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B Emisja metanu i tlenku wegla
po wysokoenergetycznym wstrzgsie

Methane and carbon monoxide emissions after
a high-energy rock mass bump

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Trenczek™

Tresé: W artykule przypomniano o mozliwosci powolania przez organ nadzoru gérniczego specjalnych komisji do zbadania przyczyn
i okolicznosci zdarzen o charakterze katastrof oraz podano najczesciej przeprowadzane badania przez komisje powypadkowe.
Dosy¢ szczegdtowo opisano uwarunkowania, w jakich doszto w JISW S.A. KWK .. Borynia-Zofiowka-Jastrzebie” Ruch ,.Zofiowka”
do wysokoenergetycznego wstrzasu, skutkujacego tapnigciem oraz 9 wypadkami, w tym 5 $miertelnymi. Nastepnie omdéwiono
zmiany stezenia metanu i stezenia tlenku wegla spowodowane robotami strzalowymi i wstrzagsami gorotworu, podajac kilka
charakterystycznych przykladow. W dalszej czesci podano przyklady przeanalizowanych charakterystyk zmian stezen metanu
i tlenku wegla, ktore miaty miejsce po wstrzasie gorotworu powodujacym tapnigcie. Nastepnie dokonano proby odpowiedzi na
pytanie o zrodlo tlenku wegla i metanu, odnoszac to do uwarunkowan gorniczo-geologicznych. W podsumowaniu przedstawiono

whnioski wynikajace z analiz i badan.

Abstract: At the beginning, several catastrophe events were recalled, occurring in underground mines, whose causes and circumstan-
ces were determined by a special commission appointed by the President of the State Mining Authority. Then, the range of
registration of rockmass and air parameters in the case of natural hazards was discussed. On the example of the disaster at
the Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie mine in activity Ruch Zofiéwka, the scope of research and analysis of the seismo-acoustic
and micro-seismic systems, as well as mine air monitoring for the content of methane and carbon monoxide, were discussed.
There was emphasized the importance of research results and analyzes in determining the causes and circumstances of events

and final conclusions were cited.
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1. Wprowadzenie

W polskim gérnictwie podziemnym dochodzi czasami

do takich zdarzen, ktdrych skutki maja charakter katastrof.
Zgodnie ze statutem Wyzszego Urzedu Gorniczego (Statut

2017), jego prezes moze powolac specjalna komisje ds.

zbadania przyczyn i okolicznosci wypadkdw o szczegdlnym
przebiegu, w tym o charakterze katastrof. W latach 2009-2018
powotano komisje, m.in. w przypadku zdarzen zaistniatych:

#*)

2009 r. — w KHW S.A. KWK Wujek Ruch Slask,

2009 r. — w KGHM Polska Miedz S.A. ZG Rudna,

2011 r. — w JSW S.A. KWK Krupinski,

2014 r.—w KHW S.A. KWK Mystowice-Wesota,

2015 r.— w KHW S.A. KWK Waujek Ruch Slask,

2016 r. — w KGHM Polska Miedz S.A. ZG Polkowice-
Sieroszowice,

2016 r.—w SRK S.A. Ruch Murcki,

2016 r. — w KGHM Polska Miedz S.A. ZG Rudna,

Instytut Technik Innowacyjnych EMAG, Katowice

2018 r.—w PGG S.A. Oddziat KWK ,,Borynia-Zofiowka-
Jastrzebie” Ruch ,,Zofiowka”.
Zadania komisji sa kazdorazowo okreslane w odpo-

wiednim zarzadzeniu prezesa WUG. Ogélnie jednak mozna
przyjac, ze komisje zajmuja sie:

przebiegiem zjawisk geofizycznych i geomechanicznych
—w przypadku wstrzaséw gorotworu skutkujacych odpre-
zeniem lub tapnigciem,

przebiegiem zjawisk gazogeodynamicznych —w przypad-
ku wyrzutu gazow i skal,

przebiegiem zjawisk aerologicznych — w przypadku
wybuchu metanu, wybuchu pytu weglowego, pozaru
endogenicznego,

przebiegiem proceséw technologicznych (urabianie,
transport, odwadnianie, przewietrzanie) — w réznych
przypadkach,

prawidtowoscia wykonania i stosowania wiasciwej obu-
dowy wyrobisk —w przypadku obwatu, zawatu, wstrzasu
gorotworu,

sprawnoscia oraz stanem maszyn i urzadzen elektrycz-
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nych, a takze prawidlowoscia stosowanych zabezpieczen

zwarciowych — w przypadku wybuchu, poparzen,

— antystatyczno$cia materiatow (ubran, helmdw, tworzyw
sztucznych) — w przypadku wybuchu,

— przebiegiem akcji ratowniczej — w kazdym przypadku,
kiedy podjeta zostata akcja ratownicza.

Ostatnie z wymienionych wczesniej zdarzen miato
zwiazek z wysokoenergetycznym wstrzasem gorotworu,
ktoéry zaistnial 5 maja 2018 r. w PGG S.A. Oddzial KWK
»Borynia-Zofiéwka-Jastrzgbie” Ruch ,,Zofiéwka”. Wstrzas
ten spowodowat tapnigcie i wypadek zbiorowy (9 wypadkow,
w tym 5 ofiar $miertelnych). Do zadan powotanej komisji
nalezato (Zarzadzenie nr 41 ... 2018):

— okreslenie mechanizmu wstrzasu wysokoenergetycznego,
zaistnialego w dniu 5 maja 2018 r. w Jastrzgbskiej Spotce
Weglowej S.A. KWK ,,Borynia—Zofiowka—Jastrzebie”,
Ruch ,,Zofiowka” w Jastrzebiu-Zdroju, oraz przestanek
zaistnienia tego wstrzasu, ktorego skutkiem byto tapniecie
oraz wypadek zbiorowy;

— analiza zagrozenia metanowego, w kontekscie tapniecia,
o ktérym mowa w pkt 1, uwzgledniajaca stosowane
metody prognozowania oraz dziatalno$¢ profilaktyczna;

— przygotowanie opinii w zakresie wplywu prowadzonych
robdt na sejsmiczno$¢ w rejonie zaistnialego zdarzenia
oraz mozliwosci dalszego prowadzenia ruchu zaktadu
gdrniczego w tym rejonie;

— ocena akcji ratowniczej;

— sporzadzenie sprawozdania, zawierajacego w szczegol-
nosci:

— ogolne dane o zaistnialym zdarzeniu oraz o osobach

poszkodowanych,

— 0go6lna charakterystyke zaktadu gorniczego, w ktérym
zaistnialo zdarzenie,

— dane o prowadzonych robotach w rejonie zaistniatego
zdarzenia, z okresleniem warunkow techniczno-rucho-
wych oraz wystepujacych zagrozen naturalnych,

— informacje o stosowanej profilaktyce zagrozen wyste-
pujacych w rejonie zaistniatego zdarzenia,

— przebieg i ocene akcji ratowniczej,

— ustalenie przyczyn i okolicznos$ci tapniecia oraz wy-
padku zbiorowego,

— whnioski komisji, w tym propozycje zalecen zmie-
rzajacych do zapobiezenia podobnym zdarzeniom
W przysztosci.

