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DZIALANIA ZMIERZAJACE DO OGRANICZANIA ZAGROZEN
ZWIAZANYCH Z PROWADZENIEM ROBOT STRZALOWYCH
W ODKRYWKOWYCH ZAKLADACH GORNICZYCH

1. Wstep

Podstawowa metoda uzyskania duzej ilosci odpowiednio rozdrobnionego urobku, kto-
ry gwarantuje wysoka wydajnos¢ prac zatadunkowych, transportowych i procesow przerdb-
czych, jest urabianie surowcoéw skalnych przy pomocy roboét strzatowych. Stosowanie §rod-
kow strzatlowych, z natury rzeczy stwarza powazne zagrozenie dla ich uzytkownikow, a takze
dla majatku trwatego znajdujacego si¢ w zasiggu ich oddzialywania. Uzycie srodkow strza-
lowych do celow cywilnych zwigzane jest bowiem z wykorzystywaniem reakcji wybucho-
wej, ktorej towarzysza m.in. takie zjawiska, jak duza predkosc reakcji, powstawanie znacz-
nych ilosci produktow gazowych, wysoka temperatura, wysokie ci$nienie oraz efekt Swietlny
i akustyczny.

Do zagrozen i ujemnych skutkow, ktore moga wystapi¢ podczas czynnosci zwiazanych
z wykonywaniem robdt strzalowych zaliczamy m.in. drgania parasejsmiczne, powietrzna
fale uderzeniowa, rozrzut odtamkoéw skalnych, emisj¢ szkodliwych (toksycznych) gazow
1 pytow postrzatowych oraz zagrozenia wystgpujace podczas sktadowania, transportu oraz prac
zatadunkowych i roztadunkowych $rodkow strzalowych. Natomiast zagrozeniami powsta-
tymi na skutek robot strzatowych sa zagrozenia obrywaniem sig skat i zagrozenia zwigzane
z wystgpowaniem bryt ponadwymiarowych w urobku [3].

W artykule przedstawiono najwazniejsze dzialania podjgte w ostatnich kilkunastu la-
tach w zakresie organizacji wykonywania robot strzalowych, dostarczania na rynek nowo-
czesnych $rodkéw strzatowych, sprzgtu strzalowego i osprzgtu dla maszyn zaladowczych
oraz zmian prawodawstwa gorniczego, ktore przyczynily si¢ do ograniczenia zagrozen zwia-
zanych z wykonywaniem robot strzatowych w gérnictwie odkrywkowym.
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2. Wykonywanie roboét strzalowych przez firmy specjalistyczne

Roboty wiertniczo-strzatowe w odkrywkowym zaktadzie goérniczym mozna prowadzi¢
w cato$ci wlasna zaloga i1 srodkami (system wewngtrzny), zlecajac cato$¢ prac specjalistycz-
nej firmie (system zewngtrzny) lub zlecajac czg$¢ prac podmiotowi obcemu, a czg$¢ wyko-
nujac we wlasnym zakresie (system mieszany) [1].

System wewngtrzny byl powszechnie stosowany w Polsce jeszcze w latach 90. ubieg-
lego stulecia. Aktualnie funkcjonuje w coraz mniejszej liczbie zakladow gorniczych (w nie-
ktorych z nich zupelnie bez racjonalnego uzasadnienia). W wielu przypadkach waznym argu-
mentem przemawiajacym za rezygnacja z tego systemu jest konieczno$¢ utrzymywania
wlasnego sktadu MW, co generuje bardzo wysokie koszty. System wewngtrzny ma racje
bytu w zaktadach gorniczych, ktore musza wykonywaé roboty strzatowe bardzo czgsto (na-
wet kilka razy dziennie) ze wzgledu na duze wydobycie lub konieczno$¢ stosowania nie-
wielkich maksymalnych tadunkéw MW z uwagi na ochrong obiektow budowlanych albo
ktore prowadza zaawansowang eksploatacjg selektywna. W systemie wewngtrznym decyzja
o wprowadzeniu nowoczesnych technologii, np. mechanicznego zatadunku materialu wy-
buchowego, wiaze si¢ ze znacznymi naktadami inwestycyjnymi (np. zakup samochodu do
mechanicznego zatadunku MW). Poniewaz realizowanie mechanicznego zaladunku MW
tylko w jednym zakladzie goérniczym jest przewaznie przedsigwzigciem nieuzasadnionym
ekonomicznie, to dla poprawy efektywnosci tej inwestycji mozna podjaé si¢ wykonawstwa
mechanicznego zatadunku MW w innych zaktadach goérniczych.

Innym systemem organizacyjnym, sprzyjajacym wprowadzeniu nowoczesnych tech-
nologii, jest system zewngtrzny. W klasycznym systemie zewngtrznym cato$¢ robot wiert-
niczo-strzatowych, obejmujaca wykonawstwo robot wiertniczych, sktadowanie $rodkow
strzalowych, dostawe $rodkow strzalowych na miejsce strzelania, kompleksowa obstuge
robot strzatowych (projektowanie i optymalizacja geometrycznych parametrow strzelania,
oferta zastosowania nowoczesnych, bezpiecznych i ekologicznych MW oraz inicjowania
tadunkow MW systemem nieelektrycznymi, zastosowanie programéw komputerowych do
opracowania i dokumentowania efektow robot strzalowych wraz z ich monitorowaniem),
jest zlecana specjalistycznym ,,firmom obcym”.

