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Marian Turek

WYSOKOSC SCIAN PROWADZONYCH W KOPALNIACH
WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie

Intensyfikacja wybierania w przodkach wybierkowych jest podstawa efektywnosci ekonomicznej
calego procesu wydobywczego realizowanego w kopalni. Nie ulega watpliwosci, ze wysokosé
prowadzonych $cian ma istotny wptyw na uzyskiwana z nich dobowa wielkos$¢ produkcji. W poszukiwa-
niu mozliwoSci wzrostu intensyfikacji interesujaca propozycja okazal si¢ wzrost wysokosSci
prowadzonych $cian. Jak ta szansa byla wykorzystywana w czasie realizacji roznych dziatan restruktury-
zacyjnych mozna przekona¢ si¢ analizujac ksztaltowanie si¢ $redniej wysokosci Scian w 38 kopalniach
GZW przez okres szesnastu lat (1990-2005) i to jest przedmiot rozwazan w niniejszym artykule.
Stwierdzono, ze w granicach mozliwych technicznie wysokosci $cian, im wysoko$¢ $cian jest wigksza
tym wydobycie, przy innych niezmienionych parametrach, jest wigksze. Oczywiscie, sa pewne przedziaty
wysokosci $cian, kiedy ze wzgledow ruchowych ich prowadzenie jest niewatpliwie bardzo korzystne.

Stwierdzony niekiedy wzrost §redniej wysokosci $cian wynika przede wszystkim z unikania wybiera-
nia poktadow cienkich, ktore do$¢ trudno eksploatowac, przy wykorzystaniu kompleksowej mechanizacji.

Height of longwalls drived in hard coal mines

Abstract

An intensification of extraction in faces is a basis of economic efficiency of whole mining process
realised in mine. There is no doubt but that the height of drived longwalls is of essential significance for
a daily output value for them. In the search of possibility of increasing the intensification, the height of
drived longwalls turned out to be an interesting proposal. The way this chance was discounted during
realisation of different restructuring actions may be seen while analysing a trend of an average height
of longwalls in 38 GZW mines throughout the period of last 16 years (1990-2005), and this is an object
of considerations in the present paper. It was discovered that within limits of technically possible height
of walls the higher the longwalls are the larger this output is at other parameters unchanged. Obviously,
there are some intervals of longwalls height for which their drivages are undoubtedly very profitable for
running reasons.

Sometimes, it was find out that an increase of average height of walls resulted in the first place from
avoidance of mining thin beds, which are hard enough to mine using complex mechanisation.

WPROWADZENIE

W kopalniach weggla kamiennego do$¢ powszechnie stosowanymi miernikami
oceny przodka wybierkowego sa: wydobycie (dobowe, zmianowe), wydajnos¢, koszt
jednostkowy wydobytego wegla. Im korzystniejsze warto$ci tych parametrow
uzyskuje si¢ w $cianie, tym lepiej jest ona oceniana. Jednak nie zawsze korzystne
warto$ci tych parametrow, sa odzwierciedleniem racjonalnego wykorzystania
zasobow wynikajacych z warunkow naturalnych, jak i uwarunkowan gorniczych
technologiczno-organizacyjnych. W ostatnich latach nie prowadzono szczegétowych
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badan nad parametrami charakteryzujacymi przodki $cianowe i ich wzajemnymi
zaleznoSciami. Z wcze$niej prowadzonych badan wynika, ze ,,(...) do wzrostu
koncentracji w przodkach nalezy dazy¢ poprzez mozliwe najszersze stosowanie
systemow $cianowych (...)” (Lisowski 2001).

Od poczatku procesu transformacji ustrojowej kopalnie wegla kamiennego wy-
magaty zmian, w tym tzw. restrukturyzacji technicznej, polegajacej przede wszystkim
na:

e zweryfikowaniu bazy zasobowej, ze wzgledu na ekonomiczna optacalnosé
produkcji gérniczej,

e zwigkszeniu wydobycia z przodka przez zastosowanie odpowiedniego wyposaze-
nia technicznego, zapewniajacego niezawodno$¢, poprawe wydajnosci i pewnos¢
funkcjonowania srodkow odstawy.

Biorac pod uwage powyzsze aspekty, nalezy stwierdzi¢, ze wielkos¢ wydobycia
z przodka $cianowego wynika z:
e geometrycznych wymiaro6w urabianego, w czasie cyklu produkcyjnego, bloku
poktadu weglowego,
e wydajnosci maszyn urabiajacych oraz pozostalego wyposazenia w przodku i na
odstawie,
e czasu przeznaczonego na prace w przodku w ciagu doby.

W kopalniach wegla kamiennego wystgpuje potrzeba systematycznego, w ujeciu
poréwnywalnym, obnizania kosztéw jednostkowych sprzedawanego wegla i wzrostu
wydajnosci pracy. Zmniejszanie jednostkowych kosztow produkcji moze nastgpowac nie
tylko w wyniku zmniejszania zatrudnienia, ale takze przez wzrost koncentracji produkcji.

1. WYDOBYCIE ZE SCIAN A ICH WYSOKOSC

Istotnym zagadnieniem podczas przeprowadzania restrukturyzacji technicznej
kopaln jest efektywne wykorzystanie zaangazowanego kapitatu, do ktérego nalezy
wyposazenie techniczne. Racjonalizacja wykorzystania $rodkow produkcyjnych ma
szczegolne znaczenie dla efektywnosci procesu produkcyjnego w kopalniach wegla
kamiennego. Zasadniczym parametrem efektywnosci wykorzystania zainstalowanego
sprzetu jest jego produktywnos¢, ktora oznacza ilos¢ wydobytego wegla w stosunku
do warto$ci zaangazowanego majatku. Wysoka koncentracja, odpowiednie wykorzy-
stanie maszyn i urzadzen ma podstawowe znaczenie w obnizaniu jednostkowego
kosztu wydobycia. Wielko$¢ wydobycia uzyskiwanego na zmiang produkcyjna mozna
wyznaczy¢ na podstawie nastgpujacego wzoru

Q =13lhpc @
gdzie:

I — dlugos¢ Sciany, m;

h  —wysokos¢ §ciany, m;

p - postgp $ciany, m/zmiang;

C —wspdlczynnik czystosci wybierania.
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Ilo$¢ wegla zalegajaca w ztozu, w granicy obszaru goérniczego, decyduje o tzw.
zasobach geologicznych. Zasoby bilansowe brutto otrzymuje si¢ po odjeciu od
zasobow geologicznych zasobow pozabilansowych. Ilo$¢ zasoboéw bilansowych netto
uzyskuje si¢ przez pomniejszenie ilo§ci zasobow bilansowych brutto o wspotczynnik
czysto$ci wybierania.

Zasoby przemystowe netto otrzymuje si¢ przez pomnozenie ilosci zasobéw bilan-
sowych netto przez wspolczynnik eksploatacji c. Wspodtczynnik ten jest to stosunek
rzeczywistego wydobycia netto (wegiel handlowy) do ilosci zasobow bilansowych

netto Sy, zawartych w polu wybierania, z ktorego uzyskano wydobycie W
W
e=—
Sbn

(2)

Zasoby bilansowe netto S, pola wybierania mozna wyznaczy¢ wedtug wzoru

s, = 1,3cPh t 3)
coso
gdzie:
C —wspdlczynnik czysto$ci wybierania;
P - rzut poziomy powierzchni wybieranego pola, m;
h — grubo$¢ poktadu uzyteczna (bez przerostow), moze by¢ utozsamiana z wy-
sokoscia $ciany, m;
o — kat nachylenia poktadu.

Analizujac wzory (1) i (3) mozna tatwo zauwazy¢, ze zardOwno z uwagi na wiel-
kos¢ zasobow, jak i wielko$¢ uzyskiwanego wydobycia, wazna rolg odgrywa
miazszo$¢ (grubos¢) poktadu. Moze by¢ ona w okreslonych warunkach utozsamiana
z wysokoscia $ciany. Bardzo tatwo potwierdzi¢ sformutowanie, ze wielkos¢ wydoby-
cia zalezy od wysoko$ci Sciany. W granicach mozliwych technicznie wysokosci
prowadzonych $cian mozna stwierdzi¢, ze im wysoko$¢ $cian jest wigksza, tym
wydobycie, przy innych niezmienionych parametrach, jest wigksze. Oczywiscie, sa
pewne przedzialy wysokosci §cian, kiedy ze wzgleddow ruchowych ich prowadzenie
jest niewatpliwie bardzo korzystne.

2. SREDNIA WYSOKOSC SCIANY W KOPALNIACH

Podstawa efektywnosci ekonomicznej catego procesu wydobywczego realizowa-
nego w Kkopalni jest intensyfikacja wybierania w przodkach wybierkowych.
W poszukiwaniu sposobow intensyfikacji wydobycia interesujaca propozycja byto
zwigkszenie wysoko$ci prowadzonych $cian. Jak ta szansa byla wykorzystywana
w realizacji réznych dzialan, mozna przekona¢ si¢, analizujac ksztaltowanie si¢ tej
wielko$ci w 38 kopalniach GZW w okresie szesnastu lat (1990—2005). Dane dotycza-
ce $redniej wysokosci §ciany w ramach badanych kopaln przedstawiono na rysunkach
od 1 do 7 i sa one nastepujace:
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W bytomskich kopalniach parametr ten nie byt zbyt zréznicowany. W kopalni
,,Brzeziny” $rednia wysoko$¢ $cian w latach 1990-1992 wynosita 2,5 m, a w latach
1992-1994 zmniejszyta si¢ do 2,3 i 2,4 m. W 1995 roku zwigkszyla si¢ do 2,6 m,
nastepnie w latach 1996-1997 do 2,7 m. W 1998 roku parametr ten osiagnal wartos$¢
2,9 m, a nastepnie w latach 1999-2000 zaobserwowano wzrost do 3,0 m. W latach
20012002 wysokos¢ $cian wynosita odpowiednio 2,9 i 2,8 m.

W kopalni ,,Piekary” $rednia wysokos$¢ $cian w latach 1990-1991 wynosita
2,6 m, nastegpnie w kolejnych dwodch latach zaobserwowano jej zmniejszenie do 2,5 m.
W 1994 roku $rednia wysokos¢ Scian wynosita 2,7 m (rys. 1).

4

== Brzeziny” === Piekary” ==== Bytom II” ,Bytom |||"===="Centrum” - O ,Bobrek-Centrum”

; e
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Rys. 1. Srednia wysoko$¢ $cian wydobywczych w grupie kopalfi bytomskich w latach 1990-2005
Fig. 1. Average height of working faces in the group of Bytom mines in years 1990-2005

W grupie rudzkich kopaln, w ktorej obserwowano cztery kopalnie, zauwazono
stabilnos¢ $redniej wysokosci $cian. I tak w kopalni ,,Halemba” w latach 1991-1992,
w 1994 oraz 2001 roku wysokos¢ §cian wynosita 2,5 m. Nieco mniejsza warto$¢ tego
parametru, wynoszaca 2,4 m, wystapita w latach 1991-1993 oraz w latach 1999-2000.
Najwigksza wysoko$¢ Scian (2,9 m) byla w latach 2002—2003, za§ wyraznie nizsza
2,7 m, w latach 1996 i 2004—2005.

W kopalni ,,Bielszowice” wysoko$¢ $cian 2,3 m byta w latach 1990, 1998
i 2000-2001, nieco mniejsza natomiast, wynoszaca 2,2 m, w latach 1994-1995.
Srednia wysoko$é $cian wynoszaca 2,4 m, stwierdzono w latach 1992—-1993, 1996,
2002, 2004. Najwigksza $rednia wysokos$¢ scian w latach 1999 i 2004 wynosita 2,5 m.

W kopalni ,,Polska-Wirek” w 1990 roku $rednia wysoko$¢ Sciany wynosita 2,5 m,
taka sama wartos$¢ tego parametru powtarzata si¢ w latach 1995-1996. Nieco wigksza
wysoko$¢ $cian 2,6 m zostata stwierdzona w latach 1992-1993, za$ najwigksza 2,7 m,
w catym okresie badawczym, byta w 1994 roku. W 1991 roku $rednia wysoko$¢ §cian
wynosita 2,4 m. Mniejsza $rednia wysoko$¢ $cian, 2,1 m, byla w latach 1997-2001
1 2005. Najnizsza $rednia wysokos$¢ $cian, 2,0 m, byta w latach 2002—-2004 (rys. 2).

3

7%‘\1‘0{4\“/:
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Rys. 2. Srednia wysoko$¢ $cian wydobywczych w grupie kopali rudzkich w latach 1990-2005
Fig. 2. Average height of working faces in the group of Ruda mines in years 1990-2005
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W grupie kopaln gliwickich uwidocznito si¢ pewne zréznicowanie $redniej wyso-
kosci $cian. W kopalni ,,Bolestaw Smiaty” stwierdzono zdecydowana tendencje spad-
kowa z 2,3 i 2,4 m $rednich wysokosci $cian w latach 1990, 19971 1991 do 1,61 1,8 m
odpowiednio w latach 2001 i 2000 oraz 2003—-2005. W latach 1992-1995 oraz w 1998
roku $rednia wysokos¢ $cian wynosita 2,2 m. Srednia wysoko$é $cian w 1996 roku
wynosita 2,0 m, natomiast w 1999 roku 2,1 m, a w 2002 roku 1,7 m.

W kopalni ,,Knurow” mozna byto zauwazy¢ raczej odwrotna tendencje. W 1990
roku $rednia wysoko$¢ $cian wynosita 2,0 m. Nieco mniejsza §rednia wysokos¢ §cian
wynoszaca 1,9 m byla tylko w 1991 roku. W 1992 roku $rednia wysokos¢ $cian
wynosita 2,3 m i taka warto$é odnotowano takze w latach 1996 i 2003. Srednia
wysoko$¢ $cian 2,1 m odnotowano w latach 1993-1994, natomiast 2,4 m w latach
1995, 1997, 2000 i 2002. Srednia wysoko$é $cian 2,5 m stwierdzono w latach 2001
12004, a najwigksza, wynoszaca 2,9 m, w 2005 roku.

W kopalni ,,Makoszowy” (,,So$nica-Makoszowy” od 2005 r.) srednia wysokos¢
$cian byta umiarkowanie zmienna. W 1990 roku wynosita 2,4 m i taka sama wartos¢
odnotowano w 1992 roku. W 1991 roku, podobnie jak w 1997 roku, odnotowano
2,2 m. Mniejsza wysoko$¢ Scian stwierdzono w latach 1993-1994 i wynosita ona
2,1 m. Wzrost $redniej wysokosci $cian do 2,3 m wystapit w latach 1995-1996, 1998,
2002 1 2004. Najmniejsza wysoko$¢ scian byla w latach 1999 i 2000 i wynosita
odpowiednio 1,9 i 1,8 m. Najwyzsze Sciany w tej kopalni byty w latach 2003 i 2005
i $rednia ich wysokos¢ to 2,5 m.

W kopalni ,,So$nica” $rednia wysoko$¢ $cian wahata si¢ w granicach od 2,0
w 1997 do 2,8 m w 1999 roku. W 1990 roku wynosita 2,5 m i taka warto$¢ odnotowa-
no w 1998 roku. W 1991 érednia wysokos¢ $cian wyniosta 2,4 m, tak jak w latach
1994, 2001 i1 2005. Mniejsza $rednia wysokos¢ $cian wynoszaca 2,2 m byta w 1993
roku. W 1995 roku zmniejszyta si¢ do 2,1 m i taka sama warto$¢ odnotowano takze
w 1996 roku. Srednia wysoko$¢ $cian — 2,7 m stwierdzono w latach 2000 i 2002,
natomiast 2,3 m to $rednia wysokos$¢ $cian w latach 2003—-2004.

W kopalni ,,Szczyglowice” w calym okresie badawczym, byly eksploatowane
sciany o do$¢ ustabilizowanej $redniej wysokosci w granicach od 1,9 m (w latach
1993, 1998) do 2,5 (w 2005 r.). W 1991 roku srednia wysokos$¢ $cian wynosita 2,1 m,
ktora nastepnie w latach 1991-1992 oraz w latach 1995 i 1997 ulegta zmniejszeniu do
2,0 m. Srednia wysoko$é 2,1 m $ciany mialy w 1994 roku i zostata ona utrzymana
takze w 1996 roku. Zwigkszenie Sredniej wysokosci do 2,2 m nastapito w 1999 roku
i utrzymato si¢ w 2000 roku, a takze w latach 2003-2004. Dalszy wzrost tego
parametru do 2,4 m odnotowano w latach 2001-2002 (rys. 3).

Srednia wysoko$¢ §cian w kopalniach Katowickiego Holdingu Weglowego S.A.
byla do$¢ zroznicowana. W kopalni ,,Katowice-Kleofas” wynosita w latach 1990—
2004 (2004 r. byt ostatnim, w ktéorym prowadzono wydobycie) od 1,8 (lata 2000—
2001) do 2,8 m (lata 1991-1992). W 1990 srednia wysoko$¢ Scian wynosita 2,6 m, tak
jak w 1993 roku. W 1994 roku i w latach 1995-1996 $rednia wysoko$¢ $cian wynosita
2,5m. W latach 1997-1998 natomiast zmniejszyta si¢ do 2,3 m. W 1999 roku $rednia
wysoko$¢ $ciany wynosita 2,1 m, w nastepnych latach ulegla zmniejszeniu do 2,0 m
w 2002 roku. W latach 2003-2004 wzrosta odpowiednio do 2,2 i 2,4 m.
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Rys. 3. Srednia wysokos¢ $cian wydobywczych w grupie kopaln gliwickich w latach 19902005
Fig. 3. Average height of working faces in the group of Gliwice mines in years 1990-2005

W kopalni ,,Murcki” $rednia wysoko$¢ $Scian byla niezwykle stabilna, bowiem
wahata si¢ w granicach od 2,0 m (w latach 1990, 1994, 1996, 1997, 2000 i 2003) do
2,2 mw 2002 roku. W pozostatych latach wnosita 2,1 m.

W kopalni ,,Mystowice” srednia wysokos$¢ $cian byta wyraznie zroznicowana, od
2,4 m w 1994 roku do 3,3m w latach 2001-2002. W 1990 roku wysoko$¢ $cian
wynosita 2,5 m, podobnie jak w latach 1992-1993, natomiast w 1991 roku wynosita
2,8 m, analogicznie jak w latach 1998-2000. Za$ w latach 1995-1996 $rednia
wysokos$¢ $cian wynosita 2,7 m, nastepnie w 1997 roku wzrosta do 2,9 m, aby
zmniejszy¢ si¢ do 2,8 m w latach 1998-2000. W 2003 roku osiagneta 3,0 m, nastegpnie
w 2004 roku wzrosta do 3,1 m, aby zmniejszy¢ si¢ do 2,9 m w 2005 roku.

W kopalni ,,Wesota” $rednia wysoko$¢ $cian w rozpatrywanym okresie miescita
si¢ od 1,8 mw 1995 roku do 3,2 m w 2005 roku. W latach 1990-1991 wynosita 2,0 m,
nastgpnie w latach 1992-1994 zmniejszyla si¢ do 1,9 m. W 1996 roku S$rednia
wysoko$§¢ Scian wynosita 2,1 m, za§ w 1997 oraz w 1999 roku osiagneta 2,2 m.
W 1998 roku wysoko$¢ $cian miata 2,3 m, za§ w nastgpnym okresie wzrosta do 2,5 m
w 2000 roku. W 2001 roku wzrosta do 2,6 m, a nastepnie do 2,8 i 3,1 m odpowiednio
w latach 2002 1 2003. W 2004 roku srednia wysokos¢ $cian osiagneta 2,7 m.

W kopalni ,,Wieczorek” $rednia wysokos$¢ Scian miescita si¢ w przedziale od 2,2
(1993 r.) do 2,6 m w latach 1990, 2002 i 2005. W 1991 roku wynosita 2,3 m, tak jak
w latach 1994, 2000, zas§ w 1992 roku wzrosta do 2,4 m, osiagajac te wartos¢ takze
w latach 1995, 1997-1998. W 1996 roku wysoko$¢ $cian wynosita $rednio 2,5 m,
podobnie jak w latach 1999 i 2004, natomiast w 2001 roku — 2,7 m.

W kopalni ,,Wujek” $rednia wysoko$¢ $cian wynosita od 2,3 m (w latach 1994—
1995) do 2,6 m w latach 1991-1993, 1997-1998 oraz 2004-2005. W 1996 roku $ciany
miaty $rednia wysokos$¢ 2,5 m, podobnie jak w latach 1998-2000.

W kopalni ,,Staszic” $rednia wysoko$¢ $cian wahala si¢ w granicach od 2,3
(2000 r.) do 2,7 m w latach 2003-2004. W latach 1990, 1994, 2002 i 2006 $ciany
miaty 2,6 m. Nieco mnigjsza warto$¢ tego parametru, 2,5 m, wystapita w latach 1991-
1993, 1995, 1999,2001. W latach 19961998 $ciany miaty wysokos¢ 2,4 m.

W kopalni ,,Slask”, ktora zostata przytaczona do kopalni ,,Wujek”, $rednia wyso-
kos$¢ $cian wahata sie od 2,1 (1992 r.) do 2,9 m w latach 1995, 1998 i 2003. W 1990
roku wynosita 2,8 m, analogicznie jak w 2002 roku, aby w 1991 zmniejszy¢ si¢ do
2,2m. W 1993 roku $rednia wysokos$¢ scian wynosita 2,3 m, za§ w nastgpnym roku
wzrosta do 2,7 m, analogicznie jak w latach 1997 i 2004. W 1996 roku wynosita
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2,6 m, podobnie jak w 2000 roku, natomiast w latach 1999 i 2001 $rednia wysoko$¢
Scian wynosita 2,5 m, zas w latach 2002 i 2004 osiagneta odpowiednio 2,8 12,7 m.

W kopalni ,,Kazimierz-Juliusz” byly eksploatowane $ciany o $redniej wysokosSci
w granicach od 2,4 m w 1990 roku do 3,1 m w latach 1994 oraz 1996-1997. W 1991
roku $rednia wysoko$¢ §cian to 2,7 m, za§ w nastgpnym roku — 2,6 m. Wartos§¢
badanego parametru 3,0 m uzyskano w latach 1993 i 1995. Zdecydowanie mniejsza
warto$¢ 2,8 m odnotowano w latach 19982000 oraz w 2003 roku. Srednia wysoko$é
$cian 2,9 m osiagnigto w latach 2001-2002 i 2004—2005 (rys. 4).

4
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Rys. 4. Srednia wysokos$¢ $cian wydobywczych w grupie kopaln katowickich w latach 1990-2005
Fig. 4. Average height of working faces in the group of Katowice mines in years 1990-2005

W kopalniach nadwislanskich, tj. ,,Brzeszcze”, ,,Janina”, ,,Piast”, ,,Ziemowit”,
,»dilesia”, stwierdzono co nastgpuje:

W kopalni ,,Brzeszcze” (,,Brzeszcze-Silesia”) eksploatowano $ciany S$redniej
wysokosci w przedziale od 1,7 (1994r.) do 2,5m w latach 2003-2005. Srednia
wysoko$¢ $cian 1,8 m odnotowano w latach 1990 i 2000, natomiast wynoszaca 1,9 m
w latach 1991-1993 oraz 1997-1998. W latach 1995-1996 $rednia wysokos$¢ $cian
wynosita 2,0 m, za$ nieduzy wzrost do 2,1 m stwierdzono w 1999 roku. W 2001 roku
$ciany miaty §rednia wysokos$¢ 2,3 m, aby wzrosna¢ do 2,4 m w 2002 roku.

W kopalni ,,Janina” $rednia wysoko$¢ $cian miescita si¢ w granicach od 2,5
(w latach 1998 i 2002) do 3,1 m w latach 1992 i 2004. W latach 1990-1991 wynosita
2,9m, za$ w 1993 2,7 m, podobnie w latach 19992000 i 2005. Srednia wysoko$¢
$cian, 2,8 m, odnotowano w latach 1994 i 2001, a w 1995 roku 3,0 m.

W kopalni ,,Piast” $rednia wysoko$¢ S$cian wahata si¢ w przedziale od 2,5
(w latach 1992 i 1995) do 3,0 m w latach 2002-2003 i 2005. Wysokos¢ 2,6 m miaty
sciany w latach 1990-1991, 1994 i 1996, w 1993 roku 2,7 m, analogicznie jak
w latach 1997-1998 oraz w 2000 roku. Srednia wysoko$¢ $cian w latach 1989 i 2004
wynosita 2,8 m. Nieco wigcej, bo 2,9 m, w 2001 roku.

W kopalni ,,Silesia” eksploatowano $ciany, ktorych $rednia wysoko$¢ miescita sig
w przedziale od 1,8 (1997 r.) do 2,7 m w 1998 roku. Wysoko$¢ $cian w 1990 roku
miala warto$§¢ 2,6 m. W 1991 roku $ciany miaty $rednia wysoko$¢ 2,5 m, ktora
w nastepnych latach zmniejszyta si¢ do 2,3 w 1992 roku i 2,1 m w latach 1993, 2002—
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2003 oraz 1,9 m w latach 1994 1 1996. W latach 1995, 2001 i 2004 $rednia wysoko$¢
wynosiata 2,0 m, aw 1999 roku 2,4 m, za$ w nastepnym tez 2,4 m.

W kopalni ,,Ziemowit” §rednia wysoko$¢ $cian mieécita si¢ w przedziale od 2,4 m
w latach 1990-1991 i 1995 do 3,1 m w 2000 roku. W latach 1992—-1993 wynosita ona
2,5m, a w latach 1994 i 1996-1997 2,6 m, za$ $rednia wysokos$¢ 3,0 m odnotowano
w latach 1999 oraz 2002-2005. W 2001 roku $rednia wysoko$¢ Scian miata 2,9 m

(rys. 5).

2/___\7‘&?74*@';/_

= Brzeszcze” === ,Janina” === Piast’ ,Silesia” === Ziemowit” O ,Brzeszcze-Silesia”
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1
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Rys. 5. Srednia wysoko$¢ scian wydobywczych w grupie kopalii nadwislanskich w latach 1990-2005
Fig. 5. Average height of working faces in the group of Vistula mines in years 1990-2005

W grupie kopaln rybnickich, ktéra obejmowata kopalnie ,,Ryduttowy” (,,Rydul-
towy-Anna”), ,,Marcel”, ,,Chwatowice”, ,Jankowice”, stwierdzono co nastgpuje:
W kopalni ,,Rydultowy” (,,Ryduttowy-Anna”) srednia wysoko$¢ Scian miescita sig
w przedziale od 1,9 m w latach 1991-1992 i 1997 do 2,6 m w 2000 roku. Wysokos¢
2,0 m zostata odnotowana w latach 1990 i 1996. Wigksza $rednia wysoko$¢ Scian, tj.
2,1 m, osiagnicto w latach 1993-1995 i 1998. W 1999 roku analizowany parametr
osiagnat 2,2 m, natomiast w latach 2001-2003 — 2,5m. W latach 2004 i 2005
w potaczonych kopalniach $rednia warto$¢ $cian osiagneta odpowiednio 2,41 2,3 m.

W kopalni ,,Anna” $rednia wysoko$¢ $cian miescita si¢ od 1,8 m w latach 1990—
1991 do 2,3 m w 1993 roku. W 1992 roku $ciany mialy $rednio 1,9 m, za§ w roku
nastgpnym — 2,3 m. Srednia wysokos¢ écian 2,1 m zostata odnotowana w latach 1994—
1995, 1997, 1999-2002 i 2004, natomiast 2,2 m w latach 1996, 1998 i 2003.

W kopalni ,,Marcel” eksploatowano $ciany, ktérych $rednia wysoko$¢ miescita
si¢ w przedziale od 1,5 m w latach 1991-1992 do 3,2 m w 2001 roku. W kopalni tej
zaobserwowano znaczne zroznicowanie sredniej wysokosci Scian. W 1990 roku
parametr ten osiagnat warto$¢ 1,6 m, natomiast 1,7 m w latach 1993, 1996 i 1998.
W 1994 roku $rednia wysokos¢ $cian osiagngta wartos¢ 2,0 m i podobnie byto w 2000
roku. Srednia wysokos¢ $cian 1,8 m odnotowano w 1995 i 1999 roku. W 2000 roku
srednia wysoko$¢ §cian wynosita 2,0 m, natomiast w latach 2002-2004 — 2,6 m
i w2005 roku 3,1 m.

W kopalni ,,Chwatowice” $rednia wysoko$¢ $cian miescita si¢ w przedziale od
1,8 m w latach 1991 i 1994 do 2,8 m w 2002 roku. W 1990 roku, podobnie jak
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w latach 1992-1993 oraz w 1997, osiagneta 1,9 m. Wysokos$¢ $cian 2,0 m, odnotowa-
no w latach 1995-1996, a 2,1 m, w latach 1998-1999. Jeszcze wickszg $rednia
wysokos¢, tj. 2,3 m, stwierdzono w 2000 roku, ktora w latach 2001-2002 zwigkszyla
si¢ odpowiednio do 2,5 i 2,8 m. W 2003 roku $rednia wysoko$¢ prowadzonych $cian
zmniejszyta si¢ do 2,6 m, za$ w latach 20042005 do 2,4 m.

W kopalni ,,Jankowice” eksploatowano $ciany, ktorych $rednia wysoko$¢ wynosi-
ta od 2,1 m w latach 1990-1991 do 2,7 m w 1996 roku. W 1992 roku parametr ten
osiagnat 2,2 m, podobnie jak w 1999 roku. Srednia wysoko$¢ $cian, 2,4 m, byla
w latach 1993, 2000 i 2003. W 1994 roku, podobnie jak w latach 1995, 1997
i 2005, érednia wysokos$¢ $cian osiagneta 2,6 m, natomiast Srednia warto$¢ Scian 2,3 m
odnotowano w 1998 roku. Zdecydowanie wyzsze §ciany, tj. 2,5 m, byly w latach
2001-2002 i 2004, zas $rednia wysoko$¢ Scian, 2,5 m odnotowano w 2002 i 2005 roku

(rys. 6).
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Rys. 6. Srednia wysokos¢ $cian wydobywczych w grupie kopal rybnickich w latach 1990-2005
Fig. 6. Average height of working faces in the group of Rybnik mines in years 1990-2005

W kopalniach Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A., do ktorej naleza kopalnie
»Borynia”, ,Jas-Mos”, ,,Krupinski”, ,,Pniowek”, ,,Zofiowka”, stwierdzono co nastepu-
je: W kopalni ,,.Borynia” prowadzono $ciany, ktérych $rednia wysoko$¢ miescita sig
w przedziale od 2,2 m w latach 1991-1994 do 2,6 m w 1999 roku. W 1990 roku,
podobnie jak w latach 1996 i 2003, Srednia wysoko$¢ §cian wynosita 2,3 m. Nieco
wyzsza $rednia, tj. 2,4 m, byta w 2001 roku, natomiast 2,5 m odnotowano w latach
1995, 1997-1998, 2000, 2002 oraz 2004—2005.

W kopalni ,,Jas-Mos” $rednia wysokos$¢ $cian mieScita si¢ w granicach od 2,4
(w latach 1998-1999) do 3,1 m w 2004 roku. W 1990 roku, podobnie jak w 1994 roku
srednia wysoko$¢ $cian wynosita 2,5 m. W 1993 roku $ciany mialy wysokos¢ 2,7 m,
analogicznie jak w latach 1997 i 2001. Wzrost do 2,6 m nastapit w latach 1991-1992
oraz 1995 i 2002, a do 2,8 m w 2000 roku. W latach 2003 i 2005 $rednia wysokos¢
$cian wynosita 3,0 m.

W kopalni ,,Krupinski” srednia wysoko$¢ §cian miescila si¢ w przedziale od 1,5
w 1995 roku do 2,5 m w latach 2001 i 2005. W 1980 roku wynosita ona 1,7 m, aby
w nastgpnych trzech latach (1991-1993) i 1996 roku wzrosna¢ do 1,8 m, a nastgpnie
zmnigjszy¢ si¢ do 1,6 m w 1994 roku. W 1997 roku badany parametr osiagnat wartos¢
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1,9 m, w kolejnych latach 1998, 2000 i 2003 wzrost do 2,3 m. W 1999 roku s$rednia
wysoko$¢ $cian wynosita 2,1 m, za$ w 2002 i 2004 roku osiagneta 2,4 m.

W kopalni ,,Pnidowek” $rednia wysokos¢ $cian wahata si¢ od 1,8 m, w latach
1990-1991, 1993-1994 do 2,3 m w latach 2003-2005. W latach 1992 i 1995 wynosita
ona 1,9 m, natomiast nieco wigksza, 2,0 m, byta w 1996 roku. W latach 1997-2000
$rednia wysoko$¢ Scian wynosita 2,1 m, za§ w latach 2003—2004 — 2,2 m.

W kopalni ,,Zofiowka” prowadzono $ciany, ktorych srednia wysoko$¢ miescita
sie w przedziale od 2,3 m w latach 1993 i 2005 do 2,7 m w latach 1999-2000.
W latach 1990, 1997 1 2001 parametr ten wynosit 2,6 m, za§ w latach 1991, 1998
i 2002 — 2,5 m. Srednia wysoko$¢ $cian 2,4 m zostata odnotowana w latach 1992,
1994-1996 i 2003-2004.

