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ANALIZA WRAZLIWOSCI SEKTORA GORNICTWA W POLSCE
W KONTEKSCIE OPRACOWANIA STRATEGII ADAPTACJI
DO ZMIAN KLIMATU

Streszczenie

W artykule podjeto probe okreslenia wrazliwosci sektora gornictwa na czynniki i zjawiska klimatycz-
ne. W ostatnich latach zagadnienie to stalo si¢ cz¢$cig polityki europejskiej i krajowej. W Biatej Ksiedze,
opublikowanej 1 kwietnia 2009 roku przez Komisj¢ Europejska, okreslono zakres zmniejszania wrazli-
wosci krajow UE na oddzialywanie zmian klimatu. Sektorem gospodarki w Polsce, ktory powinien pod-
ja¢ dzialania adaptacyjne, jest gornictwo wegla kamiennego i brunatnego. Zaktady gornicze, ze wzgledu
na zrdznicowang infrastrukture, sa szczeg6lnie narazone na dziatanie niekorzystnych zjawisk klimatycz-
nych.

Wplyw czynnikdw i zjawisk klimatycznych okre$lono na podstawie badan ankietowych przeprowa-
dzonych w 36 zaktadach gorniczych (32 kopalnie wegla kamiennego i 4 kopalnie weggla brunatnego).
Przeanalizowano oddziatlywanie: marznacych i nawalnych deszczéw, powodzi, duzej rocznej wielkosci
opadow, stanow niskich i wysokich wod, grubej pokrywy $nieznej, huragandéw, dlugotrwalego zalegania
pokrywy lodowej, porywistych wiatrow, dlugotrwatych okresow upalnych, duzej wilgotnosci powietrza
i nastonecznienia oraz wilgotnosci gleby. Analiz¢ przeprowadzono, biorac pod uwage etapy dziatania
zakladow gorniczych, do ktérych zaliczono: wydobycie wegla, przerobke, transport i magazynowanie,
a takze skladowanie odpadow.

The sensitivity analysis of the mining sector in Poland in the context
of developing strategies to adapt to climate change

Abstract

The paper presents an attempt to determine the sensitivity of the mining sector to climate factors and
change. In recent years, this issue has become the part of the European and national policy. The White
Paper, published on April 1, 2009 by the European Commission, describes the scope of the EU countries
to reduce sensibility to the impact of climate change. The economic sector, which should take adaptation
measures in Poland is the hard bituminous coal and lignite mining. Because of the diverse infrastructure
mining enterprises are particularly vulnerable to adverse climate change.

The impact ofclimate factors and change is determined on the basis of surveys conducted in 36
mining enterprises (32 hard bituminous coal mines and 4 lignite mines). The impact of: freezing and
pouring rains, floods, high annual volume of rainfall, low and high state of water, a thick cover of snow,
hurricanes, prolonged ice cap, gusty winds, prolonged hot periods, high humidity and sunlight as well as
soil moisture has been analysed. The analysis was performed in the context of the mining enterprises
action stages, which include: coal mining, processing, transport and storage as well as disposal of waste.

* Gléwny Instytut Gornictwa
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1. WPROWADZENIE

Zmiany klimatu majg zasi¢g globalny i obejmuja wiele dziedzin zycia spoleczno-
-gospodarczo-przyrodniczego. Zauwazalne w ostatnim czasie nasilenie gwattownych
zjawisk pogodowych, towarzyszacych zmianie klimatu, zbiega si¢ w czasie z koniecz-
no$cig tworzenia strategii adaptacyjnych zaréwno na poziomie migdzynarodowym,
jak 1 krajowym. Podstawe tworzenia takich strategii stanowi rozpoznanie stanu biezg-
cego i ustalenie wrazliwo$ci rozmaitych systemow narazonych na dziatanie czynni-
kow zmian klimatu. Jednym z takich systemoéw jest takze sektor gornictwa, w warun-
kach krajowych $cisle powigzany z sektorem energetycznym.

W zwiazku z powyzszym, celem podjetych badan bylo okreslenie wrazliwosci
sektora gornictwa w Polsce na wybrane czynniki klimatyczne. Istnieje zalozenie, ze
skutki zmian klimatu, objawiajace si¢ gwattownymi i intensywnymi zjawiskami po-
godowymi, w znaczacy sposob moga oddziatywa¢ negatywnie na dziatalno$¢ gorni-
cza. Dodatkowo, w zaleznos$ci od rodzaju goérnictwa (wegiel kamienny lub brunatny),
oddziatywanie bedzie zroznicowane.

W niniejszym artykule scharakteryzowano przyczyny i skutki zmian klimatycz-
nych oraz nakreslono tto biezacej i planowanej polityki adaptacji do zmian klimatu
oraz wynikajace z niej dziatania. Przedstawiono takze wyniki oceny wrazliwo$ci
sektora w $wietle badan ekspertow i praktykow. Wskazano najbardziej narazone ele-
menty sektora, a takze czynniki klimatyczne oddziatujace pozytywnie na gornictwo.
W koncowej czesci artykutu zawarto wnioski ptynace z przeprowadzonej analizy.

