














Jak to z tym weglem byfto, jest i bedzie

0v0Z [13Un SdN ay1 ul A1opdpd pajpisul fo 15023404 "ZT “bi4

7207 1edisu| :yoAuep aimelspod eu auseim 3juemodeldo :ojpotz
1 0v0Z op 3SH M [auemojeisuiez Adow ezouSoud "ZT ‘SAY

aupom alumos|e|e M amodwod-oMmo1Azozs alumol e | 11842ua AuAzeSew m
nziow eu J1eim a1zpk| eu neim | zeSoiq
emoupef eidious m zeS m Auzeunuq [218om m
ovoc SE0C 0€0¢ 5¢0¢

©3/21|OMO010}

esewolq m

Auuajwey 218om m
0c0t

0

0000T
00002
0000€
0000% W
0000S
00009
0000£

00008



Rola wegla w polskiej i europejskiej energetyce

wialnych Zrédet energii i wdrazanie energetyki jgdrowej. W dokumencie zapisano, ze
podejmowane bedg dziatania ukierunkowane na rozwéj nowych niskoemisyjnych tech-
nologii i ich integracji w systemie. Jednoczesnie w sytuacji niepewnosci na rynku gazu
ziemnego okresowemu zwiekszaniu moze ulega¢ wykorzystanie jednostek weglowych.
Jednakze, moce weglowe majg by¢ konsekwentnie wycofywane z miksu energetyczne-
go. W proponowanej aktualizacji zapisano, ze zrédta odnawialne moga osiggna¢ okoto
50 GW w 2030 r. i ok. 88 GW w 2040 r., a taczna moc zainstalowana w systemie ma
osiggngc okoto 130 GW. Juz w 2025 r. odnawialne zrédta energii beda stanowic¢ okoto
potowe mocy zainstalowanej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. Produkcja
energii elektrycznej z OZE ma pokrywac zapotrzebowanie na energie elektryczng w ok.
47% w 2030 r. oraz okoto 51% w 2040 r. Co ciekawe, w aktualizacji znalazt sie zapis,
ktory zaktada zwiekszenie poziomu wykorzystania istniejgcych blokéow weglowych, do
czasu uruchomienia elektrowni jgdrowych, w celu zwiekszenia pewnosci dostaw energii
i lepszej integracji OZE. Podkreslono jednak, ze nie przewiduje sie budowy nowych Zrédet
weglowych (Money 2023). W czerwcu 2023 r. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska poin-
formowato o uruchomieniu prekonsultacji, ktérych celem jest przygotowanie projektéw
aktualizacji krajowych dokumentéw strategicznych dotyczgcych sektora energii. Prekon-
sultacje bedg dotyczy¢ catosci Polityki Energetycznej Polski do 2040 r. oraz Krajowego
planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (Konsultacje 2023).

Podsumowanie

Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku wymaga poprawy. Sektor energetyczny
czeka na to od momentu, kiedy sie ona pojawita. Zatozenia w niej zawarte w chwili obec-
nej s w niewielkim stopniu przystajgce do rzeczywistosci. Identyfikacja krajowego sek-
tora energetycznego wskazuje, ze perspektywie najblizszych kilku lat konieczne bedzie
oparcie systemu elektroenergetycznego na planowanych do wycofania z eksploatacji
elektrowniach weglowych. Czas ten powinien pozwoli¢ na budowe nowego miksu ener-
getycznego, w ktdrym coraz wiekszy udziat beda miaty inne technologie energetyczne,
przede wszystkim Zrédta odnawialne oraz technologie jadrowe. W efekcie kryzysu ener-
getycznego, ktéry zostat zapoczatkowany inwazjg Rosji na Ukraine, na poczatku kwietnia
2022 r. Rada Ministréw przyjeta zatozenia do aktualizacji Polityki Energetycznej Polski do
2040 r. pochodzacej z 2021 r. Niestety prace nad projektem aktualizacji zostaty zakon-
czone w | kwartale 2023 r.

Jedng z ciekawych inicjatyw, ktdre pojawity sie w zakresie weglowego sektora wy-
tworczego, jest propozycja powotania Narodowej Agencji Bezpieczeristwa Energetyczne-
go (NABE). Utworzenie NABE zdecydowanie zmieni polska elektroenergetyke otwierajac
szanse rozwoju przed spotkami energetycznymi, ktérym w coraz wiekszym stopniu cia-
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23 aktywa weglowe. Wydzielenie elektrowni i kopalni do jednego podmiotu powinno
uwolni¢ potencjat inwestycyjny, ktéry jest konieczny do przeprowadzenia transformacji
energetycznej. Ponadto, NABE w tym okresie przejSciowym powinno petni¢ funkcje sta-
bilizatora, scisle wspotpracujac z PSE. Bedzie to kluczowe do momentu, az zrédta zero-
i niskoemisyjne bedg w stanie zaspokoi¢ w stabilny sposdb prace KSE.
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The Role of Coal in the Polish and European Energy Sector

Keywords: energy policy, energy security, energy system, hard coal, lignite

Abstract: Since Russia’s aggression against Ukraine, the issue of energy security has become one
of the key issues, particularly for European countries. This is particularly related to the
worldwide commitment to reduce imports of energy raw materials from Russia. This is
important because the countries of the European Union are increasingly dependent on
imports of energy raw materials, including those from the Russian Federation. Accord-
ing to the definition, energy security is a state of the economy that makes it possible to
cover the current and prospective demand of consumers for fuels and energy. Meeting
this demand should be done in a technically and economically reasonable manner. At the
same time, minimizing the negative impact of the energy sector on the environment is
an important issue. So, can coal still be considered in ensuring energy security in Europe?
The article presents the current status and development strategies of energy systems in
selected European countries, in the context of the use of coal. Since mid—2023, Poland has
been working on an update of the document entitled Energy Policy of Poland until 2040.
This document should clearly indicate our goals for the coming years and help power
companies make investment decisions.
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Joanna MAZURKIEWICZ

Narracje wokdét transformacji energetycznej
i gornictwa wegla kamiennego w Polsce

Stowa kluczowe: gérnictwo wegla kamiennego, narracje polityczne, transformacja energetyczna

Streszczenie: W niniejszym rozdziale podejmowany jest temat narracji dotyczacych ograniczania

produkcji wegla i zwigzanych z tym zmian w regionach weglowych. Pod pojeciem ,narracji”
rozumie sie stanowiska i opinie poszczegdlnych podmiotdw, ktére integruja rézne obser-
wacje, fakty, doswiadczenia i interpretacje proceséw zachodzacych w systemie spotecz-
no-ekonomicznym. Instytucje reprezentujace podobne narracje dostarczaja argumentdw,
ktére moga spowolnic¢ lub utatwié¢ zmiany w obecnym systemie. Zrozumienie tych stano-
wisk ma wiec kluczowe znaczenie przy projektowaniu polityk publicznych prowadzonych
w procesie transformacji.
Celem postawionym w publikacji jest identyfikacja gtéwnych nurtéw narracji oraz odpowiedz
na pytanie, czy zachodzace w nich zmiany moga wptynac¢ na spoteczng akceptacje transfor-
macji. ldentyfikacji postaw i opinii interesariuszy dokonano na podstawie przegladu doku-
mentdw strategicznych, analizy dyskursu politycznego dotyczacego wegla kamiennego, wy-
wiadow z kluczowymi interesariuszami procesu transformaciji i analizy danych statystycznych.
Tekst wskazuje, ze narracje czesto odwotujg sie do doswiadczen historycznych zwigzanych
z ograniczaniem produkcji wegla. Te postawy akcentujg zagrozenia zwigzane z potrzebg
przeksztatcenia systemu energetycznego i koniecznoscig gtebokich zmian w spoteczno-
-ekonomicznej strukturze regionéw weglowych. Narracje te s3 rownowazone stanowiskami
podkreslajgcymi szanse wynikajgce z wykorzystania potencjatu zgromadzonego w regionie
dla rozwoju nowoczesnych branz przemystu i ustug. Transformacja wigzana jest takze z po-
prawg jakosci powietrza i warunkdéw zycia mieszkarnicow. Narracje te stopniowo ulegajg
zmianie w kierunku akceptacji procesu transformacji. Dalsza $ciezka rozwoju regionalnego
bedzie wynikiem interpretacji pojecia sprawiedliwej transformacji wsrod decyzyjnych inte-
resariuszy i stopniowo podejmowanych interwencji w ramach polityki publicznej.

Wprowadzenie

Przeprowadzenie transformacji energetycznej wymaga nie tylko innowacji i rozwoju
nowych technologii, ale réwniez fundamentalnych przeksztatcen ekosystemu spoteczno-
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-gospodarczego regiondw, ktérych rozwdj byt dotychczas zwigzany z produkcjg i wy-
korzystaniem paliw kopalnych. Proces ten inicjowany jest decyzjami podejmowanymi
na gruncie polityki gospodarczej, ale pocigga za sobg zmiany wykraczajace poza sfe-
re produkcji i zatrudnienia. Decyzje sg natomiast wypadkowa narracji: stanowisk i opi-
nii poszczegdlnych podmiotéw (interesariuszy), ktdre integrujg rézne obserwacje, fakty,
doswiadczenia i interpretacje proceséw zachodzacych w systemie spoteczno-ekonomicz-
nym w toku transformacji (Roberts 2017).

Celem niniejszego rozdziatu jest rekonstrukcja narracji dotyczacych ograniczania pro-
dukcji wegla i zwigzanych z tym zmian w sektorze gérnictwa wegla kamiennego, prezen-
towanych przez bezposrednich interesariuszy procesu transformacji. Stawiane sg przy
tym dwa pytania:

1. Jakie sg gtdwne narracje towarzyszace transformacji energetycznej i gornictwa

na Gérnym Slasku?

2. W jakim stopniu obserwowane zmiany narracji mogg stanowi¢ punkt zwrotny

dla transformacji i przyczyniac sie do spotecznej akceptacji zachodzacych zmian?

Tekst jest podsumowaniem czesci badan prowadzonych w projekcie Tipping+, re-
alizowanym przez Instytut Badan Strukturalnych w ramach programu Horyzont 2020.
W celu identyfikacji zwigzkdw pomiedzy zmianami regionalnymi i rozwojem narracji
transformacyjnych przeprowadzono analize dokumentdéw strategicznych oraz obserwa-
cje uczestniczacy procesu opracowania Terytorialnego Planu Sprawiedliwej Transforma-
cji, pogtebionej wywiadami z gtéwnymi aktorami. Korzystajgc z dostepnych danych sta-
tystycznych, ocenione zostaty trendy w rozwoju ekonomicznym i spotecznym regionu.
Przeprowadzona zostata takze systematyczna analiza strategii rozwoju lokalnego tych
gmin Gérnego Slaska, w ktérych prowadzona byfa dziatalno$é gérnicza. Dodatkowo zba-
dano postanowienia krajowych i regionalnych dokumentéw strategicznych odnoszacych
sie do restrukturyzacji sektora gérnictwa wegla kamiennego i kierunkdw rozwoju regio-
nalnego.

Do identyfikacji interesariuszy procesu transformacji oraz nakreélenia ich stanowisk
wykorzystane zostaty wnioski z udziatu w serii siedmiu seminariéw konsultacyjnych
w podregionach wojewddztwa $lgskiego, poswieconych dyskusji nad zatozeniami Tery-
torialnego Planu Sprawiedliwej Transformacji. Dodatkowo przeprowadzono 12 pogtebio-
nych wywiaddéw indywidualnych z réznymi interesariuszami: przedstawicielami instytucji
rynku pracy, zwigzkdw zawodowych, samorzagdéw gospodarczych, organizacji pozarza-
dowych i przedstawicieli gmin gdrniczych, wtadz regionalnych oraz instytucji srodowiska
biznesowego. Préba byta dobrana celowo, by mozna byto uwzglednic szeroka grupe inte-
resariuszy, zwtaszcza tych, ktdrzy odgrywajq aktywng role w debacie. Proces ten utatwit
odtworzenie narracji grup interesariuszy i punktow widzenia odnoszgcych sie do prze-
widywanej Sciezki rozwoju regionalnego w toku i po zakonczeniu transformacji. Dzieki
temu wyniki analizy dokumentdw strategicznych mogty zostac¢ skonfrontowane z oficjal-
nymi stanowiskami instytucji zaangazowanych w dyskusje o transformacji. W toku pro-
jektu analizowano takze wyniki badan naukowych i publikacji poswieconych narracjom
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wokot polityki energetycznej i transformacji w Polsce (Biedenkopf 2021; Drobniak 2022;
Nowakowska i in. 2021; Osicka i in. 2020; Rabiej-Sienicka 2022) opublikowanych w okre-
sie zbierania danych. Dodatkowe zrddta jakosciowe obejmowaty takze transkrypcje po-
siedzen sejmowej Podkomisji ds. Sprawiedliwej Transformacji.

W dalszej czesci rozdziatu zostaty przedstawione kluczowe wydarzenia i decyzje, kté-
re wptynety na uksztattowanie sie rozwigzan instytucjonalnych i postaw interesariuszy
wobec zmian w goérnictwie wegla kamiennego. W czesci trzeciej dokonano analizy gtow-
nych nurtéw narracji, przedstawiajac ich kluczowe argumenty i wskazujgc interesariuszy
reprezentujacych poszczegdlne watki. Podsumowanie zawiera wnioski dotyczace punk-
tow wspdlnych dla wszystkich narracji oraz ich wptywu na ksztattowanie dalszej Sciezki
rozwoju regionalnego.

Kamienie milowe w transformacji
gornictwa wegla kamiennego w Polsce

W procesie transformacji gérnictwa wegla kamiennego w Polsce mozna wskazac
wydarzenia i decyzje, ktére po 1989 roku nie tylko zdeterminowaty kierunek i tempo
zmian w sektorze, ale tez uksztattowaty postawy interesariuszy tego procesu. Mozna je
okresli¢ mianem kamieni milowych lub punktéw krytycznych, ktérych osiggniecie wyzna-
czato kolejne etapy przeksztatcen w gérnictwie i trwale zmieniato reguty funkcjonowania
sektora. Wraz z przekraczaniem tych cezur ksztattowaty sie i umacniaty gtéwne narracje
dotyczace transformacji gérnictwa.

Pierwszym kamieniem milowym byta decyzja o utworzeniu spdtek weglowych
w 1993 roku, ktdéra okresla punkt startowy transformac;ji gérnictwa i poczatek prowadze-
nia skoordynowanej polityki branzowej w warunkach gospodarki rynkowej. W spétkach
zgrupowano kopalnie funkcjonujgce na obszarze Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego
oraz kopalnie na Dolnym Slasku. Poza tym uktadem organizacyjnym pozostawiono na-
tomiast jedyng kopalnie Zagtebia Lubelskiego. W ramach spdtek weglowych stopniowo
zmniejszano wydobycie wegla i zdolnosci produkcyjne kopali, ograniczano zatrudnienie
i zbywano aktywa nieprodukcyjne (Blaschke i Gawlik 1999; Korski i in. 2016; Jonek-Ko-
walska 2015; Brauers i Oei 2020). W 2000 roku strukture organizacyjng sektora uzupet-
nity dwie spotki specjalizujgce sie w prowadzeniu likwidacji kopaln, ktére 9 lat pdiniej
zostaty potaczone w jeden podmiot — Spotke Restrukturyzacji Kopaln. Proces budowania
koncerndw wzmocniono nastepnie decyzjami o wigczeniu kopalni w struktury spétek
energetycznych.

Drugg cezura, ktora wptyneta na rozwigzania instytucjonalne i pdzniejsze narracje
wokot transformacji gornictwa, byto zamkniecie kopalfh w regionie watbrzyskim. Decyzja
ta zapadta w juz 1991 roku, a sam proces przebiegat bardzo szybko, gtdwnie w pierw-
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szej potowie lat 90. XX wieku z ostatecznym zakoriczeniem wydobycia w Nowej Rudzie
w 2000 roku. Zamkniecie czterech kopaln bez zaplanowania strategii przejscia zatrudnio-
nych w nich oséb do innych rodzajéw dziatalnos$ci doprowadzito do zatamania lokalnego
rynku pracy i dtugotrwatych trudnosci spoteczno-ekonomicznych w regionie (Lesiw-Gto-
wacka i in. 2021). Likwidacja kopali w regionie watbrzyskim pokazata, ze transformacja
regiondw gorniczych wymaga dobrze skonstruowanej strategii rynku pracy, uwzglednia-
jacej zabezpieczenie socjalne dla zwalnianych pracownikow i stworzenia mozliwosci al-
ternatywnego miejsca pracy poza sektorem weglowym.
Doswiadczenia te zostaty wykorzystane w okresie najbardziej intensywnej redukcji
zatrudnienia w gérnictwie wegla kamiennego, ktdra nastapita na Gérnym Slasku na
przetomie lat 90. i 2000. Po konsultacjach przeprowadzonych z gérniczymi zwigzkami
zawodowymi wprowadzono nowe rozwigzania ostonowe i aktywizujgce dla zwalnianych
pracownikdw. Polityka ta zawierata cztery rodzaje instrumentow:
> mozliwos¢ wczesniejszego przejscia na emeryture (z wykorzystaniem urlopu goér-
niczego) i ochrone pracownikéw, ktorzy nabywali prawa do emerytury gérniczej
i okresie nie dtuzszym niz 2 lata,

> wyptate wysokiej jednorazowej odprawy dla oséb dobrowolnie rezygnujgcych
z pracy w zakfadach gérniczych,

> zasitek socjalny wyptacany w okresie przekwalifikowania i poszukiwania pracy, ale

nie dtuzej niz przez dwa lata,

> pakiet rozwigzan wspierajagcych podejmowanie pracy poza gérnictwem, w tym

szkolenia przekwalifikowujgce, wsparcie przedsiebiorcow zatrudniajacych bytych
pracownikdw kopaln, wsparcie finansowe dla oséb podejmujgcych wiasng dzia-
talnos¢ gospodarczg po odejsciu z gérnictwa.

Srodki tagodzace okazaty sie jednak niewystarczajgce do utrzymania wysokiego po-
ziomu aktywnosci gospodarczej oséb tracgcych prace w gérnictwie. Gtdwnymi przyczy-
nami trudnosci w realizacji programu byt wysoki dwczesnie poziom bezrobocia (Soko-
towski i in. 2022), niewystarczajgce wsparcie regeneracji miast najbardziej dotknietych
zamykaniem kopaln (Krzysztofik i in. 2021) oraz pominiecie uwarunkowan spoteczno-kul-
turowych i wzorcéw zakorzenionych w spotecznosciach gorniczych (Faliszek i in. 2001).
Przebieg tego etapu transformacji gornictwa uwypuklit koniecznos¢ prowadzenia inten-
sywnej polityki strukturalnej w obszarach dotknietych transformacja. Wsparcie kierowa-
ne do gmin, w ktérych zamykano kopalnie, okazato sie réwnie istotne co dziatania osto-
nowe i aktywizujace dla zwalnianych pracownikéw. Doswiadczenia te staty sie pdzniej
przestanka do zaprojektowania instrumentéw kierowanych bezposrednio do regionéw
weglowych, m.in. Funduszu Sprawiedliwej Transformacji.

Trzecia cezurg zmieniajgcg instytucjonalny kontekst funkcjonowania gérnictwa wegla
kamiennego byto przystgpienie Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku. Akcesja zmienita
nie tylko zasady prowadzenia polityk sektorowych, w tym udzielania pomocy publicznej
(Hayo 2004; Skoczkowski i in. 2020), ale tez wptyneta na zmiane priorytetéw prowadze-
nia polityki energetycznej. Gtdwng konsekwencjg tych zmian byto ograniczenie mozli-
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wosci dotowania kopalni ze srodkéw publicznych oraz koniecznos¢ wtgczenia kryteridw
Srodowiskowych do celéw polityki energetycznej, co w warunkach polskich stanowito
zmiane paradygmatu projektowania polityki branzowej. Jednoczesnie, wzrost dostepno-
Sci alternatywnych technologii wytwarzania umozliwit wykorzystanie energii ze Zrédet
odnawialnych i stopniowg decentralizacje produkcji, co wptyneto na przyspieszenie pro-
cesu transformacji i zmiany w narracjach dotyczacych polityki energetyczne;j.

Czwartg cezurg jest podpisanie w maju 2021 roku umowy spotecznej dotyczacej har-
monogramu zamykania kopaln, zawartej pomiedzy gérniczymi zwigzkami zawodowymi
a rzadem. Mimo ze zapisy umowy s3 przedmiotem dyskusji réznych gremiéw i w mo-
mencie przygotowywania niniejszego tekstu nie zostaty zatwierdzone przez Komisje Eu-
ropejskg, dokument ten jest pierwszym porozumieniem stanowigcym o catkowitym za-
przestaniu wydobycia wegla energetycznego na Gérnym Slasku. Stopniowe wygaszanie
dziatalnosci kopaln zostato uwzglednione w strategiach rozwoju regionalnego (,Zielone
Slaskie 2030”) i stato sie centralnym punktem Terytorialnego Planu Sprawiedliwej Trans-
formacji. Umowa spoteczna jest wiec czescig procesu, ktdrego celem jest stworzenie
wizji i warunkéw rozwoju regionu w trakcie i po zakoriczeniu transformaciji.

Wskazane kamienie milowe przyczynity sie do uksztattowania opinii i postaw wobec
przebiegu i skutkéw zmian dokonujacych sie w gérnictwie wegla kamiennego, a takze
szerszego procesu transformacji energetycznej. Gtéwne nurty tej narracji zostaty omo-
wione w kolejnej czesci.

Gtowne waqtki narracji wokot
transformacji energetycznej i gérnictwa

Ws$rdd narracji, ktére uksztattowaty sie wokét transformacji energetycznej, wyrdz-
ni¢ mozna kilka dominujgcych watkéw podejmowanych przez podmioty zaangazowane
w proces zmian. Odzwierciedlajg one opinie i skumulowane doswiadczenia narratoréw
(interesariuszy) oraz ich postawy wobec transformacji. Tym samym poszczegélne narra-
cje nie sg obiektywng i catosciowg oceng przebiegu transformacji, a przedstawieniem
perspektywy poszczegdlnych interesariuszy (Hermwille i in. 2023). Petnig jednak istot-
ng role w ksztattowaniu przebiegu transformacji i rozwigzan stosowanych w toku tych
zmian. Dzieje sie tak dlatego, ze narracje moga by¢ narzedziem mobilizacji grup spotecz-
nych i nacisku politycznego. Ostateczny przebieg transformacji ksztattuje sie wiec w wy-
niku kumulowania doswiadczen i $cierania intereséw aktoréw uczestniczgcych w tym
procesie (Geels i in. 2017). Analiza narracji moze tez stuzy¢ identyfikacji wspdlnych inte-
resow i gtéwnych kwestii spornych pojawiajgcych sie wsréd podmiotéw zaangazowanych
w transformacje. Zrozumienie postaw interesariuszy pozwala zatem na petniejszg ocene
przebiegu transformacji energetycznej i gornictwa.
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Bezpieczenstwo energetyczne kraju

Jedng z najsilniej zakorzenionych narracji towarzyszacych transformacji gornictwa
jest kluczowa rola krajowych zasobdow wegla w zapewnieniu bezpieczenistwa energetycz-
nego kraju. Gtéwny argument narracji opiera sie na dominujgcym udziale wegla w sys-
temie produkcji energii elektrycznej w Polsce (rys. 1). Krajowy wegiel jest postrzegany
jako gwarancja bezpieczenstwa energetycznego utozsamianego z samowystarczalnoscia.
Site tej narracji odzwierciedla fakt, ze niemal we wszystkich programach restrukturyzacji
przemystu weglowego w Polsce od lat 90. XX wieku, jednym z celéw byto zaspokojenie
krajowego zapotrzebowania na wegiel krajowg produkcja. Import wegla byt postrzegany
jako zjawisko negatywne i akceptowany wytgcznie w sytuacji braku krajowej podazy.
Narracja ta znajdowata odzwierciedlenie réwniez w dziataniach konsolidujgcych spotki
energetyczne i kopalnie dostarczajgce im surowiec.
Interpretacja roli wegla jako gwaranta bezpieczenistwa energetycznego zmienia sie
wraz ze stopniowym spadkiem udziatu tego nosnika w miksie energetycznym. W miare
rozwoju nowych technologii, elektrownie weglowe postrzegane sg jako bufor dla pro-
dukcji energii ze zrédet odnawialnych i gwarant stabilnej i nieprzerwanej pracy systemu
energetycznego (Kuchler i Bridge 2018). Cze$¢ tej narracji przejmowana jest jednak przez
zwolennikdw rozwoju odnawialnych zrodet energii, ktérzy wskazujg, ze wykorzystanie
nowych technologii moze wzmacniaé¢ samowystarczalnos¢ energetyczng kraju i zmniej-
sza¢ zapotrzebowanie na import surowcow kopalnych.
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Rys. 1. Wydobycie i udziat wegla kamiennego w produkcji energii elektrycznej w Polsce w latach 1990-2020
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP w Katowicach i PSE

Fig. 1. The extraction and share of hard coal in electricity production in Poland in the years 1990-2020
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Stabilnos¢ lokalnych rynkéw pracy

Druga narracja koncentruje sie na negatywnym wptywie redukcji zatrudnienia
w gornictwie na lokalne rynki pracy. Doswiadczenia historyczne zwigzane ze skutkami
gwattownego zamykania kopaln ksztattujg postawy i oczekiwania wobec konsekwencji
wygaszania produkcji wegla w przysztosci. Narracja ta uksztattowata sie w potowie lat
90. XX wieku. Jej podstawg byly wspomniane juz konsekwencje zamykania kopali w re-
gionie watbrzyskim oraz pdzniejsze doswiadczenia osob, ktére utracity miejsce pracy
w goérnictwie na przetomie XX i XXI wieku. Przyczyny trudnej sytuacji zwalnianych pra-
cownikéw miaty charakter strukturalny. Intensywna restrukturyzacja zatrudnienia w gor-
nictwie przebiegata w okresie zmian zachodzacych takie w sektorach, ktére mogtyby
oferowac miejsca pracy dla oséb o podobnych do gérniczych kwalifikacjach (np. prze-
mysle przetwoérczym czy budownictwie). W tym czasie stopa bezrobocia rosta zaréwno
w regionie, jak i w skali catej gospodarki (rys. 2). Problem nasilata tez sytuacja demogra-
ficzna, poniewaz liczba mtodych oséb wchodzacych na rynek pracy przewyzszata liczbe
0s6b przechodzacych na emeryture (rys. 3). W rezultacie liczba poszukujgcych pracy
stale rosta, zwtaszcza wsrdod pracownikéw o stosunkowo niskim poziomie wyksztatcenia
(Sokotowski i in. 2022).

Jednak od 2013 roku (2010 roku na terenie Gérnego Slaskiego) liczba oséb w wieku
emerytalnym przewyzsza liczbe oséb w wieku przedprodukcyjnym. W rezultacie obecnie
na rynku pracy brakuje oséb gotowych do podjecia zatrudnienia, co stanowi catkowicie
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Rys. 2. Stopa bezrobocia i aktywno$é ekonomiczna ludnosci w latach 1995-2020
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS, Bank danych lokalnych

Fig. 2. The unemployment rate and economic activity of the population in the years 1995-2020
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS, Bank danych lokalnych

Fig. 3. Population in pre-retirement and post-retirement age groups in the years 1993-2020 [million people]

odmienny kontekst spoteczno-ekonomiczny w poréwnaniu z okresem wczesniejszych
redukcji zatrudnienia w gornictwie. Obecnie barierg znalezienia nowego zatrudnienia
poza gérnictwem nie jest wiec sytuacja na rynku pracy, lecz oczekiwania ptacowe. Pra-
ca w przemysle weglowym jest postrzegana przez cztonkéw spotecznosci goérniczych
jako trudna i niebezpieczna, ale stabilna i oferujaca wyzsze zarobki niz podobne zawo-
dy w przemysle, budownictwie czy transporcie (Ruppert Bulmer i in. 2021). Z zatrudnie-
niem w gornictwie zwigzane sg tez dodatkowe korzysci socjalne, jak na przyktad prawo
do wczesniejszej emerytury, co sprawia, ze wcigz stanowi ono atrakcyjng oferte na rynku.
Tym samym, gtéwna narracja nawigzujgca do negatywnych doswiadczen restrukturyza-
cji zatrudnienia w przesztosci, wzmacniana jest argumentem o braku konkurencyjnych
finansowo alternatywnych ofert pracy i utratg pozaptacowych korzysci zwigzanych z pra-
€3 w gornictwie.

Fundament lokalnej gospodarki

Trzecia narracja dotyczy problemu utraty dochodéw w gminach gérniczych. Odcho-
dzenie od wegla moze negatywnie wptyng¢ na gospodarki tych gmin, w ktérych wpty-
wy zwigzane z dziatalnoscig kopald sg waznym zrédtem przychoddéw. Argument ten
stopniowo traci na znaczeniu ze wzgledu na malejacy systematycznie udziat gérnictwa
w tworzeniu wartosci dodanej w regionie (rys. 4). Moze jednak by¢ istotny dla gmin,
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Rys. 4. Udziat przemystu i gérnictwa w tworzeniu wartoéci dodanej na Gérnym Slasku w latach 2000-2019
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS i ERD Eurostat

Fig. 4. The share of industry and mining in GVA in Upper Silesia in the years 2000-2019

w ktérych kopalnie i przedsiebiorstwa powigzane z gérnictwem stanowig istotng czes¢
tkanki gospodarczej. Doswiadczenia wczesnych etapow transformacji goérnictwa wska-
zywaly, ze szybkie tempo zamykania kopalrh prowadzone bez wsparcia kierowanego do
samorzadow, przyczynito sie do degradacji spoteczno-gospodarczej lokalnych spotecz-
nosci. Przyczynami tej sytuacji byt nie tylko brak mozliwosci szybkiego uzupetnienia luki
dochodowej po zniknieciu duzego przedsiebiorstwa, ale tez pogarszajgce sie warunki
i jakos¢ zycia mieszkancéw na zdegradowanych obszarach poprzemystowych wymaga-
jacych kompleksowej i kapitatochtonnej rekultywacji. Problem ten moze by¢ szczegdlnie
istotny w przypadku obszarow peryferyjnych, o stabo zdywersyfikowanej strukturze go-
spodarczej i ograniczonym dostepie do infrastruktury sprzyjajgcej rozwojowi alternatyw-
nych dziatalnosci gospodarczych.

Powyzsze narracje sg zakorzenione we wczesnych etapach restrukturyzacji gérnictwa,
w tym przede wszystkim doswiadczeniach szybkiego zamykania kopaln, niewspierane-
go kompleksowg strategia rozwoju regionalnego. Stanowiska te s3 podnoszone z rézng
intensywnoscig przez interesariuszy silnie zwigzanych z przemystem weglowym. Nalezg
do nich nie tylko przedsiebiorstwa gornicze i przedstawiciele gérniczych zwigzkéw za-
wodowych, ale tez stowarzyszenia i organizacje branzowe, przedstawiciele gmin goér-
niczych szczegdlnie silnie dotknietych transformacjg oraz niektére lokalne media. Z tej
perspektywy zamiany zachodzgce w systemie energetycznym rozumiane sg jako proces
narzucony sektorowi przez aktorow zewnetrznych, a stowo ,transformacja” zastepowa-
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ne jest czasem sformutowaniem , likwidacja gérnictwa”. Za gtéwne zagrozenia zwigzane
z transformacjg uznaje sie zaktdcenie stabilnosci funkcjonowania systemu energetycz-
nego i spoteczne koszty wynikajgce z naruszenia podstaw ekonomicznych lokalnych go-
spodarek. Odchodzenie od wegla omawiane jest w kontekscie tagodzenia negatywnych
konsekwencji zmian strukturalnych oraz zapewnienia, ze osoby i podmioty dotkniete
transformacjg bedg miaty wptyw na decyzje podejmowane w tym procesie.

Narracje te s rownowazone stanowiskami podkreslajgcymi koniecznos¢ przebu-
dowy systemu energetycznego i unowoczesnienia struktur gospodarczych w regionach
weglowych. W dyskusjach toczgcych sie w tym nurcie na Gérnym Slasku mozna wska-
za¢ dwie alternatywne propozycje dotyczace przysztych kierunkéw rozwoju. Co wazne,
obie akcentujg potrzebe przeprowadzenia zmian i podkreslajg koniecznos¢ utrzymania
przemystowego profilu gospodarczego regionu. Jednym z gtéwnych zatozen obu narracji
protransformacyjnych jest wykorzystanie zasobéw, wiedzy i kompetencji zgromadzonych
w regionach weglowych.

Czysty wegiel

Narracja na rzecz rozwoju czystych technologii weglowych (CCT) pojawita sie w poto-
wie lat 2000. Ma na celu ksztattowanie wizerunku wegla jako nowoczesnego, innowacyj-
nego, przyjaznego dla srodowiska i spotecznie akceptowalnego paliwa kopalnego. W tym
nurcie optuje sie wiec za utrzymaniem kluczowej roli wegla w systemie energetycznym
i gospodarce regionalnej. Narracja ta wykorzystuje takze argumenty dotyczace bezpie-
czenstwa energetycznego. Gtdwng przestankg do rozwoju CCT jest potencjat techniczny,
naukowy i ekonomiczny zgromadzony w goérnictwie i powigzanych z nim podmiotach.
Proponowana sciezka moze skutkowac rozwojem innowacji i tworzeniem nowej wie-
dzy, ma jednak stosunkowo mate mozliwosci tworzenia miejsc pracy poza gérnictwem
i dywersyfikacji struktur gospodarczych regionu. Ta koncepcja jest promowana przede
wszystkim przez spotki weglowe, gdrnicze zwigzki zawodowe i branzowe instytucje, ale
takze niektérych decydentéw na szczeblu krajowym. Natomiast jej oponenci wskazuja,
ze jest to iluzoryczna alternatywa, niepozwalajgca na przeprowadzenie zmian koniecz-
nych dla utrzymania wysokiego tempa rozwoju regionu (Hermwille i in. 2023).

Zielona transformacja

W drugiej narracji protransformacyjnej interesariusze opowiadajg sie za przyspie-
szeniem zmian strukturalnych i metamorfozy regionu. Odmiany tego wielowatkowego
nurtu prezentowane sg przez lokalne agencje rozwoju, instytucje i organizacje badaw-
cze, grupy ekologiczne, lokalnych aktywistéw. Spojrzenie to wybrzmiewa tez w strategii
rozwoju regionu.
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Interesariusze wskazujg, ze przebudowa gospodarki jest nieunikniona. Utrzymanie
przemystowego charakteru regionu wigzg z rozwojem tancuchow dostaw dla branz
wspierajgcych transformacje energetyczng, nowoczesny przemyst i gospodarke cyrku-
larng (Frankowski i in. 2023). W zatozeniach narracji, nowe modele biznesowe i rosnacy
popyt na rozwigzania przyjazne srodowisku majg stymulowac tworzenie miejsc pracy,
dywersyfikacje gospodarczg i zwiekszenie odpornosci na zewnetrzne szoki gospodarcze.

Narracja wspierajgca transformacje energetyczng czesto podkresla tez wieloaspek-
towy charakter procesu, wskazujgc korzysci wynikajgce z poprawy zdrowia i warunkéw
zycia jako gtéwne atuty zachodzgcych zmian. Ten punkt widzenia koncentruje sie na
tagodzeniu problemu zanieczyszczenia powietrza, szkdd spowodowanych prowadzeniem
eksploatacji na silnie zurbanizowanym obszarze oraz konsekwencji zdrowotnych i $Srodo-
wiskowych sktadowania odpadéw gorniczych. Odpowiadajgc bezposrednio na potrzebe
poprawy jakosci zycia, interesariusze podkreslajg wspdlng odpowiedzialnosé za zmiany
klimatyczne i potrzebe respektowania zasad sprawiedliwosci miedzypokoleniowej.

Podsumowanie

W ostatnich latach mozna obserwowa¢ stopniowa zmiane narracji wokét transfor-
macji energetycznej i zmian w goérnictwie wegla kamiennego. Negatywne argumenty
ostrzegajace przed upadkiem przemystu i zagrozeniami dla bezpieczenstwa energetycz-
nego i rozwoju regionalnego sg bilansowane argumentami protransformacyjnymi, takimi
jak tworzenie podstaw dla rozwoju innowacyjnych branz przemystu i ustug, czy poprawa
jakosSci powietrza i warunkow zycia w regionie. Za umowng cezure poczatku konsensusu
co do kierunku rozwoju Gérnego Slaska mozna uznaé rozpoczecie prac nad Terytorialnym
Planem Sprawiedliwej transformacji i zawarcie umowy spotecznej.

Narracje odmiennie interpretujg szanse i zagrozenia procesu transformacji, majg
jednak punkty wspdlne. Interesariusze zgadzajg sie co do potrzeby wykorzystania prze-
wag konkurencyjnych i istniejgcego potencjatu przemystowego w projektowaniu dalszej
Sciezki rozwoju regionalnego, koniecznosci uruchomienia instrumentéw wspierajgcych
osoby zagrozone utratg zatrudnienia na skutek transformac;ji oraz aktywnego wspierania
dywersyfikacji struktury gospodarczej regionu i tworzenia miejsc pracy w dziatalnosciach
o duzym potencjale wzrostu. Transformacja jest wiec postrzegana jako sposobnos¢ do
przeprowadzenia kompleksowych proceséw, ktdre nieuchronnie miatyby miejsce ze
wzgledu na coraz trudniejsze warunki wydobycia wegla kamiennego, sytuacje ekono-
miczng przemystu weglowego i postep technologiczny. Istnieje rdwniez ogdlna zgoda co
do koniecznosci zachowania gérniczego dziedzictwa regionu i szacunku dla jego historii.

Analiza narracji wskazuje, ze ich gtéwne nurty, a wiec ogdlne postawy wobec trans-
formacji, ulegajg zmianie. Nie jest to nagty zwrot, ale powolny i stopniowy proces ksztat-
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towany przez wewnetrzng dynamike interakcji interesariuszy i zewnetrzne wydarzenia.
Dalsza Sciezka rozwoju regionalnego bedzie wynikiem interpretacji pojecia sprawiedliwe;j
transformacji wsréd decyzyjnych interesariuszy i stopniowo podejmowanych interwencji
w ramach polityki publicznej.
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Narratives around the energy transition and coal mining in Poland

Keywords: coal mining, political narratives, energy transition

Abstract: The article discusses narratives related to coal phase-out and the changes in coal-in-
tensive regions. Narratives encompass the positions and opinions of various stakeholders
that integrate different observations, facts, experiences, and interpretations of processes
within the socio-economic system. Institutions representing similar narratives provide ar-
guments that can either hinder or facilitate changes in the current system. Understanding
these positions is crucial for designing public policies in the energy transition.
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The aim of the article is to identify the main narratives and assess their potential influence
on the social acceptance of the transition. Stakeholders’ attitudes and opinions were iden-
tified through a review of strategic documents, an analysis of political discourse related to
coal phase-out, interviews with key stakeholders, and statistical analysis.

The article indicates that the narratives often draw upon historical experiences related to
coal phase-out. These positions emphasize the threats associated with the transforma-
tion of the energy system and the necessity of profound changes in the socio-economic
structure of coal regions. These statements are balanced by positions emphasizing the
opportunities arising from utilizing the potential accumulated in the region, especially for
the development of modern industrial and service sectors. The transition is also associated
with improving air quality and living conditions for residents. These narratives gradually
evolve towards accepting the transition process. The further path of regional development
will result from the interpretation of the concept of a just transition among decision-mak-
ing stakeholders and the interventions gradually implemented within public policy.



Beata KLOJZY-KARCZMARCZYK

Ocena wymywania zanieczyszczen z odpadow wydobywczych
gornictwa wegla kamiennego w swietle wieloletnich badan

Stowa kluczowe: gérnictwo wegla kamiennego, odpady wydobywcze, zanieczyszczenie, zawartosé
catkowita, forma wymywalna, wymywanie, zagrozenie dla srodowiska

Streszczenie: Analizie poddano szereg danych literaturowych w zakresie jakosci odpadéw wy-
dobywczych gérnictwa wegla kamiennego, obejmujgcych badania wtasne oraz badania
innych autoréw. Analizowano materiat w odniesieniu do parametréw i ich wartosci gra-
nicznych, stawianych odpadom wydobywczym obojetnym. Analizowano zatem zawarto$¢
siarki oraz arsenu, kadmu, kobaltu, chromu, miedzi, rteci, molibdenu, niklu, otowiu, wa-
nadu i cynku. Analizie poddano zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikoéw w formie catkowitej
oraz ich zawartos¢ w formie wymywalnej. Zestawienie analizowanych badan pozwolito na
wydzielenie charakterystycznych grup odpadéw wydobywczych ze wzgledu na wykazang
jakos¢ odpaddw oraz charakter i wielkosé potencjalnego zanieczyszczenia. Wydzielono od-
pady sktadowane (na hatdach, sktadowiskach), odpady pochodzace bezposrednio z pro-
dukcji, materiat do produkcji kruszywa (skata ptonna) oraz muty weglowe (z odwadniania
na prasach filtracyjnych lub z osadnikéw woéd dotowych). Obserwuje sie zdecydowang
niejednorodno$¢ materiatu odpadowego i zréznicowanie uzyskanych wartosci w zakre-
sie sktadnikow potencjalnie zanieczyszczajacych srodowisko. Zdecydowang odmiennosé
pokazujg badania wymywalnosci a tym samym wymywania dla prébek odpadéw wydo-
bywczych. Generalnie, odpady wydobywcze (gdrnicze i przerébcze) zgromadzone na hat-
dach w formie silnie zwietrzatej, stanowig zagrozenie dla srodowiska gruntowo-wodnego
i mogg negatywnie ksztattowac jakos$¢ srodowiska w otoczeniu obiektéw. Natomiast od-
pady wydobywcze bezposrednio z produkcji (typu kruszywa czy muty weglowe) oraz od-
pady swiezo deponowane na sktadowiskach wykazujg niskg wymywalnos¢ i nie stanowig
w takiej formie zagrozenia dla srodowiska gruntowo-wodnego. Jednak, w przypadku braku
odpowiedniego zabezpieczenia moze nastepowac uruchomienie wymywalnosci zwigzkdéw
zanieczyszczajacych, analogicznie jak w przypadku odpaddéw sktadowanych na hatdach.

