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Wybrane problemy z zakresu monitorowania  
zagro enia metanowego w kopalniach  

 

 
 
W artykule omówiono zagro enia wyst puj ce w górnictwie w aspekcie obowi zuj -

cego prawa geologicznego i górniczego. Opisano kilka przypadków zapale  metanu, 

zaistnia ych w ostatnich trzech latach. Wskazano na konieczno  nowego podej cia 

do monitorowania st e  metanu w rejonie dr onych przodków i w wyrobiskach 

cianowych. Przedstawiono trzy aspekty tego zagadnienia: rozpoznanie górotworu 

na wybiegu ciany, kontrola st e  metanu w strefie zaburze  za pomoc  czujników 

radiowych, uzale nienie pracy kombajnu i przeno nika cianowego od wydatku po-

wietrza spr onego podawanego do rynien przeno nika cianowego. 

 

 
 

 

1. WPROWADZENIE 

 

 

Spo ród wszystkich zagro e  naturalnych, jakie 

wyst puj  w podziemnych kopalniach, obowi zuj ca 

ustawa Prawo geologiczne i górnicze [15] wyró nia 

kilka, nakazuj c kierownikowi ruchu zak adu górni-

czego dokonywania zalicze  z o a, pok adu, wyrobi-

ska, ich cz ci oraz innych przestrzeni w zak adzie 

górniczym, w których tego rodzaju zagro enia wy-

st puj . Do zagro e  takich w podziemnych zak a-

dach górniczych nale  zagro enia: t paniami, meta-

nowe, wyrzutami gazów i ska , wybuchem py u w -

glowego, klimatyczne, wodne i substancjami promie-

niotwórczymi. Zalicze , w oparciu o opinie rzeczo-

znawców, dokonuje si  do odpowiednich stopni, 

kategorii lub klas zagro e . Kryteria tych zalicze  

okre la z kolei rozporz dzenie w sprawie zagro e  

naturalnych [7, 8].  

Pozosta e zagro enia wymienione w ustawie Pra-

wo geologiczne i górnicze [15] dotycz : odkrywko-

wych zak adów górniczych (zagro enie osuwiskowe) 

oraz zak adów górniczych wydobywaj cych rop  

naftow  lub gaz ziemny i zak adów prowadz cych 

roboty geologiczne s u ce poszukiwaniu lub rozpo-

znawaniu z ó  (zagro enie erupcyjne i zagro enie 

siarkowodorowe). 

Zagro enia te, rzecz oczywista, nie wyczerpuj  li-

sty wszystkich zagro e  zwi zanych z natur . Uzu-

pe niaj  j  zagro enie po arami endogenicznymi oraz 

zagro enie dzia aniem py ów szkodliwych dla zdro-

wia, które to zagro enia wskazane s  w rozporz dze-

niu w sprawie bezpiecze stwa i higieny pracy [7]. 

List  zamykaj  zagro enia wyst puj ce w kopalniach 

podziemnych, które ujmowane s  w statystykach 

wypadków i niebezpiecznych zdarze , a nale  do 

nich zagro enie zawa ami i oberwaniem si  ska  (ze 

stropu, ociosów) oraz zagro enie gazowe w kopal-

niach rud miedzi zwi zane z wyst powaniem siarko-

wodoru [12]. 

Pomimo znacz cego rozwoju systemów monitoro-

wania oraz metod pomiarów parametrów okre laj -

cych poziom zagro e  wyst puj cych w kopalniach 

podziemnych zdarzenia maj ce miejsce w ostatnich 

kilku latach pokazuj , e jest jeszcze wiele do zro-

bienia w tym zakresie. Chodzi mi dzy innymi o za-

p ony metanu, do których dochodzi w wyniku iskrze-

nia, oraz o wyst powanie siarkowodoru w powietrzu 

kopalnianym czy te  o po ary egzogeniczne zaistnia-

e w zwi zku ze stosowaniem ró nego rodzaju urz -

dze  i maszyn transportowych. Na tle du ej liczby 

zdarze  zwi zanych z zagro eniem metanowym, 

gazowym i po arowym, zaistnia ych w XXI wieku, te 

wspomniane stanowi  ju  istotny powód do tego, by 

spróbowa  spojrze  na nie w nieco inny ni  dotych-

czas sposób. Ze wzgl du na obszerno  tych zagad-

nie  przedstawione zostan  tylko odniesienia do 

zagro enia metanowego.  



MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GÓRNICTWA 
 

14

2. ZAPALENIA  METANU  W  KOPALNIACH 

W GLA  KAMIENNEGO 

 

 

W okresie od 2001 roku zaistnia o 29 zdarze   

z udzia em metanu (tabl. 1). Na szcz cie w 15 z nich 

nie dosz o do jakiegokolwiek wypadku, natomiast  

w 9 przypadkach mia y miejsce wypadki miertelne, 

które poch on y w sumie 62 ofiary. 

W ród tych zdarze  na szczególn  uwag  zas uguj  

zdarzenia z ostatnich kilku lat, w których dosz o do 

zapalenia metanu w cianach. Charakteryzuj  si  one 

pewnymi podobnymi cechami, co pokazuj  poni sze 

przyk ady. 

 

Tablica 1.  
Zestawienie zdarze  z udzia em metanu w latach 2001-2013 

(opracowanie w asne na podst. [4, 5, 10, 11, 12, 13]) 

 

Lp. Kopalnia Data Inicja  
Miejsce  

zdarzenia 

Konsekwencja  

zdarzenia 

Wypadki 

( miertelne / 

ci kie /  

lekkie) 

1 Rydu towy 23.03.2002 
iskry mechaniczne

od przeno nika
likwidowany chodnik 

za cian
wybuch 3 / 5 / 2 

2 Budryk 17.07.2002 
iskrzenie tarciowe 
ska  zawa owych

ciana zapalenie 0 / 0 / 0 

3 Pniówek 05.09.2002 
iskry mechaniczne

od kombajnu
ciana 

zapalenie  
i wybuch 

1 / 7 / 5 

4 Bielszowice 24.02.2003 
po ar szczelinowy p otu 

wzd u  zrobów zawa owych
rejon skrzy owania ciany

z chodnikiem wentylacyjnym
zapalenie 0 / 13 / 19 

5 Brzeszcze 01.04.2003 
iskry mechaniczne

od kombajnu
rejon skrzy owania ciany

z chodnikiem wentylacyjnym
zapalenie 1 / 6 / 5 

6 Zofiówka 10.06.2003 
iskry mechaniczne

od kombajnu
ciana zapalenie 0 / 0 / 0 

7 So nica 07.11.2003 
po ar endogeniczny w zrobach 

zawa owych ciany
rejon skrzy owania ciany 

z chodnikiem wentylacyjnym
zapalenie 
i wybuch 

3 / 1 / 6 

8 Budryk 17.08.2004 
iskry mechaniczne

od kombajnu
chodnik w dr eniu zapalenie 0 / 0 / 0 

9 Halemba 03.03.2005 
iskry mechaniczne

od kombajnu
ciana zapalenie 0 / 0 / 0 

10 So nica 17.05.2005 roboty strza owe 
rejon skrzy owania ciany 

z chodnikiem wentylacyjnym
zapalenie 0 / 0 / 0 

11 Staszic 25.10.2005 prawdopodobnie papierosy chodnik w likwidacji zapalenie 0 / 2 / 0 

12 Szczyg owice 11.05.2006 iskry od odbieraka lokomotywy przecznica przewozowa zapalenie 0 / 0 / 8 

13 Halemba 21.11.2006 brak jednoznacznej przyczyny ciana w likwidacji 
zapalenie 
i wybuch 

23 / 0 / 1 

14 Halemba 23.05.2007 
iskry mechaniczne

od kombajnu
chodnik w dr eniu zapalenie 0 / 0 / 0 

15 Pokój 28.07.2007 roboty strza owe 
rejon skrzy owania ciany 

z chodnikiem wentylacyjnym
zapalenie 0 / 0 / 4 

16 Bielszowice 02.09.2007 roboty strza owe ciana 
zapalenie 
i wybuch 

0 / 0 / 0 

17 Budryk 30.10.2007 
iskry mechaniczne

od kombajnu
chodnik w dr eniu zapalenie 0 / 0 / 0 

18 
Mys owice-Weso a 

Ruch Weso a 
13.01.2008 

po ar endogeniczny
w otamowanym chodniku

rozcinka ciany 
zapalenie 