4
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Rys. 7. Srednia wysoko$¢ $cian wydobywczych w grupie kopaln jastrzebskich w latach 1990-2005
Fig. 7. Average height of working faces in the group of Jastrzgbie mines in years 1990-2005

PODSUMOWANIE

Nie ulega watpliwo$ci, ze wysoko$¢ prowadzonej §ciany ma istotny wpltyw na
dobowa wielkos¢ produkcji. Aby uzyskaé¢ wydobycie dobowe rzedu 3000 t (doktadnie
3040 t) ze Sciany o:

e dlugosci 225 m,

e postepie dobowym 4 m/d,

srednia wysoko$¢ $ciany powinna wynosi¢ 2,6 m. Gdyby wysoko$¢ $ciany byta
wieksza 0 0,1 m, przy niezmienionych warto$ciach pozostatych parametréw, wydo-
bycie dobowe wynositoby 3160 t.

Na podstawie powyzszej analizy jednoznacznie mozna stwierdzi¢, jak duze zna-
czenie dla wielkosci produkcji ma wysoko$¢ Sciany.

W literaturze specjalistycznej panuje zgodnos¢ co do zwiazku miedzy wzrostem
koncentracji wydobycia a efektami uzyskanymi w postaci wyraznego wzrostu
wydajnosci przodkowej. Trzeba takze zauwazy¢, ze efektem wzrostu wydobycia ze
Sciany, z jednoznacznym zmniejszeniem liczby czynnych S$cian, jest znaczace
zmniejszenie pracochtonnosci robdt, w tym transportu. Jest to tym bardziej istotne, ze
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w ostatnich latach nastapit pewien wzrost dtugosci drog odstawy ze wzgledu na postep
scian. Nalezy stwierdzi¢, Ze istniejace warunki geologiczne, utrudniajace stosowanie
kompleksowej mechanizacji i dtugich $cian, ograniczaja w istotny spos6b mozliwosci
wzrostu koncentracji wydobycia.

Stwierdzony niekiedy wzrost $redniej wysokos$ci Scian wynika przede wszystkim
z unikania wybierania poktadow cienkich, ktore trudno eksploatowaé przy wykorzy-
staniu kompleksowej mechanizacji. O wielko$ci sredniej wysokosci $cian decyduja
przede wszystkim:
e warunki naturalne, a w szczeg6lnosci migzszo$¢ poktadow,
e zakres mozliwo$ci stosowania komplekséw zmechanizowanych,
e stan zagrozen naturalnych.

Stad trzeba postulowac:

e pozyskiwanie srodkéw na zmechanizowane wybieranie poktadow cienkich,

e opracowanie mozliwych do wdrozenia alternatywnych w stosunku do wybierania
$cianami, systemow eksploatacji dostosowanych do warunkéw geologiczno-
-gorniczych,

e opracowywanie niekonwencjonalnych systeméw pozyskiwania energii z wegla.
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EFEKTY WDROZENIA SYSTEMU ZARZADZANIA
SRODOWISKOWEGO ZGODNEGO Z WYMAGANIAMI NORMY
1ISO 14001 W WYBRANYCH ORGANIZACJACH

Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe wyniki pracy statutowej wykonanej w GIG, w celu okre$lenia
efektow ekonomicznych, ekologicznych i spotecznych, uzyskanych przez wybrane organizacje w wyniku
wdrozenia systemu zarzadzania srodowiskowego, zgodnego z wymaganiami normy ISO 14001. Badania
prowadzono w firmach bioracych udziat w latach 2002-2003 w projekcie ,,Zarzadzanie srodowiskowe
w Europie Wschodniej. Przemyst tworzyw sztucznych. Polska”, finansowanym przez Dunska Agencjg
Handlu i Przemystu.

Effects of implementation of environmental management system,
fulfilling requirements of 1SO 14001, in selected organizations

Abstract

This paper presents basic results of the Central Mining Institute statutory research work. The aim
of the work was to determine economic, ecological and social effects, obtained by the selected
organisations as the result of implementation of environmental management system, according to the
requirements of 1ISO 14001 standard. The research was carried out in co-operation with companies which
participated in the project “Environmental Management in Eastern Europe. Plastics Industry Poland” in
2002-2003, financed by the Danish Agency for Trade and Industry.

WPROWADZENIE

W ostatnim dziesiecioleciu $wiadomo$¢ srodowiskowa zaréwno szerokich rzesz
spoleczenstwa, jak i decydentdw, znaczaco wzrosla i tendencja taka umacnia si¢
nadal. Znajduje to odzwierciedlenie migdzy innymi w zwigkszaniu wymagan
prawnych w dziedzinie ochrony srodowiska.

Coraz wigcej firm funkcjonujacych w Unii Europejskiej uwaza za rzecz bardzo
wazna zademonstrowanie swojej troski o ochrong srodowiska. Producenci wyrobow
przemystowych zdaja sobie sprawg, ze ,,zielony wizerunek” firmy na réwni z jakos$cia
i cena wyrobu, jest waznym czynnikiem ich promocji. W zwiazku z powyzszym
w krajach Unii Europejskiej wielu producentow zdecydowato si¢ wdrozy¢ system
zarzadzania Srodowiskowego i uzyskac¢ certyfikat na zgodno$¢ z wymaganiami normy
ISO 14001 Iub wystapi¢ o rejestracj¢ w systemie EMAS, aby zademonstrowac swoje
zaangazOwanie w sprawy ochrony srodowiska.

Firmy coraz czg$ciej wymagaja, aby ich troske o $rodowisko podzielali takze
poddostawcy, a te, ktore maja certyfikat zgodno$ci z wymaganiami normy ISO 14001,
konsekwentnie zadaja, aby ich poddostawcy byli rowniez certyfikowani.
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W Glownym Instytucie Gornictwa w listopadzie 2000 zostal wdrozony system
zarzadzania Srodowiskowego, zgodny z wymaganiami normy PN-EN ISO 14001:1998
roku. System zostat dostosowany do wymagan nowej normy PN-EN 1SO 14001:2005
w 2005 roku. Zgodno$¢ wdrozonego systemu z wymaganiami wspomnianej normy
potwierdza certyfikat (JBS-54/4/2006) wydany przez Polskie Centrum Badan
i Certyfikacji S.A. w 2006 roku.

Wdrazanie catego systemu zarzadzania srodowiskowego lub jego elementoéw
stanowi jeden z obszaréw dziatalno$ci rynkowej Instytutu. Kompetencje Gtéwnego
Instytutu Goérnictwa w tej dziedzinie potwierdza migdzy innymi zaproszenie Instytutu
do wzigcia udziatu w realizacji miedzynarodowego projektu ,,Zarzadzanie $rodowi-
skowe w Europie Wschodniej. Przemyst tworzyw sztucznych, Polska” przez dunska
firmg NIRAS A/S. Specjali$ci z dunskich firm: NIRAS A/S i Dansk Standard oraz
z Glownego Instytutu Gornictwa zrealizowali z powodzeniem wszystkie zadania
objete projektem, a liczba certyfikatow potwierdzajacych zgodno$¢ wdrozonego
systemu zarzadzania srodowiskowego z wymaganiami normy ISO 14001, uzyskanych
przez organizacje biorace udzial w projekcie, byta ponad dwukrotnie wigksza od
liczby wymaganej kontraktem.

Nadal jedno z podstawowych pytan, zadawanych w kraju przez przedstawicieli
organizacji, ktore zamierzaja wdrozy¢ system zarzadzania srodowiskowego, dotyczy
korzysci ptynacych z jego wdrozenia. Potencjalne korzysci plynace z wdrozenia
systemu moga mie¢ charakter ekonomiczny i ekologiczny, a takze spoteczny.

Stan wiedzy w Polsce na temat korzysci wynikajacych z wdrozenia systemu za-
rzadzania $rodowiskowego, zgodnego z wymaganiami normy ISO 14001, nalezy
uznaé za niewystarczajacy. Brak jest popularnych opracowan prezentujacych efekty
ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne uzyskiwane przez organizacje w wyniku
wdrozenia tego systemu.

1. PROCES WDRAZANIA SYSTEMU ZARZADZANIA
SRODOWISKOWEGO

Dunska Agencja Handlu i Przemystu, we wspotpracy z polskim Ministerstwem
Srodowiska oraz Ministerstwem Gospodarki, podjeta w 2002 roku decyzje o ustano-
wieniu projektu ,Zarzadzanie Srodowiskowe w Europie Wschodniej. Przemyst
tworzyw sztucznych. Polska”, ktorego adresatem byly prywatne polskie firmy,
zajmujace si¢ przetworstwem tworzyw sztucznych. Projekt byl finansowany przez
Dunska Agencje Handlu i Przemystu. Realizatorem projektu byt zespol, sktadajacy si¢
ze specjalistow z zakresu ochrony $rodowiska z dunskiej firmy konsultingowe;j
NIRAS A/S, Dunskiego Stowarzyszenia Normalizacyjnego — Dansk Standard oraz
specjalistow z Gléwnego Instytutu Gornictwa. Czas realizacji projektu wynosit dwa
lata, poczawszy od lutego 2001 roku.

Celem realizacji projektu bylo wprowadzenie systemu zarzadzania $rodowisko-
wego (SZS), zgodnego z wymaganiami obowiazujacej wowczas normy PN-EN 1SO
14001:1998, lub unijnego rozporzadzenia EMAS w przemys$le tworzyw sztucznych
w Polsce. Wdrozenie SZS miato doprowadzi¢ do proaktywnej redukcji szkodliwych
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wplywow tej gatezi przemystu na srodowisko. Jednoczes$nie, zatozeniem projektu byto

poszerzenie kontaktow handlowych mi¢dzy prywatnymi przedsigbiorstwami z Polski

i Danii.

Projekt ,,Zarzadzanie Srodowiskowe w Europie Wschodniej. Przemyst tworzyw
sztucznych. Polska” skladat si¢ z serii modutéw, taczacych szkolenie, ¢wiczenia
praktyczne oraz zastosowanie nabytych umiej¢tnosci w funkcjonujacej firmie, w celu
wdrozenia systemu zarzadzania $rodowiskowego. Zakres podstawowych dziatan
przewidzianych w projekcie byt nastgpujacy:

e seminarium wprowadzajaco-informacyjne na temat projektu,

e szkolenie poczatkowe oraz analiza firm pod katem stopnia spelnienia wymagan
normy ISO 14001 lub rozporzadzenia EMAS,

e intensywne szkolenia z zakresu systemu zarzadzania srodowiskowego,

e seminarium dostarczajace informacji na temat do$wiadczen dunskich firm,
zwiazanych z wdrazaniem systemu zarzadzania $rodowiskowego i czystszych
technologii,

e wspomaganie firm podczas wdrazania systemu zarzadzania Srodowiskowego oraz
przygotowania ich do certyfikaciji,

e prezentacja i rozpowszechnienie wynikow projektu przez czasopisma, seminaria
i strong internetowa projektu.

Czgs¢ szkoleniowa projektu zakonczyta si¢ w styczniu 2002 roku kursem we-
wnetrznego auditora systemu zarzadzania S$rodowiskowego. Kolejnym etapem
realizacji projektu byl cykl konsultacji oraz auditow wewnetrznych przygotowujacych
firmg wdrazajaca system zarzadzania $rodowiskowego, do auditu certyfikacyjnego.
Pomoc ekspertow Czystszej Produkcji, auditorow §rodowiskowych oraz specjalistow
z zakresu ochrony $rodowiska i przetworstwa tworzyw sztucznych, zatrudnionych
w Glownym Instytucie Gornictwa polegata migdzy innymi na:

e prowadzeniu szkolen pracownikow oraz kierownictwa organizacji,

weryfikacji dokumentacji systemu zarzadzania Srodowiskowego,

rozwiazywaniu probleméw z dziedziny ochrony srodowiska,

prowadzeniu auditow wewngtrznych,

przygotowaniu firm wdrazajacych system zarzadzania $rodowiskowego do
certyfikacji.

Powodem przystapienia polskich zakladow do projektu byla miedzy innymi
mozliwo$¢ uzupehlienia wdrozonego systemu zarzadzania jakoscia o elementy
srodowiskowe, cele marketingowe, dbalo$¢ o lepsze postrzeganie firmy przez
klientéw, organy administracyjne itp. oraz dostosowanie do standardow unijnych
w zwiazku z planowanym przystapieniem Polski do Unii Europejskiej. Istotna tez byta
mozliwo$¢ poznania sprawdzonych technik zarzadzania dziataniami Srodowiskowymi
w innych firmach oraz nawiazanie nowych kontaktow i wymiana doswiadczen
z przedstawicielami innych firm tej samej branzy. Dodatkowa zacheta do podjecia
tego wyzwania byly nieodptatne szkolenia, czyli beznaktadowa mozliwo$¢ pozyskania
wiedzy niezbgdnej do opracowania i wdrozenia systemu.

19



Mining and Environment

2. CHARAKTERYSTYKA ORGANIZACJI WDRAZAJACYCH SYSTEM
ZARZADZANIA SRODOWISKOWEGO

2.1. Informacje ogdlne

W badaniu efektéw funkcjonowania systemu zarzadzania srodowiskowego zgod-
nego z wymaganiami normy PN-EN ISO 14001:1998 wzigly udziat cztery, sposrod
pieciu firm, ktore uzyskaly certyfikat w nastepstwie uczestnictwa w projekcie
,.Zarzadzanie Srodowiskowe w Europie Wschodniej. Przemyst tworzyw sztucznych.
Polska”. Firma POLNEX, ktéra w wyniku restrukturyzacji zostala wlaczona
w struktur¢ organizacyjna przedsigbiorstwa nkt cables S.A. nie wzigla udzialu
w badaniach ankietowych.

Stan zatrudnienia we wspomnianych firmach, w czasie prowadzenia badan wynosit:
ELPLAST+ Sp. z 0.0. w Jastrzebiu Zdroju — 168 osob,
PPHiU Hydro-Plast Sp. z 0.0. w Lazach k. Warszawy — 48 0sdb,
POLIMER Sp. z 0.0. Zaktad Pracy Chronionej w Lublincu — 115 osob,
ZINPLAST Zaktad Produkcji Roznej Z. Nocon, F. Nocon Spdtka Jawna w Wol-
bromiu — 62 osoby.

Najwyzsze kierownictwo kazdego bioracego udziat w projekcie zaktadu podjeto
decyzje o wdrozeniu systemu zarzadzania Srodowiskowego, zgodnego z wymagania-
mi normy ISO 14001, wydajac odpowiednie zarzadzenie, ktorym powotani zostali
petnomocnicy i zespoty ds. Systemu Zarzadzania Srodowiskowego lub Zintegrowane-
go Systemu Zarzadzania. Niezaleznie od wielkosci zakladu, w sklad zespotow
wchodzita rézna liczba oséb: w firmie ELPLAST — 1 osoba (Referent ds. Ochrony
Srodowiska), w PPHiU Hydro-Plast — 2 osoby (Dyrektor Generalny i Kierownik
Zaktadu Produkcyjnego), w spotce POLIMER — 1 osoba (Dyrektor Naczelny)
i w spotce ZINPLAST — 6 o0sob (Dyrektor ds. Marketingu i Handlu, Dyrektor ds.
Produkcyjno-Technologicznych, Dyrektor ds. Ekonomiczno-Finansowych, Kierownik
Dziatu Kontroli Jakosci, Technolog i Specjalista ds. BHP).

Przy opracowywaniu dokumentow i wdrazaniu systemu, konsultacji udzielali
przedstawiciele Glownego Instytutu Gornictwa oraz firm NIRAS A/S i1 Dansk
Standard. Ponadto, zaklady korzystaty z konsultacji, wspdlpracujac z innymi niz
wyzej wymienione organizacjami, szczeg6lnie przy przygotowaniach do zintegrowa-
nia systemu zarzadzania jakoscia i systemu zarzadzania sSrodowiskowego.

Wymienione zaktady naleza do sekcji 25 i do dzialow 25.21 oraz 25.24 wedtug
EKD (Europejskiego Katalogu Dziatalnosci).

Trzy z nich: (ELPLAST+, PPHiU Hydro-Plast, ZINPLAST), zajmuja si¢ produk-
cja rur z tworzyw sztucznych, w tym rur do wody, gazu, instalacji sanitarnych
i centralnego ogrzewania, telekomunikacji, rur i ksztattek do instalacji wewngtrznych,
ogrzewania podlogowego, rur i studni kanalizacyjnych, rur i pojemnikéow dla
gornictwa oraz wyrobow dla drogownictwa.

Spotka POLIMER zajmuje si¢ przetworstwem tworzyw sztucznych, a w szcze-
golnosci produkcja polwinplastéw, granulatow, wyrobow i ksztattek wyttaczanych,
wezy 1 profili wytlaczanych z PCW.
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2.2. Procesy technologiczne

Stosowane w zakladach tworzyw sztucznych procesy technologiczne polegaja

glownie na:

przetworstwie granulatu,

wytlaczaniu,

witrysku,

rozdmuchu,

rotoformowaniu,

regranulacji,

zgrzewaniu i spawaniu tworzyw sztucznych.

2.3. Wplyw na Srodowisko

Wplyw zaktadow, produkujacych wyroby z tworzyw sztucznych, na $rodowisko

wiaze si¢ glownie z powstawaniem odpadow. Sa to przede wszystkim:

odpady tworzyw sztucznych z grupy 07 02 13,
opakowania z tworzyw sztucznych z grupy 15 01 02,

ale rOwniez:

widry z toczenia i pilowania zelaza i jego stopéw z grupy 12 01 01,

odpady z toczenia i pitowania metali niezelaznych z grupy 12 01 03,

odpadowe syntetyczne oleje silnikowe, przektadniowe i smarowe, mineralny olej
silnikowy, olej przektadniowy, olej smarowy z grupy 13 02 05*, 13 02 06%*,
opakowania z papieru i tektury z grupy 15 01 01,

opakowania z drewna z grupy 15 01 03,

opakowania zawierajace pozostatosci substancji niebezpiecznych lub nimi
zanieczyszczone z grupy 15 01 10%*,

sorbenty, materiaty filtracyjne (w tym filtry olejowe nieujgte w innych grupach),
tkaniny do wycierania (np. szmaty, §cierki) i ubrania ochronne zanieczyszczone
substancjami niebezpiecznymi z grupy 15 02 02*,

filtry oleju i powietrza z grupy 16 01 07*, 06 01 99,

baterie alkaliczne z grupy 16 06 04,

stal i zelazo z grupy 17 04 05,

lampy fluoroscencyjne z grupy 16 03 13*,

niesegregowane odpady komunalne z grupy 2 0 03 01,

odpadowy toner drukarski zawierajacy substancje niebezpieczne z grupy 08 03 17,
opakowania wielomaterialowe z grupy 15 01 05,

mieszaniny metali z grupy 17 04 07,

odpady z diagnozowania, leczenia i profilaktyki medycznej z grupy 18 01 03,
opakowania z metali (beczki metalowe, puszki) z grupy 15 01 04,

ztom akumulatorowy z grupy 16 06 01*.

Kod z gwiazdka* oznacza odpad niebezpieczny.
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Ponadto, zaktady wprowadzaja do powietrza zanieczyszczenia pytowo-gazowe
oraz odprowadzaja $cieki.

Wprowadzanie jakichkolwiek zanieczyszczen do srodowiska wymaga stosow-
nych pozwolen i uzgodnien. Sa to generalnie pozwolenia wodnoprawne, decyzje na
wprowadzanie gazéw i pylow do powietrza, na odprowadzanie §ciekow deszczowych,
na wytwarzanie, odzysk i transport odpadow specyficznych dla danego zaktadu.
Zawierane sg tez umowy na wywoz odpadow komunalnych, na sprzedaz energii
elektrycznej, gazu i $wiadczenie ustug przesylowych oraz umowy dotyczace zaopa-
trzenia w wode i odprowadzania $ciekéw. Sa tez umowy kupna-sprzedazy odpadow
do recyklingu i umowy zwiazane z odbiorem niektorych odpaddéw, w tym niebez-
piecznych.

2.4. Oplaty Srodowiskowe

Zaktady musza tez uiszcza¢ optaty za korzystanie ze $rodowiska oraz kary za
emisje i odprowadzanie zanieczyszczen. W 2004 roku oplaty poniesione przez
omawiane zaktady, reprezentujace przemyst przetworstwa tworzyw sztucznych,
wynosity w sumie okoto 28 000 zt. Najmniejsza oplate¢ wniosta spotka ZiNPLAST
— okoto 1300 zt, natomiast najwieksza spotka POLIMER — okoto 12 600 z. Zaden
z zakladow nie ptacit kar, poniewaz nie przekraczal wymogoéw prawa ochrony
srodowiska.

3. CERTYFIKACJA SYSTEMU ZARZADZANIA SRODOWISKOWEGO

Sposrod organizacji bioracych udziat w projekcie, w grudniu 2002 roku certyfikat
zgodnosci wdrozonego systemu z wymaganiami normy ISO 14001 uzyskata firma
Hydro-Plast, ktorej zarzad znajduje si¢ w Lazach k. Warszawy. W styczniu 2003 roku
certyfikat ISO 14001 uzyskata spotka POLIMER z Lublinca. Nalezy podkreslic, ze
firma POLIMER tworzenie wlasnego systemu zarzadzania srodowiskowego rozpocze-
fa od wdrozenia projektu Czystszej Produkcji (Nowosielski 1996; Praca zbiorowa
1997), opracowanego w ramach Szkoty Czystszej Produkcji, zorganizowanej przez
Krajowe Centrum Wdrozen Czystszej Produkcji GIG w latach 1997-1998.
W pierwszym kwartale 2003 roku proces certyfikacji zintegrowanego systemu
zarzadzania (ISO 9001 i ISO 14001) przebyta z powodzeniem firma POLINEX
w Knurowie. W drugim kwartale 2003 roku certyfikat zintegrowanego systemu
zarzadzania (ISO 9001 i ISO 14001) uzyskata firma ZiNPLAST w Wolbromiu.
Certyfikacja zintegrowanego systemu zarzadzania (ISO 9001 i ISO 14001) w spotce
ELPLAST+ miata miejsce we wrze$niu 2003 roku.

Szczegotowe informacje dotyczace procesu wdrazania i certyfikacji systemu
zarzadzania srodowiskowego w firmach, ktore objeto badaniami efektow wdrozenia
SZS przedstawiono w tablicy 1.

W warunkach umowy migdzy GIG a partnerem dunskim byl zawarty zapis, ze
certyfikat zgodnos$ci z wymaganiami normy ISO 14001 lub rozporzadzenia EMAS
uzyskaja dwie firmy. W rzeczywistosci certyfikat ISO 14001 uzyskato pie¢ firm: dwie
w czasie trwania projektu, natomiast trzy — juz po jego formalnym zakonczeniu.
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Tablica 1. Terminy rozpoczecia wdrazania systemu przez poszczegoine zaktady,

daty certyfikacji i nazwy instytuciji certyfikujacych

Wdrazanie systemu zarzadzania srodowiskowego
Nazwa zaktadu data data data auditu numer certyfikatu i nazwa
rozpoczecia | zakonczenia | certyfikacyjnego jednostki certyfikujacej
ELPLAST+ lipec gudzien  |30.09. 059770 QMIUM
DQS GmbH
Sp. z.0.0. 2001 . 2002 r 2003 . CSJ/200/2005. UDT-CERT
PPHiU Hydro-Plast grudzien grudzien 06.12. Nr S-30/1/2003, Polskie Centrum
Sp.zo.0. 2001 . 2002r. 2002r. Badan i Certyfikacji S.A.
POLIMER Sp. zo.0. marzec wrzesien 13-14.01. 04104 30271 RWTUV Polska
Zaktad Pracy Chronionej 2002r. 2002r. 2003 . Sp. z 0.0. Katowice
ZiNPLAST Zaktad Produkciji | kwiecien czerwiec 26-27.06. 01 104 031911
e ez TUV CERT
Réznej Spotka Jawna 2001 . 2003 . 2003 . (TOV Rheinland)

4. BADANIE EFEKTOW WDROZENIA SYTEMU ZARZADZANIA

SRODOWISKOWEGO

W Gléwnym Instytucie Gornictwa w 2005 roku zostaty okres$lone efekty ekono-

miczne, ekologiczne i spoteczne, uzyskane przez przedsigbiorstwa w wyniku
wdrozenia systemu zarzadzania $rodowiskowego, zgodnego z wymaganiami normy
ISO 14001. Badaniami objeto organizacje, ktore wzigty udziat w realizacji migdzyna-
rodowego projektu ,,Zarzadzanie Srodowiskowe w Europie Wschodniej. Przemyst
tworzyw sztucznych. Polska” oraz uzyskaty w latach 2002—2003 certyfikat zgodnosci
wdrozonego systemu zarzadzania $rodowiskowego z wymaganiami normy PN-EN
ISO 14001:1998. Podstawe badan efektéw funkcjonowania systemu zarzadzania
srodowiskowego prowadzono w oparciu o kwestionariusz, opracowany w Krajowym
Centrum Wdrozen Czystszej Produkcji Gtownego Instytutu Goérnictwa. Kwestiona-
riusz zawierat 45 pytan oraz 7 tabel, ujetych w nastgpujace grupy tematyczne:

informacje wstepne,
charakterystyka przedsigbiorstwa,
wplyw przedsigbiorstwa na srodowisko,
informacje o przystapieniu do wdrozenia systemu zarzadzania §rodowiskowego,
zgodnego z wymaganiami normy PN-EN 1SO 14001:1998,

opis systemu zarzadzania §rodowiskowego w przedsigbiorstwie,

ocena efektow dziatalnos$ci srodowiskowej,

uzyskane efekty ekologiczne, w takich obszarach, jak:

odpady state,

odpady ciekte,

odpady pytowo-gazowe,
zuzycie mediow,
Zuzycie surowcow,
inne,
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o cfekty spoteczne,

o efekty ekonomiczne

i zostal rozestany do firm bioracych udzial w projekcie. Kwestionariusz zostat
wypelniony przez petnomocnika kierownictwa zaktadu do spraw systemu zarzadzania
srodowiskowego lub zintegrowanego systemu zarzadzania i zatwierdzony przez
przedstawiciela najwyzszego kierownictwa organizacji.

Na podstawie informacji zamieszczonych w kwestionariuszach opracowano
tabele, prezentujace wymierne efekty ekologiczne i ekonomiczne, uzyskane w nastgp-
stwie wdrozenia systemu zarzadzania srodowiskowego.

5. EFEKTY WDROZENIA SYSTEMU ZARZADZANIA
SRODOWISKOWEGO

Wdrozenie systemu zarzadzania srodowiskowego przyniosto efekty ekologiczne,
ekonomiczne i spoteczne. Efekty te okreslono na podstawie wynikoéw realizacji
programu zarzadzania Srodowiskowego na 2004 rok, opracowanego przez kazda
z badanych organizacji oraz odpowiedzi udzielonych przez organizacje na pytania
zawarte w ankiecie.

W firmie ELPLAST+ Program Zarzadzania Srodowiskowego w 2004 roku skla-
dal si¢ z 11 kart zadan dotyczacych: optymalizacji zuzycia energii elektrycznej, gazu,
wody, optymalizacji procesu grzewczego, kompleksowego uregulowania gospodarki
tonerami, wdrozenia dziatan zwiazanych z magazynowaniem substancji i preparatow
niebezpiecznych oraz odpadéw z nich powstajacych w warunkach kontrolowanych,
zgodnie z przepisami i wymaganiami wewngtrznymi, nowego pozwolenia wodno-
prawnego, gospodarki paletami drewnianymi, gospodarki opakowaniami (zatyczki do
rur), nawiazania wspotpracy z organizacja odzysku w celu odsprzedania nadwyzki
odzyskanych odpadow opakowaniowych, nawiazania wspotpracy z organizacja
odzysku w zakresie dzialan zwiazanych z optata produktowa. Realizacja wigkszoS$ci
zadan zawartych w kartach zostata oceniona pozytywnie, a niektore dziatania byty
kontynuowane w 2005 roku.

W PPHiU Hydro-Plast zadania wyznaczone na 2004 rok zrealizowano w catosci,
co wptyneto na lepsze funkcjonowanie zaktadu zarowno jesli chodzi o przechowywa-
nie wyrobow gotowych, jak i komfort pracownikow. Niektore z zadan wymagaja
cyklicznych powtorzen w nastgpnych latach, z uwagi na duzy wptyw na zanieczysz-
czenie Srodowiska (np. przeglady i uszczelnienia maszyn czestsze niz to wynika
z zasad konserwacji parku maszynowego).

W spotce POLIMER skoncentrowano si¢ na realizacji zadan dotyczacych: ogra-
niczenia zuzycia energii elektrycznej, wody z sieci wodociagowej, sprezonego
powietrza, ograniczenia ilo$ci odpadow poprodukcyjnych oraz ograniczenia hatasu
w halach produkcyjnych. Uzyskano efekt redukcji wigkszo$ci wymienionych mediow.
Zuzycie sprezonego powietrza oraz emisja hatasu wzrosty, ze wzgledu na zainstalo-
wanie nowych urzadzen. Z tego tez powodu pojawit si¢ nowy rodzaj odpadow.
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W firmie ZiNPLAST cele i zadania $rodowiskowe przyjete na 2004 rok zostaly
zrealizowane. Dotyczyly one zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej oraz wody do
celow produkcji, zmniejszenia ilosci odpadoéw technologicznych oraz ilosci zanie-
czyszczen wprowadzanych do powietrza w wyniku spalania oleju napedowego.
Dziatania, ktore zaplanowano jako dtugofalowe, sa realizowane w dalszym ciagu.
W ustalaniu planow produkcyjnych czyni si¢ starania o wydtuzenie serii produkcyj-
nych oraz optymalizacj¢ procesu technologicznego, co prowadzi do wymiernych
oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej oraz do zmniejszenia ilosci odpaddéw
technologicznych. W zadaniach przyjetych do realizacji w 2004 roku zrealizowano
zatozone cele i uzyskano oczekiwane efekty ekologiczne.

5.1. Efekty ekologiczne

Organizacje, ktére wdrozyly i certyfikowaly system zarzadzania §rodowiskowego
koncentrowaly si¢ na nast¢pujacych celach srodowiskowych:
e ochrona zasobow naturalnych,
e ochrona powietrza,
e ochrona gleby i wod gruntowych.

Osiagnigcie postawionych celow srodowiskowych wymagato realizacji nastgpu-
jacych zadan srodowiskowych:
ograniczenie zuzycia Surowcow,
ograniczenie zuzycia energii elektrycznej,
ograniczenie zuzycia energii cieplne;j,
ograniczenie zuzycia gazu,
ograniczenie zuzycia paliw pltynnych,
ograniczenie zuzycia oleju opatowego,
ograniczenie zuzycia sprezonego powietrza w procesach produkcyjnych,
ograniczenie zuzycia wody z sieci wodociagowe;j,
ograniczenie ilo$ci wytwarzanych $ciekow,
ograniczenie emisji do powietrza z proceséw technologicznych,
ograniczenie emisji hatasu do §rodowiska,
wyeliminowanie czynnikéw mogacych potencjalnie zanieczyszczaé glebe,
zmnigjszenie ilosci odpadéw technologicznych/poprodukcyjnych,
eliminowanie z proceséw produkcyjnych substancji niebezpiecznych,
przyjazne dla srodowiska sktadowanie substancji niebezpiecznych,
ograniczenie wyciekdw oleju z maszyn,
ograniczenie awaryjnych emisji freonu z instalacji chtodzacych.

5.2. Efekty ekonomiczne

Efekty ekonomiczne uzyskane w 2004 roku w wyniku wdrozenia systemu zarza-
dzania srodowiskowego wynosza od okoto 5000 zt (PPHiU Hydro-Plast Sp. z 0.0) do
okoto 73 000 zt (ZINPLAST Spotka Jawna) — tablica 2.
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Tablica 2. Efekty ekonomiczne uzyskane w wybranych zaktadach w wyniku wdrozenia systemu zarzadzania
$rodowiskowego zgodnego z wymaganiami normy PN-EN ISO 14001:1998

Efekty ekonomiczne

Nazwa zakfadu
ztrok

PPHiU Hydro-Plast Sp. z 0.0. ok. 5000
POLIMER Sp. z 0.0. Zaktad Pracy Chronionej ok. 36 000
ZiNPLAST Zaktad Produkcji Réznej Spétka Jawna ok. 73 000
ELPLAST+ Sp. z 0.0. ok. 54 500
Razem: udokumentowane efekty ekonomiczne uzyskane przez wybrane

o ok. 168 500
organizacje w 2004 roku

5.3. Efekty spoleczne

Wdrozenie systemu zarzadzania $rodowiskowego w zakladach przemysiu two-
rzyw sztucznych, oprocz efektow ekologicznych i ekonomicznych, przyniosto tez
efekty spoteczne. Dzigki szkoleniom organizowanym w ramach systemu zarzadzania
srodowiskowego pracownicy zaczeli dostrzega¢ konieczno$¢ dziatan na rzecz ochrony
srodowiska. Wydatnie podniost si¢ stopien swiadomosci ekologicznej pracownikow
zaktadow oraz nastapito uwrazliwienie zatogi na wystgpowanie niezgodnosci
srodowiskowych. Zaobserwowano szybsze reagowanie na awarie Srodowiskowe
(ustalone tryby postepowania, rozdzielone kompetencje, zidentyfikowane miejsca
ewentualnych zagrozen, monitoring miejsc szczegdlnego zagrozenia itp.) Nastapito
$wiadome dazenie do ograniczenia zuzycia mediow i surowcéw w procesie produk-
cyjnym i biezace monitorowanie warunkow $srodowiskowych na stanowiskach pracy
oraz podejmowanie stosownych do zaistnialej sytuacji dziatan prewencyjnych
i zapobiegawczych. Nalezy przypuszczac, ze dobre nawyki nabyte w zakltadzie pracy
znajda odzwierciedlenie rowniez poza nia, na przyklad przez oszczedne zuzycie wody,
medidéw grzewczych, segregacje odpadow itp.