2. ADAPTACJA DO ZMIAN KLIMATU - DEFINICJE, POLITYKA,
DZIALANIA

2.1. Przyczyny i skutki zmian klimatycznych

Zmiany klimatyczne oraz czynniki, ktore je powoduja sa od wielu lat przedmio-
tem intensywnych badan. Ogoélnie mozna je podzieli¢ na naturalne i antropogeniczne.
Czynniki naturalne sg zwigzane z cyklicznymi zmianami w skali makro, tj. na przy-
ktad z astronomicznym potozeniem Ziemi wzgledem Stonca lub ze zjawiskami zacho-
dzacymi wewnatrz i na zewnatrz litosfery. Przykladem tego typu zjawisk moze by¢
erupcja wulkanow, polaczona przewaznie z wyrzutem pytow i gazéw do atmosfery.
Zdecydowana wigkszo$¢ czynnikow wywotujacych zmiany klimatyczne jest jednak
spowodowana dziatalnoscig czlowieka. Migdzyrzadowy Zespot do spraw Zmian Kli-
matu (IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change) w wydawanych rapor-
tach, jako glowna przyczyne wzrostu temperatury, uznal emisje dwutlenku wegla,
dwutlenku siarki oraz tworzenie aerozoli w przemysle i gospodarstwach domowych.
Dwutlenek wegla i dwutlenek siarki przyczyniaja si¢ do tzw. sprzgzenia zwrotnego
z parg wodng w warunkach podwyzszonej temperatury. Do intensywnej absorpcji
dochodzi takze na aerozolach, ktore odbijajg promieniowanie stoneczne, zmniejszajac
jego ilos¢ docierajaca do Ziemi.

Powyzsze czynniki naturalne i antropogeniczne powodujg anomalie pogodowe,
ktore sa notowane w skali lokalnej i globalnej. W kolejnych dziesigcioleciach obser-
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wuje si¢ odchylenia od rocznej sumy opadéw atmosferycznych, od $rednich tempera-
tur miesigcznych, liczby dni z pokrywa $niezng, rzeczywistego okresu wegetacyjnego
ro$lin itp. W wyniku efektu synergicznego, czg¢sto nienaturalnych zjawisk pogodo-
wych, powstaja sytuacje kryzysowe, ktorych konsekwencja moze by¢ zagrozenie
zdrowia i zycia ludzi oraz zagrozenie infrastruktury gospodarczo-przemystowej. Wizja
nieuniknionych skutkéw zmian wymaga od spoteczenstwa, gospodarki oraz politykow
na szczeblu krajowym i miedzynarodowym, okreslenia kierunkéw dziatan i podjecia
stosownych krokéw w celu mozliwie najlepszego przystosowania si¢ do zmian. Za-
kres i1 ztozonos¢ tego zagadnienia doskonale oddaje definicja adaptacji, sformutowana
przez Karaczuna (2009), zgodnie z ktora adaptacja to:

Dostosowanie systeméw naturalnych lub stworzonych przez czlowieka do
obecnych lub spodziewanych czynnikéw klimatycznych lub efektéw zmian klima-
tu, w taki sposob, aby minimalizowa¢ negatywne skutki i wykorzystywacé te zmia-
ny, ktore beda pozytywne.

2.2. Biala Ksiega dotyczaca adaptacji do zmian klimatycznych — perspektywa UE

W Unii Europejskiej, w procesie projektowania i stanowienia prawa na etapie
konsultacji spotecznych (przede wszystkim ze Srodowiskami eksperckimi z danej
dziedziny) sa wykorzystywana Biale i Zielone Ksiggi. Wykorzystanie ich wynika
wprost z przyjetej i stosowanej przez UE zasady subsydiarnosci, bazujacej na zatoze-
niu, ze kazdy szczebel wladzy powinien wykonywacé tylko te zadania, ktérych nie
moze skutecznie wykonaé szczebel nizszy badz jednostki w ramach spoteczenstwa.
W tym aspekcie Biala i Zielona Ksiega stuzg migdzy innymi do uporzadkowania wie-
dzy z okres$lonego tematu oraz podje¢cia kompetentnej dyskusji na poziomie organow
ustawodawczych. W definicjach przyjetych przez Komisje Europejska (2010a), do-
kumenty te okreslano w nastgpujacy sposob:

e Biala Ksigga stanowi miarodajne sprawozdanie zawierajace omoéwienie konkretne-
go problemu i mozliwych rozwigzan, czesto poprzedzajace Zielong Ksiege.

e Zielona Ksiega to dokument do dyskusji, ktory ma zacheci¢ do debaty i zapoczat-
kowa¢ proces konsultacji.

Zdaniem Nowaka (2009) Biate Ksiggi to dokumenty zawierajace tezy projektow,
z uwzglednieniem rezultatow publicznej dyskusji i propozycje dziatan wspolnotowych
w okreslonej dziedzinie oraz stanowiace oficjalny katalog propozycji i celow dotycza-
cych konkretnych dziedzin politycznych. Zielone Ksiggi natomiast, to dokumenty
o charakterze relatywnie bardziej utylitarnym, bedace zbiorem pomystow i rozwigzan,
zwigzanych z okreSlonym zagadnieniem. Informacje znajdujace si¢ w Zielonych
Ksiggach sg konsultowane w gronie zainteresowanych, $ci§le specjalizujacych si¢
w zagadnieniach, stanowigcych przedmiot takiej ksiggi. Nalezy podkresli¢, ze doku-
menty te nie stanowig formalnego narzedzia legislacyjnego, ale odgrywaja znaczaca
role praktyczng w okreslaniu zasad postgpowania i konstruowania prawa wspdlnoto-
wego.