i wybuch 

2 / 0 / 1 

19 Borynia 04.06.2008 brak jednoznacznej przyczyny ciana 
zapalenie 
i wybuch 

6 / 5 / 12 

20 Zofiówka 20.10.2009 
iskry mechaniczne

od kombajnu
ciana zapalenie 0 / 0 / 0 

21 
Wujek 

Ruch l sk 
18.09.2009 zwarcie urz dze  elektrycznych ciana 

zapalenie 
i wybuch 

20 / 25 / 9 

22 
Mys owice-Weso a 

Ruch Weso a 
16.05.2010 

po ar endogeniczny w zrobach 
zawa owych ciany

rejon skrzy owania ciany 
z chodnikiem wentylacyjnym

dwukrotne  
zapalenie 

0 / 0 / 2 

23 
Murcki-Staszic 
Ruch Staszic 

13.03.2011 
iskry mechaniczne

od kombajnu
wyrobisko w dr eniu zapalenie 0 / 0 / 0 

24 Krupi ski 05.05.2011 
wzajemne tarcie metalowych 

elementów podczas ruchu  
przeno nika cianowego

rejon skrzy owania ciany  
z chodnikiem wentylacyjnym 

zapalenie 3 / 9 / 2 

25 Bielszowice 12.08.2011 

urabianie zwi z ych ska  
lub tarcie elementów metalo-
wych b d  tarcie w zawale  

ska  stropowych

ciana zapalenie 0 / 0 / 0 

26 
Murcki-Staszic 
Ruch Staszic 

28.01.2013 
iskry mechaniczne

od kombajnu
ciana zapalenie 0 / 0 / 0 

27 
Murcki-Staszic 
Ruch Staszic 

06.02.2013 
iskry mechaniczne

od kombajnu
ciana zapalenie 0 / 0 / 0 

28 Rydu towy-Anna 25.02.2013 
iskry mechaniczne

od kombajnu
chodnik w dr eniu zapalenie 0 / 0 / 0 

29 
Knurów-

Szczyg owice 
Ruch Szczyg owice 

25.03.2013 
iskry mechaniczne 

od kombajnu 
chodnik w dr eniu zapalenie 0 / 0 / 0 
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W kopalni „Zofiówka” zapalenie metanu mia o 

miejsce w cianie E-8 w pok adzie 418/1-2, w rejo-

nie sekcji nr 21, w trakcie urabiania kombajnem 

piaskowca wyst puj cego w strefie uskoku odwró-

conego o p aszczyznach zrzutu h = 1 m i h = 2 m, 

wyst puj cych w odleg o ciach odpowiednio 11,5  

i 25 m od chodnika pod cianowego E-8 [6]. Na 

odcinku od sekcji nr 16 do sekcji nr 28 w ociosie 

ciany wyst powa a warstwa piaskowca drobno-

ziarnistego o grubo ci do 2 m. Wcze niejsze rozpo-

znanie warunków geologiczno-górniczych nie 

wskazywa o na wyst powanie jakiegokolwiek 

zbiornika metanu. Tymczasem w dniu 20.10.2009 r. 

na zmianie „B”, o godzinie 18
22

 w czasie urabiania 

kombajnem piaskowca w tej strefie uskokowej, gdy 

prawy organ kombajnu urabia  na wysoko ci sekcji 

nr 21, dosz o do lokalnego zapalenia metanu. Pal cy 

si  metan zosta  ugaszony po oko o 1 minucie przez 

przodowego ciany przy u yciu ga nicy proszkowej, 

b d cej na wyposa eniu kombajnu. Przyczyn  zapa-

lenia metanu, który prawdopodobnie wyp yn  ze 

szczelin ociosu cianowego, by o iskrzenie spowo-

dowane mechanicznym urabianiem piaskowca  

w strefie uskokowej. Wynika z tego, e skoro metan 

wyp yn , to musia  by  przed frontem ciany zbior-

nik metanu, którego istnienia wcze niej nie da o si  

przewidzie .  

