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Streszczenie

W latach osiemdziesiatych i dziewigcdziesiatych ubieglego stulecia podjgto proby wykorzystania
wybranych metod radiometrycznych do wspomagania prognozy wystapienia wyrzutow skat i gazow
w walbrzyskich kopalniach wegla kamiennego (Lebecka 1 inni 1988, 1990, 1991). Przez analogi¢ do metody
przewidywania trzgsien ziemi na podstawie zwigkszonego wydzielania radonu z wod podziemnych,
postawiono hipotez¢ o zmienno$ci emanacji radonu w poktadach zagrozonych wyrzutami. Opracowano
metodyke prowadzenia obserwacji zmian st¢zenia radonu w gorotworze z wykorzystaniem aparatury, jaka
w tym czasie dysponowat Glowny Instytut Gornictwa. Na podstawie wynikow pomiardw stwierdzono, ze
zmiany stezenia radonu w gorotworze zaleza od poziomu zagrozenia wyrzutowego. Zaobserwowano, ze
przed wyrzutem nastgpowal gwattowny spadek st¢zenia radonu, natomiast po wyrzucie stgzenie stosunkowo
szybko wrzrastalo. Zwiazek migdzy zmianami st¢zenia radonu a zagrozeniem wyrzutami, najlepiej
uwidaczniat sig, jesli byt przedstawiony w funkcji postepu przodka. Rezultaty badan byly na tyle obiecujace,
ze rozpoczgto obserwacje zmian stgzenia radonu w kopalniach miedziowych i weglowych w strefach
zagrozonych tapaniami. W tym przypadku korelacja wystepowania obu zjawisk byla mniej wyrazna.

Analiza wynikow prowadzonych dotychczas badan, sktania do podjgcia obserwacji zmian stgzen
radonu w gornoslaskich kopalniach weglowych zagrozonych wyrzutami. W Gtownym Instytucie
Gornictwa znajduje si¢ nowa, doskonalsza aparatura, umozliwiajaca ciagle pomiary radonu. Mozliwe, ze
uda si¢ opracowa¢ ,radonowy wskaznik wyrzutowosci”’, wspomagajacy inne metody przewidywania
wystapienia groznych zjawisk geodynamicznych.

Possibility of application of radiometric methods in investigations of outbursts
and tremors in Polish mines

Abstract

In 80’s and 90’s of twentieth century research activity toward an application of radiometric methods
for supporting of outbursts’ prediction in Lower Silesian mines has been undertaken. It was stimulated by
an analogy to application of radon changes in water and soil gas for earthquakes, therefore a hypothesis
was created, that similar phenomena may occur in coal seams before and during outbursts of gas and coal.
In the Laboratory of Radiometry of the Central Mining Institute a technique of radon measurements in
boreholes has been developed and applied for his purpose.

An analysis of results showed that changes of radon concentration in the strata were correlated with
the level of an outburst’s hazard. Prior to the outburst a rapid decrease of radon concentration was often
observed, while radon level grew quickly after the release of gas and coal. The best correlation between
radon changes and outbursts’ occurrence obtained when radon changes were shown as a function of the
heading advance. Results of these investigations were very promising, therefore investigations of possible
connections of radon changes and tremors have been started in coal and copper mines in Poland. In this
case results and correlation weren’t very clear and significant. In the meantime, Lower Silesian collieries
have been abandoned and no further investigations were possible.

Due to increase of outburst hazard in some of Upper Silesian coal mines is the inspiration for further
investigations in these collieries. The Central Mining Institute has got a modern instrumentation for
continuous measurements of radon concentration in the strata. Therefore we hope that it would be
possible to develop a “radon outburst’s indicator” to support other methods of prediction of very
dangerous geodynamic phenomena.
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WPROWADZENIE