System mieszany jest hybryda systemu wewngtrznego i zewngtrznego. Podziat kom-
petencji pomigdzy zaktadem goérniczym a specjalistyczna firma obca, w ramach tego syste-
mu, powinien by¢ ustalony po doglgbnej analizie ekonomicznej uwzgledniajacej specyfike
danego zaktadu gorniczego.

Znaczacym czynnikiem wplywajacym na bezpieczenstwo wykonywanych robot strza-
towych jest liczba pracownikéw majacych dostep do $rodkdéw strzatowych, a takze znajdu-
jacych sie w zasiggu oddzialywania robot strzalowych. Prowadzenie robot strzatlowych przez
specjalistyczne podmioty, ktore dostarczaja $rodki strzalowe do wyrobiska bezposrednio
przed wykonaniem robdt strzalowych, eliminuje przechowywanie $rodkéw strzalowych
w zakladzie gérniczym, ograniczajac mozliwo$¢ dostgpu 0sob postronnych do MW. Maleje
rowniez ryzyko zwiazane z transportem duzych ilosci srodkéw strzatowych, gdyz na miej-
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sce wykonywania robot strzalowych dostarczane sa przewaznie komponenty do wytwarza-
nia materialow wybuchowych, ktére same nie sa materiatami wybuchowymi. Na miejsce
odstrzatu transportowane sa jedynie $rodki inicjujace i niewielkie ilosci MW stuzace do
sporzadzenia fadunkow materiatu wybuchowego (fadunkéw udarowych).

Powstajace firmy specjalistyczne, w wielu przypadkach, przejmowaty na swoj stan naj-
bardziej doswiadczonych strzalowych, wydawcow MW i osoby dozoru ruchu gérniczego
nadzorujace roboty strzalowe w zaktadach goérniczych rezygnujacych z utrzymywania swo-
ich shuzb strzatowych. Po dodatkowym przeszkoleniu w zakresie zastosowania nowoczes-
nych srodkéw strzatowych 1 sprzetu strzatlowego pracownicy ci gwarantowali wysoki poziom
$wiadczonych ustug. Ponadto przez $wiadczenie ustug dla kilku przedsigbiorstw ich czas
pracy mogl by¢ lepiej wykorzystany, co moglo wpltywaé na obnizenie cen ustug. Znaczny
wplyw na zwigkszenie konkurencyjnosci miato réwniez pojawienie si¢ na rynku kolejnych
firm ustugowych obstugujacych zaktady gornicze w zakresie wykonywania robot strzalowych.

Mozliwos¢ skorzystania z ustug firm specjalistycznych w gornictwie, w tym wykonu-
jacych roboty strzatowe, daty w szczegdlnosci akty wykonawcze z 2002 r. do ustawy Prawo
geologiczne i gornicze [12] dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu
oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w odkrywkowych zakladach
gorniczych [7]. Mowia one, ze przedsigbiorca i podmiot, przystgpujacy do wykonywania
prac w ruchu zaktadu gorniczego, szczegdtowo okreslaja na piSmie podziat obowiazkow
w celu zapewnienia bezpiecznego wykonywania pracy. Przepisy dotyczace odkrywkowych
zaktadow gorniczych wydobywajacych kopaliny podstawowe doprecyzowuja rodzaj tych
obowiazkow, ktore musza uwzglednia¢ zasady wspotpracy osob kierownictwa i dozoru
ruchu oraz podmiotu w sprawach organizacji pracy, bezpieczenstwa, ochrony zdrowia i za-
pobiegania ryzyku zawodowemu, a takze wzajemnego informowania si¢ o istniejacym ry-
zyku. Ponadto nalezy uwzglgdni¢ organizacj¢ przeszkolenia pracownikéw wykonujacych
pracg w zakresie obowiazujacych w zaktadzie gorniczym przepisow bezpieczenstwa i higieny
pracy, prowadzenia ruchu oraz bezpieczenstwa pozarowego, wystepujacych zagrozen,
porzadku i dyscypliny pracy, zasad tacznosci i alarmowania, a takze zglaszania wypadkow
i zagrozen. Na koniec nalezy okresli¢ zasady i warunki dostarczania materiatow, urzadzen,
sprzgtu i dokumentacji techniczno-ruchowe;.