Biata Ksiega w sprawie adaptacji do zmian klimatu zostala opublikowana
1 kwietnia 2009 roku przez Komisj¢ Europejska pod tytutem ,,Biata Ksiega Adaptacja
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do zmian klimatu: europejskie ramy dziatania” (Komisja Europejska 2009). Okreslono
W niej ramy na rzecz zmniejszenia wrazliwosci UE na oddziatywanie zmian klimatu.
Zatozenia zawarte w Biatej Ksigdze zostaly opracowane na podstawie analiz i konsul-
tacji rozpoczetych w 2007 roku publikacjg Zielonej Ksiggi zatytutowanej ,,Adaptacja
do zmian klimatycznych w Europie — warianty dzialan na szczeblu UE”. Wynikiem
podjetych prac bylo ujecie w Biatej Ksiedze podstawowego zalozenia o dwojakim
charakterze reakcji na zmiany klimatyczne — po pierwsze, nalezy ograniczy¢ emisje
gazéw cieplarnianych (jako waznego zrodla zmian), a nastepnie zdefiniowac i podjac
srodki adaptacyjne zmierzajace do zwalczania nieuniknionych skutkow zmian.

Celem zatozen przyjetych w Bialej Ksiedze jest ,,0siagni¢gcie w UE takiej zdol-
nosci adaptacji, by mogla ona stawi¢ czota skutkom zmian klimatu”, przy czym pod-
kresla si¢ uwzglednienie w tych dziataniach celow unijnych dotyczacych zrownowa-
zonego rozwoju. Adaptacja do zmian klimatu obejmuje dwa etapy. W pierwszym
z nich, trwajacym do 2012 roku, dziatania beda skoncentrowane na:

e tworzeniu trwatych podstaw wiedzy na temat oddziatywania i skutkéw zmian kli-
matu w UE,

e wlaczeniu adaptacji do kluczowych dziedzin politycznych UE,

e stosowaniu kombinacji instrumentéw politycznych (a takze finansowych), celem
zapewnienia skutecznej realizacji procesu adaptacji,

¢ nasilenie migdzynarodowej wspolpracy w zakresie adaptacji.

Nastepnie od 2013 roku beda trwac prace nad przygotowaniem kompleksowe;j
strategii adaptacyjnej dla catej Unii Europejskie;.

W opinii Komisji Europejskiej (2010b) do 2060 roku zmiany klimatyczne begda
mialy znaczacy wptyw na sektory gospodarki, takie jak: rolnictwo, turystyka, zdrowie,
energetyka, transport. Skutki zmian klimatu obejma gospodarstwa domowe, przedsie-
biorstwa, szczegélnie narazone grupy spoleczne oraz ekosystemy (np. w obszarach
nadmorskich, gorskich czy zalewowych). Ich lokalny charakter i zr6znicowanie wy-
magaja zatem podjecia dziatan adaptacyjnych na poziomie krajowym, regionalnym,
ale takze sektorowym. Nie wyklucza to jednakze podejmowania dzialan integracyj-
nych — ogolnoeuropejskich — obejmujacych miedzy innymi:

e utworzenie do 2011 roku platformy wiedzy i wymiany informacji nt. oddziatywa-
nia zmian klimatu,

e opracowanie do 2011 roku metod, modeli, zestawéw danych i narzedzi progno-
stycznych dotyczacych zmian klimatu,

e opracowanie do 2011 roku wskaznikéw shuzacych lepszemu monitorowaniu od-
dzialywania zmian klimatu, w tym takze wskaznikow wrazliwosci oraz postepow
w procesie adaptacji,

e dokonanie do 2011 roku analizy kosztéw i korzysci wariantow adaptacji,

e opracowanie do 2011 roku wytycznych i mechanizméw nadzoru dotyczacych od-
dziatywania zmian klimatu na zdrowie,

e dokonanie oceny skutkéw zmian klimatu i strategii adaptacyjnych na zatrudnienie
oraz na dobrostan spoteczny wrazliwych grup,
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e zbadanie mozliwo$ci uwzglednienia ocen oddzialywania i skutkéw zmian klimatu
jako elementu decyzyjnego przy podejmowaniu inwestycji publicznych i prywat-
nych,

e opracowanie do 2011 roku wytycznych w celu zapewnienia uwzglednienia kwestii
oddziatywania zmian klimatu w dyrektywie dotyczacej oceny oddziatywania na
srodowisko oraz w dyrektywie w sprawie strategicznej oceny oddziatywania na
srodowisko,

e oszacowanie kosztow adaptacji w wybranych obszarach polityki w celu uwzgled-
nienia ich w przysztych decyzjach finansowych,

e zachecanie panstw czlonkowskich do wykorzystywania dochodu z handlu upraw-
nieniami do emisji gazow cieplarnianych na potrzeby adaptacji.

Powyzsze zatozenia unijnego dokumentu bedg zatem obejmowaly takze dziatal-
no$¢ sektora gorniczego, szczegodlnie z uwagi na okreslenie wrazliwosci elementow
sktadowych (np. wydobycia, przerdbki, magazynowania itp.) sektora oraz oddzialy-
wania wewnatrz- i zewnatrzsektorowego skutkdéw zaistniatych w efekcie zmian klima-
tycznych oraz okre$lenia i zapewnienia odpowiednich §rodkéw na dziatania prewen-
cyjne i adaptacyjne. Sektor gérnictwa, szczegélnie w warunkach krajowych, stanowi
rowniez wazny element systemu energetycznego. Skutki zmian klimatycznych w ob-
szarze energetyki powinny by¢ zatem analizowane takze z uwzglgdnieniem tego sek-
tora gorniczego.

2.3. Biala Ksiega dotyczaca adaptacji do zmian klimatycznych — perspektywa
krajowa

Z zapisow zawartych w Biatej Ksigdze w sprawie adaptacji do zmian klimatu,
wynika, ze panstwa czlonkowskie majg obowigzek uczestniczenia w tworzeniu zinte-
growanego unijnego podejscia, przez realizacje zadan w skali krajowej i regionalne;.
Takze Polska musi wypekni¢ takie zobowigzania przez wypracowanie krajowej strate-
gii adaptacji do zmian klimatu. Obecnie prace nad tym zagadnieniem s3a koordynowa-
ne przez Ministerstwo Srodowiska.