Wyrzuty gazow i skal sa jednym z powazniejszych zagrozen wystgpujacych
w gornictwie podziemnym. Wielokrotnie powodowaty wielkie katastrofy gornicze,
w ktorych liczba ofiar $miertelnych siggala dziesiatek osob. Wedlug Hargravesa
(1983) nagly wyrzut wegla i gazu jest to gwattowne wyrzucenie wegla ze $wiezo
odstonigtej calizny przy eksploatacji lub rozcinaniu poktadoéw. Rozmiary czastek
wyrzucanego wegla sa male, na ogoét jest to pyt weglowy. Wyrzutom moga towarzy-
szy¢ odglosy od glosnych stukéw do odglosow walacych si¢ drzew i szumu wiatru.
Wyrzuty sa spowodowane istnieniem bardzo duzych ilosci gazu (CO, lub CHy)
zaabsorbowanych na weglu. Wyrzut nastgpuje w wyniku zaburzenia réwnowagi
dynamicznej (stanu naprezen) w gorotworze. Moze by¢ to spowodowane eksploatacja
wegla lub robotami gorniczymi w samym pokladzie lub w poktadach przylegtych.
Przebieg zjawiska ma charakter bardzo gwaltowny: ci$nienie gazow o objgtosciach
kilkudziesigciokrotnie wigkszych od objetosci wyrzuconego wegla jest tak duze, ze
powoduje czasami zniszczenie i wyrzucenie elementéw obuddéw na znaczne odlegto-
sci, a takze zniszczenie systemOw wentylacyjnych i cigzkiego sprzgtu. Jezeli
W mieszaninie gazow wystepuje tez metan, moze dojs¢ do jego zapalenia i wybuchu,
co zwigksza skale zniszczen. Oczywiste wigc jest, ze gornicy znajdujacy si¢ w strefie
katastrofy sg narazeni na powazne obrazenia, a niejednokrotnie rowniez na $mier¢.

W Polsce wyrzuty wystepowaty na Dolnym Slasku. Do najpowazniejszego wy-
padku doszto w 1958 roku w kopalni ,,Nowa Ruda”. Uwolnionych zostato 750 000 m’
CO; 1 5000 ton wegla. W wyniku wyrzutu zgingto pigciu gérnikow. W kopalniach
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego zjawisko wyrzutow metanu i skat wystgpowalo
lokalnie i sporadycznie. Eksploatacja wegla na glgbszych poziomach oraz w trudniej-
szych warunkach geologicznych powoduje, zZe wzrasta prawdopodobienstwo
wystepowania tego rodzaju zjawisk rowniez i w tym zaglebiu weglowym.
W listopadzie 2005 roku w kopalni ,.Zofiowka”, nalezacej do Jastrzgbskiej Spotki
Weglowej S.A., nastapit wyrzut metanu i skat, w wyniku ktérego zycie stracito trzech
gornikoéw, a czterech zostato rannych. W czasie wyrzutu do przestrzeni wyrobiska
zostalo przemieszczonych okoto 280 m’ mas skalnych powyrzutowych, a w pierw-
szych 2 godzinach wydzielito si¢ 10 tysigcy metrow szesciennych metanu.

Przyjmuje sig, ze zagrozenie wyrzutami gazoéw 1 skal wystgpuje aktualnie
w trzech kopalniach wegla kamiennego, tj.: ,,Zofidwka”, ,,Pniowek” i ,,Jas-Mos”,
a takze w cze$ci ztoza soli w KS ,,Klodawa” S.A. w Ktodawie (WUG 2006).

Innym, réwnie groznym zjawiskiem towarzyszacym podziemnej eksploatacji
wegla kamiennego i rud metali sa wstrzasy gornicze. W gornos$laskich kopalniach
wegla kamiennego oraz w lubinskich kopalniach rud miedzi wstrzasy goérnicze sa
jednym z powazniejszych zagrozen indukowanych wydobywaniem surowcow
mineralnych. Kazdego roku wstrzasy powoduja znaczne straty materialne, a niejedno-
krotnie zostaja ranni gornicy. Niestety rowniez niemal kazdego roku w tego rodzaju
katastrofach ging ludzie.

