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Od autora

Moje zainteresowania dziejami gornictwa i techniki gorniczej siegaja okre-
su przetomu mych studiow na Wydziale Gorniczym krakowskiej Akademii
Gorniczo-Hutniczej i rozpoczecia na nim pracy w charakterze asystenta. Wiaza
sie z osobg mgr. inz. (nazywanego przez nas profesorem i tak go bede tytutowat)
Witolda Zabickiego!, wtedy, w latach 60. ubiegtego wieku, dla propagowania
tradycji gornictwa i jego historii — postaci kultowej. Kiedy wystuchalem jego

1 Witold Zabicki, urodzit si¢ (jako , Otmar, Henryk, Witold”) we Lwowie 5 maja 1903 r.
Rodzina zamieszkata w Wiedniu, gdzie ukonczyt szkole realna. Po niemiecku moéwit
z pieknym akcentem wiedenskim. Kolejnym jego miastem (do konca zycia) byt Krakéw,
gdzie w 1922 r. zdaje mature w I Szkole Realnej (potem VIII Liceum matematyczno-przy-
rodnicze). W 1923 r. rozpoczat studia na Akademii Gorniczej. Pierwszy stopien konczy
z wynikiem dobrym w 1934 r. Studiowat dtugo, pracujac. Nabywat doswiadczen w ko-
palni ,Brzeszcze” (1923), uczyl w Liceum Pedagogicznym w Krakowie (1925-1926),
kopalniach ropy naftowej i soli na kresach Polski (1927-1929), kierowat robotami budow-
lanymi w Krakowie (1930), uczyt rysunku i matematyki w szkotach krakowskich (Prze-
mystowej i Rzemiost — 1931). W latach 1931-1932 petnit stuzbe wojskowa w jednostce
saperéw. Podejmuje prace w krakowskiej izbie skarbowej (1933), by znowu zosta¢ nauczy-
cielem w Liceum Pedagogicznym (1933-1934). Wraca do goérnictwa, podejmujac prace nad-
gornika w kopalniach ,Hoym-Laura” w Niedobczycach (1934), ,Juliusz” w Sosnowcu (1935)
i ,,Mystowice” (1936-1937). Uczestniczy w redakcji dziatu technicznego Encyklopedii po-
wszechnej — Wydawnictwa Gutenberga (Wydawnictwo J. Przeworskiego, 1937 Krakéw,
Druk. W.L. Anczyca i Spotki). W 1938 1., podejmuje asystenture w Katedrze Elektrotech-
niki Ogoélnej w AGH. Okres wojny i pierwsze lata powojenne spedzit, bedac kierow-
nikiem wytworni aparatéw grzewczych w firmie inz. B. Jurskiego (1940), a nastepnie, do
konica 1948 r. w okocimskim browarze (kierownik techniczny sktadu i rozlewni piwa).
Powrdcit na studia, a jednoczesnie do pracy w macierzystej Uczelni w 1948 r. Zostat asys-
tentem profesora Witolda Budryka (w Katedrze Gornictwa I), pod ktdérego kierunkiem
napisat prace dyplomowa z zakresu podsadzki hydraulicznej. Sumuje doswiadczenia
i materialy, jakie zbieral od czasu pracy w kopalni ,Mystowice”, tj. od 1936 r. Prace ob-
ronit w pazdzierniku 1949 r. Bezsprzecznie nalezy do grona rekordzistow, jesli chodzi
o diugos¢ studiow w AGH (30 lat od immatrykulacji!!!). Podczas pracy na Wydziale
Gérniczym byt zwigzany z katedrami: Glebienia Szybéw (1954), Gérnictwa Ogdlnego
(1956), Rud i Soli (1969) oraz Instytutem Goérnictwa Podziemnego. Pracowat rowniez
w jednostce przypisanej Wydziatowi Geodezji. W 1973 r. przeszedf na emeryture. Wy-
ktady prowadzit do 1982 r. Zmart w 1992 r.



opowiesci prezentujacych dos¢ dowolna wizje dziejéw gornictwa, kiedy statem
sie¢ kontrapunktem na prowadzonych przez niego karczmach piwnych — pot-
knatem bakcyla. W AGH profesor Witold Zabicki byt kontynuatorem pierwsze-
go piewcy tego tematu w uczelni — inz. Stanistawa W. Majewskiego?, wyklada-
jacego te zagadnienia w latach 1938-1939 i 1950-1951. W popularyzacje historii
i obyczajow gérniczych w drugiej potowie XX wieku obaj wniesli wklad nie do
przecenienia.

Nieco pdzniej, w dydaktyce, problemy historii kultury materialnej, w tym
rowniez gornictwa, podjeta prof. dr hab. Maria Wirska-Parachoniak®.

Zagadnieniami tymi zajmowat sie¢ rowniez dr hab. inz. Tadeusz Mikos, moj
kolega z Wydzialu, wydajac kilka prac dotyczacych zabytkowych obiektow

2 Stanistaw W. Majewski, urodzit sie 1 listopada 1878 r. w Nowym Saczu. Ukonczyt
wydziaty: Gérniczy i Hutniczy Akademii Gérniczej w Leoben (Austria) oraz Wydziat
Filozoficzny Uniwersytetu Lwowskiego (1903). Pracowat w galicyjskich kopalniach soli,
a w 1910 r. zatozyl Towarzystwo ,Kali” we Lwowie, ktére prowadzito eksploatacje soli
potasowych. Do 1913 r. byt jego dyrektorem. I wojne swiatowq rozpoczat w armii aus-
triackiej, nastepnie stuzyt w Wojsku Polskim. Po wojnie w latach 1919-1923 peknit funkgje
naczelnika wydziatu solnego w Ministerstwie Przemystu i Handlu. Do 1939 r. pracowat
w Wyzszym Urzedzie Gérniczym w Katowicach, jako naczelnik, a potem jako zastepca
prezesa. W latach 1938-1939 oraz 1950-1951 wykladal historie gérnictwa i metalurgii
w Akademii Gorniczej w Krakowie. Byt réwniez wyktadowca w Szkole Gérniczej w Tar-
nowskich Gorach, przeniesionej w 1933 r. do Katowic. Okres okupagji spedzil w Krakowie,
gdzie pracowat w Monopolu Solnym i wykladat w szkole gérniczej. Opracowat wow-
czas memoriat dla konspiracyjnej organizacji polskich inzynieréw gérniczych w sprawie
zorganizowania po wojnie ,stanu gérniczego”. Po wyzwoleniu zorganizowal w Katowi-
cach Parfistwowa Szkole Gérnicza i do 1948 r. byt jej dyrektorem. Do 1950 r. petnil funkcje
zastepcy kuratora panstwowych pdl gorniczych, a potem do 1954 r. pracowat w Gléw-
nym Instytucie Paliw Naturalnych. Pozostawil po sobie: Historia gérnictwa: skrét wyktadow
z zakresu Gérnictwa I wygtoszonych na Akademii Gérniczej (Wyd. nakladem Sekcji Wydaw-
niczej Stowarzyszenia Studentéw Akademii Gorniczej w Krakowie — 1939) i ttumaczenie
Agricoli: Jerzego Agricoli o starozytnych i nowych kopalniach ksigg dwoje (tyt. oryginatu: De
veteribus et novis metallis), Katowice 1931. Zaprojektowat obowiazujacy do dzis wzor godia
gorniczego. Zmart 29 czerwca 1955 r. w Katowicach.

3 Maria Wirska-Parachoniak urodzita si¢ 1928 r. Ukonczyta studia na Uniwersytecie
Jagielloniskim w 1953 r. W 1966 r. uzyskata stopieri doktora na AGH, a nastepnie w 1980 r.
— doktora habilitowanego oraz w 1991 r. — tytut profesora. Kierownik O$rodka Historii
Techniki z Muzeum AGH w latach 1969-1999, w ktérym prowadzita dydaktyke z zakre-
su historii kultury materialnej, w szczegdlnosci historii ceramiki i szkta artystycznego.
W Osrodku pod jej kierunkiem opracowana zostata dokumentacja inwentaryzacyjna
i fotograficzna licznych zabytkéw techniki z catej Polski, m.in. z rejonu katowickiego (1976~
1984), opolskiego (1979-1982), rzeszowskiego (1985-1988), tarnowskiego (1988-1989), kra-
kowskiego (1985-1997). Wydata Wybrane zagadnienia z historii kultury materialnej [235].
Zmarta w 2009 roku.
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gorniczych (bede je cytowat) oraz szkic historii wydobycia kruszcéw, gléwnie
na ziemiach (dzi$) polskich?.

Wspominam te osoby, by podkresli¢, ze problematyka historii zawodu gor-
niczego towarzyszy mej macierzystej Alma Mater od poczatku jej powstania.
Z czasem, dla nadania pewnego formalnego ksztattu, w latach 50. ubieglego
wieku utworzono Katedre Historii Techniki i Nauk Technicznych, sytuujac ja
w strukturze Wydziatu Maszyn Goérniczych i Hutniczych. Jej dziatalnos¢ sku-
piata sie¢ na badaniach z zakresu podstaw historii techniki i nauk technicznych,
inwentaryzacji zabytkdw gorniczo-hutniczych oraz na wspdtpracy z muzeami
o podobnym profilu dziatalnosci. Po kolejnych reorganizacjach katedra prze-
ksztalcita si¢ w Zaktad Historii Techniki (przypisany do Instytutu Organizacji
i Zarzadzania Przemyslem), przy ktérym (1969 r.) powotano Muzeum AGH.
Kontynuowano prace zwiazane z inwentaryzacja zabytkéw, a takze na nie-
ktorych wydziatach prowadzono wyktady lub zajecia w ramach dziatalnosci
studenckich kot naukowych z historii gérnictwa, hutnictwa, ceramiki i szkla,
historii kultury materialnej, historii organizacji i zarzadzania, historii materia-
16w wiazacych, procesow metalurgicznych, metali niezelaznych. W 1980 r., po
zmianie programow nauczania, zrezygnowano z zajec z historii techniki. Zaktad
Historii Techniki odtaczono od Instytutu Organizacji i Zarzadzania Przemystem
w 1983 r., tworzac jednostke samodzielng o nazwie O$rodek Badan Historii
Techniki wraz z Muzeum AGH, przeksztalcong w 2014 r. w Muzeum AGH.

Podkresliwszy wyjatkowos$¢ mojej Uczelni w przesztosci w propagowaniu
tematyki historii techniki, wracam do moich zainteresowan nia. Kiedy po $mierci
prof. W. Zabickiego ,,odziedziczytem” jego materialy (w tym fragmenty zapiskow
inz. W. Majewskiego), zorientowalem sig, Ze jego wiedza byta w istocie zgodna
z odpowiedzig na zadane mu kiedys pytanie: ,Dlaczego tak pieknie wykladajac
dzieje gornictwa, nie spisze pan ich”? ,,Gdybym napisal, to pytaliby o Zrodia,
a skad ja im je wezme? Jak mdéwig, to nie wiem, czy to do konca tak byto napraw-
de, czy tez ja uwazam, ze tak bylo” — odpowiedzial. Faktycznie pigknie opowia-
dat, ale czy w szczegodtach zgodnie z faktami?®

+ Mikos T.: Gornicze skarby przesztosci. Od kruszcu do wyrobu i zabytkowej kopalni. Wyd. AGH,
Krakéw 2008.

5 W 2009 r. mgr inz. Zbigniew Witek ,, pod firma” Towarzystwa Przyjaciot Sztuk Pieknych
wydat ptyte z wywiadami na temat dziejow i rozwoju gornictwa, jakie przeprowadzit
z profesorem pod koniec jego zycia.
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Dla stuchaczy bylo to niewazne. I tak stuchali z wypiekami na twarzy.

Pojawit si¢ dla mnie problem owych zZrodet. Nie bedac historykiem, za-
czalem ich szukac ,na Slepo”. W bibliotece natknatem si¢ na prace (wymienie
tylko polskich autoréw): Jarosa, Jodtowskiego, Molendy, Piatek, Piernikarczyka,
Zalewskiego, popularng prace A. Bocheniskiego®. Naczytawszy sie tych i wielu in-
nych autoréw, w 1984 r. przygotowatem skrypt Zarys dziejow gornictwa [189]. Oka-
zat si¢ praktycznie bezuzyteczny, bo tamte lata w programach studiéw technicz-
nych nie widziaty potrzeby wyktadania zagadnien niezwiazanych z wspoétczes-
ng technika czy z ideologia.

Kiedy z poczatkiem XXI wieku w programie studiow pojawity sie przed-
mioty humanizujace, wychodzace poza zakres ekonomii i filozofii, podjatem
wyzwanie, proponujac przedmiot , od gornictwa do geotechniki — szkice z dzie-
jow”. Przygotowujac go, postuzylem si¢ znacznie obszerniejszymi, zidentyfi-
kowanymi (cho¢ z pewnoscig bardzo wycinkowymi) zrodtami, licznymi albu-
mami (niekiedy merytorycznie bardzo utomnymi), obszerng literaturg popu-
larnonaukowa i — oczywiscie — internetem.

Po 47 latach pracy w AGH, w 2017 r. przeszedlem na emeryture, odbylem
ostatni wyktad i pomyslatem: ,Czy zgromadzona przeze mnie wiedza, cho¢
z pewnoscig nieprofesjonalna (w sensie historyka techniki), musi zosta¢ tylko
przy mnie. Czy znajda si¢ nig zainteresowani?” I tak podjatem decyzje o przy-
gotowaniu tej pracy. Pracy z pewnoscia niespetniajacej dla historyka techniki
wymogow metodologicznych, a pewnie i innych. Ale w mojej intencji ma ona
by¢ przede wszystkim opowiescia, pisana z pozycji zauroczonego tematyka
dydaktyka, opowiadajacego o technice gorniczej, studiujacego od lat jej dzieje,
pisang dla tych, ktérzy z réznych powoddéw sa réwniez tematem zauroczeni,
a takze dla tych gornikéw, ktérzy przyjda (to nadzieja).

Dlaczego ,najstarszy zawod $wiata”? Uzywatem podczas wyktadéw wie-
lokrotnie tego okreslenia i czesto bylo niezrozumiate. Zatem od poczatku. Zde-
finiujmy najprosciej, czym jest gornictwo. Jest dzialalnosciq cztowieka zaspo-
kajajaca jego zapotrzebowanie na surowce mineralne. Wiec moze troche
»Z przymruzeniem oka” — kiedy pracztowiek (a niektdre zrédta odwotuja sie do
czasow sprzed miliondéw lat) Swiadomie siegnal po kawatek skaty, aby uzy¢ go

¢ Bede je przywotywat i cytowat w dalszej czesci.
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jako narzedzia (np. do obrony przed dzikim zwierzem czy rozmiekczenia po-
zywienia), wykonat czynnoé¢ gérnicza, ZOSTAE. GORNIKIEM! Czy jest starszy
zawdd? Ilez lat pdzniej pojawito sie rolnictwo!

Dlaczego ,,...dziejow techniki i technologii gorniczej”, a nie gornictwa?
Dlatego, ze dziejow gornictwa (poza wczesnym okresem kamienia) nie mozna
opisac jako , gornictwa powszechnego”. Musi sie je pisa¢ w nawigzaniu do re-
gionu, ludow go zamieszkujacych, ich poziomu kultury. Taka prébe dla basenu
Morza Srédziemnego, Europy Centralnej, terytorium bytego ZSRR i czesciowo
Ameryki Pétnocnej podjat G. Gajko i W. Bileckij [24], dla Stowacji temat opraco-
wat liczny zespot [212]. W Polsce istnieje szereg opracowan dla poszczegolnych
regiondw, wymieniam ich autorow. Nie sposob jednak przedstawi¢ historii gor-
nictwa w sposob kompleksowy, ogélnoswiatowy. Jest to natomiast mozliwe w sto-
sunku do historii techniki gorniczej, ktéra rozwija si¢ wprawdzie w réznych czes-
ciach $wiata i z duzymi zaktadkami czasowymi, ale ktorej rozwdj odbywa sie
w bardzo logiczny sposdb, czesto niezalezny. I nawet jesli epoka po6zniejsza (po-
czatki podziemnej eksploatacji wegla) powraca do rozwiazan sprzed tysiecy lat
(wydobywanie krzemieni), to z technicznego punktu widzenia tez ma to swoje
uzasadnienie. Nie jestem pierwszy na tej drodze. Pierwsza znana mi pracg jest
podrecznik A. Zworykina z lat 30. XX wieku [237], druga praca Piotra Strzal-
kowskiego z Politechniki Slaskiej z poczatku XXI wieku [226]. Ta druga obejmu-
je tylko gornictwo podziemne, gléwnie weglowe. Wreszcie nieoceniona praca
S. Gierlotki [27], dotyczaca mechanizagji i elektryfikacji kopaln wegla, to takze
tylko fragment dziejow techniki. Stad moja decyzja.

Podejmujac temat, stangtem przed problemem wyboru przede wszystkim
miejsc, z ktdrych bede ilustrowac opisywany stan techniki gérniczej, w przedmio-
towym okresie. Rozw¢j gérnictwa w poczatkowym okresie (epoka kamienna)
przebiegat bowiem w roznych kulturach, jakie istnialy w danym czasie i miejscu
na zasiedlonym przez czlowieka terytorium. Na szczescie przebiegal w sposdb
bardzo podobny. Mysle, ze nie popelnie btedu, stwierdzajac, ze i p6zniej moze-
my mowic¢ o podobnej prawidtowosci. Nawet jesli odkrycie metalu i podjecie
jego wydobycia w Azji Mniejszej od tegoz samego nad Wista dzielg setki lat, to
techniki wydobywecze i tu, i tam byty zblizone. Ich opis moze wiec mie¢ charakter
ogolny. W pozniejszym okresie, kiedy wedrowki gérnikow staly sie powszech-
niejsze (np. z Siedmiogrodu do Wieliczki — bede je omawiat), ci przenosili ze soba
zdobycze techniki (rozpowszechniali je). Zatem i w takich przypadkach mozna

13



mowic o tozsamosci technik wydobycia na okreslonym etapie ich rozwoju, tym
bardziej ze od Sredniowiecza mozna moéwi¢ o dominacji techniki gorniczej
w Europie. Powyzsze pozwolito mi przyjac tok prezentacji techniki goérniczej,
zgodny z tokiem jej rozwoju, a nie konkretnym miejscem. Ilustracje i okreslone
rozwigzania techniczne czerpalem albo z rejonéw, dla ktérych moim zdaniem
sa najlepiej udokumentowane, albo z tych, dla ktérych dokumentacja jest naj-
lepiej znana autorowi. Uzasadnia to fakt, Ze ryciny prezentujace konkretne roz-
wigzania dotyczy¢ beda réznych zaglebi i rejonéw. Okres sredniowiecza bede
prezentowat przede wszystkim, opierajac sie¢ na epokowym podreczniku gor-
nictwa autorstwa Agricoli’. Od sredniowiecza coraz czesciej bede sie ograniczat
do przyktadéw z rozwoju gérnictwa obecnych ziem polskich, uwazajac, ze jest
ono reprezentatywne. Podstawowym zrodlem dla XIX wieku bedzie podrecznik
Kondratowicza [160], w ktorym jest kompendium wiedzy kilku nieco wczesniej-
szych dziet (co uzasadnie). Historia techniki gérniczej wiekow XX i XXI bedzie
miec¢ znaczace zrodta w materiatach internetowych.

Przygotowanie tej pracy ma miejsce w czasie, kiedy gornictwo w Europie
jest w odwrocie, kiedy wiodace przez kilka wiekdw gornictwo wegla kamiennego,
rowniez w Polsce, o 70% zmniejszylo wydobycie w stosunku do szczytowego
okresu konca lat 70. ubieglego wieku. Setki, a moze i tysiace gérnikow nie ro-
zumieja, dlaczego spoleczenistwa odwracaja si¢ od wegla, taniego, kopalnego nos-
nika energii. Upada etos zawodu, przez tysiaclecia stanowiacego wyznacznik
postepu. Likwidowane sa studia gérnicze. Gérnictwo obwinia sie o dewastacje
srodowiska. Padaja argumenty prawdziwe (,,gornictwo polega na niszczeniu”
mawiat jeden z wielkich polskich gérnikow — prof. B. Krupinski®, majac na mysli
procesy niszczenia — urabiania — skat) i fatszywe. Zapomina si¢ o stowach wspo-
mnianego tu A. Bochenskiego: ,gérnictwo zawsze byto motorem postepu...” [7].
Bo faktycznie trudno sobie wyobrazi¢ dzisiejszy poziom techniki, ba, kultury
technicznej i poziomu rozwoju cywilizacyjnego cztowieka, bez gérnictwa. Smiem

7 Agricola: De re metallica. Libri XII. Pomyst i redakcja Stanistaw Firszt, ttumaczenie z cze-
skiego Karina Kurkova. Jelenia Géra 2000.

8 Profesor AGH, tworca nowoczesnych zasad projektowania w gérnictwie, pomystodaw-
ca i wieloletni przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego Swiatowych Kongresow Gor-
niczych, wspéttworca Komisji Weglowej ONZ. Z jego zyciorysem mozna zapoznac sie
w pracy [150].
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twierdzi¢, ze tylko rolnictwo moze stawiac swoje zastugi dla rozwoju cywilizacji
czlowieka na réwni z gornictwem. Cho¢ pamietajmy, gornictwo jest starsze!

Mysle jednak, ze kiedy opadna emocje, przyjdzie czas na spokojna analize
roli gérnictwa w dziejach cztowieka i wtedy by¢ moze kogo$ zaciekawi moja pra-
ca. Moze kto$ zechce przesledzi¢ jego rozw¢j, rozwdj technik, ktoére wypraco-
walo i stosowalo, ich wplyw na inne zawody. I dla zainteresowanych tak ujetym
tematem jest ta praca. Moze zainteresuje tez przyszlych gornikow (ktérym szcze-
golnie ja dedykuje), bo jak méwil fizyk niemiecki Carl Friedrich von Weizsacker:
,Wszelki postep jest posuwaniem si¢ naprzod na podstawie tradycji, wszelka
tradycja to zachowany postep przesztosci”.

Sktadam podziekowania tym wszystkim, w szczegdlnosci specjalistom w za-
gadnieniach, o ktérych mam pojecie ogolne, ktoérzy byli tacy uprzejmi i odpo-
wiedzieli na me prosby o informacje, konsultacje, a zwlaszcza korekte tekstu.
I szczegdlne podziekowania Jego Magnificencji Rektorowi Akademii Gérniczo-
-Hutniczej za decyzje o wydaniu tej pracy przez Wydawnictwa AGH i wszelkie
dziatania ze strony Szkoly, ktore temu stuzyty. Miato to miejsce w roku, w ktorym
AGH obchodzi 100-lecie rozpoczecia dziatalnosci.






Kroki rozwoju techniki

i technologii gorniczej






Gdzies$
3,3 miliona lat temu...

...ktorys z naszych dalekich praprzodkow (jeszcze nie ludzi, lecz hominidow),
na terenie dzisiejszej Kenii, na zachod od jeziora Turkana obrobit tupek, nadajac
mu ksztalt pranarzedzia [59] (rys. 1).

Wedle dzisiejszej wiedzy pierwsi przedstawiciele rodzaju Homo pojawili sie
dopiero 2,8 miliona lat temu. I to ich dzielem sq uwazane za najstarsze narzedzia
czlowieka, zaostrzone otoczaki sprzed 2,6 mln lat, nalezace do kultury oldu-
wajskiej, znalezione na stanowisku w Gona w Etiopii (rys. 2). Ich tworcami byli
prawdopodobnie przedstawiciele gatunku Homo habilis — czlowieka zrecznego
(rys. 3).

Ktdérego z tworcow owych narzedzi nalezy uznac za pierwszego gornika
i tworce ,najstarszego zawodu $wiata”? Tak, gornika, bo byt to osobnik (czte-
koksztattny, czy juz Homo?), ktéry pozyskal surowiec mineralny. To wilasnie on

wykonat te gornicza czynnosc.

Rys. 1. Jeden z tupkéw ostrokrawedzistych — Rys. 2. Ostrokrawedzisty piesciak —
,produkcja” 3,3 mln lat temu [59] ,produkcja” 2,6 mln lat temu [68]
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Rys. 3. Homo habilis —
czy pierwszy gornik? [59]

Nie powinno to wzbudza¢ watpli-
wosci. To nic, Ze jeszcze bez charakterys-
tycznych elementéw ubioru gorniczego,
hetmu, lampki, bez narzedzi. Za te ostat-
nie wystarczyly mu wlasne dfonie, cho¢
moze grzebigc w gruncie, pomoglt sobie
patykiem.

Wytworzone (jeszcze niewyprodu-
kowane, bo to pojecie pojawi si¢ z chwila,
kiedy , producent” oprocz potrzeb wias-
nych zaspokajal bedzie cudze) narzedzie
zaliczamy do tak zwanych pie$ciakow
(rys. 4), porecznych w uchwycie dfonia.
Powstawaty w rezultacie odbijania z za-
sadniczej bryly krzemienia drobnych od-
tlupkow (rys. 5), az uzyskano ostra kra-

wedz tnaca. Mialy owalny ksztatt. Byly narzedziami wielofunkcyjnymi. Uzy-

wano ich do ¢wiartowania zwierzat, odejmowania od kosci migsa, rozbijania

kosci celem wydobywania szpiku. Zapewne takze w polowaniu. Narzedzia te

znajdowane sa na calym terytorium opanowanym przez naszych praprzodkow.

A kiedy gornik pojawit sie w Europie Srodkowej, na ziemiach polskich? Spe-

cjalisci od prehistorii tych ziem twierdza, Ze mogt nim by¢ Homo erectus, ktorego

Slady sprzed 800 tys. lat odkryto w okolicach Trzebnicy i Strzegomia [111].

Rys. 4. Kamienne pigsciaki [106]
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Rys. 5. Odtupek [106]

Tam natrafiono na pierwsze odtupki’®. Inne Zrédia, cho¢ kwestionowane,
wskazuja rowniez na okolice Cieszyna (Konczyce Wielkie) [46]. Odnalezione
piesciaki sa znacznie mtodsze i pochodza przypuszczalnie sprzed ok. 500 tys. lat.
By¢ moze kilkakrotne przejscia lodowca w pozniejszym okresie te najstarsze narze-
dzia znacznie uszczuplily i czesciowo zniszczyly. Sprzed ok. 220 tys. lat pochodzi
kilkadziesiagt narzedzi kamiennych znalezionych w Raciborzu-Studziennej, na
Gérnym Slasku.

Podobne wyroby znaleziono w dzielnicy Krakowa Krowodrzy. Ze Slaska
pochodza tez piesciaki kultury aszelskiej sprzed 200-180 tys. lat [36].

Znaleziska mtodsze wiaza si¢ z takimi miejscowosciami, jak: Krakow (110-
60 tys. lat BC), Ojcéw (85 tys. lat BC), okolice Ojcowa i Radomia (70 tys. lat BC),
Kielce (60 tys. lat BC), Gltubczyce (36 tys. lat BC). Sa to slady pobytu grup Homo
neanderthalensis, reprezentujacych rézne kultury. Mozna przyja¢, ze neandertal-
czycy rozstali si¢ z ziemiami nadwislaniskimi gdzies 50 tys. lat temu, co bylo
spowodowane okresem pokrycia tych ziem przez lodowiec.

Pod wzgledem techniki pozyskiwania surowca i jego obrobki w tamtym
okresie, pomimo uptywu dziesigtkéw tysiecy lat, nie obserwujemy wyraznego
postepu.

9 Odtupek - fragment surowiaka oddzielony na skutek intencjonalnego uderzenia. Po-
wstaje przez uderzenie ttuczkiem w odpowiednio dobrang ptaszczyzne surowiaka, zwa-
na pieta lub podstawa uderzen. W momencie oddzielenia odtupka na surowiaku poja-
wiat sie jego negatyw (powierzchnia negatywowa). Surowiak stawat sie odtad rdzeniem.
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Rys. 6. Homo sapiens sapiens —
gornicy bez paradnych munduréw [64]

Kiedy, po cofnieciu sie lodowca ja-
kies 40 tys. lat temu nad Wista pojawil sie
Homo sapiens sapiens (rys. 6) i tutaj si¢ osie-
dlit (rys. 7), podobnie jak we wszystkich
rejonach, w ktorych sie pojawil, nadal je-
go podstawowym surowcem mineral-
nym byt kamien,, w Europie Srodkowej —
krzemien.

Wytworzone narzedzia to piesciaki,
z czasem z doskonalonym ksztattem.

Przez tysiaclecia gornik jednak zbie-
ral doswiadczenia. Nieswiadom proce-
sOw wietrzenia skat, jakie na powierzchni
Ziemi maja charakter znacznie intensyw-
niejszy niz na pewnej gltebokosci, odkryt,
Ze z surowca pozyskanego spod warstwy
nadktadu uzyskuje sie narzedzia znacznie
trwalsze i odporniejsze.

Rys. 7. Homo sapiens w obozie
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By¢ moze odkrycia tego dokonat, kiedy zamiast podnies¢ surowiec z po-
wierzchni, wygrzebat go ze Sciany wawozu, ktdry po solidnej ulewie wyptukata
woda, albo tez z wykrotu pod przewrdéconym drzewem. W ten sposob, od zwie-
trzalych krzemieni z utworéow czwartorzedowych docierat do utworow star-
szych znajdujacych sie w trzeciorzedzie czy wreszcie rodzimych, wystepujacych
w postaci konkrecji w warstwach wapiennych. Szukajac surowca lepszego...

...pragornik staje sie¢ odkrywkarzem.

Najstarsze stanowiska naszych przodkéw na ziemiach pomiedzy Wislg
a Odra znaleziono okoto Gtubczyc oraz w jurajskim obszarze pomiedzy Kra-
kowem a Olkuszem, stanowiacym podkrakowski region osadniczy. Pobyt pra-
przodkoéw reprezentujacych rézne kultury przerywany byt ostatnimi dwoma
zlodowaceniami. Dopiero z chwilg ustapienia ostatniego glacjatu (ok. 12 tys. lat
temu) osadnictwo mogto odbywac si¢ bez klimatycznych przeszkod. I to wias-
nie w tym okresie dokonuje si¢ w obrobce surowca istotny postep. Do odtupy-
wania dochodzi gtadzenie. Nim jednak naszkicuje technike przetwdrstwa surow-
ca, skoncentruje si¢ na technikach jego wydobycia, opierajac sie gtéwnie na pra-
cach prof. Jacka Lecha [175, 176].

Analizujac klasyfikacje ,, technik wydobycia” zaproponowana przez niego'’,
upraszczajac ja nieco i opisujac wspotczesnym jezykiem bardziej gornika niz
archeologa, mozna przedstawic je w kolejnosci pojawiania sie.

Wszystko zaczeto sie (powtdrzmy i cofnijmy sie dla zachowania kolejnosci)
od sposobu naturalnego'!, czyli zbieractwa (rys. 8). Silg rzeczy o $ladach tej dzia-
falnosci mozemy moéwic, obserwujac raczej powstate w jej wyniku pranarzedzia.

Nastepne etapy pozyskiwania surowca zostaty juz bezsprzecznie zaliczone
do sposobow kopalnianych — dla mnie lepiej brzmi: gorniczych. Pierwszym
z nich jest grzebanie miejscowe (gornik chciatby powiedzie¢: wydobywanie

10 Opracowang poprzez adaptacje i rozwiniecie wezesniejszej typologii autorstwa W. Jahna
i E. Schmida.

11 Pogrubieniem wyrdzniono nazwy wlasne, technologie, wyrazenia wystepujace w nazew-
nictwie gorniczym, a uzyte po raz pierwszy.
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z warstwy gruntu — rys. 9). Archeolodzy jako przyklad podaja wies Grodek
(Ukraina, obok Rownego). Sposodb ten udostepniat surowiec do glebokosci 30 cm,
na powierzchni o $rednicy do 1,8 m. Material z nadktadu usypywany byl obok

(pierwsze zwalowisko!), a wysokos¢ pryzmy nie przekraczata 0,6 m.
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Rys. 8. Zbieractwo — czy to juz gérnictwo? [25]
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Rys. 10. Wyrazny wkop [25]

Naturalna koleja jest, ze neolityczny goérnik zaczyna schodzi¢ coraz glebiej
(rys. 10). Jego wyrobisko odkrywkowe ma juz spag na glebokosci od kilku-
dziesigciu centymetréow do 1,5 m. Takie wyrobisko zostato zakwalifikowane
do powierzchniowo-jamowych. Po-
wierzchnia przekroju jamy na po-
ziomie terenu wynosi do 2 m?2. Jej
przekroj zmniejsza si¢ z gtebokoscia,
cojest dlanas zrozumiate z uwagina

statecznos$¢ skarpy.
Jako przyklad zastosowania tej

Rys. 11. Obiekty eksploatacyjne (1 i 2)
kopalni krzemienia Bebto [175]
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techniki podawane jest podkrakow-
skiego Bebto (rys. 11).



W trakcie prac neolityczny goérnik poznaje wlasciwosci gruntu i skal, umie
je rozrézniaé, poznaje rowniez podstawowe zjawiska z zakresu statecznosci
skarp. To pozwala mu ksztaltowac zbocza jamy tak, ze moze bez powodowania
zasypywania jej dna (przodka) po nich wychodzi¢ na powierzchnie terenu.
W jamie mogt pracowac jeden gornik, gdyz niewielka droga transportu urobku
pozwalata tylko na to. Skale ptonna wysypywano obok wyrobiska lub do jamy,
ktora przestata petnic funkcje przodka (rys. 12).
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Rys. 12. Tak eksploatowano sposobem jamowym [238]

Wybieranie sposobem jamowym przynosito wiele nowych informacji i po-
twierdzato juz zdobyte, wsrdd nich réwniez te, ze surowiec wydobyty spod
pewnej warstwy nadkladu ma lepsze parametry wytrzymatosciowe. Obrabiajac
go, zauwazono, ze trudniej (od tego wygrzebanego) sie kruszy, ze wykonane
z niego narzedzie jest twardsze. Spostrzezenie to podbudowaty obserwacje po
wystapieniu zjawisk, ktore w sposob naturalny odstaniaty surowiec znajdujacy
sie glebiej. Nalezaty do nich obfite ulewy, ktére wymywaty nieraz dos¢ glebokie
wawozy i powodowaly osuwiska, oraz skutki wichur powodujace powstanie gle-
bokich wykrotow. W nich, jak wspominatem, znajdowano skaty nieulegte proce-
som wietrzenia (cho¢ przeciez tego procesu tamtejsi gornicy nie byli sSwiadomi).
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Nic wiec dziwnego, ze informacja ta zwrdcita uwage neolitycznego gérnika na
celowos¢ poszukiwania zt6z glebiej. Neolityczny kopacz z odkrywkowego prze-
ksztalcat sie w...

...gornika podziemnego.

Nie bez znaczenia byly tez pierwsze odkrycia geologiczne regularnosci
w zaleganiu warstwy (krzemienionosnej) ztoza. Wida¢ to doskonale na przy-
kladzie kopaln w Polanach - spéjrzmy na rysunek 13, analizujac go od prawej
do lewej strony. Krzemienionosna warstwa wapienia miala swoja wychodnie,
z ktorej pozyskiwano krzemien ujawniony w procesach erozji. Kiedy okazato sie,
ze dotarto do warstwy niezwietrzatej i stwierdzono, ze , znika” ona we wnetrzu
wzniesienia, zaczeto jej poszukiwa¢ wyrobiskami podziemnymi (lewa czes¢).
Podobny proces mozna zaobserwowac na przykladzie ztoza w Spienie (dzisiej-
sza Belgia — rys. 14).
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Rys. 14. Kopalnia krzemienia Spiena, Belgia [237]
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Zejscie z eksploatacja na wieksze glebokosci mozliwe byto dzieki dwom
odkryciom. Owa , wigksza gleboko$¢” to taka, przy ktorej wyjscie pracujacego
gornika z przodka wymaga zastosowania pewnych rozwigzan. Tak zamiast ja-
my pojawia sie szyb. Ale najpierw o owych rozwiazaniach.

Pierwsze polegato na tym, ze wyrobisko docierajace do ztoza byto pionowe
tylko na czesci obwodu. Jedna ze $cian nadal ksztaltowana byta jako nachylona,
analogicznie jak w jamie. Stuzyta do komunikacji, w niektérych przypadkach
wycinano w niej stopnie. Drugie rozwigzanie to skonstruowanie , pradrabiny”
umozliwiajacej komunikacje w wyrobisku pionowym. Archeolodzy obie odmia-
ny szybow nazywajq otwartymi. Pierwsza, majaca pewne cechy jamy, nazywaja
szybami szerokimi, drugie waskimi [175].

Przyktady wyrobiska szerokiego znajdujemy w Saspowie (rys. 15). Widocz-
ny na przekroju szyb nr 1 z lewej strony ma éciane prawie pionowa. Sciana pra-
wa jest skarpa stuzaca do komunikacji. Glebokos$¢ takich szybow nie przekra-
czala 3-5 m. Szerokos¢ na powierzchni dochodzita do 8 m. Objetos¢ wydobytego
materiatu mogta przekraczac kilkanascie metréw szesciennych.
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Rys. 15. Kopalnia krzemienia Saspow [176]

Szyby waskie (rys. 16) miaty wymiary przy powierzchni znacznie mniejsze
(1-4 m) i glebokos¢ do 4-5 m. W niektérych z nich mozna zaobserwowac za-
czatki wyrobisk podziemnych (poszerzenie przy spagu). Sporadycznie sasiadu-
jace szyby lacza takie wyrobiska.
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Rys. 17. Tak rodzita sie drabina [237]

Szyby waskie, jak wspomniano, wy-
magaly rozwigzania problemu komuni-
kacji pionowej. Doswiadczenia zebrane
podczas wychodzenia na drzewa wska-
zaly rozwiazanie. Pradrabing stal sig
pien drzewa z czesciowo usunietymi
galeziami (rys. 17).

W szybach tych pojawia si¢ row-
niez nowy sposob transportu urobku
na powierzchnie — ciaggnienie. Lina z ty-
ka, z czasem z konopi, ciagnieta byta
przez gornika stojacego obok szybu
(stad proces transportu urobku w szy-
bie zostat nazwany ciagnieniem), prze-
suwajac si¢ po belce utozonej nad rura
szybowa.

Szyby otwarte sa technika wydo-
bycia stosowang najczesciej w spotecz-
nosciach wezesnorolniczych.



Ku modelowi kopalni podziemne;j
z rozwinieta siecig
wyrobisk podziemnych

Juz w poprzedniej technice wydobywania szybami otwartymi waskimi za-
uwazamy przypadki, w ktérych w dnie szybu ma miejsce poszerzania jego wy-
miaréw. Owe poszerzenia archeolodzy nazywaja niszami. Im dalej od obrysu
szybu, tym bardziej nisze zmniejszaja swoje wymiary (rys. 18).

Rys. 18. Nisza w dnie szybu [25]

Od niszy do wyrobiska korytarzowego (chodnika), nazywanego przez ar-
cheologéw galeriami [176], jeden krok. Owe chodniki idgce za ztozem byly dra-
zone w minimalnych wymiarach (rys. 19). Natrafiajac na ztoze, gérnik powiek-
sza ich wymiary. Tak rodzi si¢ klasyczne (wspdtczesnie) wyrobisko eksploata-
cyjne — komora.

Wymiary chodnikéw (galerii) w skale pfonnej na ogét nie przekraczaly mini-
malnych, w ktorych goérnik mogt pracowac w pozydji lezacej (np. 0,6 m x 0,6 m).
Wymiary komor siegaty kilku metréw dtugosci i tyle samo wysokosci. Ograni-
czeniem wymiaréw komor byly obawy o utrzymanie ich statecznosci (czyli ich
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trwania w czasie, niedopuszczenia do zawalenia si¢ skat stropowych). A pamie-
tajmy, ze w kopalniach w tamtych czasach jeszcze nie stosowano obudowy.
Pojawi si¢ ona dopiero wtedy, kiedy do $cinania i obcinania drewna zacznie si¢
uzywac siekiery metalowej, a nie kamiennej. Bowiem, jak wykazaly badania, prze-
ciecie pnia sosny o srednicy 40 cm siekierg krzemienna trwa prawie godzine.

Rys. 19. Szyb z galeriami [25]

Kiedy na przeszkodzie powigkszania dtugosci wyrobisk staje problem za-
wartosci w powietrzu tlenu, pojawia sie inny problem: przewietrzania (wymiany
powietrza zuzytego przez oddychajacego gornika na swieze — bogate w tlen).
Wyrobiska ,$lepe” nie moga przekracza¢ kilkunastu metréw, bo tylko wtedy
dyfuzja jest w stanie transportowac czastki gazu, doprowadzajac do ich wymia-
ny. I znowu (prawdopodobnie) decyduje przypadek. Kiedy gérnik faczy dwa
sasiadujace szyby, pojawia si¢ depresja naturalna (bedaca naturalnym zrédlem
energii wystepujacej w kopalni wskutek zmian temperatury powietrza kopal-
nianego i jego cisnienia oraz dotaczenia si¢ pary wodnej) i przeptywajace przez
wyrobiska powietrze samoczynnie si¢ odswieza. Oczywiscie aby wyciagnac z te-
go wnioski, musiat uptynac¢ czas. Ale kiedy to nastgpito, celowe taczenie dwoch
szybow zaczeto by¢ reguta. Nawet wtedy, kiedy zaleganie ztoza tego nie uzasad-
niato. Pojawily sie specjalne wyrobiska wentylacyjne (stuzace tylko przeptywowi
powietrza), zwane swietlikami, niekiedy o wymiarach 0,4 m x 0,4 m.
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Nim rozwiniemy temat szybéow z wyrobiskami korytarzowymi i komo-
rowymi, podajac jeden z najciekawszych przykladéw z terenow ziem polskich,
dla porzadku wymiermy, ze zgodnie z cytowana klasyfikacja [176] do wyrdz-
nionych technik wydobywania zaliczamy jeszcze eksploatacje sztolniowa. Pew-
nym przyktadem takiej techniki moze by¢ , sztolnia” z terenu Niemiec (rys. 20).
Na wychodniach wydobywano w niej kwarcyt!?. Przyktadéw takiej eksploatacji
nie znaleziono na terenie Europy Srodkowej.

Rys. 20. Sztolnia — Treis nad Lumda — dzielnica Staufenberg, Niemcy [237]

Rzeka Kamienna

ijej zwiazki z gornictwem

Przerwiemy na chwile podrdz po dziejach techniki gorniczej, ale pozosta-
niemy przy gornictwie okresu paleolitu oraz epoki wczesnorolniczej.

Na potudnie od Radomia ptynie doptyw Wisly, rzeka Kamienna (rys. 21).
Tutaj znajduje sie [238] stanowisko neandertalczyka, tutaj sa dwa rejony gor-
nicze: Rydno i Krzemionki Opatowskie.

12 Piszac o gornictwie epoki kamiennej, korzystam z przyktadow eksploatacji krzemieni.
Oprdécz nich i wspomnianego kwarcytu wydobywano réwniez: obsydian, limnokwarcy-
ty, radiolaryty, rogowce, jaspisy i porcelanity.
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Starachowice
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X  stonowisko neanderlalczyka 130000+80000 lat BC

——

] Rydno 10000 tat BC

, B
A Krzemionki Opatowskie 3500 tat BC

Rys. 21. Rejon ,,$witu gérnictwa” na ziemiach polskich

Rydno [61] to rozciagajacy sie na diugosci ok. 10 km fragment doliny rzeki
Kamiennej, gdzie archeologowie znalezli liczne $lady pobytu ludzi z epoki ka-
mienia (gldwnie schytkowego paleolitu i mezolitu). Nazwe ,Rydno”, od stow:
rudy, ry¢, rydel, zaproponowat jeden z najwybitniejszych badaczy i znawcéw
paleolitu — profesor Stefan Krukowski. Znajdowaty sie¢ tu kopalnie (sposéb ja-
mowy) hematytu — rudy darniowej zalegajacej plytko przy powierzchni. Miesz-
kancy przetwarzali go do postaci proszku lub masci petiacej role barwnika ko-
loru czerwonego, symbolizujacego zycie, zdrowie i site. Wytwarzali go nie tylko
na wlasne potrzeby, ale rowniez dla innych chetnych, ktérzy po produkt przy-
bywali niejednokrotnie z bardzo daleka. Stuzyt do posypywania zwlok, co byto po-
wszechnym zwyczajem w neolicie, od Bretanii po stepy czarnomorskie. Ochra,
bo tak go okreslano, zwana , krwicg”, byta symbolem krwi, a wigc zycia.

Oprécz wytwarzania barwnika hematytowego mieszkajacy tu nasi przod-
kowie trudnili si¢ réwniez wysoko wyspecjalizowana produkcja pdtsurowca
krzemiennego z krzemienia czekoladowego, ktérego ztoza znajduja si¢ w odleg-
tosci ok. 15 km od Rydna. W 1922 roku geolog — profesor Jan Samsonowicz — kilka
kilometréw na pétnocny wschod od Ostrowca Swietokrzyskiego, przy drodze
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do Baltowa, odkryt neolityczne
kopalnie krzemienia [45]. Byto
to niezwykle znalezisko: na ob-
szarze diugosci kilku kilome-
tréw  zlokalizowano ponad
4 tys. wyrobisk — od bardzo
prostych szybow jamowych
i niszowych poskomplikowane
podziemne obiekty komoro-
we. Dla nas najbardziej intere-

Rys. 22. Krzemien pasiasty

i wykonana z niego (wspoétczesnie) siekiera [43]

sujace sa wyrobiska podziemne.
Wydobywano tu szary krze-
mien pasiasty (rys. 22), z ktore-

go na skale przemystowa wyrabiano na miejscu siekiery. Szacuje sig, ze w Krze-

mionkach Opatowskich wytworzono kilkadziesigt miliondw sztuk kamiennych

narzedzi [238].

Zagtebie eksploatowane byly w latach 3900-1600 BC. Zlokalizowano tu
przeszto 2700 szyboéw potaczonych siecig rozchodzacych sie promieniscie chod-

nikdw. Przecietna gleboko$¢ szybu wynosi 5-6 m, maksymalna 9 m. Maksymalna

$rednica 4-5 m. Szerokos¢ chodnikow do-
chodzi do 0,7 m, a ich wysoko$¢ waha sie
w granicach 0,6-1,2 m (rys. 23).

W chodnikach odnaleziono pozosta-
wione filary celem podparcia (zabezpie-
czenia) stropu. W drazeniu podziem-
nych wyrobisk pomocne byto zjawisko
poziomego uwarstwienia skat. Urabia-
nie polegato na wbijaniu klinéw w szcze-
liny skalne W ten sposob urobek miat
ksztatt ptyt. Skala ptonna uzyskana z pro-
wadzonych robot transportowana bylta
do nieczynnych wyrobisk lub — jesli sie
nie miescita — na powierzchnig, gdzie
usypywano z niej halde, ewentualnie
likwidowano nieczynny szyb.

Rys. 23. Tak pracowano w szybie [238]
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Urobek zbierano do kosza lub skory i wynoszono lub wyciagano linami
uplecionymi z tyka. Chodniki z dna szybu prowadzono wielokierunkowo nawet
na dlugos¢ ponad 20 m. Obszar gorniczy (czyli obszar wokét szybu, w ktdérym
lokalizowano wyrobiska prowadzace z niego) wynosit kilkaset metréw kwadra-
towych (rys. 24).

Rys. 24. Plan wyrobisk w rejonie szybow 1-3 [238]

Rys. 25. Wspdtczesny widok chodnika neolitycznego
(fot. A. Jedynak wg www.krzemienie.pl)
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Wysokos¢ wyrobisk korytarzowych to kilkadziesiat centymetréw, a komor
1,2 m (rys. 25). Uzasadnia to budowa geologiczna, gdyz warstwa krzemienio-
nos$na w wapieniach ma grubos¢ ok. 1 m. Prace w przodkach wykonywano w po-
zydji siedzacej lub potlezace;.

Do os$wietlenia korytarzy i stanowisk pracy stosowano niewielkie tuczywa
ze smolnego drzewa, ktore pozwalalo uzyskiwac wystarczajaca ilos¢ swiatta przy
niewielkiej ilo$ci dymu (rys. 26). Stosowano rowniez lampki wykonane z wapie-
nia (rys. 27) lub z gliny (rys. 28).

Rys. 27. Lampka — pojemnik na tluszcz Rys. 28. Lampka
wydrazony w wapieniu wykonana z gliny

Dla zapewnienia wentylagji faczono dwa szyby i wykorzystywano depresje
naturalna. Szyb w granicach pola funkcjonowat przez kilka sezondw. Jednora-
zowo (,,na zmianie”) pracowato od 3 do 9 goérnikdéw, zaréwno pod ziemig, jak
i obstugujacych kopalni¢ na powierzchni. Na podkreslenie zastuguje wiedza
geologiczna (umiejetnos¢ znalezienia warstwy krzemienionosnej, wykrywania
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plaszczyzn pomniejszonej spdjnosci i szczelin) i inzynierska. Narzedzia, jakimi
postugiwano si¢ podczas pracy w przodkach, to kilofy kamienne, krzemienne
(rys. 29) oraz wykonane z poroza zwierzecego (rys. 30 i 31), a takze kamienne
lub drewniane: ttuki, kliny i pobijaki.

Rys. 29. Poroze jelenia — Rys. 30. Poroze jelenia olbrzymiego —
surowiec do wykonania kilofa surowiec do wykonania fopaty
i klinéw rogowych

Rys. 31. Narzedzia gdérnicze krzemienne [25]
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Krzemionki Opatowskie sa
doskonata okazja do podsumo-
wania osiggnie¢ technicznych
epoki kamiennej. Kopalnie (po-
wierzchnia, na jakiej sa zloka-
lizowane wyrobiska) zajmuja
obszar od 1 ha do 20 ha. Wydo-
bycie mialo miejsce nierzadko

przez kilka tysiecy lat. Obszar
eksploatowany wokot jednego
szybu (,obszar gorniczy”) do-
chodzi do kilkuset metréow kwa-
dratowych.

Wyksztalca si¢ zawod gor-

nika z podziatem na ,specjalis-

tow” —gbrmikow pracujacych przy Rys. 32. Moty kamienne [25]
urabianiu w przodku (,,przodo-

wych”) i ich pomocnikéw zajmujacych sie transportem urobku w wyrobiskach
podziemnych (,,odstawa”) i w szybie (,,ciagnienie”).

Wyksztalca sie¢ schemat kopalni podziemnej. Udostepnienie zloza odbywa
si¢ szybami. Pojawiaja si¢ wyrobiska poziome (, przygotowawcze”), ktorymi
dochodzi sie do ztoza, wykonujac w nim wyrobisko eksploatacyjne (komory).
Dla ochrony (podparcia) stropu stosuje si¢ pozostawianie filaréw lub buduje
z kamienia filary sztuczne. Zbedne wyrobiska si¢ podsadza, czyli wypelnia nie-
zawierajacym surowca urobkiem (skata ptona). Kopalnie sie przewietrza (faczac
dwa szyby) ,,obiegowym pradem powietrza”.

Stosowane narzedzia gornicze wykonane byty z rogu, kosci i skal. Do na-
szych czasdw nie zachowaty si¢ narzedzia wykonane z drewna, skor i innych
surowcow organicznych (tyko, a potem konopie). Ich stosowanie jednak nie
budzi watpliwosci archeologow.

Wsrdd narzedzi kamiennych spotykamy nie tylko krzemienne (rys. 31), ale
i wykonane ze skal wulkanicznych, metamorficznych lub otoczakéw kwarcu
(rys. 32). Dotyczy to szczegodlnie miotéw o ksztatcie owalnym stuzacych do po-
bijania klinow (drewnianych, rogowych) i kruszenia mocnej skaty. Narzedzia
kamienne do skat (gruntow) miekkich maja krawedz ostra.
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Teren kopalni byt miejscem, gdzie odbywata si¢ obrébka surowca i wytwo-
rzenie wyrobu. Bywato jednak (np. kiedy kopalnia znajdowata si¢ daleko od
zrodet wody), ze obrdbke lub jej ostatnie etapy prowadzono w osadzie. Zwlaszcza
zima, kiedy praca w kopalni zamierata.

Tak dochodzimy do konca epoki kamiennej, w ktdrej skaty byly jedynym
surowcem mineralnym uzywanym do wyrobu narzedzi. Dla porzadku wspom-
nijmy jeszcze o wydobyciu kamienia w celach innych niz produkcja narzedzi.
W neolicie pojawiaja si¢ bowiem kamienne...

...megality.

Zaczely powstawac ok. 3 tys. lat BC. Ich znaczenie nie jest jasne do dnia
dzisiejszego, cho¢ wiekszos¢ badaczy sktania si¢ ku pogladowi, ze prawdopo-
dobnie byly to grobowce. Znamy kilka rodzajow megalitow. Najczesciej sa to
menbhiry — pojedyncze gtazy w ksztalcie stupoéw, stojace pionowo na ziemi, cza-
sem ustawione rzedami.

Rys. 33. Megality w Stonehenge [92]
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Najbardziej znany jest Stonehenge (rys. 33) w Anglii, megalit wzniesiony
1880-1400 lat BC. Krag tworzy 30 pionowych gtazéw o wysokosci ponad 4 m.
Kazdy z nich wazy kilkadziesiat ton. I w tym przypadku nie do korica wiadomo,
w jakim celu go wzniesiono. Uwaza sie, ze mogto to by¢ sanktuarium kultu sto-
necznego. Megality znajduja sie¢ w réznych miejscach na $wiecie (Europa, Ame-
ryka, Azja, Australia, wyspy Oceanu Spokojnego). Uwaza sie¢, ze o$rodkami,
z ktorych idea budowli megalitycznych przeniosta si¢ na tereny Niemiec, Skan-
dynawii, a nawet Polski, sa: Pétwysep Iberyjski, Bretania i Wyspy Brytyjskie. Wy-
stepujace na tych terenach budowle megalityczne siegaja czasem I wieku (rys. 34).

Rys. 34. Megalityczna Swiatynia na Malcie [92]

W Polsce megality, pelniace funkcje grobowcow, wystepuja w Sarnowie
i Wietrzychowicach.

Pod wzgledem technik goérniczych pozyskanie blokéw skalnych zaliczymy
do gdrnictwa odkrywkowego. Po raz pierwszy spotykamy si¢ z pozyskaniem jed-
nolitych blokéw o takich wymiarach. Surowcem, z ktérego sa wykonane, jest ula-
wicony piaskowiec, co utatwiato oddzielanie blokéw od calizny. Stosowano zna-
na metode wbijania klinéw, korzystajac z widocznych ptaszczyzn pomniejszonej
spdjnosci. Blokow nie obrabiano. Istotnym problemem, jaki musiano rozwiazac,
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byt transport (przetaczano je po kolejno podktadanych balach drewnianych),

niejednokrotnie na znaczne odlegtosci (kilkadziesiat kilometrow). Kolejna trud-

noscia byto postawienie blokéw w pionie i potozenie na nich poziomego (stuzy-

ty temu usypywane z ziemi rampy). Rozwiazanie jej Swiadczy o posiadaniu przez

budowniczych okreslonej wiedzy z mechaniki.

Gornictwo epoki kamiennej

to takze warzenie soli.

Kamien nie jest jedynym surowcem mineralnym pozyskiwanym w epoce ka-

miennej. Drugim jest sol [14]. Jako sktadnik pozywienia pojawia sig, kiedy czto-

wiek decyduje sig na osiadly tryb Zycia i w wiekszym stopniu zaczyna spozywac

potrawy roélinne (ubogie w chlor). Pierwsze sposoby pozyskiwania soli po-
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Rys. 35. ,Wyrobiska” doprowadzajace
wode do parownika [153]
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zostaja w mrokach mezolitu. Badacze sa
zgodni, ze uzywanie soli do konserwo-
wania zywno$ci mialo miejsce naj-
prawdopodobniej w obszarach nadmor-
skich [188], gdzie sOl pojawia sie jako
skutek naturalnego odparowywania wo-
dy. Skoro przyczyna jej krystalizacji ze
stonej wody (solanki) jest dziatanie tem-
peratury — promieni stonecznych, taki
sam skutek mozna osiagna¢, dzialajac
ptomieniem. Tak narodzita si¢ technolo-
gia ,,warzenia soli”. Poki zrédtem solan-
ki byta woda morska, jej pozyskiwanie
nie miato wiele wspodlnego z gérnictwem.
Kiedy jednak naturalne wycieki solanki
trzeba bylo ujmowac w rowy, kopac zbior-
niki — mozemy (znajac dalszy rozwdj tech-
nologii warzenia soli) polaczyc¢ ja z dzia-
talnoscia gérnicza (rys. 35).



Slady wydobywania soli z so-
lanek stwierdzono w Lotaryngii.
Na ziemiach polskich pierwsze $la-
dy pozyskiwania soli ze stonych
zrodet pochodza z okolic Bochni
i Wieliczki [153]. Datowane sg na
ok. 3,5 tys. lat BC. Dowodem maja
by¢ kubki bezuche ze zgrubiatymi

konczystymi dnami, wykonane
Rys. 36. Kubki do warzenia soli [153] z gliny z drobnoziarnistag domiesz-
ka mineralng, silnie wypalone,
o powierzchni zewnetrznej czerwonej. To one (rys. 36), odporne na wysoka
temperature, mialy by¢ wykorzystywane w procesie warzenia soli. Réwniez
odkryte w Baryczy paleniska i trzy rowki (rys. 35) zwiazane byly z produkcja
soli. Jeden z rowkdéw o szerokosci ok. 50 cm, majacy wyrazne uj$cie do prosto-
katnego zbiornika, mégt stuzy¢ do odbioru wyciekajacej solanki i kierowania jej
do miejsca, gdzie promienie stoneczne wykonaja pierwszy etap warzenia. Kiedy
solanka na powierzchni zaczeta zanika¢, dla jej pozyskiwania kopano (a wigc
gornictwo!) studnie. Taka technike po wielu latach zastosuja pierwsi gornicy
wydobywajacy rope naftowa (,,. kopanki”).
Tyle na razie o technice pozyskiwania soli. Do tematu wrécimy kilkakrotnie.

Miedz, zloto -
zwiastuni nowej epoki

Epoka kamienna w rozkwicie. Rozw¢j cywilizacji powoduje, Zze towarzy-
szaca cztowiekowi od 100 tys. lat bizuteria (ozdoba czy amulet), z prostej, wy-
konanej z muszli czy drewna, zaczyna by¢ wytwarzana z nowych materiatow.
7 tys. lat BC na terenie dzisiejszego Iranu i Turcji w koraliki z wypalanej gliny
owczesny jubiler wktada drobiny miedzi. W historii ludzkosci pojawia si¢ metal.

Pierwszymi metalami, z jakimi zetknat si¢ cztowiek, sq wlasnie miedz (rys. 37)
i zloto (rys. 38). To drugie 1000 lat pozniej.
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Rys. 38. Ztoto rodzime [123]

Pierwsze zlote ozdoby wykonywali
i nosili starozytni Egipcjanie i Babilon-
czycy. Dlaczego wlasnie te metale? Dla-
tego, ze oba wystepuja w skatach w stanie
rodzimym, czyli czystego metalu. Ich
btysk z pewnoscia zwrocil uwage miesz-
kancow penetrujacych coraz to nowe
tereny. Pod wzgledem przydatnosci do
wykonania z nich narzedzi oba metale
nie rokowaly nadziei, sqa zbyt migkkie.
Miedz ma i t¢ wade, ze dos¢ szybko po-
krywa si¢ jasnozielong patyna. Traci wiec
blask. I zapewne ta wlasciwos¢ byla
przyczyna tego, ze poza okresem (epoka
czystej miedzi — , chalkolit”), kiedy to
probowano wykonywac z niej narzedzia
(5,5-3,1 tys. lat BC) bez trwalego powo-
dzenia (mata twardos¢, a wiec odpor-
nosc), nie znalazta szerszego zastosowa-
nia. Inaczej bylo ze zlotem. Jego blask
bezsprzecznie predysponowat je do wy-
konywania z niego 0zddb. Poniewaz cie-
szyly sie duzym powodzeniem, miaty du-

za wartos¢. Z czasem ztoto nabrato i drugiej funkcji — pienigdza. Nic wiec dziwnego,

ze stanowilto przedmiot poszukiwan i eksploatacji réznymi technikami. Z tej racji

zastuguje na oddzielne omdwienie. Najpierw jednak popatrzmy, jak doszto do...

...pomieszania metali...

... co z tego wynikneto?

Lata, w ktérych z pozyskiwania i przetwarzania metali rodzimych nasi

przodkowie przeszli do wytopu metalu z rudy, ging w mrokach. Bezsprzecznie

sam wytop metalu z rudy poprzedzony byl nabyciem umiejetnosci przetapiania,
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odlewania i kucia metali rodzimych (7 tys. lat BC). Kolejno nauczono si¢ wyta-
piania ofowiu z rud polimetalicznych (6 tys. lat BC). Nastepnie przyszta kolej na
przetwarzanie polimetalicznych rud miedzi (5 tys. lat BC), by wreszcie zaczac¢
wytapiac rudy polimetaliczne (4 tys. lat BC). [48]. Nie bez znaczenia mogtly by¢
tez doswiadczenia z przetwarzaniem rud uzywanych jako surowiec do wyrobu
barwnikéw (malachitu, azurytu).

Pod wzgledem sposobdw pozyskiwania rud, a wiec techniki gérniczej, cza-
sy te nie skutkujg istotnymi nowymi pomystami. Stosowane sa metody charak-
terystyczne dla gdérnictwa kamiennego, oczywiscie dostosowywane do miejsco-
wych warunkéw (kopalnia odkrywkowa przechodzaca w podziemna).

Réwniez kolejny etap obcowania cztowieka z metalem: wytapianie miedzi
stopowej z rud mieszanych, zawierajacych As i Pb, nie zmienia sposobow jego
pozyskiwania. Ma to miejsce najwczesniej na potudniowym Kaukazie i w obszarze
Morza Egejskiego (ok. 3,5 tys. lat BC), nastepnie w Egipcie i na Bliskim Wschodzie
(Dzemdet Nasr) — ok. 3,4 tys. lat BC, w Europie potudniowej — 2,8 tys. lat BC, zas
na terenach dzisiejszych wschodnich Niemiec i zachodniej Polski 2,2 tys. lat BC.
Mowa o wytwarzaniu brazu. Najstarsze wyroby pochodzace z Kaukazu i Blis-
kiego Wschodu to brazy arsenowe, czyli sktadajace si¢ z miedzi i arsenu. Miedz
eksploatowano ze zt6z dostepnych na powierzchni (metoda jamowa) lub me-
todami szybowymi. Wyjatkiem sg stokowe wychodnie zyt, gdzie w glab stoku
drazono skosne upadowe lub poziome sztolnie. I ten sposéb moze by¢ uznany
za nowa metode udostepnienia wyrobiskami pochylymi.

Pamietajmy, Zze wydobyta ruda to mieszanina mineraléw metalono$nych
i tych, ktore metalu nie zawieraja. Jak oddzieli¢ jedne od drugich?

Pojawia si¢ okazja do narodzin nowej specjalnosci gorniczej —

przerobki i wzbogacania.

Rozdzielenie wystepujacych wspolnie mineratéw wymaga operacji pokru-
szenia rudy. Powstajace ziarna mja zréznicowany sklad mineralogiczny. Dzieje si¢
tak, poniewaz mineraty tworzace rude charakteryzuja sie r6zna twardoscia. Do
kruszenia uzywano takich samych mtotéw kamiennych jak w pozyskiwaniu krze-
mieni. Jesli wielko$¢ uzyskanych ziaren jest dostateczna, to moze mie¢ miejsce
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sortowanie reczne. Jest ono operacja pracochlonna i zawodna, bo ziarna moga
by¢ trudno rozpoznawalne. Cechami, ktére sortujacy bierze pod uwage, sa
ciezar, barwa, potysk, ksztalt ziarna, a te nie zawsze sa ,czytelne” w swiezo
skruszonym materiale. I znowu gérnikom pomogta obserwacja zjawisk Swiata
otaczajacego, w tym przypadku obserwacja przemieszczania si¢ kamieni w stru-
mieniu ptynacej potokiem wody. Kiedy potok wzbiera i predkos¢ wody jest wiek-
sza, unoszone sa kamienie wigkszych rozmiaréw. Kiedy strumient wody jest usta-
bilizowany, kamienie ci¢Zsze pozostaja na dnie, a transportowane sg te 1Zzejsze.

Obserwacje takie doprowadzity do narodzin technologii grawitacyjnego
wzbogacania w strumieniu wody. Jak to zrobic¢?

W jednym z prehistorycznych centréw produkdji metali na pograniczu dzisiej-
szej Turcji i Armenii, u stop gory Ararat, znajduje si¢ wzgdrze Medzamor z rzeka
o tej samej nazwie. Na jego stoku wydrazono niecke o objetosci ok. 30 m3, do
ktorej wrzucano pokruszong miotami rude. Do niecki wprowadzano wode,
ktora mieszano z materiatem. Kiedy niecka byta wypelniona, otwierano zasuwe
i ,hydromieszanina” sptywajac po stoku, trafiata na pierwszy poprzeczny row,
w ktorym zatrzymywaly sie wigksze ziarna, mniejsze sptywaty dalej. Zatrzymy-
waly sie na kolejnych , progach” zgodnie z zasada, ze , 1zejsze” doptywaty dalej.
Tak nastepowat rozdziat mineratow [181].

Niezaleznie od opisanego, rozwinietego sposobu wzbogacania w innych
osrodkach bezwarto$ciowych domieszek pozbywano sie, ptuczac rozdrobniona
rude w drewnianych nieckach. Tak rodzi sie...

...epoka brazu.

Braz (rys. 39) jest pierwszym w dziejach cztowieka stopem metali uzytecz-
nych, z ktérego wykonane narzedzia zrewolucjonizowaly cywilizacje.

Nazwa braz wywodzi si¢ od tacinskiego stowa aes brundusinum, tzn. kruszec
brindyzyjski, poniewaz to wlasnie Brundisium (wspolczesnie Brindisi) wyspe-
cjalizowato si¢ w starozytnosci w obrobce tego stopu. Najbardziej popularny jest
braz cynowy, czyli sktadajacy sie z 9 czesci miedzi — Cu i 1 czesci cyny — Sn.
Narzedzia wykonywane z brazu zostang zastagpione dopiero przez narzedzia
zelazne. Ale to bedzie miato miejsce dopiero w VII-V wieku BC.
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Pierwsze kopalnie rudy miedzi loko-
wano na wychodniach zt6z, ktérych za-
réwno w Azji mniejszej, jak i Europie Srod-
kowej nie brakuje. Poniewaz rudy te sq do$¢
miekkie i stabo zwiezle, stosowano metody
jamowe i szybow otwartych. Przyktady po-
chodzace z terenéw Serbii pokazano na ry-
sunkach 401 41.

We wczesnym okresie wydobycia rud
(ok. 4 tys. lat BC) réwniez narzedzia gor-
nicze sg takie same jak w kopalniach krze-
mienia. Migekka skala z powodzeniem moze
by¢ urabiana kilofem rogowym.
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Rys. 40. Szyb otwarty Rys. 41. Szyb jamowy gleboki
z okregu Rudna Glava [180] z okregu Rudna Glava [180]

Cho¢ niektdrzy z archeologow badajacych gérnictwo wczesnego brazu [180]
zwracaja uwage na to, ze dla poprawy efektywnosci oddziatywania narzedzia
urabiajacego na calizne skalng wykorzystywano ogien (miatyby o tym swiadczy¢
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smolne smugi na ociosach), zastrzegaja jednak, Zze moga one pochodzi¢ od uzy-
wania tuczywa. Zatem o przelomowym dla procesu urabiania podsadzaniu og-
niem opowiemy pozniej, mowiac o czasach, kiedy sposob ten bardzo si¢ rozwinat.

Pojawienie si¢ wyroboéw z brazu powoduje, Zze i w kopalniach po raz pierw-
szy zaczynaja by¢ stosowane narzedzia metalowe. Sg nimi kilofy, kliny i siekie-
ry. Jednak ze wzgledu na tatwos¢ pozyskiwania surowcoéw (eksploatacja na wy-
chodniach) nie skutkuje to istotnym postepem w technikach wydobycia.

Dla techniki goérniczej najistotniejszym narzedziem z brazu okazuje sie...
miecz! To on daje w walce istotng przewage posiadaczowi, dzieki czemu poj-
manie jenicOw staje sie prostsze. Zwyciezca przeksztalca jerica w niewolnika i tak
pojawia sie tania sita robocza. Kiedy na przetomie 4 i 3 tysiagclecia BC powstaja
zalazki panstw z panujacymi, ktorzy posiadaja wojsko do obrony przed najezdz-
cami oraz do lupiezczych wypadow, majacych réwniez na celu pozyskiwanie
niewolnikdw, by wykorzystywac ich do najciezszych robot, w tym do pracy
w kopalniach. I mimo ze archeologowie dyskutuja, jaki w ich powstaniu byt udziat
niewolnikdw, to jednak wydaje sig, ze...

...bez niewolnikow — gornikow
pracujacych w kamieniotomach -
nie byloby piramid.

Pierwsze piramidy schodkowe budowane w Sakkarze w Egipcie datowane
sa na polowe XXVI wieku BC (rys. 42). Najstynniejsze s jednak piramidy posia-
dajace ksztatt ostrostupa w Gizie. Najwigksza z nich piramida Cheopsa (rys. 43)
zostata wykonana na sztucznie wyréwnanym terenie, gdzie rdznice poziomu
wynosza do 2 cm. Boki kwadratowej podstawy ustawione sa wzgledem stron
Swiata z doktadnoscia 4 minut katowych. Kamienne bloki z wapienia, pocho-
dzacego ze starozytnego kamieniotomu Tura, wazace okoto 2,5 tony (najwieksze
ok. 15 ton), zostaty ustawione z wielka precyzja. Cata budowla sktada si¢ w przy-
blizeniu z 2,3 mln kamiennych blokéw, ma mase ponad 6 ml ton. Do budowy
komor uzyto takze pochodzacych z Asuanu granitowych blokéow wazacych
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od 25 do 80 ton. Piramida byta pierwotnie pokryta w calo$ci warstwa zewnetrz-
na wykonang z gtadzonego wapienia.

Rys. 42. Piramida schodkowa w Sakkarze [109]

Rys. 43. Piramida Cheopsa [109]
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Przytoczony opis wskazuje na ogrom prac, w tym tych, ktére dotycza po-
zyskania surowca, czyli technik stosowanych w kamieniotomach. I to uzasadnia
postawiong teze, ze bez niewolnikéw pracujacych rowniez w kamieniotomach
nie mozna byloby wznies¢ piramid. Ale sita robocza to jeszcze nie wszystko, po-
trzebna byta jeszcze technika.

Sposob wydobywania i obrébki blokéw kamiennych budzi wiele pytan.
I chyba nie do konca jest wyjasniony. Gdy patrzymy na piramide Cheopsa, trud-
no nam sobie uswiadomic, ze ilos¢ uzytego do jej budowy kamienia to (mniej
wiecej) tyle, ile wynosito wydobycie kamienia we Wtoszech w 1985 r. [13]. Wigk-
sz0s¢ blokdw jest wykonana z wapienia poddajacego si¢ stosunkowo tatwo ura-
bianiu i obrobce (,, paserowaniu”). Ale jej czes¢ (gldwnie komory grobowe) wy-
konana zostata z materiatu twardego — granitu. Ich dokladnos$¢ pasowania
sktania niektorych z egiptologow [202] do podejrzen, Ze stosowano... urzadzenia
mechaniczne (!). Koncepcje te rozwija miedzy innymi w Polsce cytowany
W. Chrzaszczewski. Ale nie podejmujac dyskusji, w ktorej trzeba by zapytac o na-
ped owych urzadzen, sprobujmy przyjrzec si¢ nowym technikom w pozyskiwa-
niu blokdéw.

Obfitos¢ zt6z wapienia nadajacych sie do eksploatacji [231] z pewnoscia
sprzyjata przedsiewzieciu. Znajdowaty sie one w klifach Doliny Nilu i Delcie
Nilu, na wybrzezu Morza Srédziemnego, na zachdd od Aleksandrii. Oprocz wa-
pieni w budownictwie Egipcjanie uzywali réwniez skal twardszych (magmo-
wych, metamorficznych). Pochodzity z Doliny Nilu i pustyn:: Wschodniej oraz
Zachodniej [35]. Odkryte pozostatosci po 200 kamieniotomach wskazuja, ze byty
one czynne od okoto 3,5 tys. lat BC do okresu narodzenia Chrystusa.

Technologia wydobycia kamienia roznita si¢ w zaleznosci od twardosci su-
rowca. Skaty miekkie (wapien, trawertyn i stabozwiezly piaskowiec) dzielono
na bloki, a nastepnie obrabiano, korzystajac z narzedzi kamiennych, miedzia-
nych i w koncu z brazu. Narzedzia Zelazne zaczeto stosowa¢ w Egipcie mniej
wiecej 700 lat BC.

Podstawowym narzedziem byt kilof, ktéorym wycinano szczeliny pionowe
i poziome (rys. 44). W przypadku eksploatacji podziemnej stosunkowo najtrud-
niejsze byto wykonanie wrebu od stropu (rys. 45).

Pozyskiwanie wapienia prowadzono gtéwnie w kopalniach odkrywko-
wych jednak, gdy warstwa wapienia wchodzita glebiej pod nadktad, przecho-
dzono na sposéb podziemny (rys. 46).
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Rys. 44. Fragment kamieniolomu odkrywkowego
w Dolinie Nilu [35]

glebokosC

Kolejnych wrebow —\

Rys. 45. Schemat wycinania szczelin
odcinajacych blok od gory [237]

Rys. 46. Kamieniotom , galeriowy” w Dolinie Nilu [35]
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W kopalniach wapienia i trawertynu dla zabezpieczania stropu pozostawia-
no charakterystyczne filary, stad w niektorych Zroédtach [35] sposob ten nazywa-
ny jest , jaskiniowo-galeriowym”. Niekiedy wyrobiska te siegaja nawet do 100 m
w glab goéry. W niektoérych z nich w czasach chrzescijaristwa koptyjskiego two-
rzono pustelnie, sSwiatynie i klasztory [35].
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Rys. 47. Sposéb przejscia z eksploatacji odkrywkowej na galeriowa
(Opracowanie wtasne na podstawie [237])

W przypadku takiej eksploatacji (rys. 47)
rozpoczynano od zdejmowania czesci nadkla-
du (1) i wybierania sposobem odkrywko-
wym (2). Roboty prowadzono w wytypowanej
warstwie (3) o odpowiednich parametrach
(grubo$¢, podzielnosé, zwiezlosc). Pozostawia-
no filary (4) tworzace galerie. Wycinano naj-
pierw duze bloki (5), z ktérych od géry wyko-
nywano wrab (6). Rownoczesnie taki sam wrab
wykonywano od dotu, az wycieto bryle, ktora

nastepnie poddawano dzieleniu na bloki na-

dajace do transportu. Przy odspajaniu blokéw
korzystano z klinéw. Nie jest wykluczone, ze  Rys. 48. Zasada wykorzystania
klina drewnianego polewanego
woda do odspajania blokow
(Opracowanie wlasne
zowano najpierw przez wykonanie w nim (1) na podstawie [237])]

w starozytnym Egipcie wykorzystano site pecz-
nienia drewna (rys 48). Odspajanie bloku reali-
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narzedziami z brazu rowkéw (2), w ktére nastepnie wbijano kliny drewniane (3),
najkorzystniej z drewna twardego. Nastepnie polewano je woda. Klin peczniejac,
wywiera site rozpierajaca (4), ktéra powoduje peknigcie skaty (5).

Przykiad eksploatacji sposobem jaskiniowo-galeriowym mozna znalez¢ w po-
zostatosciach po kamieniotomie w Ptolemaidzie (rys. 49) [237].
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czesé podziemna

Rys. 49. Schemat kamienioloméw w Ptolemaidzie [237]

Pewne przestanki wskazuja rowniez, ze w starozytnosci przy wykonywaniu
szczelin stosowano wiercenia. Zasada ich dziatania (przedstawiona na rysunku 50)
byla analogiczna jak w prawiertarkach stosowanych juz w neolicie przy wykony-

N

{-I"/'gﬁ =

(

Rys. 50. Sposob wiercenia otworédw
przy wykonywaniu ozdob i narzedzi
w neolicie [75]

waniu 0zddb i narzedzi (rys. 51).
Sadzi sie [237], ze wiercenie
w skale migkkiej realizowano
w taki sposob, ze na dno wyko-
nywanego otworu wsypywano
rozdrobniona skate twardszg od
zwiercanej. Poruszajace si¢ wier-
tlo (drewniane okute blachg z bra-
zu, pdzniej zelazne) powodowa-
fo ruch owej skaty (wycieranie),
ktora wycierata dno otworu. Pet-
nita wiec role cierniwa.

Przy urabianiu skat twardych
uzywano pobijakow (piesciakow)
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wykonanych z materiatu twardego (doleryt, drobnoziarnisty granit, gnejs anor-

tozytowy, piaskowiec krzemionkowy) [35]. Nadal powszechnie stosowano pod-

sadzanie ognia, ktory ostabial masyw przed procesem jego obijania.

Rys. 52. Blok metaszarogtazu
z dwoma otworami na kliny
i dotkami punktowymi [35]

52

Okoto 350 lat BC przy urabianiu
i obrabianiu skat twardych w Egipcie
rodzi sie technika dotkéw punkto-
wych (rys. 52) [35]. Dotki te o niewiel-
kich wymiarach rozmieszczone sa po-
miedzy otworami wykutymi do wpro-
wadzenia klindow. Pozwalaja one na
bardziej precyzyjne uzyskanie zalozo-
nej ptaszczyzny pekniecia.

Jako podstawowego Srodka trans-
portu uzywano drewnianych ptéz ciag-
nietych przez niewolnikow lub przez
zwierzeta (osty, pdzniej wielblady).
Szczegolnie duze bloki skalne tadowa-
no na nie, korzystajac z ramp usypy-
wanych z materiatu skalnego. To tech-
nika, z ktora spotkalismy sie przy wzno-
szeniu megalitow.

Z uwagi na zmniejszenie masy
transportowanego materiatu jego prze-
robka na okreslone elementy budowla-



ne nastepuje nadal na miejscu w kopalni. Przyktad pokazany na rysunku 53 to
kamieniotom bazaltu [35], w dolnej czesci zdjecia wida¢ odpady pozostate po

przerébce wydobytego surowca.

Rys. 53. Kamieniotom bazaltu z widocznymi odpadami przerébczymi [35]

Starozytny Egipt na znaczng skale rozwinat réwniez wydobycie kamieni
szlachetnych. Do wyrobu bizuterii wykorzystywano gltéwnie: karnelian, jasper,
lapis lazuli, malachit i turkus, pozyskiwane z miejscowych zt6z. Sposoby ich
wydobycia nie odbiegaly od technik pozyskiwania rud. Ale same kamienie nie
mogly stanowi¢ 0zdob i bizuterii. Aby je oprawi¢, potrzebny byt metal szlachet-

ny, czyli...

...zoto.

Pierwsze egzemplarze bizuterii egipskiej pochodza z 3100 r. BC. Zloto po-
zyskiwano z plytko lezacych zt6z, w piasku rzecznym. Poczatkowo ztote wyroby
miaty proste formy, wykuwane na zimno, co wynikato z braku metod obrobki.
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Wytapianie i bardziej precyzyjna obrob-
4\/ ka rozwinely si¢ dopiero w IV wieku BC,
~ = 54 kiedy to opracowano sposoby na uzys-
— kanie w piecach wysokich temperatur,
dochodzacych do 1400°C.
Poczatki to pozyskiwanie ztota rodzi-
mego polegajace na plukaniu piaskow
ztotonosnych, jak robi sie to i wspodt-

czes$nie. Potwierdzaja to egipskie hiero-

glify oznaczajace zloto jako kawatek m-
Rys. 54. Hieroglify egipskie

ateriatu, z ktorego cieknie woda (rys. 54)
oznaczajace ztoto [237]

oraz prace autoréw starozytnych [31].

Pewna odmiang wyplukiwania ztota byto wkladanie do strumienia ow-
czych skor z dlugim wlosem. Drobiny zlota odktadaty sie pomiedzy wtosiem.
Taka technike pozyskiwania zlota z rzek Kaukazu opisal Apian z Aleksandrii.
Niektorzy sadza, ze odegrata ona role przy powstawaniu opowiesci o wyprawie
Jazona po ,,ztote runo” [31].