Wprowadzenie

Ciggtym elementem procesu wydobycia wegla kamiennego i wzbogacania urobku
weglowego jest powstawanie znaczacych ilo$ci materiatu odpadowego. Materiat ten
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powstaje w procesach urabiania gérotworu, wydobywania wegla oraz jego przeréb-
ki i uzdatniania, a jego ilo$¢ zalezy od wielu czynnikdw. Generalnie szacuje sie, ze na
1 Mg wydobytego wegla kamiennego przypada srednio 0,3 Mg materiatu odpadowego
(Gawenda i Olejnik 2008). Najwiekszg czes¢ odpadéw wydobywczych stanowig odpa-
dy przerébcze i majg one wiekszosciowy (blisko 80%) udziat w ogdlnej masie odpadow
wytwarzanych w kopalniach (Géralczyk i Baic 2009; http://geoportal.pgi.gov.pl/odpady/
wytwarzanie). Odpady wydobywcze gérnictwa wegla kamiennego to przede wszystkim
skaty ptonne wydobywane wraz z weglem oraz odpady zwigzane z przerébka i wzbogaca-
niem surowca. Skaty ptonne towarzyszgce wydobyciu wegla coraz czesciej traktowane sg
nie jako odpady, ale jako Zrodto surowcow mineralnych przeznaczonych do zagospodaro-
wania w roznych procesach. Hierarchia postepowania z odpadami, w pierwszej kolejno-
$ci, wskazuje na koniecznos$¢ zapobiegania powstawaniu odpadéw. W dalszej kolejnosci
istotg sg procesy odzysku. W ostatecznosci mozliwe jest unieszkodliwianie odpaddw po-
przez sktadowanie. Istnieje szereg rozwigzan stuzacych zagospodarowaniu materiatu od-
padowego, gtdwnie w postaci kruszyw, do celéw budowlanych czy rekultywacji oraz jako
produktéw energetycznych (m.in. Goéralczyk i Baic 2009; Szymkiewicz i in. 2009; Ostrega
i Uberman 2010; Baic, Witkowska-Kita 2011; Géralczyk red. 2011; Gruszka i Pruciak-
-Karasek 2011; Rosik-Dulewska 2012; Kugiel i Piekto 2012; Wrébel i in. 2012; 2013; Galos
i Szlugaj 2010, 2014; Klojzy-Karczmarczyk i Mazurek 2015, 2017; Szlugaj 2020). Warsztat
badawczy pozwalajgcy na opracowywanie i wprowadzanie nowych metod zagospodaro-
wania odpadow stale sie powieksza.

Analiza mozliwosci wykorzystania odpaddéw wydobywczych z produkcji wegla kamien-
nego lub produktéw wytwarzanych na bazie skaty ptonnej (kruszyw) w réznych procesach
gospodarczych, jest zagadnieniem ztozonym, zarowno w sferze przepiséw odnoszgcych
sie do jakosci samego materiatu, jak tez w odniesieniu do przepiséw dotyczacych poten-
cjalnych zagrozen, m.in. dla Srodowiska gruntowo-wodnego. Zagospodarowanie odpadow
wydobywczych lub materiatéw surowcowych na bazie skaty ptonnej, powinno sie odby-
waé w sposéb minimalizujgcy ewentualne zagrozenie dla srodowiska. Istotnym zagadnie-
niem jest zawartos¢ catkowita pierwiastkdw zanieczyszczajgcych w materiale odpadowym.
Ocena zagrozenia dla $rodowiska gruntowo-wodnego powinna by¢ jednak realizowana
z uwzglednieniem zawartosci pierwiastkéw w formie wymywalnej. Zawartos¢ pierwiast-
kéw w tej formie odgrywa podstawowg role w transporcie zanieczyszczenia w srodowisku.

Analiza zagrozenia dla srodowiska ze strony odpadéw wydobywczych, zagospodaro-
wywanych w réznych procesach (m.in. rekultywacja techniczna) czy tez sktadowanych zo-
stata przeprowadzona zatem, w oparciu o badania wielkosci wymywania poszczegdlnych
sktadnikéw. Przedmiotowg analize przeprowadzono w oparciu o badania wtasne, publi-
kowane we wczesniejszych pracach oraz w oparciu o inne dane literaturowe dotyczgce
wybranych parametrow materiatu odpadowego (opisywanego jako surowca, produktu
lub odpadu). Badania wymywalnosci, a tym samym wielkosci wymywania materiatu od-
padowego powstajgcego w sektorze wydobywczym, sg przedmiotem prac z udziatem au-
torki od wielu lat. Pierwsze badania siegajg poczatku XXI wieku i sg przedmiotem obszer-
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nej monografii (Klojzy-Karczmarczyk 2003), ktérej czescig sg wyniki badan uzyskane dla
odpaddw goérniczych. W kolejnych latach warsztat badawczy powiekszat sie, a badania
i prowadzone analizy dotyczyty réznych pierwiastkdw, zarowno w formie catkowitej, jak
tez formie wymywalnej, i dotyczyty réznych warunkéw srodowiska (Klojzy-Karczmarczyk
i Mazurek 2021). Prezentowana praca stanowi zatem analize wieloletnich badan i ocene
uzyskanych wynikéw, prowadzonych na przestrzeni blisko 20 lat, w szczegdlnosci przez
zespodt z udziatem autorki, wzbogaconych wynikami prac publikowanych przez innych
autorow w przedmiotowym zakresie. Istotnym zagadnieniem jest sposéb interpretacji
realizowanych badan laboratoryjnych. Sposéb podawania wynikéw zalezy od przewidy-
wanego kierunku ich zastosowania i zmieniat sie w zaleznosci od postawionego celu
realizowanej pracy. Uzyskane wyniki mozna odnosi¢ do wartosci granicznych stawianych
w odniesieniu do srodowiska wodnego, jak tez do wartosci granicznych stawianych dla
materiatu odpadowego. Pozwala to na szeroka interpretacje uzyskanych wynikéw i daje
przyblizony obraz zagrozenia, jaki stwarza dla srodowiska konkretny odpad czy materiat.

Nalezy podkresli¢, ze materiat poddany analizie zostat wybrany na podstawie do-
stepnej literatury, a kazde kolejne materiaty i analizy mogg dostarcza¢ nowych, czesto
odmiennych danych ze wzgledu na zdecydowane zréznicowanie materiatu odpadowego
wytwarzanego przez sektor wydobyweczy.

Stosowana metodyka badan i analiza poréwnawcza

Dostepne, publikowane badania laboratoryjne prezentujg wyniki badan zawartosci
zwigzkow potencjalnie zanieczyszczajgcych w odpadach wydobywczych, zaréwno w for-
mie catkowitej, jak tez w formie wymywalnej. Podstawowym aktem prawnym, ktory
pozwala klasyfikowaé konkretny odpad do odpaddéw wydobywczych obojetnych, jest
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 lipca 2011 r. w sprawie kryteridéw zalicza-
nia odpadéw wydobywczych do odpadéw obojetnych (Dz.U. z 2011, nr 175, poz. 1048).
Zapisy tego rozporzadzenia pozwalajg na analize jakosci materiatu odpadowego w opar-
ciu o zawartos¢ potencjalnych sktadnikéw zanieczyszczajagcych w formie catkowitej.
Kluczowe znaczenie dla mozliwosci klasyfikacji odpadéw wydobywczych ma obecnosé
zwigzkow siarki. Maksymalna catkowita zawartosc¢ siarki siarczkowej w odpadach wy-
dobywczych uznanych za obojetne moze wynosi¢ 0,1 lub 1% (jezeli wskaznik potencja-
tu neutralizacji NPR jest wiekszy niz 3). W nawigzaniu do badan wielu autorow mozna
przyjmowacd wartosé graniczng dla siarki na poziomie 1%, a brak przekroczen tej wartosci
pozwala na klasyfikowanie analizowanego materiatu do odpadéw wydobywczych obo-
jetnych. Wczesniejsze badania (Klojzy-Karczmarczyk i in. 2016a) pokazujg, ze dla probek
typu kruszywa (skata ptonna) wartos¢ wskaznika potencjatu neutralizacji jest wysoka
i przyjeta wartos¢ graniczna na poziomie 1% jest zasadna. Inaczej nalezy ocenia¢ odpady
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wydobywcze typu muty weglowe, dla ktérych czesto wartosé wskaznika potencjatu neu-
tralizacji jest niska. W takim przypadku, jako wartosé graniczng zawartosci siarki catkowi-
tej w odpadach wydobywczych uznanych za obojetne nalezy przyjmowac 0,1%.

Podstawowa role w transporcie zanieczyszczern w srodowisku wykazuje jednak udziat
formy wymywalnej w catkowitej zawartosci danego pierwiastka, potencjalnie zanieczysz-
czajacego. W oparciu o zawartos¢ tej formy nalezy realizowac¢ ocene zagrozenia dla sro-
dowiska gruntowo-wodnego. Udziat form rozpuszczalnych w catkowitej zawartosci kon-
kretnego sktadnika nabiera szczegdlnego znaczenia w przypadku rozwazan dotyczacych
poszukiwania nowych lub modyfikowania istniejgcych sposobdéw zagospodarowania lub
unieszkodliwiania odpadow wydobywczych. Istnieje szereg czynnikéw, ktére majg wptyw
na wielkos¢ procesu wymywania z réznorodnych zwigzkdw. Gtéwnie jest to rozdrobnie-
nie i ksztatt ziaren materiatu, temperatura otoczenia, stosunek cieczy do fazy statej (L/S —
liquid/solid), potencjat redoks, warunki pH srodowiska oraz czas kontaktu badanego ma-
teriatu z wodg opadowg (m.in. Krél 2011; Rosik-Dulewska i Karwaczyrska 2008; Vitkova
i in. 2009; Krél i in. 2020). Analizowany w warunkach laboratoryjnych poziom uwalniania
réznych metali, czyli udziat form rozpuszczalnych w catkowitej zawartosci konkretnego
sktadnika, nazywany jest poziomem wymycia (Mizerna i Krél 2015). Srednia wielko$¢
poziomu wymycia dla metali i metaloidéw z probek srodowiskowych réznego pochodze-
nia ksztattuje sie generalnie na poziomie od kilku do kilkunastu procent. llos¢ wynikow
dotyczacych wymywalnosci poszczegdlnych sktadnikéw i badania wymywania, a tym sa-
mym ilo$¢ badan dotyczacych okreslenia poziomu wymycia, jest ciggle niewystarczajaca.
Jednak zestawienie, analizowanych we wczesniejszych pracach, wynikéw badan pozwo-
lito na usystematyzowanie wiedzy. Analiza wieloletnich badai pozwala na wydzielenie
charakterystycznych grup w obszarze odpadéw wydobywczych ze wzgledu na wykazang
jakos¢ odpadow oraz charakter i wielko$¢ potencjalnego zanieczyszczenia, okreslony na
podstawie klasycznych testéw wymywalnosci.

Badania wielkosci wymywalnosci, a tym samym wielko$ci wymywania poszczegélnych
sktadnikéw z materiatu odpadowego, prowadzono najczesciej metoda statyczng z zasto-
sowaniem testu wymywalnosci 1:10 (faza stata/ciecz = 1 kg/10 dm3, L/S = 10 dm3/kg).
Prowadzono ekstrakcje jednostopniowg, cho¢ realizowane sg réwniez badania w kilku
etapach i przy innym stosunku fazy statej do roztworu tugujgcego. W celu przygotowa-
nia wyciggdw wodnych do badan wymywalnosci, wszystkie prébki zostaty poddane roz-
drobnieniu, usrednieniu, a nastepnie wymywaniu. Badania wymywalnosci prowadzono
zgodnie z Polskg Norma z roku 2006 (PN-EN 12457-2 oraz PN-EN 12457-4). W latach
wczesniejszych badania prowadzono zgodnie z obowigzujgcg normg PN-97/Z-15009.
Podstawowe zatozenia stosowane w normach z réznych lat sg ze sobg zgodne. Wyni-
ki oznaczen analitycznych eluatu podawane sg w mg/dm3. Przy znanych i podawanych
warunkach testu wymywalnosci mozliwe jest przeliczanie uzyskanych wynikéw na uwal-
niang ilos¢ sktadnika zanieczyszczajacego w odniesieniu do suchej masy prébki, przez co
okresla sie wielko$¢ wymywania (tab. 2 i 3). Wielko$¢ ta podawana jest w mg/kg suchej
masy probki analizowanego materiatu odpadowego.
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Uzyskane wyniki, w trakcie badan wymywalnosci, poréwnuje sie z parametrami sta-
wianymi w rozporzadzeniach wydanych na podstawie ustawy Prawo wodne, dotyczacych
klasyfikacji wod podziemnych, klasyfikacji wod powierzchniowych oraz jakosci Sciekdw.
Po przeliczeniu wymywalnosci w roztworach na wielkos¢ wymywania z masy odpadéw,
celowe jest odniesienie uzyskanych wielkosci do wartosci granicznych stawianych dla
odpaddéw mogacych by¢ dopuszczonych do sktadowania na sktadowiskach odpadéw
réznego typu, wedtug rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie dopuszczania
odpaddéw do sktadowania na sktadowiskach (Dz.U. 2015, poz. 1277). Wyniki oznaczen
analitycznych eluatu podane w mg/dm3 przeliczono zatem, w uzasadnionych przypad-
kach, na uwalniang ilos¢ sktadnika zanieczyszczajgcego w odniesieniu do suchej masy

Tabela 2. Wymywalnos¢ pierwiastkéw z odpaddéw wydobywczych na podstawie literatury
(wybrane dane)

Table 2. The leaching elements in extractive waste on the basis of other studies (selected data)

Badany materiat odpadowy oraz Zrédto danych
Wartosci graniczne
Odpady gérnicze z hatdy Materiat do produkcji Muty weglowe dla 11l klasy jakosci
nieczynnej kopalni Siersza kruszywa 0-200 mm z odwadniania na wéd podziemnych
(wg Klojzy-Karczmarczyk i in. (wg Klojzy- prasach filtracyjnych (wody zadowalajacej
2016b; Klojzy-Karczmarczyk -Karczmarczyk i in. (wg Klojzy-Karczmarczyk jakosci)*
i Mazurek 2014) 2016a) iin. 2016a
Stezenie sktadnikéw w wyciagach wodnych (C) [mg/dm3], Test 1:10

As <0,001-0,011 <0,1 <0,1 0,02

Cd <0,001-0,016 <0,0003 <0,0003 0,005

Co <0,0001-0,120 - - 0,2

Cr <0,0005-0,480 0,028-0,037 0,073 0,05

Cu <0,0001-0,402 0,002-0,003 0,004 0,2

Hg 0,0006—-0,0017 <0,0001 <0,0001 0,001

Mo <0,003-0,019 <0,0003-0,0004 0,003 0,02

Ni <0,001-0,226 0,001-0,002 0,003 0,02

Pb <0,001-0,042 <0,0001-0,005 <0,001 0,1

\Y% 0,013-0,149 - - 0,05

Zn <0,01-4,420 <0,01 <0,01 1
SO4 0,3-4252,0 18,7-122,6 74,2 250

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodlagdowe]j z dnia 11 pazdziernika 2019 r.
w sprawie kryteridow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019, poz. 2148),
przekroczenie wartosci granicznych dla Ill klasy jakosci wod podziemnych (zaznaczono w szarych polach).

— nie oznaczano.
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probki i podano w mg/kg suchej masy prébki analizowanego odpadu. Wyniki pozyska-
ne z wczesniejszych prac publikowanych zestawiono w formie tabelarycznej z podaniem
zrédta danych (tab. 1, 2, 3).

W ramach prezentowanej pracy, analizie wymywalnosci i wielkosci wymywania pod-
dano procesy prowadzone jedynie w warunkach obojetnych, ze wzgledu na szerokg do-
stepnos$¢ danych. Dobdér odpowiedniej metody badania wymywalnosci jest istotnym ele-
mentem oceny zagrozenia dla Srodowiska. Nalezy zauwazy¢, ze istotnym zagadnieniem
jest obserwacja efektdw rozpuszczalnosci zwigzkdw potencjalnie zanieczyszczajgcych
w zaleznosci od pH Srodowiska. Klasyczne testy wymywalnosci w warunkach statycznych,
najczesciej stosowane w pracach laboratoryjnych, wykorzystuja, jako medium tugujgce
wode dejonizowang. Pozwala to na okreslenie wielkosci wymywania poszczegélnych za-
nieczyszczen w Srodowisku obojetnym. W rzeczywistosci jednak, na zwatowiskach od-
paddéw karbonskich odczyn roztworéw porowych wykazuje znaczgcg dynamike zmian
w szerokim zakresie pH od obojetnego do zdecydowanie kwasnego. Z biegiem czasu na-
stepuje wietrzenie i utlenianie pirytu. Przy jednoczesnym braku zwigzkéw buforujgcych
nastepuje zakwaszanie srodowiska, a wartosci pH roztwordw porowych zostajg obnizone
nawet do 2,5-3 (m.in. Gawor i in. 2014; Probierz i in. 2017; Szczepanska i Twardowska
1999; Klojzy-Karczmarczyk 2003). Takie warunki sg sprzyjajgce w procesie uwalniania
metali i metaloidéw mogacych zanieczyszczaé¢ srodowisko gruntowo-wodne. W odrebnej
pracy podjeto juz badania w warunkach kwasnych z uwzglednieniem uwalniania rteci
z odpadéw wydobywczych (Klojzy-Karczmarczyk i Mazurek 2021). Ze wzgledu jednak na
ograniczone dane, uzyskane wyniki nie s3 przedmiotem prezentowanej analizy.

Analizowany materiat odpadowy i wyniki analizy

Odpady powstate na etapie wydobycia i wzbogacania wegla kamiennego sg klasyfi-
kowane do grupy 01 (m.in. Géralczyk red. 2011; Bojarska i Bzowski 2012; Szlugaj 2020).
Jednak w wielu przypadkach skaty ptonne traktowane sg nie jako odpady, ale jako zrddto
surowcow mineralnych do wykorzystania gospodarczego. Zatem, w zaleznosci od przy-
jetego sposobu postepowania, ten sam materiat odpadowy moze by¢ zaréwno produk-
tem (po odpowiednim przygotowaniu), jak tez odpadem, wykorzystywanym gospodar-
czo lub tez sktadowanym w miejscach do tego przeznaczonych. W pracy przedstawiono
analize dostepnych danych literaturowych w zakresie jakosSci materiatéw odpadowych,
zarowno tych przeznaczonych do gospodarczego wykorzystania, bezposrednio z produk-
cji (kruszywa, skata ptonna, muty z odwadniania na prasach filtracyjnych), jak tez tych
zgromadzonych na sktadowiskach (hatdach) oraz w osadnikach. Charakteryzujg sie one
zrdéznicowanym czasem sezonowania, czyli przebywania w srodowisku, a w konsekwencji
zaawansowaniem procesow wietrzenia (Klojzy-Karczmarczyk 2016). Analiza dotyczy od-
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paddéw z bezposredniej produkcji, gdzie procesy wietrzeniowe sg w poczatkowej fazie,
jak tez odpadow sktadowanych przez wiele lat, gdzie procesy wietrzenia doprowadzity do
szeregu przemian skfadu fizykochemicznego. Analizie poddano materiat w odniesieniu
do parametréw i ich wartosci granicznych stawianych odpadom wydobywczym obojet-
nym. Analizowano zatem zawartos¢ siarki oraz arsenu, kadmu, kobaltu, chromu, miedzi,
rteci, molibdenu, niklu, ofowiu, wanadu i cynku.

Zestawienie analizowanych wynikdéw badan, prezentowanych we wczesniejszych pra-
cach z udziatem autorki oraz innych zrédtach danych podawanych w literaturze, pozwo-
lito na wydzielenie charakterystycznych grup w obszarze odpadéw wydobywczych ze
wzgledu na wykazang jako$¢ odpadow oraz charakter i wielko$¢ potencjalnego zanie-
czyszczenia. Zmiennosc i zréznicowanie zawartosci siarki w formie catkowitej oraz formie
wymywalnej przedstawiono na rysunkach (rys. 1i 2).

W ramach prezentowanej pracy, odpady wydobywcze (materiat odpadowy) zostaty
podzielone na:

> odpady sktadowane (hatdy, sktadowiska);

> odpady pochodzace bezposrednio z produkcji, materiat do produkcji kruszywa

(skata ptonna);

> muty weglowe wegla kamiennego.

Taki podziat ma uzasadnienie ze wzgledu na pochodzenie odpaddéw oraz ich jakos¢
i charakterystyke potencjalnego zanieczyszczenia.

Zebrane dane literaturowe w zakresie catkowitej zawartosci siarki (rys. 1) oraz innych
elementéw potencjalnie zanieczyszczajgcych nie wykazujg zdecydowanej odmiennosci
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Rys. 1. Zréznicowanie zawartosci siarki catkowitej w odpadach wydobywczych

Fig. 1. Diversity of total sulfur content in the hard coal extractive waste
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Rys. 2. Zréznicowanie wymywania siarczanéw z odpadéw wydobywczych

Fig. 2. Diversity of sulfate leaching from the hard coal extractive waste

w zaleznosci od charakteru prébki i pochodzenia odpaddéw. Jednak badania wymywal-
nosci, a tym samym wymywania w obszarze analogicznych prébek odpadéw wydobyw-
czych wykazujg zdecydowang odmiennos$¢ w charakterystyce i wskazujg na mozliwos$¢
grupowania uzyskanych wynikéw badan ze wzgledu na pochodzenie prébki i wielkosé
wymywania (rys. 2). Zdecydowane znaczenie ma tutaj czas sezonowania materiatu pod-
danego analizie, co wptywa na intensywnos$¢ przeobrazenia materiatu w wyniku zacho-
dzacych proceséw fizycznych i chemicznych. Przeprowadzone i analizowane badania
wymywalnosci pozwolity na wydzielenie proponowanych, w prezentowanej pracy, grup
odpaddw wydobywczych. Uzyskane wyniku i wydzielone grupy odpadéw stanowig pod-
stawe do przeprowadzenia oceny potencjalnego oddziatywania na sSrodowisko odpaddéw
wydobywczych ze wzgledu na ich pochodzenie. Uzyskane wyniki oceny wielkosci wymy-
wania zanieczyszczen z odpaddéw wydobywczych, na podstawie szeregu badan z wielu
lat, w odniesieniu do wartosci granicznych stawianych w odpowiednich aktach praw-
nych, zestawiono w formie tabelarycznej (tab. 4).

Odpady sktadowane (hatdy, sktadowiska)

Odpady zgromadzone na sktadowiskach (hatdach) to odpady gdrnicze w postaci skaty
ptonnej oraz odpady przerdbcze ze wzbogacania i flotacji wegla. W duzej czesci sg to
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Tabela 4. Zestawienie analizowanych odpadow wydobywczych wraz z oceng zagrozenia dla srodowiska

Table 4. A summary of the studied extractive waste and an environmental risk assessment

Wydziel t
ydzie ona’ Stosowany Charakterystyka materiatu - . .
grupa odpadoéw kod odoadowego Ocena zagrozenia dla srodowiska
wydobywczych | odpadow* P g
o Przekroczenie wartos$ci granicznych stawianych
Odpady gdrnicze oraz .
odpady przerébeze odpadom wydobywczym obojetnym ze wzgledu na
pady p siarke oraz As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn;
zdeponowane na Brak spetnienia kryteriéw dopuszczenia odpaddéw
sktadowiskach (hatdach); P 4 Kry op P
. do sktadowania na sktadowiskach odpadéw
odpady przeobrazone . . ‘s .
Odpady w brocesach obojetnych ze wzgledu na wielko$¢ wymywania
sktadowane 010102 Ve ) siarczanéw oraz Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn.
fizykochemicznych, - - .
(hatdy, 0104 12 , . Brak spetnienia kryteriéow dopuszczenia do
; ktérych czas sktadowania . . (o .
sktadowiska) . sktadowania na sktadowiskach odpaddéw innych niz
(sezonowania) R R . . . >
. niebezpieczne i obojetne ze wzgledu na wielkos¢
w obiektach przekracza L .
) wymywania siarczanéw oraz Zn;
wiele lat (odpady . - .

. . Przekroczenie wartosci granicznych dla Il klasy
zwietrzate i bardzo . L . -
2wietrzate) jakosci wdd podziemnych dla wymywalnosci

’ siarczanéw oraz Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn.
Odpady gornicze oraz
odpady przerdbcze, Przekroczenie wartosci granicznych stawianych
materiat przeznaczony odpadom wydobywczym obojetnym ze wzgledu na
do produkcji kruszyw siarke oraz Cr, Ni, V;
Odpad o réznym uziarnieniu Brak spetnienia kryteriow dopuszczenia do
2 roZuk\t/:'i (stosowane m.in. do sktadowania na sktadowiskach odpadéw
mr;teriai djol 010102 budowy nasypéw, obojetnych ze wzgledu na wielko$¢ wymywania
rodukeii podbudoéw drég, niwelacji siarczanow;
Fk)rusz wja 010412 terenu, rekultywacji Spetnienie kryteriow dopuszczenia odpadéw
(skata }Ionna) technicznej obiektéw, do sktadowania na sktadowiskach innych niz
P budowy watéw niebezpieczne i obojetne ;
przeciwpowodziowych); Dotrzymanie wartosci granicznych dla Il klasy
odpady bezposrednio jakosci wéd podziemnych dla wymywalnosci
z produkcji, materiat nie potencjalnych zanieczyszczen.
przeobrazony.
Odpady przerébeze Przekroczenie wartosci granic.znych stawianych
L odpadom wydobywczym obojetnym ze wzgledu na
drobnoziarniste, powstate : .
w wyniku flotacji wegla; siarke oraz Cr, Ni, V;
¥ I wegla; Brak spetnienia kryteriéw dopuszczenia odpadéw do
odpady powstate ) A . .
. sktadowania na sktadowiskach odpadéw obojetnych
Muty weglowe z odwadniania na prasach ze wzgledu na wielko$¢ wymywania Cr oraz Ni;
v wee 010412 | filtracyjnych lub odpady glac - ymywan _
wegla kierowane do osadnikéw Spetnienie kryteriéw dopuszczenia do sktadowania
kamiennego 0104 81 na sktadowiskach odpaddéw innych niz

wod dotowych; materiat
o niskiej wartosci
opatowej, ale wykazujacy
mozliwos¢ wykorzystania
w celach energetycznych

niebezpieczne i obojetne;

Generalnie dotrzymanie wartosci granicznych
dla Ill klasy jakosci wéd podziemnych dla
wymywalnosci potencjalnych zanieczyszczen,
jedyne przekroczenie dotyczy Cr.

* Rozporzadzenie Ministra Klimatu z 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpaddw (Dz.U. 2020, poz. 10)
01 01 02 — Odpady z wydobywania kopalin innych niz rudy metali;
01 04 12 — Odpady powstajgce przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin inne niz wymienione w 01 04 07 i 01 04 11;
01 04 81 — Odpady z flotacyjnego wzbogacania wegla inne niz wymienione w 01 04 80.
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odpady przeobrazone w procesach fizykochemicznych, ktérych czas sktadowania (sezo-
nowania) w obiektach do tego przeznaczonych przekracza wiele lat. Czesto s3 to odpady
zwietrzate oraz bardzo zwietrzate, zgodnie z klasyfikacjg K.M. Skarzynskiej (1997). Ana-
lizie poddano dane dotyczace odpaddw sktadowanych w réznych obiektach, m.in. na
sktadowiskach (zwatowiskach) Smolnica, Siersza czy Hatda Ruda (tab. 1, 2, 3). Generalnie,
analizowane sktadowiska sg obiektami o wieloletniej historii sktadowania a w kazdym
przypadku czas sktadowania (sezonowania) przekracza 15 lat. Odpady takie naleig za-
tem do bardzo zwietrzatych. Catkowita zawartos¢ siarki dla odpadéw deponowanych
przyjmuje wartosci od 0,08 do 9,5%. Na sktadowiskach odpadéw gérniczych charakte-
rystyczne sg przemiany, obserwowane dla zwigzkow siarki. Ich wymywanie jest dtugo-
trwate i obserwowane przez wiele lat, zwiekszajgc swa intensywnosc z biegiem czasu
w wyniku proceséw wietrzenia fizycznego i chemicznego. Obserwuje sie przekroczenie
wartosci granicznych stawianych odpadom wydobywczym obojetnym oraz zwiekszong
wymywalnos$¢ poszczegdlnych zwigzkdw zanieczyszczajgcych w odniesieniu do wartosci
granicznych stawianych dla Il klasy czystosci wéd podziemnych (tab. 2, 3, 4). Odpady
wydobywcze (gbrnicze i przerébcze) w formie zwietrzatej stanowig zatem potencjalne
zagrozenie dla srodowiska gruntowo-wodnego i mogg negatywnie ksztattowac jakos¢
srodowiska w otoczeniu obiektéw, gdzie deponowany byt i jest analizowany materiat
odpadowy.

Odpady bezposrednio z produkcji, materiat do produkcji kruszywa (skata ptonna)

Odpady gornicze oraz odpady przerdbcze, wytwarzane w procesie wydobycia i wzbo-
gacania wegla, przeznaczone sg czesto do produkcji kruszyw o réznym uziarnieniu. Mate-
riat odpadowy, jako odpad lub jako surowiec, stosowany jest m.in. do budowy nasypow,
podbudowy drég, niwelacji terenu, rekultywacji technicznej wyrobisk czy innych obiek-
téw, budowy watdéw przeciwpowodziowych. Wydzielona grupa odpadéw wydobywczych
to odpady bezposrednio z produkcji, gdzie materiat nie zostat jeszcze przeobrazony lub
przeobrazony nieznacznie w wyniku proceséw fizycznych i chemicznych. Zawartos¢ cat-
kowita siarki dla odpaddéw z bezposredniej produkcji wykazuje charakterystyczng zmien-
nos$¢, przyjmujac wartosci od 0,012 do 3,9%. Generalnie wymywalnos¢ poszczegdlnych
zwigzkédw zanieczyszczajacych jest niska, cho¢ obserwuje sie pojedyncze przypadki
braku dotrzymania kryteriow dla mozliwosci sktadowania na sktadowiskach odpadéow
obojetnych ze wzgledu na wielko$¢ wymywania siarczanéw. Istotne jest obserwowane
dotrzymanie wartosci granicznych dla Il klasy jakosci wod podziemnych w procesie wy-
mywalnosci potencjalnych zanieczyszczen. Przeprowadzona analiza dotyczy dostepnych
w literaturze informacji dla materiatu odpadowego. Istniejg jednak dodatkowe dane,
ktére mogg by¢ analizowane w przedmiotowym zakresie. Szerokg analize jakosciowa
wydzielonych kruszyw, z odpadéw goérniczych i przerébczych, o uziarnieniu 0-4 mm
i 4-31,5 mm, jako surowca przeznaczonego do gospodarczego wykorzystania obejmuje
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praca J. Szlugaja (2020). Praca ta wykazuje, ze na bazie surowcéw odpadowych z gor-
nictwa wegla kamiennego mozliwa jest produkcja kruszyw mineralnych o odpowiednich
parametrach jakosciowych stawianym materiatom budowlanym w okreslonych zasto-
sowaniach gospodarczych. W tym miejscu nalezy jednak podkredli¢, ze odpady wydo-
bywcze (bezposrednio z produkcji) oraz odpady Swiezo deponowane na sktadowiskach
wykazujg niskg wymywalnosé, ale zawierajg one tylko czes¢ zanieczyszczen, ktére moga
by¢ uwalniane do Srodowiska wodnego w konkretnym czasie. Catkowita masa zanie-
czyszczen, ktére mogg by¢ uruchamiane z takiego materiatu odpadowego, zalezy od
mozliwych przemian fizykochemicznych zachodzacych na przestrzeni czasu w masie
materiatu, zwigzanych gtéwnie z procesami wietrzenia fizycznego i charakterystycznym
utlenianiem siarczkéw metali w warunkach dostepu powietrza i wody. W przypadku bra-
ku odpowiedniego zabezpieczenia moze nastepowac uruchomienie tych procesow, co
w konsekwencji moze skutkowaé wzrostem wymywalnosci siarczandéw oraz metali i me-
taloidow, zwtaszcza po wielu latach sezonowania, analogicznie jak w przypadku odpadéw
sktadowanych na hatdach.

Muty weglowe wegla kamiennego

Muty weglowe to odpady przerdbcze drobnoziarniste, powstate w wyniku wzbo-
gacania i flotacji urobku wegla kamiennego. Muty weglowe to najdrobniejsze frakcje
0 uziarnieniu ponizej 1 mm, w ktérych ziarna ponizej 0,035 mm stanowig do 60% sktadu.
W praktyce sg to odpady pochodzace z odwadniania na prasach filtracyjnych lub odpa-
dy skierowane do osadnikdw wod dotowych. Jest to materiat o niskiej wartosci opato-
wej, ale wykazujgcy mozliwos¢ wykorzystania w celach energetycznych, w tym poprzez
ich zastosowanie w réznych mieszankach. Generalnie, w analizowanym mutach weglo-
wych wykazano relatywnie niskg zawartos¢ siarki catkowitej na poziomie 0,15-0,99%.
Analiza wymywalnosci i wielkos¢ wymywania poszczegdlnych sktadnikéw pozwalaja
na stwierdzenie, ze muty weglowe, cho¢ nie spetniajg kryteriéw stawianych odpadom
wydobywczym obojetnym, to brak jest tez zdecydowanych przekroczeri analizowanych
parametrow. Generalnie obserwuje sie dotrzymanie wartosci granicznych dla Il klasy
jakosci wod podziemnych, uzyskanych w procesie badania wymywalnosci potencjalnych
zanieczyszczen.

Podsumowanie i wnioski

Analizie poddano szereg danych literaturowych (obejmujgcych badania wtasne oraz
badania innych autordow), ktére dotyczg materiatu odpadowego z sektora wydobycia
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i przerébki wegla kamiennego. Analiza dotyczy materiatu z bezposredniej produkgji,
gdzie procesy wietrzeniowe istniejg w poczatkowej fazie, jak tez odpaddow sktadowanych
przez wiele lat, gdzie procesy wietrzenia doprowadzity do szeregu przemian sktadu fizy-
kochemicznego. Analizie poddano materiat w odniesieniu do parametréw i ich warto-
$ci granicznych, stawianych odpadom wydobywczym obojetnym. Analizowano zatem
zawartos¢ siarki oraz arsenu, kadmu, kobaltu, chromu, miedzi, rteci, molibdenu, niklu,
otowiu, wanadu i cynku. Analizie poddano zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikéw w for-
mie catkowitej oraz ich zawartos¢ w formie wymywalnej. Uzyskane wyniki zestawiono
z wartosciami granicznymi odnoszgcymi sie do jakosci samego materiatu, jak tez w od-
niesieniu do jakosci srodowiska gruntowo-wodnego. Taka analiza pozwolita na ocene
potencjalnego zagrozenia dla srodowiska ze strony odpaddéw wydobywczych, powstajg-
cych w rdznych procesach technologicznych i o réznym czasie ich sezonowania. Nalezy
podkresli¢, ze ocena oddziatywania na srodowisko odpadéw powinna by¢ prowadzo-
na z uwzglednieniem zawartosci pierwiastkdw w formie wymywalnej. Zawartos¢ pier-
wiastkéw w tej formie odgrywa podstawowa role w transporcie zanieczyszczenia w $ro-
dowisku.

Zestawienie analizowanych badan pozwolito na usystematyzowanie wiedzy i wy-
dzielenie charakterystycznych grup w obszarze odpadéw wydobywczych ze wzgledu na
wykazang jako$¢ odpaddw oraz charakter i wielko$¢ potencjalnego zanieczyszczenia.
Analizowany materiat odpadowy podzielono zatem ze wzgledu na ich pochodzenie
i przetwarzanie w réznych procesach technologicznych. Ze wzgledu na charakterystycz-
ng odmiennos¢, wydzielono odpady sktadowane (na hatdach, sktadowiskach), odpady
pochodzace bezposrednio z produkcji, materiat do produkcji kruszywa (skata ptonna)
oraz muty weglowe (z odwadniania na prasach filtracyjnych lub z osadnikéw wadd doto-
wych). W wydzielonych grupach odpadéw wydobywczych obserwuje sie zdecydowang
niejednorodno$¢ materiatu odpadowego i zréznicowanie uzyskanych wartosci w zakresie
sktadnikéw potencjalnie zanieczyszczajgcych srodowisko. Odpady wydobywcze (gdrnicze
i przerdbcze) zgromadzone na hatdach w formie silnie zwietrzatej, stanowia zagrozenie
dla srodowiska gruntowo-wodnego i mogg negatywnie ksztattowac jakos¢ srodowiska
w otoczeniu obiektéw, gdzie deponowany byt i jest analizowany materiat odpadowy.
Natomiast odpady wydobywcze bezposrednio z produkcji (typu kruszywa, muty weglo-
we) oraz odpady Swiezo deponowane na sktadowiskach wykazujg niskg wymywalnosé
i nie stanowig w takiej formie zagrozenia dla srodowiska gruntowo-wodnego. Jednak
catkowita masa zanieczyszczen, ktore mogg by¢ uruchamiane z takich odpadow, zalezy
od mozliwych przemian fizykochemicznych zachodzacych na przestrzeni czasu w masie
materiatu. W przypadku braku odpowiedniego zabezpieczenia moze nastepowad uru-
chomienie wymywalnosci zwigzkéw zanieczyszczajacych, analogicznie jak w przypadku
odpaddw sktadowanych na hatdach.

Materiat poddany analizie zostat wybrany na podstawie dostepnej literatury oraz
na podstawie badan wifasnych. Kolejne materiaty i analizy moga dostarcza¢ nowych,
by¢ moze odmiennych danych, ze wzgledu na zdecydowane zréznicowanie materiatu
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odpadowego wytwarzanego przez sektor wydobywczy. Nalezy podkresli¢, ze dla oceny
oddziatywania na Srodowisko ze strony odpaddw, istotne znaczenie ma tez wybdér meto-
dyki badawczej i stosowane zatozenia. Zmiana zastosowanych procedur moze skutkowacé
odmiennymi wynikami, co z kolei moze sktaniaé¢ do weryfikacji wnioskéw w przedmio-
towym zakresie.

Praca zostata zrealizowana w ramach prac statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energiq Polskiej Akademii Nauk.
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The evaluation of pollutant leaching from extractive waste
of hard coal mining in the time of many years studies

Keywords: hard coal mining, extractive waste, contamination, total content, leachable form,
leaching, environmental risk

Abstract: A lot of data from literature on the quality of extractive waste from hard coal mining, the
own studies and research by other authors were analyzed. The materials were analyzed in
relation to the parameters and their limit values, evaluating the inert extractive waste. The
content of sulfur, arsenic, cadmium, cobalt, chromium, copper, mercury, molybdenum,
nickel, lead, vanadium and zinc was analyzed. The content of individual components in the
total and their content in the leachable form were analyzed. The summary of the studies
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includes the separation of characteristic groups of extractive waste due to the proven qual-
ity of the waste and the nature and size of the potential effect. Waste stored (on heaps,
on landfills), waste coming directly from production, material to aggregates (barren rock)
and coal sludges (from dewatering on filter presses or from underground water settling
tanks) were separated. A definite diversification of the waste material and diversification
of the obtained values in terms of components polluting the environment are observed.
A definite difference in the display of leachability tests and thus leaching for extractive
waste. Basically, extractive waste (mining and processing waste) accumulates on heaps in
a highly weathered form, posing a threat to the soil and water environment and it may be
influence for shaping of the environment in the vicinity of the facilities. Then, extractive
waste directly from production (like aggregates or coal sludge) and waste freshly deposited
in cheap with low leachability and in this form do not pose a threat to the soil and water
environment. However, in the absence of containment aid, leachability may be run, like to
waste deposited in heaps for many years.
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Zmiany regulacji prawnych dotyczqcych kwalifikacji
gorniczych i szkolen w gornictwie oraz ich wptyw
na bezpieczeristwo pracownikow zaktadéw gorniczych

Stowa kluczowe: kwalifikacje gérnicze, szkolenia w gornictwie

Streszczenie: W publikacji przedstawiono zmiany przepisow regulujacych kwalifikacje gérnicze
i szkolenia w gornictwie, poczawszy od rozwigzan przyjetych w |l Rzeczypospolitej, poprzez
obecny stan prawny, az do proponowanych rozwigzan ujetych w projekcie ustawy o zmia-
nie ustawy — Prawo geologiczne i gérnicze oraz niektérych innych ustaw (druk nr 3238).
W niniejszym rozdziale opisano tez wptyw przepisow dotyczacych kwalifikacji gérniczych
i szkolen na stan bezpieczenistwa w gornictwie. Niestety praktyka pokazata, ze kierunek
zmian zapoczatkowanych w prawie goérniczym z 2011 r. i kontynuowanych w ustawie de-
regulacyjnej, polegajacy na obnizeniu wymogéw w zakresie kwalifikacji gérniczych oraz
wylaczeniu spod kontroli sprawowanej przez organy nadzoru gérniczego znacznej czesci
jednostek szkoleniowych, spowodowat pogorszenie stanu bezpieczeristwa w gornictwie,
zwtaszcza w odkrywkowych zaktadach goérniczych. Negatywnie nalezy ocenié¢ rozwigzanie
przyjete w odkrywkowych i otworowych zaktadach gérniczych, w ktérych to pracodawca
decyduje, jakie kwalifikacje musi posiadaé osoba dozoru ruchu, a wiedza oséb zatrudnia-
nych na takich stanowiskach nie jest weryfikowana w ramach egzaminu panstwowego.
Niewtasciwe jest takze rozwigzanie, w ktérym to pracodawca sprawdza spetnienie kwalifi-
kacji i powierza wykonywanie czynnosci w kierownictwie i dozorze w niektérych dziatach
ruchu zaktadu gérniczego, w szczegoélnosci w zakresie dziatu bezpieczenstwo i higieny pra-
cy. Konieczny jest wiec powrdt do poprzednio obowigzujgcych rozwigzan, tj. do weryfi-
kowania kwalifikacji wszystkich oséb kierownictwa i dozoru ruchu, bez wzgledu na rodzaj
zakfadu gorniczego, w ramach egzaminu panstwowego przeprowadzanego przed organem
nadzoru gorniczego. Praktyka pokazata réwniez, ze celowe jest przywrdcenie mozliwosci
sprawowania petnej kontroli przez organy nadzoru gérniczego nad szkoleniami oséb kie-
rownictwa i dozoru ruchu oraz oséb wykonujacych czynnosci specjalistyczne w ruchu za-
ktadu gérniczego.
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Wprowadzenie

W pracy przedstawiono zmiany regulacji prawnych odnoszacych sie do kwalifikacji
gorniczych i szkoled w gérnictwie, poczawszy od przepiséw obowigzujgcych w Il Rze-
czypospolitej, poprzez obecny stan prawny, az do proponowanych rozwigzan ujetych
w projekcie ustawy o zmianie ustawy — Prawo geologiczne i gérnicze oraz niektérych
innych ustaw (projekt 2023). W niniejszym rozdziale opisano réwniez wptyw przepisow
dotyczacych kwalifikacji gérniczych i szkolen na stan bezpieczeristwa w gornictwie.