W pierwszym kwartale 2010 roku zostalo opublikowane stanowisko rzadowe
w sprawie Biatej Ksiegi (Ministerstwo Srodowiska 2010), z ktorego wynika, ze rzad
polski pozytywnie ocenia unijny dokument i deklaruje che¢ wspolnego opracowania
strategii adaptacyjnej. Dokument podkres$la takze, ze konieczne jest opracowanie stra-
tegii przez odnosne sektory gospodarki, z uwzglednieniem szacunkéw kosztéw dzia-
fan adaptacyjnych, obejmujacych dany sektor, do przysztych decyzji inwestycyjnych
na poziomie ogolnokrajowym. Zgodnie ze stanowiskiem rzagdowym adaptacja do
zmian klimatu powinna obejmowac wszystkie aspekty systemu spoteczno-gospo-
darczego, w zwiazku z czym nalezy dazy¢ do opracowania skutecznych rozwiagzan
umozliwiajacych dziatania kompleksowe.

Wsrod szezegdlowych postulatow rzadowych, rozszerzajacych ramowe podejscie
prezentowane w Biatej Ksiedze, po uwzglednieniu krajowej specyfiki, znajdujg sie
migdzy innymi:
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¢ objecie monitoringiem wszystkich, nie tylko najbardziej spektakularnych, skutkow
zmian klimatycznych,

e zapewnienie dostepu do rzetelnej i aktualnej wiedzy oraz narzedzi analitycznych
i prognostycznych, podlegajacych ciggtemu doskonaleniu,

e opracowanie unijnych wytycznych w celu ochrony zdrowia ludzi i zwierzat w sy-
tuacji ekstremalnych zjawisk pogodowych,

e wspieranie dzialan na rzecz racjonalnego wykorzystania zasobéw wodnych (i ich
retencjonowania) oraz glebowych w rolnictwie, a takze dziatan na rzecz przeciw-
dziatania zmianom klimatycznym przez zwickszanie wykorzystania biomasy po-
chodzenia rolniczego w energetyce,

e opracowanie metodyki przygotowania projektow infrastrukturalnych, zapewniaja-
cej uwzglednienie wptywu skutkéw zmian klimatu na infrastrukturg oraz jej wdro-
zenie w drugim etapie realizacji zalozen ramowych, czyli od 2013 roku,

e uwzglednienie w procesie tworzenia strategii szacunku nie tylko kosztow, ale
i korzysci wynikajacych z realizacji dzialan adaptacyjnych, ktore powinny by¢ do-
konane na podstawie jednolitej dla wszystkich krajow cztonkowskich metodyki,

e zapobieganie istotnemu zwigkszeniu obcigzen administracyjnych (np. norm, wy-
tycznych itp.) oraz ekonomicznych (np. w przypadku obowiazkowych ubezpieczen
sektora prywatnego) wynikajacych z realizacji strategii adaptacyjne;j.

W skali krajowej podstawy adaptacji do zmian klimatu tworzg takze organizacje
spoteczne, majace na celu przeciwdziatanie zmianom zaré6wno w aspekcie przyczyn,
jak 1 skutkow (np. Koalicja Klimatyczna, Spoleczna Rada Narodowego Programu
Redukcji Emisji). Wedtug Karaczuna (2009) problemy o najwigkszym znaczeniu dla
skutecznej adaptacji do zmian klimatu w Polsce sa nastepujace:

e pomijanie znaczenia adaptacji do zmian klimatu w dyskusjach na réznych szcze-
blach decyzyjnych,

e niewielka wiedza o potencjalnych skutkach zmian klimatu,

e male zaangazowanie i przygotowanie merytoryczne do dziatania w polityce, admi-
nistracji i spoteczenstwie (podejscie post factum zamiast profilaktyki).

Wedhug Koalicji Klimatycznej (2010), stanowiacej porozumienie osiemnastu or-
ganizacji pozarzadowych, dziatajacych na rzecz ochrony s$rodowiska naturalnego,
krajowy program adaptacji powinien sta¢ si¢ integralng czescia polityki Panstwa. Ko-
alicja Klimatyczna podkresla takze wage wilasciwych szacunkow kosztow dziatan, ale
takze kosztoéw wynikajacych z zaniechania dzialan. Sugeruje to konieczno$¢ wnikli-
wego badania sity oddzialywania na poszczegoélne elementy gospodarki i spoleczen-
stwa w celu identyfikacji najbardziej wrazliwych obszarow i kosztownych dziatan.
Okreslanie kierunkéw oddziatywania elementu, ktory zostal dotkniety efektem zmian
klimatu, na otoczenie wewng¢trzne oraz zewnetrzne blizsze i dalsze, moze takze
wspomoc wlasciwa ocena sektorowa.

Autorzy niniejszego artykutu, zauwazajac potrzebe uzupeknienia procesu tworze-
nia strategii adaptacyjnej, wykonali badania w sektorze gérnictwa wegla kamiennego
i brunatnego w aspekcie wrazliwosci elementow tego sektora na zmiany klimatyczne.
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3. PRZEDMIOT BADANIA I METODYKA

3.1. Sektor gornictwa

Sytuacje kryzysowe i metody postgpowania, wynikajace ze specyfiki wydobywa-
nia wegla brunatnego i kamiennego byly podstawa do opracowania licznych zasad,
przepisow oraz Prawa geologicznego i gorniczego. Zostaty okreslone rowniez zasady
postgpowania zakladéw goérniczych z uwagi na racjonalne wykorzystanie zasobow
srodowiskowych.

