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Streszczenie

Zagrozenia naturalne sq nieodlgczng czescig prowadzenia dzialalnosci gérniczej. Dotyczy to prowadzenia zaréwno eksploatacji
podziemnej, jak i odkrywkowej. Zagrozenia powodujg nie tylko opdoznienia realizacji planowanych robét gérniczych bedgc przy-
czynami awarii maszyn i urzgdzen, ale czesto w sposéb ciggly stanowig ryzyko utraty zdrowia i Zycia dla pracujgcych gornikéw.
W celu zapobiegania zdarzeniom, ktére narazitoby na straty zaktad gorniczy oraz w celu kontroli poziomu zagrozenia prowadzo-
ny jest zwykle specjalny monitoring - staty, okresowy lub dorazny. Dostarcza on aktualnych danych o stanie gérotworu, pokazuje
parametry dotyczgce zagrozeri naturalnych oraz jest praktycznie jedyng metodg zweryfikowania poprawnosci przyjetych zatozen
projektowych dotyczgcych statecznosci wyrobisk, statecznosci filarow lub skarp i zboczy oraz doboru obudowy.

W artykule przedstawiono wytyczne dotyczgce planowania i projektowania monitoringu zagrozeni w gornictwie. Dotyczy on
zaréwno zagrozeti kwalifikowalnych, ktére znalazly si¢ w rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska w sprawie zagrozen naturalnych
w zakladach gérniczych, jak i niekwalifikowalnych, jak np. zagrozenie zawatowe wystepujgce w polskich kopalniach miedzi. Cho¢
przepisy gornicze generalnie wskazujg czynniki naturalne lub techniczne, ktére powinny by¢ kontrolowane, to zakres monitoringu
oraz wybér i dobér parametrow technicznych urzgdzet pomiarowych pozostawiajg w gestii dozoru wyzszego, a przede wszystkim
kierownika ruchu zaktadu gorniczego. Wymaga to od inzynieréw odpowiedniego zarzgdzania monitoringiem i umiejetnosci jego
wlasciwej organizacji. W artykule przedstawiono zatem schemat postepowania, ktéry musi zostac zrealizowany by wdrozony
system kontroli zagrozenia byt skuteczny. Tylko wowczas mozna ocenic poziom ryzyka i dobrac odpowiednie metody zwalczania
zagrozenia. Nalezy przy tym podkresli¢, ze monitoring nalezy na biezgco dostosowywac do zmieniajqgcej sie sytuacji gorniczej i

zmieniajgcych sie warunkéw geologicznych wraz z postepem robét gorniczych.
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Wstep

Prowadzenie dziatalno$ci gérniczej wigze si¢ z wielo-
ma zagrozeniami, ktore towarzysza jej przez caty okres
trwania. Wystgpuja one zardwno podczas prowadzenia
eksploatacji podziemnej, jak i odkrywkowej. Cho¢ ich
intensywno$¢ jest ré6zna w czasie, w wielu przypadkach
$a przyczynami awarii maszyn i urzadzen, niespodzi-
ewanych przerw w eksploatacji, a czgsto w sposob ciagly
stanowig ryzyko utraty zdrowia i zycia dla pracujacych
gornikow. W celu minimalizacji prawdopodobienstwa
wystapienia zdarzenia, ktore naraziloby na straty zaktad
gorniczy prowadzony jest specjalny monitoring. Moze
on by¢ staly, okresowy lub dorazny, a jego zakres za-
lezy od czynnikow naturalnych oraz mozliwosci tech-
nicznych wykonywania pomiaru. Nalezy podkresli¢, ze
tylko monitoring dostarczajacych aktualnych danych
o stanie gérotworu i parametrach dotyczacych zagrozen
naturalnych pokazuje rzeczywisty poziom stanu zagroze-
nia , ktéry moze znaczaco ro6zni¢ si¢ od wykonywanych
wczesniej prognoz (Trenczek i inni 2012). Jednoczesnie
pomiary ruchéow goérotworu oraz badania kontrolne
wlasciwosci skat sg jedyng metoda oceny poprawnosci
przyjetych zatozefn projektowych dotyczacych statec-
znos$ci wyrobisk i filaréw oraz doboru obudowy (Brady
i Brown 2006, Majcherczyk i inni 2006a) lub tez jej op-
tymalizacji (Niedbalski i inni 2013).

Generalnie monitoring w gornictwie rozwija si¢
w szesciu zasadniczych kierunkach:

a) Kontroli wtasciwos$ci i zachowania si¢ gorot-

woru w celu weryfikacji zalozen projektowych;

b) Monitoringu zagrozen naturalnych;

c¢) Oceny wpltywu dziatalno$ci gorniczej na $ro-

dowisko;

d) Stanu pracy urzadzen i alarmowania o stanach

awaryjnych;

e) Kontroli potozenia maszyn (drazacych, kotwia-

cych — kopalnie podziemne rud lub odstawczych —

kopalnie odkrywkowe rud);

f)  Oceny on-line zawarto$ci metali w rudach i ja-

kosci urobku.

Najwazniejszy z powyzszych, poniewaz czgsto decy-
dujacy o zyciu gornikow jest monitoring zagrozen. Tylko
on pozwala na natychmiastowg reakcje na zagrozenie,
ktorg jest wycofanie zatogi z miejsca niebezpiecznego.
Ponadto polepsza on organizacj¢ pracy w miejscach za-
grozen i usprawnia procesy gornicze, poprzez mozliwosé
przeciwdziatania ewentualnym problemom. Drugim na-
jistotniejszym kierunkiem kontroli jest staly monitoring
gorotworu, ktory weryfikuje przyjmowane obliczeniowe
modele geomechaniczne oraz wskazuje na ruchy, ktore
moga by¢ takze symptomami rozwijajacych si¢ zagrozen
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(np. tapania, obwaty, osuwiska). Ocena wptywu dziatal-
nosci gorniczej na srodowisko prowadzona jest w szer-
okim zakresie zarowno podczas prowadzenia prac gor-
niczych, jak i po ich zakonczeniu. Jej tematyka wykracza
czesto poza technologie gornicze, niemniej stanowi is-
totny aspekt prawny uzyskania zezwolen na eksploatacje
kopaliny, oraz na zakres i czas tej eksploatacji (Wozniak
i Nie¢ 2009). Kontrola stanu pracy maszyn, to mozli-
wos¢ oceny efektywnosci ich wykorzystania, doboru
wlasciwych parametrow pracy urzadzenia dla danych
warunkoéw gorniczo-geologiczno-technicznych i tatwej
jego integracji z innymi maszynami (Swierk i inni 2009,
Trenczek i inni 2012). Moze takze pokazaé stopien zuzy-
cia elementow urzadzenia i wskazywac stany awaryjne.
Kontrola potozenia maszyn drazacych, kotwigcych
lub odstawczych to przede wszystkim lepsza organi-
zacja pracy maszyn, optymalizacja ich wykorzystania,
a przede wszystkim, szybka reakcja na awarie (Schools
2015). Z kolei ocena on-line jakos$ci urobku to natychmi-
astowa identyfikacja zloza w gérotworze (np. zawarto$¢
metalu w rudzie), rowniez lepsza selekcja urobku (bunk-
ry, zwatowiska) 1 mozliwos¢ selekcji urobku do dalszej
przerobki i wzbogacania (Minnit 2014).