Rys historyczny

Wymagania w zakresie kwalifikacji oséb kierownictwa i dozoru ruchu w zaktadach
gorniczych juz w okresie Il Rzeczypospolitej staty sie przedmiotem szczegdlnych unormo-
wan prawnych. Mozna wysuna¢ teze, ze rozwigzania przyjete wéwczas w rozporzadzeniu
Prezydenta Rzeczpospolitej z dnia 29 listopada 1930 r. — Prawo gornicze (Rozporzgdzenie
1930), dalej ,prawo goérnicze z 1930 r”, staty sie baza dla pdiniejszych rozwigzan przyj-
mowanych w okresie PRL, a takze dla przepisdw obowigzujgcych juz po zmianach ustro-
jowych w 1989 roku. Przyktadowo, zgodnie z art. 123 ust. 1 prawa gorniczego z 1930 .,
ruch techniczny zaktadu gérniczego mégt byé prowadzony tylko pod kierownictwem,
dozorem i odpowiedzialnoscig osdb, ktorych kwalifikacje, przepisane w art. 124 do 130
rozporzadzenia, uznane zostaty przez wtadze gérniczg. Stosownie do obecnie obwigzu-
jgcego art. 112 ust. 1 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gérnicze
(Ustawa 2011), dalej ,,prawo gornicze z 2011 r.”, ruch zaktadu gérniczego prowadzi sie
pod kierownictwem i dozorem osdb posiadajgcych wymagane kwalifikacje.

W prawie gérniczym z 1930 r. przepisy dotyczgce kwalifikacji gdrniczych zawarte
byty w dziale VII w rozdziale 1l zatytutowanym ,,0 technicznem kierownictwie i dozorze
w zaktadzie gorniczym”. W mysl art. 123 ust. 2 prawa gorniczego z 1930 r., przemysto-
wiec gorniczy obowigzany byt dla kazdego technicznie samoistnego zaktadu gérniczego
ustanowi¢ osobnego kierownika ruchu tudziez osoby dozoru ruchu w liczbie, odpowia-
dajacej rozmiarom zaktadu i jego warunkom technicznym, a w szczegélnosci warunkom
bezpieczenstwa i osoby te zgtosi¢ w okregowym urzedzie gérniczym z podaniem zakre-
su czynnosci, poruczonych kazdej z nich i ze ztozeniem dowoddw ich uzdolnienia do
sprawowania rzeczonych czynnosci. Prawo gdérnicze z 1930 r. okreslato wymagania dla
kierownika ruchu zaktadu gorniczego, kierownikoéw dziatéw technicznych zaktadu gorni-
czego oraz 0s6b dozoru ruchu. Stosownie do art. 131 prawa gorniczego z 1930 r., kwalifi-
kacje wszystkich osdb kierownictwa i dozoru ruchu zaktadu gérniczego byty badane przez
okregowy urzad goérniczy, ktory wydawat stosowne orzeczenie w ciggu trzech miesiecy
od ztozenia wszystkich dokumentéw uzasadniajacych kwalifikacje.
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W obowigzujacym w okresie PRL dekrecie z dnia 6 maja 1953 r. — Prawo goérnicze
(Dekret 1953), dalej ,prawo goérnicze z 1953 r.”, ogdlne regulacje dotyczgce kwalifikacji
gdrniczych umieszczone zostaty w dziale VII, zatytutowanym , kierownictwo i dozér ruchu
zaktadu gorniczego”. Zgodnie z tymi przepisami, ruch zaktadu gérniczego maogt byc¢ pro-
wadzony tylko pod kierownictwem i dozorem oséb, ktére uzyskaty zatwierdzenie okrego-
wego urzedu gorniczego (art. 108). Przedsiebiorstwo goérnicze byto obowigzane wyzna-
czy¢ dla kazdego zaktadu gorniczego kierownika ruchu tego zaktadu oraz w dostatecznej
liczbie osoby sprawujgce kierownictwo dziatéw ruchu i dozér ruchu (art. 109 ust. 1).
Ponadto, okregowy urzad gérniczy mogt nakazaé ustanowienie szczegdlnych stanowisk
kierownictwa i dozoru ruchu zaktadu goérniczego ze wzgledu na warunki bezpieczeristwa
(art. 112). Warunki, jakie musiaty spetnia¢ osoby kierownictwa i dozoru ruchu zaktadu
gorniczego, byly szczegétowe regulowane w aktach wykonawczych do prawa goérnicze-
go z 1953 r. (Rozporzadzenia 1959 i 1966). Przy czym, warto zaznaczy¢, ze w przypad-
ku wszystkich oséb kierownictwa i dozoru ruchu uzyskanie zatwierdzenia okregowego
urzedu gorniczego wigzato sie ze sprawdzeniem posiadania przez kandydata znajomosci
przepisdw prawa gorniczego i innych przepiséw, ktérych znajomos¢ byta niezbedna w za-
kresie czynnosci kandydata. W przepisach wykonawczych do prawa gorniczego z 1953 .
wyroézniano trzy szczeble dozoru: wyzszy, $redni i nizszy, a wymag uzyskania zatwierdze-
nia przed okregowym urzedem gdérniczym dotyczyt tez oséb dozoru w odkrywkowych
zaktadach gorniczych.

Po zmianach ustrojowych rozwigzania przyjete w ustawie z dnia 4 lutego 1994 r. —
Prawo geologiczne i gdrnicze (Ustawa 1994), dalej ,,prawo gornicze z 1994 r.”, stanowity
kontynuacje wczesniejszych regulacji prawnych. Zgodnie z art. 68 ust. 1 prawa gorni-
czego z 1994 r., ruch zaktadu gdrniczego mogt odbywac sie tylko pod kierownictwem
i dozorem oséb posiadajacych odpowiednie kwalifikacje. Stosownie do art. 68 ust. 3
prawa gorniczego z 1994 r., kwalifikacje oséb kierownictwa i dozoru ruchu zaktadu gor-
niczego oraz oséb zajmujgcych stanowiska w ruchu zaktadu gérniczego, ktére wymaga-
ty szczegdlnych kwalifikacji zawodowych i warunkéw zdrowotnych, stwierdzat dyrektor
okregowego urzedu gorniczego. Wyjatek w tym zakresie dotyczyt kwalifikacji kierownika
ruchu w podziemnych zaktadach goérniczych, ktére stwierdzat Prezes Wyzszego Urzedu
Gorniczego. Szczegdétowe wymagania wobec 0séb kierownictwa i dozoru ruchu zaktadu
gorniczego, tryb postepowania w sprawie stwierdzenia kwalifikacji oraz wykaz stano-
wisk w ruchu zaktadu gérniczego, ktére wymagaty szczegdélnych kwalifikacji zawodowych
i warunkow zdrowotnych okreslaty akty wykonawcze do prawa gorniczego z 1994 r.,, tj.
poczatkowo dwa rozporzgdzenia Ministra Przemystu i Handlu: z dnia 10 pazdziernika
1994 r. w sprawie kwalifikacji wymaganych od oséb kierownictwa i dozoru ruchu zakta-
dow gdrniczych oraz mierniczego gérniczego i geologa gorniczego (Rozporzgdzenie 1994)
oraz z dnia 10 pazdziernika 1994 r. w sprawie stanowisk w ruchu zaktadu gérniczego, kto-
re wymagajg szczegolnych kwalifikacji (Rozporzgdzenie 1994), a nastepnie rozporzadze-
nie Ministra Gospodarki z dnia 11 czerwca 2002 r. w sprawie kwalifikacji wymaganych od
0s6b kierownictwa i dozoru ruchu zaktadéw gérniczych, mierniczego goérniczego i geo-
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loga gorniczego oraz wykazu stanowisk w ruchu zaktadu goérniczego, ktére wymagaja
szczegblnych kwalifikacji (Rozporzadzenie 2002). W przepisach wykonawczych do prawa
gorniczego z 1994 r. nadal wyrdzniano trzy szczeble dozoru: wyzszy, Sredni i nizszy, a wy-
mog stwierdzenia kwalifikacji dotyczyt réwniez oséb zajmujgcych stanowiska w ruchu
zaktadu gorniczego, ktére wymagaty szczegdlnych kwalifikacji zawodowych i warunkéw
zdrowotnych (zgodnie z dzisiejszym nazewnictwem — 0séb wykonujacych czynnosci spe-
cjalistyczne w ruchu zaktadu gorniczego).

W zakresie szkolen pracownikow zaktadu gérniczego art. 74, ust. 3 prawa gérniczego
z 1994 r. przewidywat, ze przedsiebiorca lub jednostka organizacyjna trudnigca sie szko-
leniem pracownikéw zaktadu goérniczego zobowigzani sg posiada¢ odpowiednig kadre
oraz niezbedne srodki umozliwiajgce wtasciwe przeszkolenie pracownikéw. Spetnienie
tych warunkow stwierdzat w drodze decyzji wydanej na okres 5 lat organ nadzoru gorni-
czego (art. 74, ust. 4 prawa gorniczego z 1994 r.). Ponadto, stosownie do art. 74, ust. 7
prawa gorniczego z 1994 r., przeszkolenie pracownikow na stanowiskach w ruchu zakta-
du gdrniczego, innych niz stanowiska kierownictwa i dozoru ruchu, ktére mogg zajmowa¢
osoby o szczegdlnych kwalifikacjach zawodowych i warunkach zdrowotnych, odbywato
sie na podstawie programdw przeszkolenia, opracowanych dla poszczegdlnych stanowisk
przez przedsiebiorcéw lub jednostki organizacyjne trudnigce sie szkoleniem. Wspomnia-
ne programy przeszkolenia byty zatwierdzane, w drodze decyzji, przez wtasciwy organ
nadzoru gorniczego (art. 74, ust. 8 prawa goérniczego z 1994 r.).

Obecny stan prawny

Czesciowe odejscie od poprzednich rozwigzan oraz obnizenie wymagan przyniosto
prawo gornicze z 2011 roku. Co prawda pierwotna wersja ustawy nadal przewidywa-
ta podziat dozoru ruchu zaktadu gérniczego na wyiszy, sredni i nizszy. Jednak w przy-
padku oséb wykonujacych czynnosci w $rednim i nizszym dozorze ruchu w innych niz
podziemne zaktady gornicze, przyjeto rozwigzanie, iz osoby te obowigzane sg posiadac
okreslone przez przedsiebiorce przygotowanie i doswiadczenie zawodowe do wykony-
wania tych czynnosci, a takze znajomos¢ przepiséw prawa geologicznego i gérniczego
oraz innych przepisow stosowanych w ruchu zaktadu goérniczego oraz zagadnien zwigza-
nych z prowadzeniem ruchu okreslonego rodzaju zaktadéw goérniczych i wystepujgcych
w nich zagrozen (art. 53, ust. 2 prawa goérniczego z 2011 r.). Ponadto, w przypadku oséb
wykonujgcych czynnosci specjalistyczne w ruchu zaktadu goérniczego zrezygnowano ze
stwierdzania ich kwalifikacji przez dyrektora okregowego urzedu goérniczego.

Dalsze zmiany nastgpity w ramach tzw. deregulacji zawoddw i zostaty wprowadzone
ustawq z dnia 5 sierpnia 2015 r. o zmianie ustaw regulujgcych warunki dostepu do wy-
konywania niektérych zawodoéw (Ustawa 2015), dalej ,,ustawa deregulacyjna”. W wyniku
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tych zmian zniesiono tréjszczeblowy podziat dozoru ruchu zaktadu gérniczego (obe-
cnie wyrdznia sie osoby wyzszego dozoru i dozoru ruchu, bez podziatu na dozér $redni
i nizszy). Ponadto, tzw. deregulacja przyniosta ograniczenie stanowisk specjalistycznych
w ruchu zakfadu gérniczego. W przypadku podziemnych zaktadéw gérniczych z katalogu
0s6b wykonujacych czynnosci specjalistyczne usunieto instruktora strzatowego, opera-
toréow: samojezdnych maszyn przodkowych, maszyn do obrywki, maszyn do stawiania
obudowy podporowej, maszyn do stawiania obudowy kotwowej, operatorow: pojazdow
pozaprzodkowych i samojezdnych maszyn pomocniczych oraz spawacza. W odkrywko-
wych zaktadach gérniczych usunieto spawacza oraz elektromonteréw maszyn i urzadzen
elektrycznych o napieciu do 1 kV i powyzej 1 kV. W zakresie otworowych zaktadéw gor-
niczych z katalogu oséb wykonujgcych czynnosci specjalistyczne usunieto spawacza oraz
mechanika wiertni.

Nadto, w obecnym stanie prawnym wykonywanie czynnosci kierownika dziatu ruchu
oraz w wyzszym dozorze ruchu i dozorze ruchu wymaga stwierdzenia posiadania kwali-
fikacji do wykonywania tych czynnosci, w drodze swiadectwa wydanego przez dyrektora
okregowego urzedu gorniczego, tylko przypadku dziatéw ruchu wskazanych w ustawie
(art. 58, ust. 1 prawa gorniczego z 2011 r.). Zgodnie z art. 58, ust. 7 pkt 1 prawa gorni-
czego z 2011 r., w przypadku pozostatych dziatéw ruchu sprawdzenia wymagan dokonuje
pracodawca. Konsekwencjg takiego rozwigzania jest np. to, ze w podziemnym zaktadzie
gdrniczym to pracodawca sprawdza kwalifikacje kierownika dziatu bezpieczenstwo i hi-
giene pracy oraz 0s6b wykonujacych czynnosci w wyzszym dozorze i dozorze tego dziatu
ruchu. Poza tym, na mocy art. 53, ust. 2 prawa gorniczego z 2011 r., osoby wykonujgce
czynnosci dozoru ruchu w odkrywkowych i otworowych zakfadach gérniczych s obo-
wigzane posiadac okreslane przez pracodawce przygotowanie zawodowe i doswiadcze-
nie zawodowe do wykonywania tych czynnosci. Zatem w przypadku tych stanowisk to
pracodawca decyduje, jakie kwalifikacje musi posiada¢ osoba dozoru nadzorujgca m.in.
prace innych pracownikow zaktadu gérniczego.

W zakresie szkolen w obecnym stanie prawnym art. 112, ust. 4 prawa gorniczego
z 2011 r. stanowi, ze ten, kto trudni sie szkoleniem oséb wykonujgcych czynnosci w ru-
chu zaktadu gérniczego, jest obowigzany posiada¢ odpowiednia kadre oraz niezbedne
srodki umozliwiajgce wiasciwe szkolenie. Przepisy nie przewidujg jednak zadnego me-
chanizmu weryfikacji spetniania przez jednostke szkoleniowa tych wymagan. Zgodnie
natomiast z art. 112, ust. 5 prawa gérniczego z 2011 r., szkolenie oséb wykonujgcych
czynnosci specjalistyczne w ruchu zaktadu gérniczego oraz oséb kierownictwa i dozoru
ruchu podziemnego zaktadu goérniczego odbywa sie na podstawie programéw szkolenia
zatwierdzanych, w drodze decyzji, przez wiasciwe organy nadzoru gérniczego. Odmo-
wa zatwierdzenia nastepuje, jezeli program szkolenia nie zapewnia przekazania osobom
szkolonym niezbednych informacji dotyczacych prawidtowego wykonywania czynnosci
specjalistycznych w ruchu zaktadu gérniczego. W przypadku szkolen osdb kierownictwa
i dozoru ruchu w otworowych i odkrywkowych zaktadach goérniczych programy szkolenia
nie sg juz weryfikowane przez organy nadzoru gérniczego.
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Ocena obecnych regulacji i projektowane rozwigzania

Zmiany w zakresie kwalifikacji gérniczych, polegajace na obnizaniu wymogéw zapo-
czatkowane w prawie gorniczym z 2011 r. i kontynuowane ustawg deregulacjng, spowo-
dowaty pogorszenie stanu bezpieczenstwa w gornictwie. W ostatnich latach obserwuje
sie niepokojacy trend wzrostu niebezpiecznych zdarzen w odkrywkowych zaktadach gor-
niczych. Analiza danych gromadzonych przez Wyzszy Urzad Gérniczy wskazuje, iz w gor-
nictwie odkrywkowym odnotowano zwiekszenie liczby wypadkéw $miertelnych oraz
ciezkich na tle wszystkich wypadkéw w tym rodzaju gérnictwa. W latach 2008-2011
udziat procentowy wypadkow smiertelnych oraz ciezkich ksztattowat sie na poziomie
od 3,5 do 7,9%. Po 2011 r. obserwuje sie trend wzrostowy udziatu tych wypadkéw w wy-
padkach ogoétem. W 2022 r. wypadki Smiertelne i ciezkie stanowity az 10,0% wszystkich
wypadkéw w gornictwie odkrywkowym, podczas gdy dla catego gdrnictwa wskaznik
ten wynosit 2,0% (rys. 1).
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Rys. 1 Udziat procentowy wypadkéw $miertelnych i ciezkich w wypadkach ogdétem
w gornictwie odkrywkowym oraz w catym gérnictwie w latach 2012-2022

Fig. 1. Percentage of fatal and serious accidents in total accidents
in opencast mining and mining in general, 20122022

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz wiekszos¢ wypadkéw Smiertelnych i ciezkich w gdrnictwie
odkrywkowym na przestrzeni ostatnich lat zaistniato z winy cztowieka, w tym w wyni-
ku naruszenia zasad bezpieczeristwa pracy, niewtasciwego prowadzenia i ztej organizacji
prac, czy pracy pod wptywem alkoholu. Odzwierciedleniem tych nieprawidtowosci jest
wysoka ilo$¢ wnioskéow kierowanych do sgdéw, osdb ukaranych przez sgdy oraz nato-
zonych mandatéw karnych. Powyzsze wskazniki w przeliczeniu na 1000 zatrudnionych
w odkrywkowych zaktadach gérniczych od 2012 r. utrzymujg sie na wysokim poziomie
i kilkukrotnie przewyzszajg te same mierniki dotyczgce dziatalnosci represyjnej organéw
nadzoru gorniczego wyznaczone dla catego gérnictwa (rys. 2, 3i 4).

118



Zmiany regulacji prawnych dotyczqcych kwalifikacji gérniczych i szkolen w gornictwie...

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

e GOrnictwo odkrywkowe == Cate gérnictwo

Rys. 2 Wskaznik ilosci wnioskéw skierowanych do sadéw na 1000 zatrudnionych
w gornictwie odkrywkowym oraz w catym gérnictwie w latach 2012-2022

Fig. 2. Number of applications addressed to the courts per 1000 persons
employed in opencast mining and mining in general, 2012-2022
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Rys. 3 Wskaznik ilosci os6b ukaranych przez sady rejonowe na 1000 zatrudnionych
w gornictwie odkrywkowym oraz w catym gérnictwie w latach 2012-2022

Fig. 3. Number of persons punished by district courts per 1000 persons
employed in opencast mining and mining in general, 2012-2022

Z doswiadczen organdw nadzoru gérniczego wynika, ze czynnosci w ruchu odkrywko-
wych zaktadoéw gorniczych czesto s3 powierzane osobom o niewystarczajgcych kompe-
tencjach, co wynika niejednokrotnie z braku wiedzy merytorycznej pracodawcéw i szu-
kania oszczednosci. Takie oszczednosci ostatecznie mogg drogo kosztowaé, poniewaz
czynnosci wykonywane przez niekompetentnych pracownikdw majg negatywny wptyw
na bezpieczenstwo ludzi i ruchu zaktadu gérniczego. W wielu przypadkach rozwigzania
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Rys. 4 Wskaznik ilosci os6b ukaranych mandatem karnym na 1000 zatrudnionych
w gornictwie odkrywkowym oraz w catym gérnictwie w latach 2012-2022

Fig. 4. Number of persons fined per 1000 persons employed
in opencast mining and mining in general, 2012-2022

przyjete przez pracodawcéw w zakresie kwalifikacji hamujg rozwdéj zawodowy pracow-
nikdw, a czasem wrecz go uniemozliwiaja, poniewaz pracodawcy okreslajg wymagania
w zakresie przygotowania zawodowego i doswiadczenia zawodowego pod wtasne doraz-
ne potrzeby, a nie pod katem zapewnienia pracownikom mozliwosci uzyskania kwalifika-
cji gorniczych wyzszego szczebla.

W zakresie szkolen w gornictwie obecnie obowigzujace regulacje sg mato precyzyj-
ne, a w kontekscie zagrozen wystepujacych w ruchu zaktadéw gérniczych — niewystar-
czajace. Obecnie organy nadzoru gorniczego nie majg mozliwosci petnego sprawowania
nadzoru nad jednostkami prowadzgcymi szkolenia pracownikéw zaktaddéw goérniczych.
Bioragc pod uwage, ze znaczna liczba przedsiebiorcow goérniczych wytania oferty szkolen
pracownikdw w drodze przetargdéw, w ktdrych podstawowym kryterium jest cena, duza
liczba jednostek szkoleniowych nie spetnia odpowiedniego poziomu zaréwno w przypad-
ku szkolen z zakresu BHP, jak i szkolen specjalistycznych. W wielu osrodkach kadre wy-
ktadowcow stanowig emerytowani pracownicy zaktadéw gorniczych, ktorzy od wielu lat
nie mieli kontaktu z pracq w ruchu zaktadu gérniczego. Szkolenia czesto prowadzone sg
przez wyktadowcdw nieposiadajacych wiedzy i doswiadczenia zawodowego w zakresie
realizowanych przez nich tematdw, a organizatorzy nie prowadzg wtasciwej dokumenta-
cji prowadzonych szkolen.

W $wietle opisanych okolicznosci celowy jest powrdt do sprawdzonych rozwigzan
i przywrdcenie wymogu stwierdzania posiadania kwalifikacji przez organ nadzoru gor-
niczego w przypadku wszystkich oséb kierownictwa i dozoru ruchu, bez wzgledu na ro-
dzaj zaktadu goérniczego. Takie rozwigzania zostaty przyjete w projekcie ustawy o zmianie
ustawy — Prawo geologiczne i gdrnicze oraz niektdrych innych ustaw (druk nr 3238).
Proponowane przepisy przewidujg m.in. wymog stwierdzenia posiadania kwalifikacji
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w drodze swiadectwa wydawanego przez dyrektora okregowego urzedu gérniczego row-
niez w przypadku oséb dozoru ruchu w odkrywkowych i otworowych zaktadach gorni-
czych. Przywrécone zostanie stwierdzanie kwalifikacji kierownika dziatu bezpieczenstwo
i higiena pracy oraz oséb wyzszego dozoru i dozoru ruchu w tym dziale we wszystkich
rodzajach zaktadéw goérniczych. Nadto, projekt przewiduje rozszerzenie katalogu osob
wykonujacych czynnosci specjalistyczne w zakresie podziemnych zaktadéw gérniczych
o operatoréw kombajnéw $cianowych i chodnikowych. Zgodnie z projektowanymi prze-
pisami powierzenie wykonywania czynnosci specjalistycznych w ruchu zaktadu gorni-
czego bedzie mogto nastgpi¢ po sprawdzeniu przez pracodawce spetnienia ustawowych
wymagan oraz wystawieniu stosownego zaswiadczenia, wtgczanego do akt osobowych
pracownika.

W zakresie dziatalnosci szkoleniowej projektowane regulacje przewidujg powrot
do rozwigzan prawa goérniczego z 1994 r. Spetnianie wymagan posiadania kadry oraz
$Srodkdw umozliwiajgcych prowadzenie szkolen bedzie stwierdzane w drodze decyzji wta-
Sciwego organu nadzoru gorniczego. Ponadto, stosownie do proponowanych rozwigzan,
szkolenie oséb kierownictwa i dozoru ruchu oraz oséb wykonujacych czynnosci specja-
listyczne w ruchu zaktadu goérniczego, bez wzgledu na rodzaj zaktadu gérniczego, bedzie
odbywato sie na podstawie szczegétowego programu specjalistycznego kursu, zatwier-
dzanego w drodze decyzji przez wtasciwy organ nadzoru gérniczego.

Zgodnie z projektowanymi przepisami przejSciowymi, powierzenie wykonywania
czynnosci na podstawie art. 58, ust. 7, pkt 1 prawa gorniczego z 2011 r. (w kierownictwie
i dozorze ruchu zaktadu gdérniczego lub zaktadu bez potrzeby stwierdzania posiadania
kwalifikacji w drodze $wiadectwa wydawanego przez witasciwy organ nadzoru gdérnicze-
go, np. w dziale bhp podziemnego zaktadu gérniczego) zachowuje moc przez okres 5 lat
od dnia wejscia w zycie ustawy zmieniajacej. W zakresie dziatalnosci szkoleniowej prze-
pisy przejsciowe przewidujg, ze ten, kto w dniu wejscia w zycie ustawy nowelizujgcej
trudni sie szkoleniem osdb wykonujgcych czynnosci w ruchu zaktadu goérniczego, jest
obowigzany, w terminie jednego roku od dnia wejscia w zycie ustawy zmieniajgcej, uzy-
ska¢ decyzje wtasciwego organu nadzoru gérniczego stwierdzajgcy posiadanie kadry oraz
srodkéw umozliwiajgcych prowadzenie szkolen oraz zatwierdzajgcg program szkolenia.

Podsumowanie

Zapoczatkowane prawem gorniczym z 2011 r. i kontynowaniu ustawg deregulacyjng
zmiany w systemie kwalifikacji gérniczych oraz szkolen pracownikéw zaktadéw gorni-
czych negatywnie wptynety na poziom bezpieczenstwa w gornictwie. W szczegdlnosci,
zmiany te spowodowaty zwigkszenie liczby wypadkéw w gérnictwie odkrywkowym oraz
znaczne obnizenie poziomu szkolen. W konsekwencji, celowy jest powrdt do poprzednio
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obowigzujacych rozwigzan, tj. do sprawdzania kwalifikacji wszystkich oséb kierownictwa
i dozoru ruchu, bez wzgledu na rodzaj zaktadu gérniczego, w ramach egzaminu parnstwo-
wego przeprowadzanego przed organem nadzoru goérniczego. W przypadku osdb dozoru
w odkrywkowych i otworowych zaktadach gérniczych posiadanie Swiadectwa stwierdza-
jgcego kwalifikacje bedzie korzystne w razie zmiany pracodawcy oraz w kontekscie dal-
szego podnoszenia kwalifikacji zawodowych. Praktyka pokazata réwniez, ze konieczne
jest sprawowanie petnego nadzoru nad szkoleniami osdb kierownictwa i dozoru ruchu
oraz 0s6b wykonujgcych czynnosci specjalistyczne w ruchu zaktadu gérniczego. W po-
wyzszym kontekscie, pozytywnie nalezy oceni¢ rozwigzania zawarte w projekcie ustawy
0 zmianie ustawy — Prawo geologiczne i gornicze oraz niektérych innych ustaw (druk
nr 3238).
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Amendments to the legal regulations on mining qualifications
and training in the mining industry and their impact
on the safety of mine workers

Keywords: mining qualifications, training in mining

Abstract: The publication presents amendments in the regulations concerning mining qualifica-
tions and training in mining, starting from the solutions adopted in the Second Polish
Republic, through the current legal status, to the proposed solutions included in the draft
act amending the Geological and Mining Law and some other acts (draft no 3238). The
article also describes the impact of regulations on mining qualifications and training on the
state of safety in mining. Unfortunately, practice has shown that the direction of changes
initiated in the Geological and Mining Law of 2011 and continued in the Deregulatory Act,
consisting in lowering the requirements for mining qualifications and excluding a signifi-
cant part of training units from control exercised by mining supervision authorities, caused
a deterioration in the state of safety in mining, especially in opencast mining plants. The
solution adopted in opencast and borehole mining plants should be negatively assessed,
in which the employer decides what qualifications the traffic supervisor must have, and
the knowledge of people employed in such positions is not verified as part of the state
examination. It is also inadequate to have a solution in which the employer checks the
fulfilment of qualifications and entrusts the performance of activities in the management
and supervision of certain departments of the mining plant’s operation, in particular in the
field of occupational health and safety. Therefore, it is necessary to return to the previous
solutions, i.e. to verify the qualifications of all managers and supervisors of operation,
regardless of the type of mining plant, as part of a state examination conducted before
the mining supervision authority. Practice has also shown that it is expedient to restore
the possibility of exercising full control by mining supervision authorities over the training
of managers and supervisors of operation and persons performing specialist activities in
the operation of a mining plant.
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Zmiana stanu zatrudnienia
a struktura stazowo-wiekowa i wyksztafcenie
w latach 2003-2022 w sektorze gornictwa
wegla kamiennego

Stowa kluczowe: gérnictwo wegla kamiennego, zatrudnienie, struktura stazowa,
struktura wiekowa, wyksztatcenie

Streszczenie: Programy rzgdowe dotyczgce restrukturyzacji sektora gérnictwa wegla kamiennego
przyjmowane od poczatku lat 90., doprowadzity do zmniejszenia liczby czynnych kopaln
oraz zatrudnienia.

Adaptacja gérnictwa do potrzeb gospodarki rynkowej wymagata nie tylko ograniczenia
nadmiernego wydobycia, ale takze wzrostu wydajnosci pracy, co wigzato sie z konieczno-
$cig zmniejszenia zatrudnienia w kopalniach. W latach 1993-2003 wystapit spadek zatrud-
nienia pracownikéw kopalr z 311 299 na koniec 1993 roku do 136 456 na koniec 2003 roku
tj. wynosit on 43,8% zatrudnienia w odniesieniu do korica 1993 roku. Natomiast w okre-
sie 2003-2022 zatrudnienie na ostatni dziert 2022 roku wynosito 75 470 oséb i stanowito
55,3% zatrudnienia na koniec 2003 roku, tj. spadek zatrudnienia o prawie 61 tys. 0séb.
Analizujac zmiane stanu zatrudnienia, tj. zmniejszenie sie liczby pracownikéw sektora
gbrnictwa wegla kamiennego, nie mozna sie skupiac jedynie na liczbie zatrudnionych ale
nalezy przyjrze¢ sie jak wyglada zmiana struktury stazowo-wiekowej zatrudnionych pra-
cownikéw w okresie 2003—2022. Pomimo zmniejszenia sie 0 45% liczby oséb zatrudnio-
nych w sektorze gérnictwa wegla kamiennego, wida¢ niewielkie zmiany pomiedzy grupami
pracownikdéw zaréwno ze wzgledu na wiek pracownikdw w ogdle zatrudnionych. W latach
2003-2022 znaczne zmiany procentowe sg widoczne we wszystkich analizowanych gru-
pach stazowych (piecioletnich). W 2022 roku znacznie wzrosta liczba oséb o stazu pracy
ogo6tem do 10 lat pracy, a najwiekszy spadek dotyczyt liczby oséb o stazu pracy 16-25 lat.
Zauwazalne jest natomiast podwyzszanie poziomu wyksztatcenia wsréd pracownikow
sektora gornictwa wegla kamiennego bez wzgledu na miejsce zatrudnienia i grupe pra-
cownicza (robotnicy, kadra inzynieryjno-techniczna, pracownicy administracyjno-biurowi).
Znaczaco w okresie ostatnich 20 lat wzrosta liczba pracownikéw z wyksztatceniem srednim
oraz wyzszym niezaleznie od grupy pracowniczej.
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Wprowadzenie

Jednym z najtrudniejszych do rozwigzania problemoéw w okresie transformacji gospo-
darki byt problem restrukturyzacji gérnictwa wegla kamiennego, ktérego gtéwnym celem
byto doprowadzenie do funkcjonowania zgodnie z zasadami gospodarki wolnorynkowe;j.

Aby w sposdb bezkonfliktowy i maksymalnie tagodny doprowadzi¢ do rentownosci
kopaln, jednoczesnie chronigc je przed upadtoscig oraz zniwelowa¢ nadmiar zatrudnie-
nia, wprowadzono szereg programdéw naprawczych i restrukturyzacyjnych. Wszystkie te
programy miaty na celu doprowadzenie do stworzenia podwalin dziatania branzy gorni-
ctwa wegla kamiennego w warunkach ,wolnego rynku” oraz planowanej akcesji w stru-
ktury Unii Europejskiej.

Redukcja zatrudnienia byfa jednym z sztandarowych zagadnien, ktére zostaty wpro-
wadzane przez zarzady spotek przy znacznym wsparciu elit rzadowych. Prowadzona re-
strukturyzacja zatrudnienia nie dotkneta tylko samych kopalh wegla kamiennego. Po-
srednio przyczynita sie do catkowitej likwidacji szkolnictwa zawodowego na poziomie
technikow i szkdt zasadniczych. Do momentu, gdy niedobory pracownikéw mogty byé
uzupetniane poprzez alokacje pracownikéw z likwidowanych kopali stan zatrudnienia
nie stwarzat problemoéw z bezpieczenstwem pracy. Tylko w ten sposéb spotki wydobyw-
cze mogty uzupetniac braki w stanach osobowych ze wzgledu na catkowity zakaz zatrud-
niania nowych pracownikdw. Nastepstwem tych czynnikdéw byto zjawisko zwane ,,luka
pokoleniowa”.

W latach 90. XX w. gérnictwo w Polsce wkraczato nieprzygotowane do funkcjonowa-
nia w warunkach gospodarki rynkowej: sektor wydobywczy byt silnie scentralizowany
organizacyjnie; kopalnie nie posiadaty wtasnych kanatéw dystrybucji ani zaopatrzenia:
produkcja byta dotowana (dotacje przedmiotowe — wyptacane do kazdej tony wegla).
Dodatkowo obcigzone byty dziatalnoscig socjalng i charytatywng (kopalnie posiadaty
szpitale, szkoty, przedszkola, kluby sportowe itd.).

Sytuacja ta stworzyta konieczno$¢ przeprowadzenia planowych zmian restrukturyza-
cyjnych. Podstawowym celem dziatarh podejmowanych w tym kierunku byto doprowa-
dzenie do osiggniecia przez przemyst gérniczy efektywnosci ekonomicznej oraz zdolnosci
do konkurowania na rynkach miedzynarodowych. Aby stan ten osiggna¢, nalezato:

> zrestrukturyzowaé majatek (zlikwidowaé obcigzenie kopalh majgtkiem nieproduk-

cyjnym),

> dostosowac poziom wydobycia do wielkosci zapotrzebowania krajowego oraz

optacalnego ekonomicznie eksportu,

> zmniejszy¢ odpowiednio do wymagan rynku moce wytwdrcze poprzez likwidacje

czesci kopaln,

> zracjonalizowac wielko$¢ zatrudnienia (Paszcza 2010).

W Polsce od poczatku okresu transformacji podjeto préby wdrozenia kilku progra-
mow restrukturyzacji gérnictwa. Ich zatozenia oraz intensywnos¢ realizacji uzaleznione
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byty znaczaco od czynnikdéw politycznych. Kolejne programy siegaty do doswiadczen
wczeshiejszych i podstawowy cel pozostawat niezmienny (Szlgzak 2004).

W procesie restrukturyzacji gérnictwa w Polsce, ze szczegdlnym naciskiem na podnie-
sienie wydajnosci poprzez zmniejszenie zatrudnienia, mozna wyszczegdlnic pie¢ okresow:

> 1990-1992 - realizacja idei wolnego rynku, bez centralnego programu rzgdo-

wego,

> 1993-1997 — wprowadzania dziatan ostonowych dla zatogi,

> 1998-2006 — petne zabezpieczenie zwalnianych pracownikéw,

> 2007-2014 - kontynuacja finansowania likwidacji kopaln, brak instrumentéw

dla pracownikéw,

> 2015 - do nadal — dziatania ostonowe, gtéwnie dla oséb pracujacych pod ziemia.

W pierwszych latach programy rzgdowe dotyczgce restrukturyzacji sektora gorni-
ctwa wegla kamiennego przyjmowane od 1993 roku, a nastepnie ustawy dedykowane
sektorowi gérnictwa wegla kamiennego (Ustawa 1998, 2000, 2003, 2007, 2015, 2021),
doprowadzity do zmniejszenia liczby czynnych kopalr oraz zmniejszenia zatrudnienia.

Dostosowywania goérnictwa wegla kamiennego do funkcjonowania w warunkach
wolnego rynku, w obszarze restrukturyzacji zatrudnienia, finansowane byto gtéwnie ze
$rodkéw budzetu paristwa, ktéry m.in. zaciggat pozyczki na ten cel w Banku Swiatowym,
oraz Srodkow wtasnych przedsiebiorstw gorniczych. Wszystkie swiadczenia udzielane
byty pracownikom na ich wniosek, z zachowaniem zasady petnej dobrowolnosci.

Pozytywne zmiany w podejsciu do tworzenia programdéw naprawczych pojawity
sie w 1998 roku. Programy wtedy opracowane wskazaty nowg jakos¢ w podejsciu do
przeksztatcen restrukturyzacji sfery zatrudnienia. Na etapie planowania uwzgledniono
w wiekszym stopniu problemy spoteczne i wykazano wiekszg elastycznos¢ w kontaktach
ze strong zwigzkowa. Zachowano przy tym determinacje w realizacji przyjetego pro-
gramu. | choé czesci z priorytetowych zatozen nie udato sie osiggngé, to jednak mozna
wskazac niewatpliwe sukcesy na gruncie optymalizacji zatrudnienia. Co wazne, program
w gornictwie na lata 2003-2006 nawigzywat do rozwigzan wypracowanych w latach
1998-2001, co w jakiejs mierze wskazywato na ciggtos¢ dziatan.

Specyfika pracy gérniczej oraz prawo gornicze naktadaja na przedsiebiorce obowia-
zek posiadania odpowiednio wyksztatconej i spetniajgcej scisle okreslone kryteria kadry
nadzorujgcej prace w kopalniach. Kryteria te zostaty okreslone w wydanym rozporzg-
dzeniu Ministra Srodowiska w 2011 (Rozporzadzenie 2011). Zawarte w nim przepisy
stawiajg okreslone wymagania, jakie muszg spetni¢ osoby kierownictwa i dozoru ruchu
zaktaddw gorniczych, mierniczy i geologowie gorniczy oraz okresdla stanowiska w ruchu
zaktadu goérniczego, ktore wymagajg szczegdlnych kwalifikacji. Te specyficzne stanowiska
pracownikéw fizycznych zawigzane sg z zapewnieniem bezpieczenstwa ruchu zaktadu
gdrniczego oraz osob pracujgcych w kopalni (m.in. strzatowych, elektrykdéw, maszyni-
stow i sygnalistéw szybowych, czy operatoréw réznego typu maszyn). Rozporzadzenie to
wprowadzito w niektdérych przypadkach ztagodzenie kryteriéw wymaganego stazu pracy
dla zdobycia okreslonych uprawnien.
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Oprécz odejsé naturalnych na emerytury i renty, od 1993 roku dostepne byty z prze-
rwami instrumenty ostonowo-aktywizujgco-adaptacyjne (urlopy goérnicze, urlopy dla
pracownikdw zaktadéw przerdbki mechanicznej wegla, zasitki, jednorazowe odprawy
pieniezne, stypendia) stuzagce zmniejszaniu liczby zatrudnionych w kopalniach. Jedno-
czesnie wstrzymano niemalze catkowicie przyjecia pracownikéow do pracy w kopalniach.
Gdrnictwo byto branzg, ktéra unikneta zwolnien grupowych. Gérnikéw jednej likwidowa-
nej kopalni przesuwano do innej, majacej jeszcze perspektywy prowadzenia wydobycia.

Rysunek 1 pokazuje stan zatrudnienia na ostatni dzien roku od poczgtku jego restruk-
turyzacji do 2022 roku: w latach 1990-2007 odnotowywano statg tendencje spadkowa.
W latach 1993-2003 wystgpit spadek pracownikow kopaln z 311 299 na koniec 1993
roku do 136 456 na koniec 2003 roku, tj. wynosito ono 43,8% zatrudnienia w odniesieniu
do korica 1993 roku. W latach 2008-2015 zatrudnienie w sektorze gdrnictwa wegla ka-
miennego wykazato sie zmiennoscia rok do roku. W roku 1990 zatrudnienie w sektorze
gornictwa wegla kamiennego wynosito prawie 390 tys. oséb. W trakcie proceséw dosto-
sowawczych do gospodarki rynkowej spadto ono do 136 tys. w roku 2003, tj. 0 65%. Na-
tomiast w okresie 2003-2022 zatrudnienie na ostatni dzien 2022 roku wynosito 75 470
0s6b i stanowito 55,3% zatrudnienia na koniec 2003 roku, tj. nastapit spadek zatrudnie-
nia o prawie 61 tys. oséb.