Dosy¢ skomplikowane uwarunkowania geologiczno-
-gornicze, a takze zakres robot przygotowawczych w rejonie
zaistnialego zdarzenia spowodowaly, ze komisja zrealizowac
miata— poprzez zespoly robocze — cztery podstawowe zadania
eksperckie wraz z podsumowaniem i sugestiami dalszego
toku postepowania:

1. Weryfikacja lokalizacji, wyznaczenie i analiza mechani-
zmu ogniska wstrzasu o energii 1,9 x 10® J zaistnialego
w dniu 5.05.2018 r. o godzinie 10:58, ktory spowodo-
wat tapniecie ze skutkami w wyrobiskach wykonanych
w pokladach 409/3 i 409/4 w JSW S.A. KWK ,,Borynia-
Zofiowka-Jastrzgbie” Ruch ,,Zofiowka”, wraz z ocena
sejsmicznosci rejonu.

2. Analiza geomechanicznych przyczyn wystapienia wstrza-
su o energii 1,9 x 10% J zaistniatego w dniu 5.05.2018 r.
o godzinie 10:58, ktéry spowodowat tapnigcie ze skutkami
w wyrobiskach wykonanych w poktadach 409/3 i 409/4
w JSW S.A. KWK ,,Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie” Ruch
»Zofiowka”.

3. Analiza zagrozenia metanowego, w kontekscie tapnigcia
ze skutkami w wyrobiskach wykonanych w pokladach
409/3 1409/4, zaistniatego w dniu 5.05.2018 r. 0 godzinie
10:58 w JSW S.A. KWK, Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie”

Ruch ,,Zofiéwka”, uwzgledniajaca stosowane metody

prognozowania oraz dziatalnos¢ profilaktyczna.

4. Analiza iocena akcji ratowniczej, prowadzonej po tapnie-
ciu i wypadku zbiorowym, zaistniatych w dniu 5.05.2018 r.
o0 godzinie 10:58 w wyrobiskach wykonanych w pokfadach
409/3 i 409/4 w JSW S.A. KWK ,,Borynia-Zofiéwka-
Jastrzgbie” Ruch ,,Zofiowka”.

5. Ocena wplywu prowadzonych robot na poziom sejsmicz-
nosci i zagrozenia metanowego oraz ocena mozliwosci dal-
szego prowadzenia robot gorniczych w rejonie tapniecia ze
skutkami w wyrobiskach wykonanych w poktadach 409/3
1409/4, zaistniatlego w dniu 5.05.2018 r. o godzinie 10:58
w JSW S.A. KWK, Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie” Ruch
»Zofiowka”, a takze ocena mozliwosci zabezpieczenia
rejonu w przypadku rezygnacji z dalszej eksploatacji.

W trakcie prac komisji pojawila sie hipoteza o ewentu-
alnym wykonaniu robdt strzatowych z uzyciem materiatu
wybuchowego w przodku chodnika pods$cianowego H-4
w pokladzie 409/4, ktory mogt zainicjowac wstrzas. W
zwiazku z tym nalezalo jeszcze dokona¢ odpowiednich badan
ianaliz zapisow czujnikow tlenku wegla i metanomierzy oraz
analiz wielkosci tlenku wegla i metanu wystepujacych po
wstrzasie. Celem tego bylo udzielenie odpowiedzi na pytanie,
dotyczace kwestii wykonania, badZ nie wykonania robot strza-
lowych. Wskazanie zrodet wyptywu metanu i tlenku wegla po
zaistnialym wysokoenergetycznym wstrzasie wymaga dosy¢
szczegdtowego przestawienia charakterystyki gorotworu
znajdujacego sie w partii H na obszarze wykonywanych robot
gdrniczych na Ruchu ,,Zofiéwka”.

2. Uwarunkowania geologiczno-gornicze w rejonie zaist-
nialego tapniecia

Wstrzas gérotworu zaistniaty w dniu 5 maja 2018 r.
o godzinie 10:58 spowodowat tapniecie w partii H pokfadu
409/4 Ruchu ,,Zofiowka” (rys. 1). Skutki wystapity w rejonie
skrzyzowania drazonego chodnika pods$cianowego H-4 w
poktadzie 409/4, tj. gtéwnie w chodniku H-10 w poktadach
409/3-409/4 na odcinku okoto 520 m oraz w pozostatych
wyrobiskach w poktadzie 409/4: chodniku nadscianowym
H-4, podscianowym H-4 i drazonym chodniku podscianowym
H-2 — w nieokreslonym zakresie. Po weryfikacji okazalo sie,
ze tapnigcie to spowodowato wstrzas o energii 2,0 x 10° J
(Sprawozdanie Komisji ... 2018).

Obudowa w wyrobiskach zostata w znacznym stopniu
uszkodzona i zdeformowana, wypietrzenie spagu w chodni-
ku H-10 spowodowalo zanizenie wysokosci wyrobiska na
odcinku okoto 300 m, od 1 m, az do catkowitego braku prze-
$witu. Skutkami wstrzasu zostato objetych 9 pracownikow,
przebywajacych w chodniku H-10, ktorzy doznali obrazen —
5 wypadkow $miertelnych i 4 wypadki lekkie. Uszkodzeniu
ulegly takze lutniociagi zabudowane w chodniku H-10,
ailos¢ powietrza przeptywajacego wyrobiskiem zmniejszyla si¢
z warto$ci ok. 2500 m*/min do ok. 150 m*/min.

