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w jednej z podziemnych kopalti rudy miedzi.

Abstrakt
Gornictwo stanowi te galgZ przemystu, gdzie w trakcie normalnej dziatalnosci produkcyjnej mogg wystgpowac zdarzenia awaryjne
o katastrofalnych skutkach. Podczas naglych wypadkow z udziatem ludzi, akcje ratownicze prowadzone sqg w ustawowo okreslonym
trybie. Ale to nie jedyne sytuacje kryzysowe, ktore mogg wystapic w kopalni. W wigkszosci z nich nie mamy narzuconych scenariuszy
dziatan. W artykule opisano wykorzystanie podejscia PCDA z elementami Problem Solving podczas zarzgdzania sytuacjg awaryjng

Stowa kluczowe: zagrozenia naturalne, gérnictwo podziemne, zarzgdzanie podczas awarii, cykl PDCA

1. WPROWADZENIE

Dziatalnoé¢ gornicza wiaze sie z koniecznoscig prow-
adzenia prac w obszarze wystepowania zagrozen naturalnych.
Jednym z nich jest zagrozenie wodne (Trembecki 1995),
spowodowane obecnoscia wod podziemnych w otoczeniu
wyrobisk podziemnych kopaln (Kortas 2013, Kortas 2019).

Klasyfikacje stopni zagrozenia wodnego, sposob prow-
adzenia robot gorniczych oraz stosowanie odpowiednich dz-
iatan profilaktycznych okreslaja w Polsce przepisy branzowe
(Dz.U. 22012 1., nr 94 poz. 841, Dz.U. 2 2017 r., poz. 1247).

Kiedy jednak mimo prowadzenia dzialan rozpoznaw-
czych wielkosci potencjalnego zagrozenia oraz stosowania
szeregu rozwigzan profilaktycznych dochodzi do wystapi-
enia awarii, konieczne jest przejscie kopalni ze stanu pracy
zwyklego - normalnego, w stan pracy awaryjnej, lub inaczej
kryzysowej. Zmiany w podejmowanych dzialaniach doty-
cza nie tylko obszaréw dotknietych bezposrednio skutkami
awarii, lub potencjalnie zagrozonych. Dzialania muszg obe-
jmowac calg kopalnie, a w niektérych przypadkach réwniez
kopalnie sasiadujace. Bywa, ze konieczna jest wspolpraca kie-
rownictwa kopalni, ze wzgledu na brak sit i Srodkéw wlasnych
do likwidacji zagrozenia, z jednostkami

i instytucjami zewnetrznymi (Taraszkiewicz-Lyda 2016).
Dotyczy to przede wszystkim niewielkich zakladow gor-
niczych oraz wystapienia katastrof przekraczajacych mozli-
wosci operacyjne kopalni.

Dzialania zarzadcze podczas sytuacji kryzysowej obejmu-
ja swoim zakresem zarazem proby ograniczenia niekorzys-
tanego zjawiska, jak rowniez zabezpieczenia w przypadku
nasilenia sie, lub powtdrzenia awarii. Sa to zaréwno akcje
ratownicze, jak i profilaktyczne, podejmowane podczas awa-
rii oraz w czasie usuwania jej negatywnych skutkéw. W tym
rozumieniu dzialania te mozna okresla¢ jako zarzadzanie w
trybie awaryjnym, lub zarzadzanie kryzysowe.

W zarzadzaniu kryzysowym, a w szczegolnoéci podczas
podejmowania decyzji majacych na celu przeciwdzialanie

niekorzystnym skutkom zagrozen, warto wykorzystywaé
wiedze z zakresu teorii organizacji i zarzadzania (Sciborek
2015). Takie podejscie umozliwia w sposdb usystematyzowa-
ny: planowanie, realizacj¢, ocenianie i dokonywanie zmian w
ramach obranego kierunku postepowania oraz na przygot-
owywanie scenariuszy awaryjnych.

Zarzadzanie kryzysowe, w tym podejmowanie koniec-
znych decyzji, kojarzy si¢ najczesciej z prowadzonymi ake-
jami ratowniczymi po tapnieciu, czy wyrzucie gazow i skal.
Podejmowane s proby ratowania zycia zaldg gorniczych. Jed-
nak zakres tego pojecia w gornictwie jest szerszy i obejmuje
takze dzialania zarzadcze dotyczace usuwania negatywnych
skutkéw awarii oraz przygotowania si¢ na rozszerzenie jej
skali, lub powtorzenie.

