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ANALIZA WRA LIWO CI SEKTORA GÓRNICTWA W POLSCE 
W KONTEK CIE OPRACOWANIA STRATEGII ADAPTACJI 

DO ZMIAN KLIMATU 

Streszczenie 
W artykule podj to prób  okre lenia wra liwo ci sektora górnictwa na czynniki i zjawiska klimatycz-

ne. W ostatnich latach zagadnienie to sta o si  cz ci  polityki europejskiej i krajowej. W Bia ej Ksi dze, 

opublikowanej 1 kwietnia 2009 roku przez Komisj  Europejsk , okre lono zakres zmniejszania wra li-

wo ci krajów UE na oddzia ywanie zmian klimatu. Sektorem gospodarki w Polsce, który powinien pod-

j  dzia ania adaptacyjne, jest górnictwo w gla kamiennego i brunatnego. Zak ady górnicze, ze wzgl du 

na zró nicowan  infrastruktur , s  szczególnie nara one na dzia anie niekorzystnych zjawisk klimatycz-

nych.  

Wp yw czynników i zjawisk klimatycznych okre lono na podstawie bada  ankietowych przeprowa-

dzonych w 36 zak adach górniczych (32 kopalnie w gla kamiennego i 4 kopalnie w gla brunatnego). 

Przeanalizowano oddzia ywanie: marzn cych i nawalnych deszczów, powodzi, du ej rocznej wielko ci 

opadów, stanów niskich i wysokich wód, grubej pokrywy nie nej, huraganów, d ugotrwa ego zalegania 

pokrywy lodowej, porywistych wiatrów, d ugotrwa ych okresów upalnych, du ej wilgotno ci powietrza  

i nas onecznienia oraz wilgotno ci gleby. Analiz  przeprowadzono, bior c pod uwag  etapy dzia ania 

zak adów górniczych, do których zaliczono: wydobycie w gla, przeróbk , transport i magazynowanie,  

a tak e sk adowanie odpadów. 

The sensitivity analysis of the mining sector in Poland in the context  
of developing strategies to adapt to climate change 

Abstract 
The paper presents an attempt to determine the sensitivity of the mining sector to climate factors and 

change. In recent years, this issue has become the part of the European and national policy. The White 

Paper, published on April 1, 2009 by the European Commission, describes the scope of the EU countries 

to reduce sensibility to the impact of climate change. The economic sector, which should take adaptation 

measures in Poland is the hard bituminous coal and lignite mining. Because of the diverse infrastructure 

mining enterprises are particularly vulnerable to adverse climate change. 

The impact ofclimate factors and change is determined on the basis of surveys conducted in 36 

mining enterprises (32 hard bituminous coal mines and 4 lignite mines). The impact of: freezing and 

pouring rains, floods, high annual volume of rainfall, low and high state of water, a thick cover of snow, 

hurricanes, prolonged ice cap, gusty winds, prolonged hot periods, high humidity and sunlight as well as 

soil moisture has been analysed. The analysis was performed in the context of the mining enterprises 

action stages, which include: coal mining, processing, transport and storage as well as disposal of waste. 
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1. WPROWADZENIE 

Zmiany klimatu maj  zasi g globalny i obejmuj  wiele dziedzin ycia spo eczno- 

-gospodarczo-przyrodniczego. Zauwa alne w ostatnim czasie nasilenie gwa townych 

zjawisk pogodowych, towarzysz cych zmianie klimatu, zbiega si  w czasie z koniecz-

no ci  tworzenia strategii adaptacyjnych zarówno na poziomie mi dzynarodowym, 

jak i krajowym. Podstaw  tworzenia takich strategii stanowi rozpoznanie stanu bie -

cego i ustalenie wra liwo ci rozmaitych systemów nara onych na dzia anie czynni-

ków zmian klimatu. Jednym z takich systemów jest tak e sektor górnictwa, w warun-

kach krajowych ci le powi zany z sektorem energetycznym. 

W zwi zku z powy szym, celem podj tych bada  by o okre lenie wra liwo ci 

sektora górnictwa w Polsce na wybrane czynniki klimatyczne. Istnieje za o enie, e 

skutki zmian klimatu, objawiaj ce si  gwa townymi i intensywnymi zjawiskami po-

godowymi, w znacz cy sposób mog  oddzia ywa  negatywnie na dzia alno  górni-

cz . Dodatkowo, w zale no ci od rodzaju górnictwa (w giel kamienny lub brunatny), 

oddzia ywanie b dzie zró nicowane. 

W niniejszym artykule scharakteryzowano przyczyny i skutki zmian klimatycz-

nych oraz nakre lono t o bie cej i planowanej polityki adaptacji do zmian klimatu 

oraz wynikaj ce z niej dzia ania. Przedstawiono tak e wyniki oceny wra liwo ci  

sektora w wietle bada  ekspertów i praktyków. Wskazano najbardziej nara one ele-

menty sektora, a tak e czynniki klimatyczne oddzia uj ce pozytywnie na górnictwo. 

W ko cowej cz ci artyku u zawarto wnioski p yn ce z przeprowadzonej analizy.  

2.  ADAPTACJA DO ZMIAN KLIMATU – DEFINICJE, POLITYKA, 
DZIA ANIA 

2.1. Przyczyny i skutki zmian klimatycznych 

Zmiany klimatyczne oraz czynniki, które je powoduj  s  od wielu lat przedmio-

tem intensywnych bada . Ogólnie mo na je podzieli  na naturalne i antropogeniczne. 