3. Zastosowanie Srodkow strzalowych i sprzetu strzalowego
nowej generacji w polskim gornictwie odkrywkowym

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej wymusito konieczno$¢ dostosowania polskie-
g0 prawa, w tym obowiazujacego w gornictwie, do prawa unijnego. Fakt ten oraz prywatyza-
cja i urynkowienie odkrywkowych zaktadéw gorniczych spowodowaly, ze rowniez w Polsce
rozpoczgto wdrazanie nowoczesnych systemoéw wykonywania robot strzalowych. Czgs¢
odkrywkowych zaktadow gorniczych wykorzystuje jeszcze tradycyjne metody strzelania sto-
sujac stabej jakosci saletrole wytwarzane w do§¢ prymitywny sposob w kopalni i elektrycz-
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ny sposob inicjacji. Jednak w coraz wigkszej liczbie odkrywkowych zaktadéw gorniczych
mamy do czynienia z zastosowaniem nowoczesnych metod projektowania roboét strzatowych,
nowoczesnych systemow inicjujacych (nieelektrycznych, a w przysziosci elektronicznych)
oraz mobilnych systeméw do produkcji MW nowej generacji w miejscu ich zuzycia. Struk-
tura zuzycia MW w polskich odkrywkowych zaktadach gérniczych jest coraz blizsza struk-
turze zuzycia typowej dla najbardziej rozwinigtych krajow.

W tabeli 1 przedstawiono strukturg zuzycia materiatbw wybuchowych w goérnictwie
w Niemczech w 1998 r. i w odkrywkowych zaktadach gorniczych w Polsce w 2004 r.

TABELA 1

Struktura zuzycia materialéw wybuchowych w gérnictwie ogélem w Niemczech
w 1998 r. i w gérnictwie odkrywkowym w Polsce w 2004 r. [10]

Zuzycie MW, [%]
Typ MW Niemcy Polska
gornictwo ogoélem gornictwo odkrywkowe
w 1998 roku w 2004 roku
ANFO (saletrole) 32 59
MWE 37 35
Dynamity 28 2
Inne 3 4

3.1. Wprowadzanie nowoczesnych systeméw odpalania ladunkéw MW

W odkrywkowych zaktadach gorniczych coraz czgsciej stosowana jest metoda inicjo-
wania materiatéw wybuchowych zapalnikami nieelektrycznymi. Nieelektryczny system ini-
cjowania zostal wynaleziony przez firm¢ Dyno Nobel i wprowadzony na rynek w 1973 r.
pod nazwa NONEL. Aktualnie na rynku polskim stosowane sa systemy inicjowania nie-
elektrycznego kilku producentow.

Energia przeznaczona do inicjacji MW lub elementu opdzniajacego wytwarzana jest
przez falg udarowa o niskiej energii. Fala udarowa kierowana jest do przewodu sygnatowe-
go majacego postac rurki plastykowej. Energia fali udarowej jest wystarczajaco duza, aby
zainicjowa¢ MW lub element op6zniajacy zapalnika, ale zbyt mata do rozerwania przewo-
du (rurki) czy odpalenia znajdujacych si¢ w poblizu materiatdw wybuchowych. Predkosé
fali udarowej w rurce wynosi okoto 2100 m/s [4].

Stosowanie zapalnikéw nieelektrycznych podnosi stopien bezpieczenstwa wykonywa-
nia robdt strzatowych, gdyz eliminuje wszystkie wady, jakie posiada zapalnik elektryczny,
czyli czutos¢ na: prady bladzace, elektrycznos¢ statyczna, fale elektromagnetyczne wyso-
kiej czestotliwosci emitowane przez nadajniki tych fal i wytladowania atmosferyczne oraz
stosunkowo maty zakres opdznien milisekundowych i ich mata doktadnosé.
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W ostatnim czasie wykonywane sa proby z inicjowaniem materiatow wybuchowych
za pomoca zapalnikow elektronicznych, co pozwoli na zastosowanie ich w zaktadach gor-
niczych. Taki system inicjowania sktada si¢ z programowanego zapalnika elektronicznego,
programatora, odpowiedniego oprogramowania i zapalarki. Z uwagi na mozliwo$¢ uzyska-
nia op6znienia z doktadnos$cia do 1 ms i wprowadzenie do obrotu zapalnikoéw elektronicz-
nych z czasem op6znienia nawet do 20 000 ms zastosowanie tych zapalnikéw powinno w zna-
cznym stopniu ograniczy¢ strefg drgan generowanych robotami strzalowymi. Duza doktad-
no$¢ czasow opdznien, umozliwi eliminacje¢ zjawiska zachodzenia czaséw detonacji tadun-
kéw MW w poszczegdlnych otworach strzatowych.

3.2. Zastosowanie nowoczesnych MW

W odkrywkowych zaktadach gorniczych systematycznie wzrasta stosowanie nowoczes-
nych materialow wybuchowych. Przykladem tego sa materialy wybuchowe typu ANFO
(saletrole) oraz materiaty wybuchowe emulsyjne (MWE) wytwarzane i tadowane do otwo-
roéw strzatowych przez specjalistyczne urzadzenia.