Masyw karboniski ztoza ,,Zofiowka” pociety jest gesta
siecia uskokow normalnych rzadziej odwrdconych, o zrzutach
od kilkunastu cm do ponad 60 m. Dominujacymi kierunkami
tektonicznymi w tym obszarze sa kierunek réwnoleznikowy
lub zblizony do niego i drugi poludnikowy. Wazniejsze uskoki
o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego od pohnocy to:
— uskok graniczny — o zrzucie 8+50 m na N stwierdzony

robotami gorniczymi w poktadach 362/2-404/2 oraz 412

fg+1d 1412 tg. Biegnie od ztoza ,,Borynia” i konczy sie na

uskoku pniéwkowskim. W poktadach 351+410 stanowi on
granice eksploatacyjna z éwczesna kopalnia ,,Borynia”,
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Rys. 1. Lokalizacja wstrzasu w rejonie partii H J:

A 7 X\
% -

SW S.A. KWK ,,Borynia-Zofiowka-Jastrzebie”

Ruch ,,Zofiowka” (Analiza wskazan ... 2018)
Fig. 1. Location of the rock mass in the area H-part of the JSW S.A. Borynia-Zofiowka-Jastrzebie

mine

— uskok potnocny — o zrzucie 3+12 m na N,

— uskok centralny — system uskokéw o zrzutach 5+35 m
na N, stwierdzony robotami gorniczymi na poziomach
480~+705 m,

— uskok o przebiegu diagonalnym — o zrzucie 9+15 m na
potudnie od szybow gtownych, stwierdzony w czesci
centralnej robotami gérniczymi w poktadach 403+409/4,

— uskok pochwacki — o zrzucie 10+50 m na N stwierdzo-
ny robotami gdérniczymi w poktadach 407/2-3, 409/1-3
1416/3,

— uskok o zrzucie 12 m na S, stwierdzony w poktadzie 409/3
na S od przekopu G,

— uskoki o zrzutach 30 i 15 m na N —w potudniowo-wschod-
niej czesci zloza, stwierdzone robotami w poktadzie 406/1.
Na potudnie od obszaru gérniczego, w niewielkiej odle-

glosci przebiegaja uskoki: réwnolegly — o zrzucie 40 m na

S, Zofidwka — o zrzucie 60 do 150 m na S oraz uskok Bzie

— Czechowice — o zrzucie okoto 800+650 m na S.

Z kolei wazniejsze uskoki o przebiegu potudnikowym od
zachodu, to:

— uskok zachodni — o zrzucie 5+15 m, na E,

— uskok jastrzebski— o zrzucie 10-60 m, na W, biegnacy od
uskokow centralnych na potudnie, przy czym z gleboko-
$cia i ku potudniowi zrzut uskoku zwieksza si¢ do 60 m,
tworzac dos¢ szeroka strefe; zostat stwierdzony robotami
gdrniczymi w poktadach warstw orzeskich i rudzkich,

— uskok pniéwkowski — o zrzucie 15+45 m, na W, przebie-
gajacy we wschodniej czesci ztoza,

— uskok wschodni — o zrzucie 2+20 m, na E, ktory przebiega
potudnikowo od uskoku granicznego do uskoku Zofiowka,
przy czym wielkos¢ zrzutu ro$nie w kierunku potudnio-
wym.

Doda¢ nalezy, ze dyslokacjom o kierunku réwnolezni-
kowym oraz poludnikowym towarzysza mniejsze uskoki
o roznych kierunkach i matych zrzutach, czgsto nieprzekra-
czajacych grubosci poktadow.

3. Zagrozenia wystepujace w partii H

Udostepnione poktady wegla zalegajace w KWK
»Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie” Ruch ,,Zofiowka” na ob-
szarze gorniczym ,,Jastrzebie Gorne 1” sa zaliczone, przez
Kierownika Ruchu Zaktadu Gorniczego do klasy B zagroze-
nia wybuchem pytu weglowego i do IV kategorii zagrozenia
metanowego (Sprawozdanie Komisji ... 2018). Wg przepro-

wadzonych badan i prognoz zagrozenia metanowego, metano-
wos¢ bezwzgledna kopalni ma tendencje wzrostowa. Gtéwna
przyczyna tego zjawiska jest wybieranie pokladéw wegla
0 wWyzszej metanonosnosci naturalnej, wzrost koncentracji wy-
dobycia oraz prowadzenie eksploatacji ponizej poziomu 900.

Na podstawie oceny sktonnosci gorotworu do tapan,
prognozy rozktadow wartosci parametréw zwigzanych ze
stanem naprezenia i wytezenia gorotworu, oceny potencjalne-
g0 zagrozenia tagpaniami metoda rozeznania gorniczego oraz
stosownych opracowan rzeczoznawcéw ds. ruchu zaktadu
gdrniczego Kierownik Ruchu Zaktadu Gorniczego zaliczyt
do I stopnia zagrozenia tapaniami wszystkie poktady lub ich
czescei, za wyjatkiem filara do przekopu D w poktadzie 404/4
oraz poktadu 417/1 w partii C, ktore zaliczyt do II stopnia
zagrozenia tapaniami.

Z kolei pod wzgledem zagrozenia wyrzutowego,
Kierownik Ruchu Zaktadu Gérniczego zaliczyt w partii H po-
ktady lub ich czescina obszarze gérniczym ,,Jastrzebie-Gorne
I”, w ktérych beda prowadzone roboty gornicze w latach
2018-2021, tj. poktad 406/1, 409/3 i 409/4 do III kategorii
zagrozenia wyrzutami gazow i skal.

Z uwagi na zaleganie poktadéw wegla zroznicowany jest
poziom zagrozenia klimatycznego. Sredni stopien geotermicz-
ny pomiedzy poziomami wynosi I” = 27,9 m/°C. Glgbokos¢
prowadzonych i planowanych robét gérniczych waha sig
w granicach 860-980 m, przez co w partii H wystepuje
I poziom krytyczny — PK I, zuwagi na temperature pierwotna
goérotworu tpg > 30°.

Ztoze wegla kamiennego ,,Zofiowka” wraz z otaczajacym
gorotworem zaliczone jest do I i II stopnia zagrozenia wod-
nego, przy czym przewazajaca czes¢ ztoza znajduje sie w 1
stopniu zagrozenia wodnego.

Nie stwierdza si¢ natomiast wystepowania zagrozenia
radiacyjnego naturalnymi substancjami promieniotwdrczymi.

Z drazonych w partii H poktadu 409/3-409/4 wyrobisk
korytarzowych zostaty pobrane proby do badan, w wyniku
ktdrych okreslono sktonnosci wegla do samozapalenia w gru-
pie I i II. Nie okreslono dotychczas okresu inkubacji pozaru.