Czynniki naturalne s  zwi zane z cyklicznymi zmianami w skali makro, tj. na przy-

k ad z astronomicznym po o eniem Ziemi wzgl dem S o ca lub ze zjawiskami zacho-

dz cymi wewn trz i na zewn trz litosfery. Przyk adem tego typu zjawisk mo e by  

erupcja wulkanów, po czona przewa nie z wyrzutem py ów i gazów do atmosfery. 

Zdecydowana wi kszo  czynników wywo uj cych zmiany klimatyczne jest jednak 

spowodowana dzia alno ci  cz owieka. Mi dzyrz dowy Zespó  do spraw Zmian Kli-

matu (IPCC – Intergovernmental Panel on Climate Change) w wydawanych rapor-

tach, jako g ówn  przyczyn  wzrostu temperatury, uzna  emisj  dwutlenku w gla, 

dwutlenku siarki oraz tworzenie aerozoli w przemy le i gospodarstwach domowych. 

Dwutlenek w gla i dwutlenek siarki przyczyniaj  si  do tzw. sprz enia zwrotnego  

z par  wodn  w warunkach podwy szonej temperatury. Do intensywnej absorpcji 

dochodzi tak e na aerozolach, które odbijaj  promieniowanie s oneczne, zmniejszaj c 

jego ilo  docieraj c  do Ziemi. 

Powy sze czynniki naturalne i antropogeniczne powoduj  anomalie pogodowe, 

które s  notowane w skali lokalnej i globalnej. W kolejnych dziesi cioleciach obser-
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wuje si  odchylenia od rocznej sumy opadów atmosferycznych, od rednich tempera-

tur miesi cznych, liczby dni z pokryw  nie n , rzeczywistego okresu wegetacyjnego 

ro lin itp. W wyniku efektu synergicznego, cz sto nienaturalnych zjawisk pogodo-

wych, powstaj  sytuacje kryzysowe, których konsekwencj  mo e by  zagro enie 

zdrowia i ycia ludzi oraz zagro enie infrastruktury gospodarczo-przemys owej. Wizja 

nieuniknionych skutków zmian wymaga od spo ecze stwa, gospodarki oraz polityków 

na szczeblu krajowym i mi dzynarodowym, okre lenia kierunków dzia a  i podj cia 

stosownych kroków w celu mo liwie najlepszego przystosowania si  do zmian. Za-

kres i z o ono  tego zagadnienia doskonale oddaje definicja adaptacji, sformu owana 

przez Karaczuna (2009), zgodnie z któr  adaptacja to: 

Dostosowanie systemów naturalnych lub stworzonych przez cz owieka do 
obecnych lub spodziewanych czynników klimatycznych lub efektów zmian klima-
tu, w taki sposób, aby minimalizowa  negatywne skutki i wykorzystywa  te zmia-
ny, które b d  pozytywne.  

2.2. Bia a Ksi ga dotycz ca adaptacji do zmian klimatycznych – perspektywa UE 

W Unii Europejskiej, w procesie projektowania i stanowienia prawa na etapie 

konsultacji spo ecznych (przede wszystkim ze rodowiskami eksperckimi z danej 

dziedziny) s  wykorzystywana Bia e i Zielone Ksi gi. Wykorzystanie ich wynika 

wprost z przyj tej i stosowanej przez UE zasady subsydiarno ci, bazuj cej na za o e-

niu, e ka dy szczebel w adzy powinien wykonywa  tylko te zadania, których nie 

mo e skutecznie wykona  szczebel ni szy b d  jednostki w ramach spo ecze stwa.  

W tym aspekcie Bia a i Zielona Ksi ga s u  mi dzy innymi do uporz dkowania wie-

dzy z okre lonego tematu oraz podj cia kompetentnej dyskusji na poziomie organów 

ustawodawczych. W definicjach przyj tych przez Komisj  Europejsk  (2010a), do-

kumenty te okre lano w nast puj cy sposób:  

• Bia a Ksi ga stanowi miarodajne sprawozdanie zawieraj ce omówienie konkretne-

go problemu i mo liwych rozwi za , cz sto poprzedzaj ce Zielon  Ksi g . 

• Zielona Ksi ga to dokument do dyskusji, który ma zach ci  do debaty i zapocz t-

kowa  proces konsultacji. 

Zdaniem Nowaka (2009) Bia e Ksi gi to dokumenty zawieraj ce tezy projektów, 

z uwzgl dnieniem rezultatów publicznej dyskusji i propozycje dzia a  wspólnotowych 

w okre lonej dziedzinie oraz stanowi ce oficjalny katalog propozycji i celów dotycz -

cych konkretnych dziedzin politycznych. Zielone Ksi gi natomiast, to dokumenty  

o charakterze relatywnie bardziej utylitarnym, b d ce zbiorem pomys ów i rozwi za , 

zwi zanych z okre lonym zagadnieniem. Informacje znajduj ce si  w Zielonych 

Ksi gach s  konsultowane w gronie zainteresowanych, ci le specjalizuj cych si   

w zagadnieniach, stanowi cych przedmiot takiej ksi gi. Nale y podkre li , e doku-

menty te nie stanowi  formalnego narz dzia legislacyjnego, ale odgrywaj  znacz c  

rol  praktyczn  w okre laniu zasad post powania i konstruowania prawa wspólnoto-

wego.  