Posiadanie certyfikatu zgodno$ci z wymaganiami normy ISO 14001 podniosto
prestiz firmy na rynku. Informacja o posiadanym systemie zostata umieszczona
w prasie 1 internecie, dzigki czemu dotarta do szerokiego grona odbiorcoéw, wptywajac
pozytywnie na wizerunek firmy.

WNIOSKI

Badania przeprowadzone w ramach pracy statutowej zrealizowanej w Gléwnym

Instytucie Gornictwa pozwolity na wyciagnigcie nastepujacych wnioskow:

1. Wdrozenie systemu zarzadzania $rodowiskowego zgodnego z wymaganiami
normy PN-EN ISO 14001:1998 przyniosto efekty ekologiczne i ekonomiczne
w przedsigbiorstwach bioracych udzial w projekcie ,,Zarzadzanie §rodowiskowe
w Europie Wschodniej. Przemyst tworzyw sztucznych. Polska”.

2. Efekty ekologiczne uzyskane w wyniku wdrozenia systemu zarzadzania srodowi-
skowego wiaza si¢ ze zmniejszeniem zuzycia surowcow, paliw, energii,
ograniczeniem emisji do atmosfery, minimalizacja strumienia odpadow, w tym
odpadow niebezpiecznych, wyeliminowaniem z proceséw produkcyjnych sub-
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stancji niebezpiecznych oraz lepszym przygotowaniem organizacji do sytuacji
awaryjnych.

3. Efekty ekonomiczne uzyskane przez biorace udzial w projekcie organizacje
wyniosty w 2004 roku od kilku do kilkudziesigciu tysigey ztotych.

4. Wdrozenie systemu zarzadzania S$rodowiskowego zgodnego z wymaganiami
normy PN-EN ISO 14001:1998 przyniosto réwniez efekty spoteczne, gldwnie
w postaci wzrostu $wiadomosci $rodowiskowej pracownikow zatrudnionych
W organizacji.
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CHARAKTERYSTYKA FLORY NACZYNIOWEJ NA TERENACH
LIKWIDOWANYCH KOPALN WEGLA KAMIENNEGO
W ZAGLEBIU DABROWSKIM (GOP)

Streszczenie

Artykut ma charakter florystyczno-ekologiczny i zawiera wykaz 453 gatunkow flory naczyniowej
porastajacej tereny pigciu likwidowanych kopaln wegla kamiennego w Zaglgbiu Dabrowskim:
,»QGrodziec” i ,Jowisz” w Wojkowicach, ,Paryz” w Dabrowie Gorniczej, ,Porabka-Klimontow”
w Sosnowcu oraz ,,Saturn” w Czeladzi (rej. ul. Weglowej).

W badaniach przeprowadzonych w latach 2001-2006 uwzglgdniono czgsto$¢ wystepowania poszcze-
golnych gatunkow roslin. Wykazano rowniez ich specyficzne cechy autekologiczne dotyczace
zapotrzebowania na §wiatlo, wilgotno$¢ i trofizm podtoza (Zarzycki i inni 2002). Okreslono przynalez-
nos$¢ poszczegdlnych gatunkéw do grup biocenologicznych (Szafer i inni 1977). Podano charakter formy
zyciowej roslin wedlug C. Raunkiaera (1905) za: L. Rutkowskim (1998).

Analiza wyréznionych grup gatunkéw we florze naczyniowej wystepujacej na badanych obszarach
pozwolita na wykazanie, ze: najliczniejsze grupy tworza hemikryptofity i terofity, dominuja wyraznie
gatunki ruderalne i segetalne, a najliczniejszym udziatem wyrdzniajq si¢ synantropijne gatunki rodzime
(apofity). Liczna grupeg tworza gatunki o wysokich wymaganiach §wietlnych i gatunki mezotroficzne
(podtoza $rednio zyzne). Dominuja gatunki mezofilne i higrofilne.

Analiza flory gatunkow spontanicznie ,,wkraczajacych” na gornicze tereny poeksploatacyjne dostar-
cza wielu danych o charakterze aplikacyjnym, migdzy innymi dotyczacych doboru gatunkow, ktore moga
by¢ wykorzystane w rekultywacji biologicznej. Dotyczy to zarowno elementéw rodzimych, jak i obcego
pochodzenia.

Characteristics of vascular flora on terrains of liquidated hard coal mines
in Dabrowa Basin (GOP)

Abstract

The present paper has floristical-ecological character. It contains the alphabetical index of 453 species
of vascular flora overgrowing the post-mine sites of the five liquidated coal-mines in Dabrowa Basin, i.e.
‘KWK Grodziec’ and ‘KWK Jowisz’ coal-mines in Wojkowice, ‘KWK Paryz’ coal-mine in Dabrowa
Gornicza, ‘KWK Poragbka-Klimontéw’ coal-mine in Sosnowiec and ‘KWK Saturn’ coal-mine in Czeladz.

The studies conducted in the years 2001-2006 included the occurrence rate of particular species of
plants. Their specific autoecological properties with reference to their requirements for light, moisture and
trophy of soil were also indicated (Zarzycki and others 2002). The belonging of particular species to
biocenological groups was determined (Szafer and others 1977) as well as the character of plant life
forms was described by C. Raunkiaer (1905) after L. Rutkowski (1998).

The analysis of the selected specific species groups in vascular flora occurring in the investigated
areas allowed to indicate that: hemicryptophytes and terophytes form the largest groups, ruderal and
segetal species are visibly dominant while native synanthropic species (apophytes) predominate. Plants

* Katedra i Zaktad Botaniki Farmaceutycznej i Zielarstwa, Slaska Akademia Medyczna w Katowicach,
ul. Ostrogorska 30, 41-200 Sosnowiec.

29



Mining and Environment

with full light requirements and mezotrophic species (moderately rich soils) are also very numerous.
Mesophilous and hygrophilous species form a clearly dominant group.

The analysis of floral species spontaneously entering the post-mine sites provides a range of applica-
ble data concerning, e.g. the selection of species which can serve for biological reclamation. It regards
plants of both native and foreign origin.

WPROWADZENIE

Na obszarze Zagltebia Dabrowskiego, w okresie ostatnich lat, nastapity intensyw-
ne przemiany gospodarcze i przemystowe. Uwarunkowania spoleczne i ekonomiczne
przyczynity sie do likwidacji wielu zakladéw przemystowych, w tym rowniez niemal
wszystkich zaktadow zwiazanych z wydobywaniem wegla kamiennego.

Tereny poeksploatacyjne likwidowanych zaktadéw gorniczych charakteryzuja sie
silnie odksztatcona morfologia i zantropogenizowana powierzchnia. W zaleznosci od
zakresu przeobrazenia antropogenicznego przeprowadza si¢ ich rekultywacje
techniczng i biologiczna. Sposob rekultywacji jest czgsto uzalezniony od funkcji, jaka
teren ma pelni¢ w przyszioSci. Najczesciej rekultywacje wykonuje si¢ w celu
uzyskania terenéw: rekreacyjno-wypoczynkowych, lesnych oraz pod gospodarcze
wykorzystanie (tworzenie obszaréw atrakcyjnych pod wzgledem inwestycyjnym).

Na tereny poeksploatacyjne, niezaleznie od charakterystycznych mikrosiedlisk
(sktadowiska odpadéw poweglowych, osadniki wod dotowych, stawy osadowe bedace
w obiegu zakladow przerdbczych, bocznice kolejowe, miejsca po likwidowanych
obiektach kubaturowych) ,,wkracza” roslinno$¢ synantropijna typu ruderalnego, ktora
ksztattuje si¢ w wyniku procesu sukcesji wtdrnej.

Wykorzystanie naturalnych procesow spontanicznych w projektach rekultywacji
technicznej i biologicznej moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztow tych zabiegdw
oraz stworzenia terenow atrakcyjnych pod wzgledem ekologicznym, srodowiskowym
i inwestycyjnym.

W niniejszym artykule przedstawiono waloryzowany wykaz gatunkéw roslin
naczyniowych spontanicznie ,,wkraczajacych” na silnie odksztalcone i zdegradowane
tereny pogornicze oraz omowiono specyfike synekologiczna roslinnosci uksztattowa-
nej na danym obszarze.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BADANYCH TERENOW

Teren badan florystycznych stanowily obszary po likwidowanych kopalniach
wegla kamiennego: ,,Grodziec” i ,,Jowisz” w Wojkowicach, ,,Paryz” w Dabrowie
Gorniczej, ,,Porabka-Klimontow” w Sosnowcu oraz ,,Saturn” w Czeladzi (rej. ul.
Weglowej).

Tereny likwidowanej kopalni ,,Grodziec”

Teren badan obejmowat budynki kubaturowe wokot szybu gtownego kopalni,
zatadownie wraz z bocznica kolejowa, nadpoziomowe skladowisko odpadow
poweglowych oraz pozostatosci osadnikéw betonowych wypetnione czg$ciowo woda
opadowa. Obszar badan od wschodu graniczy z ul. Barlickiego. W 2005 roku
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rozpoczeto na wiekszej czesci terenu prace niwelacyjne i rekultywacyjne. Powierzch-
nia tego obszaru obejmowata okoto 35 ha.

Tereny likwidowanej kopalni ,,Jowisz”

Obszar badan obejmowat nadpoziomowe sktadowisko odpadow poweglowych
zlokalizowane w rejonie ul. Sucharskiego oraz czes$¢ osadnikéw kopalnianych
petiacych obecnie role zbiornikéw wody przemystowej kopalni ,,Andaluzja” (Piekary
Slaskie). Nieuformowana, nadpoziomowa hatda byta w wielu miejscach eksploatowa-
na. Nosi wyrazne §lady aktywnosci termicznej. Skladowane na niej byly réwniez
osady z oczyszczalni komunalnej. Powierzchnia obszaru badan obejmowala okoto
15 ha.

Tereny likwidowanej kopalni ,,Paryz”

Obszar badan stanowity bardzo rozlegle (czgsciowo funkcjonujace) torowiska
przy zakladzie przerébczym kopalni, okolice budynkow kubaturowych wokoét szybu
gléwnego oraz nadpoziomowe sktadowisko odpadow poweglowych. Czgs¢ budynkow
kubaturowych kopalni jest uzytkowana przez funkcjonujacy Zaktad Wzbogacania
Wegla ,,.Dabrowka”. Od poinocy obszar badan graniczy z kanalem wodnym Pogoria,
a od wschodu z terenami Huty Bankowej w Dabrowie Gorniczej. Powierzchnia
obszaru badan obejmowata okoto 50 ha.

Tereny likwidowanej kopalni ,,Porabka-Klimont6w”

Obszar badan (na wschod od ul. Kosynieré6w) obejmowat bardzo rozlegte tereny
zlikwidowanej gltéwnej bocznicy kolejowej kopalni, rejon wokot budynkow kubatu-
rowych (byly zaklad przerdbcezy, budynki magazynowe, budynki dyrekcji) i cztery
osadniki wod dotowych. Od péinocy obszar graniczy z oczyszczalnia $ciekow
komunalnych przy ul. Cienistej, a od potudnia z zajezdnia autobusowa. Od strony
wschodniej znajduje sig¢ rozlegle, obecnie rekultywowane, sktadowisko odpadow
poweglowych. Obszar badan obejmowat powierzchnig okoto 42 ha.

Tereny likwidowanej kopalni ,,Saturn”

Obszar badan obejmowat okolice obiektow kubaturowych zlokalizowanych przy
ul. Dehnelow, ktére stanowia bardzo cenny zabytek architektury przemystowej z XIX
wieku (niektore budynki zostaly objete opicka konserwatorska). Zbadano rowniez
rozleglte, ptaskie, czgSciowo zrekultywowane skladowisko odpadow pogodrniczych
(ul. Weglowa w Czeladzi). Od strony poétnocnej sktadowisko graniczy z pozostato-
$ciami placéw sktadowych kopalni, a od strony potudniowej z ogrodkami dziatko-
wymi. Obszar badan zajmowal powierzchni¢ okoto 15 ha.

2. STAN BADAN

Badania skladu gatunkowego flory naczyniowej, obejmujace miedzy innymi
wspotczesne tereny poeksploatacyjne kopaln ,,Grodziec”, ,Jowisz”, ,Paryz”,
,,Porabka-Klimontéw” i ,,Saturn”, zostaly zapoczatkowane w drugiej potowie XIX w.
(Fiek 1881; Uechtritz 1878-1885). W latach osiemdziesiatych XX w. badania
florystyczne na tych terenach prowadzit A. Sendek (1984), a w latach 1989-1996
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G. Wozniak (2001). W 1995 roku na obszarze, miedzy innymi kopalni ,,Saturn”,
badania prowadzita B. Tokarska-Guzik i A. Rostanski (1998). W 2006 roku
A. Rostanski przedstawil wyniki wieloletnich badan w pracy pt.: ,,Spontaniczne
ksztattowanie si¢ pokrywy roslinnej na zwatowiskach po gornictwie wegla kamienne-
go na Gomym Slasku” (Rostanski 2006). Badania te obejmowaly wylacznie
zwatowiska wymienionych kopalf, z wyjatkiem terenow kopalni ,,Paryz” w Dabrowie
Gorniczej. Niezaleznie od tych badan (2001) K. Jedrzejko i P. Olszewski prowadza
eksploracje florystyczno-ekologiczna na terenach likwidowanych kopaln Zaglebia
Dabrowskiego (Jedrzejko, Olszewski 2006a, 2006b; Olszewski 2001, 2003)
z uwzglednieniem wszystkich przewodnich mikrosiedlisk stwierdzonych na omawia-
nych obszarach poeksploatacyjnych. Wyniki tych badan zamieszczono w niniejszym
opracowaniu.

3.CEL | METODY BADAN

Podstawowym celem prowadzonych badan bylo sporzadzenie listy gatunkow
roslin naczyniowych Tracheophyta porastajacych tereny poeksploatacyjne pigciu
likwidowanych kopaln wegla kamiennego w Zaglebiu Dabrowskim (,,Grodziec”,
wJowisz”, ,Paryz”, , Porabka-Klimontow” oraz ,,Saturn” — rej. ul. Weglowej) wraz
z ekologiczng charakterystyka gatunkow. W badaniach uwzgledniono czgstos¢
wystepowania poszczegdlnych gatunkow, przynalezno$¢ do grupy biocenologicznej
oraz reprezentowany typ formy zyciowej wedlug C. Raunkiaera (1905) za: L. Rut-
kowskim (1998). Przedstawiono analizg flory pod wzgledem wymagan autekologicz-
nych w zakresie zapotrzebowania na $wiatto, wilgotno$¢ i specyfike troficzna podtoza
(Zarzycki i inni 2002).

Sporzadzono liste gatunkow spontanicznie migrujacych z otaczajacego $rodowi-
ska przyrodniczego.

Analize skladu gatunkowego roslin na badanych obszarach wykonano metoda
florystyczna (Jedrzejko, Klama, Zarnowiec 1997).

Sporzadzono okoto 1000 arkuszy roslin naczyniowych, ktére ztozono w Zielniku
Naukowym Katedry i Zakladu Botaniki Farmaceutycznej i Zielarstwa Slaskiej
Akademii Medycznej w Katowicach (Sosnowiec), ul. Ostrogorska 30, 41-200
Sosnowiec. Zbiory w calosci przekazano do Zielnika Naukowego Instytutu Botaniki
im. W. Szafera PAN w Krakowie, ul. Lubicz 46.

4. CHARAKTERYSTYKA FLORY NACZYNIOWEJ

Badania wykonane na terenach wymienionych kopaln wykazaly wystgpowanie
453 gatunkow. Poszczegélne gatunki zostaly przyporzadkowane do nastgpujacych
elementow:

e grupa geograficzno-historyczna (Mirek i inni 2002): # — apofity (gatunki
rodzime) — , * — antropofity (zadomowione we florze polskiej), ** — taksony upra-
wowe, *** — efemerofity, [*] — taksony o niepewnym statusie we florze polskiej;
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synanthropic groups of species (Mirek i inni 2002): # — apophites, * — anthropo-
phyte established in the Polish flora, ** — cultivated species, *** — epherophyte, [*]
— takson of uncertain status in the Polish flora, likely to be an anthrophyte;
klasyfikacja socjologiczno-geologiczna gatunkéw (Ellenberg i inni 1992):
LK — takowe, L — lasoéw lisciastych, B — borowe, O — okrajkowe, MP — muraw
piaszczyskowych, P — muraw kwasnych, RD — ruderalne, SG — segetalne (chwasty
upraw rolniczych i ogrodowych), TR — torfowiskowe, WN — nadwodne i bagienne,
NS — naskalne, W — wodne, S — solniskowe, MTS — muraw hawapiennych;
ecological groups in flora (Ellenberg i inni 1992): LK — meadow, L — decideous
woodland, B — coniferous woodland, O — shrub edges, MP — sandy grassland,
P — acid grassland, RD - ruderal, SG — segetal, TR — moor, WN — swamp,
NS — rocky, W — water, S — salty places, MTS - limestone grassland;

forma zyciowa wg C. Raunkiaera (1905): M — megafanerofit (drzewo),
N — nanofanerofit (krzew), C — chamefit zielny (krzewinka zielona), G — geofit
(trwata roslina ktaczowa lub cebulowa), H — hemikryptofit (roslina trwata, wielo-
letnia), Hy — hydrofit (wieloletnie i roczne rosliny wodne i bagienne),
T — terofit (ro$liny jednoroczne, zimujace w postaci nasion);

type of growth, life form in the sense of Raunkiaer (1905): M — megaphanero-
phyte (tree), N — nanophanerophyte (shrub), C — herbaceous chamephyte,
G — geophyte, H — hemicryptophyte, Hy — hydrophyte, T — terophyte;

warto$ci wskaznika $wietlnego, wilgotnosci i trofizmu wg Zarzyckiego
(Zarzycki i inni 2002);

values of species: light indicator, moisture indicator, nitrogen indicator after
Zarzycki (Zarzycki i inni 2002).

Tablica 1. Alfabetyczny wykaz taksondw ro$lin naczyniowych

Czegstotli-
wosé
Fq

Lp. Wykaz taksonéw Kopalnie

1 2 8

Acer campestre L. rr

Acer negundo L. fr/i

Acer platanoides L. +r

w0
I+ +]+]1 [
I [+ [+]|+ ]|+ ||

Acer pseudoplatanus L. fr

Acer pseudoplatanus L.” Purpureum” r

Acer saccharinum L. /i

Achillea millefolium L. v

@O IN|@| A W
L+ |+ [+]+]+]1 ||

I [+

Acinos arvensis (LAM.) DANDY r

I [+|+]|I |+|+|I |[+]] |O|T

9. | Acorus calamus L. /i

L+ [+]!

10. | Aegopodium podagraria L. v

11. | Aesculus hippocastanum L. +Hrli

12. | Aethusa cynapioides M. BIEB. r

13. | Aethusa cynapium L. fr

14. | Agrostis capillaris L. v

Pl |+ |+ =+
I
P+ 4]+ |+

15. | Agrostis stolonifera L.

||+

\

16. | Alcearosea L. r

P+ + |+ [+ [+]+]1

17. | Alisma plantago-aquatica L. +r

18. | Alliaria petiolata (M. BIEB.) CAVARA & GRANDE

+
|
|
|

+r

||+|++|||+||+||+++\\n§

19. | Alnus glutinosa (L.) GAERTN.

+
|
+
|

+r

33



Mining and Environment

: Czestotli-
Lp. Wykaz taksonéw Kopalnie vevos'c'
G | S2 J P | PK Fq
20. | Alopecurus geniculatus L. — + - - - +r
21. | Amaranthus albus L. - - + — - r/i
22. | Amaranthus blitoides S. WATSON — — + - — r/i
23. | Amaranthus caudatus L. + - — — _ r
24, | Amaranthus cruentus L. - + - - - r
25. | Amaranthus retroflexus L. + + + + + fri/i
26. | Amelanchier canadensis (L.) MEDIK. - — + — r
27. | Amygdalus communis L. — — — + - r
28. | Anthemis arvensis L. + + — + + v
29. | Anthriscus sylvestris (L.) HOFEM. + - - - — r
30. | Anthyllis vulneraria L. — - — — + r
31. | Apera spica-venti (L.) P. BEAUV. — - + — + v
32. | Arabidopsis thaliana (L.) HEYNH. — + — + - v
33. [ Arctium lappa L. + + + + + v
34. | Arctium minus (HILL) BERNH. — + — + + fr
35. | Arctium tomentosum MILL. — + + + + v
36. | Arenaria serpyllifolia L. + + + + v
37, Arrhenatherum elatius (L.) P. BEAUV. ex J. PRESL & C. + + + . . v
PRESL
38. | Artemisia absinthium L. — — + — + r
39. | Artemisia annua L. + — + + rli
40. | Artemisia campestris L. - + + - - +r
41. | Artemisia vulgaris L. + + + + + v
42. | Asparagus officinalis L. - _ + _ + r
43. | Aster dumosus L. - — — + - rr
44. | Aster novi-belgii L. — + — + + fr/i
45. | Astragalus cicer L. - _ _ + _ r
46. | Astragalus glycyphyllos L. - — — + + +r
47. | Atriplex hortensis L. + - + - +r/i
48. | Atriplex glabriuscula EDMONDSTON — + + - — r
49. | Atriplex nitens SCHKUHR + - _ _ — r
50. | Atriplex patula L. + + + + - v
51. | Atriplex prostrata BOUCHER ex DC. + + + - + +r/i
52. | Avenula pubescens (HUDS.) DUMORT. — — — + - r
53. | Ballota nigra L. + + + - + fr
54. | Barbarea vulgaris R. BR. - — + + r
55. | Bellis perennis L. + — - - — r
56. | Breberis thunbergii DC. - + - - — T
57. | Berteroa incana (L.) DC. + + + - - fr
58. | Betula pendula ROTH + + + + + v
59. | Bidens frondosa L. + + + + + v/i
60. | Bidens tripartita L. + — + + - v
61. | Brassica napus L. + - + - - +r
62. | Brassica nigra (L.) W. D. J. KOCH + — - - - +r/i
63. | Brassica rapa L. + — - - — /i
64. | Bromus erectus HUDS. + + + + — fr
65. | Bromus hordeaceus L. — + - - + fr
66. | Bromus inermis LEYSS. — — + _ +r
67. | Bunias orientalis L. + + - — +r/i
68. | Calamagrostis arundinacea (L.) ROTH + — - - — r
69. | Calamagrostis canescens (WEBER) ROTH — - - + - r
70. | Calamagrostis epigejos (L.) ROTH + + + + + v
71. | Calystegia sepium (L.) R. BR. + + + + + v
72. | Campanula patula L. — — — - + r
73. | Campanula rapunculoides L. + - + + + fr
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. Czestotli-
Lp. Wykaz taksonéw Kopalnie v%os’c’
G S2 J P | PK Fq
74. | Campanula trachelium L. — - - - + r
75. | Capsella bursa-pastoris (L.) MEDIK. + + + + + v
76. | Caragana arborescens LAM. + - - - - r
77. | Cardaminopsis arenosa (L.) HAYEK + + + + + v
78. | Carduus acanthoides L. — — + - - +r
79. | Carex hirta L. + + + + + v
80. | Carex pairae F. W. SCHULTZ — — — + — r
81. | Carex spicata HUDS. + - - - - r
82. | Carlina acaulis L. - — + - - r
83. | Carpinus betulus L. + - - - - r
84. | Centaurea cyanus L. + - - - r
85. | Centaurea diffusa LAM. - — — + + rli
86. | Centaurea jacea L. + + - + + v
87. | Centaurea oxylepis (WIMM. & GRAB.) HAYEK - — — + + r
88. | Centaurea phrygia L. — - - + - r
89. | Centaurea pseudophrygia C. A. MEY. - - + - r
90. | Centaurea scabiosa L. — — + - - r
91. | Centaurea stoebe L. + + + + + v
92. | Cerastium glomeratum THUILL. - + — + + fr
93. | Cerastium holosteoides FR. Em. HYL. - + - + - +r
94. | Cerastium tomentosum L. + + — — - +r
95. | Cerasus avium (L.) MOENCH + + + - — fr
96. | Cerasus vulgaris MILL. — - - + - +r/i
97. | Chaenorhinum minus (L.) LANGE + — + + + v
98. | Chaerophyllum aromaticum L. + + - - - r
99. | Chamaecyparis lawsoniana PARL. + - _ + - r
100. | Chamaecyparis pisifera (SIEBOLD & ZUCC.) ENDL. + - - + — r
101. | Chamaenerion angustifolium (L.) SCOP. — + - + + v
102. | Chamaenerion palustre SCOP. — + + + +r
103. | Chamomilla suaveolens (PURSH) RYDB. + + + + - v/i
104. | Chenopodium album L. + + + + + v
105. | Chelidonium majus L. + + + + + v
106. | Chenopodium bonus-henricus L. + - - - - r
107. | Chenopodium glaucum L. + + - + + r
108. | Chenopodium polyspermum L. + + - - + fr
109. | Chenopodium rubrum L. + + + — + fr
110. | Chenopodium strictum ROTH + + + + + v
111. | Cichorium intybus L. + + + + + v
112. | Cirsium arvense (L.) SCOP. + + + + + v
113. | Cirsium palustre (L.) SCOP. — - - + - r
114. | Cirsium vulgare (SAVI) TEN. + + + + + v
115. | Clematis vitalba L. + - - - - r/i
116. | Convolvulus arvensis L. + + + + + v
117. | Conyza canadensis (L.) CRONQUIST + + + + + v/i
118. | Corispermum leptopterum (ASCH.) ILJIN - - + - - r
119. | Coronilla varia L. + + + - - +r
120. | Cornus alba L. + + - + + +Hr/i
121. | Cornus sanguinea L. - + + - fr
122. | Cornus sericea L. + - - + fr
123. | Cosmos bipinnatus CAV. - + - - - r
124. | Cotoneaster horizontalis DECNE. — — + — rli
125. | Crataegus laevigata (POIR.) DC. - - - + - r
126. | Crataegus monogyna JACQ. + - + - + +fr
127. | Crepis biennis L. + + + + + fr
128. | Crepis capillaris (L.) WALLR. + + - - fr
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129. | Cucubalus baccifer L. — + - - - r
130. | Cucurbita pepo L. — — + - - rr
131. | Dactylis glomerata L. + + + + - v
132. | Danthonia decumbens DC. + - — — _ r
133. | Datura stramonium L. + — - + + +r/i
134. | Daucus carota L. + + + + + v
135. | Deschampsia caespitosa (L.) P. BEAUV. - + - + + v
136. | Descurainia sophia (L.) WEBB ex PRANTL - — + — — r
137. | Dianthus barbatus L. s. s. - — + - - rli
138. | Dianthus carthusianorum L. — — + - - r
139. | Digitaria ischaemum (SCHREB.) H. L. MUHL. — + - - - r
140. | Diplotaxis muralis (L.) DC. + + + + + fr/i
141. | Dipsacus sylvestris HUDS. + - — r
142. | Dryopteris carthusiana (VILL.) H. P. FUCHS — — — - + rr
143. | Dryopteris filix-mas (L.) SCHOTT — + + + r
144. | Echinochloa crus-galli (L.) P. BEAUV. + + + + + v
145. | Echinocystis lobata (F. MICHX.) TORR. & A. GRAY + - + — + +r/i
146. | Echium vulgare L. + + + + + v
147. | Elaeagnus angustifolia L. + + - - - +r/i
148. | Elymus repens (L.) GOULD + + + + + v
149. | Epilobium ciliatum RAF. + + + + + fr/i
150. | Epilobium hirsutum L. + + + - + fr
151. | Epilobium palustre L. — + - + - +r
152. | Epipactis helleborine (L.) CRANTZ - — — + - +r
153. | Equisetum arvense L. + + + + + Vi
154. | Equisetum palustre L. + - + +r
155. | Eragrostis cilianensis (ALL.) F. T. HUBB. + _ _ — _ r
156. | Eragrostis minor HOST + + + + — frli
157. | Erigeron acris L. + — + + +r
158. | Erigeron annuus (L.) PERS. + + + + + fr/i
159. | Erysimum cheiranthoides L. + + - + + v
160. | Erysimum crepidifolium RCHB. — - - + - r
161. | Eupatorium cannabinum L. + + + + + v
162. | Euphorbia cyparissias L. + + + + + v
163. | Euphorbia esula L. + + + - + v
164. | Euphorbia helioscopia L. + + + + v
165. | Euphorbia marginata PURSH — — — — + r
166. | Euphorbia peplus L. + + - + + v
167. | Euphorbia serrulata THUILL. + - + + - +r
168. | Euphrasia rostkoviana HAYNE — - - + + r
169. | Fallopia convolvulus (L.) A. LOVE + + + + + v
170. | Fallopia dumetorum (L.) HOLUB + + — + + +r
171. | Festuca gigantea (L.) VILL. - + - - - r
172. | Festuca ovina L. — _ _ + + +r
173. | Festuca pratensis HUDS. + + + + + v
174. | FestucarubraL.s.s. + + + + + v
175. | Forsythia x intermedia ZABEL — + - + - +r
176. | Fragaria vesca L. — - - + + +r
177. | Fragaria viridis DUCHESNE - - + - + r
178. | Frangula alnus MILL. — - + - + +r
179. | Fraxinus americana L. — + + - + fr
180. | Fraxinus excelsior L. + + - + + +fr
181. | Fraxinus pennsylvanica MARSHALL — + + + +r/i
182. | Fumaria vaillantii LOISEL. + — — — _ r
183. | Galega officinalis L. + — - - r
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184. | Galeopsis tetrahit L. + + - + - v
185. | Galinsoga ciliata (RAF.) S. F. BLAKE + — + - + +r/i
186. | Galinsoga parviflora CAV. + + + + + v/i
187. | Galium aparine L. + - - - - r
188. | Galium mollugo L. - + + — fr
189. | Galium verum L. - - - - + r
190. | Geranium divaricatum EHRH. - + — - - r/i
191. | Geranium palustre L. + + - - - fr
192. | Geranium pusillum BURM. f. ex L. - + — - - r
193. | Geranium robertianum L. + + - + - +fr
194. | Geum urbanum L. + - - - +r
195. | Glechoma hederacea L. + — - + + fr
196. | Glyceria fluitans (L.) R. BR. — - + - + +r
197. | Glyceria maxima (HARTM.) HOLMB. - — — + + +r
198. | Helianthus annuus L. + - - - - r
199. | Helianthus tuberosus L. + + + + + +Hr/i
200. | Heracleum sosnovskii MANDEN. — - + — r/i
201. | Heracleum sphondylium L. + - - + + +r
202. | Hieracium caespitosum DUMORT. - + — + + +fr
203. | Hieracium lachenalii C. C. GMEL. - - - + - +r
204. | Hieracium laevigatum WILLD + + + + + fr
205. | Hieracium pilosella L. - + — + - +r
206. | Hieracium sabaudum L. + + + - + fr
207. | Hieracium umbellatum L. + + + + + fr
208. | Holcus lanatus L. - - - - + +r
209. | Hordeum vulgare L. - - — — + r
210. | Humulus lupulus L. - + — — + +r
211. | Hypericum humifusum L. — - - + - r
212. | Hypericum maculatum CRANTZ — - — — + r
213. | Hypericum perforatum L. + + + + + v
214. | Hypochoeris radicata L. + - - + + v
215. | Hippophaé rhamnoides L. - + - - - +r
216. | Impatiens parviflora DC. + + + + + fr/i
217. | Iris germanica L. + - - - +r
218. | Iris pseudacorus L. — - + - - r
219. | Juglans regia L. + + + + + +r/i
220. | Juncus articulatus L. em. K. RICHT. - + - + - +r
221. | Juncus inflexus L. - - — — + +r
222. | Juncus tenuis WILLD. + - - - - rli
223. | Juniperus chinensis L. — - - + - r
224. | Juniperus communis L. — — — + — r
225. | Juniperus sabina L. + - - + - r
226. | Juniperus squamata BUCH.-HAM. IN LAMB. — — — + — r
227. | Knautia arvensis (L.) J. M. COULT. - - + - - +r
228. | Lactuca serriola L. + + + + + +r
229. | Lamium maculatum L. - + — — - r
230. | Lamium purpureum L. - + - - + +r
231. | Lapsana communis L. s.s. — — — + — +r
232. | Larix decidua MILL. - - - - + +r
233. | Lathyrus pratensis L. - - - + + +r
234. | Lathyrus sylvestris L. — — + r
235. | Lathyrus tuberosus L. + - + - - r
236. | Leontodon autumnalis L. + + + + + v
237. | Leontodon hispidus subsp. hastilis (L.) RCHB. - - - + + r
238. | Leontodon hispidus subsp. hispidus L. + - - + - v
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239. | Lepidium campestre (L.) R. BR. — - - - + fr
240. | Lepidium densiflorum SCHARD. - + - - - +r/i
241. | Lepidium ruderale L. + + + - v
242. | Leucanthemum vulgare LAM. s. s. — - - - + +r
243. | Ligustrum vulgare L. + + + + + v
244. | Linaria vulgaris MILL. — + - + - +r
245. | Linum catharticum L. — - - — + r
246. | Lobularia maritima (L.) DESV. + — — — — r
247. | Lolium multiflorum LAM. + + — - + +r/i
248. | Lolium perenne L. + + + + + v
249. | Lolium remotum SCHRANK + - - - - +r
250. | Lolium temulentum L. — + - — - +r
251. | Lotus corniculatus L. + + + + + v
252. | Lotus uliginosus SCHKUHR - + - — - r
253. | Lychnis coronaria DESV. — + — — — r
254. | Lysimachia nummularia L. - - - + r
255. | Lysimachia vulgaris L. - — - — + +r
256. | Lycopersicon esculentum MILL. + - + + + fr/i
257. | Lythrum salicaria L. - + - - - +r
258. | Malus domestica BORKH. - + + + + fr/i
259. | Malus sylvestris MILL. + - r
260. | Malva neglecta WALLR. + - - — — r
261. | Matricaria maritima subsp. inodora (L.) DOSTAL + + + + + v
262. | Medicago falcata L. — + + - + +fr
263. | Medicago lupulina L. + + + + + v
264. | Medicago sativa L. + + + + + v/i
265. | Medicago x varia MARTYN + + + + — fr/i
266. | Melandrium album (MILL.) GARCKE + + + + + v
267. | Melilotus alba MEDIK. + + + + + v
268. | Melilotus officinalis (L.) PALL. + + + + + +r
269. | Molinia caerulea (L.) MOENCH + — — - + +r
270. | Morus alba L. + - - - - r
271. | Mycelis muralis (L.) DUMORT. — — — + - r
272. | Myosotis arvensis (L.) HILL — - — + — r
273. | Myosoton aquaticum (L.) MOENCH, + - - + - +r
274. | Nicandra physalodes (L.) GAERTN. — - — — + r
275. | Odontites serotina (LAM.) RCHB. s. s. — + - + + fr
276. | Oenothera biennis L. s. s. + + + + + fr
277. | Oenothera rubricaulis KLEB. + + + + + fr
278. | Ononis arvensis L. - - - - + r
279. | Ononis spinosa L. — - — — + r
280. | Ornithopus sativus BROT. - + - - - r
281. | Oxalis fontana BUNGE L. + + + + + v
282. | Padus avium MILL. + + — - - +r
283. | Padus serotina (EHRH.) BORKH. + + + + + v/i
284. | Papaver rhoeas L. + + + - — fr
285. | Parthenocissus inserata (A. KERN.) FRITSCH + + + + - fr/i
286. | Parthenocissus quinquefolia (L.) PLANCH. INA. & C.DC. | — + — + + fr
287. | Pastinaca sativa L. + + + + + v
288. | Peucedanum palustre (L.) MOENCH — + - — r
289. | Peucedanum oreoselinum (L.) MOENCH - — + - — r
290. | Phalaris arundinacea var. picta L. - - + - r
291. | Philadelphus pubescens LOISEL. — - - + + +r
292. | Phragmites australis (CAV.) TRIN. ex STEUD. + + + + + +r
293. | Picea abies (L.) H. KARST. + + r
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294. | Picea glauca VOSS - + — + - +r/i
295. | Picris hieracioides L. + + + + + fr
296. | Pimpinella major (L.) HUDS. — — — + — +r
297. | Pimpinella saxifraga L. — - + - — +r
298. | Pinus sylvestris L. + + - + + fr
299. | Plantago intermedia GILIB. — + - - - r
300. | Plantago lanceolata L. + + + + + v
301. | Plantago major L. + + + + + v
302. | Poa annua L. + + + — + Y,
303. | Poa compressa subsp. compressa L. + + + + + v
304. | Poa nemoralis L. + + + + + fr
305. | Poa palustris L. + - - _ _ r
306. | Poa pratensis L. + + + - + v
307. | Poa trivialis L. - + + - - v
308. | Polygonum arenastrum WALDST. & KIT + + + + + v
309. | Polygonum aviculare L. + + + + + v
310. | Polygonum hydropiper L. - - _ _ + r
311. | Polygonum lapathifolium subsp. lapathifolium L. + - + - — r
312. | Polygonum lapathifolium subsp. pallidum (WITH.) FR. + — + - - +r
313. | Polygonum minus HUDS. — + — + + fr
314. | Polygonum mite SCHRANK + _ _ _ _ r
315. | Polygonum persicaria L. + + + + + v
316. | Populus alba L. — - - - + +r
317. | Populus x berolinensis DIPPEL — + + - + fri/i
318. | Populus x canadensis MOENCH + — — — — +r/i
319. | Populus nigra L. + + + + + fr
320. | Populus nigra L. "ltalica" + + - + + fri/i
321. | Populus simonii CARRIERE — + - - + +r
322. | Populus tremula L. + + + + + v
323. | Potamogeton natans L. - - - - + +r
324. | Potentilla anserina L. + + + + + +fr
325. | Potentilla intermedia L. non WAHLENB. + - - - rli
326. | Potentilla recta L. - + - + + fr
327. | Potentilla reptans L. + + - - +r
328. | Prunella vulgaris L. + + - - - +r
329. | Prunus domestica L. _ _ _ _ + +r
330. | Prunus insititia L. + — — — — r
331. | Prunus spinosa L. + + + + - fr
332. | Puccinellia distans (JACQ.) PARL. + + - + + fr
333. | Pyrus communis L. + - + - — rli
334. | Quercus robur L. — + + + fri/i
335. | Quercus rubra L. + - - + — +r
336. | Ranunculus acris L. s. s. — - - + + +r
337. | Ranunculus repens L. + — — — — +r
338. | Raphanus raphanistrum L. — - - + r
339. | Raphanus sativus L. — - - - + r
340. | Reseda lutea L. + + + + + v
341. | Reynoutria japonica HOUTT. + + + + + fri/i
342. | Rhamnus cathartica L. — - + + — r
343. | Rheum rhabarbarum L. - + — - — r
344. | Rhus typhina L. - — — + - rli
345. | Ribes aureum PURSH + - - — r
346. | Ribes nigrum L. - + - - - r
347. | Ribes uva-crispa L. + — — + — r
348. | Ribes rubrum L. + - _ rli
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349. | Robinia pseudacacia L. + + + + + v/i
350. | Rorippa palustris (L.) BESSER + + + - + v
351. | Rorippa sylvestris (L.) BESSER — — + - — +r
352. | Rosa canina L. + + + + + fr
353. | Rosa majalis HERRM. + - - + — r
354. | Rosa multiflora THUNB. — + - - + +r/i
355. | Rosa rugosa THUNB. + + - - - +r/i
356. | Rubus caesius L. + + + + + +fr
357. | Rubus hirtus WALDST. & KIT. AGG. + + — + — fr
358. | Rubus idaeus L. - + - - - +r
359. | Rubus plicatus WEIHE & NEES + - + + - +r
360. | Rudbeckia bicolor NUTT. - + - - + +r
361. | Rudbeckia hirta L. + + + - - fr/i
362. | Rumex acetosa L. + + + + + \
363. | Rumex acetosella L. — - - + + +r
364. | Rumex aquaticus L. — + - - — r
365. | Rumex crispus L. + + + + + v
366. | Rumex hydrolapathum HUDS. — — + - + +r
367. | Rumex obtusifolius L. + — + - - +r
368. | Sagina nodosa (L.) FENZL — — + - +r
369. | Sagina procumbens L. - — - - + r
370. | Salix alba L. "Tristis" — — — + - +r
371. | Salix aurita L. — - - - + r
372. | Salix caprea L. + + + + + v
373. | Salix cinerea L. — + - - — +r
374. | Salix fragilis L. + — - + - +r
375. | Salix purpurea L. + + + + + +fr
376. | Salsola kali L. — - + - - r/i
377. | Salvia verticillata L. - — — - + +r
378. | Sambucus nigra L. + + + + + v
379. | Sanguisorba minor SCOP. + - + + + fr
380. | Saponaria officinalis L. + - + + + v
381. | Sarothamnus scoparius (L.) WIMM. — - - + - r
382. | Scabiosa ochroleuca L. + — + + + fr
383. | Schoenoplectus tabernaemontani (C. C. GMEL.) PALLA — + - - r
384. | Scrophularia nodosa L. — + - - + r
385. | Sedumacre L. — - - + - r
386. | Sedum spurium M. BIEB. + - - - — r/i
387. | Senecio jacobaea L. + - + - + +r
388. | Senecio viscosus L. + + + + + fr
389. | Senecio vulgaris L. + + + - + v
390. | Setaria pumila (POIR.) ROEM. & SCHULT. + + - + + fr
391. | Setaria viridis (L.) P. BEAUV. + + + + + fr
392. | Silene vulgaris (MOENCH) GARCKE — — + + + fr
393. | Sinapisalba L. — - + - + r/i
394. | Sinapis arvensis L. + - + - + fr
395. | Sisymbrium altissimum L. - - - + - +r/i
396. | Sisymbrium loeselii L. + + + + + v/i
397. | Sisymbrium officinale (L.) SCOP. + — + - — +r
398. | Solanum dulcamara L. - - - + - r
399. | Solanum nigrum L. + — + + +r
400. | Solanum tuberosum L. + + - - - +r
401. | Solidago canadensis L. + + + + + v/i
402. | Solidago gigantea AITON + + + + + +Hr /i
403. | Sonchus arvensis subsp. arvensis L. + + + + + v
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404. | Sonchus asper (L.) HILL - — + + — +r
405. | Sonchus oleraceus L. + + + + + v
406. | Sorbus aucuparia L. em. HEDL. + + + + + fr
407. | Spiraea japonica L. - — — + — r
408. | Stachys recta L. - - + — _ r
409. | Stellaria holostea L. — - - _ + r
410. | Stellaria media (L.) VILL. + — + + + v
411. | Stellaria neglecta WEIHE — — — + — r
412. | Symphoricarpos albus (L.) S. F. BLAKE + + — — + +r/i
413. | Tanacetum vulgare L. + + + + + v
414. | Taraxacum officinale F. H. WIGG + + + + + v
415. | Taxus baccata L. — — — + - m
416. | Thuja occidentalis L. — - - + - r
417. | Thuja pliacta DONN EX D.DON - — — + — rr/i
418. | Thujopsis dolabrata (L. F.) SIEBOLD & ZUCC. — — — + — r
419. | Thymus pulegioides L. — - + - _ r
420. | Tilia cordata MILL. + - - + + +r
421. | Tragopogon pratensis L. s. s. + + + + + fr
422. | Trifolium arvense L. + + - + - fr
423. | Trifolium campestre SCHREB. — — + — — r
424. | Trifolium hybridum L. — — + + +r
425. | Trifolium medium L. + + - - _ +r
426. | Trifolium pratense L. + + + + + v
427. | Trifolium repens subsp. repens L. + + + + + v
428. | Triticum aestivum L. — — — — + r
429. | Tropaeolum majus L. — - - — + r
430. | Tussilago farfara L. + + + + + v
431. | Typha angustifolia L. + - _ — _ r
432. | Typha latifolia L. — + - + + +r
433. | Typha laxmanii LEPECH — + — - r/i
434. | Typha minima HOPPE - + - - - r
435. | Ulmus glabra HUDS. + — — + — +r
436. | Ulmus laevis PALL. — - - + — r
437. | Urtica dioica L. + + + + + v
438. | Urtica urens L. + + — — — r
439. | Valeriana officinalis L. - + - - + +r
440. | Valeriana sambucifolia J. C. MIKAN - - - - + r
441. | Verbascum densiflorum BERTOL. — + — + — r
442. | Verbascum thapsus L. + + + + fr
443. | Veronica chamaedrys L. - — — + — r
444. | Veronica persica POIR. - - + _ r
445. | Vicia angustifolia L. — + + - - +r
446. | Vicia cracca L. + + + + + fr
447. | Vicia hirsuta (L.) S. F. GRAY — + — — + +r
448. | Vicia sativa L. — - + - - r
449. | Vicia tetrasperma (L.) SCHREB. + + + + + fr
450. | Vicia villosa ROTH - — — + + r
451. | Viola odorata L. + - + + - +r
452, | Viscum album L. — - + - — r
453. | Zeamays L. + - - - - rr