Kiedy piasek zlotonosny zalegal glebiej, stosowano klasyczne metody od-
krywkowe. Pliniusz [31] wydobywanie zlota opisuje w sposob nastepujacy:
,[...] polega na wykopywaniu dotéw w ksztalcie studzien”. Ten sam autor wspo-
mina tez o metodach podziemnych. Pisze [wg 31]: ,Podkopami prowadzonymi
na wielkich przestrzeniach drazy sie gory przy $wietle latarni”.

Dla rozwoju techniki wydobycia niezwykle interesujace sg dziatania Egip-
cjan w rejonie lezacym pomiedzy Nilem a Morzem Czerwonym. Odkryto tam
ponad 100 kopaln, w ktorych glebokos¢ szybdw siega nawet 100 m a maksymalna
dtugos¢ chodnika dochodzi do 500 m. Z tego rejonu pochodzi bodaj najstarsza
mapa terenu gorniczego, tzw. ,Turynski papirus” datowany na XIII wiek BC
(rys. 55), z zaznaczonymi drogami, kopalniami i innymi elementami zwigzany-
mi z wydobywaniem zlota.

Technika wydobywania rud zfota rézni si¢ juz od stosowanej przy pozys-
kiwaniu blokéw skalnych wykorzystywanych w budownictwie. Rozwija sig (sto-
sowany wczesniej wyjatkowo) nowy sposéb urabiania, zwany podsadzaniem
ognia. Istota wynalazku bylo wykorzystywanie zjawiska pekania skat pod wply-
wem zmian temperatury. Zjawisko to z pewnoscia obserwowano, palac ogniska
w terenach skalistych. Aby skale ogrzac¢, pod ociosem palono ogien. Nastepnie
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polewano ja woda, gwaltownie schtadzajac. Obie operacje powodowaly, ze ska-
ta pekata i tym samym, tuszczac sig, byta tatwiejsza do urabiania. Pojawiaty sie
tez szczeliny, w ktore wbijano narzedzia. Technika ta wymagata dostarczania do
kopaln wody, ktora do przodkéw transportowano w worach skdrzanych.

Rys. 55. Fragment , Turynskiego papirusu”
(mapy terenu gorniczego rejonu kopalni ,,Czysta Géra”
znajdujacej sie na terenie starozytnego Egiptu — Pustynia Wschodnia) [25]

Podsadzanie ogniem stosowano rowniez przy eksploatagji rud innych me-
tali. W szczegolnosci, kiedy w zyciu cztowieka pojawia sie...

...zelazo.

Najstarsze zachowane wzmianki o tym metalu pochodza z Egiptu (IV tysiac-
lecie BC). Pierwsze przedmioty z tego metalu wykonywano jednak z Zelaza po-
chodzenia meteorytowego. Zelazo zwane byto tam , czarna miedzia, ktéra przy-
bywa z nieba”, a przez Sumeréw — ,,metalem z niebios”. Ceniono je bardziej niz
zloto i stosowano do wyrobu bizuterii. Dopdki braz i rudy potrzebne do jego otrzy-
mywania byty tatwo dostepne, nie zajmowano si¢ poszukiwaniem surowcow,
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z ktérych mozna uzyskac¢ ten nowy metal. Okres wielkich wedrowek ludow
barbarzynskich, powodujacych upadki wielkich imperiéw, doprowadzit do znisz-
czenia szlakéw handlowych, ktérymi dostarczano cyne i miedz. Wtedy zwro-
cono wigeksza uwage na zelazo, gdyz jego rudy byly powszechnie dostepne [31].
W szczegolnosci magnetyt i hematyt. Istotny jednak byt fakt, Ze nowy metal po-
zwalal na uzyskanie narzedzi znacznie trwalszych i skuteczniejszych od po-
przednich, w tym narzedzi gorniczych (rys. 56). I one z czasem beda miaty istot-
ny wplyw na rozwoj technologii goérniczych.

a) b) <)

Rys. 56. Narzedzia gérnicze zelazne (ok. 500 lat BC) [192]:
a)—c) mioty (a, b — perlik, ¢ — zelazko); d) kilofy

Powszechno$¢ wystepowania rud, rowniez przy powierzchni czy na nie-
wielkich glebokosciach, powodowata, ze sposob ich wydobycia nie wymagat
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nowych, specjalnych dziatan. Postep techniczny realizowat sie w hutnictwie [31]
i przy wydobyciu innych metali (dzi$ zwanych ,niezelaznymi”). Rozwdj kopaln
prowadzit do wyksztalcenia sie...

...nowoczesnej struktury
zakladu gorniczego.

Zacznijmy od truizmu, to jest stwierdzenia, Ze zatozenie kopalni wymaga
znalezienia ztoza. To z kolei wymaga znajomosci budowy geologicznej rejonu.
Starozytnos¢ w prowadzeniu , rozpoznania geologicznego” postuguje si¢ obser-
wacja takich wlasciwosci, jak kolor gleby, jego zmiana spowodowana utlenia-
niem, szata roslinna (niektére rosliny dla wzrostu wymagaja zawartosci w gle-
bie okreslonego metalu). Nadal, jak w epoce kamiennej, istotnej wiedzy dostar-
czaja ,naturalne odstoniecia”, wawozy, doliny rzeczne, w ktorych informacji
dostarcza nie tylko stromy brzeg, ale i naniosy (rumosz skalny niesiony przez
wode z terendéw, przez ktore przeplywa). Pojawiaja sie celowo wykonywane
wyrobiska, drazone w celu pozyskania informacji o warstwach zalegajacych gle-
biej (szybiki i rowy poszukujace). Gornik zajmujacy sie poszukiwaniem kopaliny
to protoplasta dzisiejszego geologa. On podejmuje decyzje o polozeniu kopalni
i lokalizacji wyrobisk udostepniajacych.

Kopalnia podziemna poczatkow

epoki zelaza to skomplikowany uklad
roznych wyrobisk. Jednymi z bardziej
znanych podziemnych zakltadéw gor-
niczych tamtego okresu sa kopalnie
srebra, olowiu i zelaza w Laurion,

w Attyce (Grecja, przyladek Sunion)
(rys. 57158). Dziataty od okresu archa-
icznego do czasow panowania rzym-
skiego. Wydobywano tu ze skaty wa-

piennej cenne rudy.

Rys. 57. Lokalizacja kopaln Laurion
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Rys. 58. Widok powierzchni wraz ze sztolnig — kopalnie Laurion [25]

Kopalnia eksploatowata srebronosny blyszcz otowiu, wystepujacy na kon-
takcie tupkéw z marmurem. Nad zlozem zalega 15-metrowa warstwa hematytu.
Byto ono eksploatowane powierzchniowo lub za pomoca ptytkich szybéw, sztolni
i upadowych. Pierwsze wyrobiska, z okresu 700-800 lat BC, to sztolnie lub upa-
dowe na wychodniach.

Rys. 59. Widok szybu w kopalni Laurion.
W $cianach widoczne otwory do mocowania dzwigardw [25]
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Zloza zalegajace glebiej wybierano metodami podziemnymi. Z czasem scho-
dzono coraz nizej, udostepniajac je szybami. Mialy ksztalt prostokata i wymiary
2,0m x 1,5 m (rys. 59). Ich gleboko$¢ w czasach starozytnych siegata 120 m, a wiec
ponizej poziomu morza. Stosowano pomosty na dzwigarach wpuszczanych
w ociosy. Pojawiaja si¢ pierwsze kolowroty.

Rys. 60. Ksztatty wyrobisk korytarzowych w kopalni Laurion [25]

Technika wydobycia, jak poprzednio, polegata na drazeniu chodnikéw o mi-
nimalnych wymiarach (0,6 m x 1,0 m) (rys. 60), w ksztalcie prostokata lub trape-
zu. Po dotarciu do ztoza wykonywano komore o wymiarach , do granicy ztoza”.
Urabianie odbywalo sie z ,,podsadzaniem ognia”, a nastepnie kruszeniem przy
uzyciu klindw, kiloféw i mtotéw. Odstawe, jak od kilku tysiecy lat, realizowano
w ciagnietych lub pchanych po spagu drewnianych nieckach. Istnieja przestanki
Swiadczace o tym, ze w zwiazku z powszechnym stosowaniem kota w kopalni
pojawily sie taczki, ale one wymagaty wyrobisk o wiekszych wysokosciach.
W szybach urobek wynoszony byt w workach, powszechnie stosowano drabiny
sytuowane na drewnianych pomostach. To réwniez technika, ktéra powstata
kilka tysiecy lat wczesniej. W upadowych o znacznym nachyleniu, w spagu, wy-
cinano schody.

Budowa zloza pozwolila na zastosowanie nowych systemow wybierania
(eksploatacji): schodowo-spagowego (rys. 61) i schodowo-stropowego (rys. 62).

l—T\[D e E— N

Rys. 61. Kopalnia Laurion, Rys. 62. Kopalnia Laurion,
komora w uktadzie komora w uktadzie
schodowo-spagowym [237] schodowo-stropowym [237]
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W komorze w uktadzie schodowo-spagowym urabianie spagu prowadzi do
pogtebiania komory. W komorze w uktadzie schodowo-stropowym urabia sie
strop, pozostawiajac czes¢ urobku na spagu. Powoduje to, ze ,,podnosi si¢ on”,
stajac sie ,spagiem sztucznym”. Zachowywanie mniej wiecej statej wysokosci
pomiedzy spagiem a stropem umozliwia jednak prace. Zalegajacy w spagu uro-
bek usuwa sie po zakoniczeniu urabiania skat stropowych.

Zasadniczo prowadzac eksploatacje, Owczes-
ni goérnicy starali si¢ nie przekracza¢ wymiaréw
wyrobisk, tak aby ich statecznos¢ byla niezagro-
zona. Niekiedy jednak zachodzila koniecznos¢

podparcia stropu. Wtedy w komorze pozostawia-

no filary naturalne lub sztuczne uktadane ze

Rys. 63. Filary sztuczne
w kopalni Laurion [25]

skaty ptonnej (rys. 63). Rzadziej stosowano obu-
dowe drewniana w postaci ,,stupéw” (stojakow)
z drzewa oliwnego. Pojawia si¢ rowniez obudowa drewniana skladajaca sie ze
stojaka i stropnicy (rys. 64).

stro;
KX DA NN P NSNS e P

/| stropnica

stojak

Rys. 64. Stojak drewniany ze stropnica (rekonstrukcja na podstawie [25])

Do o$wietlenia miejsca pracy uzywano terakotowych lub otowianych lampek
oliwnych, jedno- lub wieloknotowych, umieszczanych w specjalnie wykutych
w ociosie niszach. Tak wiec i w tym dziale techniki nic si¢ nie zmienito. Nowoscia
jest coraz powszechniejsze mocowanie lampki do czota gornika [192].

Rozwoj techniki prowadzi do pojawienia si¢ skomplikowanej struktury ko-
palni (rys. 65). Jest to kopalnia powstata wskutek taczenia wyrobisk kopaln
mniejszych. Moglibysmy dzisiejszym jezykiem powiedzie¢, ze jest to kopalnia
zespolona. Jej rozleglos¢ byta znaczna. Szacuje sig, Ze dtugos¢ wszystkich wy-
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robisk siega 150 km [25], liczba szybéw wynosi ok. 200. Struktura wielopozio-

mowa kopalni wymagata rozwigzania wentylacji.
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Rys. 65. Kopalnie Laurion, przekrdj przez ztoze.
Kolorem czarnym zaznaczono skaly ztozowe, bialym — zroby z okresu antycznego [25]

Pamietamy, ze depresje¢ naturalng odkryto juz w neolicie. Jej efektywnos¢

wystarczata do przewietrzenia kopalni dwuszybowej, jednak w wyrobiskach

rozleglejszych byta niewystarczajgca. Stad pojawila sie potrzeba zintensyfiko-

wania przeptywu powietrza przez wyrobiska. Pomyst na nowe zrédto depresji

pojawit sie prawdopodobnie w zwigzku z powszechnym uzywaniem ognia (pod-

ktadanie ognia) w celu kruszenia calizny skalnej. Zrédto temperatury to depre-

sja cieplna zwiekszajaca intensywnosc¢ przeplywu powietrza. Jej wykorzystanie

wigze si¢ z powstaniem tzw. zarowni (jak ja nazywa S. Majewski [184]).

Na rysunku 66 pokazano przyklad (prawdopodobnie) kopalni Laurion [237].

Jak wida¢, wylot szybu na powierzchnie stanowiq dwa kanaty. Glowny (a), kto-

Rys. 66. Szyb z zarownia
(na podstawie [237])

rym powietrze z kopalni wyptywa, i boczny (b)
umozliwiajacy dotarcie do kopalni bez kontaktu
z dymami z ogniska, ktdre pali si¢ w jednej
z czesci kanatu (a). Jego czes¢ druga stuzy do
dostarczania opatu i dojscia obstugi (coraz czes-
ciej ognisko bedzie palone w specjalnym koszu
zelaznym, ktéry bedzie mozna podciaga¢ do
wylotu, to wlasnie zarownia). W czasie prze-
wietrzania zarowno czes$¢ robocza kanatu (a),
jak i kanat (b) sa zamkniete klapami. Tak poja-
wia sie¢ powszechna dzisiaj wentylacja ssaca
kopalni.
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Urobek nim trafil na powierzchnie, podlegat wstepnej kwalifikacji — kopalina
czy skala ptonna. To znamy z okresu podziemnych kopalni neolitycznych. Podob-
nie jak wtedy skate ptonng pozostawiano w zrobach oraz wykorzystywano do bu-
dowy filaréw sztucznych. Urobek na powierzchni podlegat klasyfikacji. Przezna-
czony do dalszej obrobki ttuczono w kamiennych steporach. Podobnie z pewnos-
cig postepowano wczesniej, jednak znalezione w Laurion urzadzenia przerdbcze
pozwalaja na zaprezentowanie tej galezi technologii gorniczej.

Do rozdrobnienia rudy stuzyty stepory i mlyny (rys. 67). W steporach ttu-
kiem okutym metalem lub zakonczonym twarda skata rozdrabniano materiat
na ziarna o wielkosci kilkunastu milimetréw. W mtynie, dziatajacym na zasa-
dzie zaren uzywanych do otrzymywania maki, uzyskiwano ziarna o wymiarach
kilku milimetréw (wymiar ziaren prosa). Wydajnos¢ tych operacji wykonywanych
przez czterech pracownikow wynosita okoto 4 Mg w ciagu doby.

a) b)

380

w
|

530
390

Rys. 67. Stepor (a) i mtyn (b) [wg 237]

Kolejno ziarna poddawane byty procesowi wzbogacania w ptuczce. O tech-
nologii wzbogacania rud wspominatem, opisujac wykorzystanie strumienia wo-
dy plynacej w rzece (rejon gory Ararat). W Laurion pojawia si¢ specjalny stét
pluczkowy (rys. 68). Przygotowana nadawa poddawana byta procesowi wzbo-
gacania. Wsypywano porcje na stoét kamienny i polewano woda. Ziarna nieza-
wierajace metalu (lzejsze) przenoszone byly w strumieniu wody na dalsza od-
legto$¢. Wyptukana rude suszono i przekazywano do proceséw hutniczych (pra-
Zenia, topienia).
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Rys. 68. Stot ptuczkowy — kopalnia Laurion [237]

Laurion
modelem kopalni wspolczesnej

Stawiajac powyzej teze, jej wykazanie rozpocznijmy od problemu wlas-
nosci zloza. Pewnie problem ten nie wchodzi w zakres technologii, jednak (jak
bedziemy wielokrotnie podkresla¢) ma na nig wplyw.

Siggnijmy do czaséw wspolnoty plemiennej i przypomnijmy, ze znalezione
ztoze zaspokajato potrzeby calego plemienia (nadwyzki sprzedawano), a jego wy-
dobyciem zajmowali si¢ ci czlonkowie plemienia, ktorzy nabyli odpowiednie
umiejetnosci. Jesli plemie eksploatowato kilka kopaln, to granice pomiedzy
zatogami w nich pracujacymi ustalal wodz.

Kiedy pojawily sie starozytne panstwa despotyczne (Egipt, Mezopotamia,
Persja) ztoza staja si¢ wlasnoscia panujacego. On ustalat nadzorcow kopaln, do
niego nalezaty produkty z kopaln lub zysk. Podobnie jest w starozytnych repub-
likach, z tym ze zdarzalo sig, iz mozne rody posiadalty wlasne kopalnie.

W demokragji atenskiej ztoze nalezato do jej spotecznosci. Dochody uzyski-
wane z kopaln dzielono pomiedzy jej czlonkéw oraz uzywano do celéw ogolno-
spotecznych. Decyzje o dziatalnos$ci gorniczej w jej imieniu podejmowali urzed-
nicy wybrani w demokratycznych wyborach. Tworzyli prawo goérnicze. Powo-
fano réwniez urzad, ktory zajmowat sie¢ nadawaniem uprawnien do dziatalnosci
gorniczej oraz sprawowal kontrole nad sposobami jej prowadzenia (w nim
mozna doszukac sie pierwowzordéw pozniejszych urzedéw goérniczych). Osoba
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uzyskujaca prawo do wydobywania kopaliny zobowiazana byta do ptacenia co
roku okreslonej kwoty (zwanej od $redniowiecza olbora). Urzad sprawujac
nadzér nad eksploatacja zwracal réwniez uwage na bezpieczenstwo pracy
w kopalni. Szczegdlnej ochronie podlegaly te partie ztoza, ktore zarzadzajacy
kopalnig miat obowiazek pozostawic, by podpierajac strop, zapewniaty statecz-
nosc¢ wyrobisk (dzi$ nazywamy je filarami ochronnymi). Za ich podebranie za-
rzadzajacego kopalniag mozna bylo ukara¢ nawet $miercia (!).

Z chwila rozpadu wspodlnoty pierwotnej gornikami pracujacymi przy wy-
dobywaniu kopalin byli niewolnicy. Nie sprzyjato to postepowi technicznemu.
Smiertelno$¢ wsréd nich byta duza, pracowali cigzko, byli stabo odzywiani.
W muzeum w Freibergu znajduja sie Zelazne kajdanki z resztkami kosci, znalezio-
ne w antycznych wyrobiskach kopalni Laurion. Niewolnik pracujacy w takich
warunkach nie zdazyl naby¢ wiedzy goérniczej na wyzszym poziomie. Stad cze-
ste wypadki gornicze.

Z1ozonos¢ technologii spowodowata, ze wérédd dwcezesnych gérnikéw mo-
zemy wyroznic:

- geologa — poszukiwacza z16z, proponujacego lokalizacje szybdw,
- geodete — wytyczajacego poziomy i kierunki drazenia wyrobisk,
- gornika pracujacego w przodku,
— gornika odstawiajacego urobek w:
* wyrobiskach poziomych,
* szybie,
- gornika zabezpieczajacego strop,
— gornika odpowiadajacego za przewietrzanie,
—  przerdbkarza rozdrabniajacego rude,
—  przerdbkarza wzbogacajacego rude,
— hutnika, gdyz przerdbka ogniowa rudy przez wiele lat bedzie przypisana
do gornictwa.

Nad praca kopalni czuwal zarzadzajacy, umocowany stosowna umowaq
z ,urzedem gorniczym”. Do pomocy miat nadzorcow (dzisiejszych sztygarow)
wywodzacych sie z niewolnikdw o dtuzszym stazu. Ci byli cenionymi pracow-
nikami. Kopalnia funkcjonuje prawie cata dobe (dwie zmiany po 10 godzin).

Spogladajac na przedstawiony wykaz, widzimy w nim dzisiejsze specjaliza-
cje w zawodzie gorniczym, a kilka powyzszych uwag uzasadnia postawiona teze.
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Pierwsze zagrozenia gornicze

Kiedy styszymy o licznych zagrozeniach, z jakimi pomimo tak rozwinietej
techniki dzisiejszy gornik sie zmaga, nie sposob nie zadac pytania: czy zagrazaty
one wydobywajacym kopaliny kilka tysiecy lat temu? Bezsprzecznie tak, tylko
nie w takiej r6znorodnosci i w takim stopniu.

Pierwszym, z jakim spotkal si¢ gornik, byto zagrozenie osuwiskami i ob-
walami. Ze zjawiskiem obsuniecia si¢ skarpy ziemi mial do czynienia juz gérnik
neolityczny, kiedy w wykonywanej jamie, po deszczu, obsuneto si¢ zbocze. Po-
dobnie gérnik w Krzemionkach Opatowskich, bedac pod ziemia , zaledwie” 10 m,
mogt by¢ przygnieciony opadajaca ze stropu bryla. Tak wiec mozemy powie-
dzie¢, ze wypadki w goérnictwie sg tak samo stare jak samo goérnictwo.

Juz w Krzemionkach Opatowskich, kiedy nie zdazono przebi¢ ,$wietlika”,
a chodnik mial dlugos¢ kilku metrow, w wyrobisku mogly sie pojawiac ,straszne
opary” (jak w czasach kopaln Laurion nazywano dwutlenek wegla) i gérnik mogt
sie z braku tlenu udusié.

Wystepowalo rowniez zagrozenie gazowe (w odmianie zagrozenia dwu-
tlenkiem wegla). Wobec opisanych kltopotéw z uzyskaniem efektywnej wenty-
lacji w kopalni o rozbudowanej strukturze i to zagrozenie bedzie zbiera¢ zniwo.

Od czaséw Krzemionek Opatowskich minelo 3 tys. lat. Starozytny gdérnik
z poziomu eksploatacji 10 m zszedt na glebokos¢ ponad 100 m. Coraz wieksza
glebokos¢ powoduje, ze pojawiajq si¢ inne zagrozenia — woda. Wiadomo, ze ply-

nie z géry w dol! Pierwsze sposoby

usuwania wody z przodka to wyno-
szenie jej —jak urobku — w skorzanych
workach i drewnianych wiadrach.
Nastepnie siegnieto do doswiadczen
dnia codziennego.

Pierwszym rozwiazaniem bylo
zawieszenie naczynia na dragu przy-
mocowanym do zZurawia (taki jeszcze

dzisiaj mozna zobaczy¢ w skanse-

nach polskiej wsi (rys. 69 i 70).
Rys. 69. Zuraw antyczny [25]
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Rys. 70. Zuraw z XX wieku [124]

Pierwsze zurawie pojawily si¢ w kopalniach rud pétwyspu Synaj i Egiptu.

Zmniejszyly pracochfonnos¢, ale ich zastosowanie byto ograniczone do glebo-

kosci czerpania zaleznej od wysokosci podniesienia ramienia zurawia. Drugie

ograniczenie to mata wydajnosc.

Rys. 71. Kotowr6t [115]

Wzorem ciagniecia urobku w szybie
z zastosowaniem kolowrotu (rys. 71)
oraz nawiazujac do doswiadczen ze stud-
niami, do odwadniania zastosowano i to
rozwigzanie. Jak poprzednie — miato ono
wade - bylo mato wydajne. Wspomniane
urzadzenia zapoczatkowaly rozwdj ma-
szyn gorniczych. Na rysunku 72 pokaza-
no szybik w jednej z antycznych kopaln
hiszpanskich, w ktérym do wyciagania
wody zastosowano rdwnoczesnie cztery
kotowroty. Zwigkszaly czterokrotnie wy-
dajnos¢ procesu.

Owe najprostsze urzadzenia przy wigkszych doptywach wody nie wystar-

czaly. Siegnieto do rozwiagzan stosowanych do nawadniania pdl. Byly nimi: koto
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wodne z czerpakiem na obwodzie (rys. 73) i Sruba Archimedesa (rys. 74), zwane
przez niektorych archeologéw ,,machinami hydraulicznymi” [192]. Napedzata je
sita miesni gornikow. Czerpaty duzo wody (miaty znaczng wydajnosc), ale na
nieduza wysokos¢.

AL

LN

Rys. 72. Cztery kotowroty obstugujace szyb,
przyktad z jednej z antycznych kopaln hiszpanskich [218]

Rys. 73. Koto wodne [192] Rys. 74. Sruba Archimedesa [125]

Celem zwigkszenia wysokosci podnoszenia (do kilku metréw) stosowano
uklady urzadzen (rys. 75). Uzycie tak wydajnych maszyn wymagato wyposazenia
kopali w system drewnianych koryt, faczacych poszczegdlne maszyny. Mozemy
wiec powiedzie¢, ze w okresie okoto V wieku BC w kopalniach podziemnych
rodzi sie system odwadniania.
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Rys. 75. Zespdt podwajnych két wodnych z czerpakami [192]

Kilka stow o narodzinach
geodety gorniczego

Wyodrebniajac specjalistow gornikéw w kopalniach Laurion, wymieniono
geodete, zwanego pozniej przez wiele lat ,markszajderem” lub , mierniczym gor-
niczym” [214]. Poswigce mu nieco uwagi, zastanawiajac sig, czym on sie zajmowat
i jakimi metodami pracowat.

Geodeta to ten, ktdry mierzy odleglosci, wysokosci, katy (oczywiscie w zna-
czeniu ogodlniejszym, w skali ,makro”, tez ten, ktdry poznawat, mierzyt ksztatt
naszej planety). Pomiary te kiedys$ stuzyly przede wszystkim ustaleniu granic
pomiedzy poszczegdlnymi cze$ciami powierzchni (dziatkami), ustaleniu miejsca
lokalizacji obiektu (istniejacego lub planowanego), wyznaczeniu kierunku. Z cza-
sem kierunki i odleglosci na powierzchni ziemi zaczeto odwzorowywac, najpierw
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na glinianych tabliczkach, potem na papirusie. W ten sposéb 3-5 tys. lat BC ro-
dzita sie geodezja.

Geodezja gornicza jest mtodsza i mozna przyjac, ze rodzita sie¢ wraz z po-
wstawaniem kopaln podziemnych o bardziej rozbudowanej strukturze i czer-
pata z doswiadczen geodety wykonujacego pomiary w terenie. Zadaniami mier-
niczego gorniczego byto okreslenie granic pomiedzy kopalniami oraz ustalenie
kierunku i dtugosci wykonywania podziemnego wyrobiska, zwlaszcza wtedy,
gdy chodzito o dotarcie do wyrobiska juz istniejacego (np. szybu) lub gdy z dwdch
szyboéw prowadzono wyrobiska, ktdre mialy sie potaczy¢, na tzw. zbicie.

Nie zachowaly sig¢ opisy pierwszych metod stosowanych przez , markszaj-
deréw”. Jesli chodzi o pomiary, to z pewnoscia postugiwano si¢ tymi samymi
metodami co w budownictwie. A wigc dtugosci mierzono sznurami (pdzniej
taricuchami), kat drewniana wegielnica (zwana w Gregji , dioptra”). Do wyzna-

czenia linii poziomej uzywano poziomi-

cy (zwanej przez Rzymian , chorabate”)

Zrédto Gichon

lub rozlewano wodeg, ktéra tworzyta
plaszczyzne pozioma. Najwiekszy pro-
blem byt z przeniesieniem kierunku pod
ziemie. W tym celu w szybie opuszczano
dwa piony. Wyznaczaly one oczekiwanag
plaszczyzne (kierunek). Rozpoczyna- i
nemu wyrobisku nadawano wiasciwy
kierunek i utrzymywano go. Ulatwiaty to
wykuwane w ociosach nisze, w ktorych
stawiano lampki. Zmiana kierunku dra-
zenia wyrobiska (wykonanie zakretu) wy-
magata ustalenia nowego — wegielnica.
Z czasem na stropie wieszano sznurki o sl e

bizantyjskiej sadzawce

(tzw. kierunki), utrzymujac je w linii pro-
wadzenia wyrobiska. Rys. 76. Tunel Ezechiasza [62]
Kunszt starozytnych mierniczych gérniczych trudno dzis zobaczy¢ w ko-
palniach, z uwagi na ich zachowany stan. Pokazemy go na przyktadzie , Tunelu
Ezechiasza” (rys. 76), wykonanego w Jerozolimie ok. 700 lat BC, ktory taczy
z sobg zrodlo Gichon z biblijna sadzawka Siloe. Zostat wykonany metoda ,na

zbicie”, co dokumentuje tabliczka z inskrypcja: , A podczas gdy byto jeszcze do
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wyrabania 3 fokcie, dat sie styszec¢ gltos mezczyzny wotajacego do towarzyszy,
poniewaz z prawej i lewej strony warstwy skalne zachodzily na siebie. A kiedy
tunel zostat potaczony, robotnicy roztupali skate jeden naprzeciw drugiego, to-
por przeciw toporowi, a woda poptyneta ze zrodta w kierunku zbiornika znajdu-
jacego sie 1200 fokci dalej. Wysokos¢ skaly nad robotnikami wynosita 100 tokci”.
Owe 1200 i 100 tokci, jak wykazaty pomiary, to 530 m i 45-50 m. Réznica pozio-
mow w miejscu spotkania wynosi 32 cm. Réznica w wysokosci (pomiedzy sa-
dzawka a zrodtem) to 2,18 m. Tunel ma przekréj trapezowy o podstawie, srednio
- 1,65 m, minimalnej wysokosci 1,4 m, maksymalnej do 6 m. Nasuwa si¢ pytanie,
na ktére do tej pory nie znaleziono odpowiedzi: dlaczego taki ksztalt w rzucie
poziomym? W linii prostej odlegtos¢ wynosi 366 m. Hipotez jest kilka. Jedna
z nich mowi, ze wykonujacy posuwali sie za przesaczajaca si¢ woda. Inna, ze
kierunek wyznaczaty tatwe do urabiania (0 mocno rozwinietej siatce podziel-
nosci) skaty [62]. Jakkolwiek by byto, doprowadzenie do zbicia obu czesci tunelu
$wiadczy o umiejetnosciach 6wczesnych mierniczych.

Wydobywano nie tylko metale.

Oprocz kamieni stanowiacych przede wszystkim materiat budowlany (ale
nie tylko, o czym $wiadcza rzymskie drogi), metali oraz ich rud (miedzi, cyny,
zelaza, otowiu, zlota, srebra, rteci, kamieni szlachetnych, bursztynu) w starozyt-
nosci wydobywano sposobem podziemnym rowniez s6l kamienna. Wprawdzie
z uwagi na tatwos¢ urabiania jej eksploatacja nie wniosta istotnych nowosci do
techniki gorniczej, ale, cho¢by z uwagi na rozlegltos¢ eksploatacji przyjrzyjmy sie
kopalni w Hallstatt oraz rozwazmy teze, jaka stawiaja niektorzy badacze, iz byla
to najstarsza podziemna kopalnia soli w Europie. Znajduje si¢ w Alpach Salzbur-
skich na wysokosci ok. 1000 m. Jej poczatki siegaja VIII stulecia BC.

Na prawie dwa tysigce lat zapomniano o niej. Kiedy wspdtczesnie rozpo-
czeto eksploatowac sol alpejska (kopalnia Salzwelten Hallstatt), natknigto sie na
wyrobiska prehistoryczne (kolor czarny, rys. 77). Najgtebsze z nich lezy 330 m
od powierzchni terenu. Z uwagi na technike, jak wspominano, kopalnia nie pre-
zentuje niczego nowego. Moze poza forma transportowanego urobku, ktérego
bryly mialy ciezar nawet 40 kg.
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Rys. 77. Przekrdj przez prehistoryczng kopalnie soli Hallstatt [188]

Rys. 78. Torba skorzana na urobek.
Kopalnia Hallstatt [188]

Nowoscig byto tez wynoszenie drob-
nego urobku w torbach (koszach) ze skory
wolowej (rys. 78), o wysokosci 0,8 m, co
umozliwiaty wyrobiska, w ktorych gérnicy
swobodnie poruszali si¢ w pozycji stojacej.
Stosowano rowniez torby noszone w rekach.

Pewnymi odmiennymi cechami cha-
rakteryzuja sie tez narzedzia uzywane
w kopalni (rys. 79). Na przykiad pochod-
nie (a) miaty dlugos$¢ do 1 m i skladaty sie
az z 40 drzazg sosnowych i/lub jodtowych
zwigzanych tykiem lipowym. Styliska drew-
niane do siekier (b) wykonywane z drewna
bukowego posiadaty charakterystyczne
rozwidlenia, w ktérych mocowano narze-
dzie. Kliny z brazu mialy oryginalny ksztatt.

W kopalni powszechnie stosowano sto-
jaki drewniane, na ogét bez stropnic. Drew-
niane drabiny (takie same jak w Krzemion-
kach Opatowskich) z wyciosanymi stopnia-
mi utatwiaty poruszanie si¢ w wyrobiskach

silnie nachylonych. Tutaj tez (by¢ moze po raz pierwszy) w szybach i szybikach

odbywat si¢ zjazd na linie.
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Rys. 79. Rekonstrukcja narzedzi gérniczych uzywanych w kopalni Hallstatt [188]:
a) luczywo i pochodnie; b) styliska drewniane do siekier; c) klin z brazu

Z archeologicznego punktu widzenia ciekawostka jest to, ze w jednym z wy-
robisk w 1734 r. znaleziono zakonserwowane w soli zwloki prehistorycznego gor-
nika. Nie sa to jedyne szczatki cztowieka znalezione w kopalni, co $wiadczy o licz-
nych wypadkach, jakie w nich miaty miejsce.

Rowniez technika wiertnicza
korzeniami tkwi w starozytnosci.

Wykonywanie otwordéw polegajace na wykuwaniu znane byto w neolicie.
Rowniez w tamtej epoce nauczono sie wykorzystywac ruch obrotowy narzedzia
przy wytwarzaniu przedmiotéw z kosci. Sposob wiercenie otworow w skale, jak
wspomniano, opracowano w starozytnym Egipcie. Uzyskany otwor, jesli nawet
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wykonany w skale, nie moze by¢ uznany za wyrobisko gornicze, czyli otwor
wiertniczy. Ten pojawi si¢ dopiero wtedy, kiedy zostanie opracowana technika
jego wykonywania celem dotarcia do wéd podziemnych (glownie solanek), a wiec
kiedy dla ich pozyskania wykona si¢ wyrobisko gornicze. Miato to miejsce w sta-
rozytnych Chinach [3], ok. 1000 lat BC. Wykonywane otwory mialy gtebokos¢ kil-
kudziesigciu metréw, a postep dobowy wynosit 0,5-1,2 m.

Studnie wykonywano, uderzajac w skale metalowym narzedziem, zwanym
dlutem, zawieszonym bezposrednio na linie konopnej (wiercenie linowe) albo
przymocowanym do lodygi bambusowej petniacej role zerdzi (wiercenia Zer-
dziowe).

Rys. 80. Wiercenie udarowe — linowe (600 lat BC) [3]

Na rysunku 80 pokazano schemat wiercenia udarowego — linowego. Krusze-
nie skaty (urabianie dna otworu wiertniczego) odbywa si¢ z zastosowaniem
odpowiednio docigzonego diuta uderzajacego w skate. Zawieszenie na linie po-
woduje, Ze ostrze dtuta za kazdym razem uderza w inne miejsce, w efekcie kru-
szac skate w catym przekroju dna. Ruch liny (gora — uderzenie, ok. 12 razy/min)
powodowali robotnicy (wiertacze, wiertnicy) ciagnacy za line.
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Rys. 81. Wiercenie udarowe, zerdziowe — stan techniki ok. 600 lat BC [3]

Wiercenie zerdziowe (rys. 81) rdzni si¢ od linowego tym, ze pomiedzy dtu-
tem a ling jest zerdZ (do niej jest przymocowane dtuto). Pelni role obciaznika
(zwigkszajacego site udaru) i pozwala na precyzyjne zachowanie liniowosci
(pionu) wykonywanego otworu. Ruch narzedzia w prezentowanym przykia-
dzie uzyskuje sie¢ na skutek obrotéw kota (powodowanych pracag wiertnikéw lub
zwierzat), na ktére nawinieta jest lina. Koto stuzy réwniez do wyciagania z otworu
przewodu wiertniczego.

Powstaly w wyniku kruszenia dna urobek (zwierciny) wydobywany jest na
powierzchnie lyzka, czyli narzedziem wiertniczym wykonanym z metalu,
przymocowanym do liny lub zerdzi. Jej ksztalt powoduje, Ze wskutek obrotu
lub swobodnego opadania na urobek nabiera ona zwiercin. Przedstawiona na
rysunku 82 lyzka jest wprawdzie znacznie mlodsza (poczatek XVIII w.), nie-
mniej rycina dobrze ilustruje zasade dziatania tego narzedzia.

2T 1 - > *\?\J

J _J

Rys. 82. Lyzka do wybierania zwiercin z otworu wiertniczego —
narzedzie stosowane w XVIII wieku [3]
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W Europie z tego okresu nie znajdujemy sladow stosowania techniki wiert-
niczej do wykonywania otwordéw. Przyjdzie nam na to czekac do X wieku.

Dluga przerwa

W naszej wedréwece po dziejach techniki gérniczej dotarliSmy do ostatnich
lat istnienia Cesarstwa Rzymskiego. Wspaniata cywilizacja, ktora i w pozyski-
waniu surowcoéw naturalnych osiagneta doskonate wyniki, upadfa. Granice
Cesarstwa ze wszystkich stron atakowane byly przez ciagnace z gtebi Azji ludy
barbarzynskie. Rozpoczat si¢ okres wojen na znacznej czesci kontynentu. Wy-
darzenia w basenie Morza Srédziemnego spowodowatly, ze upadaja funkcjonu-
jace centra pozyskiwania metali (szczegdlnie niezelaznych).

Na terenie Europy najazdy, wojny i walki powodowaly, Ze nowi ,gospoda-
rze” kontynentu potrzebowali przede wszystkim broni, dla ktérej wyrobu pod-
stawa bylo zelazo. Nic wiec dziwnego, ze jego rudy stanowity gtéwny przedmiot
zainteresowania gérnikow wczesnego sredniowiecza. Obfitos¢ rud darniowych
w strefie klimatéw umiarkowanego i chtodnego (nie znano tego typu rud w sta-
rozytnym Egipcie, Persji czy Grecji) zwigzana z ich tworzeniem sie i fatwos¢
pozyskiwania sprawila, ze gornik okresu , barbarzynskiej Europy” nie musiat
posiada¢ specjalnych umiejetnosci. W miejscach jej wystepowania wystarczy
zdja¢ wierzchnia warstwe gleby, by z du-
zym prawdopodobienstwem napotkac
na glebokosci 20-30 cm czerwonobrunat-
na rude zelaza, podobna do grubo zmie-
lonej kawy. Grubos¢ takiego zloza jest
zwykle niewielka — od kilku centyme-
trow do najwyzej 1 m. Ruda ma postac
pylista lub gruzetkowata, a czasami two-
rzy twarde, lite ptyty o powierzchni do

kilkudziesieciu metréw kwadratowych
(rys. 83). To ruda darniowa, z ktora (wy-

. Rys. 83. Podstawowy surowiec mineralny
korzystywang, przypomnijmy, do wyro- weczesnego $redniowiecza —
bu barwnikow) spotkalismy sie w Rydnie. brytka rudy darniowej [113]
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Powszechnoé¢ wystepowania tych rud w Europie Srodkowej sprawita, ze
na terenach dzisiejszej Polski (zachodnie Mazowsze) istniat jeden z dwoch naj-
wigkszych osrodkow hutniczych w barbarzynskiej Europie (drugi, wigkszy, byt
w Gérach Swietokrzyskich), w ktérych wytapiano zelazo [86].

W okresie od I do IV wieku w tysigcach prymitywnych dymarek wytopiono
ok. 3000 ton Zelaza. Znaczna jego czes¢ prawdopodobnie postuzyta do produkgji
broni. Wiedzac, Ze do wytworzenia miecza potrzeba bylo ok. 1 kg Zelaza, tatwo
sobie wyobrazi¢, jak wielka armi¢ mozna byto uzbroi¢ narzedziami walki produ-
kowanymi w tych osrodkach. Sadzi sie, Ze to one dostarczyty mieczy plemionom
barbarzyncéw, ktére potem wyruszyty na podboj Imperium Rzymskiego. Wraz
z upadkiem Rzymu, gdy plemiona germanskie przeniosty sie na zachdd i potud-
nie, koniczy si¢ masowa produkcja zelaza na tych ziemiach'®.

: i E Rudy darniowe byly rowniez

TS e (e surowcem dla kolejnej gatezi prze-

=% mystu (przypomnijmy: pierwszy —

,kosmetyczny”, produkcja barwni-

kéw w neolicie, drugi — wytop ze-

laza) — budownictwa (rys. 84). Tam

gdzie wystepuja, sa powszechnie

stosowane jako material do budo-
wy fragmentéw murdw i Scian.

A propos budownictwa. We
wczesnym sredniowieczu powsta-
je nowy typ osadnictwa, bardziej
odpowiadajacy barbarzyricom. Wy-
ludnily sie stare miasta rzymskie,
a osiedla zaktadano na wzgorzach
i innych miejscach utatwiajacych
obrone. W centrum znajdowat sie

dom wtadcy, otaczaty go zabudo-

Rys. 84. Fragment muru -
z wbudowanymi brytami wania gospodarcze, a catos¢ chro-

rudy darniowej [113] nit mur.

13 Z przyczyn oczywistych nie oméwiono wytopu rudy np. w prostych piecach dymarko-
wych.
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Z chwilg przyjecia chrztu panujacy zaczeli obok swych siedzib wznosi¢
koscioty. Tak pojawito si¢ powszechne zapotrzebowanie na trwate budowle.
Trwatos¢ zapewnia kamieni, powraca lepszy czas dla gérnictwa skalnego. Gornik
ponownie nie tylko wydobywa, ale i obrabia. Powstajq wspaniale obiekty. Wsrod
zachowanych budowli mozna wymieni¢: Mauzoleum Teodoryka w Rawennie!*
i kosciét San Juan Bautista w Banos de Cerrato (661 r.).

Nowy podzial Europy, tworzace si¢ potezne krdlestwa, znaczacy wzrost
liczby ludnosci z wyraznie wyodrebniajaca sie klasa panujaca jeszcze bardziej
zwigkszaja zapotrzebowanie na budulec kamienny. Mozna zaryzykowa¢ twier-
dzenie, Zze gornictwo materialdéw budowlanych zaréwno w $redniowieczu
wczesnym, jak i w okresie dojrzatego sredniowiecza bedzie wiodgcym dziatem
gornictwa.

Rozwazajac rozwoj techniki gorniczej i oceniajac postep, jaki sie¢ w niej do-
konywal, mozna zauwazy¢, ze sSredniowiecze, tak wczesne jak i dojrzate (od XII
do XIII w.) nie wnosi do niego istotnych elementow. Potwierdzaja to réwniez
liczne $lady kopaln rud metali niezelaznych istniejacych w Azji Sredniej (Uzbe-
kistan, Tadzykistan, Afganistan) oraz pojawiajace si¢ nowe centra gornictwa
rudnego w Europie [25]. Stad owa dluga przerwa!

Agricola i jego poprzednicy

Gornik eksploatuje skaly zalegajace w skorupie ziemskiej, bedace jej ele-
mentem. Nic dziwnego, ze juz starozytni filozofowie zastanawiajac si¢ nad
,Matura rzeczy”, w swoich pismach zwracali uwage na kopaliny. O gornictwie
wspomina réwniez Biblia. Pojawiaja si¢ w niej stowa: kopalnia, ruda, metal
(z nazwy wymieniono zloto, srebro, miedz, otdéw, cyna), wspomina réwniez
o stopach (braz, spiz), wymienia si¢ narzedzia wykorzystywane w gornictwie
(fopata, mtot, kilof).

14 Okolo 515 r. sprowadzono do Rawenny z Istrii potezny, wstepnie obrobiony blok wa-
pienia o objetosci ok. 360 m3. Juz na miejscu budowy wykonano z niego sklepiong wew-
natrz kopule.
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Temat historii poznawania surowcéw mineralnych jest niezwykle obszer-
ny. Przy okazji przedstawiania historii hutnictwa stan wiedzy geologiczno-
-gorniczej, jaki istnial wsrdd filozoféw starozytnych, obszernie omowit J. Gérny

w swej monografii [31]. Juz tylko na jej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze wiedza geologiczno-gornicza,
jaka ta epoka przekazata Sredniowieczu, jest zna-
czaca. Kolejny raz zastrzegajac, ze praca ta nie
pretenduje nawet do naszkicowania tematu, jedy-
nie skonstatujmy, ze wérdd tych, ktérzy w swych

dzielach wspominali o ztozach i gérnictwie, sa: He-
rodot, Pliniusz, Strabon, Ksenofont, Sofokles, Wer-
giliusz i wielu, wielu innych. Ich wiedze na przeto-
mie Sredniowiecza i renesansu posumowat w swych

pracach genialny naukowiec-gérnik (osmiele sie na-

Rys. 85. Portret Agricoli [96] zwac go ojcem nauk gorniczych) — Georg Pawer
(Bauer) zwany Agricola (1494-1555) (rys. 85).

Nie on jednak byt autorem pierwszego podrecznika o gornictwie. Byl nim
Ulrich Riilein von Kalbe (Calbus Fribergius), ktéry opublikowat w 1505 r.
w Augsburgu Ein niitzlich Berg biichlin von allen Metallen [76]. Byla to jednak praca,
w ktdrej pomieszana zostata wiedza z wyobrazeniami (o czym pdzniej).

Agricola ksztalcit si¢ na uniwersytetach w Lipsku, Bolonii i Padwie, tam uzys-
kat doktorat z medycyny. Od 1527 r. pracowat jako lekarz w Jachymowie, gdzie
jednak wigkszos¢ czasu poswiecit na studiowanie gérnictwa, geologii, mineralo-
gii i hutnictwa. Czynil to réwniez podczas licznych wypraw w gory, do kopaln.
Dzis powiedzieliby$Smy, ze prowadzit geologiczne badanie terenu. W 1533 r.
przeniost si¢ do Chemnitz, gdzie przez pewien czas byt burmistrzem. Napisat
kilka prac, z ktérych gornictwa i geologii dotycza: De ortu et causis subterraneorum
(1544, w ktdrej zawart podwaliny geologii fizycznej), De Natura Fossilium (1546,
o wlasciwosciach kopalin), De veteribus et novis metallis (1546, o starych i nowych
metalach) i najwazniejsza: De re metallica (1556, o gornictwie i hutnictwie). Dwie
ostatnie stanowi¢ beda dla autora podstawe opisu stanu techniki tego okresu.
Z drugiej pochodzi¢ beda cytaty i wiele zamieszczonych ilustracji®®.

15 Jlustracje z tego dziela Agricoli spotykamy powszechnie w literaturze dotyczacej gor-
nictwa. Sa chyba najczesciej cytowane przez nastepcow genialnego autora.
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Z pewnoscia Agricola znat rowniez poziom gornictwa z terenu Europy okresu
wczesnego i dojrzatego sredniowiecza. W miare jak nowe krélestwa krzepty,
wzrastalo zapotrzebowanie na metale, szczegdlnie te, z ktorych bito monety oraz
wytwarzano kosztownosci. Jest ciekawe, ze w X—XII wieku nowe centra wydo-
bywcze sq wlasnoscig zakonu cystersow [25]. Wydaje sig, Ze to oni w duzym stop-
niu stanowili o postepie technicznym w kopalniach tamtego czasu. Podsumowa-
nie tej wiedzy znajdziemy w wymienionych dzietach.

O poziomie wiedzy gdrniczej w tamtych czasach swiadczy fakt, ze juz na
poczatku De re metallica autor wymienia dziedziny, z jakich gérnik musi posia-
da¢ wiadomosci. W dzisiejszej nomenklaturze to przede wszystkim: geologia
regionalna, geologia ztoZowa, mineralogia i petrografia, geochemia(!), przerdbka,
hutnictwo. Ale i medycyna, astronomia i miernictwo, arytmetyka, budownictwo,
prawo i mechanika. Zdaje sobie sprawe z zagrozen, z jakimi spotyka si¢ gérnik
pod ziemia (,,trujace powietrze”, obwaty), z choréb zawodowych (suchoty, pyli-
ca). Na podkreslenie zastuguje, ze Agricola do naszego jezyka wprowadza okres-
lenie sztuka gérnicza. Zmudnie uzasadnia twierdzenie, Ze gornictwo jest cztowie-
kowi niezbedne (a z jego prac wynika, ze juz wtedy miato przeciwnikéw).

W aspekcie wspotczesnych przywiazan do tematyki srodowiskowej zadzi-
wiajaca jest Swiadomos¢ autora, jak gornictwo degraduje przyrode. Pisze: , Lasy
i gaje sa wycinane, bo ogromna ilo$¢ drewna potrzebna jest na obudowe, na ma-
szyny, na wytapianie rudy. Jesli sa wycinane lasy i gaje, wyprowadzaja si¢ ptaki
i zwierzyna [...] Zawartosc¢ zyl pelnych rudy sie ptucze, co zatruwa potoki rzeki
oraz zabija lub wygania ryby”. Zaiste niezwykle stwierdzenia jak na poczatek
XV w. Cho¢ zaraz w obronie gérnictwa dodaje: ,[...] gérnicy zazwyczaj kopia
gory nieurodzajne i doliny otoczone ciemnoscig [...] gdzie lasy si¢ wycina, tam
po usunieciu korzeni i krzewdw zaraz sieje si¢ zboze, ktdre to nowe pola od razu
tak bogate, ze wynagradzajq dajac plony, ktére mieszkancy maja z tego powodu,
ze drozej kupujg drewno”.

Przejdzmy do praktyki, zaczynajac od...

...rozwoju geologii.

Praktyczna wiedza w zakresie poszukiwan geologicznych jest nieco posze-
rzona w stosunku do starozytnej. Geolog idzie w teren i na postawie oznak na
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powierzchni ocenia mozliwos¢ wystepowania zt6z (,,zyt”). Najwiecej informacji
dostarczaja doliny potokéw i rzek, przede wszystkim za sprawa , mineratow
iich odtamkoéw” zalegajacych w korytach i na brzegach oraz ,smaku” wody. In-
tensywnos$¢ wystepowania w rumoszu skalnym i piaskach ,kruszcow” czy
,kamieni szlachetnych” zalezy o odlegtosci od miejsca ich wystepowania w postaci
,zyly”. Réwniez ,,smak wody” bedzie $wiadczyl o wystepowaniu w sasiedztwie
takich surowcdw, jak: sol, alun, siarczan miedzi (,, witriol”), siarka czy , bitum”,
co oznaczato zapewne ropopochodne. Dalej, informacje czerpane byty z natural-
nych odstonie¢, do ktorych, oprocz znanych wcezesniej skarp i scian parowdéw
oraz wykrotow po przewroconych drzewach, dochodzg skutki zjawisk atmosfe-
rycznych, takich jak: wiatr, ulewa, lawina kamienna. Podczas uprawy ziemi
mozna spotkac¢ oznaki wystepowania kruszcow, a takze w wyniku pozaru lasu,
przygotowujac teren pod uprawy. Rowniez przyroda ozywiona dostarcza infor-
magji o budowie geologicznej. Wedtug Agricoli rosliny rosnace na rudach wol-
niej ulegajg oszronieniu. Odmienna (od przecietnej) barwa lisci drzew, zwlasz-
cza wiosna, to rowniez wskazéwka wystepowania rud. Rudy w podtozu majq
wplywac na gorsze przyrosty drzew. Stad tez ,nad rudami” drzewa sa , gorszej
jakosci, tatwiej podlegaja wywroceniu”.

Rys. 86. Rézdzkarz [1]
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Nadal podstawowym narzedziem stosowanym przy poszukiwaniach z16z
jest rozdzka (rys. 86), znana i stosowana w starozytnosci. Teraz jednak pojawia
sie¢ pewna ,,specjalizacja aparatury”. Do szukania srebra uzywa ré6zdzki z lesz-
czyny, miedzi — z jesionu, ofowiu — z sosny, cyny i zlota — z Zelaza. Agricola po-
stugiwanie sie rozdzka opiera na istnieniu ,sity zyl”, ktéra powoduje jej wygie-
cie. Zauwaza, ze sita ta dziata nie na kazdego. Odzegnuje si¢ jednak od stwier-
dzen ,niektorych”, ze aby rézdzka zadziatata, nalezy znac specjalne zaklecie.
Znalezionemu zlozu nadaje si¢ imie wtasne, zwigzane na ogot z osobg odkrywcy
(nazwisko, przydomek) lub panujacego — wiasciciela terenu.

Kolejne geologiczne zagadnienie to formy zlozowe. Agricola generalnie
wszystkie ztoza zalicza do zyl. Wyroznia zyte: , gtebinowa”, , pokladowq” (po-
klad) oraz ,stup” (wysad). Jesli odlegtos¢ pomiedzy Zytami jest niewielka, skate
te nazywa , przerostem”. Z uwagi na grubos¢ dzieli je na , grube” i ,, waskie”.
W pokiadach wyréznia , cienkie” (kilkucentymetrowe). Na rysunkach 87 i 88
przedstawiono ilustracje dwoch form zyt.

Z iy
e

S i

Rys. 87. Przyktad zyly prostej [1]
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Rys. 88. Przyktad zyly poktadowej [1]

Jest to juz okres, kiedy znany jest kompas (o ktérym pdzniej), zatem stosun-
kowo prosto bylo podawac¢ kierunek zalegania zyly. Okreélano go w stosunku
do kierunku pdinoc — potudnie. Postugiwano sie okregiem podzielonym na 24
czesci, numerujac je (dwa razy od 1 do 12). Podawano kierunek, np. z ,4” na ,,4”.
Nieco inny sposob to korzystanie z greckiej rozy wiatrow przypisujacej kazde-
mu z 24 kierunkéw okreslong nazwe. W przypadkach z16z ztozonych z zyt o r6z-
nych kierunkach zapadania ustalono katy pomiedzy nimi. Prébowano odwzo-
rowywac nieregularnosci i nieciagtosci (rys. 89).

Opisowy sposob przedstawiania uktadu zyt zlozonych skutkuje wprowa-
dzeniem szeregu okreslen dzisiaj niestosowanych (np. ,,gtowa zyly”, ,,ogon zyty”).
Pojawiaja si¢ pewne pojecia z hydrogeologii. Na przyklad zyla wodonosna to
,druzowata”!¢ (cho¢ moze by¢ zawierajaca powietrze), sucha to , petna”. Autor

16 Okreslenie ,druzowaty” jest dzisiaj rzadko uzywane. Oznacza warstwe skatl silnie spe-
kanych.
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zwraca uwage réwniez na istniejace w skatach plaszczyzny pomniejszonej
spojnosci.

Rys. 89. Zyla gtéwna (A) przemieszczona (C) [1]

Na podstawie drugiego fundamentalnego dzieta Agricoli (De vertribus et novis
matallis) nalezy stwierdzi¢, ze autor posiada bogata wiedze o rozmieszczeniu
eksploatowanych z16z, zarowno w starozytnosci, jak i czasach jemu wspotczes-
nych. Obejmuja one basen Morza Srodziemnego oraz Azje Potudniowo-Zachodnia,
Afryke Poélnocna i oczywiscie Europe!”.

Na koniec rozwazan o stanie geologii ztozowej i pokrewnych postawmy
teze, ze poczatek renesansu to okres, w ktorym ta nauka tak sie rozwija, ze od
tej pory stanowic¢ bedzie odrebna od goérnictwa dyscypline. Cho¢ z pewnoscia
w stosunku do gérnictwa nadal bedzie petnic role , ustugowa”.

17 Ttumacz dzieta inz. Stanistaw Majewski deklarowat opracowanie swoistej mapy roz-
mieszczenia opisanych przez Agricole zt6z. Niestety (chyba) nie zrealizowat swego za-
miaru. Bedzie to trudne, bo szereg nazw geograficznych zmienita sie od tamtych lat.
Opracowanie tej mapy czeka, a efekt bylby z pewnoscig interesujacy.
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Po raz pierwszy pojawiaja si¢
zasady zalozenia kopalni.

Przypomnijmy, w antyku kopalnie lokalizowano i zakladano, kierujac sie
glownie wychodnia zloza i zaczynajac na ogot wybieranie systemem odkryw-
kowym. Kiedy z uwagi na objetos¢ nadktadu konieczng do usuniecia ten sposob
stawal si¢ nieefektywny, przechodzono na eksploatacje podziemna. W przypad-
ku kilku kopaln sasiadujacych granice ustalat wiasciciel lub jego pelnomocnik.
Brak jest jakichkolwiek zasad, ktore okreslatyby odlegtosci pomiedzy szybami
(poza wzgledami wentylacyjnymi) czy optymalizowaly wielkos¢ pola gdrnicze-
go. Elementy te pojawiaja sie w dziele Agricoli.

Ciekawy jest fragment, w ktorym opierajac si¢ na geologii, uksztaltowaniu
i zagospodarowaniu terenu, podaje autor czynniki wplywajace na lokalizacje
kopalni. Pisze miedzy innymi: ,[...] gérnik rozwaza pole do tej pory niewydo-
bywane, czy jest porosnigte drzewami, czy nie. Jesli jest zalesione [...] dostarczac
mu bedzie zapaséw drewna na budynki, maszyny, budowle. Jesli nie ma lasow,
rezygnuje, chyba Ze obok jest rzeka, po ktoérej mozna by drewno przywozic. [...]
Gornik mysli o miejscu pochylym, czy ma stale ptynaca wode. [...] Miejsce, ktére
natura obdarowala rzeka lub potokiem, bedzie z wielu powodéw pomyslne,
bowiem nigdy nie zabraknie wody, ktora sie doprowadza drewnianymi korytami
do domkoéw, gdzie si¢ przemywa i ktéra doprowadza sie¢ do hut [...] by tez mogta
by¢ doprowadzona do sztolni ... wprowadza¢ w ruch podziemne maszyny. [...]
Gornik musi tez pomyslec¢ o drodze, ktora prowadzi do kopalni. [...] Obowiaz-
kiem madrego gornika, by nie wydobywat w miejscach ... jesli znajdzie w nich
znamiona niezdrowosci. [...] Oprécz tego gornik powinien spojrze¢ na wladce
tego miejsca czy jest sprawiedliwym czy tyranem.”

Tyle o lokalizacji. Zauwazmy, jak wiele elementow jest branych pod uwage.
Oczywiscie w powyzszym krétkim cytacie nie uwzgledniono szeregu pomniej-
szych. Nie sposdb rowniez zaprezentowac wielu dywagacji autora z nimi zwia-
zanych. Skonstatujmy jedynie, Ze i ta problematyka, stanowiaca dzi$ obszerny ele-
ment zasad projektowania kopaln, pojawia si¢ na poczatku renesansu.

Wiele miejsca poswieca Agricola problemowi wielkosci i ksztattu obszaru
gorniczego (ksiega IV De re metallica). Rozpoczyna od stwierdzenia, ze odkrycie
ztoza nie wystarcza do podjecia eksploatacji. To wymaga zgody , gormistrza”,
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ktéry ,, wynajmuje kopalnie”, czyli nadal to nie odkrywca, a panujacy (gormistrz
jest jego urzednikiem) jest wiascicielem ztoza (utrzymana zasada z okresu sta-
rozytnosci), i aby podjac eksploatacje, nalezy uzyskac jego zgode (swoista kon-
cesja eksploatacyjna).

Oczywiste jest, ze wyniki poszukiwan geologicznych zaleca sprawdzac robo-
tami gorniczymi (,zwiadowczy szyb”), a dopiero gdy te potwierdza istnienie
zloza i oplacalnos¢ eksploatagji, ,gdrmistrz wynajmuje nastepne szyby”, okresla-
jac wielko$¢ pola eksploatacyjnego. W rejonie, w ktorym pracowal Agricola
(,,u Niemcow”) w tamtym okresie, miarg dtugosci byta ,,stopa gornicza”. Poniewaz
jest to wielkos$¢ niewielka (ok. 0,3 m), stosowano jej szesciokrotnos¢, czyli ,sazen”.
On stanowil jednostke nadawanego przez gormistrza pola eksploatacyjnego.
Dla szybu zwiadowczego miato ono (na ogot) dtugosc 42 sazni (w przyblizeniu
80 m) i szerokos¢ 7 sazni (w przyblizeniu 15 m). Jesli wybieranie w jego granicach
uzasadniato podjecie eksploatacji, nadawano pole eksploatacyjne dla kilku szybéw
potaczonych ze zwiadowczym. Zasady wyznaczania obszaréw gorniczych (zwykle
o ksztalcie prostokata) nie sg proste. Na ich wielkos¢ wplywa uksztattowanie po-
wierzchni terenu i wystepowanie ciekow wodnych. Skomplikowana jest tez pro-
cedura ustalania ,,olbory” (oplaty eksploatacyjnej), ktéra w proporcji do wielkosci
pola przystugiwata panujacemu, jego zonie, urzednikom dworu i wreszcie samemu
gormistrzowi. Naszkicowane powyzej zasady obowiazywaly w odniesieniu do zyt
glebokich. Zupenie inne dotyczyly poktadowych. W przypadku kiedy wynajmu-
jacym nie byl pojedynczy gornik, lecz gwarectwo (spotka eksploatujaca zloze),
uzyskany obszar mogt by¢ bardziej rozlegly, obejmujac np. doline rzeki, teren od
jednego do drugiego potoku, zbocze gory. Jego granice (,,graniczniki”) wyznaczajq
elementy rzezby terenu (grzbiet gory), jego pokrycia (granica lasu), rzeki, potoki,
brzegi zbiornikow wodnych. W takim przypadku nie pojedyncza zyta (jak uprzed-
nio), lecz wszystkie zalegajace w ustalonych granicach moga by¢ eksploatowane.
I w tym przypadku podzial olbory byl niezwykle skomplikowany. Skoro znamy
zasady zalozZenia kopalni, mozemy skoncentrowac si¢ znowu na technologii.

Roboty udostepniajace
Pamietajmy, ze dzielo Agricoli dotyczy kopaln rud. A wiec kopalni przede

wszystkim zlokalizowanych w terenie gérzystym. Stad wyrobiska udostepniajace
majace potaczenie z powierzchnig to szyby (pionowe i pochyle) i sztolnie.
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Glebione szyby lokalizowane sa w zyle i maja przekrdj prostokatny o reko-
mendowanych wymiarach okoto 4 m x 1,2 m. Na powierzchni wyposazone sa
w kolowro6t i zadaszenie (rys. 90). Z czasem zadaszenie zmieni si¢ w ,,domek szy-
bowy” (budynek nadszybia) nie tylko zabezpieczajacy pracownikéw przed wply-
wami atmosfery, ale i stanowigcy miejsce, gdzie gornicy przechowywali narze-
dzia. To nowos¢, w kopalniach starozytnych nie byto takiego, zapewne dlatego,
ze tam klimat tego nie wymagat. Szyb jest pionowy lub skosny (pochyly) wtedy,
kiedy ,zyla, za ktéra gornicy podazaja, jest skosna”.
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Rys. 90. Szyby pionowe (A, B, C) ze sztolnig (D) [1]
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Szyb (rys. 91) ma jeden przedziat. Odbywa si¢ w nim wyciaganie urobku oraz
transport zatogi (jazda ling). Sa rowniez szyby (na ogét o glebokosci nieprze-
kraczajacej kilkudziesieciu metréw) z wyodrebnionymi dwoma przedziatlami
(rys. 92): wyciagowym (stuzacym do wydobywania uroku i czerpania wody)
i drabinowym (w ktérym odbywa sig ruch zalogi). Ten drugi jest montowany na
specjalnej konstrukgji, skladajacej sie z , przysciennic” (C) umieszczonych w ro-
gach, ,poprzecznic” (D) sytuowanych w réwnych odstepach w formie wieficow
obudowy i ,belek poprzecznych” (B) — oddzielajacych oba przedziaty.

Rys. 91. Szyb jednoprzedzialowy i pochyty [1]
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Rys. 92. Zbrojenie szybu
(przedziat wyciagowy, przedziat drabinowy) [1]

Jesli szyb posadowiony jest w skatach stabych, oprocz wymienionych ele-
mentéw konstrukcyjnych na $cianach stosowano pelne deskowanie. W skatach
mocnych'®, kiedy nie ma potrzeby stosowania obudowy, wzorem kopaln staro-

18 Agricola wprowadza klasyfikacje twardosci (zwieztosci) skat.
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zytnych przedziat drabinowy montuje si¢ na dZwigarach umieszczonych w wy-
kutych w skale gniazdach. Jako naczyn wyciggowych (rys. 93) uzywano koszy
wiklinowych, beczek drewnianych (z klepek, z zelaznym patakiem i obreczami)
i workéw skorzanych.

Rys. 93. Naczynia wyciggowe:
I -hak liny wyciagowej, K — kosz, A —beczka, L — worki skorzane [1]
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Rys. 94. Kopalnia z rozbudowanag struktura wyrobisk [1]

Sztolnia to wyrobisko korytarzowe poziome, posiadajace potaczenie z po-
wierzchnia. Ma przekrdj prostokatny o proporcji (wysokosci do szerokosci) 2:1,
,by gornicy i inni mogli w nim chodzi¢ i wywozi¢ materi¢”. Typowe wymiary
to ok. 2,5 m wysokos$¢ i 1,3 m szeroko$¢. Zauwazmy, ze w stosunku do takich
samych wyrobisk z okresu antyku wymiary znacznie si¢ powigkszyly. Z pew-
noscia wplynal na to nowy sposoéb transportu urobku. Sztolnia jest prowadzona
tak, by miala polaczenie z szybem. Jesli jest to konieczne dla wybierania ztoza,
pojawiaja si¢ i inne wyrobiska korytarzowe — poziome, nazywane chodnikiem
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i przekopem. Chodnik jest wyrobiskiem zgodnym z kierunkiem zalegania zyly,
przekop wyrobiskiem do niego poprzecznym. Pomiedzy wyrobiskami pozio-
mymi stosuje sie ,szyby” (szybiki). S to wyrobiska pionowe z kotowrotem
usytuowanym w wyrobisku korytarzowym (rys. 94). Widzimy na rysunku szyb
(A), sztolnig (E), chodnik (C) przekop (B) i szybik (D).

W wyrobiskach kopaln rud opisywanych przez Agricole w skatach miek-
kich oraz silnie spekanych powszechnie stosuje si¢ obudowe drewniang, odrzwio-

wa, takg, jaka sporadycznie pojawiata sie
w starozytnosci. Odrzwia wykonane sa
ze stojakow (,,okragte sredniej grubosci”)
,niewiele wkopanych lub wbitych w po-

dloge”. Opis zamka (czyli potaczenia sto-

jaka ze stropnica) sugeruje, ze byt on typu
niemieckiego (rys. 95). Odrzwia budo-

Rys. 95. Zamek niemiecki

wano co 3 m (do$¢ duza odlegtos¢). Na stropnice oraz (jedli trzeba) pomiedzy
stojak a ocios ktadziono ,,dyle” (belki, grube deski) lub ,okorki”. Aby je unieru-
chomi¢, pomiedzy ociosem skalnym a deskami wykonywano wykladke (wkla-
dajac tam bryly skalne) oraz wbijano kliny drewniane. W wyrobiskach zawodnio-
nych, w spagu (,,w podtodze”), wykonywano zaglebienia (,, kanaty odptywowe”),
ktérymi ptyneta woda.

Przodki eksploatacyjne

Przodkom eksploatacyjnym Agricola nie poswieca wiele uwagi. Pisze jedy-
nie, ze ich wymiary, kierunki urabiania, stosowanie (lub nie) obudowy zalezy
od wlasciwos$ci wybieranej , zyly”: charakterystyki i wytrzymatosci skat i formy
ztozowej. Z licznych zachowanych pozostatosci gornictwa na terenie Europy
[3, 25, 193, 237 i in.] wiemy, ze wybierano zaréwno wyrobiskami niskimi, jak
i szerokimi (Agricola opisuje przypadek wyrobiska, w ktorym pracuje si¢ w po-
zycji lezacej: ,Zyty poktadowe wydobywa sie lezac na boku, by jednak nie rozer-
wac ubrania i lewego ramienia nie zrani¢, przywiazuja sobie ochraniacze z de-
sek”). Byly takze wyrobiska waskie, lecz wysokie oraz o wymiarach kilkunastu
metréw w przekroju poprzecznym i kilku metréw wysokosci. Obowiazywata
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zasada: wyrobisko koniczy sie na granicy zloza. Zgodnie z niag w wielu komorach
mamy do czynienia z nieregularnymi stropami i ociosami.

Komory o wigkszych wymiarach stwarza-
ja zagrozenie wystapienia obwatu. ,By nie za-
padtia sie gdra lub pagorek [...] szeroko podko-
pany, pozostawia si¢ jakby podpierajace filary,
na ktorych sie¢ moze podeprze¢ [...] lub budo-
wane sg obudowy, aby trzymaly gore” — pisze
Agricola. Z filarami ochronnymi spotkalismy
sie 1,5 tys. lat wczesniej, rowniez z elementami
obudowy. Teraz jednak sa powszechniejsze, po-

jawiaja sie nowe konstrukcje: stosy drewniane

iorgany (rys. 961 97).

Rys. 97. Organy

Nadal rozwijana jest podsadzka sucha — reczna: ,wykopana materig, ktora
jest ptonna, zaraz w nieckach odnosza i otwory [zroby] wypelniajg”.
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Nie sposob opisa¢ wszystkich jakze réznorodnych ksztattow wyrobisk eks-
ploatacyjnych. Przejdzmy zatem do sposobdw realizacji poszczegoélnych ogniw
procesu wydobywczego.

Urabianie

Urabianie prowadzone jest recznie (rys. 98), ze wspomaganiem ogniem
(rys. 991 100). Postep przejawia si¢ w rozwoju narzedzi. Te dobiera si¢ w zalez-
nosci od twardosci skaty, jaka sie urabia.

Rys. 98. Urabianie reczne [63]

Agricola wyrdznia ,zyty sypkie” (,gdy sktada si¢ z ziemi i z migkkich za-
styglych roztworéw”) i ,, zyly twarde” (,,gdy sklada sie z materii rudy i kamieni
$redniej twardosci”). Do twardych zalicza rdwniez skaty otaczajace, , jesli zawie-
rajq skaty, w ktorych jest mato pekniec i szczelin, a skata prawie zupelnie pozba-
wiona jest wody, ktora ja zmigkcza”. Skaly otaczajace moga by¢ rowniez , bar-
dzo twarde”, kiedy , skladaja si¢ z samych twardych kamieni i ich zrostow”. To
bodaj pierwsza klasyfikacja twardosci (urabialnosci) skat, ktéra stuzy doboro-
wi sposobu urabiania.
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Wynika to stad, ze: ,Miekka zy-
te gornicy wydobywaja tylko ko-
paczka [...] pracuja bardzo staran-
nie, bowiem skate nadktadowa od
zyly wydobywaja najpierw osobno.
[...] Twarda zyle [...] wydobywaja
[...] tak zwanymi kilofami, w ktdre
stukaja mtotkami”. Bardzo twarda
wydobywaja, ,uzywajac mocniej-
szych narzedzi z zelaza, ktore majq
specjalne nazwy”. Skaly, ktérych nie
da si¢ wydoby¢ narzedziami, ,0g-
niem wypalaja, jesli na to pozwola
im sasiadujacy gwarkowie”.

Wypalanie ogniem to juz skom-
plikowane procedury. Gdy przodek
jest niewysoki, ogien pali sie pod
ociosem. Przodki wysokie wyma-

gaja specjalnego ukladania drewna

Rys. 99. Urabianie ogniem [3]

i rozpalania go od gory (rys. 99).
Bywa, ze dla umiejscowienia ogniska w przodku wysokim wykonywane jest
specjalne ,zarowe toze”. Wtedy najpierw zapala si¢ ogien ponizej, od niego za-
pala si¢ drewno zgromadzone w zarowym tozu. Jesli w skale wystepuja drobne
przerosty, wykuwa sie w nich gniazda, w ktore wkiada sie drewno, , ktére jest
dookota w widry zestrugane, jak wachlarz nastroszone, ktore tatwo sie roznie-
caja i przekazuja ogien na inne”. Podsadzanie ognia pozwala tatwiej oddzieli¢
rude od skat otaczajacych (rézny wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej).
Wprowadzenie ognia powoduje, ze , wydalaja [sie] trujaco smierdzace opary,
a szyby i sztolnie wydalaja dym (rys. 100), gornicy i pozostali pracownicy nie
schodza do kopalni, by trucizna ich zdrowiu szkodzita, lub nawet Zycia nie ode-
brala”. Pojawia sie tez problem przechodzenia dymu przez szczeliny do kopaln
sasiednich. Wtedy decyzje o tym, jak urabia¢, podejmuje goérmistrz.
Podsumowujac, widzimy, ze technika uzywania do urabiania skat ognia
znacznie sie rozwineta. W ,,zaglebiach”, w ktorych kopalnie sasiaduja ze soba,
stwarza zagrozenie nie tylko w miejscu stosowania. Bedzie jednak (pomimo
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wszystko) stosowana jeszcze w latach pdzniejszych, do czasu zastosowania w ko-
palniach prochu strzelniczego.
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Rys. 100. Urabianie ogniem [1]

Przechodzac do zaprezentowania stosowanych narzedzi (rys. 101), odno-
tujmy ich réznorodnos¢. Wystepuja kilofy i kliny o réznych rozmiarach. Wiele
z nich ma swe nazwy zwiazane z miejscem ich stosowania (np. , kilof rzapowy”
stosowany przy glebieniu szyboéw). Réwniez diugosci drewnianych rekojesci
w kilofach sg rdozne.

Kopaczka stuzaca do urabiania skat miekkich, przypominajaca rolnicza
motyke, rozni sie od niej uksztattowaniem ostrza. Szpiczak podobny do kilofa,
tylko podgiety, nie nadaje si¢ do wbijania w szczeliny i réwniez jest stosowany
do urabiania skal o malej zwieztosci, z duza iloScia szczelin. Lopata, narzedzie
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stosowane i w innych pracach (rolnictwo, budownictwo) nie wyksztalcita jeszcze
i -, ser-

swego ksztattu (charakterystycznego dla gérnictw wiekow pdzniejszych

cowka”).
Mioty przede wszystkim dziela si¢ na te, do ktérych uzywania potrzeba

dwdch rak (duze) i jednej (mate). I one w swych grupach maja rézne wielkosci

i ksztalty.
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Rys. 101. Narzedzia gdrnicze [1]
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Miotek z zaostrzonym jednym koncem (,, wregbowe”) z czasem przeksztalca
sie w perlik. Zreszta przygladajac si¢ ksztaltom miotow, fatwo da sie w nich do-
szukac¢ pierwowzoru godta gérniczego.

Wreszcie dragiilomy. Sq dwa rodzaje dragoéw: okragly z zaostrzonym koncem,
stuzacy do ,przebijania szybu pelnego wody”, drugi ptaski na koncu, stuzacy
podobnie jak fom do wykonywania obrywki skatl skruszonych ogniem. Lom ma
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charakterystyczny koniec, sptaszczony, podgiety, z wykonang szczeling. Ma za-
stosowanie rowniez w pracach budowlanych.

Przy drazeniu wyrobisk korytarzowych urabiano réwnolegle na dwoch po-
ziomach. ,Jeden [gérnik] kopie wyzsza czes$¢, drugi nizsza, przy czym tamten

idzie przodem, a ten za nim podaza” [1]. To tez nowosc!

Odstawa i transport

Istotny postep pojawil si¢ w technologii odstawy. Przypomnijmy, w staro-
zytnych kopalniach uzywano do tego celu workéw skdrzanych, niecek drew-
nianych i koszy wiklinowych. W sredniowieczu w wyrobiskach o wysokosci
umozliwiajacej poruszanie si¢ gornikowi w pozycji wyprostowanej powszech-
nie pojawily sie¢ kolowe $rodki odstawy, taczki (rys. 102) i wézki (rys. 103).

Oba wykonane sa z drewna, z okuciami zelaznymi. Taczki miaty pojemnos¢
do okoto 0,1 m3. Wdzek miescit kilka taczek.
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Rys. 102. Taczki kopalniane [1]
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Rys. 103. Wozek kopalniany [1]

W woézku pojawia sie nowa konstrukcja podwozia. Na odpowiednio uksztal-
towanych elementach Zelaznych, przymocowanych do dna skrzyni, znajduja sie
osie. Na nie natozone sg drewniane kotka. Zupelng nowoscia jest drewniana szyna.
Stanowi ja belka z centralnie wydrazonym rowkiem. W nim przesuwa si¢ kotek
drewniany przymocowany do dna wozka. Uklad kotek — rowek w belce stanowi
swoista prowadnice, zabezpieczajaca wozek przed zsunieciem sie z belki
w trakcie jazdy. Wézek pchany jest przez gérnika. W czasie pracy wydaje dzwieki
przypominajace szczekanie, stad przez wieki wozek kopalniany nazywano psem.
Wozek uzywany byt nie tylko do transportu urobku, ale i dostawy materialow.
W szczegdlnosci elementéw drewnianych.

Przewietrzanie

W kopalniach udostepnionych ukladem szyb — sztolnia nie ma problemu
z wentylacja. Przeptyw zapewnia depresja naturalna (odkryta — przypomnijmy
—juz w neolicie). ,Bowiem na wiosne i w lecie powietrze wchodzi do wyzszego
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szybu, przechodzi przez sztolnie lub chodnik i wychodzi ponownie przez wylot
sztolni lub nizszego szybu. [...] Jesieniq i zima odwrotnie”. Tak opisuje to zja-
wisko Agricola. Powszechnie stosuje si¢ rowniez szyby z depresja cieplna uzys-
kana przez palenie ognia (zastosowana juz w starozytnosci , zarownia”). Jednak
coraz bardziej rozwinieta struktura kopalni wymaga poszukiwania nowych roz-

wigzan.
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Rys. 104. Wiatrotap [1]

Do przewietrzania kopalni wykorzystuje sie... wiatr. Na wlotach szybow
zaklada sie¢ drewniane ,wiatrotapy” (rys. 104). Konstruowane sa w réznych od-
mianach. ,Powiew powietrza” —jak pisze Agricola - moze wplywac catym prze-
krojem szybu lub wentylacyjna lutnia, czyli przewodem o przekroju prostokat-
nym (kwadratowym) wykonanym z desek. Przesytanie powietrza lutniociaga-

mi (jak je dzisiaj nazywamy) jest nowym rozwigzaniem.
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Rys. 105. Wentylatory osiowe [1]

Nowym rozwigzaniem sa rowniez urzadzenia bedace pierwowzorami wen-
tylatorow osiowych (rys. 105). Korpus maszyny ma ksztatt walca lub prostopa-
dloscianu. W jego centrum, na osi poziomej umieszczone sg fopatki o wymiarach
nieco mniejszych od srednicy, zapewniajacych minimalne szczeliny pomigdzy nimi
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a korpusem. Stosowano réwniez uszczelnienia z widr drewnianych, z migkkiego
drewna, mocowanych na konicach fopatek, lub z ptasich pior (rys. 106).
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Rys. 106. Elementy ,, wirnika” wentylatora osiowego [1]

Wentylator napedzany byl przez gérnika, cho¢ autor podaje rowniez przy-
ktad napedu skrzydtami wiatraka. I w tym przypadku po raz pierwszy do na-
pedu wykorzystano energie wiatru. Podaje rdwniez, ze w ,sprzyjajacych wa-
runkach” do napedu wentylatora mozna zastosowac koto wodne (naped wod-
ny). To rowniez novum w technice gérniczej. Agricola wspomina o wykorzysta-
niu konia®. Co ciekawe w odniesieniu do obu wymienionych rozwigzan pod-
kresla, ze ich zastosowanie ogranicza prace gornika.

19 Pewno stosowano kieraty konne napedzajace i ,wentylatory”, cho¢ potwierdzenia ry-
sunkiem brak.

102



Kolejne nowe rozwiagzanie to miech wentylacyjny (rys. 107). Jego zastosowa-
nie wymagato wprowadzenia zaworu zwrotnego, by miech do kopalni powietrze
ttoczyt albo zasysal. Miech wczesniej stosowano w hutnictwie i kuzniach oraz do
,zasilania” organoéw. Przedstawione rozwiazania to wariant odmienny od wen-
tylacji ssacej kopalni, uzyskiwanej przez wykorzystanie depres;ji cieplnej ognia.
W przypadku wiatrotapéw i wentylatorow mamy do czynienia z wentylacja
tloczaca. W przypadku miecha moze by¢ stosowana zardéwno wentylacja ssaca,
jak i ttoczaca. Miech tloczacy powietrze stosowano rowniez w sztolniach slepych.

Rys. 107. Miech wentylacyjny [1]

W wymienionych maszynach strumien powietrza do kopalni kierowany byt
poprzez lutnie.