Opis dzialan, w tym zakres planowania i wdrazania
niezbednych, prowadzonych w czasie wystepowania awarii
wodnej w jednej z podziemnych kopali rudy miedzi, stano-
wi przyktad krokéw podejmowanych w oparciu o wiedze z
zakresu zarzadzania oraz zwalczania zagrozen naturalnych w
gornictwie. Podstawowym celem byto, Zeby awaria wodna nie
zmienita sie w katastrofe wodng. Opisywany przyktad moze
by¢ wykorzystywany przy tworzeniu scenariuszy zarzadzania
réwniez w przypadku awarii, bedacych skutkiem innych za-
grozen naturalnych w kopalniach podziemnych. Daje takze
rekomendacje dla dzialan prewencyjnych do wdrozenia po
zazegnaniu sytuacji kryzysowej.

W omawianym przykladzie zarzadzanie podczas sytuacji
awaryjnej wykorzystano metodologie oparta na cyklu PDCA
z elementami Problem Solving. Dobre zaplanowanie dziatan,
poczawszy od wlasciwego doboru sktadu zespoléw, wdroze-
nie, sprawdzenie i wprowadzenie korekt podczas sytuacji
kryzysowej, zwieksza szanse na skuteczno$¢ podejmowanych
w zakresie opanowanie awarii.

2. OPIS PROBLEMU
Rozpoznanie zagrozenia wodnego, przed wystapieniem
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Rys. 1. Sredni doptyw oraz prognozy doplywu dla zloza Sieroszowice
Fig. 1. Average inflow and inflow forecasts for the Sieroszowice deposit
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Rys. 2. Lokalizacja miejsca zwigkszonego doptywu wody
Fig. 2. Location of the site of increased water discharge

awarii, w Zakladach Gorniczych Polkowice-Sieroszowice
prowadzano w oparciu o obowigzujace przepisy oraz akty
wewnetrzne KGHM Polska Miedz. S.A., ktére to regulowaly
szczegOtowe zasady. Przykladem aktu wewnetrznego obow-
igzujacego przed awarig jest: ,Technologia bezpiecznego
prowadzenia robdt gérniczych w podziemnych zakladach
gorniczych KGHM Polska Miedz S.A. w warunkach II i III
stopnia zagrozenia wodnego” z 2 stycznia 2018 r.

Zloze rudy miedzi w polu gdzie wystapilta awaria zostato
zaliczone do I stopnia zagrozenia wodnego przez Kierown-
ika Ruchu Zakladu Gérniczego w 2012 roku. Podstawa do
podjecia decyzji byla ,Dokumentacja Zaliczenia nr 2/2012
PS czgéci ztoza, wyrobisk oraz otaczajacej je przestrzeni w
granicach Obszaru Gérniczego ,,Sieroszowice I” do 11 II sto-
pnia zagrozenia wodnego” sporzadzona zgodnie z wymogami
rozporzadzenia w sprawie zagrozen naturalnych w zakladach
gorniczych (Dz.U. z 2012 r., nr 94 poz. 841). W uzasadnieniu
zaliczenia stwierdzono m. in., ze sumaryczny doplyw wod do
wyrobisk drazonych w obrebie Obszaru Goérniczego ,,Siero-
szowice I” nie ulega wigkszym zmianom na przestrzeni ostat-
nich lat mimo znaczacego zwiekszenia powierzchni rozcigcia
z}oza i oscyluje w granicach 2-3 m3/min. Przedstawiony obraz
$wiadczy o dominujacej roli doptywow z zasobdéw statycznych

serii wapienno-dolomitowej Cal oraz piaskowcow czerwone-
go spagowca. Doplyw do wyrobisk pojawia si¢ w momencie
wykonania wyrobisk, a nastgpnie stosunkowo szybko zani-
ka w obrebie rozcietego juz ztoza. Ubytek doplywdw jest re-
kompensowany pojawianiem si¢ nowych, co utrzymuje bilans
na zblizonym poziomie. Wielko$¢ srednich doplywéw na
przestrzeni lat wraz z wykonanymi przed awarig prognozami
(Gurwin i in. 2016, Materialy KGHM 2020, Stasko i in. 2014,
Materialy KGHM 2014) przedstawia rys. 1. Zaprojektowany
system odwadniania kopalni zapewnial przed wystagpieniem
awarii odbidr rzeczywistych i prognozowanych doplywow,
wraz z wymagana rezerwa.