Bia a Ksi ga w sprawie adaptacji do zmian klimatu zosta a opublikowana  

1 kwietnia 2009 roku przez Komisj  Europejsk  pod tytu em „Bia a Ksi ga Adaptacja 
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do zmian klimatu: europejskie ramy dzia ania” (Komisja Europejska 2009). Okre lono 

w niej ramy na rzecz zmniejszenia wra liwo ci UE na oddzia ywanie zmian klimatu. 

Za o enia zawarte w Bia ej Ksi dze zosta y opracowane na podstawie analiz i konsul-

tacji rozpocz tych w 2007 roku publikacj  Zielonej Ksi gi zatytu owanej „Adaptacja 

do zmian klimatycznych w Europie – warianty dzia a  na szczeblu UE”. Wynikiem 

podj tych prac by o uj cie w Bia ej Ksi dze podstawowego za o enia o dwojakim 

charakterze reakcji na zmiany klimatyczne – po pierwsze, nale y ograniczy  emisje 

gazów cieplarnianych (jako wa nego ród a zmian), a nast pnie zdefiniowa  i podj  

rodki adaptacyjne zmierzaj ce do zwalczania nieuniknionych skutków zmian.  

Celem za o e  przyj tych w Bia ej Ksi dze jest „osi gni cie w UE takiej zdol-

no ci adaptacji, by mog a ona stawi  czo a skutkom zmian klimatu”, przy czym pod-

kre la si  uwzgl dnienie w tych dzia aniach celów unijnych dotycz cych zrównowa-

onego rozwoju. Adaptacja do zmian klimatu obejmuje dwa etapy. W pierwszym  

z nich, trwaj cym do 2012 roku, dzia ania b d  skoncentrowane na: 

• tworzeniu trwa ych podstaw wiedzy na temat oddzia ywania i skutków zmian kli-

matu w UE, 

• w czeniu adaptacji do kluczowych dziedzin politycznych UE, 

• stosowaniu kombinacji instrumentów politycznych (a tak e finansowych), celem 

zapewnienia skutecznej realizacji procesu adaptacji, 

• nasilenie mi dzynarodowej wspó pracy w zakresie adaptacji. 

Nast pnie od 2013 roku b d  trwa  prace nad przygotowaniem kompleksowej 

strategii adaptacyjnej dla ca ej Unii Europejskiej. 

W opinii Komisji Europejskiej (2010b) do 2060 roku zmiany klimatyczne b d  

mia y znacz cy wp yw na sektory gospodarki, takie jak: rolnictwo, turystyka, zdrowie, 

energetyka, transport. Skutki zmian klimatu obejm  gospodarstwa domowe, przedsi -

biorstwa, szczególnie nara one grupy spo eczne oraz ekosystemy (np. w obszarach 

nadmorskich, górskich czy zalewowych). Ich lokalny charakter i zró nicowanie wy-

magaj  zatem podj cia dzia a  adaptacyjnych na poziomie krajowym, regionalnym, 

ale tak e sektorowym. Nie wyklucza to jednak e podejmowania dzia a  integracyj-

nych – ogólnoeuropejskich – obejmuj cych mi dzy innymi: 

• utworzenie do 2011 roku platformy wiedzy i wymiany informacji nt. oddzia ywa-

nia zmian klimatu,  

• opracowanie do 2011 roku metod, modeli, zestawów danych i narz dzi progno-

stycznych dotycz cych zmian klimatu,  

• opracowanie do 2011 roku wska ników s u cych lepszemu monitorowaniu od-

dzia ywania zmian klimatu, w tym tak e wska ników wra liwo ci oraz post pów 

w procesie adaptacji,  

• dokonanie do 2011 roku analizy kosztów i korzy ci wariantów adaptacji,  

• opracowanie do 2011 roku wytycznych i mechanizmów nadzoru dotycz cych od-

dzia ywania zmian klimatu na zdrowie,  

• dokonanie oceny skutków zmian klimatu i strategii adaptacyjnych na zatrudnienie 

oraz na dobrostan spo eczny wra liwych grup,  
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• zbadanie mo liwo ci uwzgl dnienia ocen oddzia ywania i skutków zmian klimatu 

jako elementu decyzyjnego przy podejmowaniu inwestycji publicznych i prywat-

nych, 

• opracowanie do 2011 roku wytycznych w celu zapewnienia uwzgl dnienia kwestii 

oddzia ywania zmian klimatu w dyrektywie dotycz cej oceny oddzia ywania na 

rodowisko oraz w dyrektywie w sprawie strategicznej oceny oddzia ywania na 

rodowisko, 

• oszacowanie kosztów adaptacji w wybranych obszarach polityki w celu uwzgl d-

nienia ich w przysz ych decyzjach finansowych, 

• zach canie pa stw cz onkowskich do wykorzystywania dochodu z handlu upraw-

nieniami do emisji gazów cieplarnianych na potrzeby adaptacji.  

Powy sze za o enia unijnego dokumentu b d  zatem obejmowa y tak e dzia al-

no  sektora górniczego, szczególnie z uwagi na okre lenie wra liwo ci elementów 

sk adowych (np. wydobycia, przeróbki, magazynowania itp.) sektora oraz oddzia y-

wania wewn trz- i zewn trzsektorowego skutków zaistnia ych w efekcie zmian klima-

tycznych oraz okre lenia i zapewnienia odpowiednich rodków na dzia ania prewen-

cyjne i adaptacyjne. Sektor górnictwa, szczególnie w warunkach krajowych, stanowi 

równie  wa ny element systemu energetycznego. Skutki zmian klimatycznych w ob-

szarze energetyki powinny by  zatem analizowane tak e z uwzgl dnieniem tego sek-

tora górniczego.  