Sposrod wymienionych powyzej najtrudniejszym
tematem pod wzglgdem technicznym i organizacyjnym
jest kontrola zagrozen naturalnych. W niniejszym ar-
tykule przedstawiono i objasniono schemat zarzadza-
nia monitoringiem dotyczacym zagrozen w gornictwie.
Pokazano jakie kroki nalezy podjaé¢, aby kontrola taka
byta skuteczna oraz jakie szczegoly powinny zostac roz-
wazone podczas projektowania monitoringu. Wskazano
takze, gdzie powinny zosta¢ wykorzystane uzyskane in-
formacje z prowadzonych prac kontrolnych.

Monitoring a przepisy

Przepisy gornicze naktadaja na przedsigbiorcg obow-
igzki prowadzenia monitoringu zagrozen. Problemem
jest jednak to, ze cze$¢ zagrozen jest kwalifikowalna,
a cze$¢ nie, a ponadto sposob i zakres pomiar6w nie
zawsze jest w przepisach doktadnie ustalony. Aktual-
nie obowigzujace rozporzadzenie Ministra Srodowiska
w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach gorniczych
(Dz. U. 2014, poz. 1129) definiuje i okresla zasady oceny
nizej wymienionych zagrozen naturalnych, natomiast nie
podaje sposobu i metod ich kontroli. Sa to zagrozenia:

a) tapaniami,

b) metanowe,

¢) wyrzutami gazow i skat,

d) wybuchem pyhlu weglowego,

e) klimatyczne,

f) wodne,

g) osuwiskowe,

h) erupcyjne,

i) siarkowodorowe,

j) substancjami promieniotworczymi.

Nalezy zauwazyé, ze posréod wymienionych nie
ma zagrozen zwigzanych z utrata statecznosci wyro-
bisk podziemnych: zagrozenia zawalowego, inaczej
okreslanym jako zagrozenia obwatami i opadem skat
stropowych (Butra 2010, Konopko 2014), lub tez za-
grozenia zwigzanego z zaciskaniem wyrobisk. Sa to
bowiem zagrozenia gornicze, taczace przyczyny nat-
uralne z przyczynami o charakterze technologicznym.
Pierwsze z nich wystepuje przede wszystkim w skatach
mocnych i uwarstwionych np. w kopalniach nalezacych
do KGHM (Matusz i Szczerbinski 2013, Mirek i inni
2008) i niejednokrotnie bylo przyczyna zdarzen $mier-
telnych (Mirek i inni 2008, Butra 2010). Drugie jest
typowe dla wszystkich wyrobisk drazonych w gorot-
worze stabym, gdzie cisnienia goérotworu i wielkosé¢
strefy spgkan wokot wyrobiska stopniowo ograniczaja
jego funkcjonalno$¢ (Majcherczyk i inni 2006a, Prusek
i inni 2016), w skrajnych przypadkach wymagajac pr-
zebudowy wyrobiska lub pobierki spagu, czesto wstrzy-
mujac na dugie miesigce postep prac gorniczych.

W Rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia 23 listo-
pada 2016 r. w sprawie szczegotowych wymagan doty-
czacych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadow gor-
niczych w paragrafie 27 jest zapisane, ze ,,zaktad gorniczy
wyposaza si¢ w system kontroli stanu zagrozen, ktory
obejmuje w szczegolnosci (pkt 11 2): system gazome-
tryczny i system monitorowania zagrozenia tgpaniami,
w ktorego sktad wchodza w szczego6lnosei system sejs-
moakustyczny i sejsmologiczny. Zakres i zasady stoso-
wania urzadzen systemow sg okreslane przez kierownika
ruchu zaktadu gérniczego” (pkt. 4). W tym samym doku-
mencie do$¢ enigmatycznie zapisano (§ 41), ze wyrobisko
jest ,,kontrolowane przez pracownikow odpowiedniego
oddzialu ruchu zaktadu gorniczego” (pkt. 2), natomi-
ast nie jest podane jak i w jakim zakresie. W przypad-
ku obudowy wyrobisk korytarzowych (Dzial 1, rozdziat
6) w § 119, pkt. 4 napisano, ze: ,,wyrobiska, w ktorych
nie wykonano obudowy, kontroluje si¢ z cz¢stotliwoscia
okreslong przez kierownika dzialu gérniczego”, natomi-
ast w § 121. w pkt. 1, podano ze ,,czgstotliwos¢ kon-
trolowania stanu obudowy wyrobisk jest okreslana przez
kierownika dziatu gérniczego”. W dalszych paragrafach
nic ma jednak zadnych szczegotdw, oprocz ogdlnych
wytycznych dotyczacych badania stanu technicznego
obudowy szybow i szybikow (w § 121., pkt. 7). W para-
grafie 125, w ktérym mowa jest o samodzielnej obudow-
ie kotwowej i kotwowo-podporowej, tylko w przypadku
kopaln wegla napisano o ustaleniu przez ,,kierownika
dzialu gorniczego na podstawie projektu opracowanego
przez rzeczoznawce sposobu instalowania i rozmieszc-
zenia wskaznikow rozwarstwien” (pkt. 4). W przypadku
kopaln miedzi wspomniano tylko (zreszta taki sam zapis
jest takze w przypadku stosowania obudowy kotwowej
w kopalniach wegla), Ze ,,projekt techniczny obudowy
zawiera w szczegolnosci organizacj¢ nadzoru i kontroli”
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(pkt. 1.4f12.4g). Czego ma dotyczy¢ kontrola (gérotwo-
ru, obudowy?) nie zostato to sprecyzowane.