Do przewietrzania wyrobisk slepych stosowano réwniez miechy (ich sku-
teczno$¢ pozwala na przewietrzenie wyrobiska o dlugosci prawie 400 m) oraz
wymuszony — za pomoca plachty — ruch powietrza (rys. 108) — znany z czaséw
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starozytnosci. Wedtug Agricoli przewietrzanie takie jest konieczne, gdyz inaczej
,gornicy musieliby drazy¢ dwie sztolnie (jedna nad druga) i zawsze najwyzej
po 200 stopach (ok. 60 m) je potaczyc¢”.

Rys. 108. Przewietrzanie slepego przodka przy wykorzystaniu ptachty [1]

Maszyny odwadniajace

Problematyke odwadniania zatytulowatem , maszyny odwadniajace”, bo —jak
wynika z De re metallica — to one stanowic beda o postepie w walce z woda.

Oczywiscie w kopalniach plytkich, o niewielkim doptywie, wode czerpie sie
nadal za pomoca kolowrotéw, jednak systemy odwadniania kopalni funkcjonowac
beda z wykorzystaniem mechanizméw. Ich zastosowanie poprzedzilo uzycie prze-
kladni zebatej, stosowanej juz w starozytnosci (ok. IV wieku BC), ktdra jednak
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w gornictwie zaistniala na dobre dopiero we wczesnym $redniowieczu jako za-
sadniczy element kieratu konnego, napedu (kota) wodnego, cho¢ i w napedach po-
ruszanych sitg miesni cztowieka ma zastosowanie. W czasach Agricoli stanowi pod-
stawowy element wyciagéw szybowych oraz urzadzen odwadniajacych.

Tam gdzie bylo to wystarczajace, prowadzono najstarszy sposob odwad-
niania — polegajacych na wyciaganiu wody w naczyniu z szybu. Nowoscia byta
skala dziatania, naczynie wyciggowe wykonywane byly ,z dwdéch, lub dwdch
i pot wolich skor”. Nic dziwnego, ze do ich wyciagniecia konieczne bylo uzycie
mechanizmu (rys. 109) napedzanego kolem wodnym.

R 3 S
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Rys. 109. Wyciaganie wody z szybu z wykorzystaniem kota wodnego [1]
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Przy okazji zauwazmy, ze w kopalni pojawia si¢ nowe stanowisko pracy:
operator maszyny wyciagowej. To rozwigzanie jest jeszcze bez przektadni ze-
batej. W przekladnie wyposazone sa te urzadzenia, w ktdrych podnoszenie wo-
dy odbywa si¢ takze w naczyniach, ale naped kotowrotu stanowi kierat konny
(rys. 110) lub sita napedzajacych kierat gornikow (rys. 111).
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Rys. 110. Kierat konny [1]
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Rys. 111. Naped silq migsni gérnikéw [1]

Przekladnia pojawia si¢ rowniez w nowym pomysle na podnoszenie wody
polegajacym na czerpaniu jej z szybu kubetkami zamontowanymi do ,faricucha
bez konca”(rys. 112). Jest to rozwiazanie, ktére doprowadzito w latach pdzniej-
szych do powstania przenosnika (podajnika) kubetkowego pionowego (dzwigu
pionowego). W wersji zaprezentowanej na rysunku jego naped stanowi koto
wodne, ale jako naped stosowano réwniez kierat konny badz wykorzystywano
site gérnikow (,,dreptak”).

Sredniowiecze to okres, kiedy powszechnie zaczeto stosowaé pompy. Ich
historia sigega III wieku BC, ale pompe ssaco-tloczaca opisano dopiero w pierw-
szej polowie XV wieku. Jej istotnym elementem byt metalowy zawér zwrotny.
Drugim rozwigzaniem niezbednym do zastosowania pomp byty rury. I w tym
przypadku rury metalowe (ofowiane) znano w starozytnosci. Jednak dla celow
zwiazanych z odwadnianiem kopalni w sredniowieczu powszechniej stosowano
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rury drewniane, faczone metalowymi pierscieniami. Do uszczelniania rur i kon-
strukcji ttoka uzywano skory.
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Rys. 112. Podnosnik kubetkowy [1]

Przystepujac do prezentacji pierwszych rozwigzan pomp gorniczych, pod-
kreslmy, ze z pewnoscia w tamtym czasie byly nowoscia. Agricola prezentuje
kilka ich typdw. Pierwszy to w naszym dzisiejszym rozumieniu klasyczna pompa
(z zaworem zwrotnym) dzialajaca na zasadzie podnoszenia (rys. 113). Pompy te
stosowano z wykorzystaniem sity gdrnika lub skomplikowanych mechaniz-
mow z napedem efektywniejszym (woda, kon). Roéwniez dzigki wykorzystaniu
pomystowych mechanizmdw sa stosowane w ukladzie grupowym rownolegltym
(rys. 114) badz szeregowym. W tym drugim podnoszenie wody odbywa si¢ stop-
niowo, coraz wyzej. Réznorodnos¢ rozwiazan jest imponujaca.

Szczegodty konstrukcyjne pomp zadziwiaja pomystowoscia. Agricola poswieca
im wiele miejsca w opisie, wraz z podawaniem wymiarow poszczegdlnych ele-
mentow.
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Rys. 113. Pompa ttokowa [1]

Niezwykle ciekawym urzadzeniem odwadniajacym byla pompa wodna,
ktora do historii techniki przeszta pod nazwa , pater noster”? (rys. 115). Istota
rozwiazania jest umieszczenie w rurze drewnianej tanicucha, na ktérym zamo-
cowane sa swoiste tloki (kule ze skory). Dostajaca sie¢ pomiedzy nie woda w rza-
piu transportowana jest na powierzchnie.

Opisane rozwigzania pozwalaly na podnoszenie wody w szybie nawet na wy-
soko$¢ wyzsza od 70 m. Ich wydajnos$¢ wynosita kilkadziesiat metrow szescien-
nych na godzine.

W sprzyjajacych uksztaltowaniach terenu stosowano réwniez sztolnie od-
wadniajace. Ich diugo$¢ nie przekraczata kilkuset metréw. Te o rekordowych
dtugosciach (kilka tysiecy metrow) w kopalniach pojawia sie jednak dopiero za
kilkaset lat.

20 53 dwa wytlumaczenia tej nazwy. Pierwsze to skojarzenie ze ,sznurem modlitewnym”,
drugie, zwigzane z napedem (,,dreptakiem”) zasilanym przez chodzacych w kole goérni-
kéw. Aby szli rytmicznie, odmawiali ,Ojcze nasz”.
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Rys. 115. ,Pater noster” —
urzadzenie do podnoszenia wody z napedem noznym (dreptak) [1]
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Sredniowieczne miernictwo

Przypomnijmy, ze wielko$¢ obszaru goérniczego na powierzchni wyznaczat
gormistrz. Rolg markszajdera bylo, aby goérnik nie przekraczat tych granic pod
ziemia. Geodeta gdérniczy wyznaczatl kierunki i wymiary wyrobisk podziemnych,
a takze ich nachylenie. Obliczenia, jakie musial wykona¢, , bazuja na wymiarze
trojkata”. Stad w pracy Agricoli znajdziemy podstawowy kurs trygonometrii.

Rys. 116. Sposoéb przenoszenia kierunku z nadszybia do podszybia [1]
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Rozpoczecie pracy pod ziemia wy-
magato przeniesienia kierunku okreslo-
nego na powierzchni do wyrobisk pod-
ziemnych. W tym celu, jak poprzednio,
korzystano z pionéw zawieszonych na
nadszybiu (rys. 116), lezacych na ptasz-
czyznie pionowej przenoszonego kierun-
ku. Kierunek ten zostaje zrzucony na pta-
szczyzne pozioma na podszybiu. Dzieki
wykorzystaniu kota katowego (rys. 117)
kierunek ten moze by¢ przenoszony do

wyrobisk poziomych (rys. 118).

_iv*_,.-.;f',‘-': (ﬁ LPIL

Rys. 118. Sposdb przenoszenie kierunku w wyrobiskach podziemnych [25]

W pomiarach gérniczych wykorzystywano réwniez , wegielnice” i , klino-
metr” (rys. 119). Mimo ze juz od XIII wieku znana byla i uzywana w zegludze
busola, Agricola nie wspomina o jej stosowaniu w miernictwie gérniczym.

Pomiary dlugosci wykonywano sznurami z tyka lipowego. Postugiwano sie
miarami obowigzujacymi w danym regionie.
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Studiujac De re metallica, zauwazamy, ze w poréwnaniu ze starozytnoscia
w sredniowieczu wzrosta rola mierniczego gorniczego. Wiaze sie to gtownie
z faktem, ze w miejsce kopaln jednego wiasciciela pojawily sie i sagsiadowaly ze
soba kopalnie ,na wlasnym rozrachunku”. Zdarzalo sig, ze sztygarzy zaintere-
sowani zyskiem zapedzali sie za bogatq zyla poza obszar przydzielony kopalni.
Zatem pilnowanie, by wyrobiska podziemne nie przekraczaty granic obszaru,
byto bardzo wazne. Stanowito przedmiot wielu sporow rozstrzyganych przez gor-
mistrzow, a nawet urzednikow wyzszych ranga.

Przerobka

Procesy przerobcze stuza przygotowaniu rudy do proceséw hutniczych
(przerobki ogniowej). Sktadaja sie z procesdw: rozdrabiania (kruszenia i miele-
nia), przesiewania i wzbogacania. W takim ksztalcie przerobka powstata w sta-
rozytnos$ci. Poprzedzona bywa sortowaniem urobku, co odbywalo sie czescio-
wo w przodku (pod ziemiq) oraz na powierzchni. Sredniowiecze, nie zmieniajac
uktadu (kolejnosci) poszczegdlnych operacji, wniosto do nich nowe procesy,
maszyny i urzadzenia. Zaprezentujmy przyktady.

Zacznijmy od sortowania: ,Doswiadczeni gornicy, kiedy rude wydobywaja
od razu w szybach i sztolniach [w znaczeniu: na dole w kopalni] oczyszczaja
rudonosna substancje z ziemi, zastyglych roztworéw [...]. Kiedy jednak jakis
gornik niedoswiadczony w goérnictwie tego nie uczyni, lub doswiadczony nie
mogl uczynid, jesli tylko wydobyta kopaling si¢ z kopalni wyciagnie, wszystko
trzeba wysortowac i bogatg rude oddzieli¢ od czesci, ktore nie zawierajg rudy” —
pisat Agricola. Operacje sortowania wykonywano na powierzchni na stole sor-
towniczym (rys. 120).

Nastepnie prowadzono operacje kruszenia. Duze bryty kruszono recznie, mto-
tami, drobniejsze w ,,steporach”?! mechanicznych, na sucho lub mokro (rys. 121).

21 Stowo ,stepor” w Stowniku jezyka polskiego jest objasniane jako: ,drewniany thuczek do
rozdrabniania ziarna”. Majac na wzgledzie funkdje, jaka narzedzie to pelni, czyli rozdrab-
nienie, pozostaje przy tej definicji wzorem wykladéw S. Majewskiego i W. Zabickiego.
Tlumacz Agricoli uzywa stowa ,stepa”.
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Jak inne maszyny gdrnicze stepor mogl mie¢ naped kotem wodnym lub kiera-
tem. Urzadzenie to mozemy uznac za prototyp kruszarki mechaniczne;j.
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Rys. 120. Stét sortowniczy [1]

Nowoscig w procesie wzbogacania jest powszechne stosowanie sita (rys. 122).
Jest wykonane z przeplatanych drutow (rzadziej z blachy z otworami), stano-
wigcych dno drewnianej (lub wykonanej z blachy miedzianej) skrzyni, zawie-
szanej na sznurach, na belce. Przesiewajacy wykonuje ruch posuwisto-zwrotny,
w wyniku ktorego ziarna kierowane do dalszej operacji przechodza przez oczka
(przepad), zas wigksze (nadziarno) spadaja z sita i kierowane sg z powrotem do
stepora. Wielkos$¢ oczek odpowiada wymiarom orzecha laskowego. Pokazane
na rysunku to jedna z wielu stosowanych wersji. Inne to sita okragte, ktorymi
si¢ potrzasa.
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Rys. 121. Stepor mechaniczny (kruszenie na sucho) [1]

Rys. 122, Sito [1]
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Stosowano rowniez sita w ukfadzie szeregowym, z ktorych kazde nastepne
ma otwory wigksze. W przypadku niektorych rud stosowano , przesiewanie na
mokro” w naczyniach. Wtedy przepad osadzat si¢ w nich (rys. 123).
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Rys. 123. Sianie ,,na mokro” [1]

Operacje mielenia przeprowadzano w mtynach mechanicznych, z napedem
konnym lub kotem wodnym, rzadziej , kieratem ludzkim” (rys. 124). Byly to urza-
dzenia do$¢ skomplikowane, bo koto (gorne, obracajace si¢), wykonane z kamie-
nia, nalezato tak umiesci¢ nad dolnym, by szczelina odpowiadata zatozonym
wymiarom ziarna. Te, przez Agricole nazywane ,maka”, mialy $rednice ponizej
milimetra.
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Rys. 124. Mlyn do mielenia rudy [1]

Zmielona ruda podawana jest na ptuczke. Przypomnijmy, w starozytnosci
ptuczke stanowit stét kamienny, na ktory kierowana byta mieszanina wody ze
zmielona ruda. Ziarna ciezsze osadzaty sie wczesniej od lekkich. Ta metoda wzbo-
gacania grawitacyjnego w Sredniowieczu znacznie zostata rozwinieta.

Operacja wzbogacania rozpoczynata si¢ od sporzadzenia mieszaniny zmie-
lonej rudy i wody. Zwykle strumient wody kierowano na zgromadzona rude i mie-
szano ,zgarniarka”. Strumien mieszaniny kierowany byt do koryta (,,sptukiwar-
ki”), w ktérym umieszczono poprzeczne deseczki (rys. 125). Podczas przeptywu
mieszaniny ziarna rudy si¢ osadzaly w korycie (koncentrat), a woda wraz ze
skala ptonna wyptywata. Efektywnos¢ procesu bylta niewielka, stad osadzone
ziarna byly kilkakrotnie zawracane, az do chwili gdy w koncentracie znalazta
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sie oczekiwana ilos¢ metalu. Nachylenie koryta oraz odleglos¢ pomiedzy desecz-
kami i ich wysoko$¢ dobierano do rodzaju rudy i jej wlasciwosci.
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Rys. 125. Wzbogacanie grawitacyjne [1]

Agricola opisuje wiele przyktadow wzbogacania opartych na zasadzie gra-
witacji. Dotycza one réznych mineratéw rudnych i regionéw gdrniczych. Nie-
ktore sa wielostopniowe. Jeden z nich przedstawiono na rysunku 126.

Rozw0j proceséw przerdbczych umozliwil wtérng eksploatacje zaréwno
czynnych kiedy$ kopaln, jak i hatd, w ktorych zawartosc¢ sktadnika uzytecznego,
z zastosowaniem przed laty ,starej” technologii wzbogacania nie przynosita
efektow. Sg to rowniez w historii technik gérniczych pierwsze udokumentowa-
ne przypadki eksploatacji wtornej.
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Rys. 126. Uklad szeregowy plukania rud [1]

Sredniowieczne BHP

Juz méwiac o wezesdniejszych etapach rozwoju technik gorniczych, wielokrot-
nie wspominali$my o zagrozeniach, jakie pojawialy si¢ w kopalni, i ich skutkach,
jakimi byty wypadki, ktérym ulegali gérnicy. W wigkszosci dotyczyly dziatan obej-
mujacych kopalnie (odwodnienie, wentylacja) lub przodki (obudowa, pozostawie-
nie filaréw, przewietrzanie slepego przodka). Agricola, odnoszac sie i do nich, po
raz pierwszy zajmuje si¢ zagrozeniami na stanowisku pracy oraz zaleca stosowa-
nie Srodkow ochrony indywidualnej. Zinwentaryzujmy zagrozenia.
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Przede wszystkim woda mogaca uniemozliwi¢ kontynuowanie eksploa-
tacji, a takze z uwagi na skutki wilgoci dla organizmu (przebywanie w srodo-
wisku wodnym ,, powoduje duzy uszczerbek na zdrowiu zwlaszcza na staros¢”
— pisze autor). Woda réwniez moze by¢ toksyczna, jesli rozpuszczone w niej
zwiazki do takich naleza. Bedzie na gornika oddziatywac¢ bezposrednio przez
kontakt z jego skora, jak rowniez posrednio (na uktad oddechowy), jezeli w wy-
niku reakcji wody ze zwigzkiem zawartym w skale do atmosfery kopalnianej
przechodzi gaz toksyczny. Oddziatywanie posrednie moze dotyczy¢ réwniez
uktadu pokarmowego. Wszystkie te oddziatywania autor opisuje.

Kolejne zagrozenie to pyty, powodujace ,,przez Grekow chorobe nazywana
astmq” czy pylica. To zagrozenie wedtug Agricoli byto bardzo duze w , kopal-
niach karpackich”, gdzie ,kobiety [...] wychodza za maz nawet za siedmiu me-
z6w, ktérych wszystkich przedwczesnie choroba zabrata”. Roéwniez pyly moga
powodowac alergie przejawiajace si¢ owrzodzeniami oraz chorobami ptuci oczu.

Zagrozeniem byly rowniez gazy: zaréwno COz, pojawiajacy si¢ w wyrobis-
kach niedostatecznie przewietrzanych, a takze (wspdlnie CO) bedacy wynikiem
stosowania pod ziemig ognia, jak i produkty utleniania si¢ pod wplywem ognia
metali znajdujacych si¢ w urabianych rudach. Z pracy Agricoli wynika rowniez,
ze zagrozenie gazowe moze by¢ efektem wydzielania si¢ gazéw ze skat (czyzby
juz wtedy pojawito sie zagrozenie gazodynamiczne), bo ,niektdre gérnicze miej-
sca, cho¢ nieliczne, same z siebie wydaja trujace opary i wypuszczaja dzumowe
powietrze”. By¢ moze, piszac: ,[gazy] usmiercajg gornikdw, kiedy buchna, a do-
wodem tego niebezpieczenstwa jest, kiedy zapali si¢ plonaca lampa i zgasnie” —
ma na mysli rowniez metan.

Nastepne zagrozenie jest wynikiem nieuwagi pracownika lub ,niedbatosci
sztygara”, kiedy , wadliwe drabiny czy niestabilne stopnie schodéw powoduja,
ze ludzie [...] wpadli do wody [rzapia] kiedy deski si¢ zerwaty”.

Nowoscia wérdd wymienianych zagrozen sa obwaly na duzej przestrzeni,
siegajace nieraz do powierzchni (pierwszy opis deformacji nieciaglych powierzch-
ni), powodujace, Ze w jednej z kopaln ,,zasypanych zostato tyle ludzi, ze wedlug
kronikarzy w ciagu jednego dnia mniej wiecej czterysta kobiet stracito swoich
mezow”.

Zagrozeniem sa rowniez obwaly lokalne. , Odlamane kamienie tamia tez
nogi”. Z pewnoscia nie tylko nogi. Sposrod nieistniejacych dzisiaj zagrozen wymie-
nia , trujgce mrowki”, , podziemne zwierzeta” i ,,demony”. Na te ostatnie jedynym
zalecanym $rodkiem indywidualnej ochrony byly ,modlitwa i post”.
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Jakie inne $rodki indywidualnej ochrony zaleca Agricola? Przede wszyst-
kim te dotyczace ubioru roboczego: ,, dos¢ wysokie buty, ktore chronig nogi przed
zimna wodg”, , rekawice siegajace do fokci”, , otwarte pecherze niby maski na
twarz”. Niezaleznie zaleca wprowadzanie pewnych zasad (przepisy BHP), na
przykiad takich, by podsadzanie ognia koncentrowac przed dniami, w ktorych
sie nie pracuje. Pisze, ze ,ostrozni gornicy zapalajg stos drewna w piatek wie-
czorem i nie schodza przed poniedziatkiem do szyboéw lub nie wchodza wezesniej
do sztolni. W miedzyczasie ulotni sie ten mocny gryzacy dym”.

Piszac o elementach ubioru stuzacych ochronie indywidualnej, nie ogranicza
sie do pracy pod ziemia, ale np. gérnikom kruszacym urobek w zaktadzie prze-
robczym zaleca, by mieli ,nogi chronione grubymi skérami nad goleniami,
a rece diugimi rekawicami”.

Na koniec rozwazan o BHP odnotujmy jeszcze, ze warunki pracy (,,zalanie
woda”, , ciezkie powietrze”, , trujace opary”, , zawalenie Scian skalnych”) ,po-
woduja, ze nie mozna glebiej szybéw wydobywac”, czyli sa powodem do zanie-
chania eksploatacji (zamkniecia kopalni).

Sredniowiecze
zmierza ku koncowi.

Spojrzmy na przemiany, jakie przyniosto gornictwu, nieco szerzej niz tylko
od strony techniki. Zacznijmy od stwierdzenia, ze umocnito zasadg, ze kopaliny
naleza do panujacego [223], nawet jesli terenem wtadal inny wiasciciel. Krol prze-
kazywal pozwolenie na poszukiwanie i eksploatacje poprzez swego urzednika
(,,staroste gorniczego”), nawet wtedy, gdy to wtasciciel terenu chciat podja¢ pra-
ce gornicze. W przypadkach kiedy teren miat innego wtasciciela, nalezato do-
datkowo uzyskac zezwolenie , pana gruntowego”. Pozwolenie, jak wspomina-
fem, wiazato sie z optata (,,0lbora”) zaréwno na rzecz panujacego, jak i wlasciciela
gruntu?. Zasada ta (regale gérniczego) powstata na Zachodzie (Niemcy, Francja,

22 Przypomnijmy, ze ta forma obowigzywata juz w niektdrych krajach w starozytnosci i za-
liczylisSmy ja do pierwowzoru koncesji geologicznej oraz oplaty koncesyjne;j.
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Wrtochy) pod wplywem prawodawstwa rzymskiego. Wprawdzie prawnie sfor-
mutowana zostala w konstytucji ronkalskiej Fryderyka I z 1158 r., jednak jej
poczatki siegaja panstwa Merowingdw i Karolingéw [223].

Zasada regale gorniczego, przynajmniej tak sadzi czes¢ historykow [223],
obowiazywata takze w Polsce juz od czaséw Bolestawa Chrobrego. Udokumen-
towana jest w statucie gorniczym Leszka Biatego, wydanym pomiedzy rokiem
1222 a 1224. Do wieku XIII Piastowie sg wtascicielami kopalin na terytorium ca-
fego panstwa, utrzymuja kopalnie wlasnymi srodkami, bez wspdtudziatu osob
postronnych. Z czasem panujacy rozdajg przywilej poszukiwania i pozyskiwa-
nia kopalin Kosciotowi, zakonom i moznowtadcom.

PrzejdZzmy teraz do sposobu ,zarzadzania przemystem gérniczym”?*. Po-
wiedzieliSmy, Zze pierwszym urzednikiem sprawujacym nad nim wtadze z na-
dania panujacego byt starosta gérniczy. Posiadat swdj urzad, a w nim pisarzy.
Starosta ,wszystkim kieruje i zarzadza, swoim rozumem nakazuje to, co daje
owoc korzysci gornictwu i hutnictwu i zabrania wszystkiego odwrotnego. On
tez naklada kary i karze winnych oraz rozsadza spory”. Jesli jakiegos nie jest
w stanie rozstrzygna¢, kieruje go na droge sadowa. ,, Ustanawia prawo, powierza
ludziom urzedy, nakazuje, by je opuscili”. Jak wida¢, odpowiada on dzisiejsze-
mu glownemu geologowi kraju (koncesje) i urzedom gdérniczym (nadzor, kary,
przepisy, zatwierdzenia). W dzisiejszych czasach powiedzieliby$my, Ze starosta
gorniczy stoi na czele pafistwowego urzedu administracji centralne;j.

Powotuje podlegajacych mu ,gérmistrzow”. Dopdki przemyst wydobyw-
czy byl stabo rozwiniety, gormistrz byt jeden, kiedy liczba zagtebi i kopaln sie
zwigkszala, stanowisko to obejmowato coraz wiecej gérnikéw. I znowu przy-
mierzajac do wspolczesnego gornictwa, mozna poréwnac ich do dyrektoréw
gwarectw (zjednoczen), a wigc organow zarzadzania kilkoma kopalniami. Gor-
mistrz ustalal granice obszaréw gérniczych poszczegdlnych kopaln i rozstrzy-
gatl spory w przypadku ich naruszenia (przystugiwato odwotanie do starosty
gorniczego). Za przewinienia nakladat kary pieniezne. Mianowat i odwotywat
funkcyjnych nizszego szczebla. I on do pomocy miat pisarza, ktéry nie tylko

2 Schylek $redniowiecza to okres, kiedy w poszczegolnych krajach zaczynaja pojawiac sie
ustawy gornicze.

2 Pewnie istnialy réznice w krajach sredniowiecznych, tutaj oprzemy sie na informacji
podawanej przez Agricole.
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prowadzit stosowne ksiegi, ale i zapisywal zarzadzenia gérmistrza i je ogtaszat
(np. wywieszajac je na ,,drzwiach kopalni”).

Kopalnig zarzadzali ,zaprzysiezeni”, ktdrzy ,znaja si¢ na gérnictwie i meza-
mi sa wiarygodnymi”. Sprawujac te funkcje ,[...] doglada kopalnie [...], dla ktdrej
jest zwierzchnikiem [...], a ze sztygarem mys$la i radza w sprawie wydobywania,
maszyn urzadzen i wszystkiego innego”. Ustalaja zadania, oceniajac warunki,
w jakich beda realizowane. , Publicznie karza niedbatosc¢ lub oszustwo sztygaréw
albo robotnikow, najpierw ich upomna, by pilnowali obowiazkdéw, albo ich karca.
Potem, jesli nie stang si¢ bardziej starannymi i lepszymi, doniosa to gérmistrzowi
i ten ich pozbawi, na podstawie swych kompetengji, ich urzedu, albo jesli popet-
nili przestepstwo, do wiezienia ich zamyka”. I oni do pomocy majq pisarzy.

Finansami kopalni zawiaduje ,zarzadca”. Rozlicza si¢ z jednej strony z gor-
nikami i sztygarami (zaptata za prace), z drugiej z udziatlowcami. Pracownikom,
ktérych ,sztygar przedstawi jako leniwych”, potraca z wynagrodzenia. Kupuje
»przedmioty niezbedne do wydobywania, jak si¢ da w tym czasie najtaniej, takie
jak narzedzia, gwozdzie, drewno, deski, naczynia sznury, 16j”. Co tydzien, w so-
boty , w obecnosci sztygara przedstawia ilos¢ wydatkow gérmistrzowi i zaprzy-
siezonym”. W pierwszym miesigcu kazdego kwartatu wyplaca sume zysku
(osiagnietego w poprzednim kwartale), jaka przypada na udzial. ,I tak, jesli za-
rzadca gorniczy z korzyscia wydawatl pieniadze i starannie dbat o kopalnig,
wszyscy go wychwalaja jako porzadnego i uczciwego czlowieka. Jesli z powodu
niewiedzy spowoduje szkode, zwykle jest pozbawiony urzedu, jesli z powodu
jego lekkomyslnosci i niedbatosci poniesli gwarkowie szkode, obowiazki go zmu-
szaja, by ja naprawil, jesli zas popelni oszustwo lub kradziez, musi poniesc¢ kare
pieniezna, i$¢ do wigzienia lub ponie$¢ $mierc¢”. Zarzadca ustala, obmierza i reje-
struje produkt na kazdym etapie jego przetworzenia (od koncentratu do metalu).

Najnizszym szczeblem zarzadzania jest , sztygar” (,,dozorca”), ktory ,[...] roz-
dziela prace pomiedzy gornikéw i starannie dba o to, by kazdy swoja prace uczci-
wie i nalezycie wykonywat. Pozbawia gornikdw pracy z powodu niewiedzy lub
niedbatosci i obsadza innych na ich miejscu [...]. Musi by¢ ciedla, aby szyby
drewnem obudowac, stupy stawiac i budowac urzadzenia, ktoére by podtrzyma-
ty podkopywana gore, aby gtazy nadkladowe nie bedace podparte pod cigza-
rem gor si¢ nie poluzowaly i nie zasypaly gruzami gornikéw. Musi sie zna¢ na
konstruowaniu i ktadzeniu kanatéw odptywowych do szybéw, w ktorych zbiera
sie woda [...]. Oprdcz tego powinien znac zyty i zylki, by z korzyscia wydobywat
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w szybach i wydobyta materi¢ mineralna odroézniat jedna od drugiej, albo aby
ludzi swych mogt pouczy¢, jak maja mineraly prawidlowo rozpoznawac. Ba,
powinien takze znac si¢ na kazdym sposobie ptukania [...]. Gérnikom zas kiedy
maja rozpoczaé prace daje narzedzia i okreslona ilo$¢ foju do latarni i poucza, by
wydobywali z korzyscia, i pilnuje, by starannie pracowali”. Zakres zadan znacz-
nie przekraczajacy obowiazki sztygara wspotczesnego!

I najnizej usytuowani w hierarchii — gérnicy. , Prosci gornicy nie s ludem
bezecnym i pogardy godnym. Przeciez w dzien i w nocy lud ten jest hartowany
praca, ma niezwykla tezyzne fizyczng i bardzo tatwo wytrzyma, jesli wymaga
tego sytuacja, wysitki i obowigzki wojskowe. [...] Dlatego znawcy walki? stawiaja
ich nie tylko przed ludem miejskim, ale i wiejskim”. Obowiazuje nadal specjali-
zacja. GOrnicy przypisywani sq do poszczegolnych czynnosci. Urabiaja w przod-
ku, podktadaja ogien, stawiaja obudowe, odstawiaja urobek na podszybie, ob-
stuguja naczynia wyciggowe, obstuguja (a czasem napedzaja) maszyny wycia-
gowe, odpowiadaja za wentylacje przodkéw i kopalni, obstuguja pompy. Dalej
cata specjalizacja przy procesach przerébczych. Do tego dochodza poszukujacy
zY6z, mierniczy gornicy, zaopatrujacy kopalni¢ w materialy i narzedzia. Na ry-
cinach widzimy, Ze niektore czynnosci wykonuja kobiety. W opisie pojawiaja sie
dzieci. Zatem i one pracowaly w kopalni. Gérnicy byli cenionymi fachowcami.
Stad tez nie byto niczym nadzwyczajnym, kiedy zmieniajac miejsce zamieszka-
nia i pracy, na zaproszenie wtadz lub w poszukiwaniu srodkéw utrzymania prze-
nosili si¢ do innego kraju [25, 169].

Wroéémy do pisarzy. W pracy Agricoli oznaczaja oni urzednikéw. Ich liczba
i rozliczne obowiazki, jakie wypelniaja, pracujac na réznych szczeblach admini-
stracji, Swiadcza o tym, ze w czasach opisanych w De re metallica dokumentacja
dziatan urzedéw byla prowadzona bardzo pieczotowicie. Na szczeblu kopalni
rozpoczynata sie od rejestracji dnidwek poszczegdlnych gérnikéw, z wycena
zadan, jakie realizowali, a koniczyta na szczeblu urzedu starosty gorniczego, na
spisaniu warunkow, na jakich panujacy udzielit regale. Ksiegi byly starannie
przechowywane w szafach ,zamykanych na dwa zamki”, do ktérych jeden
klucz miat pisarz, a drugi jego przetozony. Tak wiec wszelkie spory mogty by¢
rozstrzygane na podstawie dokumentow.

% Cytat potwierdza powszechny zwyczaj, by w czasie wojny z gérnikéw formowac od-
dziaty bioragce udziat w walkach. Zwyczaj ten z czasem bedzie coraz powszechniejszy.
Swiadczy¢ beda o tym dzieta sztuki prezentujace formacje wojskowe sktadajace sie réw-
niez z goérnikow.
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Na koniec kilka stow o organizacji pracy. Gornicy sredniowieczni pracowali
od poniedziatku do piatku. W sobote ,kupuja potrzebne do zycia rzeczy. Ani
w niedziele ani w coroczne swieta zazwyczaj nie pracuja, lecz Swigtym sprawom
sie poswiecaja. Jednak gornicy nie odpoczywaja i pracuja, jesli wymaga tego ko-
niecznos¢. Bowiem czasem do pracy wzywa ich napdr wody, czasem grozace za-
walenie [...] i wtedy zapewne nie uwaza sig, ze praca w Swieto jest wbrew religii”.
Praca byla tréjzmianowa. Rozpoczynata sie ,,dzwiekiem wielkiego dzwonu”
0 4 rano. Zmiana (pod ziemia) trwa 7 godzin, godzina miedzy zmianami jest
przeznaczona na dojscie i opuszczenie stanowiska pracy. Dwie pierwsze zmiany
(dzienne) sa , produkcyjne”, trzecia przeznaczona na prace ciaglte (odwodnienie)
i remontowe. Nie wolno bylo pracowa¢ dwie zmiany po kolei. Tak przedstawia
to Agricola na podstawie znanego mu stanu, przede wszystkim w Saksonii.

Stow kilka o tym, jak w sredniowieczu wygladalo zarzadzanie przemystem
gorniczym w Polsce. Pisalismy, Zze czes¢ z historykow stoi na stanowisku, ze re-
gale gornicze stosowane byto od czaséw Bolestawa Chrobrego do XIII wieku.
Od wieku XIV ma dwie ,,odmiany”. Pierwsza polega na tym, Zze panujacy pro-
wadzi eksploatacje bezposrednio, tj. pod wlasnym zarzadem i wlasnym kapita-
fem (saliny Wieliczki i Bochni), a druga, ze monarcha ogtasza goérnictwo jako
wolne, chcac w ten sposob Sciagnac gornikow, ktérzy by podjeli produkcje gor-
nicza na zasadach dzierzawy, koncesji gérniczej (kopalnie rejonu Olkusza) [169].
W tym drugim przypadku monarcha nie tylko okreslat terytorium, ale i rodzaj
kopalin, ktérych wolnos¢ gornicza dotyczylta, oraz czas, na jaki obowiazywata.
Mogto sie zdarzy¢, ze kto inny miat koncesje na poszukiwania i eksploatacje,
a kto inny na przerdbke, handel, a nawet produkcje narzedzi gérniczych (kuz-
ni¢). Na odmiennych zasadach odbywata sie¢ eksploatacja w miejscach nadanych
klasztorom i Kosciotowi (np. klasztorowi tynieckiemu w 1105 r.), jesli w akcie
nadania zaznaczono, ze dotyczy ono rowniez kopalin (a nie tylko , powierzchni
ziemi”). Tworzenie obszaréw goérniczych od XIV wieku zostato poddane okres-
lonym zasadom (np. liczba szybow, wyznaczone granice i filary graniczne).
Réwniez podziat zyskéw byl precyzowany, chodzilo o spetnienie oczekiwan
trzech stron. Z jednej strony monarchy, z drugiej wtasciciela lub posiadacza
gruntu, z trzeciej zas strony gornikéw. Bywato, Ze monarcha zastrzegat sobie
udziat w olborze z kopali prowadzonych przez klasztory.

W Polsce odpowiednikiem starosty gorniczego byt zupnik. Pomagat mu pod-
komorzy. Kopalnia miat kierownika technicznego (zwanego, np. ,,bergmeister”).
Podporzadkowanymi mu byli: podzupnik, karbny, szafarz, rzadca, klucznik,
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pisarz, kucharz, komornik, hutman [170]. Podobnie jak na zachodzie Europy
i w Polsce spotykamy goérnikow, ktorzy rownoczesnie byli udziatowcami ko-
palni. Zakladali spétke z monarchg lub miedzy soba. Gérnicy wykonujac rozne
czynnosci, reprezentowali okreslone specjalnosci, ktére tworzyly , odmienne,
zamkniete w sobie kategorie”.

Odnotujmy tez, ze schylek sredniowiecza to okres, kiedy optaca sie wpro-
wadza¢ nowe rozwiazania, ktére monarcha chroni swoistym prawem wyna-
lazczym. Kazimierz Jagiellonczyk w 1454 r. upowaznit Szwejpolda Fiola do mo-
dernizacji odwadniania w kopalniach olkuskich, za co zagwarantowal mu wie-
czysty zysk — 12 lub 6 grzywien tygodniowo od kazdego urzadzenia. Jednak
tylko potowa zysku szta do kieszeni wynalazcy, druga... do kieszeni krola! Kilka
lat pézniej krdl ,, zmodyfikowat” swoje zarzadzenie, przypadajaca mu czes¢ po-
bierat tylko przez pierwsze dwa lata. W 1475 r. spotka przedsiebiorcéw (5 osob)
pobierata od kazdego zatozonego przez nig kieratu czynsz w wysokosci 10 grzy-
wien tygodniowo. Otrzymata prawo ochrony wynalazku przed nasladownictwem
w innych kopalniach. W 1526 r. dwoch wynalazcdw otrzymuje na 20 lat prawo wy-
facznosci na odwadnianie kopaln na terenie ksiestwa bytomskiego. Ich rozwia-
zanie zwieksza glebokos$¢ odwadniania do 31 m. Optata byla liczona od metra gte-
bokosci odwodnionego szybu. Nasladownictwo i w tym przypadku zostato zaka-
zane. Z pewnoscia fakty te zwiastuja nadchodzace czasy nowozytne.

Na tym koniczymy prezentacje osiagniec¢ techniki gorniczej sredniowiecza
na podstawie najwazniejszego dziela Agricoli. Dotyczyto ono kopaln rud, zlo-
kalizowanych gléwnie w Saksonii. Studiujac opisy kopaln rud w innych regio-
nach (np. opracowanie zawarte w pracy [25]), mozna stwierdzi¢, ze stan techniki
w calej 6wczesnej Europie i czesci Azji nie odbiegat o zaprezentowanego. Wy-
korzystujac te informacje, stwierdzmy, ze i w tych rejonach funkcjonujace kopal-
nie tworzyly zaglebia, wystepujace na terenie kilkudziesieciu kilometréw kwa-
dratowych (np. zaglebie Kutna Hora obejmowato ponad 30 km?). Pracowato
w nich kilka tysiecy gornikow. Rekordowe glebokosci szybow w XIV w. docho-
dzity 450 m. W sprzyjajacych warunkach geologicznych powierzchnia odkry-
tego stropu w komorach eksploatacyjnych wynosita kilkadziesigt metréw kwa-
dratowych. Sztuka gornicza $redniowiecza opisana w dzietach Agricoli bedzie
na kilka stuleci wzorem dla nastepnych pokolen, jak poszukiwa¢, wydobywac
i przetwarzac kopaliny. Byly one thumaczone na wiele jezykow (niemiecki, wtos-
ki, hiszpanski, angielski).
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Do poczatku XIX wieku dzieto Agricoli stanowito najlepsze i najobszer-
niejsze kompendium gornictwa i hutnictwa. Rdwniez ustepy dotyczace metod
probierczych zachowaty swa aktualnos¢. Dzieki temu, ze dzielo De re metallica
pisane byto po facinie, moglo by¢ dostepne i poza ojczyzna Agricoli. Dotarlo ono
rowniez do Polski, o czym $wiadcza zachowane w naszych bibliotekach egzem-
plarze. Jeden z nich pochodzi z biblioteki krola Zygmunta Augusta. Na innym
egzemplarzu, znajdujacym sie w Bibliotece Jagiellonskiej, figuruja podpisy trzech
kolejnych wtascicieli: Retyka?, Schneeberga i Brosciusa. Ten ostatni, znany réwniez
pod nazwiskiem Brozek?, zajmowat si¢ m.in. pomiarami podziemnymi w kopalni
wielickiej. Pierwsze wzmianki o Agricoli znajdujq si¢ u Gabriela Rzaczynskiego?
Historia naturalis curiosa regni Poloniae, magni ducatus Lituaniae, annexarumaque
provinciarum (1721 r.). Uzupelnienie tej ksiegi wyszlo w Gdansku w 1742 r., po
$mierci autora, pod tytulem Auctuarium historiae naturalis curiosae regni Poloniae
— Agricole wymienia rowniez ].K. Kluk?, autor dzieta Rzeczy kopalnych, osobliwie
zdatnieyszych, szukanie, poznanie i zazycie, ktory w swej pracy z 1781 r. daje podziat
rzeczy kopalnych niemal nierézniacy sie od podziatu Agricoli sprzed dwustu kil-
kudziesieciu lat na: ziemie, soki skrzepte, kamienie, fossilia i ineralia. Rdwniez
i H. Labecki®® wspomina Agricole w swym Gornictwie w Polsce (1841) [187].

Jeszcze o Sredniowiecznym
gornictwie solnym

W neolicie i starozytnosci sol pozyskiwano przez odparowanie solanki pocho-
dzacej ze stonych zrodet. Byly takze kopalnie podziemne. Za najstarszq uwazana

% Profesor matematyki z Wittenbergi.

¥ Matematyk, astronom, literat, teolog, lekarz, méwca, kartograf i geodeta, rektor Akade-
mii Krakowskiej (1585-1652).

28 Polski jezuita, fizjograf, przyrodnik, wierszopisarz, prekursor zoologii w Polsce (1664—
1737).

» Polski przyrodnik i ksiadz katolicki, autor pierwszego podrecznika gérnictwa w jezyku
polskim (1739-1796).

% Historyk polskiego gérnictwa (1809-1862), autor m.in.: Gérnictwo w Polsce. Opis kopalnic-
twa i hutnictwa polskiego, Warszawa 1841; Poczqtki nauki kopalnictwa, Warszawa 1843.
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jest kopalnia znajdujaca si¢ w miejscowosci Duzdagi w regionie Araxe w Azer-
bejdzanie [142]. Wydobywano z niej s6l juz pod koniec epoki kamienia. Poczatki
wydobycia miaty miejsce 4,5 tys. lat BC. Okoto 1000 lat pozniej eksploatacja ko-
palni stata si¢ intensywna. Swiadcza o tym setki kiloféw i miotkéw znajdowa-
nych przez archeologdéw u wejscia do prehistorycznych podziemnych chodni-
kéw. Narzedziom gérniczym towarzysza rowniez ulamki glinianych naczyn.
Wedtug wstepnych ustalenn pochodza z epoki brazu. Dotychczas nie ustalono,
jaki lud tam eksploatowat ani jaka technika.

W Polsce, jak pisalismy, najstarsze slady warzenia soli z wod solankowych
sprzed okolo 6 tys. lat archeolodzy znalezli w okolicach Krakowa, Przemysla
i na Kujawach. Najstynniejsza europejska podziemna kopalnia soli kamiennej
znajduje si¢ w Hallstatt w Austrii, o czym tez juz wspominalismy. S6l eksploa-
towano w niej juz 2,5 tys. lat temu. W 1734 r. znaleziono tam zakonserwowane
w soli zwloki prehistorycznego gornika. Kolejna znana starozytna kopalnia soli
znajduje si¢ w Chehr Abad w prowincji Zandzan w pdétnocno-zachodnim Iranie.
Odkryto ja w latach 90. ubieglego wieku. Znaleziono w niej zakonserwowane
w soli zwloki pieciu gérnikéw, datowane na IV wiek.

W éredniowieczu kontynuowane jest pozyskiwanie soli ze stonych wod.
Tym razem gltéwnie z wody morskiej. Technologie te omawia w XII ksiedze swe-
go dzieta (De re metallica) Agricola. Opis i liczne rysunki wskazuja, Ze od strony
technologicznej kilka tysiecy lat nie wniosly niczego nowego. Tylko zbiorniki,
w ktorych pod wptywem storica odparowuje woda, sa wieksze (rys. 127), a na-
czynia, w ktérych warzy sie solanke, maja wieksza objetosc.

Jednym z rejonéw w Europie, w ktorych powstaja pierwsze, Sredniowieczne
kopalnie soli, jest Siedmiogrod. Historia jej pozyskiwania siega czasow rzym-
skich. Warzono ja ze stonych zrddel, a nastepnie pozyskiwano metoda odkryw-
kowa. Jest to mozliwe w warunkach stosunkowo suchego klimatu. Legenda
o pierscieniu $w. Kingi faczy ten rejon z podkrakowskimi ztozami soli, zwiaza-
nymi z Bochnia i Wieliczka. Jednak historycy przywotuja przywilej ksiecia kra-
kowskiego Kazimierza I z 1044 r., w ktorym Wieliczka jest nazwana , Magnum
Sal” [151]. Dalej wywodza, Ze juz za czaséw Bolestawa Chrobrego w Wieliczce
produkowano sdl warzong oraz kamienng w ,ciosanych blokach réznej wiel-
kos$ci” [151]. Zatem mamy do czynienia z co najmniej tysiacletnia kopalnia bez
przesadzania, czy byta podziemna.
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Rys. 127. ,Salinki” — zbiorniki stuzace do odparowania wody morskiej
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Rys. 128. Najstarszy odnaleziony szyb

w Kopalni Soli Wieliczka [154]

Za kronika Jana Dtugosza jako
moment rozpoczecia podziemnej
eksploatacji soli przyjmuje sie
w Wieliczce rok 1251, a w Bochni
rok 1252. Z kolei Marcin Kromer
podaje odwrotnie, przesuwajac
daty o jeden rok (Wieliczka 1253,
Bochnia 1252).

Badania terenowe doprowa-
dzity do odkrycia najstarszego
szybu gorniczego — na Zamku
Zupnym w Wieliczce. Datowano
go na pierwsza potowe XIII wieku
(rys. 128). Wykonany zostat jako
(prawdopodobnie) szyb poszuki-
wawczy w miejscu, w ktérym
wczeénie solanke pozyskiwano ze
studni. Eksploatacje soli na wiek-
sza skale rozpoczeto w latach 80.
XIII wieku. W tym bowiem czasie
wybudowano szyb zwany dzisiaj
szybem Goryszowskiego. Zasta-
nowmy sig, co wniosta srednio-
wieczna podziemna eksploatacja
soli do techniki gorniczej.

Udostepnienie z16z soli postawito przed sredniowiecznymi gérnikami dwa

problemy zwiazane z budowg geologiczna zt6z soli. Na ogol nad czapa gipsowa

czy anhydrytowa zalegaja utwory miode, zawodnione. Nalezalo wiec nauczy¢

sie glebi¢ szyb w takich utworach, to problem pierwszy. Drugim jest wodo-

szczelno$¢ obudowy, niedopuszczenie, by obok niej woda doptywata do ztoza.

Nawet niewielkie ilosci wptywajacej wody tugujac skate solng, moga z czasem

doprowadzi¢ do katastrofy.

Pierwszy problem rozwigzywano w dwojaki sposéb. Kiedy szyb glebiono

w miejscu, w ktérym istniata studnia solankowa (tak gtebiono szyb pokazany

na rysunku 128) [19], urabiano od dotu (nadsiewlomem), powiekszano przekroj
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i zakladano obudowe ostateczna. Drugi
sposob to stosowanie wbijanej obudo-
wy wyprzedzajacej. Istote rozwiagzania
pokazano na rysunku 129. Po zatozeniu
wienca za niego wbija si¢ zaostrzone
deski odchylone od pionu na zewnatrz,
tak by stykaly si¢ krawedziami lub by
krawedzie na siebie zachodzity. Po wbi-
ciu wybiera si¢ materiat znajdujacy sie
w przestrzeni ograniczonej deskami i bu-
duje kolejne wienice celem uzyskania
rozparcia. Kiedy pojawialy sie klopoty
z zatrzymaniem kurzawki za obudowa,

zageszczano ja stoma. Dochodzac do

konca wbitych desek, czynnosci sie po-

wtarza. Wielko$¢ ,marszu” obudowy Rys. 129. Schemat wykonywania
tymczasowej zalezy od warunkoéw. Kie- obudowy szybowej tymczasowej,
dy tego wymagaly warunki, od dotu wy- whijanej, wyprzedzajace; [179]
konywano obudowe ostateczng. Musiala by¢ ona wodoszczelna i zapewniac
dlugotrwatla statecznos$¢ rury szybowej. Stad czestym materialem, z ktérego
wykonywano obudowe, byl dab, z uwagi na jego reakcje w srodowisku wod-
nym. Tam gdzie drewna debowego nie bylo, stosowano sosne. Belki byty ob-
rabiane do przekroju kwadratowego lub prostokatnego. Starano si¢ uzyskac
plaszczyzny, ktdre przylegatyby do siebie, zapewniajac szczelnos¢. Tarcza szy-
bowa miata ksztalt prostokatny. Szyby z okresu poczatkéw podziemnego sred-
niowiecznego gornictwa solnego w catosci sie nie zachowaly. Szczegdlnie od-
cinki w warstwach zawodnionych byty pézniej wielokrotnie przebudowywane.
Stad o technice, jaka je glebiono, wnioskuje si¢ z fragmentarycznych danych
wykopaliskowych. Legenda gtosi, iz do uszczelniania przestrzeni pomiedzy
wienicami obudowy uzywano stoniny.

Drugim obszarem z zakresu techniki gérniczej, w ktérym obserwujemy od-
mienne (od gornictwa rudnego) rozwiazania techniczne, jest uktad kopalni. Zwia-
zane to jest z forma zlozowa. Zyly rudne na ogét eksploatowane w terenie go-
rzystym pozwalaty na model udostepnienia szyb — sztolnia. Lokacja wiekszosci
wyrobisk przygotowawczych wynikata z zalegania zyly. W kopalni soli mamy
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udostepnienie kilkoma szybami. Jej niewielka (poczatkowo) glebokos¢, kilka-
dziesigt metréw, ulatwiala prowadzzenie procesu produkcyjnego. Rowniez
wlasciwosci skat solnych utatwiaty urabianie i utrzymanie wyrobisk. Skaty solne
nie zawieraja wody, wiec kiedy udato si¢ zachowac dostateczny filar pomiedzy
wyrobiskami a granica zloza oraz szyb zglebi¢ prawidlowo, w kopalni nie
wystepowalo zagrozenie wodne. Te czynniki powodowaly, Zze prowadzenie
wyrobisk poziomych bylo ulatwione. Ale odmiennie niz w zytach prowadzono
je w przestrzennej siatce regularnej. Miaty stosunkowo duze poprzeczne wymiary
(do 3 m x 3 m). Analogicznie jak
w kopalniach rud wyrobiska te
peknity role poszukiwawczych. Na-
potkawszy na fragment ztoza, kto-
ry z uwagi na czystosc soli byt ko-
rzystny, wybierano go systemami
komorowymi (analogicznymi jak
1500 lat wczesniej w greckiej ko-
palni Laurion). Odmiennie niz
w kopalniach rud, gdzie rozdrob-
nienie urobku bylo porzadane,
w kopalni soli opracowano inny
sposob urabiania. Starano si¢ uzys-
kac¢ urobek w postaci bryl. Jesli ura-
biano ocios, uzyskiwano klapec,
jesli spag lub strop — tawe. Uzyski-
wano je przez wykonywanie szcze-

lin (tzw. szramowanie), w ktdre
Rys. 130. Slady odbijania faw i ktapci wkiadano kliny i tak nastepowato

w komorze [152] odspajanie blokéw (rys. 130). Ktap-
cie i fawy byly potem obrabiane na mniejsze, batwany, ktérych ciezar wynosit
390 kg lub 520 kg. Ztomki, czyli wigksze okruchy soli, sprzedawano na sztuki,
s6l drobng tadowano do beczek.

W ten sposéb wyrobiskami eksploatacyjnymi byty komory o nieregularnym
ksztalcie, 0 znacznych wymiarach. Ich kubatura wynosita nierzadko kilkadziesiat
tysiecy metréw szesciennych. Eksploatacja w jednym przodku wydobywczym
trwata nierzadko kilkadziesiat lat.
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Z uwagi na ksztalt batwanow
i beczek transportowano je, toczac
po spagu (rys. 131) lub ciagnieto na
saniach (rys. 132) (urzadzenia koto-
wrotowe do ciggniecia w wyrobis-
kach podziemnych pojawity sie do-
piero u schytku $redniowiecza).

Podobnie jak w kopalniach rud
dla podtrzymania stropu pozosta-
wiano filary naturalne, ale coraz

czesciej, zarowno w wyrobiskach ko-

rytarzowych, jak i w komorach stoso- Rys. 131. Toczenie batwana.
wano obudowy drewniane. W tych Rekonstrukga A. Dlugosz [152]
pierwszych stojaki i odrzwia, w dru-
gich — kaszty.

W szybach stosowano calgq game
urzadzen wyciagowych (rys. 133)
opisanych przez Agricole, lacznie
z wynalazkiem XV wieku — kieratem
konnym (rys. 134). Pozwalat on na

wyciaganie cigzaru 2-3 ton [152]. Jak

uprzednio nad szybem budowano

zadaszenie, z czasem przeksztatcaja-

Rys. 132. Sanie do transportu poziomego
beczek i balwandéw [152]

ce sie w budynek nadszybia. Miescit
sie w nim kierat oraz sktad urobku.

Waznym elementem urzadzenia wyciagowego sa liny. Najpierw, jak pisa-
fem, byty plecione z tyka lipowego, od XIII wieku zaczeto stosowac liny konop-
ne, rzadziej Iniane.

Pisalem o organizacji pracy wedtug Agricoli. Wspominatem, ze w réznych
krajach byta ona nieco odmienna. W Polsce w wieku XIV praca w kopalniach
byla na ogdt sezonowa, czesto bowiem gornicy byli rownoczesénie rolnikami.
Wedtug statutu kazimierzowskiego (potowa XIV w.) trwala od potowy listopa-
da do $wiat Wielkanocy.

Jak wida¢, technika w kopalniach soli czerpiac z doswiadczen techniki ko-
paln rud, cechowata si¢ znaczng odrebnoscia.
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b)

Rys. 133. Urzadzenia wyciggowe z walem poziomym —
naped reczny (a) oraz nozny (b) [152]

Rys. 134. Konstrukgja kieratu konnego [212]
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Sztolnie —
przelom w odwodnieniu

Schylek sredniowiecza to okres, kiedy wiele z zaglebi rudnych zaczyna miec¢
klopoty z odwadnianiem. Wspaniate maszyny odwadniajace tamtej epoki (rys. 135)
nie wystarczaja.

Rys. 135. Odwadnianie kopaln pompa reczna (A)
i pompa napedzang kotem wodnym (D) w pdznym Sredniowieczu [197]

Wyczerpuja si¢ plytkie zloza, kopalnie siegaja coraz glebiej, czesto napo-
tykajac warstwy wodonosne. Wymaga to zastosowania bardziej efektywnego
sposobu odprowadzenia wody. Poszukiwanie nowego rozwiagzania wskazuje
na sztolnie.

Wyrobiska te znane byly od czaséow starozytnosci, jednak ich funkcja zwia-
zana byla z pozyskiwaniem surowca i przewietrzaniem. Oczywiscie odptywata
nimi réwniez woda, niemniej z uwagi na koszt i pracochtonnos¢ do odwadniania
zaczeto je stosowac dopiero wtedy, gdy w finansowanie kopalni zaangazowat sie
kapital spoza gwarectwa.

137



Jedne z pierwszych sztolni odwadniajacych o dlugosciach kilkuset metréw
powstaja na przetomie XV i XVI wieku w kopalniach rud zlota i arsenu w Su-
detach (rys. 136) [193].

Rys. 137. Sztolnie odwadniajace w rejonie Olkusza [229]
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Takze w zaglebiu bytomskim ,,suche” ztoza réwniez wyczerpuja sie u schytku
sredniowiecza [206]. Wydobycie maleje, ,bo im przeszkadzaly zawdy wody —
a zatem gory ustaly”, pisze Rozdzienski w swym wierszowanym poemacie
o gornictwie i hutnictwie [209]. Dopiero wdrozenie pomystu, by odwadniac¢
ztoze sztolnia ulokowana pod przewidywanym poziomem wybierania ztoza,
przyniosto przetom [194]. I w tym przypadku istotng role odgrywa doinwesto-
wanie zaglebia z kasy krolewskiej [26]. Z uwagi na uksztalttowanie powierzchni
terenu miaty one dtugos¢ kilku kilometréw, powiekszona o réwnie dlugie roz-
nosy, czyli kanaly odprowadzajace wode na powierzchni, od wylotu sztolni — do
naturalnego cieku. Do takich nalezy uklad sztolni w rejonie Olkusza (rys. 137).

Najbardziej znang jest Sztol-

nia Ponikowska. Jej dlugos$¢ wyno-
sita 7860 m i wigkszo$¢ z tego sta-
nowity podziemne chodniki: glow-
ny oraz taczace si¢ z nim chodniki
boczne. Glebokos¢ chodnikéw do-
chodzita do 40 m, a wedtug niekto-
rych badaczy nawet do 60 m. Do-
step do chodnikéw mozliwy byt za
pomoca 63 swietlikow (czyli szy-
bikow zamykajacych obieg wenty-
lacji w trakcie drazenia sztolni).
Czes¢ sztolni byta otwartym kana-
fem — roznosem (rys. 138). Jak po-
daja historycy, koszt budowy 1 km
sztolni byt poréwnywalny z cena
wytworzenia jednego duzego okre-
tu w Gdansku. Funkcjonowata do

poczatkéw XVIII stulecia, kiedy to

Rys. 138. Roznos Sztolni Ponikowskiej.
Rysowat Brzozowski [197]

na skutek wylewow kaprysnej rze-
ki Baby sztolnia zostata zamulona.

Roznosy znajdowaly sie w zasiegu wystepowania utworéw czwartorze-
dowych (itow, piaskéw gliniastych i glin), w zwigzku z czym w trakcie ich bu-
dowy gornicy musieli poradzi¢ sobie z licznymi kurzawkami. Obudowy roz-
noséw byly wiec bardzo solidne. Labedzki [178] opisujac XIX-wieczne prace
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renowacyjne przy wyrobiskach goérniczych na terenie Olkusza, w trakcie, kto-
rych odstaniano stare roboty na Sztolni Ponikowskiej, podaje, ze obudowa roz-
nosow skladata sie z bali dlugosci okoto 4 m, wbijanych w grunt nieco pod
katem, co 1,2 m. Bale te byly rozparte dwiema poprzecznymi belkami o szero-
kosci 2,1 m u dotu, a 2,4 m u gory (rys. 139). Z zewnatrz umacniano ja czterema
potozonymi wzdluz palami o dlugosci do 10 m. Dno wyktadano przewaznie
palami debowymi. Wymiary roznoséw byly rézne. Glebokosci obudowanych
kanatéw wahaty sie od 2,5 m do 3,5 m. Wysokos¢ skarp dochodzita do 5 m, a na-
wet do 10 m [173, 195].
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Rys. 139. Sposoéb zabezpieczenia brzegdw roznosu [160]

Technika drazenia sztolni nie odbiegata od tej, jaka stosowano w $rednio-
wieczu. Przekrdj wyrobiska to prostokat lub trapez, z wyraznie wyksztalconym
sklepieniem stropu. Wymiary poprzeczne byly bardzo zréznicowane, cho¢ wy-
raznie wigksze od wymiardéw sztolni wczesnego sredniowiecza. Do urabiania
uzywano narzedzi zelaznych (rys. 140), takich jak kilofy, kliny, zelazka, mtotki,
fomy, kopaczki. Z pewnoscig stosowano rowniez podsadzanie ognia.

Odstawe realizowano w taczkach lub w wozkach. Przodek oswietlano lamp-
kami oliwnymi.

Wykonanie roznosu to nowy element w technice gorniczej. Positkowano sie
do$wiadczeniami z kopania rowdéw poszukiwawczych lub glebienia szybow
w skatach sypkich.

Technika odwadniania sztolniami umozliwila zejécie z eksploatacja na znaczne
glebokosci. Jedna z kopaln w Kutnej Horze prowadzita eksploatacje rud srebra
w XV wieku na gtebokosci ok. 400 m [25]. Pozwolito to na wzrost wydobycia do
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czasOw zastosowania pomp parowych. Sztolnia stosowana byla wszedzie tam,
gdzie udalo sie, w optacalnej odlegtosci od rejonu eksploatacji, znalez¢ teren po-
fozony nizej od planowanej eksploatacji. Sztolnie osiagaja imponujace dtugosci,
jak ta wykonana z poczatkiem XV wieku w Banskiej Szczawnicy, ciagnaca sie
przez 6 km [25]. Wykonywanie sztolni stymulowato réwniez rozwoj miernictwa
gorniczego.

zelazko mlotek

mtot dwureczny kopaczka

Rys. 140. Sredniowieczne narzedzia gornicze [193]
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Dzisiaj sztolnie stanowig istotna czes¢ obiektéw geoturystycznych. W Pol-
sce najbardziej znana jest sztolnia Czarnego Pstraga w Tarnowskich Goérach, po-
chodzaca z pierwszej polowy XVII wieku.

Stan gornictwa przetomu sredniowiecza i renesansu podsumujmy przed-
stawiajacym go obrazem autorstwa G. Gessego (z 1521 r.), znajdujacym sie
w kosciele Sw. Anny w Anabergu (rys. 141) [25].

Rys. 141. Obraz autorstwa G. Gessego (1521),
znajdujacy sie w kosciele $w. Anny w Anabergu [25]
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Zastosowanie prochu czarnego
W gornictwie

Czarny proch (rys. 142) zostat wynaleziony w Chinach w IX wieku. Praw-
dopodobnie wynalazek powstat przypadkowo przy poszukiwaniu przez alche-
mikow eliksiru niesmiertelnosci. Jest mieszaning 75% saletry potasowej, 15%
wegla drzewnego i 10% siarki. Do potowy XIX wieku byt praktycznie jedyna zna-
na mieszaning pirotechniczng miotajacg. Uzywano go do wytwarzania sztucz-
nych ogni i petard. W XI wieku prochu zaczeto uzywac w celach militarnych,
w rakietach i bombach zapalajacych

wystrzeliwanych z katapult. Do
Europy dostat si¢ przez Indie, Per-
sj¢ i Arabie. W czasach wypraw
krzyzowych material ten rozprze-
strzenit si¢ w Europie, gdzie w XIII
wieku przeprowadzono z nim

pierwsze doswiadczenie zakon-

czone powodzeniem. W Polsce
pierwsza wzmianka o stosowaniu Rys. 142. Proch czarny [88]

prochu czarnego oraz broni palnej

(artylerii) znajduje si¢ w Statucie wislickim, wydanym przez Kazimierza Wiel-
kiego w 1347 r. W 1410 r. w bitwie pod Grunwaldem dziata krzyzackie i polskie
fadowano prochem czarnym. Miotaly one kule kamienne.

O pierwsze zastosowanie prochu czarnego w kopalni toczy si¢ spor po-
miedzy kopalniami Freibergu, Clausthal a kopalniami Czech i Wtoch. Najnow-
sze prace wskazuja na Wtochy, gdzie w kopalniach Sycylii w 1574 r. przeprowa-
dzono pierwsze proby, ktore nie zakonczyty sie jednak sukcesem. Za pierwsza
udang prébe urobienia twardej skaly przyjmuje sie eksperyment przeprowa-
dzony przez wojskowego, w lutym 1627 r. w Banskiej Szczawnicy. Trzy lata poz-
niej kopalnie Baniskiej Szczawnicy dzieki powszechnemu zastosowaniu prochu
zwiekszyly dwukrotnie wydobycie [193].

W kopalni soli w Wieliczce proch czarny zastosowano pierwszy raz w 1743 r.,
a od 1772 r. uzywano go powszechnie [156].
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Proch czarny i inne materialy wybuchowe (MW) pod wptywem bodzca
zewnetrznego (inicjacji) ulegaja gwattownej reakcji chemicznej o charakterze
egzotermicznym, ktérej towarzyszy wydzielenie wielkiej ilosci produktéow ga-
zowych. Wybuch jest gwattowng zmiang stanu rownowagi uktadu, prowadzaca
do pracy mechanicznej. Wybuch przebiega w dwdch etapach. Pierwszy to za-
miana energii chemicznej na energie substangji silnie sprezonej. Drugi to roz-
szerzanie sprezonej substancji, prowadzace do niszczenia otoczenia. Wybucho-
wi towarzyszy fala detonacyjna powodujaca wstrzasy i huk. Gazy powstajace
w wyniku wybuchu w bardzo krotkim czasie wywieraja silne ci$nienie, ktére
kruszy otaczajace srodowisko.

Wykorzystanie wybuchu prochu do
niszczenia skal wymagalo rozwigzania
kilku probleméw. Pierwszym bylo
umieszczenie tadunku MW w urabia-
nym masywie skalnym. Rozwigzano go,
wykuwajac w masywie skalnym otwor
strzalowy specjalnymi dtutami (rys. 143).
Po wykonaniu otwor nalezato wyczysci¢
ze zwiercin. Uzywano do tego gracek
i miotetek z ptasich pior. Nastepnie za

pomoca specjalnej topatki (rys. 144) fa-

Rys. 143. Diuta do wykonywania dowano proch do papierowej tutki.

otworéw strzatowych [160] W przypadku otworéw wilgotnych pa-
pier byl nasycany ttuszczem lub smoto-

wany. Wielko$¢ fadunku zwykle nie przekraczata 500 g. Z czasem pojawily sie
gotowe naboje zawierajace proch w papierowym opakowaniu lub w postaci
prochu sprasowanego. Tak zostal rozwigzany problem pierwszy.

Problemem drugim do rozwiazania bylo opracowanie sposobu inicjacji
wybuchu tadunku (zapoczatkowato to rozwoj srodkow inicjujacych). Wyko-
rzystano fakt, ze proch czarny w postaci $ciezki prochowej pali si¢ i opracowano
pierwowzdr lontu prochowego. Byta nim stomka wypelniona prochem, zapala-
na od lampki. Ale do rozwigzania byt jeszcze problem trzeci. Nalezalo dopro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktorej gazy postrzalowe (gazowe produkty rozktadu
prochu) nie zostang wyrzucone z otworu (jak w przypadku lufy broni palnej),
a oddziatywac beda na srodowisko skalne. W tym celu otwor strzalowy (czes¢
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niewypeiniona prochem) zatykano plastyczng gling stanowiaca przybitke
(rys. 145). Polegato to na wkladaniu porgji gliny do otworu i ubijaniu jej specjal-
nym nabijakiem (kijem). Aby przez przybitke wprowadzi¢ stomke z prochem,
po wlozeniu naboju wktadano do niego specjalng igte (rys. 144), ktora pozosta-
wata w otworze podczas wykonywania przybitki. Odpalanie fadunku realizo-
wano lampka (z czasem zaliczono by ja podobnie jak nabijak do sprzetu strza-
lowego). Czas palenia si¢ , lontu” zapewniat zatodze odejscie na bezpieczna od-
legtos¢ od miejsca urabiania.

I
3

- {

Rys. 144. Lopatka do tadowania prochu,
igla do wykonywania otworu na stomke i gracka [160]

30 cm naboj z prochu

I
1 e%s st T .

sfomka napelniona
prochem

Rys. 145. Otwor wiertniczy z tadunkiem prochu [160]
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Wprowadzenie prochu czarnego do urabiania wprawdzie istotnie popra-

wilo jego efektywnos¢, lecz nie wyeliminowato pracy recznej i podstawowych

narzedzi uzywanych przez gornika. Przynosito jednak nowe problemy zwigza-

ne zwlaszcza z tym, ze w produktach gazowych jego rozkladu znajduja sie takie

gazy toksyczne jak siarkowoddr i tlenek wegla. Stad po odstrzale nalezato dtugo

czeka¢, az w wyniku wentylacji zostaty one usuniete z przodka. Rowniez wy-

soka temperatura gazéw postrzatowych (do 2000°C), podnoszaca temperature

w przodku (chwilowo nawet do 650°C) utrudniata prace. Te niedogodnosci is-

totnie ograniczaty zastosowanie prochu w kopalniach podziemnych, z ktérych

po wynalezieniu dynamitu (1867 r.) praktycznie zostal wycofany.

Wroémy do wiercen,

\
\
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e
\

146

Rys. 146. Projekt urzadzenia
do wiercen recznych z 1430 r. — Wiochy [3]

zwlaszcza ze koniecznos¢ wyko-
nywania glebokich studni wyma-
gata ich rozwoju. A wszystko za-
czeto sie w sredniowieczu, kiedy
to warowne miasta lokowano na
wzniesieniach. Zaopatrzenie ich
w wode czerpana wewnatrz mu-
row zapewniato mozliwos¢ funk-
cjonowania w okresach oblezenia.
Klasycznie kopano je metoda ana-
logiczna do glebienia szybow.
W 1126 r. w Artois (Francja) stwier-
dzono, ze przy korzystnym ukla-
dzie warstw wodonosnych mozna
czerpa¢ wode wyplywajaca pod
wlasnym naporem. Tak powstata
pierwsza studnia artezyjska (ko-
pana).

Pracochtonnos¢ wykonywania
studni kopanych zwrocita uwage



na zastosowanie do tego celu wiercen. Sadzi sie [3], Ze pomyst ten wywodzit sie
z informagji, ktére o wierceniach studni w Chinach przywidzl ze swej podrézy
Marco Polo. Istnieja réwniez informacje o stosowaniu wiercen w celu udostep-
niania solanek w XIII wieku w Rosji. Udokumentowane prace z XVI i XVII wieku
pochodza z Niznego Nowogrodu. Pierwsze nowozytne urzadzenia wiertnicze
w Europie (rys. 146 i 147) zaczeto projektowac w XV wieku we Wtoszech.
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Rys. 147. Wiertnica reczna
wedtug projektu Leonarda da Vinci z 1500 r. [3]

Dalszy rozwoj wiercen odnotowujemy z poczatkiem XVIII wieku, o czym
w swej pracy wspomina Lehman [3]. Z niej pochodzi rysunek narzedzi wiertni-
czych stosowanych do wierceni udarowych, linowych (rys. 148).
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Rys. 148. Narzedzia wiertnicze z poczatku XVII wieku [3]

W jego gornej czesci widzimy trojnog z zawieszona ling. Mozna dopatrzy¢
si¢ na nim wyraznych podobienstw ze starozytnymi rozwigzaniami chifskimi.
W dolnej czesci rysunku mamy szkice réoznych narzedzi. Sa diuta, tyzki do wy-
bierania zwiercin, haki. Pomimo pewnego postepu w stosunku do starozytnosci
na burzliwy rozwoj wiertnictwa bedziemy czeka¢ dopiero do przelomowego
odkrycia Ignacego Lukasiewicza i pojawienia si¢ wieku nafty.
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Opuszczenie koni
do wyrobisk

Konie pomagaja gornikowi od wczesnego sredniowiecza. Chodzac na po-
wierzchni w kieracie, napedzaja urzadzenia wyciggowe, pompy wodne, urza-
dzenia wentylacyjne i maszyny do rozdrabniania w zaktadzie przerébczym. Jed-
nak do podziemnych wyrobisk kopalnianych konie trafity dopiero w XVI wieku.
Jedna z pierwszych wzmianek pisemnych potwierdzajacych te informacje jest za-
pis zupnika wielickiego Jana Baptysty Cekkiego z pierwszych lat tego wieku [151].
Konie stuzyly do ciggniecia wozkéw (rys. 149) oraz pracowaly przy podziem-
nych kotowrotach (rys. 150).

Podstawowym problemem do rozwiazania byl sposéb opuszczenia konia
w szybie. Pamietajmy, ze wyciagi szybowe nie maja jeszcze klatek, do ktérych
mozna by wprowadzi¢ konia. Trzeba bylo zatem opuszczac konia bezposrednio
na linie w specjalnej uprzezy (rys. 151). W podziemiach lokowano je w obszer-
nych stajniach, gdzie pozostawaly juz do konca zycia.

Rys. 149. Transport konny w Kopalni Soli , Wieliczka” [88]
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,Wieliczka”.

Rekonstrukcja: A. Dtugosz [154]
151. Opuszczanie konia szybem.

Rys.

Rys. 150. Podziemny kierat konny w Kopalni Soli

Rekonstrukeja A. Diugosz [155]
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Kazdego dnia na szychte wyprowadzali je stali opiekunowie. Kazde zwie-
rze miato w stajni wlasny boks oznakowany tabliczka z nazwa i wiekiem. Pro-
wadzono rejestracje jego czasu pracy. Sredni dobowy czas pracy konia wynosit
osiem godzin. Dbalo$¢ o zwierzeta przejawiata si¢ stanem stajni. Starano sieg, by
byly czyste i suche, dobrze przewietrzane, z odprowadzeniem konskiego mo-
czu. Byly w nich drabiny i ztoby, w ktorych podawano pasze i czystg (sprowa-
dzang z powierzchni) wode. Dbano, by nie bylo w niej nadmiaru swiatla, gdyz
konie przyzwyczajone do ciemnosci z nadmiaru swiatta doznawaty uszkodzen
oczu oraz byty niespokojne. Wprowadzono dzienne normy zywieniowe, ktére
dla koni dotowych przewidywaly dwukrotnie wigksza dawke obroku niz dla
koni powierzchniowych.

Uprzaz konia ciggnacego po szynach wozki z urobkiem bardzo réznila sie
od standardowej. Ze wzgledu na ciasnote i specyfike otoczenia na szyje zwierze-
cia zakladano cigzkie chomato. Od chomata na calym ciele konia ze wszystkich
stron mocowane byty pasy. Podtrzymywaly skérzany worek na grzbiecie, chro-
nigcy kregostup przed uderzeniami o niski strop, przytwierdzaty tez ciezki
skorzany nagldwek, ktory swym ciezarem i zmyslna uzda zmuszat konia do jak
najnizszego opuszczania tba ku ziemi. Tak skrepowany przez calg szychte kon
ciagnat zestawy wagonikow nie klatka piersiowa, a tbem, ktdry jednoczesnie przez
tak wymuszona sylwetke zabezpieczony byt nie tylko przed uderzeniami o niskie
stropy, ale i obudowe ocioséw.

Kilka stéw o przewozie, czyli transporcie urobku w woézkach. W czasach
Agricoli wozki pojawity sie po raz pierwszy jako konstrukcje drewniane z me-
talowymi wzmocnieniami. Poruszaly si¢ na dwdch parach drewnianych kotek,
z ktorych jedne (w parze) byly mniejsze, drugie wigksze. Taka konstrukcja pod-
wozia wspolpracowata z prototypem szyny wykonanej z drewna (rys. 103).
Nierowny spag przy toczeniu si¢ po nim kot z wigkszym niz taczki naciskiem
sprawial wozakowi ktopoty. Stad pomyst na szyny. Nie byt to nowy pomyst, bo
pierwsze proby stworzenia drogi przypominajacej tory siegaja XII wiek BC
w panstwie Hetytow [217], gdzie w drodze wyprofilowano koleiny prowadzace
kota platform przewozacych posagi bogow na swieta. Potem mamy pomyst row-
ku wyzlobionego w desce, stanowigcego swoistq prowadnice dla kotka przy-
twierdzonego do podwozia wézka. Mniej wiecej w tym samym czasie (poczatek
XVI w.) w kopalniach w Siedmiogrodzie powstaje pomyst na dwie belki przy-
twierdzone do podktadow (rys. 152) [217].
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Rys. 152. Pierwsze tory drewniane w kopalni [217]

Dalszy rozwdj toréw miat miejsce sto lat pdzniej, kiedy zaczeto mysle¢
o kolei parowej. W kopalniach tory metalowe pojawia si¢ w XVIII wieku, prze-
chodzac ewolucje ksztattu przekroju poprzecznego i rozmiaréw szyn.

Wroéémy do transportu konnego. Woznica prowadzacy pociag konny szedt
ze $wiatlem przed koniem, zas koniec pociggu sygnalizowato czerwone $wiatto.
Pomiedzy kolejnymi pociaggami zachowywano minimum 10-metrowy odstep.
Po kilkakrotnym pokonaniu tej samej drogi konie zapamietywaty trase do tego
stopnia, ze w ciemnos$ciach nieomylnie stawialy kopyta w wydeptane dotki po-
miedzy drewnianymi podktadami szyn, a wyprzegniete po skoriczonej szychcie
w plataninie ciemnych chodnikéw same wracaty do stajni. Jeden kon ciagnat poc-
iag sktadajacy sie z 12-15 spigtych hakami wagonikéw, ktérych sumaryczny cie-
zar wraz z urobkiem wynosit okoto 13 ton [60]. Konie utatwiaty gérnikom prace,
jednak istotnie podnosity koszty. Stad tez ich wprowadzanie do kopalr byto po-
wolne. To, Ze wczesdniej niz w kopalniach rud pojawily sie w kopalniach soli, wy-
nikato z wymiaréw drog transportowych, ktore w tych pierwszych byty wezsze.
W kopalniach wegla zaczeto je wykorzystywac od potowy XIX wieku.

Konie zaczeto wycofywac z dotu kopaln wraz z wprowadzaniem coraz nowo-
czeéniejszych urzadzen technicznych, takich jak silniki parowe, silniki elektryczne,
lokomotywy elektryczne, wydajne pompy odwadniajace. Ostatni koni (w Polsce)
z Kopalni Soli , Wieliczka” wyjechat z dotu w 2002 r. , Baska” pracowata w kopalni
przez 13 lat, gtéwnie przy pracach zabezpieczajacych kopalnig, na waskich kory-
tarzach, gdzie trudno bylo zamontowac urzadzenia mechaniczne. Trzymana byta
rowniez ze wzgledow sentymentalnych i jako atrakcja turystyczna.
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Swit wegla kamiennego

Wegiel kamienny (rys. 153) to jeden z najwazniejszych surowcdw mineralnych
w dotychczasowych dziejach czlowieka. Byt znany i wykorzystywany do orzewa-
nia juz w starozytnych Chinach, w rejonie Kaifeng (co najmniej Il w. BC).

W Europie palne wilasciwosci
wegla kamiennego znane byty od
starozytnosci. Pisat o nim Arysto-
teles, okreslajac go jako , kamien
lamliwy, zapalajacy sie od wegla
drzewnego, palacy sie jasnym pto-
mieniem, ale wydzielajacy bardzo
nieprzyjemng won”. W tamtym
okresie nie miat on jednak wiek-
szego znaczenia gospodarczego,

czesciowo wskutek obfitosci drew-

Rys. 153. Wegiel kamienny

na, cze$ciowo ze wzgledu na niskie
potrzeby energetyczne spoleczenstw. Pierwsze znalezione $lady jego stosowa-
nia pochodza z potudniowej Walii z epoki brazu. Byl tam uzywany do kremacji
zwlok (by¢ moze takze w celach rytualnych) [22]. Legionisci rzymscy zetkneli sie
znim po podboju Brytanii w 43 r. BC. Brytyjczycy uzywali go do podtrzymywania
plomienia ogniska, a jego dym miat odstrasza¢ weze (!). W tym czasie w Chinach
trwa era wegla. Potwierdza to Marco Polo, ktory przebywa tam w drugiej potowie
XIII wieku. Wedtug niego monopol na wydobycie wegla ma dwor cesarski.

Wegiel jako paliwo na kontynencie europejskim zaczeto stosowac¢ w Anglii
w XII wieku. Najbardziej znaczacym obszarem jego wydobycia bylo Newcastle.
Na przelomie XIV i XV wieku wegiel byt juz stosowany powszechnie w wielu
kuzniach, browarach i domach, powodujac lokalnie ucigzliwe zanieczyszczenie
powietrza. Spotkato si¢ to z oporem mieszkancow, ktorego skutkiem byt krolewski
zakaz uzywania wegla [22]. Zakaz ten byl jednak powszechnie tamany.

Pod koniec XVI wieku w Anglii narastal kryzys energetyczny spowodo-
wany brakiem drewna i poczatkiem matej epoki lodowej. Aby go rozwigza¢, po
raz pierwszy w historii siegnieto masowo po wegiel kamienny. Anglia byta tez
pierwszym w historii spoteczenstwem, ktdrego struktura ulegta zasadniczym
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zmianom wskutek uzywania tego paliwa [22]. Znaczne zasoby tatwo dostepne-
go wegla umozliwily Anglii dokonanie rewolucji przemystowej w XVIII wieku.

Z Wysp Brytyjskich umiejetnos¢ wykorzystania wegla kamiennego przez
ludno$¢ w XII wieku przeszta na kontynent, w rejon dzisiejszego Verkrool. Na
ziemiach polskich pierwsze informacje o wydobyciu i stosowaniu wegla kamien-
nego pochodza z poczatku XIV wieku, z terenow pdzniejszego Zaglebia Wat-
brzyskiego [191].

Jak wiekszo$¢ innych kopalin wegiel kamienny zaczeto wydobywac na wy-
chodniach metoda odkrywkowa. Wystarczylo zdjecie darni. Wyrobiska miaty
ksztalt leja, a ich gleboko$¢ nie przekraczata 10 m [203]. Przejscie na eksploatacje
podziemna miato miejsce okoto sto lat pdzniej.