Objasnienia symboli w tablicy 1:

2. nazewnictwo lacinskie taksondw przyjeto za: Mirek Z., Picko§-Mirkowa H., Zajac A., Zajac

M. (Mirek i inni 2002),
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3.—7. oznaczenia terenéw: G — kopalnia ,,Grodziec” w Wojkowicach, S2 — kopalnia ,,Saturn”
w Czeladzi, J — kopalnia ,,JJowisz” w Wojkowicach, P — kopalnia ,,Paryz” w Dabrowie
Gorniczej, PK — kopalnia ,,Porabka-Klimontéw” w Sosnowcu;

wystgpowanie gatunku w terenie: +;

8. okreslenie czgsto$ci wystgpowania na badanym terenie / gatunki inwazyjne (Tokarska-Guzik
2006): v — pospolicie, +fr — bardzo czesto, fr — czesto, +r — dos¢ czesto, r — rzadko, rr — bardzo
rzadko, i — gatunek inwazyjny.

5. PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Analiza statystyczna objeto poszczegodlne grupy, tj.: typ formy zyciowej, typ sy-
nekologiczny, kategori¢ geograficzno-historyczna oraz zréznicowanie autekologiczne
gatunkow ze wzgledu na wymagania $wietlne, wilgotnosciowe i troficzne (453
gatunki = 100% flory).

W przypadku przynalezno$ci taksonéw do danego typu formy zyciowej stwier-
dzono, ze: wyraznie dominujg liczbowo hemikryptofity i terofity, natomiast udziat
nanofanerofitow, megafanerofitow i geofitow jest podobny (ok. 10%). Pozostate
grupy, tj. chamefity, hydrofity i liany sa w badanej florze bardzo nieliczne.

Zréznicowanie formy zyciowej

Rys. 1. Procentowy udziat form zyciowych gatunkéw: M — megafanerofit (drzewo), H — hemikryptofity (roslina trwata
wieloletnia), G — geofit (trwata roslina kiaczowa i cebulowa), N - nanofanerofit (krzew), T - terofit (rosliny
jednoroczne, zimujace w postaci nasion), C — chamefit zielny (krzewinka zielona), Ch — chamefit drzewiasty, Hy —
hydrofity i helofity, li - liany, p — pasozyty, ep — epifity (nie korzeniace sie w ziemi)

Fig. 1. Percentage of life form groups of species: M — megaphanerophyte (tree), H — hemicryptophyte, G — geophyte,
N — nanophanerophyte (shrub), T — terophyte, C — herbaceous chamaephyte, Ch — woody chamaephyte, Hy —
hydrophyte, |i - liana, p — parasite, ep — epiphyte

W zakresie zroznicowania procentowego grup synekologicznych dominuja bar-
dzo wyraznie synantropijne gatunki ruderalne, a nastgpnie segetalne. Sredni udziat
procentowy wykazuja kolejne dwie grupy gatunkow, tj. takowe i lasow lisciastych.
Wyréznia si¢ rOwniez wyraznie grupa gatunkow nadwodnych i bagiennych (ok. 5%).
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Zroznicowanie grupy synekologicznej

30

SG TR WN NS

Rys. 2. Procentowy udziat gatunkéw roslin naczyniowych w grupach synekologicznych: LK - fakowe, L — lasow
lisciastych, B — borowe, O — okrajkowe, MP — muraw piaszczyskowych, P — muraw kwasnych, RD - ruderalne,
SG - segetalne, TR - torfowiskowe, WN — nadwodne i bagienne, NS — naskalne, W — wodne, S - solniskowe,
MTS — muraw nawapiennych

Fig. 2. Percentage of ecological groups in flora: LK — meadow, L — decideous woodland, B - coniferous woodland,
O - shrub edges, MP - sandy grassland, P - acid grassland, RD - ruderal, SG - segetal, TR — moor, WN — swamp,
NS - rocky, W — water, S - salty places, MTS - limestone grassland

Pod wzgledem przynaleznosci poszczegolnych gatunkow roslin do danej grupy
geograficzno-historycznej najliczniejszym udzialem wyrdzniaja si¢ gatunki rodzime
— apofity, a nastgpnie obcego pochodzenia — antropofity. Udzial taksonéw uprawo-
wych i efemerofitow oraz gatunkdéw o niepewnym statusie we florze polskiej jest
nieliczny.

anie grupy geograficzno-historycznej gatunkow

Rys. 3. Procentowy udziat grup geograficzno-historycznych gatunkéw: # — apofity (gatunki rodzime), * — antropofity
(zadomowione we florze polskiej), » — taksony uprawowe, ** — efemerofity, [*] — taksony o niepewnym statusie we
florze polskiej

Fig. 3. Percentage of the synanthropic groups of species: # — apophites, * — anthropophyte established in the Polish
flora, » - cultivated species, ** — ephemerophytes, [*] — takson of uncertain status in the Polish flora, likely to be an
anthrophyte
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Analiza wartosci glownych wskaznikow autekologicznych, dotyczacych Swiatla,
trofizmu podtoza i wilgotno$ci wykazata, ze w przypadku $wiatla: najliczniejsza grupe
tworza gatunki o wysokich wymaganiach §wietlnych — heliofity (wskaznik 4-5), dos¢
liczne sa mezoheliofity (wskaznik 3), a udziat pozostatych (wskaznik 1-2) jest nikty.

oznicowanie wskaznika swietlnego gatunkow

Rys. 4. Procentowy udziat wartosci wskaznika Swietlnego gatunkéw
Fig. 4. Percentage values of species light indicator

Ze wzgledu na trofizm podtoza, bardzo liczny udziat w badanej florze, maja ga-
tunki mezotroficzne — podtoza $rednio zyzne (wskaznik 3-4), nieliczna jest grupa
gatunkow eutroficznych — podtoza bogato zyzne (wskaznik 5) i oligotroficznych
— skapo zyzne (wskaznik 1-2).

znicowanie wskaznika trofizmu gatunkow

Rys. 5. Procentowy udziat wartosci wskaznika trofizmu gatunkéw
Fig. 5. Percentage values of species nitrogen indicator

Pod wzgledem wilgotnosci podtoza wyraznie najliczniejsza grupg tworza gatunki
mezofilne i higrofilne oraz mezokserofilne i kserofilne. Najmniej liczne sa helofilne
i hydrofilne.
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Zroznicowanie wskaznika wilgotnosci gatunkow

Rys. 6. Procentowy udziat wartosci wskaznika wilgotno$ci gatunkow
Fig. 6. Percentage values of species moisture indicator

WNIOSKI

1. Na przebadanych obszarach wystepuja wszystkie formy przeksztalcenia po-
wierzchni zwiazane z funkcjonowaniem zaktadoéw gorniczych, tj. sktadowiska
skaty ptonnej, osadniki mutowe, osadniki betonowe, zlikwidowane torowiska
i bocznice kolejowe, place sktadowe, tereny po wyburzeniach.

2. Analiza wyrdéznionych specyficznych grup gatunkéw we florze naczyniowej
pozwolita na wykazanie, ze:

Udziatl procentowy gatunkow nalezacych do okreslonego typu formy zyciowej
jest zréznicowany. Najliczniejsze grupy tworza hemikryptofity i terofity,
srednio liczne sa megafanerofity, nanofanerofity i geofity.

W zakresie zroznicowania ilosciowego grup synekologicznych dominuja

gatunki ruderalne i segetalne. Sredni udzial procentowy wykazuja dwie grupy

gatunkow, tj. takowe i lasow lisciastych. Widoczna jest grupa gatunkow nad-
wodnych i bagiennych.

Pod wzgledem przynalezno$ci do danej grupy geograficzno-historycznej

najliczniejszym udzialem wyrdzniaja si¢ gatunki rodzime (apofity), a nastep-

nie obcego pochodzenia (antropofity). Udziat roslin uprawianych i efemerofi-
tow oraz gatunkow o niepewnym statusie we florze polskiej jest nieliczny,

Ze wzgledu na zréznicowanie wartosci gtownych wskaznikow autekologicz-

nych, dotyczacych $wiatta, trofizmu podtoza i wilgotnosci, stwierdzono, ze:

— najliczniejsza grupg tworza gatunki o wysokich wymaganiach §wietlnych
(heliofity, wskaznik 4-5), liczne sa mezoheliofity (wskaznik 3), udziat
pozostatych (wskaznik 1-2) jest nikty,

—  bardzo liczny udziat w badanej florze maja gatunki mezotroficzne (pod-
loza $rednio zyzne — wskaznik 3-4), nieliczna jest grupa gatunkoéw
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3.

eutroficznych (bogato zyzne — wskaznik 5) i oligotroficznych (skapo
zyzne — Wskaznik 1-2),
— najliczniejsza grupg tworza gatunki mezofilne, nastgpnie higrofilne, mez-
okserofilne i kserofilne, a najmniej liczne sa helofilne i hydrofilne.
Badania florystyczne wykazaly wystgpowanie 453 taksonow roslin naczynio-
wych. Stwierdzono wystgpowanie 71 gatunkow inwazyjnych obcego pochodzenia
(Tokarska-Guzik 2006) oraz 5 gatunkéw podlegajacych ochronie prawnej (Rozpo-
rzadzenie... 2004).
Pomimo bogactwa gatunkowego flory spontanicznie ,,wkraczajacej” na przebada-
ne obszary, tereny te wymagaja przeprowadzenia zabiegow rekultywacji
technicznej i biologicznej.
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STANOWISKO DO BADAN REAKTYWNOSCI WEGLI W PROCESIE
ZGAZOWANIA W REAKTORZE ZE ZELOZEM STALYM

Streszczenie

Rozwdj technologii produkcji wodoru z gazu syntezowego otrzymywanego przez zgazowanie wegla
wymaga prowadzenia systematycznych badan nad wytypowaniem do tego procesu wegla o najlepszych
wiasciwosciach. Miarg przydatnosci wegla do procesu produkcji wodoru jest jego reaktywnos¢. Do tej
pory nie opracowano jednak znormalizowanych metod badania reaktywnosci wegli.

W artykule opisano opracowane w Zaktadzie Oszczedno$ci Energii i Ochrony Powietrza GIG,
kompletne stanowisko do badan reaktywnosci wegli w procesie zgazowania, w reaktorze ze zlozem
statym, przeznaczonych do produkcji gazu bogatego w wodor.

Design and construction of a laboratory scale fixed bed reactor installation
for testing of coal reactivity in a gasification process

Abstract

Progress in hydrogen production from syngas, as a product of coal gasification process, demands
undertaking systematic research works on selecting optimal coals in terms of process requirements. The
factor determining coal suitability for hydrogen production is its reactivity. There are no existing
standardized methods of coal reactivity testing. The main task of the work presented was a design and
construction of a complete fixed bed reactor installation for coal reactivity testing in the gasification
process, oriented on hydrogen-rich gas production.

WPROWADZENIE

Polska jest jednym ze $wiatowych liderow w produkcji wegla (tabl. 1). Zasoby
wegla znajdujace sig na jej obszarze stanowiag okoto 50% zasobow wystepujacych we
wszystkich krajach Unii Europejskiej (Panstwowy Instytut Geologiczny). Tak duze
zasoby wegla, zwlaszcza kamiennego, stanowia niewatpliwa szansg dla Polski na
arenie migdzynarodowej w sektorze energetycznym, zwlaszcza z uwagi na opubliko-
wang przez Komisj¢ Europejska 8 marca 2006 roku ,.Zielona Ksiege: Europejska
Strategia na rzecz Zrownowazonej, Konkurencyjnej i Bezpiecznej Energii”, w ktorej
przewidziano okoto 60% wzrost zapotrzebowania na energie do 2030 roku. Komisja
Europejska wskazata w niej réwniez na konieczno$¢ zwigkszenia o okoto 70%
importu ropy naftowej i gazu ziemnego oraz na niedostateczny poziom konkurencyj-
no$ci na wewnetrznym europejskim rynku energii elektrycznej 1 gazu ziemnego.

W Polsce z uwagi na bogate zasoby wegla sprawami priorytetowymi powinny
by¢: tzw. wdrazanie czystych technologii weglowych, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem technologii produkcji syntetycznego gazu naturalnego (SNG) (Watanabe 1999)
oraz opracowanie technologii produkcji nowego, przyjaznego Srodowisku no$nika
energii, jakim jest wodor otrzymywany z gazu syntezowego (Chiesa i inni 2005;
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Gambini, Vellini 2005; Gray, Tomlinson 2002; Kreutz i inni 2005; Lin i inni 2005;
Stiegel, Ramezan 2006). Priorytety te sa zgodne z przedstawionymi w Zielongj
Ksigdze zatozeniami nowe;j polityki energetycznej UE, ktorej podstawg stanowia:

e zroéwnowazony rozwoj,

¢ konkurencyjnos¢,

e Dbezpieczenstwo dostaw i pelna synergia migdzy nimi.

Tablica 1. Zestawienie geologicznych zasobow bilansowych i wydobycia surowcéw energetycznych w Polsce
w 2004 roku (Panstwowy Instytut Geologiczny)

L Zasoby bilansowe - stan na 2004 rok, min t*
Wyszczegolnienie -
zasoby ogdtem zasoby zagospodarowane
Surowce energetyczne Polski: 56 473,12 17 992,10
w tym state: 56 214,31 17 829,58
Gaz ziemny 154,35 127,72
Metan poktadéw wegla 84,94 16,54
Ropa naftowa 19,52 18,26
Wegle brunatne 13 634,93 1788,88
Wegle kamienne 42 579,38 16 040,70

*) gaz ziemny w mld m®.

Wynikiem wdrazania tzw. czystych technologii weglowych powinna by¢ poprawa
sprawnosci instalacji przemystowych oraz obnizenie emisji zanieczyszczen (glownie
CO;,, SO, NO,) do atmosfery, co stanowi odpowiedZ na wymagania stawiane przez
Komisje Europejska w zakresie ochrony srodowiska naturalnego.

1. PRODUKCJA WODORU NA DRODZE ZGAZOWANIA WEGLA

Proces zgazowania wegla jest powszechnie znany. Wyczerpujace informacje na
temat zgazowania mozna znalez¢ w literaturze technicznej (Ageeva, Chernenkov
1993; Cox 2004; DeBiasi 2003; Hauserman 1994; Mondal i inni 2005; Pierce 2003;
Ruby, Johnson, Ziock 2004; Stanczyk 1989; Szuba, Michalik 1983; Vamvuka 1999).

Wisrod najczesciej stosowanych metod zgazowania sa wymieniane:

e zgazowanie w ztozu statym (quasi-stacjonarnym) — technologia Sasol — Lurgi,
e zgazowanie w ztozu fluidalnym — technologia HTW, KRW,
e zgazowanie w reaktorze strumieniowym — technologie SHELL i GE-TEXACO.

Wodoér moze by¢ produkowany z gazu syntezowego otrzymanego na drodze zga-
zowania wegla para wodna. Typowy sklad tego gazu przedstawiono w tablicy 2.
W uproszczeniu proces zgazowania mozna przedstawi¢ w postaci dwoch réwnan
reakcji chemicznych:

C+H,0=CO+H, AH,gs= 131,29 kJ/mol (1)

CO+H,0=CO,+H,  AHyge= -41,14 kd/mol @)
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Podczas tego procesu zachodza reakcje uboczne, prowadzace do emisji zanie-
czyszczen (siarkowodoru, siarczku karbonylu, azotu, argonu, amoniaku oraz HCN)
(US Department... 2005).

Tablica 2. Typowy sktad gazu syntezowego (US Department... 2005)

Sktadnik %, obj.
Wodér 25-30
Tlenek wegla 30-60
Dwutlenek wegla 5-15
Para wodna 2-30
CH4 0-5
Siarkowodor 0,2-1
Siarczek karbonylku 0-0,1
Azot 0,54
Argon 0,2-1
Amoniak + HCN 0-0,3

2. REAKTYWNOSC WEGLA

Reaktywnos$¢ wegla okresla szybkos$¢ jego reakcji z substratem, takim jak na
przyktad tlen, dwutlenek wegla czy para wodna (Smolinski, Howaniec, Stanczyk
2006). Matematycznie reaktywno$¢ mozna przedstawi¢ jako ubytek masy wegla
W czasie

R L dm 3)
m, dt

gdzie:
My — masa poczatkowa probki wegla,
m — masa chwilowa probki wegla,

C;—T — ubytek masy przy stopniu konwersji wegla rownym 50%.

. ., dm . . . .
Wielkos¢ o pozwala na scharakteryzowanie wegli oraz dostarcza informacji na

temat sprawnos$ci procesu spalania/zgazowania produktéw ubocznych procesu oraz
przydatnosci danego wegla do analizowanego procesu. Wielko$¢ ta powinna by¢
brana pod uwage przy projektowaniu i eksploatacji przemystowych uktadow spalania
1 zgazowania wegla.

3. PROJEKT STANOWISKA DO BADAN REAKTYWNOSCI WEGLI
W PROCESIE ZGAZOWANIA W REAKTORZE ZE ZL.OZEM STALYM

Instalacje laboratoryjna do badan nad zgazowaniem wegla do gazu bogatego
w wodor przedstawiono na fotografii 1. Czynnikiem zgazowujacym w badanym
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procesie jest para wodna, wytwarzana w wytwornicy pary, do ktérej woda jest
dostarczana za pomoca pompy (fot. 2), ktorej maksymalna wydajno$¢ wynosi 2,64 1/h.
Para wodna wraz z gazem no$nym jest doprowadzana do reaktora umieszczonego
wewnatrz pieca oporowego sterowanego komputerowo. Centralna czgs$¢ instalacji
stanowi ci$nieniowy reaktor ze zlozem stalym (fot. 3). W reaktorze znajduje si¢
termopara, stuzaca do kontroli temperatury. Ci$nienie panujace wewnatrz reaktora jest
kontrolowane ci$nieniomierzem umieszczonym na wylocie z reaktora oraz regulato-
rem ci$nienia. Powstajacy w procesie gaz zostaje osuszony w tzw. pulapce wodne;j.
Ilo§¢ gazu powstajacego podczas procesu jest mierzona za pomocg przeplywomierza,
natomiast sktad gazow wylotowych jest analizowany w sposob ciagly przy uzyciu
przenosnego mikrochromatografu gazowego.

Fot. 1. Laboratoryjna instalacja do zgazowania wegla z reaktorem ze ztozem statym: 1 — wloty, zawory i regulatory
przeptywu gazu no$nego i /lub gazéw reakcyjnych, 2 — wytwornica pary, 3 — pompa, 4 — piec oporowy, 5 — reaktor,
6 - termopara, 7 — ci$nieniomierz, 8 - regulator cisnienia, 9 — tzw. putapka wodna, 10 - przeptywomierz,
11 — sterowanie komputerowe, 12 — przeno$ny mikrochromatograf gazowy

Fig. 1. The laboratory-scale fix bed reactor installation for coal gasification: 1 — gases inlets (valves, flow regulators),
2 - steam generator, 3 — pump, 4 - resistance furnace, 5 - fix bed reactor, 6 — thermocouple, 7 — manometer,
8 — pressure regulator, 9 — water trap, 10 — flow meter, 11 - furnace temperature control, 12 — gas chromatograph

Reaktor umozliwia badanie réznorodnych reakcji zwigzanych z chemiczna
przerobka wegla, w obecnosci wodoru, pary wodnej, tlenku wegla, tlenu, azotu
i powstajacych produktow reakcji. Reaktor zostal przystosowany do pracy
w nastepujacych warunkach:

e cis$nienie maksymalne — 5 MPag,
e temperatura maksymalna  —900°C.

Jako material konstrukcyjny zastosowano stop zarowytrzymaty, odporny na koro-
zyjne dziatanie substancji znajdujacych si¢ w reaktorze. Do reaktora probki wegla sa
wprowadzane przez odkrecana pokrywe goérna, a reagenty gazowe przez krociec
wkrecony w pokrywe dolna. W przypadku badania reaktywnosci wegla w procesie
zgazowania para wodna, para jest dostarczana do reaktora wraz z gazem no$nym
(azotem).
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Fot. 2. Pompa wodna (a) wytwornica pary (b)
Fig. 2. Water pump (a) and steam generator (b)

Fot. 3. Cisnieniowy reaktor ze ztozem statym
Fig. 3. Pressure fixed bed reactor

Reaktor jest zamocowany na specjalnie zaprojektowanym statywie i ogrzewany
za pomoca dwustrefowego pieca oporowego (fot. 4).
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Fot. 4. Reaktor i piec oporowy zamontowany na statywie
Fig. 4. Fixed bed reactor and resistance furnace

4. BADANIE REAKTYWNOSCI WEGLI ENERGETYCZNYCH

Do badan wytypowano wegle energetyczne z kopalni ,,Ziemowit”, ktore ze
wzgledu na zasoby i ceng, moga stanowi¢ surowiec do procesu przemystowego
zgazowania. Probke¢ wegla z pokladu 206 (o symbolu SWS80) i z poktadu 215
(o symbolu SW81) przebadano pod katem reaktywnos$ci w procesie zgazowania
tlenem oraz w procesie zgazowania para wodna.

Z uwagi na brak znormalizowanej metodyki badania reaktywnosci, jako miarg tej
wielkosci przyjeto iloraz ilosci gtdéwnego produktu gazowego (tj. CO, i H, odpowied-
nio w procesie zgazowania tlenem i para wodna) powstajacego w ustalonym czasie
(15,8 i 25,5 min odpowiednio dla zgazowania tlenem i para wodna) do catkowitej
ilosci tego gazu, powstajacego w czasie trwania testu. Ponizej przedstawiono glowne
reakcje procesu zgazowania wegla tlenem:

C+%,0,=CO (4)
Cco + %,0,=CO0, (5)
C+0,=CO, (6)

Gloéwne etapy procesu zgazowania parg wodna przedstawiaja rownania (1) i (2).
Przyjeto nastgpujace parametry badan reaktywnosci wegli w procesie zgazowa-
nia:
masa probki: 3,1 g wegla,
temperatura: 700°C,
proces bezcisnieniowy,
sktad mieszaniny zgazowujacej: 328 ml O,/min i 493 ml N,/min — w przypadku
zgazowania tlenem oraz 3 ml HyOpar/min i 493 ml No/min w przypadku zgazowania
para wodna,
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e analiza sktadu gazowych produktow procesu zgazowania tlenem/para wodna byta
prowadzona w sposob ciagly za pomoca chromatografu gazowego,
e czas prowadzenia testu: 1 godzina.