Nieco lepiej okreslone zostaty ramy kontroli doty-
czace przewietrzania wyrobisk (Dziat III - Przewietrza-
nie), bowiem generalnie podano, co nalezy kontrolowa¢
iz jaka czestotliwoscia. Na przyktad w § 159 w punkcie
1 zapisano, ze ,,stacje wentylatorow glownych wyposaza
si¢ w przyrzady dokonujace ciaglych pomiarow:

1) ci$nienia statycznego powietrza w kanale wentyl-
acyjnym przed i za zasuwg (klapa);

2) predkosci powietrza w kanale wentylacyjnym;

3) cisnienia statycznego powietrza w przekroju szy-
bu wydechowego ponizej kanatu wentylacyjnego”; co
jasno okresla wymagania dotyczace monitoringu.

Zamieszczone w Dziale V, dotyczacym Zagrozen
wystepujacych w ruchu zaktadu goérniczego wytyczne
dotyczace ich kontroli pokazujg gtowne kierunki badan,
co do mierzonych wielkos$ci i1 czgstosci pomiardw. W §
245 dotyczacym kontroli zagrozenia tgpaniami podano,
ze nalezy ,,wykonywac¢ biezaca rejestracje i analize akty-
wnosci sejsmicznej gorotworu w aspekcie mozliwosci
jej oddziatywania na wyrobiska gornicze oraz obiekty
powierzchniowe (pkt. 2a), oraz dokonywac, pomiarow
(pkt. 2b):

. wlasnosci geomechanicznych ztoza 1 skat

otaczajacych, w tym pomiarow wykonywanych

metodami geofizycznymi w otworach wiertniczych,

. sejsmicznych w ztozu oraz w skatach otacza-

jacych dla oceny wystepujacego w nich stanu

naprezen, w aspekcie oceny zagrozenia sejsmiczne-
g0 1 zagrozenia tagpaniami,

. elektrooporowych dla oceny stanu spgkania,

porowatosci i innych cech warstw skalnych,

. badan z zakresu geofizyki inzynierskiej w as-

pekcie pomiardw, interpretacji i oceny wplywu

wstrzasow na obiekty powierzchniowe, w tym badan
stref nadktadu w celu okres§lania wspotczynnikow
amplifikacji drgan gruntu,

. innych badan i pomiaréw geofizycznych.”

Dokument zaznacza, ze wszystkie powyzsze badania
nalezy prowadzi¢ ,,w zakresie ustalonym przez kierown-
ika ruchu zaktadu gérniczego (KRZG)”.

W przypadku zagrozenia metanowego (Dzial V,
rozdziat I1T) podano dos¢ szczegdtowo wymagane kryty-
czne stezenia tego gazu, ktore moga wystapi¢é w poszc-
zeg6lnych wyrobiskach kopalni oraz wskazano miejsca
pomiardw, zaznaczajac, ze ,,zakres i czgstotliwos¢ kon-
troli przeprowadzanych przez metaniarzy oraz osoby
dozoru ruchu dziatu gérniczego, energomechanicznego
i dzialu wentylacji uwzglednia analiza warunkow tech-
nicznych projektowanych wyrobisk uwzglednia (§ 290,
pkt. 3-4) i moze ona w razie potrzeby zosta¢ zwigkszona,
a zmiany zostang zatwierdzone przez osoby dozoru ru-
chu gorniczego (§ 292, pkt. 3). W rozdziale tym podano

takze wytyczne dotyczace kontroli odmetanowywania
ztoza, ktore zalezy od cis$nienia tego gazu w wyprzedza-
jacych otworach kontrolnych (§ 339).

Wobec zagrozenia wyrzutami gazoéw 1 skal nalezy
dokonywaé ,kontrolnych pomiardow intensywnosci
desorpcji metanu i ilosci zwiercin” (§ 384), natomiast
w rejonach niestwierdzonych wczeséniej ,,zaburzen geo-
logicznych przerywajacych ciaggtos¢ poktadu, oceng sta-
nu zagrozenia wyrzutami gazow i skal w $cianie prow-
adzi si¢ w sposob dostosowany do lokalnych warunkow
i w zakresie wyznaczonym przez kierownika ruchu
zaktadu goérniczego” (§ 392). Zatem ponownie KRZG
ma zadecydowac o tym, co i w jakim zakresie zostanie
skontrolowane.

W rozdziale 5, dotyczacym zagrozenia wybuchem
pyhu weglowego ponownie dos¢ precyzyjnie podano co
i gdzie nalezy kontrolowaé, aby zagrozenie zostato ...
Generalnie badania polegaja na ocenie zawartosci czgsci
niepalnych statych Iub wody przemijajacej w pyle kopal-
nianym (§ 415, 419, 441), ktore kwalifikuja wyrobisko
do odpowiedniej klasy zagrozenia.

W przypadku zagrozenia klimatycznego i wodnego
(rozdziat 6 i 7) badania polegaja na pomiarze tempera-
tury (klimatyczne - § 444) oraz nie rzadziej niz 2 razy
do roku pomiarze doptywu wod do wyrobisk gorniczych
i raz w roku analizie chemicznej wod doptywajacych do
wyrobisk gérniczych (wodne - § 449).

Przepisy podaja takze precyzyjnie jakich pomiarow
dokonuje si¢ w przypadku zagrozenia radiacyjnego. Sa
to (§ 446, pkt. 1):

. radiacyjne st¢zenia w powietrzu energii potenc-

jalnej alfa krétkozyciowych produktéw rozpadu ra-

donu;

. ekspozycja na zewnetrzne promieniowanie

gamma;

. stezenia promieniotworczego izotopoéw radu

Ra-226 i Ra-228 w wodach kopalnianych;

. stezenia promieniotworczego izotopoéw radu:

Ra-226, Ra-228 i Ra-224 oraz izotopu Pb-210 w osa-

dach kopalnianych; a rejestr dawek indywidualnych

dla pracownikow reguluje Prawo atomowe wediug

art. 17 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 listopada 2000

r. Osoby odpowiedzialne za pomiary wyznaczane sa

przez kierownika ruchu zaktadu gérniczego.

Najtatwiej wedlug cytowanego czas dokumentu jest
ocenia¢ zagrozenie pozarowe, bowiem ,,w zaktadzie gor-
niczym wydobywajacym wegiel kamienny pobiera si¢
probki wegla w celu okreslenia mozliwosci samozapale-
nia si¢ wegla i oznaczenia wskaznika samozapalnosci,
a sposob pobierania probek okresla Polska Norma™ (§
471, pkt. 1).