Z mieszaniny okoto 94% saletry amonowej jako nosnika tlenu oraz okoto 6% oleju jako
nos$nika cz¢sci palnych zaktady gornicze uzyskaly, produkowany na skale przemystowa,
dobry $rodek urabiajacy, znany pod nazwa ANFO (Ammonium Nitrate Fuel Oil). Olbrzymie
znaczenie dla skuteczno$ci dziatania MW typu ANFO odgrywa stopien sporowacenia sale-
try amonowe;j. Tekstura porowatej saletry amonowej zawiera pory zewngtrzne i wewngtrzne.
Porowato$¢ zewngtrzna zabezpiecza mozliwo$¢ wchionigeia przez granulki saletry amono-
wej takiej ilosci cieklego paliwa organicznego, ktora pozwala uzyska¢ mieszaniny o maksy-
malnych parametrach energetycznych, a wigc zerowym bilansie tlenowym. Pozwala for-
mowac stabilna fizycznie i makroskopowo homogeniczna mieszaning wybuchowa, ktora
mozna transportowac na duze odleglosci i majaca przedluzony okres sktadowania. Natomiast
porowatos¢ wewngtrzna jest podstawowym czynnikiem decydujacym o ggstosci finalnej
mieszaniny wybuchowej. Pory wewngtrzne odgrywaja rolg ,,goracych punktow”, decyduja-
cych o inicjacji procesow wybuchowych przechodzacych w detonacjg stacjonarna. Tekstura
granulek saletry amonowej oprocz wptywu na wihasciwosci fizykochemiczne saletroli, de-
cyduje réwniez o ich zdolnosci do detonacji oraz warto$ciach parametrow detonacyjnych
— predkosci detonacji i zdolno$ci do wykonania pracy. Poprzez doboér odpowiedniego ga-
tunku saletry amonowej mozna regulowa¢ wiasciwosci uzytkowe i energetyczne saletroli.
Mankamentami ANFO sa: niewielka gesto$é nasypowa (od ok. 0,7 do ok. 0,8 g/cm’), roz-
puszczalno$¢ w wodzie oraz niskie parametry detonacyjne, co ogranicza obszar jego zasto-
sowania do otworow suchych oraz skat stabo i $rednio zwigztych.

Materiaty wybuchowe emulsyjne sa nowa generacja materiatdw wybuchowych nie za-
wierajacych sktadnika wybuchowego. Emulsja jest to mieszanina dwoch lub wigcej sub-
stancji, nierozpuszczalnych w sobie i nie mieszajacych si¢. Stan ten nazywany jest dysper-
sja. W zaleznoS$ci od tego, ktory ze sktadnikéw stanowi zewngtrzna lub wewngtrzng faze,
rozroznia si¢ mgle (ciecz w gazie), pyt (ciato state w gazie), piang (gaz w cieczy), zawiesing
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(ciato state w cieczy) lub emulsjg (ciecz w cieczy). Bezposrednio przed zatadowaniem do
otworu strzalowego MWE jest uczulany za pomoca dodatkow chemicznych uzyskujac wias-
ciwosci wybuchowe w otworze strzatlowym kilkanascie minut po zatadowaniu [9].

Wynikiem stosowania MWE jest rownomierne rozdrobnienie urobku, regularnos¢ od-
stonigtych plaszezyzn Scian, rownos$¢ ociosé6w i brak spgkan poza linia odpalanych serii
otworéw. MWE jako materiaty wybuchowe wodoodporne rozwiazaty problem urabiania
76z zawodnionych. Dodatkowo, przez doktadne wypelnienie cz¢sci przyspagowej otworu
zawodnionego tadowanego mechanicznie, wyeliminowano powstawanie progéow przyspa-
gowych. Emisja do $rodowiska produktow detonacji, glownie tlenkéw wegla i azotu, jest
w przypadku MWE znacznie mniejsza niz przy uzyciu innych MW (np. dynamitéw czy amo-
nitow).

3.3. Systemy mechanicznego zaladunku materialéw wybuchowych

Cecha materiatdéw wybuchowych typu ANFO i materiatbw wybuchowych emulsyj-
nych jest bardzo mata wrazliwo§¢ na bodzce zewngtrzne. Wlasciwo$é ta oraz mozliwosé
produkcji tych materialow luzem sprzyja mechanizacji ich zatadunku do otworéw strzato-
wych. W systemach mechanicznego zatadunku ANFO i MWE wykorzystuje si¢ ponadto
fakt, ze surowce i produkty do ich sporzadzania nie sa materiatami wybuchowymi. Sktadni-
ki te w miejscu wykonywania robét strzatowych zostaja doktadnie wymieszane w odpowied-
nich proporcjach i uczulane w trakcie pompowania do otworéw strzalowych, w ktorych
staja si¢ dopiero materiatem wybuchowym. W czasie pompowania materiatu wybuchowego
do otworu mozliwa jest regulacja ggstosci zaladowania. Pozwala to na dopasowanie kon-
centracji, czyli wlasnosci energetycznych materialu wybuchowego do urabianego osrodka
skalnego, co wptywa na efektywno$¢ wykonywanych roboét strzatowych. Mechaniczny za-
fadunek gotowych materiatdéw wybuchowych wiazalby si¢ z pogorszeniem warunkéw bez-
pieczenstwa i wymagalby spehnienia surowych przepisoéw Umowy europejskiej dotyczacej
mig¢dzynarodowego przewozu drogowego towarow niebezpiecznych (ADR), sporzadzone;j
w Genewie dnia 30 wrzesnia 1957 r. (Dz.U. z 2002 r. Nr 194, poz. 1629 oraz z 2003 r. Nr 207,
poz. 2013 i 2014), wraz ze zmianami obowiazujacymi od daty ich wejscia w Zycie w sto-
sunku do Rzeczypospolitej Polskiej [11].