2.3. Bia a Ksi ga dotycz ca adaptacji do zmian klimatycznych – perspektywa 
krajowa 

Z zapisów zawartych w Bia ej Ksi dze w sprawie adaptacji do zmian klimatu, 

wynika, e pa stwa cz onkowskie maj  obowi zek uczestniczenia w tworzeniu zinte-

growanego unijnego podej cia, przez realizacj  zada  w skali krajowej i regionalnej. 

Tak e Polska musi wype ni  takie zobowi zania przez wypracowanie krajowej strate-

gii adaptacji do zmian klimatu. Obecnie prace nad tym zagadnieniem s  koordynowa-

ne przez Ministerstwo rodowiska.  

W pierwszym kwartale 2010 roku zosta o opublikowane stanowisko rz dowe  

w sprawie Bia ej Ksi gi (Ministerstwo rodowiska 2010), z którego wynika, e rz d 

polski pozytywnie ocenia unijny dokument i deklaruje ch  wspólnego opracowania 

strategii adaptacyjnej. Dokument podkre la tak e, e konieczne jest opracowanie stra-

tegii przez odno ne sektory gospodarki, z uwzgl dnieniem szacunków kosztów dzia-

a  adaptacyjnych, obejmuj cych dany sektor, do przysz ych decyzji inwestycyjnych 

na poziomie ogólnokrajowym. Zgodnie ze stanowiskiem rz dowym adaptacja do 

zmian klimatu powinna obejmowa  wszystkie aspekty systemu spo eczno-gospo-

darczego, w zwi zku z czym nale y d y  do opracowania skutecznych rozwi za  

umo liwiaj cych dzia ania kompleksowe.  

W ród szczegó owych postulatów rz dowych, rozszerzaj cych ramowe podej cie 

prezentowane w Bia ej Ksi dze, po uwzgl dnieniu krajowej specyfiki, znajduj  si  

mi dzy innymi: 
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• obj cie monitoringiem wszystkich, nie tylko najbardziej spektakularnych, skutków 

zmian klimatycznych, 

• zapewnienie dost pu do rzetelnej i aktualnej wiedzy oraz narz dzi analitycznych  

i prognostycznych, podlegaj cych ci g emu doskonaleniu,  

• opracowanie unijnych wytycznych w celu ochrony zdrowia ludzi i zwierz t w sy-

tuacji ekstremalnych zjawisk pogodowych, 

• wspieranie dzia a  na rzecz racjonalnego wykorzystania zasobów wodnych (i ich 

retencjonowania) oraz glebowych w rolnictwie, a tak e dzia a  na rzecz przeciw-

dzia ania zmianom klimatycznym przez zwi kszanie wykorzystania biomasy po-

chodzenia rolniczego w energetyce,  

• opracowanie metodyki przygotowania projektów infrastrukturalnych, zapewniaj -

cej uwzgl dnienie wp ywu skutków zmian klimatu na infrastruktur  oraz jej wdro-

enie w drugim etapie realizacji za o e  ramowych, czyli od 2013 roku,  

• uwzgl dnienie w procesie tworzenia strategii szacunku nie tylko kosztów, ale  

i korzy ci wynikaj cych z realizacji dzia a  adaptacyjnych, które powinny by  do-

konane na podstawie jednolitej dla wszystkich krajów cz onkowskich metodyki,  

• zapobieganie istotnemu zwi kszeniu obci e  administracyjnych (np. norm, wy-

tycznych itp.) oraz ekonomicznych (np. w przypadku obowi zkowych ubezpiecze  

sektora prywatnego) wynikaj cych z realizacji strategii adaptacyjnej.  

W skali krajowej podstawy adaptacji do zmian klimatu tworz  tak e organizacje 

spo eczne, maj ce na celu przeciwdzia anie zmianom zarówno w aspekcie przyczyn, 

jak i skutków (np. Koalicja Klimatyczna, Spo eczna Rada Narodowego Programu 

Redukcji Emisji). Wed ug Karaczuna (2009) problemy o najwi kszym znaczeniu dla 

skutecznej adaptacji do zmian klimatu w Polsce s  nast puj ce: 

• pomijanie znaczenia adaptacji do zmian klimatu w dyskusjach na ró nych szcze-

blach decyzyjnych,  

• niewielka wiedza o potencjalnych skutkach zmian klimatu,  

• ma e zaanga owanie i przygotowanie merytoryczne do dzia ania w polityce, admi-

nistracji i spo ecze stwie (podej cie post factum zamiast profilaktyki). 

Wed ug Koalicji Klimatycznej (2010), stanowi cej porozumienie osiemnastu or-

ganizacji pozarz dowych, dzia aj cych na rzecz ochrony rodowiska naturalnego, 

krajowy program adaptacji powinien sta  si  integraln  cz ci  polityki Pa stwa. Ko-

alicja Klimatyczna podkre la tak e wag  w a ciwych szacunków kosztów dzia a , ale 

tak e kosztów wynikaj cych z zaniechania dzia a . Sugeruje to konieczno  wnikli-

wego badania si y oddzia ywania na poszczególne elementy gospodarki i spo ecze -

stwa w celu identyfikacji najbardziej wra liwych obszarów i kosztownych dzia a . 