Z uwagi na wystepujace zapylenie powietrza kopalnia-
nego na niektorych stanowiskach pracy, pracownicy stosuja
filtrujace $rodki ochrony indywidualnej uktadu oddechowego,
dostosowane do wielkosci zagrozenia pytami szkodliwymi dla
zdrowia — pétmaski przeciwpytowe klasy ochronnej P-2 lub
P-3. Oznacza to, ze wystepuje zagrozenie pytami szkodliwymi
dla zdrowia stopnia II i stopnia III.
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4. Zaszlosci eksploatacyjne w partii H

Prowadzone 6wcze$nie roboty gornicze, jak réwniez
zamierzenia eksploatacyjne w partii ,,H” na najblizsze lata,
zwiazane s3 z wigzka poktadéw 409, tj. poktadami 409/3
i 409/4, pomigdzy ktorymi odleglos¢ pionowa wynosi
w czescei poludniowej partii H od 0,4 m do 0,82 m, natomiast
w czesdci potnocnej jest bardziej zroznicowana i wynosi od
0,4 m do 20 m.

Nad wiazka poktadow 409 zalegaja generalnie warstwy
tupkow ilastych i piaszczystych. Wystepuja rowniez warstwy
piaskowca o grubosci dochodzacej do 26 m w czgsci potu-
dniowej oraz do 45 m w czesci polnocnej. Ponizej wiazki
poktadéw 409 rowniez zalegaja warstwy tupkoéw ilastych
i piaszczystych, a takze warstwy piaskowcow, ktérych grubosé
nie przekracza 10 m.

Eksploatacje poktadu 409/3 w partii H rozpoczeto $ciang
H-6, po ktérej eksploatacj¢ prowadzono sciana H-4. W dalszej
kolejnosci prowadzono roboty rozcinkowe dla kolejnej Sciany
H-2. Podczas drazenia dowierzchni H-2b w poktadzie 409/3,
w 2011 r. zaistniat wstrzas gorotworu o energii 3,9 x 10° J,
zlokalizowany w rejonie strefy uskoku wschodniego i usko-
kéw mu towarzyszacych, ktory spowodowat tapnigcie w do-
wierzchni H-2b, w chodniku pod$cianowym H-2 oraz wyptyw
metanu z chodnika pod$cianowego H-2. Doszto w zwiazku
ztym do odstapienia i zaniechania prowadzenia dalszych robot
gdrniczych w polu rozcinanej sciany H-2 w poktadzie 409/3
w partii ,,H” oraz kontynuowania eksploatacji poktadu 409/3
w partii ,,H” dwoma $cianami H-2a i H-2b o krétszych fron-
tach (po 120 m) wraz z odsunigciem dowierzchni $cianowych
na zachdd od strefy uskoku wschodniego.

W 2013 r. rozpoczeto eksploatacje Sciany H-2a, przy
czym podczas jej ruchu wystapity trzy wysokoenergetyczne
wstrzasy gorotworu. Pierwszy, o energii 4,6 x 10° J, spowo-
dowal odprezenie gorotworu w chodniku nad$cianowym
H-2 w pokiadzie 409/3 oraz przekroczenie dopuszczalnych
stezen metanu, na czujnikach zabudowanych w rejonie. Drugi,
o energii 3,7 x 10° J, spowodowal wczesniejsze zakonczenie
biegu $ciany H-2a. Trzeciemu wstrzasowi — o energii 8,5 x
107 J — towarzyszyt po kilkudziesieciu sekundach wstrzas
wtorny o energii 5,1 x 10° J, w wyniku ktérego w rejonie
$ciany H-2a doszto do zaburzen parametréw wentylacyjnych
oraz przekroczenia dopuszczalnych stezen metanu.

Oprocz robot gorniczych wezesniej wymienionych
w partii H, w poktadzie 409/3, prowadzono roboty gdrnicze
w odleglosci poziomej ok. 90 m, ok. 240 m oraz ok. 435 m.

Wszystkie te roboty powodowaly aktywnosc¢ sejsmiczna,
ktora skutkowata licznymi wstrzasami, o zréznicowanej
energii —tab. 1 (Sprawozdanie Komisji ... 2018).

5. Roboty gérnicze w pokladzie 409/4 przed tapni¢ciem

W partii H zaplanowana byta eksploatacja poktadu
409/4 $cianami H-2 i H-4, w zwiazku z czym wykonano
(Sprawozdanie Komisji ... 2018) szereg wyrobisk (rys. 1):

— chodnik H-10 w poktadach 409/3 i 409/4, o dtugosci 839
m, rozpoczety z przecinki transportowej G-6, znajdujacy
sie w strefie Uskoku ,,Jastrzebskiego”,

— przekop wentylacyjny F-H, rozpoczety z chodnika H-10
w poktadach 409/3-409/4 przy uzyciu kombajnu — do
czasu zdarzenia wydrazono 43 m wyrobiska,

— chodnik nad$cianowy H-4 w pokladzie 409/4, o dlugosci
550 m,

— pochylnia wentylacyjna H-2 w poktadzie 409/3-409/4,
o dtugosci 486 m, rozpoczeta z przekopu H-2 do poktadu
409/3,

— dowierzchnia H-4 w poktadzie 409/4, o dtugosci 191,5 m,
rozpoczeta z chodnika nad$cianowego H-4,

— chodnik pods$cianowy H-4 w poktadzie 409/4 na ,N”,
rozpoczety z dowierzchni H-4 — do czasu zdarzenia wy-
drazono 507,4 m, a pozostato 36,5 m,

— chodnik podscianowy H-4 w pokladzie 409/4 na ,,S”,
rozpoczety z chodnika H-10 w poktadach 409/3 i 409/4
— do czasu zdarzenia wydrazono (w marcu 2018 r.) 5 m
i drazenie zatrzymano, przy czym planowano wznowi¢
drazenie chodnika podscianowego H-4 na ,,S” do zbicia
z wydrazonym odcinkiem chodnika podscianowego H-4
na ,N”,

— chodnik podscianowy H-2 w poktadzie 409/4, rozpoczety
z chodnika H-10 w poktadach 409/3 i 409/4 — do czasu
zdarzenia wydrazono 20,4 m.

Takze podczas wykonywania tych robot wystepowaty
wstrzasy — zardwno samoistne, jak i sprowokowane robotami
strzatowymi z uzyciem MW —tab. 2 (Sprawozdanie Komisji
... 2018).

Z analizy aspektow zagrozenia wyrzutami gazow
i skal wynika, ze podczas prowadzonych robdt w rejonie H
stwierdzono w sumie 15 przekroczen dwéch parametrow —
desorpcji i wychodu zwiercin —w tym 12 w chodniku H-10
w poktadzie 409/3-409/4 oraz 3 w pochylni wentylacyjnej
H-2 w poktadzie 409/3.