W zwiazku z powyzszym postawiono pytanie, czy zjawiskom geodynamicznym,
jakimi sg wyrzuty gazOw oraz wstrzasy gornicze, towarzysza rowniez zmiany st¢zen
radonu w goérotworze i czy zmiany te moga wskazywac na zblizanie si¢ tych zjawisk.
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Analiza wynikow badan prowadzonych w latach osiemdziesiatych i dziewigédziesia-
tych ubieglego stulecia sktania do podjecia obserwacji zmian stgzen radonu
w gornoslaskich kopalniach weglowych zagrozonych wyrzutami. W Gléwnym
Instytucie Gornictwa znajduje si¢ nowa, lepsza aparatura, umozliwiajaca ciaglte
pomiary st¢zen radonu. Mozliwe, ze uda si¢ opracowaé wskaznik wspomagajacy inne
metody przewidywania wystapienia groznych zjawisk geodynamicznych. W przypad-
ku potwierdzenia korelacji miedzy wystgpowaniem zjawisk gedynamicznych
a zmianami stezenia radonu, mozliwe bgdzie opracowanie ,,radonowego wskaznika
wyrzutowosci”, wspomagajacego prognozowanie wyrzutoOw i wstrzasow.

1. TEORETYCZNE PODSTAWY BADAN NAD WYKORZYSTANIEM
ZMIAN STEZENIA RADONU JAKO WSKAZNIKA ZJAWISK
GEODYNAMICZNYCH

Powszechnie znany jest fakt, ze zmiany intensywno$ci wydzielania si¢ radonu
i helu towarzysza zjawiskom sejsmicznym. Gwaltowne zmiany st¢zenia radonu
w wodach zrdodet i studni byly wielokrotnie obserwowane przed trzgsieniami ziemi,
poczynajac od doniesienia Kisina (1982), opisujacego obserwacje prowadzone przed
trzegsieniem w Taszkiencie w 1966 roku. Mozliwos¢ istnienia korelacji migdzy
wahaniami st¢zenia radonu w wodach a wystgpowaniem zjawisk sejsmicznych byly
opisane w pozycjach literaturowych (Scholtz i inni. 1973; Rikitake 1976).

Zaobserwowano, ze nie tylko zmiany st¢zen radonu, ale rowniez helu moga towa-
rzyszy¢ zjawiskom sejsmicznym (Nikolin i inni. 1972). Uwaza si¢, ze poziom stg¢zenia
helu w gazach moze by¢ uwazany za wskaznik naturalnej degazacji poktadow
wyrzutowych.

Rozpoczynajac badania zatozono, ze ilo$¢ gazu wydzielanego z calizny w pod-
ziemnych wyrobiskach goérniczych moze by¢ wskaznikiem naprezen gérotworu, a tym
samym wskaznikiem zblizajacych si¢ wyrzutow lub wstrzasow (Lebecka 1988).

Zaréwno hel, jak i radon sa gazami szlachetnymi o dobrych wlasciwosciach pene-
tracyjnych. W warunkach kopalnianych moga szybko przechodzi¢ z gorotworu do
gazow otworowych i powietrza wentylacyjnego. Przydatno$¢ radonu do obserwacji
zmian naprezen w gorotworze wynika z nastepujacych wiasciwosci tego gazu:

e matego potencjatu sorpcyjnego, dzigki czemu radon jest stabo wiazany na weglu
i moze tatwo przechodzi¢ w stan wolny (gaz niesorbowany),

e wlasciwosci promieniotwérczych, ktore sprawiaja, ze mozna stosunkowo tatwo
wykrywaé¢ nawet bardzo mate st¢zenia radonu, stosujac odpowiednie metody
detekcji.

Powyzsze wlasciwosci sprawiaja, ze do badan jest bardziej przydatny radon niz
hel, ktorego analiza jest trudniejsza. W wielu przypadkach st¢zenia helu, mierzone
w wyrobiskach kopalnianych, nieznacznie przekraczaja prog czuto$ci metod pomia-
rowych, co sprawia, ze wyniki pomiaréw obarczone sa duzym bigdem. Z tego
wzgledu obserwacje zmian stgzenia helu nie sa przydatne jako potencjalny wskaznik
zardbwno wyrzutow skat i gazow, jak i wstrzasoOw gorniczych.
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2. SPOSOB PROWADZENIA BADAN ORAZ METODYKA POMIAROW
STOSOWANA W POKEADACH ZAGROZONYCH WYRZUTAMI

Badania w r6znych kopalniach Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego prowadzono
w celu:
e obserwacji zmian st¢zen radonu w otworach badawczych, wierconych w przodkach
wyrobisk, w ktoérych wystgpowato duze zagrozenie wyrzutowe,
e obserwacji zmian stgzenia radonu w dlugich (do kilkudziesigciu metrow) otworach
stuzacych do odgazowania gérotworu.

