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Piotr Czaja™

OCENA ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH LIKWIDACJI SZYBOW
ZASTOSOWANYCH W PROCESIE RESTRUKTURYZACJI
POLSKIEGO GORNICTWA WEGLOWEGO

1. Wprowadzenie

Trwata i catkowita likwidacja kopaln wegla kamiennego w Polsce, ktorej apogeum przy-
pada na przetom XX i XXI wieku byta dla polskich inzynieréw gorniczych zagadnieniem
nowym i niespotykanym, mimo iz dla utrzymania odpowiednio duzego wydobycia (por.
wykres rys. 1) kazdego roku na biezaco likwidowano rejony gornicze, pola eksploatacyjne
wyrobiska gornicze w tym rowniez liczne szyby i szybiki. Do tej pory proces ten przewaz-
nie odbywal si¢ na drodze biezacej restrukturyzacji, glownie poprzez laczenie obszaréw gor-
niczych w obregbie wigkszego, funkcjonujacego na danym terenie kompleksu gérniczego.

Skala i tempo likwidacji, jakie miaty miejsce w polskim goérnictwie samego wegla kamien-
nego w okresie 1991-2005 nie jest do tej pory znana w zadnym innym kraju europejskim.
Przyktadowo w Niemczech zdolnosci wydobywcze z 90 do 30 mln ton zmniejszano przez
okres 20 lat. W Polsce tylko od roku 1996 do roku 2003 liczbg kopalfn zmniejszono o po-
loweg — z 70 do 36, zmniejszajac takze o przeszto 100 mln ton zdolno$ci wydobywcze.
W ostatnim okresie w polskim goérnictwie podziemnym zlikwidowano lacznie 392 szyby
(tab. 1) z czego 24 szyby zamieniono na pompownie stacjonarne lub studnie glgbinowe, ko-
nieczne do zapewnienia bezpieczenstwa pozostatym kopalniom czynnym. W tym czasie po-
wierzchnia obszaréw gorniczych zmniejszyta sig¢ o 37% a taczna dlugo$¢ wyrobisk koryta-
rzowych o przeszto 48%.

Przyjete w Polsce procedury projektowania likwidacji zaktadow gorniczych, a w szcze-
golnosci opracowywania programow likwidacji zaktadu gorniczego, w oparciu o ktory po-
wstaje Plan Ruchu likwidowanego zaktadu goérniczego opiniowany przez wszystkie gremia
i ostatecznie zatwierdzany przez wilasciwy terytorialnie Okrggowy Urzad Gorniczy byly —
nalezy to podkresli¢ — gwarantem rozwagi i troski o bezpieczenstwo ludzi w trakcie samej
likwidacji jak réwniez o bezpieczenstwo powszechne po likwidacji.

N
Wydziat Goérnictwa i Geoinzynierii, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow
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Rys. 1. Zasoby i wydobycie wegla w Polsce; zrodto: Panstwowy Instytut Geologiczny [7]

TABELA 1

Liczba zlikwidowanych szybéw w gornictwie polskim w latach 1970-2005

Rodzaj kopalni

Liczba szyboéw

zamienionych na

zlikwidowanych pompownic wody
Kopalnie Wegla Kamiennego zlikwidowane catkowicie 297 24
Kopalnie Wegla Kamiennego zlikwidowane czgsciowo 47 0
Kopalnie Rud Metali kolorowych 41 0
Kopalnie Soli 7 0
Razem 392 24

Zdobytych doswiadczen w tym wielkim procesie restrukturyzacji polskiego gornictwa
nie mozna w zadnym wypadku pusci¢ w niepamigC. Stanowia one olbrzymi zasob wiedzy
uzupetniajacej bardzo bogata i gromadzong przez wieki gornicza kulturg i nauke¢ Polskich

gornikow.

W historii polskiego gornictwa weglowego Zaglebie Watbrzyskie jest pierwszym, kto-
re po przeszto 400 letniej aktywnosci, w roku 1999 przestalo faktycznie istnie¢. Proces ten
zakonczylta likwidacja ostatnich 4 szybow, funkcjonujacych jeszcze w roku 1998. Podob-
nie, w tym okresie prawie catkowicie zakonczylo swe funkcjonowanie Zaglegbie Dabrow-
skie. Ze wzgledu na bardzo skomplikowana sytuacje hydrogeologiczng tego Zaglebia ko-
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nieczne bylo pozostawienie kilku zaktadéw goérniczych zamienionych na pompownie wody,
w celu ochrony innych rejonow gorniczych. Fala glebokiej restrukturyzacji gornictwa we-
gla kamiennego — i nie tylko — przelala si¢ rowniez przez wszystkie pozostate rejony gor-
nicze kraju. Konczaca si¢ pierwsza dekada XXI wieku zaznaczyta si¢ rowniez potrzeba
likwidacji czgéci gérnictwa rud miedzi, gornictwa rud cynku i otowiu jak réwniez wybra-
nych zakladow goérnictwa solnego.

Przy projektowaniu likwidacji Zaglebia Watbrzyskiego, jak rowniez licznych zaktadow
gorniczych Gornego Slaska uwzgledniano z reguly bogate doswiadczenia innych europej-
skich i pozaeuropejskich krajow. Wskazywaly one na konieczno$¢ zachowania szczeg6lnej
ostroznosci przy wykonywaniu ostatnich krokow fizycznej likwidacji kopalni, a w szcze-
golnosci jej ostatniego szybu lub ostatnich szybow w przypadku likwidowanego catego za-
glebia. Stopien skomplikowania procesu bezpiecznej likwidacji — zwtaszcza catego zagle-
bia gorniczego jest zawsze pochodna wystepujacych w nim zagrozen naturalnych. Przykta-
dowo w Zaglebiu Waltbrzyskim mieli§my do czynienia ze wszystkimi zagrozeniami natural-
nymi znanymi w gornictwie podziemnym. Podobnie przy likwidacji kopalni ,,1 Maja” mie-
lismy do czynienia z niezwykle skomplikowanym ciagiem decyzji i zdarzen, ktore proces
projektowania likwidacji i same dziatania likwidacyjne komplikowaty niekiedy do granic
inzynierskiej wyobrazni. Patrzac na te procesy z perspektywy czasu mozna dzi$ dostrzec
i precyzyjnie oceni¢ trafno$¢ badz btedy podejmowanych wtedy decyz;ji.

