastek alfa od okoto 2 do okoto 4 MeV (Abu-Jarad
1991; Bonetti 1991). Detektory eksponowano przez 2 miesiace (czerwiec/lipiec) w
warunkach laboratoryjnych, nastgpnie odczytywano liczby $ladéw pozostawionych
przez czastki alfa emitowane w czasie rozpadu radonu i obliczano jego stezenie.
Metoda detektorow $ladowych jest metoda catkujaca. W wyniku pomiaréw dtugoter-
minowych uzyskuje si¢ srednig warto$¢ stezenia radonu dla okresu, w ktéorym detektor
byt eksponowany.
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Rys. 1. Rozktad zmierzonych stezen radonu: N - liczba jaskin; a — pomiar chwilowy, b — pomiar diugoterminowy
Fig. 1. Radon concentrations, N — grab samplings, b — long-term measurements

Pomiary wykonywano w najciekawszych miejscach jaskin, w ktorych z pewno-
$cia zatrzymuja si¢ osoby je odwiedzajace. W przypadku Jaskini Nietoperzowej byty
to miejsca postojow przewodnikéw z wycieczkami.

3. WYNIKI POMIAROW

Wykonano 38 chwilowych pomiarow stezenia radonu za pomoca komor Lucasa,
oraz 41 pomiaréw dhlugoterminowych z zastosowaniem detektorow §ladowych.
W wigkszosci przypadkoéw detektory §ladowe umieszczano w tych samych miejscach,
w ktorych wykonywano pomiary krotkoterminowe. Po 2-miesigcznej ekspozycji nie
odzyskano czterech detektorow §ladowych. W tablicy 1 zamieszczono spis badanych
jaskin, zakresy i wartosci $rednich stezen radonu zmierzone komorami Lucasa i detek-
torami §ladowymi oraz liczbe wykonanych pomiarow.

Pomiary chwilowe wykazaty, ze najwigcej (12) mierzonych warto$ci miescito si¢
w zakresie matych stezen, nieprzekraczajacych 200 Bq/m®. Réwnoczeénie az w pigciu
przypadkach stwierdzono duze stezenia, przekraczajace 2500 Bq/m®. Najwicksza
zmierzona w czasie badan wartoé¢ wynosita 10145 Bq/m®.

Najwigksza liczba (16) wynikow pomiaréw dtugoterminowych miescita si¢ w za-
kresie od 1000 do 2500 Bg/m®. Najwicksze stezenie okreslone metoda detektorow
sladowych wynosito 2410 Bq/m®. W 13 przypadkach stezenie radonu nie przekraczato
200 Bg/m®. Réznice miedzy rozktadami stezen zmierzonych metoda chwilowa i diu-
goterminowa-catkujaca wskazaty na znaczne wahania koncentracji radonu w poszcze-
golnych jaskiniach.

Na podstawie zaréwno pomiaréw chwilowych, jak i dlugoterminowych stwier-
dzono, ze w wiekszosci jaskin stezenie radonu przekracza wartosé 1000 Bg/m®
(rys. 1). Tylko w jednej jaskini — Jaskini Zabiej — stezenie radonu w czasie badan byto
stabilne i nie przekraczato 200 Bg/m®.

Najwigksze stezenia radonu stwierdzono w Jaskini w Straszykowej Gorze. Jest to
typowa pozioma jaskinia krasowa. Dhugo$¢ jaskini wynosi 150 m, gleboko$¢ 21 m,
a otwor wejsciowy jest usytuowany na wysokosci 445 m. Skruszone i popgkane frag-
menty wapieni sa scalone spoiwem kalcytowym. Na rysunku 2 przedstawiono szkic
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Jaskini w Straszykowej Gorze (http://www.panda.bg.univ.gda.pl) z zaznaczonymi
miejscami, w ktorych wykonywano pomiary. Pozostate dwie jaskinie, w ktorych ste-
zenia radonu byty rowniez duze — Jaskinia Koralowa i Nietoperzowa to rowniez jaski-
nie krasowe, o niewielkim zaangazowaniu tektonicznym. Obie jaskinie maja dtugosé
okoto 350 m, glebokos¢ okoto 30 m, a wysoko$¢ otworéw wejsciowych to 440 i 380
m. Wszystkie trzy jaskinie sa suche, w zadnym z korytarzy nie obserwuje si¢ stagnu-
jacej wody.