Pomiary metanono$nosci prowadzone w wyrobiskach
drazonych dla rozcigcia $cian H-2 i H-4 w poktadzie 409/4
wykazaly maksymalne wartosci 6,81 m3/Mgc.s.w. w pochylni
wentylacyjnej H-2 i 1,67 m3/Mgc.s.w. w chodniku podsciano-
wym H-4. Metanonosno$¢ w polu sciany H-4 byta wyraznie
nizszaniz na linii chodnika H-10 i pochylni wentylacyjnej H-2
poktadu 409/4-409/4, co wynikato z odgazowania poktadu
409/4 wcze$niejsza eksploatacjg prowadzona w poktadzie
409/3.

Tabela 1. Rozklad aktywnoSci sejsmicznej w pokladach wegla partii H (Sprawozdanie Komisji ... 2018)
Table 1. Decomposition of seismic activity in coal seams in the H-part
Liczba wstrzasow w poszczegolnych rzedach energii [J] Suma
Poktad E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 wstrzasow | energii [J]
404/4 5 9 - - - - - 14 2,33 E4
406/1 663 907 16 - - - - 1586 3,33 E6
408/2 2604 1135 7 - - - - 3746 4,11 E6
409/3 1879 4228 703 98 7 1 - 6916 1,71 E8
409/4 216 314 32 - - - 1 563 1,93 E8
Inne 83 196 11 1 1 - - 292 6,19 E6
Suma 5450 6789 769 99 8 1 1 13117 3,77 E8
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Tabela 2. Rozklad aktywnosci sejsmicznej w partii H poklad 409/4 (Sprawozdanie Komisji ... 2018)

Table 2. Decomposition of seismic activity in the H-part seam 409/4
Liczba wstrzasow:
— samoistnych S;
— prowokowanych strzelaniami: Suma
Wyrobisko — urabiajacymi PSU,
— torpedujacymi PST,
— w poszczegdlnych rzgdach wielkosci energii [J]
E2 E3 E4 E5 wstrzasow | energii [J]
S12 S 65 S24 - S 10
Chodnik nad$cianowy H-4 PSU 1 PSU 27 PSU9 - PSU 37 1,26 E6
- - PST 5 - PST 5
Chodnik pods$cianowy H-4 S 17 S 41 S3 - S 61 421 E5
na,N” PSU 3 PSU 4 - - PSU 7 ’
. o S11 S 10 S1 - S22
Chodnik "r‘l’fs"s‘fmwy H-4 PSU 1 PSU 3 - - PSU 4 LI3ES
” - - PST 1 - PST 1
. - S13 S 30 - - S 43
Chodnik podscianowy H-2 PSU 3 PSU 14 ) ) PSU 17 1,25 ES
. . S 88 S 367 S24 S1 S 480
Pochlma wentvlaewina 1 psu1 | psu3e - - PSU37 | 2.50E6
poxd. - - PST15 | PSTI PST 16
Chodnik H-10 pokt. 409/3 — S 34 S 106 S2 - S 142 5055
409/4 PSU 2 PSU 14 - - PSU 16 ’
Dowierzchnia H-4 - S1 - - S1 2,30 E3
S 175 S 620 S 54 S1 S 850
Suma PSU 11 PSU 98 PSU9 - PSU 118 4,98 E6
- - PST 21 PST 1 PST 22

W trakcie realizacji robdt przygotowawczych tylko
metanomierze zabudowane w pochylni wentylacyjnej H-2
w pokt.409/3-4 (rys. 2) (Analiza wskazan ... 2018) zareje-
strowaly 34 przekroczenia wartosci granicznej 2% metanu,
sumaryczny czas przekroczen wynosit 118 minuti 13 sekund.
Najwyzsze zarejestrowane stezenie metanu wynosito 4,3%,
anajdluzszy czas to 66 minut i 30 sekund. Najczestsza przy-
czyna przekroczen byly roboty strzalowe torpedujace (8 razy).
Zarejestrowano 6 przekroczen wartosci granicznej 2% meta-
nu po wstrzasach gérotworu. Pozwala to uzna¢, ze podczas
drazenia wyrobisk korytarzowych w partii H poziom zagro-

Ch transp.G—6 pokf, 409/3

S =

Zenia metanowego ksztattowat sie na niskim poziomie i nie
wystepowaly objawy wskazujace na wzrost tego zagrozenia.

Z kolei z analizy aspektow zagrozenia pozarami endoge-
nicznymi wynika, ze czujniki tlenku wegla — zabudowane na
wylocie powietrza ze §lepych wyrobisk (rys. 2) — zarejestro-
waly przekroczenia dopuszczalnego stezenia CO wylacznie
z przyczyn technologicznych. Maksymalna zarejestrowana
warto$¢ wynosita 791 p.p.m. CO podczas przejazdu kolejki
spalinowej, a po robotach strzalowych stwierdzono maksy-
malne stezenie 431 p.p.m. CO.

\\\{\*;\ =

== <

Frzec. transp. G

-6 pokl. 409/3

Chodnik pogécianowy H-2 pokle 409/4 \
e &é L Sl

e iz 4

Rys. 2. Lokalizacja metanomierzy (MM...) i czujnikéw CO (M...) w rejo-
nie partii H (Analiza wskazan ... 2018)

Fig. 2. Location methane measurement sensors (MM ...) and carbon mono-
xide (M ...) in the area H-part
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6. Analiza zapisow metanometrii i CO-metrii

Jak juz wczesniej wspomniano, w dniu 5 maja 2018 r.,
na zmianie rannej, w chodniku pod$cianowym H-2 w po-
ktadzie 409/4 miato zosta¢ wykonane strzelanie urabiajace.
W zwiazku z tym, po odwierceniu otwordw strzatowych do-
szto do zatadowania ich materiatem wybuchowym i uzbrojenia
zapalnikami. Po podlaczeniu ich do linii strzatowej wszyscy
gbrnicy mieli si¢ wycofa¢ z przodka oraz z trasy razenia
i ze strefy szczegdlnego zagrozenia tapaniami, by spoza niej
odpali¢ materiat wybuchowy.