Projektowanie ostatniej fazy likwidacji polskich kopaln bazowalo w znacznej mierze
na licznych doniesieniach literatury $wiatowej. Nie byly to jednak przekazy obszerne i do-
ktadne. Rozwiazania techniczne samej fizycznej likwidacji nie moga pozostawaé bez zwiazku
z okresem trwania i rozwojem kopalnictwa w danym rejonie. Najczg$ciej bogata wieloset-
letnia aktywno$¢ gornicza, zwlaszcza ta mniej udokumentowana, wprowadza do procesu
wiele niewiadomych znacznie zwigkszajacych prawdopodobienstwo wystapienia zdarzen
trudnych do przewidzenia nawet przez bardzo do§wiadczonego projektanta.

Polskie Zaglegbie Dolnoslaskie nie jest pierwszym likwidowanym basenem weglowym,
chociaz z dostgpnych zapiskow historycznych wywnioskowaé mozna, ze nalezato do star-
szych w Europie. W $wiecie zlikwidowano badZ czgsciej ,,opuszczono” bez odpowiednich
zabiegdéw likwidacyjnych wiele regiondéw gorniczych. Zjawisko to jest szczegolnie glosne
w Stanach Zjednoczonych gdzie w wigkszosSci tzw. ,,weglowych standw” powotano specjal-
ne instytucje majace na celu minimalizowanie skutkow zagrozen i rekultywacj¢ obszarow
pogorniczych. Przyktadowo w stanie lowa od roku 1840 opuszczono okoto 6000 kopaln,
zajmujacych 32 000 ha, z ktorych okoto 1520 ha to obszary silnie zurbanizowane. W gor-
nictwie brytyjskim ilo§¢ opuszczonych szybow szacuje si¢ na 100 000 sztuk. O kopalniach
tych i szybach bardzo czgsto brak jakiejkolwiek informacji, co do lokalizacji, wielkos$ci
i sposobu zlikwidowania. W tej sytuacji rozwingly si¢ obecnie naukowe metody poszuki-
wania nie zlikwidowanych szybow.

Polskie prawo geologiczno-gornicze oraz inne obowiazujace obecnie przepisy doty-
czace likwidacji kopaln nie powinny dopusci¢ do podobnych sytuacji. Dlatego warto przy-
toczy¢ kilka istotnych przyktadow dobrze zrealizowanych likwidacji kopaln i ocenic je obecnie
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z perspektywy kilku lat. Naukowa interpretacja zaobserwowanych zjawisk i proceséw za-
poczatkowanych likwidacja kopaln begda niewatpliwie przyczynkiem do poszerzenia wie-
dzy o szeroko pojetym goérnictwie.

Patrzac przez pryzmat obecnie tak intensywnie podnoszonego zagrozenia klimatycz-
nego nalezy wspomnie¢, ze zlikwidowane zaglgbia weglowe sa rowniez powaznym zagro-
zeniem dla powietrza atmosferycznego. Z opuszczonych zroboéw dostaja si¢ do niego olbrzy-
mie ilo$ci gazow, zwlaszcza metanu, ktorego obecnos¢ w powietrzu atmosferycznym —
wedlug najnowszej wiedzy — jest wielokrotnie gorsza od dwutlenku wegla, wokot ktorego
rozpgtano gigantyczng burzg. W raporcie rzadu amerykanskiego podano, ze w jednym tylko
roku 1994 do atmosfery przedostato si¢ z opuszczonych kopaln 280 000 ton metanu. Po-
dobnie niestychanie duze ilosci metanu przedostaja si¢ do atmosfery ze zlikwidowanego
Zaglebia ,,Ruhry” w Niemczech. Bardzo niekorzystny dla powietrza atmosferycznego jest
takze bilans emitowanego metanu z polskich kopaln wegla kamiennego.

Celem niniejszej pracy jest ocena z perspektywy czasu wybranych rozwiazan tech-
nicznych i technologicznych, zastosowanych przy projektowaniu, a takze przy fizycznej
likwidacji szybow.

2. Przedmiot analizy

W projektowaniu likwidacji szybow najwazniejszym motywem bylto bezpieczenstwo
samego procesu likwidacji szybu, oraz bezpieczenstwo powszechne po zlikwidowaniu za-
ktadu gérniczego i przejgciu terenu przez innych uzytkownikow.

Bezpieczenstwo w czasie likwidacji sprowadzato si¢ gldwnie do:

— uniknigcia w likwidowanym szybie takich st¢zen metanu, ktore zagrazatyby wybu-
chem zainicjowanym iskra wzniecong przez opadajacy materiat skalny, na co sklada
si¢ system wspomagania przewietrzania §lepych odcinkéw szybu i sposéb kontroli ste-
zenia gazow w szybie;

— uniknigcie gromadzenia si¢ w likwidowanym szybie wody pochodzacej z doptywu na-
turalnego, ktora moze doprowadzi¢ do lokalnego uptynnienia si¢ zasypu;

— takie wyzbrojenie szybu, aby opadajacy urobek nie powodowat zrywania jego elemen-
tow, z ktdrych tatwo moze powstac zator w szybie powodujacy zawieszenie si¢ urobku
i niepetne podsadzenie rury szybowej na catej dtugosci.