Zmiany natgzenia przeptywu gtownych produktow zgazowania badanych prob
wegli oraz sktad procentowy mieszaniny gazowej powstajacej w procesie ich
zgazowania tlenem przedstawiono na rysunku 1. Odczyt nat¢zenia przeptywu oraz
pomiar sktadu procentowego mieszaniny nastgpowat co 2,6 min. W tablicy 3 podano
ilosci produktow powstajacych w kolejnych przedzialach czasu, w pierwszych 15,8
min testu oraz catkowita ilos¢ gazowych produktow reakcji powstajacych
w czasie 1 godziny. Z danych przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze czas 15,8 min
jest srednim czasem intensywnego tworzenia si¢ produktow gazowych.
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Rys. 1. Natezenia przeptywu gtownych produktow reakcji (a) oraz sktad procentowy mieszaniny gazowej powstajacej
w procesie zgazowania tlenem badanych prébek wegli SW80 i SW81 (b)

Fig. 1. Main reaction products flows and (a) percentage composition of the gaseous mixture — product of oxygen
gasification of coal samples SW80 and SW81(b)

Proces zgazowania wegla para wodna wykonano w $cisle okreslonych warun-
kach, dobranych na podstawie analizy literatury (Smolinski, Howaniec, Stanczyk
2006). Odczyt natezenia przeptywu oraz pomiar skladu procentowego mieszaniny
nastgpowat co 3,2 min. Zmiany natgzenia przeptywu gtéwnych produktow zgazowa-
nia para wodna oraz sktad procentowy mieszaniny gazowej, powstajacej w procesie
zgazowania, przedstawiono na rysunku 2. W tablicy 4 podano ilosci powstajacych
produktéw w kolejnych przedziatach czasu, podczas pierwszych 25,5 min trwania
testu (Sredni czas intensywnego tworzenia si¢ produktéw gazowych) oraz catkowita
ilos¢ powstajacego CO,, CO i H, w czasie 1 godziny prowadzenia testu.
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Tablica 3. Produkty gazowe powstajace w procesie zgazowania wegli tlenem

Czas Probki wegla
zgazowania SW80 SW81
t, min COz, ml CO, ml COz, ml CO, ml
0-2,6 865 7 529 115
2,6-53 754 0 638 7
53-79 650 0 515 0
7,9-105 507 0 344 0
10,5-13,2 319 0 22 0
13,2-15.8 238 2 3 0
15,8-184 158 0 0 0
18,4-211 50 0 2 0
21,1-23,7 2 2 2 0
23,7-26,3 2 0 2 0
26,3-29,0 2 0 2 0
29,0-31,6 2 0 2 0
31,6-34,2 2 0 2 0
34,2-36,9 2 0 2 0
36,9-39,5 2 0 2 0
39,5421 2 0 2 0
42,1448 2 0 2 0
44,8474 2 0 2 0
47,4-50,0 2 2 2 0
50,0-52,7 2 0 2 0
A =razem, ml 3562 12 2076 121
B =razem, ml t=15,8 min 3332 9 2051 121
B/A - 100% 94 72 99 100
a)
SW 80 H,O SW 81 H,O
140 160
120 12 H, —=—CO col 10 By R e COo
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Rys. 2. Natezenia przeptywu gtownych produktéw reakcji (a) oraz sktad procentowy mieszaniny gazowej powstajacej
W procesie zgazowania parg wodng badanych prébek wegli SW80 i SW81(b)

Fig. 2. Main reaction products flows and (a) percentage composition of the gaseous mixture — product of steam
gasification of coal samples SW80 and SW81(b)

56



Gornictwo 1 Srodowisko

Tablica 4. Produkty gazowe powstajgce w procesie zgazowania wegli parg wodng,

Czas Probki wegli
zgazowania SW80 SW81
t, min COz, ml CO, ml Hz, ml CO2, ml CO, ml Ha, ml
0-2,6 43 100 199 5 17 35
2,6-5,3 55 57 231 79 57 264
5,3-7,9 83 90 284 119 100 352
7,9-10,5 96 102 373 129 112 388
10,5-13,2 103 109 359 125 127 433
13,2-15,8 71 77 251 102 107 362
15,8-18,4 60 68 215 89 102 324
18,4-21,1 62 69 212 61 68 213
21,1-23,7 53 59 174 61 70 212
23,7-26,3 53 60 173 61 73 209
26,3-29,0 53 59 173 50 63 173
29,0-31,6 53 59 174 50 62 174
31,6-34,2 53 59 173 49 64 173
34,2-36,9 54 60 172 49 64 172
36,9-39,5 54 61 171 48 64 173
39,5-42,1 54 60 172 48 66 172
42,1448 57 61 168 48 65 173
44,8474 54 60 172 49 70 166
47,4-50,0 58 61 167 46 67 172
50,0-52,7 54 61 170 47 71 168
A =razem, ml 1223 1392 4182 1315 1490 4507
B =razem, ml t=25,5min 574 672 2124 709 690 2371
B/A - 100% 47 48 51 54 46 53
PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano kompletne stanowisko do badan reaktywnosci wegli
W procesie zgazowania w reaktorze ze ztozem statym. Przedstawiono réwniez wyniki
badan reaktywnosci wegli energetycznych z poktadow 206 i1 215 kopalni ,,Ziemowit”
W procesie zgazowania tlenem oraz para wodna. Jako miarg reaktywnosci wegli
w badanych procesach przyjeto iloraz ilosci gtdownego produktu gazowego, powstaja-
cego w zatozonym przedziale czasu do calkowitej iloSci tego gazu, powstajacego
w calym czasie trwania testu. Wartosci te dla badanych probek wegli SW81 1 SW80
wynosity: 99 1 94% oraz 53 i 51%, odpowiednio: w procesie zgazowania tlenem oraz
para wodna.

Literatura

1. Ageeva T.V., Chernenkov I.I. (1993): Industrial hydrogen production by means of coal
gasification. Khim. Tverd. Topl. nr 6.

2. Chiesa P., Consonni S., Kreutz T., Wiliams R. (2005): Co-production of hydrogen,
electricity and CO, from coal with commercially ready technology. Part A: Performance
and emissions. International Journal of Hydrogen Energy Vol. 30.

3. Cox A.W. (2004): Hydrogen from coals. Prospects and challenges. Energy World Vol.
321.

4. DeBiasi V. (2003): FutureGen IGCC to convert coal into hydrogen and electric power.
Gas Turbine World Vol. 33(4).

57



Mining and Environment

10.
11.
12.
13.
14,

15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

Gambini M., Vellini M. (2005): Comparative analysis of H,/O, cycle power plants based
on different hydrogen production systems from fossil fuels. International Journal of Hydro-
gen Energy Vol. 30.

Gray D., Tomlinson G. (2002): Hydrogen from Coal. Mitretek Technical Paper, MTR 31.
Hauserman W.B. (1994): High Yield Hydrogen Production by Catalytic Gasification
of Coal or Biomass. Int. J. Hydrogen Energy Vol. 19(5).

Kreutz T., Williams R., Consonni S., Chiesa P. (2005): Co-production of hydrogen,
electricity and CO, from coal with commercially ready technology. Part B: Economic
analysis, International Journal of Hydrogen Energy Vol. 30, Issue 7, s. 769-784.

Lin S.Y., Harada M., Suzuki Y., Hatano H. (2005): Process analysis for hydrogen
production by reaction integrated novel gasification (HyPr-RING). Energy Conversion
and Management Vol. 46.

Mondal K., Piotrowski K., Dasgupta D., Hippo E., Wiltowski T. (2005): Hydrogen from
coal in a single step. Ind. Eng. Chem. Res. Vol. 44.

Panstwowy Instytut Geologiczny http://www.pgi.gov.pl/

Pierce J. (2003): Gasification of coal could provide clean energy. Engineer Vol. 292.

Ruby J., Johnson A.A., Ziock H. (2004): Gasification for carbon capture and zero
emission. SME Annu. Meet. Prepr. Vol. 961.

Smolinski A., Howaniec N., Stanczyk K. (2006): Metody badania reaktywnosci wegla
w procesach spalania i zgazowania. Prace Naukowe GIG. Gérnictwo i Srodowisko nr 4.
Stanczyk K. (1989): Wplyw warunkéw hydropirolizy wegla na reaktywnosé¢ karbonizatu
w procesach spalania i zgazowania. Wroctaw, Instytut Chemii i Technologii Nafty
i Wegla Politechniki Wroctawskiej (Praca doktorska).

Stiegel G.J., Ramezan M. (2006): Hydrogen from coal gasification: An economical
pathway to a sustainable energy future. International Journal of Coal Geology Vol. 65.
Szuba J., Michalik L. (1983): Karbochemia — Zarys rozwoju. Katowice, Wydaw. ,,Slask”.
US Department of Energy (2005): Office of Fossil Energy, Hydrogen from Coal Program,
Research, Development and Demonstration Plan for the Period 2004 through 2015, Exter-
nal draft for Review.

Vamvuka D. (1999): Gasification of Coal, Energy Explor. Exploit. Vol. 17(6).

Watanabe H. (1999): CO, removal from synthetic natural gas for city gas use. Journal
of Membrane Science Vol. 154.

Zielona Ksigga (2006): Europejska strategia na rzecz zrownowazonej, konkurencyjnej
i bezpiecznej energii. Komisja Wspodlnot Europejskich, KOM.

Recenzent: doc. dr hab. inz. Jan Wachowicz

58



PRACE NAUKOWE GIG RESEARCH REPORTS
GORNICTWO I SRODOWISKO MINING AND ENVIRONMENT

Kwartalnik Quarterly 1/2007

Jozef Knechtel

PRZEWIDYWANE ZAGROZENIE KLIMATYCZNE
W KOPALNIACH I ZWIAZANE Z TYM ZAPOTRZEBOWANIE
NA MOC CHLODNICZA

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki oszacowania przewidywanego zagrozenia klimatycznego
w jedenastu najbardziej zagrozonych kopalniach wegla kamiennego. W kopalniach tych temperatura
pierwotna skat jest wyzsza od 40°C lub bgdzie wyzsza od 40°C w najblizszych latach. W celu wykonania
alternatywnych prognoz klimatycznych dla tych kopaln, na podstawie informacji uzyskanych od
kierownikow Dzialow Wentylacji, okreslono s$rednie wydobycie ze $ciany dla danego przedziatu
temperatury pierwotnej skat, jak rowniez najbardziej typowe dane gorniczo-techniczne dla oddziatu
wydobywczego. Dane te wykorzystano do obliczenia potrzebnych mocy chtodniczych zapewniajacych
prawidlowe warunki klimatyczne w rejonie wydobywczym o okreslonym wydobyciu i temperaturze
pierwotnej skal. Analogiczne prognozy klimatyczne oraz obliczenia potrzebnej mocy chtodniczej
wykonano dla drazonych chodnikéw podscianowych. Sumujac obliczone moce chtodnicze uzyskano
potrzebna moc chtodnicza dla catej kopalni, a nastgpnie dla wszystkich jedenastu kopaln o najwigkszym
zagrozeniu klimatycznym. Uzyskane wyniki sa podstawa do okreslenia zapotrzebowania na urzadzenia
chlodnicze.

Foreseen climatic hazard in mines and associated cooling power demand

Abstract

In his work an assessment was carried out for future climatic hazard level in the 11 hard coal mines
with the gravest climatic hazard. In these mines virgin rock temperature is above 40°C or it will exceed
that threshold in the coming years. Basing on the information obtained from mine ventilation officers in
these mines the production output level was assumed for a given range of virgin rock temperature
conditions. Also, the typical conditions and mining parameters values were assumed for every mining
panels in these mines. On this basis a set of variant prognoses of climatic conditions was prepared for
each of the panel. Basing on the calculated results the cooling power values were estimated for desired
climatic conditions in given panel at a given output level and virgin rock temperature. Similarly, climatic
prognoses and calculations of the needed cooling power were performed for driven longwall galleries.
Aggregated power values gave the total value of cooling power needed for the 11 mines having the
highest climatic hazard.

WPROWADZENIE

W zwiazku z wyczerpywaniem si¢ zt6z wegla, coraz czgéciej prowadzi sig eks-
ploatacjg ponizej 1000 m, gdzie temperatura pierwotna skat jest duzo wyzsza od 40°C
i niejednokrotnie dochodzi do 50°C (Knechtel 2005; Knechtel, Gapinski 2005).
Roéwnoczesnie z uwagi na potrzeby ekonomiczne, konieczna jest jak najwigksza
koncentracja wydobycia, co powoduje zwigkszanie strumienia ciepta wnikajacego do
powietrza kopalnianego w oddziale wydobywczym (rzedu 5 MW 1 wigcej). Problem
ten w najblizszym czasie bgdzie dotyczyl kopaln Jastrzgbskiej Spotki Weglowej
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(Szlazak, Tor, Jakuboéw 2004, 2005), a dotyczy juz kopaln ,Darkov” i Cesko-
Slovenska Armada na Morawach (Knechtel 2005). Ponadto, z przyczyn ekonomicz-
nych wzrasta liczba wyrobisk $cianowych, w ktorych prowadzi si¢ eksploatacje
podpoziomowa. Wydobycie ze §cian prowadzonych ponizej poziomu udostgpnienia
stanowi okoto 50% catego wydobycia i ma tendencj¢ wzrostowa (Bezpieczne
prowadzenie... 2006). Powoduje to wzrost zagrozenia klimatycznego, poniewaz na
podpoziomie temperatura pierwotna skat jest wyzsza, dluzsze sa drogi dopltywu
powietrza $wiezego, jak rowniez jest utrudnione zapewnienie odpowiedniej intensyw-
nosci przewietrzania wyrobisk, w ktérych sa prowadzone roboty podpoziomowe,
zwlaszcza drazone wyrobiska Slepe (Bezpieczne prowadzenie... 2006). W takiej
sytuacji problem stanowi nie tylko zapewnienie temperatury powietrza nie wyzszej od
28°C, ale rowniez temperatury nie wyzszej od 33°C, poniewaz klasyczne sposoby
klimatyzacji wyrobisk sa niewystarczajace.

1. PRZEWIDYWANE ZAGROZENIE KLIMATYCZNE W KOPALNIACH
O NAJWYZSZEJ TEMPERATURZE PIERWOTNEJ SKAL

1.1. Wprowadzenie

W Zaktadzie Aerologii Gorniczej GIG od 1982 roku sg wykonywane analizy
stanu zagrozenia klimatycznego w polskich kopalniach wegla kamiennego. Wyniki
tych analiz sa publikowane w raportach rocznych o stanie podstawowych zagrozen
naturalnych i technicznych w gérnictwie wegla kamiennego (Raporty roczne 1993—
2005). Na ich podstawie stwierdzono, ze liczba wyrobisk z podwyzszona temperaturg
powietrza (t > 28°C) wyraznie wzrasta (Raporty roczne 1993-2005). Zmiany te
przedstawiono na rysunku 1. Mozna zauwazy¢, ze byly lata, w ktorych liczba
wyrobisk z podwyzszona temperatura powietrza byla mniejsza w poréwnaniu
z rokiem poprzedzajacym. Ogolnie jednak, pomimo znacznego wzrostu potencjalu
chlodniczego w kopalniach wegla kamiennego, zarysowuje si¢ wyrazna tendencja
wzrostowa. Na rysunku 2 przedstawiono zmiany potencjatu chtodniczego w polskich
kopalniach wegla kamiennego w latach 1983-2005. Z rysunku tego wynika, ze
w latach 1983-1998 obserwowano umiarkowany wzrost potencjatu chtodniczego. Od
1998 roku wzrost ten jest bardziej dynamiczny.

Zmiany stanu zagrozenia klimatycznego w jedenastu kopalniach wegla kamien-
nego, w ktorych temperatura pierwotna skat otaczajacych wyrobiska eksploatacyjne
lub przygotowawcze aktualnie wynosi 40°C 1 wigcej (lub w najblizszym czasie
osiagnie wartos¢ 40°C) beda szczegdlowo analizowane (Knechtel 2006d). Do grupy
tej zaliczono kopalnie: ,,Halemba”, ,,Wujek—Slqsk”, »Borynia”, . Bielszowice”,
»Zofiowka”, , . Budryk”, ,,Pnidwek”, ,,Ryduttowy-Anna”, ,,So$nica-Makoszowy”, ,,Jas-
-Mos” i ,,Staszic”. W wymienionych kopalniach jest najwigcej wyrobisk z podwyz-
szona temperaturag powietrza. W 1996 roku byto lacznie 59,6% takich wyrobisk,
a w 2005 roku — 84%. W kopalniach tych tez sg zainstalowane urzadzenia o najwiek-
szym potencjale chtodniczym.
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Rys. 1. Liczba wyrobisk z podwyzszong temperaturg powietrza w latach 1982-2005
Fig. 1. Number of working with air temperature above the legal threshold in the period 1982-2005
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Rys. 2. Wzrost potencjatu chtodniczego w polskich kopalniach wegla kamiennego
Fig. 2. The increase of cooling power potential in Polish mining

1.2. Zagrozenie klimatyczne w rejonach wydobywczych

Przewidywane zagrozenie klimatyczne postanowiono oszacowaé na podstawie
wynikéw prognoz klimatycznych. Wykorzystano informacje uzyskane w Dziatach
Wentylacji najbardziej zagrozonych klimatycznie kopaln wegla (w ktorych tyy >
40°C), a dotyczace liczby $cian prowadzonych jednocze$nie, sredniego wydobycia ze
Sciany (my,) i przewidywanego czasu istnienia kopalni. Z informacji tych wynika, ze
czas istnienia wymienionych kopaln wynosi od 12 do 50 lat, przy czym w dziewigciu
z nich begdzie prowadzona eksploatacja dtuzej niz 20 lat. Przewiduje sig, ze wydobycie
z jednej Sciany w kopalni o temperaturze pierwotnej skat rownej 46°C i wyzszej,
bedzie wahato sig¢ od 2000 do 2500 t/d, wydobycie ze $ciany o temperaturze pierwot-
nej okoto 44°C wyniesie od 2500 do 6000 t/d, ze $ciany prowadzonej w gorotworze
o temperaturze 42°C bedzie wynosi¢ od 3000 do 6000 t/d, a wydobycie ze $ciany
prowadzonej w skatach o temperaturze pierwotnej rownej 40°C — od 2500 do 4000 t/d.
Postanowiono wigc wykona¢ prognozy klimatyczne dla nastgpujacych wariantow:

e dla temperatury pierwotne;j skat t,q = 46°C, m,, = 2000 oraz 2500 t/d,
e dla temperatury pierwotnej skat t,q = 44°C, m,, = 2500, 3000, oraz 6000 t/d,
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e dla temperatury pierwotnej skat t,q = 42°C, m,, = 3000, 3500, oraz 6000 t/d,
e dla temperatury pierwotne;j skat t,q = 40°C, m,, = 2500 oraz 4000 t/d.

Rozpatrywano rejon eksploatacyjny sktadajacy si¢ z nastgpujacych wyrobisk: po-
chylnia, chodnik podscianowy, $ciana eksploatacyjna, chodnik nad$cianowy. Przyjeto
rowniez, ze wysokos$ci geodezyjne przekrojow wlotu powietrza do chodnika podscia-
nowego i do Sciany rdznia si¢ o 75 m. Stad temperatura pierwotna skat w przekroju
wlotu powietrza do $ciany byla o 2°C wyzsza od temperatury pierwotnej skat
w przekroju wlotu powietrza do rejonu. W celu uzyskania wigkszej doktadnosci
wynikow obliczen chodnik podscianowy podzielono na cztery odcinki, a S$ciang
eksploatacyjna na sze$¢ odcinkdéw. Przyjeto system przewietrzania typu ,,U”. W tym
przypadku na pierwszych metrach frontu $ciany powietrze przedostawato si¢ do zrobow,
a od potowy dlugosci frontu Sciany, ogrzane w zrobach powietrze wracato do pradu
glownego w $cianie. Doswiadczenia uzyskane w kopalniach wykazaty, ze wspomniane
ucieczki powietrza wzdtuz frontu $ciany wynosza okoto 20%. Moce zainstalowanych
urzadzen energomechanicznych w chodniku podscianowym i w $cianie eksploatacyjnej
przyjgto proporcjonalnie do wydobycia i masy transportowanego urobku. Zatozono, ze
do $ciany doplywa 20 m%s = 1200 m¥min powietrza. Temperature powietrza $wiezego
wplywajacego do rejonu, przyjeto 27°C dla okresu letniego oraz 24°C dla okresu
zimowego. Przyktadowe dane poczatkowe do prognozy klimatycznej dla rejonu
wydobywczego, prowadzonego w skatach o temperaturze pierwotnej rownej 46°C
i wydobyciu ze $ciany rownym 2000 t/d, zestawiono w tablicy 1. Podobne tablice
sporzadzono dla temperatury pierwotnej skat wynoszacej: 44, 42 i 40°C oraz wydobycia
ze $ciany: 2500, 3000, 3500, 4000 i 6000 t/d. Obliczenia wykonano wedtug metody
prognozowania warunkow klimatycznych dla wyrobisk z optywowym pradem
powietrza, opracowanej w Zaktadzie Aerologii Gorniczej GIG, a opisanej w pracy
(Holek 1990). Szczegotowe wyniki obliczen podano w dokumentacji statutowej GIG
(Knechtel 2006d). W niniejszym artykule wyniki obliczen temperatury i stopnia
zawilzenia powietrza w przekroju wyplywu powietrza ze §ciany podano w tablicach 2
i 3. Przebiegi prognozowanej temperatury powietrza w oddziale wydobywczym dla
réznych wariantéw temperatury pierwotnej skat i wydobycia ze $ciany (dla okresu
letniego) przedstawiono na rysunku 3. Z rysunku wynika, ze w okresie letnim tempera-
tura powietrza wyzsza od 28°C wystapi juz w pochylni. Temperatura powietrza wyzsza
od 33°C wystapi w chodniku pod$cianowym i to niezaleznie od pory roku. Dla chodnika
podscianowego i dla $ciany eksploatacyjnej badano przyrost strumienia entalpii
powietrza AE. W chodniku podscianowym begdzie wynosit on od 759 do 1383 kW;
w okresie letnim $rednio 864 kW, a w okresie zimowym $rednio 1043 kW. W $cianie
eksploatacyjnej wspomniany przyrost bedzie wynosi¢ od 857 do 1121 kW; w okresie
letnim $rednio 990 kW, a w okresie zimowym S$rednio 996 kW. Wedtug klasyfikacji
przyrostu zagrozenia klimatycznego podanej w pracy (Knechtel 2006e) w wyrobisku,
w ktorym przyrost strumienia entalpii AE wynosi od 500 do 1000 kW, przyrost
zagrozenia klimatycznego jest bardzo duzy; przy przyroscie wigkszym od 1000 kW,
przyrost zagrozenia jest niebezpiecznie duzy. Przyrosty zagrozenia klimatycznego
w chodniku pod$cianowym i w $cianie eksploatacyjnej sa zatem na granicy przyrostu
bardzo duzego i niebezpiecznie duzego.
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Tablica 1. Dane poczatkowe do prognoz klimatycznych dla rejonéw wydobywczych prowadzonych w skatach
o temperaturze pierwotnej okoto 46°C i Srednim wydobyciu 2000 t/d

. A L v Zq Zw T tog N my

Lp. Nazwa wyrobiska m? m | m3¥min k m m dni C kW t/d
1 |Pochylnia 130 | 400 | 1500 | 0,41 |-900,0|-8750| 600 | 46,0 | 220 | 2000
2 |Chodnik pod$cianowy 12,0 | 300 | 1200 | 0,39 |-8750]-893,8| 300 | 450 | 400 | 2000
3 |Chodnik podécianowy (cd.) 120 | 300 | 1200 | 0,39 |-893,8|-9125| 300 | 458 | 400 | 2000
4 |Chodnik podscianowy (cd.) 12,0 | 300 | 1200 | 0,39 |-9125]|-931,3| 300 | 46,5 | 400 | 2000
5 |Chodnik podécianowy (cd.) 12,0 | 300 | 1200 | 0,39 |-931,3|-950,0| 300 | 47,3 | 400 | 2000
6 |[Sciana 10,0 40 1200 | 0,50 |[-950,0(-947,5| 025 | 48,0 167 | 2000
7 |Sciana (cd.) 10,0 40 1080 | 0,50 [-9475[-9450| 025 | 479 167 | 1667
8 |Sciana (cd.) 10,0 40 960 | 050 |-9450|-9425| 025 | 47,8 166 | 1334
9 |[Sciana (cd.) 10,0 40 960 | 050 |-9425|-940,0| 0,25 | 47,7 167 | 1001
10 |Sciana (cd.) 10,0 40 1080 | 0,50 |[-940,0(-9375| 025 | 476 167 667
11 |Sciana (cd.) 10,0 40 1200 | 0,50 |[-937,5[/-9350| 025 | 475 166 333
12 |Chodnik nadécianowy 11,5 | 1000 | 1200 | 0,38 |-9350|-850,0| 300 | 474 - -

Objasnienia: A — pole powierzchni przekroju poprzecznego wyrobiska, L — dtugo$¢ wyrobiska, V — strumien objetosci
powietrza ptynacy wyrobiskiem, k — wspotczynnik okreslajacy, jaka cz¢$¢ obwodu wyrobiska jest odstonigta przez
wegiel, z4, zy — wysoko$ci geodezyjne przekrojow wlotu i wylotu powietrza, T — czas przewietrzania wyrobiska,
tg — temperatura pierwotna skat, Ny — taczna moc zainstalowanych urzadzen energomechanicznych, m, — masa
transportowanego urobku.

Tablica 2. Temperatura powietrza wyptywajacego ze Sciany eksploatacyjnej
Wariant a — okres letni

Temperatura Wydobycie ze $ciany, t/d
pierwotna skat, °C 2000 2500 3000 3500 4000 6000
40 - 39,99 - - 41,41 -
42 - - 4247 43,08 - 44,80
44 - 43,28 44,05 - - 47,51
46 44,16 45,05 - - - -
Wariant b - okres zimowy
Temperatura Wydobycie ze $ciany, t/d
pierwotna skat, °C 2000 2500 3000 3500 4000 6000
40 - 38,17 - - 40,80 -
42 - - 40,34 41,25 - 43,86
44 - 43,03 43,74 - - 45,74
46 4377 44,70 - - - -

Tablica 3. Stopien zawilzenia powietrza wyptywajacego ze $ciany eksploatacyjnej
Wariant a — okres letni

Temperatura Wydobycie ze $ciany, t/d
pierwotna skat, °C 2000 2500 3000 3500 4000 6000
40 - 0,03647 - - 0,04010 -
42 - - 0,03986 0,04134 - 0,04717
44 - 0,03880 0,04087 - - 0,04843
46 0,03867 0,04088 - - - -
Wariant b - okres zimowy
Temperatura Wydobycie ze $ciany, t/d
pierwotna skat, °C 2000 2500 3000 3500 4000 6000
40 - 0,03480 - - 0,03856 -
42 - - 0,03618 0,03933 - 0,04221
44 - 0,03874 0,04033 - - 0,04607
46 0,03868 0,04021 - - - -
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Prognozowana temperatura
powietrza, °C
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Rys. 3. Przewidywana temperatura powietrza w oddziatach eksploatacyjnych o wysokiej temperaturze pierwotnej
skat i duzym wydobyciu
Fig. 3. The predicted temperature of air in exploitation panels wit high virgin temperature of rocks and high output, °C

Prognozowana temperatura powietrza jest bardzo wysoka (na ogdét wyzsza od
40°C). Przy wydobyciu ze $ciany 4000 t/d i wigkszym temperatura ta jest nawet
wyzsza od temperatury pierwotnej. SzczegOlnie wyraznie wyzsza temperatura
powietrza od temperatury pierwotnej skat jest widoczna w przypadku wydobycia ze
sciany 6000 t/d. Przy tak duzym wydobyciu taczna moc urzadzen elektrycznych
zainstalowanych w §cianie wynosi 1,2 MW, a w chodniku pods$cianowym 2,8 MW
(razem 4 MW). Z rysunku 3 wynika, ze na ostatnich metrach frontu $ciany ciepto jest
przekazywane od powietrza do gorotworu. Aby byla mozliwa praca w oddziatach
wydobywczych o tak duzym zagrozeniu klimatycznym, nalezy w wyrobiskach tych
oddzialow zabudowaé urzadzenia chlodnicze o odpowiednio duzej mocy. Dla
okreslenia wielko$ci mocy chtodniczej potrzebnej do zapewnienia prawidtowych
warunkow klimatycznych w tych oddziatach przyjeto, ze temperatura powietrza
mierzona termometrem suchym w przekroju wyptywu powietrza ze $ciany nie moze
by¢ wyzsza od 28°C, a wilgotno$¢ wzgledna tego powietrza nie powinna przekraczac
90%. Skorzystano z nastgpujacego rownania bilansu ciepta (Ochg¢duszko 1974)

Qs :Vplp(—td}a'«—Xd}cpp(tx —tyXy) (1)

gdzie:
Qo — moc chtodnicza, W;
V — strumien objetosci chtodzonego powietrza, m/s;
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p — gestosé powietrza, kg/m®;

C, = 1006 J/(kgK) (Ochgduszko 1974) — wtasciwa pojemnos¢ cieplna powietrza
mierzona przy statym cisnieniu;

t — temperatura powietrza przed ochtodzeniem, °C;

ty — dopuszczalna temperatura powietrza (przyjgto wariantowo 28°C dla petnego
czasu pracy oraz 33°C dla skroconej dnidowki roboczej);

a’ =2 500 000 J/kg ciepto parowania (Ocheduszko 1974);

X — stopien zawilzenia powietrza przed ochtodzeniem, kg pary/kg powietrza su-
chego;

Xy — stopien zawilzenia powietrza odpowiadajacy temperaturze ty i wilgotnosci
wzglednej powietrza ¢ = 90%;

Cpp = 1860 J/(kg'K) (Ochegduszko 1974) — wlasciwa pojemnos$¢ cieplna pary wod-
nej mierzona przy statym cisnieniu.

Stopien zawilzenia powietrza i jego ggsto$¢ obliczono, korzystajac z nastgpuja-
cych wzoréw (Bystron 1990):
_ P+ X)
461,5(t + 273,15)(X +0,622)

p (2)

X = 0,622 @3)

p_pp

Cisnienie czastkowe pary p, oraz ci$nienie barometryczne p wWyznaczono, Korzy-
stajac ze Wzorow:

_6105exp| — 2™ |0 000644 t-t.) (4)
Pp = DI0S8X 237,3+t, ) PE=
p=101325 + 12z (5)

w ktérym z 0znacza wysoko$¢ geodezyjna, m.

Obliczone za pomoca wzoru (3) wartosci stopnia zawilzenia X wynosza odpo-
wiednio:

a) dla temperatury dopuszczalnej powietrza ty = 28°C:
0,019445 kg pary/kg powietrza suchego, jesli tyy = 46°C;
0,019552 kg pary/kg powietrza suchego, jesli t,y = 44°C;
0,019662 kg pary/kg powietrza suchego, jesli t,g = 42°C;
0,019772 kg pary/kg powietrza suchego, jesli tyg = 40°C;

b) dla temperatury dopuszczalnej powietrza t; = 33°C:
0,026178 kg pary/kg powietrza suchego, jesli t,y = 46°C;
0,026324 kg pary/kg powietrza suchego, jesli tyy = 44°C;
0,026496 kg pary/kg powietrza suchego, jesli tyy = 42°C;
0,026623 kg pary/kg powietrza suchego, jesli t,g = 40°C.
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Korzystajac ze wzoru (1) obliczono potrzebne moce chtodnicze do zapewnienia
prawidtowych warunkéw klimatycznych w badanych rejonach wydobywczych.
Wymienione moce zaleza od temperatury pierwotnej skat otaczajacych oraz od
wielko$ci wydobycia. Warto$ci tych mocy zestawiono w tablicy 4. Z jej analizy
wynika, ze im wyzsza temperatura pierwotna skal oraz im wyzsze wydobycie ze
$ciany, tym mniejsza rdznica zapotrzebowania na moc chlodnicza migdzy okresem
letnim 1 zimowym. Podane w tablicy 4 warto$ci potrzebnej mocy chiodniczej sa
warto§ciami minimalnymi, obliczonymi przy zatozeniu, Zze wyznaczona moc
chlodnicza bgdzie rownomiernie roztozona wzdluz trasy powietrza §wiezego. Jesli
natomiast zastosuje si¢ wariant chtodzenia ze skupiona moca chtodnicza, wowczas
potrzebna moc chtodnicza bedzie odpowiednio wigksza.