Wedlug wersji zdarzen podanych przez kierownictwo
JSW w dniu 05.05.2018 r. do wstrzasu gérotworu doszto
0 godz. 10:58:07,tj. w czasie wycofywania zatogi zatrudnionej
w chodniku pod$cianowym H-2 poktadu 409/4, czyli przed
wykonaniem strzelania urabiajacego. Z rozmowy telefonicz-
nej, przeprowadzonej przez dyspozytora Stacji Geofizyki
Gorniczej (SGG) z pracownikiem zatrudnionym przy robotach
przodkowych w chodniku pods$cianowym H-2 w pokladzie
409/4 wynikato, ze informacja o przygotowywaniu si¢ do ro-
bot strzalowych w tym przodku zostala przekazana, natomiast
mialo jeszcze by¢ pozniej dokonane formalne zgloszenie tych
robdt strzatowych. Jednak robot takich nie zgloszono, co wy-
nika z zapiséw w Ksigzce zgloszen robot strzalowych do SGG,
w ktorej nie ma odnotowanego zgloszenia robot strzalowych
ztego przodka. Jednakze z analizy innych przypadkéw wyni-
ka, ze zdarzato sie, iz wykonano roboty strzatowe przed doko-
nanym zapisem w tej ksiazce. Nie byt to wiec wystarczajacy
dowdd na niewykonanie robot strzatlowych. Istotne zatem
byto znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy przed wstrza-
sem gorotworu o energii 2,0 x 10° J (wartos¢ po weryfikacji)
doszto w chodniku podscianowym H-2 w poktadzie 409/4 do
odpalenia materialu wybuchowego zatadowanego do otworéw
strzatowych wykonanych w przodku drazonego wyrobiska?

Chcac odpowiedzie¢ na to pytanie nalezato najpierw
przeanalizowac zjawiska sejsmiczne i aerologiczne, jakie
zachodzily po wczesniej wykonanych strzelaniach urabia-

jacych, okresli¢ ich charakterystyke oraz sprawdzi¢, czy
zjawiska takie mialy miejsce tuz przed wysokoenergetycz-
nym wstrzasem gorotworu zaistnialym w dniu 05.05.2018 .
o0 godzinie 10:58:07 (Statut ... 2017). Istotne przy tym byto to,
by analizie podda¢ przebieg zmian stezeni CO rejestrowanych
w przekopie F-tasmowym poz. 900 — czujniki o numerach
7121 730 (rys. 2), gdyz tylko tam zabudowane czujniki CO
nie zostaly pozbawione (w wyniku tapniecia) transmisji do
systemu monitorowania. Podobnie stalo si¢ z rejestracja ste-
zen metanu. Po tym wstrzasie tylko metanomierze MM 187
i MM123, zabudowane w przekopie H-2 do poktadu 409/3
(rys. 2) zachowaly transmisje danych.

Z analizy przebiegdéw zmian stezen CO i CH4 wynikalo,
ze po wykonywanych strzelaniach urabiajacych — z uzyciem
od 5 poprzez 7,5 do 10 kg MW — charakterystyka tych zmian
miata podobny przebieg, co ilustruja przyktady robot strza-
fowych w réznych przodkach, pokazane na rys. 3-5 (Analiza
wskazan ... 2018).

Po wstrzasie gorotworu zaistniatlym w dniu 5 maja 2018 r.
0 godz. 10:58:37 przebieg zmian stezen CO (rys. 6) byl po-
dobny do przebiegu zmian majacego miejsce po odpaleniu
MW w chodniku pod$cianowym H-2, z uzyciem 7,5 kg MW
(Analiza wskazan ... 2018), bowiem w obydwu pokazanych
przypadkach warto$ci CO sa podobne — 13 p.p.m. i 15 p.p.m.
p.p-m. (rys. 6) na CO-mierzu M712 oraz po 8 p.p.m. CO
na CO-mierzu M730. Jednak glebsza analiza tej podsieci
wentylacyjnej i skutkow wcezesniej zaistniatych wstrzasow
o energii co najmniej 1 x 10* J (Analiza zagrozen ... 2018)
oraz struktury gérotworu w partii H pokazuje, ze nie jest to
tak jednoznaczne.

Z kolei przebieg zmian stgzen metanu po wstrzasie po-
wodujacym tapnigcie w dniu 05.05.2018 r. —rys. 7 i 8 — byt
nieporéwnywalny do wczesniej pokazanych przyktadow
(rys. 3 -5).

712 - F-tasmowy p0z.900

=—719-ch. H-10

——  ====730)- F-taimowy pnz.900

=740 - ch.n. H-¢

09:36:0C 10:04:48 10:33:36 11:02:24 11:31:12 12:00:00

—MM71

—MM75
— MIMB6

—MM39

—MM30

— MM37
—MM38
— MM

0.2
[

—MMI121

T T
11:16:48 11:31:92 11:45:36

12:00:00

—MM123

12:14:24 12:28:48

Rys. 3. Zmiany stezen CO i CH, po robotach strzalowych w chodni-
ku pod$cianowym H-4 na N zgloszonych o godz. 11:24 w dniu
01.05.2018 r. (5 kg MW) (Analiza wskazan ... 2018)

Fig. 3. Changes in concentrations of CO and CH, after shooting in chod-
nik podscianowy H-4 to the N reported am 11:24 am on 01/05/2018

(5 kg explosives)
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Rys. 4. Zmiany stezei CO i CH, po robotach strzalowych w chod-

Fig. 4.

niku podscianowym H-2 zgloszonych o godz. 17:25 w dniu
03.05.2018 r. (7,5 kg MW) (Analiza wskazan ... 2018)

Changes in concentrations of CO and CH, after shooting in
chodnik pod$cianowy H-2 reported am 5:25 pm on 03/05/2018
(7,5 kg explosives)
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Rys. 5.

Fig. 5.

T T
17:02:24 17:16:48  17:31:12  17:45:36  18:00:00 18:14:24  18:28:48

Zmiany stezefi CO i CH, po robotach strzalowych zgloszonych
w dniu 04.05.2018 r. 0 godz. 17:17 — w chodniku pods$cianowym
H-4 na N (5 kg MW); o godz. 17:17 — w chodniku podsciano-
wym H-2 (7,5 kg MW) (Analiza wskazan ... 2018)

Changes in concentrations of CO and CH, after shooting repor-
ted on 04/05/2018 am 5:17 pm — in chodnik pod$cianowy H-4 to
the N (5 kg explosives); am 5:17 pm — in chodnik podScianowy
H-2 (7,5 kg explosives)
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=712 - F-tasmowy poz.900

=—719-ch. H-10

w730~ F-tasmowy poz.900

k!