Pomiary stezenia radonu ***Rn wykonywano za pomoca komor scyntylacyjnych
Lucasa, ktore umozliwiaja pomiary stezen radonu juz od kilku bekereli na metr
szescienny, co odpowiada okoto 107'7%. Stezenia spotykane w kopalniach wahatly si¢
w granicach od kilku do kilkudziesigciu tysigcy bekereli na metr sze$cienny, a wigc sa
tatwo mierzalne (Lebecka 1988).

Wiercono otwory wiertnicze w caliznie wgglowej w przodkach aktualnie drazo-
nych wyrobisk korytarzowych. Dlugos¢ otworéw wynosita od 3 do 6 m. Gaz
z otworéw pobierano za pomoca matej pompki recznej wprost do komoér Lucasa.
Poczatkowo pobierano probki gazow w sposob przypadkowy, aby zorientowac sig
w zakresach stgzen radonu, jakie wystepuja w wyrobiskach podziemnych wybranych
kopaln. Po analizie wynikow skoncentrowano si¢ na wytypowanych wyrobiskach,
w ktorych wyrzuty nastgpowaty najczesciej. W kopalni ,,Thorez” wybrano dwa
wyrobiska, w ktorych spodziewano si¢ wystapienia wyrzutow.

2.1. Wyniki pomiaréw zmian stezen radonu

Wyniki pomiardéw, to znaczy zmiennos¢ stgzen radonu, przedstawiano w funkcji
postgpu robot. Taki wybor byt podyktowany faktem, ze zjawisko wyrzutéow skat
1 gazow zachodzi w gorotworze naruszonym, a wilasnie eksploatacja jest czynnikiem
naruszajacym stan naprezen w gorotworze. Roboty gornicze powoduja zmiany
naprezen i stanu nasycenia gazami gorotworu (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany stezenia radonu w poktadach wegla kopalni ,Thorez”: | - postep Sciany
Fig. 1. Changes of radon concentration and outbursts in “Thorez” Colliery: | - longwall advance
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Kopalnia ,,Thorez”

W kopalni ,,Thorez” mierzone stezenia radonu wahaty si¢ od 20 do okoto
700 Bq/m’. Zaobserwowano, ze przed zblizajacym si¢ wyrzutem stezenie byto bliskie
zeru. W okresie, w ktorym nie nastgpowal wybuch, zmiany st¢zenia radonu byly
niewielkie. Stwierdzono, ze st¢zenia radonu w gazach znacznie zmienialy si¢ w miar¢
postgpu robot. Przed wyrzutami zaobserwowano znaczny spadek st¢zenia radonu
1 wyrazny wzrost po wyrzucie (rys. 1). Spadek stezenia gazu przed wyrzutami mogt
by¢ spowodowany zaciskaniem poréw i szczelin w caliznie weglowej w poblizu
przodka na skutek silnych naprezen w gorotworze poprzedzajacych wyrzut. Po
wyrzucie stezenie radonu znacznie wzrastato, gdyz rozluznienie szczelin i poréw oraz
powstawanie nowych szczelin utatwialo emanacj¢ radonu ze skat.

Wyniki badan poréwnywano z rutynowo mierzonymi warto$ciami granicznych
wskaznikéw zagrozenia wyrzutowego, czyli z ciSnieniem gazu i intensywnoscia
desorpcji gazu. Stwierdzono, ze nie ma korelacji migdzy zmianami st¢zenia radonu,
a wspomnianymi powyzej wskaznikami.

Przeprowadzone w kopalni ,,Thorez” badania, mimo ograniczonej liczby pomia-
réw, daty nadziej¢ na opracowanie ,,radonowego wskaznika wyrzutowosci”.