Dodatkowo w zalaczniku 3  uszczegdtowiono
rodzaje pomiardéw i dziatania, jakie musza by¢ podjete
w przypadku stwierdzenia poszczegélnych zagrozen
(bez wodnego i radiacyjnego), w tym szeroko opisano
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takze metody wczesnego wykrywania pozaré6w endog-
enicznych. W zataczniku znajduja si¢ zalecane metody
pomiarowe, ale praktycznie w kazdym punkcie zaznac-
zono, ze ,,Zasady wykorzystania metod okresla kierown-
ik ruchu zaktadu gérniczego”.

W Dziale VI w rozdziale 7: ,,Obickty budowlane
zaktadu goérniczego” podano rowniez wymogi dotyczace
kontroli obiektéw budowlanych, znajdujacych si¢ na
terenie zaktadu gérniczego. W § 779, pkt. 1. napisano, ze
,.kontrole okresowe obiektéw budowlanych zaktadu gor-
niczego, w ktorych sa zabudowane konstrukcje kablo-
betonowe i strunobetonowe, uwzgledniaja oceng¢ stanu
technicznego i warunkow uzytkowych tych elementow,
w szczegolnosci w zakresie: zidentyfikowania spegkan
i zarysowan, obcigzen lub odcigzen nieprzewidzianych
w projekcie budowlanym, posadowienia, szczelnos$-
ci pokrycia dachowego”. Pomimo tego, ze przepis ten
nalezy stosowac do wszystkich obiektoéw budowlanych,
m.in. nadszybi, stacji wentylatorow, stacji odmetanowa-
nia, szybowych wiez wyciggowych, urzadzen przerob-
czych itd., nie zostat podany sposéb i zakres ich kontroli.

W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 8
kwietnia 2013 r. w sprawie szczegdétowych wymagan
dotyczacych prowadzenia ruchu odkrywkowego zakta-
du gérniczego (Dz. U. poz. 1008) w § 29. Pkt 1 mozna
przeczytac, ze ,,stan wyrobisk gorniczych i zwatowisk
podlega okresowym kontrolom, wykonywanym przez
osoby kierownictwa lub dozoru ruchu zaktadu gor-
niczego, w zakresie i w terminach ustalonych przez ki-
erownika ruchu zaktadu gorniczego”. W pkt. 2. podano,
ze ,,sposob dokumentowania kontroli, o ktorych mowa
w ust. 1, okre$la kierownik ruchu zaktadu gérniczego”.
Podobnie jest w rozdziale 3 dotyczacym zagrozen, gdzie
podano, iz (§ 48. Pkt. 1.) ,,Oceny zagrozen wystepuja-
cych w ruchu zaktadu gérniczego dokonuje kierown-
ik ruchu zakladu gorniczego, ktory w szczegdlnosci
powotuje zesp6t lub zespoly do rozpoznawania i zapo-
biegania zagrozeniom wystepujacym w ruchu zaktadu
gbrniczego oraz ustala tryb ich dziatania”, podobnie jak
(pkt. 2) ,,zasady prowadzenia ruchu zaktadu goérniczego,
ktére zawieraja ustalenia dotyczace pomiarow i kon-
troli”. Takze kierownik ruchu zaktadu goérniczego jest
odpowiedzialny za sposéb organizacji badan i interpre-
tacji skutkow wstrzasow oraz metod usuwania zagroze-
nia sejsmicznego (jezeli takie wystepuja, § 50. Pkt. 2a).
Dokument nie precyzuje jednak na jakich mierzonych
parametrach mialby si¢ oprzec.

W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 25
kwietnia 2014 r. w sprawie szczegétowych wymagan
dotyczacych ruchu zaktadow goérniczych wydobywaja-
cych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz. U. poz. 812)
w rozdziale 5 dotyczacym zagrozenia pozarowego i za-
grozenia wybuchem, w paragrafie 149, pkt 2 napisano,
ze ,,przy wykonywaniu robot wiertniczych i prowadze-
niu eksploatacji otworami wiertniczymi wymagane jest

posiadanie odpowiedniego sprzetu do kontroli atmos-
fery wybuchowej mogacej wystapi¢ w rejonie otworow
wiertniczych, maszyn i urzadzen. Ponadto w punkcie
4 jest zapis, ktory mowi, ze ,,Jezeli dokument bezpiec-
zenstwa tego wymaga, instaluje si¢ przyrzady mierzace
stezenia gazo6w w sposob automatyczny i ciagly, a takze
automatyczne urzadzenia alarmujace oraz urzadzenia
automatycznie odcinajace prad w instalacjach elek-
trycznych 1 silnikach spalinowych. Wyniki pomiarow
automatycznych rejestruje si¢ i przechowuje zgodnie
z wymaganiami dokumentu bezpieczenstwa”. Wedtug
cytowanego Rozporzadzenia: “strefy zagrozenia wybu-
chem i zagrozenia pozarowego okresla kierownik ruchu
zaktadu gorniczego otworowego, zgodnie z zasadami
techniki gorniczej”. Kierownik ruchu zaktadu gornicze-
go otworowego podejmuje rowniez dzialania (Rozdziat
6 - Ochrona $rodowiska) majace na celu ,,zmniejszenie
negatywnego wplywu dziatalno$ci zaktadu gorniczego
otworowego na S$rodowisko”. Wedlug § 166, pkt. 1.:
,»W zaktadzie gorniczym otworowym prowadzi si¢ ob-
serwacje 1 pomiary wptywu robdt gorniczych na powi-
erzchni¢ oraz zmian stosunkow wodnych i tlta gazowego
w powietrzu glebowym — w zakresie dostosowanym do
mozliwego oddziatywania zaktadu gorniczego otworo-
wego na $rodowisko”. Jakie to majg by¢ obserwacje i co
konkretnie nalezy kontrolowa¢ dokument nie podaje.
W kolejnych rozdziatach dotyczacych magazynowan-
ia weglowodoréw, eksploatacji otworowej siarki i soli
wielokrotnie natomiast podano, ze w otworach wiert-
niczych i punktach obserwacyjnych prowadzi si¢ ob-
serwacje, pomiary i badania, ustalajace ci$nienie wod.
W przypadku lugowania soli nalezy takze prowadzi¢
kontrol¢ ksztaltu i wielkosci komér, a wytyczne w tym
zakresie zawarto w § 314-320, z tym, ze: ,,szczegblowe
zakresy pomiarow, badan i obserwacji oraz ich czestot-
liwo$¢ okresla kierownik ruchu zaktadu gorniczego ot-
worowego”.