Zaktady gomicze ze wzgledu na zajmowang powierzchnie, zréznicowanie obiek-
tow i urzadzen, a takze ze wzgledu na sposob oddzialtywania na poszczegodlne sktadni-
ki srodowiska, sg szczegdlnie narazone na dziatanie niekorzystnych zjawisk klima-
tycznych. Dotyczy to zarowno zaktadow wydobywajacych wegiel kamienny, jak i bar-
dzo rozlegtych powierzchniowo kopaln wegla brunatnego.

Podstawowymi etapami dzialalnos$ci sektora gorniczego sg: wydobycie i przerdb-
ka, a takze transport i magazynowanie. Zaktadom gorniczym zawsze towarzyszy wy-
twarzanie odpadoéw. Oddziatywaniom $rodowiska, w tym zjawiskom klimatycznym,
podlegaja rowniez czesci sktadowe poszczegdlnych etapéw i zwigzana z nimi infra-
struktura.

W sektorze goérnictwa mozna zatem wyrdzni¢ grupy elementow oddziatywania
czynnikéw klimatycznych zwiazanych z poszczegolnymi etapami dziatania:

e wydobycie — oddzialywanie na: wybrany i zasypany gorotwoér, wieze szybowe,
niecki obnizeniowe, szkody gornicze, parki maszynowe, wielkopowierzchniowe
wyrobiska i odkrywki,

e przerdbka — oddzialywanie na: obiekty kubaturowe (budowlane), osadniki ziemne/
betonowe,

e transport i magazynowanie — oddzialywanie na: transport wewnetrzny (operacyj-
ny), transport wod, rurociagi, taSmociagi, torowiska i bocznice kolejowe, drogi
wewnetrzne i dojazdowe, magazyny materiatow i produktow,

e odpady — oddziatywanie na: zwatowiska podpoziomowe i nadpoziomowe, zalagdo-
wane osadniki,

e inne — oddzialywanie na elementy sektora nieujete w powyzszych kategoriach,
a istotne dla zaktadu gorniczego.

Dzialalno$¢ zaktaddéw gorniczych wyraza si¢ rowniez przez silny zwigzek ze spo-
teczno$ciami lokalnymi, a ich rentowno$¢ w zdecydowanej wigkszosci przyczynia si¢
do prowadzenia dziatan na rzecz szeroko rozumianej ochrony srodowiska. Konse-
kwencja bezpiecznego, ciggtego 1 sprawnego funkcjonowania kopalni jest stabilizacja
lub wzrost stopy zyciowej, nie tylko okolicznych mieszkancow, lecz takze catego
kraju. Nalezy zauwazy¢, ze w kraju wegiel stanowi i begdzie stanowi¢ w kolejnych
latach, podstawowy surowiec energetyczny (Czaplicka-Kolarz, Pyka red. 2010). Za-
tem przedstawiona analiza moze stanowi¢ element opracowania strategii dla catego
sektora produkcji energii.
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3.2. Metodyka

W celu okreslenia wrazliwos$ci sektora gornictwa weglowego na zmiany klimatu
i opracowania strategii adaptacji, wykorzystano wstepne badania dotyczace wpltywu
elementow sktadowych klimatu na poszczegdlne branze przemyshu (Sadowski 2010).
W Ministerstwie Srodowiska, przez panel ekspertow, zostat opracowany kwestiona-
riusz ankietowy, zawierajacy bardzo szczegotowe elementy i czynniki klimatyczne,
wsrdd ktérych znalazty si¢ migdzy innymi: ewapotranspiracja, bilans promieniowania,
sztormy. Czynniki te moga mie¢ istotny wplyw na tworzenie klimatu lokalnego i glo-
balnego, ale bardzo trudno znalez¢ ich bezposrednie i znaczace powigzanie z przemy-
stem cigzkim i gérnictwem.

Zespot ekspertow zwigzany z goérnictwem wegla kamiennego i brunatnego, za-
proponowat, wykorzystujac wymieniony kwestionariusz, zestaw czynnikow klima-
tycznych, ktére majg istotny wplyw na sektor. Czynniki ujeto w kwestionariuszu sek-
torowym z jednoczesnym okresleniem skali sity i kierunku oddzialywania w zakresie
od -3 (bardzo negatywne) do +3 (bardzo pozytywne). Czynniki podzielono na cztery
grupy: grupe A —opady atmosferyczne (deszcz marznacy, deszcze nawalne/ulewy,
powodzie, wysoka roczna wielkos¢ opaddéw, stany niskie wody, stany wysokie wody,
gruba pokrywa S$niezna), grupe B —wiatry (huragany, wiatry porywiste), grupe
C — temperatura powietrza (dlugotrwale okresy upalne, dlugotrwate zaleganie pokry-
wy lodowej, wysoka wilgotno$¢ powietrza), grup¢ D — promieniowanie (duze nasto-
necznienie, wilgotno$¢ gleby). Dodatkowo, czynniki klimatyczne powigzano z ele-
mentami sektora, tj.: z wydobyciem, przerobka, transportem i magazynowaniem, od-
padami, ktére opisano w rozdziale 3.1.

Kwestionariusz sektorowy rozestano do 32 kopaln wegla kamiennego i czterech
kopaln wegla brunatnego. Czynny udziat w badaniu ankietowym (zwrot ankiet) wzig-
ly 33 kopalnie, w tym wszystkie cztery kopalnie wegla brunatnego.