Aktualnie na rynku w Polsce dostepne sa cztery typy samochodowych systemoéw mie-
szalniczo-zatadowczych do produkeji i mechanicznego zatadunku materiatdéw wybuchowych
nowej generacji [2, 5]:

— systemy mieszalniczo-zatadowcze dla saletroli;

— systemy mieszalniczo-zatadowcze dla MWE produkowanych z surowcow w miejscu
wykonywania robot strzatlowych;

— systemy mieszalniczo-zatadowcze dla MWE produkowanych z gotowej matrycy emulsji
w miejscu wykonywania robot strzatowych;

— systemy mieszalniczo-zatadowcze dla saletroli, MWE i heavy-ANFO (mieszaniny ANFO
i MWE).
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Systemy mechanicznego zatadunku materialow wybuchowych w zdecydowany sposob
przyspieszaja proces zatadunku otwordw strzatowych i zwigkszaja jego bezpieczenstwo.

4. Rezygnacja przedsi¢biorcow
z utrzymywania wlasnych skladow MW

Waznym elementem organizacji prowadzenia robot strzalowych w ubiegltym stuleciu
bylto przechowywanie $rodkéw strzatowych, ktore generowato znaczne koszty. Przechowy-
wac $rodki strzatlowe mozna bylo we wlasnym sktadzie MW, w sktadzie MW innego przed-
sigbiorcy lub w wojskowym sktadzie MW. Dwa ostatnie przypadki, ze wzgledow terytorial-
nych badz formalnych, nie miaty zbyt czgstego zastosowania. Przedsigbiorcy, ubiegajac sig
w okregowym urzedzie gorniczym o wydanie pozwolenia na nabywanie $rodkéw strzato-
wych, musieli wskaza¢ miejsce ich przechowywania. Chcac poprawic¢ swoja konkurencyj-
nos$¢ na rynku stangli przed zadaniem zmniejszenia kosztow wydobycia, w tym kosztow zwia-
zanych ze sktadowaniem MW. Utrzymywanie wlasnych sktadow MW, wiazace si¢ z koniecz-
no$cia speknienia surowych przepisow w zakresie szczegotowych zasad przechowywania
srodkow strzalowych oraz zapewnienia odpowiedniej ochrony, nie sprzyjato obnizce kosz-
tow wydobycia.

Zastosowanie nowych rozwiazan technicznych i organizacyjnych umozliwity przepisy
wykonawcze do ustawy Prawo geologiczne i gornicze: z 2002 r. w sprawie nabywania,
przechowywania i uzywania srodkow strzalowych w zaktadach gorniczych [6], a nast¢pnie
z 2003 r., w sprawie przechowywania i uzywania §rodkoéw strzatowych i sprzgtu strzalowe-
go w zaktadach gorniczych [8], ktore dopuscily mozliwo$¢ nieposiadania przez zaklad gor-
niczy sktadu MW. Srodki strzatowe mogly juz byé dostarczane bezposrednio do zaktadow
gorniczych (na miejsce strzelania) bez koniecznosci ich przechowywania.

Zbegdne dla przedsigbiorcow sktady MW byly likwidowane badz przejmowane przez
powstajace specjalistyczne firmy ustugowe zawodowo trudniace si¢ przechowywaniem
i dystrybucja Srodkow strzalowych. Dostarczanie srodkow strzatowych do zaktadow gorni-
czych, w poczatkowym okresie, realizowane byto gtéwnie srodkami przedsigbiorcy. Jednak
w zwiazku z rozszerzeniem oferty przez specjalistyczne firmy ustugowe, to wlasnie one pra-
wie calkowicie przejety transport MW do zaktadow gorniczych.