W odniesieniu do bezpieczenstwa powszechnego po zlikwidowaniu szybu na etapie
projektowania likwidacji sa:

— utworzenie w likwidowanym szybie stabilnej kolumny zasypowej odpornej na takie zmia-
ny parametrow geotechnicznych, ktére mogltyby doprowadzi¢ do uptynnienia i uciecz-
ki materialu zasypowego do wyrobisk podszybi;

— odpowiednie pod wzgledem nacisku i trwale podparcie obudowy szybu gwarantujace
jej stateczno$¢ w dhugim horyzoncie czasowym (setki lat);
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— trwate w dlugim horyzoncie czasowym zamknigcie zrgbu szybu zabezpieczajacej przed
wpadnigciem, ale umozliwiajace kontrolg stanu zasypu i ewentualne jego uzupehienie
w pierwszych latach po likwidacji;

— umozliwienie kontrolowanego wyplywu ewentualnych gazow — zwlaszcza metanu —
gromadzacych sig¢ w kopalni po jej likwidacji;

— sposob monitorowania §rodowiska likwidowanej kopalni w zakresie odbudowy hory-
zontdw wodonosnych oraz przywrocenia terenowi walorow uzytecznych dla nowych
jego uzytkownikow.

3. Ocena stosowanych rozwiazan zapewniajacych bezpieczenstwo
w trakcie likwidacji szybow

Na wstepie mozna stwierdzi€, ze proces likwidacji tak znacznej liczby szyboéw bardzo
krotkim czasie przebiegt bezpiecznie. Do powazniejszych zdarzen nalezy zaliczy¢ wybuch
metanu w likwidowanym szybie Kopalni ,,Morcinek” w roku 1994 oraz ,,zawieszenie sig”
kolumny zasypowej w szybie ,,Jadwiga” KWK Porabka Klimontéw w roku 2000. Zdarze-
nia te — mozna uzna¢ — byly sygnatem do wprowadzenie bardzo wnikliwej analizy wszyst-
kich projektow prac likwidacyjnych szybach.

Bezpieczna likwidacja szybow jest zashuga rygorystycznie egzekwowanych polskich
przepisow gorniczych, a w szczego6lnosci wprowadzonego w roku 2000 systemu oceny pro-
jektow likwidacji przez odpowiednie komisje funkcjonujace przy Wyzszym Urzgdzie Gor-
niczym.

Tu nie do przecenienia byly wyniki pracy Komisji do spraw Likwidacji Zaktadow Gor-
niczych 1 Gospodarki Odpadami, ktora przed podjeciem decyzji o zatwierdzeniu konkretne-
go projektu zlecata opracowanie recenzji niezaleznym ekspertom. W przypadkach bardziej
ztozonych korzystano rowniez z opinii wypracowanych przez Komisjg ds. Zagrozen Atmo-
sfery i Klimatyzacji w Podziemnych Zaktadach Gérniczych oraz Komisjg ds. Zagrozen Wod-
nych. Komisje te wypracowywaty stanowisko, ktore miatlo poméc Dyrektorom Okrego-
wych Urzedow Gorniczych wydajacych ostateczna decyzje o likwidacji kopalni lub jej
czegsci np. szybu. Przyktadem bardzo dobrze wypelionego obowigzku nadzoru gorniczego
byla odmowa podpisu przez Dyrektora OUG Rybnik dodatku do Planu Ruchu KWK
»1 Maja” zmieniajacego starannie dopracowana koncepcjg¢ likwidacji tej kopalni na inna,
zaproponowang przez wykonawce, ktory wygral przetarg na roboty likwidacyjne. Zdecydo-
wana postawa Dyrektora Urzedu Gorniczego nie dopuscita do wprowadzenia technologii
nie sprawdzonej dotychczas w zadnym innym zaktadzie gorniczym w kraju i za granica.

3.1. Problemy zwigzane z odwadnianiem zasypu szybowego

Odwadnianie zasypu szybowego nie bylo najwazniejszym elementem bezpiecznej jego
likwidacji. Realizujac jednak rozwiazanie projektowe pozwalajace na odwadnianie zasypu
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niejako automatycznie stwarzato si¢ warunki doptywu metanu do rury szybowe;j. Z tego wzgle-
du ponizej w pierwszej kolejnosci zamieszczono uwagi o skutecznosci odwadniania zasypu.

Do odwadniania zasypu szybowego w wigkszosci projektéw wykonywanych w AGH
wykorzystywano jeden z rurociagdéw zabudowanych w szybie, ktory rozpinano na podszy-
biu w odleglosci gwarantujacej odprowadzenie wody do wyrobisk kopalnianych i jednoczes-
nie rozszczelniano go przez perforacje na odcinku okoto 5 m nad korkiem itowym (rys. 2).
Rozwiazanie to gwarantowalo splyw wody gromadzacej si¢ na zasypie do czasu stosowania
przepuszczalnego materiatu skalnego. Fakt poprawnego funkcjonowania odwadniania zasy-
pu zostal potwierdzony miedzy innymi przy likwidacji ostatnich szybéw Zaglebia Walbrzys-
kiego. Szczegolnie byt natomiast widoczny przy likwidacji np. Szybu III kopalni ,,1 Maja”.
W dn.25 sierpnia 2000 r. po usypaniu korka oporowo-filtracyjnego na podszybiu poziomu
230 m i utworzeniu na nim korka ilowego — na zasypie pojawita si¢ woda, ktora towarzy-
szyta procesowi zasypywania do ostatniego poziomu wodonosnego.