Z powyzszego przegladu dokumentow wynika za-
tem jasno, ze monitoring zagrozen wystepujacych
w zaktadzie gorniczym, jak i monitoring goérotworu jest
sprawg otwarta i lezy w gestii kierownika ruchu zakta-
du gorniczego. Moze on positkowaé si¢ wiedzg rzec-
zoznawcow lub specjalnie powotywanych przez siebie
zespotow roboczych, lecz ostateczna decyzja nalezy do
niego.

W cytowanych powyzej rozporzadzeniach najmniej
informacji dotyczy stateczno$ci wyrobisk gorniczych.
Interesujacy jest fakt, ze takie wytyczne znajduja si¢
w... rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 2 kwiet-
nia 2012 (Dz. U. poz. 452) w sprawie okre$lenia wy-
magan, jakim powinny odpowiada¢ zaktady i urzadze-
nia lecznictwa uzdrowiskowego. Tu w § 16 zapisano,
ze w podziemnym wyrobisku gorniczym, w ktérym zor-
ganizowano zaktad lecznictwa uzdrowiskowego ,,stropy
i ociosy wyrobiska oraz stan techniczny i statecznosSci

218

Inzynieria Mineralna — LIPIEC - GRUDZIEN <2017> JULY - DECEMBER — Journal of the Polish Mineral Engineering Society



©]

|tentyfikacia Tagrozenia
i problermnow technicznych

@ | OKresienie INtensywnosc nawmka‘

Wielkost zagroz’enia| | Czestotlwost zdarzef | | Zasieg / obszar

@ | Wahar mierzonych wielkosci |:

@ ‘ Wybar metody pomiaru ‘1

@ | Wybar urzadzen pomiarowych |

Zakres pomiarowy

Pomiar precyzyjmy, CZy wskaZnikowy
Doktadnose pomiary

WWarlunki stosowania

Prostota urzgdzenia, obstugi i pomiary

Gabaryty | porgcznosc

POmiar ciggty, CZy chwilowy
Pomiar reczny, czy automatyczmy
Liczha urzgdzen

Koszt

{

@ | Lokalizacja urzadzen pomiarowych | ich rozmieszczenie

@ [ Ustalenie czestotiwosci pomiaru]

| Ustalenie osab odpowiedzialnych za pomiar|

@ | Ustalenie sposobu gromacdzenia danych |

| Interpretacja danych pomiarowych ‘

@ ‘ Podjecie odpowiednich dziatan iniymerskich|

Rys. 1. Schemat organizacji i zarzadzania monitoringiem w gornictwie

Fig. 1. Monitoring management flowchart for mining

obudowy powinny podlegac statej kontroli w celu zach-
owania bezpieczenstwa” (pkt. 2) oraz, ze ,,prace zabez-
pieczajace prowadzone w urzadzonym podziemnym
wyrobisku gérniczym powinny by¢ wykonane na pod-
stawie:

a) pomiaréw zamontowanych rozwarstwieniom-
ierzy,

b) pomiaréw konwergencji pionowej i poziomej,
c¢) okresowych pomiaréw niwelacyjnych,

d) badan probek pobranych z miejsc wykony-

wanych iniekcji skat” (pkt. 7).

Zatem metody monitoringu zostaly w tym przypad-
ku sprecyzowane i Minister Srodowiska, jako jedyny
wyszedt naprzeciw potrzebom kontroli zagrozenia ob-
watami skat stropowych i ociosowych.

Jednoczesnie trzeba zaznaczy¢, ze w przypadku
nieklasyfikowanego zagrozenia zawalowego réwniez
opracowano szereg metod oceny (Konopko 2014, Prusek
i inni 2016), jak i metod kontroli i pomiaru (Pytel 2012,
Matusz i Szczerbinski 2013, Konopko 2014), ktore
moga by¢ wykorzystywane w celu ograniczania i kon-
trolowania tego zagrozenia. Wytyczne te zostaly jednak
opracowane przez jednostki naukowo-badawcze, a nie
sformutowane w przepisach, dotyczacych prowadzenia
ruchu zaktadu goérniczego.

Nalezy zauwazy¢, ze kontrola stanu gorotworu,
czy tez intensywnosci danego zagrozenia powinna nie
tylko dawaé precyzyjnag ilosciowa informacje o kon-
trolowanych parametrach, ale takze umozliwia¢ w tatwy
sposob planowanie dziatan zapobiegajacych zagroze-
niu lub jego zwalczaniu. Dobra organizacja monitorin-
gu i dobor odpowiednich do tego urzadzen sa zatem
kluczowe, aby sprosta¢ odpowiedzialnosci za mienie
zakladu i méc w konsekwencji zapewni¢ zakres dziatan
niezb¢dnych do obnizenia skali zagrozenia i zapewnie-
nia bezpieczenstwa zatodze.

Przyktadem kompleksowego podejscia do zarzadza-
nia monitoringiem w gornictwie jest dokument zawier-
ajacy wytyczne dotyczacy identyfikacji, postepowania
i dokumentowania opracowany przez wtadze Tasmanii
(Tasmanian Government 2013) i zaakceptowany przez
Glownego Inspektora Kopaln. W dokumencie tym
oprocz rekomendacji dotyczacych monitoringu i zach-
owania si¢ pracownikow w przypadku zagrozen, znalazty
si¢ rowniez zalecenia dotyczace zachowania si¢ w szy-
bach i na trasach przewozowych oraz dla operatorow
szybowych i operatorow wozow gorniczych. Potaczono
tu zatem wymogi odnoscie monitoringu z wymogami
zasad BHP.

Podobny dokument, réwniez w 2013 roku (Minis-
try of Business... 2013) zostal opracowany w Nowej
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Zelandii. W tym przypadku w wytycznych dotyczacych
zarzadzania systemami kontroli zagrozen podano takze
jakie czynno$ci nalezy podja¢ w przypadku wystapie-
nia zdarzenia niebezpiecznego i jak go dokumentowac.
Generalnie oba dokumenty sg podobne.