5. Stosowanie sprze¢tu do mechanicznego czyszczenia krawedzi ociosow
i rozbijania bryl ponadwymiarowych

Do czgsto wystgpujacych negatywnych skutkow wykonywania robot strzatowych
naleza pojawiajace si¢ po odstrzale nawisy skalne (szczegdlnie w gdornych partiach ociosu
$ciany) oraz bryty ponadwymiarowe w odstrzelonym urobku. Zjawiska te sa w duzym stop-
niu zwiazane z geologiczno-goérniczymi warunkami wystgpowania zloza ale rowniez z nie-
prawidlowo zaprojektowanymi parametrami odstrzatu.
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Skuteczna ale rdwnoczesnie bezpiecznie przeprowadzona likwidacja nawisow skal-
nych stanowita zawsze duzy problem dla stuzb gorniczych odkrywkowych zaktadow gorni-
czych. Stosowanie rgcznej obrywki, przy uzyciu odpowiednich zabezpieczen (szelki i lina
bezpieczenstwa), stwarzalo duze zagrozenie dla przeprowadzajacych ja gornikow i ze wzgle-
du na r¢ezne jej wykonywanie ograniczalo si¢ jedynie do usuwania niewielkich nawisow
skalnych. Z kolei zestrzeliwanie nawisow skalnych, z uwagi na duzy rozrzut odtamkow
skalnych, nie zawsze mozna byto zastosowa¢ w kopalniach zlokalizowanych w poblizu za-
budowan mieszkalnych i gospodarczych. Ponadto metoda ta nalezata do wyjatkowo niebez-
piecznych, gdyz kazdy odstrzal miat swoja specyfike i nie poddawat si¢ jednym przewidy-
walnym regutom.

Bardzo skutecznie i zarazem bezpiecznie mozna usuwac nawisy skalne przy pomocy
koparki hydraulicznej podsigbiernej. Do tego celu uzywamy osprzetu tyzkowego lub zamon-
towanego w miejsce tyzki odpowiedniego zrywaka. Niezbedne jest opracowanie instrukcji
bezpiecznego usuwania nawiséw skalnych, w ktorej nalezy m.in. opisac¢ sposob ruchu orga-
nu usuwajacego nawisy (tylko w kierunku ,,0d ociosu”), okresli¢ ,,pas bezpieczenstwa” dla
koparki od gomej krawedzi ociosu i zastrzec konieczno$¢ pracy operatora koparki przy wspol-
udziale drugiej osoby (najlepiej osoby dozoru ruchu goérniczego), ktdra poprzez uzgodniony
sposob sygnalizowania umozliwia operatorowi koparki lokalizowanie nawisow.

Wystepujace na odstrzelonym urobku i w jego wngtrzu bryly ponadwymiarowe sta-
nowia duze utrudnienie, a czgsto zagrozenie dla maszyn tadujacych urobek skalny i dla ich
operatorow. Przy nieprawidlowe] pracy operatora sprzgtu zatadowczego bryly ponadwy-
miarowe moga zsunac si¢ z urobku i uszkodzi¢ maszyng, a nawet by¢ przyczyna wypadku
z udziatem pracownikéw. Przy cigzarze bryly ponadwymiarowej wigkszym od no$nosci ma-
szyny tadujacej, badz rozmiarach wigkszych od pojemnosci organu zaladowczego (tyzki)
niemozliwe jest przemieszczenie jej w miejsce, w ktorym bryta nie utrudniataby dalszego
zatadunku. Likwidacja bryt ponadwymiarowych poprzez ich rozstrzeliwanie wiaze sig¢ z do-
datkowa uciazliwa praca wiertaczy, ktorzy musza r¢cznie wywierci¢ otwory w brytach po-
nadwymiarowych. Rozstrzeliwanie odlozonych przez koparkg (fadowarkg) lub pozostawio-
nych w urobku bryt moze odby¢ si¢ po uprzednim wyjezdzie srodka zatladowczego z przod-
ka, co w przypadku pojazdow gasienicowych nie jest bez znaczenia dla trwalosci mechaniz-
mu jazdy.

Niedogodnosci zwiazanych z rozstrzeliwaniem bryt ponadwymiarowych unikamy sto-
sujac zamontowany na wysiggu koparki mtot hydrauliczny, za pomoca ktérego sa one roz-
bijane. Wymiana lyzki na mtot, przy najnowszych konstrukcjach osprzgtu koparek, moze
trwa¢ naprawde bardzo krotko. W zwiazku z tym funkcja tadowania urobku i rozbijania
bryt moze by¢ realizowana przez jedna koparke. Poprawiaja si¢ rowniez warunki fadowania
urobku, gdyz kazda utrudniajaca zatadunek bryla ponadwymiarowa moze by¢ prawie na-
tychmiast rozdrobniona przez miot hydrauliczny. Nie trzeba réwniez wyjezdza¢ koparka
i przerywaé produkcjg, co ma miejsce w przypadku wykonywania strzelania rozszczepko-
wego.
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6. Dzialalno$¢ rzeczoznawcow
do spraw ruchu zakladu gérniczego

Mozliwo$¢ wykonywania funkcji rzeczoznawcy do spraw ruchu zaktadu gorniczego
przez jednostk¢ naukowa upowazniong przez Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego badz
przez osobg fizyczna daje art. 78a ustawy Prawo geologiczne i goérnicze. W wielu miej-
scach przepisy wykonawcze do ustawy Pgig wyznaczaja rzeczoznawcg do spraw ruchu
zaktadu gorniczego jako podmiot wlasciwy do wykonania danej czynno$ci badz wskazuja
mozliwos¢ skorzystania z jego ushug. Zagadnieniami, ktorymi zajmuja si¢ lub moga zajac
rzeczoznawcy w zakresie zwigzanym z robotami strzalowymi prowadzonymi w odkrywko-
wych zakladach gorniczych sa m.in.: wyznaczanie strefy dziatania powietrznej fali uderze-
niowej, wyznaczanie strefy rozrzutu odtamkéw skalnych, wyznaczanie strefy drgan para-
sejsmicznych, strzelania do$wiadczalne, strzelanie specjalistyczne, kontrola szczegdtowa
sprzgtu strzalowego, roboty strzatlowe wykonywane w poblizu energetycznych linii napo-
wietrznych wysokiego napigcia i przewodow trakcyjnych kolei elektrycznej, roboty strzato-
we wykonywane w poblizu urzadzen nadawczych.