W pozostatych zasypywanych szybach kopalni ,,1 Maja” narazonych na niewielki do-
ptyw wody do rury szybowej zaprojektowane odwadnianie zdato w petni egzamin.

Ptyta zrebowa :
Korek itowy i

Kamien niesort
Ramien niesort |

Warstwa filtracyjna 4-;-L.  Perforacja

Korek itowy Kamien przelany
betonem
Kamien 20-80 mm Rurocigg odwadniajgcy

Tama murowa

Poziom

T /" Krata stabilizujgca
! zasyp

Rys. 2. System odwadniania zasypu szybowego

Fakt okresowej obecnosci wody na zasypie mozna interpretowaé jako wadliwie dzia-
lajacy system odwadniania, albo zbyt mata wodoprzepuszczalnos$é zasypu w odcinkach szybu
miedzy poziomami. W ostatecznosci obecnos¢ wody w tym szybie mozna uznaé za zjawisko
pozytywne. W szybie tym praktycznie nie stwierdzono wigkszych osiadan kolumny zasypo-
wej. Material zrzucany do zbiornika z woda doskonale si¢ rozprowadzal i samozaggszczat.
Przyktadem zupetnie przeciwnym jest szyb IV likwidowany bezposrednio po szybie III,
gdzie sumaryczne osiadanie kolumny si¢gato kilkunastu metréw. Dodatkowo w szybie tym
zaobserwowano skutki osiadania zasypu w stosunku do rury degazacyjnej zanurzonej w nim
na dlugosci okoto 18 m. Tarcie materiatu skalnego o pobocznicg rury wygenerowato w niej
tak wielka sil¢ osiowa, ze zniszczone zostaly dzwigary nosne, do ktérych byta przytwier-
dzona.
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3.2. Problemy z przewietrzaniem zasypywanych szybéw

Wedlug polskich przepisow koncentracja metanu w szybach wentylacyjnych nie po-
winna przekracza¢ 0,7%. W kopalniach metanowych prawdopodobienstwo doplywu meta-
nu do likwidowanych §lepych odcinkow szybu jest bardzo wysokie. Oprocz mozliwosci
wyplywu metanu z za obudowy gléwnym zagrozeniem sa opisane w podrozdziale 3.1. sys-
temy odwadniania zasypu. Rurociag odwadniajacy sprowadza wodg z nad zasypu, ale jedno-
cze$nie moze przez szczelny korek itowy prowadzi¢ metan z wyrobisk kopalnianych do
zasypywanej rury szybowej. Konieczne jest zatem zorganizowanie w zasypywanym szybie
wentylacji wspomagajacej, ktora nie dopusci do takich stgzen metanu, ktore zagrazatyby
wybuchem wywolanym iskra wzniecona przez materiat skalny opadajacy na konstrukcje
metalowe zbrojenia szybu.

Szyb 1II KWK ,,1 Maja” jest najlepszym tego przyktadem. Po zlikwidowaniu pozos-
tatych szybow kopalni ,,1 Maja” w roku 2004 na szybie 11l zarejestrowano szybko rosnace
stgzenie metanu w rurociagu odgazowujacym zasyp szybowy. Przykladowe parametry wy-
dobywajacego si¢ gazu na przelomie sierpnia i wrzesnia 2004 prezentuje tabela 2.

Dzisiaj po 5 latach od likwidacji szybu mozemy stwierdzi¢ jednoznacznie, ze w kopal-
niach o wysokim stopniu zagrozenia metanowego doptyw metanu do likwidowanego szybu
jest wysoce prawdopodobny, a nawet pewny. Rowniez obecnie mozna potwierdzié, ze za-
stosowane metody prewencyjne byty wystarczajaco skuteczne. Generalnie wszystkie pro-
jekty wykonywane na Wydziale Gornictwa i Geoinzynierii przewidywaly wentylacje wspo-
magajaca $lepych odcinkow szybow przy pomocy sprezonego powietrza wydostajacego si¢
z jednego lub wigcej rurociagdéw odpowiednio rozszczelnionych. Operacji rozszczelnienia
nalezy zawsze dokona¢ w czasie, kiedy w szybie funkcjonujq jeszcze wyciagi szybowe. Zno-
wu mozemy dzisiaj zarejestrowaé bezcenne doswiadczenie praktyczne. Zapisanie w projek-
cie krotkie stwierdzenie ,,sperforowac rurociag otworami” w wigkszosci przypadkow kopalni
likwidowanej jest niewykonalne. W szybie kopalni metanowej nie mozna zastosowac wier-
tarki elektrycznej bez atestu iskrobezpieczenstwa, wiertarki pneumatycznej nie mozna zasili¢
w kazdym miejscu, nie mozna tez otworéw wypali¢ przy pomocy palnika acetylenowego lub
spawarki elektrycznej itd. Do wywiercenia kilkunastu otworéw o $rednicy 20 mm w szybie 111
KWK ,,1 Maja” zuzyto kilka wiertet tytanowych, bardzo drogich i bardzo podatnych na
trwate zniszczenie przy wierceniu ,,z reki”.