Tablica 4. Potrzebna moc chtodnicza w oddziatach wydobywczych

Potrzebna moc chtodnicza (kW) dla zapewnienia
Temperatura | Wydobycie ze temperatury powietrza
Lp. | pierwotna skat $ciany nie wyzszej od 28°C nie wyzszej od 33°C
tog, °C mu, tid w okresie w okresie w okresie w okresie
letnim zimowym letnim zimowym
1 46 2000 1607 1599 1064 1056
2 46 2500 1761 1712 1220 1171
3 44 2500 1581 1572 1038 1028
4 44 3000 1724 1684 1182 1142
5 44 6000 2250 2074 1716 1536
6 42 3000 1614 1343 1068 792
7 42 3500 1717 1556 1172 1007
8 42 6000 2104 1785 1564 1242
9 40 2500 1339 1196 790 643
10 40 4000 1591 1484 1045 937

1.3. Zagrozenie klimatyczne w drazonych chodnikach przyscianowych

Przy wybieraniu ztoza systemem $cianowym, podczas eksploatacji jednej $ciany,
sa prowadzone prace w celu uruchomienia kolejnej $ciany. Wowczas, oprocz
wyrobisk z optywowym pradem powietrza, zagrozenie klimatyczne wystepuje
w drazonych wyrobiskach z wentylacja lutniowa. Aby mozna byto uruchomi¢ kolejna
Sciang, przy eksploatacji $ciany juz istniejacej w danej partii, musi by¢ drazone co
najmniej jedno wyrobisko $lepe (zaklada sig, ze chodnik nad$cianowy S$ciany
istniejacej bedzie chodnikiem podscianowym $ciany kolejnej lub odwrotnie: chodnik
podscianowy $ciany istniejacej bedzie chodnikiem nad$cianowym kolejnej $ciany).
Aby oceni¢ poziom zagrozenia klimatycznego w drazonych wyrobiskach z wentylacja
odrebna wykonano prognozy klimatyczne. Przyjeto dlugos¢ wyrobiska réwna 1200 m.
Do przewietrzania wyrobiska zastosowano elastyczny lutniociag ttoczacy zbudowany
z lutni o $rednicy 1 m. Z badan wykonanych w GIG wynika, ze jednostkowy opor
aerodynamiczny takiego lutniociagu jest rowny ro = 0,014 kg/m® (Knechtel 2006a;
2006b; 2006¢). Zatozono, ze do strefy przodkowej bedzie doptywaé 7 m®/s powietrza.
Przy wspolczynniku nieszczelnosci k = 0,00004 m*°/kg®® (Bystron 1990) i przyjetym
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oporze jednostkowym, wydajnos¢ wentylatora lutniowego wynosi 9,1 m%s. Pole

powierzchni przekroju poprzecznego wyrobiska wynosi A = 12 m% Wzduz trasy

wyrobiska sa rozmieszczone napgdy przenosnikow tasmowych (po 110 kW co 200 m)

i transformatory, a taczna moc urzadzen zainstalowanych w strefie przodkowej

wynosi 230 kW. Sumaryczna moc urzadzen energomechanicznych w drazonym

wyrobisku jest rowna 1210 kW. Postgp wyrobiska wynosi 15 m/d. Obliczenia
wykonano dla czterech wartoéci temperatury pierwotnej skat: 46, 44, 42 i 40°C,
wedtug metody opracowanej w Zaktadzie Aerologii Gorniczej GIG i opisanej w pracy

(Knechtel 1993).

Prowadzac analogiczne rozwazania, jak w przypadku wyrobisk z optywowym
pradem powietrza, obliczono potrzebne moce chtodnicze w strefie przodkowej
drazonego chodnika. Wynosza one odpowiednio:

a) dla zapewnienia w strefie przodkowej temperatury powietrza nie wyzszej od 28°C:
116,5 kW (latem) lub 98,4 kW (zima), jesli temperatura pierwotna skat t,; = 46°C;
109,0 kW (latem) lub 92,5 kW (zima), jesli temperatura pierwotna skat t,q = 44°C;
101,4 kW (latem) lub 84,2 kW (zima), jesli temperatura pierwotna skat t,y = 42°C;
94,3 kW (latem) lub 74,4 kW (zima), jesli temperatura pierwotna skat t,q = 40°C;

b) dla zapewnienia w strefie przodkowej temperatury powietrza nie wyzszej od 33°C:
72,1 kW (latem) lub 54,0 kW (zima), jesli temperatura pierwotna skal t,; = 46°C;
64,6 kW (latem) lub 48,1 kW (zima), jesli temperatura pierwotna skat t,q = 44°C;
57,0 KW (latem) Iub 39,8 kW (zima), jesli temperatura pierwotna skat t,, = 42°C;
49,9 kW (latem) lub 34,5 kW (zima), jesli temperatura pierwotna skat t,; = 40°C.

1.4. Zapotrzebowanie na moc chlodnicza w celu zapewnienia prawidlowych
warunkow klimatycznych w wyrobiskach przygotowawczych i eksploatacyjnych

Z rozwazan wynika, ze praktycznie wszystkie wyrobiska w rejonie wzdluz trasy
powietrza $wiezego (pochylnia, chodnik podscianowy, $ciana) nalezy uznaé za
zagrozone pod wzgledem klimatycznym. Do tego dochodzi jeszcze drazony chodnik
z wentylacja lutniowa. Jesli zatem kopalnia ma pie¢ rejonow wydobywczych,
prowadzonych w skatach o temperaturze pierwotnej rownej 40°C lub wyzszej,
wowczas wyrobisk z zagrozeniem klimatycznym jest 20. Z informacji uzyskanych
z Dziatbw Wentylacji kopaln wynika, ze jednocze$nie w jedenastu kopalniach
o najwigkszym zagrozeniu klimatycznym moze by¢ prowadzonych tacznie 47 $cian
eksploatacyjnych. W takim przypadku liczba wyrobisk zagrozonych klimatycznie
moze wynies¢ okoto 200. Z rocznych raportow klimatycznych wynika, ze obecnie
taka liczba wyrobisk z podwyzszona temperatura powietrza wystepuje w catym
gornictwie wegla kamiennego (facznie z kopalniami o malym zagrozeniu klimatycz-
nym i kopalniami niezagrozonymi klimatycznie).

Kojarzac ze sobg informacje uzyskane z Dziatow Wentylacji kopaln o najwyzszej
temperaturze z wynikami obliczen zestawionymi w tablicy 4, oszacowano przewidy-
wane w najblizszych latach zapotrzebowanie na moc chtodnicza dla tych kopaln.
7 oszacowania tego wynika, ze w okresie letnim, do zapewnienia temperatury
powietrza nie wyzszej od 28°C potrzebna laczna moc chlodnicza dla jedenastu
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najbardziej zagrozonych klimatycznie kopaln wyniesie okolo 84 MW. Nadmieni¢
nalezy, ze w 2006 roku wspomniana moc chtodnicza dla wszystkich kopaln wegla
kamiennego wynosita okoto 58 MW, a w jedenastu wymienionych kopalniach okoto
44 MW. Tak duzy wzrost potrzebnej mocy chlodniczej jest nastgpstwem glownie
wzrostu glebokosci wydobycia i prowadzenia eksploatacji podpoziomowej (Bezpiecz-
ne prowadzenie... 2006). Nalezy liczy¢ si¢ z faktem, ze w wielu przypadkach
utrzymanie temperatury powietrza ponizej 28°C bedzie prawie niemozliwe i ekono-
micznie nieuzasadnione. W zwiazku z tym rozpatrzono réwniez wariant ze skroconym
czasem pracy, w ktérym najwyzsza dopuszczalna temperatura powietrza wynosi 33°C.
W tym przypadku potrzebna moc chlodnicza wyniesie 56,7 MW.

2. ZAKONCZENIE

W artykule dokonano oszacowania przewidywanego zagrozenia klimatycznego
w jedenastu kopalniach wegla kamiennego, w ktorych temperatura pierwotna skat jest
wyzsza od 40°C lub w najblizszych latach bgdzie wyzsza od 40°C. Do oszacowania,
na podstawie informacji uzyskanych od kierownikéw Dziatlow Wentylacji tych
kopaln, przyjeto srednie wydobycie ze §ciany dla danego przedzialu temperatury
pierwotnej skat. Przyjeto rowniez najbardziej typowe dane gorniczo-techniczne
dla oddzialu wydobywczego i wykonano alternatywne prognozy klimatyczne. Na
podstawie wynikéw wymienionych prognoz obliczono potrzebne moce chtodnicze do
zapewnienia prawidtowych warunkow klimatycznych w rejonie wydobywczym
o okreslonym wydobyciu i temperaturze pierwotnej skal. Sumujac wymienione moce
chlodnicze uzyskano potrzebna moc chtodnicza dla catej kopalni oraz dla wszystkich
jedenastu kopaln o najwigkszym zagrozeniu klimatycznym. Uzyskane wyniki daja
informacj¢ odno$nie do zapotrzebowania na urzadzenia chtodnicze. Nalezy przy tym
zwroci¢ uwage, ze przy tak wysokich temperaturach pierwotnych skat i zainstalowa-
nej mocy urzadzen w $cianie (okolo 1 MW) konieczne jest chtodzenie powietrza
wzdhuz frontu $ciany. W celu zapewnienia prawidtowych warunkow klimatycznych
w rejonie wydobywczym potrzebne sa wigc zigbiarki o $redniej mocy (okoto
300 kW), jak rowniez matogabarytowe chlodnice $cianowe o malej mocy chtodniczej
(2040 kW). Ponadto, w celu zapewnienia dla catego rejonu wydobywczego tacznej
mocy chlodniczej rzedu 1-2 MW potrzebne sa agregaty chtodzace wode o duzej
mocy. Urzadzenia chtodnicze, o ktérych mowa, produkuja dwie firmy, ktore spraw-
dzity si¢ w praktyce kopalnianej: ,,TERMOSPEC” (Informacja ofertowa) i WAT-
GfW (Henting, Czaplinski 1995; Informacja ofertowa).

Zachodzi jeszcze pytanie, na ile wiarygodne sa wyniki obliczen zapotrzebowania
na moc chtodnicza. Spos$réd wymienionych jedenastu kopaln jedynie dla kopalni
,Jas—Mos” zostata wykonana, przez kierownictwo spoiki, analiza zapotrzebowania na
moc chtodnicza do 2015 roku (Szlazak, Tor, Jakubéw 2005). Z analizy tej wynika, ze
w 2015 roku potrzebna moc chtodnicza dla kopalni ,,Jas—Mos” wyniesie 6,5 MW.
Z obliczen wykonanych w ramach niniejszej pracy wynika, ze wspomniana moc
wyniesie 7,2 MW. Jest to o 10% wigcej. Przy duzej niepewnosci, wielu czynnikow
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wptywajacych na przyszte funkcjonowanie kopaln, nalezy uznac, ze jest to wystarcza-
jaca doktadno$¢ w oszacowaniu potrzebnej mocy chtodniczej.

Przewidywane zagrozenie klimatyczne w kopalniach o najwyzszej temperaturze
pierwotnej skat zostato oszacowane dla znacznego przedziatu czasu. W zwiazku z tym
ocena ta nie jest szczegdtowa. W przypadku analizy stanu zagrozenia klimatycznego
dla okre$lonej partii, ocena ta musi by¢ bardziej szczegblowa. Dla poszczegdlnych
rejondow wydobywczych nalezy migdzy innymi sporzadzi¢ wariantowe schematy
temperaturowe i dla kazdej bocznicy okre$li¢ przyrost zagrozenia klimatycznego
(duzy, bardzo duzy, niebezpiecznie duzy — Knechtel 2006e).

3. WNIOSKI

Uzyskane wyniki stanowily podstawe¢ do sformutowania nastepujacych wnioskow:

1. W najblizszych latach w jedenastu najbardziej zagrozonych klimatycznie
kopalniach wegla potrzebna moc chtodnicza zigbiarek wyniesie okoto 84 MW,
tj. okoto 56% wigcej niz obecnie w catym przemysle weglowym, a 0 90% wigcej
niz obecnie w jedenastu wymienionych kopalniach.

2. W przypadku decyzji o dopuszczeniu gérnikow do pracy w temperaturze nie
wyzszej od 33°C, wspomniana moc chtodnicza wyniesie 56,7 MW.

3. Potrzebna moc chtodnicza dla kopalni o bardzo duzym zagrozeniu klimatycznym,
w zaleznos$ci od wielkosci wydobycia i temperatury pierwotnej skat otaczajacych,
wynosi od 3 do 13 MW. Do zapewnienia takiej mocy chtodniczej, w kopalni
powinna by¢ klimatyzacja centralna lub grupowa, migdzy innymi agregaty chto-
dzace wode¢ o mocy chtodniczej 1-2 MW, chodnikowe chtodnice powietrza
0 mocy 200-350 kW oraz $cianowe chtodnice powietrza o mocy 20—40 kW.
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ZROWNOWAZONE SYSTEMY GOSPODAROWANIA
ODPADAMI KOMUNALNYMI NA TERENIE GMINY
— MODELE INFORMATYCZNE

Streszczenie

Jednym z obowiazkéw samorzadu gminnego jest opracowanie i wdrozenie gminnego systemu
gospodarowania odpadami komunalnymi. Z uwagi na duza liczbg zagadnien, ktore trzeba uwzglednié
podczas planowania i nadzorowania dzialania takiego systemu, jest to zadanie bardzo skomplikowane.
Szczegolnie istotne jest zapewnienie, aby gospodarowanie odpadami komunalnymi w gminie odbywalo
si¢ z poszanowaniem podstawowych zasad zréwnowazonego rozwoju. Osoby odpowiedzialne za
podejmowanie decyzji w tym zakresie w wielu przypadkach nie posiadaja wystarczajacej wiedzy
merytorycznej i wtedy mozliwos¢ postuzenia si¢ specjalnie opracowanym narzgdziem informatycznym
jest bardzo interesujaca. Obecnie istnieje wiele modeli komputerowych utatwiajacych projektowanie
takich systemow, a ich autorzy prezentuja bardzo rdéznorodne podejscie do zagadnienia. Czg$¢
analizowanych modeli dotyczyla jedynie fragmentéw systemu gospodarowania odpadami komunalnymi,
inne miaty stuzy¢ do opracowywania ogélnych zatozen na wczesnych etapach projektowania. Roznorod-
ne byly stosowane technologie informatyczne i metody modelowania. Wielu autoréow podkreslato, ze
prawidlowy system gospodarowania odpadami komunalnymi powinien uwzglednia¢ trzy podstawowe
zasady zrownowazonego rozwoju: akceptacje spoleczna, efektywnos$¢é ekonomiczng oraz ekologicznie
dopuszczalne oddziatywanie na $rodowisko. Zadne z analizowanych narzedzi informatycznych nie
spelnialo jednak tego warunku, gdyz nawet je$li umozliwialo tworzenie systemu efektywnego
ekonomicznie i dopuszczalnego ekologicznie, to nie uwzgledniato kwestii spotecznych. Pominigcie tego
ostatniego aspektu zrownowazonego rozwoju podczas tworzenia gminnego systemu gospodarowania
odpadami komunalnymi w wielu przypadkach jest przyczyna jego niepoprawnego funkcjonowania.
W ostatnich latach przeprowadzono wiele badan dotyczacych czynnikow wplywajacych na zachowania
prowadzace do zmniejszania iloSci wytwarzanych odpadéw komunalnych i odpowiedzialnego
postgpowania z nimi. Interesujaca mozliwoscia byloby wykorzystanie wynikow tych badan podczas
modelowania systemu gospodarowania odpadami komunalnymi w gminie.

Sustainable systems of municipal wastes management on a commune terrain
— numerical models

Abstract

One of the duties of communal council is developing and implementation of municipal wastes
management system. Due to a large number of questions, which should be considered during planning
and supervising such system functioning, this task is very complicated. Particularly essential is to secure
the municipal wastes management in a way respecting basic rules of sustainable development. In many
cases, persons responsible for taking a decision in this area do not possess sufficient essential knowledge,
and in such cases the possibility of using dedicated computer tool is especially interesting. Presently,
there exist many computer models facilitating projecting of such systems, and authors of them present
very differentiated approaches to this question. Part of analysed models concerned fragments of the
system of municipal wastes’ management only, while others were intended to serve to general

*) Slaskie Srodowiskowe Studium Doktoranckie w Gtownym Instytucie Gornictwa.
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assumptions’ development on early stages of projecting. Various computer technologies and modelling
methods were applied there. Many authors emphasised that proper system of municipal wastes
management should take into account three basic rules of sustainable development: social acceptance,
economic efficiency as well as ecologically admissible environmental impact. However, no analysed
computer tool did fulfil this condition, because even if it made possible to create economically effective
and ecologically admissible system, it did not make social allowances. An omission of this last aspect of
sustainable development during creation of communal system of municipal wastes” management, in many
cases is the reason of its incorrect functioning. In last years, many tests were performed concerning
factors influencing demeanours leading to diminishing the quantity of municipal wastes produced and
responsible further proceeding. Using the results of these tests would constitute an interesting possibility
during modelling the system of municipal wastes’ management in the community.

WPROWADZENIE

Zorganizowanie sprawnego systemu gospodarowania odpadami komunalnymi
nalezy do zadan wtasnych gminy. Obowiazek ten wynika z kilku aktow prawnych,
z ktérych do najwazniejszych naleza: ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu
czystosci i porzadku w gminach, ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach oraz
ustawa z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym.

Pod pojeciem ,,zorganizowanie sprawnego systemu gospodarowania odpadami
komunalnymi” nalezy rozumie¢ przede wszystkim zapewnienie:

e wszystkim mieszkancom gminy mozliwosci korzystania ze zorganizowanego
systemu odbierania wszystkich rodzajow odpadow komunalnych,

e warunkow do funkcjonowania systemu selektywnego zbierania i odbierania
odpadoéw komunalnych,

e budowy, utrzymania i eksploatacji lub warunkéw do budowy, utrzymania
i eksploatacji instalacji oraz urzadzen do odzysku i unieszkodliwiania odpadow
komunalnych.

Powyzsze dziatania moga by¢ wykonywane przez samorzad gminny samodzielnie
(np. przez gminne zaklady budzetowe), wspoOlnie z innymi gminami lub przez
przedsigbiorcéw. Innymi stowy, koncepcja tego systemu polega na tym, ze ,,gmina
organizuje, inni wykonuja” (Gorski 2005).

Szczegblnym wyrazem tej odpowiedzialno$ci samorzadu gminnego jest, zawarty
w art. 14 ustawy o odpadach, obowiazek opracowywania gminnych planéw gospodar-
ki odpadami, ktore stanowia cz¢$¢ gminnych programow ochrony $rodowiska, i ktore
obejmuja kwestie dotyczace odpaddéw komunalnych.

Zorganizowanie systemu gospodarowania odpadami komunalnymi jest bardzo
ztozone 1 nie mozna podaé¢ jednego sposobu postepowania, ktory okazaltby sig
odpowiedni w warunkach kazdej gminy. Nalezy bowiem uwzgledni¢ wiele czynni-
kéw, poczawszy od uwarunkowan prawnych i srodowiskowych, przez zagadnienia
technologiczne i ekonomiczne, az po specyficzne cechy danej gminy. Szczeg6la
uwage nalezy zwréci¢ na charakterystyke lokalnych spotecznosci, zagospodarowanie
przestrzenne, priorytety rozwoju. Ztozonos$¢ zagadnienia i wielo§¢ czynnikow
o roznorakim znaczeniu, ktére nalezy bra¢ pod uwage przy podejmowaniu decyzji
o zastosowaniu konkretnych rozwiazan powoduje, ze informatyczne narzedzia
wspomagania decyzji nalezy traktowac jako szczegoélnie interesujaca mozliwosc.
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1. MODELOWANIE I NARZEDZIA INFORMATYCZNE SEUZACE
DO MODELOWANIA

W stowniku jezyka polskiego PWN" model zostat zdefiniowany jako konstruk-
cja, schemat lub opis ukazujacy dziatanie, budowe, cechy, zaleznosci jakiego$
zjawiska lub obiektu. Nieco filozoficzna definicj¢ modelu przedstawit Roy, okreslajac
model jako schemat, ktory dla danego zakresu problemowego jest reprezentacja
pewnej klasy zjawisk (...) wyodrgbnionych z kontekstu przez obserwatora w celu
stworzenia podstawy do badan i (lub) komunikacji (Roy 1990). Jesli model ma stuzy¢
do badan lub komunikacji, powinien by¢ konstruowany w sposob jak najbardziej
sformalizowany, chociaz niekoniecznie w jezyku matematycznym. Oczywiscie
istnieje tendencja do wyrazania modeli w kategoriach matematycznych, gdyz to
umozliwia sformalizowane przedstawianie danego aspektu rzeczywisto$ci oraz
doswiadczalne sprawdzenie zbudowanego w ten sposéb modelu.

Jesli model bedzie odwzorowaniem pewnego fragmentu rzeczywistoSci, trzeba
odpowiedzie¢ na pytanie: w jaki sposdéb wskazac, ktére obiekty i zjawiska sa istotne
dla funkcjonowania tego fragmentu rzeczywistosci, innymi slowy, jakie informacje
i dane trzeba uwzgledni¢ podczas modelowania. Nie zawsze odpowiedZ na to pytanie
jest oczywista, zwlaszcza gdy sa modelowane zjawiska ztozone lub niecatkowicie
poznane. Bardzo wiele zalezy od osoby tworzacej model, od jej wiedzy, doswiadcze-
nia i umiejgtnosci wyszukiwania zwiazkéw migdzy obiektami i zjawiskami.

Jakie znaczenie ma prawidtowo opracowany model w systemie wspomagania
decyzji?

Roy definiuje wspomaganie decyzji jako odnajdywanie na podstawie jasno
wyrazonych, cho¢ niekoniecznie w peti sformalizowanych modeli, elementow
poszukiwanej odpowiedzi, elementéw wyjasniajacych decyzje i — najczesciej —
elementéw stanowigcych zalecenia (Roy 1990). Nalezy jednak podkresli¢, ze
wspomaganie decyzji w zadnym przypadku nie jest rownoznaczne z jej podjeciem,
gdyz to jest zadanie i odpowiedzialno$¢ osoby podejmujacej decyzje.

Narzgdzia wspomagania decyzji stosuje si¢ w przypadku systemoéw ztozonych,
gdy podejmujac decyzjg, trzeba poza wiedza z okreslonej dziedziny, bedaca domena
ekspertow, uwzglednia¢ inne czynniki, z ktoérych wiele nie daje si¢ w jednoznaczny
sposob kwantyfikowaé (np. zmierzy¢ czy wyceni¢). Nalezy sig wigc zastanowic,
czy model stanowigcy podstawe systemu wspomagania decyzji jest $cisty i obiektyw-
ny. Scistosé modelu jest uzalezniona przede wszystkim od wiedzy i doswiadczenia
osoby opracowujacej model oraz od poprawnego wskazania elementow wptywajacych
na przebieg modelowanych zjawisk. Model obiektywny natomiast, to taki, ktory
zdaniem ogo6hu stanowi bezstronng reprezentacj¢ klasy odzwierciedlanych zjawisk
i ktéry stanowi bezstronna podstawe badan i komunikacji (Roy 1990). To zdanie
og6lu moze si¢ oczywiscie zmienia¢ w zaleznosci od miejsca i czasu, wigc bezstron-
no$¢ modelu (i stuszno$¢ podejmowanej decyzji) zawsze pozostanie w pewnym
stopniu nieustalona.

Y http://sjp.pwn.pl
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Obecnie istnieje wiele narzedzi informatycznych stuzacych do wspomagania
decyzji, z ktorych najlepiej sa znane systemy bazodanowe, systemy ekspertowe i sieci
neuronowe, a takze narzgdzia GIS (czyli tzw. systemy informacji przestrzennej).

2. ZASTOSOWANIE ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
W GOSPODAROWANIU ODPADAMI KOMUNALNYMI

Pojecie zrownowazonego rozwoju po raz pierwszy zostato oficjalnie uzyte na
Konferencji ONZ w Sztokholmie w 1972 roku, jednak bez podania doktadnej
definicji. Definicje sformulowano i szerzej rozwinigto w 1987 roku w raporcie
Komisji ONZ do Spraw Srodowiska i Rozwoju zatytulowanym ,,Srodowisko
i r0zw0j”, przygotowanym pod kierunkiem Gro Harlem Brundtland. W raporcie tym
stwierdzono, ze: ..na obecnym poziomie cywilizacyjnym mozliwy jest rozwoj
zrownowazony, to jest taki rozwdj, w ktorym potrzeby obecnego pokolenia mogq by¢
zaspokojone bez umniejszania szans przyszlych pokoler na ich zaspokojenie®. W tej
postaci jest to doktryna bardzo idealistyczna, wlasciwie utopijna — podstawa jej jest
bowiem zatozenie, ze najpierw nalezy skupi¢ si¢ na wlasciwym okresleniu rzeczywi-
stych potrzeb ludzi, szczegdlnie na zaspokojeniu podstawowych potrzeb
najbiedniejszych mieszkancow Ziemi z uwzglednieniem ograniczonych mozliwosci
naszej planety. Oznacza to, ze bogatsze spoteczenstwa powinny limitowa¢ zaspokaja-
nie swoich potrzeb (aby zmniejszy¢ zuzywanie zasobow S$rodowiska) na rzecz
ubozszych spoteczenstw.

Tak zdefiniowane pojgcie zrbwnowazonego rozwoju niezbyt dobrze nadaje si¢ do
okreslania zasad gospodarowania odpadami komunalnymi na terenie gminy. Bardziej
przydatne sg koncepcje, zgodnie z ktorymi w zrownowazonym rozwoju musza by¢
uwzglednione zaréwno czynniki ekologiczne, jak i ekonomiczne oraz spoteczne.
Zwigzla definicje zrownowazonego rozwoju podata Dubel: jest to rozwdj gospodarczy
pozadany spotecznie, uzasadniony ekonomicznie i dopuszczalny ekologicznie (Dubel
1998).

W definicji tej w wyrazny sposob zostaly wykazane podstawowe zasady, jakimi
nalezy kierowac sig, projektujac gminny system gospodarowania odpadami komunal-
nymi.

Nalezy zauwazy¢, ze przepisy polskiego prawa wyraznie wskazuja na konieCz-
no$¢ przestrzegania zasad zrownowazonego rozwoju. Art. 8 ustawy z dnia 27 kwietnia
2001 r. — Prawo ochrony s$rodowiska stanowi, ze: Polityki, strategie, plany lub
programy dotyczqce w szczegolnosci (...) gospodarki odpadami (...) powinny
uwzgledniac¢ zasady ochrony srodowiska i zrownowazonego rozwoju. Uwzglednianie
zasad zrownowazonego rozwoju w projektowaniu gminnego systemu gospodarowania
odpadami komunalnymi jest zatem obowiazkiem wynikajacym z przepisOw prawa,
a odpowiedzialny za jego spetnienie jest samorzad gminy.

Warto zauwazy¢, ze jesli dokladniej przeanalizuje si¢ wspomniane wcze$nigj
zasady zroOwnowazonego rozwoju (zgoda spoteczna, efektywno$¢ ekonomiczna oraz

2 zrodlo: http://pl.wikipedia.org
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ckologicznie dopuszczalne oddziatywanie na $rodowisko), okaze sig, ze skuteczne
i poprawne funkcjonowanie systemu gospodarowania odpadami komunalnymi, ktory
statby w sprzecznosci z tymi zasadami, byloby powaznie utrudnione w diuzszym
czasie, albo po prostu niemozliwe.

Obowiazujace przepisy prawa narzucaja konieczno$¢ pozostawania w zgodzie
z zasadami ochrony $rodowiska, rozumianej jako zar6wno racjonalne ksztattowanie
srodowiska 1 korzystanie z jego zasobow, przeciwdzialanie zanieczyszczeniom, jak
i przywracanie elementéw przyrodniczych do whasciwego stanu®. Istnieje wiele
instrumentow prawnych umozliwiajacych egzekwowanie tego obowiazku, na przyktad
system zezwolen wymaganych na roéznych etapach postgpowania z odpadami,
wydawanych na podstawie przepisow o odpadach oraz o utrzymaniu czystosci
1 porzadku w gminach, jak réwniez sankcyjne decyzje wstrzymujace dzialalnos¢, ktéra
powoduje znaczne pogorszenie stanu $rodowiska (Gorski 2005), takie jak decyzje
wydawane przez wojewodzkiego inspektora ochrony Srodowiska na podstawie art.
365 ustawy — Prawo ochrony srodowiska. Decyzjom tym nadaje si¢ rygor natychmia-
stowej wykonalno$ci i uwzglednia konieczno$¢ bezpiecznego dla sSrodowiska
zakonczenia dziatalnosci.

Stosowanie zasady efektywnosci ekonomicznej w gospodarowaniu odpadami
komunalnymi nie wymaga szerszego komentarza. Konieczno$¢ uwzgledniania nie
tylko zasad ochrony $rodowiska, ale i zasad ekonomicznych, wynika z zasad og6lnych
wymienionych w ustawie o odpadach (np. art. 7 ust. 2 i 3, art. 11 ust. 3 pkt 2).
Roéwniez zawarty w art. 9 tej ustawy wymog stosowania najlepszych dostgpnych
technik do unieszkodliwiania odpadéw komunalnych, ktorych nie udato si¢ poddaé
odzyskowi, powoduje koniecznos¢ uwzgledniania zasadnosci ekonomicznej (co
wynika z definicji najlepszej dostepnej techniki, zawartej w art. 3 pkt 10 ustawy
— Prawo ochrony $rodowiska).

Zgodnie z powyzszymi przepisami w planowaniu gminnego systemu gospodaro-
wania odpadami komunalnymi nalezy uwzgledni¢ jego samofinansowanie sig.
Zadanie samorzadu gminnego polega raczej na stwarzaniu warunkéw do jego
funkcjonowania, natomiast poszczegélne zadania zwiazane ze zbiorka, transportem
i zagospodarowywaniem odpadow komunalnych sa wykonywane przez przedsigbior-
stwa. Oczywi$cie, mozliwe jest rowniez wykonywanie czesci lub catosci tych zadan
przez gminne zaktady budzetowe, jednak gospodarowanie odpadami komunalnymi
zawsze powinno pozostawaé¢ w zgodzie z prawidtami ekonomii.

Niezwykle istotnym czynnikiem, ktory musi koniecznie zosta¢ uwzgledniony
w planowaniu gminnego systemu gospodarowania odpadami komunalnymi, jest
akceptacja lokalnych spotecznosci. Dotyczy to nie tylko pomyslnego przebiegu
postgpowania administracyjnego w sprawie ochrony $rodowiska, prowadzonej
z udzialem spoleczefistwa na podstawie przepisow o jego ochronie”, ale takze
zapewnienia, ze mieszkancy beda postepowali w sposodb zgodny z przyjetymi
zasadami gospodarowania odpadami. Nilsson-Djerf i Mc Dougall (2000) stwierdzili,
ze jesli system zarzqdzania odpadami ma by¢ efektywny, musi by¢ akceptowany przez

3 Art. 3 pkt 13 ustawy — Prawo ochrony §rodowiska.
4 Dzial V tytutu I ustawy — Prawo ochrony §rodowiska.
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spoteczenstwo. Joos 1 inni (1997) sprecyzowali nastgpujace problemy zwiazane

z uzyskaniem spotecznej akceptacji systemu gospodarowania odpadami komunal-

nymi:

e lokalizacja instalacji sluzacych do unieszkodliwiania badz odzysku odpadéw
w najblizszym sasiedztwie miejsca zamieszkania,

e wrzrastajace koszty i oplaty za zagospodarowywanie odpadow,

e obawy 0 powstanie ryzyka zdrowotnego i ryzyka zniszczenia $rodowiska
w zwiazku z budowg instalacji,

e konieczno$¢ poswigcenia czasu i wysitku do selektywnego gromadzenia odpadow.

Wang i Richardson zwrocili uwagg, ze system zarzadzania odpadami komunal-
nymi powinien by¢ ,.spotecznie stuszny”. Pojgcie ,,stusznosci spotecznej” oznacza
mozliwie réwne roztozenie korzy$ci i kosztow zarzadzania odpadami migdzy
poszczegdlnymi grupami spolecznymi (Wang, Richardson, Roddick 1996).

Trzeba podkresli¢, ze opisywane trzy aspekty zrownowazonego rozwoju — zasad-
no$¢ ekonomiczna, dopuszczalno$¢ ekologiczna i akceptowalno$¢ spoleczna — nie sa
wzajemnie zgodne. Innymi stowy, strategia najlepsza dla $rodowiska nie musi by¢
najtansza, a ta najbardziej akceptowana spotecznie nie musi by¢ odpowiednia pod
wzgledem $rodowiskowym i ekonomicznym. Wydaje si¢, ze w polskich warunkach
konieczne jest przede wszystkim zastosowanie wszelkich zachet (w tym ekonomicz-
nych) i1 konsekwentne prowadzenie dzialtan w celu poglebienia §wiadomosci
ekologicznej. Tylko w ten sposéb mozna skutecznie sktoni¢ mieszkancow do
zachowan odpowiedzialnych, nawet je§li wymaga to od nich pewnego wysitku czy
poniesienia wyzszych kosztow.

Z powyzszego wynika, ze spelnienie wszystkich podstawowych zasad zréwnowa-
zonego rozwoju w gminnych systemach gospodarowania odpadami komunalnymi nie
jest tatwym zadaniem. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ liczne wymogi wynikajace
z litery prawa oraz zapewni¢ zgodno$¢ z planami gospodarki odpadami wyzszego
szczebla. Poza tym trudnosci powoduje znaczne zréznicowanie sktadu jakoSciowego
i ilosciowego odpadow komunalnych oraz obecno$¢ odpadow niebezpiecznych
w strumieniu odpadéw komunalnych (w przypadku odpadéw pochodzacych od osob
fizycznych).

Wdrazanie systemow gospodarowania odpadami w wielu gminach przychodzi
z trudnoscia. Z badan ankietowych, przeprowadzonych w 2006 roku wsréd gmin na
terenie wojewodztwa $laskiego, mozna bylo wyciagnac¢ wniosek, ze o ile same gminne
plany gospodarowania odpadami sa przygotowywane w sposOb poprawny i jest
W nich przewidziana realizacja niezbgdnych przedsigwzigé, to samo wykonywanie
zadan czesto jest problematyczne. Nie udato sie wskaza¢ zadania, ktore we wszystkich
ankietowanych gminach bytoby realizowane (Owczarek-Nowak 2006).

Od maja do pazdziernika 2005 roku Najwyzsza Izba Kontroli przeprowadzita
kontrolg pn. Segregacja, odzysk i wunmieszkodliwianie odpadow komunalnych
w gminach ze szczegolnym uwzglednieniem odpadow biodegradowalnych. Kontrola ta,
koordynowana przez Delegaturg NIK w Katowicach, dotyczyta dwunastu gmin na
terenie siedmiu wojewodztw.
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W podsumowaniu wynikow kontroli stwierdzono, ze: Najwyzsza Izba Kontroli
pozytywnie ocenia, pomimo stwierdzonych nieprawidtowosci (...) dziatania
w zakresie ograniczania ilosci odpaddéw skltadowanych na sktadowiskach. Nalezy
jednak wzia¢ pod uwagg, ze kontrole przeprowadzono wylacznie w gminach, ktore
nalezaly do grupy gmin, w ktérych w poprzednich latach podjeto dziatania majace na
celu ograniczenie ilosci odpadéw komunalnych sktadowanych na sktadowiskach.