Do najczgstszych zadan, ktore zleca si¢ do wykonania rzeczoznawcom do spraw ruch
zakladu gérniczego, nalezy wyznaczanie promieni stref zagrozenia wokot miejsca wykony-
wania robot strzalowych. Orientacyjne metody ich wyznaczania polegaja na zastosowaniu
wzorow lub tabel zawartych w odpowiednich przepisach. Charakteryzuja si¢ one mata do-
ktadnoscia z uwagi na nieuwzglednienie wszystkich czynnikéw mogacych mie¢ wplyw na
ich wielko$¢. Podawane w literaturze i w przepisach wzory empiryczne dotycza zwykle
konkretnych lub bardzo ogoélnych sytuacji i warunkdw, dlatego nie moga by¢ stosowane po-
wszechnie. Podstawa wszelkich rozwazan dotyczacych oceny negatywnych skutkow strze-
lania powinny by¢ wyniki bezposrednich terenowych pomiaréw. Wprawdzie obowiazujace
przepisy podaja wytyczne dla wyznaczania stref zagrozenia wokot miejsc wykonywania
roboét strzalowych, to rownoczesnie sugeruja, ze tylko bezposrednie pomiary pozwalaja na
doktadne wyznaczenie takich stref. Szczegdlnie jest to widoczne przy wyznaczaniu strefy
szkodliwych drgan parasejsmicznych. Metodyka ich wyznaczania, oparta na wynikach
terenowych pomiaréw intensywnosci drgan przy strzelaniach wykonywanych w obecnosci
rzeczoznawcow, ktorzy dysponuja coraz bardziej nowoczesna aparatura badawcza, pozwala
na stosunkowo doktadne okreslenie dopuszczalnych do strzelania tadunkow z uwzglednie-
niem lokalnych warunkéw geologiczno-gorniczych.

Instytucja rzeczoznawcy do spraw ruch zaktadu gorniczego jest bardzo przydatna dla
bezpiecznego prowadzenia ruchu zaktadu goérniczego, lecz przepisy powotujace rzeczo-
znawce spotykaja si¢ z krytyka z uwagi na swoja lakoniczno§¢. W celu doktadniejszej
weryfikacji rzeczoznawcow proponuje si¢ wprowadzenie, jako organu doradczego Prezesa
WUG, komisji weryfikujacej przygotowanie merytoryczne i posiadanie odpowiednich wa-
runkow technicznych przez kandydata na rzeczoznawce (jednostkg naukowa badz osobg fi-
zyczng) niezbegdnych dla czynnosci, ktére ma wykonywac rzeczoznawca oraz zagwaranto-
wanie ww. komisji mozliwosci wnioskowania do Prezesa WUG o skreslenie z rejestru
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rzeczoznawcow do spraw ruchu zakladu gérniczego rzeczoznawcy, ktory wykonat czyn-
no$¢ w ramach swojej funkcji w sposob nierzetelny. Wiasciwym wydaje si¢ takze okresle-
nie maksymalnego terminu wazno$ci uprawnien i wprowadzenie maksymalnego wieku kan-
dydata (osoby fizycznej) na rzeczoznawce.

7. Podsumowanie

Ostatnie kilkanascie lat zaowocowalo szeregiem waznych dzialan, podjetych przez sze-
roko pojete srodowisko zajmujace si¢ zastosowaniem $rodkow strzatowych do celow cy-
wilnych, zmierzajacych do ograniczania zagrozen zwigzanych z prowadzeniem robot strza-
lowych w odkrywkowych zaktadach gérniczych.

Zastosowanie nowoczesnych srodkéw strzalowych wyeliminowato tradycyjne metody
wykonywania robot strzalowych i narzucito nowa organizacj¢ pracy. W wigkszosci przy-
padkéw zmiany te wynikaty z faktu powierzenia wykonywania tych robot wyspecjalizowa-
nym podmiotom gospodarczym. Przyczynito si¢ to do poprawy bezpieczenstwa prowadzo-
nych prac i lepszego wykorzystania potencjatu stuzb strzatowych.

Stosowanie zapalnikoéw nieelektrycznych podniosto stopien bezpieczenstwa wykony-
wania robot strzatlowych, gdyz wyeliminowalo wszystkie wady, jakie posiadaja zapalniki
elektryczne, ktore do czasu wprowadzenia nieelektrycznego systemu inicjacji bylty w po-
wszechnym uzyciu w odkrywkowych zaktadach goérniczych. Wprowadzenie, po uprzednich
probach, inicjacji materialow wybuchowych przy pomocy zapalnikow elektronicznych,
umozliwi eliminacj¢ zjawiska zachodzenia czaséw detonacji tadunkéw MW w poszczego6l-
nych otworach strzalowych.