4. WYNIKI BADAN

Analizg statystyczng objeto 30 kopaln (trzy kwestionariusze nie spetniaty wymo-
gow jakosciowych). Stwierdzono, ze sposrod przeanalizowanych czynnikow klima-
tycznych, w opinii respondentéw, najistotniejsze negatywne znaczenie maja (rys. 1):
powodzie ($r. wart. —1,83), deszcze nawalne/ulewy o duzej intensywnosci ($r. wart.
—1,78) oraz huragany ($r. wart. —1,68). Mniejsze, chociaz mato zr6znicowane, znacze-
nie negatywne maja dla respondentdéw: deszcz marznacy ($r. wart. —1,19), dlugotrwata
pokrywa lodowa ($r. wart. —1,12), wiatry porywiste ($r. wart. —1,06) oraz gruba po-
krywa $niezna ($r. wart. —1,04). Mate oddziatywanie na sektor (tzn. wartosci w prze-
dziale od —1 do 1) maja: stany wysokie wody ($r. wart. —0,83), dlugotrwale okresy
upalne ($r. wart. —0,61), wysoka roczna wielko$¢ opadéw ($r. wart. —0,53) oraz duza
wilgotno$¢ powietrza ($r. wart. —0,22). Duze naslonecznienie, a takze stany niskie
wody osiagaja wartosci dodatnie (odpowiednio $r. wart. 0,55 i 0,38), co $wiadczy
o pozytywnym oddziatywaniu tych czynnikdéw na sektor gérniczy.
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Deszcz marznacy

Deszcze nawalne/ulewy (duza intensywnosc¢) -1,78
Powodzie -1,83

Wysoka roczna wielko$¢ opadow

Stan niski wody 0,38

Stan wysoki wody

Gruba pokrywa $niezna

Huragany -1,68

Dtugotrwate zaleganie pokrywy lodowej
Wiatry porywiste

Dtugotrwate okresy upalne

Duza wilgotno$c¢ powietrza

0,55

Duze nastonecznienie

Wilgotnos$¢ gleby

-3 2 -1 0 1 2 3
Rys. 1. Srednie oceny wptywu czynnikéw klimatycznych, uwzglednionych w badaniu, na sektor
gbrnictwa; N = 30
Fig. 1. The average assessment of the impact of climate factors in the study on the mining sector; N = 30

Rozpatrywane czynniki klimatyczne majg znaczacy wplyw na wigkszos¢ elemen-
tow sektora. Niekorzystnym wptywem tych czynnikdéw sg zagrozone, przede wszyst-
kim: transport i magazynowanie oraz odpady.

Czescig skltadowa pierwszego z tych elementdéw jest infrastruktura zwigzana
z transportem wewngetrznym (operacyjnym), transportem wod, rurociggami, taSmocig-
gami, torowiskami i1 bocznicami kolejowymi, drogami wewngtrznymi i dojazdowymi,
magazynami materiatow i produktow. Na te infrastrukture najbardziej niekorzystny
wplyw wywierajg czynniki, takie jak: deszcze nawalne/ulewy ($r. wart. —2,23), powo-
dzie 1 huragany ($r. wart. w obu przypadkach —2,03) oraz deszcz marznacy ($r. wart.
-1,87), a takze dhugotrwale zalegajaca pokrywa lodowa ($r. wart. —1,67) i $niezna (Sr.
wart. —1,53) — rysunek 2.

Podobnie w kategorii odpadow, wigzanej ze sktadowiskami nadpoziomowymi,
podpoziomowymi oraz zaladowanymi osadnikami, istotng negatywna role odgrywaja:
powodzie ($r. wart. —1,97), deszcze nawalne/ulewy ($r. wart. —1,93) oraz huragany ($r.
wart. —1,47).

Wptyw czynnikow klimatycznych jest zauwazalny rowniez w odniesieniu do wy-
dobycia oraz przerobki. Na wydobycie, rozumiane jako wybrany i zasypany gorotwor,
wieze szybowe, niecki obnizeniowe, szkody goérnicze, park maszynowy, wielkopo-
wierzchniowe wyrobiska 1 odkrywki, negatywny wplyw majg, przede wszystkim:
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powodzie ($r. wart. —1,77) oraz huragany ($r. wart. —1,60). RoOwniez na przerobke (np.
obiekty kubaturowe, osadniki ziemne/betonowe) najistotniejszy wplyw zdaniem re-
spondentdow wywieraja: powodzie ($r. wart. —1,57), huragany ($r. wart. —1,60), ale
takze deszcze nawalne ($r. wart. —1,67).

Pozytywne dzialanie na wszystkie cztery elementy sektora gorniczego maja: stany
niskie wod oraz duze nastonecznienie. Stan niski wod sprzyja w najwigkszym stopniu
wydobyciu ($r. wart. 0,63), natomiast duze nastonecznienie jest korzystne, przede
wszystkim dla transportu i magazynowania ($r. wart. 0,73) oraz dla przerobki wegla
($r. wart. 0,70).

Deszcz marznacy

Deszcze nawalne/ulewy
(duza intensywnos¢)

Powodzie

Wysoka roczna wielkosé
opadéw

Stan niski wody

Stan wysoki wody

Wysoka pokrywa $niezna m Wydobycie

M Przerébka

Transport i mag.
0O Odpady

Huragany

Diugotrwate zaleganie
pokrywy lodowej

Wiatry porywiste

Dtugotrwate okresy upalne

Wysoka wilgotnos¢
powietrza

Wysokie nastonecznienie

Wilgotnos$¢ gleby

-3 -2 -1 0 1 2 3

Rys. 2. Ocena wptywu wybranych czynnikow klimatycznych na poszczegoine elementy sektora
gdrnictwa (wydobycie, przerébka, transport i magazynowanie oraz odpady); N = 30

Fig. 2. The assessment of the impact of the climate factors on the individual elements of the mining
sector (mining, processing, transport and storage as well as waste); N = 30
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W zestawieniu czynnikéw klimatycznych wptywajacych na goérnictwo wegla ka-
miennego i brunatnego (rys. 3) zostaly uwidocznione istotne réznice zaroOwno w war-
tosciach $rednich ocen oddziatywania na poszczegdlne elementy sektora, jak i w kie-
runkach tego oddzialywania (negatywne — pozytywne).