Okre lanie kierunków oddzia ywania elementu, który zosta  dotkni ty efektem zmian 

klimatu, na otoczenie wewn trzne oraz zewn trzne bli sze i dalsze, mo e tak e 

wspomóc w a ciwa ocena sektorowa.  

Autorzy niniejszego artyku u, zauwa aj c potrzeb  uzupe nienia procesu tworze-

nia strategii adaptacyjnej, wykonali badania w sektorze górnictwa w gla kamiennego  

i brunatnego w aspekcie wra liwo ci elementów tego sektora na zmiany klimatyczne.  
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3. PRZEDMIOT BADANIA I METODYKA 

3.1. Sektor górnictwa  

Sytuacje kryzysowe i metody post powania, wynikaj ce ze specyfiki wydobywa-

nia w gla brunatnego i kamiennego by y podstaw  do opracowania licznych zasad, 

przepisów oraz Prawa geologicznego i górniczego. Zosta y okre lone równie  zasady 

post powania zak adów górniczych z uwagi na racjonalne wykorzystanie zasobów 

rodowiskowych.  

Zak ady górnicze ze wzgl du na zajmowan  powierzchni , zró nicowanie obiek-

tów i urz dze , a tak e ze wzgl du na sposób oddzia ywania na poszczególne sk adni-

ki rodowiska, s  szczególnie nara one na dzia anie niekorzystnych zjawisk klima-

tycznych. Dotyczy to zarówno zak adów wydobywaj cych w giel kamienny, jak i bar-

dzo rozleg ych powierzchniowo kopal  w gla brunatnego. 

Podstawowymi etapami dzia alno ci sektora górniczego s : wydobycie i przerób-

ka, a tak e transport i magazynowanie. Zak adom górniczym zawsze towarzyszy wy-

twarzanie odpadów. Oddzia ywaniom rodowiska, w tym zjawiskom klimatycznym, 

podlegaj  równie  cz ci sk adowe poszczególnych etapów i zwi zana z nimi infra-

struktura. 

W sektorze górnictwa mo na zatem wyró ni  grupy elementów oddzia ywania 

czynników klimatycznych zwi zanych z poszczególnymi etapami dzia ania: 

• wydobycie – oddzia ywanie na: wybrany i zasypany górotwór, wie e szybowe, 

niecki obni eniowe, szkody górnicze, parki maszynowe, wielkopowierzchniowe 

wyrobiska i odkrywki, 

• przeróbka – oddzia ywanie na: obiekty kubaturowe (budowlane), osadniki ziemne/ 

betonowe, 

• transport i magazynowanie – oddzia ywanie na: transport wewn trzny (operacyj-

ny), transport wód, ruroci gi, ta moci gi, torowiska i bocznice kolejowe, drogi 

wewn trzne i dojazdowe, magazyny materia ów i produktów, 

• odpady – oddzia ywanie na: zwa owiska podpoziomowe i nadpoziomowe, zal do-

wane osadniki, 

• inne – oddzia ywanie na elementy sektora nieuj te w powy szych kategoriach,  

a istotne dla zak adu górniczego. 

Dzia alno  zak adów górniczych wyra a si  równie  przez silny zwi zek ze spo-

eczno ciami lokalnymi, a ich rentowno  w zdecydowanej wi kszo ci przyczynia si  

do prowadzenia dzia a  na rzecz szeroko rozumianej ochrony rodowiska. Konse-

kwencj  bezpiecznego, ci g ego i sprawnego funkcjonowania kopalni jest stabilizacja 

lub wzrost stopy yciowej, nie tylko okolicznych mieszka ców, lecz tak e ca ego 

kraju. Nale y zauwa y , e w kraju w giel stanowi i b dzie stanowi  w kolejnych 

latach, podstawowy surowiec energetyczny (Czaplicka-Kolarz, Pyka red. 2010). Za-

tem przedstawiona analiza mo e stanowi  element opracowania strategii dla ca ego 

sektora produkcji energii.  
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3.2. Metodyka 

W celu okre lenia wra liwo ci sektora górnictwa w glowego na zmiany klimatu  

i opracowania strategii adaptacji, wykorzystano wst pne badania dotycz ce wp ywu 

elementów sk adowych klimatu na poszczególne bran e przemys u (Sadowski 2010). 

W Ministerstwie rodowiska, przez panel ekspertów, zosta  opracowany kwestiona-

riusz ankietowy, zawieraj cy bardzo szczegó owe elementy i czynniki klimatyczne, 

w ród których znalaz y si  mi dzy innymi: ewapotranspiracja, bilans promieniowania, 

sztormy. Czynniki te mog  mie  istotny wp yw na tworzenie klimatu lokalnego i glo-

balnego, ale bardzo trudno znale  ich bezpo rednie i znacz ce powi zanie z przemy-

s em ci kim i górnictwem. 