Na przestrzeni ostatnich 32 lat systematycznie malat udziat pracownikéw zatrud-
nionych na powierzchni. Lata 2008-2012 to stabilizacja na poziomie 22,2-22,4%, na-
tomiast od 2013 roku wolumen oséb zatrudnionych na powierzchni wykazuje wahania
w przedziale 22 do 24%. Udziat pracownikéw zatrudnionych na powierzchni w 2022 roku
wynidst tyle samo, co w 2007 roku i 2021 roku, tj. 23%. Wynika z tego, ze najwiekszy
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Rys. 1. Struktura wiekowa pracownikéw kopaln w latach 1990-2022
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 1. Age structure of mine employees in years 1990-2022
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Rys. 2. Zmiany struktury zatrudnienia w latach 1990-2022
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 2. Changes in the employment structure over the years 1990-2022

wplyw na zmiane struktury stazowo-wiekowej i wyksztatcenia majg zmiany oraz fluktu-
acje pracownikdéw zatrudnionych pod ziemig, gdyz stanowig oni Srednio okoto 77% ogétu
zatrudnionych w gérnictwie wegla kamiennego.

Struktura wiekowa pracownikéow sektora gornictwa wegla kamiennego

Wprowadzona na poczatku restrukturyzacji zasada ograniczenia zatrudnienia poprzez
zakaz przyjmowania do pracy pod ziemig nowych pracownikéw spowodowata ,starze-
nie” sie wykwalifikowanej kadry goérniczej. Likwidacja szkolnictwa zawodowego skutko-
wata niemozliwoscig zastepowania pokolen w gérnictwie, czyli starzeniem sie zatdg gor-
niczych. Kopalnia nie byta atrakcyjnym miejscem pracy dla ludzi mtodych. Odblokowanie
przyjec¢ oraz reaktywacja szkolnictwa data efekt w postaci pojawiania sie w gdrnictwie
ludzi mtodych.

Na ponizszych rysunkach pokazano zmiany w poszczegdlnych grupach wiekowych
na przestrzeni ostatnich 20 lat. Zwiekszenie zatrudnienia w 2022 roku w odniesieniu
do 2003 roku widoczne jest dla przedziatéw wiekowych do 25 lat oraz powyzej 56 lat,
tj. najmfodszych i najstarszych wiekiem pracownikéw. Wzrost zatrudnienia oséb w tych
przedziatach wiekowych w ciggu 20 lat wynidst prawie 800%.
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W 2022 roku najliczniejsze przedziaty wiekowe to:

> od 36 do 40 lat zatrudnionych jest 17,4 tys. pracownikdw,

> od 31 do 35 lat zatrudnionych jest 14,4 tys. pracownikow,

> od 41 do 45 lat zatrudnionych jest 13,8 tys. pracownikéw.

W latach 2003 i 2022 widoczne jest, ze pomimo uptywu 20 lat najliczniejszg grupa
wiekowa jest przedziat 36—40 lat. Analizujgc druga najliczniejszg grupe wiekowa, widzi-
my, ze w 2003 roku byt to przedziat 41-45 lat, a w 2022 roku byt to przedziat 31-35 lat.
W 2013 roku najliczniejszg grupa wiekowgq byt przedziat 41-45 lat.

Zmiana ta jest efektem umozliwienia na mocy zapiséw ustawy z 2015 roku (Ustawa
2015) skorzystania przez pracownikow ze swiadczen ostonowych, ktore pobraty osoby
zatrudnione pod ziemia.

W ciggu 20 lat zmniejszyta sie grupa oséb w wieku powyzej 45 lat z 21% udzia-
tu w ogdle zatrudnienia w 2003 roku w odniesieniu do 28% udziatu w zatrudnieniu
w 2022 roku (rys. 5). Poréwnujac te same okresy, widzimy, ze jedynie nieznacznie zmie-
nit sie procentowy udziat oséb w wieku do 30 lat oraz pozostat na tym samym poziomie
udziat os6b w wieku 31-35 lat.

W znaczacy sposdb zmniejszyta sie liczba pracownikéw w wieku 41 do 45 lat,
a wzrosta liczba pracownikéw w wieku do 30 lat. Przyczyng tego jest miedzy innymi to,

Rys. 3. Procentowy udziat grup wiekowych ogétu spotek weglowych w latach 2003, 2013 i 2022
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 3. Percentage of age groups of all coal companies in years 2003, 2013 and 2022
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Rys. 4. Grupy wiekowe pracownikéw sektora gérnictwa wegla kamiennego w latach 2003-2022
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 4. Age groups of employees in the hard coal mining sector in years 2003-2022
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Rys. 5. Procentowy udziat grup wiekowych pracownikéw zatrudnionych w gérnictwie wegla kamiennego

w 2003 r.i2022r.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 5. Percentage of age groups of employees employed in the hard coal mining industry in 2003 and 2022
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ze od 2012 roku systematycznie wzrastat udziat w przyjeciach grupy absolwentéw od
15,3% (tj. 1 179 oséb) w 2012 roku poprzez okoto 31% (ok. 714 oséb) w latach 2013—
—2014, do 47,4% (933 osoby) w 2016 roku. Natomiast juz od 2017 roku obserwuje-
my znaczacy spadek przyje¢ absolwentéw do pracy w goérnictwie wegla kamiennego
i wyniést on odpowiednio dla ogétu zatrudnionych w danym roku: 16%, tj. 933 osoby
(2017 r.), a w 2022 roku wystepowat dalszy spadek przyje¢ absolwentéw i wynidst 5%,
tj. 182 osoby.

Struktura stazowa pracownikow sektora gornictwa wegla kamiennego

W latach 2003-2022 widoczne jest, w ramach pracownikdw ogdtem, przesuniecie
najliczniejszej grupy stazowej z przedziatu 21-25 do przedziatu 11-15 lat, podczas gdy
jeszcze w 2013 roku byty to przedziaty 6-10 lat oraz 21-25 lat. W okresie 2014-2017
roku byt to przedziat 6-10 lat, a od 2018 roku widzimy coroczny wzrost procentowego
udziatu najliczniejszej grupy stazowej, tj. 11-15 lat. W przedziatach stazowych powyzej
16 lat stazu pracy wystepuje procentowy wzrost zatrudnionych, poréwnujac rok do roku.
Zmiany te sg zaprezentowane na rysunku 6.

Rys. 6. Procentowy udziat grup stazowych ogétu spotek weglowych w okresie 2003-2022
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 6. Percentage of seniority groups in all coal companies in the period 2003—-2022
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Rys. 7. Procentowy udziat grup stazowych pracownikéw zatrudnionych w gérnictwie wegla kamiennego
w 2003 r.i2022r.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 7. ercentage of seniority groups of employees employed in
the hard coal mining industry in 2003 and 2022

W analizowanym okresie 20 lat znaczgco zmienit sie udziat poszczegdlnych grup sta-
zowych w ogéle oséb zatrudnionych (rys. 7).

Obserwujemy znaczne zmniejszenie o okoto trzykrotnie grupy oséb o stazu pracy po-
wyzej 21 lat. Jednoczesnie znaczaco wzrdst procentowy udziat pracownikéw, bo prawie
trzykrotnie, o stazu pracy 6—-10 lat.

Z poréwnania lat 2022 i 2003 wynika, ze struktura stazowa oséb zatrudnionych
w sektorze gdrnictwa wegla kamiennego zmienita sie znacznie, szczegdlnie dotyczy to
0s6b o stazu pracy do 30 lat (rys. 7). Widzimy, ze jedynie nieznacznie zmienit sie procen-
towy udziat oséb w przedziale powyzej 31 lat stazu pracy, natomiast udziat oséb o stazu
pracy 31-35 lat pozostat na tym samym poziomie.

Poréwnujac stan zatrudnienia w 2022 r. do 2003 r. widzimy, ze nastgpito dwukrotne
zmniejszenie sie liczby pracownikéw o stazu pracy 26—-30 lat, przy jednoczesnym piecio-
krotnym wzroscie oséb o stazu pracy do 5 lat.

W 2015 roku w zwigzku z trudna sytuacjg sektora gérnictwa wegla kamiennego Sejm
RP przyjat nowelizacje ustawy uchwalonej w 2007 roku, ktdra zawierata pakiet swiadczen
socjalnych. Ostony socjalne dla zwalnianych gérnikéw obejmowaty finansowanie cztero-
letniego urlopu gorniczego lub trzyletniego urlopu dla pracownikéow zaktadu przerdb-
ki mechanicznej wegla poprzedzajgcego bezposrednio emeryture. W latach 2015-2022
z urlopdw gorniczych i urlopéw dla pracownikéw zaktadu przerébki mechanicznej wegla
skorzystato 8,1 tys. osdb.
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Wyksztatcenie

Nowe urzgdzenia w kopalniach to w rzeczywistosci zaawansowane technologicznie
urzadzenia naszpikowane elektroniky, a umiejetnos¢ ich obstugi wymaga specjalistycznej
wiedzy. Wiedzy takiej nie mozna naby¢ jedynie w trakcie pracy — wymagana jest pod-
stawa teoretyczna.
Proces transformacji goérnictwa wymaga dostosowania kwalifikacji i kompetenc;ji
pracownikéw do biezgcych potrzeb przedsiebiorstw gdérniczych. Majac na celu ogra-
niczenie negatywnych skutkdw spotecznych, mogacych by¢é wynikiem stopniowej
likwidacji kopalh wegla kamiennego, nalezy umozliwié¢ alokacje pracownikéow w ra-
mach sektora z réwnoczesnym zdobywaniem nowych kompetencji. Prowadzenie pro-
cesoéw likwidacyjnych wymagac¢ bedzie od pracownikéw zdobycia nowych umiejetnosci
i kwalifikacji.
Odpowiednio wysokie kompetencje, kwalifikacje i umiejetnosci dostosowane do
wyzwan zmieniajgcego sie otoczenia stanowig jeden z kluczowych warunkéw wielolet-
niego funkcjonowania sektora gérnictwa wegla kamiennego. Potgczenie takich elemen-
tow z dziedziny zarzadzania talentami, jak: m.in. poszukiwanie, rozwdj, docenianie oraz
umacnianie pozycji pracownikdw o ponadprzecietnym poziomie umiejetnosci i poten-
cjatu intelektualnego z efektywnymi systemami motywacyjnymi, pozwoli na efektywne
wykorzystanie ich zdolnos$ci przez poszczegdlne spétki weglowe (Program dla sektora
GWK 2018).
Zaistniate zmiany poziomu wyksztatcenia w latach 2003—2022 prezentowane w uje-
ciu procentowym dla poszczegdlnych grup pracownikdw zatrudnionych tgcznie we
wszystkich przedsiebiorstwach goérniczych, wskazujg jednoznacznie, ze zmiana struktury
wyksztatcenia w grupie:
> robotnikdw — miata miejsce w zakresie zwiekszenia udziatu wyksztatcenia sred-
niego o prawie 39% oraz wyksztatcenia wyzszego o ponad 7%, przy jednoczesnym
obnizeniu udziatu wyksztatcenia zawodowego o blisko 34% oraz gimnazjalnego
i nizszego o ponad 12% (rys. 8),

> kadry inzynieryjno-technicznej — zachodzita w dalszym ciggu jak w latach ubie-
gtych w réwnym stopniu zarédwno w zakresie zwiekszania udziatu wyksztatcenia
wyzszego, jak i zmniejszania udziatu wyksztatcenia sredniego, tj. po okoto 34%,
natomiast udziat wyksztatcenia zawodowego w tej grupie pracownikow pozosta-
wat na zblizonym niskim poziomie, tj. srednio okoto 1,5% (rys. 9),

> pracownikdw administracyjno-biurowych — w dalszym ciggu zachodzita w zblizo-
nym stopniu zaréwno w zakresie zwiekszania udziatu wyksztatcenia wyzszego,
jak i zmniejszania udziatu wyksztatcenia sredniego. W 2022 r. udziat oséb z wy-
ksztatceniem wyzszym przewyzszyt udziat oséb z wyksztatceniem srednim o 8%.
Udziat wyksztatcenia zawodowego w tej grupie pracownikéw réwniez pozostawat
na niskim poziomie, tj. srednio okoto 1,1%.
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Rys. 8. Poréwnanie poziomu wyksztatcenia robotnikéw zatrudnionych
w goérnictwie wegla kamiennego w 2003 r. i 2022 r.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 8. Percentage of the education level of workers employed in
the hard coal mining industry in 2003 and 2022
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Rys. 9. Procentowy udziat poziomu wyksztatcenia kadry inzynieryjno-technicznej zatrudnionych w gérnictwie
wegla kamiennego w 2003 r. i 2022 r.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 9. Percentage of the education level of engineering and technical staff
employed in the hard coal mining industry in 2003 and 2022
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Rys. 10. Procentowy udziat poziomu wyksztatcenia pracownikéw administracyjno-biurowych zatrudnionych
w goérnictwie wegla kamiennego w 2003 r. i 2022 r.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 10. Percentage of the education level of administrative and office workers
employed in the hard coal mining industry in 2003 and 2022

Odnoszac sie do powyzszego, nalezy zwrdci¢ uwage, ze znaczacy wptyw na zmiane
struktury wyksztatcenia w przedsiebiorstwach gérniczych majg prowadzone dziatania
restrukturyzacyjne, poczawszy od 2015 roku na mocy zapisdw ustawy z dnia 7 wrzesnia
2007 r. (Ustawa 2007) o funkcjonowaniu goérnictwa wegla kamiennego, dotyczace m.in.
restrukturyzacji zatrudnienia w kopalniach likwidowanych z wykorzystaniem mecha-
nizmu oston socjalnych.

Stan zatrudnienia ogétem w sektorze gérnictwa wegla kamiennego na 31.12.2022 .
uksztattowat sie na poziomie 75 470 pracownikdw. W3$réd wszystkich pracownikéw naj-
wiecej oséb, tj. 38 030, posiada wyksztatcenie srednie, co stanowi nieco ponad 50% ogdtu
zatrudnionych. Wyksztatcenie zawodowe posiada 19 661 osdb, co stanowi 26% ogétu za-
trudnionych. Wyksztatceniem wyzszym i wyzszym zawodowym legitymujg sie 15 543 oso-
by, co stanowi okoto 21% ogotu zatrudnionych. W grupie tej pracownicy zatrudnieni
pod ziemig stanowig okoto 71%, tj. 11 097 oséb. W 2022 r. w sektorze gdrnictwa wegla
kamiennego zatrudnionych byto 40 osdb posiadajgcych co najmniej stopien naukowy
doktora.

W grupie robotnikdéw w okresie 2003—2015 przewazaty osoby legitymujgce sie wy-
ksztatceniem zawodowym, natomiast juz w roku 2016 zaistniata zmiana, gdzie udziat
0s6b z wyksztatceniem s$rednim przewyzszyt udziat oséb posiadajgcych wyksztatcenie
zawodowe. Nalezy zauwazy¢, ze w nastepnych latach nastepowat systematyczny wzrost
procentowego udziatu oséb z wyksztatceniem srednim. Zatem poziom wyksztatcenia
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w grupie robotnikdw systematycznie podnosi sie. W poréwnaniu do 2005 roku udziat
0s6b z wyksztatceniem gimnazjalnym i nizszym zmniejszyt sie o ponad 10%, osiagajac
w roku 2022 poziom 3,74% oraz kolejno z wyksztatceniem zawodowym zmniejszyt sie
o ponad 33% do poziomu 33,30%. Odbyto sie to przy réwnoczesnym wzroscie udziatu
0s6b z wyksztatceniem srednim o ponad 37% i wyzszym o okoto 7,0%.

W grupie kadry inzynieryjno-technicznej nastepuje systematyczny wzrost liczby
0s6b legitymujacych sie wyksztatceniem wyzszym. Wzgledem roku 2003 nastgpit wzrost
udziatu osdb z wyksztatceniem wyzszym o blisko 33% przy jednoczesnym spadku o okoto
32% oséb z wyksztatceniem $rednim. W grupie tej osoby z wyksztatceniem zawodowym
oraz gimnazjalnym i nizszym pozostajg w zdecydowanej mniejszosci, tj. na poziomie oko-
to 1,4%.

Zmiana struktury wyksztatcenia w grupie pracownikédw administracyjno-biurowych
jest poréwnywalna do pozostatych grup pracowniczych. W poréwnaniu z rokiem 2003
zmniejszyt sie udziat oséb z wyksztatceniem Srednim o blisko 33% przy réwnocze-
snym wzroscie o przeszto 33% pracownikow z wyksztatceniem wyzszym. Poczgwszy od
2020 roku liczba oséb z wyksztatceniem wyzszym przewyzszyta liczbe oséb z wyksztat-
ceniem Srednim.

Podsumowanie

Przetom przemian spoteczno-gospodarczych i ustrojowych w 1989 roku zastat gérni-
ctwo wegla kamiennego w Polsce w sytuacji bardzo dla niego niekorzystnej. Spadek
zapotrzebowania na wegiel w kraju i za granicg, niekorzystne ceny na rynkach zagra-
nicznych powodowat zapasc¢ polskiego gérnictwa wegla kamiennego. Zamrozenie cen
wegla na rynku krajowym spowodowato wzrost zadtuzenia wobec wtasciwie wszystkich
mozliwych instytucji. Zasadniczg przyczyng pogarszajgcej sie efektywnosci byto nadmier-
ne utrzymywanie zdolnosci produkcyjnych. Adaptacja branzy goérniczej do potrzeb go-
spodarki rynkowej wymusza dostosowanie produkcji wegla do potrzeb rynku, a co za
tym idzie do racjonalnej gospodarki zasobami ludzkimi. Spowodowato to koniecznosé
ograniczenia zatrudnienia w kopalniach (Mitrega 2001).

Zatrudnienie w sektorze gérnictwa wegla kamiennego na przestrzeni ostatnich 20 lat
ulega systematycznego obnizeniu. Natomiast w okresie 2003-2022 zatrudnienie na
ostatni dzier 2022 roku wynosito 75 470 0s6b i stanowito 55,3% zatrudnienia na koniec
2003 roku, tj. spadek zatrudnienia o prawie 61 tys. oséb.

Uruchomienie w latach 2003-2006 oraz od 2015 roku $wiadczen ostonowych (urlopy
gbrnicze, urlopy dla pracownikéw zaktadu przerébki mechanicznej wegla oraz jednorazo-
wych odpraw pienieznych) spowodowato odptyw z sektora gérnictwa wegla kamiennego
0s6b z najwiekszym stazem pracy, tj. powyzej 25 lat oraz z przedziatu wiekowego 41-50 lat.
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Trwajace zmiany technologiczne catego procesu produkcji wegla, bez wzgledu na
ich dynamike, wymagajg coraz to nowszych kwalifikacji, kompetencji i umiejetnosci
pracowniczych. ROwnoczesnie coraz wiekszy stopien automatyzacji oraz informatyzacji
w gornictwie oraz w nowoczesnej cyfrowej gospodarce wymagac bedzie badz wyzszych
kompetencji, badz tez catkowicie nowych. Odzwierciedleniem tego jest zmieniajacy sie
poziom wyksztatcenia wszystkich grup pracowniczych.

Najwazniejsze zmiany zachodzity i zachodzg wsrdd robotnikdéw zatrudnionych pod
ziemig, ktdrzy sg najliczniejszg grupa zatrudniong w sektorze wegla kamiennego i stano-
wili oni na 31.12.2022 r. 64,5% og6tu zatrudnionych.

Obecnie pracodawcy ukierunkowuja swoje dziatania zwigzane z pozyskiwaniem no-
wej wykwalifikowanej kadry na programach stypendialnych zaréwno na poziomie szkot
Srednich jak i wyzszych, tworzeniu klas patronackich, zapewniajgc w ten sposdb doptyw
pracownikdw wyksztatconych zgodnie z potrzebami pracodawcy. W przysztosci nie na-
lezy sie spodziewac tak znacznego, jak obecnie odnotowanego, podnoszenia poziomu
wyksztatcenia pracownikow, lecz podnoszenia ich kwalifikacji zawodowych na podstawie
kursow oraz szkolen organizowanych przez pracodawcow.
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Change in employment vs. seniority-age structure
and education in the hard coal mining sector, 2003-2023

Keywords: hard coal mining, employment, seniority structure, age structure, education

Abstract: Government programmes to restructure the hard coal mining sector adopted since the
early 90s have led to a reduction in the number of active mines and employment.
Adapting the mining industry to the needs of a market economy required not only a re-
duction in over-extraction, but also an increase in labour productivity, which necessitated
a reduction in employment in the mines. Between 1993 and 2003, there was a decrease
in mine employees from 311,299 at the end of 1993 to 136,456 at the end of 2003, i.e.
43.8% of employment in relation to the end of 1993. On the other hand, in the 2003-2022
period, employment as of the last day of 2022 was 75,470, accounting for 55.3% of em-
ployment at the end of 2003, i.e. a decrease of nearly 61,000 people.

When analysing the change in employment, i.e. the reduction in the number of employees
in the hard coal mining sector, one should not focus only on the number of employees, but
look at how the seniority-age structure of employees changed between 2003 and 2022.
Despite a 45% reduction in the number of people employed in the hard coal mining sector,
little change can be seen between groups of employees also in terms of the age of employ-
ees for the total workforce. Between 2003 and 2022, significant percentage changes are
evident in all the seniority (5-year) groups analysed. In 2022, there is a significant increase
in the number of people with up to 10 years’ total seniority, with the largest decrease in
the number of people with 16-25 years’ seniority.

However, there is a noticeable increase in the level of education among employees of the
hard coal mining sector, regardless of the place of employment and the employee group
(workers, engineering and technical staff, administrative and office staff). Over the past
20 years, there has been a significant increase in the number of employees with secondary
and higher education, regardless of employee group.
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Wegiel kamienny w Polsce — trzy dekady gospodarki zasobami

Stowa kluczowe: polskie gérnictwo wegla kamiennego, zasoby zt6z, zamykanie kopaln,
uwarunkowania geologiczne i gérnicze

Streszczenie: W niniejszym rozdziale dokonano oceny zmian stanu, struktury i wielkosci bazy za-
sobowej od roku 1990 do 2022. Aktualny stan bazy zasobowej wegla kamiennego jest
wynikiem zmian w ocenie zt6z kopalr czynnych w okresie wdrazania zasad gospodarki ryn-
kowej i wskutek kolejnych dziatan restrukturyzacyjnych, majgcych na celu dostosowanie
gérnictwa wegla kamiennego do nowych warunkéw gospodarczych. Dziatania restruktury-
zacyjne w gtéwnej mierze dotycza poprawy sytuacji ekonomiczno-finansowej kopaln. Naj-
wazniejszymi przyczynami ztej kondycji gérnictwa byty nadmierne zdolnosci produkcyjne
oraz zbyt duze zatrudnienie w kopalniach. W zwigzku z tym gtéwny nacisk w programach
potozono na obnizenie tych wielkosci. Konsekwencjg redukcji nadmiernych mocy produk-
cyjnych gérnictwa byty:
> likwidacja catkowita lub czesciowa kopaln,
> taczenie kopaln,
> wzrost koncentracji wydobycia,
> projektowanie eksploatacji w mozliwie najbardziej korzystnych warunkach gérniczo-

geologicznych.

Pokazano, ze pogarszajgce sie warunki geologiczne i gornicze procesu wydobycia spowodu-
ja bardzo duze ograniczenia w osiaggnieciu przez kopalnie wegla kamiennego zaktadanych
zdolnosci produkeyjnych. Uciazliwos¢ warunkoéw gérniczo-geologicznych narastajaca z kaz-
dym rokiem bedzie w istotny sposéb wptywata na ograniczenia dotyczace prowadzenia
procesu eksploatacji.

Oznacza to, ze wydobycie wegla w pogarszajacych sie warunkach otoczenia $cian powinno
miec¢ swoje konsekwencje w wielkosci rejestrowanych kosztow, a w konsekwencji w ocenie
efektywnosci ekonomicznej zaktadéw gorniczych.

Wprowadzenie

Epokowe przejscie z paliw rodlinnych na paliwa kopalne przyniosto bezprecedensowe
zmiany w rozwoju naszej cywilizacji zaréwno w sensie jakoSciowym, jak i tempa tych
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zmian. Paliwa kopalne byty sitg napedowa energetyki, a w konsekwencji rozwoju gospo-
darczego wielu krajéw. Wegiel spalany w elektrowniach i cieptowniach dostarcza ponad
40% energii elektrycznej i ogromne ilosci energii cieplnej, zapewniajac bezpieczernstwo
energetyczne wspofczesnej cywilizacji. Wegiel kamienny jest réwniez wykorzystywany
w innych dziedzinach przemystu. Duze iloSci przetwarzane sg na koks, stuzgcy do produk-
cji zelaza i metali niezelaznych. Otrzymywane w procesie koksowania weglopochodne
sg cennym surowcem chemicznym, gaz koksowniczy natomiast moze stuzy¢ do wytwa-
rzania energii elektrycznej i cieplnej. Wegiel mozna poddawac procesowi uptynnienia,
w wyniku ktérego otrzymuje sie sztuczng benzyne, olej do silnikéw diesla, olej opatowy,
gaz (propan, butan). Wegiel poddany procesowi zgazowania tworzy gaz generatorowy
i gaz wodny. Sg one wykorzystywane do oswietlenia, spawania, produkcji wodoru. We-
giel moze by¢ tez poddany procesowi ogrzewania w nizszych temperaturach (wytlewa-
nie). Uzyskujemy wtedy pdtkoks, prasmote, gaz wytlewniczy, ktére moga by¢ poddane
dalszemu procesowi przerdbki na paliwa ptynne.

W przypadku Polski gérnictwo jest kluczowym dostawcag wegla do krajowej gospo-
darki. Dzieki temu Polska jest jednym z krajow w Unii Europejskiej najmniej uzaleznio-
nych od importu surowcéw energetycznych. To skutek duzego udziatu wegla kamiennego
i brunatnego (79%) w polskim miksie energetycznym. Ten udziat z roku na rok sie zmniej-
sza kosztem wzrostu znaczenia innych nosnikdw energii, w tym ze zrédet odnawialnych.
Jeszcze w 2000 roku wskaznik bezpieczenstwa energetycznego w Polsce wynosit 10,7%.
W roku 2018 sprowadzono z zagranicy az 44,8% strategicznych surowcéw energetycz-
nych (gtéwnie ropy naftowej i gazu ziemnego) potrzebnych do funkcjonowania gospodar-
ki. Mimo tego odsetek ten nie nalezy do szczegdlnie wysokich. Dla porédwnania $rednia
zaleznos¢ energetyczna (odsetek surowcow energetycznych sprowadzanych z zagranicy)
w krajach Unii Europejskiej wynosi 58%. Bardzo wysoki wskaznik posiadaja: Belgia 82%,
Witochy 76% i Niemcy 63,6% (Eurostat 2021).

Od kilku lat jestesmy jednak swiadkami odchodzenia od paliw kopalnych przez gru-
pe krajow najbardziej rozwinietych gospodarczo, a to za przyczyng postepujacych nie-
korzystnych zmian klimatycznych i wptywu zanieczyszczenia na Srodowisko naturalne.
Zmiany klimatu uznawane s3 za najwieksze zagrozenie dla ludzkosci. Dowody naukowe
bezposrednio wigzg wykorzystanie paliw kopalnych ze zwiekszong emisjg gazow cieplar-
nianych, ktdre szybko i nieodwracalnie zmieniajg klimat na swiecie i powodujg globalne
ocieplenie. Kluczowym dziataniem jest systematyczne ograniczanie emisji dwutlenku we-
gla do atmosfery, by ostatecznie catkowicie zaprzesta¢ jego emisji. Liderem tych zmian
od lat pozostaje Unia Europejska, ktora wdraza wiele regulacji i instrumentow wspierania
dekarbonizacji i przewiduje osiggniecie neutralnosci klimatycznej w 2050 roku. Szcze-
gélnie trudnym przedsiewzieciem jest dekarbonizacja polskiej gospodarki, ktérej miks
energetyczny zalezny jest przede wszystkim od paliw kopalnych, w tym przede wszystkim
wegla. W 2021 r. udziat wegla w produkcji energii elektrycznej wynosit 72,4%, w tym
wegiel kamienny stanowit 50%. Stan ten wynika z faktu zasobnosci naszego kraju w te
paliwa oraz braku znaczacych ilosci innych nosnikéw energii pierwotnej. Wegiel kamien-
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ny w Polsce, z uwagi na wielko$¢ posiadanej bazy zasobowej oraz dotychczasows i pla-
nowang polityke surowcowo-energetyczng, odgrywa i bedzie odgrywat w przysztosci role
gwaranta bezpieczenstwa i niezaleznosci energetycznej (PEP 2040).

Obecnie dzieki zastosowaniu nowych technologii wegiel staje sie rdwniez stopnio-
Wo coraz czystszym zrodtem energii. Ma to niebagatelne znaczenie, zwtaszcza ze zobo-
wigzania Polski wobec Unii Europejskiej zwigzane sg z koniecznos$cig dostosowania sie
producentéw energii opartej na weglu do zaostrzonych wymogdéw ochrony Srodowiska
i ich praktyczna realizacja. Konsekwencjg tych zobowigzan muszg stac sie podwyzszone
wymogi dotyczace jakosci uzywanego i spalanego wegla, ale tez znajomos¢ skali zagro-
zenia srodowiska.

W Polsce pozycja wegla kamiennego wsréd pierwotnych nosnikéw energii zuzywa-
nych dla produkcji energii elektrycznej, zapewniajgcej bezpieczeristwo energetyczne,
wydaje sie zagwarantowana na przynajmniej kilkadziesiat lat.

W roku 2021 produkcja energii elektrycznej wraz z potrzebami grzewczymi i cieptow-
niczymi stanowita zapotrzebowanie na wegiel kamienny na poziomie 54 min Mg. Scena-
riusze zapotrzebowania na Zrodta energii w perspektywie roku 2040 przewidujg istotng
obecnos¢ wegla kamiennego w miksie energetycznym Polski na poziomie 39,6 min Mg
w roku 2030 i 26,4 min Mg w roku 2040 (Tokarski 2022). Oznacza to, ze gérnictwo we-
gla kamiennego w Polsce bedzie miato w dalszym ciggu szczegdlne znaczenie w ksztat-
towaniu potencjatu wytwdrczego elektroenergetyki. Zaréwno istniejgce, jak i perspek-
tywiczne mozliwosci pozyskiwania energii pierwotnej z krajowych zrédet praktycznie
wykluczajg radykalne zmiany w strukturze udziatu dotychczasowych nosnikow energii.
Zmiany beda nastepowaty, ale bardzo powoli, gdyz wigze sie to z powaznymi inwesty-
cjami przemystowymi.

W powyzszym kontekscie uzasadniony niepokdj budzg zmiany wielkosci bazy zasobo-
wej wegla w okresie transformacji gérnictwa weglowego.

Aktualny stan bazy zasobowe]j wegla kamiennego jest wynikiem zmian w ocenie zt6z
kopalr czynnych w okresie wdrazania zasad gospodarki rynkowej i wskutek kolejnych
dziatan restrukturyzacyjnych.

Zmiany zasobow wegla kamiennego w Polsce w latach 1990-2022

Aktualna wielkos$¢ bazy zasobowej wegla kamiennego w Polsce jest konsekwencjg
zmian w ocenie zasobow zt6z kopali czynnych, wynikajacych z wdrazania zasad gospo-
darki rynkowej i wskutek kolejnych dziatan restrukturyzacyjnych.

Bardzo waznym elementem procesu restrukturyzacji byta weryfikacja bazy zasobowe;j
w kopalniach czynnych, zmierzajgca do przystosowania jej do wymogdéw ekonomicznych
i formalnoprawnych gospodarki rynkowej. Ta weryfikacja zasobdw, cho¢ byta determi-
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nowana poprawg efektywnosci produkcji wegla, nie wptyneta znaczgco na rentownosc
kopaln, lecz uszczuplita zasoby przewidziane do wydobycia, skracajgc przez to zywotnosé
poziomow, rejondw eksploatacyjnych i catych kopaln.
Zmiany te wymusity przede wszystkim:
> inne podejscie w stosunku do oceny gospodarczej zasobdw, zarowno w kopal-
niach czynnych, jak i w ztozach niezagospodarowanych;
> likwidacje kopaln uznanych za trwale nierentowne;
> dazenie do rentownosci pozostatych kopaln, przede wszystkim poprzez wzrost
koncentracji wydobycia.
Wielko$¢ zmian zasobdow wegla kamiennego w ztozach kopaln czynnych, w latach
1990-2022, przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zmiany zasobdw wegla kamiennego w ztozach kopali czynnych w latach 1990-2022
Zrédto: Agencja Rozwoju Przemystu SA

Fig. 1. Changes in particular types of hard coal resources in deposits
of operating coal mines in the years 1990-2022

Warto podkresli¢, ze poczatek gtebokich przemian w polskim gérnictwie, datowany
na rok 1990, dotyczyt 71 kopalr wegla kamiennego. W wyniku dziatan restrukturyzacyj-
nych cze$¢ kopaln zostata zlikwidowana ze wzgledu na wyczerpanie sie zasobdw, czes¢
uznano za trwale nierentowne, a niektore potgczono, tworzgc nowe jednostki wydobyw-
cze. Wykaz kopaln objetych catkowitg likwidacja po roku 1990 przedstawiono w tabeli 1,
a kopaln likwidowanych czesciowo w tabeli 2.

Aktualnie w przemysle weglowym funkcjonuje 18 kopaln, ktére wchodzg w sktad na-
stepujacych jednostek organizacyjnych: Polska Grupa Gérnicza SA (7 kopaln), Jastrzeb-
ska Spotka Weglowa SA (4 kopalnie), Tauron Wydobycie SA (3 kopalnie) oraz 4 kopalnie
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samodzielne: LW Bogdanka SA, PG Silesia sp. z 0.0., ZG Siltech sp. z 0.0. oraz Eco-Plus
sp. z 0.0.

Wszystkie kopalnie zlikwidowane wchodzg w sktad Spotki Restrukturyzacyjnej Kopaln,
ktora powstata w roku 2000, w wyniku realizacji zatozen Korekty Programu Rzadowego
Reforma Gdrnictwa Wegla Kamiennego w Polsce w latach 1998-2002.

tacznie w ramach restrukturyzacji przemystu weglowego poddano catkowitej lub
czesciowej (nieraz parokrotnie) likwidacji wiekszo$¢ zaktaddw gérniczych. Znaczna czesé
zamknietych po roku 1990 kopalh ma niedostepne wyrobiska, a w zwigzku z tym mozli-
wosci wykorzystania zasobdw wegla kamiennego pozostawionych w tych kopalniach sg
niewielkie (przede wszystkim z ekonomicznego punktu widzenia).

Wszystkie dziatania zwigzane z likwidacja kopaln, czesciowq badz tez catkowitg, spo-
wodowaty w wiekszosci przypadkéw nieodwracalng utrate zasobow. Wystepujgce w zto-
zach tych kopaln zasoby przed likwidacjg byty znacznie wieksze niz po zweryfikowaniu
w dokumentacjach rozliczeniowych i stosownych PZZ, wykonywanych zaniechaniem wy-
dobywania kopaliny.

W okresie od 1990 do 2022 roku stan zasobdw bilansowych zwiekszyt sie
0 1,28 mld Mg. Obserwowany przyrost zasobow bilansowych po roku 2011 spowodowa-
ny jest przede wszystkim zmiang kryteridw bilansowosci, w szczegdlnosci obnizenia mi-
nimalnej migzszosci poktadéw wegla z 1 do 0,6 m oraz zwiekszenie maksymalnej gtebo-
ko$¢ dokumentowania z 1000 do 1250 m. Zmiany te nie majg skutku natychmiastowego
i ujawniaja sie stopniowo w miare opracowywania nowych dokumentacji lub dodatkéw
do dokumentacji geologicznych (Nie¢ i Mtynarczyk 2014). Takze rezygnacja z wykazy-
wania zasobdw pozabilansowych grupy ,,b”, spowodowata, ze w nowych dodatkach do
dokumentacji geologicznych wykonywanych po roku 2001 zaliczane sg do bilansowych,
a w projektach zagospodarowania zt6z do nieprzemystowych.

W okresie ostatnich trzydziestu lat ubyto az 10,4 mld Mg zasobdéw przemystowych.
Te zmiany tylko w nieznacznym stopniu powodowane byty eksploatacjg. W tym cza-
sie wydobyto tacznie 2830 min Mg wegla. Oznacza to, ze stan zasobow przemystowych
zmniejszyt sie 0 73% w stosunku do stanu wyjsciowego, z powoddw innych niz eksploata-
cja, a gtéwnie w wyniku dziatan wymuszonych wdrazaniem zasad gospodarki rynkowej
i majacych na celu dostosowanie gérnictwa wegla kamiennego do nowych warunkéow
gospodarczych. Szczegdlne znaczenie dla gospodarki zasobami miato przestrzeganie za-
sady selektywnego wybierania, rozumianej jako (Sobczyk 2000):

> rezygnacje z eksploatacji poktadéw cienkich o grubosci ponizej 1,5 m oraz pokta-

déw stromych o nachyleniu powyzej 45°,

> rezygnacje z eksploatacji poktaddw silnie zanieczyszczonych i zapopielonych po-

wyzej 20% w weglu rodzimym,

> rezygnacje z eksploatacji parcel o skomplikowanej tektonice i strukturze zalegania

oraz parcel o skrajnie wysokich zagrozeniach naturalnych,

> ograniczenie eksploatacji poktadéw lub ich czesci, wymagajacych podsadzania ze

wzgledu na ochrone Srodowiska.
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Polska Grupa Gérnicza SA
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Jastrzebska Spdtka Weglowa SA
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Jak to z tym weglem byfto, jest i bedzie

Zmiana geologicznych i gorniczych warunkow eksploatacji
wegla kamiennego

Warunki geologiczno-goérnicze w kopalniach wegla kamiennego pogarszajg sie w mia-
re postepujacej dziatalnosci wydobywczej (Sobczyk 2022). Wyczerpujg sie zasoby fatwiej
dostepne w czynnych kopalniach, rosnie gtebokos¢ eksploatacji, wzrasta poziom tempe-
ratury, wydtuzajg sie drogi transportu zatogi i materiatow, maleje efektywny czas pracy,
rosng zagrozenia naturalne, a wybierane sg pokfady z coraz wiekszg zawartoscig skaty
ptonnej (Kicki i Sobczyk 2016). Te czynniki, w podziemnej metodzie wydobycia zwiekszajg
problemy techniczne i powodujg wzrost kosztéw wydobycia wegla, a w konsekwencji
wplywajg na ocene efektywnosci ekonomicznej zaktaddw gorniczych.

Zmiane warunkow geologicznych i gérniczych w procesie wydobycia przeanalizowa-
no w 23 kopalniach wegla kamiennego PGG SA (wczesniej KW SA i KHW SA) oraz JSW SA,
na podstawie analizy 1069 scian, w tym 848 scian, ktore byty eksploatowane w latach
2010-2022, oraz 221 scian, ktérych wydobycie przewidziano na lata 2023-2030.

Srednia gtebokosé eksploatacji w tych kopalniach konsekwentnie sie zwieksza. O ile
w roku 2010 wynosita 764 m, to prognozowana gtebokos¢ w roku 2030 zwiekszy sie do
1008 m. Oznacza to, ze rokrocznie Srednia gtebokos¢ prowadzonych robét gérniczych
w tych kopalniach bedzie sie zwiekszata 0 12 m (rys. 2).
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Rys. 2. Srednia gtebokos¢ eksploatacji w analizowanych kopalniach [m]
Zrédto: opracowanie wtasne

Fig. 2. Average mining depth at the analyzed mines [m]

Konsekwencjg wzrostu gtebokosci jest wzrost temperatury pierwotnej goérotworu.
Tak wiec nalezy sie liczy¢ z dalszym pogarszaniem sie warunkéw klimatycznych w kopal-
niach wegla kamiennego w wyniku zwiekszenia koncentracji wydobycia oraz schodzenia

152



Wegiel kamienny w Polsce — trzy dekady gospodarki zasobami

z eksploatacjg na gtebsze poziomy. W analizowanych kopalniach prognozuje sie wzrost
temperatury pierwotnej gérotworu do 41,7°C w roku 2030 (rys. 3).
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Rys. 3. Srednia temperatura pierwotna gérotworu w analizowanych kopalniach [°C]
Zrédto: opracowanie wtasne

Fig. 3. Average initial temperature of the rock mass at the analyzed mines [°C]

Ogdlna metanonosnos¢ poktadéw zalezna od gtebokosci oraz ujawnianie sie na
znacznych gtebokosciach swobodnego metanu pod duzym cisnieniem powodujg wzrost
zagrozenia metanowego (w aspekcie potencjalnej wybuchowosci) oraz wyrzutowego
(w kontekscie wyrzutu gazow i skat). Na wielkos¢ zagrozenia wyrzutami gazéw i skat nie-
korzystnie wptywa réwniez rejestrowany wraz z gtebokoscig spadek wytrzymatosci wiek-
szosci wegli w poktadach, a takze mniejsza szczelinowato$é struktury wegla/skat, ktéra
przy jedoczesnym obnizeniu ich przepuszczalnosci wzgledem gazu sprzyja wystepowaniu
znacznych ilosci metanu w stanie wolnym (Konopko red. 2013).

Zagrozenie metanowe, ktére w ostatnich latach wyraznie wzrasta w analizowanych
kopalniach, utrzyma te tendencje w kolejnych latach ich dziatalnosci (rys. 4). Srednia
metanonosnos¢ poktadow wegla zwiekszy sie w roku 2030 o ponad 120% w stosunku
do roku 2010.

Analiza dotyczaca wybranych kopaln pokazata, ze projektowanie eksploatacji w kolej-
nych latach bedzie powodowac odlegty lokalizacje pdl scianowych od szybéw. Ma to nie-
bagatelny wptyw na koszty eksploatacji w tych kopalniach. Dotyczy to przede wszystkim
dtugosci odstawy urobku (rys. 5), a takze czasu dojscia zatogi do Sciany (rys. 6). W latach
2010-2030 $rednia dtugos¢ odstawy jak i czas dojscia/dojazdu zatogi do $ciany zwiekszg
sie o ponad 30%.