B

Przekr6j Rozwiniety

Jaskinia w Straszykowej Gérze

(] 10 20m

L Pomiary: J. Szelerewicz, A. Gorny. M. Szelerewicz 12,17 IX 1986
D - Opracowanie planu M. Szelerewicz

Rys. 2. Szkic Jaskini w Straszykowej Gorze z zaznaczonymi miejscami rozmieszczenia detektoréw $ladowych oraz
pomiarow chwilowych

Fig. 2. Sketch plan of Cave in Straszykowa Mountain indicating location of detectors and grab sampling

Jaskinie, w ktérych zmierzono najmniejsze stezenia radonu to Jaskinia Zabia
i Pigtrowa Szczelina. Jaskinia Zabia ma charakter krasowy, bez cech zaangazowania
tektonicznego. W poréwnaniu z pozostatymi badanymi jaskiniami jest stosunkowo
ptytka, bo jej glebokos¢ nie przekracza 20 m i krotka, jej dlugo$¢ wynosi niecate 60
m. Jaskinia Pigtrowa Szczelina powstala w szczelinie uskokowej i wystgpuja tu za-
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rowno liczne spekania, obrywy, zawaliska, jak i1 cechy jaskini krasowej. Dlugos¢ ja-
skini wynosi 400 m, gteboko$¢ 45 m, otwor wejSciowy, jest usytuowany na wysokos$ci
400 m. Wspolna cecha obu jaskin, w ktorych st¢zenia radonu byly najmniejsze
i wzglednie stabilne, jest obecno$¢ wody na dnie niektorych korytarzy. Oznacza to, ze
w przypadku badanych jaskin woda nie jest zrodtem radonu. Zawodnienie korytarzy
jest czynnikiem ograniczajacym migracj¢ i emanacj¢ radonu z czgséci skat, w ktorych
sa wyztobione jaskinie.

Na ksztattowanie si¢ rozktadu stezen radonu wplywa wiele czynnikow, takich jak
predkos¢ przeplywu powietrza w rdéznych partiach jaskin, wentylacja, ograniczenia
ruchu powietrza w odcigtych salach i komorach itp. Badacze podkreslaja, ze na po-
ziom radonu w jaskiniach moga mie¢ rowniez wpltyw migdzy innymi porowato$¢,
przepuszczalno$¢ i mineralizacja skat budujacych poszczeg6lne partie jaskin, zawar-
tos¢ uranu, charakter materialu wypetniajacego dno, tektonika, spekania towarzyszace
uskokom, warunki hydrogeologiczne i wiele innych (Smith, Drew 1997; Ball 1991,
Gilomoore 2000).

W rozlegtych jaskiniach jurajskich, zbudowanych z wielu korytarzy i komor me-
andrujacych w skatach wapiennych mierzono zaréwno duze, jak i mate st¢zenia rado-
nu. Szczegdlnie intensywne wahania stgzen radonu obrazuja wyniki pomiaréw
chwilowych wykonywanych na przyktad w:

e Jaskini Glebokiej: od 50 do 1470 Bg/m®,
e Jaskini w Straszykowej Gorze: od 620 do 10145 Bg/m®,
e Jaskini Nietoperzowej: od 50 do 2420 Bg/m°.

Nalezy przypuszczaé, ze gldownym czynnikiem ksztattujacym poziom stezenia ra-
donu jest intensywnos¢ wietrzenia poszczegdlnych komor jaskin.

4. NARAZENIE RADIACYJNE W JASKINIACH JURAJSKICH

W kilku sposrod badanych jaskin stezenie radonu znacznie przekraczato wartosci
mierzone nie tylko w budynkach mieszkalnych (Wysocka 2002), ale i w wyrobiskach
wigkszosci podziemnych zaktadow gorniczych (Wysocka 2007). W celu okreslenia
narazenia radiacyjnego osob przebywajacych w jaskiniach obliczono dawki, na jakie
moga by¢ narazeni. Przed przystapieniem do obliczen konieczne byto oszacowanie
czasu spedzanego pod ziemia przez turystow i przewodnikdéw. Przyjeto czasy przeby-
wania w jaskiniach zaproponowane przez Frienda, Gilmoora i Sperrina (Friend 1996;
Gilommore 2000; Sperrin 2000). Zatozyli oni, Zze osoby wchodzace do jaskin tury-
stycznie, spedzaja jednorazowo pod ziemia okoto 4 godziny 6 razy w roku. Daje to 24
godzin na rok. Druga grupa, to osoby bardziej systematycznie, sportowo odwiedzajace
jaskinie. Przyjeto, ze moga oni spedza¢ w jaskiniach do 120 godzin rocznie, wchodzac
pod ziemig okoto 30 razy. Ostatnia grupa, to przewodnicy oraz osoby profesjonalnie
zajmujace sig speleologia i prowadzacy badania naukowe. T¢ grupe podzielono na
dwie podgrupy. Spedzajacy w jaskiniach 600 godzin na rok przebywaja pod ziemia
4 godziny przez 150 dni. Grupa najintensywniej zaangazowana spedza pod ziemia 800
godzin na rok, czyli przez 200 dni przebywa w jaskini po 4 godziny.
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Dawki, jakie moga otrzymaé przedstawiciele poszczegolnych grup obliczono wy-
korzystujac sposdb zaproponowany przez Denmana i Parkinsona (1996):

dawka (mSv) = (stezenie radonu, Bq m ) - (czas przebywania, godz.)/ 126 000.