Eksploatacja podziemna wegla kamiennego postawita przed goérnikami
nowe wyzwania. Najpierw za sprawa wiasciwosci skal. Bodaj po raz pierwszy
na taka skale przychodzi im wydobywac surowiec bedacy (w poréwnaniu z ru-
dami) skala mniej wytrzymata, wyraznie wyksztalcona w postaci utawiconych
poktadoéw. Réwniez skaly otaczajace to utwory osadowe. Z czasem do wymienio-
nych odmiennosci dojda zagrozenia naturalne, towarzyszace jego wydobyciu.
Pierwszy system, jakim eksploatowano

oot wegiel, byl bardzo podobny do stosowanego
;! a ; ;i 7 zﬁ ‘ ~ - . 7 . . .
10 tysiecy lat wczesniej szybu waskiego

(rys. 16). Teraz szyb waski zostaje nazwany
o o — | dukla (rys. 154). Jest to forma szybu z mini-
- malng obudowg, pomostami, drabinami, ko-

fowrotem. Po wybraniu wegla w poblizu

dukli opuszczano ja, glebiac kolejna obok
Tak powstawaty , kopalnie wedrujace”. Urob-

kiem ptonnym zasypywano opuszczong du-

Rys. 154. Kopalnia duklowa [203] kle. Urabiano recznie, analogicznie jak w ko-
palniach rud. Z czasem, kiedy zdarzato sie
coraz wiecej wypadkow zaczadzenia, w celach wentylacyjnych taczono dwa
sasiednie szyby. Znowu nic nowego, ze przywolam Krzemionki Opatowskie
sprzed czterech tysiecy lat. Kubet, ktérym wydobywano urobek, stuzyt réwniez
do usuwania wody.
W warunkach, w ktérych wydobywano surowiec w poblizu wychodni, sto-
sowano najbardziej rozpowszechniony w sredniowieczu uktad, czyli upadowa-
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-szyb (rys. 155). Z upadowej drazono chod- § B-A
niki, czasami taczac je ze sobg. System ten
nazwano chodnikowym. Ze wzgledu na
przewietrzanie dlugos¢ slepych chodni-
kéw nie przekraczata 30 m.

Eksploatacja wyrobiskami korytarzo-
wymi w stabych skatach wymagata stoso-
wania obudowy. Byta nig znana drewnia-
na obudowa odrzwiowa. W poczatkowym
okresie eksploatacji wegla kamiennego
stosowano najprostsze systemy odstawy,
to jest niecki drewniane i taczki. Bardziej
rozwinigte srodki transportu pojawity sie

dopiero w XVIII wieku.

Gornictwo wegla kamiennego w po-

. . Rys. 155. System chodnikowy [210]
czatkach rozwoju nie wymagato wycho-
dzenia z technika eksploatacji poza proste rozwigzania, ktére wczesniej stoso-
wano w gornictwach innych surowcodw. To oczywiscie wynikato z tego, ze byla
obfitos¢ z16z ptytko zalegajacych, tym bardziej ze do XVIII wieku wegiel wyko-
rzystywano gltéwnie w kuzniach i przy wypalaniu wapna [27]. Pewne ilosci sto-
sowano rowniez w browarach, gorzelniach i cegielniach [191]. Wegiel bedzie
odgrywal wazna role, kiedy pojawia si¢ wielkie piece hutnicze opalane koksem

(1735 r.) oraz nadejdzie wiek pary i elektrycznosci.

Rewolucja przemystowa
wkracza do kopaln

Proces zmian technologicznych, gospodarczych, spotecznych i kultural-
nych, ktory zostat zapoczatkowany w XVIII wieku w Anglii i Szkocji, zwigzany
z przejsciem od gospodarki opartej na rolnictwie oraz produkcji manufak-
turowej badz rzemieslniczej do opierajacej sie gldownie na mechanicznej produk-
qji fabrycznej, obejmie réwniez kopalnie, w szczegdlnosci wegla. Zaczeto sie
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w Anglii, gdzie juz na przelomie XVI i XVII wieku pojawit si¢ kryzys energe-
tyczny spowodowany brakiem drewna oraz poczatkiem matej epoki lodowej.
By go rozwiaza¢, siegnieto masowo po wegiel kamienny. Jego znaczne zasoby
fatwo dostepne, potozone w poblizu rzek umozliwiajacych tani transport, byty
czynnikiem ufatwiajacym. Szukano takze nowych rozwigzan technologicznych.
Najpierw zmodernizowano procesy widkiennicze, a nastepnie hutnicze i meta-
lurgiczne. Doprowadzito to do przetlomowego wynalazku Thomasa Savery’ego
i Thomasa Newcomena, ktérzy w 1705 r. opatentowali ttokowa, odwadniajaca
maszyne parowq (rys. 156). Ttok do gdry podnosita para, ruch w dét odbywat
sie pod wptywem sily ciezkosci. Wynalazek zostat zastosowany w 1712 r. w ko-
palni wegla w Staffordshire [119]. Maszyne te udoskonalit James Watt w 1763 r.
i tak powstal parowy silnik tlokowy.

NN
L | T

ﬂgls
S

Rys. 156. Schemat parowej pompy wodnej
Savery’ego i Newcomena [89]

Na ziemie polskie pierwsza maszyna parowa zostata sprowadzona z Anglii
w 1788 r. Zastosowano ja do odwadniania kopalni Fryderyk w Tarnowskich Go-
rach [27]. Zapoczatkowato to rozwdj tej techniki odwadniania (rys. 157).
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Rys. 157. Pompa z wahaczem typu kornwalijskiego [160]

Pompy tego typu, montowane na powierzchni, mialy wydajnos¢ ok. 700 1/min.
Ich zasadnicza wada byt diugi ,, trzon” (potaczenie kiwaka z ttokiem), ktéry mu-
sial pracowac z niewielkg czestotliwoscia. Tego typu maszyny odwadniajace
stosowane byly do glebokosci okoto 300 m. Przy wiekszej preferowano pompy
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podziemne. Budowano je, bezposrednio faczac cylinder parowy i cylinder
pompy (rys. 158). Najwigksza ich zaleta byt brak diugiego ,,trzonu”. W zwiazku
z tym czestotliwos¢ pracy tloka mogta by¢ wieksza. Wysokos¢ podnoszenia wy-
nosita ponad 500 m, wydajnosc¢ ok. 15 m®/min. Pompy tego typu zaczeto stoso-
wac z poczatkiem XIX wieku.

Rys. 158. Pompa podziemna typu Cammeron [160]

Oprécz wymienionych stosowano réwniez pompy z kolem zamachowym,
charakteryzujace sie wieksza wydajnoscig i wigksza wysokoscia podnoszenia.
Prébowano rowniez pompy z silnikiem hydraulicznym, ktorego zasilanie stano-
wita woda pompowana z powierzchni przez pompe z maszyna parowa. Uzywa-
no rowniez dwoch i trzech pomp pracujacych w ukladzie rownolegtym [160].

Pompy parowe pozwolily na rezygnacje z wykonywania drogich sztolni od-
wadniajacych. Umozliwily rozwdj gornictwa rud i wegla kamiennego. Maszyny
parowe zwigkszyly zapotrzebowanie na ten surowiec, powodujag, ze...

...kopalnie wegla kamiennego
staly sie wiodacymi w XIX wieku.

W nich gltéwnie bedzie widoczny postep techniczny. Stad tez ich przede
wszystkim dotyczy pierwszy wydany w jezyku polskim podrecznik, autorstwa
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Hieronima Kondratowicza® (rys. 159), kom-
pleksowo obejmujacy technike wybierania
z¥6z od geologii po przerobke [160]. Autor
sumuje w nim wiedze gornicza poprzed-
niego stulecia. Poswiecony jest gléwnie
eksploatacji wegla, cho¢ podaje rowniez
przyklady z gornictwa rud. W pewnym
sensie jego znaczenie mozna poréwnac do
stynnego dzieta Agricoli. Z uwagi na szcze-
gotowos¢ opiséw (ok. 1100 stron tekstu,
w tym ok. 1500 rysunkéw) stanowic¢ bedzie
podstawe prezentowania rozwoju techniki
gorniczej w okresie rewolucji techniczne;j.
Geologia zaglebia weglowego jest od-
mienna od geologii zt6z rud czy soli. Cha-

Rys. 159. Hieronim Kondratowicz [99]

rakterystyczna cechq zaglebia weglowego jest forma ztozowa — poktady oraz ich

wielos¢. To powodowato koniecznos¢ rozwoju struktury udostepnienia kopalni

w kierunku modelu wielopoziomowego. Wprawdzie strukture wielopozio-

mowa mialy tez kopalnie soli i rud, ale w przypadku kopaln wegla, ze wzgledu

na wystepujace nieregularnosci w zaleganiu poktadéw (uskoki, pofatdowania),

struktura ta jest zdecydowanie bardziej skomplikowana.

Poktadowa forma zlozowa umozliwia rozwdj systemoéw wybierania (,,0d-

budowy” —jak je w tamtych czasach nazywano) w kierunku diugofrontowych.

31 Hieronim Kondratowicz urodzit sie w 1846 r. W 1868 r. ukonczyt Szkote Gléwna w War-

szawie, uzyskujac tytut magistra nauk przyrodniczych. W latach 1868-1872 studiowat
w Instytucie Gorniczym w Petersburgu. Pracowal w wielu zaglebiach, byt inzynierem
w Zaglebiu Dabrowskim. Angazowat si¢ w sprawy powstajacej w Dabrowie Szkoty Gor-
niczej zwanej ,Sztygarka”, w ktorej przez lata prowadzit wyklady z gornictwa. Staty sie
one, obok literatury zagranicznej, podstawa do opracowania ksigzki w jezyku rosyjskim —
Gornoje iskusstwo (1898 r. cz. 111900 r. cz. IT). W 1903 r. praca ta, znacznie udoskonalona,
ukazata sie jako dwutomowe polskie wydanie, na ktérym przez najblizsze 50 lat miaty
wychowywac sie kolejne pokolenia inzynierdw i technikéw gérniczych. Po odzyskaniu
przez Polske niepodleglosci zostat cztonkiem komisji powotanej w celu ujednolicenia
prawa gorniczego w Polsce. Pracowat nadal w szkolnictwie gérniczym. W 1923 r. za wy-
bitne zastugi dla polskiej nauki technicznej oraz za dzialalno$¢ patriotyczna otrzymat
tytut doktora honoris causa Akademii Goérniczej w Krakowie. Jest pierwszym wyrdz-
nionym tym tytulem przez uczelnie. Zmart w 1923 r.
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Te z kolei powoduja rozwdj wielu maszyn, wezesniej nieznanych. Oto sg skutki
rewolugji przemystowej.

Jak to zwykle bywa, po odkrywkach i systemie duklowym przychodza sys-
temy chodnikowe. W XVII wieku pojawiaja si¢ systemy zabierkowe (rys. 160)
i komorowo-filarowe (rys. 161). Oparte sa na udostepnieniu dwoma szybami,
jednak wielko$¢ obszaru gorniczego takiej kopalni ogranicza sie¢ do najblizszego
sasiedztwa szybow. Wybieranie utatwia poziome lub prawie poziome zaleganie
poktadu.

Rys. 160. System zabierkowy eksploatacji wegla w XVIII wieku (Anglia):
1 - wlot $wiezego powietrza, 2 — wyrobisko wentylacyjne [237]

Wyrobiska zabierkowe w tamtym okresie byty $lepe. Miaty szeroko$¢ 3—-4 m
i dtugosc kilkunastu metrow. Ich wysokos¢ byta réwna grubosci poktadu, chyba
ze ograniczaty ja mozliwosci wykonania obudowy (znane przyktady do 12 m).

Pojawily sie réwniez wyrobiska komorowo-filarowe. Byty przeniesieniem
doswiadczen z gornictwa rudnego do eksploatacji wegla. Ciekawe byto rozwia-
zanie systemu wentylacji polegajace na tym, ze do odprowadzenia zuzytego po-
wietrza nad poktadem w skatach ptonnych prowadzone byty wyrobiska wypro-
wadzajace go z komdr do szybu wentylacyjnego. Ich przekroj byt znacznie mniej-
szy w stosunku do wyrobisk prowadzonych w weglu. Polaczeniem obu rodza-
jow wyrobisk byty szybiki.
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Rys. 161. System filarowy wybierania wegla w XVIII wieku (Anglia) [237]:
1 —filary, 2 — wycinany filar, 3 — komora, 4 — wyrobiska transportowe,
5 — szybiki do wyrobisk wentylacyjnych, 6 — komora MW,
7 — stajnia, 8 — wyrobiska wentylacyjne

Prezentowane rozwiazania miaty za zadanie zwigkszy¢ wydobycie z szybu.
Dzisiejszym jezykiem powiedzieliby$Smy, ze mialy stuzy¢ poprawie koncen-
tracji wydobycia. Staly sie poczatkiem tego typu systemow stosowanych w ko-
paniach wegla, po licznych modernizacjach w latach pozniejszych. W opisywanej
postaci funkcjonowaty krotko, gdyz zostaly wyparte przez systemy dtugofron-
towe. Te pojawily sie w zwiazku z nowa struktura kopalni.

Struktura udostepniania
kopalni wegla

Najprostsza strukture kopalni stanowi uktad dwodch szybéw potozonych
w centrum (szyby centralne) obszaru gorniczego (rys. 162). Jeden z nich to szyb
wydobyweczy, drugi wentylacyjny. Od szybu wydobywczego poprzecznie do
rozciaglosci warstw wykonuje sie przecznice (gldwna droga transportowa).
W miejscach, w ktorych przecznica przechodzi przez poklady, wykonuje sie
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chodniki podluzne. Beda one podstawa podziatu wyrobiskami (robotami) przy-
gotowawczymi zoza na mniejsze jednostki.

Rys. 162. Udostepnienie kopalni dwoma szybami [160]

Wyrobiska (przecznica + chodniki podtuzne) w takim samym ukladzie prze-
strzennym prowadzi si¢ z szybu wentylacyjnego, z tym ze ich lokalizacja jest
powyzej sieci wyrobisk udostepniajacych prowadzonych z szybu wydobyw-
czego. Te, powiazane z szybem wydobywczym, maja w nazwie przymiotnik
,transportowy”, a prowadzone z szybu wentylacyjnego — ,wentylacyjny”. Tak
powstaje poziom wydobywczy (utworzony z wyrobisk majacych mniej wiecej
te sama rzedna wysokosciowa, rowna rzednej podszybia) i poziom wentyla-
cyjny. Pomiedzy nimi w ramach robét przygotowawczych dzielacych ztoze na
mniejsze jednostki prowadzi si¢ pochylnie. Wydzielaja one jednostke eksploata-
cyjna — pole. W przypadku gdy obszar gorniczy kopalni jest przedzielony znacz-
nymi uskokami na rejony (partie), kazdy(a) z nich moze mie¢ sytuowane poziomy
na innych rzednych wysoko$ciowych.

Wydzielajac pole, stosuje sie¢ rowniez wyrobiska poziome taczace pochyl-
nie. S to chodniki pietrowe, z ktorych nizej usytuowany to chodnik pietrowy
transportowy, wyzej — wentylacyjny. Rdznica wysokosci pomiedzy nimi to wy-
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sokos¢ pionowa pietra, dtugos¢ mierzona po pochylni to dlugosé pochyla pietra.
Analogicznie mozna ustali¢ wysokosci (pionowa i pochyta) poziomu.

Opisuje rozciecie ztoza i uklad wyrobisk przygotowawczych dos¢ szczegd-
fowo, gdyz do czaséw wspolczesnych bedzie to kanon robét przygotowaw-
czych, jesli chodzi o ich geometri¢. Kanonem bedzie tez opracowana wtedy ko-
lejnos¢ wybierania. Otéz poziomy eksploatuje sie z gory (od najwyzszego) ku
nizszym, zas pietra raczej od dolnego ku gérnym.

Pokazana na rysunku 163 najprostsza struktura udostepnienia wraz z wy-
bieraniem kolejnych poktadéw ulega komplikacji. Nie zawsze oba szyby loko-
wane sa centralnie. Szyb wentylacyjny bywa lokowany w poblizu granicy ob-
szaru gorniczego (tej, przy ktorej poklady zalegaja najwyzej). Wtedy nazywamy
go szybem peryferyjnym. Pojawia si¢ wiecej szybow.

Rys. 163. Struktura udostepnienia kopalni wegla —
potowa XVIII wieku [25]
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Szyb zasadniczym
wyrobiskiem udostepniajacym

Przypomnijmy, juz w $redniowieczu wokodt szybdw zaczely pojawiac sie
budynki. Najpierw byt to domek (biuro, magazyn) zawiadujacego kopalnia, potem
budynek, w ktérym miescit sie kierat — naped maszyny wyciagowej (rys. 164).

ichnun
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Rys. 164. Kierat konny z urzadzeniem wyciaggowym
w kopalni Fryderyk w Tarnowskich Gérach (ok. 1785 r.) [27]
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Kiedy w 1784 r. w angielskiej kopalni Newcastle wprowadzono pierwsza
maszyne wyciagowq napedzang silnikiem parowym Watta, zaszla koniecznos¢
opracowania nowego zbrojenia rury szybowej (zespot konstrukgji znajdujacych
sie i poruszajacych w niej) oraz zaprojektowania nowego elementu nadszybia,
ktorym jest wieza szybowa, bedaca do dzisiaj znakiem rozpoznawczym kopal-
ni. W kopalniach $laskich taka maszyna pojawita si¢ w 1814 r. w kopalni Krdl
w Chorzowie. Jej wydajnos¢ przy wyciaganiu z szybu o gltebokosci 400 m wy-
nosila okoto 100 ton/dobe. Nowoscig byto wprowadzenie w 1877 r. kota pedne-
go typu ciernego [27]. Stworzyto ono mozliwos¢ rownoczesnego ruchu dwoch
naczyn wyciggowych w rurze szybowej, poruszajacych si¢ w przeciwnych kierun-
kach. Rozwigzanie Koepego wymagato zastosowania widocznej na rysunku 165
wiezy szybowej z kotami kierowniczymi lin (w prezentowanym przykiadzie

jedno nad drugim).
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Rys. 165. Schemat pracy maszyny wyciagowej
pracujacej z kotem ciernym [160]
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Pierwsze konstrukcje wiez szybowych z poczatku XIX wieku byty drewnia-
ne (rys. 166). Z czasem, kiedy wzrdst udzwig urzadzen wyciagowych, zwlaszcza
w przypadku szybow glebszych (powyzej 500 m), zaczeto szeroko stosowac roz-
ne odmiany wiez szybowych stalowych.

Rys. 166. Wieza szybowa drewniana [54]

Kondratowicz wyrdznia wieze ,, piramidalne” (koztowe) i ,,wieze z podpora-
mi” (jednozastrzalowe) (rys. 167). Staja si¢ one powszechne od potowy XIX wieku,
zwlaszcza te z podporami. Te przedstawione na rysunku 167 sa pozostatoscia
po gornictwie dolnoslaskim — stan po rozebraniu budynkéw nadszybia. Po-
wszechne jednak bylo obudowywanie wlotu szybu budynkiem, zwykle niepo-
faczonym z budynkiem maszyny wyciagowej, stojacym obok (rys. 168). W nim
miescita si¢ maszyna wyciggowa z silnikiem parowym (rys. 169).

Wprowadzenie parowej maszyny wyciggowej zrewolucjonizowato zbroje-
nie szybu. Praktycznie przestano glebic¢ szyby w obudowie drewnianej, zasta-
pilta ja murowa, na ogot z cegly. Powszechny staje si¢ ksztalt kotowy przekroju
rury szybowej. Jej srednica nierzadko przekracza 6 m. Rekordowe glebokosci
XIX-wiecznych szybow siegaja 1800 m [160].
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Rys. 167. Wieze szybowe metalowe,
piramidalna (z lewej), z podporami (z prawej) [56]
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Rys. 168. Wieza szybowa z podporami
z budynkami nadszybia i maszyny wyciagowej [54]
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Rys. 169. Parowa maszyna wyciagowa — polowa XIX wieku [27]

Rys. 170. Wieniec podstawowy (gniazdo)

168

obudowy murowej szybu [160]

Szyby gtebi sie dwuetapowo. W pierw-
szym etapie stosuje si¢ tymczasowa obu-
dowe drewniang, ktérgq w drugim zamie-
nia si¢ na murowa, posadowiona w gniaz-
dach, bedacych wieficem podstawowym.
To nowos¢ w technice wykonywania szy-
bow (rys. 170). Pod koniec XIX wieku roz-
poczyna sie wprowadzanie obudowy me-
talowej, betonowej i mieszanej. Materiatem
wiazacym przy obudowie betonowej oraz
skladnikiem zaprawy jest cement port-
landzki opracowany w 1824 r.

Dno szybu urabia sie recznie lub pro-
chem czarnym. Urobek wyciaga si¢ w kuble
metalowym. Kubtem tez wybiera si¢ wo-
de, jesli doptywa.

Obudowa murowa wymagata nowych
rozwiazan podszybi. Przejscie z rury szy-
bowej do poziomych wyrobisk podszybia
wykonywano w ksztalcie sklepienia. Wy-



konywano podszybie z dostgpem do szybu z jednej strony lub dwdch. Przy dwu-
stronnym konstrukgja byla lustrzanym odbiciem (rys. 171). Obudowa podszybi

byla murowa z cegly lub zelbetowa.
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Rys. 171. Podszybie [160]

Wprowadzenie maszyn wyciago-
wych z silnikiem parowym stworzyto
mozliwos¢ wyciagania wigkszej ilosci
urobku. Nalezato zmieni¢ naczynia wy-
ciagowe. W kopalniach rud przez pe-
wien czas pozostawiono kubty, z tym ze
o wigkszej pojemnosci. W kopalniach
wegla pozostawienie kubtéw powodo-
waloby dodatkowe kruszenie urobku
(w XIX w. wegiel drobny byt mato przy-
datny), zatem zaczeto poszukiwac¢ no-
wych rozwigzan. Najprostszym z nich
bylo pozostawienie urobku w woézkach,

Rys. 172. Klatka jednopietrowa [160]

w ktérych go transportowano i opracowanie nowego naczynia, do ktérego by go
wtaczano. Tak pojawity sie klatki, najpierw jednopietrowe (rys. 172) w 1830 r.,
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Rys. 173. Klatka
dwupietrowa [160]

w Anglii [27], potem dwupietrowe (rys. 173). Do
klatek od 1835 r. przytwierdzane sg suwaki lub
kotka, ktére beda slizgac sie po prowadnikach.
Ten nowy element zbrojenia szybu, zwany na
poczatku , kierownikiem”, wykonywano z be-
lek debowych, przytwierdzanych do dzwiga-
réw mocowanych w obudowie. Ten sposdb
prowadzenia klatek w szybie jest stosowany do
dzisiaj. Rozpoczeto rowniez proby ze stosowa-
niem prowadnikéw linowych.

Kolejng nowoscig wprowadzona w pierw-
szej potlowie XIX wieku byty liny metalowe.
Do ich produkgdji (,, krecenia”) w 1835 r. w Wied-
niu zbudowano pierwsza maszyne [27]. Stoso-
wane liny (najpierw ,zelazne”, potem ,stalowe
miekkie”) wymagaty smarowania. Zatem trze-
ba bylo opracowac smary, ktore by je zabezpie-
czaly przed korozja. Obstuga szybu otrzymata
kolejne zadanie okresowej rewizji szybu, pole-
gajacej na obowiazkowej kontroli stanu lin.

Na nadszybiu i podszybiu wprowadzono
wrota szybowe, stanowiace zabezpieczenie
przed wpadnigciem do szybu. Ze wzgledu na
bezpieczenistwo jazdy ludzi (transport zalogi)
podjeto trudny problem zatrzymania klatki
w przypadku zerwania liny. Zabezpieczeniem
w przypadku zerwania liny byly wprowadzo-

ne w 1840 r. ,,samochwyty”, zwane takze ,spadochronami” (wspodtczesnie —

lapacze), dziatajace na zasadzie zaglebiania sie ostrego elementu metalowego

w drewniane prowadniki. Te¢ zasade wykorzystuje sie i dzisiaj. Opracowano

rowniez zabezpieczenie uniemozliwiajace podniesienie klatki (przeciagniecie

ponad nadszybie) do kota linowego.

W celu zapewnienia komunikacji pomiedzy nadszybiem, podszybiem i ope-

ratorem maszyny wyciagowej opracowano system sygnatéw dzwonkowych, tez

stosowany do dzisiaj.
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Nim jednak wszystkie te wynalazki i rozwiazania techniczne zafunkcjono-
waly, potrzeba bylo opracowac...

...system przewozu szynowego.

Zanim opowiem o0 rozwoju transportu szynowego, wroce do sztolni od-
wadniajacych, bo i one mialy swoj udzial w rozwoju transportu w wyrobiskach
podziemnych. Transport wodny, jak wiadomo, jest niezwykle tani, nic wiec
dziwnego, ze w kopalniach, w ktorych sztolniami odwadniajacymi ptyneta do-
stateczna ilos¢ wody do transportu uzywano todzi. Znajdujacy sie w todzi gor-
nik ciggnat za line przytwierdzona do stropu. Transport taki stosowano i w Za-
glebiu Gornoslaskim, w dlugiej na 14 km sztolni Krolowa Luiza, dostarczajac
wegiel bezposrednio do Kanatu Gliwickiego.

Podstawowym srodkiem transportu byly jednak wozy ciagniete po szy-
nach, o czym wspominatem. Rozwdj transportu kolejowego doprowadzit do za-
stapienia opisywanych szyn drewnianych Zelaznymi. Najpierw zaczeto je stoso-
wac¢ w Anglii, kiedy to w 1716 r. zaczeto pokrywac drewniane belki ptytkami
kutymi z zZelaza. Kilkadziesiat lat pdzniej zastapiono je zelaznymi szynami —
w kopalniach w 1850 r. [182]. Réwnoczesnie eksperymentowano z réznymi ich
profilami i wielkosciami (rys. 174). Opracowano rozjazdy i skrzyzowania. To
w istotny sposob zwigkszylo wydajnos¢ transportu poziomego.

Rys. 174. Profile szyn — druga potowa XIX wieku [160]

Kiedy pojawila si¢ pierwsza linia kolejowa, zaczeto w potowie XIX wieku
projektowac lokomotywy, ktére moglyby pracowac pod ziemig. Podstawowym
problemem do pokonania byto zadymienie wyrobisk. Préby wyeliminowania tego

171



zagrozenia nie powiodly sie i na pojawienie si¢ innych napedow trzeba byto cze-
kac¢ do konca XIX wieku. W tej sytuacji musialy wystarczy¢ konie, ktore ciagnety
wazki coraz to nowszej konstrukgji (rys. 175). Wozki drewniane okute tasmami
metalowymi od potowy XIX wieku zastgpily metalowe.

Rys. 175. Wozy kopalniane uzywane w XIX wieku [160]

Technika strzelnicza
oparta na wynalazku Alfreda Nobla

Stosowanie prochu czarnego w kopalniach stato si¢ powszechne. Istotnym
uproszczeniem prac byto wynalezienie w 1831 r. przez Bickforda lontu procho-
wego. Jednak niedogodnosci zwigzane ze stosowaniem prochu spowodowaty
poszukiwanie innych materialéw [220]. Prébowano chloranu potasu (1736 —
C.L. Bartholet), a kilka lat p6zniej inni chemicy tamtego okresu badali saletre amo-
nowa, barowa i sodowa pod katem witasciwosci wybuchowych. Bez rezultatow.
Réwniez kolejne prace (H. Braconnot (1833) i E. Pelouze (1846)), polegajace na na-
saczaniu wior drewnianych kwasem azotowym i wprowadzaniu ich do wody,
nie przyniosly pozytywnych efektéw, gdyz otrzymana substancja (piroksylina) nie
miata stalego sktadu. Rok pdzniej po probach T.J. Pelouze jego uczen A. Sobrero
wynalazl nitrogliceryne. Nazwat ja , pirogliceryna” i ostrzegal przed jej uzyciem,
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zaznaczajag, iz ,jest niezwykle niebezpieczna i niemozliwa do bezpiecznego utrzy-
mania”. Rownolegle Ch.F. Schonbein, estryfikujac widkna bawelny mieszaning
nitrujacy, otrzymat bawelne strzelnicza. Poniewaz w trakcie jej produkcji docho-
dzito do wypadkow i ona nie zostata zastosowana. Wynalazkiem A. Sobrero za-
interesowat si¢ N. Zinin, a za jego posrednictwem oficer artylerii, ktéry w 1854 r.
podjat proby wykorzystania jej do wysadzania obiektow inzynierskich.
Przetomem byly jednak badania A. Nobla. Byt uczniem wspomnianego po-
wyzej T.]. Pelouze’a. Jego pomystem byto opracowanie technologii nasaczania ni-
trogliceryna ziemi okrzemkowej, w wyniku czego powstata pasta, ktorg mozna
byto formowac w prety o Srednicy pasujacej do otworéw strzelniczych. W 1867 .
opatentowat te technologie i zarejestrowat znak towarowy ,dynamit”. Zeby de-
tonacja lasek dynamitu stata si¢ mozliwa, wynalazt takze detonator i zapalnik.

Rys. 176. Sptonka z umieszczonym w niej Rys. 177. Nabdj inicjujacy
lontem prochowym [160] (sptonka z lontem + nabdj dynamitu) [160]

Wynaleziony detonator (splonka) (rys. 176) to tuska miedziana wypetniona
piorunianem rteci (odkrytym w 1690 r. przez Kunkela i niezaleznie w 1799 r. przez
Howarda [220]), ktorego wybuch znacznie lepiej inicjuje dynamit niz proch czarny.
Weczeéniej piorunian rteci zastosowano do konstrukcji sptonki (,kapiszona”),
uzywanej w nabojach karabinowych (1816). Detonator z wlozonym do niego
lontem prochowym (rys. 177), umieszczony w naboju dynamitu, tworzy! naboj
inicjujacy. Nabdj ten tadowany byt do otworu strzatowego jako ostatni. Znajac
predkos¢ palenia sig lontu, okreslano jego bezpieczng dtugos¢. Zapalano go od
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lampki gorniczej, w ktdrej od poczatku XIX w. stosowano olej rzepakowy (rys. 178).
Pod koniec XIX w. lampki olejowe zastapiono karbidowymi (rys. 179).

Rys. 178. Lampa oliwna Rys. 179. Lampa karbidowa
z I potowy XIX wieku z konca XIX wieku

Prawdziwg rewolucje w inicjowaniu fadunkéw MW spowodowaly zapal-
niki elektryczne (ZE). Ich rozwdj rozpoczety ,,zapalniki chemiczne” stosowane
w marynarce wojennej do detonagji min.

Wprowadzenie zapalnikow do gornictwa rozpoczeto od pomystu inicjo-
wania wybuchu poprzez tarcie wyciaganym drutem umieszczonym w rurce
zakonczonej lontem prochowym, w ktorej dotyka on substancji wybuchowej
wrazliwej na tarcie (mieszanina KClO2 i Sb2Ss). Zapalniki elektryczne wpro-
wadzano do gornictwa pod koniec XIX wieku. Ich konstrukcja oparta byta na
pracach wielkich odkrywcow elektrycznosci i wykorzystywata zjawiska poja-
wienia si¢ iskry (temperatura) powstajacej pomiedzy dwoma koricowkami prze-
wodow (,,zapalnik iskrowy” — rys. 180) lub rozgrzewania si¢ drucika o duzym
oporze wilasciwym, podtaczonego do dwdch przewodow (zapalnik drucikowy
—rys. 181). Podiaczenie zrédia pradu do przewoddw zapalnikowych powoduje
przeskok iskry lub rozzarzenie drucika zarowego. Od tego impulsu cieplnego
nastepuje zapalenie masy otaczajacej koncowki przewodoéw (gléwka zapalcza),
a od niej wybuch , kapiszonu” (sptonki) z piorunianem rteci, do ktorej jest wto-
zony zapalnik.
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Rys. 180. Zapalnik elektryczny Rys. 181. Zapalnik elektryczny
iskrowy [160] drucikowy [160]

Konstrukgja ,,zapalnika drucikowego” jest podobna do konstrukcji wspot-
czesnych zapalnikow elektrycznych (rys. 182). Zapalnik i sptonka (zaliczane
dzisiaj do srodkéw zapalajacych i inicjujacych) produkowane byty oddzielnie
ze wzgleddw bezpieczenstwa. Laczyl je ze sobg gérnik strzalowy w przodku.
To umozliwiato strzelanie zwloczne, czyli takie, w ktérym od chwili doprowa-
dzenia do zapalnika impulsu elektrycznego do wybuchu sptonki uptywa pe-
wien czas (zwloka). Zwloke uzyskiwano, wkiadajac odcinek lontu prochowego
pomiedzy zapalnik a sptonke.

Rys. 182. Wspotczesne zapalniki elektryczne [122]
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Wprowadzenie zapalnikéw elektrycznych utatwito réwnoczesne odpalanie
kilku otworow, réwniez z zastosowaniem w niektorych zwloki. To wymagato
projektowania rozmieszczenia otworow strzatowych i innych parametréw strze-
lan. Tak zaczeto sporzadza¢ metryke strzalowa (rys. 183).

Rys. 183. Metryka strzalowa z korica XIX wieku [160]

Kolejnym problemem do rozwiazania byto Zrédto impulsu elektrycznego,
ktére mozna stosowac pod ziemia. Tak powstata cata grupa zapalarek elektrycz-
nych. Pierwsze, z drugiej potowy XIX wieku, wytwarzaty energie elektryczna sta-
tyczna przez tarcie (rys. 184) lub dziataty na zasadzie ,maszynek” elektromagne-
tycznych (rys. 185) i dynamoelektrycznych (rys. 186).

Rys. 184. Zapalarka elektryczna Rys. 185. Zapalarka elektryczna
,szczotkowa” [160] magnetodynamiczna [160]
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Nalezy zaznaczy¢, ze technika strzelnicza
w kopalniach podziemnych rozwijata si¢ row-
nolegle z probami i zastosowaniami przy dra-
zeniu tuneli.

Technika strzelnicza wymagata groma-
dzenia pod ziemia duzej ilosci materiatéw
wybuchowych (a w latach 90. XIX wieku do ko-
paln wprowadzono trotyl wynaleziony przez
J.B.E.A. Wilbranda), sptonek i zapalnikow.
Wymagato to wykonania pod ziemia specjalne-
go magazynu. Tak powstat podziemny sklad
materialow wybuchowych (rys. 187). Lokowa-
ny byl w poblizu szybu wentylacyjnego (a).
Zalecane byto, by sytuowac go w skatach pton-
nych. Objetos¢ wyrobisk, w ktorych skiado-
wano MW (np. proch - ,,p-p”), winna byta wy-
nosi¢ co najmniej 100-krotna objetos¢ zajmo-
wang przez material wybuchowy. Jesli stoso-
wano rézne MW, to dla kazdego z nich po-
winna by¢ osobna komora (wyrobisko). Od-
rebne komory powinny by¢ przeznaczone na
zapalniki oraz sptonki i lonty. Sktad zabezpie-
czony byl specjalnym , korkiem”, ktory w razie
wybuchu odcinal pozostala cze$¢ kopalni od
gazow wybuchowych.

Rys. 186. Zapalarka elektryczna
dynamoelektryczna [160]

Rys. 187. Podziemny sktad materiatéw wybuchowych [160]
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Wykonywanie
otworow strzalowych

Poczatki wykonywania otwordw strzalowych zwigzane byly z recznym ich
wykuwaniem. Wegiel kamienny, skata znacznie podatniejsza na zwiercanie niz
rudy metali, umozliwita wykorzystanie doswiadczen (sigegajacych neolitu)
z recznym wierceniem otworéw. W poczatkach XIX wieku pojwita sie reczna
wiertnica (a moze wiertarka) do wykonywania otworéw strzatowych, wygladem
zblizona do wiertarek do drewna (rys. 188).

Rys. 188. Swider reczny do wykonywania otworéw strzatowych w weglu —
pierwsza potowa XIX wieku [203]

Jej udoskonaleniem bylo osadzenie wier-
tarki na kolumnie (rys. 189). Na rysunkach
pokazano przyktady licznej rodziny maszyn
tego rodzaju produkowanych w krajach euro-
pejskich, dostosowanych nie tylko do wier-
cenia w weglu, ale i w soli.

Podjeto proby skonstruowania wierta-
rek mechanicznych. W 1849 r. w USA wyko-
nano wiertarke z napedem parowym, ktora
z powodu silnika wymagajacego otwartego
ognia nie mogta pracowac pod ziemia. Kolej-
nym krokiem byto wykorzystanie do napedu

wiertarki silnika pneumatycznego. Jego

pomystodawca byt z pochodzenia Polak L

. . . } . Rys. 189. Reczna wiertnica
— Ludwik Mekarski (fr. Louis Mékarski), na kolumnie do wykonywania
syn emigranta, powstanca listopadowego. otwordw strzatowych [160]
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W 1870 r. wymyslit silnik pneumatyczny do napedu tramwajow, ktéry byt al-

ternatywaq dla tramwajéw parowych i konnych. W latach 1872 i 1873 opatento-

wal sw¢j projekt, a nastepnie w 1876 r. przetestowat na ulicach Paryza.

Pierwsze wiertarki z napedem pneumatycznym zastosowano w kopalniach

soli w Niemczech [234]. Byly to maszyny obrotowe. Ich znaczny ciezar (ok. 90 kg

bez kolumny) czynit je mato porecznymi. Stad pod ziemia znalazty ograniczone

zastosowanie. Dopiero wynaleziony w 1900 r. przez Ernesta Curtiego miot pneu-

matyczny w petni wykorzystywat zalety tego napedu (rys. 190).

Rys. 190. Mlot pneumatyczny — koniec XIX wieku [234]

Poczatki mechanizacji urabiania

Pomysly na mechaniczne
urabianie calizny skalnej siegaja
czasOw Leonarda da Vinci. On to
ok. 1500 r. sporzadzit szkic kilofa
uderzajacego w skate, porusza-
nego ciezarem z uktadem wielo-
krazkow (rys. 191). Myslat o jego
wykorzystaniu w kamienioto-
mach.

Drugim jego pomystem, kto-
ry mozna by (przyjmujac dzisiej-
sze kryteria podziatu) przypisac

Rys. 191. Mechaniczny kilof —
szkic Leonarda da Vinci [144]
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eksploatacji spod lustra wody, byta pogtebiarka kanatow, ciagnieta za ptynaca
fodzia (rys. 192).

Rys. 192. Poglebiarka — szkic Leonarda da Vinci [144]

W kopalniach podziemnych pomysly na mechanizacje urabiania pojawity
si¢ pozniej. Idac tropem pomystu na mechaniczny kilof Leonarda da Vinci,
Michael Mensies w 1761 r. zbudowat taki kilof poruszany maszyna parowa [27].
Z powoddéw oczywistych (wielko$¢, otwarty ogien) nie zostal zastosowany w ko-
palni. Zatozyciel stynnej firmy Eickhoff (Carl) w 1849 r. zaproponowat reczna pite
do wycinania wrebu (szczeliny) w weglu. Po latach, kiedy w kopalniach wegla
pojawilo sie¢ sprezone powietrze, przekonstruowano ja na wrebiarke mecha-
niczng (rys. 193). W tym samym okresie pojawit sie pomyst na wrebiarke tar-
czowa (rys. 194), ktory zrealizowano po wielu latach, cho¢ nie byta wykorzysty-
wana w kopalniach zbyt dtugo.

Rys. 193. Wrebiarka napedzana sprezanym powietrzem [27]
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Rys. 194. Wrebiarka tarczowa [27]

W drugiej potowie XIX wieku w kopalniach angielskich rozpoczeto stosowa—
nie wrebiarek zerdziowych, dziatajacych na zasadzie mlotka pneumatycznego
(rys. 195). W 1864 r. Anglik Baird wynalazt wrebiarke fancuchowgq ztobiaca. W la-
tach 80. XIX wieku ten typ maszyny okazat si¢ projektem tak udanym, iz fabry-
kanci amerykanscy podjeli sie jego produkcji na masowa skale. Produkowano je
rowniez w Europie.

Rys. 195. Wrebiarka zerdziowa [27]

Dalszy rozwoj mechanizacji umozliwito wprowadzenie energii elektrycznej
do kopaln.
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Nowe obudowy
wyrobisk korytarzowych

Nowe techniki urabiania skat i odstawy urobku oraz wigksze zapotrzebo-
wanie na powietrze w wyrobiskach podziemnych (spowodowane praca wielu
ludzii koni oraz stosowaniem MW) wymagaty drazenia wyrobisk korytarzowych
o wigkszych przekrojach. Ich diluzsza zywotno$¢ powodowana niektérymi
funkcjami (np. podszybie, komora pomp, komora MW, skrzyZzowania) oraz znacz-
nie wieksza rozlegltoscia kopalni wymagata zwiekszenia statecznosci.

Rys. 196. Schemat sposobu impregnacji drewna kopalnianego
solami mineralnymi [160]

Obudowa drewniana nie zawsze spetniata oczekiwania, pomimo ze do nie-
ktoérych celow zaczeto uzywadé drewna impregnowanego (rys. 196). Spadek cen
zelaza powodowat, ze w XIX wieku stato si¢ ono materialem uzywanym do wy-
robu obudoéw. Uzywano zelaza walcowanego i stali.
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Odrzwia drewniane (w ktérych
stosowano coraz to nowe zamki) za-
stapily metalowe. W odrdznieniu od
odrzwi drewnianych elementy obu-
dowy utracily prostoliniowos¢. Poja-
wily sie¢ nowe ksztalty odrzwi, a nie-
ktore ich elementy (stojaki) zaczeto
nazywac nogami.

Prezentowane na rysunku 197
odrzwia trapezowe wykonywane byty

z szyn. Odrzwia na rysunku 198 majq

ksztalt eliptyczny i wykonywane by-
ty z dwuteownika. W tych drugich Rys. 197. Odrzwia metalowe,
brak klasycznej stropnicy, ktorej ele- trapezowe [160]

menty stanowig przedtuzenie ndg.

Powszechne staje si¢ stosowanie wy-
kladki, czyli wypelnianie pustki po-
miedzy obudowa a skala. Wykony-
wana byla ona z elementéw drew-
nianych (,,okorkow”, ,fel”) lub blach
metalowych. Pustke wypemiano bry-
fami skalnymi. Elementy te wplywaja
pozytywnie na zywotnos¢ i na sta-
tecznos¢ wyrobisk. Obudowy meta-
lowe zaczynajaq przewaza¢ w wyro-
biskach udostepniajacych i gtéwnych

przygotowawczych. Wyrobiska przy-

gotowawcze drugiego rzedu, ktore
Rys. 198. Odrzwia metalowe,

spetniaja swa funkcje przez kilkanas-
eliptyczne [160]

cie miesiecy, nadal beda wykonywa-
ne w obudowie drewniane;j.
Podszybia, komory i inne wyrobiska korytarzowe, ktdre majq stuzy¢ przez
caty okres funkcjonowania kopalni lub przynajmniej poziomu, wzorem szyboéw
wykonywano w obudowie murowej, na ogot z ceglty. Wyrézniano w niej mury
oporowe (ociosowe) i mury stropowe. Te drugie wykonywano w ksztalcie skle-
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pienia. Najczesciej stosowano mury oporowe pionowe (rys. 199, lewa strona).
Gdy wyrobisko narazone bylo na cisnienia boczne (np. w strefie uskokowej), mur
ociosowy poszerzat si¢ ku dotowi.

Obudowy betonowe i Zelbetowe pojawity sie dopiero w poczatkach XX wieku.
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Rys. 199. Obudowy murowe [160]

Przewietrzanie
wyrobisk slepych

Pamigtamy, ze problem przewietrzania wy-
robisk slepych rozwigzywano wczesniej, stosu-
jac ptachty poruszane gora—-doét i miechy z lut-
niami. Takie rozwigzania ograniczaly jednak
dtugos¢ tych wyrobisk. W XIX wieku zaczeto
stosowac przepierzenia (rys. 200). Wykonywano
je na stojakach, do ktérych z obu stron przybi-
jano deski. Przestrzen pomiedzy nimi wypetnia-

no miatkim piaskiem. W przepierzeniu znajdu-

jacym sie w wyrobisku, od ktérego odchodzito Rys. 200. Przewietrzanie

wyrobiska slepego
wykonywano drzwi. za pomocg przegrody [160]

drazone — slepe, w celu utatwienia komunikacji
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Jesli wzgledy eksploatacyjne to uzasadniaty, wyrobiska prowadzono w ukla-
dzie wyrobisk podwéjnych (rys. 201). Odleglo$¢ pomiedzy nimi wynosita ok.
15 m, odcinki $lepe nie przekraczaty 30-50 m.

Rys. 201. Drazenie wyrobisk korytarzowych w uktadzie podwdéjnych [160]

Coraz powszechniejsze staja si¢ stosowane w sredniowieczu lutnie. Najpierw
o przekroju kwadratowym — drewniane. £aczono je nabijanymi deseczkami.
Lutnie blaszane najczesciej jeden z koricow miaty lekko poszerzony, tak Ze mo-
zliwe byto potaczenie na wcisk. Uszczelnieniu stuza rézne pasty (np. robione ze
,szmalcu i kalafonii”). Stosowano rowniez mufy zaciskane klinami.

Rys. 202. Lutnie blaszane [160]

Zaréwno lutni blaszanych (rys. 202), jak i sposobéw ich taczenia byto duzo
odmian. Zaczeto stosowad rdwniez lutnie ptocienne (rys. 203). Sq one wygodne
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przy przedtuzaniu lutniociggu w kierunku posuwajacego si¢ przodka, dopoki
przedtuzany odcinek nie osiggnie dtugosci lutni.

Rys. 203. Lutnia ptécienna w przodku [160]

Na poczatku XIX wieku pojawiaja si¢ reczne wentylatory (rys. 204) wspot-
dziatajace z lutnia. Kiedy w kopalniach pojawita sie sie¢ sprezonego powietrza,
byto ono wykorzystywane do przewietrzania.

Rys. 204. Reczny wentylator lutniowy [160]
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Pojawiaja sie
systemy dlugofrontowe.

W poczatkowych latach intensywne wydobywanie wegla kamiennego opar-
te bylo na systemach komorowo-filarowych i zabierkowych. Doskonalono je
w kierunku zwigkszenia koncentracji, o czym wspominatem. Rozwoj transportu
sprawil, Ze stosowane systemy okazaly si¢ jednak mato wydajne i trzeba byto
szuka¢ nowych rozwiazan. Przyspieszenie postepu przy drazeniu wyrobisk
korytarzowych sprawito, ze mozna bylto dzieli¢ poziom na mniejsze jednostki,
takie jak pietra (ewentualnie podpigtra), pola eksploatacyjne, a te na filary.

Rys. 205. System komorowo-filarowy — druga potowa XIX wieku [160]

Na rysunku 205 pokazano podziat pola na filary podtuzne (pojawia si¢ po-
dzial systemow filarowych na odmiane podtuzna i poprzeczna, kryterium po-
dzialu zwigzane jest z uktadem przodka wzgledem rozciagtosci poktadu). Dtu-
gos¢ filarow wynosita 200-250 m, a ich szerokos¢ 8-10 m. Wybierano je kilka
rownoczesnie, od wyzszych ku nizszym.
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Rys. 206. Schemat
zawalu stropu

Za postepem przodka wywotywano zawal
stropu (rys. 206), to znaczy dopuszczano w spo-
sob kontrolowany do tego, by skaly stropowe
opadatly i wypetnialy pustke, powstata w wyni-
ku wybrania ztoza. Tak tworzy si¢ gruzowisko
zawalowe. Skaly znajdujace sie powyzej pekaja
i osiadajg na gruzowisku. Proces osiadania siega
powierzchni. Badania nad tym zjawiskiem roz-
poczeto w latach 70. XIX wieku. Zapoczatkowa-
ty dziatania na granicy eksploatacji i geodezji —
szkody gornicze.

Aby kontrolowa¢ zawat, najpierw stawiano
obudowe drewniang (w zaleznosci od potrzeb
byly to same stojaki — ,famacze” — albo stojaki ze
stropnicami), oddzielajac od zawatu przestrzen,
w ktdrej pracowali gérnicy, a nastepnie (gdy przo-
dek sie przesunat) rabowano czes¢ obudowy, do-
puszczajac do jego wystapienia.
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Rys. 207. System $laski (filarowo-zabierkowy) [210]
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Pewna odmiang systemu filarowego byt tak zwany system $laski (rys. 207),
opracowany i stosowany w kopalniach Gérnego Slaska, w szczegdlnoéci do wy-
bierania poktadow grubych (rys. 208), rekordowo do 11 m. Jego charakterystycz-
ng cechg bylo to, ze w pierwszym etapie wybierania filara zabierka pozostawata
,noga” oddzielajaca zabierke od zrobow. W drugim etapie wybierano nogg (ile
sie dato bezpiecznie). Wtedy wyrobisko od zawatu oddzielat rzad stojakow, zwa-
nych organami (znanymi juz w Sredniowieczu).
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Rys. 208. Przodek w poktadzie grubym [210]

Do zrobow wkracza podsadzka.

Przypomnijmy, Ze juz w neolicie stosowano zasadeg, ze jesli pod ziemia po-
jawiat sie urobek ptonny, to starano sie go lokowac¢ w nieczynnych wyrobiskach.
W tym przypadku mozna jednak mowic o ,, pradziataniach” zwigzanych z pod-
ziemnym skitadowaniem odpadow??, a nie z podsadzaniem, bowiem jednym

32 Dzi$ sa to technologie stosowane przy podziemnym sktadowaniu odpadéw niebezpiecz-
nych.
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z celéw stosowania podsadzki jest stworzenie podparcia skal stropowych zale-
gajacych nad pustka. Przypadki, kiedy trzeba byto pozostawiac filary naturalne
do ochrony stropu lub przeciwdziatania wptywom eksploatacji na powierzch-
ni¢*, sklaniaja gérnikéw do poszukiwania nowych technologii podpierania
stropu. Rozwigzaniem byta podsadzka, czyli celowe wprowadzanie materiatu
mineralnego w pustke powstala w wyniku wybrania ztoza. Moze on pochodzi¢
z robot kamiennych (urobek z wyrobisk prowadzonych w skale pfonnej, materiat
z przybierki stropu) lub by¢ dostarczany z powierzchni.

Rys. 209. Wo6zek samoroztadowujacy sie [160]

Jako pierwsza w kopalniach byta wykorzystana podsadzka sucha. W rejon
podsadzanej pustki przywozi si¢ kamien w wézkach (samoroztadowujacych sieg;
rys. 209) do chodnika nadfilarowego o specjalnej konstrukcji i wprowadza
(wsypuje) go do zrobdéw. Taki sposob podsadzania jest mozliwy tylko w pokia-

3 XIX wiek to okres, w ktérym z uwagi na masowos¢ wybierania na powierzchni kopaln
rejestruje sie liczne skutki w postaci zapadlisk. Zaczyna rozwija¢ sie geomechanika, czyli
nauka miedzy innymi o zjawiskach w gorotworze i na powierzchni spowodowanych wy-
bieraniem zt6z. Podejmowane sa préby wykorzystania zaleznosci z mechaniki klasycz-
nej do opisu zjawisk zachodzacych w gorotworze.
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dach nachylonych, w ktérych material podsadzkowy bedzie sie staczat do pustki
pod wiasnym ciezarem (rys. 210). Odmiang niezwykle pracochtonna byto reczne
wrzucanie bryt oraz ukladanie stoséw kamiennych.

Rys. 210. Podsadzka sypana w filarze [160]

Kiedy pod ziemia brakuje materiatu podsadzkowego, zwozi sie¢ go z po-
wierzchni. Stosowano zwir, gruby piasek, gline.

Systemy z podsadzka sypana rozwinely sie w kopalniach Europy. Zastoso-
wano je przy wybieraniu filaréw w grubych ztozach (rys. 211) warstwami wy-
bieranymi od najnizszych ku wyzszym.

Rys. 211. Wybieranie grubego ztoza warstwami poziomymi z podsadzka [160]

Drugim rodzajem byta podsadzka hydrauliczna, zwana w XIX wieku zamut-
ka. Natomiast proces podsadzania zwano zamulaniem. Technologia powstata
mniej wigcej w tym samym czasie (ok. 1880 r.) w kopalni Dudson-Mine w poblizu
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Plymouth USA oraz w kopalni Mystowice. W obu przypadkach rozpoczeto od
spuszczenia rynnami ulozonymi w upadowej osadow z plukania wegla. Loko-
wano je w zrobach. Po odsaczeniu okazalo sig, ze uzyskany masyw podpiera
strop skutecznie. Tak zaczeto tworzy¢ instalacje podsadzkowa, w ktorej bedzie
zastosowany transport grawitacyjny hydromieszaniny w rurociggach. Pierwsza
instalacja przemystowa skladata si¢ z umieszczonego w szybie leja zmywczego
z sitem, oddzielajacym grube ziarna (,nadziarna”), a nastepnie rurociaggu pro-
wadzacego do zrobow. Material przez sito wpada do leja, w ktérym miesza si¢
z woda (rys. 212). Dalej mieszanina podsadzkowa pod wlasnym ciezarem (gra-
witacyjnie) splywa do zrobéw. Tam si¢ odsacza, material tworzy masyw pod-
sadzkowy, a woda po oczyszczeniu w ukladzie odwadniania kopalni wraca na
powierzchnie. Od samego poczatku stwierdzono, Ze najlepszym materialem pod-
sadzkowym, zaréwno ze wzgledu na transport w strumieniu wody, jak i uzys-
kany skutek, jest piasek kwarcowy. Dodawano tez kruszone skaly ptonne, zuzle
wielkopiecowe i odpady z hut metali niezelaznych. Materiaty nie mogty mie¢ zia-
ren o $rednicy wigkszej od 40 mm [160].

Rys. 212. Sposob sporzadzania mieszaniny
podsadzki hydraulicznej na nadszybiu [160]

Kiedy zltoza piasku znajdowaty si¢ na obszarze gorniczym, stosowano spo-
sob pokazany na rysunku 213. Wykonywano otwor wiertniczy do wyrobisk,
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rurowano go, rozpoczynajac rurociag lejem z sitem. Piasek zmywany splywat le-

jem do instalacji i dalej do zrobow.
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Rys. 213. Sposdb zmywania piasku ze ztoza w zroby [160]

Kolejnym krokiem bylo budowanie
zbiornikow podsadzkowych (rys. 214).
Byly to (i sa do dzisiaj) urzadzenia do
przechowywania materiatow podsadz-
kowych, sporzadzania mieszaniny pod-
sadzkowej i wprowadzania jej do ruro-
ciagu. Urzadzenia te rozwinely si¢ w roz-
ne typy (skarpowy, komorowy, szybo-
wy) z poczatkiem XX wieku.

W instalacji podsadzkowej ze wzgle-
du na odpornos¢ na Scieranie zastosowa-
no rury zeliwne o $rednicy 150-200 mm.
Grubos¢ scianek wynosita 5-12 mm, diu-
g05¢ 3-10 m. Kolana mialy grubos¢ zew-

netrzna zwiekszong do 20 mm.

Na przetomie XIX i XX w. na Gor-
nym Slasku byly kopalnie, w kt6rych tacz-
na dlugos¢ rurociagéw podsadzkowych

Rys. 214. Jeden z pierwszych
zbiornikéw podsadzkowych
na Gérnym Slasku [160]
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przekraczata 60 km. Pojawiajg sie pierwsze teorie ruchu mieszaniny w rurociagu

oparte na rownaniu Bernoulliego.
Mieszanina wptywa do zrobéw otamowanych. Tamy podsadzkowe (rys. 215)
budowano ze stojakéw obijanych deskami. Szpary pomiedzy nimi uszczelniano
mchem, nawozem konskim lub stoma.

Podsadzano etapami, robiac kilkugo-
dzinne przerwy, by mieszanina si¢ od-
saczyla i osiadta.

W latach 30. XX wieku wprowadzo-
no ptétno podsadzkowe (wykonane z ju-

ty), ktére stanowilto element tamy ufa-

twiajacy odsaczanie.

Rys. 215. Tama podsadzkowa [160] Proces oczyszczania wody podsadz-

kowej (byta mocno zanieczyszczona -

ponad 10% czesci statych) odbywat sie albo w specjalnych osadnikach, albo
w wyniku przepuszczania jej przez zroby zawatowe, gdzie zanieczyszczenia se-
dymentowaly.

W XX wieku technologia podsadzki hydraulicznej stata sie specjalnoscia pol-
skiego gornictwa.

Silnik parowy
w sluzbie przewietrzania kopalni

Przez tysiaclecia kopalnie przewietrzano, korzystajac jedynie z depresji na-
turalnej i faczac wyrobiska podziemne z powierzchnia dwoma wyrobiskami.
W éredniowieczu rozpoczeto stosowanie ognia w szybie (zarownie), a takze
wiatrotapéw, miechow i wentylatoréow. Kiedy wielkos¢ kopalni wymagata coraz
wiekszej ilosci przeplywajacego przez nig powietrza, te rozwigzania przestaty
wystarczaé. Najpierw budowano coraz wigksze piece przewietrzajace (rys. 216).
Czesto wykorzystywano réwniez kominy kopalnianej kottowni. Skutecznos¢ tych
rozwigzan byta jednak ograniczona, szczegolnie w przypadku szybéw glebokich.
Istotny bowiem jest stosunek diugosci odcinka z powietrzem ogrzanym do
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glebokosci szybu. Stosowano wiec piece przewietrzajace sytuowane na pewnej
glebokosci (rys. 217). Wymagatly bardziej skomplikowanej konstrukcji, oddzie-
lajacej palenisko od otaczajacych skal. Pojawily sie przegrody regulujace ilos¢ po-
wietrza przechodzacego przez palenisko. Rozwigzania te miaty jedna zasadnicza
wade: stwarzaly zagrozenie, gdy w atmosferze kopalnianej pojawial si¢ metan.
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Rys. 217. Piec przewietrzajacy podziemny [160]
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Probowano i innych rozwiazan, takich jak nagrzewanie rur szybowych para
lub inzektory parowe. Zadne z nich nie spetnito oczekiwan dotyczacych ilosci po-
wietrza. Zaczeto stosowa¢ wentylatory zwane niekiedy wiatrozmianami [179].
Urzadzenie pokazane na rysunku 218 to wersja opisana przez Hieronima Labec-
kiego3 [179].

Rys. 218. Wiatrozmian [178]

W zakresie wentylatorow wiele eksperymentowano. Prébowano wentyla-
toréw tlokowych poruszanych maszyng parowa. Pierwsze proby przeprowa-
dzono w 1827 r. w Anglii. Uzyskiwaly wydajnos$¢ do 80 m? powietrza/s. Zostaty
wyparte przez mtynki powietrzne (czyli wentylatory promieniowe; rys. 219). Ale
i one nie byly zbyt wydajne.

Mozna powiedzie¢, ze satysfakcjonujacy rezultat osiagnieto dopiero, sto-
sujac wentylator odsrodkowy z dyfuzorem (rys. 220), ktdrego we wczesniejszych
rozwiazaniach nie byto. Wptywa on na zwigkszenie mocy i sprawnosci oraz
zmniejsza hatas.

% Hieronim Hilary Labecki urodzit sie w 1809 r. Historyk polskiego gérnictwa i hutnic-
twa, leksykograf. Dyplom magisterski obojga praw uzyskat w 1829 r. i podjal prace
w Ministerstwie Gérnictwa Kongresowki. W 1833 r. zaczat kariere w administracji rzado-
wych zakladow gérniczych i hutniczych, gdzie pod koniec zycia piastowat funkcje dy-
rektora krajowego. Miat wielkie zastugi dla rozwoju tych gatezi przemystu w Krolestwie
Polskim. Kierowal piecioma kopalniami wegla, 28 kopalniami rudy zelaznej i kilkunasto-
ma hutami stali i cynku. Byt badaczem historii i prawodawstwa gorniczego, znawcg mi-
neralogiii geologii. Opublikowat ok. 50 prac z tych dziedzin. Zmart w 1862 r.
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Rys. 219. Wentylator promieniowy [160

dkowy z dyfuzorem [160]
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Rys. 220.
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Rys. 221. Wentylator odsrodkowy z silnikiem parowym [160]

Zaprezentowana na rysunku 221 maszyna to wentylator Guibala, jeden
z pierwszych tego typu. W wyniku rozwoju wentylatorow odsrodkowych w ko-
palniach w drugiej polowie XIX wieku pojawily sie konstrukcje o sSrednicy fopa-
tek ponad 3,5 m i wydajnosci ponad 50 m3/s. Wymagaty silnika parowego o mocy
ok. 175 KM (zwanego wtedy takze koniem parowym). W kopalni $laskiej pierw-
szy wentylator tego typu zastosowano w 1867 r.

Stosowano rowniez mniejsze wentylatory o $rednicy 0,6-2,5 m. Dostarczaly
(na przykiad) 85 m® powietrza/s, przy depresji 95 mm stupa wody (ok. 1000 Pa).
Predkos¢ przeptywu powietrza w szybie wynosita 8 m/s.

Druga potowa XIX wieku to okres ogromnego postepu w wentylacji, nie tylko
jesli chodzi o stosowane wentylatory. Zaprojektowano zamykanie ruchoma kla-
pa szybu wentylacyjnego, w ktérym pracuje wyciag (rys. 222). Jest to czas, kiedy
rozpoczeto prace nad obliczeniami umozliwiajacymi odpowiedni dobor wenty-
latora. Opracowano zasady Iaczenia i stosowania wentylatorow w dwdch roz-
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nych szybach, podajac skutki tych zabiegéw dla sieci wentylacyjnej. Wykazano,
ze ze wzgledu na bezpieczenstwo kopalni korzystniejsza jest wentylacja ssaca.

iy ¥y

e e

=2

S

Rys. 222. Sposéb zamykania wylotu szybu wentylacyjnego z pracujacym wyciagiem:
a — kanal wentylacyjny; b — klapa zamykajaca podnoszona na konstrukgji klatki [160]

Pojawiajq sie pierwsze proby rozwiazania i regulacji sieci wentylacyjnej
oparte na wyznaczaniu oporu przeplywu powietrza w wyrobiskach. Aby nim
regulowac przeplyw, zaczeto stosowac wentylacyjne tamy regulacyjne (,drzwi
z oknem”; rys. 223).

Zostaje opracowana ,,teorya modutow, to jest temperamentéw oddzielnych
czesci kopalni” [160]. Pozwala ona na obliczenie depresji, ktorg musi wytworzy¢
wentylator, by zapewni¢ Zadang ilo$¢ powietrza przeptywajacego przez wyro-
biska kopalni. Pozwala rowniez na obliczenie niezbednej mocy silnika napedza-
jacego wentylator.
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Opracowano takze sposdéb obliczania depres;ji, ktéra trzeba zastosowac, by
przewietrzy¢ wyrobisko Slepe.

Rys. 223. Regulacyjna tama wentylacyjna [160]

Przerobka

Przerobka ma szczegdlne znaczenie w gdrnictwie i hutnictwie rud. Stanowi
niejako ogniwo posrednie pomiedzy tymi dwoma dziataniami. Jak wielokrotnie
wspominatem, dopdki gornik byt rownoczesnie hutnikiem, byt rowniez przerob-
karzem. Kiedy te dwa zawody si¢ rozdzielily, przerobka w wigkszosci krajow
pozostata przy kopalni, cho¢ w niektdrych krajach stanowi dziat hutnictwa.

Przerébka czasoéw silnika parowego niewiele si¢ réznita od omowionej,
zwlaszcza w kopalniach rud, gdzie gtéwna operacja bylo wtedy kruszenie
i mielenie. Pojawit sig tylko nowy naped.

Koniecznos¢ sortowania wegla handlowego spowodowata pojawienie sig
przerobki i w tych kopalniach. Miato to miejsce okoto potowy XIX wieku (w ko-
palni $laskiej w 1860 r.). Konieczne byto zastosowanie przesiewaczy, najpierw
stacjonarnych — drewnianych, recznych (rys. 224), potem réwniez stacjonarnych
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— drewnianych, z zestawem sit metalowych, po ktérych urobek zsuwa si¢ pod
wlasnym cigzarem (rys. 225).

Rys. 225. Zestaw sit konstrukgji drewnianej
z siatkami metalowymi, stacjonarnymi [178]
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Daly one poczatek przesiewaczom rusztowym, ktore w tamtych latach byty
podstawa zaktadow przerdbczych w kopalniach wegla (rys. 226).

Rys. 226. Przesiewacz rusztowy [18]

Nowe surowce energetyczne —
nowe wyzwania

Ropa naftowa i gaz ziemny to kolejne po weglu surowce energetyczne, ktore
w drugiej potowie XIX wieku zaczety mie¢ ogromny wptyw na rozwdj naszej
cywilizacji. A znane byly od zamierzchtych cywilizacji starozytnych dorzecza
Eufratu i Tygrysu. Pozostatos¢ po odparowaniu ropy to gltéwnie asfalt. Zostat
on miedzy innymi uzyty przy budowie wiezy Babel, gdzie stanowit spoiwo ce-
giel. Znakomity przyktad na uzycie ropy do uszczelniania fodzi podaje Biblia,
w ktorej to sam Noe wysmarowal arke od wewnatrz smota, by nie przepusz-
czata wody. Podobne zastosowanie po latach odkryli Indianie w Ameryce, kto-
rzy uszczelniali nig czoina, ale rowniez impregnowali ubrania oraz wykorzys-
tywali jako lek. W IV wieku BC Arystoteles wspomina o bituminach. Pisza
o nich Pliniusz (I w. BC) i Tacyt (Il w.). Korzystanie z ropy naftowej sygnalizuje
Bacon (XVIw.) i wielu innych.

Pierwsza polska wzmianke o niej znajdujemy u Jana Dlugosza (XV w.).
W czasach pozniejszych (XVI-XVII w.) opiséw jest wiele jako o , lekarstwie i mazi
do smarowania osi wozow”.
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Niektore zrodta podaja, ze okoto 1000 r.
Arabowie opanowali sztuke jej destylacji,
a od XII wieku wytwarzali nafte na masowa
skale. Niestety ich odkrycia przepadly na
dtugie wieki i dopiero wiek XIX przyniost
podobne odkrycia [85].

Pierwsze doniesienia moéwiag o zbiera-
niu ropy wyciekajacej z ziemi do wiadra
wiechciem z konskiego wlosia (rys. 227).
O zbieraniu ropy i jej zageszczaniu przez
ogrzewanie wspomina roéwniez Agricola
(rys. 228) [1]. Sa to pierwsze proby destyla-
qji. Jej pozyskiwanie jest na tyle intratne, ze
Austria w 1810 r. do kopalin, na ktérych
wydobycie wymagane jest nadanie, zalicza

olej skalny i wosk ziemny.

Rys. 227. Pozyskiwanie ropy naftowej
z wyciekéw

TG

I Wlnn

Rys. 228. Pozyskiwanie i zageszczanie ropy naftowej w XV wieku [1]
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W 1817 r. produkty destylacji pro-
buje sie¢ wykorzysta¢ do oswietlenia
Drohobycza. O wykorzystywaniu oleju
skalnego jako paliwa do lamp wspomi-
na rowniez Stanistaw Staszic (1815).

W 1828 r. we Lwowie wychodzi
praca Franciszka Siarczyniskiego, ktdrej
jeden z rozdzialow nosi tytut: O skalnym
oleju, czyli porkurze, jako wilasciwym plodzie
ziemi galicyjskiej [15].

Historia techniki poczatek rewolugji
technicznej zwigzanej z destylacja ropy
naftowej wigze z Ignacym bukasiewi-
czem, ktdrego prace w Iwowskiej aptece
Mikolascha doprowadzily do zastoso-
wania w praktyce oswietlenia naftowego

podczas pilnej, nocnej operacji w szpitalu

Rys. 229. Lampa naftowa — powszechnym na lwowskim Lyczako-

konstrukgja I. Lukasiewicza wie w dniu 31 lipca 1853 r. (wczesniej lam-
i A. Bratkowskiego (rekonstrukcja) pa ploneta w oknie apteki). Skonstruo-
watja (rys. 229) wspdlnie z blacharzem Adamem Bratkowskim. Data ta jest sym-
boliczna, oficjalng data narodzin przemystu naftowego w Polsce. Czy w Swiecie?
Woeiaz trwaja dyskusje na ten temat. Mozna powiedzie¢, ze wszystko zalezy od
produktu, ktéry , destylator” uznat za efekt swych dociekan. Jesli jest nim nafta,
to pierwszenstwo Lukasiewicza jest bezsporne.

Réwnie symboliczny jest rok 1855, kiedy to w podkrosnieniskiej Bobrce
Ignacy Lukasiewicz — farmaceuta, Tytus Trzecieski — ziemianin i inicjator zatoze-
nia kopalni oraz Karol Klobassa-Zrencki — wtasciciel wsi Bébrka powotali do
zycia pierwsze na $wiecie wielowymiarowe przedsiebiorstwo naftowe.

Zarowno odkrycie procesu destylacji, jak i pierwsza kopalnie ropy naftowej
niektore zrédta [201] lokuja w okolicach Biecza i Gorlic, gdzie na pograniczu wsi
Siary i Sekowa istnialy juz w 1791 r. studnie ropne, dzierzawione i eksploatowa-
ne przez chtopéw panszczyznianych od wiasciciela pdl Jana Wybranowskiego.
Wedtug T. Pabisa [201], w styczniu 1852 r. ksigze Stanistaw Jabtonowski zatozyt
w ,,Pustym Lesie” w Siarach k. Gorlic pierwsza na $wiecie kopalnie ropy naftowe;j.
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Sprowadzit zawodowych gérnikéw ze Slaska. W lipcu 1852 r. dostat Jabtonow-
ski szybem kopanym , Stanistaw” w glebokosci 12 sazni (ok. 20 m) obfity przy-
plyw ropy naftowej [58]. Oto kolejny spor o prymat w swiecie techniki gorniczej.
W Ameryce Péinocnej pierwsze wycieki ropy naftowej zostaly odkryte
w 1750 r. w Pensylwanii, Wirginii i okolicach Nowego Jorku. Przez ponad 100 lat
byta ona jednak traktowana jako substancja szkodliwa, brudzaca wode. Dopiero
odkrycie w 1847 r. przez Samuela M. Kiera procesu destylacji ropy rozpoczetlo jej
sprzedaz. Okazalo sig, ze Swietnie zastepuje ttuszcze roslinne i zwierzece jako smar,
z ktorego chetnie korzystaty wozy udajace sie na Dziki Zachéd w poszukiwaniu
ztota. Dziesig¢ lat pdzniej kanadyjski geolog Abraham Gesner otrzymat nafte
(cztery lata po Lukasiewiczu) uzyskiwang w wyniku destylacji oleju skalnego [85].
Poczatki przemystu naftowego zwigzane sg tez z przedsiewzigciem, ktdre zakon-
czylo sie bankructwem (podobnie jak to z 1854 r.), kiedy George H. Bissel zalozyt
w New Haven w stanie Connecticut spotke Pennsylvanian Rock Oil Company,
ktdra rozpoczeta wiercenia w Titusville. Bylo to miejsce, gdzie w 1854 r. Edwin L.
Drake odwiercit pierwszy szyb naftowy [85], ktéry nie dat oczekiwanych efektow.

Rys. 230. Kopanka — muzeum w Bobrce

Technika wydobywania ropy naftowej wykorzystywata zasady dzialania stu-
dni ze wzgledu na ptytkos¢ zt6z. Te, z ktorych kotowrotem czerpano rope naf-
towa, nazwano kopanka (rys. 230 i 231). Koniecznos¢ zapewnienia wentylacji
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w trakcie kopania wymusilta zastosowanie wentylatora promieniowego nape-
dzanego recznie (,mtynek”). Technika glebienia byta analogiczna do tej sprzed
wiekow wykorzystywanej przy glebieniu studni i szybow.

Zachowane do dzisiaj w Bobrce kopanki wykonane sa w obudowie drew-
nianej, wienicowej.

B )
3 . =

AL,

Rys. 231. Kopanka wyposazona w wentylator lutniowy i linke sygnalizacyjna

Epoka kopanek nie trwata dtugo. Siegnieto po doswiadczenia zebrane w trak-
cie wiercenia studni (rys. 232). W Europie zastosowano technike wiercen na li-
nie, z dtutem urabiajagcym dno otworu (rys. 233).

Jednak pierwszy szyb naftowy odwiercono w USA. Mial prymitywna drew-
niang konstrukcje z wiertlem napedzanym maszyng parowa (rys. 234). Wierce-
nia bardzo utrudniaty doptyw wody i osuwanie si¢ gruntu do wnetrza odwier-
tu. W ziemie wbito metalowa rure o dtugosci 12 metrow i w jej wnetrzu rozpo-
czeto wiercenia. Dzigki temu pionierskiemu posunieciu udato si¢ wwierci¢ na
glebokos¢ 27 metrow, gdzie natrafiono na ztoze ropy. By ja wydobywa¢, zamon-
towano pompe ttokowg, ktéra dziennie wydobywata od 10 do 25 barylek (do
4 tys. litréw).
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Rys. 232. Narzedzia wiertnicze, Rys. 233. Wiercenie udarowe,
XVII wiek — Holandia [3] linowe reczne — poczatek XIX wieku [3]

Rys. 234. Wiertnica parowa do wiercen udarowych [200]
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W tym czasie w kopalni w Bobrce, uzywajac tréjnogu (pelniacego role wiezy
wiertniczej), wiercono nadal recznie (rys. 235). Uzyskiwano glebokosci do 200 m.
Pod koniec XIX wieku wprowadzono wiercenia udarowe z silnikiem parowym
(rys. 236).

W 1867 r. w Kleczanach A. Fauck zastosowat wiercenie udarowe z przewo-
dem linowym (uzyskatl gltebokos¢ 250 m). Z kolei w 1884 r. W.H. Mac Garvey
zastosowal po raz pierwszy w Galicji wiercenie z przewodem zerdziowym z uzy-
ciem nozyc ogniwowych.

W 1845 r. francuski inzynier P.P. Fauvelle wprowadzit w metodzie udaro-
wej pluczke wiertnicza do oczyszczania dna otworu wiertniczego. To znacznie
przyspieszato prace, bowiem nie trzeba bylo stosowac tyzki do wyciagania
z dna otworu zwiercin. Jej role spetniat strumien ptuczki wttaczanej do otworu
pompa, ktéry wynosit do géry urobek (zwierciny).

Rys. 235. Wiercenie reczne udarowe zerdziowe —
1862 r. Kopalnia Bébrka — rekonstrukcja
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Rys. 236. Schemat wiercen udarowych linowych
z napedem parowym — 1872 r. [16]

Schemat wiercenia okegtacgo
z uZyciem téjnoga:
1 = $wider,

2 - rura wiertnicza,

3 =Kluez pokrytny,

4 - oksgtka hak,

5 - kryzek staly,
6-lina,

7 - weigarka rgezna,
8 - uéjndg,

9 - rury okiadzinowe

Rys. 237. Schemat recznych wiercen
obrotowych [172]

Wynalezienie w 1863 r. przez
J.R. Leschotta koronki wiertniczej z osa-
dzonymi w niej diamentami zapoczatko-
wato technike wiercen obrotowych. Ko-
ronka zostata wyprobowana przy wier-
ceniu otworow strzatowych w dragzonym
tunelu drogowym pod Mont Cenis w Al-
pach. Rozpoczeto od wiercenn recznych
podobnie jak w przypadku wiercen uda-
rowych.

W Polsce pierwsze wiercenia udaro-
we prowadzono w Borystawiu od 1861 r.,
poczatkowo linowe, a od 1884 r. wierce-
nia z przewodami zerdziowymi. Domi-
nowaty one do lat 30. XX wieku.

Metode wiercen obrotowych otwo-
row ,za ropa” (rys. 237) opracowat
R. Beart w 1884 r. w Wielkiej Brytanii. Jej
wdrozenie na szersza skale rozpoczeto
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sie z poczatkiem XX wieku, kiedy to J.F. Lucas zastosowat ja w USA, w odmianie
z ptuczka. Nazwano ja nastepnie metoda ,rotary”. Technologia ta rozpow-
szechnita sie szybko na calym $wiecie, wypierajac wiercenia udarowe. Ale to juz
czasy silnikéw elektrycznych.

Odnotowa¢ wypada rowniez, ze w 1885 r. ukazat si¢ pierwszy w jezyku
polskim podrecznik naftowca Alfreda Jabtoriskiego [148]. I na koniec opisu dzie-
wietnastowiecznych osiagnigc wiertnictwa zamieszczono ponizej , proroczy” pa-
tent (rys. 238) na wiercenia podwodne w dnie, opublikowany w tym okresie.
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Rys. 238. Patent z 1869 r. na wiercenie otworéw w dnie morskim,
w celu eksploatacji zt6z ropy naftowej [3]
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Nie byloby postepu w gornictwie
bez rozwoju miernictwa.

Pisatem juz o miernictwie w czasach Agricoli. Prezentowany rozwoj kopaln,
wielkos$¢ obszarow gorniczych, ich wielopoziomowos¢ — nie mozna by tego
uzyskac bez rozwoju miernictwa gorniczego. Postep w miernictwie rozpoczat
sie w kopalniach soli. Juz w drugiej potowie XVI wieku pomiary w kopalni wie-
lickiej, a takze bochenskiej wykonywat sztygar Maciej Postt z Bochni. W 1590 r.
Zygmunt III ustanowil w Wieliczce statego mierniczego kopalnianego, ktorym
zostatl Piotr Pranke. Na potrzebe wykonywania map prawdopodobnie napro-
wadzito wystepowanie uszkodzen budynkow. W 1582 r. wskutek zawalenia si¢
komory Hatdrzyk uszkodzeniu uleglo 25 budynkow. Pierwsze mapy Wieliczki,
kopalni i miasta, wykonat Szwed, Maroin German. Mapy te nazwano ,nicig
Ariadny w labiryncie” [156].

Najstarsze zachowane mapy gornicze w Europie pochodza z:

- kopalni cynku Altenberg w Gorach Kruszcowych (1574 r.),

-  kopalni ztota Grankofel k. Steinfeld, w Karyntii (1577 r.),

- kopalni ztota Eagelsberg w Sudetach (druga potowa XVI wieku),
- kopalni olowiu i srebra w Tarnowskich Gorach (1577 r.).

Jest to okres, kiedy powszechnie stosowany jest kompas. Jego specjalng
wersje gornicza wykonal w 1633 r. B. Rossler, a ulepszyt Hildebrant. Sznur mier-
niczy wykonany najpierw z konopi zastepuje w XV wieku sznur z tyka lipowego
(odporny na wilgoc), a w wieku XVIII z nici jedwabnych. Na jedwabnym sznu-
rze wiesza sie piony. Stosuje sie¢ rGwniez przymiary drewniane, pomocne przy
wyznaczaniu kierunkéw drazenia wyrobisk podziemnych. W celu wyznaczania
kata nachylenia wykorzystuje sie specjalne przyrzady (rys. 239). W 1739 r. w kopal-
niach do mierzenia katéw nachylenia pojawia si¢ odmiana , astrolabium” [214].
Nadal stosowane sg tarcze z kierunkami. W 1795 r. Polak, gen. Konarzewski przed-
stawil Francuskiej Akademii Nauk prototyp teodolitu wiszacego. W 1798 r.
Breithaupt zastosowal odpowiedni przeziernik do celowania. Zastosowanie
w 1800 r. (Giuliani) libelli pudetkowej umozliwito skonstruowanie prototypu no-
woczesnego wiszacego teodolitu gorniczego. W potowie XIX wieku Weisebach,
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udoskonalajac powyzsze zawiesie, stworzyt przyrzad o nazwie zblizonej do
obecnego teodolitu wiszacego. Autorem oryginalnego rozwigzania dotyczacego
konstrukgji teodolitu wiszacego z podwieszonym kompasem jest Brandenberg
(1910 r.). W XIX wieku wyraznie zarysowuje si¢ specyfika techniki pomiarow
stosowanych na potrzeby gornictwa.
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Rys. 240. Teodolit — poczatek XX wieku [116]
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Wiek XX wprowadza tasmy miernicze zamiast sznura. Od 1920 r. powszechnie
zostaja wprowadzone teodolity (rys. 240). W ten sposob prawie dotarlisSmy do cza-
sow wspotczesnych, w ktdérych klasycznego teodolitu pod ziemig nie sa w stanie
zastapic systemy GPS czy GIS.