Odlegtos¢ od szybu wentylacyjnego ma wptyw na dwa gtdwne aspekty zwigzane
z organizacja pracy. Po pierwsze wentylacja wyrobiska scianowego: Swieze powietrze
pokonuje krotszg trase o mniejszych oporach i w sposéb bardziej efektywny przewietrza
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Rys. 4. Srednia metanonosno$¢ poktadéw wegla w analizowanych kopalniach [m3/Mgcsy]
Zrédto: opracowanie wtasne

Fig. 4. Average methane bearing capacity at the analyzed mines [m3/Mgs,]
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Rys. 5. Srednia diugo$¢ odstawy urobku w analizowanych kopalniach [km]

Zrédto: opracowanie witasne

Fig. 5. Average output haulage length at the analyzed mines [km]

Sciane. Jest to szczegdlnie wazny aspekt przy wystepowaniu zagrozenia metanowego. Po
drugie klimatyzacja wyrobiska w przypadku wysokiej temperatury pierwotnej gérotwo-
ru: powietrze przy krétszej odlegtosci od szybu wdechowego (gdzie coraz czesciej montu-
je sie systemy klimatyzacji centralnej) nie nagrzewa sie, co oddziatuje na lepszy komfort
pracy zatogi oraz ogranicza mozliwos¢ wystgpienia skréconego czasu pracy, ktéry jeszcze
bardziej obniza efektywny czas pracy. Srednia odlegtoéé¢ od szybu wdechowego (gtéwny
prad) zwiekszy sie od roku 2010 z 2693 m do 3784 m w roku 2030 (rys. 7).
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Rys. 6. Sredni czas dojicia/dojazdu zatogi do $ciany w analizowanych kopalniach [min]
Zrédto: opracowanie wtasne

Fig. 6. Average time the mine workers need to reach the longwall at the analyzed mines [min]
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Rys. 7. Srednia odlegtos¢ od szybu wdechowego (gtéwny prad) w analizowanych kopalniach [m]
Zrédto: opracowanie wiasne

Fig. 7. Average distance from the intake shaft (main current) at the analyzed mines [m]

Istotnym problemem kopaln wegla kamiennego (ze szczegdlnym uwzglednieniem
tych, ktére w znacznej mierze sczerpaty swoje zasoby) jest koniecznos$¢ prowadzenia eks-
ploatacji w nieregularnych partiach resztkowych. Zwykle s3 to zasoby usytuowane w fila-
rach ochronnych i oporowych likwidowanych szybéw oraz wyrobisk kapitalnych (czasami
obiektéow powierzchniowych), w tym takze czesci poktadéw pozostawionych w wyniku
decyzji o zaniechaniu eksploatacji (czasowym, zupetnym). Koniecznos$¢ prowadzenia ro-
bét gérniczych w obszarach resztkowych charakteryzuje sie wptywem krawedzi/resztek
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poktaddéw sagsiednich na biezgcg eksploatacje. Przektada sie to na zwiekszenie zagrozenia
tgpaniami i wyrzutami, gtéwnie z uwagi na lokalng koncentracje naprezen, natomiast
mozliwosci wystepowania stref spekan w obrebie calizn weglowych, a w zwigzku z tym
przenikania i migracji powietrza w osrodku szczelinowatym, przyczyniajg sie do wzrostu
zagrozenia pozarowego (Zorychta i Burtan 2008).

Do kwantyfikacji oddziatywania zasztosci eksploatacyjnych na proces wydobycia
w analizowanych kopalniach przyjeto pieciostopniowg skale werbalng (1 — bardzo maty,
5 — bardzo duzy). Zmiane oceny uciazliwosci zasztosci eksploatacyjnych przedstawiono
na rysunku 8. Zauwazalny jest wyrazny trend wzrostowy od roku 2020, a najwyzszg war-
tos¢ wptywu zasztosci prognozuje sie w roku 2030 (2,88).
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Rys. 8. Srednia ocena wptywu zasztoéci eksploatacyjnych
Zrédto: opracowanie wtasne

Fig. 8. Average assessment of the impact of mining events

Pogarszajace sie warunki geologiczne i gornicze procesu wydobycia spowodujg bar-
dzo duze ograniczenia w osiggnieciu przez kopalnie wegla kamiennego zaktadanych zdol-
nosci produkcyjnych. Ucigzliwo$¢ warunkéw gorniczo-geologicznych narastajgca z kaz-
dym rokiem bedzie w istotny sposéb wptywata na ograniczenia dotyczace prowadzenia
procesu eksploatacji. Oznacza to, ze wydobycie wegla w pogarszajacych sie warunkach
otoczenia $cian bedzie miato swoje konsekwencje w wysokosci rejestrowanych kosztow
i w ocenie efektywnosci ekonomicznej zaktaddw gorniczych.
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Stan zasobow wegla kamiennego w ztoZzach kopalii czynnych

Aktualny stan (31.12.2021 r.) wielkosci zasobdow bilansowych, przemystowych i ope-
ratywnych w ztozach kopaln czynnych zestawiono w tabeli 3. Zasoby wegla dla z16z zago-
spodarowanych okreslone zostaty w dwdch wariantach, tj. dla catego ztoza oraz dla okre-
su waznosci koncesji. W pierwszym wariancie wykazano catkowitg wielkos$¢ zasobéw, co
odzwierciedla potencjat wydobywczy ztoza. W obrebie tej wielkosci w wariancie drugim
przedstawiono zasoby ztoza jedynie w poktadach przeznaczonych do eksploatacji, na
ktorych opierajg sie zatozenia przysztej produkcji kopalni. Oznacza to, ze sg to zasoby
przeznaczone do wydobycia w okresie obowigzywania koncesji.

Tabela 3. Wielkos¢ zasobéw wegla kamiennego w ztozach kopalr czynnych
wg stanu na 31.12.2021 [mIn Mg]

Table 3. Reserves of the operating coal mines as on 31.12.2021 [mIn Mg]

Zasoby bilansowe Zasoby przemystowe Zasoby operatywne
Okres obowigzywania koncesji 26 444 4441 2 469
Dla catego ztoza 30 844 6 445 3542

Zrédto: Agencja Rozwoju Przemystu SA.

Catkowite zasoby geologiczne (bilansowe + pozabilansowe) w ztozach kopali czyn-
nych dla catosci ztoza, wedtug stanu na 1.01.2022 r., wynoszg 34 035 min Mg, z czego
30 844 mIn Mg stanowig zasoby bilansowe (90%). Wydzielone z kolei z tej wielkosci zaso-
by przemystowe, ktére moga by¢ przedmiotem ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji,
to 6445 min Mg. Zasoby przemystowe pomniejszone o straty dajg w efekcie wielkos¢
zasobdéw przewidzianych do wydobycia, tj. zasoby operatywne. Zasoby operatywne ak-
tualnie wynoszg 3542 min Mg, oznacza to, ze wspodtczynnik wykorzystania zasobow geo-
logicznych bilansowych réwna sie 0,11. Teoretycznie zatem z ogdlnej ilosci obliczonych
zasobdw geologicznych tylko 11% moze zosta¢ w przysztosci wyeksploatowane (rys. 9).

Dla zt6z zagospodarowanych wielkos¢ poszczegdlnych kategorii zasobdéw wegla
w okresie obejmowania koncesji przedstawia sie nastepujgco:

> zasoby bilansowe — 26 444 mIn Mg,

> zasoby przemystowe — 4441 min Mg,

> zasoby operatywne — 2469 min Mg (z tego udostepnionych — 1676 min Mg).

tacznie poza poziomami wydobywczymi, ale do gtebokosci 1000 m, znajduje sie
jeszcze 0,6 mld Mg zasobow przemystowych. Takg wielko$¢ zasobdw nalezy uznaé jako
potencjalng do wydobycia.
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Udokumentowane
zasoby bilansowe
64,69 mld ton

Zasoby bilansowe
w czynnych kopalniach (zagospodarowane)
30,84 mld ton (100%)

Zasoby bilansowe na poz. czynnych
i w budowie (udostepnione)

21,49 mld ton (69,7%)

Zasoby przemystowe

(14,2%) [68%]

Zasoby bilansowe nieudostepnione

9,35 mld ton (30,3%)

udostepnione 4,38 mld ton

Zasoby przemystowe
6,44 mld ton
(20,9%) [100%]

Zasoby przemyslowe

Zasoby operatywne

udostepnione

2,1 mld ton (6,7%) [32%]

Zasoby operatywne

2,39 mld ton
(7,7%) [67 %]

Do1,5m
0,41 mld ton

(1,3%) [6,4%]

Powyzej 1,5 m.
1,97 mld ton
(6,4%) [30,6%]

3,54 mld ton
(11,5%) [55%]

Zasoby operatywne

nieudostepnione

1,16 mld ton
(3,7%) [33%]

Do 1,5m
0,16 mld ton
0,5%) [2,5%]

Powyzej 1,5 m
1,0 mid ton
(3,2%) [15,4%]

Rys. 9. Schemat wykorzystania zasobow wegla kamiennego w Polsce wg stanu na 31.12.2021 r.
Zrédto: Agencja Rozwoju Przemystu SA

Duze znaczenie dla wielkosci zasobéw mozliwych do wydobycia majg ograniczenia

Fig. 9. Scheme of the use of hard coal resources in Poland as at 31.12.2021

wynikajgce z obowigzku ochrony srodowiska, w tym infrastruktury przemystowej. O ska-
li tych ograniczen w znacznej mierze informuje ilos¢ zasobdéw uwiezionych w filarach

ochronnych. W obrebie filaréw ochronnych znajduje sie 8% ogdlnej wielkosci zasobdw

przemystowych. Wielkos$¢ poszczegdlnych kategorii zasobow z podziatem na zasoby fila-
rowe i pozafilarowe zilustrowane sg na rysunkach 10i 11.

Wydobycie zasobdw uwiezionych w filarach jest bardzo utrudnione, gdyz wymaga uzy-
skania zgody wtadz samorzgdowych oraz stosowania specjalnych systeméw eksploatacji.
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Jak to z tym weglem byfto, jest i bedzie

Przy zaniechaniu eksploatacji z wykorzystaniem podsadzki wybranie filaréw bedzie
w wiekszosci niemozliwe.

Na koniec 2021 r. w krajowym bilansie zt6z wegla kamiennego znajdowaty sie facznie
163 ztoza udokumentowane, w tym 41 zt6z eksploatowanych, 57 zt6z, w ktérych wydo-
bycie zostato zaniechane, oraz 65 zt6z niezagospodarowanych.

tacznie, wedtug stanu na 31.12.2021 r., wielkos¢ zasobdw bilansowych w ztozach
niezagospodarowanych wynosita 31 mld Mg, w tym w GZW 20,5 mld Mg, w LZW
10,3 mld Mg i w DZW 441 min Mg.

Podsumowanie

Weryfikacja bazy zasobowe] wegla kamiennego w kopalniach czynnych rozpoczeta na
poczatku lat 90. zmierzata do jej przystosowania do wymogdéw ekonomicznych i formal-
noprawnych gospodarki rynkowej. Te dziatania miaty na celu dostosowanie gornictwa
wegla kamiennego do nowych warunkéw gospodarczych. Weryfikacja zasobow, choé
byta determinowana poprawg efektywnosci produkcji wegla, uszczuplita zasoby prze-
widziane do wydobycia. W okresie od roku 1990 do 2023 stan zasobdéw przemystowych
zmniejszyt sie 0 10,4 mld Mg. Te zmiany tylko w nieznacznym stopniu powodowane byty
eksploatacjg. W tym czasie wydobyto tgcznie 2,83 mld Mg wegla. Oznacza to, ze stan
zasobow przemystowych zmniejszyt sie o 73% w stosunku do stanu wyjsciowego, z po-
woddw innych niz eksploatacja. Zmiany te nastgpity gtéwnie w wyniku likwidacji kopaln
uznanych za trwale nierentowne oraz dazenie do rentownosci pozostatych kopalf po-
przez wzrost koncentracji wydobycia i przestrzeganie zasady selektywnego wybierania.
Eliminowano z eksploatacji poktady cienkie (o grubosci ponizej 1,5 m), zaburzone tekto-
nicznie (poktady strome o nachyleniu powyzej 45°), zawierajgce znaczne zanieczyszcze-
nie skatg ptonng (zawartos¢ popiotu powyzej 20% w weglu rodzimym), czy ograniczenie
eksploatacji poktadoéw wymagajacych podsadzania ze wzgledu na ochrone $rodowiska.

W kolejnych latach bedg sie pogarszaty warunki geologiczne i gérnicze procesu wydo-
bycia. Wyczerpuja sie zasoby tatwiej dostepne w czynnych kopalniach, rosnie gtebokos¢
eksploatacji, wzrasta poziom temperatury, wydtuzajg sie drogi transportu zatogi i mate-
riatdw, maleje efektywny czas pracy, a przede wszystkim zwieksza sie ryzyko zwigzane ze
wzrastajgcym poziomem zagrozen naturalnych. To spowoduje bardzo duze ograniczenia
w osiggnieciu przez kopalnie wegla kamiennego zaktadanych zdolnosci produkcyjnych,
a takze wzrost kosztow wydobycia wegla.

Nalezy zaznaczy¢, ze zasoby przemystowe sg pojeciem dynamicznym, ksztattowanym
przez relacje: koszty pozyskania wegla — cena wegla. Wielkos$¢ zasobdw przemystowych
winna by¢ okreslana przy wykorzystaniu metod oceny efektywnosci ekonomicznej, po-
wszechnie stosowanych w praktyce swiatowej. Dziatalnos¢ gornicza to permanentny
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proces inwestycyjny, tym bardziej powinno sie zwraca¢ uwage na ocene witasciwg podej-
mowanych dziatan. Tak sie jednak nie dzieje, wynikiem czego jest niepetny i zaktécony
obraz bazy zasobow mozliwych do wydobycia. W Programie dla sektora géornictwa wegla
kamiennego w Polsce z dnia 23 stycznia 2018 roku podkreslono, ze stosowana w Polsce
klasyfikacja zasobow wegla kamiennego jest niewystarczajgca. Posiadanie wysokiej jako-
$ci informacji dla celéw zarzadczych o posiadanych ztozach kopalin jest kluczowe z punk-
tu widzenia Polityki Surowcowej Paristwa. Obecne trendy i tendencje rynkowe zmierzajg
w kierunku systemoéw wykazywania zasobdw zt6z (m.in. N143101, JORC Code), uwzgled-
niajgcych w wiekszym stopniu ich biznesowy charakter, pozwalajacy na budowanie pla-
now rozwoju kopaln na podstawie wartosci gospodarczej i ekonomicznej wptywajgc tym
samym na mozliwosci w zakresie pozyskiwania przez przedsiebiorcdw zréznicowanych
zrédet finansowania dla przysztych inwestycji.

Niezalezne oszacowanie wielko$¢ zasobdw, zgodne z wymogami systemu raportowa-
nia wynikdw rozpoznania ztoza oraz oceny jego zasobow JORC Code, pozwoli pokazaé
realistyczng i aktualng czes¢ zasobdw, ktdrej wydobycie jest mozliwe technicznie, na
podstawie plandw i harmonogramoéw wydobycia i optacalne ekonomicznie, przy przyje-
ciu uzasadnionych zatozen finansowych.
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Hard coal in Poland - three decades of resources management

Keywords: Polish hard coal mining sector, deposit resources, closing mines,
geological and mining conditions

Abstract: The paper presents an analysis of the changes in the status, structure and size of the coal
reserve base between 1990 and 2022. The status of the coal reserve base is a derivative
of changes in the volumes of estimated resources of the operating mines. The changes
resulted from the restructuring processes whose aim was to adapt the coal mining indus-
try to the new economic situation. The restructuring processes focus mainly on improving
the mines’ financial standing. The two major reasons for the poor condition of the indus-
try was production overcapacity and overemployment. Because of that the restructuring
programmes focused mainly on the reduction of those parameters. Reducing production
overcapacity of the mining industry resulted in:
> complete or partial mine cloures,
> merging of mines,
> incresing concentration of production,
> planning for mining in possibly best mining and geologic conditions.

The analysis shows that the deteriorating geological and mining conditions will to a large
extent limit the achievement of the assumed production capacities by hard coal mines.
The onerousness of mining and geological conditions, increasing year by year, will signifi-
cantly impact the limitations of the exploitation process.

This means that coal mining in a deteriorating longwall environment should have its con-
sequences in the recorded costs and, consequently, in the assessment of the economic
efficiency of mining plants.



Artur DYCZKO

Gornictwo 4.0 — w kierunku inteligentnej
gltebokiej kopalni przyszfosci

Stowa kluczowe: Gornictwo 4.0, inteligentna kopalnia, modelowanie geologiczne ztoza,
informatyzacja, automatyzacja i robotyzacja gornictwa,
systemy $wiadomosci sytuacyjnej w podziemnych zaktadach gérniczych

Streszczenie: Dziatalno$¢ podziemnych zaktadéw gorniczych naznaczona jest wysokg niepewno-
$cig i szeregiem ucigzliwosci, ktére decydujg o wysokim poziomie ryzyka operacyjnego
i zawodowego. By jemu przeciwdziata¢ oraz ograniczy¢é mozliwosci btednej oceny sytuacji
przez osoby nadzoru, dyspozytornie kopalniane, poczawszy od lat siedemdziesigtych ubie-
gtego wieku, wyposaza sie w liczne systemy telekomunikacyjne, monitoringu i telemetrii.
W niniejszym artykule za szkielet systemu zarzgdzania produkcjg przyjeto rozwigzania klasy
MES (ang. Manufacturing Execution System), stanowigce zgodnie z architekturg PERA (ang.
Purdue Enterprise Reference Architecture) ogniwo posrednie pomiedzy systemami klasy SCA-
DA (ang. Supervisory Control And Data Acquisition) i ERP (ang. Enterprise Resource Plan-
ning). Jak starano sie dowiesc, istnienie tego potfgczenia w naturalny sposdb przeciwdziata
zjawisku separacji systemow informatyki gospodarczej od szybko zmieniajacych sie realiéw
dziatalnosci goérniczej. W tym aspekcie, przedstawiono propozycje architektury SYSTEMU ZA-
RZADZANIA PRODUKCIA OPARTEGO NA POPYCIE | JAKOSCI — Demand and Quality Driven
Management System wskazano jego podstawowe funkcjonalnosci oraz grupy dostepnych na
rynku rozwigzan informatycznych, ktérych umiejetne wdrozenie prowadzi¢ powinno do wy-
ksztatcenia efektywnych, skutecznych i trwatych rozwigzan w zakresie zarzadzania produkcjg.
Omoéwiono szczegdtowo powstanie pierwszego w polskim gornictwie Centrum Zaawan-
sowanej Analityki Danych CZAD JSW 4.0, tj. centrum kompleksowej, wielowymiarowe;j
analizy i interpretacji danych pochodzacych z systemdw Aparatury Kontrolno-Pomiarowe;j
i Automatyki (AKPiA) maszyn i urzadzen gérniczych. Zagadnienie to zaprezentowane zo-
stato z perspektywy przedsiebiorstwa gorniczego, ktére w sytuacji wysokiej podazy kon-
kurencyjnych produktéow informatycznych koncentrowaé powinno uwage na opracowaniu
i wdrozeniu spéjnej i przemyslanej wizji rozwigzania wspierajacego najwazniesze obszary
zarzadzania jakoscig, planowania i harmonogramowania produkcji, monitorowania proce-
séw produkcyjnych oraz proceséw handlowych i logistycznych, odpowiadajacy za zwieksze-
nie efektywnosci zarzadzania eksploatacjg ztoza i wielkoscig podazy produktu handlowego
najwyzszej jakosci.

Automatyzacja procesow produkcyjnych zaktadéw goérniczych jest jednym z najbardziej
obiecujacych rozwigzan problemu bezpieczenstwa i wydajnosci, jednak wdrozenie za-
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awansowanych koncepcji automatyzacji wymaga, aby sztuczna inteligencja i cztowiek byli
w stanie dzieli¢ sie Swiadomoscig sytuacyjna. Zbadanie wptywu i mozliwosci rozproszonej
Swiadomosci sytuacyjnej cztowiek-maszyna w strefach szczegdlnego zagrozenia jest jed-
nym z gtéwnych celéw wdrozenia idei Inteligentnej Kopalni 4.0.

Wprowadzenie

W $rodowisku naukowym — ale i szerzej — w swiadomosci ogétu spoteczenstwa olbrzy-
mig popularnos¢ zyskato pojecie zréwnowazonego rozwoju (sustainable development),
po raz pierwszy uzyte w 1987 roku w raporcie ,Nasza wspdlna przysztosc¢”, opracowa-
nym przez Swiatowg Komisje Srodowiska i Rozwoju Organizacji Narodéw Zjednoczonych.
W raporcie tym zréwnowazony rozwoj zdefiniowany zostat jako proces majacy na celu
zaspokojenie aspiracji rozwojowych obecnego pokolenia w sposdb umozliwiajacy reali-
zacje tych samych dazen nastepnym pokoleniom. Jednoczesnie ze wzgledu na wielo$¢
i roznorodnos¢ czynnikdw mogacych wptywad na to zjawisko, wyodrebniono trzy gtéwne
obszary, na ktérych nalezy skoncentrowac sie przy planowaniu skutecznej strategii osia-
gniecia zrwnowazonego rozwoju (Dyczko 2022a). S3 to:

> ochrona $rodowiska i racjonalna gospodarka zasobami naturalnymi,

> wzrost gospodarczy i sprawiedliwy podziat korzysci z niego wynikajacych,

> rozwdj spoteczny.

Patrzac na wyodrebnione powyzej obszary z perspektywy sektora gérniczego, mozna
powiedzie¢, iz zrdwnowazony rozwdj w branzy wydobywczej polega na takim gospoda-
rowaniu zasobami zt6z kopalin, aby w efekcie koncowym prowadzona dziatalnos¢ byta
efektywna ekonomicznie, przyjazna dla Srodowiska oraz akceptowalna spotecznie. Tak
sformutowana definicja rodzi kilka podstawowych pytan w kontekscie naszego krajowe-
go gornictwa, tj.:

> czy obecnie realizowana przez przedsiebiorcow goérniczych gospodarka zasobami,

majaca przeciez zasadniczy wptyw na przyszto$¢ polskiego gornictwa, realizowana
jest w mysl zasad zréwnowazonego rozwoju?

> czy funkcjonujgce w powszechnej swiadomosci Polakéw przekonanie o wystar-

czalnosci krajowych zasobdéw wegla kamiennego w dtuiszej perspektywie jest
uzasadnione?

> czy nalezy tolerowac w gérnictwie podziemnym wysoki poziom zanieczyszczenia

wydobywanej kopaliny, przy jego niekorzystnym wptywie na efektywnos¢ prowa-
dzonego procesu produkcyjnego?

Wegiel kamienny w Polsce, z uwagi na wielko$¢ posiadanej bazy zasobowej oraz do-
tychczasowg i planowang polityke surowcowo-energetyczng, odgrywa i bedzie jeszcze
odgrywat co najmniej przez dekade role gwaranta bezpieczeristwa energetycznego i nie-
zaleznosci energetycznej.
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W okresie powojennym w Polsce wybudowano dwadziescia dwie duze kopalnie we-
gla kamiennego, pie¢ duzych kopalrh wegla brunatnego, osiemnascie kopaln rudy zelaza,
szes¢ kopaln rudy miedzi, cztery kopalnie rudy cynku i otowiu oraz szereg innych odkryw-
kowych i podziemnych kopalr surowcéw chemicznych, skalnych, drogowych i budow-
lanych. Staty wzrost wydobycia wegla kamiennego utrzymywat sie przez 33 lata az do
1979 r., kiedy to uzyskano najwyzsze wydobycie roczne wynoszace 201 min ton. Srednio-
roczny przyrost wydobycia wegla kamiennego wynosit w tym okresie 4,5 min Mg/r, czyli
15 000 Mg/d. Przyrost taki bytby niemozliwy do osiggniecia bez budowy nowych kopaln.
Do 1980 r. zbudowano w Polsce kopalnie o tgcznej zdolnosci produkeyjnej 253 tys. Mg/d,
co stanowito 40% 6wczesnego krajowego potencjatu produkcyjnego czynnych kopaln
wegla kamiennego (Dyczko 2022a).

W latach osiemdziesigtych XX wieku pod wzgledem budowy nowych zaktadow gor-
niczych Polska zajmowata drugie miejsce w Europie po ZSRR.

Do 1990 roku potencjat produkcyjny kopalfh wzrést o kolejne 82 tys. Mg/d, tak wiec
na poczatku lat dziewiecdziesigtych potencjat produkcyjny polskiego gérnictwa wyniost
335 tys. Mg/d, co stanowito 50% Owczesnego wydobycia. Rownoczes$nie z budowg
nowych kopali przeprowadzano rekonstrukcje i modernizacje kopaln istniejgcych. Na
poczatku lat szesédziesigtych rozpoczeto proces tgczenia mniejszych kopald w wieksze
jednostki z jednoczesng modernizacjg podstawowych ciggdw techniczno-organizacyj-
nych. W okresie kolejnych dwudziestu lat ponad dwadziescia mniejszych kopaln zostato
potfaczonych w wieksze jednostki. W 1980 r. catkowita liczba kopalrh wegla kamiennego
w Polsce wynosita 66 (zamiast 81).

Przemiany spoteczne i polityczno-gospodarcze, ktore rozpoczety sie w 1989 r. zmusity
gornictwo wegla kamiennego do przystosowania sie do gospodarki rynkowej. Dotyczy
to zwtaszcza nowego podejscia do okreslenia zapotrzebowania polskiej gospodarki na
wegiel kamienny, rentownosci czynnych kopaln, ze szczegdlnym uwzglednieniem tempa
likwidacji kopaln trwale nierentownych (Dyczko 2023b).

Minione blisko czterdziesci lat funkcjonowania zaktadéw goérniczych w nowych uwa-
runkowaniach gospodarczych opartych na zasadach rynkowych wymusito gruntowne
zrewidowanie planéw udostepnienia i eksploatacji posiadanych ztéz, adekwatnie do sy-
tuacji na rynku paliwowym, zaleznej od zapotrzebowania odbiorcéw. Trzeba przyznaé, iz
okres ten spowodowat znaczne pogorszenie sytuacji branzy, na tle ktdrej tylko nieliczne
podmioty potrafity wykorzysta¢ nowe uwarunkowania gospodarcze i zmienié¢ swojg stra-
tegie funkcjonowania, tak aby w konsekwencji zdominowac rynek.

W tym miejscu nalezy zauwazyé, iz rynek surowcédw mineralnych, a w szczegdlnosci
wegla kamiennego w ostatnim czasie stat sie bardzo nieprzewidywalny. Sytuacja w ener-
getyce staje sie problematyczna dla przedsiebiorcéw, ktdrzy musza w sposob elastyczny
dopasowywac swoje firmy do zmiennych warunkéw rynkowych, aby utrzymac tzw. biz-
nesowos¢ projektow gdrniczych.

W polskich spoétkach zajmujacych sie wydobyciem wegla kamiennego zysk generowa-
ny jest na szczeblu catej Grupy, gdzie kopalnie sg istotnym, poczgtkowym ogniwem cyklu
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produkcyjnego, o okreslonych kosztach produkcji. Wystepuja tu dwie Sciezki ksztattowa-
nia kosztéw wydobycia (Dyczko 2023b):

> pragmatyczna, polegajgca na racjonalizacji kosztéw w miejscach ich powstawania

(dziatania oszczednosciowe),

> wybieranie ztoza wedtug jakosci (sterowanie alokacjg wydobycia).

Skuteczna realizacja powyzszych dziatan wymaga precyzyjnych instrumentéw oceny
na szczeblu kopalni, rejonéw, oddziatéw i przodkdw produkcyjnych. Instrumentami tymi
sg parametry ztozowe, technologiczne i ekonomiczne, ktére wraz z marginesami bez-
pieczenstwa okreslajgcymi procentowy poziom rezerw kazdego z parametréw ksztattuja
rentownos$¢ podejmowanych przedsiewziec.

Prowadzona w Polsce przez kilkadziesigt lat intensywna eksploatacja zt6z wegla do-
prowadzita do znaczgcego sczerpania zasobdw, co oznacza koniecznosc¢ siegania po coraz
trudniejsze w eksploatacji i ubozsze jakosciowo czesci ztoza potozone na obrzezach obec-
nych obszaréw gorniczych. Poniewaz dalsze istnienie wiekszoSci polskich kopaln uzalez-
nione jest od prowadzenia eksploatacji wtasnie w takich rejonach, coraz zasadniejsze
staje sie postawienie sobie pytan (Dyczko 2023a):

> Czy eksploatacja gorszych jakosciowo i technicznie trudniej eksploatowanych cze-

sci ztoZza jest ekonomicznie optacalna?

> Jak umiejetnie sterowac¢ prowadzonqg eksploatacjq by w sposob optymalny tak

ekonomicznie jak i technicznie pozyskiwac surowiec jak najdtuzej?

Odpowiedzi na postawione powyzej pytania spétki gornicze, kierujgc sie wtasci-
wie rozumiang potrzebg swojego rozwoju, udzielity w przygotowywanych Strategiach
funkcjonowania do roku 2030 zakfadajgcych intensywny proces restrukturyzacji majgcy
na celu zabezpieczenie stabilnosci i ciggtos¢ produkcji w okresach ewentualnych deko-
niunktur.

Zeby dziatania te byly skuteczne, ustalono, ze gtéwna linig obrony branzy bedzie
zdefiniowany na nowo model zarzadzania obszarem informatyki i inwestycji spotek gor-
niczych. W tym celu gtéwny wysitek skierowano na uporzadkowanie i ujednolicenie pro-
cedur oraz okreslenie strategicznych projektow ukierunkowanych na wzrost wartosci,
wydajnosci pracy i poprawe stanu srodowiska naturalnego oraz warunkéw bezpieczen-
stwa pracy.

Ostatecznie w przyjetych strategiach wszystkich Grup Kapitatowych zdefiniowano
cele dla kluczowych obszaréw odpowiedzialnosci, tak by z jednej strony ograniczy¢ ry-
zyka i wyzwania biznesowe z nimi zwigzane, a z drugiej by maksymalizowac szanse, wy-
nikajgce ze zmian spoteczno-gospodarczych i rewolucji technologicznej, wsréd ktérych
wymienié¢ nalezy (Dyczko 2023a):

> zarzadzanie gospodarka ztozem — obejmujgce program dtugofalowego rozwoju

kopaln oparty na modelowaniu ztoza 3D, optymalizacji produkcji w tym na anali-
zie parametrow jakosciowych urobku w trybie on-line,

> standaryzacje i automatyzacje procesu planowania, harmonogramowania oraz

optymalizacji produkcji — obejmujacg wydobycie i przerdbke urobku wraz z za-
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rzadzaniem $rodkami produkcji wptywajgcym na wzrost efektywnosci procesu
produkcyjnego,
> zarzadzanie bezpieczenstwem zatég gorniczych — obejmujace szereg inicjatyw
umozliwiajacych wizualizacje i lokalizacje pracownikdw pod ziemia, zwfaszcza
w strefach szczegdlnego zagrozenia wraz z analizg Swiadomosci sytuacyjnej fron-
tu eksploatacyjnego zamknietego w petli decyzyjnej centrum dyspozytorskiego,

> budowe Centrum Zaawansowanej Analityki Danych — porzadkujgcego i standa-
ryzujgcego sposéb komunikacji sensorycznej infrastruktury produkcyjnej kopaln
w zakresie tacznosci i teletransmisji bezprzewodowej danych umozliwiajgcych mo-
nitorowanie, sterowanie i ciggty nadzér nad bezawaryjng pracg maszyn i urzadzen
w warunkach wystepowania skojarzonych zagrozen goérniczych wraz z automaty-
zacjq: gromadzenia, przetwarzania i analizy olbrzymiej ilosci danych procesowych,

> cyfrowa transformacje proceséw inwestycyjnych i wsparcia produkcji — polegajaca
na wdrozeniu Systemu Zarzgdzania Programami i Projektami w Grupie Kapitato-
wej, uruchamianie nowoczesnych platform zakupowych oraz budowie systemow
elektronicznego obiegu dokumentéw, w tym obstugi wnioskéw inwestycyjnych,

> cyberbezpieczenstwo przestrzeni przetwarzania informacji oraz zachodzacych in-
terakcji w sieciach teleinformatycznych bedacych fundamentem rozwigzan z za-
kresu przemystu 4.0, Internetu rzeczy, inteligentnej kopalni i gospodarki obiegu
zamknietego.

Aby méc myslec realnie o transformacji polskiego gdérnictwa w kierunku paradygma-
tu przemystu 4.0 i gospodarki o obiegu zamknietym, trzeba zmieni¢ postrzeganie realizo-
wanego procesu produkcyjnego tak wsrédd pracownikdw, jak i kooperantéw, a zwtaszcza
dostrzec w tej transformac;ji role informatyzacji i automatyzacji catych obszaréw funk-
cjonowania zaktadow gdrniczych wpisujacych je dzieki twérczej destrukcji w kolejny cykl
wzrostu innowacyjnosci Swiatowego gornictwa (Dyczko 2023a).

Przypomnijmy, iz stworzona w 1942 roku przez ekonomiste Josepha Schumpetera
teoria ,tworczej destrukcji” sugeruje, ze cykle koniunkturalne dziataja pod wptywem
dtugich fal innowacji. W szczegdlnosci, gdy rynki s zaktécone, kluczowe klastry branz
wywierajg ogromny wptyw na cata gospodarke swiatowa (rys. 1).

Od pierwszej fali przemystu tekstylnego i energetyki wodnej w rewolucji przemysto-
wej po Internet w latach 90. ludzkos¢ przeszta sze$¢ fal innowacji i rozwigzywata proble-
my zwigzane z ich kluczowymi przetomami. Podczas pierwszej fali rewolucji przemysto-
wej energia wodna odegrata kluczowg role w produkcji papieru, tekstyliow i wyrobow
zelaznych. W przeciwienstwie do mtyndéw z przesztosci, petnowymiarowe tamy zasilaty
turbiny za pomocg skomplikowanych systemdéw tasmowych. Postep w przemysle tek-
stylnym przynidst pierwsze fabryki, a wokét nich rozrosty sie miasta. Wraz z druga falg,
miedzy 1845 a 1900 rokiem, nastgpit znaczny postep w transporcie kolejowym, parowym
i stalowym. Sam przemyst kolejowy wptynat na niezliczone gatezie przemystu, od zela-
za i ropy po stal i miedzZ. To przyczynito sie do powstania wielkich monopoli kolejowych.
Pojawienie sie elektrycznosci zasilajgcej systemy swietlne i komunikacje telefoniczng
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Rys. 1. Cykle innowacji gospodarki swiata od 1785 roku (www.visualcapltalist.com)

Fig. 1. Innovation cycles of the world economy since 1785

podczas trzeciej fali zdominowato pierwszg potowe XX wieku. Henry Ford wprowadzit
Model T swojego samochodu, a powstanie linii montazowej zmienito branze motoryza-
cyjng. Samochody Scisle wigzaty sie z ekspansjg amerykanskiej metropolii. Nastepnie,
w czwartej fali, lotnictwo zrewolucjonizowato podrdze i branze turystyczng. Po pojawie-
niu sie Internetu na poczatku lat 90. catkowicie zniknety bariery zwigzane z dostepem do
informacji. Nowe media zmienity dyskurs polityczny, cykle informacyjne i komunikacje
w piatej fali. Internet wyznaczyt nowg granice globalizacji, pozbawiony granic krajobraz
przeptywoéw informacji cyfrowych. Szésta fala, naznaczona sztuczng inteligencjq i cyfry-
zacjg przedmiotow codziennego uzytku (loT), robotyka i dronami, nakresla obecnie zu-
petnie nowy obraz $wiata i gospodarki (www.visualcapltalist.com).
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Majac petng swiadomosé¢ zachodzgcych zmiana, a zwtaszcza uwzgledniajgc tem-
po transformujacej sie e-gospodarki, trzeba zdac sobie sprawe, iz toczgca sie na na-
szych oczach cyfryzacja sSwiatowego sektora wydobywczego jest elementem rewolucji
przemystowej w gornictwie i stanowi wyjatkowg okazje dla polskiego gornictwa, aby
zwiekszy¢ odpornosé krajowych tancuchéw dostaw przemystowych, poprawic efektyw-
nos$¢ srodowiskowaq sektora surowcow mineralnych oraz zwiekszy¢ przejrzystosé i dialog
z obywatelami i spotecznosciami odczuwajgcymi negatywne skutki dziatalnosci wydo-
bywczej.

Inteligent mine, automatyzacja i robotyzacja w gornictwie —
sSwiat, Europa, Polska

W ostatnich trzydziestu latach coraz czesciej wsrdd osob piszacych na temat pozy-
skiwania surowcéw mineralnych pojawia sie teoria INTELIGENT MINE — inteligentnej ko-
palni. Nie rozstrzygajac, kto uzyt jako pierwszy tego okreslenia, nalezy stwierdzi¢, iz jest
ono odpowiedzig na stale rosngce zapotrzebowanie na surowce mineralne, standardy
wymagan $rodowiska i oczekiwania spoteczne w zakresie minimalizacji destrukcyjnej
dziatalnosci branzy gdrniczej na otoczenie (Dyczko 2023a).

Termin ,,inteligentna kopalnia” oznacza kopalnie, w ktérej wszystkie operacje prowa-
dzone sg w sposéb maksymalnie efektywny i bezpieczny, zgodny z coraz wyzszymi stan-
dardami srodowiskowymi przy wykorzystaniu rozwigzan z zakresu automatyki, robotyki
i informatyki.

Na Swiecie nad procesami automatyzacji i robotyzacji w gérnictwie od lat pracuje
wiele osrodkéw naukowych, w ktérych rozwijane sg niezwykle zaawansowane techniki
i technologie. Do zblizonych tematycznie przedsiewzie¢ zaliczyé mozna projekty inicjo-
wane od 2004 roku w ramach dziatan konsorcjum DMRC (Deep Mining Research Consor-
tium) w Kanadzie czy tez program Mine of the Future realizowany od 2008 roku w Au-
stralii przez koncern Rio Tinto.

Kanadyjskie MIRARCO (Mining Innovation Rehabilitation and Applied Research Cor-
poration) czy australijskie CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation) mocno zorientowane sg w swych projektach na problemy planowania,
monitorowania i sterowania produkcjg gérniczg z wykorzystaniem takich rozwigzan tech-
nicznych jak: rozszerzona i wirtualna rzeczywisto$¢, data mining, uczenie maszynowe
czy sztuczna inteligencja. Badania wpisujace sie w hasto ,inteligentnej kopalnii” koncen-
trujg sie przede wszystkim na zdalnym sterowaniu i monitoringu urzadzen, komunikacji
bezprzewodowej pod ziemig, automatyzacji i robotyzacji procesu eksploatacji, wykorzy-
staniu scaningu laserowego i techniki radarowej oraz dronéw dla tworzenia modelu po-
wierzchni 3D (Dyczko 2023a).
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Mining Innovation Rehabilitation and Applied Research Corporation pracuje nad za-
gadnieniami zwigzanymi z ograniczeniem i oceng ryzyka w realizacji przedsiewzie¢ gor-
niczych, optymalizacjg i automatyzacjg procesu wentylacji i monitoringu proceséw po-
zyskiwania surowcow mineralnych oraz ochrong srodowiska przyrodniczego. Szczegdlnie
istotne prace prowadzone sg nad powstaniem projektu kopalni zaktadajgcego ogranicze-
nie ryzyka realizacji przedsiewziecia inwestycyjnego poprzez wykorzystanie wirtualnej
rzeczywistoSci w procesie planowania jej eksploatacji.
W Europie koncepcje takie jak loT (Internet of Things) lub M2M (Machine to Machi-
ne) réwniez coraz $Smielej wkraczajg do gdrniczej rzeczywistosci pod postacig aplikacji
i dedykowanych dla branzy rozwigzan technicznych.
Na starym kontynencie pierwotne wyobrazenie inteligentnej kopalni zostato trwale
zdefiniowane w ramach projektu Intelligent Mine realizowanego w latach 1998-2002
przez Uniwersytet Technologiczny w Helsinkach.
Projekt koncentrowat sie w znacznej mierze na dziataniach operacyjnych, majgcych
na celu petng automatyzacje i monitoring w czasie rzeczywistym procesow produkgji,
jako docelowy kierunek rozwoju. Zamierzeniem projektu byto stworzenie w ciggu 10 lat
inteligentnej kopalni, w ktérej dzieki szkieletowej sieci tgcznosci bezprzewodowe]j odby-
watoby sie zdalne sterowanie pracg samojezdnych maszyn gérniczych. Harmonogram
wdrozenia przez Helsinski Uniwersytet Techniczny projektu inteligentnej kopalni zaktadat
(Wojaczek i Dyczko 2015):
> POZIOM nr 1 — budowa zatozen: powstaje sie¢ bezprzewodowej komunikacji gto-
sowej, istnieje wysoce zmechanizowany system zdalnego sterowania pracg ma-
szyn gorniczych, niektore procesy i operacje gornicze zostajg zautomatyzowane,
petnej informatyzacji podlega planowanie i harmonogramowanie procesu pro-
dukcji wraz z inwestycjami.
> POZIOM nr 2 (5 lat od rozpoczecia projektu) — kopalnia w czasie rzeczywistym
realizuje swoje procesy produkcyjne, w tym dzieki informatyzacji prowadzi nad-
z6r zautomatyzowanego procesu przerdbki, monitoring i kontrole produkcji wraz
z lokalizacjg zatogi i zdalnym sterowaniem maszyny.

> POZIOM nr 3 (10 lat od rozpoczecia projektu) — kopalnia realizuje swoje procesy
produkcyjne w sposéb automatyczny dzieki bezprzewodowej tgcznosci w catej
kopalni, wszystkie maszyny pracujg autonomicznie i zdalnie, proces jest monito-
rowany i sterowany online.