Zespó  ekspertów zwi zany z górnictwem w gla kamiennego i brunatnego, za-

proponowa , wykorzystuj c wymieniony kwestionariusz, zestaw czynników klima-

tycznych, które maj  istotny wp yw na sektor. Czynniki uj to w kwestionariuszu sek-

torowym z jednoczesnym okre leniem skali si y i kierunku oddzia ywania w zakresie 

od –3 (bardzo negatywne) do +3 (bardzo pozytywne). Czynniki podzielono na cztery 

grupy: grup  A – opady atmosferyczne (deszcz marzn cy, deszcze nawalne/ulewy, 

powodzie, wysoka roczna wielko  opadów, stany niskie wody, stany wysokie wody, 

gruba pokrywa nie na), grup  B – wiatry (huragany, wiatry porywiste), grup   

C – temperatura powietrza (d ugotrwa e okresy upalne, d ugotrwa e zaleganie pokry-

wy lodowej, wysoka wilgotno  powietrza), grup  D – promieniowanie (du e nas o-

necznienie, wilgotno  gleby). Dodatkowo, czynniki klimatyczne powi zano z ele-

mentami sektora, tj.: z wydobyciem, przeróbk , transportem i magazynowaniem, od-

padami, które opisano w rozdziale 3.1. 

Kwestionariusz sektorowy rozes ano do 32 kopal  w gla kamiennego i czterech 

kopal  w gla brunatnego. Czynny udzia  w badaniu ankietowym (zwrot ankiet) wzi -

y 33 kopalnie, w tym wszystkie cztery kopalnie w gla brunatnego. 

4. WYNIKI BADA  

Analiz  statystyczn  obj to 30 kopal  (trzy kwestionariusze nie spe nia y wymo-

gów jako ciowych). Stwierdzono, e spo ród przeanalizowanych czynników klima-

tycznych, w opinii respondentów, najistotniejsze negatywne znaczenie maj  (rys. 1): 

powodzie ( r. wart. –1,83), deszcze nawalne/ulewy o du ej intensywno ci ( r. wart.  

–1,78) oraz huragany ( r. wart. –1,68). Mniejsze, chocia  ma o zró nicowane, znacze-

nie negatywne maj  dla respondentów: deszcz marzn cy ( r. wart. –1,19), d ugotrwa a 

pokrywa lodowa ( r. wart. –1,12), wiatry porywiste ( r. wart. –1,06) oraz gruba po-

krywa nie na ( r. wart. –1,04). Ma e oddzia ywanie na sektor (tzn. warto ci w prze-

dziale od –1 do 1) maj : stany wysokie wody ( r. wart. –0,83), d ugotrwa e okresy 

upalne ( r. wart. –0,61), wysoka roczna wielko  opadów ( r. wart. –0,53) oraz du a 

wilgotno  powietrza ( r. wart. –0,22). Du e nas onecznienie, a tak e stany niskie 

wody osi gaj  warto ci dodatnie (odpowiednio r. wart. 0,55 i 0,38), co wiadczy  

o pozytywnym oddzia ywaniu tych czynników na sektor górniczy.  
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Rys. 1. rednie oceny wp ywu czynników klimatycznych, uwzgl dnionych w badaniu, na sektor 
górnictwa; N = 30 

Fig. 1. The average assessment of the impact of climate factors in the study on the mining sector; N = 30 

Rozpatrywane czynniki klimatyczne maj  znacz cy wp yw na wi kszo  elemen-

tów sektora. Niekorzystnym wp ywem tych czynników s  zagro one, przede wszyst-

kim: transport i magazynowanie oraz odpady.  

Cz ci  sk adow  pierwszego z tych elementów jest infrastruktura zwi zana  

z transportem wewn trznym (operacyjnym), transportem wód, ruroci gami, ta moci -

gami, torowiskami i bocznicami kolejowymi, drogami wewn trznymi i dojazdowymi, 

magazynami materia ów i produktów. Na t  infrastruktur  najbardziej niekorzystny 

wp yw wywieraj  czynniki, takie jak: deszcze nawalne/ulewy ( r. wart. –2,23), powo-

dzie i huragany ( r. wart. w obu przypadkach –2,03) oraz deszcz marzn cy ( r. wart.  

–1,87), a tak e d ugotrwale zalegaj ca pokrywa lodowa ( r. wart. –1,67) i nie na ( r. 

wart. –1,53) – rysunek 2. 
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powodzie ( r. wart. –1,97), deszcze nawalne/ulewy ( r. wart. –1,93) oraz huragany ( r. 
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Wp yw czynników klimatycznych jest zauwa alny równie  w odniesieniu do wy-
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wie e szybowe, niecki obni eniowe, szkody górnicze, park maszynowy, wielkopo-

wierzchniowe wyrobiska i odkrywki, negatywny wp yw maj , przede wszystkim: 
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powodzie ( r. wart. –1,77) oraz huragany ( r. wart. –1,60). Równie  na przeróbk  (np. 

obiekty kubaturowe, osadniki ziemne/betonowe) najistotniejszy wp yw zdaniem re-

spondentów wywieraj : powodzie ( r. wart. –1,57), huragany ( r. wart. –1,60), ale 

tak e deszcze nawalne ( r. wart. –1,67).  

Pozytywne dzia anie na wszystkie cztery elementy sektora górniczego maj : stany 

niskie wód oraz du e nas onecznienie. Stan niski wód sprzyja w najwi kszym stopniu 

wydobyciu ( r. wart. 0,63), natomiast du e nas onecznienie jest korzystne, przede 

wszystkim dla transportu i magazynowania ( r. wart. 0,73) oraz dla przeróbki w gla 

( r. wart. 0,70).  