W kopalni „Bielszowice” zapalenie metanu na-

st pi o w cianie 307b, w pok adzie 507, na po-

ziomie 840 m [11]. Metan migrowa  przez zabu-

rzenie wyst puj ce w formie szczeliny z pok adu 

510 do sp gu ciany 307b. Zap on spowodowany 

by  prawdopodobnie iskrzeniem powsta ym w wy-

niku urabiania zwi z ych ska  lub tarciem elemen-

tów metalowych b d  wywo anym zawa em ska  

stropowych. W wyniku tego dosz o do po aru,  

w którym zosta y spalone opony zewn trzne 

wszystkich przewodów elektrycznych prowadzo-

nych na nadstawkach przeno nika cianowego, 

kable sterownicze i teletechniczne oraz elementy 

uk adaka kablowego w rejonie sekcji obudowy 

zmechanizowanej od nr. 74 do nr. 77.  

W kopalni „Murcki-Staszic” (Ruch „Staszic”) do 

zapalenia metanu dosz o w cianie 2b-S, prowadzonej 

w przystropowej warstwie pok adu 510, w polu S na 

poziomie 900 m [1]. Pok ad 510 o mi szo ci 8,05-

10,3 m i nachyleniu 4-5
o
 zaliczony by  do IV kategorii 

zagro enia metanowego, III stopnia zagro enia t pa-

niami, klasy B zagro enia wybuchem py u w glowego 

oraz III grupy sk onno ci w gla do samozapalenia.  

W stropie pok adu 510 zalega a nieregularnie warstwa 

i owca o mi szo ci do 9,9 m i piaskowca o mi szo-

ci ok. 20,3 m. Podczas urabiania kombajnem dosz o 

do kontaktu no y z piaskowcem w stropie ciany, co 

spowodowa o wyst pienie iskier, które sta y si  przy-

czyn  lokalnego zapalenia metanu. Najprawdopodob-

niej metan zosta  uwolniony ze szczeliny powsta ej  

w stropie ciany, w odleg o ci ok. 0,7 m od ociosu 

w glowego. Jeden z kombajnistów ugasi  p omie  

metanu przy u yciu ga nicy proszkowej b d cej na 

wyposa eniu kombajnu.  

Z kolei w kopalni „Krupi ski” zapalenie metanu, 

po ar oraz wypadek zbiorowy mia y miejsce  

w rejonie ciany N-12 w pok adzie 329/1, 329/1-2 

na poziomie 820 m [6]. Nad pok adem 329/1, 

329/1-2 (o grubo ci 1,43-2,35 m), jak i pod nim 

zalega y i owce lub i owce zapiaszczone ma o lub 

rednio sk onne do iskrzenia zapalaj cego metan 

przy urabianiu mechanicznym. Zap on metanu 

spowodowany zosta  iskr  powsta  w wyniku 

tarcia o siebie metalowych elementów cianowego 

przeno nika zgrzeb owego o transportowany nim 

element metalowy (stojak obudowy zmechanizo-

wanej) lub tarcia tego transportowanego elementu 

o korpus kombajnu.  

Drugie zdarzenie w kopalni „Murcki-Staszic” 

(Ruch „Staszic”) równie  mia o miejsce w cianie 

2b-S [2]. Podczas prowadzonego wydobycia two-

rzy y si  na przeno niku przed i za kombajnem tzw. 

zatory z urabianego w gla oraz bry  kamienia od-

spojonego ze stropu. W pewnym momencie dosz o 

do pojawienia si  otwartego ognia w przestrzeni 

mi dzy kombajnem a górn  tras  przeno nika cia-

nowego. Przodowy ciany i kombajni ci, u ywaj c 

ga nic proszkowych b d cych na wyposa eniu 

kombajnu, ugasili ogie .  

Z tych kilku powy szych opisów wynika, e zda-

rzenia w kopalni „Zofiówka” [6], a tak e w kopalni 

„Bielszowice” [11] i w kopalni „Murcki-Staszic” 

(Ruch „Staszic”) z dnia 28.01.2013 r. [3] wykazuj  

pewne podobie stwa. Spowodowane one by y wy-

p ywem metanu ze szczelin (nawet kawern) znajdu-

j cych si  na wybiegu ciany oraz iskrzeniem ska  

stropowych powsta ym podczas urabiania kombaj-

nem. Z kolei zapalenia metanu w kopalniach „Kru-

pi ski” [2] i „Murcki-Staszic” (Ruch „Staszic”)  

z dnia 06.02.2013 r. [4] mia y miejsce w obr bie 

przeno nika cianowego – w pierwszym przypadku 

w wyniku iskrzenia spowodowanego tarciem meta-

lowych elementów, a w drugim z powodu tarcia 

transportowanych bry  piaskowca (ska  stropowych) 

o metalowe elementy. 