Geofizyka stosowana —
nowe mozliwosci w poszukiwaniu z16z

Z geologia poszukiwawcza rozstaliSmy sie w czasach Agricoli, kiedy to pod-
stawowym , przyrzadem” poszukiwawczym byta rézdzka. Korzystano rowniez
zmetod gdrniczych, wykonujac szybiki i rowy poszukiwawcze. Metody te w pod-
recznikach polskojezycznych preferuja rowniez ks. J.K. Kluk [158] i H. Labecki
[178]. W wyniku rozwoju nauk podstawowych, a przede wszystkim fizyki, po-
wstaje nowa dziedzina — geofizyka. Zajmuje si¢ ona badaniem Ziemi jako planety
i metodami naukowymi uzywanymi w fizyce. Z czasem wyodrebnia si¢ z niej
geofizyka stosowana, czyli badanie przypowierzchniowej czesci skorupy Ziemi
oraz okreslanie wlasciwosci fizycznych skat — elektrycznych, mechanicznych, ma-
gnetycznych, cieplnych, jadrowych i innych, na podstawie pomiaréw realizowa-
nych na powierzchni Ziemi, w otworach wiertniczych, wyrobiskach gérniczych,
w powietrzu i na morzu.

Pierwsza poznana wilasciwoscia skorupy ziemskiej byt magnetyzm. Tak
powstal kompas opisany w 1088 r. przez Chinczykéw. W potowie XV wieku, kiedy
znane byto pojecie ziemskiego pola magnetycznego, stwierdzono zaleznos¢
pomiedzy inklinacja magnetyczna a wspotrzednymi geograficznymi. Jego nate-
zenie jako pierwszy zmierzyl Carl Friedrich Gauss w 1835 r. Wtedy to stwier-
dzono tez, ze pole magnetyczne ulega odchyleniu w poblizu zloza rud Zelaza,
zastyglej lawy wulkanicznej i innych struktur geologicznych. Istotne byto wyna-
lezienie w 1915 r. wagi magnetycznej. Tak polozono podwaliny pod magneto-
metrie (rys. 241).

W 1774 1. N. Maskelyn i J. Hutton stwierdzili, Ze pion w sasiedztwie gory ule-
ga odchyleniu w jej kierunku. H. Cavendish w latach 1797-1798 wykonat pierw-
szy eksperyment, w ktérym zmierzona zostata w laboratorium sita grawitacji
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pomiedzy masami. Opracowat konstrukcje wagi skrecen. Z tych i innych rozwa-
zan wyciagnieto wniosek, ze na podstawie anomalii pola grawitacyjnego mozna
okresli¢ roznice w budowie skorupy ziemskiej oraz wykry¢ ztoza mineratow roz-
nigcych sie gestoscig od otaczajacych skat. Powstata grawimetria (rys. 242).

Rys. 241. Schemat poszukiwan magnetometrycznych [3]:
1 - ztoze ferromagnetyczne; 2 — odchylenie igly magnetycznej
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Rys. 242. Schemat poszukiwan grawimetrycznych [3]:
1 — magnetometr (masa na sprezynie); 2 — skala odchylert magnetometru;
3 — masyw o mniejszej gestosci od tta; 4 — masyw o wiekszej gestosci od tla
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Odkrycie przez G. Ohma w 1827 r. zwiazku pomiedzy natezeniem pradu
elektrycznego a napieciem elektrycznym i oporem zapoczatkowato zaintereso-
wania przewodnictwem pradu przez warstwy skalne. W 1870 r. stwierdzono,
ze w wyrobisku gérniczym wystepuja stabe prady pomiedzy spagiem a stropem.
Kolejnym krokiem byty prace francuskich fizykéw — braci Conrada i Marcela
Schlumbergerdw, ktorzy w latach 30. XX wieku zajmowali si¢ zjawiskiem wyste-

powania potencjatow samoistnych w skatach [200]. Zapoczatkowato to rozwdj
metod elektrooporowych (rys. 243).
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Rys. 243. Zasada poszukiwan elektrooporowych [3]:
1 - krzywa zmiany potencjatu; 2 — aparatura pomiarowa z sondami;
3 — skaly z natleniong woda gruntowa; 4 — strefa rudy utlenionej;
5 —ruda siarczkowa nieutleniona; 6 — woda podziemna uboga w tlen

Trzesienia ziemi towarzysza cztowiekowi od zawsze. Pierwszym przyrza-
dem skonstruowanym do ich wykrywania byt sejsmoskop. Wymyslony zostat
przez chinskiego uczonego Chan Henga na przetomie I'i II w. Bylo to metalowe
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naczynie w ksztalcie dzbana, do ktorego ze wszystkich stron przymocowano
glowy smokow, a na otaczajacej dzban podstawie figury zab. Kazdy ze smokdéw
trzymat w pysku dokladnie wywazong kulke. W chwili nadejscia wibracji, wy-
wotanych bardzo silnym wstrzasem sejsmicznym, z epicentrum znajdujacym
sie w dos¢ duzej odleglosci od urzadzenia, kulka, ustawiona w paszczy smoka
przymocowanego od strony epicentrum, spadata do paszczy ropuchy. O wysta-
pieniu trzesienia informowano cesarza.

Kiedy w 1755 r. silne trzesienie ziemi zniszczylto Lizbong, minister wojny
i przyszty premier Portugalii markiz de Pombal przeprowadzil we wszystkich
parafiach Portugalii ankiete dotyczaca zjawiska i jego skutkow. Ankieta ta byta
pierwsza znang proba opisu zjawisk sejsmologicznych na swiecie. Z tego wzgle-
du markiz de Pombal jest uznawany za prekursora sejsmologii.

Kolejny krok zwigzany byt z pomiarami fali sejsmicznej. Bylo nim skon-
struowanie sejsmografu w drugiej potowie XIX wieku. Dziatal on na zasadzie
wahadta. Drgania gruntu wywotane falami sejsmicznymi powoduja ruch masy
(element wahadta), a przytwierdzone do niej pidrko z atramentem kresli zapis
tego ruchu (sejsmogram). Podczas I wojny swiatowej zwrocono uwage na to, ze
detonacje duzych fadunkow materiatu wybuchowego wywotuja lokalne drgania
podobne do sejsmicznych. Zatem moga by¢ zrédlem fal sejsmicznych indukowa-
nych do osrodka skalnego. Fale te przenoszone poprzez badane skaty zmieniaja
parametry w zaleznosci od wlasciwosci osrodka. Zaczeto je mierzy¢. Tak poja-
wily si¢ badania sejsmometryczne (rys. 244).

Najmtodsze wsréd metod stosowanych w geofizyce poszukiwawczej sa me-
tody radiometryczne. Siegaja 1896 r., kiedy to H. Becquerel odkryt promienio-
twdrczosc i pierwszy pierwiastek promieniotworczy — uran. Kolejnym krokiem
byly prace matzenstwa Piotra i Marii Curie, ktorzy odkryli polon i rad. Kiedy
w 1928 r. H. Geiger wraz z W. Miillerem opracowali licznik stuzacy do detekgji
promieniowania jadrowego, mozna byto poznawac naturalng i wzbudzong pro-
mieniotworczosci mineratow i skat.

Pierwsze badania terenowe zwigzane z poszukiwaniem z16z surowcoéw mi-
neralnych zaczeto prowadzi¢ po I wojnie Swiatowej. W 1923 r., w odrodzonej
Polsce, w okolicach Wieliczki, badania takie prowadzi firma SEISMOS z Hanoweru,
stosujac sejsmiczne badania refrakcyjne. Rok pézniej ta sama metoda poszukuje
sie zt6z rud cynku i ofowiu w okolicach Chrzanowa oraz wegla w zaglebiach Ryb-
nickim i Dgbrowskim. W 1926 r. metodg elektryczng — pola zmiennego, w okolicach
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Borystawia poszukuje si¢ ropy naftowej. W 1928 r. rzad polski powotuje we Lwo-
wie Spotke Akcyjnag ,, Pionier” dla Poszukiwania i Wydobywania Mineratéw Bi-
tumicznych. Stosuje ona badania magnetyczne, grawimetryczne, sejsmiczne.
W 1933 r. przy tej spotce powstaje Pionierski Instytut Geofizyki Stosowanej [164].

—
e ——————

Rys. 244. Schemat poszukiwan sejsmometrycznych [3]:
1 - rejestracja wskazan sejsmograféw; 2 — miejsce odpalania tadunku materiatu
wybuchowego w otworze; 3 — zrodto fali sejsmicznej; 4 — granice warstw,
ptaszczyzny odbicia fal sejsmicznych; 5 — odbita fala sejsmiczna; 6 — sejsmogram

W poczatkach XX wieku wprowadzono geofizyke otworowa (wiertnicza)
bedaca zespotem metod geofizycznych realizowanych w otworze wiertniczym.
Polegaja one na profilowaniu otworu wiertniczego sondami, zazwyczaj podczas
ruchu z dotu do gory. Jej poczatek zwigzany jest z rokiem 1907, kiedy to Atwood
skonstruowatl kamere otworowa. Pozwalata ona na wykonanie do 50 zdjec¢ po-
krywajacych 4,5 cala, w interwale dwudziestostopowym. Podobng kamere skon-
struowal w 1924 r. Reinhold. Kamery te zostaly doktadnie opisane w 1931 r. przez
M.H. Haddocka [143].

Poszukiwania geofizyczne zostaty rozwiniete po II wojnie swiatowej. Dzi$
stanowia obszerna gataz wiedzy. W interpretacji wynikéw pomiardw stosuje sie
metody numeryczne. Poszukiwania geofizyczne sa podstawowymi pracami w ba-
daniu struktur skorupy ziemskiej i poszukiwaniu z16z.
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Energia elektryczna
i skutki jej stosowania w kopalniach

Pisalem, Ze po raz pierwszy energia elektryczna pojawita si¢ w technolo-
giach gorniczych indukowana w zapalarkach uzywanych jako zrédto pradu
stuzace do inicjacji zapalnikéw elektrycznych. Istniejg informacje, Ze juz okoto
1870 r. w kopalniach brytyjskich pojawilo sie oswietlenie elektryczne [27], zasi-
lane najprawdopodobniej z akumulatoréw lub pradnicg pradu stalego, napedza-
na kolem wodnym. Rowniez projekt pierwszej lokomotywy elektrycznej wigze
si¢ z gornictwem. Byta nig mata lokomotywa skonstruowana w 1879 r. przez
Wernera von Siemensa, ktora, pobierajac prad z trzeciej szyny, ciagnela maty
wagonik-tawke po terenach wystawy powszechnej w Berlinie (1879) [227]. Pomyst
zastosowano pod ziemiaq w 1882 r. w Saksonii [27].

Powszechniejsze wykorzystanie pradu elektrycznego pod ziemia byto mo-
zliwe, kiedy pojawila si¢ pierwsza elektrownia zawodowa na $wiecie, zainsta-
lowana przez Thomasa Alva Edisona. Dziato sie¢ to w Nowym Jorku 4 wrzesnia
1882 r. Miata ona sze$¢ generatorow pradu statego, z ktorych kazdy byt nape-
dzany silnikiem parowym o mocy 125 KM. Na Gérnym Slasku pierwsza elek-
trownia zostata uruchomiona w Zabrzu w 1887 r., a dwa lata pdzniej w Chorzo-
wie. Pierwsza elektrownia miejska w Krdlestwie Polskim powstata w Radomiu
w 1900 r., kolejna w 1902 r. w Warszawie.

Tak wiek XX stat si¢ wiekiem elektrycznosci, wiekiem rewolucji technicznej
rowniez w kopalniach. Praktycznie na kazdym etapie pracy gérnika widzimy
ogromne mozliwosci wykorzystania pradu elektrycznego.

Urzadzenia wyciagowe w szybach

Pamietamy, ze XIX wiek przyniost rozwdj wyciggowych maszyn parowych.
Wiasny surowiec, wlasna kotlownia to elementy stabilizujace ich funkcjono-
wanie. Pomimo pojawienia si¢ maszyn wyciagowych o napedzie elektrycznym
(pierwsza w 1894 r. w kopalni ,, Thiederhall” w Brunszwiku) fatwo$¢ uzytkowa-
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nia napedow parowych sprawiata, Ze wprowadzane byly one w kopalniach do
lat 40. XX wieku.

Zasadniczym problemem, ktory mieli do rozwigzania konstruktorzy napedu
maszyny elektrycznej, bylo zapewnienie ptynnej regulacji predkosci obrotow.
Stosowano rdzne rozwigzania, takie jak opornice czy baterie akumulatoréow
(w celu ztagodzenia wahan napiecia i wyréwnania obcigzen sieci). Przetom przy-
niosty prace Ward Leonarda, ktory w 1891 r. opatentowat sposob regulacji obro-
tow silnika pradu stalego przez regulacje obcego wzbudzenia pradnicy zasilajacej
silnik roboczy. Od jego nazwiska rozwigzanie to nazwano sterowaniem maszy-
na w ukladzie Leonarda. Wynalazek ten uzupelnit w 1901 r. Ilgner, proponujac
zastosowanie kota zamachowego do przetwornicy Leonarda. Rozwigzanie to istot-
nie przyspieszyto wprowadzanie napedu elektrycznego do maszyn wyciggo-
wych [27] (rys. 245).

Rys. 245. Maszyna wyciagowa z napedem elektrycznym — poczatek XX wieku [27]

Pierwsza elekiryczna maszyne wyciagowa na Gérnym Slasku, wykorzystujaca
oba wynalazki, uruchomiono w 1902 r. w kopalni Concordia w Zabrzu. Kolejnym
krokiem wykonanym 60 lat pozniej bylo zautomatyzowanie sterowania, a dalej
wykorzystanie elementéw pdtprzewodnikowych. Pozwolilo to na zastosowanie
silnikow pradu przemiennego, asynchronicznych i synchronicznych.
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Napedy elektryczne maszyn wyciaggowych, ich mniejszy ciezar w stosunku
do parowego oraz stabilna praca spowodowaty, Ze maszyna mogta by¢ usytuo-
wana nie w budynku obok wiezy szybowej, a na jej szczycie. Tak pojawily si¢ wieze
szybowe , basztowe” (rys. 246 i 247).

Rys. 246. Rysunek wiezy szybowej basztowej z Saksonii —
przetom XIX i XX wieku [160]
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Rys. 247. Wieza szybowa basztowa Zagtebia Watbrzyskiego —
poczatek XX wieku [54]

Nowe technologie glebienia szybow

Od poczatku wykonywania szybow najwigkszym problemem byto glebie-
nie ich w luznych skatach zawodnionych — kurzawkach. Stosowano tymczaso-
we obudowy, a kurzawke zageszczano stoma lub sieczka. Za najlepsze rozwia-
zanie uwazano stosowanie wyprzedzajacej obudowy whbijanej. Nowoscia stalo
sie zastapienie wbijanych elementéw drewnianych metalowymi. Byly nimi rury
lub Zelazne profile. Stalo sie to mozliwe wowczas, kiedy w przodku glebionego
szybu mozna bylo zastosowac kafar. Technologia ta (w odmianie obudowy
drewnianej zaprezentowana wczesniej) z powodzeniem stosowana byta do po-
czatkow XX wieku.

Kiedy warstwa kurzawki zalegata ptytko pod powierzchnia, w drugiej po-
towie XIX wieku zaczeto stosowac obudowe opuszczana (rys. 248). Montowano
ja z elementéw metalowych lub metalowych i murowych na powierzchni. Ura-
biajac w dnie szybu, stwarzano warunki do zaglebiania si¢ obudowy.
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Rys. 249. ,Pogtebiarka” —tfadowarka tapowa [160]
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Na przetomie XIXi XX wieku, kiedy maszyny wyciagowe miaty coraz wigk-

sza moc, przy urabianiu dna zastosowano , poglebiarke” (fadowarke fapowa;

rys. 249). Mechanizacja urabiania i fadowania byta szczegdlnie istotna, kiedy to

w szybach zastosowano obudowe tubingowa z lanego zelaza, wypelniong od

wewnatrz murem. Potaczenia kolejnych tubingéw uszczelniano otowiem.

Roéwnolegly postep techniczny w robotach wiertniczych zwrdcit uwage na

mozliwosc¢ urabiania kurzawki Zebrami kierujacymi jg do centrum (,, pogtebiar-

ka obrotowa”), skad wypompo-
wywana byla pompami szlamo-
wymi.

Tak pod koniec XIX wieku
powstata technologia bedaca pre-
kursorem wspolczesnych metod
wiercenia szybow (rys. 250).

W 1887 r. zastosowano te me-
tode w niemieckiej kopalni soli
potasowej na glebokosci od 340 m
do 404 m. Srednica szybu wyno-
sita 41 m w Swietle obudowy.
Uzyskanie postepu 64 m trwato
prawie trzy lata [234].

Doswiadczenia z poczatku
XX wieku z okregu Clausthal po-
twierdzily, ze praktyczny postep
dobowy glebienia nie przekraczat
4,5-7,0 m na miesigc. Tak maty
postep i ograniczona Ssrednica
szybu spowodowaly, ze metoda
ta zostata zaniechana.

XIX wiek to rowniez okres,
kiedy przy glebieniu szybéw
w warstwach zawodnionych za-
czeto uzywac skrzyni stalowej ma-
jacej szczelne $ciany i otwarte dno,
czyli kesonu.
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Rys. 250. Schemat metody glebienia szybu
z obudowa opuszczang, z urabianiem
»poglebiarka obrotowa” [160]
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Pierwszym byl keson otwarty (rys. 251), czyli taki, w ktérym panuje ci$nie-
nie atmosferyczne, a wptywajaca do niego woda musi by¢ odpompowywana.
Z czasem zaczeto uzywac kesonu pneumatycznego, w ktérym panowato pod-
wyzszone ci$nienie, utrudniajace przenikanie wody do wnetrza. Technologie
wykonywania szybu z ta odmiang kesonu nazywano ,glebieniem za pomoca
zageszczonego powietrza” [160] (rys. 252). W tym przypadku gornik pracuje
w warunkach podwyzZszonego cisnienia, a gdy opuszcza komore, narazony jest
na chorobe kesonowa.

Rys. 251. Keson otwarty z 1846 r. [101] Rys. 252. Keson zamkniety [160]

Poczatek XX wieku to wprowadzanie zabiegéw geotechnicznych zmienia-
jacych wlasciwosci gorotworu. Pierwszy dotyczyl zamrazania, na ktére to roz-
wigzanie wpadt w 1883 r. Poetsch. Drugim bylo cementowanie, zaproponowane
w 1900 r. Portiera [160].

Zamrazanie pierwszy raz zostalo zastosowane przy poglebianiu szybu
w kopalniach lignitu w Saksonii. Jako cieczy chtodzacej uzywano chlorku lub
magnezu wapnia ze wzgledu na ich niska temperature zamarzania (-40°C). Do
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ich schtadzania uzywano ,, maszyn chtodniczych” stosowanych do wytwarzania
lodu. (Pierwsza chtodziarke absorpcyjna do produkgcji lodu na potrzeby domo-
we wyprodukowano w 1862 r. w Australii). Parowanie amoniaku w maszynie
obnizato temperature cieczy chtodniczej do -25°C. Wokot szybu w odlegtosci
zaleznej od przewodnosci cieplnej skal wiercono otwory (odleglos¢ pomiedzy
nimi okoto 1 m), w ktére wprowadzano podwojne stalowe ,rury ozigbiajace”
(rys. 253) o érednicy zewnetrznej od 100 mm do 200 mm. Srednica rur wewnetrz-
nych to 30-40 mm. Rury taczy sie tak, ze tworza pierscien, ktéry z kolei podta-
czony jest do maszyny oziebiajacej. Wokot rury tworzy sie strefa zamrozonego
gorotworu (rys. 254). Strefy sasiadujace tacza sig, tworzac ptaszcz mrozeniowy
wokot glebionego szybu, uniemozliwiajacy przedostanie si¢ wody do przodka.
Umozliwia to bezpieczne urabianie.
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Rys. 253. Rura mrozeniowa [160] Rys. 254. Strefa zamrozona

wokot otworu mrozeniowego [160]
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Pierwsze szyby wykonane ta technika okoto 1915 r. mrozono do glebokosci
200 m, a ich catkowita gltebokos¢ wynosita do 400 m [160]. W strefie mrozenia
wykonywano je w obudowie tubingowej, Zeliwnej. Po jej montazu ptaszcz lodo-
wy sie rozmraza. Aby przyspieszy¢ ten proces, wprowadzano do ukladu rur ciecz
ogrzana. Zauwazono, ze korzystne jest odzyskanie rur mrozeniowych i zace-
mentowanie otwordw.

Technologia mrozZenia w nastepnych dziesiecioleciach stata si¢ podstawowa
przy glebieniu szybéw w skatach zawodnionych. Jej zasadnicze kanony opra-
cowane pod koniec XIX wieku sg ciagle aktualne. Obecnie mrozenie prowadzi
sie na glebokosciach ponad 1500 m. Technika ta jest rowniez powszechnie sto-
sowana przy wykonywaniu tuneli i przy budowie linii metra.

Z poczatkiem XX wieku, jak wspomniano, opracowana i wdrozona zostata
metoda scalania skal poprzez cementowanie. Idea metody polega na wprowa-
dzeniu w szczeliny skat zaczynu cementowego, ktéry, wiazac, bedzie zmieniat
ich strukture i podnosil wytrzymatos¢. W tym celu z dna szybu (lub z po-
wierzchni) wierci sie siatke otworéow, do ktorych zatlacza sie zaczyn (rys. 255).
Tworzy sie bryta skat o wytrzymatosci umozliwiajacej zastosowanie klasyczne-
go sposobu urabiania i obudowy. Technologie zatlaczania zaczynéw zaczerp-
nieto réwniez z doswiadczen zwigzanych z cementowaniem w wiertnictwie. Po-
lega ona na wprowadzeniu do otworu rury (rys. 256) zaopatrzonej w pierscienie
gumowe, ktore, krecac Sruba znajdujaca si¢ u wylotu otworu, mozna rozeprze¢,
co uszczelnia odcinki otworu. Do rury podiacza si¢ waz, przez ktdry tloczy sie
zaczyn. Cisnienie ttoczenia musi przekraczad cisnienie wody na glebokosci ce-
mentowania. Uzywano cementow magnezjowych, ktére w poréwnaniu z cemen-
tami portlandzkimi majq krétszy czas wiazania.

Metode te stosowano rowniez do uszczelnia skat za obudowa szybu. I tak
w 1905 r. w jednej z niemieckich kopaln soli wykonano ponad 200 otwordéw, wtta-
czajac przez nie ponad 60 ton cementu.

Podobnie jak mrozenie technologia cementacji rozwineta si¢ do czasow
wspolczesnych. Jest jedna z najbardziej uniwersalnych metod stosowanych
w geotechnice do wzmacniania, stabilizacji oraz uszczelniania gruntéw i skat.
Oproécz klasycznego cementowania roznymi zaczynami stosowana jest jako iniek-
gja strumieniowa. Polega ona na rozcigciu i rozdrobnieniu gruntu przez dziata-
jacy dynamicznie strumien wody lub zaczynu cementowego (o predkosci ponad
100 m/s) i utworzeniu kolumny tzw. cementogruntu (tworzywa o parametrach
wytrzymatosciowych od 2 MPa do 10 MPa).
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Rys. 255. Schemat rozmieszczenia Rys. 256. Rura cementacyjna [234]
otworéw do cementagji
w dnie gtebionego szybu [160]

Nowe technologie urabiania

Omawianie technik urabiania w wieku pary skonczyliSmy na zaprezento-
waniu dynamitu wraz z catg nowa technika strzelnicza opartq na strzelaniu elek-
trycznym i recznych wiertarkach do wiercenia otworow strzalowych. Omoéwilis-
my réwniez poczatki maszyn napedzanych silnikiem pneumatycznym, ktére na
przetomie wiekow doskonalono (rys. 257).

Z poczatkiem XX wieku, kiedy opracowano je w postaci zminiaturyzowanej,
to znaczy wiertarek pneumatycznych recznych (rys. 258), nastgpilo znaczne zwiek-
szenie ich liczby w kopalniach, szczegdlnie metanowych kopalniach wegla.
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Rys. 257. Wiertarka pneumatyczna ,na zerdzi” —
koniec XIX wieku [160]

Rys. 258. Wiertarki pneumatyczne reczne — lata 20. XX wieku [27]

Wiertarki reczne obrotowe z silnikiem elektrycznym zapoczatkowata kon-
strukcja Siemensa i Schuckerta z poczatku XX wieku. Ze wzgledu na ciezar budo-
wano je w wersji z oddzielnie transportowanym i dotaczanym silnikiem (rys. 259).

Wspomniana firma oprocz wiertarki obrotowej opracowata konstrukcje
wiertarek udarowych z napedem elektrycznym. Podobnie jak wiertarki obrotowe
(rys. 260) wiertarki udarowe (rys. 261) produkowano w wersji z silnikiem dota-
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czanym na miejscu. Oba modele ze wzgledu na wage pracowaty przytwierdzone
do kolumny pionowe;j.
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Rys. 261. Mlotek pneumatyczny typu Westfalia [160]

Poczatek XX wieku to okres, w ktorym doskonali si¢ miotki pneumatyczne
(rys. 261). Konstrukcje sa bardziej poreczne i znacznie mniej waza (np. 15 kg)
Wtedy tez powszechna staje si¢ konstrukcja zerdzi (wiertla) wiertarki lub miota
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z charakterystyczna slimacznica (, wezownica”; rys. 262), utatwiajacq usuwanie
zwiercin z dna otworu. Przy uzywaniu silnika pneumatycznego wprowadzono
zerdzie z otworem, przez ktoéry do dna wptywalo powietrze, dodatkowo wydmu-
chujac zwierciny (ptuczka powietrzna).
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Rys. 262. Wiertlo wiertarki (mlota udarowego)
ze $limacznica do usuwania zwiercin [160]

Dalszy rozwdj wiertarek z napedem elektrycznym do wykonywania otwo-
row strzatowych, podobnie jak tych z napedem pneumatycznym, szedt w kie-
runku miniaturyzacji, co pozwalalo na rezygnacje z umieszczania ich na rozpar-
tej kolumnie w czasie wiercenia. Kilkakrotnie juz przywotywana firma Siemens—
Schuckert, przodujaca w Europie we wdrazaniu do produkcji nowych rozwia-
zan, przed I wojna swiatowa wprowadzita do kopaln reczna wiertarke obroto-
wa wazaca nieco mniej niz 15 kg (rys. 263). Wiertacz obstugujacy maszyne trzy-
mat ja dwoma rekami, réwnoczesnie dociskajac (rys. 264).

Rys. 263. Reczna, obrotowa wiertarka elektryczna Siemensa—Schuckerta [160]

230



Rys. 264. Gornik z wiertarka reczna — lata 50. XX wieku [226]

Nalezy zaznaczy¢, ze moc wiertarek umozliwiata stosowanie ich réwniez
w skatach trudniej zwiercanych od wegla kamiennego, a wiec w rudach. Oczy-
wiscie postep w mechanizacji wiercenia otwordw strzatowych dotyczyl nie tylko
robot w wyrobiskach korytarzowych, ale i wybierkowych.

Wspominatem o dziewigtnastowiecznych pomystach na maszyny do wyko-
nania wrebow i o pierwszych zastosowaniach praktycznych. Szybki postep ob-
serwujemy we wrebiarkach zerdziowych na podwoziu kotowym (rys. 265). Ich
wydajnosc¢ z tamtego okresu to ok. 4 m?/godz., przy dtugosci wrebnika ok. 1,5 m.

Rys. 265. Wrebiarka zerdziowa konstrukcji Ingersoll-Sergeant
o napedzie pneumatycznym [160]
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Rys. 266. Wrebiarka tarczowa Winstanlea z napedem pneumatycznym [160]

Pisalem o prototypie wrebiarki tarczowej. Modernizowano ja, sytuujac na
szynach (rys. 266). Ciezar maszyny wynosit do 2,5 tony, szerokos¢ 0,85 m, diu-
gos¢ 3 m, a wysokosc¢ 0,7 m. Glebokos¢ wrebu 1,0-1,25 m. Maszyny tego typu
stosowano w wyrobiskach eksploatacyjnych. Jednak ich nieporecznos¢ spowo-
dowala, Ze juz w pierwszym dziesigcioleciu XX wieku zostaly wyparte wrebiar-
kami faricuchowymi, majacymi silnik elektryczny. Wrebiarka przedstawiona na
rysunku 267 pochodzi z przetomu XIX i XX wieku. Skonstruowana jest na dwdch
ramach, z ktérych jedna — nieruchoma, przymocowana jest do spagu, druga —ru-
choma, stanowi prowadnice dla ,laficucha bez konca” z zebami (nozami). Uzys-
kiwano szerokos¢ wrebu 1 m, glebokos¢ 1,7 m, a wysokos¢ szczeliny ok. 0,1 m. Jej
wydajnos¢ (uzyskiwana ptaszczyzna podciecia) wynosita ok. 15 m?/godz.

Rys. 267. Wrebiarka taricuchowa Morgan-Gardner [160]
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Stosowanie wrebiarek (ograniczone w zasadzie do kopali wegla i spora-
dycznie soli) zmniejszato pracochlonno$¢ prac strzatowych i bylo Zrodiem
zwiekszenia wychoddw grubych sortymentow wegla, co w tamtych latach byto
niezwykle istotne.

Pierwsze konstrukcje wrebiarek tancuchowych rozwijano jeszcze w okresie
I wojny swiatowej. Po niej pojawily sie nowe konstrukgje (rys. 268), w ktorych
faricuch poruszat sie na wysiegniku, a silnik z przektadniami i uktadem sterowa-
nia przemieszczal si¢ po spagu lub po przenosniku.

Rys. 268. Wrebiarka taricuchowa — lata 40. XX wieku [10]

Wrebiarki byly podstawq mechanizacji urabiania wegla przez wiele lat. W wy-
robiskach korytarzowych zostaly stopniowo wyparte przez kombajny chodniko-
we, natomiast w wyrobiskach eksploatacyjnych przez kombajny Scianowe.

Prace nad konstrukcja kombajnu chodnikowego byly scisle zwigzane z draze-
niem tuneli. Pierwszy, zaprojektowany przez Chanela, wyprobowano w 1870 r.
przy pierwszej probie drazenia tunelu pod kanatem La Manche z Anglii do
Francji®*. Byl to kombajn wiercacy. Organy urabiajace byly wykonane w ukta-
dzie ramionowym, pierscieniowym lub wierttowym. Kombajny ramieniowe ura-
bialy ostrzami zabudowanymi na obracajacych si¢ ramionach. Kombajny piers-
cieniowe mialy ostrza urabiajace zabudowane w glowicy, w ksztalcie pierscie-
nia. Kombajny wierttowe uzbrojone byly w obrotowq glowice urabiajaca, ma-
jaca wiertla piorowe umieszczone na réznych promieniach. Kombajny konstru-
owane sa na przelomie wiekow. Literatura [8, 27, 234] podaje kilka przyktadéw
konstrukcji kombajnow i ich wdrozen z przetomu wiekéw. Dos¢ ogoélnikowe

% Podaje za [27] cho¢ wg [https://pl.wikipedia.org/wiki/Eurotunel] pomysty inzynieréw
potaczenia tych dwéch ladow (Europy kontynentalnej i Wysp Brytyjskich) do 1945 r. nie
opuscily deski kreslarskiej.
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informacje nie pozwalaja na jednoznaczne przesledzenie ich Sciezki rozwoju.
Przyjmijmy [27], ze konstrukcje stosowane powszechniej powstaty w latach 40.
XX wieku. I tak, w ZSRR w 1939 r. skonstruowano kombajn wiercacy Cz-4 na
podwoziu gasienicowym, a w 1941 r. zbudowano kombajn pierscieniowy GKN-2.
W 1942 r. w Zaglebiu Ruhry, w firmie Schmidt-Kranz, skonstruowano kombajn
sktadajacy sie z trojramiennej gtowicy wiercacej. W 1948 r. w firmie Sunny Hill
Coal Company zbudowano kombajn chodnikowy, wierttowy (rys. 269).

Rys. 269. Kombajn Col Mol [27]

Drugim typem maszyn byt kombajn wycinajacy. Pierwszy egzemplarz
powstal w 1919 r. w Niemczech. Wykorzystano w nim doswiadczenia zebrane
w trakcie pracy wrebiarek.

Z perspektywy czasu mozna stwierdzi¢, ze w gornictwie weglowym wio-
daca konstrukcja okazaly si¢ kombajny frezujace. Ich rozwdj rozpoczela kon-
strukcja firmy Sullivan z 1925 r. Konstrukcja sktadata si¢ z wysiegnika zamoco-
wanego do kadtuba maszyny, na ktérym zamontowano wrebnik w ksztalcie cza-
szy uzbrojonej w noze (frezy). W wykonanej w 1948 r. przez firme Joy (rys. 270)
maszynie z frezem czterotancuchowym zastosowano po raz pierwszy poda-
warke zgrzebtowa, a cato$¢ umieszczono na podwoziu gasienicowym. W tym
samym roku w ZSRR zbudowano kombajn chodnikowy PM-1. Skladat sie on
z wysiegnika przytwierdzonego przegubowo do kadtuba. Na koncu wysiegnika
umieszczony byt obracajacy sie frez zbudowany z uzebionych tarcz. Konstrukcja

234



spoczywala na saniach, a urobek zgarniany byt na podawarke tanicuchowa, z kto-
rej przesypywat si¢ na przenosnik3®.

Rys. 270. Kombajn Joy [27]

Tak powstata konstrukcja obejmujaca wszystkie elementy wspodtczesnej ma-
szyny (rys. 271), ktdrej przykladem moze by¢ kombajn PK-3 opracowany w ZSRR,
a zastosowany po II wojnie $wiatowej w polskich kopalniach (rys. 272).

Dalszy rozw¢j kombajnéw chodnikowych polegal na doskonaleniu zespo-
16w sterowania i doprowadzil do wersji wspolczesnej. Podjeto proby zastoso-
wania ich w kopalniach soli, a takze przy urabianiu innych mineratéw.

Agregat Skrzynia Organ
Podawarka hydrauliczny ~ aparaturowa Obrotnica  urabiajgcy

Przenos$nik mostowy Podwozie Ladowarka lapowa
lub podwieszany gaqsienicowe

Rys. 271. Schemat kombajnu frezujacego chodnikowego

% Rozwdj fadowarek i przenosnikéw zostanie oméwiony w dalszej czesci.
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Rys. 272. Kombajn chodnikowy frezujacy PK-3 [27]

Rownolegle z rozwojem technik urabiania w wyrobiskach korytarzowych
przebiegat rozwdj tej technologii w wyrobiskach wybierkowych. Zwiazany byt
scisle z tworzeniem tzw. kompleksow $cianowych, stad zostanie omdowiony
wspolnie z prezentacjq rozwoju systemow wybierania i wyposazenia wyrobisk
eksploatacyjnych.

Rozwo0j obudow
wyrobisk korytarzowych

W wieku XIX do wyrobisk koryta- -
rzowych o dlugiej zywotnosci powszech- C“
nie wprowadzono obudowy murows, qu ' _)’l f B [
betonowgq i zelbetowa. W wyrobiskach ——
przygotowawczych wiodaca stata si¢ obu-

profil TH profil V

dowa metalowa, glownie tukowa. Drew-

no stato si¢ materialem, ktérego uzywa- Rys. 273. Profil korytkowy , TH” i , V"
no tylko w wyrobiskach pomocniczych, w przekroju poprzecznym

krétkotrwatych oraz w nietypowych.
Z czasem w przypadku obuddw tukowych przyjeto w zasadzie tylko dwa
profile (,TH” i,,V”), zktorych je wykonywano (rys. 273). Zamek (faczenie tukow)
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tworza jarzma (rys. 274). Obudowa stalowa lukowa zostata okreslona mianem
podatnej, gdyz pod wptywem obciazenia statycznego ulega deformacji, zapew-
niajac zachowanie droznosci wyrobiska.

Rys. 274. Potaczenia tukéw LP
o profilu korytkowym za pomoca kabtagkow

Na rysunku 275 pokazano takie zdeformowane wyrobisko. Rdéwnoczesnie
wida¢ na nim stosowane obecnie elementy wykladki, czyli betonity i siatki me-
talowe.

Rys. 275. Wyrobisko korytarzowe w obudowie tukowej
zdeformowane pod wptywem obcigzenia [38]
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Rys. 276. Obudowa kotwowa

W 1890 r. pojawita si¢ no-
wa obudowa (rys. 276). Od
pewnych analogii, ktore istnie-
ja pomiedzy nia a elementami
metalowymi spinajacymi bu-
dowle, zostala nazwana kot-
wiowa (lub kotwowa). Skiada
si¢ ona z zerdzi wlozonej do od-
wierconego otworu, scalonej ze
skalq na zasadzie glowicy roz-
preznej lub wklejenia (kleje syn-
tetyczne, szybkowiazace cemen-
ty), oraz podkladki i Sruby przy-
twierdzajacej do stropu siatke
metalowa (rys. 277). Sposob

utwierdzenia zerdzi w skatach stanowi kryterium podziatu kotwi na rozprezne

i wklejane.

Rys. 277. Widok zakotwionego stropu [38]
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Obudowe kotwiowa najpierw stosowano w skatach zwieztych. Jest dzisiaj
podstawowa w kopalniach rud, zar6wno w wyrobiskach przygotowawczych,
jak i (w systemach komorowo-filarowych) eksploatacyjnych.

Od potowy XX wieku zostata rowniez wdrozona w kopalniach wegla ka-
miennego w wyrobiskach korytarzowych, najpierw jako obudowa mieszana
(z podporowa), pdzniej jako samodzielna. Stosowana jest takze do zabezpiecza-
nia ociosow przed odspajaniem i innych tego typu celéw. Obudowa kotwiowa
jest powszechnie stosowana w geotechnice.

Rys. 278. Zastosowanie torkretu w kopalni [30]

Z poczatkiem XX wieku zaczeto w kopalniach stosowac torkretowanie
(rys. 278). Wynalazek opracowany przez Amerykanina C.E. Akeleya w 1907 r.,
polegajacy na dynamicznym naktadaniu zaprawy lub betonu przez wtryskiwanie
lub wstrzeliwanie w miejsce wbudowania, zastosowano po raz pierwszy w 1914 r.
w USA. W kopalniach wykorzystano go przy uszczelnianiu ocioséw i stropu wy-
robisk. Ma to przeciwdziata¢ migracji gazow (zabezpieczenie przy zagrozeniu
samozapaleniem, przed ucieczkami powietrza) oraz wzmacnia¢ obudowe.
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Transport (przewoz)

Kiedy w wyrobiskach transportowych wprowadzono szyny, jako ,naped”
wagonikow krolowat kon. W kopalniach, w ktorych istniaty sztolnie odwadnia-
jace, korzystano réwniez z transportu todziami. Nadchodzita jednak era loko-
motyw. Pisatem, ze pierwsze préby z lokomotywami parowymi przeprowadzo-
ne w kopalniach angielskich w potowie XIX wieku zakonczyty sie¢ niepowodze-
niem. Nie spelnity wymagan rowniez lokomotywy, ktore tylko miaty termicznie
izolowany zbiornik na przegrzang wode i sprezong pare wodna zasilajaca silnik
(lokomotywy Lamm-Francka). Odmiang byty maszyny, ktére do podniesienia
temperatury pary wykorzystywaly zjawiska termiczne na styku soda kaustycz-
na (potas) — para wodna (lokomotywy Honingmanna). Czas pracy takich lo-
komotyw bezdymnych byt bardzo ograniczony, stad mozemy je zaliczy¢ raczej
do ciekawostek [160].

Rys. 279. Zasada transportu ling bez korica [160]

W polowie XIX wieku w kopalniach zaczeto rozwija¢ system transportu
wozkami podpietymi do liny lub (rzadziej) faricucha , bez konca” (rys. 279). Sto-
sowano go w wyrobiskach o nachyleniu do okoto 20°. Bylo to rozwinigcie trans-
portu linowego — poziomego, ktéry w kopalniach soli, korzystajac do napedu
kieratu z sity gornikow lub koni, stosowano juz w XVII wieku [156]. Wymagat
fagodnych tukéw, stosowania kot prowadzacych ling przy zmianie kierunkow,
napinania liny i kontrolowania naciagu. Wymagatl rowniez doktadnie wykona-
nych rozjazdéw. Wedtug Kondratowicza [160] probowano najpierw uzywac
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napeddw parowych, ale, jak wielokrotnie wspominatem, zadymienie i otwarty
ogien stat temu na przeszkodzie.

Stosowane byly wersje z ling prowadzona przy spagu oraz (czesciej) z ling
prowadzona nad wagonikiem (rys. 280). Zdjecie (rys. 281) przedstawia transport
taricuchowy stosowany w kopalni do przewozu wegla w wagonikach.

Rys. 281. Transport tanicuchowy wozéw z weglem —
poczatek XX wieku [30]
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Doswiadczenia z transportem linowym doprowadzily do rozwoju kotowro-
tow linowych z napedem pneumatycznym lub elektrycznym (rys. 282).

Rys. 282. Kotowrdt linowy [160]

Kolowroty stuzyty rowniez do transportu wozkami w wyrobiskach pochy-
tych. Korzystano wtedy z platform (rys. 283) lub wézki zaopatrywano w spe-
cjalne chwytaki (rys. 284) zatrzymujace je w przypadku urwania sie liny.

Rys. 283. Platforma do transportu linowego wozow
w wyrobisku o znacznym nachyleniu [160]

242



Rys. 284. Chwytak zabezpieczajacy wéz transportowany linowo
w wyrobisku nachylonym przy zerwaniu liny [160]

Kolowroty okazaty si¢ w kopalniach niezastapione. UZzywa sig ich i dzisiaj, nie
tylko do transportu, ale i odstawy oraz takich prac jak rabowanie obudowy czy
wprowadzanie do przodkéw eksploatacyjnych maszyn i urzadzen (zbrojenie).

JesteSmy w czasach, kiedy pojawia si¢ koncepgja silnika spalinowego, opra-
cowana przez Philippe’a Lebona. W $lad za nig pierwszy silnik, ktory znalazt
zastosowanie, stworzyt Etienne Lenoir w 1860 r. W 1870 r. powstaje samochéd
z silnikiem iskrowym. Nic wiec dziwnego, ze naped ten zwrdcil uwage gorni-
koéw i zaczat sie okres opracowywania lokomotywy z silnikiem spalinowym.

Rys. 285. Lokomotywa spalinowa firmy Deutz [160]

Pod koniec XIX wieku pojawily sie¢ w kopalniach lokomotywy z takim silni-
kiem firmy Deutz (rys. 285). Byt to silnik benzynowy. Poruszaty sie z predkoscia
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1,2-3 m/s, spalajac ok. 0,7 1 paliwa na tonokilometr. Lokomotywa wazyta ok. 5 ton,
a jej wymiary byly nastepujace: 3 m dtugosc, 0,9 m szerokos¢ i 1,5 m wysokosé.
Poruszata sie do przodu i do tylu, miata reczny hamulec. Jej kariera nie byta dtuga
ze wzgledu na wydzielanie spalin i zagrozenie wybuchem benzyny [160]. Kon-
kurencjq byly skonstruowane w 1897 r. lokomotywy z silnikiem Diesla i wyde-
chem spalin przez filtr wodny. Silnik ten z czasem stat si¢ podstawowym nape-
dem rodziny maszyn samojezdnych.

Kolejnym rodzajem napedu w lokomotywach byt silnik pneumatyczny. Po-
dobnie jak w przypadku kombajnu pierwszy raz zastosowano lokomotywy z tym
silnikiem przy drazeniu tunelu pod gora St. Godarda w 1875 r. Pierwsze lokomo-
tywy kopalniane produkowano z jednym zbiornikiem, w ktérym cisnienie wy-
nosito 5 MPa (rys. 286).

Rys. 286. Lokomotywa kopalniana z silnikiem pneumatycznym z 1882 r. [27]

W celu zwigkszenia czasu pracy bez fadowania zbiornika powietrzem rozpo-
czeto produkowac lokomotywy o kilku zbiornikach (rys. 287) i wiekszych wy-
miarach, np. dtugosci 7 m, wazace 7 ton. Zwigkszono réwniez ci$nienie w zbior-
nikach do 12 MPa. Z czasem ci$nienie powiekszono do 20 MPa.

Lokomotywy z silnikiem pneumatycznym wypierane byle przez te z silni-
kiem elektrycznym. I tylko w kopalniach, w ktdrych istnialo zagrozenie meta-
nowe, uzywano ich dtuzej.
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Rys. 288. Jeden z pierwszych elektrowozow — lata 90. XIX wieku [236]

Pisatem o pierwszej lokomotywie elektrycznej pokazanej na wystawie
w 1879 r. przez Siemensa. Nie zostata wdrozona. Po raz pierwszy taka maszyne
wprowadzono do kopalni w 1882 r. Jej predkos¢ nie przekraczata 10 km/godz.
Byla w stanie ciggna¢ do 15 wagonikéw. Pierwsze egzemplarze czerpaly prad
z trakcji miedzianej rozwieszonej nad torami na wysokosci co najmniej 1,8 m
(rys. 288). Istniato kilka systemdéw potaczenia lokomotywy z przewodem: pojedyn-
czym trzewikiem (odbierak rolkowy), strzemieniem réznych odmian (odbierakiem
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— palakiem) oraz odbierakiem ramkowym. Z czasem wprowadzono system jed-
nego przewodu i odbieraka typu pantograf.

W wieku XX nastapit burzliwy rozwdj elektrycznych lokomotyw kopalnia-
nych tego typu. Na ogot napedzane byty silnikami szeregowymi pradu statego
o mocy do 20-30 KW. Ale zdarzaly sie tez lokomotywy napedzane silnikiem troj-
fazowym (rys. 289).

Rys. 289. Lokomotywa elektryczna Siemens—Kalski [160]

Réznorodnosé¢ producentéw lokomotyw i ich wyrobdéw skutkuje stosowa-
niem w maszynach réznych systemow zasilania, r6znga szerokoscia torow, roz-
nym napieciem (rys. 290). Kraje, w ktorych je stosowano, oraz koncerny produ-
kujace maszyny dazyly do ujednolicenia parametréow. W Polsce po II wojnie
swiatowe] przyjeto napiecie 250 V, przeswity toréw 600 mm i 785 mm. Dalszy
rozwdj obejmowat systemy sterowania oraz wprowadzanie pradu zmiennego
(ze sterowaniem tyrystorowym).

Wraz z lokomotywami zasilanymi z przewodu slizgowego opracowywano
lokomotywy elektryczne akumulatorowe. Pierwsze z nich akumulatory miaty
ulokowane na niezaleznej platformie. Konstruowano je z mysla o warunkach za-
grozen wybuchowych. Produkowano w dwoéch wersjach. Pierwsza, to maszyna
o mniejszych gabarytach stosowana do prac manewrowych (rys. 291), druga
o wigkszych gabarytach pracowata w oddziale. Pierwsza wersja miata ciezar
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2-5 ton, moc godzinowa 2,5-10 kW, pojemnos¢ akumulatoréw 300-450 Ah. Druga
wersja jest z reguty ponad dwa razy cigzsza, réwniez jej moc godzinowa jest po-
nad dwa razy wigksza, a pojemnos¢ akumulatoréw wynosita do 760 Ah. Z czasem
w lokomotywach tego typu zastosowano odpowiednie rozwigzania, czyniace je
iskrobezpiecznymi.

Rys. 291. Lokomotywa akumulatorowa produkgji polskiej Ldag-05 [204]

Lokomotywy elektryczne akumulatorowe konstruowane sa réwniez obec-
nie. Znajduja zastosowanie np. w szynowych kolejkach podwieszanych, ktére
weszly do uzycia w latach 70. XX wieku. Oprécz opisywanych wczesniej typow
silnikow stosuje sie w nich silniki wysokoprezne spalinowe.
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Odstawa

Wprowadzenie w wyrobiskach udostepniajacych transportu kotowego —
szynowego, zwtaszcza kiedy wyrobiska te stawaly sie coraz dtuzsze, spowodo-
walo, ze w drodze urobku od przodka do szybu zaczeto wyroznia¢ dwa etapy.
Pierwszy od przodka do zaladowania urobku do wagonika (co z czasem odby-
walo si¢ w wyrobisku udostepniajacym) nazwano odstawa, drugi w wagoniku
- przewozem albo transportem [28].

Odstawa pierwotnie (wraz z transportem) odbywata sie w nieckach, koszach,
na taczkach, wreszcie w wagonikach. Na przetomie wiekéw XIX i XX w Anglii
powstaje pierwowzor przenosnika zgrzeblowego (1902) i tasmowego (1905).
Polski inzynier Roman Zygmunt Rieger, pdzniejszy pracownik AGH, w 1905 r.
opracowuje przenosniki (rynny) wstrzasane. Urzadzenia te stang si¢ charakte-
rystycznymi srodkami odstawy.

Rys. 292. Schemat fadowni oddzialowej z zastosowaniem zgarniacza [160]

Nim do nich przejde wroce jeszcze do kotowrotdw linowych, bo one row-
niez odegraly (i dzis jeszcze odgrywaja) pewna role przy przemieszczaniu urob-
ku. Kotowrdt, wspdtpracujac ze specjalnie uksztalttowana ,tyzka” (zgarniaczem),
tworzy system odstawy zwany zgarniakowym (rys. 292). Kotlowrot, ciagnac tyzke
zgarniaka ,ling bez konca”, przemieszcza urobek w wyrobisku korytarzowym
do pomostu, z ktérego spada on do wozu lub na przenosnik. Prezentowany
uklad stanowil pierwowzdr tadowni oddzialowej.
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Wroéémy do przenosnikéw. Powstawaty na poczatku XX wieku. Zacznijmy
od przeno$nika zgrzeblowego zwanego kiedys , transportem za pomoca taricucha
przesuwajacego”, czyli tancucha przenosnika. Pracuje on w uktadzie ,tanicucha
bez konca”, poruszajac si¢ w ,zlobach” (rynnach). Do faiicucha poprzecznie
przytwierdzone sa ,zlobaczki” (zgrzebla), ktére przesuwaja urobek w rynnach
(rys. 293). Przedstawiony na rysunku schemat przenosnika pracuje w uktadzie
fanicucha umieszczonego w rynnie w pionie, jeden nad drugim (gora transport
urobku, dotem powrdt). Na poczatku prébowano réwniez wersji dwoch rynien
réownolegtych, z ktérych jedna stuzyta transportowi, w drugiej faricuch powracat.

Rys. 293. Prototyp przenosnika zgrzeblowego [160]

Przenosniki zgrzeblowe z czasem staly sie podstawowym srodkiem odsta-
wy (rys. 294) w kopalniach wegla, w tym gléwnie w wyrobiskach wybierkowych.
W Polsce pierwsze konstrukcje zaczeto produkowac w 1946 r.

Rys. 294. Przeno$nik zgrzebtowy dwutancuchowy — przesyp —
lata 60. XX wieku [112]
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Przenosniki tasmowe (,, transport za pomoca pasa bez konca”) maja bogata
historie. Archeolodzy twierdza, Ze juz w czasach faraonéw do przemieszczania
swiezo uformowanej cegly uzywano tkanej tasmy przesuwanej recznie po gtad-
kim pomoscie. Byta to ,tasma bez konca”. Niektérzy podaja [199], ze w 1860 r.
przenosnik tasmowy stosowano w kopalni zlota na Syberii Wschodniej. W 1868 r.
Anglik Lyster oglosit w Stowarzyszeniu Brytyjskich Inzynieréw prace o ,,tasmie
bez konica”, wykonanej z ptotna zaglowego pokrytego warstwag gumy. W jego
propozycji konstrukcja rolek (krazniki), po ktorych poruszata sie tasma, byta
drewniana. Pod koniec XIX wieku Amerykanin Thomas Robins réwniez prowa-
dzil prace nad konstrukcjami przenosnikow, ktore stosowano w zakladach na
powierzchni. Pierwsze miaty silnik parowy.

W kopalni (jak wspomniatem) konstrukcja ta zostala zastosowana po raz
pierwszy w Anglii w 1905 r.

Rys. 296. Konstrukgja kraznika tasmy [160]

Konstrukgja przenosnika (rys. 295 i 296) sktadata sie z napedu, z silnikiem
pneumatycznym (z czasem elektrycznym), oraz stacji zwrotnej, taSmy wykona-
nej z plecionych drutéw, tkaniny Inianej, konopnej albo tez jutowej — smotowanej,
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konstrukdji trasy z rolkami. ,Kozty” (krazniki) sktadaly sie w czesci gérnej (pod
tasma transportujaca) z trzech rolek, w dolnej (dla tasSmy powrotnej) z jednej.
Byly one ze sobg Iaczone pretami metalowymi. Tasma byla , na zaktadke” na dtu-
gosci 1 m. Szeroko$¢ przenosnika wynosita 0,5 m. Predkos¢ tasmy osiagata do
40 m/min, maksymalna dlugos¢ transportu — 100 m. Ograniczeniem stosowania
bylo nachylenie wyrobiska do 12°.

Po wprowadzeniu tasm gumowych i uktadu kilku silnikéw elektrycznych
zdominowaly one odstawe w oddziatach (rys. 297), a nawet byt taki okres, kiedy
projektowano w kopalniach poziomy z dostawa urobku do szybu przenosnika-
mi tasmowymi. Zdominowaty réwniez goérnictwo odkrywkowe wegla brunatnego.

Rys. 297. Przenos$nik tasmowy — lata 70. XX wieku

Kolejnym wynalazkiem z poczatku XX w. byly rynny wstrzasane (,,zloby
ruchome”). Ich tworca byt Roman Rieger?. Zasada dziatania polegata na tym,

% Roman Rieger, urodzit sie w 1870 r. we Lwowie. Studiowat w Akademii Gorniczej
w Leoben, gdzie w 1895 r. uzyskat stopien inzyniera gérniczego i hutniczego. Pracowat
w przemysle, a od 1926 r. wyktadat w Akademii Gorniczej przedmiot ,organizacja przed-
siebiorstw przemystowych”. W 1930 r. na Wydziale Gérniczym Akademii Gérniczej objat
Katedre Organizacji Przedsiebiorstw, ktorg kierowat do 1933 r. W latach 1945-1947 kie-
rowat Katedra Gérnictwa Ogdlnego. Wynalazt i opatentowat urzadzenie do transportu
urobku — rynny ,potrzasalne”. W 1947 r. Akademia Goérnicza nadata mu tytut doktora
honoris causa ,,za wynalazek rynien wstrzasowych, ktoére odegraty ogromna role w gor-
nictwie catego Swiata”. Zmart w 1947 r. w Krakowie.
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ze zawieszone lub ustawione na koétkach rynny metalowe poddawane sa rucho-
wi posuwisto-zwrotnemu, w kierunku ,,do przodu” wolniejszemu. Urobek znaj-
dujacy sie na nich zostaje ,, podrzucony” nad cofajaca si¢ rynng. Skutkiem tego
jest jego ruch do przodu. Zrédtem ruchu byt silnik powietrzny (rys. 298) lub elek-
tryczny. Maksymalna dlugos¢ zestawu rynien wynosita do 100 m. Ich przekrdj
byt tukowy lub trapezowy. Dtugos¢ pojedynczych rynien wynosita 3—4 m, sze-
rokos¢ 0,4-0,6 m, gtebokos¢ 0,3 m. Przenosniki te byty dos¢ popularne w polskich
kopalniach do konca lat 60. XX wieku (rys. 299).

Rys. 299. Rynna wstrzasana w przodku weglowym [27]
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Wyrobiska eksploatacyjne
w kopalniach wegla

Za sprawg rozwoju mechanizacji koniec XIX wieku przyniost rozwoj syste-
mow eksploatacji. Jednostka eksploatacyjna byto pole lub (mniejsza) filar. Coraz
czesciej, zwlaszcza w poktadach cienkich zaczynaly dominowac systemy ubier-
kowe. W podrecznikach opisujacych je bywaja nazywane ,$cianowymi”, co
w swietle klasyfikacji systemow pdzniejszych jest nieprawidtowe [211]. Do czasu
powszechniejszego wdrozenia w przodku mechanizacji na ogdét wystepuja
w odmianie przekatnej — ,schodowej” (rys. 300), cho¢ wystepuja rowniez w od-
mianach ,, podtuznej” i , poprzecznej”. Pozwala ona na wigksza koncentracje wy-
dobycia. W pokladach grubych nadal przewazaja systemy zabierkowe (rys. 301)
oraz caly szereg systemow opracowanych dla konkretnych warunkow.
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Rys. 300. System ubierkowy — przekatny, schodowy z podsadzka [160]

Jak wspomniatem, istotny wplyw na rozwoj systemoéw miata mechanizacja.
Przypomnijmy, ze dtugos¢ ,nowych” srodkéw odstawy — przeno$nikow docho-
dzita do 100 m. Réwnoczesnie byly to urzadzenia prostoliniowe. Dzigki temu
pod koniec drugiego dziesigciolecia XX wieku dtugos¢ wyrobisk ubierkowych
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przekroczyta 50 m. Takie wyrobiska zostaly nazwane $cianami, a grupa syste-
mow eksploatacji ubierkowymi $cianowymi (rys. 302).

Rys. 301. Przodek zabierkowy — druga potowa XIX wieku [210]
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Rys. 302. System $cianowy podtuzny z zawatem stropu [10]

Systemy te w Europie zdominowaty gornictwo weglowe do czasow wspot-
czesnych. Sciana zastata zmechanizowana, zaréwno jesli chodzi o obudowy, jak
i urabianie oraz odstawe. Z wyrobisk $cianowych obecnie w ciggu doby wydoby-
wa sie tyle wegla, ile w XIX wieku wydobywata cata kopalnia w ciggu paru mie-

siecy. Wszystko za sprawa mechanizacji i dzigki napedom elektrycznym oraz
automatyzacji.

Rozwo0j obudow
wyrobisk scianowych

Pamigtamy, Ze najstarsze obudowy wykonywane byly z drewna. Nastepnie
do kopaln zaczeto wkracza¢ zelazo. Najpierw w postaci obudow pojawito sie
w wyrobiskach korytarzowych, by pod koniec XIX wieku zaistnie¢ réwniez w wy-
robiskach eksploatacyjnych. Zaleta obudowy metalowej oprocz trwatosci i wy-
trzymatosci jest mozliwos¢ wielokrotnego uzycia. By to mogto zaistnie¢ w przy-
padku stojaka, trzeba bylo wymysli¢ taka jego konstrukgje, ktéra umozliwiataby

regulacje wysokosci. Jedng z pierwszych byta opracowana dla warunkéw ko-
palit Westfalii obudowa Reinharda (rys. 303).
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Rys. 303. Stojak metalowy
obudowy Reinharda [160]

Zastosowanie polaczenia srubowego pomie-
dzy dwoma elementami stojaka umozliwiato
regulacje jego wysokosci. Jako stropnice stosowa-
no zuzyte szyny. W taki sposdb uzyskano obu-
dowe, ktora po demontazu mozna bylo przesu-
wac w slad za postepujacym przodkiem. Dobrze
wspolpracowata ona ze $rodkiem odstawy -
rynnami wstrzasanymi (rys. 304). Pewna niedo-
godnoscia bylo potaczenie. Sruba w warunkach
zapylenia wymagatla ciggtej konserwacji.

Z poczatkiem XX wieku zaczynaja powstawac
inne konstrukcje stojakéw metalowych (rys. 305)
pracujace na zasadzie dwoch elementow. Na pod-
stawie do$wiadczen stojaki o przekroju prosto-
katnym zostaja zastapione sktadajacymi sie ze
,spodnika” (element dolny) i wchodzacego w nie-
go ,rdzennika” (potaczonych ,zamkiem”) stojaka-
mi o przekroju kolowym. Zamek nie tylko laczy
oba elementy, ale, wykorzystujac site tarcia (przez
zabicie klinébw), zapewnia podpornos¢. Przykia-

dem takiego rozwiazania jest jeden z najbardziej popularnych w polskich kopal-

niach wegla stojak typu Valent (rys. 306) [215].

Rys. 304. Zestaw obudowy metalowej z rynna wstrzasana [160]
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Rys. 305. Stojaki metalowe Rys. 306. Stojak cierny typu Valent [216]:
dwuelementowe — 1 - spodnik; 2 — rdzennik; 3 — zamek;
poczatek XX wieku [226] 4 — stopa; 5 — glowica; 6 — kliny

Stojaki metalowe wspdtpracowaly z metalowymi stropnicami. Najpopular-
niejsza byla stropnica czlonowa (rys. 307).

Rys. 307. Stropnica cztonowa [216]: 1 — belka stropnicowa; 2 — strzemieg;
3 — kostka, miejsce podparcia stojaka; 4 — zasuwka

Obudowa metalowa pracowala w Scianach zawatowych i w scianach z pod-
sadzka suchg (do jej rozwoju powroce). W Scianach z podsadzka hydrauliczng
stosowano nadal obudowe drewniana. Przyczyny byly dwie. Po pierwsze, pro-
ces podsadzania realizowano co kilka zabioréw, a wiec otwarcie $ciany (czyli
odlegtos¢ od calizny do podsadzki) to kilka metrow. Przestrzen ta musiata mie¢
obudowe (ktéra byla podsadzana). Po drugie, wykorzystano elementy obudo-
wy do konstrukgji tam podsadzkowych.
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Kolejnym krokiem w rozwoju obuddéw gérniczych byto wykorzystanie hy-
drauliki sitowej. Ta dziedzina techniki powstata wprawdzie na poczatku XX wieku,
jednak na zastosowanie w konstrukcji obudow trzeba byto czeka¢ ponad 50 lat.
Na lata 50. XX wieku przypada bowiem okres konstruowania zupelnie nowych
obuddéw. Konstruowano je w Anglii, Niemczech i ZSRR. Rowniez Polska pod-
jeta takie prace. Prototyp pojawil sie w kopalni w 1961 r. (typ OSM-1). Obudowa
sktadata si¢ ze stropnic podpartych stojakami hydraulicznymi. Stojaki oparte
byty bezposrednio na spagu wyrobiska, na malych podstawach, indywidual-
nych w przypadku kazdego stojaka. Stojaki wraz ze stropnica lub stropnicami sta-
nowily komplet nazwany sekcja. Tego typu konstrukcja stwarzatla jednak pro-
blemy przy przestawianiu, gdyz jesli nie zostata rozparta, to nie byta stabilna.
Z czasem zaczeto wigc stosowac wspodlne posadowienie stojakéw w sekgji, na jednej
lub dwoch spagnicach. To stabilizowato obudowe przy przesuwaniu (rys. 308).

IO e
Spagnia przednia Spagrica odzawalowa
Wysiggnik resorowy

Rys. 308. Polska obudowa zmechanizowana kasztowa — Krab —
lata 70. XX wieku [224]

W latach 70. XX wieku rozpoczeto w kraju produkcje sekcji obudowy
podporowo-ostonowej, ktorej cecha charakterystyczng byta solidna ostona od-
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zawatowa, chronigca wnetrze sekcji przed przedostaniem si¢ skal zawatowych

(rys. 309).

3150
900
4

L3 ]

Rys. 309. Polska obudowa ostonowa FAZOS [161]

Od korica lat 70. ubiegtego wieku nastapit burzliwy rozwoj konstrukgji takich
obudoéw. Pod koniec XX wieku obudowy staly sie jednym z elementéw kom-

pleksow Scianowych (rys. 310).

Rys. 310. Obudowa zmechanizowana i przenosnik
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Drugim sa przenosniki zgrzebtowe, z ktérymi obudowa jest potaczona si-
fownikiem hydraulicznym, dzigki czemu moze by¢ realizowany proces przesu-
wania kompleksu. Sa to przenosniki dziatajace na zasadzie opisanej poprzednio,
jednak o zupetnie innych parametrach, wytrzymatosci itp. Na podsumowanie
przyjdzie czas, gdy omoéwie rozwoj trzeciego elementu kompleksu, czyli...

...maszyny do urabiania
w wyrobisku scianowym.

Zaczeto, podobnie jak w chodnikach, zabierkach czy ubierkach wtasciwych —
od wrebiarek. Stosowano te same maszyny, a wiec zerdziowe i faricuchowe. W celu
uzyskania lepszego efektu wprowadzono wrebiarki dwuwrebnikowe (rys. 311).

S -

Rys. 311. Wrebiarka dwuwrebnikowa

Pierwsze kombajny $cianowe pojawity sie¢ w kopalniach angielskich (1932 r.).
Byt to kombajn wycinajacy skonstruowany na bazie wrebiarki tanicuchowej
(dwuwrebnikowej) z zerdziami lub tarcza kruszaca. Wycinat pas wegla o sze-
rokosci 1,6 m. Kolejne konstrukgje to réwniez przekonstruowane wrebiarki, na
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przyklad polaczenie ze sobg dwoch i dodanie fadowarki. Maszyny ciagniete byty
wzdluz sciany ling za pomoca kolowrotu [27].

Niemiecka firma Eichoff w 1938 r. opracowata kombajn réwniez oparty na
konstrukcji wrebiarki z dobudowanym organem Zerdziowym (rys. 312). Wyko-
rzystywany byt w kopalni Bobrek jeszcze po wojnie [27].

Rys. 313. Kombajn $cianowy Gorniak 1 [27]

W latach 40. XX wieku prace nad zaprojektowaniem kombajnéw Sciano-
wych prowadzono réwniez w ZSRR. Jedna z pierwszych konstrukgji, sprowadzo-
na do Polski, byl kombajn typu Donbas (rys. 313). Na podstawie doswiadczen
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z maszynami tej serii Polska zaczeta konstruowac wtasne (seria KW). Wada kom-
bajnéw wycinajacych byta ograniczona wysokos¢ urabiania. Bylo to ucigzliwe,
szczegOdlnie przy wybieraniu pokladow o wiekszej grubosci. Stad w latach 60-70.
XX wieku kombajny wycinajace byly stopniowo wypierane przez kombajny beb-
nowe. Prace nad nimi rozpoczeto w latach 40. XX wieku w Wielkiej Brytanii.
Wycinanie zastapil beben z nozami, ktory obracajac sie, skrawat i kruszy? caliz-
ne. Jedna z pierwszych konstrukgji byt kombajn produkgji angielskiej (Anderson)
opracowany w drugiej potowie lat 50. ubieglego wieku (rys. 314).

Rys. 314. Kombajn scianowy Anderson [27]

Naped przenosnika Przenosnik zgrzeblowy Naped przenosnika l:
Y | K = § 53 15 o | 4
i | 51 s e ] G

A\l

= o |
Zaczep lancucha Kombajn \Laﬁcuch ogniwowyLE

Rys. 315. Schemat uktadu kombajn $cianowy—przenosnik
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Kombajny bebnowe przemieszczaty sie po przenosniku zgrzebtowym. Naj-
pierw, podobnie jak poprzednie maszyny, ciagniete byly kotlowrotem — lina.
Kolejnym krokiem byto zamontowanie napedu w korpusie maszyny, a po pew-
nym czasie ling zastgpiono faricuchem rozciagnietym wzdtuz éciany (rys. 315).
Kombajn, niejako zaczepiajac si¢ o niego, powodowal przemieszczanie si¢ ma-
szyny. Kolejnym krokiem bylo ,przytwierdzenie” tancucha do przenosnika (tak
zwane napedy , eikotrack” i ,poltrack”).

Rys. 316. KWB-3 [81]

Pierwsze kombajny bebnowe miaty organ urabiajacy w ksztalcie walca
(,bebna” —stad nazwa). Ciggnely za sobg fadowarke (rys. 316). Kiedy zmieniono
ksztalt organu urabiajacego ($limak; druga potowa lat 60. ubieglego wieku), mo-
zna bylo zrezygnowac¢ z tadowarki. Organ urabiajacy rdwnoczesnie pelnit te
funkcje. Niezaladowany urobek dostawat sie na przenosnik poprzez kliny fadu-
jace, domontowane od strony calizny do przenosnika, w trakcie jego przesuwa-
nia pod ocios. Pierwsze kombajny po dojedzie do konca sciany musiaty mie¢ wy-
konang ,,wneke”, aby pomiesci¢ organ urabiajacy. Zlikwidowano ten mankament,
kiedy wprowadzono dwa organy urabiajace, a naped (czy stacje zwrotna) prze-
nosnika umieszczono w chodniku. Problem urabiania na calg grubos¢ poktadu
rozwiazano dopiero wtedy, kiedy organ urabiajacy (z czasem dwa) umieszczono
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na wahliwym ramieniu. Gdy pojawity si¢ dwa ramiona, kombajny staty si¢ uni-
wersalne.

Dalszy rozwoj scianowych kombajnéw bebnowych przebiegat w nurcie zmian
mechanizacji gornictwa. Podwyzszano napiecie zasilania, zwigkszano moc silni-
kow organow urabiajacych, automatyzowano sterowanie. Maszyny urabiaja za-
bior 0,8 m (1,0 m), przystosowane sa do pracy w poktadach grubych (~5,5 m), pred-
kos¢ robocza sigga 10 m/min, a masa dochodzi do 60 Mg. Kombajny, obudowy
zmechanizowane i przenosniki tworza wspoétczesne kompleksy scianowe (rys. 317).

Rys. 317. Kompleks $cianowy produkdji firmy JOY
(materiaty reklamowe firmy JOY)

Strugi weglowe

Strugi weglowe jako pewne rozwiazanie alternatywne dla kombajnow Scia-
nowych zaczeto konstruowac¢ w latach 40. ubieglego wieku. Poprzedzily je ta-
rany weglowe, czyli maszyna sktadajaca sie z korpusu w ksztalcie potksiezyca,
wazacego kilkaset kilogramdw, ciagnietego wzdluz Sciany dwoma napedami
zamocowanymi na koncu $ciany. Uderzajac o ocios, odlupywata wegiel. Prowa-
dzono z nimi proby w $cianach nachylonych, w ktérych urobek sam si¢ staczat.
Rozwinieciem ich konstrukgji staty sie strugi. Zasadnicze elementy konstruk-
cyjne struga przedstawiono na schemacie (rys. 318). Jest on ciagniety tancuchem
po przenosniku zgrzebtowym (naped w chodniku potaczony z konstrukcja prze-
nos$nika zgrzeblowego) i skrawa warstwe wegla o zabiorze kilku, kilkunastu
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centymetrow. Pracuje w dwie strony, co w poréwnaniu z pierwszymi kombajna-
mi urabiajacymi jednostronnie byto postepem. Jego przewaga nad kombajnami
jest takze uzyskiwanie urobku grubego. Niestety nie nadaje si¢ do urabiania we-

gli zwieztych.

Rys. 318. Schemat struga weglowego: 1 —ndz; 2 — gtowica urabiajaca;
3 — zaczep prowadzacy; 4 — korekgja polozenia w poziomie; 5 — prowadzenie tancucha;
6 — ptoza; 7 — zaczep tancucha; 8 — przenosnik zgrzeblowy; 9 — zastawka

Rys. 319. Strug SWS [216]

Pierwsze konstrukcje strugéw powstaty w Niemczech. W polskich kopal-
niach na poczatku lat 60. XX wieku pracowaty maszyny firmy Loebbe. Zastapily je
konstrukgje polskie z serii SWS (rys. 319) produkcji RYFAMY. Rozwijajac konstruk-
cje strugow, stosuje sie ich rézne prowadzenia — slizgowe, slizgowo-ramowe
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i mieczowe. Zmiany w konstrukgji struga weglowego ilustruja rysunki 320 i 321.
Tak jak konstruowane s kompleksy Scianowe z maszyna urabiajacg kombajnem,
tak pracuja kompleksy Scianowe strugowe.

Rys. 321. Praca w $cianie struga weglowego firmy Caterpillar [133]
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Nowe technologie
w wypelnianiu zrobow

Podsadzka hydrauliczna wymyslona pod koniec XIX wieku byta stosowana
tam, gdzie kopalny material podsadzkowy (piasek) znajdowat si¢ w poblizu
kopaln. W zaglebiach, w ktorych nie bylto takich warunkow, rozwijano pod-
sadzki suche. Jako material podsadzkowy wykorzystywano skale ptona, kie-
rowang do miejsca podsadzania bezposrednio z robdt kamiennych (zamkniety
obieg kamienia), badZ zwozZono materiat z powierzchni (na ogét jako odpad
z wzbogacania urobku). Do jej transportu i wprowadzania do zrobéw nadal
uzywano wozoéw (rys. 207). Kiedy pod ziemig pojawity sie kotowroty, do tego
celu zaczeto uzywac zgarniakéw [230]. Wprowadzenie pod ziemie maszyn sa-
mojezdnych z silnikami najpierw powietrznymi, a potem spalinowymi umoz-
liwito wykorzystanie ich réwniez do transportu materialu podsadzkowego [147].
Istotnie przyspieszylo to proces podsadzania, gdyz wozy (z napedem na spre-
zone powietrze) miaty tadownos¢ 2-3 Mg, a z silnikiem spalinowym do 20 Mg.
Technologie te stosowano w kopalniach wioskich, niemieckich i austriackich.
Rowniez w Polsce stosowano ja sporadycznie (np. kopalnia rud cynku i otowiu
Trzebionka — lata 70. XX wieku) [20]. Do transportu wykorzystywano réwniez
kolejki podwieszane (w RPA).

Oryginalne rozwigzanie w systemie scianowym zastosowano w latach 80.
XX wieku w $cianie polskiej kopalni wegla Ziemowit (rys. 322). Do transportu
wykorzystano przenosnik tasmowy wspoétpracujacy z podporowa obudowa
zmechanizowang [190].

W latach 20. XX wieku w kopalniach niemieckich wprowadzono podsadzke
miotana. Materiat byt wrzucany do zrobow sitg odsrodkowa. Dostarczany do leja
maszyny spadat na obracajace sie z duza predkoscia koto, skad wykorzystujac
site odsrodkowsq, wpadat do zrobow. Zasieg rzutu dochodzit do 20 m. Odmiang
byla maszyna, w ktorej ziarno materiatu nabierato predkosci, spadajac na poru-
szajaca si¢ z predkoscia ponad 10 m/s tasme [234]. Podsadzarki te, ze wzgledu na

3 Ich omdwienie znajdzie si¢ w rozdziale dotyczacym rozwoju mechanizacji przy wybie-
raniu zt6z rud.
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duzy zasieg rzutu i mozliwosc¢ kierowania strumienia podsadzki w gore (do 9 m)
stosowano powszechnie do wypeiania komdr w kopalniach soli. Do konstrukgji
tych wrocono w Polsce (rys. 323), kiedy w latach 90. prowadzono proby z wybiera-
niem wegla systemem chodnikowym — szerokim przodkiem [208].

Rys. 322. Podsadzka sucha transportowana tasmociagiem [190]

przenosnik tasmo

\ ImiQlsrkis

Rys. 323. Podsadzarka do podsadzki miotanej tasma [208]

Z podsadzek suchych powszechnie zostata zastosowana podsadzka pneuma-
tyczna. Jej poczatki zwiazane sa z wynalazkiem pneumotransportu (lata 30-50.
XIX w.). Transport ziaren o wielkosciach kilkudziesigciu milimetrow mozliwy
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stat si¢ dopiero w 1924 r. Wtedy to w saksonskiej kopalni Deutschland po raz
pierwszy wypelniono zroby, transportujac material podsadzkowy rurociagiem,
ktorym plyneto powietrze [147]. Wykorzystano doswiadczenia zdobyte w tech-
nologii torkretu, w ktorym tez wystepuje pneumotransport, ale ziaren drobnych.
W tym przypadku wystarczalo cisnienie 0,03 MPa. Dla podsadzki pneumatycznej
ci$nienie powietrza musi wynosi¢ 0,15 MPa. Istota pomystu bylo opracowanie
maszyny, ktdra by dozowata materiat podsadzkowy do rurociagu, czyli podsa-
dzarki. Dzialala ona na zasadzie przedstawionej na rysunku 324.

Rys. 324. Schemat dziatania podsadzarki [21]

Wydajnos$¢ pierwszych maszyn (rys. 325) byta niewielka (30 m3/godz.), za-
sieg transportu rurami o srednicy 150 mm - kilkaset metréw. Wymagata specjal-
nej konstrukcji stanowiska, gdyz komora (1) o pojemnosci 10 m? byta zamykana
hermetycznie. Na przetransportowanie 1 m3 materiatu potrzeba byto 300 Nm3
powietrza [234]. Od samego poczatku istotnym problemem bylo zuzywanie sie
(wycieranie) rurociggdw. Spowodowato to koniecznos¢ opracowania specjalnych
ich konstrukgji, szczegdlnie kolan. Podobnie jak w armaturze podsadzki hydrau-
licznej i w tym przypadku pogrubiano ich $ciany.

Podsadzarki konstruowano rowniez w ZSRR. Przedstawiona na rysunku 326
maszyna z lat 40. XX wieku to wersja podsadzarki miotajacej przy wykorzysta-
niu strumienia sprezonego powietrza [9].
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Rys. 325. Podsadzarka jednokomorowa systemu Torkret [162]:
1 - komora; 2 - kolo topatkowe; 3 — rurociag podsadzkowy;
4 —rurociag ze sprezonym powietrzem; 5 — klapa; 6 — materiat podsadzkowy

Rys. 326. Podsadzarka miotajaca produkcji ZSRR [9]
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Wspotczesne podsadzarki (rys. 327) umozliwiaja uzyskanie wydajnosci
do 250 m?%/godz., przy zuzyciu powietrza 1000 Nm?3/godz. i ci$nieniu 0,4 MPa.
Umozliwiajg transport na dtugosci do 1 km.
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Rys. 327. Podsadzarka PPK-2 z walem pionowym [216]

W latach 60. ubiegtego wieku, kiedy w USA pojawit si¢ problem pozaréw
plytko zalegajacych zrobow po dawnej eksploatacji, opracowano technologie ich
pneumatycznego podsadzania popiotami lotnymi (rys. 328) [183]. System ten
w latach 70. i 80. minionego wieku byt z powodzeniem stosowany w Polsce przy
likwidacji plytkich pustek na terenie Gérnego Slaska [190].

Ciekawa technologia z zakresu podsadzki pneumatycznej z popiotéw lot-
nych bylo zastosowanie w polskiej kopalni Bolestaw Smiaty rozwiazania po-
legajacego na potaczeniu rurociagiem, biegnacym po powierzchni i dalej przez
otwor wiertniczy, zakladu gorniczego z elektrownia dostarczajaca popioty lotne
(rys. 329) [190].