W 2016 roku sporzadzono, w oparciu o model numery-
czny oraz obliczenia analityczne, prognoze doplywu natu-
ralnego wod z gorotworu do kopani. Uzyskane wyniki ws-
kazywaly, ze w perspektywie do 2019 r. nalezy oczekiwaé
doptywoéw zasadniczo zblizonych do rejestrowanych w latach
2015-2016 lub nieznacznie je przekraczajacych, tj. w przed-
ziale 4,0-5,0 m3/min. Ponadto stwierdzono, ze w przypad-
ku zloza Sieroszowice zasilanie doptywu pochodzi gtéwnie
z poziomu dolomitu gléwnego i w niektorych polach nalezy
sie spodziewa¢ wod wysoko zasolonych. Ewentualny wzrost
doptywu wigzalby si¢
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Rys. 3. Prognozy doptywu dla ztoza Sieroszowice oraz maksymalny doptyw podczas awarii wodnej

Fig. 3. Inflow forecasts for the Sieroszowice deposit and the maximum inflow during a water accident

z udroznieniem wyrobiskami nowych polaczen hydrau-
licznych, co w $wietle dotychczasowych doswiadczen byloby
sytuacja wyjatkowa. Wbrew prognozom pod koniec 2019
roku wystapil awaryjny, znaczacy wzrost doplywu wod kopal-
niach do wyrobisk gérniczych dwdch pdl eksploatacyjnych
zlokalizowanych w Obszarze Gérniczym Sieroszowice. Po-
gladowa lokalizacj¢ przedstawiono na rys. 2.

3. AWARIA WODNA

Wzmozony doplyw wod kopalniach do wyrobisk gor-
niczych zaczal by¢ obserwowany w ostatnich dniach pazdzier-
nika 2019 r., a na poczatku listopada nastapito juz gwaltowne
zwiekszenie doptywu wéd zasolonych do jednego z pol eksp-
loatacyjnych zloza Sieroszowice.

Doplyw ten wynoszacy poczatkowo 0,4 m3/min. wzrést
trzydziestokrotnie (do ok. 12 m3/min.) w ciagu zaledwie
jednego miesigca. Maksymalny zarejestrowany doptyw wyn-
osit 14,0 m3/min. (rozpoczal si¢ 25.11.2019r. i trwal okoto
miesigca) i znaczaco przekraczal nawet najwyzsze progno-
zowane wartosci. Udzial procentowy prognoz w poréwnaniu
do najwyzszego zaobserwowanego doplywu przedstawia rys.
3. Sumaryczny ustabilizowany od dluzszego czasu doptyw do
dwoch pdl eksploatacyjnych, ktdre zostaly objete zasiggiem
wplywu zwigkszonego doplywu, przed awaria wynosit 1,2
m3/min., a zdolno$¢ odwodnieniowa istniejacego systemu lo-
kalnego 1,5 m3/min. (przy normalny uzytkowaniu; awaryjnie
mozna bylo zwigkszy¢ wydatek systemu).

Doplyw wdd kopalniach do objetych awariag wodna pdl
eksploatacyjnych ztoza Sieroszowice posiadal dynamiczna,
zmienng w czasie charakterystyke. Trudno bylo na poczat-
ku oceni¢ dalszy rozwdj zjawiska wylacznie na podstawie
rejestrowanych parametréw doptywu, bo obserwowany byl
wylacznie gwaltowny, skokowy wzrost. Maksymalny, za-
rejestrowany doptyw ok. 14 m3/min. to warto$¢, ktorej zaklad
gorniczy nie byl w stanie odpompowaé. W trybie awaryjnym
nalezalo podja¢ szereg natychmiastowych dzialan w celu
opanowania skutkéw wzmozonego doptywu. Wynikajaca z
bilansu wodnego réznica w stosunku do lokalnych zdolno$ci
odwodnieniowych w tym rejonie (tj. ok. 9,0 m3/min.) stanow-
ita nadmiar, ktory gromadzit si¢ w wyrobiskach gérniczych, z

wydatkiem ok. 4,0-5,0 m3/min. Z czasem doptyw ulegal zm-
niejszeniu i od 23.01.2020 miescit si¢ w zakresie 9,1-9,8 m3/
min. Taki doplyw mozna juz bylo w caloéci odprowadza¢ na
powierzchnig poprzez istniejacy system odwadniania kopalni
(Materialy KGHM 2020).

W Raporcie powstalym w pierwszym etapie awarii,
dotyczacym zdiagnozowanych przyczyn awarii zwigzanej
ze zwigkszonym doplywem wody do wyrobisk z O/ZG Pol-
kowice-Sieroszowice” opracowanym przez Zespdl powota-
ny przez KGHM, wskazane zostaly dwie prawdopodobne
przyczyny powstania kontaktu hydraulicznego z dolomitem
gtownym (warstwa) wodonosng mozliwo$¢ rozszczelnienia
sie zlikwidowanego ok. 50 lat temu otworu odwierconego z
powierzchni, lub migracja poprzez spekania poeksploatacy-
jne w warstwach nadztozowych, gléwnie w strefie fleksury
Jakubowa.