W latach 2009-2010 w Szwecji, we wspotpracy z KGHM Polska Miedz SA zrealizowany
zostat projekt SMIFU (Smart Mine of the Future). Jako jego rozwiniecie uruchomiony zostat
projekt 12Mine (Innovative Technologies and Concepts for the Intelligent Deep Mine of the
Future), w ktérym — oprécz KGHM Polska Miedz SA — brata udziat m.in. Kompania Weglo-
wa SA. Realizacja obu projektéw zwigzana byta z nasileniem ucigzliwosci realizacji procesu
produkcyjnego wynikajgcemu z rosnacej gtebokosci zalegania ztdz. Pogarszajgce sie warun-
ki geologiczno-gornicze stawiajg bowiem nowe wyzwania przed branza w zakresie prze-
ciwdziatania zagrozeniom, co skutkuje miedzy innymi potrzebg automatyzacji produkc;ji.
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Projekt 12Mine finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej miat na celu opracowanie
rozwigzan technicznych i technologicznych wpisujgcych sie w obszar inteligentnej kopalni
przysztosci. Cele i oczekiwania programu byty niezwykle konkretne, w wyniku jego reali-
zacji miata powsta¢ zaawansowana technologicznie platforma informatyczna — Centrum
Sterowania Produkcjg w Kopalni, dzieki ktérej zmniejszeniu ulec miato zuzycie energii
elektrycznej o 10% i wzrost wydajnosci pracy o 20%, ponadto dzieki doktadnemu pro-
gnozowaniu jakosci wydobywanego urobku i ograniczeniu wydobywania skaty ptonne;j
0 25-40% zmniejszeniu miaty ulec réwniez koszty produkcji. Jak zatozono, dziatania be-
dace wynikiem programu I2Mine miaty réwniez istotnie poprawi¢ bezpieczenstwo pra-
cy w kopalniach. W projekcie, ktérego budzet wynosit ponad 26 min Euro brato udziat
10 krajow i 27 organizacji i przedsiebiorstw (www.i2mine.eu) — rys. 2.

Do zblizonych do 12Mine tematycznie przedsiewzie¢ zaliczy¢ mozna réwniez projekt
EU-IPSUM (Intelligent Production Systems for a Sustainable Supply and Use of Mineral
Resources) zrealizowany przez Instytut Inzynierii Gornictwa RWTH w Aachen.

Uwzgledniajac koszty rozwoju technologicznego i koniecznos¢ gtebokiej reorganizacji
modelu funkcjonowania kopalni, pierwotna koncepcja inteligentnej kopalni— poza przypad-
kami zaistnienia rzeczywistych barier ze strony warunkow geologiczno-gorniczych — ulega

Rys. 2. Idea inteligentnej kopalni wedtug projektu 12Mine

Fig. 2. The idea of a smart mine according to the I12Mine project
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obecnie gtebokiej transformacji polegajgcej na przeniesieniu ciezaru badan na problema-
tyke zwigzang ze zwiekszeniem efektywnosci i produktywnosci, a nie dalszej automatyzacji.

Poprawa efektywnosci jest bowiem naturalnym, dalszym kierunkiem rozwoju po eta-
pach mechanizacji i automatyzacji gérnictwa. Ztozonos¢ i unikatowy charakter zagadnien
optymalizacji moze odstrasza¢, poniewaz narzuca zaréwno ramy myslenia w kategoriach
ciggtego doskonalenia, jak rowniez potrzebe stosowania ztozonych technik przetwarza-
nia danych. Konsekwentne podejscie do zagadnienn optymalizacji wymaga utworzenia
specjalnych struktur organizacyjnych, w tym powotania interdyscyplinarnych zespotéw
zadaniowych charakterystycznych m.in. dla strategii TPM (Total Productive Maintenance)
(Nakajima 1984, 1989).

W Polsce do roku 2017 brak byto jednolitego programu badawczego w sposdb kom-
pleksowy adresujgcego wyzwania idei inteligentnej kopalni przysztosci. Oczywiscie za
pozytywne nalezy uznac nieco rozproszone dziatania jakie podejmowali w obszarze
automatyzacji i informatyzacji gornictwa przez lata tak producenci maszyn gérniczych
(FAMUR, ZANAM, czy kiedys jeszcze KOPEX) jak i jednostki naukowo-badawcze (EMAG,
KOMAG, IGSMIE PAN, GIG) oraz uczelnie techniczne ksztatcace dla potrzeb przemystu
gorniczego (Brzychczy 2012b; Dyczko 2023a).

W roku 2017 Jastrzebska Spotka Weglowa SA, najwiekszy europejski producent wegla
koksowego kierujac sie wtasciwie rozumiang potrzebg rozwoju Grupy Kapitatowej JSW,
zwtaszcza w obszarze techniczno-operacyjnym, postanowita zaangazowac dostepne srod-
ki i zasoby do oceny mozliwosci zaadaptowania najlepszych, stosowanych w $wiatowym
przemysle wydobywczym technologii, w celu poprawy efektywnosci procesu produkcyj-
nego. W tym celu, w maju 2017 roku w ramach opracowywania nowej Strategii GK JSW
na lata 2018-2030 powotano do zycia Program EFEKTYWNOSC, ktérego gtéwnym zato-
zeniem Zarzad Spotki uczynit wdrozenie szeregu rozwigzan techniczno-organizacyjnych
o charakterze innowacyjnym majgcych prowadzi¢ do wzrostu efektywnosci wydobycia,
przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa ludzi pracujgcych pod ziemig i minima-
lizacji negatywnego wptywu prowadzonej dziatalnosci na sSrodowisko. Tak zdefiniowany
cel wptynat bezposrednio na zogniskowanie kluczowych inicjatyw programu wokét czte-
rech dzwigni wartosci Grupy Kapitatowej JSW, tj.: poprawy efektywnosci operacyjnej,
efektywnosci kosztowej, efektywnosci inwestycyjnej oraz poprawy bezpieczenstwa zatog
gdrniczych, stanowigcych istote powotanego do zycia programu INTELIGENTNA KOPAL-
NIA JSW 4.0 — flagowe] koncepcji rozwoju GK JSW, obejmujgcej transformacje Spétki
w kierunku Przemystu 4.0. Jednym z gtéwnych dziatan w ramach tego programu byta
budowa pierwszego w polskim goérnictwie Centrum Zaawansowanej Analityki Danych
CZAD JSW 4.0, tj. centrum kompleksowej, wielowymiarowej analizy i interpretacji da-
nych pochodzacych z systemdéw Aparatury Kontrolno-Pomiarowej i Automatyki (AKPiA)
maszyn i urzadzen gorniczych (Dyczko 2021; Ozon i Dyczko 2017, 2019).

Wszystkie prezentowane powyzej incjatywy znalazty swoje miejsce we wdrazanym
w latach 2016-2019 w Jastrzebskiej Spétce Weglowej SYSTEMIE ZARZADZANIA PRO-
DUKCJA OPARTYM NA POPYCIE | JAKOSCI — Demand and Quality Driven Management
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System — wspierajacym najwaznieszy dla Spotki strategiczny Program JAKOSC — od zto-
za do morza, tj. w obszarach zarzadzania jakoscig, planowania i harmonogramowania
produkcji, monitorowania proceséw produkcyjnych wegla i koksu oraz proceséw han-
dlowych i logistycznych, odpowiadajacy za zwiekszenie efektywnosci zarzadzania eksplo-
atacjg ztoza i wielkosScig podazy produktu handlowego najwyzszej jakosci (Dyczko 2023a;
Ozon i Dyczko 2019).

Systemy przetwarzania danych — ich rola i znaczenie w realizacji idei
Inteligentnej Kopalni 4.0

Systemy bazujgce na wykorzystaniu technik cyfrowych od lat traktowane s3 jako prze-
dtuzenie ludzkiego intelektu, stanowigc obecnie istotne wsparcie w zakresie metod opty-
malizacji. Kopalnia jako organizacja gospodarcza wspottworzona przez ludzi realizujgcych
okreslone cele gospodarcze, posiada inteligencje kolektywna. Inteligencja ta, nierozerwal-
nie wigze sie z aspektami zarzgdzania wiedzg w organizacji, stanowigc jednoczesnie pier-
wowzor dziatania algorytmoéw inteligencji rozproszonej (Swarm Intelligence — Sl). Z powo-
du naturalnych ograniczen w zakresie mozliwosci przetwarzania danych przez cztowieka,
a takze dostepnych zasobow ludzkich, znaczna cze$¢ wiedzy pozostaje ukryta w ,suro-
wych” danych. W obecnych warunkach, ze wzgledu na ich ilos¢ w systemach transakcyj-
no-ewidencyjnych i systemach technicznych, szczegdlng role w procesie odkrywania i wy-
korzystania wiedzy odgrywa problematyka wtasciwego przetwarzania danych. To wtasnie
funkcje przetwarzania, od chwili zarejestrowania przez system informatyczny zdarzenia,
wykonania pomiaru wielkosci elektrycznej badz zadziatania funkcji wykonawczych uktadu
automatyzacji, w zdecydowanej mierze decydujg o praktycznej uzytecznosci kosztownego
procesu zdalnej akwizycji lub manualnej ewidencji danych (Polak i Dyczko 2016).

Stad w trakcie operacjonalizowania idei INTELIGENTNEJ KOPALNI JSW 4.0 wsréd roz-
wazanych sposobdw budowy inteligentnej organizacji, zastanawiano sie, w jaki sposéb
na pozér martwe kanaty i systemy informacyjne przeksztatci¢ w inteligentne sSrodowisko
wspomagajace procesy zarzadcze, w tym w szczegdlnosci wspierajgce podejmowanie
decyzji. Ostatecznie ustalono, ze systemy te, cechowaé powinna hipotetyczna inteligen-
cja realizowana w procesie inzynieryjnym, ktérej podstawowgq ceche jest zdolno$¢ do
skutecznego wykorzystania doswiadczen oraz efektywnego skondensowania informacji
w swej tresci (Dyczko 2022b, 2023a).

Jako podstawowy cel stosowania inteligentnych systemdéw w gérnictwie wymienié
mozna (Magda 1999):

> Eksploracje danych majacg na celu pozyskanie wiedzy ukrytej, wspomaganie

proceséw decyzyjnych poprzez budowe systeméw wnioskowania indukcyjnego,
umozliwiajacych praktyczne wykorzystanie zdobytych doswiadczen.
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> Tworzenie systemoéw dziedzinowych korzystajgcych z modeli symulacyjnych
umozliwiajgcych analize dziatania uktaddw rzeczywistych badz rozwigzanie ztozo-
nych problemdw planistycznych lub optymalizacyjnych.

> Tworzenie aktywnych systemoéw posiadajacych umiejetnosé uczenia sie i adapta-

cji, w tym systemdéw sterowania przebiegiem procesow technologicznych, szcze-
gblnie w warunkach braku dostepu do petnej informacji (logika rozmyta).

Posiadanie bazy wiedzy, w formie deklaratywnego zbioru faktéw opisujgcych jedno-
znacznie przeszte doswiadczenia, stanowi wspélny element wszystkich wymienionych
zastosowan. Inteligentne zachowanie wynika bowiem w pierwszej kolejnosci z faktu po-
siadania wymaganej wiedzy (Kicki i Dyczko 2008b) — rys. 3.

Potaczenie struktur danych i wtasciwie dobranych metod interpretacyjnych, operuja-
cych na nich, stanowi fundament inteligentnego zachowania, wynikajgcego z identyfika-
cji zwigzkdw przyczynowo-skutkowych (rozumienia). Umozliwia to skuteczne postepowa-
nie wobec nowych sytuacji i zadan, w oparciu o wiedze, nabytg w efekcie wczesniejszych
doswiadczen (wnioskowanie).

Realizacja wszystkich tych proceséw bytaby niemozliwa, gdyby nie zestrukturalizowa-
na baza wiedzy bedgaca podstawg funkcjonowania, m.in. inteligentnych systemow wspo-
magania decyzji (Intelligent Decision Support System — IDSS).

Dostepnos¢ wtasciwych zbiorow danych wejsciowych, opisujgcych zdarzenie lub pro-
ces w znacznej mierze determinuje skutecznos¢ proceséw odkrywania wiedzy (Knowled-
ge Discovery in Databases — KDD) takich jak: wydobywanie danych z szumu informacyj-
nego (Data Mining — DM) i eksploracja danych (Exploratory Data Analysis — EDA).

Rys. 3. Wspomaganie decyzji w procesach optymalizacji (Polak 2014c)

Fig. 3. Decision support in optimization processes
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W wyniku prowadzonych analiz ustalono, ze z perspektywy realizacji idei Inteligentnej
Kopalni JSW 4.0 nadzwyczaj istotne jest opracowanie trwatych wymagan i standardéw
informacyjnych w tym zakresie, umozliwiajgcych budowe kompleksowych, zorientowa-
nych tematycznie hurtowni (Data Warehouse — DW) i systemOw przetwarzania danych.
Stad, jak juz wspomniano powyzej, w JSW juz na wstepnym etapie prac koncepcyjnych
uznano za konieczne opracowanie standardéw (Polak 2014c):

> wymiany danych, architektury i infrastruktury IT/OT w GK JSW SA,

> wytycznych w zakresie rozwigzan IT/OT dla tworzonych Specyfikacji Istotnych Wa-

runkéw Zamowien w GK JSW SA,

> warunkéw dostepu do sieci wydzielonych w zaktadach JSW SA,

> udostepnienia danych z systeméw informatycznych pracujgcych w sieciach wy-

dzielonych.

Podstawowe ,,zmysty” kopalni — obok toréw komunikacji gtosowej i systemdéw trans-
misji obrazu — stanowi aparatura kontrolno-pomiarowa wraz z systemami automatyzacji
produkcji. Zwazywszy na korzysci wynikajace z zastosowania techniki swiattowodowej,
nalezy sie spodziewat, ze ilosé rejestrowanych danych bedzie wcigz sukcesywnie rosta.
Podejmujac temat architektury systemdéw przetwarzania danych, w pierwszej kolejnosci
nalezatoby wiec skoncentrowac sie wtasnie na tym najbardziej dynamicznie rozwijajg-
cym sie obszarze.

Nowoczesna dyspozytornia kopalniana stanowi wezet, do ktérego docierajg tysigce
réznorodnych informacji. Rosnaca liczba kanatéw informacyjnych, odczytéw, komunika-
tow skutkowaé moze z czasem powstaniem chaosu informacyjnego. Ludzka percepcja
staje sie bowiem niewystarczajgca w $wietle koniecznosci szybkiej i bezbtednej analizy
szeregu bodzcéw docierajgcych w czasie rzeczywistym. W zwigzku z czym, obecne pro-
jekty dyspozytorni — poprzez m.in. rozmieszczenie i dobdr systeméw komunikacyjnych,
wyglad plansz wizualizacyjnych — majg na celu skoncentrowanie uwagi dyspozytora lub
dyspozytoréw na elementach najbardziej istotnych.

Pomimo optymalizacji interfejséw, nie nalezy sie jednak spodziewaé, ze zdalna dia-
gnostyka stanu technicznego, m.in. kilkuset silnikow — zabudowanych na drogach od-
stawy tasmowej — bedzie mozliwa do realizacji w sposdb bezposredni przez cztowieka.
Gdy obserwowany parametr zmienia sie m.in. w funkcji obcigzenia i predkosci tasmy;,
informacja interesujgca z punktu widzenia oceny stanu technicznego silnika jest ukryta,
a sam wykres wartosci niewystarczajacy do jej odczytania. Konieczne staje sie wtedy
zastosowanie metod przetwarzania danych bazujgcych na modelach procesow i ocenie
residuéw. Umozliwia to np. sprowadzenie kilkuset tysiecy pomiaréw wykonywanych
dziennie do syntetycznej informacji na temat stanu technicznego. Jest to mozliwe do
realizacji m.in. w drodze implementacji metody przedstawionej w literaturze. Zasto-
sowanie prawidtowo dobranych technik przetwarzania danych jest niezwykle istotne
z punktu widzenia eliminacji luki informacyjnej w obszarze diagnostyki oraz z perspek-
tywy rozwoju systemu organizacji proceséw obstugi maszyn i urzadzen (Cook 1996) —
rys. 4.
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Rys. 4. Ewolucja podstawowych strategii obstugowych (Polak 2014c)

Fig. 4. Evolution of basic operating strategies

Nowe mozliwosci stwarza wykorzystanie inteligentnych technik eksploracji na kom-
pletnych zbiorach danych obejmujgcych intensywnos$¢ uzytkowania, ucigzliwos$¢ warun-
kéw pracy, awaryjnos¢, pomiary diagnostyczne i koszty, co z powodzeniem realizowane
jest m.in. w KGHM Polska Miedz SA.

Stosowanie inteligentnych systemoéw przetwarzania danych w zakresie diagnostyki
stanu technicznego i analizy funkcji uzytkowych wyposazenia jest szczegdlnie uzasad-
nione w kontekscie typowych, dla rozproszonych instalacji przemystowych, niepewnosci
pomiardw oraz wystepowania istotnych, niemierzalnych zaktdcen. Dziatanie sieci ucza-
cych sie daje mozliwos¢ modelowania obiektéw nieliniowych oraz cechuje sie zdolno-
$cig uogdlniania wiedzy. Stanowi to o potencjalnie szerokim obszarze zastosowarn modeli
neuronowych, rozmytych lub hybrydowych, m.in. w zakresie diagnostyki stanu technicz-
nego lub oceny kluczowych miar efektywnosci pracy maszyn i urzgdzen gérniczych. Nie-
mniej istotne niz wybdr technik sztucznej inteligencji s3 procesy przetwarzania danych,
zaprojektowane przez inzyniera. Obejmujg one m.in. ilo$¢ istotnych danych oraz definicje
metod wstepnego przetwarzania sygnatéw pomiarowych, m.in. w drodze analizy staty-
stycznej, czasowej bgdz spektralnej. Biorgc pod uwage liczbe oraz warunki eksploatacji
podstawowych maszyn i urzagdzen gorniczych, pozyskanie szczegétowych charakterystyk
stanéw przedawaryjnych, na potrzeby wykorzystania przez systemy uczace sie lub eks-
pertowe, nie stwarza wiekszego problemu. Potencjalne zrédto tych danych stanowia
eksploatowane obecnie systemy wsparcia w zakresie utrzymania ruchu zaktadu i kon-
troli parametréw bezpieczenstwa. Wsrdd tych systeméw wymieni¢ mozna podstawowe
grupy rozwigzan (Polak 2011):
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> systemy kontroli podstawowej zbudowane na bazie uniwersalnych podsystemoéw
komunikacji,

systemy telemetrii i rejestracji parametréw bezpieczenstwa,

systemy monitoringu parametrow pracy obiektéw technicznych dziatajgce na ba-
zie wymiany danych miedzy systemem nadrzednym a uktadami automatyki prze-
mystowej,

> systemy telemechaniki i kontroli parametréow sieci i urzadzen elektroenergetycz-

nych funkcjonujgce na komunikacji ze sterownikami EAZ,

> systemy bilansowo-rozliczeniowe w zakresie zuzycia energii i medidw,

> systemy rejestracji czasu pracy, identyfikacji i lokalizacji pracownikéw, srodkow

transportu, materiatéw i wyposazenia.

Dane na temat eksploatacji kluczowych maszyn i urzgdzen, opisujgce rdwniez w znacz-
nym stopniu przebieg proceséw produkcyjnych, sg rozproszone w poszczegélnych syste-
mach technicznych. Integracja danych, pochodzacych z poszczegdlnych obszardw, czesto
nie jest wykonywana ze wzgledu na uwarunkowania prawno-organizacyjne. Przyjg¢ moz-
na, ze dopdki istniejg warunki, przemawiajgce za utrzymaniem obecnego stanu, poza
dorywczym eksportem danych, ich systemowe wykorzystanie nie bedzie w gornictwie
szeroko realizowane. Majac na uwadze znaczenie tych danych — nie tylko w zakresie
diagnostyki, lecz réwniez doskonalenia organizacji produkcji, oceny efektywnosci wyko-
rzystania maszyn i urzadzen oraz symulacji proceséw — trudno twierdzié, ze gérnictwo
funkcjonuje w inteligentnym Srodowisku zarzadzania. Tym bardziej, ze funkcjonalnosé
i wydajnos¢ systemow SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), dedykowanych
dla branzy gérniczej, w zakresie realizacji ztozonych algorytmoéw przetwarzania ciggéw
czasowych i informacji przestrzennych jest mocno ograniczona (Polak 2014c).

Integracje wymienionych srodowisk rozpatrywac nalezy w aspekcie integracji danych
gromadzonych w bazach systeméw badz budowy szyny procesowej w otwartym standar-
dzie OPC (OLE for Process Control) z wizualizacjg w systemach HMI (Human — Machine
Interface). Abstrahujgc od koncepcji pokrycia wszystkich obszaréw dodatkowym, nad-
rzednym systemem SCADA, wptywa to na skomplikowanie struktury systeméw i skutkuje
wzrostem zawodnosci.

Oprdécz narzedzi wsparcia operacyjnego, w kopalniach funkcjonujg réznorakie syste-
my informatyki gospodarczej. W obszarze produkcji i gospodarki majgtkiem sg to miedzy
innymi (Polak 2014c):
systemy gospodarki podstawowymi srodkami produkcji,
systemy ewidencji maszyn i urzgdzen w wykonaniu przeciwwybuchowym,
systemy raportowania produkcji,
systemy finansowo-ksiegowe,
systemy do modelowania zfoza, planowania i harmonogramowania produkcji,
systemy informacji przestrzenne;j.

Wymienione systemy stanowig istotne uzupetnienie danych rejestrowanych przez
stacje SCADA. Czes¢ z nich stanowig moduty zintegrowanych systemow zarzgdzania klasy
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ERP (Enterprise Resource Planning), m.in. SAP, SZYK2. Poza ptaszczyzng rachunkowosci
zarzadczej i nielicznymi wyjgtkami, m.in. Lubelskim Weglem Bogdanka SA, czy tez Ja-
strzebskiej Spotce Weglowej SA, wymienione obszary w polskim gérnictwie nie sg ze
soba trwale zintegrowane lub wykorzystujg rozproszone, ,, miekkie” technologie infor-
matyczne (Polak 2014a).

Problematyka systemowego wykorzystania zgromadzonych danych obejmuje w szcze-
gblnosci techniczne aspekty ich udostepnienia, witasciwg identyfikacje, przygotowanie,
ocene kompletnosci, jakosci i wiarygodnosci. W celu zachowania jednolitej normy infor-
macyjnej, zasadne wydaje sie opracowanie standardu obowigzujgcego w zakresie akwi-
zycji i wymiany danych w obszarze systemow technicznych — rys. 5.

Medium komunikacyjne

Koncentratory danych
ol Systemy EAM
(transparentnosc sieci) 1 edykowane
GIS
aF:J\::za:cji Stec tele- po‘;\::nr:lsrfrgaca ik HMI
danych i (middieware)
ERP
. L —| MES
Standard komunikacji Standard wymiany danych
(interfejs/biblioteka) Czestotliwosc i format zapisu SQL BI
Logika przetwarzania Przetwarzanie danych L ps/DW
Format zapisu Data
Mining

Rys. 5. Warstwy standaryzacji rozwigzan (Dyczko 2016)

Fig. 5. Layers of solution standardization

Przeptyw informacji — od uktadu generujgcego dane, aparatury kontrolno-pomiaro-
wej poprzez sieci telekomunikacyjne do oprogramowania nadrzednego lub warstwy po-
Sredniczgcej — spetnia¢ powinien bowiem podstawowe zatozenia w dziedzinie obowigzu-
jacej architektury systemoéw informacyjnych przedsiebiorstwa. Architektury, rozumianej
jako zasoby, reguty, modele i standardy, zgodnie z ktérymi organizacja nabywa, tworzy,
utrzymuje i modyfikuje elementy systemu informacyjnego.

Za przyktad kompleksowego podejscia w zakresie rozbudowy systemu informacyjne-
go przedsiebiorstwa goérniczego postuzy¢ moze architektura rozwigzania opracowanego
w zakresie rejestracji parametrow pracy maszyn gorniczych KGHM Polska Miedz SA (Kicki
i Dyczko 2010) — rys. 6.

System ten umozliwia rejestracje szeregu informacji na temat stanu pracy maszyny
gorniczej. Wdrozenie rozwigzania, wedtug strategii od dotu do gory (bottom-up) oraz
brak koniecznosci nadrzednej kontroli parametrow w czasie rzeczywistym, umozliwia
wymiane danych z systemami nadrzednymi za posrednictwem bezposredniego potacze-
nia z bazg danych uktadu rejestracji, w formie zapytan SQL (Structured Query Language).
System zapewnia dodatkowo mozliwos¢ dostepu do danych historycznych oraz bezpo-
Sredniego podgladu parametréw on-line za posrednictwem przegladarki internetowej
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Rys. 6. Architektura Autonomicznego Systemu Rejestracji Parametrow Pracy (Dyczko i in. 2012)

Fig. 6. Architecture of the Autonomous System for Recording Work Parameters

i przygotowanych plansz wizualizacyjnych (m.in. kokpit operatora i potgczenie diagno-
styczne). Duza skalowalnos$¢ systemu w zakresie rozbudowy o kolejne moduty wejscia/
/wyjscia, wykorzystanie wytgcznie powszechnych standardow w zakresie wymiany da-
nych oraz autonomicznos$¢ rozwigzania, pozwalajg na budowe uniwersalnego standardu
w zakresie rejestracji danych na potrzeby systemdéw analityczno-raportowych (Dyczko
iin.2012).

Pomijajgc kwestie doktadnosci pomiardw, istotny problem badawczy stanowi usta-
lenie metod i okresu agregacji danych na poziomie uktadu rejestracji. Skomasowanie
szeregu pomiaréw wigze sie bowiem z utratg informacji o wzajemnej korelacji sygna-
téw. Gdy agregacja danych jest wymagana, zasadne wydaje sie zachowanie podstawo-
wej struktury wspétzaleznosci i przeprowadzenie agregacji w kontekscie poszczegdinych
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wymiarow, tak jak jest to realizowane w modelu OLAP (OnLine Analytical Processing)
(Polak 2015).

Elastycznos¢ opisanego rozwigzania wynika m.in. z mozliwosci dynamicznego sfor-
mufowania zapytania juz na poziomie odczytu danych z ukfadu rejestracji. Jest to
szczegoblnie istotne w kontekscie sygnatdw wymagajgcych bardzo duzej czestotliwosci
probkowania oraz zastosowania algorytméw przetwarzania danych lub rozpoznawania
wzorcow, bezposrednio na poziomie uktadu akwizycji danych. Za przyktad postuzy¢ moze
tu interpretacja chwilowych zmian cisnienia w uktadzie roboczym w celu identyfikacji
liczby cykli pracy maszyny. Opisywane podejscie umozliwia znaczne uszczuplenie iloSci
informacji przesytanych pomiedzy dwoma systemami, co jest niezmiernie istotne w przy-
padku istnienia ograniczen technicznych w zakresie transmisji (Polak 2013).

Jak juz wspomniano powyzej, autor niniejszego rozdziatu monografii byt pomysto-
dawca i gtdwnym architektem powotania do zycia w roku 2016 w Jastrzebskiej Spotce
Weglowej programu INTELIGENTNA KOPALNIA JSW 4.0 — flagowe] koncepcji rozwoju
Grupy Kapitatowej JSW SA obejmujgcej transformacje Spotki w kierunku paradygmatow
Przemystu 4.0. (Dyczko 2023c).

Jednym z gtéwnych dziatan w ramach tego programu byta budowa pierwszego w pol-
skim gérnictwie, wspomnianego wczesniej Centrum Zaawansowanej Analityki Danych
CZAD JSW 4.0. Autor byt odpowiedzialny rowniez za przygotowanie i wdrozenie pierw-
szej w polskim gdrnictwie ,Polityki w zakresie zarzadzania architekturg i infrastrukturg
techniczna systemoéw IT/OT” bedacej swego rodzaju konstytucjg, stanowigca podstawe
porzadku prawnego i okreslajgcg gtéwne pryncypia zarzadzania informatyzacjg i cyfry-
zacja Grupy Kapitatowej JSW SA, gdzie na bazie przytoczonych przyktadéw i wskazanych
potencjalnych obszaréw zastosowan, podjeto prébe ustalenia roli i znaczenia systemow
przetwarzania danych w urzeczywistnieniu wizji Inteligentnej Kopalni 4.0. W swoich ba-
daniach autor wielokrotnie wykazywat, ze to wtasnie ich funkcjonalnos¢ od momentu
wykonania otworéw badawczych, przez procesy harmonogramowania i optymalizacji
projektu kopalni, dobdr wyposazenia i technologii po biezgce wspomaganie decyzji po-
dejmowanych przez dyspozytora, inzynierdw i zarzad spotki, Swiadczy o inteligentnej na-
turze $rodowiska zarzadzania. Srodowiska, ktére w sposdb usystematyzowany i trwaty
pozwala skutecznie zagospodarowac wszystkie informacje docierajgce z mikro- i makro-
otoczenia przedsiebiorstwa (Dyczko 2023a; Ozon i Dyczko 2017, 2019).

JSW SA to Spotka uczaca sie, a wiec w usystematyzowany i aktywny sposéb korzysta-
jaca z wtasnych doswiadczen i dostepnych zasobdw informacyjnych celem poprawy po-
zycji rynkowej. Opracowanie i wdrozenie Centralnego Serwera Danych Technologicznych
(CSDT) rozpoczeto w Jastrzebskiej Spotce Weglowej SA w 2017 roku.

Celem prowadzonych prac byto jak najszybsze uruchomienie na szczeblu Biura Zarzg-
du Centrum Zaawansowanej Analityki Danych jako gtéwnego elementu monitorowania
planu zwiekszenia efektywnosci zarzgdzania produkcjg oraz standaryzacji szeroko poje-
tego obszaru automatyki i systemoéw informatycznych wspierajgcych procesy produkcyj-
ne —rys. 7.
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Rys. 7. Pomieszczenie Centrum Zaawansowanej Analityki Danych JSW 4.0

Fig. 7. JSW 4.0 Advanced Data Analytics Centre room

Réwnolegle z budowg Centralnego Serwera Danych Technologicznych (CSDT) w Spot-
ce uruchomiono pozostate zmiany o charakterze techniczno-organizacyjnym w tym:

> utworzenie Centrum Zaawansowanej Analityki Danych w strukturach Biura Zarzadu,

> utworzenie Oddziatéw Automatyki w strukturach wszystkich kopaln,

> rozbudowa systemdéw monitoringu parametréw pracy maszyn i urzadzen w ob-

szarach infrastruktury sieciowej i urzadzen automatyki,

> standaryzacja rozwigzan w obszarach IT/OT.

Wdrozenie Centralnego Serwera Danych Technologicznych (CSDT), jako integralnej
czesci systemu informatycznego wspierajgcego zarzgdzanie danymi pochodzgcymi z pro-
cesu produkcji JSW SA, oparto na platformie firmy OSlsoft umozliwiajgcej przetwarzanie
ogromnych zbioréw informacji w czasie rzeczywistym i pozwalajacej na fatwa integracje
z systemami biznesowymi, zapewniajgc réwnoczesnie bezpieczenstwo teleinformatycz-
ne systemoéw automatyki przemystowe;j.

W JSW SA podobnie jak w innych przedsiebiorstwach goérniczych, do zarzadzania
procesami produkcyjnymi wykorzystywanych jest kilka typdw systemdéw transmisyjnych
i systemdéw automatyki (SCADA).

Wszystkie dane gromadzone s3 lokalnie w niezintegrowanych ze sobg systemach
technicznych, co utrudniato, a niekiedy nawet uniemozliwiato przeprowadzenie zaawan-
sowanych analiz tych danych. Oprécz tego duzym wyzwaniem dla utrzymania catej archi-
tektury byta duza zmiennos$¢ miejsc pracy maszyn i urzadzen wynikajaca bezposrednio
ze specyfiki proceséw wydobywczych — rys. 8.

Jak juz wspomniano, jako platforme bazowa spetniajgcg wymagania CSDT wybrano
Pl System, firmy OSlsoft umozliwiajgca przetwarzanie informacji pochodzacych z kilkuset
tysiecy urzadzen rejestrujgcych w czasie rzeczywistym (Pl DA). To jeden z systemow klasy
historian, przetwarzajacy dane w postaci szeregéw czasowych, ktére mozna zapisywac
z dowolng, ustalong przez uzytkownika czestotliwoscig, a takze przechowywaé w dowol-
nie dtugim czasie, co odrdznia go od systemow SCADA.
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Rys. 8. Schemat wymiany danych miedzy systemami dziedzinowymi kopali JSW SA (Dyczko 2023a)

Fig. 8. Scheme of data exchange between domain systems of JSW SA mines

Dla celéow pozyskiwania danych z systeméw zrédtowych zastosowano 5 typdw inter-
fejséw, takich jak: OPC, OPC UA, MODBUS, RDBMS i UFL, aczkolwiek dostepnych jest
ponad 400 interfejsow pozwalajacych podtaczy¢ dowolny system produkcyjny w krot-
kim czasie, réwnoczesnie buforujac dane (P/ Node Interface) na wypadek utraty po-
taczenia.

Jedna z podstawowych funkcjonalnosci Pl System zawarta w module Asset Frame-
work (AF) pozwolita odwzorowa¢ kluczowe srodki trwate przedsiebiorstwa wg opraco-
wanego jednego wspdlnego modelu, nadajac im kontekst biznesowy tak bardzo wazny
od momentu ich zabudowy w miejscu pracy.

Analizy zaimplementowane w tym module i wykonywane w czasie rzeczywistym
umozliwity przeprowadzenie standaryzacji danych pozyskiwanych z réznych typdw sys-
temow zrodtowych. Integracja z systemem CMMS (Computerised Maintenance Mana-
gement System) wykorzystywanym w przedsiebiorstwie umozliwita pozyskanie do PI
System kontekstu miejsca pracy maszyn, parametrow technicznych wynikajgcych z Do-
kumentacji Techniczno-Ruchowej oraz planéw pracy kopaln. Zwrotnie Pl System prze-
kazuje zagregowane dane o czasach pracy maszyn komplekséw scianowych, co do nie-
dawna wymagato recznego wprowadzania tych danych przez stuzby utrzymania ruchu
kopaln. Innym przyktadem procesu integracji jest implementacja analizy identyfikujgcej
zdarzenia postojowe komplekséw Scianowych (P! Event Frame) wraz z procesem przeka-
zywania ich do systemu CMMS (Dyczko 2023a) — rys. 9.

Zautomatyzowanie tego procesu ograniczyto do minimum btedy ludzkie oraz znacz-
nie skrécito czas rejestrowanych postojow. Integracja z systemem SAP Business Objects,
realizujgcym funkcje hurtowni danych IT/OT, umozliwita osiggniecie takich celdw, jak:

> okresowe generowanie raportéw na temat efektywnosci pracy kompleksow Scia-

nowych,

182



Gornictwo 4.0 — w kierunku inteligentnej gtebokiej kopalni przysztosci

Rys. 9. Elementy architektury CSDT w podziale na lokalizacje komponentéw systemu (Dyczko 2023a)

Fig. 9. Elements of Central Server for Technological Data (CSDT)
architecture divided into locations of system components

> automatyczne generowanie i publikowanie ustandaryzowanych raportéw opera-

cyjnych z pracy maszyn komplekséw s$cianowych,

> udostepnienie uzytkownikom surowych i zagregowanych danych generowanych

przez systemy techniczne do celéw wykonywania zaawansowanych analiz bizne-
sowych.

Bardzo wazinym aspektem, o ktéorym nie wolno zapomnie¢, jest bezpieczenstwo
zarzadzania infrastrukturg krytyczng, w ktérej sktad wchodzg rowniez lokalne systemy
monitoringu i sterowania pracujgce w wydzielonych sieciach technicznych. Pl System po-
przez jednokierunkowy przesyt informacji stanowi doskonatg bariere przed cyberataka-
mi, za ktorg funkcjonujg systemy dedykowane, ktdre go zasilajg danymi (Dyczko 2023a).

Wdrozenie w Jastrzebskiej Spotce Weglowej SA Centralnego Serwera Danych Techno-
logicznych catkowicie zmienito podejscie do wykorzystania danych pochodzacych bezpo-
srednio z procesu produkgcji. Platforma daje mozliwos$¢ zebrania informacji ze wszystkich
systemow przedsiebiorstwa w jednym miejscu, przez co uzytkownik uzyskuje w fatwy
sposob dostep do aktualnych i historycznych surowych danych, ktére moze dowolnie
analizowa¢ rysunki 10-15.

Wstepna konfiguracje CSDT rozpoczeto od zdefiniowania i zestandaryzowania stow-
nikdw awarii i czasdw logicznych pracy maszyn i urzadzen, ustalajgc:

> Czas nominalny (dyspozycyjny) = planowany czas rzeczywistej pracy ludzi i ma-

szyn w $cianie.
> Czas efektywny = rzeczywisty czas pracy wszystkich maszyn kompleksu jednocze-
$nie tzn. kombajnu scianowego + przenosnika Scianowego + przenosnika pod-
Scianowego.

> Wskaznik wykorzystania czasu nominalnego = (czas efektywny/czas nominalny) x
x 100%.
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Centralny Serwer Danych Technologicznych (CSDT) to przede wszystkim poprawa
efektywnosci zarzadzania sSrodkami produkcji oraz wsparcie dziatan majgcych kluczowe
znaczenie dla prawidtowego przebiegu procesu produkcyjnego i zarzagdzania przedsie-
biorstwem, przy wykorzystaniu dostepu do petnej informacji zawartej w systemach biz-
nesowych i technicznych, bazujacych na monitoringu pracy maszyn i urzagdzen w czasie
rzeczywistym.

Wdrozenie w Jastrzebskiej Spotce Weglowej SA Centralnego Serwera Danych Tech-
nologicznych catkowicie zmienito podejscie do wykorzystania danych pochodzacych

Rys. 10. Centralny Serwer Danych Technologicznych (CSDT) — widok panelu gtéwnego (Dyczko 2023a)

Fig. 10. Central Server for Technological Data (CSDT) — main panel view

Rys. 11. Centralny Serwer Danych Technologicznych (CSDT) — wizualizacja
parametrow pracy maszyn kopali JSW SA (Dyczko 2023a)

Fig. 11. Central Server for Technological Data (CSDT) — visualization
of operating parameters of JSW SA mine machines
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Rys. 12. Centralny Serwer Danych Technologicznych (CSDT) — wizualizacja pracy
kompleksu w trakcie postoju przenosnika tasmowego (Dyczko 2023a)

Fig. 12. Central Server for Technological Data (CSDT) — visualisation
of operation of the complex during conveyor belt shutdown

bezposrednio z procesu produkcji. Platforma CSDT umozliwita zebranie informac;ji ze
wszystkich systemow przedsiebiorstwa w jednym miejscu, przez co uzytkownik uzyskuje
w tatwy sposéb dostep do aktualnych i historycznych, wstepnie uporzadkowanych da-
nych, ktére moze dowolnie analizowac.

Centralny Serwer Danych Technologicznych (CSDT) umozliwit przejscie na proaktyw-
ne utrzymanie ruchu kopaln JSW SA. Wdrazanie strategii utrzymania na podstawie stanu
technicznego maszyn i urzadzen (CBM — Conditional Based Maintenance) oraz opraco-
wanie zasad CBM na potrzeby kopalnianych stuzb utrzymania ruchu.

Aktualnie w Centrum Zawansowanej Analityki Danych JSW 4.0, koordynujgcym roz-
wodj projektantéw CSDT, podejmowane sg kolejne inicjatywy, w ramach ktérych PI Sys-
tem stanowi¢ bedzie gtdwne zrédto nowych kokpitéw (Dashboard) stuzgcych bezposred-
nio stuzbom utrzymania ruchu na kopalniach oraz Zespotowi CZAD.

Prowadzone na szeroka skale i z olbrzymim rozmachem w sferze utrzymania ruchu
dziatania modernizacyjne miaty oczywiscie réwniez swdj wymiar finansowy. Deloitte
w jednym ze swoich raportéw na temat cyfrowej transformacji w kierunku przemystu 4.0
stwierdzit, ze implementacja strategii prognostycznego utrzymania ruchu wydtuza czas
pracy sprzetu od 10 do 20%, zmniejszajgc ogdlne wydatki na utrzymanie od 5 do 10%,
skracajgc przy tym czas planowania konserwacji od 20 do 50%, co w skali tak duzego
przedsiebiorstwa jakim jest JSW SA pozwala znaczaco zmniejszy¢ dzienne koszty pro-
dukcji. Stad taka determinacja catych zespotéw analitykow, informatykow, gornikow
i elektrykéw w stosowaniu dedykowanych technik i technologii informacyjnych stuzgcych
usystematyzowaniu i upowszechnieniu wewnatrz spotki informacji na temat utrzymania
ruchu i przebiegu wydobycia na $cianach (Hung i in. 2001; Kaiser i in. 2011).
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Rys. 13. Centralny Serwer Danych Technologicznych — Dashboard Zarzadczy (Dyczko 2023a)

Fig. 13. Central Server for Technological Data (CSDT) — Management Dashboard

Rozbudowa Centralnego Serwera Danych Technologicznych (CSDT) o nowe metody
raportowania, wykorzystanie sztucznej inteligencji w poszerzaniu bazy wiedzy na temat
przebiegu prowadzonej eksploatacji, identyfikacja czynnikéw zaburzen warunkéw natu-
ralnych, technicznych i organizacyjnych jak rowniez skutkdw ekonomicznych anomalii
prowadzonej dziatalnosci to juz nie odlegta przysztos¢, a realia pracy Centrum Zaawan-
sowanej Analityki Danych JSW 4.0 dnia dzisiejszego (Dyczko 2023a).

Symbolem nowej jakosci w raportowaniu i analityce danych w JSW SA byto urucho-
mienie po raz pierwszy czerwcu 2018 roku nowego raportu (tzw. Dashboard Zarzgdczy)
dystrybuowanego wprost do Zarzadu Spétki i kluczowych osdb jej kierownictwa oraz
raportu z prowadzenia $cian (Dashboard Ranking Scian), ktéry miat umozliwi¢ zobiek-
tywizowang ocene wraz z poréwnaniem parametrow eksploatowanych w Spétce Scian
wydobywczych —rys. 13

Dashboard Ranking Scian (rys. 14) zamiast standardowego podejsicia iloéciowego
skoncentrowanego na planie wydobycia i jego wykonaniu, dzieki przyjetej formie pre-
zentacji ogniskuje uwage ogladajgcych na sposobie poprawy wyniku produkcyjnego.
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Decydujgcym czynnikiem wyrdzniajgcym Centrum Zaawansowanej Analiz Danych
JSW 4.0 pomiedzy innymi jednostkami organizacyjnymi Spotki jest Swiadome i celowe
wykorzystanie w ocenie prowadzonego procesu produkcyjnego zaawansowanych metod
analitycznych w tym uczenia maszynowego, realizowanego w procesie inzynieryjnym, na
bazie danych zgromadzonych w systemach informatycznych.