W celu maksymalnej skutecznosci przewietrzania szybu I i VI w KWK ,,1 Maja” za-
stosowano system czg$ciowego rozszczelnienia rurociagow zasilanych ,,0d dotu”. Oznacza
to, ze powietrze sprgzone zostalo sprowadzone do kopalni jednym rurociagiem, ktory na
poziomie 850 potaczono z rurociagiem rozszczelnionym. W rurociagu takim najwyzsze cis-
nienie panowato w najnizszej jego czesci stad wypltyw powietrza zgodnie z reguta Torricze-
lego byl najintensywniejszy w pierwszej od dotu nieszczelnosci. Po osiagnigeiu przez zasyp
poziomu pierwszego rozsczelnienia regula ta zaczeta obowiazywac w odniesieniu do rozszczel-
nienia potozonego wyzej nad zasypem. Tym sposobem spr¢zone powietrze rozrzedzato
metan dostajacy si¢ do szybu. Obawy projektantdéw wzbudzita mozliwo$¢ dostania si¢ do
rurociagu wody. Wtedy na dnie otworow utworzyltby si¢ syfon wypeliony woda, ktora
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mozna by usuna¢ tylko powietrzem o okreslonym nadci$nieniu. W praktyce — na szczg$-
cie przypadek taki nie nastapit. W trakcie likwidacji szybow I i VI kopalni ,,1 Maja” zaob-
serwowano zjawisko, ktorego nie byt wstanie przewidzie¢ najbardziej do§wiadczony pro-
jektant. W porze zimowej przy ujemnych temperaturach na powierzchni w szybie I pojawi-
la si¢ samoistna cyrkulacja. Cieple powietrze przy obmurzu poruszato si¢ ku goérze natomiast
srodkiem szybu opadato w dot powietrze zimne zasysane z atmosfery. Zjawisko to okazato
si¢ niezwykle pomocne do zmniejszenia zagrozenia metanowego w likwidowanym szybie.

Z perspektywy czasu nalezy podkresli¢ to, co nauka o wentylacji kopan prezentuje od
zawsze, ze decydujace znaczenie na zagrozenie metanowe w szybie mialo ci$nienie atmo-
sferyczne. Przy jego spadku emisja metanu do szybu gwattownie rosta, by z nastaniem wy-
zu barometrycznego szybko wroci¢ do bardzo niskich wartosci.

Cenna obserwacja dotyczaca wentylacji szybu przez opadajacy urobek sa do$wiadcze-
nia z likwidacji miedzy innymi szybow ,,Chrobry I” i ,,Chrobry 1I” w Zaglebiu Watbrzys-
kim. Zasypywanie szybow odbywato si¢ wewnatrz hali nadszybia, dzigki czemu tatwo byto
zaobserwowac ruch powietrza w otworach drzwiowych hali. W czasie zrzucenia do szybu
porcji 30 ton urobku ziarnistego na nadszybiu dato si¢ zaobserwowaé intensywne zasysania
powietrza do rury szybowej. Po opadnigciu urobku olbrzymia porcja spr¢zonego w szybie
powietrze byta wyrzucana na zewnatrz. Efekt ,,tloka” jaki stanowi porcja materiatu skal-
nego opadajacego swobodnie w szybie zaobserwowano i zarejestrowano w szybie V Kopal-
ni ,,Szczygltowice”, gdzie doszto w dniu 4 wrzesnia 2008 roku do katastrofy budowlanej
spowodowanej zawaleniem si¢ szybu. Moment samego zawalenia si¢ szybu poprzedzity
wielokrotne stany dlawienia pracy wentylatora bardzo precyzyjnie odnotowane przez shuz-
by wentylacyjne kopalni. Byty to momenty kiedy w szybie opadaty fragmenty obmurza obu-
dowy zniszczonej na glgbokosci pomigdzy 60 a 70 m.

3.3. Czg¢Sciowe wyzbrojenie szybu

Zbrojenie szybu stanowi okre§lona konstrukcja stalowa, ktdrej sumaryczna masa sig-
ga¢ moze nawet tysiacom ton. Przy projektowaniu likwidacji szybu zawsze pada pytanie czy
te olbrzymia mas¢ cennego surowca metalicznego nalezy odzyska¢ w postaci ztomu, czy
tez mozna ja pozostawi¢ w szybie na zawsze. Wszystkie analizy ekonomiczne wykazaty, ze
proces odzyskania stali przez stopniowy demontaz zbrojenia szybowego jest catkowicie
nieoptacalny przy zatozeniu realnych cen ztomu. W celu demontazu zbrojenia nalezaloby
zorganizowaé identyczny proces jak w czasie montazu zbrojenia. Musialby wigc w szybie
funkcjonowac¢ odpowiedni wyciag — jak przy glebieniu szybu, a prace winny by¢ wykony-
wane z odpowiednio skonstruowanego pomostu wiszacego. Dodatkowo w szybie musiata-
by funkcjonowa¢ odpowiednia wentylacja. Skorodowane potaczenia srubowe musialyby by¢
likwidowane prze odpalanie palnikiem, co w szybach z zagrozeniem metanowym generuje
kolejna porcjg problemow.

We wszystkich likwidowanych szybach dokonywano tylko czgsciowego wyzbrojenia
ukierunkowanego bardziej na usuwanie mozliwych przyczyn zerwania jego elementow, ktore
opadajac moglyby utworzy¢ w szybie zator. Przypadek taki mial miejsce w szybie ,,Jadwiga”
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KWK ,,Porabka Klimontow”. Przedmiotem wyzbrojenia byly przede wszystkim siatki opie-
rzajace przedzial drabinowy, ktére mozna zdemontowac z klatki wyciagu szybowgo. Do-
$wiadczenia praktyczne wskazuja jednak na bardzo duze zagrozenie wypadkiem w czasie
takich operacji. Tu oprocz wyciagu klatkowego konieczne jest posiadanie w szybie koto-
wrotu, za pomoca ktorego zdemontowane elementy beda wytransportowywane z rury szy-
bowej. W trakcie projektowania technologii demontazu siatek przedziatu drabinowego zaw-
sze pojawialo si¢ pytanie czy mozna je transportowac¢ na powierzchni¢? Operacja taka jest
bardzo niebezpieczna dla ludzi pracujacych w szybie na balkonie klatki wyciagu szybowe-
go. Nad ich glowami miatby dokonywac si¢ transport materiatow wiszacych na zawiesiu bez
urzadzenia prowadniczego.