Taki sposob obliczania dawki byt stosowany w czasie badan prowadzonych w ja-
skiniach i opuszczonych kopalniach (Gilmoore 2000, 2001, 2002; Sperrin 2000).
W przyjetej metodzie obliczen zatozono, ze wspodtczynnik rownowagi migdzy rado-
nem i produktami rozpadu (F) wynosi 0,5. Wedlug Lario (2005), w rzeczywistosci
wspotczynnik rownowagi w réznych typach jaskin moze waha¢ si¢ od 0,5 do 1,0. Dla
badanych jaskin nie byly obliczane wspotczynniki rownowagi, przyjeto wigc zatoze-
nie Denmana i Perkinsona.

Do obliczen brano pod uwage wyniki pomiaréw dhugoterminowych wykonanych
z zastosowaniem metody catkujace;j.

Wyliczone wedhlug powyzszego wzoru dawki wahaty si¢ od 0,002 do 15,3 mSv na
rok. W tablicy 2 przedstawiono rozktad dawek, na jakie sa narazone osoby wchodzace
do jaskin, w zaleznos$ci od czasu, jaki spedzaja pod ziemia.

Tablica 2. Dawki, na jakie moga by¢ narazone osoby zwiedzajace jaskinie Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej,
w zaleznosci od czasu przebywania

Klasyfikacja 0sob wg czestotliwosci wchodzenia | Czas przebywania Dawka obliczona na podstawie pomiaru
do jaskin w jaskini, godz. diugoterminowego (zakres), mSv/rok

Sporadycznie 24 0,002-0,46

Systematycznie — sportowo 120 0,010-2,3

Zawodowo | grupa (np. przewodnicy turystyczni) 600 0,02-11,5

Zawodowo |l grupa (hipotetycznie) 800 0,06-15,3

Wedtug danych literaturowych, na przyktad w Wielkiej Brytanii (Gilmoore 2000)
tury$ci sporadycznie wchodzacy do jaskin moga otrzyma¢ dawke 4 mSv, a osoby
zatrudnione w jaskiniach turystycznych — 120 mSv na rok. Nalezy podkresli¢, ze
w przypadku zawodowych przewodnikéw Gilmoore zatozyt, ze przebywaja pod ziemia
okoto 1200 godzin rocznie. Przewodnicy oprowadzajacy zwiedzajacych w Jaskini Nie-
toperzowej (jedynej badanej turystycznej jaskini jurajskiej) zadeklarowali, ze spedzaja
pod ziemig nie wigcej niz 600 godzin rocznie. Dawka, jaka moga otrzymaé obliczona
przy zatozeniu, ze przez caly czas przebywania w jaskini sa narazeni na oddziatywanie
najwigkszych zmierzonych stezen radonu, wynosi 9,85 mSv/rok. Jest to zalozenie pe-
symistyczne, stanowigce najmniej korzystny dla ludzi wariant. W jaskini mierzono bo-
wiem zarébwno duze (2070 Bg/m®), jak i mate (200 Bq/m®) stezenia radonu.
Przewodnicy i turysci, zwiedzajac jaskinie¢ przemieszczaja si¢ z miejsc o duzych steze-
niach radonu do miejsc, w ktorych stezenie tego gazu jest porownywalne z wartosciami
mierzonymi w budynkach mieszkalnych. Przyjmujac do szacunkow s$rednig warto$¢
stezenia radonu obliczona dla tej jaskini, to jest 587 Bq/ms, otrzymuje si¢ dawke 2,79
mSv/rok. Oznacza to, ze warto$ci rocznych dawek skutecznych, na jakie narazeni moga
by¢ przewodnicy Jaskini Nietoperzowej nie przekraczaja wartosci dawki granicznej dla
pracownikow, czyli 20 mSv w ciagu roku kalendarzowego. Pracownikami w rozumie-
niu regulacji prawnych sa osoby, ktorych dziatalno$¢ zawodowa jest zwiazana z wyste-
powaniem wzmozonego promieniowania naturalnego (Ustawa 2000). Nalezy mie¢ na
uwadze, ze pomiary dlugoterminowe obejmowaty okresy nie dluzsze, niz 2 miesiace.
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Zgodnie z doniesieniami literaturowymi w jaskiniach sg obserwowane istotne se-
zonowe wahania st¢zen radonu (Przylibski 1999; Duenas 1999). Rowniez zmiany wa-
runkow atmosferycznych takich, jak ci$nienie atmosferyczne, temperatura i opady,
moga wptywaé na poziom radonu w jaskiniach (Garavaglia 1998). Tak wigc rzeczy-
wiste dawki, na jakie sa narazeni zarowno przewodnicy, jak i tury$ci, moga istotnie
r6znic¢ sig od oszacowanych na podstawie wynikow pomiaréw dwumiesi¢cznych.