Planowanie monitoringu gérniczego

Jak mozna byto zaobserwowac w trakcie analizy pol-
skich przepisow gorniczych planowanie i organizacja
monitoringu spoczywa na osobach dozoru. Nie jest to
rzecz tatwa i oczywista wobec wielu czynnikéw wply-
wajacych na poszczegodlne zagrozenia, koincydencje
zjawisk oraz interdyscyplinarno$¢ probleméw dotycza-
cych gorotworu oraz zagrozen naturalnych (Konopko
2014). Mozna jednak poda¢ ogdlne zasady zarzadzania
monitoringiem, ktore prezentuje system blokowy przed-
stawiony na rys. 1. Nalezy zauwazy¢, ze zarzadzanie
wedlug Fayola (Czerminski i inni 1999) to nie tylko
projektowanie danego procesu, ale sze$¢ kolejnych dz-
iatan, ktore wzajemnie si¢ uzupehniajg i dopiero tacznie
stanowig gwarancj¢ wlasciwej realizacji danego przed-
sigwzi¢cia. Sa to:

»  przewidywanie (forecasting),

e planowanie (planning),

e organizowanie (organizing),

¢ dowodzenie (commanding),

e  koordynowanie (coordinating),

*  kontrolowanie (controlling).

Kontrola zagrozen naturalnych powinna ktas¢ nacisk
przede wszystkim na te z nich, ktore w danym rejonie
kopalni sa najbardziej intensywne i moga powodowaé
zagrozenie zycia gornikow, przestoje w produkcji lub
tez uszkodzenie badz zniszczenie maszyn i urzadzen.
Poczatek rozwazan dotyczacych monitoringu musi
zatem rozpocza¢ si¢ od identyfikacji zagrozenia: czy
rzeczywiscie ono wystepuje w zakresie podlegajacym
jego kwalifikacji (punkt 1). W tej materii zdecydowanie
najtrudniej, poniewaz nie precyzuja tego przepisy, jest
zdefiniowaé zagrozenie zawatowe, czy tez zagrozenie
obwatami i opadem skat stropowych. W celu podjecia
decyzji o wdrozeniu monitoringu nalezy zatem okresli¢
intensywno$¢ zjawiska: jak bardzo utrudnia prowadze-
nie prac gorniczych, jak czgsto dochodzi do zdarzen
niebezpiecznych lub utrudniajacych w istotnym stopniu
prowadzenie prac gorniczych (np. zaciskanie wyrobiska
i wypigtrzanie spagu, ktore nie jest wprost zagrozeniem
naturalnym) i na jak duzym obszarze dochodzi do tych
zjawisk (punkt 2).

W kolejnym kroku nalezy ustali¢, jakie wielko$ci
begda monitorowane. Bioragc pod uwage cytowane w po-
przednim rozdziale przepisy, wielkosci te w przypadku
zagrozen wystepujacych w podziemnych i otworowych
zaktadach gorniczych sa generalnie okreslone. Problem
pojawia si¢ w przypadku monitoringu osuwisk lub tez
zagrozen nickwalifikowanych. W tych przypadkach

nalezy wzia¢ pod uwagg, ze zachowanie si¢ goérotworu
moze by¢ oceniane w roéznych aspektach. W przypad-
ku zagrozenia osuwiskowego pomiary mogg dotyczy¢
(Milkowski i Nowak 2009):
a.  ruchow powierzchniowych, gdzie wykorzystac¢
mozna pomiar geodezyjny, laserowy lub monitoring
satelitarny;
b.  ruchow wglebnych mierzonych ekstensometra-
mi lub inklinometrami,
c. zmian poziomu i ci$nienia wody oraz zmian
wlasciwosci i stanu warstw skalnych, przede wszyst-
kim spoistych.
Zatem pelny monitoring powinien dotyczy¢ kazdego
z trzech ww. obszaréw, nie tylko wybranego. Podob-
nie w przypadku zagrozenia zawatowego. Monitor-
ing moze wowczas dotyczy¢:
a.  konwergencji wyrobisk (a najlepiej szybkos-
ci konwergencji — Majcherczyk i inni 2006b, Butra
2010, Matusz i Szczerbinski 2013);
b. rozwarstwien lub zeszczelinowania skat wokot
wyrobiska (Brown 1 Brady 2006, Majcherczyk i inni
2006a, Pytel 2012);
c.  obciazen obudowy (Majcherczyk i inni 2006a)
i naprezen w gorotworze (Brown i Brady 2006, Pytel
2012).

Zatem metoda pomiaru begdzie czgéciowo narzuco-
na przez mierzong wielkos¢ (punkt 4), niemniej praw-
ie kazdy pomiar moze by¢ wykonywany precyzyjnymi
elektronicznymi urzadzeniami, badz tez o prostej i nies-
komplikowanej budowie mechanicznej. Uwaga ta jest
bardzo istotna w przypadku parametréw mierzonych
pod ziemia, gdzie wilgotne i zapylone srodowisko moze
sprawia¢ w praktyce duze problemy z wlasciwym funk-
cjonowaniem danego urzadzenia.

W tym miejscu nalezy przej$¢ do punktu 5 zarzadza-
nia monitoringiem — ,,wybor urzadzenia pomiarowego”.
Urzadzenia pomiarowe przeznaczone do prowadzenia
biezacej kontroli powinny mie¢ zakres i doktadnosé¢
pomiarowa wystarczajaca dla precyzyjnej oceny stanu
zagrozenia, przede wszystkim z punktu widzenia zdro-
wia 1 zycia zatogi. Niemniej pomiar moze mie¢ charak-
ter ilosciowy, gdzie podawane beda doktadne wartosci,
badz tez wskaznikowy, majac na celu informowanie
o wzroscie stanu zagrozenia. Typowym tego przyktadem
s proste tzw. wskazniki rozwarstwienia stropu SRS sto-
sowane w KGHM (Matusz i Szczerbinski 2013, rys. 2),
ktére pokazujg intensywnos$¢ procesu rozwarstwiania si¢
mocnego stropu, bez podawania konkretnych wartosci.
W tym przypadku krazki ze sklejki o grubosci ok. 5 mm
znajdujace si¢ na wystajagcym koncu kotwi pod stropem
sa sukcesywnie zrzucane w dot przy rozwarstwianiu si¢
stropu na dlugosci zabudowanej kotwi. Przeciwienst-
wem takiego pomiaru jest np. sonda ekstensometryczna,
ktora z doktadnoscia 0,01 mm okresla przemieszczenia
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Rys. 2. Wskaznik rozwarstwien stropu SRS
Fig.2. Fast separation indicator SRS

si¢ warstw stropowych wzgledem siebie, na zasadzie
pomiaru zmiany pola magnetycznego, a pomiar dokony-
wany jest nawet w 20 punktach stropu jednoczes$nie za
pomoca kotwiczek magnetycznych (rys. 3).