Kiedy przy eksploatacji wegla zastosowano pelna mechanizacje, w systemach
z zawatem stropu pojawil sie¢ problem zabezpieczenia chodnika, ktéry w ukla-
dzie wybierania pietra stuzy dwom sasiednim Scianom (rys. 330). Zachodzi wtedy
konieczno$¢ jego zabezpieczenia przed deformacjami. Klasycznym rozwiaza-
niem bylo budowanie stoséw wzdtuz ociosu wyrobiska, od strony zawatu. W przy-
padku mechanizacji wydobycia byta to operacja spowalniajaca postep.
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Rys. 328. Schemat pneumatycznego podsadzania popiotami lotnymi ptytkich zrobow [190]:
1 - samochdd przystosowany do przewozu pytéw z roztadunkiem pneumatycznym;
2 — zbiorniki; 3 - kompresor; 4 — waz taczacy samochéd z glowica zarurowanego
otworu wiertniczego; 5 — glowica; 6 — rura oktadzinowa; 7 — rurociag podsadzkowy;
8 — kolejne otwory wiertnicze; 9 — podsadzana pustka; 10 - masyw podsadzkowy

Rys. 329. Schemat pneumatycznego podsadzania popiotami lotnymi
w kopalni Bolestaw émia{y [190]: 1 — zbiornik popiotu w elektrowni;
2 — samochéd przystosowany do przewozu materialéw sypkich;
316 — pompy zbiornikowe popiotu; 4 — rurociag; 5 — zbiornik posredni;
7 - rurociag podsadzkowy; 8 — odcinek podsadzanej ciany;

9 — obudowa zmechanizowana $ciany; 10 — otwér podsadzkowy;

11 — wylot rurociggu; 12 — masyw podsadzkowy
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Rys. 330. Ochronny, przychodnikowy pas anhydrytowy [190]:
1 — stojaki drewniane; 2 — podsadzkowe ptétno uszczelniajace;
3 — obudowa wyrobiska zawatowego

W Niemczech w latach 70. opracowano technologie anhydrytowego pasa
ochronnego. Materiatem, z ktérego wykonywano pas, byt szybkowiazacy, mie-
lony anhydryt. Do jego transportu do przestrzeni wygrodzonej stojakami drew-
nianymi i ptétnem podsadzkowym firma Brieden opracowata minipodsadzarke
przystosowana do dozowania materiatdéw pylastych. Technologia ta byla wdra-
zana w kopalniach niemieckich. W Polsce roéwniez podjeto takie proby. Nie spo-
wodowaly one rozpowszechnienia technologii. W latach 80. firma POLCO opra-
cowala rozwigzanie prostsze

i bardziej uniwersalne (rys. 331),
dozujace material do strumie-
nia ptynacego powietrza na za-
sadzie inzektora. Rozwigzanie
znalazto zastosowanie w kilku
kopalniach. Wykorzystuje sie je
rowniez do budowy tam i kor-

kéw izolacyjnych oraz wypel-

niania pustek po obwatach skal-
nych i wykonania torkretu. Rys. 331. Urzadzenie transportujace POLCO [141]
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Kolejna nowa technologia wypetniania pustek podziemnych byty podsadzki
utwardzane. Podsadzki takie zostaty po raz pierwszy zastosowane w kopalniach
Witwatersrandu w RPA, w 1924 r. [21]. Jednak ich rozwdj nastapit dopiero w la-
tach 50. XX wieku. Zastosowania zwiazane byty z eksploatacjg kopalin cennych
(ztoto) lub przy wybieraniu pod waznymi obiektami (zapora wodna w Finlandii).
Istota rozwiazania polega na tym, ze filary naturalne sa zastepowane filarami
wykonanymi z podsadzki, ktorej wytrzymatosé jest poréwnywalna ze skatami ro-
dzimymi. Wytrzymatos¢ masywu podsadzkowego uzyskuje sig, tworzac miesza-
nine podsadzkowa z udzialem materialéw wiazacych, gtéwnie cementu [225].
Technologie podsadzki utwardzanej rozwinely sie wielokierunkowo. Po pierw-
sze, mieszaning wigzaca sporzadzano albo na powierzchni, albo materiaty trans-
portowano oddzielnie i faczono przed wprowadzeniem do zrobéw. Po drugie,
stosowano rézne materiaty wiazace (cementy, mielone zuzle, anhydryt itp.). Co-
raz powszechniej jako wypelniacze w mieszaninie podsadzkowej uzywane sg od-
pady, gtéwnie wydobywcze. Réwniez w Polsce w latach 50. prowadzono badania
nad tymi podsadzkami. Nigdy nie wyszly poza stadium prob technicznych [185].

Istotne rozwiazania ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy wniosly badania
prowadzone przez gérnikdw i energetykow na poczatku lat 80. w AGH [190].
Dotyczyly najpierw opracowania technologii sklfadowania popiotléw lotnych
w pustkach podziemnych. Kiedy technologia zostata opracowana i w 1983 r.
wdrozona w kopalni , General Zawadzki”, okazalo sig, ze bedzie odgrywac waz-
na role w izolagji i uszczelnianiu pustek podziemnych. Jej istota polega na wy-
tworzeniu w procesie mieszania zawiesiny popiolowo-wodnej (nazywanej w li-
teraturze niekiedy suspensja), ktdra jest ciecza nienewtonowska, przechodzaca po
kilkudziesieciu, kilkuset godzinach w ciato plastyczne, a nastepnie kruche. Ste-
zata zawiesina charakteryzuje si¢ praktyczna nieprzepuszczalnoscia dla wody
i gazéw. Gornictwo polskie ma ogromny wklad w rozwigzania dotyczace przemy-
stowych uktadow do sporzadzania zawiesin. Walory stosowania tej technologii
w prawie czterdziestoletnim okresie wykazaly, Ze nadaje si¢ ona do zmniejsze-
nia wptywu eksploatacji na powierzchnig, jest przydatna w profilaktyce i gasze-
niu pozaréw podziemnych, zmniejszeniu zagrozenia metanowego i zwiekszeniu
odzysku metanu ze zrobdw, a takze scalaniu gruzowiska zawalowego w celu
utworzenia sztucznego stropu. Mozna do niej dodawac inne odpady przemysto-
we, co pozwala na ich unieszkodliwianie. W szczytowych okresach stosowania
rocznie pod ziemi¢ wprowadzano kilka tysiecy megagraméw popiotéw. Tech-
nologie t¢ wdrozyly gornictwa innych krajow.
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Konczac uwagi o rozwoju technologii podsadzania, wypada stwierdzi¢, ze
w XX wieku odegrala ona znaczaca role w wybieraniu zt6z grubych oraz zt6z
pozostawionych w filarach pod obiektami. Wystarczy wspomnie¢, ze w gornictwie
weglowym w Polsce, w latach 60., ponad potowa wydobycia realizowana byta
z podsadzka hydrauliczng. Podsadzka pneumatyczna odgrywata istotng role
w gornictwie weglowym Niemiec i Czechostowacji. Dzis, ze wzgledu na koszty
i wzgledy ochrony srodowiska (ogromne tereny zdewastowane eksploatacja od-
krywkowa piasku podsadzkowego), technologie te s3 w zaniku. Ostatnia $ciana
w polskiej kopalni wegla z podsadzka hydrauliczng zostata zamknieta z koricem
2018 r. Nadal jednak podsadzki odgrywaja istotng role przy wybieraniu z16z rud.

XX wiek w gornictwie rud
i surowcow chemicznych

Z goérnictwem rud rozstaliSmy sie w czasach, kiedy postep w technice gor-
niczej przede wszystkim odbywat sie w kopalniach wegla (czas wdrazania pary
i elektrycznosci). Jest oczywiste, ze nowosci stosowane w kopalniach wegla,
a dotyczace probleméw wspdlnych (specjalne metody glebienia szybdw, napedy
parowe, a potem elektryczne maszyn wyciggowych, energia sprezonego powiet-
rza pod ziemia, wdrozenie dynamitu i inne), wchodzity réwniez do kopaln rud.
Nie wprowadzano (lub tez robiono to z duzym opdznieniem) rozwigzan niena-
dajacych si¢ do stosowania w skatach twardych (wiertarki reczne do wykony-
wania otworow strzalowych, wrebiarki, kombajny itp.). Nie stosowano réwniez
tych, ktorych ze wzgledu na zwieztos¢ skat nie bylo potrzeby stosowac (np. obu-
dowy tukowe wyrobisk korytarzowych). Odmiennie przebiegal rozwoj syste-
mow eksploatacji. Wynikalo to z tego, ze wegiel wystepuje w poktadach, a taka
forma zlozowa w przypadku rud jest rzadkoscia. Z kolei znacznie wigksza zwie-
ztos¢ skal rudnych umozliwiala wprowadzanie takich systemow, jakich w przy-
padku wydobycia wegla kamiennego nie mozna bylo zastosowac.

W gornictwie surowcow chemicznych (sol kamienna, siarka) rozwdj przebie-
gal jeszcze inaczej.
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Zacznijmy od systemdéw wybierania
z}6z rud, przypominajac, ze wypracowa-
na jeszcze w neolicie zasada ,natrafiajac
na zloze, powigkszam wymiary wyro-
biska” obowiazywata nadal. Stad rozwoj
systemow glownie z grupy komorowych.
Odmienng ich wersje przyjeto w przy-
padku zt6z cienkich i sredniej grubosci
(5-6 m), a inng w przypadku z16z gru-

bych. Systemy dotyczace z16z cienkich
i $Sredniej grubosci wychodza od systemu
komorowo-filarowego z nieregularnym
rozmieszczeniem filaréw (rys. 332). Stoso-
wano je jeszcze na poczatku XX wieku [9].

W potowie XX wieku, kiedy mechani-

ja robot odnotowata ogro ost
Rys. 332. System komorowo-filarowy zaqat notowala ogromny postep

z nieregularnie
usytuowanymi filarami [9] formy regularnej (rys. 333), a w drugiej

(o czym nieco dalej), system ten nabrat

potowie XX wieku wystepowat juz w kil-
kudziesieciu odmianach [205]. Byly wsrdd nich systemy z zawatem stropu, z pod-
sadzka hydrauliczna, podsadzka sucha.
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Rys. 333. System komorowo-filarowy [205]
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Pod koniec XX wieku w polskim goérnictwie miedziowym przewage zdoby-
ty systemy komorowo-filarowe z ugieciem stropu. Ten nowy sposob likwidacji
pustki poeksploatacyjnej polegat na stopniowym osiadaniu stropu na rozgnia-
tanych filarach (rys. 334). Umozliwial maksymalne uzyskanie surowca z przy-
bieranych filarow. W przestrzeniach miedzyfilarowych wystepuje rowniez za-
wal. W systemach tych, jak wspomniano, stosuje si¢ wylacznie obudowe kotwio-
wa. Urabianie odbywa si¢ wylacznie technikg strzelnicza. Mechanizacje prac za-
pewniaja wozy samojezdne.

Rys. 335. Ladowarka zasierzutna [205]:
1 - czerpak; 2 i 6 — zderzaki; 3 - tancuch; 4 — krazek odchylajacy taricuch;
5 —kotyska; 7 — pomost dla operatora; 8 — dzwignie sterujace

Maszyny samojezdne to wyzszy etap rozwoju fadowarek na podwoziu
kotowym, poruszajacych si¢ po szynach (rys. 335). Maszyny te, o napedzie na

sprezone powietrze, wdrozone byly w drugiej potowie XIX w. Kiedy w pracach
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inzynierskich pojawily sie¢ maszyny budowlane, wsrdd nich tadowarki tyzkowe,
napedzane silnikami spalinowymi, opracowano konstrukcje przystosowane do
pracy w podziemiach kopalni. W ten sposéb w USA w latach 50. pojawita sie cata
rodzina wozow samojezdnych. Jednymi z pierwszych byly wozy zaladowcze
(rys. 336) i zaladowczo-odstawcze o napedzie na dwa kofa.

Rys. 337. W6z zatadowczo-odstawczy firmy Eimco [32]
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Pojemnos¢ tyzki takiego wozu nie przekraczata 2 m3. Na poczatku lat 70.
pracowaly juz samojezdne wozy przegubowe, z ktorych wazace 12 Mg wozy
zatadowczo-odstawcze transportowaty 6 Mg urobku. Kilka lat pdzniej tadow-
nos¢ wozu wzrosta do 18 Mg (rys. 337). Produkowaty je renomowane firmy, takie
jak Atlas Copco, Wagber, Caterpillar, Joy, Tamrock [221].

Wozy samojezdne praktycznie przejely transport oddziatowy, w tym zatogi
(rys. 338), aich podwozia stuzyty do montazu wiertnic (samojezdne wozy wiert-
nicze), urzadzen do pneumatycznego tadowania otwordw strzalowych sypkimi
materialami wybuchowymi (samojezdne wozy strzelnicze), zabudowy obudo-
wy kotwiowej (samojezdne wozy kotwiace) oraz — co bylo zupetna nowoscig —
wozow do wyrOwnywania spagu.

Rys. 338. Samojezdny wdz do transportu zatogi (18 osob)
firmy Maschinenbau GmbH [133]

W Polsce pierwsze wozy samojezdne zaczely pracowaé¢ w kopalni miedzi
Lubin w 1967 r. Byly to maszyny amerykanskiej firmy JOY oraz jej oddziatu fran-
cuskiego. Zakupiono nastepujace wozy: wiertnicze, do kotwienia (pierwsze zasto-
sowanie obudowy kotwiowej jako samodzielnej), fadujace i odstawcze. Bazujac
na podwoziach maszyn budowlanych produkowanych przez firme Fadroma we
Wroctawiu, Zaklad Badan i Doswiadczenn KGHM (obecnie INOVA) podjat prace
projektowe nad opracowaniem wiasnej konstrukgji. Dokupujac we francuskiej
Secomie podzespoly, wykonat prototyp wozu kotwigcego. Kolejnym prototypem
opracowanym przez zaktad, a wykonanym w Fadromie, byt woz tadujacy £K-1
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o tadownosci 4 Mg. Po pomyslnych prébach rozpoczeto jego seryjna produkgcje.
Rok p6zniej opracowano prototyp wozu LK-2 o tadownosci 8 Mg. Na jego podwo-
ziu zaklady Legmet w 1972 r. rozpoczely produkcje wozoéw wiercacych i kotwia-
cych, stajac si¢ gtownym dostawca tego typu maszyn dla kopaln miedzi [42].

Nieco pdzniej prace nad maszynami samojezdnymi podjeto w Kombinacie
Bolestaw w kopalniach rud cynku i olowiu. Pierwsza, o nazwie ,,Osa”, byta ma-
szyna opracowana przez wlasny wydzial badawczy, wspdlnie z ZKMPW w Ka-
towicach. Baze konstrukgji stanowit wézek widlowy , Tarpan”, z silnikiem ciag-
nika ,Ursus”. Byt to woéz tadujaco-odstawczy, ktorego proby prowadzono
w 1970 r. W tym samym czasie z kopalii miedzi do kombinatu sprowadzono wéz
tadujacy LK-1. Po pomyslnych probach w 1972 r. zakupiono kilkanascie maszyn
z Legmetu oraz firmy EMICO (rys. 339) [177].

Rys. 339. Samojezdny wéz tadujaco-odstawczy firmy EMICO [32]
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Wspotczesne wozy samojezdne (rys. 340) to cata rodzina maszyn przystosowa-
nych do pracy w zréznicowanych warunkach. Ich silniki maja moc ponad 100 kW,
ciezar do 30 Mg i predkos¢ jazdy do 20 km/godz.

Rys. 341. System komorowy z niedostepnym przodkiem [4]

Przy wybieraniu zt6z grubych pojawily sie systemy z niedostepnym przod-
kiem. Z niedostepnym, to znaczy, ze w przodku nie pracuja ludzie. Przebieg czyn-
nosci technologicznych przedstawiono na rysunku 341.
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Najpierw drazy sie chodniki podkomorowe, z ktorych nadsiewlomem (czyli
urabiajac w stropie) wykonuje si¢ leje zsypcze. W tych robotach stosuje si¢ tech-
nike strzelnicza, a do odstawy urobku uzywa si¢ zgarniaczy (skreperéw). Na-
stepnie z chodnika nadkomorowego wierci si¢ otwory strzalowe wachlarzowo
w obrysie wykonywanej komory. Po ich zatadowaniu sg odpalane centralnie (ze
znacznej odlegtosci). Urobek, rozluzowujac si¢, wsypuje si¢ do lejow, a przez nie
do chodnika podkomorowego, gdzie dziata skreper. Po wypuszczeniu catosci
urobku operacje wiercenia otworéw z kolejnego, znajdujacego sie w wyzszym
pietrze, chodnika nadkomorowego powtarza si¢ az do osiagnigcia stropu zloza.

Opracowane w polowie XX wieku systemy z niedostepnym przodkiem
prowadzily do szkéd na powierzchni, facznie z deformacjami nieciagtymi — za-
padliskami. Stad ich stosowanie bylo ograniczone. W Polsce byly implemento-
wane przy eksploatacji rud cynkowo-otowianych w rejonie Olkusza. Obecnie
ze wzgledu na owe skutki sa stosowa-

ne coraz rzadziej. Nastapit powrdt do
systemow zabierkowych, warstwo-
wych z podsadzka. Wybiera si¢ od do-
tu po spagu podsadzkowym utworzo-
nym czesto z mieszaniny zawierajacej

odpady wydobywecze (gtéwnie z pro-
cesu flotacji) z dodatkiem cementu.

Eksploatacja soli ,,na sucho” kon-
tynuowana byla metodami dziewiet-
nastowiecznymi. Stosowano systemy
komorowe 2z urabianiem technika
strzelnicza i odstawa, w komorze zgar-

niakami, dalej wozami. Stopniowo,
korzystajac z doswiadczen gornictwa

rudnego, wiertarki (do wiercenia ot-
worow strzalowych) na ramach zaste-

powano wozami wiertniczymi, a skre-

Rys. 342. Lugownia pery — wozami fadujgco-odstawczymi.
ze spuszczaniem solanki Rozwijano natomiast metody tu-

do wyrobiska lezacego ponizej [234] gownicze. Przypomnijmy, ze cztowiek
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pozyskiwat sol juz w neolicie za sprawa naturalnych solanek i stonej wody mor-
skiej. To skutkowato odkryciem procesu warzenia. Proces ten okazat si¢ przydat-
ny rowniez wtedy, gdy do kopalni podziemnej, wptywata solanka spoza ztoza.
,Dosalajac” ja i warzac, uzyskiwano produkt. Warzono réwniez solanke celowo
uzyskiwang z oddziatywania wody na skaty solne. Proces ten zapoczatkowany
zostal w kopalniach alpejskich. Postepowano tak w przypadku skat zanieczysz-
czonych czesciami ilastymi, ktore osadzaly si¢ na dnie fugowni (komory wypet-
niano wodg i oprézniano, kiedy uzyskata ona pelne nasycenie). Proces ten pro-
wadzono dwoma sposobami: z czerpaniem solanki z warstwy gornej z tugowni
lub spuszczaniem solanki do wyrobisk lezacych ponizej tugowni rurg, ktorej
wlot byt zabezpieczony filtrem (rys. 342). Techniki te w potowie XIX wieku zo-
staty opracowane teoretycznie, tak ze mozna bylo prognozowac konieczny czas
tugowania i spodziewane wymiary tugowni [234]. To drugie bylo istotne ze wzgle-
du na zagrozenia deformacjami powierzchni. Do tugowania uzywano réwniez
nienasyconych solanek z doptywéw do kopalni. Ze wzgledu na stosunkowo
mate wykorzystanie ztoza na poczatku XX wieku zaniechano tej technologii. Lu-
gowanie i warzenie stosowano rowniez przy eksploatacji ,na sucho” jako spo-
sob na oczyszczenie produktu.

Rys. 343. Urabianie woda calizny przodka w chodniku solnym [234]

Lugowanie stosowano rowniez jako sposdb urabiania skat solnych (rys. 343),
natryskujac calizne woda i odprowadzajac solanke do zbiornika. Znajdowata si¢
ona w obiegu zamknietym i krazyta do czasu uzyskania pelnego nasycenia. Tym
sposobem prowadzono réwniez proby z urabianiem wiekszej calizny (,,$ciany
solnej”). Na skutek mechanizacji techniki strzelniczej i tego sposobu zaniechano.

Warzono takze solanke uzyskiwana ze stonych zrodet (powrdt do techniki
neolitycznej) lub ze studni. Przed warzeniem nalezato ja zatezy¢. Tak powstaty
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stynne teznie (rys. 344). Nim jednak wybudowano je w Ciechocinku, zebrano
doswiadczenia. W wiekach XVII i XVIII na znajdujace si¢ na powierzchni drew-
niane konstrukcje, pokryte gatazkami tarniny, w dni wietrzne i stoneczne wyle-
wano szuflami solanke, ktdra rozpryskiwata sie na gatazkach i sptywata do zbior-
nika pod teznig. Proces ten wielokrotnie powtarzano, co pozwalalo uzyskac
wigksza gestos¢ solanki. Dzieki temu zabiegowi podczas warzenia zuzywano
mniej energii cieplnej potrzebnej do odparowania wody z solanki i krystalizacji
soli. Teznie ciechocinskie zostaty zaprojektowane przez Jakuba Graffa — profe-
sora Akademii Gorniczej w Kielcach —i wybudowane w latach 1824-1859. Solanka
ttoczona do nich pochodzi wtasnie ze stonego zrdédta.

Rys. 344. Teznie w Ciechocinku [52]

Obecnie najczesciej stosuje sie tugowanie skat solnych, korzystajac z otworu
wiertniczego. Prawdopodobnie proces ten zastosowano pierwszy raz w 1881 r.
w USA w stanie Michigan, w miejscowosci Manistee. Charles Rietz rozpoczat
produkgje sztucznej solanki przez otwory wiertnicze, wpompowujac do otwo-
row wode. Wczesniej otworami wiertniczymi odbierano tam solanki naturalne
spoza ztoza [134]. Na ziemiach polskich metode te zastosowano po raz pierwszy
w poczatkach XX wieku. Lugowano na ztozu w Matwach pod Inowroctawiem.
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Po odzyskaniu niepodleglosci w Polsce kolejno tugowano ztoze Barycz (1922),
nastepnie inne.

zbiornik  stacja zbiornik
wodny  pomp solanka Solanki
woda solanka nienasycona solanka nienasycona Przem.

\TZANY 7 AN

Rys. 345. Schemat podziemnego, wieloetapowego tugowania ztoza soli
poprzez otwory wiertnicze [171]

Technologia polega na odwierceniu otworu wiertniczego do ztoza, jego
uszczelnieniu i wprowadzaniu wody (lub nienasyconej solanki) (rys. 345). Ist-
nieje wiele odmian fugowania. W metodzie przedstawionej na rysunku fugowa-
nie odbywa si¢ etapowo, z kolejno podnoszona zawartoscia soli w solance. Dla
zapewnienia prawidlowego obiegu cieczy wylot otworu zaopatrzony jest w glo-
wice (rys. 346) umozliwiajaca dwu- i trzykrotny niezalezny obieg cieczy — po-
wierzchnia — komora.

Lugowanie komdr w wysadach solnych w drugiej potowie XX wieku na-
brato znaczenia, gdyz komora po osiagnieciu zaplanowanego ksztattu i objetosci
wykorzystywana jest do magazynowania ropy naftowej, gazu ziemnego, wodo-
ru oraz do skladowania odpaddw niebezpiecznych®. Aby osiagnac¢ zamierzony
ksztalt, do komory wprowadza si¢ ciecze izolujace [170].

Historia siarki siega czasow biblijnych. Wzmiankuje o niej rowniez Homer.
Jednak praktyczne jej stosowanie na wigksza skale wiazZe si¢ najpierw z pracami

% Od potowy XX wieku kopalnie konczace dziatalnos¢, w szczegdlnosci w ztozach soli,
wykorzystywane sa jako podziemne sktadowiska odpadéw niebezpiecznych, w tym ra-
dioaktywnych.
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alchemikéw poszukujacych uniwersalnych lekéw lub sposobu otrzymania ztota,
pozniej z wynalezieniem prochu. W Polsce, w Swoszowicach, w latach 1415-1884
istniala najwieksza kopalnia siarki w Europie. Kopalnia byta trzypoziomowa,
posiadata okoto 30 szybdéw (w catej historii) o maksymalnej gtebokosci 60 me-
trow. Obok pola eksploatacyjnego istniata huta, w ktdrej wytapiano siarke. Spo-
sob jej wydobycia nie r6znit si¢ od sposobu wydobywania soli, z tym Ze poniewaz
zloze miato charakter warstwowy, komory eksploatacyjne byly znacznie mniej-
szych rozmiaréw. Pod koniec XIX wieku kopalnia upadia®.
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Rys. 346. Schemat glowicy i uzbrojenia otworu wiertniczego
do tugowania soli [171]

Jej role przejmuja kopalnie sycylijskie, gdzie wydobywanie mineratu rozpo-
czeto w 1808 r. W drugiej potowie XIX wieku do 1914 r. kopalnie te byly gléownym

4 Na znacznie mniejsza skale na ziemiach polskich w XIX i XX wieku wydobywano siarke
w Czarkowych oraz w Pszowie.
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producentem siarki dla rynku $wiatowego. Eksploatowane skaty siarkonosne fado-
wano do wozkdéw o perforowanym dnie. Nastepnie wprowadzano je do rodzaju
tunelu, ogrzewanego powyzej temperatury topnienia siarki (ok. 120°C). Stopiona
siarka wyciekata przez otwory w dnie wézkow i przez kanaly sptywata do form.
Byt to pierwszy przypadek wytopu siarki na miejscu pozyskania (w kopalni).

W 1894 r. Herman Frasch opracowuje proces wydobywania siarki za po-
moca przegrzanej wody (metoda Frascha). W 1894 r. zostata ona zastosowana
w Sulphur Dome w Louisianie (USA), gdzie zloza siarki leza na glebokosci
ok. 240 m pod powierzchnia ziemi, pokryte gruba warstwg wodonosnego piasku.
Eksploatacja ich normalnymi metodami gorniczymi byta wiec bardzo utrudnio-
na. W celu wydobycia siarki na powierzchnie do poktadéw siarkonosnych wpro-
wadzono poczwdrne wspolosiowe rury stalowe. Przez zewnetrzna rure takiego
urzadzenia doprowadzano pod ci$nieniem wode ogrzang do 160°C. Powoduje
ona stopienie siarki. Wttaczane za$ rdwnoczesnie srodkowa rura sprezone po-
wietrze unosi stopiona siarke i wydobywa ja na powierzchnie. Siarka otrzymywana
ta metoda jest bardzo czysta (99,6% S) i nie wymaga dalszego oczyszczania. Me-
tode te, nieco pézniej, stosowano réwniez w Meksyku [49].

Kolejna technologie podziemnego wytopu siarki opracowano w Polsce. Po
odkryciu przez profesora S. Pawlowskiego we wrzesniu 1953 r. w okolicy Mo-
krzyszowa ztoza siarki pojawito si¢ pytanie o sposob jej wydobycia. Istotng role
w przyjeciu metody podziemnego wytopu odegrali mgr inz. W. Sroka (ktdéry po
stazu w kopalniach siarki w Meksyku goraco rekomendowat te¢ metode) i dr inz.
B. Zakiewicz, ktéry prowadzit badania wdrozeniowe i wnidst istotne zmiany,
dostosowujace technologie do odmiennosci w budowie geologicznej ztoza tar-
nobrzeskiego w stosunku z6z do amerykanskich. W efekcie na ztozu Grzybow
27 maja 1966 r. zaczeto zatlaczanie wody do otworu, a pierwsza siarke uzyskano
1 czerwca tegoz roku. Tak zaczeta sie era ,, polskiej siarki” [157]. Po kilku latach sta-
lismy sie eksporterami tej technologii, budujac kopalnie siarki w Iraku i Chinach.

Metoda otworowa (rys. 347 i 348), jak wspomniano, polega na wytapianiu
siarki bezposrednio w ztozu goraca woda zattaczana pod cisnieniem otworami
wiertniczymi, ktérymi nastepnie jest ona przy uzyciu sprezonego powietrza pom-
powana na powierzchnie. W kopalniach tarnobrzeskich, gdzie zloze zalega na gle-
bokosci od kilkudziesigciu do 360 m, srednica otworu (7) wynosi ok. 366 mm, sred-
nica rur technologicznych (8) — ok. 220 mm, srednica rury zasilajacej powietrzem (1)
- ok. 130 mm, temperatura wody — 150-65°C, cisnienie wody — 0,3-0,6 MPa.

287



Wydajnos¢ otworu byta zréznicowana i wynosita od 1,0 do 10 Mg siarki/godz.
Najpierw prowadzono eksploatacje z otwartym obiegiem wody. Polegata ona na
tym, ze okoto 60% goracej wody zatlaczanej do ztoza odprowadzane byto na
powierzchnie (odprezanie ztoza) i zrzucane do ciekow powierzchniowych, po
uprzednim oczyszczeniu z siarkowodoru. Woda odbierana ze ztoza ma tempe-
rature srednio 30-40°C, a cieplo w niej zawarte jest bezpowrotnie tracone, co spra-
wia, ze technologia ta jest bardzo energochtonna. Ponadto silnie zmineralizowa-
na woda ztozowa odprowadzana do ciekéw powierzchniowych powodowata de-
gradacje srodowiska przyrodniczego.
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Rys. 347. Zasada eksploatacji otworowej siarki metoda wytopu [205]:
1 - doprowadzenie powietrza; 2 — odprowadzenie mieszaniny siarki ptynnej i powietrza;
3 — doprowadzenie goracej wody; 4 — utwory nieprzepuszczalne;
5 — przepuszczalny nadklad; 6 — kolumna rur oktadzinowych;
7 —kolumna rur eksploatacyjnych (woda); 8 — kolumna rur eksploatacyjnych (siarka);

9 — kolumna powietrzna; 10 — pierécien redukcyjny; 11 — dolna sekcja perforacji;
12 — gérna sekcja perforacji; 13 — skata anhydrytowa; 14 — skata ptona
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Rys. 348. Glowica otworu wiertniczego, eksploatacyjnego —
podziemny wytop siarki [196]

Kolejnym etapem rozwoju technologii otworowej eksploatacji siarki byto
zastosowanie zamknietego obiegu wody technologicznej. Istota tego rozwiaza-
nia bylo wyeliminowanie zrzutu wody odbieranej ze zloza, a tym samym strat za-
wartego w niej ciepta. Odbierana ze ztoza woda, po podgrzaniu do wymaganej
temperatury, jest ponownie zattaczana do ztoza w celu wytopienia siarki. Po-
wtdrnie podgrzewana woda ztozowa stanowi ok. 60% wody goracej zattaczanej
do ztoza [196].

Metoda podziemnego wytopu siarki nie jest wolna od awarii. Zdarza sie, ze
niedostateczne uszczelnienie kolumny rur eksploatujacych skutkuje erupcja ptyn-
nej siarki na powierzchnie (rys. 349). To jedna z najczestszych awarii przynosza-
cych skutki dla srodowiska. Skutki srodowiskowe oraz to, ze w drugiej polowie
1991 r. korzystna koniunktura siarki na rynkach swiatowych ulegta zalamaniu,
co bylo spowodowane zwigkszona podaza taniej siarki z odzysku (siarka uzys-
kiwana w procesie oczyszczania ropy i gazu ziemnego) oraz ogolnoswiatowa
recesja gospodarcza, spowodowaty gwattowny spadek produkgji siarki. Metoda
podziemnego wytopu pozostaje ostatnim, istotnym osiggnieciem technologicz-
nym w pozyskiwaniu siarki.
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Rys. 349. Erupdja ciektej siarki z otworu [196]

Rozw0j przerdobki mechanicznej

Z przerobka mechaniczng, z procesami rozdrabniania i wzbogacania rud
spotkali$my sie juz w starozytnosci. Sredniowiecze znacznie rozwineto metody
mokre wzbogacania — ptuczke oparta na réznicach gestosci ziaren réznych mi-
neratéw (rys. 350).

Rys. 350. Sredniowieczna ptuczka [25]
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Czasy pdzniejsze, do potowy XIX wieku, nie przyniosty istotnych wyna-
lazkéw. Rozwdj eksploatacji wegla kamiennego, w XVIII wieku, jako ostatnie
ogniwo procesu produkcyjnego wprowadzil przesiewanie urobku, gtéwnie na
sitach nieruchomych — rusztach. Operacja ta na trwate zostata umiejscowiona
w powierzchniowej czesci kopalni — zakladzie przerébczym — usytuowanym na
ogol w poblizu szybu wydobywczego. Mialo to miejsce okoto 1880 r. [12]. Pojawi-
ty si¢ klasy wegla zwane sortymentami, dzielace produkt pod wzgledem uziar-
nienia od grubego po miat. Operacje podziatu na klasy nazwano sortowaniem.
Stuzace temu przesiewacze pod koniec XIX wieku roznity sie konstrukcja, jesli
chodzi o materiat, z jakiego byly wykonywane (blacha z otworami o réznych
ksztattach, plecionka z drutéw, prety profilowane), oraz ruchu, jaki wykonywa-
ty (nieruchome, wahadlowe, wstrzasane, o ruchu kolowym, obrotowe, tasmowe,
wibracyjne) [17]. Poszczegdlne konstrukcje nazywano od twoércy (Bauma, Seltne-
ra, Schiefersteina itp.) lub charakterystycznej cechy (szybkobiezny, wibracyjny,
watkowy). Zaczeto tworzy¢ uklady przesiewaczy (rys. 351).

Rys. 351. Uklad przesiewaczy Berarda z 1848 r. [12]

XX wiek nie wprowadzit istotnych réznic w zasadzie dziatania przesiewa-
czy. Postep wyrazat si¢ w takich cechach, jak oddziatywanie na srodowisko (ha-
fas, pylenie), obnizenie energochtonnosci i poprawa sprawnosci procesu oraz au-
tomatyzacja sterowaniem.

Druga operacja zwiazana z klasyfikacja jest rozdrabnianie, rowniez znane od
poczatku istnienia gornictwa jako czynnosc recznego (w sredniowieczu stgporami)
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kruszenia urobku. W XIX wieku praca reczna zostata zastagpiona maszynami —
kruszarkami. Dzieli si¢ je w zaleZnosci od twardosci (podatnosci na rozdrabnia-
nie) mineratéw podlegajacych kruszeniu, wielkosci ziaren, a przede wszystkim ro-
dzaju sily dzialajacej na ziarno (sciskanie, Scinanie, uderzanie, scieranie). Mamy
wiec kruszarki: szczekowe, stozkowe, tarczowe, iglowe, udarowe, walcowe,
mlotkowe. Jesli rozdrabniamy ziarna na czesci mniejsze niz 1 mm, operacje te na-
zywamy mieleniem, a maszyne mlynem [6].

Podobnie jak w przypadku przesiewaczy intensywny rozwoj kruszarek roz-
poczat sie z poczatkiem XX wieku (rys. 352). Dzi$ praktycznie nie ma gérnictwa
mineralnych surowcow statych, w ktérych maszyny te by nie pracowaly.

Rys. 352. Kruszarka szczekowa systemu Blake — lata 20. XX wieku [5]

Jak wspomnialem niezwykle istotnym zagrozeniem dla srodowiska pracy
jest zapylenie, jakie powoduja maszyny do przesiewania i rozdrabnia. Stad
w latach 30. XX wieku zastosowano w nich odpylacze dziatajace na zasadzie ma-
szyny pracujacej w przestrzeni z podci$nieniem. Odsysane powietrze poddawa-
ne jest procesowi odpylania z wykorzystaniem komory pytowej, filtrow worko-
wych, cyklonéw, a od kiedy z poczatkiem XX wieku Amerykanin F.G. Cottrell
wynalazt elektrofiltr i z tym odpylaczem.
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Roéwnie stara operacja, bo majaca swe poczatki w starozytnosci, jest kla-
syfikacja hydrauliczna. Podwaliny wspotczesnej teorii tej metody faczone sg
z Peterem von Rittingerem (1811-1872). Rozdziat ziaren moze mie¢ miejsce albo
przy zrdéznicowaniu ich gestosci (a mniej wiecej tej samej srednicy), albo przy
zroznicowanej srednicy (a tej samej gestosci). Pierwszy przypadek wykorzysty-
wany jest klasyfikacji rud, drugi wegla. Nowoczesna klasyfikacja hydrauliczna
przez prawie 150 lat stosowania (klasyfikator Rittingera — 1867) zaowocowata
wieloma rozwigzaniami. W okresie rozwoju wydobycia wegla najdrobniejsze
jego ziarna odzyskiwano w klasyfikatorze Dorra, wedtug pomystu opracowa-
nego w latach 70. XIX wieku (rys. 353). Grubsze ziarna wegla opadaja na dno,
skad sa wybierane. Oprocz prezentowanego powyzej w europejskim gornictwie
weglowym stosowano rowniez klasyfikatory: Robinsona (od 1885 r.), Stewarda—
Walde’a (od 1888 r.), Drapera (od 1918 r.).

Rys. 353. Klasyfikator Dorra — lata 40. XX wieku [6]

Na tej samej zasadzie co klasyfikatory hydrauliczne dziataja klasyfikatory
powietrzne. Zamiast ptynu ziarna unosi powietrze. Podobnie jak w podsadzce
pneumatycznej, ich , korzenie” tkwiag w pomysle na poczte pneumatyczng. Po-
mystodawca klasyfikatora byl Krom, ktory opatentowal urzadzenie w USA
i Anglii w 1874 r. [12]. We wspotpracy z Kromem Paddock opracowat wersje
przemystowa, ktéra byla stosowana w angielskich kopalniach wegla od 1888 r.
(rys. 354) [12]. Kilkanascie lat p6zniej stosowano separatory opracowane przez
Edisona (1899 — do klasyfikacji piasku) i Kirkupa (1924) [17].

Odmiennym sposobem separacji w osrodku cieklym jest przemywanie woda.
I ten sposdéb byt znany w starozytnosci (eksploatacja piaskéw ztotonosnych).
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W tym samym celu stosowany byl podczas , goraczki zlota” w USA (polowa
XIX w.). Skutkowat budowaniem instalacji hydraulicznych zakonczonych mo-
nitorami (jak przy pierwszych podsadzkowniach dla podsadzki hydraulicznej
z otworem wiertniczym — rys. 213). Kiedy przemywanie nie wystarczalo, zastoso-
wano metalowe Ztoby (rynny) z obracajacym sie watem, rozbijajacym zwiezte ka-
walki urobku (rys. 355), co ulatwiato wybieranie grudek ztota. Na podobnej za-
sadzie dziataja bebny i beczki przemywajace oraz misy przemywajace.

Rys. 354. Klasyfikator powietrzny Paddocka [12]

Omoéwione powyzej rozwiazania nadaja sie¢ do nadawy suchej. Ich wada jest
dos¢ , nieostry” podzial na klasy. Oznacza to, ze w danej klasie znajduje si¢ pew-
na ilo$¢ ziaren przynaleznych do klasy innej. Stad od potowy XIX wieku pojawily
sie pomysty na zastosowanie ruchomych stoléw koncentracyjnych [12]. Skon-
struowane sa w ksztalcie nachylonej ptaszczyzny o powierzchni gtadkiej lub
rowkowanej. Klasyfikacje prowadzi sie, sptukujac urobek woda. Ziarna ciezsze
i mniejsze sa poddane mniejszemu naporowi wody niz 1zejsze i wigksze. Te
drugie beda sptywaty w kierunku strumienia wody, te pierwsze w kierunku
wypadkowym pomiedzy kierunkiem ruchu stotu a kierunkiem strumienia wo-
dy. Przy powierzchni rowkowanej ziarna wigksze i 1zejsze splywaja w poprzek
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rowkow, ziarna ciezsze wzdtuz rowkdw. Stoly takie okazaly sie przydatne szcze-
golnie dla ziaren rud o wymiarze ponizej 2,5 mm oraz ziaren wegla do wymia-
row 10 mm. Przykladem moze by¢ stot zaprojektowany przez A.R. Wilfleya,
w 1898 r. (rys. 356). Przetom wiekow (XIX i XX w.) przyniost bardzo duzo rozwia-
zan konstrukcyjnych takich stotow [12].

Rys. 355. Metalowy z16b z watem rozdrabniajacym urobek
w strumieniu wody (USA, 1905) [12]
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Rys. 356. Stét koncentracyjny Wilfleya [12]
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Kolejnym pomystem w zakresie klasyfikacji mokrej bylo wykorzystanie roz-
nicy predkosci opadania w wodzie mineratow o réznej gestosci. Tak na przeto-
mie wiekow (XIXi XX w.) powstaly maszyny osadowe (osadzarki). Zatadowana
na sito nadawe poddaje si¢ dziataniu pulsujacego pradu wody na linii géra—dot.
Przy ruchu do gory ziarna unosza sig, przy ruchu w dét w dét ziarna cigzsze opa-
daja szybciej. Ziarna lzejsze utworza warstwe nad ziarnami ciezszymi. Materiat
rozwarstwiony zostaje odprowadzony z osadzarki. Wyrdzniono maszyny tto-
kowe (to ruch ttoka powoduje pulsowanie wody), beztlokowe — pneumatyczne
i z ruchomym sitem. Jedna z pierwszych byta osadzarka Bauma (rys. 357).

ML
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Rys. 357. Schemat osadzarki beztfokowej Bauma —
koniec XIX wieku [12]

Rozdziat materiatu surowego zachodzi réwniez w pradzie wznoszacym wo-
dy. Zjawisko to wykorzystano w osadzarkach hydraulicznych opracowanych
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na podstawie doswiadczen Dorra z 1871 r. [12]. Predko$¢ strumienia wody musi
by¢ tak dobrana, by na dno opadaly ziarna o okreslonym ciezarze wiasciwym.
Jedna z pierwszych byta konstrukcja Robinsona z 1885 r. (rys. 358). Osadzarki hy-
drauliczne znalazly szerokie zastosowanie, zwlaszcza przy wzbogacaniu wegla
kamiennego [6].
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Rys. 358. Schemat osadzarki hydraulicznej Robinsona (1885) [12]

Twdrca pierwszej metody otrzymywania stali, Sir H. Bessemer, zajmowat sie
rowniez badaniami nad uzyskaniem cieczy o zadanej gestosci. W 1858 r. opa-
tentowal ,usuniecie zanieczyszczen z wegla przez zanurzenie w zbiorniku lub
kapieli zawierajacej ciecz, ktdrego gestosc jest wigksza od czystego wegla i mniej-
sza niz substancja, ktéra ma by¢ z niego oddzielona”. Nad zagadnieniem tym
pracowali réwniez Englinger w Niemczech (1859) oraz Brown w Ameryce (1884).
W doswiadczeniach tych do tworzenia cieczy ciezkiej zastosowano wodny
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roztwor chlorku wapnia lub inng odpowiednia sol. Rdwnolegle badania prowa-
dzono réwniez z cieczami organicznymi [174]. Przez dtugi czas, z uwagi na straty
cieczy, jakie byly nie do unikniegcia, oraz wiasciwosci korodujace urzadzenia, tan-
szymi metodami wzbogacania byly nadal metody mechaniczne. Zatem pojawit
sie problem taniej cieczy. W 1918 r. opracowano ciecz ciezka o wysokiej gestosci
wlasciwej, utrzymujacej sie jako zawiesina piasku w wodzie, tak aby zachowy-
wala sig¢ jak cialo plynne, o gestosci wiekszej niz woda [12]. To bylo przetomem.
Technologia wzbogacania w cieczach ciezkich zawiesinowych zostata wdrozona.
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Rys. 359. Schemat ptuczki Chanca [12]

Najpopularniejsze przy wzbogacaniu wegla stato si¢ rozwigzanie zapropo-
nowane przez Chanca (rys. 359), w ktorym jako obciaznik zastosowano piasek
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o uziarnieniu 0,2-0,3 mm. Aby utrzymac stabilng zawiesing, ciecz utrzymuje sie
w ciaglym ruchu za pomoca mieszadta. Urzadzenie wzbogaca wegiel o granu-
lacji 3-150 mm. W latach pdzniejszych wprowadzono ciecze zawiesinowe two-
rzone z barytu, lessu, magnezytu, a takze ciecze zawierajace odpady.

Poczatki kolejnej technologii wzbogacania — flotacji — wiaza si¢ z obserwa-
Gja, ze niektore ciata state (np. szklo) sa tatwo zwilZzane przez wodg, a po na-
tluszczeniu traca te zdolnos¢. Doswiadczenia ze zwilzaniem mineraléw wyka-
zaly, ze cecha ta przejawia sie¢ wérod nich w réznym stopniu. Z kolei okazato
sie, ze dodawanie do wody niektérych substancji organicznych powoduje wy-
pieranie jej z powierzchni niektérych mineratow. W 1860 r. W. Haynes opatento-
wat zjawisko ,szczegdlnego powinowactwa olejow i bituminéw do siarczkow
rud”. Zjawiska tego nie wykorzystano w praktyce. Dopiero prace C.J. Eversona,
prowadzone w 1885 r., polegajace na energicznym mieszaniu ,mutu rudnego”
zniewielka iloscig oleju wykazaly, ze wydzielaja sie z niego siarczki i wyplywaja
na powierzchnie. Intensywnos¢ procesu poprawit w 1892 r. Ch.B. Hebron, dopro-
wadzajac do muléw sprezone powietrze. Podobne prace nad wzbogacaniem
grafitu prowadzili w 1886 r. bracia Bessel, z tym ze zamiast sprezonego powiet-
rza gotowali ciecz lub na drodze chemicznej (dodajac reagujace ze soba kwasy
i weglany) wytwarzali CO2. Réwniez w Australii, w 1902 r. pracowano nad pro-
cesami transportu czastek rudy, stosujac olej i sprezone powietrze. Jednak za
moment podjecia prac wdrozeniowych mozna uznac rok 1903, kiedy to w Anglii
zostalo zalozone Towarzystwo Mineralne Separation, ktére wykupilo istniejace
patenty i opracowato patent wlasny, sumujacy wiedze. Zastrzezono w nim ilos¢
dodawanego oleju oraz sposob dodawania powietrza poprzez mieszadto.

Pierwszy typ flotownika opracowany przez TM Separation przedstawia
rysunki 360 i 361. Sktadat sie z sekgji, z ktorych kazda ma ,, przedziat agitacyjny”
z mieszalnikiem (a) oraz ,skrzynie szpiczasty” (c). W niej przebiegal wlasciwy
proces. Mety flotacyjne (czyli woda z odczynnikami flotacyjnymi) doprowa-
dzane sg do przedziatu agitacyjnego, w ktérym wirujace mieszadto wytwarza
banieczki powietrza. Te z metami przechodza przez szczeline (b) do skrzyni
szpiczastej. Przyczepiajacy si¢ do banieczek flotowany mineral (tworzy piane)
zgarniaczem (d) przemieszczany jest do koryta odptywowego (e). Odpady
opadaja na dno skrzyni, skad odprowadzane sa rura.

Kolejne prace dotyczyly poszukiwan innych odczynnikéw flotacyjnych
oraz konstruowania flotownikéw. Piana wytwarzana jest w nich mieszadlem
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mechanicznym (mechaniczne), sprezonym powietrzem (powietrzne) lub w spo-
sob mieszany (mechaniczno-powietrzne).

Rys. 361. Widok flotownika TM Separation [12]
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Wspotczesnie flotacja jest podstawowym procesem wzbogacania rud. Sto-
sowana jest rowniez przy wzbogacaniu mutéw wegli koksujacych. Oczywiscie
proces jest zautomatyzowany. Zjawisko flotacji wykorzystywane jest rowniez
w innych dziedzinach, np. w oczyszczaniu sciekéw i gospodarce odpadami.

Q) reeo
@ TNICHEIIER DISENAPCT
QO R cveRriOoW

Rys. 362. Zageszczacz Dorra z lat 20. XX wieku [12]

W przerdbce mechanicznej jeszcze jeden istotny proces z czasem wymagat
modernizacji. To problem postepowania z zawodnionymi odpadami drobno-
ziarnistymi. Pierwotnie sktadowano je na powierzchni w dotfach. Jednak kiedy
w poblizu kopalni nie byto miejsca na takie skladowiska, a przewdz na wigksza
odleglos¢ utrudniata konsystencja odpadu (,,pulpa”), szukano innych sposobow
zagospodarowania. Tak w latach 20. XX wieku pojawil si¢ system zageszczania
i odwadniania muléw z mokrych proceséw wzbogacania. Budowano zbiorniki
odwadniajace (nieruchomy material oddaje wode grawitacyjnie), odwadniarki
odsrodkowe, wirowki (centryfugi), hydrocyklony, filtry (tarczowe i ptaskie, ob-
rotowe). Sposrdéd nich popularnos¢ zyskat zageszczacz Dorra (rys. 362), w kto-
rym w $rodku zbiornika znajduje si¢ wolno obracajacy mechanizm zgarniakowy,
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przesuwajacy zageszczany materiat do centrum, gdzie jest odbierany przez
spust. U gory zbiornika znajduje sie¢ przelew dla sklarowanej wody. Odwodnio-
ny material mozna stosunkowo prosto transportowac¢ na skladowisko, choc¢
w drugiej potowie XX wieku opracowano technologie jego zawracania pod zie-
mieg, o czym pisatem, prezentujac rozwoj technologii podsadzania.

Podziemne zgazowanie wegla

Piszac o sposobach wybierania wegla, nie sposéb pomina¢ technologii (z punk-
tu widzenia klasycznego gornictwa nietypowej), ktora i dzisiaj budzi wiele na-
dziei: podziemnej gazyfikacji wegla. Po raz pierwszy zastosowanie podziemnego
zgazowania wegla zostalo zaproponowane przez niemieckiego inzyniera Williama
Siemensa w 1868 r. Nastepnie w 1888 r. Mendelejew zainteresowat si¢ podziem-
nymi pozarami wegla, przy ktérych powstaje duza ilos¢ gazow palnych. Wyciag-
nal z tego wniosek, ze dla otrzymania palnego gazu celowe bedzie doprowadze-
nie do kontrolowanego podziemnego pozaru wegla. Pierwszy patent w zakresie
podziemnego zgazowania wegla uzyskal amerykanski wynalazca A.G. Betts
w 1909 r. Pierwsza préba miata zostac¢ przeprowadzona przez brytyjskiego no-
bliste, chemika Williama Ramsaya w kopalni Durham w pétnocnej Anglii w 1912 1.
Istota gazogeneratora jego pomystu polegata na prowadzeniu procesu zgazo-
wania wegla przez pojedyncze otwory. Eksperyment nie doszedljednak do skut-
ku z powodu wybuchu I wojny swiatowej [34]. W 1928 r. udato si¢ opracowac
w ZSRR technologie podziemnego zgazowania wegla nadajaca sie do zastoso-
wania na skale przemystowa. Pierwsza przemystowa instalacja zostata urucho-
miona w 1937 r. [159]. Program podziemnego zgazowania wegla w ZSRR dyna-
micznie rozwijat si¢ do poczatku lat 60., kiedy to na Syberii odkryto ogromne
zasoby gazu ziemnego.

Proby podziemnego zgazowania wegla wielokrotnie prowadzono w Europie
Zachodniej, np. we Francji, Belgii, Wielkiej Brytanii i Hiszpanii. W Stanach Zjed-
noczonych pierwsze proby podziemnego zgazowania wegla przeprowadzono
po II wojnie swiatowej. Finansowe wsparcie rzadu miato miejsce dopiero po
1970 1., w zwiazku z kryzysem paliwowym. W latach 70. i 80. XX wieku powstato
w USA ponad 30 instalacji pilotowych. Spadek cen gazu i ropy na rynkach spo-
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wodowat zaniechanie finansowania programu, praktycznie tuz przed uruchomie-
niem pierwszej komercyjnej instalacji podziemnego zgazowania wegla w stanie
Wyoming.

Pod koniec XX wieku wzrosto zainteresowanie podziemnym zgazowaniem
wegla. Inzynierowie Len Walker i Cliff Mallett z australijskiego osrodka badaw-
czego CSIRO wykorzystali technologie odwiertow poziomych do opracowania
wlasnej instalacji, wybudowanej w miescie Chinchilla w stanie Queensland. Juz
po dwdch latach instalacja zaczeta dziata¢. Wkrotce jednak pojawily sie problemy
natury srodowiskowej. Podczas jednej z prob prowadzonej jeszcze w latach 70.
doszto do skazenia wod podziemnych rakotwoérczym benzenem. Witadze Austra-
lii zaczely szczegdlnie uwaznie kontrolowac spétki zajmujace sie podziemnym
zgazowaniem wegla i w 2011 r. wymusily zamknigcie instalacji w Kingaroy, po
stwierdzeniu obecnosci benzenu i toluenu w wodzie gruntowej. W 2012 r., po
przeprowadzeniu kontroli, zakazano spotkom Linc Energy i Carbon Energy pro-
wadzenia wydobycia na skale przemystowa, dopdki nie udowodnia, ze mozliwe
jest bezpieczne wygaszenie ognia i zamkniecie instalacji bez doprowadzenia do
zanieczyszczenia wod podziemnych.

Pomimo tych wydarzen uwaza sig, ze udane préby w Chinchilla byty prze-
fomowe dla nadchodzacej rewolucji energetycznej. Amerykanskie sukcesy w wy-
dobyciu gazu tupkowego zrodzily przypuszczenia, Ze teraz przyszedt czas na gaz
ze zgazowania wegla, ktory moze zmienic¢ sytuacje energetyczna takich krajow,
jak np. Wielka Brytania. Ztoza wegla w Anglii ciagle sa bardzo bogate i w duzym
stopniu niewykorzystane, zas cze$¢ najlepszych z16z znajduje si¢ pod powierzch-
nig Morza PéInocnego, gdzie nie mozna ich wydobywa¢ zadna z konwencjonal-
nych metod. Aktualnie badania prowadzone sq od Kanady, przez RPA, Uzbe-
kistan i Chiny, az po Australie [145].

Proby prowadzone w latach 30. w ZSRR przyniosty szereg nowych doswiad-
czen. Zaproponowano cztery metody gazyfikacji: magazynowa, strumienia,
otwordéw gazogeneratorowych i filtracji [159]. Obecnie wydaje sie, ze najwigksze
szanse na powodzenie ma wersja prowadzenia gazyfikacji z powierzchni poprzez
otwory wiertnicze (rys. 363). Istotnym problemem jest zagospodarowanie po-
wstajacego dwutlenku wegla.

W Polsce testy nad podziemnym zgazowaniem wegla kamiennego prowa-
dzono juz w latach 50. XX wieku w Gtéwnym Instytucie Gornictwa [5]. Rdwniez
obecnie trwaja prace zwigzane z tym procesem.
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Rys. 363. Schemat podziemnego zgazowania wegla poprzez otwory wiertnicze [145]

Ku bezpieczenstwu pracy

Od kiedy gornik zaczat pracowac w otoczeniu skal, drazac wyrobiska, po-
jawil si¢ problem bezpieczenistwa. Pierwszym zagrozeniem, z jakim sig spotkat,
byty obwaly. Obrywajace sig bryly ze stropu byly przyczyna smierci. Jeden z naj-
glosniejszych takich przypadkdéw to zakonserwowane w soli znalezione w 1734 r.
w kopalni Hallstatt zwtoki prehistorycznego (z VI wieku BC) gdrnika. Z pewnos-
cig czas zatarl slady wielu innych przypadkéw. Zagrozenie obwatami spowodo-
wato, ze od najdawniejszych czaséw ograniczano przestrzen, z ktérej wybierano
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zloze, i pozostawiano filary. Ich istote w funkcjonowaniu kopalni podkreslaja
przepisy w starozytnej Grecji. Przypomnijmy, wybranie filara bylo karane smier-
cig. Owe filary ochronne (ktdére spotykamy juz w neolicie) byly pierwszym sposo-
bem na poprawe bezpieczenstwa. Drugim byto wprowadzenie obudowy w sta-
rozytnosci.

Pomimo tych zabiegéw obwaty zdarzaly sie. Wspomina o nich Agricola,
opisuja je pdzniejsi autorzy. Oczywiscie intensywnos¢ zdarzen rosta wraz ze
zwigkszajaca sie glebokosciqa wydobycia i rozmiarami wyrobisk. Przy matych
glebokosciach nie zachodzita potrzeba badania zjawisk prowadzacych do ob-
watu. Kiedy w péznym sredniowieczu zaczeto schodzi¢ na wigksze gltebokosci,
obwaty przeksztatcaly si¢ w zjawiska przemieszczania pionowego warstw stro-
powych do wyrobisk. Skutki siegaty powierzchni. Jedne z bardziej znanych to
przypadki w kopalniach rteci w Idrji (Stowenia), w ktérych w 1552 r. wskutek
obwatu zginelo 50 gdérnikow, czy tez w kopalni cyny w Altenberg (Saksonia),
w 1620 r., w ktorej zasieg zapadliska miat powierzchnie 1 km? [160].

W XIX wieku uwazano, ze obwat nie wystapi wtedy, gdy , ciezar skaty zale-
gajacej nad przestrzenig wyrobiona nie jest wigkszy od sity spdjnosci pomiedzy
jej czasteczkami na obwodzie wyrobiska”. Zwracano rowniez uwagg na role spe-
kan wystepujacych w stropie [160]. Jedynym sposobem dla zabezpieczenia przed
obwatami, jaki w XIX wieku byt stosowany, to zageszczanie obudowy. Gérnicy
,wstuchuja si¢” tez w prace obudowy drewnianej. Pojawiajace si¢ i nasilajace
trzaski (zwiazane z niszczeniem drewna) sa traktowane jako ostrzezenia i sktania-
ja pracujacych do opuszczenia miejsca pracy do czasu, kiedy trzaski nie ustana.

Odmiennym zagrozeniem pojawiajacym sie od glebokosci wybierania 200
300 m sa ,,obwaly, ktére pochodza od gwattownego pekania wegla i skaty w przod-
kach $wiezo prowadzonych”, czyli, uzywajac wspodtczesnych okreslen, tapania
i wstrzasy*! [160]. Pierwsza wzmianka o tym zjawisku pochodzi 1858 r. z kopal-
ni slaskiej (Welnowiec), eksploatujacej wegiel wyrobiskami komorowymi. Ko-
lejny, w ktérym odnotowano juz wstrzasy na powierzchni, to zjawisko z 1875 r.
réwniez z obszaru Slaska (Chorzéw) [211]. Pod koniec XIX wieku zjawiska te re-
jestrowane sa w kopalniach Slaska, Westfalii i Czech.

41 Jeszcze w latach 50. XX wieku uzywano tylko okre$lenia ,tapania”. W latach po6zniej-
szych dla odréznienia przypadkow, w ktérych skutki zjawiska sa rejestrowane, a nie obser-
wuje si¢ przypadkow oberwania skat do wyrobisk, wprowadzono pojecie ,, wstrzasow”.
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Na przetomie wiekéw XIX i XX niektorzy badacze (np. Liendeman) [210]
zaczynaja zwraca¢ uwage na podobienstwo zjawisk tapan i trzesienl ziemi. Pod
ziemia zaczeto dokonywac pomiarow sejsmicznych (1855). Istnieja opisy trze-
sien ziemi wystepujacych na terenie Gérnego Slaska (1785 r. — Zory i Pszczyna,
1786 r. — Bytom, 1858 r. — Rybnik). Sa tez tacy, ktorzy pewien wplyw na wystepo-
wanie zjawiska przypisuja zmianom ci$nienia atmosferycznego [160]. Istotng
obserwacje podaje polski inzynier L. Jaczewski, sugerujac, ze ,tawice skat znaj-
duja sie¢ w stanie naprezenia, w stanie rownowagi niestatej i niewielki bodziec
zewnetrzny wywotuje to zjawisko”. Tym bodzcem jest np. robota gérnicza pro-
wadzona z uzyciem materiatéw wybuchowych [149]. Z poczatkiem XX wieku
zaczynaja pojawiac sie poglady taczace tapania z wstrzasami tektonicznymi, co
w latach 30. doprowadzi do pojawienia si¢ pierwszej stacji geofizycznej w Raci-
borzu (1928)*2 [210]. Jej obserwacje nie potwierdzity tej hipotezy. W latach po6z-
niejszych rozrasta si¢ ona do sieci sktadajacej si¢ z 4 stacji sejsmicznych re-
jestrujacych zjawiska w kopalniach (w tym jednej pod ziemia w kopalni Rozbark
w Bytomiu) [186]. Stacje te pracowaly po Il wojnie Swiatowej, wchodzac w skiad
sieci stacji Gtéwnego Instytutu Gornictwa. Wtedy to W. Budryk® taczy zjawiska
tapan z gtéwnymi uskokami na Slasku. Pézniejsze obserwacje Budryka wskaza-
ty, ze uskok moze by¢ tylko dodatkowym powodem wystapienia zjawiska, na-
tomiast jego przyczyna jest: , przekroczenie wytrzymatosci skat, posrod ktorych
prowadzimy roboty gdrnicze”, a Scidlej ,ilos¢ potencjalnej energii sprezystej na-
gromadzonej w gorotworze w chwili jego pekniecia” [219]. Opracowano klasy-

42 Pierwsza stacje sejsmologiczna zatozono w 1908 roku w Bochum.

4 Witold Budryk, prof. dr inz. (1891-1958). Studia goérnicze w Instytucie Gorniczym
w Petersburgu. Od 1924 r. pracuje w Akademii Gérniczej w Krakowie. Pierwszy w historii
polski doktor gérnictwa (w 1928 r.), cztonek Akademii Nauk Technicznych (od 1936 r.).
6 listopada 1939 r. wraz z calym gronem profesorskim Uniwersytetu Jagiellonskiego
aresztowany i do lutego 1940 r. wieziony w obozie koncentracyjnym Sachsenhausen.
W okresie 1945-1948 byt dziekanem Wydziatu Gdrniczego, kierownikiem Zakltadu
Goérnictwa I i Przerobki Mechanicznej (od 1952 r. Katedry Aerologii i Hydromechaniki
Gorniczej), doradca naukowym w Centralnym Zarzadzie Przemystu Weglowego oraz
czlonkiem Rady Naukowej Instytutu Naukowo-Badawczego Przemystu Weglowego
i przewodniczacym komitetéw naukowych Zaktadu Goérnictwa i Zaktadu Przerébki Me-
chanicznej tegoz Instytutu. Dziekan Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Ceramiki w latach
1949-1950. Rektor AGH (w latach 1956-1958), cztonek rzeczywisty Polskiej Akademii Nauk
(od 1952 roku). Autor ok. 120 prac, ogloszonych drukiem w jezyku polskim, francuskim
i niemieckim z zakresu wszystkich dziedzin gérnictwa.
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fikacje sktonnosci skat do tapan i kategorie zagrozenia tapaniami dla rejonow
kopaln.

Prace te doprowadzitly w potowie XX wieku do opracowania wytycznych
profilaktyki przeciwtapaniowej. Za podstawe przyjeto obnizenie ci$nienia eks-
ploatacyjnego poprzez: unikanie pozostawiania resztek (filaréw), unikanie pro-
wadzenia przodkéw pod i nad krawedzia eksploatacji, preferowanie kierunku
wybierania od zrobow, wybieranie poktadu odprezajacego [219].

Jeszcze stow kilka o zwiazkach sejsmiki z gérnictwem, czyli o sejsmoakusty-
ce — okreslaniu podwyzszonego stanu naprezen w pokladzie za pomoca geofo-
now (urzadzenie stuzace do rejestrowania drgan sejsmicznych i przetwarzania
ich na impulsy elektryczne). Efekt emisji sejsmoakustycznej ze skal zostat od-
kryty przez L. Oberata, z koricem lat 30. XX wieku w Oklahomie [186]. Stwier-
dzono, ze emisja akustyczna rosnie przy wzroscie naprezenia. W efekcie w la-
tach 40. wprowadzano geofony do kopaln. Okazato si¢ bowiem, ze kumulacja
naprezen poprzedza wystapienie wstrzasu. Stato si¢ to podstawa do zapropo-
nowania aktywnych metod zwalczania tapan. Polegaja na prowokowaniu zja-
wiska poprzez odpalenie tadunkéw wybuchowych duzej mocy, nawadniania skat,
niszczenia struktury skat (ich oslabianie) przez tak zwane strzelania odprezaja-
ce lub zattaczanie wody w warstwy skalne pod duzym cisnieniem. Stosuje sie
rowniez taczenie obu, to jest ,metode udarowego, hydraulicznego szczelinowa-
nia gérotworu za pomoca strzelan odpalanych w otworach wypetionych woda
pod cisnieniem”. Opracowano klasyfikacje kopaln i rejonow pod wzgledem za-
grozenia sejsmicznego.

Niestety okazato sie, ze formutowane na poczatku wieku poglady, iz tapania
i wstrzasy charakterystyczne sa dla gérnictwa weglowego, nie znalazly potwier-
dzenia w praktyce. Zjawiska dynamiczne indukowane dziatalno$cigq gérnicza to-
warzysza rowniez eksploatacji rud i innych surowcéw. Na szczescie profilaktyka
i aktywne metody powoduja, ze w wiek XXI gdrnictwo weszto bezpieczniejsze
wobec tapan i wstrzaséw, choc¢ nadal (niestety) sg one przyczyna tragedii.

Wspominatem, Ze juz w XVI wieku odnotowano wypadki, kiedy wskutek
eksploatacji (powodujacej tworzenie sie pustek podziemnych) dochodzito do po-
wstawania na powierzchni, nad miejscem prowadzenia eksploatacji, zapadlisk
o réznych ksztattach i rozmiarach. Dzi$ takie skutki eksploatacji nazywamy de-
formacjami powierzchni. Nic wigc dziwnego, ze problem ten stal si¢ przedmio-
tem rozwazan. Juz w latach 70. XIX wieku toczyt sie spdr o zasieg przemieszczen
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na powierzchni wzgledem granicy: zroby — calizna. Z poczatkiem XX wieku pro-
wadzono badania modelowe (dzi$ powiedzielibysmy ,na materiatach ekwiwa-
lentnych”) w skrzyni szklanej, wypelnionej przemiennie réznymi materiatami.
Usuwanie czesci z nich (modelujace eksploatacje) doprowadzito francuskiego
inzyniera Henryka Fayola do wniosku, ze w przypadku poktadu poziomego two-
rzaca si¢ nad zrobami strefa rozluzowanych i osiadajacych skat ,, ma ksztatt koputy
elipsoidalnej”. Oprocz niego problemami tymi zajmowato sie wielu inzynieréw
z Frangji i Niemiec [160].

Thiriart (na poczatku XX wieku) wykazal, ze zasieg osiadania powierzchni
wychodzi na zewnatrz ptaszczyzny pionowej wyprowadzonej ze styku zrobow
i nie wybranego zloza. Poréwnuje zjawisko przemieszczania skal nadlegtych do
tworzenia sie skarpy osuwiska. Wprowadza pojecie , kata skarpy naturalnej da-
nej skaty”. Podaje rowniez, ze osiadanie powierzchni rozpoczyna si¢ w rok, a kon-
czy w trzy lata po zakonczeniu eksploatacji [160].

Rys. 364. Schemat przemieszczania si¢ skal nad wybranym ztozem
wedtug Goldreicha [160]

Kolejnym badaczem zajmujacym si¢ tym zjawiskiem jest Goldreich. W 1913 r.
publikuje prace, w ktdrej pojawia si¢ schemat przemieszczania skat nad wybra-
nym zlozem (rys. 364). Zauwazmy, ze podaje inny kat nachylenia ptaszczyzny,
do ktdrej przemieszczanie ma miejsce, dla skal karbonskich (£8) niz dla utworow
mlodszych (y). Nazywa go katem granicznym.
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W poczatkach XX wieku procz wymienionych badaczy zjawiska zachodzace
przy osiadaniu skat nadlegtych opisuja: Hausse, Eckard, Herbst i inni [160].

Znaczny wkltad w rozw¢j pogladdéw na przebieg opisywanego procesu wnie-
8li polscy badacze: W. Budryk, S. Knothe, T. Kochmanski, Z. Kowalczyk, J. Litwi-
niszyn i A. Satustowicz [219]. Pracowali w latach 50. XX wieku. Szczegdlnie dwaj
pierwsi zyskali uznanie w gornictwie swiatowym dzieki fatwosci prognozy wpty-
wOw na podstawie sformutowanych zaleznosci. Publikacje Stanistawa Knothe-
go* z 1951 r. zostaly przetlumaczone i wydane w 1953 r. — ttumaczenie niemiec-
kie, w 1956 1. — rosyjskie, w 1957 r. — wegierskie i angielskie, w 1958 r. — chinskie
i francuskie. Teoria Budryka—Knothego do dzisiaj stanowi (oczywiscie rozsze-
rzona przez wielu badaczy) podstawowgq teorie do prognozowania skutkow
eksploatacji podziemnej, zwlaszcza ze w sposob prosty przekltada sie na progra-
my obliczeniowe. Jest stosowana nie tylko dla zt6z wegla, ale i siarki (przy pod-
ziemnym wytopie rowniez), rud, soli, a nawet z16z ropy naftowej. Wykorzystujac
ta teorig, w ostatnich latach bada si¢ nowy problem — deformacji w postaci wypie-
trzania powierzchni spowodowanej zalewaniem nieczynnych kopalni. I w tym
przypadku teoria okazuje si¢ niezwykle przydatna.

Na rysunku 365 pokazano niecke osiadania wg teorii Budryka—Knothego.
Skutki dokonanej eksploatacji przenosza si¢ na powierzchnie w postaci niecki
osiadania, ktorej zasieg poza powstala pustke przenosi si¢ o wielkos¢ ,,r” — pro-
mien zasiegu wplywow glownych, wyznaczona katem zasiegu wpltywow glow-
nych - ,3”. Maksymalne obnizenia powierzchni terenu zalezg od grubosci wy-
branego ztoza —,,¢”, oraz tak zwanego wspoéltczynnika sposobu likwidacji pustki
— ,a”. Ten charakteryzuje sposob postepowania ze zrobami, tj. czy dopuszczamy

4 Stanistaw Knothe, urodzit si¢ w 1919 r. w Sosnowcu. Byt zwigzany z Akademia Gérniczo-
-Hutnicza w Krakowie od 1947 r., kiedy to ukonczyt studia na Wydziale Gérniczym tej
uczelni. W 1950 r. obronit doktorat, a w 1954 r. uzyskat habilitacje. W 1958 r. mianowany
profesorem nadzwyczajnym, a w 1975 r. zwyczajnym. Dwukrotnie, w latach 1958-1960
oraz 1981-1984 sprawowat funkcje dziekana Wydziatu Gérniczego AGH. W 1994 r. uczel-
nia ta przyznata mu tytul doktora honoris causa. Specjalista w zakresie gornictwa, ba-
dacz ruchéw gorotworu i aerologii, wspottworca teorii opisujacej wplyw eksploatacji na
zachowanie powierzchni terenu. Cztonek rzeczywisty Polskiej Akademii Nauk, cztonek
czynny Polskiej Akademii Umiejetnosci. W latach 1981-1995 petnit funkcje przewodni-
czacego Komitetu Gérnictwa PAN, od 2005 r. przewodniczacego honorowego. Zmart
w 2015 r. w Krakowie.
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samoczynny zawatl (a =0,7), czy tez zroby podsadzamy (np. podsadzka hydrau-
liczng —a =0,15).
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Rys. 365. Profil niecki osiadania wedtug teorii Budryka-Knothego [117]

Oprodcz obwatdéw i innych ruchow skat zagrozeniem, jakie pojawito si¢ w ko-
palniach podziemnych juz w neolicie, byla woda. Pamietamy starozytne kota
wodne, Sredniowieczne pompy ttokowe wykonane z drewna i pierwsze pompy
napedzane silnikiem parowym. Kiedy w kopalni pojawita si¢ energia elektrycz-
na, powszechne staly si¢ pompy wirowe (rys. 366).

Rys. 366. Pompa wirowa z silnikiem elektrycznym — lata 90. XIX wieku [160]

Kolejne lata w zakresie odpompowywania wody z podziemi przyniosa rozwdj
pomp wirowych oraz wprowadzenie pomp glebinowych (rys. 367). Stosowane sa
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w szczegdlnosci w zamykanych kopalniach, w ktorych zachodzi koniecznos¢ sta-
fego pompowania wody, w tworzonych w szybach — studniach odwadniajacych.

Rys. 367. Pompa glebinowa , Flygt” z serii 5000 [65]

Ale zagrozenie wodne to nie tylko usuwanie wody doptywajacej do wyro-
bisk. To rowniez zabezpieczanie si¢ przed naglym wdarciem wody do wyrobisk.
Moze ono nastapic¢ z powierzchni (w przypadku kataklizmu) lub ze zbiornikéw
podziemnych. Taki przypadek wystapil w 1881 r. w Sosnowcu. Zginelo wowczas
200 goérnikow. Podobny wypadek mial miejsce w 1969 r. w kopalni w Dabrowie
Gorniczej, gdzie wdarcie si¢ osadow weglowych do wyrobisk odcieto 180 gor-
nikdw. Na szczescie udato sie ich uratowac. Gwattowny doptyw wody (,, wdarcie
si¢ wody”) moze powstrzymac tylko tama wodna.

Trudno ustali¢, kiedy tamy wodne pojawily si¢ w kopalniach. Nie wspo-
mina o nich Agricola (XVI w.). Czytamy o nich dopiero w literaturze na temat
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gornictwa XIX wieku. Pierwsze to tamy drewniane ptaskie z belek debowych
(rys. 368). Stosuje si¢ je przy spodziewanych niewielkich ci$nieniach wody. Kiedy
jest spodziewane wigksze cisnienie, stosuje si¢ tamy sferyczne (sferoidalne)
(rys. 369). Jesli tama ma dtugo pelni¢ swa funkcje wykonuje si¢ ja przez wymu-
rowanie (rys. 370). Posiada jeszcze te zalete w stosunku do drewnianych, Ze fat-
wiej uzyskac szczelnosc.

Rys. 369. Tama wodna drewniana, sferyczna [160]
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Rys. 370. Tama wodna murowana (betonowa) [160]

Przedwierty zaczeto stosowac od potowy XIX wieku, kiedy w kopalni poja-
wily sie wiertnice, dochodzac wyrobiskiem do rejonu, w ktérym spodziewany jest
zbiornik wodny. Jesli zbiornik zostat zlokalizowany, tatwo jest otwor zamkna¢
i podjac¢ prace zwiazane z likwidacja (np. poprzez spuszczenie z niego wody na
poziom nizszy).

Do poprawy bezpieczenstwa przyczynit sie rowniez rozwdj hydrogeologii
(lata 60. XX w.), zwlaszcza gdy rozpoznanie geologiczne zaczeto by¢ coraz bar-
dziej szczegotowe. Tak wiec wiedza o rodzaju i charakterze wod podziemnych
wraz ze stosowaniem przedwiertow i tam wodnych w zasadzie wyeliminowata
to zagrozenie z wiekszosci kopaln.

Zagrozenie wodne stato sie dodatkowo uciazliwe dla srodowiska od potowy
XX wieku z powodu dwoéch oddzialywan. Pierwsze to wody kopalniane silnie
zmineralizowane, ktore przed wprowadzeniem do sieci hydrologicznej musza
by¢ odsolone, gdyz degraduja hydrosystem. Drugim jest zagrozenie radiacyjne
spowodowane obecnoscig pierwiastkéw promieniotworczych rozpuszczonych
w tych wodach. Koniec XX wieku przynidst sposoby ograniczenia tych zagrozen.

Od poczatku gérnictwa zagrozeniem zwigzanym z przewietrzaniem kopalni
byty ,straszne opary”, czyli CO.. Wprowadzenie wymuszonej wentylacji w istotny
sposob je zmniejszyto. Od poczatku wprowadzenia ognia (fuczywo, lampki) poja-
wia sie mozliwo$¢ kontrolowania, czy gornik nie wchodzi do atmosfery ubogiej
w tlen. Gasnigcie ognia (Swiatla) oznacza, ze pojawia sie zagrozenie uduszenia.
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Tak jest przez caly okres uzywania otwartego ognia, od lampki oliwnej, przez oliw-
ny kaganek gorniczy (rys. 371) i lampke karbidowa — efekt wynalazku Woehlera
21862 r. Jego pomyst rozwinat w 1892 r. Kanadyjczyk T. Wilson, i tak w kopalniach
pojawilo si¢ nowe Zrédlo swiatha [27].

Rys. 371. Kaganki oliwne z XIX wieku

Gornicze lampy karbidowe produkowano w dwoéch odmianach. W obu dla
zwigkszenia natezenia $wiatla za ptomieniem umieszczone jest metalowe, sfe-
ryczne lustro. Jedna z odmian (wersja sztygarska) byta wyposazona w lampke
w obudowie ze szkla (rys. 372), w wersji ,,dla gornikéw” ptomien nie byt ostoniety
(rys. 373). Lampki karbidowe stanowity juz doktadniejszy miernik zawartosci tle-
nu w atmosferze. Przy 17% dymity, przy 12% gasly.

Rys. 372. Lampka karbidowa Rys. 373. Lampka karbidowa
dla dozoru dla gérnikéw
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Kiedy rozwigzano problem ze skonstruowaniem lamp wskaznikowych bez-
piecznych wobec metanu® i one byly wskaznikiem zawartosci tlenu w atmo-
sferze kopalnianej.

Wroémy do COy, ktdry jest efektem oddychania gérnikéw, ale i innych pro-
cesOw (utleniania) zachodzacych pod ziemia, w tym pozaréw podziemnych.
Powstawaty one w kopalniach z kilku przyczyn. Kiedy do urabiania uzywano
,podsadzania ognia” — on byt ich gléwnym Zrodlem. Intensywny wzrost eks-
ploatacji wegla kamiennego spowodowat, Ze przyczyna najwiekszej ilosci poza-
réw podziemnych stata skfonnos¢ wegla do samozapalenia. Pierwszym czyn-
nikiem uznanym za ich powstawanie byt piryt (FeSz). Ziarna tego mineratu to-
warzysza czesto weglowi. Juz w XVII wieku Plott zauwazyt [11], Ze piryt, fatwo
sie utleniajac, podnosi temperature, co — po przekroczeniu temperatury zaptonu
wegla, skutkuje pozarem. Wiedziano réwniez, ze aby nastapil pozar, wegiel mu-
si by¢ rozdrobniony, a calizna mie¢ strukture szczelinowata. Zwracano rowniez
uwage, ze ognisko pozaru powstaje zawsze w pewnej odleglosci od ociosu. Wy-
ciagnieto z tego wniosek praktyczny, ze stosowanie systemow komorowych czy
zabierkowych (pozostaja resztki wegla — filary, nogi, ktore ulegaja pokruszeniu)
moze skutkowac pozarami w zrobach. Pod koniec XIX wieku wyodrebniono
wczesne oznaki samozapalenia, zaliczajac do nich ,lekkie podwyzszenie tem-
peratury calizny weglowej, pojawienie si¢ pary wodnej”, z czasem takze , wy-
dzielanie si¢ réznych weglowodoréw, ktore tatwo poznac¢ po zapachu”. Zwroé-
cono uwagg, ze pod koniec okresu ,nagrzewania” wydziela si¢ tlenek wegla (,,ze
wszystkich gazow najniebezpieczniejszy”) [160].

Jak wspominalem, pozary podziemne byly przyczyna wielu tragedii.
W 1896 r. w kopalni , Kleofas” zgineto 104 gérnikow, zatrutych gazami pozaro-
wymi. W 1923 r. w kopalni bytomskiej (Rozbark) zgineto 145 gornikow. To tylko
najglosniejsze przypadki. W latach 50. XX wieku w kopalniach polskich rejestro-
wano rocznie kilkaset pozaréw.

Wroémy do zjawiska samozapalenia. Teoria pirytowa dominowata w XIX w.
Badacze (Parr) wykazywali, Ze samozagrzewaniu ulegaja rowniez wegle nie zawie-
rajace pirytu. Kluczowe stalo si¢ pytanie, jaki czynnik o tym decyduje. Pojawila
sie wiec teoria ,utleniania substancji weglowej”. Wracano do teorii pirytowe;j.

% O lampach tych bede pisal, omawiajac zagrozenie metanem.
4 Bede rowniez pisat o innych metodach kontroli atmosfery kopalnianej i ich rozwoju.

315



Zwracano uwage, ze pewna role moga odgrywac procesy fermentacyjne (teoria
bakteryjna). Przewazyl poglad, ze decydujace znaczenie ma adsorpgja tlenu na
weglu. Prace te, prowadzone w poczatkach XX wieku, stanowily podstawe do
opracowania metod okreslenia sklonnosci wegla do samozapalenia. Opieraty
sie na powiazaniu zjawiska z temperaturg zaptonu wegla (metoda si¢ nie przy-
jeta, bo wegle zwietrzate maja niska temperature zaptonu, a samozapaleniu
nie ulegaja) oraz zdolnosci do pochfaniania tlenu. Najbardziej obiecujaca w la-
tach 50. XX wieku okazata sie¢ metoda taczaca obie wymienione. G.L. Orleaniska
i W.S. Wesotowski [11] wykazali, Ze utleniajac wegiel kwasem azotowym lub wo-
da utleniona, obniza si¢ temperature jego zaptonu. Im to obniZenie jest wigksze,
tym sklonno$¢ wegla do samozapalenia wigksza. Metode te rozwinat w 1953 r.
w swej pracy doktorskiej Z. Maciejasz. Opracowat metode okreslania sklonnosci
do samozapalenia, opierajaca sie na pomiarze wzrostu temperatury probki wegla
zalanej perhydrolem [11]. Pod koniec XX wieku opracowano nowa metode okres-
lania sklfonnosci wegla do samozapalenia, z wykorzystaniem pomiaru wzrostu
temperatury probek wegla w strumieniach powietrza o temperaturach 273°C
1190°C. Opracowane wyniki pomiaréw pozwalajg na wyznaczenie wskaznikéw,
wedtug ktorych nastepuje kwalifikacja sktonnosci do samozapalenia wegla do
jednej z pigciu klas.

Gaszenie pozaréw od poczatku realizowano na wiele sposobow. Jesli byt na
to czas, rozgrzany wegiel wybierano, a miejsce podsadzano. Jesli byta podsadz-
ka hydrauliczna, to ona stanowita srodek gasniczy, jesli nie — to tylko woda. Wie-
dzac, ze pozar bez dostepu tlenu nie bedzie sie rozwijal, tamowano przeptyw
powietrza tamami drewnianymi (takimi, o jakich czytamy juz u Agricoli), wyko-
rzystywanymi jako tamy wentylacyjne. Pod koniec XIX wieku opracowano tame
pneumatyczng, za pomoca ktorej szybko mozna byto odcia¢ dopltyw powietrza
(rys. 374). Byta to tama tymczasowa. Jesli miata spelnia¢ swe funkcje dtuzej, bu-
dowano tamy murowe state.