W kopalniach wegla kamiennego na Gornym Slasku sa prowadzone systematycz-
ne kontrole poziomu zagrozenia radiacyjnego, spowodowanego obecno$cia natural-
nych izotopéw promieniotworczych w wyrobiskach podziemnych. Celem tych
kontroli jest dokonanie kompleksowej analizy narazenia radiacyjnego gornikow.
Na podstawie pomiarow szacuje si¢ wartosci dawek skutecznych, na jakie narazeni sa
gornicy w wyniku ekspozycji na poszczegdlne czynniki narazenia radiacyjnego, mig-
dzy innymi radon i jego pochodne. Na rysunku 3 poréwnano dawki skuteczne, jakie
otrzymuja gornicy w wyniku oddzialywania radonu i produktow jego rozpadu, z daw-
kami, na jakie moga by¢ narazeni przewodnicy oraz speleolodzy eksplorujacy badane
jaskinie. Przewodnicy Jaskini Nietoperzowej narazeni sa na dawki poréwnywalne
z tymi, jakie otrzymuja gornicy kopaln gornoslaskich. W jaskini, w ktorej zmierzono
najwigksze stezenia radonu nie pracuja przewodnicy. Dawka, jaka moglyby otrzymac
osoby przebywajace w tej jaskini 600 godzin w ciagu roku (tyle, ile pracuja przewod-
nicy w Jaskini Nietoperzowej) wynosi 11,5 mSv. Turysci odwiedzajacy Jaskini¢
w Straszykowej Gorze systematycznie, tj. spedzajacy 120 godzin rocznie, narazeni sa
na dawke 2,2 mSv. Poréwnujac rezultaty badan prowadzonych w jaskiniach z danymi
uzyskanymi w kopalniach, mozna stwierdzi¢, ze w ekstremalnych warunkach prze-
wodnicy jaskini turystycznej moga otrzymac wigksze dawki niz gornicy kopaln wegla
kamiennego. Speleolodzy eksplorujacy niektére z jaskin jurajskich moga otrzymacé
dawki poréwnywalne z tymi, na jakie narazeni sa gornicy.

12

D, mSv/rok

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Rys. 3. Poréwnanie rocznej dawki skuteczne; (E)) wynikajacej z oddziatywania radonu i jego pochodnych w kopal-

niach wegla kamiennego i jaskiniach Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej: a — jaskinie, warto5¢ maksymalna
b — Jaskinia w Straszykowej Gérze, turysci, ¢ — Jaskinia Nietoperzowa, przewodnicy, d — kopalnie wegla kamiennego

Fig. 3. Comparison of annual efective doses (|5) due to radon and its progeny in underground coal-mines and in
caves of Krakéw-Czestochowa Upland
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OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze $rednie st¢zenia radonu w jaskiniach juraj-
skich wahaja si¢ w zakresie od kilkudziesigciu do kilku tysigcy bekereli. W poréwna-
niu ze stezeniami mierzonymi w jaskiniach w réznych rejonach $wiata, nie sa to
wartosci bardzo duze. Oszacowano dawki, na jakie moga by¢ narazeni zaréwno tury-
$ci, jak i osoby profesjonalnie zajmujace si¢ speleologia i obstuga turystyczna.
W przypadku turystow sporadycznie odwiedzajacych jaskinie — wycieczki szkolne,
jednorazowe wejscia w czasie kurséw speleologicznych — dawki, jakie moga otrzymac
sa do pominigcia. Stwierdzono natomiast, ze dawki na jakie sq narazeni speleolodzy sa
porownywalne lub wigksze od tych, jakie otrzymuja gornicy podziemnych zaktadow
gorniczych. Wydaje si¢ zasadne poinformowanie speleologow, ze spedzajac kilkaset
godzin rocznie w jaskiniach, moga by¢ narazeni na podwyzszone dawki wynikajace
z oddziatywania radonu i jego pochodnych. Przewodnicy oprowadzajacy wycieczki
powinni by¢ zaopatrzeni w dawkomierze indywidualne. Pozwolitoby to na zmierzenie
rzeczywistych dawek, na jakie sg narazeni. W przypadku, jesli rzeczywiste dawki by-
lyby podwyzszone, mogliby §wiadomie planowaé czas przebywania pod ziemia oraz
wybiera¢ miejsca zwiedzania jaskini w taki sposob, by minimalizowa¢ ryzyko radia-
cyjne wynikajace ze specyficznych cech srodowiska pracy.
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