= 740-ch.n. H-4

r

0 T T T T
07:12:00 08:24:00 09:36:00 10:43:00 12:00:00

13:12:00 14:24:00

Rys. 6. Wskazania czujnikow tlenku wegla w dniu 05.05.2018 r. w okre-
sie przed i po tapnieciu (Analiza wskazan ... 2018)

Fig. 6. Indications of the CO detectors on 05/05/2018 in the period be-
fore and after the rockburst

Statystyka :Max: 62.0%CH4 Min: 0.0%CH4 Srednia: 5.6%CH4

MM2PW- 187 (0.0-5.0%CH4) Przekop H-2 do pokl. 409/3, 10-15m przed buc
100%CH4 ---
90%CH4
B0%CH4
70%CH4 __
B0%CH4
50%CH4
40%CH4 _
30%CH4 _
D0%GCHA _
H0%GCHA _
Doecha

Rys. 7. Wskazania czujnika metanu MM-187 w dniu 05.05.2018
r. w okresie przed i po tapnieciu (Analiza wskazan ...
2018)

Fig. 7. Indications of the methane detector MM-187 in the pe-
riod before and after the rockburst on 05/05/2018

W rejonie robot przygotowawczych w partii H nie
dochodzito do statlego wydzielania tlenku wegla. Mialy na-
tomiast miejsce przypadki pojawienia sie CO w przekopie
F-tasmowym poz. 900, bez zwiazku zaréwno z wykonywa-

Statystyka :Max: 580%CH4 Min: D0%CH4 Srednia: 5.3%CH4

MM2PW- 123 (0.0-5.0%CH4) Przekop H-2 do p.409/3,10-15m przed skrzyz. z przet
1100%CH4 ,
&

e

B0%CH4 _|
70%CH4
50%CH4
50%CH4

40%CH4 |
130%CH4

120%CH4
110%CH4

Rys. 8. Wskazania czujnika metanu MM-123 w dniu 05.05.2018
r. w okresie przed i po tapnieciu (Analiza wskazan ...
2018)

Fig. 8. Indications of the methane detector MM-123 in the pe-
riod before and after the rockburst on 05/05/2018

niem robot strzatowych, jak i z przejazdem kolejki spalinowej,
a bedace nastepstwem zaistniatych samoistnych wstrzasow
gorotworu (Analiza wskazan ... 2018). Stezenie CO wynosito
wowczas ok. 2 p.p.m. (rys. 9).

—— 712 F tasmowy poz.900
s 719 th, H-10
e 730 - F-taS mowy 02900

740-chin. 114

o e |
i I

sl B

144536 1452388 150000 150712 15:14:24 152136

15:23:48  15:36:00 1542012

Rys. 9. Zmiany stezen CO w dniu 30.04.2018 r. w rejonie H po

wstrzasie gérotworu o energii 7,3 x 103 J zaistnialym o godz.
14:49:51 bez zwiazku z robotami strzalowymi i przejazdem
kolejki spalinowej (Analiza wskazan ... 2018)

Fig. 9. Changes in concentrations of CO on 30/04/2018 of the H-
-part after the rockburst about energy 7,3 x 103 J occurred
on 2:49:51 pm unrelated to shooting and the passage of thea
combustion vehicle
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W tym przypadku (rys. 9) mozna uzna¢, ze tlenki wegla
mogly zosta¢ wygenerowane z partii H, w tym z otoczenia
chodnika H-10 pokt. 409/3-409/4. Byly tez przypadki przyro-
stu stezenia CO tylko w przekopie F-tasmowym poz. 900, co
moze oznaczac, ze wygenerowane zostaty tylko z otoczenia
tego wyrobiska.

Inaczej przedstawiata si¢ sprawa z metanem, bowiem
metan wydzielal si¢ praktycznie w sposob staly. Catkowite
wydzielanie metanu z poktadéw w partii H wynosito ok. 10,3
m?*/min, w tym z chodnika podscianowego H-4 na S i chod-
nika pod$cianowego H-4 na N oraz z chodnika H-10 w pokt.
409/3-409/4 — ok. 6,00 m*/min, a z chodnika podscianowego
H-2 — ok. 4,3 m*/min (Analiza zagrozen ... 2018).

Do robét przygotowawczych w partii H powietrze dopro-
wadzano (rys. 2) z przekopu F-tasmowego poz. 900 (w ilosci
1580 m*/min) oraz z przekopu F-kotowego poz. 900 (w ilosci
1020 m*/min) (Zarzadzenie nr 41 ... 2018). Zatem facznie do
partii H doprowadzano 2590 m*/min powietrza. Po przewie-
trzeniu wyrobisk powietrze bylo odprowadzane pochylnia
wentylacyjna H-2 pokt. 409/3-4 do przekopu F-kolowego poz.
900 (w ilosci 1070m*/min) oraz do przekopu F-tasmowego
poz. 900 (w ilosci 1520 m*/min).

Biorac powyzsze fakty pod uwage mozna bylo przyjqc
ze niektdre wstrzasy goérotworu o energii mniejszej niz 1 x
10* J byly w stanie wygenerowa¢ z gorotworu tlenki wegla
w maksymalnej ilosci ok. 0,34 m*/min, $redniej ilosci — ok.
0,006 m* CO/min, a jednorazowo, w sumie ok. 2,5-5,0 m* CO.

W przypadku metanu tylko niektére wstrzasy o energii
wiekszejniz 1 x 10*J byly w stanie wygenerowac z gorotworu
dodatkowy metan, ktory powodowat wzrost stezenia o ok.
0,1-0,5% (Analiza zagrozen ... 2018). Dawatlo to maksymal-
ny przyrost metanu o ok. 0,4-2,0 m*/min, a jednorazowo,
w sumie ok. 2-10 m?. Ilo$¢ ta nie miata wptywu na stezenia
metanu w optywowym pradzie powietrza, gdzie nie rejestro-
wano z tego powodu przyrostu stezenia metanu nawet o 0,1%.

Jesli wiec wstrzas gorotworu zaistniaty w dniu 5 maja 2018
r. miat energie 2,0 x 10° J (po skorygowaniu) to musiat w partii
H, ze spekanego — przez wczesniej prowadzone roboty gorni-
cze — gorotworu wygenerowac rézne uwi¢zione w nim gazy.

Potwierdzeniem tego jest wygenerowany metan (rys. 8
i 9) ktérego:

maksymalne stezenie — 62% — byto ponad 120 razy wyz-

sze od wartosci stgzenia zwykle osiaganego po robotach

strzatowych,

— maksymalna metanowos¢ — 496 m*/min — byta ponad 49
razy wieksza od metanowosci wystepujacej zwykle po
robotach strzatowych,

— $rednie wydzielanie do wyrobisk w partii H zwiekszyto
si¢ trzykrotnie w stosunku do stanu sprzed wystapienia
Wwstrzasu,

— lacznie wydzielito si¢ — do czasu zaizolowania rejonu
objetego skutkami tapnigcia — 545 000 m* CH4 (Analiza
zagrozen ... 2018).