W tej sytuacji siatki z reguty byly transportowane w dot na najblizsze podszybie i tam
sktadowane w wyrobisku bez mozliwosci odzysku materiatu.

4. Ocena rozwigzan projektowych gwarantujacych bezpieczenstwo
po zlikwidowaniu zakladu gorniczego

O stanie zapewnienia bezpieczenstwa powszechnego po likwidacji szybu decyduja cztery
zasadnicze elementy:

1) trwate zamknigcie rury i zabezpieczenie zrgbu szybu,

2) stabilno$¢ kolumny zasypowej,

3) kontrola wyplywu gazéw (metan lub dwutlenek wegla) z szybu,

4) opanowanie skutkow odbudowywania si¢ stosunkow wodnych w gorotworze.

4.1. Trwale zamknigcie rury szybowej i zabezpieczenie zr¢bu szybu

Obowiazujacy w polskich przepisach rygor wykonania trwalego zamknigcia wlotu do
szybu na powierzchni byt wszedzie realizowany poprzez wykonanie odpowiednio nosnej plyty
zelbetowej. Projektowana ptyta nie moze shuzy¢ jako obiekt mostowy do obciazen drogo-
wych. Obciazenie plyty przyjmowano wedlug PN-82/B-02003 i PN-82/B-02004 jak dla
ustrojow konstrukcyjnych przekrywajacych budowle podziemne, obciazonych masa rowno-
wazna masie terenowego samochodu cigzarowego dajacego rownomierne obciazenie state
o w wartosci 15 kN/m?. Obciazenie to zgodnie z zaleceniem Instrukcji BUDOKOP-u i GIG
odnoszacych sig do likwidowanych szybow zwigkszono zawsze do wartosci, maksymalnej
wynoszacej 20 kN/m’.

W $rodku plyty projektowano zawsze otwoér o rednicy 70 cm do kontroli i uzupetniania
podsadzki w szybie. Otwor zamykano wlazem kanalowym, drogowym, Zeliwnym C 250/700
wedtug PN-H-74051-2, ktéry zabetonowywano w czasie wykonywania plyty. Zabezpiecze-
nie przed mozliwoscia wpadnigcia do otworu ludzi lub zwierzat, przy podniesionej pokry-
wie wlazu, stanowita krata z pretow zbrojeniowych @12 mm o oczkach 10 x 10 cm, utwo-
rzona z odstonigtych pretdéw zbrojenia dolnego ptyty. Dodatkowe zabezpieczenie stanowita
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krata utworzona z odstonigtych, nieprzerwanych pretow zbrojenia gornego o srednicy 20 mm
i oczkach 17,5 x 17,5 cm. Ten sposob zabezpieczania zrgbu szybu okazat si¢ celowy 1 w petni
skuteczny.

4.2. Stabilno$¢ kolumny zasypowej

Problem stabilnosci kolumny zasypowej byl jednym z najczgéciej dyskutowanych
zagadnien w czasie obrad Komisji do spraw Likwidacji Zaktadow Goérniczych i Gospodarki
Odpadami. Zapisany w przepisach wymog zbudowania na podszybiach szczelnych i odpo-
wiednio wytrzymatych tam nie precyzuje catego zagadnienia. Gdyby zalozy¢ uptynnienie
zasypu szybowego to za obciazenie takiej tamy nalezatoby przyjac ci$nienie hydrostatyczne
shupa zasypu upltynnionego. Takie obciazenie i sugerowane przez odpowiednie normy war-
toéci obliczeniowe parametréw fizyko-mechanicznych stosowanych do budowy tam mate-
riatéw, wymagalyby budowy tam zblizonych konstrukcja do tam wodnych o bardzo duzej
grubosci (rzedu kilku do kilkunastu metréw). Dzisiaj mozna potwierdzié, ze przyjeta zasada
budowy tam izolacyjnych oraz odpowiednich korkéw oporowo-filtracyjnych w podszybiach
byla zabiegiem wystarczajacym. Warunkiem poprawnej budowy korkow oporowo filtracyj-
nych sa zasady oméwione migdzy innymi w pracy [1, 2] oraz w opisie patentu [4]. Rozwia-
zaniem szczegdlnym nie budzacym watpliwosci sa opatentowane przez zespot z AGH korki
czgsciowo agregowane betonem (rys. 3).

Kamien przelany
betonem B20

Zbrojenie szybu

Korek ttuczniowy
zagregowany betonem B20

minimum 5 x D

Tama stalowa

D
>

Rys. 3. Schemat korka oporowo-filtracyjnego
czg$ciowo agregowanego betonem
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We wszystkich szybach zlikwidowanych wedhug technologii projektowanej przez AGH
zasyp jest stabilny mimo petnego zatopienia kopalni, jak np. w kopalniach walbrzyskich,
czy kopalniach stopniowo wypetianych woda lub stale odwadnianych ze wzgledu na ochro-
n¢ innych zakladéw gorniczych. Znane sa rowniez przypadki katastrof, ktore wystapity na-
wet 100 lat po zlikwidowaniu szybu jak np. zawalenie si¢ w roku 2000 Szybu IV, zamknig-
tej w 1906 roku kopalni wegla kamiennego ,,Vereinigte Maria Anna und Steinbank”. [3, 6].
Brak stabilnego zasypu czyli brak podparcia obudowy rury szybowej w dtugim horyzoncie
czasowym grozi rowniez katastrofa budowlana wywolang zawaleniem si¢ szybu, jak to
miato miejsce ostatnio w roku 2008 na szybie V Kopalni ,,Szczygtowice”