2.2. Badania przyczynkowe

Obserwacje zmian st¢zenia radonu w gazach wydzielajacych si¢ z dtugich otwo-
row zostaly podjete w celu wyjasnienia sposobu migracji radonu w goérotworze
zagrozonym wyrzutami. Badania prowadzono w kopalni ,,Nowa Ruda” (rys. 2).
Wykorzystywane do badan otwory, stuzace do odgazowywania pokladow wegla,
miaty od okoto 50 do okoto 80 m dtugosci i byly wiercone uko$nie w kierunku
nadlegtych poktadow wegla. Wykonywano wyrywkowe pomiary stezenia swobodnie
wyplywajacego radonu. Réwnoczesnie prowadzono pomiar natgzenia wyplywu gazu
oraz stezenia CO,.
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Rys. 2. Zmiany stezenia radonu w warstwie tupkéw w kopalni ,Nowa Ruda”: { - czas pomiaru
Fig. 2. Changes of radon concentration in shale and outburst in “Nowa Ruda” Colliery: t — measurement time
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Na podstawie wynikow powyzszych badan podjeto probe oszacowania zasiegu
oddzialywania otworu oraz czasu doplywu radonu do otworu. Zasi¢g oddzialywania
otworu obliczano dwoma sposobami:

e na podstawie wydatku wyptywu radonu,
e na podstawie nat¢zenia wyptywu gazu oraz stopnia nasycenia gorotworu gazem.

W obu przypadkach dokonano pewnych zatozen upraszczajacych, utatwiajacych
matematyczny opis zachodzacych zjawisk. Wyniki obliczen byly w obu przypadkach
bardzo podobne i wynosity 10,5 oraz 10,8 m. Wskazywaly one, ze radon migruje do
otworu z odlegtosci nie wigkszej niz okoto 10 m od osi otworu.

3. OBSERWACJE ZMIAN STEZEN RADONU W GAZACH
SPOWODOWANYCH WSTRZASAMI GORNICZYMI ZWIAZANYMI
Z EKSPLOATACJA GORNICZA

Prowadzone byly obserwacje zmian st¢zen radonu w otworach wierconych
w wyrobiskach dotowych kopaln wegla kamiennego i rud miedzi, w ktorych wystepu-
ja wstrzasy gornicze, spowodowane dzialalno$cia goérnicza. Podobnie, jak
w przypadku badan prowadzonych w kopalniach zagrozonych wybuchami skat
i gazdw, prowadzono je w celu sprawdzenia, czy istnieje korelacja migdzy zmianami
stezenia radonu w gorotworze a wystgpowaniem wstrzasow. Pozytywny wynik badan
datby podstawy do opracowania modelu matematycznego opisujacego zjawiska oraz
wskaznika wspomagajacego prognozowanie wstrzasow.

Badania wykonano w trzech gomoslaskich kopalniach wegla kamiennego oraz
w jednej kopalni miedzi (Lebecka i inni 1995). Otwory, odchylone pod niewielkim
katem w stosunku do pionu, wiercono w stropie wyrobisk dotowych w tupkach,
piaskowcach, dolomitach o rdéznej porowatosci. W otworach umieszczano sondy
BARASOL (produkcji francuskiej), umozliwiajace wykonywanie semi-ciaglych
pomiaréw st¢zenia radonu. Przestrzegano zasady, by po zainstalowaniu sondy
pomiarowej, otwodr uszczelni¢. Urzadzenie umozliwialo wykonywanie pomiaru
z czestotliwoscia raz na pot godziny. Gromadzone dane pomiarowe byty sczytywane
raz na miesiac. W czasie prowadzenia badan byly zbierane dane dotyczace aktywnosci
sejsmicznej wybranych rejonow kopaln oraz informacje dotyczace ogdlnej sytuacji
gorniczej (szybkosci eksploatacji, strzelan odprezajacych, zatrzymywania $cian itp.).