Skoro wiec doszto do wygenerowania metanu, to doszto
tez do wygenerowania innych gazow, w tym gazow znajduja-
cych sie w zrobach zalegajacych nad robotami prowadzonymi
w partii H, a zatem i tlenku wegla. Zarejestrowany przyrost
15 p.p.m. CO w przekopie F-tasmowym poz. 900, przy zmniej-
szonym przeptywie powietrza po tapnieciu z ok. 1700 do ok.
800 m*/min, wskazuje —w poréwnaniu do generowanego CO
po niektérych wstrzasach gorotworu — na:

— maksymalna tlenkowo$¢ wielkosci ok. 1,2 m* CO/min —
prawie czterokrotnie wieksza,

— $rednia tlenkowos¢ —ok. 0,32 m* CO/min — ponad 50 razy
wigksza,

— catkowita ilos¢ ok. 96 m* CO —niespetna 20 razy wigeksza.

Dla poréwnania, w przypadku wykonywania typowych
roboét strzalowych (strzelanie urabiajace) — podanych jako
przyktad na rys. 4 — tlenkowos¢ maksymalna wynosita ok.
2,21 m? CO/min, tlenkowos$¢ srednia — ok. 1,1 m* CO/min,
a catkowita ilo$¢ wydzielonego CO wynosita ok. 15,4 m®.

Tak znaczaca, bo prawie szesciokrotnie wigksza ilos¢
tlenku wegla zarejestrowana po tapnigciu $wiadczy o tym, ze
w partii H, w strefie objetej skutkami tego tapniecia, doszto
do wygenerowania tlenku wegla z gorotworu. Tym samym
nie zostata potwierdzona hipoteza o wykonanych robotach
strzatowych.

Gwoli $cistosci nalezy doda¢, ze jednoznaczne stwierdze-
nie wykonania badz niewykonania robot strzalowych bedzie
mozliwe podczas ogledzin miejsca zdarzenia.

7. Podsumowanie

Wyjasnienie przyczyn i okolicznosci zdarzen o charakterze
katastrof, majacych miejsce w kopalniach podziemnych, wy-
maga calego szeregu badan i analiz prowadzonych w ramach
prac specjalnych komisji powypadkowych powotywanych
przez prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego.

Przyktad zdarzenia, zaistnialego w dniu 5 maja 2018 r.
o godzinie 10:58 w Jastrzebskiej Spotce Weglowej S.A.
KWK ,,Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie” Ruch ,,Zofiowka”
w Jastrzebiu-Zdroju, w partii H poktadu 409/4, pokazuje,
jak istotny wplyw na réwnowage i stateczno$¢ goérotworu
maja roboty prowadzone w partii ograniczonej duza liczba
dyslokacji, ktore przyczynily sie do zaistnienia tego wstrzasu.

Rejestracja stezen gazow dokonywana przez systemy
monitorowania pozwala na zinterpretowanie przebiegu zda-
rzen i udowodnienie, badz zanegowanie wczesniej przyjetych
hipotez zwiazanych z thpllwoscmml co do przebiegu robdt
gorniczych w danym rejonie.

Wstrzas o energii 2,0 x 10° J jest na tyle silny, ze potrafi
wygenerowac¢ gazy, w tym tlenek wegla, z gorotworu naru-
szonego wczesniej wykonanymi robotami gérniczymi.

Z prac komisji powotanej do wyjasnienia przyczyn
i okolicznosci tapnigcia w JSW KWK , Borynia-Zofidwka-
Jastrzebie” Ruch ,,Zofiowka” wynikato, ze:

— wstrzas o energii 2,0 x 10° J, ktory spowodowat rozlegte
skutki — tapniecie w wyrobiskach i wypadek zbiorowy
— nastapil w wyniku gwattownego wyladowania energii
skumulowanej w gorotworze. Wysoka koncentracja na-
prezen gorotworu spowodowana byta ztozona sytuacja
gdrniczo-geologiczna,

— przyczyna wypadku zbiorowego (5 wypadkow $miertel-
nych i 4 wypadki lekkie) byto dynamiczne oddziatywanie
na poszkodowanych skutkow tapniecia, spowodowanego
samoistnym wstrzasem goérotworu o energii 2,0 x 10° J.

Literatura

Analiza wskazan czujnikow telemetrycznych zabudowanych dla obserwacji
aerologicznych i sejsmicznych w rejonie wstrzasu o energii 1,9 x 10%
J zaistniatego w dniu 5.05.2018 r. 0 godzinie 10:58, ktory spowodo-
watl tapnigcie ze skutkami w wyrobiskach wykonanych w poktadach
409/31409/4 w JSW S.A. KWK ,.Borynia-Zofiowka-Jastrzebie”” Ruch
,Zofiowka”, w aspekcie okreslenia przyczyn zmian ich sekwencji przed
i po zaistniatym tapnigciu, przy uwzglednieniu aktywnosci sejsmiczne;j,
w tym powodowanej robotami strzalowymi. Opracowanie wykonane
pod kierunkiem Stanistawa Trenczka dla komisji WUG. Dokumentacja
ITI EMAG, Katowice, lipiec 2018 r., niepublikowane.

Analiza zagrozenia metanowego, w kontekscie tapnigcia ze skutkami
w wyrobiskach wykonanych w poktadach 409/3 i 409/4, zaistniatego
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w dniu 5.05.2018 r. o godzinie 10:58 w JSW S.A. KWK ,Borynia-  Statut Wyzszego Urzedu Gorniczego. Zatacznik do zarzadzenia Ministra

Zofiowka-Jastrzgbie” Ruch ,,Zofiowka”, uwzgledniajaca stosowane Energii z dnia 3 lipca 2017 r. w sprawie nadania statutu Wyzszemu
metody prognozowania oraz dziatalnos¢ profilaktyczna. Opracowanie Urzedowi Gérniczemu (Dz. Urz. Ministra Energii poz. 10).
wykonane pod kierunkiem Nikodema Szlazaka dla komisji WUG. Zarzadzenie Nr 41 Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego z dnia 7 maja
Dokumentacja AGH, Krakow, lipiec 2018 r., niepublikowane. 2018 r. w sprawie powotania Komisji do zbadania przyczyn i oko-
Sprawozdanie Komisji powolanej do zbadania przyczyn i okoliczno$ci licznosci tapnigcia oraz wypadku zbiorowego, zaistniatych w dniu 5
tapnigcia oraz wypadku zbiorowego, zaistnialych w dniu 5 maja 2018 . maja 2018 r. w Jastrzebskiej Spotce Weglowej S.A. KWK ,,Borynia—
w JSW S.A. KWK ,.Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie”, Ruch , Zofiowka” Zofidbwka—Jastrzgbie”, Ruch ,.Zofiowka” w Jastrzebiu-Zdroju (Dz. Urz.
w Jastrzebiu-Zdroju. Dokumentacja WUG, Katowice, pazdziernik 2018 ., WUG poz. 100).
niepublikowana.
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