Doktadno$¢ pomiaru jest istotnym aspektem do
rozwazenia przy projektowaniu monitoringu, bowiem
bardzo czg¢sto ma bardzo duzy wplyw na ceng urzadze-
nia pomiarowego. Dodatkowo nalezy wziag¢ pod uwage
mozliwo$¢ zastosowania danego czujnika, czy tez sys-
temu pomiarowego w warunkach kopalnianych (zapy-
lenie, wstrzasy, temperatura), jego wielkos¢ (problemy
z transportem i montazem) i tatwos$¢ obstugi, bowiem
najlepiej jest aby czujnik mogt byé obslugiwany przez
pracownikow kopalni, a nie przez pracownikow serwisu
firmy, ktora go dostarczyla. Istotna jest wigc rowniez
masa przyrzadu, czas montazu urzadzenia pomiarowe-
g0, czytelno$¢ wskaznika lub przejrzysto$¢ interfejsu.
W tym miejscu warto takze rozwazy¢, czy projektowane
urzadzenie ma dziata¢ niezaleznie jako pomiar rgczny,
czy tez wykorzystac jego kompatybilnos$¢ z innymi posi-
adanymi juz urzadzeniami, ktore moga pracowac w jed-
nym zestawie, stosujac jedno wspdlne oprogramowanie
do wizualizacji pomiardéw, oraz wykorzysta¢ automaty-
czng transmisj¢ danych siecig telekomunikacyjng
(Trenczek i inni 2012), swiattowodem, lub sygnatem ra-
diowym. Dla przyktadu, kontrolujac zagrozenie gazowe
i przypadek nagtego wdarcia si¢ gazu z calizny do wy-
robiska urzadzenie powinno mie¢ bardzo krotki czas
odpowiedzi, natomiast w przypadku pomiaréw konwer-
gencji chodnika lub komory kontrolg mozna dokonywaé
co kilka dni (wyrobiska korytarzowe przys$cianowe),
a nawet raz na rok (komory w kopalniach soli). Wymog
statej i czgstej kontroli pocigga za sobg zwykle koniec-
znos$¢ ciagglego automatycznego pomiaru i wzrost ceny
przyrzadu. Moze si¢ wiec zdarzy¢, ze ustalony pierwot-
nie zakres 1 doktadno$¢ pomiaru wraz z zatozeniem au-
tomatycznego ciagltego odczytu lub tez inne wymagan-

Rys. 3. Kotwiczki magnetyczne sondy ekstensometrycznej SRS

Fig. 3. Anchors of sonic extensometer

ia bedg w tym miejscu musialy zosta¢ zweryfikowane
i w efekcie zmniejszone, aby mozna byto dokonaé zak-
upu wystarczajacej liczby urzadzen. Zatem jezeli budzet
nie pozwala na realizacj¢ pierwotnych zamierzen nalezy
wroéci¢ do punktu 3 i raz jeszcze rozwazy¢ jakie wielkos-
ci moga by¢ mierzone dla kontroli stanu zagrozenia lub
tez do punktu 4, aby ewentualnie zmieni¢ metod¢ pomi-
aru, ktora alternatywnie spetni nasze oczekiwania.
Rozmieszczenie urzadzen pomiarowych i ich biezacy
odczyt powinien zosta¢ ustalony w chwili projektowania
eksploatacji w danym rejonie kopalni. Wraz z postepem
robét, zmieniajaca si¢ geometrig wyrobisk oraz wraz ze
zmiang intensywnosci zagrozenia urzgdzenia pomiar-
owe powinny by¢ przenoszone lub montowane nowe.
Na nowo nalezy réwniez ustali¢ czestotliwosé pomia-
ru, majac na uwadze, ze wraz z czasem niektore z za-
grozen narastaja, a niektore maleja, jak np. intensywno$¢
ruchdéw gorotworu wokot wyrobiska, ktore w przypadku
skat stabych i tatwo odksztatcalnych z czasem stabna.
Bardzo waznym aspektem monitoringu jest ustalenie
0s6b odpowiedzialnych za wykonywanie pomiardw. Nie
mozna tej czynnosci zostawi¢ przypadkowi i szeroko po-
jetemu ,,dozorowi wyzszemu”. Obowiagzki nadzoru kon-
troli powinna przejaé tylko jedna osoba, ktora osobiscie
kazdego dnia (tygodnia, miesigca) bedzie dokonywaé
pomiaru lub tez bedzie wyznaczac osobg (lub osoby) do
wykonywania pomiaru, a nastepnie bedzie gromadzié
dane pomiarowe (punkt 8). Wyniki pomiaréw beda
woweczas znajdowac si¢ w jednym miejscu i z tatwoscia
bedzie mozna je archiwizowaé. Dane te moga by¢ oczy-
wiscie gromadzone w okreslonym katalogu na serwerze
lub wyznaczonym do tego komputerze, w przypadku
monitoringu on-line. Sposoéb gromadzenia danych, ale
rébwniez ich sposobu prezentacji powinien zostaé ust-
alony przed rozpoczgciem pomiaréow (punkt 9). Dobra
i przejrzysta wizualizacja otrzymywanych wynikoéw
bardzo utatwia ich interpretacjg, a takze informowanie
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o stanach alarmowych. Krytyczne wartosci danego para-
metru wraz ze sposobem informowania dozoru gérnicze-
go oraz zatogi o zagrozeniu takze musza zostac ustalone
przed rozpoczgciem pomiarow.

Co pewien czas, w zaleznosci od liczby zgromad-
zonych pomiaréw oraz istotno$ci monitorowanego
zagrozenia, pozyskane dane musza zosta¢ przeglad-
nigte 1 zinterpretowane (punkt 10), biorgc réwniez pod
uwage wszystkie czynniki naturalne, gornicze i tech-
niczne, ktére mogly wplyna¢ na wyniki uzyskanych
pomiardw (np. zmiana warunkoéw stropowych lub
spagowych, obecno$¢ uskoku na wybiegu wyrobiska,
przesuwanie si¢ frontu eksploatacyjnego, zmiana sche-
matu obudowy, zmiana zawodnienia itd.). Jezeli czyn-
no$¢ ta jest skomplikowana nalezy wspomoc si¢ jed-
nostka naukowo-badawcza wyspecjalizowang w tym
zakresie. Pomiar nie moze by¢ pozostawiony ,,samemu
sobie”. Pozyskiwane dane majg stuzy¢é pomocy w oce-
nie zagrozenia i podjeciu dziatan inzynierskich, ktore
obniza istniejacy stan zagrozenia lub tez zapewnia
takie  dziatania  organizacyjno-techniczne,  ktore
zapewnig bezpieczenstwo zalodze i cigglo$¢ produkceji
(punkt 11).