Prace naukowe w Polsce prowadzone przez W. Budryka i jego uczniow
doprowadzily do identyfikacji zjawisk, jakie towarzyszy¢ moga pozarowi pod-
ziemnemu (zadymienie pradow gltéwnych, odwrdcenie pradéw bocznych, co-
fanie sie¢ dymow, wtdrne ogniska pozaréow, wybuchy gazéw pozarowych) oraz
do opracowania wytycznych aktywnych i pasywnych metod gaszenia pozarow.
Oprécz powszechnie stosowanych srodkéw gasniczych (woda, podsadzka hy-
drauliczna) w latach 70. XX wieku opracowano gaszenie pozaréw $rodkami inert-
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nymi (wtlaczanie azotu i gazoéw spalinowych w ognisko pozarowe), w latach 80.
do profilaktyki zastosowano zawiesiny popiotowo-wodne, wprowadzane w gru-
zowisko zawatowe i pustki podziemne. Opracowano réwniez wiele konstrukgji
tam pozarowych. Dziatania te spowodowaty, Ze pozary obecnie sg rzadkoscia.
Jednak z uwagi na znaczacy majatek, jaki zaangazowany jest w urzadzenia w wy-
robiskach, zwtaszcza eksploatacyjnych, kiedy pozary w nich wystapia i zostang
otamowane, kontroluje sie je do czasu wygasniecia ogniska (badania tempe-
ratury i gazéw). Po wygaszeniu w ramach akgji ratowniczej sprzet si¢ odzyskuje.
Zatem pojawily sie problemy z dokladng analiza atmosfery kopalnianej. Stuzy
temu nowoczesna chromatografia.

Rys. 374. Tama przenosna Wagnera [160]

W 1879 r. w zaglebiu Cévennes na terenie Belgii, w kopalni Agrapp, pojawito
sie nowe zagrozenie. W trakcie drazenia chodnika do wyrobiska z czota przodka
w sposob gwaltowny zostaly wrzucone rozdrobniony wegiel (430 Mg) i metan
(500 tys. m3). Wyplywajacy szybem metan zapalit si¢ i spalal przez 2 godziny, da-
jac 50-metrowy stup ognia. Zgineto 121 oso6b. Zjawisko to pojawilo sie rowniez
kopalniach czeskich i wegierskich w 1894 r., a w 1906 r. w Zaglebiu Donieckim.
Po6zniej towarzyszyto wydobyciu wegla w wielu zaglebiach, na wszystkich konty-
nentach, a wyrzuconymi gazami byty metan, azot i dwutlenek wegla oraz (rza-
dziej) siarkowodor. Oprocz kopalil wegla (gdzie wyrzutem moze zostac objeta
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rowniez skata ptonna, np. piaskowiec) wyrzuty zdarzaja si¢ w kopalniach soli
irzadziej miedzi. Rekordowym, pod wzgledem ilosci masy wyrzuconej skaly, sie-
gajacej 100 tys. Mgi700 tys. m® COz, byl wyrzut w 1953 r. w kopalni soli potasowej
w Niemczech (NRD).

Stan zagrozenia sprawil, Ze na przetomie wiekow (XIX i XX) niektore kopalnie
wegla we Frangji i Belgii z tego powodu byty zamykane [165].

W kopalniach polskich zagrozenie to najpierw dato znac o sobie w nieczyn-
nym juz dzi$ Zaglebiu Dolnoslaskim. Wystepowaty tam wyrzuty skat i COs.
Pierwsze odnotowano pod koniec XIX w. W zaglebiu tym w latach 1894-1978
zanotowano 1534 wyrzuty, w ktorych zgineto 461 gérnikéw. Najwiekszy wyrzut
miat tam miejsce w 1958 r. w kopalni Nowa Ruda. W ciggu 15 minut spowodo-
wal on wyrzucenie 5 tys. Mg wegla i wydzielenie si¢ ok. 750 tys. m?® CO2. Obecnie
zagrozenie wyrzutami skalno-gazowymi wystepuje w kopalniach Jastrzebskiej
Spotki Weglowej (wegiel + CHa). Rejestrowane byto na terenie kopaln do niej
nalezacych od 1967 r.

Pierwsze prace naukowe probujace wyjasnié¢ zjawisko wyrzutu pojawily sie
z poczatkiem XX wieku i zwiazane sa nazwiskami takich badaczy, jak Becker,
Briggs, Ruff, Herrmann [165]. Wedlug nich spowodowane jest ono wycisnie-
ciem gazu ze zbiornikow (w ktdrych gaz sie znajduje) przez cisnienie wywierane
przez skaty stropowe. Sprowokowac¢ wyrzut moze tez naruszenie wytrzyma-
fosci filara pomiedzy wyrobiskiem a owym zbiornikiem. Pewna role przypisuja
rowniez dynamicznemu oddzialywaniu na skaly strzelant lub uzywaniu na-
rzedzi urabiajacych. Przed II wojna $wiatowa przewazata opinia, Zze wyrzuty to
skutek wzrostu ci$nien i naprezen w gorotworze [165]. Kiedy po wojnie udato
sie pomierzy¢ gazonosnos¢ skat (zawartos¢ gazu w m3/Mg czystej substangji skal-
nej), uznano, ze i ten parametr wptywa na sktonnosc skat do wyrzutu. Trzecim pa-
rametrem sa wilasnosci fizykomechaniczne skaty. Budryk taczyt wyrzuty z me-
chanizmem tapan. Liczni uczeni zwracaja uwage na role zaburzen w zaleganiu
z¥6z [165]. Bezsprzecznie z zagrozen wystepujacych w kopalniach wyrzuty sa
tymi, ktorych przyczyny sa najmniej poznane.

W celu ustalenia stopnia zagrozenia bada si¢ wiele parametréw, sporza-
dzajac prognozy. Aby przewidywac mozliwos¢ wyrzutu w przodku, okresla sie
wielkos¢ i szybkos¢ wzrostu cisnienia gazu w wywierconym w caliznie otworze.
Réwnolegle bada si¢ desorpcje. Jesli przekraczaja przyjete wartosci graniczne,
uznaje si¢, ze wyrzut moze wystapic.
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Podobnie jak w przypadku tgpan stosuje sie¢ prewencje. Polega na odpre-
zeniu albo odgazowaniu, co osiaga si¢ przez uprzednia eksploatacje poktadu
chroniacego, to jest innego pokltadu zalegajacego wyzej lub nizej, dzieki czemu
nastepuje odprezenie poktadu chronionego (tj. zagrozonego wyrzutami). Nastep-
nym $rodkiem przeciwdziatania wyrzutom jest odprezenie i odgazowanie po-
ktadu zagrozonego odprezajacymi otworami wiertniczymi. Stosuje sie rowniez
strzelania odprezajace i nawadnianie skat w celu zmniejszenia ich parametrow
wytrzymaltosciowych. Za jedna ze skuteczniejszych uwaza si¢ metode prowokowa-
nia wyrzutu. Polega ona na strzelaniu zwigkszonymi fadunkami materiatu wy-
buchowego w czasie, kiedy pod ziemia nie ma zatogi.

Do zagrozen gazowych zalicza si¢ rGwniez zagrozenie metanowe. O wyste-
powaniu palnego gazu w skorupie ziemskiej wiedziano w starozytnosci¥’. Pierw-
sze zetkniecie z nim gornikoéw prawdopodobnie miato miejsce w kopalni soli.
W kopalni wielickiej wedtug J. Wiewiorki i J. Charkota [233] zagrozenie metano-
we ,towarzyszylo zapewne gérnikom juz od XIII w.”. Jednak potwierdzenie ist-
nienia tego niebezpieczenstwa, powodujacego poparzenia, a nierzadko i smier¢,
znajdujemy po raz pierwszy dopiero w pochodzacym z potowy XVI wieku poe-
macie Adama Schroetera (1564) pt.: Opis salin wielickich. Wybuchy metanu byly
zjawiskami lokalnymi, niepowodujacymi powaznych nastepstw, nie byly groz-
ne dla struktury wyrobisk. Informacje o tym niebezpieczenstwie w zrédtach his-
torycznych pojawiajq sie dopiero w XVII wieku i do potowy XVIII stulecia sa
sporadyczne. Dopiero na przetomie XVIII i XIX wieku jego rejestracja w mate-
riatach archiwalnych i opracowaniach jest obszerniejsza. By¢ moze wptynat na
to fakt ,,odkrycia metanu przez Alessandro Volte w latach 1776-1778, gdy badat
gaz z mokradetl nad jeziorem Maggiore” [233].

Badania nad metanem w kopalniach soli przeprowadzit berlinski profesor
Rose. Nieco szerzej o specyfice wystepowania tego gazu w ztozu Wieliczki na
podstawie wlasnych obserwacji pisali wieloletni pracownicy kopalni bracia Jan
i Ludwig Hrdinowie [37]. Jan Brozek przy okazji opisywania eksploatacji soli
w XVII wieku stwierdza, iz ,, w obrebie samych komor solnych czesto nafta trys-
kajaca do ognia parzy wielu” [233], a byly to wybuchy metanu. Na poczatku
XIX wieku sadzono, iz jest to wodor lub gazy palne wodorowe, natomiast Jan
Nepomucen i Ludwig Emanuel Hrdinowie w cytowanej pracy z 1842 r. okreslaja

47 Opis historii poznawania przez czlowieka metanu podano w rozdziale omawiajagcym
wiertnictwo XIX wieku.
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go gazem weglowodorowym. Jednak az do okresu miedzywojennego uzywa sie
potocznych okreslen gaz lub gaz kopalniany.

Pierwsza szczegdtowq relacje z wyptywu wody, ktorej towarzyszyt gaz (me-
tan), sporzadzit w 1778 r. Aleksander Heiter [233]. ,Ot6z 5 listopada o godz. 12.00
podczas drazenia podtuzni Taras w zachodniej czesci poziomu I, w stropie po-
jawil sie gwaltowny wyplyw wody zmuszajacy pracujacych tam piecowych
[gérnikow drazacych wyrobisko poszukiwawcze —,, piec”] do szybkiego opusz-
czenia stanowiska pracy. Po potudniu podczas kontroli miejsca zdarzenia do-
szto do wybuchu [metanu], ktéry spowodowal powazne poparzenia twarzy
i rak pieciu gornikow, a upadek od podmuchu - ztamanie zebra u jednego z nich.
Wydobywajac sie z przodka, ptonat jeszcze przez kilka dni”. Kolejne wyptywy
metanu w kopalni wielickiej miaty miejsce w latach: 1812, 1815, 1828, 18521 1898.
Wyplywy zdarzaly sie réwniez na poczatku XX wieku. Zrédtem inicjujacym za-
palenie si¢ metanu (przy zawartosci w powietrzu powyzej 15%) czy wybuch
(zawarto$¢ metanu w atmosferze 5,3-15%) byl otwarty ogienl. Ostatni incydent
z metanem w kopalni wielickiej zdarzyl sie w latach 70. XX wieku.

Z racji swej bezwonnosci metan nie byt wykrywalny poza przypadkami,
kiedy wyplywat pod ci$nieniem. Rozpoznawano go wowczas po charakterystycz-
nym syczeniu. Sytuacje zaczety zmienia¢ lampy olejowe skonstruowane przez

angielskiego fizyka Davy’ego (1815 r.)

- rysunek 375, i w tym samym czasie
przez G. Steaphensona, umozliwia-
jace stwierdzenie obecnosci metanu
w wyrobisku [27]. Ich istota byla
ostona plomienia metalowa siatka,
a pojawienie si¢ metanu sygnalizo-
watla , aureola, pojawiajaca si¢ wokot
niego”. Siatka chronifa przed wydos-
taniem si¢ ptomienia na zewnatrz,

a wiec lampa nie zapalata metanu.
Lampa Steaphensona miata siatke oto-
czong kloszem szklanym.

Lampa bezpieczenstwa (bo tak

ja z czasem zaczeto nazywac) opraco-
Rys. 375. Lampa olejowa Dav’ego [100] wana przez dwoch wymienionych
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badaczy, zapoczatkowala wiele pdzniej-
szych rozwigzan. W 1857 r. Miissler nad
szklem dla odprowadzania gazéw spali-
nowych zamontowal blaszany kominek.
W 1882 r. Wolf zamiast oleju uzyl benzyny.
Zapewnilo to znacznie mocniejsze, niemi-
gocace Swiatlto. Aby zapali¢ lampe ben-
zynowa, nalezato zdemontowac elementy
otaczajace knot. Kolejnym usprawnieniem
bylo wprowadzenie do lampy wewnetrznej
zapalniczki. Aby uczyni¢ lampe bezpiecz-
niejsza, konieczne bylo uniemozliwienie
rozkrecenia jej (odstonigcia ptomieni) pod
ziemia. Najpierw dzigki specjalnym klu-
czom przechowywanym na powierzchni,

potem (po 1870 r.) dzigki skonstruowaniu

zamka elektromagnetycznego. Tak powsta- Rys. 376. Wsp6lczesna gérmicza
fa uzywana do dzisiaj benzynowa lampka lampa bezpieczeristwa
wskaznikowa (rys. 376). (,,wskaznikowa”)

Odnotujmy jeszcze, ze w poczatku XX wieku Haber i Leiser zaproponowali
glosnik gazowy, wykorzystujacy zjawisko wpltywu gestosci gazu na ton dzwie-
ku w piszczalce. Zatem im wyzsza byla zawartos¢ metanu w atmosferze, tym
dzwiek wydawany przez piszczatke miat wyzszy ton [234]. Pomyst nie znalazt
praktycznego zastosowania.

Okoto 1910 r. niemiecka firma Carl Zeiss-Jena zaproponowata interferometr
gazowy, wykorzystujacy zjawisko réznego wspotczynnika zatamania swiatta prze-
chodzacego przez atmosfere w zaleznosci od zawartosci w niej metanu [234].
Przyrzad oparty byt na pracach Michelsona, ktéry w 1907 r. uzyskat za nie Na-
grode Nobla.

Wspotczesna wersje tych metanomierzy przedstawia rysunek 377.

Wykorzystujac mostek Wheatstone’a, opracowano metanomierze zarowe
(rys. 378). Dzialaja na zasadzie pomiaru zmieniajacej si¢ wielkosci elektrycznej,
spowodowanej zmiang zawartosci metanu. Po przeliczeniu uzyskuje si¢ zawar-
tos¢ metanu w atmosferze. Metanomierze zarowe okazaly sie doktadniejsze od
interferencyjnych.
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Rys. 377. Metanomierze interferencyjne — koniec XX wieku

W latach 60. XX wieku wprowadzono metanomierze termokatalityczne,

a nieco pdzniej detektory wykorzystujace pochtanianie promieniowania pod-

czerwonego przez metan.

Rys. 378. Metanomierz zarowy —
lata 70. XX wieku [23]
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Bezpieczenstwo w kopalniach ulegto znacz-
nej poprawie, kiedy w potowie XX wieku wpro-
wadzona zostala metanometria. Metanomierze
stacjonarne montowane w wyrobiskach przeka-
zywaly sygnal do central telemetrycznych mie-
szczacych sie na powierzchni kopalni. Pierwsza
tego typu aparatura pracowata w kopalniach fran-
cuskich, zachodnioniemieckich i belgijskich [23].
Umozliwiata rejestracje wynikéw pomiarow z 40
czujnikdw pomiarowych, mierzac nie tylko zawar-
tos¢ metanu w atmosferze, ale i predkos¢ przepty-
wajacego powietrza. Pojawily sie rézne wersje
systemu. Najpierw dokonywat tylko pomiaru
i alarmowal w przodku sygnatem dzwigekowym
przekroczenie zalozonego poziomu metanu. Ko-
lejno poprzez sygnat elektryczny nastepowato au-
tomatyczne wylaczanie pradu w urzadzeniach
znajdujacych sie¢ w kontrolowanym rejonie.



Rozwdj systemow metanometrycznych w polskim gérnictwie rozpoczat me-
tanomierz typu ,Barbara-ROW”, ktéry automatycznie wytaczat energie elektrycz-
na za pomoca urzadzenia typu WSA-3 w zagrozonym rejonie i transmitowat
wynik pomiaru na powierzchnie. Zostat skonstruowany przez zespo6t pracow-
nikdw Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara” pod koniec lat 60. XX wieku.

Wprowadzenie komputeréw znacznie rozwineto mozliwosci systemu me-
tanometrycznego. W Polsce taki system informatyczny (CMC1/2 — Cyfrowa
Metanometryczna Centrala) opracowano na przetomie lat 70. i 80. XX wieku.
Baza sprzetowa systemu byl minikomputer PRS-4. Dzieki wspdtpracy z fran-
cuska firmg OLDHAM oraz wprowadzeniu do polskich kopalni centralnych
systemdéw dyspozytorskich typu CTT-63/40U, wspdtpracujacych z centralnie za-
silanymi czujnikami do pomiaru niskich i wysokich stezeri metanu (CMI, CKA)
oraz termistorowymi czujnikami predkosci przeptywu powietrza typu ATM,
powstat kolejny system. W nastepnych latach, na podstawie umowy licencyjnej
zawartej z firma OLDHAM, w ZEG Tychy uruchomiono krajowa produkcje
tych urzadzen pod nazwa CTT-63/40Up. Kolejne kroki zwigzane byly z budo-
waniem coraz to nowych systemdéw metanometrycznych. Oprocz kontroli me-
tanu wyposazane byty w czujniki pozarowo-wentylacyjne (tlenku wegla i dwu-
tlenku wegla, tlenu, dymu, przeptywu powietrza oraz temperatury powietrza,
ewentualnie réwniez temperatury gorotworu), barometri¢ automatyczna (cisnie-
nie bezwzgledne, temperatura oraz wilgotnos¢). Doprowadzily do powstania
(poczatek XXI w.) systemow zintegrowanych, to jest monitorowania zagrozen
naturalnych z systemami alarmowo-rozgtoszeniowymi oraz lokalizacji zatog
gorniczych. Obecnie pracuje sie nad nowoczesnymi technologiami teleinforma-
tycznymi mogacymi mie¢ zastosowanie w gornictwie, w ktdrych istotna role od-
grywaja metanomierz z bezprzewodowa transmisjgq danych.

Wspotczesnie metanometria dysponuje czujnikami wielu parametrow: ste-
Zenia metanu, stezenia tlenku wegla, stezenia tlenu, stezenia wodoru, dwutlenku
wegla, gazoéw toksycznych, predkosci przeplywu powietrza, réznicy cisnien.

Wraz z doskonaleniem badan podstawowych nad wystepowaniem gazéw
w skalach systemy gazometryczne, metody pomiaru gazonosnosci skat oraz two-
rzenie klasyfikacji kopaln, rejonow i pokltadéw pod wzgledem zagrozenia uzu-
pelniane sa odmetanowaniem kopalni. Zostato ono wprowadzone w latach 70.
ubieglego wieku. Polega na odwiercaniu otwordéw (z powierzchni i z wyrobisk
podziemnych) do ztoza i odsysaniu metanu. Ujety gaz stanowi surowiec ener-

getyczny.
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Zagrozeniem, ktére rowniez bylo przyczyna wielu tragedii, s wybuchy py-
tu weglowego. Sa one egzotermiczna reakcjg chemiczng, przebiegajaca w bardzo
krotkim czasie, powodujaca powstanie znacznej ilosci gazéw, w wyniku czego
nastepuje gwaltowny wzrost cisnienia, ktdry w postaci fali podmuchu rozprze-
strzenia si¢ od miejsca zainicjowania wybuchu. Dzi$s wiemy, ze wybuch moze
wystapi¢, gdy powstanie mieszanina pytu (zawierajacego co najmniej 10% bez-
wodnej i bezpopiotowej substancji weglowej) z powietrzem o minimalnym ste-
zeniu powietrza 50 g/m3. Optymalnym stezeniem dla zaistnienia wybuchu jest
zawartoé¢ 300-500 g pytu w metrze sze$ciennym powietrza. Zrédlem zaptonu
dla wytworzonej mieszaniny jest temperatura 550-1400°C. Wybuch pytu moze
by¢ zainijowany wybuchem metanu, pozarem podziemnym, detonacja materia-
tu wybuchowego, iskra elektryczng lub otwartym ogniem. Wybuch pytu weglo-
wego byl przyczyna jednej z najwigkszych katastrof gorniczych. W 1906 r. we
francuskiej kopalni Courrieres zgineto 1099 gornikow.

Rys. 379. Zraszanie ociosu woda
(zmywanie nagromadzonego pytu weglowego) [160]

Pierwszymi srodkami stosowanymi od poczatku XX wieku dla przeciwdzia-
fania wybuchom byto niedopuszczenie do pojawienia si¢ mieszaniny wybucho-
wej. Ten stan uzyskiwano, zraszajac pyl w przodku woda (rys. 379). Nastepnie
zaczeto wtlacza¢ wode do otworédw wiertniczych (cisnienie do 4 MPa) i zatykac
je kotkami [160]. Wybuch MW rozpylat ja w przodku, a rownoczesnie obnizat
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temperature. Z czasem pojawily sie zbiorniki z wodg wieszane na obudowie.
Podmuch powietrza spowodowany wybuchem zrzucat zbiorniki, co rowniez po-
wodowato zraszanie pytu (rys. 380).

Rys. 380. Zapora wodna [160]

Podczas wybuchu w 1886 r. w Anglii zaobserwowano, ze w chodniku,
w ktérym nagromadzone byly duze ilosci pytu ze skaly ptonnej, nastapito przer-
wanie fancucha wybuchu. W.E. Gawroth i J. Taffanzl, w wyniku badan prowa-
dzonych na poczatku XX wieku, zaproponowali zastosowanie poéltek z pylem
kamiennym do tamowania wybuchéw pytu weglowego (rys. 381) [160]. Pyt ka-
mienny zrzucony z polek zmieniat udziat pytu weglowego w powietrzu tak, aby
nie osiagnat on stezenia progu wybuchowosci.

Rys. 381. Zapora pytlowa (poiki z pytem kamiennym) [160]

Metody sprzed ponad wieku stosowane sa do dzisiaj w kopalniach zagrozo-
nych wybuchem.
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Ratownictwo gornicze

Pomimo trwatego postepu w dziataniach na rzecz poprawy bezpieczenstwa
katastrofy w kopalniach zdarzaja si¢. I to niestety wiele z duza liczba poszkodo-
wanych. Silg rzeczy pojawil sie w obyczajowosci gorniczej silniejszy niz w innych
zawodach obowiazek pomocy towarzyszowi pracy.

Praktyka dowiodla, ze w wielu przypadkach udzielajacy pomocy, ratujacy
drugiego, musi posiadac znacznie wiekszy zasob wiedzy niz szeregowy gornik,
musi wiec zosta¢ dodatkowo przeszkolony. Musi takze dysponowac specjalis-
tycznym sprzetem, ktérego nie ma w wyposazeniu oddziatéw wydobywczych.
Zatem w XIX wieku zaczeto tworzy¢ brygady ratunkowe, konstruowac przyrza-
dy ratunkowe i organizowac ,stacye ratunkowe” [160].

Stacje te (dzi$ méwimy stacje ratownicze) tworzono przy kopalni. W nie-
ktorych budowano (np. westfalska kopalnia Hibernia) specjalne pawilony do
¢wiczen, w ktérych modelowano wyrobiska wraz z wyposazeniem. Do celow
¢wiczen byty one sztucznie zadymiane. Rozpoczeto rowniez badanie wydolnos-
ci organizméw ratownikow [160].

Pierwszym przyrzadem ratunkowym byta ,pdtmaska z gabka nasaczona
woda” umozliwiajaca oddychanie w dymach pozarowych [27]. Nastepnie za-
czeto korzystac z , przyrzaddéw ze zbiornikami powietrza stale umieszczonymi”
(aparaty ratunkowe, ale podlaczone wezem do zbiornika z powietrzem). Poja-
wity sie w latach 30. XIX wieku. Wzory zaczerpnigto ze strazy pozarnej. Ogra-
niczeniem byt zasieg nie wigkszy niz 200 m od zbiornika. Odtad pracowano nad
,pneumatoforami i pneumatogenami”, czyli przodkami wspolczesnych apara-
tow ratunkowych z przenosnym zbiornikiem tlenu lub posiadajacych mozliwos¢
regeneracji wdychanego powietrza. Na pomyslt regeneracji powietrza wpadt
w 1854 r. Schwann [160]. Jego wynalazek nie zostat wdrozony.

Kolejne wersje tlenowego aparatu oddechowego powstaly w 1879 r. Henry
Fleus zaprojektowat aparat dla nurkéw. Przetestowal swoje urzadzenie, spedza-
jac godzine w zanurzeniu w zbiorniku na wodg, a nastepnie nurkujac na gltebo-
kos¢ 5,5 m na otwartej wodzie. Aparatura zostata pozniej kilkakrotnie uzyta
do ratowania pracownikow gorniczych w zatopionych wyrobiskach. Dopiero
w 1906 r. firma Drager zbudowala aparat specjalistyczny przeznaczony dla ra-
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townikéw gorniczych (rys. 382). Skladat si¢ z workdw oddechowych (ab), do
ktorych wchodzilo powietrze wydychane, skad przewodem (cc) przechodzito
do regeneratora (r) i dalej do ozigbiacza (0). Ozigbione powietrze przechodzito
przewodem (d), do ktérego z butli (ss) dodawany byt tlen. Wzbogacone powiet-
rze trafiato do worka oddechowego. Aparat po kilku latach zostat udoskonalony.
Wprowadzono jedna butle i jeden regenerator (rys. 383), wazyt 17 kg [160]. Waz-
nym i wciaz udoskonalanym elementem byl automat ptucny (, wytrysnik”) do-
zujacy tlen.

Rys. 382. Schemat gorniczego Rys. 383. Gorniczy aparat ratunkowy
aparatu ratunkowego Firmy Dreger — ok. 1915 r. [160]
firmy Dreger — ok. 1910 r. [160]

W nastepnych latach kilka firm, takich jak Westfalia, Tissot czy Baberger
Boeck, opracowywato wilasne propozycje. Roznily sie sposobem podawania po-
wietrza do drog oddechowych (oddychanie nosem lub ustami) i technicznym
rozwiazaniem temu stuzacym, jak rowniez rodzajem substancji stosowanej w re-
generatorze (potaz, nadtlenek sodu).
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Rozwoj aparatow do dzisiaj nie zmienit zasadniczo zasady ich pracy. Pre-
zentowany na rysunku 384 aparat tlenowy roboczy W-70 produkgji firmy Euro-
faser wazy 14,5 kg i pracuje nieprzerwanie 4 godziny.

Rys. 384. Gorniczy aparat tlenowy roboczy W-70
produkgji firmy Eurofaser (2015) [55]

Zagrozenie wyrzutami CO2 spowodowalo, ze zaczeto produkowac aparaty
ucieczkowe. Maja one stuzy¢ gérnikom, ktorzy znalezli sie¢ w atmosferze beztle-
nowej. Aparaty te dostarczaja tlen z butli, w ktdra sa wyposazone.

Do wycofywania si¢ z atmosfery zawierajacej tlenek wegla, ale i tlen w ilos-
ciach dostatecznych do oddychania, stuza pochtaniacze ochronne. Na drodze
reakcji chemicznej toksyczny CO jest utleniany do CO2. W aparat taki (obecnie
POG-7 —rys. 385) jest wyposazony kazdy gornik.

Na koniec opisu gorniczych stuzb ratowniczych kilka stéw o ich historii na
Goérnym Slasku. Pierwsze przepisy o ich funkcjonowaniu wydano w Prusach
w 1900 r. Na ich podstawie w 1907 r. utworzono w Bytomiu Gornoslaska Centralna
Stacje Ratownictwa Goérniczego. Taka sama utworzono w 1919 r. w Sosnowcu
dla Zagltebia Dabrowskiego. W okresie miedzywojennym (kiedy Bytom nalezat
do Rzeszy) polska stacja ratownicza powstata w 1925 r. w Pniowcu. Po kilku
miesigcach przeniesiono ja do Mikotowa. Tak powstata zastuzona dla polskiego
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gornictwa Kopalnia Doswiadczalna ,,Barbara”. Po Il wojnie Swiatowej centralna
stacja wrocita do Bytomia, a kopalnia doswiadczalna zajmowata sie¢ jedynie
badaniami. Stacje centralng zaczely wspiera¢ stacje okregowe (w Jaworznie,
Tychach, Wodzistawiu Slaskim, Zabrzu), w tym spedjalistyczne (dla gérnictwa
ropy i gazu).

Rys. 385. Pochtaniacz POG-7 [56]

Wroémy do poczatkow...

...czyli techniki ,kopania dotéw”, a wiec do gornictwa odkrywkowego. Przez
tysiaclecia, kiedy postep techniczny tworzony byl przede wszystkim pod ziemig,
kopalnie odkrywkowe pozyskiwaly gtéwnie kamien, wapien, zwir i piasek. Spo-
sobem tym zaczynano eksploatacje kazdej kopaliny, ktdrej ztoza miaty wychodnie.
W niektorych przypadkach, kiedy trzeba byto pozyskac blok kamienny o znacz-
nych rozmiarach, umiejetnosci gornika musialy wyjs¢ poza topate, kilof czy
proste urabianie materialami wybuchowymi. Réwniez ptukanie zlota wymagato
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poszerzonej wiedzy. Jednak prawdziwa mechanizacja i postep rozpoczely sig,
kiedy pojawily si¢ maszyny, a na masowaq skale zaczeto wydobywac wegiel
brunatny (rys. 386).

Rys. 386. Wegiel brunatny

Zacznijmy od przypomnienia kilku informacji podstawowych. Wegiel bru-
natny to surowiec powstaty ze szczatkdéw roslin obumartych bez dostepu powie-
trza w mlodszym okresie ery kenozoicznej — neogenie — trwajacym od 23,03 mIn do
2,58 miIn lat temu. Zawartos¢ wegla (pierwiastka) wynosi 62-75%, wartos¢ opa-
fowa waha sie od 7,5 do 21 M]/kg. Zalega stosunkowo ptytko, stad fatwo byto do
niego dotrzec. Jego walory paliwowe czlowiek poznal prawdopodobnie przy-
padkowo i stosowat go na wtasne potrzeby, podobnie jak torf, o ktérego wyko-
rzystywaniu jako paliwa na wybrzezu Morza Péinocnego pisze Pliniusz. Takze
arabski podréznik z X wieku pisze o ,tatwo palnej ziemi”.

Poczatki wykorzystywania torfu i wegla brunatnego na wigksza skale taczy
sie z deficytem drewna, jaki zaczeto obserwowac od konca XVI wieku [72]. Torf
wydobywany przy okazji pozyskiwania gliny dla potrzeb ceramiki okazat sie,
po wysuszeniu na storicu, materialem fatwo palnym. Z poczatkiem XVII wieku
w okolicach dzisiejszych Bonn, Kolonii i Aachen zaczeto go wydobywac na wigk-
sza skale. Kopano doty, uzywajac fopaty, a produkt po wysuszeniu zageszczano
w naczyniach. W postaci krazkoéw stanowil produkt handlowy.
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Za poczatki wydobycia wegla brunatnego przyjmuje sie rok 1698, kiedy to
w okolicach Monachium uruchomiono jego wydobycie. Niektore Zrodta [72] co-
faja te date az do 1382 r., kiedy to w okolicach Halle/Saale miata znajdowac sie
kopalnia wydobywajaca ten surowiec.

Okoto 1740 r. miejscowa ludnos¢ w okolicach Turoszowa zaczeta eksploa-
towac kilkumetrowej grubosci wktadki wegla zalegajace wsrod itow [211]. 30 lat
pozniej zaczeto tam eksploatacje wegla brunatnego na szersza skale. Stosowano
system odkrywkowy (rys. 387) oraz ptytkie szyby (tak zwane dukle —rys. 154).

NF T
: _\7"37

Rys. 387. Eksploatacja odkrywkowa wegla brunatnego —
okres przed mechanizacja [73]

Kolejne informacje pochodza z okolic Gubina, gdzie w 1800 r., wydobywa-
jac ziemie atlunowa, pod jej warstwa odkryto wegiel brunatny. Zaczeto go wy-
dobywac¢ metoda odkrywkowa. Eksploatacje przerwatl pozar, ktéry ugaszono,
zasypujac ognisko piaskiem [29]. Wiercenia przeprowadzone przez zawigzang
spotke gornicza odkrywaja kolejne ztoza. Tak powstaje rejon wydobywczy — Gu-
bin i kolejno inne (Nadrenia — 1830, Zielona Goéra — 1840, Saksonia-Anhalt — 1856,
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Luzyce — 1866). Uruchamiano kopalnie odkrywkowe i ptytkie kopalnie pod-
ziemne. W 1852 r. ukazala si¢ mapa Brandenburgii z zaznaczonymi ztoZzami
wegla brunatnego [207]. Szybki rozwdj gornictwa wegla kamiennego spowodo-
wal, Ze w potowie XIX wieku wydobycie wegla brunatnego spadt, cho¢ zaczeto
sie go sprzedawac w postaci brykietow. Stuzyty temu wdrozone okoto 1880 r.
prasy parowe. Pod koniec XIX wieku, kiedy kolo Aachen powstaje duza brykie-
ciarnia, wydobycie znowu wzrasta. Przefomem w produkcji wegla brunatnego
staje sie uruchomienie pierwszej elektrowni opalanej tym paliwem. Elektrownie
o mocy okoto 1 MW zbudowano w 1899 r. Zaopatrywata w prad miejscowq cu-
krownie. Pierwsza elektrownie zawodowa uruchomiono w 1914 r. (elektrownia
Weisweiler) [71].

Nieco wczesniej do kopaln odkrywkowych wprowadzono koparki mecha-
niczne zbierajace nadklad, jak i wybierajace poklad. Wykorzystano doswiadczenia,
jakie zebrano przy konstrukgji koparki do celow budowy kanatéow zeglownych [33].

Konstrukcje koparek na przetomie XIX i XX wieku powstawaty gtéwnie dla
potrzeb robot ziemnych, budowlanych, pogtebiania i budowy kanatow.

Rys. 388. Koparka Iron Man — 1907 r. [72]

Pierwsze duze maszyny zastosowano w 1859 r. przy budowie Kanatu
Sueskiego. Pierwsza koparka pojawita si¢ w 1907 r. w kopalni Briithl Gruhlwerk
i otrzymata nazwe ,Iron Man” (rys. 388). Zapoczatkowata szybki rozwdj tych
maszyn. Maszyny pracujace w kopalniach odkrywkowych to koparki czerpakowe
—tanicuchowe (zwane wtedy wiadrowymi). Pracowaty jak ,, Iron Man”, urabiajac
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skarpe powyzej swego usytuowania (nadsiebiernie) lub ponizej (podsigbiernie)
(rys. 389).

Rys. 389. Koparka czerpakowa — faricuchowa, podsiebierna —
poczatek XX wieku [160]

Rys. 390. Koparka tanicuchowa uniwersalna — poczatek XX wieku [160]

Stosowano réwniez koparki uniwersalne (nad- i podsigbierne) (rys. 390).
Posadowione byly na podwoziu kolowym, szynowym. Ich konstrukcja pozwala-
fa na fadowanie urobku do wagonikdéw poruszajacych sie po szynach. Miaty je-
den badz wiele silnikow elektrycznych. Wprowadzenie koparek pozwolito na
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eksploatacje zt6z zalegajacych pod nadkladem o grubosci wigekszej od poktadu
wegla. Wczesniej, z uwagi na pracochtonnos¢, bylo to nieoptacalne [160].

Druga rodzing koparek, jakie zastosowano w kopalniach odkrywkowych
wegla brunatnego, byly maszyny z kolowym ukladem wieloczerpakowym
(rys. 391). Jej pierwowzorem byla koparka zbudowana w Kalifornii w 1905 r.,
stosowana do wykonywania rowéw melioracyjnych.
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Rys. 391. Koparka z kotowym ukladem wieloczerpakowym — poczatek XX wieku [160]

Koparki, jak wspomniano, posadawiane s na torach. W miare postepu
przodka tor nalezy przesuna¢. Te bardzo pracochtonne roboty wykonywa¢ mu-
siato kilkudziesigciu ludzi, postugujac sie fomami i dragami. Ulatwienie tej czyn-
nosci miata przynie$¢ maszyna zbudowana na poczatku XX wieku w Ameryce
(rys. 392). Kilka lat p6zniej rozwigzanie stuzace opracowaniu tego samego celu
powstato w Niemczech [160].

Wprowadzenie maszyn spowodowato okreslenie optymalnych parame-
trow sytemu eksploatacji (0o czym dalej). Oczywistym kierunkiem wybierania
wegla brunatnego byty systemy odkrywkowe. Niemniej w pierwszym okresie jego
wydobycia przy ztozach glebszych (nadktad grubszy od grubosci ztoza) stosowa-
no réowniez model kopalni podziemnej. Byty to na ogot kopalnie dwuszybowe,
wybierajace systemami komorowymi niewielkie ilosci urobku. Kiedy schodzity
ponizej poziomu wod gruntowych, koszty odwodnienia powodowaly nieren-
townos¢ ich funkcjonowania. Stad w XX wieku staty sie rzadkoscia.
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Rys. 392. Maszyna do przesuwania toréw, konstrukcja amerykanska —
poczatek XX wieku [160]
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Rys. 393. Koparka jednotyzkowa — poczatek XX wieku [160]

W kopalniach kruszyw mechanizacje rozpoczely pogtebiarki szuflowe
(,koparki jednotyzkowe”) (rys. 393). Ich pierwowzorem byta koparka parowa
wynaleziona przez Williama Otisa, ktdry otrzymal na swdj wynalazek patent
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w 1836 1. (rys. 394). Ze wzgledu na mase maszyny zachodzita koniecznos$¢ insta-
lowania tymczasowego torowiska, po ktorym maszyna mogtaby sie¢ poruszac.
Koparki przystosowane byly do urabiania skat o wigkszej zwigztosci. Z czasem
zmieniono system jezdny tych koparek. Podwozie szynowe zastgpiono opono-
wym lub gasienicowym.

Rys. 394. Jednolyzkowa koparka parowa — potowa XIX wieku [87]

Mechanizagja, jak wspomniatem, wymusita elementy systemu eksploatacji.
Kopalnie wegla brunatnego udostepniano wkopami. Roboty przy zbieraniu nad-
kfadu i urabianiu ztoZza prowadzone sa na poziomach (rys. 395).

Rys. 395. Schemat (przekroj) kopalni odkrywkowej — wglebnej —lata 30. XX wieku [9]
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Wspotczesne koparki to giganty. Najwieksza z nich to Bagger 288 zbudo-
wana w 1978 1. (rys. 396). Dzienna jej wydajnos¢ wynosi 240 tysiecy ton wegla
lub 240 tysiecy metrow szesciennych nadktadu, co stanowi rownowartos¢ dotu
wielkosci boiska pitkarskiego o gtebokosci 30 metréow. Wegiel wydobywany przez
Baggera w ciagu jednego dnia miesci si¢ na 2400 wagonach. Dtugosc¢ koparki wy-
nosi okoto 240 metréw, a jej wysokos¢ to 96 metrow. Do pracy koparka potrze-
buje dostarczenia 16,56 megawatow energii elektrycznej. Szerokos¢ podwozia
gldwnej czesci koparki to 46 metréw, a calos¢ porusza sie na trzech rzedach po
cztery zespoly gasienicowe, z ktérej kazdy zespol ma 3,8 metra szerokosci. Sto-
sunkowo duza powierzchnia gasienic oznacza, ze nacisk maszyny na podtoze
jest niewielki i wynosi okoto 17,1 N/cm?. Srednica samej gtowicy koparki to 21,6 m.
Glowica wyposazona jest w 18 czerpakéw, z ktérych kazdy pomiesci¢ moze
6,6 m3 urobku.

Rys. 396. Koparka Bagger 288 [80]

W poczatkach rozwoju wprowadzania koparek transport realizowany byt
kotowo po szynach. Wagony ciggnely parowozy. Z chwilg, kiedy kolej zaczeta
stosowac lokomotywy elektryczne (ok. 1900 r.), pojawity sie¢ one rowniez w ko-
palniach odkrywkowych (rys. 397). W latach 50. wprowadzono transport prze-
nosnikami tasmowymi.
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Rys. 397. Transport szynowy wspodtpracujacy z koparka —
lata 30. XX wieku [40]

Dzi$ w odkrywkowej kopalni wegla brunatnego jest to podstawowy srodek
odstawy (rys. 398), majacy znaczace wymiary: szerokos¢ tasmy ponad 2 m, dtu-
gos¢ kilka kilometrow. Tasmociagi realizuja odstawe na kilkadziesiat kilometrow.

Rys. 398. Uktfad tasmociagéw transportujacych wegiel brunatny - KWB Turéw
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Eksploatacja odkrywkowa wymagata rozwigzania problemu nadkfadu. Jak
wspomniatem, do czasu wprowadzenia koparek jego grubos¢ nie przekraczata
grubosci ztoza. Mechanizacja spowodowata, ze objetos¢ mas skalnych i ziemnych
wymagata nie tylko miejsca dla utworzenia haldy (z czasem nazwanej zwatem/
zwalowiskiem), ale i zastosowania srodkéw do transportu i formowania bryty
zwatu.

Jesli chodzi o miejsce jego lokalizacji, to na poczatku musiato by¢ na zew-
natrz wyrobiska odkrywkowego (zwalowisko zewnetrzne). Kiedy mozna byto
nadklad przemieszczac do pustki po wybranym ztozu, formowano zwalowisko
wewnetrzne. Lokalizacja zwatowiska decydowata o przyjetym systemie mecha-
nizacji zastosowanym przy jego budowie.

Srodkami transportowymi dla nadktadu w poczatkowym okresie byta kolej
(lub transport kolowy — spalinowy). Sporadycznie stosowano kolejki linowe [33].
Kiedy w odkrywkach pojawily si¢ tasmociagi, zostaly one rowniez wykorzystane
do transportu.

7S, ,///////,
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Rys. 399. Transporter tasmowy — ,,ramowy” [9]

Sktadowisko wewnetrzne wymaga Scianowego systemu eksploatacji, w kto-
rym bryla zwatowiska przyrasta w $lad za postepujacym przodkiem eksploatacyj-
nym. Sytuagja jest analogiczna jak w podziemnych, scianowych systemach, gdzie
linia zroboéw jest rownolegta do czota sciany i posuwa sie w $lad za nim. W poczat-
kach rozwoju mechanizacji system ten stosowano z jednym poziomem eksploata-
cyjnym nadktadu. Problem, jaki nalezato rozwigza¢, sprowadzat sie do przerzu-
cenia urobionej masy nad poziomem wydobywczym. W poczatkach XX wieku
rozwigzano go, konstruujac transportery tasmowe , ramowe” (rys. 399). Poruszaty
sie po torze, wspolpracujac z koparka jednoczerpakowa. Przy wiekszych odleg-
osciach pomiedzy Sciang a zwatami rozwigzanie to nie moglo funkcjonowad. Za-
stapit je most przenosnikowy. Pierwszy taki most na $wiecie zostat zbudowany
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zgodnie z planami dyrektora gorniczego Friedricha von Deliusa i uruchomiony
w Plese w 1924 r. [9]. Most z drugiej polowy XX wieku z jednej z niemieckich
kopaln przedstawia rysunek 400.

Rys. 401. Ptug zgarniajacy na sktadowisku [9]

Sktadowisko zewnetrzne, na ktdre przywozono nadklad transportem kole-
jowym, w pierwszej potowie XX wieku formowano ptugiem, poruszajacym sie
po torze (rys. 401) [9]. Lokomotywa parowa pchata wagony z bocznym rozta-
dunkiem, a za soba ciagneta ptug. Kiedy powszechny stat sie transport przenos-
nikiem tasmowym, konieczne bylo opracowanie maszyny uniwersalnej formu-
jacej bryte zwatowiska. Jest nig zwalowarka opracowana w latach 50. XX wieku,
na podstawie wczesniejszych doswiadczen z mostami (rys. 402).
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Rys. 402. Zwatowarka — koniec XX wieku

Obecnie w kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego praktycznie wszyst-
kie maszyny poruszaja si¢ nie po torach, lecz na gasienicach.

Rys. 403. Kopalnia wegla brunatnego — poczatek XXI wieku

Podsumowujac rozwoj odkrywkowych kopaln wglebnych, trzeba wspom-
nie¢, Ze z uwagi na swe rozmiary (powierzchnia pola — kilka tysiecy hektarow,
glebokos¢ — kilkaset metréw) oraz oddzialywanie na srodowisko stanowia one
jeden z najbardziej ucigzliwych zakltadéow. Wprawdzie wygladaja malowniczo
(rys. 403), jednak pozostawiaja po sobie trwaty slad, nie tylko w formie dotu (prze-
ksztatcanego zwykle na jezioro), ale i zwatowiska w postaci sporego wzniesienia.
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W drugiej potowie XX wieku zwaly zaczeto formowac zgodnie z wymo-
gami architektury krajobrazu. Przykladem moze by¢ zwat Kopalni Betchatéw —
Gora Kamiensk, przystosowana do uprawiania réznych sportéw (tor saneczko-
wy, stok narciarski, park rozrywki, trasy rowerowe). Na rysunkach przedsta-
wiono jej widok latem (rys. 404) i zima (rys. 405).

Rys. 405. Trasa narciarska na zwatowisku Kamiensk [84]
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Poczatki wydobycia wegla brunatnego tacza si¢ rowniez z metoda pod-
ziemna. I wspodtczesnie sporadycznie jego odmiane — lignit, wydobywa si¢ tym
sposobem tam, gdzie nadklad jest zbyt duzy, by zastosowac¢ technike odkryw-
kowa, a wzgledy ekonomiczne to uzasadniaja. Eksploatacje takgq prowadzi sie
miedzy innymi na Stowacji, w Stowenii, Turcji, Rosji, Australiii w Chinach [163].
Model kopalni odpowiada ogolnie przyjetemu w gornictwie podziemnym, to
znaczy udostepnienie szybami i zatoZenie poziomu. Udostepnione ztoZe to po-
kiad o znacznej grubosci. Z powodu jego niskich parametrow wytrzymatoscio-
wych wyrobiska korytarzowe drazone kombajnem chodnikowym posiadaja petna
obudowe metalowa — kolowa. Poczatkowo stosowano systemy komorowe, za-
bierkowe — w obudowie drewnianej lub indywidualnej — metalowej. Podejmo-
wano proby z systemami $cianowymi. Kiedy wprowadzono obudowe zmecha-
nizowang, powszechnie zaczeto stosowac systemy Scianowe — podbierkowe.
Pierwsze proby takiego systemu przeprowadzono we francuskiej kopalni wegla
kamiennego , Ricard” w 1954 r. System zastosowano do wybierania poktadu
grubego na cala warstwe. Owczesny poziom mechanizacji to w warstwie przy-
spagowej obudowa stalowa indywidualna i urabianie materiatem wybucho-
wym, zaréwno w czole przodka, jak i w warstwie przystropowej za obudowa.
Przez nastepne lata system stosowano w réznych odmianach. Kiedy wprowa-
dzono go do kopaln wegla brunatnego, przechodzit ewolucje zwiazana z przy-
stosowaniem do istniejacych warunkow.

Rys. 406. Przekréj przez sciane w tureckiej kopalni lignitu ,,Soma” [163]
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Przykltadowo na rysunku 406 pokazano przekrdj przez $ciane w tureckiej
kopalni ,Soma”. Czoto przodka urabiane jest kombajnem. Po jego przejsciu otwie-
ra si¢ okno spustowe w obudowie i na ten sam przenosnik spada warstwa stro-
powa wegla kruszacego si¢ pod wplywem nacisku skat stropowych. Klape
zamyka sig, kiedy pokazuje si¢ kamien.

Przyktad pokazany na rysunku 407 zaczerpnigto z kopalni rosyjskiej, w kto-
rej poktad dzieli si¢ na warstwy, pomiedzy ktérymi pozostawia sie potki stro-
powe. Urabianie w warstwach realizowane jest tak samo jak w przyktadzie po-
przednim [163].

Rys. 407. Przekroj przez $ciany —
wybieranie poktadu lignitu na warstwy, kopalnia rosyjska [163]

Odkrywkowe wgtebne kopalnie to nie tylko eksploatacja wegla brunatne-
go. Tak wybiera si¢ rowniez rudy i kamienie szlachetne. I wlasnie te kopalnie
osiagaja najwieksze glebokosci. Za najglebsza uchodzi Bingham Canyon Open
Pit Copper Mine — odkrywkowa kopalnia miedzi, znajdujaca si¢ w Stanach Zjed-
noczonych, w Stanie Utah, w hrabstwie Salt Lake (rys. 408). Posiada najwiekszy
wkop na $wiecie utworzony przez cztowieka. Jest jednym z Narodowych Pom-
nikow Historycznych USA. Kopalnia uruchomiona zostata w 1848 r. przez braci
Bingham — Thomasa i Sanforda. Wydobycie rozpoczeto w 1904 lub w 1906 r. Szero-
kos¢ kopalni wynosi ok. 4 kilometréw, a jej glebokos¢ siega 1200 metrow [78].
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Rys. 408. Bingham Canyon Open Pit Copper Mine [78]

Najgtebsza dziura w ziemi wykonang przez gérnikow recznie jest Big Hole
w Kimberley, w RPA (rys. 409). To nieczynna od 1914 r. kopalnia odkrywkowa
diamentow, w ktorej wydobycie rozpoczeto w 1871 r. Kiedy zaprzestano eks-
ploatacji, w Kimberley pracowato okoto 50 tys. gérnikéw. Prostymi narzedziami
wydrazyli otwdr o powierzchni 17 hektardw, szerokosci 463 metréw i glebo-
kosci 240 metrow. Z czasem wypelnita go w czesci woda (do wysokosci 40 me-
trow) [129].

Omoéwiony rozwdj wglebnych kopali wegla brunatnego nie wyczerpuje
kierunkow rozwoju techniki wydobycia w przypadku eksploatacji tymi sys-
temami zt6z rud, o ktdérych — rekordowych pod wzgledem wielkosci — pisatem
wczesniej. Jak przed dziesiatkami lat w tysiacach wglebnych kopaln rud w $wie-
cie skaly urabia sie technika strzelnicza, a transport urobku zapewniaja srodki
kotowe. Analogicznie jest w kopalniach stokowych wydobywajacych bloki ka-
mienne, a zwlaszcza kruszywo (rys. 410).
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Rys. 410. Kamieniolom wapienia Czatkowice
(zdjecie Pawet Opiota — praca wtasna) [69]
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Technika strzelnicza wchodzila do kopali odkrywkowych rownolegle
z wdrozeniem w kopalniach podziemnych. Istotne réznice to rodzaj stosowanych
materialdéw wybuchowych, a zwlaszcza rozwdj narzedzi do wiercenia otworow
strzatlowych. W tym zakresie rozw¢j szedl w kierunku wiertnic samojezdnych

o duzej predkosci wiercenia (rys. 411).

Rys. 411. Wiertnica firmy Morath [138]

Zasadnicza réznica w mechanizacji pomiedzy kopalniami wegla brunatne-
go a wydobywajacymi mineraly twardsze tkwi w érodkach transportu. Tutaj od
czasu wynalezienia samochodu postawiono na rozwdj srodkéw oponowych.
Srodki te wywodza sig od pojazdu z napedem parowym zbudowanego w 1769 r.
przez N. J. Cugnota.

Pierwsza ciezarowke*, wykorzystujaca silnik spalinowy, zbudowat Karl Benz
w 1895 r. (rys. 412). Natychmiast i inne firmy podjety ich produkcje (Peugeot,
Renault, Biissing). W USA pierwsza ciezaréwka zostata zbudowana w 1899 r.
przez firme Autocar.

4 Termin ,ciezaréwka” zostat uzyty po raz pierwszy w 1611 r. dla nazwania matych,
mocnych két lawet armatnich [79].
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Daimler-Motoren-Gesellschaft Cannstatc

Rys. 412. Cigzaréwka Deimler Motor-Lastwagen z 1898 r. [79]

The CRATFF & HRIPPLE

WAGON DUMPER,

FPatented May %, '84. Applied to wagons of all kinds, at a trifling ex-
ow in General Use in

Address GRAFF & .PLE, NEW ALBANY, INDIANA,

Rys. 413. Pomyst na ,,wywrotke”
firmy Graff & Hipple (ok. 1884 r.) [39]

Pomyst skrzyni samowytadowczej zaczerpnieto z wozu Graff & Hiple, opra-
cowanego okoto 1884 r. (rys. 413), w ktorym rozladunek realizowano dzwignia
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reczng. Wywrotka na podwoziu samochodowym powstata w koricu XIX wieku
(ok. 1896 r.) w Europie Zachodniej [39]. W USA pojawity si¢ po 1910 r. Zastoso-
wanie do rozladunku sitownika hydraulicznego zaproponowata firma Wood
Hoist Co. na poczatku lat 20. [39]. Wtedy tez wywrotka pojawila si¢ w kopalniach
odkrywkowych (rys. 414). Od tego czasu datuje si¢ ich szybki rozw¢j. Dziesie¢ lat
poZniej wywrotki maja juz tadownos¢ powyzej 5 Mg (rys. 415).

TR EA N A

Rys. 415. Wywrotka firmy General Motors
w kamieniotomie (ok. 1936 r.) [39]
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Od Iat 30. XX wieku rozpoczyna si¢ rozwoj samochodéw samowytadow-
czych konstruowanych z myslg o zastosowaniu w kopalniach odkrywkowych,
nazwanych z czasem wozidlami. Zalozono, Ze musza by¢ zdolne do przewie-
zienia kilkudziesieciotonowego fadunku. Zdecydowano si¢ na konstrukgje ra-
mowa. Do II wojny swiatowej ich tadownos¢ dochodzita do 30 Mg. W potowie
XX wieku do produkcji wprowadzono nowa generacje silnikéw wysokoprez-
nych o duzej mocy i stosunkowo malej masie. Opracowano réwniez bardziej
wytrzymate uklady przeniesienia napedu i odpowiednio duze i trwale opony.
Tak pojawity sie pojazdy o tadownosci 100 Mg. Dalszy postep wiazat sie z wy-
korzystaniem doswiadczen producentéw lokomotyw spalinowych, w ktérych
klasyczng (lub automatyczng) skrzynie biegéw zastapiono napedem hydrosta-
tycznym lub spalinowo-elektrycznym. Silnik wysokoprezny napedza albo pompe
hydrauliczng, albo duzej mocy pradnice elektryczng. Wygrato rozwigzanie dru-
gie. Tego rodzaju rozwiazania po raz pierwszy zastosowata w 1960 r. amery-
kaniska firma Unit Rig (obecnie wchodzaca w sktad koncernu Caterpillar). Mozna
bylto zacza¢ produkowac wozidta o tadownosci ponad 300 Mg i mocy najwiek-
szych silnikéw prawie 3000 kW [135]. Przedstawione na zdjeciu wozidlo (rys. 416)
to Caterpillar 797B. Waga wtasna wynosi ok. 200 Mg.

Rys. 416. Wozidlo Caterpillar 979 B [135]
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Bez XX-wiecznego wiertnictwa...

—no wlasnie, czy jesteSmy w stanie sobie wyobrazi¢ zycie, gdyby nie opracowano
nowoczesnej technologii wykonywania otworéw wiertniczych? Jak bysmy po-
zyskiwali rope naftowa i gaz ziemny? Ale nie tylko: jak wydobywaliby$my wode,
siarke, sol kamienng, nowe surowce? A wszystko, przypomnijmy (od strony tech-
niki), rozpoczeto sie w VI wieku BC w Chinach. Okrzeplo w potowie XIX wieku
za sprawq odkrycia Ignacego Lukasiewicza. Wtedy to wybudowano pierwsza
rafinerie ropy (Ulaszowice 1856), wykonano najglebsza kopanke (1863, Ropian-
ka — 240 m), zatozono pierwsza fabryke narzedzi wiertniczych (1883 — Glinik),
rozpoczeto wykltady z zakresu wiertnictwa w Szkole Politechnicznej we Lwowie
(inz. Syroczynski — 1897). W poczatkach XX wieku szyby wiertnicze i kiwaki na
trwale wrosty w krajobraz Podkarpacia (rys. 417 i 418).

Rys. 417. Szyb naftowy — poczatek XX wieku
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Rys. 419. Wiertnica amerykanska z poczatku XX wieku [160]

Kamieniem milowym w wiertnictwie bylo, jak wspominatem, wykonanie
pierwszego na $wiecie otworu z zastosowaniem wiercenia obrotowego. Mialo
to miejsce w USA w 1901 r., a prowadzacym wiercenia byt J.F. Lucas [172].
Metoda ta z czasem stanie sie wiodaca. Spowodowata znaczne skrécenie czasu
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wiercenia, zmniejszenie srednicy otworow i zuzycia rur okladzinowych. Umoz-

liwila stosowanie maszyn (rys. 419) wykorzystujacych naped spalinowy lub

elektryczny. Pluczke rowniez stosowano powszechnie, podobnie jak koronki

diamentowe. Wada sa koszty wigksze niZ przy wierceniach udarowych.

W wierceniach poszukiwawczych stalo si¢ po-
wszechne stosowanie wiercen rdzeniowych (rys. 420).
Udawato sie uzyskiwac rdzenie o dtugosci nawet kilku
metréw. Technika ta pozwalata wykonywac otwory o gle-
bokosci 1000 m juz w 1908 r.

W poczatkach XX wieku prowadzono prace nad
wierceniem udarowym hydraulicznym z silnikiem na-
pedowym umieszczonym tuz nad $widrem. Szczegdlnie
interesujacy byl pomyst polskiego inzyniera Wactawa
Wolskiego z 1901 r. Opracowano rowniez urzadzenie
napedzajace sprzezony z nim $wider wiertniczy, wyko-
rzystujace przeptyw tloczonej do otworu wiertniczego
pluczki wiertniczej. Wprawia ona w ruch obrotowy
turbine hydrauliczng, a ta z kolei przekazuje moment
obrotowy na narzedzie wiercace. Urzadzenie nazwano
turbowiertem. Odmiana (z napedem elektrycznym)
byt opracowany w latach 40. elektrowiert [16].

Rys. 420. Rdzen
w otworze [160]

Rys. 421. Swider gryzowy [126] Rys. 422. Koronka z diamentami

Okoto 1930 r. wprowadzono wiercenia koronkowe z ptuczka. Narzedziem

urabiajacym jest koronka gryzakowa (rys. 421). Dziesiec¢ lat pdZniej w koronki

wiertnicze zaczeto wtapia¢ diamenty (rys. 422) oraz twarde spieki. Tak powstata
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wspolczesna metoda wiercen stotowych (rys. 423), ktdrej gtownym elementem
jest wieza wiertnicza (rys. 424).

/o1

26

Rys. 423. Schemat wiercen stotowych [121]:
1 - zbiornik ptuczki wiertniczej; 2 — sito wibracyjne; 3 — rurociag ssacy;
4 — pompa ptuczkowa; 5 — silnik lub inne zrédto napedu; 6 — rurociag ttoczacy;
7 — wyciag wiertniczy; 8 — rurociag ttoczacy; 9 — waz ptuczkowy; 10 — przegub elastyczny;
11 — wielokrazek ruchomy; 12 - lina stalowa; 13 — wielokrazek gorny (staly);
14 — wieza wiertnicza; 15 — mostek; 16 — pasy przewodu - rury ptuczkowe;

17 — kloc drewniany do odstawiania przewodu wiertniczego; 18 — glowica ptuczkowa
(na nowszych wiezach zastepowane przez naped na koricu przewodu wiertniczego —
Top drive; 19 — graniatka; 20 — stét obrotowy napedzajacy przewdd wiertniczy
od przekladni stozkowej; 21 — podloga szybu wiezy wiertniczej; 22 — kominek;

23 — glowica przeciwwybuchowa uniwersalna; 24 — blok gtowic przeciwwybuchowych
szczekowych; 25 — przewdd wiertniczy; 26 — $wider wiertniczy;

27 — gtowica uszczelniajaca; 28 — odptyw ptuczki — odlewa
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Rys. 424. Wieza wiertnicza [120]

W 1947 r. dla zwigkszenia wydobycia ropy naftowej zastosowano szczeli-
nowanie hydrauliczne [83]. W 1953 r. w ZSRR wywiercono pierwszy otwor wie-
lodenny (multilateralny).

Omawiajac rozwdj techniki wiertniczej nie mozna pomina¢ jej odmiany —
wiercen w dnie morskim. I tym razem istotng role odegrat Polak — Witold Zgle-
nicki. Zainspirowany wynalazkami Ignacego Lukasiewicza udoskonalit sposéb po-
zyskiwania ropy i zbudowal pierwsza na swiecie platforme wiertnicza. Zastuge
ich wynalezienia przypisuja sobie Amerykanie, jednak prawda jest inna. Historia
podmorskich wiercen zaczyna si¢ 1896 r. w Baku nad Morzem Kaspijskim od
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pomystu 46-letniego polskiego inzyniera® [130]. Platforma wiertnicza jego po-
mystu to zbudowany na wbitych w morskie dno palach, wodoszczelny, meta-
lowy pomost, wystajacy ok. 5 metréow ponad poziom wody. Znajdowac sie na
nim mialy urzadzenia wydobywcze oraz zbiornik na rope. Odbior paliwa miat
odbywac sie za pomoca barek—cystern, a w przypadku duzych wydajnosci tak-
ze wielkich Zelaznych tankowcdéw o pojemnosci 33 tys. ton, ktore juz wtedy
przewozily rope po morzu. Pierwszy na swiecie tankowiec przeptynat Morze
Kaspijskie juz w 1877 r. W Stanach Zjednoczonych pojawia si¢ one dopiero 11 lat
pozniej. Zglenicki zaktadat, Zze poczatkowo platformy beda budowane w miej-
scach, gdzie glebokos¢ morza nie przekracza 10 metréw. Dla zabezpieczenia
urzadzen wydobywczych proponowat stworzenie systemoéw falochronow,
ktore nie tylko chronityby je przed zniszczeniem przez wichury i przyplywy, ale
tez docelowo obnizaty poziom wody. Polak argumentowat, Ze wszystkie prace
zabezpieczajace i wiertnicze przy platformie sa mozliwe do wykonania w ciaggu
zaledwie roku. Niestety jego pomyst nie znalazl uznania i pozostat na papierze.
W odmienionej formie byt kontynuowany przez innego Polaka, Pawta Potockie-
go. Zaproponowatl on osuszenie zatoki Bibi-Ejbat. Prace zaczety si¢ w 1910 r.,
lecz zostaly przerwane w czasie wojny domowej i wznowione dopiero po jej
skonczeniu, dzigki inicjatywie dziatacza partyjnego Kirowa. W 1922 r. Potocki
stworzyt smialy projekt osuszenia 27 hektarow morza, za ktéry na konkursie

% Witold Leon Julian Zglenicki urodzit si¢ w 1850 r. Polski wynalazca, geolog, hutnik,
nafciarz i filantrop, uczen Dmitrija Mendelejewa. Uczyt sie w gimnazjum w Ptocku, na-
stepnie studiowat na Wydziale Matematyczno-Fizycznym Szkoty Gtéwnej Warszawskiej
(obecnie Uniwersytet Warszawski) i w Instytucie Gorniczym w Petersburgu. Zajmowat
sie roznymi zawodami, byt urzednikiem, hutnikiem, mechanikiem. Kiedy w 1891 r prze-
niesiono go do Baku, zainteresowat sie aktywnoscia podwodnych gazowo-btotnych wul-
kanéw na Morzu Kaspijskim. Doszedt do wniosku, ze wyznaczaja one miejsca duzych
roponosnych z16z. Prowadzac aktywna dziatalno$¢ wynalazcza, zdobywa fundusze, za
ktére nabywa dziatki roponosne. Dowiedziawszy sie o $miertelnej chorobie, sporzadza
testament, w ktérym przewiduje utworzenie fundacji — ,Kasy imienia Mianowskiego
w Warszawie, w celu utworzenia kapitatu zelaznego, z zastrzezeniem, by procenty od
tego kapitatu byly przeznaczone na wydawanie nagrdd, wedlug uznania Zarzadu Kasy,
za najlepsze dzieta dotyczace ogdlnoeuropejskiej literatury, sztuki i nauki, w rodzaju no-
blowskich nagréd”. Testament zostal wykonany tylko cze$ciowo z wolg zmartego. Po
przewrocie bolszewickim w Rosji pola naftowe nalezace do fundacji Kasy im. Mianow-
skiego zostaty przez bolszewikéw wywlaszczone bez odszkodowania. W ten sposéb
przestat istnie¢ kapitat , Polskiego Nobla”. Zmart w 1904 r.
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w Moskwie otrzymat nagrode. Kilka lat p6zniej osuszony obszar zostal powigk-
szony do 79 ha [107].

Wracajac do platform, to pierwsze konstrukcje stacjonarnych platform drew-
nianych, przystosowanych do pracy w warunkach otwartego morza, powstaly
w 1937 r., natomiast stacjonarna stalowa platforma autonomiczna, zawierajaca
calos¢ wyposazenia wiertniczego, rozpoczeta wiercenie w 1947 r. (Zatoka Meksy-
kanska) (rys. 425). Ruchome platformy wiertnicze powstaty pdzniej: zanurzalne
1954 r., samopodnosne 1954 r., poélzanurzalne 1962 r., barki wiertnicze 1953 r., stat-
ki wiertnicze 1962 r. (rys. 426).

Rys. 425. Platforma wiertnicza (lata 50. ) [130]

Rys. 426. Rodzaje wspodtczesnych platform wiertniczych [130]
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] W wyniku rywalizacji pomie-
1 dzy USA a ZSRR powstat najgteb-
szy otwor wiertniczy. Umiejsco-
wiono go (rys. 427) na Pétwyspie
Kolskim, okoto 150 km na pétnocny
zachod od Murmanska. Wiercenia
rozpoczeto 24 maja 1970 r. Glow-

nym celem, jaki sobie postawiono,
ik

Rys. 427. Otwor wiertniczy SG 3 [80]

bylo wywiercenie najgtebszego ot-
woru na $wiecie. Glebszego niz mie-
rzacy 9583 m otwor o nazwie , Bertha Rogers” w Oklahomie, ktéry powstat po od-
wiertach ropy naftowej. W czerwcu 1979 r. osiagnieto glebokos¢ 10 km. W 1988 r.
osiagnieto glebokos¢ ponad 12 261 m, w 1992 r. odwierty zawieszono z powo-
dow niezwykle wysokich temperatur i wzrastajacych z glebokoscia problemow
technicznych. Pewna ciekawostka s legendy, jakimi obrosty ostatnie prace przy
otworze. Mialy z niego wydobywac sie krzyki ludzkie, a gaz wyrzucony z ot-
woru uformowat istote ze skrzydlami nietoperza. Moze to bylo powodem, ze
likwidacje wiertni przeprowadzono w pospiechu, a teren zostawiono w niela-
dzie (rys. 428) [146].

Rys. 428. Zlikwidowany otwér wiertniczy SG 3 — widok [80]
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Rekord otworu z Pétwyspu Kolskiego zostal pobity we wrzesniu 2013 r.,
kiedy to glebokowodna platforma wiertnicza Deepwater Horizon, nalezaca do
zarejestrowanej w Szwajcarii spotki Transocean Ltd., zostata wykorzystana do
prac wiertniczych na amerykanskich wodach Zatoki Meksykanskiej, wykonujac
otwor, ktdry osiagnat glebokos¢ 10 685 m, nie liczac glebokosci wody, ktora
w tym miejscu wynosi 1258 m. Jest to najglebszy dotychczas wywiercony otwor
naftowy. Deepwater Horizon jest dynamicznie pozycjonowang platforma wiert-
nicza, ktdra moze pracowac na wodach o gltebokosci 3000 m [77].

Najglebsze jak dotad otwory wiertnicze w Polsce wykonano w latach 80.
w Karpatach Wschodnich k. Sanoka: 7210 m i 7541 m, oraz na Pomorzu —
6006 m [77].

Konczac opowies¢ o wierceniach majacych na celu pozyskiwanie ropy nafto-
wej, nalezy podac jeszcze podstawowe informacje o technice wydobywania [200].
Sktada sie z dwéch etapow. W pierwszym, kiedy panuje ci$nienie ztozowe (po-
wodowane gazem zalegajacym nad warstwami nasyconymi ropa), mamy do
czynienia z samowyplywem. Etap drugi to wtorna eksploatacja, w ktorej wy-
musza si¢ wyplyw ropy takimi zabiegami, jak podtrzymywanie ci$nienie zlo-
zZowego (np. przez pompowanie poza ztoze wody wywierajacej napor na rope),
obnizanie lepkosci ropy (przez co zmniejsza si¢ opor jej filtracji w ztozu), udraz-
nianie strefy przyodwiertowej (taki zabiegami jak perforacja i hydroperforacja
skat, lub tez wykorzystanie bakterii do niszczenia asfaltu zamykajacego szcze-
liny). Techniki drugiego etapu zostaty opracowane w drugiej potowie XX wieku.
Obecnie przygotowuje si¢ proby reaktywowania sczerpanych z16z technika szcze-
linowania, o ktorej dalej. Bylby to etap trzeci.

Wroémy do poczatku XX wieku, by odnotowac¢ wykorzystanie wierceni do
wydobywania gazu ziemnego. Nim pojawil si¢ metan pochodzenia naturalnego,
stosowano gaz generatorowy, wytwarzany w gazowniach przez wysokotempe-
raturowe odgazowanie wegla kamiennego. Pierwsza gazownia zostata wybu-
dowana w Wielkiej Brytanii w 1795 r., w Polsce pierwsze gazownie zaczety dzia-
ta¢ w latach 18561857 w Warszawie, Poznaniu i Krakowie. Gaz ten byt powszech-
nie uzywany do oswietlania ulic (pierwsze gazowe latarnie funkcjonowaty
w Londynie w 1814 r.).

Gaz ziemny pojawit si¢ w gospodarce cztowieka, gdyz wystepuje w pod-
ziemnych zlozach bardzo czesto razem z ropa naftowa i wydobywa sie w trakcie
jej pompowania, stwarzajac niejednokrotnie zagrozenie wybuchem. W zaleznosci
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od sktadu rozréznia sie gaz ,,chudy”, zawierajacy do 99% metanu, gaz ,, mokry”,
zawierajacy takze weglowodory wyzsze i pare wodng oraz gaz , kwasny”, silnie
zanieczyszczony zwiazkami siarki.

Gdyby probowac ustali¢, kiedy cztowiek pierwszy raz zetknat si¢ z gazem
ziemnym, trzeba by cofna¢ sie do czaséw westalek (VII wieku BC) pilnujacych
ognia w swiatyni, lub tez do Plutarcha (poczatek I wieku) opisujacego wieczne
ognie w Babilonii. Podobno Chinczycy w Il wieku BC w poszukiwaniach solanki
natrafili na zloZe gazu i na ptomieniu gazu wydobywajacego si¢ z otworu wa-
rzyli solanke. Podobnie postepowano w okolicach Baku, w Iraku, w Indiach.
Plonace pochodnie gazu byly wykorzystywane na zachodnim wybrzezu Morza
Kaspijskiego jako latarnie morskie (ognie dagestanskie). Byly one réwniez przed-
miotem kultu sekty czcicieli ognia w $wigtyni w Surachanach na Pétwyspie Asz-
peroniskim, gdzie ptonety az do 1887 r. Po ich ugaszeniu $wiatynia stata si¢
obiektem muzealnym, z jednym z pierwszych na $wiecie systeméw kamienno-
glinianych kanatéw, w ktérych w niewyjasniony do dzisiaj sposéb magazyno-
wano i regulowano przeptyw gazu [198]. Przypadek pozyskiwania gazu ziem-
nego odnotowano w miasteczku Fredonia, w stanie Nowy Jork, gdzie w 1821 r.
rusznikarz William Hart wykopat oémiometrowga studnie nad brzegiem jeziora
Erie. Na dnie otworu znalazt warstwe spekanych tupkdéw, z ktoérych powoli
saczyl sie palny gaz. Hart potaczyt swoj szyb drewnianymi rurami z Fredonig
i przez wiele lat dostarczat gaz ziemny wystarczajacy do o$wietlenia kilku do-
mow, sklepdw i miyna [83]. W Europie pierwszy obiekt przemystu gazowego
powstatl pod koniec XIX wieku w Siedmiogrodzie [200].

Pierwszy opis wycieku gazu i pozaru na terenie Polski znajduje si¢ w dziele
lekarza gdanskiego, Conrada Archiatra z 1684 r. Przypadek ten mial miejsce
w okolicach Krosna [198]. Bodaj najstynniejszy naturalny wyplyw gazu to iwo-
nickie zrédto Betkotka (rys. 429).

Za ojca gazownictwa uwaza si¢ Mariana Wielezynskiego (1879-1945), pra-
cujacego w Drohobyczu, gdzie zainteresowal si¢ gazem ziemnym, ktéry byt
woweczas traktowany jako bezuzyteczny i spalany w specjalnych pochodniach.
W 1907 r. od takiej pochodni zapalit si¢ szyb ,Oil City”. Sprawilo to, ze Marian
Wielezynski postanowil zacheci¢ przedsigbiorcow do zakupu instalacji skra-
plajacych i transportujacych tzw. gazoliny na potrzeby przemystu i oswietlania
miast. Okoto 1910 r. poznal Wtadystawa Szaynoka, ktory przez lata byt jego
wspolnikiem. W tym czasie pracowal nad pierwszym gazociagiem, ktéry miat po-
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faczy¢ kopalnie ,Klaudiusz” z zakladem przetworczym w Borystawiu. W 1912 r.
starostwo drohobyckie zatwierdzito przedstawiony projekt. Pozwolenie na bu-
dowe otrzymal Zaktad Gazu Ziemnego ,Inz. Marian Wielezynski Sp. z 0.0.”,
ktory wybudowat gazociag o dtugosci siedmiuset metrow. Kolejnym projektem
byt wybudowany przez austriacka firme , Erdgass” czternastokilometrowy odci-
nek z Tustanowic do rafinerii w Drohobyczu [103]. Réwnoczesnie z wykorzysty-
waniem gazu w zakladach rozpoczeto gazyfikacje sasiednich domow.

Rys. 429. Zrédetko Betkotka w Iwoniczu Zdroju [139]

Od 1912 r. rozpoczyna si¢ era gazu ziemnego w okolicach Krosna, Jasta
i Gorlic. Pierwszy otwdr wykonany dla pozyskania gazu w tym rejonie byt zlo-
kalizowany w Biatkowce. Kolejnym odkrytym gazonosnym rejonem sa okolice
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Sanoka. Budowane byly kolejne gazociagi (w 1916 1. Jaszczew — Jedlicze — Krosno,
w 1920 1. Jaszczew — Nieglowice, w 1920 r. Nieglowice — Glinik Mariampolski) [198].

Otworom, z ktorych wydobywa si¢ gaz, zaczynaja towarzyszyc¢ sprezarnie
(rys. 430). To one przygotowuja paliwo dla odbiorcow. Sa w nich: oddzielacz cza-
stek stalych od gazu i zwezka regulujaca cisnienie gazu w instalacji odbierajacej,
a w razie potrzeby sprezarka.

Rys. 430. Szyb gazowy i sprezarnia (lata 20.) [198]

Wspolczesnie istniejg rowniez systemy oczyszczania gazu z azotu, siarko-
wodoru oraz nawadniania. Metan jak wiadomo jest gazem bezwonnym i bylby
niewyczuwalny w przypadku nieszczelnej instalacji. Pozyskiwanie gazu odby-
wa si¢ za pomoca otworéw wiertniczych. Technika wiercen jest analogiczna jak
w przypadku wiercenia za ropa. Istotna ro6znica jest uzbrojenie otworu w obrebie
ztoza. Kolumna rur eksploatacyjnych jest wczesniej dziurkowana badz tez po
zapuszczeniu litej kolumny prowadzi sie jej perforacje. Schemat urzadzenia
odwiertu gazowego przedstawiono na rysunku 431.

Wspotczesna polityka energetyczna panstw sktania do budowania magazy-
now gazu. Moga nimi by¢ naturalne przestrzenie o duzej pojemnosci magazyno-
wej, znajdujace sie glownie w wyeksploatowanych zlozach gazu ziemnego i ropy
naftowej (rys. 432), kawernach solnych, nieczynnych kopalniach wegla.
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Rys. 431. Otwor wiertniczy przygotowany do eksploatacji gazu ziemnego [15]:
1 - gtowica eksploatacyjna; 2 — wiezba rurowa; 3 — kolumna prowadnikowa;
4 — plaszcz cementowy; 5 — kolumna rur eksploatacyjnych; 6 — rury syfonowe;
7 — zloze gazowe; 8 — perforacja rur; 9 - sito rur syfonowych; 10 — korek cementowy
w rurach; 11 — zaslepka; M-1 — manometr do pomiaru cisnienia w rurach eksploatacyjnych;
M-2 — manometr do pomiaru ci$nienia w rurach syfonowych

Rys. 432. Podziemny magazyn gazu w wyeksploatowanym ztozu ropy naftowej [47]
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Stosuje sie rowniez magazyny podziemne celowo budowane (przez tugowa-
nie) w wysadach solnych (rys. 433).

Rys. 433. Podziemny magazyn gazu w wysadzie solnym [57]

Podziemne magazyny gazu (w skrocie PMG) powstaly wraz z upowszech-
nieniem uzytkowania gazu ziemnego. Pierwsze probne magazynowanie gazu
w wyeksploatowanym zlozu gazu w rejonie Ontario, w Kanadzie, przeprowa-
dzono w 1915 r. Kolejne magazyny powstawaly w USA — w stanie Kentucky
i Nowy Jork. Warto jednak w tym miejscu zauwazy¢, ze pierwsze proby podziem-
nego magazynowania gazu w Europie podjeto w Polsce w 1954 r. na wyeksploa-
towanym zlozu Roztoki w okolicach Jasta. Magazyn ten dysponowal pojemnos-
cig robocza 60 mIn m? i pracowat przez 25 lat. Doswiadczenia zebrane przy tej
okazji spowodowaty, ze zaczeto rozwijac technologie budowy i eksploatacji ma-
gazynow w Polsce, co umozliwito dalszy rozwoj tego sektora gazownictwa [57].
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Inng forma magazynowania jest gromadzenie gazu ziemnego w postaci
skroplonej. Gaz ziemny w cieklym stanie skupienia, tj. w temperaturze ponizej
-162°C (temperatura wrzenia metanu, gtéwnego skladnika LNG), ma 630 razy
mniejsza objetos¢, dzieki czemu , gestos¢ energii” cieklego gazu ziemnego wzra-
sta. Skraplanie gazu ziemnego wiaze si¢ z bardzo doktadnym jego oczyszczeniem
z dwutlenku wegla, azotu, mieszaniny propanu i butanu, wilgoci, helu itp. Dla
takiego gazu buduje sie zbiorniki powierzchniowe, najczesciej w poblizu zrédla
dostawy, jak w przypadku Polski w terminalu w Swinoujéciu (rys. 434).

Rys. 434. Terminal gazowy w Swinoujéciu [118]

W XXI wieku popularny stat si¢ gaz tupkowy (rys. 435). Pierwsze proby
wydobycia gazu z tupkéw podejmowano juz w XIX wieku, jednak ze wzgledu
na niewielka przepuszczalnos¢ tych skal — niewystarczajaca do zapewnienia
przeplywu gazu do odwiertu, nie udato si¢ wykorzystac tego zrodta. Pozyski-
wanie gazu ze skaly o niskiej przepuszczalnosci wymaga jej perforacji. Gaz tup-
kowy produkowany byt z tupkéw z naturalnymi szczelinami. W ciagu ostatnich
lat opracowano technologie kruszenia hydraulicznego (hydroszczelinowania —
rys. 436), w celu stworzenia sztucznych peknige¢ w okolicy odwiertow. Przemy-
sfowa technologia wydobycia opracowana zostala w latach 80. XX wieku, na-
tomiast wydobycie na duza skale ma miejsce w USA od lat 90. XX wieku.
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Rys. 435. Ztoza lupkéw gazowych
w porownaniu do innych typéw z16z gazu ziemnego [94]:
A - konwencjonalny gaz; B — warstwa nieprzepuszczalna; C —tupki bogate w gaz;
D - gaz piaskowcowy; E — ropa naftowa; F — konwencjonalny gaz;
G — gaz w zlozach wegla; H — powierzchnia ziemi

Rys. 436. Schemat szczelinowania:
1 - tupek gazonosny; 2 — otwor eksploatacyjny;
3 — hydroszczelinowanie

Dowiercajac sie do warstwy tupku gazonos$nego, zmienia si¢ kierunek otwo-
ru eksploatacyjnego na rownolegly do ptaszczyzny spagu warstwy (otwoér hory-
zontalny). Po odwierceniu otworu (nawet do 3 km) rozpoczyna sie zabieg hydro-
szczelinowania. Proces ten przeprowadza sie poprzez wpompowywanie do od-
wiertu plynu szczelinujacego (mieszaniny wody z dodatkami chemicznymi
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i piaskiem lub innymi materiatami ziarnistymi — ,propantami”) pod wysokim
cisnieniem w celu wytworzenia, utrzymania lub powigkszenia szczelin w ska-
fach. Ziarna piasku wnikajac w szczeliny, spelniaja swoista role , obudowy”
niepozwalajacej na ich zacisniecie. Metoda szczelinowania po raz pierwszy zo-
stala wyprobowana przy wydobyciu gazu w 1947 r. w Stanach Zjednoczonych.
W Polsce proces szczelinowania stosowany jest w ztozach konwencjonalnych od
lat 60. XX wieku [228]. Przeciwnicy stosowania tego procesu wskazujg na ryzyko
zanieczyszczenia wod gruntowych i powierzchniowych, a takze na konieczno$¢
wykorzystywania w procesie duzych ilosci stodkiej wody. Z tego powodu w nie-
ktérych krajach ograniczono uzycie szczelinowania do czasu wykonania doktad-
niejszych badan.