 

Rys. 2. Ocena wp ywu wybranych czynników klimatycznych na poszczególne elementy sektora 
górnictwa (wydobycie, przeróbka, transport i magazynowanie oraz odpady); N = 30 

Fig. 2. The assessment of the impact of the climate factors on the individual elements of the mining 
sector (mining, processing, transport and storage as well as waste); N = 30 
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W zestawieniu czynników klimatycznych wp ywaj cych na górnictwo w gla ka-

miennego i brunatnego (rys. 3) zosta y uwidocznione istotne ró nice zarówno w war-

to ciach rednich ocen oddzia ywania na poszczególne elementy sektora, jak i w kie-

runkach tego oddzia ywania (negatywne – pozytywne).  

Najwi ksze zró nicowanie ocen wp ywu poszczególnych czynników klimatycz-

nych na elementy sektorowe mi dzy sektorami górnictwa w gla kamiennego oraz 

brunatnego powoduj  czynniki: deszcze nawalne/ulewne na wydobycie (odch. stan-

dardowe 1,18) oraz d ugotrwa e okresy upalne (odch. standardowe 1,25) i powodzie 

(odch. standardowe 1,07) na przeróbk  w gla. Oddzia ywanie deszczy ulewnych na 

wydobycie jest naturalnie silniejsze w przypadku w gla brunatnego, z uwagi na cha-

rakter prac odkrywkowych (na otwartej przestrzeni). Z kolei powodzie wp ywaj  na 

przeróbk  w gla kamiennego zdecydowanie bardziej ani eli na przeróbk  w gla bru-

natnego, g ównie z uwagi na fakt wyst powania tych procesów w strefie zagro enia 

powodziami (np. osadniki, hydrocyklony). W przypadku d ugotrwa ych okresów 

upalnych ocena oddzia ywania na przeróbk  jest diametralnie ró na dla segmentu 

w gla kamiennego, w którym oddzia ywanie jest negatywne ( r. wart. –0,77) i brunat-

nego, w którym oddzia ywanie jest pozytywne ( r. wart. 1,00). Podobnie, zró nicowa-

nie to jest widoczne przy ocenie oddzia ywania tego czynnika na wydobycie ( r. wart. 

odpowiednio –0,65 i 0,50).  

Najwi ksze zró nicowanie przeci tnych warto ci ocen (obliczone za pomoc  

redniej arytmetycznej z odchyle  standardowych ocen dla segmentu w gla kamien-

nego i segmentu w gla brunatnego) wykazuj  elementy sektorowe, takie jak wydoby-

cie ( r. odch. 0,65) oraz przeróbka ( r. odch. 0,49). W przypadku segmentu górnictwa 

w gla brunatnego wyra nie jest widoczna du a wra liwo  wydobycia na wi kszo  

analizowanych czynników klimatycznych. W segmencie górnictwa w gla kamiennego 

najbardziej wra liwy w wietle dokonanej oceny jest transport i magazynowanie. 

Znamienne jest tak e to, e w przypadku ocen oddzia ywania wi kszo ci czynników 

klimatycznych przeróbka w gla jest bardziej nara ona na skutki zmian klimatycznych 

w segmencie górnictwa w gla kamiennego ani eli w segmencie w gla brunatnego. 

Deszcz marzn cy ma zdecydowanie wi kszy negatywny wp yw na wydobycie  

w segmencie w gla brunatnego ( r. wart. –1,75) ani eli w segmencie w gla kamien-

nego ( r. wart. –0,65). Odwrotna sytuacja wyst puje w przypadku przeróbki, gdzie ten 

czynnik klimatyczny wywiera, w ocenie respondentów, bardziej negatywny wp yw  

w segmencie w gla kamiennego ( r. wart. –1,04).  

Opady, a zw aszcza deszcze nawalne, wywieraj  negatywny wp yw na wydobycie 

w gla brunatnego ( r. wart. –2,75) oraz na transport i magazynowanie w obu segmen-

tach ( r. wart. – 2,19 dla w gla kamiennego oraz –2,75 dla w gla brunatnego). Istotny 

wp yw deszcze nawalne wywieraj  na odpady ( r. wart. –2,00 dla w gla kamiennego), 

co jest zwi zane z formami ich magazynowania i sk adowania (zwa owiska nadpo-

ziomowe, podpoziomowe, zal dowane osadniki). 

Znamiennym negatywnym czynnikiem s  powodzie, które wp ywaj  na wszystkie 

elementy sektora zarówno w gla kamiennego, jak i brunatnego. Zalania, podtopienia  

i zniszczenie infrastruktury sektora najmniej istotne s  dla przeróbki w gla brunatnego 

( r. wart. –0,25). 
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Czynnikiem o wyra nym negatywnym wp ywie s  tak e huragany. Najwi ksze 

warto ci czynnik ten osi ga w przypadku wydobycia w gla brunatnego ( r. wart.  

–2,75). Du e warto ci s  notowane dla transportu i magazynowania ( r. wart. –2,08 

dla w gla kamiennego i –1,75 dla w gla brunatnego). 

D ugotrwa e zaleganie pokrywy lodowej negatywnie wp ywa na wydobycie w -

gla brunatnego ( r. wart. –2,00) oraz transport i magazynowanie w gla kamiennego 

( r. wart. –1,69). 

Pozytywny wp yw na wszystkie elementy sektora wywieraj  stany niskie wód 

oraz du e nas onecznienie. 