NIK zwroécita rowniez uwagg, ze w 2004 roku w catym kraju $redni udziat odpa-
déw komunalnych zagospodarowanych w sposob inny niz sktadowanie na sktado-
wiskach wynosit 5,8%, co znaczaco odbiegalo od wymagan Unii Europejskie;j.

Stwierdzone nieprawidtowosci polegaty przede wszystkim na matym zaangazo-
waniu czg$ci gmin w organizacj¢ selektywnej zbiorki, nieterminowym uchwalaniu
gminnych planéw gospodarki odpadami i zakldceniach w realizacji ustalonych w nich
zadan, a takze na nieeksploatowaniu niektorych instalacji stuzacych do segregacji,
odzysku i unieszkodliwiania odpadéw komunalnych oraz nieprzestrzeganiu w petni
zasad przetwarzania tych odpadow.

Niepokoj musi budzi¢ stwierdzenie sformutowane na podstawie wynikow oma-
wianej kontroli: zbyt wolne tempo zmian w gospodarowaniu odpadami komunalnymi
w kraju — w zakresie ich selektywnej zbiorki oraz ograniczania sktadowania odpadow
biodegradowalnych — moze uniemozliwi¢ realizacjc wymagan Unii Europejskiej,
dotyczacych ograniczenia sktadowania na sktadowiskach odpaddéw biodegradowal-
nych (NIK 2006).

3. PRZEGLAD OPRACOWANYCH MODELI INFORMATYCZNYCH
LOKALNYCH | REGIONALNYCH SYSTEMOW GOSPODAROWANIA
ODPADAMI KOMUNALNYMI

Podczas planowania poszczego6lnych elementéw tego systemu trzeba uwzgledniaé
rozne aspekty — prawne, techniczne, ekonomiczne czy spoteczne — i przyjmowaé
rozwiazania najkorzystniejsze dla danej gminy. W oczywisty sposdb wymaga to
zaangazowania 0sOb o zroznicowanej wiedzy, co w warunkach urzedu gminy nie
zawsze jest mozliwe.

Warto zaznaczy¢, ze nawet jesli w gminie zostanie przyjgta zasada zlecania fir-
mom zewngtrznym maksymalnej liczby zadan zwigzanych z gospodarka odpadami
komunalnymi, jest konieczne prowadzenie ciaglego nadzoru i kontroli nad jakos$cia
$wiadczonych ushug i wykonywanych zadan, co wymaga od pracownikéw urzedu
gminy odpowiedniej wiedzy merytorycznej (Storm 2005).

Wykorzystywanie narzedzi informatycznych do wspomagania decyzji podejmo-
wanych podczas tworzenia systemu gospodarki odpadami na szczeblu lokalnym nie
jest nowym pomystem. Pierwsze proby zastosowania komputeréw do optymalizacji
gospodarowania odpadami pojawity si¢ w latach siedemdziesiatych zesztego stulecia.
Na poczatku byty to stosunkowo proste narzedzia, stuzace na przyktad do optymaliza-
cji tras transportu odpadow badz wspomagania decyzji o lokalizacji instalacji do
unieszkodliwiania odpadéw. W tym samym czasie zaczgto tworzy¢ oprogramowanie
utatwiajace minimalizacj¢ kosztow zagospodarowywania odpadéw. W 1973 roku, na
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przyktad Clark przedstawil model informatyczny stuzacy do planowania regionalnych
systemow gospodarowania odpadami, ktory umozliwial optymalizacje kosztow takie-
go systemu. Koszty state (ponoszone niezaleznie od stopnia wykorzystania instalacji)
modelowat technika dyskretnego (catkowitoliczbowego) programowania liniowego,
natomiast koszty zmienne opisal jako liniowo zalezne od przepustowos$ci instalacji
(Clark 1973).
Podobna technika MILP (z ang. mixed-integer linear programming, czyli ciagte
i dyskretne programowanie liniowe) zostata wykorzystana w systemie Kuhnera
i Harringtona, ktory zaprezentowano w 1975 roku. Umozliwiat on dynamiczne,
wieloetapowe modelowanie inwestowania i zostal zaprojektowany do zarzadzania
regionalnym systemem gospodarowania odpadami (Kuhner, Harrington 1975).
Wkroétce liczba narzedzi informatycznych — w tym moduléw specjalistycznego
oprogramowania — zaczegta wzrastaC. Morrissey 1 Browne dokonali ogdlnego
przegladu opracowanych modeli systemoéw gospodarowania odpadami komunalnymi
1 zaproponowali ich podzial na trzy grupy:
e modele oparte na analizie kosztéw i korzysci,
e modele oparte na analizie cyklu zycia produktu,
e modele oparte na wielokryterialnej analizie decyzji.

Morrissey i Browne zauwazyli, ze w zadnym z opisywanych modeli nie uwzgled-
niono kompletnego cyklu zarzadzania odpadami, poczawszy od zapobiegania
powstawaniu odpadéw, na unieszkodliwieniu skonczywszy. Wigkszo$¢ z nich jest
stosowana do doskonalenia dotychczasowych technik optymalizacji wielokryterialnej
lub do poréwnywania aspektow srodowiskowych poszczegolnych opcji zagospodaro-
wywania odpadow. W Zadnym z analizowanych modeli nie uwzgledniono jednak
wszystkich trzech podstaw zréwnowazonego gospodarowania odpadami: dopuszczal-
nosci ekologicznej, zasadno$ci ekonomicznej i akceptacji spolecznej, mimo ze tworcy
wielu z nich zauwazaja, ze model lub strategia jest wtedy zrownowazona, gdy sa
uwzglednione aspekty ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne. Stwierdzona niedosko-
natoscia tych modeli bylo nieuwzglednienie udzialu stron zainteresowanych (ang.
stakeholder), na przyktad przedstawicieli rzadu, wtadz lokalnych, ekspertéw i lokalnej
spolecznosci (Morrissey, Browne 2004).

Interesujace podejécie do zagadnienia informatycznego modelowania systemu
gospodarowania odpadami zaprezentowali w 2002 roku Salvia i inni. Do badan
wykorzystali generator modeli o nazwie MARKAL (MARKet ALlocation). Jest to
generator modeli oparty na programowaniu liniowym, rozwijany w po6znych latach
siedemdziesiatych przez konsorcjum 14 panstw (komitet IEA). Obecnie MARKAL
jest uzywany w wigkszoSci panstw czlonkowskich OECD w celu wspomagania
planowania energetyki i ochrony $rodowiska na szczeblu narodowym i lokalnym
(Salvia i inni 2002).

Salvia wraz z wspolpracownikami wykorzystal generator modeli MARKAL do
budowy modelu porownawczego, ktory mial wskazywaé zwiazki miedzy procesami
produkcji i technologiami zagospodarowania odpadow, co miato na celu wypracowa-
nie strategii gospodarowania odpadami zgodnymi z zasadami zréwnowazonego
rozwoju. Nieco inne podejscie do omawianego zagadnienia zaproponowali Barlishen
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i Baetz (1996). Opracowany przez nich model miat by¢ stosowany podczas wstepnego

etapu dlugoterminowego planowania systemoéw gospodarowania odpadami komunal-

nymi na szczeblu lokalnym lub regionalnym. Oprogramowanie to utworzono

z wykorzystaniem optymalizacji, symulacji i modelowania. W badaniach zastosowano

arkusz kalkulacyjny z bazami danych. Dokonano proby zebrania, zorganizowania

i zakodowania poje¢ z zakresu zarzadzania odpadami, modelowania matematycznego

rozwiazan dotyczacych przewidywania ilosci i sktadu odpadow, wyboru technologii,

projektowania systemow recyklingu i kompostowania odpadéw. Miato to na celu

zaprojektowanie i przeprowadzenie analizy systemu gospodarowania odpadami.
Barlishen i Baetz zaproponowali podzielenie procedury projektowania systemu

gospodarki odpadami na kilka etapow:

e szacowanie iloSci i sktadu odpaddow,

ocena technologii,

projektowanie systemow segregacji u zrodta, kompostowania i recyklingu,

ocena kosztoéw instalacji i kosztow operacyjnych,

lokalizacja instalacji, wymiarowanie, tworzenie harmonogramow i badanie alokacji

odpadow,

e symulacja istniejacego lub proponowanego systemu gospodarowania odpadami

komunalnymi.

Wedlug Autorow kryterium przyjetym do optymalizacji jest minimalizacja kosz-
tow, a decyzja co do konkretnej technologii jest podejmowana przez uzytkownika na
podstawie jego wlasnego doswiadczenia i oceny. Zdaniem Barlishena i Baetza
czynnikiem, ktéry najbardziej utrudnial implementowanie projektow systemow
gospodarowania odpadami komunalnymi byta znaczaca ztozono$¢ procesu planowa-
nia takiego systemu.

Wielu autoréw probowato opracowywac informatyczne modele systemu gospoda-
rowania odpadami komunalnymi, wykorzystujac technike oceny cyklu zycia produktu.

Ocena cyklu zycia produktu (LCA) jest stosowana do badania potencjalnych
wplywow (w tym aspektow S$rodowiskowych), wywieranych przez dany produkt
podczas catego jego okresu istnienia, poczawszy od surowcow i energii wykorzystwa-
nych do produkcji, przez uzytkowanie az po unieszkodliwienie odpadéw (podejscie to
jest nazywane ,,0d kotyski po grob”). W przesztosci badania cyklow zycia produktow
polegaly na szacowaniu porownawczym produktéw, ktore petnity podobne funkcje
i ktore mogly si¢ nawzajem zastgpowaé. Obecnie obserwuje si¢ sklonno$¢ do
stosowania tej techniki do porownywania alternatywnych proceséw produkcji czy do
poréwnywania strategii gospodarowania odpadami. LCA jest postrzegana jako metoda
wlasciwa do oceny praktyk zwiazanych ze zrownowazonym zarzadzaniem odpadami.
Korzystajac z tej metody, mozna zdefiniowa¢ dziatania zwiazane z gospodarowaniem
odpadami jako ogolne operacje, ktére sa niezalezne od szczegdlnych cech przetwarza-
nych odpaddéw. Operacje te stuza do okreslania badanego systemu i wskazuja, ktore
stwierdzone negatywne oddzialywania na S$rodowisko sa niezalezne od rodzaju
odpadu. Rodzaje tego oddziatywania zostaty zdefiniowane stosunkowo stabo, cho¢
wymieniono takie zjawiska, jak kwasne deszcze, ubytki warstwy ozonowej, eutrofiza-
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cje, globalne ocieplenie (Barton, Dalley, Patel 1996). Odrgbnym sposobem szacowa-
nia wpltywu na $rodowisku jest zastosowanie pewnych technik wykorzystywanych
przez ekonomistéw do ,,wyceny” wpltywu na $rodowisko. Niedoskonatoscig modelu
opisywanego przez Bartona wydaje si¢ nieuwzglednienie jakichkolwiek wptywow
spolecznych.

McDougall i inni polaczyli pomyst zintegrowanego gospodarowania odpadami
z analiza cyklu zycia IWM i LCA), tworzac model nazywany IWM-2 (McDougall
i inni 2001). Model ten pozwalatl na przeprowadzanie IWM poréwnan scenariuszy
gospodarowania odpadami przez wykorzystanie wynikow analizy cyklu zycia®.

Podobne prace wykonali Beigl i Salhofer (2004), ktorzy poréwnali rozne systemy
gospodarowania odpadami na podstawie oceny cyklu zycia oraz wielkosci kosztow,
badajac dane dotyczace ilosci odpadow komunalnych wytworzonych, zebranych
i przetworzonych na wybranym obszarze w Austrii. Nastgpnie opracowali modele
systemow gospodarowania odpadami z uwzglgdnieniem prowadzenia recyklingu
i selektywnego zbierania odpadéw oraz modele systemow bez takich dziatan. Podczas
badan cyklu zycia szacowano trzy grupy oddzialywan na $§rodowisko: potencjat
globalnego ocieplenia, zakwaszanie srodowiska i zuzycie energii.

Na podstawie otrzymanych wynikéw wysnuto wniosek, ze koszty badanych sys-
teméw gospodarowania odpadami nie roznia si¢ znaczaco od siebie, natomiast
korzysci $rodowiskowe z zastosowania technik recyklingu i selektywnej zbiorki sa
znaczne (Beigl, Salhofer 2004).

Latwo zauwazy¢, ze w modelu Beigla i Salhofera zostata odzwierciedlona potrze-
ba ograniczenia negatywnego oddzialywania na S$rodowisko oraz koniecznos$¢
minimalizacji kosztow zagospodarowania odpadoéw, jednak nie uwzgledniono
mechanizméw utatwiajacych oceng akceptacji spotecznej zastosowanych rozwigzan
technicznych i organizacyjnych. Podobne cechy ma model zaproponowany przez
Bovea i Powella (2006), ktorzy przeanalizowali rézne sposoby gospodarowania
odpadami komunalnymi na terenie Walencji (wschodnie wybrzeze Hiszpanii).
Zidentyfikowane sposoby zostaly przeanalizowane z zastosowaniem metody oceny
cyklu zycia (LCA). Analiza ta polegala na okresleniu emisji na poszczegdlnych
etapach gospodarowania odpadami. Emisje te taczono w kategorie wyodrgbnione na
podstawie oddziatywania na srodowisko, a nastgpnie przypisano wagi do poszczegol-
nych danych srodowiskowych.

Model Bovea i Powella dotyczyl przede wszystkim metod selektywnej zbiorki
i segregacji odpadow oraz ich zagospodarowywania — oceniano koszty, odsetek
odpadow, ktore trzeba byto sktadowac na sktadowiskach oraz wptyw tego gospoda-
rowania na $rodowisko. Takze w tym przypadku, mimo nazwania modelu
»Zrownowazonym”, nie uwzgledniono udzialu zainteresowanych grup spotecznych
w procesie oceny poszczeg6olnych sposobow gospodarowania odpadami.

Ciekawym narzedziem informatycznym, zaproponowanym przez Wanga,
Richardsona i Roddicka jest SWIM — model komputerowy, ktory zostat rozwiniety
na podstawie programu MS Excel. Autorzy podkreslili, ze SWIM ma interaktywny,
przyjazny interfejs uzytkownika, niezbgdny dla takich narzedzi wspomagania decyz;ji.

% http://scienceinthebox.com/en_UK/sustainability/solid_waste_management_en.htmlifive
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Model SWIM umozliwia przeprowadzanie podstawowej analizy problemow zarza-
dzania odpadami komunalnymi na szczeblu gminy, w szczegélno$ci interakcji
zachodzacych migdzy czynnikami zawartymi w systemie gospodarowania odpadami.
Pozwala takze na analiz¢ systemowa oddziatywan ekonomicznych i ekologicznych na
szczeblu gminy, a przez zawarty w nim modut mapowy, pozwala na uwzglednianie
danych przestrzennych, na przyktad w ocenie kosztow zbiorki i transportu odpaddéw
(Wang, Richardson, Roddick 1996).

W tym modelu nie uwzgledniono takze wplywu zainteresowanych spotecznos$ci
lokalnych w procesie tworzenia systemu gospodarowania odpadami. Tak jest rowniez
w przypadku modelu komputerowego zaproponowanego przez Tanskanena, ktory miat
utatwic¢ opracowanie strategii pozwalajacej na zwigkszenie odzysku odpadéw komunal-
nych. Model ten umozliwit zbadanie skutecznosci réznych systeméw gospodarowania
odpadami. W ten sposob Tanskanen stwierdzil, Ze strategia polegajaca tylko na
segregacji u zrodta pozwolila na osiagnigcie najwigkszego (o 66%) wzrostu poziomu
odzysku przy wzroscie kosztoéw o 41%. Strategia segregacji u zrodla, potaczona
z wtdrnym sortowaniem odpaddw, pozwolita na zwigkszenie poziomu odzysku do 74%,
przy wzroscie kosztow o 30%. W obydwoch przypadkach ogdlnie pojgte negatywne
oddzialywanie na srodowisko zostato ograniczone (Tanskanen 2000).

Z dokonanego przegladu wynika, ze projektanci modeli gospodarowania odpa-
dami, cho¢ zdaja sobie sprawe z istotnosci aspektow spotecznych we wdrazanym
systemie, to jednak nie uwzgledniaja ich w opracowywanych przez siebie modelach —
nawet jesli okreslaja je stowem sustainable (zréwnowazony).

Wydaje sig, ze w przypadku systemow gospodarowania odpadami komunalnymi
jest to bardzo powazna wada. Jak juz wczeéniej podkreslono, w przypadku gospoda-
rowania odpadami komunalnymi osiagnigcie zgodnos$ci z obowiazujacymi przepisami
prawa (na przyklad uzyskanie wymaganego ograniczenia skladowania odpadow
biodegradowalnych na sktadowisku) jest w szczegélny sposdb uwarunkowane nie
tylko bierna akceptacja, ale wrecz wspotpraca mieszkancéw danej gminy. Joos i inni
stwierdzili, ze: programy gospodarowania odpadami, w szczegdlnosci techniki
zagospodarowania odpadow, ktore ignorujq aspekty spoteczne, muszq ponies¢ kleske.
Innymi stowy, podczas podejmowania decyzji zwiazanych z gospodarowaniem
odpadami komunalnymi konieczne jest uwzglednianie akceptacji spotecznej, udziatu
spoleczenstwa w planowaniu i implementacji, zachowan konsumentéw i zmian ich
systemu wartosci. Sa one nie mniej wazne niz aspekty techniczne czy ekonomiczne
(Joos i inni 1997).

Uwzglednianie aspektow spotecznych wiaze sig¢ jednak z konieczno$cia rozwia-
zywania konfliktow 1 osiaganiem kompromisow. Obecnie najczeséciej jest to
uzyskiwane przez arbitralne decyzje urzednika odpowiedzialnego za postgpowanie
w danej sprawie. Nowatorskie podejécie do osiagania kompromiséw zaprezentowali
Mig-Lung Hung i inni, proponujac wykorzystanie technik informatycznych do
okreslania optymalnego rozwigzania w warunkach sprzecznych interesow stron
bioracych udziat w postgpowaniu. W 2007 roku zaprezentowali oni zrownowazony
model podejmowania decyzji, integrujacy wielokryterialne podejmowanie decyzji
(MCDM) i model analizy konsensusu (CAM).
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Model analizy konsensusu stuzy do wspomagania podejmowania decyzji. Wspo-
maganie to polega na wielokryterialnym podejmowaniu decyzji za pomoca zwyktych
metod. Prezentowane narzg¢dzie ma na celu umozliwienie oceny konsensusu migdzy
uczestnikami procesu dla okre§lonych alternatyw.

Autorzy stwierdzili, ze zaproponowany model moze ulatwi¢ administracji analize
aspektow spolecznych, a takze rozwigzywanie potencjalnych konfliktow, ktéore moga
powstawa¢ na skutek podjetej decyzji (Mig-Lung, Hwong-wen, Wan-Fa 2007).

Calkowicie odmienne podejscie do partycypacji spoteczenstwa w rozwiazywaniu
probleméw gospodarowania odpadami komunalnymi zaprezentowali Tonglet i inni.
Zauwazyli oni, ze skoro najefektywniejsza droga zmniejszenia ilosci odpadow jest
minimalizacja ich wytwarzania, to zrozumienie zachowan prowadzacych do minimali-
zacji ilo§ci wytwarzanych odpadow ma podstawowe znaczenie w tworzeniu
zrownowazonych systemow gospodarowania odpadami. [lo$¢ wytwarzanych odpadow
komunalnych moze ulec zmniejszeniu przez konsekwentne, trwajace dtuzszy czas,
badanie zachowan os6b w gospodarstwach domowych, wykorzystanie psychologii
kognitywnej oraz wykorzystanie starannie zaprojektowanych dzialan marketingo-
wych. Techniki psychologii kognitywnej pozwalaja na zwigkszenie skutecznosci tych
dzialan przez zidentyfikowanie najwazniejszych czynnikow prowadzacych do
pozadanych zachowan oraz na wskazanie najbardziej prawdopodobnych czynnikoéw
powodzenia. Po ustaleniu tych czynnikdw mozna zaprojektowac skuteczne kampanie
spoleczne (Tonglet, Philips, Bates 2004).

Tonglet podat, ze w celu stymulowania zachowan minimalizujacych ilosci powsta-
jacych odpadow, warto probowac¢ oddziatywa¢ na ludzi mtodszych — przekonywac ich,
ze zachowania takie nie sa czasochtonne ani klopotliwe, informowac co do sposobdéw
takich zachowan (kupowanie przedmiotéw trwalych, naprawa, a nie wymiana na nowe,
unikanie jednorazowek, wykorzystywanie pewnych przedmiotow wspolnie z innymi)
oraz celow takiego postepowania (dazenie do wigkszej swiadomosci spotecznej).

WNIOSKI

Dokonany krotki przeglad zagadnien dotyczacych budowania informatycznych
modeli systeméw gospodarki odpadami pozwala na stwierdzenie, ze dotychczas nie
opracowano modelu gospodarowania odpadami komunalnymi w gminie, ktéry by
w pelni odpowiadal zatozeniom zrownowazonego rozwoju. Wielu autorow jako jeden
z najwazniejszych warunkow funkcjonowania systemu zagospodarowywania odpa-
dow komunalnych wymienia nalezyte potraktowanie kwestii spotecznych.
W publikacjach zostaty wyszczegodlnione takze najwazniejsze przyczyny, dla ktorych
osiagnigcie akceptacji i wspotudziatu spotecznosci lokalnych w tworzeniu systemu
gospodarowania odpadami komunalnymi jest problematyczne.

W wielu przypadkach udalo si¢ utworzy¢ interesujace narzedzia wspomagania
decyzji, w ktorych uwzgledniono zaréwno kwestie oddziatywania na srodowisko, jak
i kwestie ponoszonych kosztow. Cze$¢ z tych narzedzi dotyczyta pewnego wycinka
zagadnien technicznych, inne stuzyly do ogélnego, wieloletniego planowania
inwestycji w regionie.
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Z kolei narzedzia informatyczne, w ktorych zostaly uwzglednione kwestie spo-
teczne, nie pozwalaly na dopracowanie pozostalych aspektow systemu gospodaro-
wania odpadami. Przedstawiony model analizy konsensusu CAM (Mig-Lung, Hwong-
wen, Wan-Fa 2007) jest interesujaca propozycja rozwiazywania wszelkich probleméw
srodowiskowych, w przypadku ktorych jest wymagane osiagnigcie kompromisu
miedzy sprzecznymi interesami poszczeg6lnych uczestnikoéw procesu. Nie pozwala on
jednak na oceng wypracowanego rozwiazania pod katem oddzialywania na §rodowi-
sko czy efektywnosci ekonomiczne;j.

Réwnoczesne ujmowanie trzech aspektow jest warunkiem uzyskania zréwnowa-
zonego systemu gospodarowania odpadami, a tylko taki system ma szansg funkcjono-
wania i uzyskania mozliwie pelnej zgodnosci z obowiazujacymi przepisami prawa.
Ze wzgledu na ztozono$¢ tego zagadnienia, duzym ulatwieniem dla pracownikow
urzedow gmin, do ktéorych obowiazkow nalezy nadzér nad gminnym systemem
gospodarki odpadami, bylby model komputerowy — narzedzie informatyczne,
charakteryzujacy sig¢ przyjaznym interfejsem uzytkownika i mozliwie latwym
sposobem uzytkowania. Najwazniejsza funkcja takiego narzedzia byloby jednakze
uwzglednienie wszystkich trzech czynnikow — ekologicznego, ekonomicznego
i spotecznego — podczas budowy systemu gospodarowania odpadami komunalnymi.
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SRODOWISKOWE I GOSPODARCZE PROBLEMY
SPOWODOWANE DEGRADACJA TERENOW W GORNOSLASKIM
ZAGLEBIU WEGLOWYM

Streszczenie

Efektem prowadzenia eksploatacji gorniczej jest degradacja powierzchni ziemi w jej zasiggu. Degrada-
cja powierzchni ziemi na terenach gorniczych kopaln wegla kamiennego przejawia sig¢ gtownie jako
degradacja fizyczna, a jej uciazliwo$¢ sprowadza si¢ zasadniczo do ograniczen w zagospodarowywaniu
powierzchni ziemi, a szczegodlnie do ograniczen w zabudowie. Jest to szczegdlnie niekorzystne z uwagi na
gospodarke, poniewaz w istotny sposob ogranicza ponowne wprowadzenie terenu do obrotu gospodarczego.

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe (GZW) jest polozone na terenie dwoch panstw — Polski i Czech,
interesujace zatem jest porownanie probleméw srodowiskowych generowanych przez gérnictwo w obu
krajach, w tym szczegdlnie dotyczacych terenow zdegradowanych.

Tereny zdegradowane przez przemyst wydobywczy zajmuja w GZW duza powierzchni¢, w malym
tylko stopniu wykorzystywana, stad wazna dla ratowania ekosystemu, zgodnie z zasada zrownowazonego
rozwoju, jest rekultywacja i rewitalizacja tych obszarow. Rekultywacja i rewitalizacja terenow
gorniczych po zaprzestaniu dziatalnosci gorniczej zarowno w Polsce, jak i w Czechach, stanowi powazny
problem ekonomiczny, techniczny i spoteczny, rozwiazanie ktorego powinno stanowi¢ jedno z gldéwnych
zadan polityki ekologicznej.

W artykule przedstawiono rézny sposob podejscia do zagospodarowania terendw przemystowych,
zalezny od uwarunkowan lokalnych, krajowego prawodawstwa oraz warunkow spoteczno-ekonomicznych.
Podano takze przyktady rozwiazan technicznych z zakresu rekultywacji i rewitalizacji terenéw zdegradowa-
nych, mogace stanowi¢ rozwiazania modelowe do rozpowszechnienia w krajach sasiednich.

Environmental and economic problems caused by degradation of terrains
in Upper Silesia Coal Basin

Abstract

An effect of conducting mining works is a degradation of ground surface in their range. Degradation
of ground surface on mining terrains of hard coal mines manifests mainly as physical degradation, and its
ardousness reduces mainly to limitations of the ground surface management, and particularly to
limitations in building engineering. It is particularly unfavourable for economy reasons, because
it restricts in an essential way a re-introduction of such terrain to economic turnover.

Upper Silesia Coal Basin (GZW) lies on terrain of two states: Poland and Czech Republic. Therefore,
it is of interest to compare environmental problems generated by mining in both the countries and in
particular the ones related to the degraded terrains.

Terrains degraded by mining industry occupy large areas of GZW, being used in small only degree.
Therefore, the most important thing for saving the ecosystem, in accordance with rule of sustainable
development, is the reclamation and revitalisation of these areas. The reclamation and revitalisation
of mining terrains after ceasing of mining activity both in Poland and Czech Republic constitutes
a serious economic, technical and social problem, solution of which should become one of main targets
of ecological policy.

* SdruZeni pro Rozvoj Moravskoslezského Kraje, Ostrava.
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In the paper, different approach was presented to the industrial terrains management, dependent on
local conditions, national legislations as well as social-economic conditions. Examples of technical
solutions were also presented in the area of reclamation and revitalisation of degraded terrains. They may
constitute model solutions for dissemination in neighbouring countries.

WPROWADZENIE

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe (GZW) jest potozone na terenie dwoch panstw
— Polski i Czech (rys. 1) (Stowikowski 1999). Na terenie Polski znajduja si¢ trzy
rejony wydobywecze:
e podinocno-wschodni — Zagltebie Dabrowskie,
e potudniowo-zachodni — Rybnicki Okreg Weglowy,
e nadwislanski (Bierun, Libiaz, Brzeszcze),
a w Republice Czeskiej jeden — Ostrawsko-Karwinskie Zagtebie Weglowe (ZOK).
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Rys. 1. Mapa obszaréw gorniczych potozonych w polskiej i czeskiej czeSci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego
Fig. 1. Maps with mining fields in both Polish and Czech parts of Upper Silesia Coal Basin

GZW zajmuje w Polsce powierzchnig 4,5 tys. km? natomiast jego przedhuzenie
w Czechach — 0,3 tys. km®.
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W zwiazku z tym, ze Zaglebie znajduje si¢ na terenie dwoch krajow, interesujace
jest porownanie odmiennego podejscia do probleméw wynikajacych z degradacji
srodowiska, powodowanej dziatalno$cia gornicza.

W artykule przedstawiono sposob podejscia do zagospodarowania terenow prze-
mystowych, zalezny od uwarunkowan lokalnych, krajowego prawodawstwa oraz
warunkow spoteczno-ekonomicznych. Przedstawiono takze przyklady rozwiazan
technicznych z zakresu rekultywacji i rewitalizacji terenéw zdegradowanych, mogace
stanowi¢ rozwiazania modelowe do rozpowszechnienia w krajach sasiednich.

1. DEGRADACJA TERENOW GORNICZYCH

Efektem prowadzenia eksploatacji gorniczej jest degradacja powierzchni ziemi
w jej zasiggu. Degradacja powierzchni ziemi na terenach gorniczych kopaln wegla
kamiennego przejawia si¢ gtownie jako degradacja fizyczna. Degradacja chemiczna
ma jedynie znaczenie lokalne i jest zwiazana z infrastruktura powierzchniowa kopalni.
Degradacja powierzchni ziemi zalezy przede wszystkim od warunkéw geologicznych
zalegania ztoza oraz intensyfikacji i wielkosci wydobycia, a takze stosowanych
technik wydobywczych (Kwiatek 2002).

Zmiana uksztaltowania powierzchni ziemi przejawia si¢ gldwnie: pionowym
osiadaniem, poziomymi przesuni¢ciami, nachyleniami lub krzywizna powierzchni.

Uciazliwo$¢ spowodowana degradacja fizyczna sprowadza si¢ glownie do ogra-
niczen w zagospodarowaniu terenu, szczegélnie w zabudowie. Jest to niekorzystne
z uwagi na gospodarke, poniewaz uniemozliwia ponowne wprowadzenie terenu do
obrotu gospodarczego (Knothe 1984).

Waznym aspektem degradacji fizycznej jest takze zmiana lokalnego obiegu wod.
W wyniku zmian morfologicznych przeksztalceniu ulega przebieg granic subzlewni
oraz sie¢ cieko6w powierzchniowych. Zmiany struktury gorotworu natomiast maja
wplyw na warunki przeptywu wod podziemnych oraz warunki infiltracji wod po-
wierzchniowych. Jest to szczegélnie istotne na obszarach wysoko uprzemystowionych,
gdzie niejednokrotnie nastapita degradacja fizyczna i chemiczna. Taka koegzystencja
terenéw zdegradowanych stwarza ryzyko wzmozonej migracji zanieczyszczen do gleby
oraz wod powierzchniowych i podziemnych, co przektada si¢ na ryzyko zdrowotne
ludnosci zamieszkujacej w otoczeniu zdegradowanych obiektow.

Kazda metoda eksploatacji zt6z powoduje deformacje przypowierzchniowej war-
stwy gorotworu, a tym samym szkody gornicze na powierzchni. Pozadany jest taki
sposob eksploatacji, aby udato sie maksymalnie jak najwiecej ztoza wybrac,
a jednoczesnie zminimalizowaé wptyw tej eksploatacji na powierzchnie.

Pod pojeciem ochrony §rodowiska na terenach gorniczych rozumie si¢ dziatania
w celu zachowania wartosci uzytkowych srodowiska oraz jego zagospodarowanie
zgodnie z przeznaczeniem. Uwzglednia si¢ przy tym ewentualne, okresowe ograni-
czenia zwigzane z wplywem eksploatacji. Istotne jest takze zapewnienie bez-
pieczenstwa obiektow wraz z nieprzekraczaniem stopnia uciazliwosci ich uzytkowa-
nia, spotecznie akceptowalnego w danych warunkach spoteczno-gospodarczych.
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W Czechach eksploatacja zt6z weglowych jest prowadzona glownie systemem
Scianowym z zawatem, czego skutkiem jest zapadanie si¢ terenu i lokalne tapnigcia.
W latach 60. XX wieku w Zagtebiu Ostrawsko-Karwinskim, z powodu wybrania
wegla z filarow ochronnych, zniszczono miasto Poruba. Na jego miejscu wybudowano
odpowiednio zabezpieczone miasto Havitov, do ktorego przesiedlono mieszkancow.

W Polsce, majac na uwadze szkody gornicze, w wigkszym zakresie jest stosowa-
na eksploatacja z ochrona powierzchni, na przyktad z podsadzka hydrauliczna,
szczegdlnie w filarach ochronnych miast.

2. ZAGLEBIE OSTRAWSKO-KARWINSKIE

Ostrawsko-Karwinskie Zagtebie Weglowe (ZOK) zajmuje okoto 6% potudniowe;j
czesci niecki gornoslaskiej w wigkszosSci znajdujacej si¢ na terenie Polski, a siggajacej
na tereny obecnej Republiki Czeskiej. Rozciaga si¢ w okolicach Ostrawy i Karwiny,
siegajac na potludnie az po Frensztat. Catkowita jego powierzchnia to okoto 310 km®.
Na tym terenie skutki dzialalnosci gorniczej, ktéra przez wiele lat ksztattowata
krajobraz tego zaglebia, sa bardzo duze. Widoczne sa opuszczone szyby porosnicte
zielenia, zawodnione zapadliska, osadniki, a takze tereny juz zrekultywowane, na
ktérych znajduja sig lasy oraz tereny pogdrnicze w miejscach, gdzie przed dwudziestu,
trzydziestu laty istniaty gminy lub dzielnice miast. Znamienny przyklad stanowia losy
Darkowa — jednej z dzielnic Ostrawy, ktora w ciagu 10 lat znikngta z mapy wskutek
eksploatacji gorniczej na zawal. Na terenie dawnego Darkowa powstato jezioro,
a pierwotny teren znajduje si¢ okoto 20 metréw ponizej jego lustra (rys. 2).