Charakterystyczne dla wi kszo ci tych zdarze  

jest te  to, e zako czy y si  one (na szcz cie) bez 

wypadku – poza zdarzeniem w kopalni „Krupi -

ski” – oraz podj te zosta y próby gaszenia ognia, 

równie  w wi kszo ci skuteczne – poza kopalni  

„Krupi ski”.  
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3. KONCEPCJA  ROZSZERZENIA  KONTROLI 

MIEJSC  POTENCJALNEGO  ZAPALENIA 

METANU 

 

 

Po ka dym zdarzeniu o przebiegu podobnym do 

wy ej opisanych przeprowadzane s  analizy stanu 

zagro e  metanowego i po arowego w rejonie 

przedmiotowego wyrobiska przez kopalniane zespo y 

ds. zagro e  wentylacyjnych, metanowych i po aro-

wych w sk adzie poszerzonym o specjalistów. Ustala 

si  tak e okoliczno ci i przyczyny zapalenia metanu, 

wyst puj ce uwarunkowania górniczo-geologiczne 

oraz weryfikowane s  dotychczas stosowane rozwi -

zania techniczne, tak e prognozy zagro enia i sposo-

by monitorowania stanu zagro e  naturalnych.  

W rezultacie okre la si  mo liwo ci bezpiecznej 

kontynuacji prowadzonych robót górniczych, w tym  

tak e w zakresie zasad monitorowania i analizowania 

stanu zagro e  naturalnych.  

Wszystkie te dzia ania s  bardzo wa ne, jednak do-

tycz  one konkretnych warunków w konkretnym 

zak adzie górniczym. Nie umo liwiaj  wi c zapobie-

enia zdarzeniu mog cemu wyst pi  w podobnych 

uwarunkowaniach w innym zak adzie górniczym. 

Wniosek z tego jest taki, e nale a oby rozwin  

dotychczasowe sposoby systemowego monitorowa-

nia o kontrole st e  metanu oraz potencjalnych 

mo liwo ci wyst pienia zap onu tego gazu. 

W kontek cie powy szych opisów miejsc i oko-

liczno ci zdarze  nasuwa si  koncepcja uwzgl dnia-

j ca kilka aspektów. 

Pierwszym z nich jest wykrywanie anomalii góro-

tworu, tj. wyst powania na wybiegu ciany (rys. 1) 

lub dr onego chodnika pustek (szczelin, kawern),  

w których mo e si  gromadzi  metan.  

 

 
 

Rys. 1. Fragment bada  wykrywaj cych anomalia w górotworze [7] 

 

Badania takie przeprowadza si  z wykorzysta-

niem metody wzbudzonej aktywno ci sejsmoaku-

stycznej [1]. Polega ona na zainicjowaniu w góro-

tworze fali spr ystej (np. poprzez u ycie materia-

u wybuchowego lub w wyniku uderzenia m otem) 

oraz zastosowaniu odpowiednich narz dzi pomia-

rowych [14]. Aparatur  zapewniaj c  realizacj  

takich zada  jest iskrobezpieczna przeno na apara-

tura sejsmiczna PASAT M, która mo e by  wyko-

rzystana przy stosowaniu nast puj cych metod 

pomiarowych: 

prze wietlanie sejsmiczne pomi dzy wyrobiskami, 

profilowanie sejsmiczne pod u ne w wyrobiskach 

górniczych, 

prze wietlanie sejsmiczne pomi dzy otworami, 

sondowanie sejsmiczne. 

Aparatura PASAT M zapewnia te  gromadzenie 

danych w formie rejestracji sygna ów napi ciowych 

lub pr dowych doprowadzonych do niej z autono-

micznych iskrobezpiecznych róde  (czujników). 

Sk ada si  ona z sond pomiarowych SG3, modu ów 

pomiarowo transmisyjnych MPT, modu u wyzwala-

nia pomiarów MWP i modu u sterowania, wizualiza-

cji i archiwizacji PDA (rys. 2), a modu owa budowa 

urz dzenia umo liwia konfigurowanie zestawu po-

miarowego w zale no ci od potrzeb. 