Wskazane jest takze aby monitorowac jednoczes$nie
kilka r6znych parametrow, bowiem kontrola jednej tylko
wielkosci moze prowadzi¢ do biednej interpretacji wyn-
ikdw 1 oceny rzeczywistego stanu zagrozenia.

Podsumowanie

Najwazniejszym celem prowadzenia pomiarow
kontrolnych w gornictwie jest bezpieczenstwo. Przede
wszystkim w odniesieniu do zalogi, a nastgpnie maszyn
i urzadzen, ktore zapewniajg ciaggltos¢ procesow techno-
logicznych. Nalezy mie¢ swiadomo$¢, ze monitoring nie
moze by¢ bierny, lecz wymaga biezacych dziatan, ktore
wymuszone s3 zmieniajacg si¢ sytuacja gornicza oraz
zmieniajagcymi si¢ warunkami geologicznymi, przede
wszystkim na skutek naruszenia gorotworu pracami gor-
niczymi. Poniewaz wigkszos¢ decyzji odnosnie kontroli
zagrozen w zaktadzie gérniczym ma podjaé Kierownik
Ruchu Zaktadu Goérniczego odpowiednie zarzadzanie
monitoringiem jest kluczowe dla whasciwej oceny tych
zagrozen. Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku niekwalifi-
kowanych zagrozen, na przyktad zagrozenia zawatowe-
g0, w ogole nie ma formalnych wytycznych dotyczacych

mierzonych wielkosci 1 ich zakresu, a takze sposobu
prowadzenia pomiaru. Brak odpowiednich zapisow
w przepisach gorniczych odnoszacych si¢ do takich za-
grozen, ktore zostaly jednoznacznie zidentyfikowane
wcale nie oznacza, ze nie nalezy ich kontrolowaé. Wrecz
przeciwnie, nalezy opracowac¢ system kontroli adekwat-
ny do wystepujacych warunkéw gorniczo-geologic-
znych w danym polu gorniczym, korzystajac z doswiad-
czen innych krajow i jednostek naukowo-badawczych.
Brak przepisow w tym zakresie moze by¢ korzystny
ze wzgledu na mozliwo$¢ opracowania wlasnego au-
torskiego programu monitoringu. Ponadto opracowany
system nalezy na biezaco dostosowywac do zmieniajacej
si¢ sytuacji gorniczej i zmieniajacych si¢ warunkow geo-
logicznych wraz z postgpem robot gorniczych.

Prowadzony monitoring, oprocz wiedzy dotyczacej
aktualnego poziomu stanu zagrozenia, prowadzi przede
wszystkim do wdrazania i kontroli skuteczno$ci metod
zwalczania zagrozen. Mierzone parametry szybko i tat-
wo weryfikuja wykorzystywane metody profilaktyki
i pozwalaja na ich optymalizacj¢. Warto zauwazy¢, ze
wiele informacji dotyczacych gérotworu i atmosfery ko-
palnianej wykorzystywanych jest w zaawansowanych
systemach zarzadzania informacjami w nowoczesnych
systemach wizualizacji i integracji urzadzen pomiar-
owych oraz systemach sterowania maszynami gornic-
zymi. Wyniki monitoringu i przetwarzane na biezaco
dane pomiarowe mogg prowadzi¢ do wlaczania i zatr-
zymywania maszyn urabiajacych, wentylatorow i kli-
matyzatoréw, przeno$nikow i innych urzadzen. Jednym
z wazniejszych aspektow jest tez wizualizacja stanow
zagrozenia, ktora prowadzi do wycofania zatogi z miejsc
niebezpiecznych i wylaczenie wyrobisk z ruchu. Zatem
do analiz wynikow monitoringu i wykorzystania infor-
macji w systemach alarmowych kopalni jest tez niezbed-
na odpowiednia infrastruktura informatyczna.

Monitoring w gornictwie ma zdecydowanie na-
jwigksze znaczenie w przypadku prognozowania za-
grozen trudno przewidywalnych, jak tapaniami, lub wyr-
zutdow gazow 1 skat oraz zawatowego, ktore dodatkowo
nastgpuje w sposob nagly i narasta w krotkim okresie
czasu. Prowadzenie dziatalno$ci gorniczej bez kontroli
jej procesow oraz wystepujacych zagrozen naturalnych
W nowoczesnym gornictwie jest dzi§ po prostu niez-
bedne.
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Management of Mining Hazard Monitoring

The natural hazards are an inherent part of any mining activity. They concern both, underground and open-pit methods. The
hazards cause not only the delay against the mining operational plans but can also be a source of equipment damage and are often
very likely to create a significant risk to health and safety of employees. In order to prevent natural hazard related incidents and
to control their levels, some special monitoring systems are introduced in mining operations. They can be permanent, periodic or
short-term. The mentioned systems deliver actual and live data about the rock mass condition, show the parameters representing
the natural hazards and are in fact the only method which can verify the design assumptions used for evaluating the stability of
underground roadways, their support, pillars stability or slope stability in open pit mines. It should also be highlighted that de-
scribed monitoring systems should be always adjusted accordingly to changing mining and geological conditions taking also into
account advancing mining works.

This paper presents a discussion concerning certain guidelines for monitoring, predicting and controlling of the mining hazards in
mining. It includes both; the hazards called by Ministry of Environment of Poland as “qualified mining hazards” in its ordinance
as well “unqualified mining hazards” defined in the same document. The latter include for example roof fall hazard often occur-
ring in Polish copper mines. Despite the mining regulations generally pointing the natural and mining factors to be controlled for
the hazard risk assessment; the choice of equipment, adjustment of its technical parameters and design of the monitoring system
itself, are left to the supervisory level personnel in the mine, primarily the Mine Manager. Such approach requires from mining
engineers to properly manage the monitoring systems and learn to organize them in the best possible manner. Hence, the paper
presents a flowchart showing a sequence of tasks to be introduced and implemented for an effective monitoring system. Author
believes that only by having the system implemented correctly, it is possible to assess the risks and select the proper methods to
reduce the hazards.

Key words: mining, monitoring management, mining hazards, mining regulations

224

Inzynieria Mineralna — LIPIEC - GRUDZIEN <2017> JULY - DECEMBER — Journal of the Polish Mineral Engineering Society