7O\

Rys. 2. Mapa dzielnicy Darkow z 1988 roku oraz zdjecie z lotu ptaka tego obszaru w 2000 roku
Fig. 2. Map of Darkéw district of 1988, and an aerial photograph of this area in year 2000

Z uwagi na krajobraz oraz jego przeksztatcenia spowodowane przez goérnictwo,
ZOK mozna podzieli¢ na dwie czesci — zachodnia (ostrawska, starsza) i wschodnia
(karwinska, mtodsza).

W czgéci ostrawskiej wydobywanie wegla zakonczono w potowie lat 90. XX
wieku. W okolicach starych szybéw pozostaly jednak tereny poprzemystowe — przez
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wiele lat niezagospodarowywane. Zakonczone zostaly tez w wigkszosci przypadkow
projekty rekultywacyjne zwatowisk skaly plonnej. Jest tez kilka ptonacych hatd
odpadéw gorniczych, stanowiacych problem, ktorego dotychczas nie rozwiazano
(Santorius 2006).

Cze$¢ karwinska mozna scharakteryzowaé juz jako pogoérnicze tereny bez hatd,
z biezaco realizowanymi projektami rekultywacyjnymi, z terenami w duzym stopniu
juz zalesionymi.

2.1. Aspekty prawne zarzadzania terenami zdegradowanymi przez goérnictwo

W styczniu 1964 roku Rzad Republiki Czechostowackiej uchwalit Plan Rekulty-
wacji Zaglebia Ostrawsko-Karwinskiego, ktory zawieral koncepcje prac rekulty-
wacyjnych do 1970 roku wraz z wizja do 1980 roku. Planem tym objeto 2600
hektarow Okregu Pdnocnomorawskiego, a jego opracowanie stworzylo podstawy
systematycznej i celowej ochrony srodowiska obszaru przemystowego. Do lat 80. XX
wieku dominowato tworzenie terenéw rolnych i le§nych, zgodnie z ustawa o ochronie
gruntdw rolnych (poszerzanie powierzchni terenéw rolnych oraz ich intensywne
wykorzystywanie). Ostatnia koncepcje rekultywacji, w warunkach gospodarki
centralnej, opracowano w 1986 roku. Zawierala ona prognoze dzialalnosci gorniczej
i oceng jej negatywnego wptywu na srodowisko az do 2050 roku.

Wraz ze zmianami spoteczno-ekonomicznymi w 1989 roku pojawilo sig, obowia-
zujace do dnia dzisiejszego, podejscie do prac rekultywacyjnych. W latach 90. XX
wieku weszly w zycie nowe ustawy z zakresu ochrony $rodowiska, zawierajace
odmienne podejscie, od wczesniej preferowanego, do prac rekultywacyjnych, w tym
szczegolny nacisk polozono na samoistna rewitalizacj¢ terendw pogérniczych. W tym
okresie bylo preferowane takie prowadzenie rekultywacji, aby minimalizowac
przemieszczanie materialu rekultywacyjnego (skata ptonna, gleba) oraz wykorzysty-
wac powstate w wyniku osiadania terenu obszary wodne.

Dotychczas szkody gornicze byly usuwane zgodnie z ustawa o gornictwie w ra-
mach tzw. Kompleksowych Rozwigzan Obszaru (KRO). W opracowywanym KRO
przedstawiano konkretne projekty prac rekultywacyjnych w celu poprawy stanu
terenow zdegradowanych. KRO stanowity propozycje, jak dane tereny ksztattowac,
nie mialy one jednak charakteru obligatoryjnego. Zaleta KRO bylo ich dostosowanie
do nowych ustaw z dziedziny ochrony $rodowiska (Ustawa o $rodowisku, Ustawa
0 ochronie przyrody).

Aktualnie cele i kierunki rekultywacji sa uwzgledniane juz na etapie opracowy-
wania planéw zagospodarowania przestrzennego. Zawieraja one informacje dotyczace
nie tylko przebiegu prac zwiazanych z likwidacja szkoéd gorniczych, ale takze
mozliwosci ich przysztego uzytkowania.

Po kilkuletniej dyskusji, czy dziatalno$¢ gornicza podlega ustawie o ocenie od-
dziatywania na $rodowisko czy nie, Najwyzszy Sad w Pradze w lutym 2000 roku
orzekl, ze kontynuacja dalszej eksploatacji poktadow wegla kamiennego w Zaglebiu
Ostrawsko-Karwinskim jest uwarunkowana opracowaniem jej Oceny Oddzialywania
na Srodowisko (OOS), tzw. procesu E.I.A. (Environmental Impact Assessment).
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Istotnym elementem OOS jest wieloaspektowa ocena wptywu eksploatacji gorni-
czej na $rodowisko, a takze obszerne poréwnanie mozliwych wariantow rekultywacji
terenéw zdegradowanych. Ocena ta jest konieczna do uzyskania pozwolen na
realizacjg poszczegodlnych projektow rekultywacji.

Pierwsze oceny oddziatywania eksploatacji gérniczej na §rodowisko zostaty prze-
prowadzone w latach 2000-2001. Po ich analizie Ministerstwo Srodowiska Republiki
Czeskiej wyrazito zgode na dalsza dziatalno$¢ kopaln pod warunkiem, ze bedzie
opracowany Generalny Plan Rekultywacji w celu dlugookresowego rozwigzania
problemoéw dotyczacych terendéw pogodrniczych. Warunkiem koniecznym bylo
rowniez przedstawienie 1 uzgodnienie tego Planu z organami samorzadowym oraz
panstwowymi.

W zwiazku z tym, ze w Ocenie Oddziatywania na Srodowisko jest zawarty kieru-
nek napraw szkoéd gorniczych zgodny ze wszystkimi przepisami prawa, jest ona
podstawowym dokumentem do przygotowania prac rekultywacyjnych.

Wydawanie zezwolen na realizacje projektow rekultywacyjnych podlega prawu
budowlanemu. Oznacza to, ze inwestor, po opracowaniu projektu prac rekultywacyj-
nych, jest zobowiazany do ztozenia wniosku o wydanie decyzji przez odpowiednie
organa panstwowe. Do takich przede wszystkim naleza urzedy ochrony $rodowiska
— czyli organa: ds. ochrony gruntow rolnych i wod, ds. lesnictwa, ds. ochrony
przyrody i inne. Projekty rekultywacyjne podlegaja weryfikacji w odniesieniu do
poszczegolnych przepiséw prawnych.

2.2. Zarzadzanie terenami zdegradowanymi dzialalno$cia gérnicza

Aktualnie na obszarze ZOK dziata prywatna spotka weglowa OKD a.s., ktora jest
niemalze w 100% wlascicielem gruntéw z terenami pogérniczymi oraz w petni nimi
dysponuje. Zajmuje si¢ ona wydobywaniem wegla. Wegiel jest eksploatowany
w pigciu kopalniach, a jego wydobycie wynosi okoto 13 mln ton. Spétka zajmuje sig
takze rekultywacja terenow zdegradowanych w wyniku jej dziatalnosci. W tym celu
W strukturze organizacyjnej spotki wyodrebniono samodzielny zaktad IMGE, do
opracowywania projektow prac rekultywacyjnych oraz przysztego zagospodarowywa-
nia terenu.

Tereny pogoérnicze, ktore powstaly przed prywatyzacja przemystu weglowego,
sa zagospodarowywane od 2002 roku przez panstwowe przedsigbiorstwo DIAMO s.p.
Firma ta, po rekultywacji, przekazuje tereny zainteresowanym, na podstawie przetargu
publicznego.

Podstawowa dziatalno$¢ DIAMO s.p., to: realizacja prac sanacyjnych i rekulty-
wacyjnych, troska o majatek trwaly (sprzedarz, wynajem), likwidacja obiektow
nie nadajacych si¢ do wykorzystania, opieka nad pamiatkami kultury, prowadzenie
prac inwestycyjnych spowodowanych zakonczeniem dziatalnosci gorniczej, a takze
ochrona pozostatych czynnych poktadow wydobywczych, kontrola zlikwidowanych
szybow, rozwiazywanie problemow spowodowanych wydobywaniem si¢ metanu na
powierzchnig.
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2.3. Informacje o terenach zdegradowanych

W 1999 roku w Okregu Ostrawskim zaczgto tworzy¢ spis terenow zdegradowa-
nych. Spis ten sktada si¢ z map cyfrowych i opisu terenu. Rejestr obejmuje okoto 100
terenow. Sa to tereny, na ktore wplyw wywarl przemyst, glownie géomictwo (w tym
hatdy gornicze, zbiorniki ptuczkowe i inne). Nieruchomosci objete rejestrem to okoto
3,2 ha (15%) obszaru zabudowanego miasta. Spis zawiera rowniez informacje, ktore
moga okaza¢ si¢ przydatne dla przysztych inwestorow. Jednym z celow opracowania
takiego rejestru bylo stworzenie bazy danych umozliwiajacej optymalne zarzadzanie
terenami zdegradowanymi. W bazie danych zawarto réwniez informacje o stopniu
skazenia tych terenow. Skazenie Srodowiska dotyczy gtownie gleb i wod gruntowych.
Zanieczyszczenia utrzymuja si¢ na réznych poziomach (niskim, $rednim, wysokim
i alarmujacym), zaleznie od poprzedniego sposobu zagospodarowania.

Aktualnie ponad 90% wszystkich terenow poprzemystowych Ostrawsko-
-Karwinskiego Okrggu jest zinwentaryzowanych i ujetych w bazie danych. Podkresli¢
nalezy, ze urzad miasta Ostrawa wspiera finansowo projekty majace docelowo
doprowadzi¢ do ponownego wykorzystania terenéw zdegradowanych. Srodki
finansowe sa przeznaczone gléwnie na: badania i pomiary terendow, opracowanie
plandéw rozwoju, zakup gruntdéw, infrastrukture techniczna i inne cele.

2.4. Dobre praktyki rewitalizacji terenéw zdegradowanych

RAK W ZBIORNIKU DO OCZYSZCZANIA WOD

Zbiornik ten powstat w miejscu zapadliska pogorniczego i miat by¢ wykorzystany
do oczyszczania wod kopalnianych z kopalni ,,.Darkéw”, a po jego catkowitym
wypelnieniu miat by¢ zalesiony (fot. 1). Przez zbiornik przeptywa potok Solecki,
w ktorego wodach niedawno pojawity si¢ raki bagienne (Astacus leptodactylus).
W zwiazku z tym zostata wydana decyzja o zachowaniu czgsci zbiornika w celu
utrzymania $rodowiska raka. Wydzielono wigc pas zbiornika szerokosci 100 m, przez
ktory bedzie przeptywat potok Solecki, co zabezpieczy Srodowisko tego objgtego
ochrong gatunku.

Fot. 1. Biotop raka bagiennego w sasiedztwie osadnika wod kopalnianych
Phot. 1. Biotope of swampy crayfish in neighbourhood of sedimentation basin of mine waters
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BOBR W RZECE STONAWKA

Rzeka Stonawka przeptywa przez tereny zdegradowane dzialalnoScia gornicza.
W wyniku osiadania terenu powstaty tam liczne rozlewiska. W tym wlasnie miejscu
osiadla rodzina bobra europejskiego (Castor fiber). Prognozowano, ze kontynuacja
eksploatacji gorniczej spowoduje dalsze osiadania terenu nawet o 3 m, w zwiazku z tym
planowano zasypanie tego obszaru skala ptonna. Ten zamiar z pewnoscia spowodowat-
by zniszczenie biotopu tego zagrozonego gatunku. Organ ochrony srodowiska wydat
decyzje o natychmiastowym zatrzymaniu wszystkich prac zwiazanych z projektem,
a spotka weglowa rozpoczgta eksploatacje wegla w innym miejscu.

MOKRADEA NA TERENACH LESNYCH

Mokradta te powstawaty w wyniku niekorzystnych warunkoéw odprowadzania
wody gruntowej, ktora przedostala si¢ na powierzchnig¢ osiadajacych terendw.
Zgodnie z obowiaujacym do 1995 roku prawem lesnym zapadliska wodne nie zostaty
zakwalifikowane jako tereny le$ne i tym samym nie zostaly objgte ochrona.
Po zmianie przepisow mate tereny wodne mozna juz uwaza¢ za grunty lesne, a na
podstawie ustawy o ochronie przyrody mokradta zostaly objgte ochrona.

OSRODEK REKREACYJINO-SPORTOWY KATARZYNA

Katarzyna — dzielnica gminy Stonawa, w wyniku szkod gorniczych, w latach 60.
XX wieku zostata wyburzona, a na jej obszarze powstaly wielkie zapadliska (fot. 2).
W latach 70. i 80. XX wieku zapadliska te zasypano skata ptonng oraz zrekultywowa-
no w kierunku rolnym i lesnym. W 1993 roku przedstawiono projekt utworzenia
osrodka rekreacyjno-sportowego z wyciagiem narciarskim, ktéry miat zostac
wybudowany na powierzchni okoto 20 hektaréw. W projekcie, ktorego realizacjg
zaplanowano na 2005 rok, przewidziano usypanie kopca wysokosci 40 metrow.
W zwiazku z tym, ze moglo to spowodowaé zniszczenie 5 hektarow terenow
pogbérniczych juz zalesionych, Ministerstwo Srodowiska Republiki Czeskiej,
w ramach procesu oceny oddziatywania na $rodowisko, wydato negatywna opinig
0 tej inwestycji, co spowodowato, ze pionierski jak na owe czasy projekt, nie zostat
zrealizowany.

Fot. 2. Stonawa — Katarzyna, w tym miejscu miat powsta¢ osrodek rekreacyjno-sportowy (zdjecie z 1999 r.)

Phot. 2. Stonawa — Katarzyna, in this place the recreation-sport centre was planned to be established
(photograph taken in 1999)
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3. GORNOSLASKIE ZAGLEBIE WEGLOWE NA TERENIE POLSKI

W ponadstuletnim okresie eksploatacji wegla kamiennego w Gornoslaskim Zagle-
biu Weglowym na terenie Polski, przeobrazeniu ulegly znaczne obszary. Obecnie
szacuje sig, ze tereny gornicze czynnych kopalh w rejonie GZW zajmuja powierzchnig
okoto 73,5 tys. hektarow, z czego na okoto 30 tys. hektarach nastapita degradacja
fizyczna. Zatem na terenach gorniczych kopaln wegla kamiennego dominuja obszary, na
ktorych nie ujawnita si¢ dotad degradacja fizyczna. Istnieje jednak duze prawdopodo-
bienstwo, ze w czasie dalszej eksploatacji kopalin, tereny te ulegna degradacji. Wérod
terenow, na ktorych zaobserwowano wptyw eksploatacji, najwigkszy udziat maja tereny
zaklasyfikowane jako niewymagajace zabezpieczen obiektow, a najmniejszy udziat
— tereny zakwalifikowane jako nienadajace si¢ do zabudowy.

W zasiegu degradacji znajduja si¢ przede wszystkim tereny lesne, rolnicze oraz
zabudowane, w tym tereny przemyslowe i poprzemystowe. Ze wzgledow gospodar-
czych, $rodowiskowych i spotecznych, celowe jest przywrdcenie tym terenom
utraconej funkcji oraz ponowne wprowadzenie ich do obiegu gospodarczego.

Obowiazek rekultywacji zdegradowanego terenu spoczywa na sprawcy szkody.
W praktyce, poza likwidacja szkéd w obiektach budowlanych, najczesciej rekultywo-
wanymi terenami sg obszary lesne, rolnicze oraz miejsca sktadowania odpadow
gorniczych. Zakres dziatan rekultywacyjnych sprowadza si¢ glownie do rekultywacji
technicznej, w celu odtworzenia pierwotnego pokrycia gleba oraz przywrocenia szaty
roslinnej na terenach zdegradowanych. W wigkszos$ci przypadkow nie jest odtwarzane
pierwotne uksztattowanie powierzchni ziemi, a jedynie na nowo sa zagospodarowy-
wane tereny zdeformowane. Sytuacja taka jest podyktowana przede wszystkim
wysokimi  kosztami rekultywacji oraz mozliwosciami finansowymi zaktadow
gorniczych (Sektorowa ocena... 2000).

Z analizy danych, pochodzacych z przetomu lat 1990/2000 wynika, ze zaklady
gornicze rekultywowaty okoto 50 ha/rok terendw rolnych oraz okoto 110 ha/rok
terenow lesnych. Wysoko$¢ poniesionych kosztow na rekultywacje byla uzalezniona
od wielkosci poszczegolnych obiektow oraz od stopnia degradacji powierzchni terenu.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze znacznie mniej kosztowna jest rekultywacja terenow
lesnych, dla ktoérych koszt jednostkowy wynosit srednio okoto 15 tys. zt/ha, a terenow
rolnych okoto 220 tys. zt/ha.

Bardzo istotnym problemem jest degradacja powierzchni ziemi, wynikajaca
z dziatalno$ci gorniczej, jaka jest sktadowanie odpadow. W ostatnich latach zaklady
gornicze rekultywowaly rocznie okoto 350 hektaréw obszaréw sktadowisk odpadow
gorniczych, przy jednostkowym koszcie rekultywacji wynosacym okoto 140 tys. zt/ha
(Korcz i inni 2004).

3.1. Aspekty prawne zarzadzania terenami zdegradowanymi przez gornictwo

W Polsce stosunkowo p6zno zajeto si¢ problematyka ochrony uzytkéw rolnych
i lesnych oraz rekultywacja terenéw zdegradowanych. Dopiero w 1966 roku, z uwagi
na pilng potrzebg ochrony gruntéw rolnych, ogtoszono uchwate w sprawie rekultywa-
cji i zagospodarowania gruntow przeksztatconych w zwiazku z poszukiwaniem oraz
eksploatacja kopalin (Siuta, Zielinska, Makowiecki 1995).
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Pierwsze proby rekultywacji gruntdéw w wojewodztwie katowickim byly prowa-
dzone w latach 1953-1957 w ramach Komitetu PAN ds. GOP. Za pierwszy akt
prawny w Polsce, zgodnie z ktorym istnieje obowiazek rekultywacji i ponownego
zagospodarowywania zdewastowanych gruntow, uznaje si¢ uchwale Komitetu
Ekonomicznego Rady Ministrow z dnia 12 lipca 1961 r. w sprawie terendw przezna-
czonych pod eksploatacj¢ piaskéw podsadzkowych. W cytowanej juz uchwale
nr 301/1966 zostaly okreslone zasady rekultywacji i sposoby zagospodarowywania
nieuzytkow poprzemystowych. Rekultywacja w $wietle tej uchwaty oznacza przywra-
canie gruntom, ktore ulegly przeksztatceniu wskutek prowadzenia robot geolo-
gicznych oraz eksploatacji, zdolno$ci produkcyjnej lub uzytkowe;.

Aktualne regulacje dotyczace rekultywacji i zagospodarowywania gruntow
wprowadza obowiazujaca ustawa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych z 1995 roku
oraz ustawa Prawo ochrony $rodowiska z 2001 roku. Brak jest jednak w prawo-
dawstwie polskim przepisow odnoszacych si¢ do terendw poprzemystowych.
Obowiazujace normy prawne odnosza si¢ wylacznie do zanieczyszczenia gleb
i gruntdw, nie dotycza starych sktadowisk odpadéw przemystowych i komunalnych
oraz zdewastowanej infrastruktury technicznej i budynkoéw poprzemystowych.

Nalezy nadmieni¢, ze zagrozenie powierzchni deformacjami jest prognozowane
obligatoryjnie w ramach:

e Raportow o ocenie oddzialywania eksploatacji gorniczej na srodowisko (obejmuja
one najczesciej okoto 20 lat); sa sporzadzane w celu uzyskania koncesji na wydo-
bywanie kopalin ze zt6z, lub w celu wprowadzenia zmian w tych koncesjach;
obecnie sposob i zakres ich sporzadzania reguluje Prawo ochrony srodowiska);

e Projektow Zagospodarowania Ztoza (PZZ), ktore sporzadza si¢ zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 2001 r.; w PZZ, zgodnie z miejscowym
planem zagospodarowania przestrzennego, okresla si¢ prognozowane deformacje
terenu i jego przydatnos$¢ do zabudowy i zagospodarowania na okres obowiazywa-
nia koncesji (PZZ sporzadzane przed 2002 r. obejmowaly zazwyczaj krotsze
okresy dziatalno$ci kopaln, gtéwnie z potrzeby ich aktualizacji, w praktyce byty to
okresy 5-10 lat);

e Planow ruchu kopaln (sporzadzanych na okresy 3-letnie).

Tereny goérnicze podlegaja ochronie na wszystkich etapach dziatalnosci gérnicze;j.
Ochrona ta jest jednym ze sktadnikow ochrony srodowiska i pod wzgledem prawnym
podlega przepisom Prawa ochrony $rodowiska. Zasady i warunki ochrony $rodowiska,
w tym terendw gorniczych i pogorniczych, w zwiazku z wykonywaniem prac
geologicznych i wydobywaniem kopalin okresla ustawa Prawo geologiczne i gornicze.

3.2. Zarzadzanie terenami zdegradowanymi dzialalnoS$cig gérnicza

Zgodnie z prawodawstwem polskim (Ustawa o ochronie gruntéw rolnych
i lesnych, 1995) obowiazek rekultywacji spoczywa na instytucji, ktorej dziatalno$é
stala si¢ przyczyna utraty wartosci uzytkowej gruntow.

Nalezy podkresli¢, ze duza czgs¢ terenéw poprzemystowych w Polsce, w tym
gorniczych, stanowi wlasno§¢ Skarbu Panstwa. Jezeli przedsigbiorstwo gornicze juz
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nie istnieje, a szkody w $rodowisku zostaly wyrzadzone w okresie, gdy wiadaty tym
terenem przedsiebiorstwa panstwowe, to zgodnie z ustawa Prawo ochrony $rodowi-
ska, na Skarbie Panstwa spoczywa obowiazek przeprowadzenia rekultywacji.

Zaklady gornicze sa zobowiazane do prowadzenia rekultywacji terenéw zdegra-
dowanych ich dziatalnoscia. Zgodnie z Prawem geologicznym i gérniczym w przy-
padku likwidacji zaktadu gorniczego jest konieczne podjecie dziatan w celu ochrony
poszczegolnych elementow Srodowiska na powierzchni i okreslenie trybu realizacji
tego zobowigzania. Planujac zagospodarowanie terenu pogorniczego, trzeba mie¢ na
uwadze zagrozenia zwigzane z nastgpstwami prowadzonych eksploatacji gorniczych.
Wynikaja one z:

e Uujawniania si¢ opo6znionych deformacji ciaglych przypowierzchniowej warstwy
goérotworu,

e mozliwosci wystapienia deformacji nieciagtych typu powierzchniowego wskutek
aktywizacji ptytko zalegajacych pogorniczych pustek w gorotworze,

e mozliwosci wystgpienia zalewisk 1 podtopien,

e zagrozen gazowych powierzchni.

3.3. Inwentaryzacja terenéw zdegradowanych

Brak mozliwosci wprowadzenia terendw poprzemystowych do ponownego obie-
gu gospodarczego stanowi jedna z barier rozwoju spoteczno-gospodarczego regionow
i spotecznos$ci lokalnych. W wojewddztwie $laskim w 2006 roku powstat Regionalny
System Informacji Przestrzennej (RSIP) o terenach poprzemystowych (RSIP
w Wojewodztwie Slaskim). Jest to obecnie najwigksza kompleksowa baza danych
o zdegradowanych terenach w Polsce, ktora stwarza mozliwosci usprawnienia
proceséw administrowania tymi terenami. System RSIP umozliwia sporzadzenie listy
priorytetowej terenéw. Lista ta moze by¢ wykorzystana do podejmowania decyzji
w zakresie zarzadzania terenami w miescie, gminie, powiecie i wojewoddztwie.
Zalozono, ze system RSIP pozwoli na wykorzystanie do zarzadzania terenami
poprzemystowymi informacji, ktére obecnie znajduja si¢ w roznych dziatach
administracji zespolonej oraz sa w posiadaniu wiascicieli terenow. System moze by¢
wykorzystany do dokonywania pogiebionych analiz dotyczacych terenow, na przyktad
ocen oddziatywania na §rodowisko. System RSIP moze by¢ roéwniez wykorzystany do
sporzadzania raportdw i rejestrow wymaganych przepisami, w szczegdlnosci
rejestrow terendw zanieczyszczonych prowadzonych przez powiaty, w formacie
zgodnym z wytycznymi Gtownej Inspekeiji Srodowiska.

Przeprowadzona w 2006 roku inwentaryzacja terendow poprzemystowych w wo-
jewodztwie $laskim przyniosta juz pierwsze efekty. W bazie RSIP znajduje sig
obecnie 486 terenow poprzemystowych, dla 456 terendw istnieje w bazie informacja
geometryczna, natomiast 378 terenow ma komplet potwierdzonych informacji
geometrycznych i opisowych (RSIP w Wojewddztwie Slaskim).

Nalezy jednak podkresli¢ brak rozpropagowania systemu i aktualnie stabe jego
wykorzystanie.
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3.4. Dobre praktyki rewitalizacji terenow zdegradowanych

WYROBISKO POPIASKOWE KUZNICA WAREZYNSKA

Zbiornik przeciwpowodziowy Kuznica Wargzynska zostat utworzony w wyrobi-
sku bytej kopalni piasku (fot. 3). Dokonana zostata w ten sposob rekultywacja terenu
zdegradowanego ponadtrzydziestoletnia dziatalno$cia kopalni, a krajobraz zostat
wzbogacony o dodatkowe walory przyrodnicze i rekreacyjno-turystyczne. Istniejace
nieregularne strome stoki wyrobiska zostaly wyprofilowane i zabezpieczone tak, aby
mogly stanowi¢ trwala i bezpieczna lini¢ brzegowa nowego zbiornika wodnego.
Strefy nadbrzezne zagospodarowano z wykorzystaniem procesow naturalnej sukcesji.

Dobra jako$¢ wod zasilajacych zbiornik zapewnia mozliwo$¢ hodowli ryb, w tym
rowniez szlachetnych tososiowatych, stanowiacych niemata atrakcje dla wedkarzy.
Potudniowa strong zbiornika Kuznica Wargzynska przebiega jeden z licznych w tym
regionie szlakow turystycznych. W promieniu niespelna 20 km lezy Pustynia
Btedowska, Park Krajobrazowy Orlich Gniazd oraz Szlak Warowni Jurajskich.
W bezposrednim sasiedztwie znajduja si¢ liczne kompleksy lesne oraz uzytki
ekologiczne — zbiorniki Pogoria | i Il — oazy zycia licznych gatunkoéw ptactwa
1 zwierzat.

Fot. 3. Zbiornik przeciwpowodziowy Kuznica Warezyriska
Phot. 3. Flood reservoir Kuznica Warezynfiska

DOLINA DOLOMITOWA W BYTOMIU

Na terenie dawnego kamieniotomu dolomitu, zrekultywowanego technicznie,
utworzono Sportowa Doling — Dolomity (fot. 4). Jest to przyktad zaadaptowania
istniejacego uksztaltowania terenu do celow rekreacyjnych (trasy narciarskie
i snowboardowe). Sportowa Dolina — Dolomity to o$rodek wyjatkowy pod wieloma
wzgledami — otoczony lasami — ma przy tym bardzo korzystna lokalizacje. Korzysci
zdrowotne sa zwiazane z zalegajaca wokot, a w kilku miejscach wciaz odkryta, skata
dolomitowa. Sasiedztwo rezerwatu lesnego Segiet i stanowiska geologicznego, tylko
podnosi walory lokalizacyjne tego obiektu.
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Fot. 4. Dolina Dolomitowa w Bytomiu
Phot. 4. Dolomitic valley in Bytom

ZABIE DoLy

Zespot przyrodniczo-krajobrazowy ,,Zabie Doly” zostal utworzony w 1997 roku
(fot. 5). Powstale w wyniku eksploatacji gorniczej i dziatalnosci hutnictwa zbiorniki
wodne, zapadliska, hatdy i nieuzytki, zostaly uznane jako jedne z cenniejszych
przyrodniczo terenéw Slaska pod wzgledem ornitofauny. Ornitolodzy oznaczyli tutaj
ponad 70 gatunkoéw ptakow legowych, w tym 17 gatunkéw nielicznych w skali
Gornego Slaska. Najbardziej interesujace jest duze zageszczenie populacji legowej
baczka — gatunku zagrozonego wyginigciem w regionie. Zespot przyrodniczo-
-krajobrazowy ,,Zabie Doly” lezy na granicy Bytomia, Chorzowa i Piekar Slaskich.
Obecnie ,,Zabie Doty” ubiegaja sie o miano rezerwatu.

Fot. 5. Zabie Doty (fot. T. Zakrzewski)
Phot. 5. Zabie Doly (phot. T. Zakrzewski)
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PODSUMOWANIE

Dhugotrwata eksploatacja gornicza spowodowala znaczna degradacje¢ Srodowiska
naturalnego. Tereny zdegradowane przez przemyst wydobywczy zajmuja w Gornosla-
skim Okrggu Przemyslowym duza powierzchnig, wykorzystywana w matym tylko
stopniu. Totez niezmiernie wazne dla ratowania ekosystemu, zgodnie z zasada
zréwnowazonego rozwoju, jest ich rekultywacja i rewitalizacja.

Rekultywacja i1 rewitalizacja terenow gorniczych po zaprzestaniu dziatalnosci
gorniczej zardowno w Polsce, jak i w Czechach, stanowi powazny problem ekono-
miczny, techniczny i spoleczny, ktorego rozwiazanie powinno stanowi¢ jedno
z glownych zadan polityki ekologicznej.

Nalezy podkresli¢, ze bez zaangazowania finansé6w publicznych, prowadzenie
jakiejkolwiek dlugofalowej polityki w zakresie rekultywacji terenow nie jest mozliwe,
ale juz podejmujac stosunkowo proste dziatania organizacyjne mozna uzyskac liczace
si¢ efekty w realizacji tych prac.

Znaczna przeszkoda, utrudniajaca racjonalne zarzadzanie terenami zdegradowany-
mi, jest brak wiarygodnej i pelnej wiedzy o stanie rzeczywistym terenow i przyczynach
ich degradacji. Jak wykazata praktyka, lokalne witadze maja tylko powierzchowne
informacje, co migdzy innymi znajduje swdj wyraz w planach zagospodarowania
przestrzennego, w ktorych najczeséciej tereny zdegradowane okresla si¢ mianem ,.tereny
przemystowe”.

W celu okreslenia mozliwosci i sposobow wykorzystania terenéw zdegradowa-
nych, niezbedna jest ich szczegdlowa inwentaryzacja oraz zebranie o nich wszelkich
dostgpnych danych. Jezeli zachodzi taka potrzeba, zebrane informacje nalezy
uzupelni¢ dodatkowymi badaniami. Powstanie wowczas dokumentacja terenow
zdegradowanych, ktéra moze stanowi¢ podstawe do sporzadzania realnych planow
wykorzystania takich terenow.

Tereny poprzemystowe GZW, potozone na terenie dwoch panstw Polski i Czech,
sa w roznym stopniu zinwentaryzowane. Zdecydowanie wczesniej prace takie
rozpoczeto w ZOK i tam wiedza o terenach zdegradowanych i ich potencjale jest
pelna. W wojewddztwie §laskim w 2006 roku rozpoczeto budowe Regionalnego
Systemu Informacji Przestrzennej (RSIP) o terenach poprzemystowych, ktory po
zakonczeniu procesu inwentaryzacji terenow zdegradowanych, usprawni proces
administrowania tymi terenami.

Interesujace rozwiazanie problemu zarzadzania terenami poprzemystowymi za-
stosowano w Republice Czeskiej, gdzie powotano przedsigbiorstwo DIAMO
administrujace terenami zdegradowanymi. Przedsigbiorstwo to dysponuje zdegrado-
wanymi terenami i Srodkami budzetowymi, i jest odpowiedzialne za przeprowadzenie
rekultywacji, a nastgpnie sprzedaz terenow.

Podsumowujac do$wiadczenia obu krajow (Sektorowa ocena... 2000; Goszcz
2002; Santorius 2006; Tereny zdegradowane... 2006) nalezy stwierdzi¢, ze:

e Podstaweg racjonalnego zarzadzania terenami zdegradowanymi powinien stanowié
program ich rekultywacji.
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Tereny zdegradowane nie sa wylacznie problemem goérnictwa lub problemem,
ktoéry moze by¢ rozwiazany przez pojedyncze ministerstwo. Dobre efekty moga
zosta¢ osiagnigte jedynie w wyniku wspotpracy miedzy instytucjami, jak rOwniez
przez ustalenie odpowiednich i jednoznacznych priorytetow.

Panstwo powinno, oprocz odpowiedniej strategii dotyczacej terenéw zdegradowa-
nych, zapewni¢ réwniez podstawy prawne oraz finansowe.

Zagospodarowanie terenow zdegradowanych powinno zosta¢ uznane za jeden
z panstwowych, regionalnych i lokalnych priorytetow w finansowaniu na najbliz-
sze lata.

Nalezy zabiega¢ o uzyskanie wsparcia technicznego i finansowego Unii Europej-
skiej dla wykorzystania i rewitalizacji terenow zdegradowanych w GZW.
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