Pierwszy gaz tupkowy w Polsce wydobyto 21 lipca 2013 r. z odwiertu
Lebien LE-2H w poblizu Leborka. Odwiert wykonata firma Lane Energy Poland,
kontrolowana przez amerykanski koncern Conoco Phillips. Z otworu w ramach
testu produkcyjnego wydobywano ok. 8 tys. metréw szesciennych gazu na dobe.
Byt to dos¢ dobry rezultat, jesli wziaé¢ pod uwage historie rozpoznawania tup-
kowych z16z na kontynencie europejskim. Niestety dalsze badania na wielu zto-
zach nie przyniosty rownie dobrych efektow. Polskie tupki szczelinujq sie znacz-
nie trudniej niz amerykanskie.

Pewna ciekawostka w historii rozwoju techniki pozyskiwania ropy nafto-
wej jest jej wydobycie... metodami , klasycznej” eksploatacji podziemnej. Tech-
nologie te po raz pierwszy zastosowano w 1917 r. w Alzacji, na terenie pola naf-
towego Pechelbornn. Stosowano ja rowniez we Francji (1920-1936), Niemczech,
Rumunii, USA i w ZSRR [159]. Polegata na wykonywaniu wyrobisk gérniczych
bezposrednio pod warstwami roponosnymi. Ropa Scieka do studzienek i zbior-
nikéw lub jest wybierana ze skatg transportowana na powierzchnie, gdzie
nastepuje rozdzial. W tym drugim przypadku stosowano systemy ubierkowe
(w latach 50. $cianowe). Urabiano recznie, a w przodku transport zapewniatly
rynny wstrzasane. Poza przodkiem odstawe realizowano przenosnikami tasmo-
wymi. Zroby podsadzano podsadzka sucha. Materialem podsadzkowym byta
skata, z ktdrej odzyskano rope. Jej transport w strone przeciwna do urobku rea-
lizowany byt takimi samymi srodkami jak odstawa i transport urobku.

Powyzsza metode stosowano tylko wtedy, kiedy ropa z trudnoscia odsa-
czala si¢ ze skaly. Wtedy na powierzchni proces wspomagany byt temperaturg

lub ci$nieniem.
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Stosowana byta rowniez metoda kombinowana polegajaca na tym, ze strefe
pod zlozem ropy udostepniano wyrobiskami korytarzowymi, z ktérych wiercono
otwory drenazowe do zloza (rys. 437).
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Rys. 437. Schemat mieszanej metody pozyskiwania ropy naftowej
sposobem podziemnym [159]

W Polsce w latach 30. przeprowadzono pig¢ préb eksploatacji w okolicach
Krosna, Jasta i Gorlic. Zakoniczono je w drugiej potowie lat 40. zaréwno z powo-
doéw ekonomicznych, jak i bezpieczenstwa.

Bez nauk gorniczych
nie byloby postepu.

Kto pierwszy uzyt rogu do kopania w ziemi? Kto stwierdzil, ze jesli dwa
szyby potaczymy ze sobg, to pojawi si¢ przeptyw powietrza? Kto wymyslit koto
wodne? Na te i wiele innych pytan dotyczacych rozwoju gérnictwa nie znajdzie-
my odpowiedzi.

Na pierwsze slady zainteresowania problematyka gornictwa napotykamy
w starozytnosci, w dzielach klasycznych filozoféw, takich jak: Herodot, Pliniusz,
Strabon, Ksenofont, Sofokles, Heraklit, Arystoteles, Wergiliusz [31].
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C. PLINII SECUNDI

NATURALIS
H 'S TOR T8,

Tomvus Primus.

Cum Commentaris & adnotationibus HERMOL A1
Bawsany, Pinrianit, Ruenani ,GErEss,
DaLscHAMPIL, SCALIGERE, SALKIASLIL,
1s. Vossi1, & Varioram,

Accedunt praterea vavie Leflienes ex MSS, unrp.f.rmﬁul
ad oram Paginarwm aicuvate mdicate.

Item Jou. Fn. Growov it Notrem Liber Singularis
ad Mullrers Vieuny Febanoon Capelun

7

poooBavav. 3 Apud HACKIOS, A 1669.

Rys. 438. Strona tytulowa dzieta Pliniusza Starszego Historiae naturalis [110]

Szczegolnie Pliniusz Starszy (23-75 r.), autor Historii naturalnej (rys. 438),
zwigzat sie z gérnictwem, poswiecajac mu wiele miejsca w swej pracy. Miedzy
innymi wspomina o weglu kamiennym, podejmuje proby opisu i podziatu skat
na podstawie odciskdw roslin, jakie na nich znajduje. Podejmuje tez problem
trzesien ziemi.

W Biblii (XII-II w. BC) jest wiele werséw poswieconych tematyce gorniczej.
Na przyktad w Ksigdze Hioba (rozdz. 28) znajdziemy wzmianke o gornikach, kto-
rzy ,wydrazyli szyb daleko od okolic, w ktorych mieszkaja ludzie” oraz o ,mroku
i glebokim cieniu”, jaki w nim panowat. Réwniez Mojzesz (Ksigga powtdrzonego
prawa) obiecuje Izraelitom ,ziemig, w ktorej kamienie sg zelazem, a z ktorej gor
beda wydobywad miedz”. Stary Testament wymienia narzedzia gornicze, metale
i sposoby ich wytopu.
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Pisarze starozytni zajmowali si¢ chetniej dziejami ziemi i mineralogia niz
gornictwem. Oprécz $ruby Archimedesa nie mamy z tamtego okresu zadnego
przypisanego autorowi wynalazku, ktéry bylby stosowany w kopalni.

Kolejnym wynalazca tworzacym projekty mozliwe do zastosowania w gor-
nictwie, o ktérym wspomniatem, byt Leonardo da Vinci. Zaproponowat wersje
mechanicznego kilofa do urabiania w kamieniotomach (rys. 191).

biichlin von allen Aetals
ler/als Gole/Silber/Zcyn/ Aupfer
eri/&ifen fiein/ Dleyerss/ond
vom Queckfilber,

Rys. 439. Strona tytutlowa podrecznika Ulricha Riileina von Kalbego
Ein niitzlich Bergbiichlin von allen Metallen [76]

Prawdopodobnie pierwszy podrecznik z zakresu goérnictwa opublikowat
w 1505 1. Ulrich Riilein von Kalbe (rys. 439) [76]. Napisany w jezyku srodkowo
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niemieckim, saksonskim, odzwierciedla wiedze z pdznego sredniowiecza na
temat z16z rud, ich powstania i eksploatacji. Zawiera 46 stron tekstu i 11 drze-
worytow. Zastosowano w nim forme dialogu: ekspert Daniel odpowiada na
pytania mlodego dziedzica. Jego autor byt pod silnym wplywem astrologii i al-
chemii, stad uzasadnia geneze pojawienia si¢ rud wydarzeniami na niebie. Sie-
dem klasycznych metali: zloto, srebro, miedz, zelazo, rte¢, cyna i otéw pochodza
od pieciu planet oraz od Stonca i Ksiezyca. Uwaza, ze forma wystepowania rud

sq tylko zyly.

GEORGI AGRICOLAE

DEREMETALLICALIBRIXII» QVIs
bus Officia, Inftrumenta, Machinz, acomnia deniqs ad Metallis
wam fpeflantia, non modo luculml:'ﬂin&é deferibuntur, fed & pex
effigies, fuislocis infertas, adiunctis Latinis, Gmnanidso’%:ppd.-
lationibus ita ob oculos ponunsur, utclariustradinon poffint,

VG O e T
D2 ARIMANTIBVS SVBTERRANEIS Liber,ab Autoreres
cognitus:cum Indicibus diuerfis; quicquid in opere tratatum eft;
pulchre demonftrantibus,

BASILEAE M» D» LVI»

Cum Priuilegio Imp isinannos v,
& Galliarum Regis ad Sexennium,

Rys. 440. Strona tytutowa De re metallica [93]

Kolejnym, najwazniejszym do czasow odrodzenia, autorem podrecznika
z zakresu gornictwa byl wielokrotnie cytowany Agricola. To pierwszy w historii
nauk gorniczych podrecznik o takim zakresie merytorycznym (rys. 440). Nie byto
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to jego jedyne dzieto poswiecone problemom zt6z. Wydal rowniez, jak pisatem,
prace o wystepowaniu z16z rud. Wydaje sig, ze czerpal wiedze zaréwno ze
swych licznych wizyt w kopalniach, jak i studiéw prac autoréw starozytnych,
a takze przekazow ustnych. Trudno jednak ustali¢, ile z wiedzy prezentowanej
w swoim podreczniku Agricola zaczerpnal ze zZrddet, a ile z wlasnego doswiad-
czenia. Sledzac jego zyciorys, mozna dojé¢ do wniosku, ze nowej wiedzy jest
w podreczniku niewiele. Nie umniejsza to znaczenia tego dzieta w nauczaniu
gornictwa, przez przynajmniej dwa nastepne wieki jego prace byly bowiem jesli
nie jedynymi, to podstawowymi podrecznikami. Ich wplyw znajdziemy
w pierwszym podreczniku z zakresu geologii, napisanym w jezyku polskim przez
ksiedza Krzysztofa Kluka (rys. 441).

RZECZY KOPALNYCH,

OSOBLIWIBE ZDATNIEYSZYCH,

SZUKANIE,POZNANIE,
1 ZAZYCIE,

T = DN 1],
O KAMIENIACH W POWSZECHNOSCI,

0 KLEYNOTACH, KRUSZCACH, ICH KOPANIU,
I O GORNICTWIE,

! Z FIGURAMLI

e
+ PRZEZ

e X. XRZYSZTOPRPA XLUKA

. KANONIKA BRZESKIEGO, DZIEKANA DROKICKIEGO ,
PROBOSZCZA CIECHANOWILECKIEGO,

W WARSZAWIE, Roku 1782,

w Drukarni Jego Krolewskicy Mci i Rzeczyplitey
J . XX, Schol: Piar.

Rys. 441. Strona tytulowa ksiagzki ks. Krzysztofa Kluka
Rzeczy kopalnych osobliwie zdatniejszych szukanie, poznanie i zazycie [140]
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Zauwazmy, ze autorzy dwoch pierwszych podrecznikow byli ludzmi wy-
ksztatconymi. Riilein von Kalbe ukoniczyt w 1490 r. Uniwersytet w Lipsku. Na tej
samej uczelni studiowat rowniez Agricola (stopiert naukowy magistra siedmiu
sztuk wyzwolonych uzyskat w 1515 r.). Umiejetnosci doskonalit na studiach
w Padwie i Bolonii (1523 r.). Obaj tez mieli wiedze medyczna, ktora widac¢ w dzie-
le Agricoli, gdy pisze o chorobach zawodowych gérnikow.

Studiujac prace Agricoli, widzimy, Zze pod koniec sredniowiecza nastapit
skokowy rozwdj maszyn stosowanych w kopalniach. Mozna powiedzie¢, ze
w kazdej operacji (poza urabianiem) znajdziemy zaczatki mechanizacji, w tym
czesto w prostej linii prowadzacej do wspolczesnej. Oczywiscie sg to maszyny
proste, w wiekszosci z nich podstawowym materiatem konstrukcyjnym jest
drewno. Widac¢ tez postep w naukach matematycznych, zwlaszcza w geometrii,
stanowiacej podstawe rodzacej sie geodezji gorniczej. Pojawiaja si¢ proby nau-
kowego uzasadnienia zjawisk zachodzacych w gorotworze podczas przeptywu
wody i gazow, a takze w procesach hutniczych. Notuje si¢ znaczny postep w zna-
jomosci budowy geologicznej skorupy ziemskiej, mineralogii i hydrologii.

Wspomniatem o ukonczeniu studidéw wyzszych przez obu wymienionych
autoréw. Od uruchomienia najstarszego uniwersytetu cywilizacji tacinskiej
w Bolonii w 1088 r. rozpoczat si¢ okres ,,instytucjonalnego” zajmowania si¢ nauka.
W XVII i XVIII wieku wzrosto zainteresowanie wnetrzem naszej planety. Hipo-
tezy dotyczace powstania i budowy Ziemi znajdujemy w dzietach Kartezjusza,
Athanasiusa Kirchera czy Georgesa-Louisa Buffona.

Wzrost zapotrzebowania na surowce powoduje, Ze coraz wyrazniej widac
koniecznos¢ ksztalcenia specjalistow z zakresu goérnictwa. W Schemnitz (Bariska
Szczawnica), w czotowym osrodku gorniczym Europy pierwszej potowy XVIII
wieku, w ktorym po raz pierwszy zastosowano proch oraz w ktérym opracowa-
no system gromadzenia wody niezbednej do poruszania kot wodnych urzadzen
gorniczych, zrodzita si¢ mysl utworzenia szkoty uczacej urzednikéw gérniczych.
Powotano ja do zycia w 1735 r. (Bergschule). Pierwszym jej kierownikiem i pro-
fesorem zostat Samuel Mikovini, tworca sztucznego zbiornika Rozgrund, ktore-
go zapora wysokosci 30,2 m byta przez nastepne 110 lat najwyzsza zapora ziemna
w Europie. W wyniku wniosku zlozonego przez urzednika gérniczego Johanna
Thadddusa Antona Peithnera (autora wydanego w 1780 r. dzieta Versuch iiber die
natiirliche und politische Geschichte der bohmischen und miéhrischen Bergwerke) wia-
dze centralne Wiednia zdecydowatly pod koniec 1762 r. o przeksztalceniu szkoty
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urzednikow w Akademie Gornicza (rys. 442). Szkota przed 1770 r. nosita nazwe
Praktische Lehrschule, nastepnie w latach 1770-1824 Bergakademie, stuzac ca-
femu imperium Habsburgow.

Rys. 442. Dawna siedziba rektoratu. Bergakademie-Schemnitz [71]

Réwnolegle (1765 r.) przez Friedricha Antona von Heinitza i jego brata Carla
Wilhelma Benno von Heynitza zostata zalozona Akademia Gornicza we Frei-
bergu (Saksonia, Niemcy). Od 1806 r. uczelnia dziatata jako Konig-Saxon Berg-
akademie zu Freiberg®.

Druga potowa XVIII wieku to okres, w ktorym uczelnie gornicze lub wy-
dzialy w uczelniach powstaja w wielu krajach. Odnotujmy te, ktére kolejno po-
wstaly do konica XIX wieku: Petersburg — 1773 r., Paryz — 1783 r., Clausthal —
1810, Kielce — 1816 r.5!, Sant Etienne — 1816 r., Liege — 1836 r., Berlin — 1847 r.,
Leoben i Przybram — 1849 r., Londyn — 1851 r., Mons — 1855 r., Missouri (USA) —

5 Wedtug zrddta [74] wczesniej od wymienionych uczelni europejskich dziataty: w latach
1557-1786 akademia w boliwijskim o$rodku wydobywajacym srebro (w Potosi) oraz
w Europie — uczelnia w Kongsberg (Norwegia, lata 1757-1814) i w Pradze (1762 r.). Star-
sza od wyzszych szkot gorniczych jest zatozona w 1747 r. Ecole des Ponts et Chaussées
w Paryzu, ksztatcaca gléwnie inzynieréw budowy droég, mostéw, kanatow itp.

51 Uczelni tej poswiece nieco wiecej miejsca w dalszych rozwazaniach.
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1870 r., Ballart (Australia) — 1870 r., Golden (USA, Kolorado) — 1873 r., Ouro
Preto (Brazylia) — 1876 r., Lima® (Peru) — 1876 r., Dakota (USA) — 1885 r., Adelaj-
da (Australia) — 1889 r., Kimberley (RPA) - 1896 r. W XX wieku liczba wydziatow
i uczelni gorniczych istotnie wzrasta.

Wykladowcy szkoét XVIII-wiecznych wywodzili si¢ z profesorow zajmuja-
cych si¢ naukami przyrodniczymi w uniwersytetach (geolodzy), natomiast
zagadnienia techniczne wykladali praktycy (jak si¢ okaze, zakres technicznych
przedmiotow szczegdtowych byt bogaty). Wypada takze stwierdzi¢, ze , geologia
uniwersytecka” (zwana geognozja) stata juz wtedy na ugruntowanym pozio-
mie. Na przyktad Nicolaus Steno (1638-1686), duniski anatom i geolog, biskup
katolicki, udowodnit, Ze czes¢ skal powstata na drodze sedymentacji, czyli ze sq
to skaty osadowe. Sformutowatl takze obowiazujace do dzis cztery podstawowe
zasady stratygrafii. Byl tez propagatorem tezy, ze skamieniatosci sa pochodze-
nia organicznego. Wprowadzit jeden z pierwszych podzialéw dziejow Ziemi na
epoki geologiczne. Prowadzit badania krystalograficzne, odkrywajac prawo
stalosci katow w krysztatach. Pierwszym wyktadajacym geologie (,,geognozje”)
we Freibergu byt Abraham Gottlob Werner [95].

W Polsce w 1811 r. z inicjatywy Stanistawa
Staszica (rys. 443) Uniwersytet Jagiellonski po-
woluje odrebng katedre mineralogii i ,jeogno-
zji”. Jej profesorem i dyrektorem jest Jozef To-
maszewski (pierwsza katedra geologii powsta-
ta w Paryzu w 1793 r., przy Musée d'Histoire
Naturelle).

Stanistaw Staszic urodzit sie w 1755 r.,
zmart w 1826 r. Naukowiec i dziatacz spotecz-
ny —najbardziej zastuzony dla rozwoju gérnic-
twa w Polsce w okresie przed trzecim rozbio-

rem. Autor pierwszego opisu geologii ,ziem
Polski”. Studiowal w Poznaniu, Paryzu, Frei-
Rys. 443. Stanistaw Staszic [114] ~ bergu. Tam poznat wage tworzenia szkét gor-
niczych, nawiazat kontakty z ich profesorami.

52 National University of Engineering zostata zalozona w 1876 r. przez Polaka, Edwarda
Jana Habicha jako szkota Budownictwa i InZzynierii Gorniczej.
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Korzystajac z doswiadczen akademii we Freibergu, 20 lutego 1816 r. zatozylt
pierwsza polska wyzsza uczelnie techniczng — Szkote Akademiczno-Gdrnicza
w Kielcach.

Niektorzy wspolczesni (A. Kleczkowski®®) uwazaja, ze jej nazwa to rusy-
cyzm, poprawng jest Akademia Gornicza. Miescila sie w pdtnocnym skrzydle
patacu Biskupow Krakowskich (rys. 444).

Rys. 444. Patac biskupow krakowskich w Kielcach,
siedziba Szkoty Akademiczno-Goérniczej [108]

Z powodoéw politycznych po drugim rozbiorze Polski w 1827 r. decyzja cara
zostata przeniesiona do Warszawy. Nigdy nie rozpoczela tam dziatalnosci. Po
upadku powstania listopadowego (1831) zostata zamknieta. Studiowato w niej
100 studentéw, ukonczyto tylko 40. Byta zaczatkiem technicznego szkolnictwa
wyzszego w Polsce i w Warszawie (Politechnika Warszawska — 1826). Jeden
z jej studentow (Marek Antoni Pawlowicz) tak pisat: ,Profesordw jest szesciu,
ktoérzy daja siedem kurséw, wszystkie w jezyku niemieckim, tylko lekcja geogno-
zji (geologii) w jezyku polskim”. Wyktadano takie przedmioty, jak: matematyka

5 Prof. dr hab. inz., hydrogeolog, rektor AGH w latach 1981-1987, badacz dziejow wyz-
szego szkolnictwa technicznego w Polsce.
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czysta i stosowana, fizyka, chemia, gornictwo, nauka o maszynach goérniczych,
mineralogia, prawo gdrnicze, rysunek architektoniczny, chemia i hutnictwo, for-
mierstwo odlewnicze, rysunek. Wyklady (40 godzin tygodniowo) prowadzono
rano i po poludniu. Zajecia praktyczne odbywaly sie w ,Hucie Aleksandra”
w Biatogonie i w kopalni w Miedzianej Gorze [82]. Najwybitniejszym wyktadowca
szkoty byt geolog Bogumit Pusch. Naukowo zajmowat si¢, podobnie jak Stani-
staw Staszic, geologia Polski oraz geodezja (do wyznaczania wysokosci zastoso-
wat barometr). Wykladat geologie, gornictwo i chemie. Oprdcz profesoréw spro-
wadzonych z Freibergu okazjonalnie w Kielcach wykladal wspomniany profe-
sor U] —J. Tomaszewski.

Przedstawione powyzej przedmioty z pewnoscia byly charakterystyczne
dla szkolnictwa gdrniczego poczatku XIX wieku w Europie. Rowniez system na-
uki silnie wigzat wyktady z zajeciami praktycznymi.

Zlikwidowanie Szkoly Akademiczno-Goérniczej spowodowato, ze liczna
rzesza Polakow udata si¢ na studia do akademii gérniczych za granice. Trudno
ustali¢ ilu ich bylo — zapewne ponad tysiac. Tam wyksztalcili sie wybitni gor-
nicy i geolodzy, tacy jak: Tomasz Zan, Tadeusz Lada-Zablocki, Adam Ciecha-
nowski, Jan Czerski, Adam Piwowar, Waclaw Sieroszewski, Karol Bogdano-
wicz, Ludwik Nabielak, Rudolf Zuber.

Aby skonczy¢ watek szkolnictwa gorniczego w Polsce w okresie rozbiorow,
wsrdd gornikéw — Polakow, nalezy wspomnie¢, ze ciagle byta zywa mysl o po-
wotaniu uczelni z wykladowym jezykiem polskim. Pierwsze zamysty o podjeciu
staran na dworze cesarskim w Wiedniu pojawily si¢ na I zjezdzie Polskich In-
zynieréw Gornikow, ktory miat miejsce w 1906 r. w Krakowie. Dopiero jednak
dziatania takich osobistosci, jak Juliusz Leo i Jan Zaranski, zakonczyly sie suk-
cesem. W 1913 r. decyzjg Ministerstwa Robot Publicznych w Wiedniu zostat
powotany Komitet Organizacyjny Akademii Goérniczej. Przewodniczacym zostat
Jozet Mrozewicz — profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego. Na wniosek Komite-
tu Cesarz Franciszek Jozef I 31 maja 1913 r. zatwierdzit utworzenie Wyzszej
Szkoly Goérniczej w Krakowie. Na potrzeby uczelni Rada Miasta postanowila
przekazac teren. Niestety, wybuch I wojny swiatowej uniemozliwit rozpoczecie
pracy. Natychmiast po odzyskaniu niepodlegtosci reaktywowat si¢ Komitet Or-
ganizacyjny AG. Wniosek o jej powotanie zlozyt Minister Wyznan Religijnych
i Os$wiecenia Publicznego. Na posiedzeniu rzadu Ignacego Paderewskiego
w dniu 8 kwietnia 1919 r. podjeto uchwale o ,,zatozeniu i uruchomieniu Akademii
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Gorniczej w Krakowie z dniem 1.10.1919 r.”. Uroczysta inauguracja odbyta sie
w auli Uniwersytetu Jagiellonskiego 20.10.1919 r. (rys. 445).
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Rys. 445. Zaproszenie na inauguracje pierwszego roku akademickiego
w Akademii Gérniczej w Krakowie

Otwarcia dokonat Marszatek Jézef Pitsudski. Pierwszym rektorem zostat
Antoni Hoborski. Przyjeto 60 studentow na Wydziat Gorniczy. Szczegdtowo
losy starania o utworzenie uczelni omawia praca pod redakcja A. Siwik [222].
Profesorowie Akademii po II wojnie $wiatowej uczestniczyli w powotaniu do
zycia dwéch wydziatéw goérniczych w politechnikach: Slaskiej (1950 r.) i Wro-
clawskiej (1968 r.).
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Utworzenie tak wielu uczelni gérniczych na przetomie XVIII i XIX wieku
faczy sie z rewolucjg techniczna i opisywanym szybkim postepem w technolo-
giach wydobycia surowcdéw, jaki odnotowalismy w tamtym okresie. Spowodo-
wal on, ze wiedze musieli zdobywac nie tylko zarzadzajacy kopalniami, ale
i $redni dozor, czyli sztygarzy, ktérzy kierowali pracq gornikow w przodkach.
Weczesniej zdobywali wiedze jak rzemieslnicy, ,terminujac” w kopalni u boku
doswiadczonych gérnikéw. W poczatkach XIX wieku powotano do zycia wiele
szkot gérniczych. Najwczesniejsze proby tworzenia nizszego szkolnictwa gorni-
czego, majacego ksztalci¢ éredni dozér kopalniany, podjeto na Gérnym Slasku,
gdzie juz w 1803 r. zorganizowano szkoty uczace czytania i pisania (Tarnowskie
Gory, Krolewska Huta). Od 1839 r. przeksztalcano je w szkoty gdérnicze uczace
rowniez zawodu. Uczniowie pracowali rano, a lekcje mieli wieczorem. Uczono
nastepujacych przedmiotow: goérnictwo, petrografia, geometria elementarna,
miernictwo, kaligrafia, rachunkowos¢, rysunki. W 1889 r. wprowadzono jako
dodatkowy przedmiot pierwsza pomoc w naglych wypadkach [167].

Podobne proby podejmowano w Zaglebiu Dabrowskim, jednak pierwsza
szkole gdrnicza z rosyjskim jezykiem wykltadowym utworzono dopiero w 1889 r.
w Dabrowie Gorniczej. Wezesniej, bo w 1861 r., Ministerstwo Skarbu w Wiedniu,
ktéremu podlegaty kopalnie, zdecydowato o zorganizowaniu w Wieliczce szkoty
gorniczej, organizacyjnie podporzadkowanej tamtejszej dyrekgji salin paristwo-
wych [168]. W 1889 r. w Dabrowie Gdrniczej otwarto szkote $rednig dla szty-
garow i majstréw. Szkota, ksztalcaca na poziomie srednim, uzyskata powszechna
nazwe ,Sztygarka” [66]. Na potrzeby ucznidow Wincenty Kosinski, autor Mapy
geologicznej Krdlestwa Polskiego (1873 r.), przetlumaczyl na jezyk polski Gor-
nictwo i hutnictwo: krétki wyktad historycznego i technicznego rozwoju gornictwa
i hutnictwa Adolfa Gurlta (1883) [53]. Drugim wybitnym wykladowca szkoty byt
wielokrotnie wspominany Hieronim Kondratowicz. Pracujac w przemysle, stu-
diowat literature gornicza. W 1883 r. ukazato si¢, drukiem jego dwutomowe ttu-
maczenie na jezyk rosyjski ksiazki specjalisty gorniczego Charlesa Demaneta
Cours d’exploitation des mines de houille, ktorej wydanie francuskie ukazato sie
w 1873 r. [67]. Na podstawie swojego doswiadczenia i literatury (bogato przy-
wolywanej) w 1898 r. wydat w jezyku rosyjskim podrecznik Gornoje iskusstvo. Jego
tlumaczenie na jezyk polski ukazuje sie¢ w 1903 r. (rys. 446) [232].

Przygotowujac wydanie drugie, wzoruje si¢ na znanym wdéwczas niemiec-
kim podreczniku F. Heise’a i F. Herbsta Lehrbuch der Bergbaukunde (rys. 447).
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W podreczniku tym bogato prezentowane sa ilustracje zawarte w obu wymienio-
nych uprzednio (francuskim i niemieckim). Wymienione podreczniki byty wyko-
rzystywane w ksztaltceniu studentéw na akademiach gérniczych.

r . Lehrbuch
GORNICTWO
Bergbaukunde

mit b d Berilck gung
des Steinkohlenbergbaus,

OPRACOWAL

HIERONIM KONDRATOWICZ
Magister Nauk Prryrodniczych
INLYNIER-GORNICLY.

Von

F. Tlelse, wnd F. Herbst,
Professer wad Direktor der Berpachule o Professcy an der Teckniacher llocdactuze
0 Box buisn, s Ascben
Wydanie drugie.
Joame Sk Zweiter Band.
Tom 1.
Mit 566 in den Text gedruckten Figuren.
Z ZAPOMOUL KASY POMOCY DLA OSOB PRACUJACYCH
NA POLU NAUKOWEM IM. Dera JOZEFA MIANOWSKIEUO,
Berlin.
WARSZAWA Verlag von Julius Springer.
SKLAD GLOWNY W KSIEGARNI GEBETHNERA | WOLFFA 1910,
1918
Rys. 446. Strona tytutowa Rys. 447. Strona tytulowa podrecznika
drugiego wydania F. Heise’a i F. Herbsta

podrecznika H. Kondratowicza [51] Lehrbuch der Bergbaukunde

Piszac o ,Sztygarce”, nalezy wspomnie¢, ze jej wyktadowcy w 1903 r. zaczy-
naja wydawac Przeglad gorniczo-hutniczy (rys. 448). Dwutygodnik byt pierwszym
czasopismem gorniczym wydawanym w jezyku polskim.

Niezaleznie od koniecznosci ksztalcenia sztygaréw dla kopaln podziem-
nych pojawia si¢ potrzeba uczenia zawodu wiertnika. Zwrdcit na to uwage
tworca polskiego przemystu naftowego — Ignacy Lukasiewicz. Okoto 1875 r.
podjat starania o zalozenie w Bobrce, gdzie byl dyrektorem kopalni, szkoty
gorniczej. Brak ostatecznego poparcia dla projektu ze strony wladz, mimo inter-
pelacji Lukasiewicza w Sejmie Krajowym i wstawiennictwa Karola Klobassy-
-Zreckiego (1823-1886), pioniera przemystu naftowego w Galicji i posta na sejm,
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spowodowal, Ze ostatecznie jednak nizszej szkoty gdérniczej w Bobrce nie zato-
zono. Pomyst udato si¢ zrealizowac w pazdzierniku 1885 r. w Ropiance koto Dukli,
gdzie rozpoczeta dziatalnos¢ Praktyczna Szkota Wiercenia Kanadyjskiego. Byt
to raczej kurs niz szkota, bo nauka trwata od 3 do 6 miesiecy.

(s 2F

PRAEGLAD

GORNICZO-HUTNICZY.

CHASEPISE,
poswigcone sprawom prsemyslu. gornicsego i hutnicsego,
wychodsi 1-go i 15-go kasdego miesiaca.

Wydawea' Stanistaw Ciechanowski. Reilakior Mieczystaw Grabifski.

KOMITET REDAKCYJNY:

REOXK 190844
TOMm I
Wydawnictwa rok pierwszy.

DABROW A
drak Bt Bwigokis

1904

Rys. 448. Strona tytutlowa jednego z pierwszych numeréw
Przegladu gérniczo-hutniczego [50]

W 1885 r. ukazaty sie dwa podreczniki z zakresu gérnictwa naftowego. Au-
torem jednego z nich byt Adolf Jabtoniski, wspdtpracownik Lukasiewicza. Wydat
on w Krakowie (1885) Kopalnictwo naftowe (rys. 449). Drugi podrecznik, autorstwa
Marcina Maslanki, nosit tytut Zarys kopalnictwa naftowego, podrecznik dla urzedni-
kéw kopaln naftowych. Byly to z pewnoscia jedne z pierwszych podrecznikéw
z zakresu kopalnictwa naftowego. W 1888 r. szkote przeniesiono do Wietrzne;j.

Rozw¢j drugiego zagtebia naftowego w Borystawiu sprawil, ze w 1886 r.
przy uzupelniajacej szkole przemystowej w Drohobyczu utworzono dwuletni kurs
gorniczy ksztalcacy wiertnikéw. Z uwagi na matq liczbe uczniéw obu szkét po-
faczone je w 1896 r., siedzibe lokujac w Borystawiu [166].
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Rys. 449. Strona tytutowa
podrecznika Adolfa Jabtonskiego [128]

Wymienitem podreczniki, z ktérych korzystali uczniowie szkét Slaska i Ga-
licji. Oczywiscie przetom XIX i XX wieku to okres, w ktérym wybor podrecz-
nikow jest znacznie wigkszy. W 1874 r. ].R. Collon wydat Cours d’exploitation des
Mines. W 1900 r. w Saint Etienne S. Sassart opublikowat Les Condition d’exploitation
a grande profendeur en Belgique. W 1907 1. w Paryzu wyszedt Cours d’exploitation des
Mines Hatona de la Goupilliere’a. Niezwykle popularnym i czesto cytowanym w la-
tach pozniejszych jest podrecznik Der Grubenausbau, wydany w Berlinie w 1909 r.,
napisany przez Bansena, oraz w tym samym roku wydany w Katowicach Das
Obeschlesiene Steinkohlenbecken, napisany przez G. Geablara. To tylko przyktady>.

Woczesdnie zaczeto tez pisac rozprawy dotyczace poszczegdlnych zagadnien.
Na przyktad juz w 1850 r. w Liege ukazata sie praca A. Devilleza De I'exploitation de
la nauille 4 la profoduer d’au molu mile, w ktorej autor podejmuje prébe odpowiedzi

% Wiele z nich, zwlaszcza niemieckojezyczne, ma wydane wspodtczesnie reprinty.
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na pytanie: czy i w jakich warunkach bedzie mozliwa eksploatacja na glebokosci
1000 m? Przygotowywane sa tez prace dotyczace dziatéw nauk gorniczych. Na
przykiad wentylacji poswiecony jest podrecznik A. Devilleza Ventilation des Mines,
wydany w 1875 r., czy tez Ji¢inskiego Katechismus der Grubenwettefiirung, wydany
w Ostrawie w 1901 r. O mechanizagcji transportu pisze Gerke w pracy wydanej
w 1913 r. (Abbauforderug). Poczatek XX wieku przynosi podreczniki z zakresu
wdrazania podsadzki, jak na przykltad praca Otto Piitza Das Spiilversatzverfahren —
Berlin, 1907 r.

Wydobycie ropy naftowej i rozwijajace sie wiertnictwo réwniez doczekato
sie¢ swych fachowych podrecznikow. W 1903 r. w Paryzu L. Demaret wydaje
Les principaux gisement de petrole du monde, a w 1913 r. w Petersburgu wychodzi
Eksptuatacyja burowych skwazyn Gluszkowa.

Wspomnialem, ze w Dabrowie Gorniczej z poczatkiem XX wieku zaczeto dru-
kowac pierwsze polskojezyczne pismo naukowo-techniczne. Znacznie starszym
byt Gornyj Zurnat (rys. 450) wychodzacy w Petersburgu od 1825 r. oraz Gliickauf
— Berg- und Hiittenminnische Zeitschrift, wydany po raz pierwszy przez Stowarzy-
szenia na Rzecz Gorniczych Zainteresowan w Dortmundzie w 1865 r. (rys. 451).
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Rys. 450. Strona tytutlowa periodyku Rys. 451. Strona tytutlowa
Gornyj Zurnat z 1842 r. [131] Gliickauf — Berg-

und Hiittenménnische Zeitschrift [70]
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Poczatek XX wieku to rowniez pierwsze miedzynarodowe kongresy gorni-
cze organizowane w Berlinie (1910) i Wiedniu (1913). W drugiej potowie XX wieku
kongresy przyjma forme zinstytucjonalizowana, w czym miat udziat polski gdrnik
profesor Bolestaw Krupinski, ktory w 1958 r. doprowadzil do zorganizowania
w Warszawie pierwszego Swiatowego Kongresu Gérniczego. Powotat do zycia
organizacje pod ta sama nazwa, ktora co 4 lata przygotowuje kolejne sesje, w roz-
nych krajach. Z poczatkiem XX wieku swoje periodyki zaczynaja wydawac kra-
jowe stowarzyszenia gornicze, takie jak francuskie La Société de l'industrie
minerale, zalozone w 1901 r. Ich liczba, podobnie jak stowarzyszen naukowych
i zawodowych, rdwniez bedzie rosta.

Uzywamy pojecia ,nauki gornicze”, ktdre wskazuje, ze jest to zbidr zrézni-
cowanej wiedzy. W ich zakres wchodzi 14 zagadnien szczegétowych [97]. Ksztal-
towaly sie przez stulecia, korzystajac z rozwoju nauk podstawowych. Wielokrot-
nie wymienialem niektorych ze wspottworcow tej dziedziny, ale nie sposob wy-
mieni¢ nawet wszystkich wazniejszych. Trudno, (jesli w ogole jest to mozliwe)
bedzie tez, chocby szkicowo, przedstawic¢ droge, na ktorej ksztattowaty sie i roz-
wijaly ich poglady.

Pierwsze odkrycia, nie majace swych odkrywcdéw i nie dajace si¢ umiejsco-
wié w czasie, to rozroznianie skal. Nieco pozniej stwierdzenie istnienia kata na-
turalnego stoku (zbocze kopanego dotu jesli zbyt strome, osuwa sie), statecz-
nosci wyrobisk (wyrobisko podziemne zbyt szerokie ulega zawaleniu), zuzywa-
nia tlenu podczas oddychania i wydychania dwutlenku wegla (w $lepym wyro-
bisku gdrnik traci przytomno$¢). Wymienione jako ostatnie powoduje odkrycie
koniecznos$ci wymiany atmosfery w wyrobiskach podziemnych (faczenie wyro-
biskiem dwoch szybdéw) oraz depresje naturalna. Mozemy je umiejscowic¢ w cza-
sie — neolit, okoto 2000 lat BC. Wtedy tez goérnik poznaje szczelinowatos¢ skat
i uczy sie ja wykorzysta¢ w procesie urabiania. Nieco pdzniej odkrywa rozsze-
rzalnos¢ cieplna skat i jej wptyw na niszczenie ich struktury (urabianie ogniem).
Podsadzanie ogniem w celu urabiania przynosi odkrycie depresji cieplnej zasto-
sowanej do wymuszenia intensywnego przeplywu powietrza przez wyrobiska
kopalniane (starozytnosc¢). Kiedy pojawity sie metale, rozpoczely sie odkrycia
z zakresu przerdbki, procesy rozdrabniania (mtyn) i wzbogacania w strumieniu
plynacej wody. W starozytnosci zaczeto wykorzystywac¢ maszyny proste (wy-
korzystanie zurawia do odwadniania, kotowrotu do czerpania wody z szybu
i do ciggnienia urobku, koto wodne do odwadniania).
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Z pewnoscia mozemy stwierdzi¢, ze poczatki mineralogii, geologii ztozowej,
geodezji gorniczej, przerobki, wentylacji kopaln, mechaniki gruntéw i geome-
chaniki, odwadniania kopaln, maszyn gérniczych, tkwia w starozytnosci. Ich
dalszy rozwdj przebiegat dla kazdej sktadowej nauk goérniczych swoja droga,
cho¢ trudno podac date ich wyodrebniania sie. Oprdcz wymienionych pojawity
sie¢ nowe: wyciagi szybowe, mechanizacja i napedy, wiertnictwo, gazownictwo,
elektryfikacja i wreszcie automatyzacja i informatyzacja. Kazda miata okresy,
kiedy przyspieszata, kiedy decydowata o dalszym rozwoju techniki goérniczej.
Studiujac podreczniki gornicze z réznych okreséw mozna napotkaé szczegodto-
we dociekania autorow. W niektdrych sq odwotania do zrodet, ale generalnie ich
brak. Liczne prace i informacje zawarte sa w czasopismach gorniczych. Tysiace
stron do przestudiowania. Temat czeka na opracowanie. Teraz wiec tylko powtd-
rze: bez rozwoju nauk gorniczych nie bytoby postepu technicznego w gornictwie!

Nie sama praca gornik zyje -
stow kilka o zwyczajach
w akademiach gorniczych i tradycji -
r0g0 vocem pro me

Wielokrotnie wspominalem, ze praca gornikow wiazata si¢ ze znaczna od-
rebnoscia w stosunku do innych zawodéw. Od wczesnego sredniowiecza zda-
rzato si¢ spotecznosci gornikow pracowac na zasadach spoétki, w ktorej byli
udziatowcami. Pisatem tez, Zze w przypadku zamieszek w miescie lub wojen sta-
wali jako straz miejska badz wojsko. Do tego dochodzita praca z codziennym
ryzykiem kalectwa lub utraty Zzycia. Musiato to spowodowac, ze spotecznos¢ lu-
dzi kopaln uksztattowata swoiste obyczaje. Z przekazéw pisanych wiemy, ze
pojawily si¢ w gminach gorniczych juz w $redniowieczu. Wspomina o nich
Agricola w przywoltywanym dziele De re metallica. Pisze w nim o tym, ze w za-
glebiach gorniczych co sobote zjezdzali sie ,, oficjalisci” z kopaln i hut, aby spedzic¢
razem wieczor przy piwie, winie i Spiewie. Inne przekazy sugeruja, Ze rodowodu
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tych zwyczajow mozna réwniez szuka¢ w okresowych spotkaniach cztonkdw gmin
gorniczych, czyli gwarkow, w karczmie (gdyz byta to oprdocz kosciota najwieksza
w gminie izba), na ktérych dokonywano obrachunku, uktadano plany dalszych
dziatan. Spotkanie, obowigzkowo przy piwie lub winie, konczyto sie wesoto, byto
okazja do drwin z towarzyszy, a zwlaszcza z przetozonych.

W XVII wieku, kiedy pojawily sie uczelnie gérnicze, zaczat si¢ ksztattowac
styl zycia studentéw-gornikéw oraz obyczajowos¢ elity zawodu. Poniewaz mo-
wimy o obyczajach z rodowodu ,akademickich”, kolejnym ich , korzeniem”,
z pewnoscia byly zwyczaje zakowskie, z ktorych najbardziej znane sg ,, otrzesiny”,
istniejgce w 6wczesnych uniwersytetach. Wptyw na ich ksztaltowanie miaty or-
ganizacje studenckie tworzace si¢ na uczelniach. Rowniez na kieleckiej akademii
utworzono w 1821 r. Stowarzyszenie Burszow> i Szpakdéw kieleckich.

Wydaje sie, ze poczatkow zwyczajow studentdw uczelni goérniczych, poszu-
kiwa¢ nalezy w Schemnitz. Przypomnijmy, ze w XVI i XVII wieku w regionie
tym notujemy rozwdj gornictwa kruszcowego. Tutaj tez przez kilka lat pracowat
Agricola, piszacy o obyczajach sprzed 200 lat. Nie bez znaczenia pozostawat fakt
silnego zréznicowania narodowosciowego miejscowych gérnikow. Pracowali tu
Wegrzy, Niemcy, Czesi, Polacy i przedstawiciele innych narodowosci. Tutaj tez
pojawiaja si¢ wieczory piwne, zwane ,Schachttagami”. Opisuje je badacz dziejow
Polakéw — studentow zagranicznych uczelni gorniczych, wspominany wczesniej
Stanistaw Kossuth. Podobnie jak zebrania , oficjalistow” z kopaln i hut, ktére od-
bywaly si¢ w sobotnie wieczory, studenckie spotkania towarzyskie byty zakra-
piane piwem lub winem, opowiadano dowcipy oraz $piewano. Odbywaty sie
w restauragji (karczmie), na ogdt zawsze w tej samej, w odrebnej sali, a brali w nich
udzial zaréwno studenci, jak i profesorowie. Utarlo sig, ze rozpoczynaty sie one
021%, a koniczyty o 1% w nocy, gdyz wtedy zamykano lokal. Czesto zdarzato sig,
ze czes¢ uczestnikow idac przez miasto, udawata sie do innych czynnych lokali.
Z czasem pojawia si¢ specjalny rytuat spotkan. Rozpoczynato je uderzenie przez
organizatora mieczem (szpada) w stoti zarzadzenie odspiewania Gaudeamus, po
ktorym wznoszono toast na czes¢ akademii. Nastepnie $piewano piesni gornicze.
I tu dopuszczono Spiew w jezykach studiujacych przedstawicieli r6znych narodo-
wosci. Czesto Spiewano te sama piosenke rownoczesnie w kilku jezykach. W sali

% Bursz — w XIX wieku student uniwersytetu niemieckiego, nalezacy do korporagji stu-
denckiej.
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wisiata tablica (a czasem dwie), na ktorej student-skryba wypisywat imiona tych
kolegow, ktorzy podpadli swoim zachowaniem i zostali ukarani, a takze tych,
ktorzy sie zastuzyli.

Kilka razy do roku wieczory piwne mialy charakter uroczysty, zwane byly
one komersami. Zwigzane byty z poczatkiem roku akademickiego, Barborka lub
pozegnaniem absolwentéw, ktorzy skonczyli studia. Sktadaly sie z trzech czesci.
Pierwsza, w ktorej obowiazywato zachowanie salonowe, a rozpoczynat i pro-
wadzil najstarszy funkcyjny z grona starych strzech, Spiewano obowiazkowo
Gaudeamus i piesni powazne, wérdd nich z pewnoscia Gérniczy stan, hej niech nam
Zyje, uznang wspotczesnie za hymn gorniczy. Druga i trzecia cze$¢ spotkania,
w miare ilosci wypitego piwa (lub wina), stawaty sie coraz bardziej swobodne.
Na zakonczenie czesci powaznej (pierwszej) wybierano prezesa, ktéry w drugiej
czesci spotkania sprawowal niepodzielnie jednoosobowgq wladze. W trzeciej pa-
nowata anarchia. Prezesowi pomagato (organizujac uczestnikéw) dwoch kontra-
punktéw, przewodzacych tablicom ,,Nizszej” i ,,Wyzszej”. Spiewy intonowat kan-
tor. Wybdr demokratyczny wladz kwitowano piesnia: Wstepuj, wstepuj... mdj. Na
spotkaniach uroczystych obowiazywat w zasadzie mundur gorniczy. Jego krdj
uzywany w Schemnitz wywodzi sie z paradnego stroju oficjalistow kopalni sre-
bra ,,Stolnia Borowa”, jaki noszono od XVII wieku. Na marginesie nalezy zazna-
czy¢, ze jest to stroj dzisiejszego tzw. lisa majora. W programach owych komer-
sow (i spotkan zwyczajnych), pojawily sie¢ specjalne obrzedy. I tak: w ramach
spotkan barbérkowych, na komersie (lub balu, o czym dalej) odbywat sie skok
przez skorg, to jest uroczyste przyjecie do stanu gérniczego. Fuksowie, czyli na-
sze dzisiejsze lisy, wybierali sposrod grona starszych kolegow fuks majora (lis
majora — dzisiaj), ktory przez okres kilku tygodni ich szkolit. Owo nauczanie,
ktore odbywalo sie w czasie spaceréw lub w restauracjach, obejmowato zagad-
nienia solidarnosci goérniczej, zwyczajow gorniczych i akademickich, kodeksu
honorowego itp. Sam skok prowadzil na ogét inny lis major wyznaczony przez
starszyzne, czyli stare strzechy (tytut ten przystugiwal w zasadzie absolwentom
i studentom ostatniego roku studiéw). Dalszy scenariusz wymagat od lisa skoku
przez skore, trzymang przez najznamienitszych uczestnikéw spotkania. Skore
te (czasami) otrzymywal on na pamiatke, tym cenniejsza, Ze uczestnicy spotka-
nia sktadali na niej swoje autografy. Bywalo tez, ze potwierdzeniem skoku byt
ozdobny dyplom.
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Skok przez skore odbywali fuksy (,niepetnoprawny cztonek korporacji aka-
demickiej”), ktoérzy wczesniej, zwykle na poczatku pierwszego semestru, prze-
chodzili chrzest piwny, przestajac by¢ kamela (,,frajerem” —jak nazywano beanéw
—rozpoczynajacych studia). Kandydat na fuksa wybierat sobie ojca chrzestnego,
ktorym byl na ogot starszy kolega. Ten wraz z reszta tablicy wybierat dla niego
imie piwne, ktore czesto nie bylo przyjemne (Ryj, Ciele, Traba). Niektorzy zna-
mienici ojcowie chrzestni z czasem stawali si¢ ojcami wcale pokaznych rodzin
piwnych. Niestety, nie znalaztem opisu samego obyczaju chrztu. Czy bylo to, jak
chce dzisiejszy ceremonial, polewanie glowy piwem, by¢ moze?

Jest ciekawostka, Ze imiona piwne nadawano réwniez gosciom — cztonkom
rodzin studentéw. A jeszcze wieksza ciekawostka jest fakt, Ze na wieczory piwne
wpuszczano kobiety. Siostra Stanistawa Matagowskiego, pdzniejsza zona Mel-
chiora Wankowicza, odwiedzajac brata w Przybramie, otrzymata na chrzcie piw-
nym imie ,Greczynka”.

Po zaliczeniu I roku fuks zdawat egzamin piwny. Obejmowat on wiele
,piwnych przedmiotow”. Wymagal przede wszystkim od egzaminowanego
udzielania dowcipnych odpowiedzi na niedorzeczne pytania. Po jego zdaniu
fuks stawat sie¢ mezem piwnym, otrzymujac pelnie praw w uczestniczeniu w wie-
czorach piwnych. Stuchacz III roku studiéw juz automatycznie zostawat wete-
ranem (starg strzecha).

Niezwykle uroczyste byly pozegnania absolwentow. Od facinskiego stowa
vale, czyli zegnaj, nazywano je valetami. Uroczysty komers o poinocy prze-
ksztatcano w dostojny pochod z lampkami gorniczymi, w ktérym absolwenci
otrzymujacy dyplomy niesieni byli przez mtodszych kolegéw z restauracji pod
gmach uczelni. Tam uderzano nimi (a scislej ich glowami) o drzwi tyle razy, ile
semestrow studiowali, po czym zabawe kontynuowano.

Uroczystosci na cze$¢ zmartych kolegéw zwano salamandrami. Byly to
wieczory piwne prowadzone w atmosferze powaznej, na ktérych wspominano
zmarlego, wspdlnie spedzone chwile. Wznoszono toasty ,,za jego pamiec i spokdj
duszy”.

Jak wida¢, obyczaje studentow-gornikow wymagaly wiele czasu (spotyka-
no sie¢ rowniez bez okazji), no i gotowki, rozliczne spotkania suto zakrapiane
piwem oplacali bowiem ich uczestnicy. Nic wiec dziwnego, Ze stare strzechy
czesto bywaly dostownie stare, bowiem wielu z nich dyplom uzyskiwato do-
piero po 10 latach zglebiania wiedzy gornicze;.
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Zwyczaje studentéw gorniczych obejmowaly najpierw cala spotecznosé
studentoéw, czesto z udzialem profesury. Z czasem, kiedy w osrodkach akade-
mickich powstawaly studenckie organizacje skupiajace w zasadzie jedna z na-
rodowosci, wieczory piwne organizowano na ich posiedzeniach, cho¢ niekiedy
w uroczystosciach brato udziat kilka stowarzyszen. Pierwsza organizacja sku-
piajaca polskich studentéw (szkot technicznych) powstata w Austrii w 1872 r.
Nosita nazwe ,Lechia”. Pig¢ lat pdzniej powstalo Towarzystwo Naukowe Tech-
nikow Polskich. Wreszcie w 1878 r. studenci Akademii Gérniczej w Leoben utwo-
rzyli Czytelnie Polska — pierwsza studencka gornicza organizacje, ktora miedzy
innymi podjela si¢ przygotowywania uroczystosci gorniczych. W materiatach
zrodlowych mozna znalez¢ kilka dokumentujacych je fotografii. Pomimo utwo-
rzenia wlasnej organizacji Polacy brali rowniez udzial w wieczorach piwnych
ogodlnych, organizowanych przez inne stowarzyszenia, zas w spotkaniach polskich
uczestniczyli inni studenci, gtéwnie Stowianie. Ostatni skok przez skore w Czy-
telni Polskiej odby? si¢ w Leoben w 1917 r.

Zwyczaje gornicze rozwijali rowniez Polacy studiujacy w innych uczelniach,
zwlaszcza zorganizowani w Akademickie Stowarzyszenie SARMACJA powsta-
fe w 1892 r. we Freibergu i Czytelni¢ Polska Akademikow Goérniczych w Przy-
bramie powstata w 1872 r.

Kiedy 1919 r. Akademia Gornicza w Krakowie rozpoczeta dziatalnos¢, juz
w grudniu odbyla si¢ Barborka ze skokiem przez skdére wedle wzoréw wypra-
cowanych w Leoben. Uroczystos¢ odbywata sie¢ w salach krakowskiego Grand
Hotelu. Kolejne Barbdrki, az do 1936 r. (czyli wybudowania gmachu gtéwnego),
odbywaty sie w Teatrze Starym. W skoku przez skore brali udziat wszyscy stu-
denci pierwszego roku. Kazdy z nich mial swojego ojca chrzestnego, ktory trzy-
mat skore i przez okres studiow penit funkcje opiekuna. Pewnym novum w uro-
czystosciach byt ,Bal Goérnika” organizowany przez organizacje uczelniane.
Odbywat sie¢ jako element uroczystosci barbérkowych. Nowa rzeczywistosc¢
1945 r. zaowocowata znacznym wzrostem liczby studentéow. Nie bylo wiec mo-
zliwosci, by kazdy z nich odbywat uroczysty skok przez skore w trakcie uro-
czystosci barbérkowych. Zmieniaty si¢ fragmenty tekstéw wypowiadanych w trak-
cie uroczystosci, zmienial czesciowo scenariusz, ale tradycja trwata. Powstawanie
w AGH wydziatéw hutniczych zaowocowato odrebnymi uroczystosciami Dnia
Hutnika. I tak od 1962 r. zamiast skoku przez skére hutnicy mieli $lubowanie hut-
nicze, a w miejsce spotkania gwarkow pojawita sie karczma pod kadzia.
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Nowym elementem zaréwno w uroczystosciach gorniczych, jak i hutniczych,
byt zwyczaj wykonywania okolicznosciowych kufli i tac, ktore stawaty sie przed-
miotami kolekcjonowanymi. W miejsce leobeniskich nocnych pochodéw po za-
konczeniu wieczorow piwnych w uroczystosciach Dnia Gornika (jak go zaczeto
nazywac by, cho¢ pozornie, odejs¢ od sw. Barbary) pojawil si¢ pochod lisow,
organizowany od gmachu gtéwnego AGH do Rynku Gtéwnego. Rektor, prorek-
torzy, dziekani wydziatéw Pionu Gorniczego oraz prominenci z przemystu je-
chali w dorozkach, pracownicy i studenci szli z pochodniami pieszo, przechodzili
ulicami miasta z orkiestra gornicza. Oczywiscie obowigzywaty mundury galowe
lub robocze, w ktére w tamtych latach studenci byli zaopatrywani bezptatnie.
Pochéd prowadzit starosta gorniczy na koniu. Przez wiele lat byt nim wspom-
niany najwspanialszy piewca tradyqji gorniczych , wszech czasow”, prof. Witold
Zabicki (rys. 452).

Rys. 452. Prof. Witold Zabicki prowadzacy pochéd liséw —
lata 70. XX wieku

W Rynku na pochéd czekaly wiadze miejskie z prezydentem (Przewodni-
czacym RM) na czele. Nastepowata wymiana zyczen i toastow, jak przystato na
Krakéw, wznoszonych miodem pitnym. W uroczystosci tej dawalo sie zauwa-
zy¢ wiele elementow tozsamych z Juwenaliami. Pochody odbywaty si¢ do 1977 r.,
w Olkuszu jeszcze dtuzej, w przystosowanej do przemystu formie. Odtwarzane
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z mozotem od 2003 r., zmienity charakter (rys. 453 i 454). W formie zblizonej do
poprzedniej sg raczej manifestacja obecnosci studentéw-gornikéw w Krakowie.
Po obejsciu Rynku konicza si¢ przed kosciotlem sw. Anny. Uczestnicy moga wzigc¢
udzial w mszy Swietej odprawianej w intencji uczelni, kadry nauczycielskiej,
studentow i braci goérniczej. Uczestniczy w niej orszak lismajora oraz poczty
sztandarowe.

Rys. 454. Wtadze rektorskie AGH w pochodzie liséw (2005 r.)
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Tradycja mszy barbdrkowej wywodzi si¢ z czaséw przedwojennych. Po
1948 r. stata si¢ msza prywatna, zamawiang przez grono pracownikow. Uczest-
nictwo w niej bylo pewna forma manifestacji. Po 1990 r. w kosciele sw. Anny
znowu pojawit si¢ sztandar uczelni, jej wladze w togach akademickich, lis major
z orszakiem oraz uczelniana orkiestra.

Wspotczesny skok przez skére odbywa si¢ w niezapomnianej scenerii gma-
chu gtownego AGH (rys. 455), wedle scenariusza opracowanego przed wojna,
zgodnego z kanonem opisanego scenariusza z Leoben.

Rys. 455. Skok przez skore, hol AGH - poczatek XXI wieku

Karczma piwna do 2016 r. odbywata sie zgodnie ze zwyczajem wypraco-
wanym w okresie powstania uczelni. Prowadzi ja ,,w sprawach piwnych nigdy
nieomylne” prezydium na czele z prezesem. Od 2017 r. potaczono ja ze spotka-
niem towarzyskim, w ktérym oproécz pracownikdw biorg udziat studenci i wy-
chowankowie , plci obojga”. Spotkanie koniczy zabawa taneczna.

Bal Gérnika w AGH po wojnie w czasach swietnosci (lata 70. ubieglego
wieku) nalezat do najbardziej znaczacych w Krakowie. Bywato, ze grato kilka
orkiestr, a dania serwowaty najznamienitsze krakowskie restauracje. Bawila sig
elita (socjalistyczna) z przemystu i urzedéw centralnych. Tance odbywaty sie
w kilku salach. Salg rektorska, gromadzaca najznamienitszych gosci, byta aula.
Znalezienie si¢ w gronie balowiczéw bylto wyrdznieniem. Wydarzenia z 1976 r.
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przerwaly te tradycje. Wrécono do niej w 1996 r., organizujac Bal Wydziatu Gor-
niczego w kopalni w Bochni, przeksztatcony w 2012 r. w Bal Uczelni. Te odby-
waly sie w réznych miejscach (kilkakrotnie w budynku gtéwnym), by na dobre
zagosci¢ w kopalni wielickiej.

Trzeba z satysfakcjg powiedzie¢, ze za sprawa AGH zwyczaje akademickie
gornikdw nie tylko przeszly na dwa miodsze wydzialy gornicze na politechni-
kach: Slaskiej i Wroctawskiej, ale i powrécity tam, gdzie sa ich najglebsze, $red-
niowieczne korzenie, to jest do kopaln (rys. 456), w bardzo zindywidualizowa-
nej, ale nie zawsze zgodnej z tradycja formie.

Rys. 456. Najstynniejsi prowadzacy spotkanie gwarkow w ZGH Bolestaw —
Witold Zabicki (za stotem), Jézef Niewdana (z lewej), Jerzy Sliz (z prawej)

Opisatem najprzyjemniejszq dla gwarkéw strone tradycji gérniczych. Na za-
konczenie stéw kilka o barwach i godle oraz o mundurach gérnikéw, a takze o ich

patronce, s$wietej Barbarze.
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Najtrudniej odpowiedzie¢ na pytanie:
skad wziely sie barwy i godto gornikow?
Barwy w historii majg rody, barwy maja
panstwa, ale goérnicy? Pozostawiajac py-
tanie bez udokumentowanej odpowiedzi,
mozemy tylko domniemywac¢, ze mogly
by¢ na proporcach oddziatow goérnikéw
idacych w bdj. Czern i zielen — pierwsza
jest symbolem podziemnych ciemnosci,

a druga gorniczych tesknot za zielenig la-
Rys. 457. Rég tura, sow i pol w czasie pracy pod ziemia.

Muzeum wielickie [102] Poczatki godia wiaza sie ze znakami

cechow oraz z narzedziami goérniczymi,

jakie pojawily sie w herbach miast gérniczych. Najpierw rog byt znakiem uzy-

wanym przez gornikow. Kojarzy sie go (podobnie jak w przypadku mysliwych)

z sygnatami dzwiekowymi, jakimi porozumiewali si¢ ze soba poszukiwacze z16z,

przemierzajacy lasy. Jego ostry koniec stuzyt réwniez do urabiania. W Polsce

najstynniejszym egzemplarzem jest rog tura oprawiony w srebro z 1534 r., na-
lezacy do Bractwa Kopaczy w Wieliczce (rys. 457) [102].

2345200
it

Rys. 458. Gornik urabiajacy Rys. 459. Herb miasta Zelazna Ruda
perlikiem i zelazkiem [1] z narzedziami gérniczymi —
potowa XV wieku [25]
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Wspomniatem o narzedziach gor-
niczych tworzacych godto: to perlik i ze-
lazko —jedne z najstarszych metalowych
przyrzadow towarzyszacych gérnikowi.
Bardzo dokladnie przedstawit je Agrico-
la (rys. 458). Jednymi z pierwszych miast,
w ktorego herbie pojawity sie w XV wie-
ku, byta Zelazna Ruda (rys. 459).

W postaci skrzyzowanej znane sa
nieco pdzniej w herbach miast Schwaz
i Annaberg. Jednym z pierwszych byly
réwniez herby Tarnowskich Gor (niemiec-
ka nazwa: Freie Bergstadt Tarnowitz)
(rys. 460), Wieliczki i Bochni.

Przez lata w dos¢ dowolnej formie
graficznej uzywano tego symbolu.

Rys. 460. Herb Tarnowskich Gor
z godtem goérniczym [98]

W Polsce w 1928 r. Stanistaw Majewski zaproponowat jego znormalizowanag

forme (rys. 461), w ktorej kazdy z wymiardéw jest utamkiem promienia okregu

z wpisanym godtem. Godlo gérnicze regionalnie nazywane jest kupla.

Mowiac ,mundur gorniczy”, myslimy o tak zwanym mundurze paradnym.

Bierze on poczatek od ubran roboczych, ktdére ulegaly zasadniczym zmianom.

Na przyklad w $redniowieczny gornik pracujacy w kopalni rudy w Kutnej Horze

ubrany byt w strdj biaty (rys. 462), raczej
przypominajacy habit. Figurki gérnikow
z charakterystycznym kapturem przed-
stawione sa na zegarze saksoniskim
z 1291 r. Gornik w podobnym ubiorze
znajduje sie¢ na witrazu ko$ciota we Frei-
bergu [226].

W 1556 r. urzednik sadowy Schwaz
Ludwig Lafl pisze ksiazke Schwazer
Bergbuch. Ksiazka nie zostala wydruko-
wana. Kilka egzemplarzy odrecznych
wraz z ilustracjami znajduje si¢ w biblio-
tekach. Malarzem prawie stu miniaturek

Rys. 461. Znormalizowane
Godto gornicze (tzw. kupla)
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byt Jorg Kolber mieszkajacy w Schwaz. Wsrdd nich mozna z kolei zobaczy¢ gor-
nika w charakterystycznych dla renesansu krotkich spodniach, zwanych we-
neckimi (rys. 463) [63]. I byt to strdj roboczy: w kopalni pracowato sie¢ w krotkich
spodniach (rys. 464).

Rys. 462. Ubranie robocze Rys. 463. Strdj gornika
$redniowiecznego gérnika [25] z polowy XVI wieku [63]

W Muzeum Gornictwa Weglowego w Zabrzu znajduje si¢ obraz przedsta-
wiajacy parade gornikéw pod Dreznem w 1719 r. Widac¢ na nim gornikéw i hut-
nikéw w mundurach skladajacych sie¢ z dtugiej czarnej kurtki, biatych spodni
i paradnego nakrycia gtowy [226].

Z czasem bardziej praktyczne okazaly si¢ ubrania dwuczesciowe, z dtugimi
spodniami (wprowadzonymi powszechnie po 1815 r.) ze skora chroniaca ,,sie-
dzenie” i twardym nakryciem glowy, zabezpieczajacym przed opadajacymi ska-
fami (rys. 465). W ubraniu tym mozna si¢ doszukiwac¢ elementéw wspodtczesnego
munduru galowego, ale jego poczatki zwigzane sa raczej z mundurami wojsko-
wymi i zwyczajami panujacymi w Prusach, Austrii i Rosji. W krajach tych po-
wszechne bylo ubieranie pracownikow w mundury.
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Rys. 465. Stroje robocze gornikow — koniec XVII wieku [25]

Mundur kojarzy si¢ przede wszystkim z wojskiem. Wedtug zrodet [105] je-
go zaczatki pojawily si¢ juz w starozytnosci. Nowozytny mundur wojskowy po-
jawit sie w XV wieku.

W Prusach nakaz noszenia munduru gorniczego zostat wydany w 1785 lub
1795 r. [44]. Wydat go dyrektor Slaskiego Oberbergamtu we Wroctawiu, Friedrich
Wilhelm Graf von Reden (rys. 466).

Z poczatkiem XIX wieku w mundurach zmieniono spodnie biate na czarne
(rys. 467). W Austrii w 1850 r. przepisy co do jednolitego munduru goérniczego
wydat cesarz Franciszek Jozef [132]. W Rosji urzednicy zaczeli nosi¢ mundury
od 1722 r.
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Rys. 466. Paradny mundur Rys. 467. Paradny mundur
pruskiego gérnika — pruskiego goérnika
koniec XVIII wieku [132] po zmianach w 1850 r. [132]

Rys. 468. Mundury cztonkéw Korpusu Gérniczego
w Krélestwie Polskim — lata 20. XIX wieku [213]
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W Polsce do korica XVIII wieku nie wyrdzniano munduréw gdrniczych.
Cztonkowie Korpusu Goérniczego, utworzonego przez Staszica (wszyscy stali
pracownicy gérnictwa i hutnictwa panistwowego), ubierali si¢ w ,,ubrania wzo-
rowane na paradnych uniformach wojskowych” [213]. Mundur korpusu pojawit
sie z chwilg utworzenia szkoty goérniczej w Kielcach i wzorowany byt na woj-
skowym mundurze piechoty Krolestwa Polskiego (rys. 468).

Mundur inzyniera (z lewej) r6znit si¢ od munduru ucznia szkoly (z prawej).
Po upadku powstania listopadowego wtadze carskie w 1826 r. ujednolicity mundu-
ry cywilne — dla gérniczych przydzielono kolor granatowy. Kolejne zmiany wpro-
wadzono po powstaniu styczniowym. Zlikwidowano naramienniki, range zazna-
czono na koierzu. Duza reforma zostala wprowadzona z poczatkiem XX wieku.
Obejmowata kroj, kolor, pozostawiono szpade.

Po odzyskaniu niepodleglosci Stanistaw Majewski zaprojektowat ,, polski
strdj gérniczy”. Ostateczna wersja z 1931 r. (rys. 469) rozni si¢ od niego. Krojem
nawigzywata do pewnych tradycji rosyjskich, czapka do angielskich. Umiesz-
czono na niej orta oraz godto gérnicze. Wprowadzono jednolity dla bluzy i spod-
ni kolor czarny [213].
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Rys. 469. Paradny, Rys. 470. Paradny
polski mundur goérniczy z 1931 r. [213] mundur polskiego gérnika, wzér z 2003 1.

Po II wojnie swiatowej w Polsce wprowadzono dwa rodzaje mundurdéw, réz-
nigce si¢ krojem — stuzbowy i uroczysty (rys. 470). Pierwszy szary, drugi czarny.
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Pierwszemu przynalezy czapka, drugiemu czako z piéropuszem. Kolor pidro-
pusza i dystynkgje (na czaku i czapce, na kotierzu, epoletach) zalezg od zajmo-
wanego stanowiska, co regulowaty kolejne ustawy, ostatnia z 2004 r. W latach 70.
ubieglego wieku mundurowi przywrocono szpade. Jej projektantem byl prof.
Witold Zabicki. Pojawit sie tez kordzik gérniczy, nadawany przez Zwiazek Za-
wodowy Kadra (cho¢ ten rodzaj biatej broni tradycyjnie nie byt noszony z mun-
durem gorniczym). Gornicy wzorem wieku XIX nosza tez okazjonalnie paradne
kilofki i topory.

Na koniec stow kilka o patronce gor-
nikow, a raczej patronkach, bo nim na
ziemiach polskich pojawil si¢ kult sw.
Barbary, w krakowskich salinach czczo-
na byla sw. Kinga (Kunegunda). Legen-
da jej przybycie do Polski faczy z odkry-
ciem soli w Bochni i Wieliczce. Chociaz
sol pozyskiwano w Polsce juz wczesdniej,
to pewne jest, ze wiasnie za czasow Kin-
gi rozwinelo sie jej wydobycie metoda
podziemna, prawdopodobnie za sprawa
sprowadzonych przez nig gornikéw
wegierskich, o czym wspominatem. Byta
fundatorka wielu obiektow sakralnych.
Po $mierci meza wstapita do ufundo-
wanego przez siebie klasztoru w Starym
Saczu (rys. 471).

Za zycia opiekowatla si¢ gérnikami.

Rys. 471. Sw. Kinga — obraz z klasztoru
klarysek w Starym Saczu [127]

To spowodowalo, ze gornicy salinarni
obrali jg za patronke.

Droga $w. Barbary do patronowania gérnikom byta znacznie dtuzsza. Swieta
ta pochodzila z poganskiej rodziny z Heliopolis. Ojciec, Dioskuros, wystat ja na
nauke do Nikomedii. Tam zetkneta sie z chrzescijanstwem. Gdy ojciec dowie-
dziat si¢, ze Barbara zostata chrzescijanka, chciat ja zmusi¢ do wyparcia si¢ wia-
ry. Kiedy to nie poskutkowato, doniést na niag do wtadz przesladujacych wow-
czas chrzescijan. Zostata uwieziona w wiezy, gdzie przed jej Smiercig objawit sie
aniot z kielichem i hostig. Zostata scigta mieczem, prawdopodobnie okoto roku
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305. Wedle niektorych podan aktu tego miat dokonaé osobiscie ojciec. Istnieje
tez legenda, wedtug ktorej swieta Barbara uciekajac przed ojcem, schronita sie
w skale, ktora sie przed nia rozstapita. Zwiazki ze skatami i meczeniska sSmier¢
sprawily, ze na przestrzeni lat zostata patronka dobrej $mierci i trudnej pracy
m.in. hutnikéw, marynarzy, rybakéw, zotnierzy, kamieniarzy, wiezniéw i in-
nych. Kult $wietej wéréd gornikow ma zrodto w rejonie Alp. Potem (poczatek
XVII w.) rozprzestrzenia sie na Slask, cho¢ z jej postacia spotykamy sie w Polsce
wczesniej. Pierwszy koscidt ku jej czci postawiono w Borzygniewie w 1262 1. Jest
patronka gornikéw niemieckich (rys. 472), austriackich, czeskich, stowackich,
wegierskich. Jej wizerunki pojawily sie¢ w koscidtkach osad gorniczych, w ce-
chowniach kopaln, w mieszkaniach goérnikoéw, a nawet pod ziemia.

Rys. 472. Sw. Barbara — Rys. 473. Figura sw. Barbary wienczaca budynek
grafika A. Diirera gléwny AGH w Krakowie

Od poczatku istnienia krakowska Akademia Gérnicza (obecnie AGH) przy-
jela ja sobie za patronke. Jej figura zwienczyta gmach gtéwny w 1938 r.

Zniszczona przez Niemcoéw wrdcita tam w 1999 r. (rys. 473), poswiecona
przez papieza sw. Jana Pawtla II — doktora honoris causa uczelni.
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Najstarszy i ostatni (?)

Wedrujac w czasie, szkicujac opis rozwoju poziomu techniki i technologii
gorniczej dotarlismy do czasow wspotczesnych. Przebyta droge mozna symbo-
licznie podsumowac osiggnietymi wielko$ciami rekordowymi. Przypomnijmy,
najgtebiej w skorupe ziemska narzedzie skonstruowane przez cztowieka dotarto
do 12 262 m (odwiert badawczy Kolski — Rosja). Cztowiek—gornik znalazt sie w jej
wnetrzu ponad 4 km pod powierzchnia (podziemna kopalnia ziota Mponeng,
RPA). Najgtebsza dziurg w ziemi, w ktdrej pracuja gornicy i ich maszyny, jest
odkrywkowa kopalnia miedzi Bingham Canyon Mine (USA), siegajaca 1200 m.
Przekroczenie tych rekorddw jest tylko kwestia czasu — potrzeb i checi zaspoko-
jenia ciekawosci badaczy. Czy tylko pokonywanie kolejnych glebokosci stanowic
bedzie w przysztosci cel praktykow i naukowcoéw gornikéw? — z pewnoscig nie.

Stosunkowo tatwo przewidywac, ze procesy w gornictwie, jakie juz si¢ roz-
poczely, a nawet sq zaawansowane, beda kontynuowane. Dotyczy to przede
wszystkim automatyzacji i cyfryzacji sterowania. Powinny doprowadzi¢ do po-
wszechniejszego wystepowania przodkéw, w ktorych praca bedzie sie odbywac
bez udziatu gérnikéw. Z pewnoscig nowe maszyny beda mniej energochfonne
i bardziej niezawodne. To pewne. Ale bardziej ciekawi nas, kiedy nastapi przelom
zasadniczy i czego bedzie dotyczyt. Taki jak na przyktad wprowadzenie silnika
parowego lub elektrycznego.

Jak mozna wnioskowac z kart opowiadanej historii, kazdy przetom w tech-
nologii i znaczacy postep mial swoich prekursoréow. Koncepgja , machiny ura-
biajacej” Leonarda da Vinci pojawila si¢ 250 lat wczesniej, nim zaczeto ja reali-
zowac. To symboliczny przyklad. Sprobujmy popatrze¢ na obecny stan gornic-
twa pod katem nowych wyzwan.

Gornictwo weglowe, ktore spowodowalo tak gwattowne przyspieszenie cy-
wilizacyjne, jest w odwrocie, w szczegdlnosci w Europie. Dzieje sie tak w sytua-
qji, kiedy udokumentowane zasoby wegla sa znaczne. Koniec ery wegla wigze sie
z efektem cieplarnianym, jaki wedle wiodacej teorii wywotuje jego spalanie,
oraz z negatywnym oddzialywaniem kopaln na srodowisko. Jego dalsze wydo-
bycie zaspokajac¢ bedzie gldwnie potrzeby hutnictwa (koks) i przemystu chemicz-
nego. By¢ moze rozwinie si¢ podziemne zgazowanie, cho¢ i w tym przypadku nie
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mozna unikna¢ wpltywdéw na srodowisko. Czy czyste zrodia energii go zastapia?
Jesli nie, to wobec prognozowanych, ograniczonych zasobdéw paliw ptynnych
i gazowych, trzeba bedzie zapewne siegnac po kolejny surowiec mineralny: po
hydraty metanu, odkryte w 1888 r., a znalezione na szelfach kontynentalnych
w latach 60. XX wieku. Po raz pierwszy zostaty wydobyte w 1981 r. Cho¢i w tym
przypadku ryzyko uwolnienia metanu do atmosfery jest znaczne.

Dna oceandéw kryja jeszcze inne surowce mineralne. Ich wystepowanie
zwigzane jest z obecnoscig obszarow o podwyzszonej temperaturze, co stwier-
dzita w latach 1873-1876 wyprawa statku badawczego Challenger. Ekspedycja ta
dostarczyla rowniez pierwszych informacji na temat obecnosci osadéw metalo-
nosnych. Zostato to potwierdzone pdzniejszymi wyprawami i badaniami, w wy-
niku ktorych odnaleziono rozleglte obszary z takimi utworami na wschodnim
Pacyfiku i w rowie Morza Czerwonego. W 1982 r. powotana przez ONZ Miedzy-
narodowa Organizacja Dna Morskiego (International Seabed Authority) na
Oceanie Spokojnym wydzielita dziatki, na ktérych znajduja sie konkrecje man-
ganowe. Polska jako kraj cztonkowski jest rowniez wspotposiadaczem takiej
dziatki, w wyniku czego nasz kraj zostat zobowiazany do opracowania techno-
logii ich wydobycia z dna oceanu.

Zatem mozemy powiedzie¢, ze w perspektywie dziesiecioleci goérnictwo
dna morskiego bedzie kierunkiem intensywnego rozwoju. Pierwsze pomysty
juz sa opracowywane i testowane. Gornikowi i maszynom przez niego sterowa-
nym przyjdzie pracowa¢ w warunkach, w ktorych nad glowa w miejsce skat be-
dzie woda.

W potowie XX wieku zwrécono uwage na mozliwosci wykorzystania bak-
terii w gornictwie. Podjeto badania nad zmniejszeniem zagrozenia metanowego
poprzez wykorzystanie metanotrofow, ktore zywia si¢ metanem. Rownolegle
prowadzi si¢ prace nad biotugowaniem, ktoére pozwala na pozyskiwanie przy
pomocy mikroorganizmdéw nastepujacych metali: miedzi, uranu, ztota, kobaltu,
niklu oraz w mniejszym stopniu cynku, platyny, molibdenu i otowiu. Obecnie
mikroorganizmy wykorzystuje sie do pozyskiwania metali z odpadoéw, ale obie-
cujace sa rowniez wyniki eksperymentow, w ktorych tugowaniu podlegaja zto-
za ubogie (nieoptacalne do wydobycia metodami klasycznymi) lub ztoza wybie-
ranie wczesniej (eksploatacja wtérna). Czyzby racje miat Agricola, piszac o ,pod-
ziemnych zwierzetach”, ktérym zlecamy dzisiaj prace w ramach biogérnictwa?
Ono réwniez w perspektywie nadchodzacych lat nabierze wigkszego znaczenia,
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tym bardziej ze jedynym zagrozeniem z jego strony dla srodowiska jest mozli-
wos¢ skazenia wod podziemnych.

I na koniec gornictwo kosmiczne. Odkad cztowiek nauczyt? sie lata¢ w kos-
mos, pomysty z XX-wiecznej literatury science fiction staja si¢ coraz bardziej re-
alne, réwniez te dotyczace pozyskiwania surowcdéw z innych ciat niebieskich.
W XXI wieku w niektorych krajach zaczeto realizowac projekty badawcze z tego
zakresu, a w USA w 2018 r. uruchomiono nawet studia z zakresu space mining.
Ten kierunek pozyskiwania surowcow staje sie realny.

Piszac te strony, rozpoczatem od smutnego (dla gornika) stwierdzenia, ze
zyjemy w Europie, w czasach odejscia od gornictwa weglowego. Europa, ko-
rzystajac ze zrédet zamorskich, odchodzi tez od gérnictwa rud. Tylko kruszywa,
ktérych nie optaca si¢ sprowadza¢, wydobywane sa in situ. Ale patrzac na gor-
nictwo $wiatowe, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze ma si¢ ono dobrze, nawet
to weglowe. W niektdrych krajach obserwujemy jego rozwdj. Bo tez pdki bedzie
istnial cztowiek i bedzie potrzebowal surowcow mineralnych, dopéty gérnictwo
bedzie istnie¢. Tak wiec na zakonczenie raz jeszcze podkreslam, ze zawdd gor-
nika jest nie tylko najstarszym zawodem $wiata, ale bedzie trwat do kornca po-
bytu ludzi na Ziemi. Bedzie ostatnim zawodem uprawianym przez cztowieka.
Albo tez przez superkomputery i roboty, nawet jesli w ramach konstrukgji czto-
wiek wyposazy je w inteligencje.

Szczes$¢ Boze® przyszlym gornikom!

% ,Szczes¢ Boze!” to stare pozdrowienie gornikéw polskich, czescy pozdrawiajag sie ,,Zdar
Buh”, niemieccy , Gliick auf” lub ,, Griiss Gott” (w Bawarii), zatem i ono jest elementem
tradydji.
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