Pierwszym nowoczesnym materiatlem wybuchowym wprowadzonym do odkrywkowych
zaktadow gorniczych byly MW z grupy saletroli znane pod nazwa ANFO. Sa to dobre $rodki
urabiajace produkowane profesjonalnie na skalg przemystowa. Jakos¢ i dostgpna cena ANFO
spowodowaly, ze zaktady gornicze zaprzestaly praktycznie wlasnej produkcji saletrolu.

Materiaty wybuchowe emulsyjne (MWE) sa nowa generacja materialow wybucho-
wych nie zawierajacych skladnika wybuchowego. Wynikiem stosowania MWE jest rowno-
mierne rozdrobnienie urobku, regularno$¢ odstonigtych plaszczyzn $cian, réwnos¢ ociosow
i brak spgkan poza linia odpalanych serii otworow. MWE jako materialty wybuchowe wo-
doodporne rozwiazalty problem urabiania zt6z zawodnionych. Dodatkowo, przez doktadne
wypelnienie czgsci przyspagowej otworu zawodnionego tadowanego mechanicznie, wyeli-
minowano powstawanie progéow przyspagowych. Emisja do $rodowiska produktow deto-
nacji, glownie tlenkoéw wegla i azotu, jest w przypadku MWE znacznie mniejsza niz przy
uzyciu innych MW (np. dynamitow czy amonitéw).

Cecha materiatéw wybuchowych typu ANFO i MWE jest bardzo mata wrazliwo$¢ na
bodzce zewngtrzne. Wiasciwos¢ ta oraz mozliwo$é produkeji tych materiatdw luzem sprzyja
mechanizacji ich zaladunku do otwordw strzatowych. Systemy mechanicznego zatadunku
materiatdw wybuchowych w zdecydowany sposdb przyspieszaja proces zaladunku otwo-
row strzatowych i zwigkszaja jego bezpieczenstwo.
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Utrzymywanie wlasnych sktadow MW przez zaktady gornicze, wiazalo si¢ z koniecz-
no$cia spelnienia surowych przepisow w zakresie szczegotowych zasad przechowywania
srodkow strzatowych oraz zapewnienia odpowiedniej ochrony i nie sprzyjato obnizce kosz-
tow wydobycia. Przepisy dopuscity mozliwos¢ nieposiadania przez zaktad goérniczy sktadu
MW. Dzigki temu $rodki strzalowe moga juz by¢ dostarczane bezposrednio do zaktadow
gorniczych (na miejsce strzelania) bez koniecznosci ich przechowywania. Wigkszo$§¢ zakta-
dow gorniczych zrezygnowala wige z ktopotliwego utrzymywania sktadow MW.

Do czgsto wystgpujacych negatywnych skutkow wykonywania robot strzatowych na-
leza pojawiajace si¢ po odstrzale nawisy skalne oraz bryly ponadwymiarowe w odstrzelo-
nym urobku. Nawisy skalne mozna, bardzo skutecznie i zarazem bezpiecznie, usuwac przy
pomocy koparki hydraulicznej, a niedogodno$ci zwiazanych z rozstrzeliwaniem bryt po-
nadwymiarowych unikamy stosujac do ich rozbijania zamontowany na wysiggu koparki
miot hydrauliczny.

Instytucja rzeczoznawcy do spraw ruch zakladu gorniczego jest bardzo przydatna dla
bezpiecznego prowadzenia ruchu zaktadu gorniczego, lecz przepisy na podstawie ktorych
funkcjonuje, spotykaja si¢ z krytyka srodowiska gorniczego. W celu doktadniejszej weryfi-
kacji rzeczoznawcdw w tresci artykutu zaproponowano na t¢ okoliczno$¢é nowelizacje prze-
pisow.

Wigkszo$¢ wyzej wymienionych dzialan nie bytaby mozliwa do zastosowania bez
odpowiedniej modyfikacji przepisow gorniczych. Wszyscy teoretycy i praktycy gornictwa
zdaja sobie jednak sprawe, ze sa one jeszcze w znacznym stopniu niedoskonate. Ich popra-
wie ma stuzy¢ zainicjowana w 2008 r. nowelizacja ustawy Prawo geologiczne i gornicze oraz
aktow wykonawczych. Wszyscy zywia nadziejg, ze nowe przepisy wejda jak najszybciej
W zycie.

Na koniec optymistyczna obserwacja. W kilkunastu ostatnich latach, mimo zwigksza-
jacego si¢ zuzycia MW, nie zaobserwowano wzrostu ilosci wypadkow strzatowych, a od
2002 r. do konca 2009 r. nie zanotowano wrecz ani jednego wypadku strzalowego. Obrazuje
to tabela 2. Bez watpienia przyczynily si¢ rowniez do tego przedstawione wyzej dziatania.
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