Wyniki badan w kopalniach zagrozonych wstrzasami nie pozwolity na opracowa-
nie algorytmu opisujacego zjawisko i zwiazki migdzy wstrzasami a zmianami st¢zenia
radonu. W jednej z kopaln, dzigki aktywnie prowadzonym dziataniom prewencyjnym,
nie wystapit zaden powazniejszy (tzn. o energii powyzej 10° J) wstrzas sejsmiczny.
W pozostatych kopalniach rowniez aktywnos$¢ sejsmiczna byta mniejsza niz spodzie-
wano si¢ przed przystapieniem do badan. Przykladowe wyniki obserwacji prowa-
dzonych w kopalni wegla kamiennego przedstawiono na rysunku 3. St¢zenie radonu
w otworze przez caly okres obserwacji byto matle i nie przekraczalo 600 Bg/m’.
Mozna byto jednak zaobserwowac, ze przez okres kilkunastu dni wzrastato, a wstrzas
nastapit po spadku stezenia o okoto 100 Bg/m’. W tym przypadku trudno méwié
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o wyraznie widocznej korelacji migdzy kierunkiem zmian st¢zen radonu a energia
wstrzasu i momentem, w ktérym on nastapit. Wyniki uzyskane z pozostatych otworow
byty jeszcze mniej jednoznaczne.
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Rys. 3. Obserwacje zmian stezen radonu w poktadzie zagrozonym tapaniami w kopalni wegla kamiennego:
d - kolejny dzier obserwacii
Fig. 3. Changes of radon concentration in the coal seam endangered by tremors in one of Upper Silesian coal mines:
d - subsequent day of observations

Bardziej obiecujace byly wyniki obserwacji prowadzonych w kopalni miedzi
»Rudna”. Na poligon badawczy wybrano jeden z rejonow na poziomie 100 m,
charakteryzujacy si¢ duza aktywnoscia sejsmiczng. Przed rozpoczgciem obserwacji
wystepowaly w omawianym rejonie wstrzasy o energii 10® J. W stropie wyrobisk,
w dolomicie ponad tupkiem miedziono$nym wywiercono pig¢ otworow badawczych
dtugosci okoto 10 m. Zaobserwowano, ze mimo niewielkich odleglosci miedzy
otworami, uzyskane wyniki pomiarow réznia si¢ bardzo istotnie. Na przyktad
w jednym z otworéw st¢zenia byly stosunkowo mate, bo wahaly si¢ migdzy 2000
a 2700 Bq/m’, a nieznaczne zmiany trudno bylo korelowa¢ z wystgpujacymi w tym
okresie wstrzasami. W innym otworze, w ktorym obserwacje prowadzono réwnocze-
$nie z wyzej opisanymi, stezenie radonu bylo znacznie wigksze. Po krétkim okresie
narastania osiagneto 40 000 Bq/m’, po czym nastapit spadek stezenia radonu. W ciagu
okoto dwdch tygodni stezenie radonu osiagneto okoto 20 000 Bg/m’ (rys. 4). W tym
czasie wystapity dwa wstrzasy o energii 10* i 107 J. Przez okres okolo 3 tygodni
stezenie radonu bylo stabilne i utrzymywato si¢ na poziomie 20 000 Bg/m’. Po tym
czasie znowu zaczelo narastaé, osiagajac 30 000 Bq/m’. W ciagu nastepnych dwoch
tygodni stgzenie radonu zmalato prawie dwukrotnie. W tym czasie znowu wystapity
dwa wstrzasy o energii 10° i 10° J. Przeanalizowano czynniki, wyrézniajace otwor,
w ktorym wyniki byly najbardziej spektakularne. Stwierdzono, ze ponad wszelka
watpliwo$¢ wptyw na migracje radonu maja:

e porowatos¢ 1 szczelinowato$¢ skat otaczajacych,
e zawodnienie.
Pewne znaczenie moze mie¢ réwniez kat nachylenia otworu.
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Rys. 4. Kolejne dni obserwacji zmian stezenia radonu w kopalni miedzi
Fig. 4. Changes of radon concentration and tremors in copper mine

Omawiany otwor wywiercono w strefie dolomitu kawernistego, charakteryzuja-
cego si¢ specyficznymi wlasciwosciami fizycznymi. W odréznieniu od dominujacego
dolomitu zwiegztego, cechowat si¢ on duza porowatoscia i krucho$cia, czgsto byt
zawilgocony 1 rozkruszony. Wtasciwosci skaty utatwialy zapewne migracje gazow,
dzigki czemu transport radonu mégt w tej warstwie zachodzi¢ na znaczna odleglosc.
Spadek stezen radonu przed wstrzasem byt spowodowany zaciskaniem si¢ szczelin
wraz ze wzrostem naprezen w gorotworze.