4.3. Kontrola wyplywu gazéw z szybu

Problem wyplywu gazéw kopalnianych — zwlaszcza metanu — z szybow zlikwido-
wanych zostat juz zasygnalizowany we wstegpie do niniejszej pracy. Dowodem na istnienie
tego zjawiska jest niewatpliwie szyb III KWK ,,1 Maja”. Réwniez rozwiazanie projektowe
systemu degazacyjnego zastosowane przy likwidacji tego szybu jest funkcjonuje poprawnie
od roku 2000. Zasadniczym elementem systemu jest rurociag dzgazacyjny zabudowany na
zrgbie szybu, wyprowadzony nad ptyte zamykajaca szyb na wysoko$¢ co najmniej 3 m
i wyposazona w zawor umozliwiajacy pomiar sktadu atmosfery w rurociagu, predkosé
przeptywu i ci$nienie (rys. 4).

Rurociag degazacyjny zakonczony jest przerywaczem plomienia i mini dyfuzorem wy-
rzucajacym gaz do atmosfery. Budowa systemu degazacyjnego wymagata szeregu przemys-
lanych zabiegdéw. Najczesciej system degazacyjny nalezalo zacza¢ budowac jeszcze przy
czynnym wyciagu szybowym.

Kolejnos¢ podstawowych czynnos$ci byla nastgpujaca:

— zabudowa odcinka rurociagu o dlugosci okoto 25 m tak, aby dolny jego koniec siggat
pod ostatni korek izolacyjny budowany pod gltowica szybu. Rurociag ten spoczywa na
dzwigarach zbrojenia szybowego. Goérny koniec rurociagu jest wyprowadzony nad
projektowana ptytg zamykajaca zrab szybu na wysoko$¢ okoto 0,6 m;

— wszystkie czynno$ci zwiazane z likwidacja (zasypaniem) szybu;

— likwidacja wiezy wyciagowej szybu wraz z trzonem;

— zabudowa plyty zelbetowej zamykajacej zrab szybu;

— zabudowa pozostalych elementow rurociagu degazacyjnego (montaz do kotnierza
konczacego rurociag szybowy).

Stuzby wentylacyjne KWK ,,Marcel”, ktora jest instytucja nadzorujaca zlikwidowane
obiekty kopalni ,,1 Maja” kontroluja regularnie zlikwidowany szyb III bylej KWK ,,1 Maja”,
stwierdzajac wystgpowanie nadcis$nienia i przeptyw gazdw przez rurociag odgazowujacy
zabudowany w zlikwidowanym szybie I1I, Wzrost koncentracji metanu oraz jego wyptyw
do atmosfery pomierzone na przetomie sierpnia i wrzesnia 2004 roku podano w tabeli 2.
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Otwor
a) kontrolny
Rurociag Plyta zelbetowa
odgazowujgcy na zrebie

Okotfo 25 m

K =
Rurocigg odgazowujacy
_/E
S -~
]
Zawor F <
m”bd__e_famhﬂ\
Manometr ] Ofwér konirolny
T g [ o

Rys. 4. Zamknigcie szybu i poprawnie zaprojektowany rurociag odgazowujacy:
a) lokalizacja rurociagu w zasypie szybowym, b) szczegdly czgsci naziemne;j
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TABELA 2
Wyplyw metanu z rurociagu odgazowujacego zabudowanego w szybie I1I Kopalni ,,1 Maja”

Data \;Vydatek, Stezenie Predkosc¢ gazu, Nadci$nienie gazu,
m~CH,/dobg CH,4 m/s mmH,0
24.08.2004 148 39 0,14 50
25.08.2004 169 39 0,16 50
26.08.2004 316 53 0,22 56
30.08.2004 184,5 34 0,20 42
03.09.2004 182 48 0,14 32
06.09.2004 247 48 0,19 30
09.09.2004 269 45 0,22 26
13.09.2004 543 50 0,40 52
17.09.2004 305 45 0,25 30
21.09.2004 358 60 0,22 62

Po miesigcznej obserwacji w roku 2004 wyciagnigto dwa zasadnicze wnioski:

1) Odpowiednia konstrukcja kolumny zasypowej szybu pozwala na ,,kontrolowane” od-
prowadzenie do powietrza atmosferycznego metanu uwalnianego z gorotworu poprzez
rurociag odgazowujacy (zabudowany w gornym odcinku zlikwidowanego szybu).

2) Odprowadzanie metanu do atmosfery poprzez rurociag odgazowujacy w znacznym stop-
niu minimalizuje mozliwo$¢ migracji metanu przez gérotwor i jego uwalnianie w nie-
kontrolowany sposdb w terenie otaczajacym zlikwidowany szyb.

Ustalono wtedy, Ze nalezy bacznie obserwowac rozwoj sytuacji wokot tego szybu. Dziat
wentylacji KWK ,,Marcel” prowadzi do chwili obecnej kontrolg emisji metanu do atmosfe-
ry. Pomiary wykonane w maju 2009 roku wykazaty wydobywanie si¢ z szybu $rednio okoto
1400 m*/dobe o stezeniu przekraczajacym 90%. Oznacza to, ze zastosowane rozwigzanie
jest catkowicie skuteczne i w sposob beznakladowy umozliwia wykorzystanie metanu z jed-
nej z najbardziej metanowej kopalni zlikwidowanej ostatecznie w 2004 roku. W tamtym cza-
sie nie stwierdzono wystgpowania metanu wokoét zlikwidowanego szybu.

Obecnie prowadzone sa badania naukowe majace na celu okreslenie ilo§ci metanu zto-
zowego w glebie przy powierzchni terenu oraz jego zwiazku z likwidacja kopalni.