Podstawowa ceche metod ,inteligentnych”, stanowi¢ powinna zdolnos¢ skutecznego
wykorzystania doswiadczen oraz efektywnego skondensowania informacji w swej tresci.
Wymienic tu nalezy nastepujgce typy zastosowan (Dyczko 2023a):

> szeroko pojeta eksploracje danych — majaca na celu pozyskanie wiedzy ukrytej,

wspomaganie procesow decyzyjnych poprzez budowe systemow wnioskowania,
umozliwiajacych praktyczne wykorzystanie zdobytych doswiadczen,

> tworzenie systemdw dziedzinowych korzystajgcych z modeli symulacyjnych umoz-

liwiajgcych analize dziatania uktadoéw rzeczywistych badz rozwigzanie ztozonych
problemoéw planistycznych lub optymalizacyjnych,

> tworzenie aktywnych systemoéw posiadajgcych umiejetnos¢ uczenia sie i adapta-

cji, w tym systemdow sterowania przebiegiem proceséw technologicznych, szcze-
gblnie w warunkach braku dostepu do petnej informacji (logika rozmyta).

Posiadanie bazy wiedzy, w formie deklaratywnego zbioru faktéw opisujacych jed-
noznacznie przeszte doswiadczenia stanowi wspolny element wszystkich wymienionych
zastosowan.

Rys. 14. Centralny Serwer Danych Technologicznych — Dashboard Operacyjny (Dyczko 2023a)

Fig. 14. Central Server for Technological Data (CSDT) — Operational Dashboard
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Do momentu powotania przez GK JSW SA Centrum Zaawansowanej Analityki Danych
JSW 4.0 w polskim gornictwie brakowato powszechnie funkcjonujgcych, jednorodnych
standardow oceny efektywnosci pracy zmechanizowanych komplekséw wydobywczych.

Autor uwaza, iz problematyka rejestracji i statystyki strat zgodnie ze strategia, wska-
zuje bezposrednio na potrzebe identyfikacji poziomu strat sporadycznych — m.in. awarii,
oraz strat chronicznych — niemal zawsze obecnych, powtarzajgcych sie i mocno rozpro-
szonych w catym polskim goérnictwie. Jak pokazaty doswiadczenia jastrzebkich kopaln,
oznaczenie tych pierwszych nie stanowi wiekszego problemu, sprowadza sie bowiem
do wdrozenia i przestrzegania ustandaryzowanych regut ewidencji incydentéw — opra-
cowania i wdrozenia jednorodnego stownika. Okreslenie nasilenia strat powtarzalnych
stanowi znacznie bardziej skomplikowane zagadnienie. Wiedza na ten temat, podobnie
jak same straty, jest bowiem silnie rozproszona w organizacji, w dodatku istnieje najcze-
Sciej w postaci subiektywnych przekonan i obiegowych opinii.

Aby uzyska¢ nowg wartos¢, konieczne jest doprowadzenie do efektu synergii danych
rejestrowanych w poszczegélnych obszarach m.in.: kontroli operacyjnej i utrzymania
ruchu, raportowania produkcji, ksiegowosci przy zachowaniu mozliwie jak najbardziej
precyzyjnego okresu czasowe] dekretacji danych. W mysl zasady Garbage In, Garbage
Out (Smie¢ na wejsciu, Smiec¢ na wyjsciu) determinacja w zakresie wykorzystania szczegd-
towych informacji prowadzi¢ powinna w rezultacie do ogdlnej poprawy ich jakosci. Jest
to mozliwe chociazby przez wdrozenie bardziej precyzyjnych metod weryfikacji jakosci
danych takich jak m.in. ocena korelacji pomiedzy zmianowym czasem pracy kompleksu,
a wydobyciem (Polak 2014a).

Karta miar efektywnosci pracy sporzadzana w formie raportu, umozliwi¢ powinna
dekompozycje ekonomicznej efektywnosci przedsiewziecia wydobywczego zwigzanego
z uzytkowaniem wyposazenia. W praktyce zadanie to sprowadza sie do wielowymia-
rowej klasyfikacji stanu w jakim w danym czasie znajduje sie obiekt. Klasyfikacja ta ko-
respondowac¢ moze z réznymi stopniami aktywnosci w wymiarze kosztowym, jak i na-
turalnym tancuchem tworzenia wartosci dodanej (Figielska 2011; Holmes 1997; Polak
2016) — rys. 15.

Punktem wyjscia do przeprowadzenia petnowartosciowej analizy efektywnosci pra-
cy zmechanizowanych systemoéow wydobywczych jest wtasciwa dekompozycja tancucha
tworzenia wartosci dodanej, z bezposrednim zaadresowaniem poszczegdlnych kategorii
strat produkcyjnych i ekonomicznych. Proces eksploatacji podstawowego wyposazenia
stosowanego w goérnictwie to nieustanne poszukiwanie optymalnych rozwigzan zarow-
no pod wzgledem technicznym jak i organizacyjnym. Stad tez prawidtowa identyfikacja
czynnikow wptywajgcych na spadek efektywnosci pracy podstawowego majgtku produk-
cyjnego odgrywa decydujace znaczenie zaréwno w kontekscie redukcji kosztéw inwesty-
cyjnych i operacyjnych, jak rowniez z perspektywy zwiekszenia produkcji i poprawy jej
jakosci (Polak 2014b).

Wszechobecne systemy dziatajagce w oparciu o wykorzystanie technik informatycz-
nych, pozwalajg obecnie na ewidencje i raportowanie wyjatkowo obszernych struktur
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Rys. 15. llustracja przyjetego modelu kosztowego (Polak 2015)

Fig. 15. lllustration of the adopted cost model

informacyjnych, co w praktyce doprowadzi¢ moze do powstania chaosu informacyjnego.
Zdaniem autora, za wytgczeniem osdb zajmujacych sie stricte procesami analizy danych,
cykliczne raportowanie rozbudowanego zbioru informacji w celach zarzadczych, nie jest
wskazane, ich analizg zajmowac¢ winno sie Centrum Zaawansowanej Analityki Danych
4.0, ktére swoje raporty wraz z analizg przekazuje wtascicielom proceséw technologicz-
nych (Dyczko 2023a).

Inteligentne systemy swiadomosci sytuacyjnej
w podziemnych zaktadach gorniczych
platformgqg cyfryzacji i automatyzacji kopalni 4.0

Wykorzystanie sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego lub innych inteligentnych
technologii w celu poprawy zarzgdzania ryzykiem oraz ochrong zdrowia i bezpieczenstwa
pracownikdw w przemysle wydobywczym juz obecnie ksztattuje kopalnie przysztosci.

Dziatalnos$¢ podziemnych zaktadéw goérniczych naznaczona jest wysokg niepewno-
Scig i szeregiem ucigzliwosci, ktére decydujg o wysokim poziomie ryzyka operacyjnego
i zawodowego. By temu przeciwdziata¢ oraz ograniczy¢ mozliwosci btednej oceny sytu-
acji przez osoby nadzoru, dyspozytornie kopalniane — poczgwszy od lat siedemdziesia-
tych ubiegtego wieku — wyposaza sie w liczne systemy telekomunikacyjne, monitoringu
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i telemetrii. Zasadniczo istnienie owych systemdédw ma na celu dostarczenie aktual-
nej i uzytecznej decyzyjnie informacji na temat srodowiska realizowanej dziatalnosci —
parametrow bezpieczenstwa, stanu maszyn i urzadzen, przebiegu produkcji oraz proce-
soéw im towarzyszacych.

System swiadomosci sytuacyjnej

Zdaniem autora, automatyzacja catych proceséw technologicznych w gornictwie juz
niebawem oferowac bedzie rozwigzania poprawiajgce znaczgco swiadomosc istniejgcych
zagrozen zwigzanych z prowadzeniem ruchu zaktadu gérniczego, w tym problemu wzro-
stu efektywnosci podejmowania decyzji w sytuacjach zagrazajgcych zyciu gornikow.

Aby te rozwigzania dokonaty przetomu i mogty zosta¢ wdrozone w goérnictwie za-
awansowane koncepcje automatyzacji, ludzie i systemy sztucznej inteligencji muszg dzie-
li¢ sie Swiadomoscig sytuacyjna.

Aktualnie realizowanych jest wiele prac badawczych — miedzy innymi réwniez przez
autora niniejszego rozdziatu monografii — ktérych celem jest zbadanie wptywu rozpro-
szonej Swiadomosci sytuacyjnej uktadu cztowiek-maszyna w operacjach kontroli ruchu
zaktadu goérniczego, a takze zbadanie mozliwosci wzrostu: bezpieczenstwa zatog gorni-
czych oraz wydajnosci i organizacji pracy, jakie sie z tym wigza.

W swych pracach cate zespoty naukowcédw nie skupiaja sie tylko na automatyzacji
izolowanych, pojedynczych zadan, ale opracowujg inteligentne systemy sztucznej $wia-
domosci sytuacyjnej, ktore juz niebawem utorujg droge przysztej zaawansowanej auto-
matyzacji opartej na gtebokim uczeniu maszynowym.

Automatyzacja procesow produkcyjnych zaktadéw gorniczych jest jednym z najbar-
dziej obiecujgcych rozwigzan problemu bezpieczenstwa i wydajnosci, jednak wdrozenie
zaawansowanych koncepcji automatyzacji wymaga, aby sztuczna inteligencja i cztowiek
byli w stanie dzieli¢ sie Swiadomoscig sytuacyjna. Zbadanie wptywu i mozliwosci rozpro-
szonej swiadomosci sytuacyjnej cztowiek-maszyna w strefach szczegdlnego zagrozenia
jest jednym z gtéwnych celéw wdrozenia idei Inteligentnej Kopalni 4.0.

Aktualnie na Wydziale Gérnictwa, Inzynierii Bezpieczenstwa i Automatyki Przemysto-
wej Politechniki Slaskiej autor z Zespotem pracujg nad projektem, w ktérym zamiast au-
tomatyzowac izolowane, indywidualne zadania, takie jak wykrywanie konfliktéw czy ko-
ordynacja dziatan ratunkowych, proponujg zbudowanie podstaw automatyzacji poprzez
opracowanie inteligentnego systemu swiadomego sytuacyjnie. Dzielenie sie t3 samg
Swiadomoscig sytuacyjng zespotu pomiedzy cztonkami zespotu i sztuczng inteligencjg
umozliwi, zdaniem autora, zautomatyzowanemu systemowi wyciggniecie tych samych
whioskdw w obliczu tego samego problemu i umozliwienie wyjasnienia uzasadnienia
tych wnioskow.

W prowadzonych aktualnie na Politechnice Slaskiej badaniach wyzwania zwigzane
z przejrzystoscig i generalizacjg zostang rozwigzane poprzez potgczenie uczenia maszy-
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nowego z silnikiem wnioskowania (w tym wykresami wiedzy specyficznej dla danej dzie-
dziny) w sposéb podkreslajacy ich zalety. Uczenie maszynowe bedzie wykorzystywane do
predykcji, szacowania i filtrowania na poziomie poszczegdlnych zdarzen probabilistycz-
nych, w czym dotychczas wykazato sie duzg sprawnoscia, natomiast silnik wnioskowania
bedzie stuzyt do reprezentowania wiedzy i wyciggania wnioskédw na podstawie wszyst-
kich dostepnych danych oraz uzasadnienia tych wnioskdw. Autor uwaza, iz w ten sposéb
zbadane zostanie, w jakim stopniu mozliwe jest wydedukowanie fatszywych szacunkow
uczenia maszynowego i jak odporny jest taki system na awarie. W ten sposob system
sztucznej Swiadomosci sytuacyjnej umozliwi przyszta zaawansowang automatyzacje
opartg na uczeniu maszynowym.

Jedng z kluczowych koncepcji $wiadomosci sytuacyjnej jest rozréznienie pomiedzy
osoba lub systemem, a $rodowiskiem. Srodowisko odnosi sie tu do wszystkiego, co
wazne i co dzieje sie wokédt cztowieka. Koncentracja na waznych elementach otoczenia
podkresla, ze Swiadomos¢ sytuacyjna zawsze polega na tym, aby podjg¢ dziatanie i co$
zrobi¢. Moze to byc¢ zadanie, projekt lub cokolwiek innego, co wymaga interakcji z odpo-
wiednimi elementami otoczenia danej osoby. Kluczowym elementem tak definiowanego
zagadnienia jest rozpatrywanie podjetej interakcji zwtaszcza w kontekscie zapobiegania
btedom i poprawy wydajnosci realizowanego procesu (www.ckju.net).

Btad ludzki jest naturalng czescig zycia tak organizacji, jak i samego cztowieka. W bez-
piecznym srodowisku btedy mogg by¢ zrédtem inspiracji, motorem uczenia sie, a nawet
iskrg innowacji. Jednak w gérnictwie btedy ludzkie wyrzgdzajg ogromne szkody i dlatego
nalezy je ogranicza¢ do minimum lub w ogdle ich unika¢. Dotyczy to szczegdlnie sekto-
réw wysokiego ryzyka, w ktérych btedy moga mie¢ powazne konsekwencje.

Na najbardziej podstawowym poziomie swiadomos¢ sytuacyjna polega na ustaleniu,
co dzieje sie w moim otoczeniu (Srodowisku) i jakie to ma konsekwencje dla mojej te-
razniejszosci i przysztosci. W stabilnej i prostej sytuacji dziatanie to moze sie wydawac
nieskomplikowane i banalne, jednak w dynamicznie zmienajacym sie i ztozonym s$ro-
dowisku ustalenie, co dzieje sie wokdt mnie moze sta¢ sie prawdziwym wyzwaniem.
To sprawia, ze Swiadomos¢ sytuacyjna jest koncepcjg szczegdlnie istotng w sytuacjach
skrajnych, charakteryzujacych sie wysokim poziomem zmiennosci, niepewnosci, ztozo-
nosci i niejednoznacznosci.

Gérnictwo od zawsze stanowito i nadal stanowi dla cztowieka nieprzewidywalne $ro-
dowisko pracy, w ktérym niemozliwe jest doktadne przewidzenie niektdérych zagrozen
i szans — jednoczesnie potencjat zaktécenia warunkdw pracy jest bardzo wysoki.

Lepsza $wiadomos¢ sytuacyjna moze pomdc w zidentyfikowaniu problemdw, zanim
pojawig sie ich negatywne konsekwencje, koncepcja ta pomaga przejs¢ przez ustruk-
turyzowany proces uczenia sie i zidentyfikowac sytuacje, ktérych mozna unikng¢ przy
odpowiednim poziomie swiadomosci sytuacyjnej. To sprawia, ze Swiadomos¢ sytuacyjna
staje sie narzedziem zarzgdzania stymulujgcym uczenie sie organizacji.

W niedalekiej przysztosci Gérniczy Zintegrowany System Swiadomosci Sytuacyjnej,
nad ktérym obecnie autor pracuje, bedzie elementem krytycznym dla poprawy bezpie-
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czenstwa pracy w goérnictwie. Bedzie stuzyt przewidywaniu zagrozen i szybkiemu reago-
waniu na ich skutki, bedzie pozwolat podejmowac adekwatne dziatania wyprzedzajgce
oraz rozwija¢ odpornos¢ zatdg gérniczych na pojawiajgce sie zagrozenia i biezgce wy-
zwania. Bedzie wreszcie wptywat na poprawe $wiadomosci wystepujgcych ograniczen
i optymalizacje prowadzonego procesu produkcyjnego z punktu widzenia bezpieczen-
stwa zatdg godrniczych, stanowigc swoiste Centrum Kompetencji w Zakresie Bezpie-
czenstwa i Zarzadzania Kryzysowego, jako profesjonalne zaplecze dydaktyczne, ktére
w przysztosci umozliwi odpowiedzialne ksztatcenie w zawodach, w ktérych ogromne zna-
czenie majg procesy informacyjno-decyzyjne przebiegajgce przede wszystkim w dwdch
warstwach:

> funkcjonalnej (planowanie, organizowanie, motywowanie i kontrolowanie),

> zasobowo-kapitatowej (zasoby: ludzkie, rzeczowe, finansowe, technologiczne

oraz informacyjno-organizacyjne).

Gérniczy Zintegrowany System Swiadomosci Sytuacyjnej, bazujac na najnowszych
zdobyczach informatyki zwtaszcza sztucznej inteligencji, pozwalat bedzie juz niebawem
na symulacje obiektu przemystowego, procesu technologicznego czy tez zdarzenia biz-
nesowego, bedac elementem rozproszonych systeméw sterownia odpowiedzialnych za
sterowanie procesami technologicznymi na wszystkich poziomach decyzyjnych, tj.: stra-
tegicznym, operacyjnym i taktycznym, uwzgledniajgc aktualne, ale i przyszte zagrozenia,
z ktérymi przyjdzie sie zmierzyé zaktadom goérniczym.

Juz dzi$ istnieje pilna potrzeba nowego spojrzenia na kwestie zarzgdzania, kierowa-
nia, ale i dowodzenia ruchem zaktadu goérniczego. Zwtaszcza w trakcie prowadzenia ak-
cji ratowniczych w kontekscie przydzielenia zadan, struktury organizacyjnej oraz relacji
miedzy zarzgdzaniem na poziomie operacyjnym, a jego otoczeniem (poziomem strate-
gicznym i taktycznym).

Monitorowanie i wizualizacja produkcji w podziemnych zaktadach gorniczych

Z formalnego punktu widzenia organizacje stuzb ruchu w podziemnym zaktadzie goér-
niczym okreslajg przepisy Ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Ustawa 1994) uszcze-
goétowione regulacjami rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu (Rozporzadzenia MG 2020) oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach goérniczych oraz rozpo-
rzadzenia Rady Ministréow w sprawie dopuszczania wyrobéw w zaktadach gdrniczych
(Rozporzadzenia RM 2004).

Wymienione powyzej rozporzadzenia naktadajg na przedsiebiorce obowigzek zorga-
nizowania dyspozytorskiej stuzby ruchu. Paragraf 8 rozporzadzenia méwi (Ustawa 2011;
Schlemmer 2006):

> w zaktadzie gdrniczym powinna by¢ zorganizowana i wyposazona w odpowiednie

srodki techniczne stuzba dyspozytorska ruchu,
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> zadaniem stuzby dyspozytorskiej ruchu jest biezgca kontrola ruchu i stanu bezpie-

czenstwa wykonywania pracy,

> w skfad stuzby dyspozytorskiej ruchu wchodza w szczegdlnosci dyspozytorzy ru-

chu posiadajacy stwierdzone kwalifikacje osoby wyzszego dozoru ruchu w spe-
cjalnosci gorniczej.

Szczegdtowy zakres dziatania stuzby dyspozytorskiej ruchu oraz jej organizacje
ustala kierownik ruchu zaktadu gérniczego (Figielska 2006; Rozporzadzenia MG 2020;
Rozporzadzenia RM 2004). Przytoczony przepis formalizuje sposdb zarzgdzania zaktadem
gbrniczym, naktadajgc konkretne obowigzki na Dyspozytora prowadzacego w imieniu
Dyrektora Zaktadu nadzér nad realizowanymi procesami produkcyjnymi. Jednoczesnie
w celu odpowiedniego realizowania wspomnianych obowigzkéw Ustawodawca wyposa-
2yt Dyspozytora w odpowiednie $rodki techniczne, ktorych wymagania precyzuje para-
graf 64 wspominanego juz rozporzadzenia, méwiac, iz ogdlnozaktadowy system dyspo-
zytorski winien zapewnié¢ (Schlemmer 2006):

1. tacznosc zewnetrzng z wykorzystaniem sieci, co najmniej dwdch operatorow.

2. Bezposrednig tgcznos¢ w systemie ogdlnozaktadowej tgcznosci telefonicznej.

3. tacznosé dyspozytorska i alarmowo-zgtoszeniowq niezalezng od systemu ogdlno-

zaktadowej tacznosci telefonicznej, umozliwiajaca:

> przekazanie do dyspozytora meldunku o zagrozeniu w wyrobisku,

> przekazanie przez dyspozytora sygnatu alarmowego do zagrozonych wy-
robisk,

> porozumienie sie z pracownikami przebywajacymi w wyrobiskach za pomoca
tacznosci gtosnomowiacej.

4. Zdalng kontrole parametrow bezpieczenstwa pracy.

Szczegdtowe wymagania dotyczgce jakosci oraz sposobu dziatania i zasilania urzg-
dzen zabudowanych w dyspozytorni kopalnianej zawarte zostaty w rozporzgdzeniu Rady
Ministréw, a ich zabudowa w zakfadzie gérniczym zwigzana jest miedzy innymi z prze-
prowadzeniem procedury dopuszczeniowej, ktdra zostaje zakoriczona decyzjg Prezesa
WUG na stosowanie danego systemu w zaktadach gorniczych (Cuber 2008).

W mysl przytoczonych przepiséw do gtdéwnych zadan dyspozytora ruchu nalezy
(Rozporzadzenia RM 2004):

> obserwowanie przebiegu procesu produkcji, w celu uchwycenia nieprawidtowosci
i odchylen od przebiegu planowanego,
kontrola stanu bezpieczenstwa kopalni dla zapobiegania wystgpienia zagrozen,
inicjowanie oraz koordynowanie akcji ratowniczych i akcji usuwania awarii,
prowadzenie statystyki dotyczacej obtozenia stanowisk pracy i wielkosci wydoby-
cia oraz ewidencji awarii i przerw technologicznych,
> rejestrowanie parametrow bezpieczeristwa oraz ich analiza dla oceny stanu i tren-

doéw zmiany bezpieczenistwa kopalni, a takze prognozowania zagrozen,
> rejestrowanie stanu pracy maszyn i urzadzen goérniczych oraz prowadzenie analiz,

w celu poprawy organizacji pracy i wtasciwego wykorzystania maszyn.
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W praktyce najczesciej stosowane sg dwa stanowiska dyspozytorskie — stanowisko
dyspozytora ruchu (gtdwnego) oraz stanowisko dyspozytora bezpieczenstwa (Kicki i in.
2009).

Kierowanie ruchem w kopalni odbywa sie z centralnej dyspozytorni kopalni, wy-
posazonej w odpowiednie Srodki techniczne, ktére winny zapewni¢ (Kicki i in. 2009;
Mironowicz i Wasilewski 2005):

> tgcznosé w celu przekazywania meldunkéw do dyspozytora, przekazywanie przez

dyspozytora sygnatu alarmowego do zagrozonych wyrobisk oraz porozumiewanie
sie z pracownikami przebywajgcymi w wyrobiskach za pomoca facznosci gtosno
mowigcej,

> zdalnga kontrole parametréw bezpieczenstwa pracy,

> bezposrednig tgcznos¢ w systemie ogdlnozaktadowej tgcznosci telefonicznej,

> tgcznoscé zewnetrzng z wykorzystaniem sieci telekomunikacyjnych.

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat mieliSmy do czynienia z réznego rodzaju
urzgdzeniami wchodzgcymi w sktad systeméw dyspozytorskich, poczgwszy od systemow
opartych na centralach telefonicznych typu MB wyposazonych w aparaty telefonicz-
ne przemystowe, poprzez rozbudowane systemy specjalizowane, tworzone w oparciu
o technologie przekaznikowga, po stosowane obecnie urzadzenia oparte na najnowszej
technice cyfrowej (Rozporzadzenia RM 2004).

W latach 50.-70. XX wieku do pojecia dyspozytorni zaktadowej podchodzono kom-
pleksowo, biorgc pod uwage wszystkie wymogi stawiane przed dyspozytorniami. Wsréd
urzadzen podlegajgcych najczestszym modyfikacjom wyrdzni¢ nalezy system alarmowo
-rozgtoszeniowy, ktéry ewoluowat od systemu CSG-58 poprzez AUD-80 do stosowanych
obecnie systemow STAR oraz SAT (Rozporzgdzenia RM 2004; Wojaczek i Cuber 2004).

Kwestig rozwijang szczegdlnie mocno w gornictwie weglowym byt pomiar parame-
trow zwigzanych z bezpieczenstwem prowadzenia ruchu, w tym przede wszystkim po-
miar parametrow srodowiska dofowego oraz pomiar stanu gérotworu (geofizyka gorni-
cza). Postep techniczny, ktérego dowodem byto pojawianie sie nowych systeméw oraz
urzadzen telemetrii, powodowat budowe nowych dyspozytorni bezpieczenistwa, ktére
bardzo czesto budowane byty w pomieszczeniach zlokalizowanych poza dyspozytornig
zaktadowg, a ich potaczenie z dyspozytorem ruchu odbywato sie jedynie drogg telefo-
niczng (Wojaczek i Cuber 2003).

Koncepcja jednolitej dyspozytorni w polskich zaktadach gérniczych, jaka przyswiecata
projektantom wymienionych powyzej systemdéw — jak rdwniez piszgcemu te stowa — nie
znalazta dotychczas wielu zwolennikdw, mimo niewatpliwych utomnosci aktualnych roz-
wigzan, do ktorych nalezy zaliczy¢ miedzy innymi (Rozporzadzenia RM 2004; Krzystanek
i in. 2004; Skoczynski i in. 1974; Szafranski i Wasilewski 2006):

> brak mozliwosci w petni operatywnego dziatania,

> brak ergonomii w obstudze poszczegdlnych stanowisk,

> brak synchronizacji dotyczacej rejestracji zjawisk rejestrowanych przez poszcze-

gblne podsystemy,
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> wysokie koszty zwigzane z utrzymaniem systemu dyspozytorskiego wynikajgce
miedzy innymi z koniecznosci:
» utrzymywania duzej liczby pomieszczen dla urzadzen stacyjnych,
» zatrudniania stosunkowo duzej liczby pracownikdw,
» prowadzenia duzej liczby linii teletransmisyjnych do urzadzen koricowych.

Przytoczone powyzej ograniczenia dostrzezone przez projektantow systemow dyspo-
zytorskich juz pod koniec lat siedemdziesigtych XX w. spowodowaty wypieranie stoso-
wanych dotychczas uktadéw elektronicznych oraz przekaznikéw elektromagnetycznych
przez pierwsze systemy komputerowe (Boron i Mironowicz 2007; Firganek i in. 1979;
Holmes 1997) — rys. 16.

Jako przyktad rozwigzan i stosowanych systeméw moga postuzy¢ (Mironowicz i Wa-
silewski 2006):

> system MINOS stosowany w kopalniach angielskich,

> system MCM-101 stosowany w kopalniach amerykanskich.

W sposéb szczegdlny wdrozony do pracy w roku 1975, system MCM (Mine Comuni-
cations and Monitoring System) (Kicki i in. 2009; Mironowicz i in. 2000) moze stanowic
przyktad kompleksowego podejscia do zagadnien systemu dyspozytorskiego w zaktadzie
goérniczym. Jako podstawowe elementy systemu zastosowano ,inteligentne” aparaty tele-
foniczne oraz jednostke centralng. Potgczenie pomiedzy jednostkg centralng a aparatami

Rys. 16. Struktura zintegrowanego systemu dyspozytorskiego (Boron 1998)

Fig. 16. The structure of an integrated dispatch system
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telefonicznymi wykonane byto za pomocy jednego wspdtosiowego kabla. Trasa kabla
prowadzona byta w sposdb pozwalajgcy na zamkniecie obwodu w petle dla zapewnienia
tacznosci w przypadku uszkodzen; jednoczesnie kabel byt wykorzystywany jako zrédto
fal radiowych (,ciekngcy kabel”) zapewniajgce wielokanatowa tgcznosé pomiedzy ele-
mentami systemu. System ten posiadat 298 kanatow akustycznych oraz kanat cyfrowy
o szerokosci 3 MHz zawierajacy kilkaset niezaleznych kanatéw czasowych do transmisji
danych telemetrycznych (Brzychczy 2012a; Galica i in. 2021; Isakow i in. 2005).
Pojawienie sie w latach 70. ubiegtego wieku w Polsce wiekszej liczby urzadzen meta-
nometrii automatycznej na rynku spowodowato konieczno$¢ zorganizowania stanowiska
,dyspozytora metanometrii” (powyzej 20 czujnikdw — stanowisko obligatoryjnie), kto-
rego zadaniem jest nadzér nad urzadzeniami wchodzacymi w skfad systemu i przekazy-
wanie niezbednych informacji do dyspozytora ruchu. Wraz ze wzrostem zagrozenia me-
tanowego oraz liczby central telemetrycznych w kopalniach okazato sie, ze jedna osoba
obstugujaca system nie jest w stanie obstuzy¢ wszystkich urzadzen. Zaszta wiec koniecz-
nos$¢ zatrudniania dodatkowych oséb. Pomocne w rozwigzaniu tego problemu okazato

Rys. 17. Przyktadowe wizualizacje proceséw technologicznych z wykorzystaniem
aplikacji NEO systemu SD2000 (Wdjcik i in. 2008)

Fig. 17. Examples of visualizations of technological processes using
the NEO application of the SD2000 system
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sie pojawienie urzadzen i systeméw informatycznych, dzieki ktérym zostaty stworzone
narzedzia pozwalajgce na archiwizowanie oraz wizualizacje danych pomiarowych na no-
$nikach innych niz tasma papierowa, ktéra jest narazona na zniszczenie i uniemozliwia
tatwy dostep zaréwno do danych biezacych jak i archiwalnych (Brzychczy 2010; Campbell
1994; Kicki i Dyczko 2007; Kope¢ i Maier 2005; Luke i Marais 1992, 1993) — rys. 17.

Na rynku najbardziej rozpowszechnionym obecnie systemem dyspozytorskim jest
oprogramowanie ZEFIR (NT). W kilku zaktadach gérniczych mamy do czynienia z sys-
temem SD 2000, w innych zaktadach stosowane sg systemy zorganizowane w oparciu
o inne oprogramowanie (WIZCON, PARAGON, SWUP-3NT) (Dec i Gajoch 1999; Kicki i in.
2009; Wojcik i in. 2008).

System wspomagania decyzji w zakresie prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej
z wykorzystaniem rozwiqzan informatycznych i monitoringu produkcji

Prezentowana ponizej koncepcja budowy systemu wspomagania decyzji w zakresie
prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej z wykorzystaniem rozwigzan informatycznych
i monitoringu produkcji stanowita jeszcze kilka lat temu fundament jednego z gtéwnych
celéw strategicznych kopalni wegla kamiennego LW Bogdanka SA, funkcjonujgcego pod
hastem budowy tzw. KOPALNI INTELIGENTNYCH ROZWIAZAN, w zatozeniu swoich auto-
row budowany system miat umozliwi¢ (Dyczko i in. 2004; Kicki i in. 2009):

> bezposredniijednolity dostep do informacji na wszystkich szczeblach zarzadzania,

> catkowitg integracje danych w ramach jednego systemu,

> gotowe formularze i raporty,

> biezgcg ewidencje zdarzen gospodarczych w miejscu ich powstawania,

> wyeliminowanie wielokrotnego wprowadzania tych samych danych.

Na poczatkowym etapie integracji danych, system wspomagania decyzji w zakresie
prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej LW Bogdanka SA obejmowat nastepujace obszary
funkcjonalne (Kicki i in. 2009):

> zarzadzanie i gospodarke ztozem,

> harmonogramowanie robot udostepniajgcych, przygotowawczych oraz eksplo-
atacyjnych,
zarzadzanie zasobami produkcyjnymi,
monitoring procesow produkcyjnych,
ewidencje majatku przedsiebiorstwa w potaczeniu ze skoordynowang polityka
zakupowa.

Wskazane powyzej obszary sktadajg sie na realizowany w zaktadzie gérniczym pro-
ces produkcyjny zgodnie z modelem segmentow biznesowych i wystepujgcych pomiedzy
nimi powigzan (interakcji). Jagdrem budowanego systemu uczyniono modut planowania
i harmonogramowania produkcji pozwalajacy na automatyzacje w czesci technicznej naj-
bardziej istotnych elementéw Planu Techniczno-Ekonomicznego kopalni, co umozliwia
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elastyczne modyfikowanie powstajgcych harmonogramoéw wraz z mozliwoscia eksportu
i importu informacji zagregowanej w raporty dla réznych komérek decyzyjnych. Jedno-
czesnie w wyniku integracji modutu planowania i harmonogramowania produkcji z mapa
cyfrowa wyrobisk podziemnych stworzona zostata platforma wizualizacyjna prowadzo-
nej eksploatacji powigzana relacjami z bazg danych parametréow gérniczo-geologicznych
opisujgcych prowadzong eksploatacje. Baza ta umozliwia przechowywanie i zarzagdzanie
danymi zawierajacymi informacje ilosciowe oraz jakosciowe o eksploatowanym ztozu,
stanowigc jednoczes$nie podstawowe zrédto wiedzy wykorzystywane podczas harmono-
gramowania robét udostepniajacych, przygotowawczych oraz eksploatacyjnych.

Kopalnie to specyficzne przedsiebiorstwa o bardzo duzym udziale kosztow statych
oraz olbrzymim majatku, niemniej mimo swojej specyfiki nikt nie zwolnit ich z racjonal-
nego gospodarowania posiadanym majatkiem, dlatego tak istotne z punktu widzenia
prezentowane] koncepcji jest odpowiednie zarzadzanie tym majgtkiem, jego inwentary-
zowanie oraz utrzymywanie (Wojciechowski 2004b; Wojtas i in. 2004, 2007).

Rys. 18. Idea wspdtdzielenia danych systemu wspomagania decyzji w procesie zarzadzania kopalnig
z wykorzystaniem rozwigzan informatycznych i monitoringu produkcji (Kicki i in. 2009)

Fig. 18. The idea of sharing decision support system data in the mine
management process using IT solutions and production monitoring
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System wspomagania decyzji w zakresie prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej
LW Bogdanka SA od poczatku zaktadat agregacje zintegrowanej informacji o posiadanym
przez zaktad gorniczy majatku oraz o catosci prowadzonej polityki remontowej. W efek-
cie prowadzito to do uporzagdkowania posiadanej informacji o majatku produkcyjnym,
pozwalajgc na stworzenie mechanizmow centralizacji zarzgdzania majatkiem na réznych
poziomach agregacji informacji. Takie podejscie umozliwia optymalizacje gospodarki ma-
gazynowej oraz zakupowej, a takze tworzy podstawy dla opracowywania efektywnych
budzetéw eksploatacyjnych i wdrozenia spéjnej oraz jednolitej platformy informatycznej
umozliwiajacej prowadzenie petnej paszportyzacji poszczegdlnych sktadnikéw majatku,
pomagajgc osiggnac dalekoidgce uporzgdkowanie informacji oraz monitorowanie proce-
sow eksploatacyjnych —rys. 18.

Stworzenie w petni decyzyjnego Centrum Raportowania Produkcji LW Bogdanka SA,
w ktdrego gestii pozostaje zarzadzanie prowadzong eksploatacjg wraz ze Sledzeniem
efektywnosci wykorzystywanych zasobéw produkcyjnych integrowane jest dzieki wy-
korzystaniu do tego celu m.in. technologii swiattowodowych i tgcznosci bezprzewodo-
wej dla obiektéw umozliwiajacej identyfikacje przemieszczajgcej sie zatogi, materiatéw
i istotnych obiektow ruchomych. Ma to duze znaczenie z punktu widzenia monitorin-
gu pracy urzadzen energomechanicznych wchodzacych w sktad ciggu produkcyjnego
(przodki przygotowawcze, odstawa i wydobycie urobku) (Dyczko 2023a; Kicki i in. 2009;
Wojaczek i Cuber 2005).

W systemie wspomagania decyzji w zakresie prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej
LW Bogdanka SA niezbedne do raportowania dane, monitoring podstawowych urzadzen
wraz z wizualizacjg zapewnia szkieletowa sie¢ swiattowodowa.

Warunkiem krytycznym prezentowanej koncepcji byto zatozenie, aby na kazdym
etapie podejmowanych dziatan, dla biezgcej oceny sytuacji, nie opierac sie jedynie na
danych pochodzgcych z pojedynczych zrédet informacji — pozyskiwanych na podstawie
danych transmitowanych nie zdublowanymi srodkami komunikacji — czy informacjach
przetwarzanych w pojedynczych systemach komputerowych. Dotyczy to zaréwno funkcji
pomiarowych, jaki i sterujgcych, gdzie niezmiernie istotnym elementem jest pewnosc,
ze funkcja sterujaca faktycznie zostata wykonana. Przyktadem tego problemu jest np.:
ewidencja i kontrola rozmieszczenia zatogi pod ziemig. Redundancja w sferze pomiardw,
transmisji, przetwarzania i informowania o wynikach jest w tym wzgledzie niezbedna
(Cook 1996; Tauchnitz 1996; Tchérzewski i Stopa 2011; Wojciechowski 2001) — rys. 19.

Integracja elementdéw lokalizacji pracownikéw i materiatow pod ziemig realizowana
bedzie w systemie wspomagania decyzji w zakresie prowadzenia dziatalnosci produk-
cyjnej LW Bogdanka SA z wykorzystaniem technologii RFID i sieci Swiattowodowej, do
ktérej to infrastruktury podtaczony zostanie system monitoringu wizyjnego i transmisji
danych technologicznych. Taki sposéb komunikacji, w potgczeniu z gérniczym Etherne-
tem, utatwi konsolidacje systemdéw technologicznych i bezpieczenstwa z systemami na
powierzchni typu SCADA, ERP czy MES. Ponadto, umozliwi zbudowanie nieograniczonej
tacznosci podziemnej na bazie sieci bezprzewodowych i pozwoli na przesytanie informa-
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Rys. 19. Przyktady nadajnikdw ID i czytnika Tag oraz wizualizacji i prezentacji
danych w systemie lokalizacji i identyfikacji CATS (Przybyta 2009)

Fig. 19. Examples of ID transmitters and Tag reader as well as data visualization
and presentation in the CATS location and identification system

cji w postaci graficznej np. map, analiz, schematdéw i instrukcji serwisowych z systemu
dyspozytorskiego na gérnicze wersje komputerdow kieszonkowych (PDA) na dole kopalni
(Wojciechowski 2004b; www.becker-elektrotechnika.pl; www.siemens.com/mining).

W prezentowanej koncepcji LW Bogdanka SA zatozyta, ze tacznos¢ dla obiektow ru-
chomych wykonana bedzie w oparciu o technologie kabli promieniujgcych, natomiast
logistyka materiatéw i identyfikacja zatogi bedzie dziata¢ w oparciu o technologie RFID,
przy sprzegnieciu jej z magistralnymi sieciami $wiattowodowymi. Jednoczes$nie systemy
transmisji danych technologicznych obejmujace monitoring wizyjny beda wykonane na
bazie sieci Swiattowodowej zawierajgcej punkty weztowe zbierajgce informacje z infra-
struktury energomechanicznej, dostepne dla dozoru kopalni w weztach komunikacyjnych
w postaci dotowych stanowisk komputerowych wspomagajgcych prowadzenie raporto-
wania ruchu zaktadu gérniczego.

Aby opisana powyzej koncepcja mogta zostac¢ zrealizowana koniecznym stato sie
wyposazenie wszystkich urzadzen i maszyn lubelskiej kopalni w uktady automatyki
potgczone z centralnym systemem sterowania i kontroli zapewniajgcym integracje po-
szczegllnych elementdow systemow transportowych, bezpieczenstwa, zasilania w wode,
powietrze i energie. Wszystko to musiato uwzglednia¢ zmiennosé warunkdéw gorniczych
oraz zagrozenia bezpieczenstwa wynikajgce z pracy pod ziemig jak i skutkow, jakie po-
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woduje ingerencja cztowieka w Srodowisko podczas procesu wydobywczego (Woijcie-
chowski 2004a).

KOPALNIA INTELIGENTNYCH ROZWIAZAN w rozumieniu LW Bogdanka SA stanowi
szereg rozwigzan technicznych o charakterze innowacyjnym majacych prowadzi¢ do
wzrostu efektywnosci wydobycia, przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa ludzi
pracujacych pod ziemia i minimalizacji negatywnego wptywu na srodowisko — zamie-
rzone cele zaktadaty osiggniecie powyzszego poprzez zapewnienie systemowi docelowo
réwniez:

> elastycznej rozbudowy systemu,

> integracji z istniejgcymi rozwigzaniami,

> mozliwosci wspétpracy zarowno z obecnym, jak i docelowym systemem finanso-

wo-ksiegowym.

Jako miare sukcesu wdrozenia systemu wspomagania decyzji w zakresie prowadzenia
dziatalnosci produkcyjnej w LW Bogdanka SA ustalono osiggniecie nastepujgcych efek-
tow biznesowych:

> doprowadzenie do standaryzacji w zakresie realizacji wszystkich zadan raporto-

wych dyspozytorow,

> bezposredni monitoring proceséw produkcyjnych w petnym zakresie na poziomie

Biura Zarzadu,

> wzrost poziomu monitoringu proceséw produkcyjnych — obnizone ryzyko awarii,

> wzrost dyspozycyjnosci maszyn i urzadzen oznaczajacy wzrost wolumenu produk-

cji i sprzedazy,

> skrdécenie czasu reakcji na zaistniate awarie.

Systemy planowania i harmonogramowania produkcji gorniczej —
inteligentne wsparcie w procesie zarzqdzania kopalniq przysztosci

W gdrnictwie $wiatowym narzedzia informatyczne wykorzystywane do projektowa-
nia i planowania produkcji gérniczej pojawity sie mniej wiecej w tym samym czasie, wpty-
Wwajac znaczaco na poprawe jakosci realizowanego procesu wydobywczo-przerébczego.
Pierwsze pakiety oprogramowania wspierajgce eksploatacje zt6z wykorzystywano juz
w latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku, a za gtéwny katalizator ich rozwoju uwaza
sie presje producentéw ztota na poszukiwanie skutecznych narzedzi minimalizujgcych
straty zwigzane z rozpoznaniem, dokumentowaniem i wydobyciem nadmiernie zubo-
zonego surowca (Srednie ceny ztota na gietdach Swiatowych nie przekraczaty wéwczas
50 USD za uncje). Tworzone narzedzia rozwijane byty tak przez koncerny wydobywcze,
jak i przez osrodki badawcze, ktérych pracownicy z dnia na dzien stawali sie tworcami
innowacyjnych produktéw, ktére na konkurencyjnym rynku szybko zmieniaty sie w ko-
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mercyjne oprogramowanie czesto bardziej funkcjonalne niz to, ktére budowano we-
whnatrz firm wydobywczych.