By¢ moze wszelkie obserwacje stgzen radonu do celd6w wspomagania prognozy
zjawisk geodynamicznych powinny by¢ prowadzone w skatach stabo zwigztych, gdyz
w nich sygnat radonowy moze by¢ przenoszony na wigksze odleglosci.

WNIOSKI

W okresie prowadzenia obserwacji, w gazach w poktadach wegla w Dolnosla-
skim Zaglebiu Weglowym mierzone stezenia radonu ***Rn wahaly si¢ w szerokich
zakresach od kilku do okoto 10 000 Bg/m”.

W wielu przypadkach odnotowano znaczny spadek stgzenia radonu przed wyrzu-
tem 1 wyrazny wzrost st¢zenia po wyrzucie, co dawalo nadziej¢ na opracowanie
,radonowego wskaznika wyrzutowego”.

Stwierdzono, ze zwiazek migdzy stezeniem radonu a sytuacja wyrzutowa najle-
piej uwidacznia sig, jesli stgzenie radonu przedstawiane jest w funkcji postgpu
przodka.

Nie stwierdzono korelacji migdzy obowiazujacymi wskaznikami zagrozenia wy-
rzutowego (tzn. ci$nieniem i desorpcja gazu) a st¢zeniami radonu.

Badania prowadzone w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym wykazaly, Zze stezenia
radonu w gazach wahaja si¢ w zakresach od kilkuset do ponad 40 000 Bg/m’.
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Wyrazny zwiazek migdzy zmianami st¢zenia radonu a zjawiskami geodynamicz-
nymi, jakimi sa wstrzasy gornicze, zaobserwowano w kopalni miedzi ,,Rudna”.
Podobnie, jak w przypadku wyrzutow gazoéw w kopalniach dolnos$laskich zaobserwo-
wano znaczny spadek stgzenia radonu przed wstrzasem 1 wyrazny wzrost po wstrzasie.

Zawartos¢ radonu w gazach w duzej mierze jest uwarunkowana sytuacja geolo-
giczno-gornicza. Stwierdzono, ze parametry fizyczne skal, takie jak stopien ich
spekania, uszczelinowacenie i porowato$¢ maja wpltyw na szybko$¢ i zasigg migracji
radonu w gorotworze. Warunki technicznych eksploatacji majace wplyw na migracje
radonu, to zmiany szybko$ci postepu $ciany, a szczegoélnie jej zatrzymania i urucha-
miania oraz zmiany kierunkow przewietrzania §cian, w ktérych sa prowadzone
obserwacje.

Nie udato si¢ dotychczas powiaza¢ zmian stezenia radonu z wystgpowaniem zja-
wisk geodynamicznych, takich jak wyrzuty gazoéw i skal oraz wstrzasy gornicze.
Dotychczas prowadzone badania dostarczyly duzej liczby danych pomiarowych, jak
rowniez przyczynity si¢ do usci§lenia opisu zjawisk, majacych wptyw na transport
radonu w gorotworze. W przypadku kontynuowania badan, nabyte do$wiadczenia
stanowi¢ beda podstawe do lepszego ich zaprojektowania, polegajacego migdzy
innymi na:

e poprzedzeniu pomiardw rozpoznaniem geologiczno-geofizycznym, pozwalajacym
na zlokalizowanie optymalnych poligonow badawczych,

e zastosowaniu multiparametrycznej metody pomiarowej umozliwiajacej jednocze-
sny pomiar wielu parametréw (st¢zenie radonu, ci$nienie, temperatura i inne),

e zainstalowaniu rownoczesnie wigkszej liczby detektorow, co umozliwiatoby
porownywanie i usrednianie danych.
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