4.4. Skutki odbudowywania si¢ stosunkéw wodnych w gorotworze

Zaprzestanie pompowania wody z kopalni podziemnej skutkuje stopniowym wypet-
nianiem si¢ podziemnego zbiornika. W zaleznos$ci od wielkosci catkowitego doptywu pred-
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ko$¢ podnoszenia sig poziomu jest r6zna i trudna do oszacowania. Hydrogeologia zna sze-
reg modeli obliczeniowych, ktore pozwalaja oszacowac czas odbudowy pierwotnych stosun-
kéw wodnych w odwodnionym gérotworze. Likwidacja kopaln byta niepowtarzalng szansa
dla ich weryfikacji.

W przypadku Zaglebia Walbrzyskiego prognozy odbudowy stosunkéw wodnych spraw-
dzity sig z bardzo duza doktadnoscia [5]. Po likwidacji ostatniej pompowni na dole kopalni
w 1998 roku na rzednej - 400 m, rzedna przelewu + 391 m w sztolni Friedrich Wilhelm
woda osiagneta w 3 kwartale roku 2003, to jest po pigciu latach. Rowniez w tym przypadku
w wodzie wyptywajacej z kopalni zaobserwowano bardzo ciekawe zjawisko znacznego prze-
kroczenia stgzenia zawartosci zelaza. Zjawisko to zaobserwowano w Niemczech po likwi-
dacji pola zachodniego kopalni Antracytu w Ibbenbiiren. W wyptywajacej z wyrobisk kopal-
nianych wodzie st¢zenie jondw zelaza tysiackrotnie przekroczylo wartoSci dopuszczalne.
Zjawisko to jest nastgpstwem bakteryjnego tugowania pirytu powszechnie wystgpujacego
w weglu. Sprawca jest natomiast bakteria zwana bacillus ferroxidance, zywiaca si¢ pirytem.
W przypadku kopaln walbrzyskich w znacznym stopniu zanieczyszczone zostaly wody rzeki
Pelcznicy. Zjawisko to jest dowodem na istnienie wielkiego zagrozenia ze strony wod doto-
wych likwidowanych kopaln.

Podobnie przy likwidacji kopalni ,,1 Maja” prognozy tempa zatapiania wyrobisk pod-
ziemnych potwierdzity si¢ w catoéci. Tempo podnoszenia si¢ poziomu wod decydowato
o sposobie likwidacji zagrozenia wodnego dla kopalni ,,Marcel” potaczonej ze zlikwidowa-
na kopalnig ,,1 Maja” przekopem na poziomie 610 m. Bardzo wolne tempo zalewania wy-
robisk kopalni ,,1 Maja” pozwolito unikna¢ koniecznosci budowy bardzo drogiej i trudne;j
— pod wzgledem wykonawczym - tamy wodnej na tym poziomie.

Likwidacja wielu innych kopaln potwierdza bardzo duze, a moze nawet kluczowe zna-
czenie problemoéw hydrogeologicznych w tym procesie.

5. Podsumowanie

Problemowi likwidacji kopan w Polsce poswigcono bardzo wiele prac opublikowa-
nych gltownie na przetomie XX i XXI wieku. Wigkszos$¢ tych prac odnosi si¢ do prezentacji
problemow, jakie pojawialy si¢ przy projektowaniu, a glownie przy fizycznej likwidacji
kopan podziemnych w tym likwidacji szybow gorniczych. Na zjawisko to nalezy rowniez
popatrze¢ z perspektywy czasu. Taki byl cel niniejszej pracy. Miala ona przypomnie¢ nie-
ktore dylematy i przyjgte rozwiazania oraz poda¢ informacjg jak te przewidywania spraw-
dzity sig po kilku latach.

Generalnie nalezy stwierdzié, ze polska szkota likwidacji szybow wykorzystala cata
wiedzg i doswiadczenia innych osrodkow gorniczych, ktore proces ten przechodzity wezes-
niej (gornictwo niemieckie, brytyjskie, francuskie czy gornictwo belgijskie).

Po nieszczgsliwym zdarzeniu w kopalni ,,Morcinek™ bardzo stusznie przyjeto zasade do-
ktadnego badania i weryfikowania wszystkich projektow likwidacji szybow przez specjalnie
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komisje powotane przez Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego. Projektowanie to nie wy-
maga od projektantow zadnych specjalistycznych zatwierdzen poza dobra znajomoscia za-
gadnien goérniczych, ktoére nabywa si¢ na studiach gérniczych i w praktyce ruchowej w gor-
nictwie.

Stwierdzi¢ nalezy, ze wigkszo$¢ postawionych hipotez potwierdzita si¢ w praktyce. Po-
dobnie sprawdzity si¢ przyjete rozwiazania techniczne zwiazane z likwidacja tak wyrobisk
gorniczych jak rowniez szybow oraz infrastruktury powierzchniowe;.

Potwierdzita si¢ rowniez teza o bardzo wysoce prawdopodobnym zagrozeniu dla $ro-
dowiska wodnego ze strony wod podziemnych. Poprzerywane formacje geologiczne i pota-
czone horyzonty wodonosne skutkuja mieszaniem si¢ wod, ktore dzialajac jako rozpusz-
czalniki i $rodki transportu okre§lonych substancji chemicznych moga by¢ zrédlem takiego
zagrozenia.

Wskazane jest dalsze obserwowanie i dokumentowanie zjawisk zachodzacych w rejo-
nie wielkich przeksztalcen strukturalnych wynikajacych z likwidacji réznych galezi prze-
myshu i rewitalizacji terendw przemystowych, co jest domeng i przedmiotem zainteresowa-
nia Wydzialu Goérnictwa i Geoinzynierii AGH.
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