Najwigksze zréznicowanie ocen wptywu poszczegoélnych czynnikéw klimatycz-
nych na elementy sektorowe migdzy sektorami gérnictwa wegla kamiennego oraz
brunatnego powoduja czynniki: deszcze nawalne/ulewne na wydobycie (odch. stan-
dardowe 1,18) oraz dtugotrwate okresy upalne (odch. standardowe 1,25) i powodzie
(odch. standardowe 1,07) na przerobke wegla. Oddziatywanie deszczy ulewnych na
wydobycie jest naturalnie silniejsze w przypadku wegla brunatnego, z uwagi na cha-
rakter prac odkrywkowych (na otwartej przestrzeni). Z kolei powodzie wpltywaja na
przerobke wegla kamiennego zdecydowanie bardziej anizeli na przerobke wegla bru-
natnego, glownie z uwagi na fakt wystepowania tych procesow w strefie zagrozenia
powodziami (np. osadniki, hydrocyklony). W przypadku dlugotrwalych okresow
upalnych ocena oddzialywania na przerobke jest diametralnie rézna dla segmentu
wegla kamiennego, w ktorym oddziatywanie jest negatywne ($r. wart. —0,77) i brunat-
nego, w ktorym oddzialywanie jest pozytywne ($r. wart. 1,00). Podobnie, zroznicowa-
nie to jest widoczne przy ocenie oddzialywania tego czynnika na wydobycie ($r. wart.
odpowiednio —0,65 1 0,50).

Najwicksze zréznicowanie przecietnych wartosci ocen (obliczone za pomoca
Sredniej arytmetycznej z odchylen standardowych ocen dla segmentu wegla kamien-
nego i segmentu wegla brunatnego) wykazuja elementy sektorowe, takie jak wydoby-
cie ($r. odch. 0,65) oraz przerobka ($r. odch. 0,49). W przypadku segmentu goérnictwa
wegla brunatnego wyraznie jest widoczna duza wrazliwo$¢ wydobycia na wigkszos¢
analizowanych czynnikoéw klimatycznych. W segmencie gornictwa wegla kamiennego
najbardziej wrazliwy w $wietle dokonanej oceny jest transport i magazynowanie.
Znamienne jest takze to, ze w przypadku ocen oddziatywania wiekszosci czynnikoéw
klimatycznych przerébka wegla jest bardziej narazona na skutki zmian klimatycznych
w segmencie gornictwa wegla kamiennego anizeli w segmencie wegla brunatnego.

Deszcz marznacy ma zdecydowanie wickszy negatywny wplyw na wydobycie
w segmencie wegla brunatnego ($r. wart. —1,75) anizeli w segmencie wegla kamien-
nego ($r. wart. —0,65). Odwrotna sytuacja wystepuje w przypadku przerdbki, gdzie ten
czynnik klimatyczny wywiera, w ocenie respondentdw, bardziej negatywny wplyw
w segmencie wegla kamiennego ($r. wart. —1,04).

Opady, a zwlaszcza deszcze nawalne, wywierajg negatywny wpltyw na wydobycie
wegla brunatnego ($r. wart. —2,75) oraz na transport i magazynowanie w obu segmen-
tach (§r. wart. — 2,19 dla wegla kamiennego oraz —2,75 dla wegla brunatnego). Istotny
wplyw deszcze nawalne wywieraja na odpady ($r. wart. —2,00 dla wegla kamiennego),
co jest zwigzane z formami ich magazynowania i sktadowania (zwalowiska nadpo-
ziomowe, podpoziomowe, zalagdowane osadniki).

Znamiennym negatywnym czynnikiem sa powodzie, ktore wplywaja na wszystkie
elementy sektora zarowno wegla kamiennego, jak i brunatnego. Zalania, podtopienia
i zniszczenie infrastruktury sektora najmniej istotne sg dla przerobki wegla brunatnego
($r. wart. —0,25).
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Czynnikiem o wyraznym negatywnym wptywie sg takze huragany. Najwicksze
warto$ci czynnik ten osiagga w przypadku wydobycia wegla brunatnego ($r. wart.
—2,75). Duze warto$ci sa notowane dla transportu i magazynowania ($r. wart. —2,08
dla wegla kamiennego i —1,75 dla wegla brunatnego).

Dhugotrwale zaleganie pokrywy lodowej negatywnie wpltywa na wydobycie we-
gla brunatnego ($r. wart. —2,00) oraz transport i magazynowanie wegla kamiennego
($r. wart. —1,69).

Pozytywny wplyw na wszystkie elementy sektora wywieraja stany niskie wod
oraz duze nastonecznienie.

W przypadku wiatrow porywistych widoczny jest ich pozytywny lub neutralny
wpltyw na gornictwo wegla brunatnego oraz zdecydowanie negatywny wplyw na
wszystkie elementy gornictwa wegla kamiennego. Podobng zalezno$¢ mozna zaob-
serwowac w przypadku wystapienia dlugotrwatych okreséw upalnych.