Ostatecznie na poczatku lat osiemdziesigtych wiekszo$¢ swiatowych koncernéw po-
rzucito wtasne projekty badawcze majace na celu zbudowanie narzedzi informatycznych
wspierajgcych proces planowania i harmonogramowania produkcji gérniczej na rzecz
szybko rozwijajgcego sie rynku komercyjnego.

W ostatnich dekadach jesteSmy swiadkami nieustajgcego rozwoju systemoéw pla-
nowania produkcji gérniczej i mozna zaryzykowac twierdzenie, ze nie sposéb znalezé
obecnie firmy zajmujacej sie wydobyciem kopalin, ktdéra nie uzywataby oprogramowania
inzynierskiego w procesie harmonogramowania i planowania swojej produkcji.

Szczegdlny postep w dziedzinie modelowania ztdz i wykorzystania narzedzi informa-
tycznych w procesie eksploatacji widoczny jest w gtebokich kopalniach zt6z rud metali
szlachetnych, w ktérych wiele firm jako pierwszg bezposrednig korzy$¢ z uzycia tych na-
rzedzi uzyskato poprzez ponowne przetwarzanie danych i wykorzystanie informaciji, ktére
wczesniej byty uznawane za bezuzyteczne (Dyczko i in. 2013b; Kicki i in. 2007; Klimek
2010).

Pakiety do wspomagania projektowania posiadajg niezliczong liczbe algorytmdw, od
tych najprostszych do najbardziej skomplikowanych. Od momentu rozpczecia prac geo-
logicznych az do momentu odstawy urobku zintegrowany system algorytmow zapewnia
mozliwos¢ ciggtego obliczania zasobdw ztoza, kontroli stanu wyrobisk i wielu innych,
przy ciggtej dostepnosci przyjaznego srodowiska graficznego. Obecnos¢ algorytméw i ich
ztozonos¢ pozwala na kontrolowanie czasu potrzebnego do osiggniecia zamierzonych
celéw modelowania.

Programy do projektowania goérniczego sg coraz bardziej dynamiczne zaréwno pod
wzgledem samego modelowania, jak i wizualizacji. Niczym nadzwyczajnym nie jest juz
symulowanie chocby ruchu maszyn urabiajgcych, w trakcie ktérego sledzimy serie zopty-
malizowanych schematéw technologicznych. Schematy te potgczone w srodowisku 3D
i poddane wizualizacji w odpowiedniej czasowej synchronizacji dajg niemal rzeczywi-
sty obraz procesu wydobycia kopalin (Dyczko 2023d; Dyczko i in. 2016a; Kowalczyk i in.
2016; Michalewicz i Fogel 2006).

Kotem zamachowym odbywajgcego sie na naszych oczach postepu jest modelowanie
3D, ktére stato sie ostatnio niezwykle waznym narzedziem otwierajagcym nowe kierunki
rozwoju. W kopalniach zt6z rud metali Republiki Potudniowej Afryki za pomocg specjal-
nych technik poszukiwawczych opartych na szeroko rozumianej geofizyce goérniczej od
dawna prowadzi sie praktyczne planowanie i zarzgdzanie produkcja gérnicza (Newman
iin. 2012b, 2015).

W Polsce informatyczne wsparcie projektowania i budowy kopaln realizowano od
potowy lat siedemdziesigtych XX w. i dotyczyto ono gtéwnie wybranych metod mode-
lowania matematycznego stosowanych w zakresie teorii projektowania kopaln, opraco-
wywania metod analitycznych, wariantéow lub tez metod kombinowanych operujacych
kryterium ekonomicznym tak wielkosci kopalni, jej modelu, kolejnosci wybierania ztoza
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w obszarze gérniczym, jak i wielkosci pdl eksploatacyjnych oraz prognozowania ich para-
metrow jakosciowych (Dyczko 2022c; Dzedzej i Nowicki 2008; Paszcza 2013).

Budowa zaktadu gorniczego zaliczana jest do projektow o wysokim stopniu ryzyka
inwestycyjnego. Nie tylko dlatego, ze czas od momentu wykonania pierwszego otworu
poszukiwawczego do rozpoczecia dziatalnosci operacyjnej inwestycji wynosi okoto kil-
kunastu lat, ale réwniez dlatego, ze wymaga dtugoterminowego zabezpieczenia warun-
kow finansowania dziatalnosci z akceptacjg duzego ryzyka docelowe] wielkosci posiada-
nych zasobdéw geologicznych i eksploatacyjnych (measuredi proven wedtug klasyfikacji
JORC), ktére w ciggu tak dtugiego okresu mogg ulec diametralnym zmianom. Wigze sie
to bezposrednio z koniecznoscig poszukiwan nowych rozwigzan w obszarze zarzadzania
produkcjg, ktére muszg wykazywac sie szczegdlnie duzg elastycznoscig w procesach pla-
nistycznych i odpowiednio szybko reagowac na zachowania rynku. Procesy planistyczne
w ostatnich kilku latach staty sie wyzwaniem interdyscyplinarnym tagczacym zagadnienia
geologii, gérnictwa i ekonomii. Powigzanie tych obszernych zagadnien przysparza przed-
siebiorstwom branzy wydobywczej wiele problemdéw. Zmiennos$¢ zapotrzebowania na
surowce mineralne wymusza poszukiwania coraz lepszych narzedzi do prognozowania
i tworzenia wielu scenariuszy produkcyjnych, ktére z jednej strony zapewnig korzys¢ eko-
nomiczng (w ujeciu jednostkowym), a z drugiej pozwolg na tworzenie strategii rozwoju
w ujeciu dtugoterminowym (antyshorttermizm) (Dyczko i Wojaczek 2011; Kicki i Dyczko
2008a; Kicki i in. 2011).

Prognozy warunkéw makroekonomicznych na rynku surowcéw mineralnych niejako
wymuszajg na spotkach wydobywczych koniecznos¢ precyzyjnego okreslania i dostoso-
wywania wielkosci produkcji stad efektywna predykcja parametréw produkcji gérniczej
ma szczegdlne znaczenie w procesie optymalizacji czasoprzestrzennego sczerpywania
zasoboéw i dostosowaniu ich do pozgdanych parametréow handlowych produktu. Dlatego
harmonogram produkcji obejmuje caty cykl zycia projektu gérniczego, tzw. Life of Mine,
od rozpoczecia prospekcji i rozpoznania ztoza, az do procesu likwidacji zaktadu.

Podejscie to uwidacznia swoja ztozono$¢ najlepiej przy analizie jednego z gtéwnych
ogniw gorniczego procesu produkcyjnego, tj. kompleksu Scianowego, ktéry stanowi
ztozony system, w ktérym wzajemne zestawienie maszyn i urzadzen oraz dopasowanie
do warunkow geologiczno-gorniczych w znacznej mierze determinuje przyszte wyniki
produkcyjne i koszty utrzymania. Stad tez decyzja o zakupie lub dzierzawie kompleksu
Scianowego najczesciej wigze sie bezposrednio z realizacja konkretnych, zaplanowanych
przedsiewzie¢ wydobywczych. Harmonogram realizacji tych przedsiewzie¢ narzuca jed-
noczes$nie cykl dziatan obstugowych takich jak zbrojenie, likwidacja $ciany oraz planowa-
ne remonty. Budowa trwatych i skutecznych mechanizmoéw analizy danych, pochodza-
cych z przodka Scianowego, jest zatem niezmiernie istotna zaréwno na poziomie biezacej
optymalizacji procesu produkgji, jak réwniez zarzadzania wiedzg (Miroriczuk 2010; Naka-
jima 1984, 1989; Newman i in. 2012a).

Autor, w ramach swoich prac badawczych, wielokrotnie podkreslat role, jakg daje
uporzadkowanie i usystematyzowanie informacji planistycznych, ktére stanowig pod-
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stawe do empirycznego oszacowania kluczowych wskaznikéw efektywnosci planowanej
eksploatacji, jak rowniez jak istotng role odgrywajg one na etapie wsparcia podejmowa-
nia decyzji zarzadczych. Tradycyjna metoda szacunku kosztéw cyklu zycia bazujaca na
Scisle ustalonym okresie eksploatacji obiektu i statych rocznych kosztach jego utrzymania
nie znajduje w goérnictwie uzasadnienia w kontekscie dynamiki zmian kosztéw, inten-
sywnosci procesu uzytkowania i ucigzliwosci warunkéw charakteryzujgcych kolejne fazy
realizacji zadan wydobywczych.

Dodatkowe trudnosci w okreslaniu efektywnosci planowanej eksploatacji generuje
réwniez potrzeba jednoznacznego okreslenia wieku wycofania obiektu z eksploatacji.
W praktyce decyzja o wycofaniu, generalnym remoncie lub modernizacji kompleksu
Scianowego zalezy od wielu indywidualnych czynnikdw i najczesciej nie jest wynikiem
catkowitej utraty zdatnosci do wykonywania uzytecznej pracy. W zdecydowanej mierze
stanowi ona konsekwencje wyeksploatowania perspektywicznych zt6z, rosngcych wraz
z wiekiem kosztéw utrzymania, obnizonych wskaznikdw niezawodnosciowych oraz prze-
starzatosci technologicznej, w zwigzku z czym dalsza eksploatacja wyposazenia staje
sie nieuzasadniona ekonomicznie. Wskazane zatem wydaje sie przyjecie zatozenia de-
terminujgcego okres eksploatacji kompleksu scianowego od czasu niezbednego w celu
realizacji rozpatrywanych dla niego przedsiewzie¢ wydobywczych. W tym szczegdlnym
przypadku cykl jego zycia charakteryzowac bedzie stata ilos¢ wydobytego urobku, a wiec
szacunek kosztéw bedzie w pewnym stopniu odzwierciedlaé jednostkowe koszty wydo-
bycia (Dyczko 2014, 2023c; Dyczko i Krawczyk 2011; Dyczko i in. 2016c; Szkoda 2011) —
rys. 20

Wracajgc jednak do istoty oceny efektywnosci planowanej eksploatacji gdrniczej,
nalezy pamietac, ze odpowiedzig na pytanie, czy dany projekt gérniczy ma szanse na
realizacje, jest dokument zwany studium wykonalnosci (ang. Feasibility Study). Stanowi

Rys. 20. llustracja kosztéw ponoszonych w poszczegdlnych fazach realizacji zadania
wydobywczego w technologii urabiania kombajnem $cianowym (Polak 2015)

Fig. 20. lllustration of the costs incurred in individual phases of the implementation
of a mining project using longwall shearer mining technology
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on podstawe decyzji inwestycyjnej i jest opracowywany na bazie szczegétowej doku-
mentacji zasobéw geologicznych i harmonogramu produkcji gérniczej (sktada sie z do-
kumentacji prawnej, technicznej i ekonomicznej). Obecnie wykonuje sie je przy pomocy
dedykowanych do tego celu narzedzi IT (Durairaj 2002; Dyczko 2013; Dyczko i in. 2016b;
Kapageridis 2005; Kopacz i in. 2019). Pozwalajg one m.in. na obrazowg prezentacje ilo-
Sci i jakosci zasobow oraz postepu robdét gérniczych, a tym samym wielkosci produkc;ji
W czasie, co jest istotne z punktu widzenia pozyskania potencjalnych inwestoréw stra-
tegicznych. Harmonogram robdt gérniczych, stworzony na etapie studium wykonalnosci
projektu gdrniczego, w kolejnych etapach realizacji (np. roboty udostepniajace i przygo-
towawcze) jest uszczegétawiany i modyfikowany zgodnie z uwarunkowaniami rynkowy-
mi, przy zachowaniu wszelkich zatozen sztuki gérniczej i naktadéw inwestycyjnych. Wa-
runkiem wykonania wtasciwej prognozy parametréw produkcyjnych, zaréwno ilosciowej,
jak i jakosciowej bedacych gtéwnym elementem przygotowywanego Feasibility study,
jest poprawnie przygotowany model geologiczny oraz zlokalizowanie wyrobisk gorni-
czych w przestrzeni 3D (Dyczko i in. 2016c; Jurdziak i Kawalec 2011; Kicki i Dyczko 2014;
Kicki i Tadeusiewicz 2007).

Nowoczesne narzedzia IT dajg mozliwos¢ uzyskania ciggtej informacji, np. odnosnie
do migzszosci poktadu, czy wartosci parametru jakosciowego w wybranym punkcie wy-
robiska. Jednak do obliczen parametréow produkcyjnych wymagane jest usrednienie tych
wartosci w arbitralnie wybranych przestrzeniach zaleznych od wymaganego poziomu
szczegotowosci. Czesto wykonuje sie klika wariantdéw, réznigcych sie wielkoscig prze-
strzeni usrednienia, jest to mozliwe, gdyz proces ten nie wymaga duzego naktadu czasu
pracy. Punktem wyjscia kazdego harmonogramu robdt gérniczych jest cyfrowy model
ztoza, ktory jest wynikiem zarzadzania bazg zasobowg kopalni (Dyczko i in. 2013a; Kicki
i in. 2007; Wang i in. 2022).

Prawidtowo zdefiniowany model pozwala na wystarczajgco doktadne okreslenie ilo-
Sciowe i jakosciowe zasobdw geologicznych kopalni.

Proces planowania produkcji sktada sie szeregu etapdéw i decyzji podejmowanych
w ich ramach, co w konsekwencji sprowadza sie do wyboru optymalnego scenariusza
eksploatacji gérniczej przy zachowaniu odpowiedniego poziomu wydobycia oraz bezpie-
czenstwa zatdg — rys. 21.

Proces planowania gorniczego mozna réowniez okresli¢ mianem przygotowywania
strategii przedsiebiorstwa gérniczego. Podczas jego tworzenia nalezy wzig¢ pod uwage
szereg czynnikdw, jak np. wskaznik NPV, IRR czy niepewnosci generowane przez model
ztoza, jak réwniez ryzyka procesu technologicznego, ktore determinujg efekt koricowy
miedzy innymi poprzez wystepujgcyg duzg zmiennos$¢ co wymusza przygotowanie kilku
lub nawet kilkunastu scenariuszy robot gérniczych, w ktérych projektant musi dokonac
optymalizacji harmonogramu, m.in. pod katem:

> bezpieczenstwa,

> ilosciowych i jakosciowych parametrow produkcyjnych,

> awarii ciggu technologicznego,
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Rys. 21. Schemat procesu planowania produkcji gorniczej (Dyczko i in. 2014)

Fig. 21. Diagram of the mining production planning proces

> ograniczenia prawdopodobienstwa wystgpienia zjawisk naturalnych zagrazajg-
cych realizacji procesu produkgji,
> racjonalnego wykorzystania ztoza.
W planowaniu produkcyjnym wyrdznia sie trzy podstawowe okresy, dla ktérych two-
rzy sie harmonogramy:
> dtugoterminowe, sg to tzw. strategiczne plany produkcyjne (ang. Long term mine
plan). Obejmujg one najczesciej okres od pieciu do dziesieciu lat, ale zdarzajg sie
rowniez dtuzsze, np. do czasu likwidacji zaktadu;
> Srednioterminowe, sg to tzw. operacyjne plany produkcyjne (ang. Medium term
mine plan). Obejmujg one najczesciej okres od trzech do pieciu lat;
> krétkoterminowe, sg to tzw. biezace plany produkcyjne (ang. Short term mine
plan). Obejmuja one najczesciej okres od 12 do 24 miesiecy.
Opisany zakres funkcjonalny procesu planowania gérniczego na ogot realizowany jest
przez oprogramowanie klasy MES. Realia funkcjonowania tego systemu w typowym za-
ktadzie produkcyjnym sg jednak diametralnie inne. Dotyczy to przede wszystkim proce-
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sow planistycznych, ktérych ztozonos¢ w gérnictwie wykracza daleko poza zakres stoso-
wania typowych systemow klasy MES, obejmujgc zagadnienia takie, jak (Chadwick 2007;
Cortada 1998; Dyczko i in. 2014):

> modelowanie ztoza,

> planowanie rozcinki,

> dobdr technologii i wyposazenia,

> harmonogramowanie wydobycia,

> organizacje i symulacje procesu produkg;ji.

Pozyskanie i prawidtowa interpretacji danych geologicznych pochodzacych zaréwno
z fazy prac poszukiwawczych, jak réwniez z pdzniejszych robdt udostepniajgco — przy-
gotowawczych jest pierwszym i zarazem bardzo istotnym punktem procesu planowania
produkcji. Dane geologiczne, na bazie ktérych powstaje cyfrowy model ztoza sg punk-
tem wyjscia kazdego harmonogramu, ich zgromadzenie oraz umiejetne wykorzystanie
pozwala na prawidtowe wykonanie modelu geologicznego.

Optymalne planowanie produkcji w gérnictwie stanowi nie lada wyzwanie z zakresu
zarzadzania ryzykiem, analizy kosztéw oraz optacalnosci nowych inwestycji w kontek-
Scie sytuacji na rynku. Podejmowanie decyzji w warunkach braku dostepu do pewnej
informacji jest niejako wpisane w charakter dziatalnosci gérniczej. Dotyczy to zaréwno
warunkéw naturalnych, jak i parametrow eksploatacyjnych nowo zakupionych maszyn
i urzadzen gorniczych, takich jak dyspozycyjnosc, niezawodnosé, naprawialnosé, faczne
koszty utrzymania i uzytkowania.

Realizowane w latach 2007-2008 przez IGSMIE PAN wdrozenie systemu wspomaga-
nia decyzji w zakresie planowania i harmonogramowania produkcji w LW Bogdanka SA,
doprowadzito do zmiany projektowania produkcji w dotychczasowym ujeciu. Wdrozenie,
na ktore sktadato sie szereg narzedzi informatycznych, pozwolito wypracowa¢ nowe me-
todyki projektowania i harmonogramowania produkcji w Scistym powigzaniu z informa-
cjami dotyczgcymi struktury ztoza i jego jakosci

Podobnie realizowane przez IGSMIE PAN w latach 2017-2019 w Jastrzebskiej Spotce
Weglowej SA najwieksze w tym czasie na Swiecie wdrozenie narzedzi do modelowania
zt6z oraz harmonogramowania produkcji — sktadajace sie na system zarzadzania przed-
siebiorstwem oparty na popycie i jakosci wydobywanego surowca (Demand and Quality
Driven Management System) doprowadzito do zwiekszenia efektywnosci zarzadzania ja-
koscig eksploatowanego ztoza umozliwiajac:

> modelowanie zarzadzania i prognozowania produkcji oraz jej kluczowych parame-

trow, w celu uzyskania stabilnego poziomu jakosci produkcji dla odbiorcéw wegla
koksujgcego oraz producentéw koksu;
> planowanie i zarzagdzanie pracami przygotowawczymi oraz wydobyciem, aby uzyski-
wac oraz utrzymywac wymagane poziomy parametréw fizykochemicznych produktu;

> realizacje selektywnego wydobycia poprzez sterowanie iloscig oraz jakoscig urob-
ku — wprowadzenie sterowania urobkiem o zréznicowanych parametrach oraz
procesu selektywnego wzbogacania;
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> rozdzielenie strug produktu pod katem jego jakosci, na bazie ustalonych kluczo-
wych parametrow jakoSciowych oraz zapotrzebowania rynku, w celu maksyma-
lizacji cen zbytu — w roku 2020 w JSW SA uzyskano podwyzki cen wegli dostar-
czanych dla strategicznych dostawcdw, dzieki utrzymania stabilnego poziomu
parametrow koksowniczych produkowanego wegla koksowniczego.

Wykorzystywane w LW Bogdanka SA i Jastrzebskiej Spotkce Weglowej SA systemy
PLANOWANIA | HARMONOGRAMOWANIA PRODUKCJI GORNICZEJ umozliwiaja integracje
catych proceséw produkcyjnych, pozwalajgc Spétkom na wprowadzenie proaktywnego ste-
rowania produkcja i uzyskanie podniesionych, stabilnych parametréw wegla handlowego.

Jak wspomniano, dane geologiczne, na bazie ktérych powstaje cyfrowy model ztoza,
sg punktem wyjscia kazdego harmonogramu. Zgromadzenie szczegétowych danych geo-
logicznych oraz umiejetne ich wykorzystanie pozwala na prawidtowe wykonanie modelu
geologicznego. Ma to istotne znaczenie, poniewaz przektada sie to na wyniki kolejnych
etapow prac i w konsekwencji na wynik konncowy. Rozbieznosci miedzy modelem a rze-
czywistoscig znaczaco wptywajg na rdéznice miedzy planowanymi a uzyskiwanymi para-
metrami produkcyjnymi.

Kolejnym etapem procesu planowania produkcji gérniczej jest zaprojektowanie wy-
robisk udostepniajgcych, przygotowawczych i eksploatacyjnych na podstawie cyfrowego
modelu ztoza, przygotowanego zgodnie ze sztukg gornicza.

Nastepnym etapem projektu jest usytuowanie w przestrzeni narysowanych wyrobisk
oraz nadanie im przekrojéw poprzecznych. Definiowanie przekrojéw poprzecznych po-
szczegblnych wyrobisk jest istotne, poniewaz na ich podstawie obliczany jest tréjwymia-
rowy model wyrobiska, a tym samym ilos¢ i srednia jakos¢ urobku, jaki mozemy z niego
uzyskac. Stworzone modele 3D wyrobisk dzielone sg na odcinki o okreslonej dtugosci,
wewnatrz ktérych wartosci parametréw jakosciowych sg usredniane. Oznacza to, ze dla
jednego bloku obliczeniowego o okreslonym przekroju i dtugosci otrzymujemy jedng,
usredniong wartos¢ parametrow jakosciowych.

Najistotniejszym punktem procesu przygotowywania harmonogramu produkgcji jest
zdefiniowanie interesujgcych, z punktu widzenia danego projektu, parametrow produk-
cyjnych oraz ich wartosci granicznych. W zaleznosci od wykorzystywanego narzedzia in-
formatycznego, dowolnos¢ definiowania parametréw oraz ich limitéw wartosci sg rézne.
Wykorzystywane oprogramowanie ma znaczng funkcjonalnos¢ w tym zakresie. Program
pozwala na definiowanie ekstremow parametrow w arbitralnie wybranych przedziatach
czasu, jak rowniez na zaktadanie wartosci sredniej parametru, wokot ktorej ma oscylo-
wac jakos¢ wydobywanego urobku — rys. 22.

W systemie definicji podlegajg zaréwno parametry ilosciowe, jak i jakoSciowe urob-
ku, dlatego tak istotne jest jak najwierniejsze oddanie rzeczywistosci w modelu ztoza
oraz poprawne zdefiniowanie gabarytdow i potozenia wyrobisk w przestrzeni. Ostatnig
fazg tworzenia harmonogramu produkcji jest przypisanie zdefiniowanych zasobdéw do
poszczegdlnych zadan. Zaleznie od narzedzi IT proces ten odbywa sie recznie, pétauto-
matycznie badz automatycznie.
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Rys. 22. System wspomagania decyzji w zakresie planowania i harmonogramowania
produkcji w LW Bogdanka SA — wizualizacja migzszosci poktadéw wegla

Fig. 22. Decision support system for production planning and scheduling at
LW Bogdanka SA — visualization of the thickness of coal seams

Wdrazany w LW Bogdanka SA i JSW SA pakiet aplikacji informatycznych, wspieraja-
cych eksploatacje ztoza, niesie ze sobg duzy potencjat mozliwosci oraz olbrzymig ilosé¢
informacji i danych, jednak o skali potencjalnych korzysci ekonomicznych uzyskanych
z wdrozenia systemu decydowac bedzie przede wszystkim sposob ich wykorzystania
przez samych uzytkownikéw, ktérych obecnie intensywnie poddaje sie procedurze szko-
leniowej w celu sprostania nowym wyzwaniom.

Podstawowg zaletg cyfrowego harmonogramu produkcji jest mozliwos¢ uzyskania
duzo bardziej szczegétowych i doktadnych danych odnosnie do parametréw produkgji,
zaktadajac oczywiscie, ze model ztoza, na ktérym oparty jest harmonogram, wykonany
zostat poprawnie i w zadowalajgcy sposéb odzwierciedla rzeczywistosé.

Sam proces budowy harmonogramu od podstaw jest réwnie zmudny i czasochton-
ny jak w przypadku tradycyjnego sposobu planowania. Jego przewage mozna zauwazy¢
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w chwili aktualizacji, modyfikacji badZ koniecznosci wyraportowania dodatkowych in-
formacji o projekcie, np. ilos¢ skaty ptonnej pochodzaca z chodnikéw przyscianowych
dla danego okresu raportowania. Projektant pracujgcy w srodowisku narzedzi IT moze
stworzy¢ wiele wariantéw harmonogramu dla jednego uktadu wyrobisk bgdZz zmieniaé
ich uktad w dos¢ krotkim czasie. Jest to ogromna zaleta, gdyz przy opracowywaniu stra-
tegii spotki badz koniecznosci podejmowania nagtych decyzji, ktorych skutki beda od-
czuwalne w dalekiej lub niedalekiej przysztosci, mozna w krotkim czasie przeanalizowaé
kilka wariantéw i odpowiedzie¢ na kluczowe pytanie: , A co by byto, gdyby...?”. Literatura
przedmiotu jako korzysci ptynace z zastosowania zintegrowanego z cyfrowym modelem
ztoza harmonogramu eksploatacji, wymienia rowniez:

> dostep do najbardziej aktualnych danych geologicznych (strukturalnych i jakoscio-
wych),
mozliwos¢ integracji harmonogramoéw robdt przygotowawczych i $cianowych
w jednym Srodowisku,
mozliwos¢ tworzenia wielu alternatywnych scenariuszy eksploatacji,
identyfikacje ,waskich gardet”,
tatwa wizualizacje wynikdéw i udostepnianie ich innym uzytkownikom,
mozliwos¢ planowania homogenizacji urobku z réznych zrédet,
mozliwos¢ okreslania celéw produkcyjnych (iloSciowych i jakosciowych) i harmo-
nogramowanie pod katem spetnienia zatozonych celow.

Majgc wymienione powyzej potencjalne korzysci cyfrowego harmonogramu produk-
cji, nalezy pamietac, iz za kazdym razem, gdy rozwigzujemy realny problem gorniczy,

\l
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Rys. 23. Widok na model ztoza — powierzchnie terenu oraz wyrobiska pionowe i poziome
chodnikowe oraz scianowe KWK Knuréw-Szczygtowice (Galica i in. 2021)

Fig. 23. View of the deposit model — land surface and vertical and horizontal gallery
and longwall workings of the KWK Knuréw-Szczygtowice coal mine
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musimy sobie uswiadomic¢, ze w rzeczywistosci znajdujemy jedynie rozwigzanie modelu
problemu a wszystkie modele sg uproszczeniem realnych sytuacji — inaczej bytyby bo-
wiem tak skomplikowane i trudne w obstudze jak swiat rzeczywisty — rys. 23.

Podsumowanie

Piszgc do monografii pt.: Jak to z tym weglem byto, jest i bedzie, rozdziat poswieco-
ny przysztosci polskiego goérnictwa wegla kamiennego, nie sposdb uciec od otaczajacej
nas rzeczywistosci. Nie sposéb nie dostrzec trwajgcego procesu , dekarbonizacji” czyli
likwidacji tysiecy miejsc pracy. Nie sposéb wreszcie przejs¢ spokojnie obok pytan: Kiedy
koniec gérnictwa w Polsce? Co z gérnikami? Jak bedzie wyglgdac transformacja Slgska?

Oczywiscie mogtbym, uciekajac od biezgcej sytuacji, napisaé, ze wymogiem przyszto-
Sci jest zastgpienie gérnikdw robotami, maszynami i urzagdzeniami sterowanymi sztuczng
inteligencja, z minimalng interwencjg cztowieka. Mogtbym, ale bytoby to w mojej ocenie
Znaczace uproszczenie i strywializowanie nieodwracalnej rzeczywistosci, w ktérej przy-
szto nam zy¢. Sprobujmy zatem zmierzyc¢ sie z rzeczywistoscig i na poczatek odpowie-
dzie¢ na postawione powyzej fundamentalne dla branzy pytania.

Co do pierwszego z nich, sprawa wydaje sie stosunkowo prosta, wedtug rzgdowych
planéw wydobycie wegla w Polsce moze potrwac jeszcze okoto 30 lat. W 2021 roku zo-
stata wynegocjowana z gérnikami umowa spoteczna, ktéra przewiduje stopniowe wyga-
szanie funkcjonowania kopalr do 2049 roku. Jak sie szacuje w roku 2040 bedzie w Polsce
dziafac jeszcze osiem z istniejgcych obecnie dwudziestu kopaln.

Odpowiedz na drugie pytanie tez nie jest trudna, gdyz ze wzgledu na wszechobecny
hejt branzy, trudno jest spodziewac sie zwiekszonego zainteresowania mtodziezy zawo-
dem gornika, co moze spowodowacé w niedalekiej przysztosci, ze czesé kopalr zostanie
wygaszona wczesniej niz planuje rzad, bo po prostu nie bedzie miat kto w nich pracowac!

Co do trzeciego pytania dotyczacego sposobu i tempa transformacji Slaska w kie-
runku gospodarki niskoemisyjnej, to wedtug prognoz zawartych w PEP 2040 transfor-
macja energetyczna spowoduje na Slasku utworzenie 300 tys. nowych miejsc pracy do
2040 roku w branzach zwigzanych m.in. z OZE, termomodernizacja, elektromobilnoscia
czy infrastrukturg sieciowa. Co wiecej, na dziatania zwigzane z transformacjg regionéw
weglowych rzad chce przeznaczyé 60 mld zt — Srodki bedg pochodzi¢ m.in. z Funduszu
Sprawiedliwe]j Transformacji.

Pozornie wszystko wyglada dobrze, zgodnie z rzgdowymi symulacjami masowych
zwolniert w gérnictwie na Slasku nie bedzie. Jak dotozmy do symulacji rzadowych fakt,
ze branza szybko sie starzeje — obecnie w gérnictwie w regionie $lgskim pracujg przede
wszystkim osoby w wieku 18-39 lat (49% zatrudnionych), 33% stanowia osoby w wieku
40-49 lat, a 50-59 lat (16%), to catos¢ planu dekarbonizacyjnego branzy wegla kamien-
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nego w naszym kraju nabiera realnych ksztattow. Oczywiscie nie ma sie co na ten stan
rzeczy obrazaé! Jak moéwi, mtodziez ,przyszto przywyknaé”. Przypomnijmy, ze obecne
75 tys. pracownikow zatrudnionych w kopalniach wegla kamiennego to tylko 18% ogétu
zatrudnionych w branzy jeszcze w roku 1990, kiedy to nie tylko na Slasku w gérnictwie
wegla kamiennego pracowato 388 tys. ludzi.

Céz zatem powiedzie¢? Jak odpowiedzialnie snué¢ opowiesci o przysztosci branzy, kté-
ra wydaje sie obecnie konczy¢, zanim sie w ogdle zaczeta?

Amerykanski powiesciopisarz Louis Dearborn UAmour powiedziat kiedys ,Przyjdzie
taki czas, ze bedziesz uwazaé, ze wszystko jest juz skoriczone. To bedzie poczatek”. Dla-
tego przystepujac do pisania niniejszego rozdziatu potraktowatem stowa UAmour’a, tak
jak i obecne realia jako nowy poczatek! Uznatem, ze obecna sytuacja moze by¢ ideal-
nym poczgtkiem czegos nowego! Ba, nawet moze by¢ poczgtkiem czegos ekscytujgcego!
Moze pozwoli¢ zrobi¢ nam nowe otwarcie starych problemow i przezwyciezy¢ nowe wy-
zwania, dlatego celowo poswiecitem rozdziat idei budowy inteligentnej gtebokiej kopani
przysztosci. Ktadac gtéwne akcenty narracji poszczegdlnych rozdziatéw na dziatania po-
dejmowane w zakresie automatyzacji i robotyzacji wybranych operacji technologicznych,
wdrazania systeméw przetwarzania danych i budowe centréw zaawansowanej analityki
danych — pokazujac ich role i znaczenie w realizacji idei inteligentnej kopalni przysztosci.

Kto$ zapyta: skad ten optymizm? Odpowiem, ze to nie optymizm, a realizm wyni-
kajgcy z chtodnej kalkulacji dostepnych na rynku pracy zasobéw. Trzeba sobie bowiem
zdawad sprawe, ze w perspektywie najblizszej dekady polskie wielkie kopalnie zatrud-
niajgce nie rzadko po 5 tys. ludzi stang przed widmem zatrzymania nie z powodu braku
zasobow wegla, a z powodu braku wykwalifikowanych pracownikéw posiadajgcych nie-
zbedne umiejetnosci do pracy w zaktadach gorniczych prowadzgcych wydobycie w bodaj
najtrudniejszych warunkach gdrniczo-geologicznych na swiecie.

Nie da sie bowiem odpowiedzialnie wygasi¢ kilkudziesieciu kopalrn bez odpowiedniego
przygotowania procesu likwidacji zaktadu gorniczego, bez oceny mozliwych skutkéw pla-
nowane;j likwidacji na bezpieczenstwo powszechne, bez zaplanowania robot gérniczych
zwigzanych z likwidacjg zaktadu gorniczego lub jego oznaczonej czesci, bez okreslenia
sposobu likwidacji wyrobisk gérniczych, w tym tych majacych potaczenie z powierzchnia,
bez okreslenia przedsiewzie¢ chronigcych sgsiednie ztoza kopalin oraz wyrobiska sgsied-
nich kopaln, bez okreslenia wptywu likwidacji na srodowisko oraz obiekty i urzadzenia
na powierzchni. To tylko nieliczne z wymogodw, ktdére nalezy spetni¢, by mozna mysle¢
o rozpoczeciu procesu likwidacji kopalni, gdzie sposéb przeciwdziatania zmianom stosun-
kéw wodnych na powierzchni po zatopieniu wyrobisk zaktadu gérniczego i podniesieniu
poziomu wéd gruntowych, z uwzglednieniem metod i srodkdw zapobiegajgcych powsta-
waniu zalewisk i podtopien terendw powierzchni jest aktualnie najistotniejszy, bo wprost
wplywa na bezpieczenstwo powszechne.

Przed nami ciekawe czasy! Czasy, w ktdrych kreatywnosé i madros¢ kadry inzynieryj-
nej kopalh moze wptynaé na zupetnie nowy sposéb prowadzenia zaktaddw goérniczych
W znaczgco mniejszym obtozeniu pracownikami fizycznymi. Zblizajg sie czasy, w ktérych
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pomystowos¢ inzyniera gornika, wsparta inteligentnym systemem swiadomosci sytuacyj-
nej zamknietym w petli decyzyjnej, stanie sie platforma cyfryzacji i automatyzacji catych
proceséw produkcyjnych monitorowanych i wizualizowanych przez systemy planowania
i harmonogramowania produkcji gérniczej stanowigce inteligentne wsparcie w procesie
zarzadzania kopalnig przysztosci.

Majac na uwadze fakt, iz zaktad gdérniczy znajdujacy sie w fazie wygaszania generuje
znaczgco mniejsze koszty produkcji, miedzy innymi poprzez ograniczenie procesu inwe-
stycyjnego, najblizsze trzydziesci lat funkcjonowania polskiego gérnictwa moze sie staé
ztotym okresem generowanych przychoddw.

To, co chciatem pokaza¢ na kartach tej monografii, to fakt, iz spogladajac w przy-
szto$¢, mozna $miato stwierdzié, ze gdrnictwo bedzie coraz bardziej zalezne od informa-
tycznych systeméw planowania produkcji gérniczej. Na naszych oczach w zaskakujgcym
tempie przyrastajg ogromne ilosci informacji, zapetniajgc korporacyjne bazy danych,
a wykonywane w nich obliczenia realizowane sg w coraz krotszym czasie, pozwalajac,
aby realizowane projekty goérnicze stawaty sie coraz bardziej interaktywne.

Najblizsza dekada w polskim gérnictwie bedzie nalezata do projektowania ze zna-
jomoscig zaawansowanych technik informatycznych 3D i powigzania z systemami klasy
ERP. Juz dzisiaj zrewolucjonizowaty one przemyst naftowy, pozwalajac ponownie wrécic¢
do zt6z, ktére jeszcze nie tak dawno uznawano za wyeksploatowane.

Nie béjmy sie patrze¢ w przysztosé! Przed nami okres intensywnego rozwoju gornic-
twa, jakiego jeszcze nigdy nie widzielismy! Nie zdziwie sie, gdy nagle okaze sie, ze dzieki
kreatywnosci mtodych polskich inzynierdw, ktérych nie udato sie wielu sceptykom i pod-
powiadaczom zniecheci¢ do pracy w goérnictwie, na miedzynarodowym rynku pojawia
sie polskie patenty, wynalazki i wzory uzytkowe prawnie chronione — tak bedzie, jestem
o tym gteboko przekonany.

Bezwzgledna potrzeba zwiekszenia bezpieczenstwa, dyspozycyjnosci i efektywnosci
pracy maszyn i urzagdzen gorniczych stosowanych w rozlegtych powierzchniowo, ztozo-
nych i kosztownych systemach wydobywczo-transportowych polskich kopald wymusza
przy braku pracownikow zdalne sterowanie maszynami lub wrecz autonomicznosé ich
pracy.

Prezentowany Program Inteligentna Kopalnia jest odpowiedzig na naturalng potrze-
be zwiekszenia konkurencyjnosci i podnoszenia stopnia rozwoju sektora gérnictwa wegla
kamiennego w Polsce poprzez sukcesywne wprowadzanie nowych rozwigzan technicz-
nych i technologicznych. Autor uwaza, iz program ten ze wzgledu na potencjat ekspor-
towy potaczenia innowacyjnych rozwigzan technologicznych z doswiadczeniem i wiedzg
praktykow branzowych prowadzacych eksploatacje podziemng wegla kamiennego w bo-
daj najtrudniejszych mozliwych warunkach gérniczo-geologicznych moze sta¢ sie kotem
zamachowym inteligentnej gtebokiej kopalni przysztosci.

By¢ moze w kilku miejscach niniejszego rozdziatu nieco wyolbrzymitem efekty przeto-
mu cyfrowego czekajgcego polskie gdérnictwo u schytku swojego funkcjonowania. Zrobi-
tem to, aby podkresli¢ wage nadchodzacych czaséw, wierze bowiem w to, ze idea Gérnic-
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twa 4.0 moze i zapewne bedzie stanowic¢ w przysztosci pozytywny rozwdj catych pokolen
gornikow — toczacych nieréwng walke z naturg o jej zasoby pewnie juz nie w Polsce, ale
gdzies w dalekich krajach.

Trzeba zdawac sobie sprawe z tego, ze rozwdj jest konieczny, aby utrzymac konkuren-
cyjnosc gornictwa, jednak wymaga on pewnej refleksji i przemyslenia, aby w konsekwen-
cji nie generowac wiecej probleméw niz ich rozwigzywac. Wazne jest, bowiem to, aby
przemyst wydobywczy przysztosci byt aktywny w tworzeniu idei Gérnictwa 4.0. Zapewne
zajmie to troche czasu i bedzie wymagato wiele pracy, zanim stanie sie codzienng rzeczy-
wistoscig. Musimy jednak by¢ cierpliwi i zachowa¢ odpowiednia czujnos¢ we wszystkie
obszarach wspotczesnego gérnictwa — zaréwno tych patrzacych w przysztosé, jak i tych
majacych szacunek do przesztosci, pamietajac stowa angielskigo pisarza i dziennikarza,
pochodzenia wegierskiego Arthura Koestlera, ktéry napisat, ze ,Postep naukowy jest jak
starozytna droga przez pustynie — usiany rozpadajgcymi sie szkieletami porzuconych teo-
rii, ktore w chwili powstania wydajg sie zy¢ wiecznie”.
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Mining 4.0 — towards an intelligent deep mine of the future

Keywords: Mining 4.0, smart mine, geological modelling of the deposit,
computerisation, automation and robotisation of mining,
situational awareness systems in underground mines

Abstract: The operation of underground mining plants is characterized by high uncertainty and
a number of nuisances, which result in a high level of operational and professional risk.
In order to counteract this and to reduce the possibility of supervisors misjudging the
situation, mine control rooms have, since the 1970s, been equipped with numerous tele-
communications, monitoring and telemetry systems.

In this article, MES (Manufacturing Execution System) solutions were adopted as the
framework of the production management system, which, in accordance with PERA (Pur-
due Enterprise Reference Architecture), is an intermediate link between SCADA (Supervi-
sory Control And Data Acquisition) and ERP systems. (Enterprise Resource Planning). As
sought to be proven, the existence of this connection naturally counteracts the phenom-
enon of separation of business IT systems from the rapidly changing realities of mining
operations. In this aspect, a proposal for the architecture of Demand and Quality Driven
Management System was presented, indicating its basic functionalities and groups of IT
solutions available on the market, the skilful implementation of which should lead to the
development of effective, efficient and sustainable production management solutions.
The creation of the first CZAD JSW 4.0 Centre for Advanced Data Analysis in the Polish
mining industry, i.e. a centre for comprehensive, multidimensional analysis and interpreta-
tion of data coming from the Control and Measurement Instrumentation and Automation
systems (PL: AKPiA) of mining machinery and equipment, was discussed in detail. This
issue was presented from the perspective of a mining company which, in the situation
of high supply of competitive IT products, should focus on developing and implementing
a coherent and well-thought-out vision of a solution supporting the most important areas
of quality management, production planning and scheduling, monitoring of production
processes as well as commercial and logistics processes, responsible for increasing the
efficiency of managing the exploitation of the deposit and the volume of supply of the
highest quality commercial product.

Automation of mining plant production processes is one of the most promising solutions
to the problem of safety and efficiency, but implementing advanced automation concepts
requires that artificial intelligence and humans are able to share situational awareness.
Examining the impact and possibilities of distributed human-machine situational aware-
ness in particularly hazardous zones is one of the main goals of implementing the idea of
Smart Mine 4.0.
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