Spo ród wielu mo liwo ci, jakie daje zastosowanie 

aparatury PASAT M dla potrzeb monitorowania 

anomalii górotworu, badanie takie pozwoli wyzna-

czy  niejednorodno  geologiczn  przed frontem 

eksploatacji mog c  oznacza  wyst powanie pustek, 

szczelin i uskoków [14].  
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Rys. 2. Iskrobezpieczna przeno na aparatura sejsmiczna typu PASAT M [9] 

 

Takie rozpoznanie anomalii w górotworze pozwo-

li odpowiednio przygotowa  si  do urabiania tej 

cz ci pok adu, co jest drugim aspektem w koncep-

cji rozszerzenia monitorowania. Chodzi mianowicie 

o zastosowanie w okre lonej strefie wyst powania 

anomalii dodatkowych czujników pomiaru st e  

metanu. Rzecz dotyczy czujników metanu z 

transmisj  radiow , co b dzie pozwala o umie ci  je  

w miejscach dotychczas niedost pnych dla typo-

wych czujników z sieciow  lini  zasilaj co-

pomiarow  (rys. 3). 

 
 

Rys. 3. Przyk ad dodatkowej kontroli st e  metanu  

w cianie przy u yciu metanomierzy radiowych 

(opracowanie w asne) 

Mo na je b dzie umieszcza  na kombajnie, a tak e 

w pobli u ociosu ciany (poza zasi giem organu 

urabiaj cego). Takie rozwi zanie powinno zdecydo-

wanie skróci  czas od chwili wyp ywu metanu  

z ociosu do reakcji systemu wy czaj cego urz dze-

nia (w tym kombajn i przeno nik cianowy) spod 

napi cia. Doda  nale y, e trwaj  prace nad wdro e-

niem takiego w a nie metanomierza. 

Trzecim aspektem jest kontrola przewietrzania 

przestrzeni zamkni tych przeno nika cianowego. 

Przewietrzanie takie jest realizowane przy wykorzy-

staniu spr onego powietrza, które w ami dopro-

wadzane jest do kró ców wlotowych zabudowanych 

na profilu bocznym rynny przeno nika cianowego. 

Ich wzajemna odleg o  okre lana jest przez kie-

rownika ruchu zak adu górniczego. W przypadku 

prawid owego wydatku powietrza skutecznie elimi-

nowana jest mo liwo  nagromadzenia si  metanu 

w obr bie przeno nika. Zdarza si  jednak, jak poka-

zuj  przytoczone przyk ady, e ruch przeno nika 

prowadzony jest przy braku skutecznego przedmu-

chu. Nasuwa si  wi c wniosek, e powinno si  kon-

trolowa  przep yw spr onego powietrza w kierun-

ku kró ców wlotowych, a w sytuacji, gdy wydatek 

spadnie poni ej okre lonego progu, powinna nast -

powa  blokada ruchu przeno nika. Funkcj  t  

móg by pe ni  automatyczny uk ad pomiarowo-

wy czaj cy (rys. 4). 
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Rys. 4. Koncepcja automatycznego uk adu pomiarowo-wy czaj cego instalacj  spr onego powietrza  

do zwalczania zagro enia metanowego (opracowanie w asne) 

 

4. PODSUMOWANIE   

  

 

Przyk ady zaistnia ych w ostatnich latach zapale  

metanu w cianach wydobywczych pokazuj  specy-

fik  stref wyst powania zagro enia metanowego, 

które nie s  obj te kontrol  st enia metanu. 

Rozszerzenie sposobu kontroli i sposobu zabezpie-

cze  stref zagro onych przep ywem metanu sprzed 

frontu eksploatacyjnego lub/i ze sp gu wyrobiska 

cianowego polega  by mog o na: 

kontroli i wykrywaniu anomalii górotworu przed 

frontem eksploatacyjnym, 

obj ciu kontrol  st e  metanu strefy przyocioso-

wej wyrobiska cianowego w rejonie przewidywa-

nego wyst powania w górotworze anomalii, 

kontroli wydatku powietrza spr onego podawane-

go do przestrzeni zamkni tej przeno nika ciano-

wego z automatycznym wy czaniem spod napi cia 

urz dze  elektrycznych w rejonie ciany  

w przypadku zmniejszenia wydatku tego powietrza 

poni ej ustalonej wielko ci.  
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