W przypadku wiatrów porywistych widoczny jest ich pozytywny lub neutralny 

wp yw na górnictwo w gla brunatnego oraz zdecydowanie negatywny wp yw na 

wszystkie elementy górnictwa w gla kamiennego. Podobn  zale no  mo na zaob-

serwowa  w przypadku wyst pienia d ugotrwa ych okresów upalnych.  

Ma o istotny wp yw na sektor maj  takie czynniki, jak: wilgotno  gleby, du a 

wilgotno  powietrza oraz du a roczna wielko  opadów. 

 

Rys. 3. Ocena wp ywu wybranych czynników klimatycznych na poszczególne elementy segmentu 
górnictwa w gla kamiennego (N = 26) oraz brunatnego (N = 4) 

Fig. 3. The assessment of the impact of the climate factors on the individual elements of the hard 
bituminous coal mining segment (N = 26) and lignite mining segment (N = 4) 
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5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Zmiany klimatyczne, zachodz ce w ostatnich latach, doprowadzi y do intensyfi-

kacji dzia a  dotycz cych realnej oceny wp ywu poszczególnych czynników klimatu 

na ga zie przemys u, w tym na sektor górnictwa w gla kamiennego i brunatnego. 

Znajduje to odzwierciedlenie w dokumentach krajowych i unijnych. 

W celu okre lenia zagro enia sektora i jego elementów, a tak e oceny jego wra -

liwo ci na czynniki klimatyczne, autorzy niniejszego artyku u przeprowadzili badania 

ankietowe, w których udzia  wzi li przedstawiciele 29 kopal  w gla kamiennego oraz 

4 kopal  w gla brunatnego. 

Badania wykaza y, e: 

1. Negatywny wp yw na wszystkie elementy sektora, tj. wydobycie, przeróbka, trans-

port i magazynowanie, odpady, niezale nie od podzia u na w giel kamienny i bru-

natny, wywieraj : powodzie, deszcze nawalne/ulewy, huragany, deszcze marzn ce, 

d ugotrwa e zaleganie pokrywy lodowej oraz wiatry porywiste. Pozytywny wp yw 

maj : du e nas onecznienie i stan niski wód. 

2. Najbardziej zagro onymi elementami sektora, bez zró nicowania na w giel ka-

mienny i brunatny, s : transport i magazynowanie oraz odpady. Jest to najprawdo-

podobniej zwi zane z wra liw  na czynniki klimatyczne infrastruktur  powierzch-

niow  i budowlami kubaturowymi oraz sposobem sk adowania odpadów w postaci 

nadpoziomowych i podpoziomowych sk adowisk. 

3. Czynnikami klimatycznymi, które wywieraj  najwi kszy negatywny wp yw na gór-

nictwo w gla kamiennego, s : deszcze nawalne/ulewy oraz huragany w transporcie 

i magazynowaniu, a tak e powodzie i deszcz marzn cy w przypadku wszystkich 

elementów sektora. 

4. Czynnikami klimatycznymi o negatywnym wp ywie na górnictwo w gla brunatne-

go s : deszcze nawalne/ulewy i powodzie oddzia uj ce najbardziej na wydobycie 

oraz transport i magazynowanie, huragany i d ugotrwa e zaleganie pokrywy lodo-

wej wp ywaj ce na wydobycie. 

5. Widoczn  zale no ci  jest negatywny wp yw wiatrów porywistych i d ugotrwa ych 

okresów upalnych na wszystkie elementy górnictwa w gla kamiennego i jednocze-

nie pozytywny lub neutralny ich wp yw na elementy górnictwa w gla brunatnego, 

co mo e by  zwi zane z „przesuszaniem” infrastruktury, maszyn i obiektów.  

6. Czynnikami o marginalnym wp ywie na elementy sektora s : wilgotno  gleby  

i du a wilgotno  powietrza, które w przysz ych badaniach mo na pomin . 

Przedstawione w artykule czynniki klimatyczne oraz ich wp yw na sektor górnic-

twa w glowego wymagaj  okre lenia warto ci granicznych lub zakresów, w których 

zwi ksza si  ich negatywne lub pozytywne oddzia ywanie. 

Przeprowadzone badania ankietowe wykaza y znacz cy wp yw czynników klima-

tycznych na elementy sektora górniczego, co powinno doprowadzi  do intensyfikacji 

dalszych bada , szczególnie w zakresie mo liwo ci zapobiegania ich negatywnemu 

wp ywowi oraz w aspekcie zarz dzania kryzysowego. 
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Autorzy niniejszej publikacji dzi kuj  wszystkim respondentom za udzia  w bada-

niu. Zaanga owanie zarówno podmiotów z segmentu górnictwa w gla kamiennego, 

jak i brunatnego pozwoli o na uzyskanie wysokiej reprezentatywno ci próby – ogó em 

w badaniu wzi o udzia  88,6% indywidualnych kopal  i zak adów górniczych.  

W szczególno ci Autorzy dzi kuj  Zarz dom i Kopalniom Kompanii W glowej SA, 

Jastrz bskiej Spó ki W glowej SA, Katowickiego Holdingu W glowego SA, Po udnio-

wego Koncernu W glowego SA, Polskiej Grupy Energetycznej SA, KWK „Bogdanka” 

SA, KWK „Siltech” Sp. z o.o., KWB „Konin” SA, KWB „Adamów” SA oraz KWB 

„Sieniawa” Sp. z o.o. 
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