Mato istotny wplyw na sektor maja takie czynniki, jak: wilgotnos¢ gleby, duza
wilgotnos$¢ powietrza oraz duza roczna wielkos¢ opadow.

Gornictwo wegla kamiennego Gornictwo wegla brunatnego

Deszcz marznacy
Deszcze nawalne/ulewy
(duza intensywnos¢)
Powodzie
Wysoka roczna
wielko$¢ opadéw
Stan niski wody
Stan wysoki wody
Wysoka pokrywa $niezna
Huragany
Diugotrwate zalegania
pokrywy lodowej
Wiatry porywiste
Diugotrwate okresy upalne
Wysoka wilgotnos¢

powietrza

Wysokie nastonecznienie

Wilgotnos¢ gleby

-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
B Wydobycie M Przerébka Transport i mag. O Odpady

Rys. 3. Ocena wptywu wybranych czynnikéw klimatycznych na poszczegoine elementy segmentu
gérnictwa wegla kamiennego (N = 26) oraz brunatnego (N = 4)

Fig. 3. The assessment of the impact of the climate factors on the individual elements of the hard
bituminous coal mining segment (N = 26) and lignite mining segment (N = 4)
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5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zmiany klimatyczne, zachodzace w ostatnich latach, doprowadzity do intensyfi-
kacji dziatan dotyczacych realnej oceny wplywu poszczegoélnych czynnikow klimatu
na galezie przemystu, w tym na sektor gérnictwa wegla kamiennego i1 brunatnego.
Znajduje to odzwierciedlenie w dokumentach krajowych i unijnych.

W celu okreslenia zagrozenia sektora i jego elementow, a takze oceny jego wraz-
liwosci na czynniki klimatyczne, autorzy niniejszego artykutu przeprowadzili badania
ankietowe, w ktorych udziat wzieli przedstawiciele 29 kopaln wegla kamiennego oraz
4 kopaln wegla brunatnego.

Badania wykazaly, ze:

1. Negatywny wptyw na wszystkie elementy sektora, tj. wydobycie, przerobka, trans-
port i magazynowanie, odpady, niezaleznie od podzialu na wegiel kamienny i bru-
natny, wywieraja: powodzie, deszcze nawalne/ulewy, huragany, deszcze marznace,
dlugotrwate zaleganie pokrywy lodowej oraz wiatry porywiste. Pozytywny wptyw
maja: duze nastonecznienie i stan niski wod.

2. Najbardziej zagrozonymi elementami sektora, bez zréznicowania na wegiel ka-
mienny i brunatny, sa: transport i magazynowanie oraz odpady. Jest to najprawdo-
podobniej zwigzane z wrazliwa na czynniki klimatyczne infrastrukturg powierzch-
niowa i budowlami kubaturowymi oraz sposobem sktadowania odpadow w postaci
nadpoziomowych i podpoziomowych sktadowisk.

3. Czynnikami klimatycznymi, ktére wywieraja najwickszy negatywny wplyw na gor-
nictwo wegla kamiennego, sa: deszcze nawalne/ulewy oraz huragany w transporcie
i magazynowaniu, a takze powodzie i deszcz marznacy w przypadku wszystkich
elementow sektora.

4. Czynnikami klimatycznymi o negatywnym wptywie na gornictwo wegla brunatne-
go sa: deszcze nawalne/ulewy i powodzie oddzialujace najbardziej na wydobycie
oraz transport i magazynowanie, huragany i dlugotrwale zaleganie pokrywy lodo-
wej wpltywajace na wydobycie.

5. Widoczng zaleznoscia jest negatywny wplyw wiatréw porywistych i dlugotrwatych
okresow upalnych na wszystkie elementy gornictwa wegla kamiennego i jednocze-
$nie pozytywny lub neutralny ich wptyw na elementy gérnictwa wegla brunatnego,
co moze by¢ zwigzane z ,,przesuszaniem” infrastruktury, maszyn i obiektow.

6. Czynnikami o marginalnym wplywie na elementy sektora s3: wilgotno$¢ gleby
i duza wilgotnos$¢ powietrza, ktére w przysztych badaniach mozna pominac.

Przedstawione w artykule czynniki klimatyczne oraz ich wptyw na sektor gérnic-
twa weglowego wymagajg okreSlenia wartoéci granicznych lub zakresow, w ktorych
zwigksza sie ich negatywne lub pozytywne oddziatywanie.

Przeprowadzone badania ankietowe wykazaly znaczacy wptyw czynnikéw klima-
tycznych na elementy sektora gorniczego, co powinno doprowadzi¢ do intensyfikacji
dalszych badan, szczegdlnie w zakresie mozliwosci zapobiegania ich negatywnemu
wplywowi oraz w aspekcie zarzadzania kryzysowego.
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Autorzy niniejszej publikacji dzigkujq wszystkim respondentom za udzial w bada-

niu. Zaangazowanie zarowno podmiotow z segmentu gornictwa wegla kamiennego,
Jjak i brunatnego pozwolito na uzyskanie wysokiej reprezentatywnosci proby — ogotem

w

badaniu wzielo udzial 88,6% indywidualnych kopaln i zaktadow gorniczych.

W szczegdlnosci Autorzy dziekujq Zarzgdom i Kopalniom Kompanii Weglowej SA,
Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA, Katowickiego Holdingu Weglowego SA, Potudnio-
wego Koncernu Weglowego SA, Polskiej Grupy Energetycznej SA, KWK ,, Bogdanka”
SA, KWK ,,Siltech” Sp. z o0.0., KWB ,,Konin” SA, KWB ,,Adamow” SA oraz KWB
,Sieniawa” Sp. z o.o.
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