Skala awarii i wyzwania z jakimi przyszlo si¢ zmierzy¢
zarzadzajacym, uswiadamia warto$¢ wzmozonego doptywu
oszacowana w okresie od poczatku awarii do konca roku
2020. Na powierzchnig, tylko z obszaru objetego awaria, wy-
pompowano w tym czasie prawie 3,7 mln m3 wody. Pozos-
tata cze$¢ zostala zdeponowana w wyrobiskach goérniczych
przy ustabilizowanym lustrze wody. Powierzchnia rozlewis-
ka ograniczona jest ustalonymi podczas akcji liniami oporu.
Poziom lustra wody podnidst si¢ w omawianym okresie o 73
m.

4. DECYZJE I DZIALANIA PODEJMOWANE W SYTU-
ACJI KRYZYSOWE]

Najwazniejszym elementem zarzadzania podczas awarii
w kopalni Polkowice-Sieroszowice byly decyzje i dzialania
podejmowane w sytuacji kryzysowej. Majac $wiadomosé
powagi sytuacji zarzadzajacy zdecydowali si¢ na zastosowan-
ie metodyki oparte na cyklu PCDA. Takie podejécie wymaga
zdecydowanie wiecej pracy, czestszych spotkan, szczegdtowe-
go raportowania z duza czestotliwo$cig oraz zaangazowanie
znacznych zasobow kadrowych. Jednak jest to cena, ktorg tr-
zeba i nalezy zaplaci¢, za zwigkszenie skuteczno$ci podczas
prowadzenia aktywno$ci w sytuacji kryzysowej. Zarzadzajacy
zgodnie z petla PDCA skoncentrowali si¢ na: ocenie zagroze-
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Rys. 4. Sredni doplyw wody z gérotworu do pél objetych awarig w tygodniach 2019 i 2020 roku

Fig. 4. Average water inflow from rock mass to the fields affected by the accident in the weeks 2019 and 2020

nia, powolaniu zespoléw kryzysowych, zbudowaniu strate-
gicznego planu dzialania, stworzeniu planu operacyjnego,
realizacji planu operacyjnego, kierowaniu i nadzorze nad
wszystkimi dzialaniami, monitorowaniem i raportowaniem
rozwoju sytuacji awaryjnej i realizacji zaplanowanych dzialan
oraz dokonywaniu niezbednych korekt.

4.1. Ocena zagrozenia

Najwazniejsza kwestia podczas podejmowanie decyzji
w sytuacji kryzysowej jest ocena stanu zagrozenia. Podczas
awarii wodnej w kopalni Polkowice-Sieroszowice w pierwszej
kolejnosci dokonano pomiaréw wydatkow z jakimi nast¢puje
wzmozony doplyw wod do wyrobisk goérniczych. Poniewaz
woda dostawala si¢ do wyrobisk w wielu miejscach i to zna-
jdujacych si¢ w znacznej od siebie odlegtosci, wydatek byt
mozliwy do oszacowania poprzez pomiar wysokosci lustra
wody i znajomos¢ objetosci zalewanych wyrobisk gorniczych,
ktéorym kopalnia dysponowata z wcze$niej wykonanych po-
miaréw przez wlasne stuzby miernicze. Wydatek z jakim za-
lewane byly wyrobiska gérnicze stanowit réznice dopltywu i
rzeczywistego wydatku systemu odwadniajacego w rejonie
awarii. Na tej podstawie sporzadzono tak zwane mapy zalewa-
nia. Mapy te zawieraly kluczowe dla funkcjonowania kopalni
informacje, to jest prognozowane daty docierania lustra wody
do strategicznych z punktu widzenia ruchu zakladu gérnicze-
go miejsc. Mapy sporzadzano w ukladzie wariantowym w
zaleznoéci od przyjetego scenariusza rozwoju doptywu oraz
mozliwoéci systemu odwadniajacego. Nalezy zaznaczy¢, ze
konsekwencje wzmozonego doptywu wody wykraczajg dale-
ko poza zalany woda obszar. Przykladem moze by¢ przewi-
etrzanie wyrobisk. Jesli niezbilansowany doplyw wody do
wyrobisk goérniczych utrzymalby si¢ przez diuzszy czas na
krytycznym poziomie, to nastapi¢ moglo zalewanie najnizszej
zlokalizowanej czes$ci wiazki wyrobisk doprowadzajacych
powietrze do oddzialéw wydobywczych polozonych daleko
poza strefa bezposredniego zagrozenia.

Wyprowadzi¢ stad mozna szerszy wniosek. Cho¢ opisy-
wany przypadek zwigzany jest z awariag wodnag, to réwnie do-
brze moze on odnosi¢ si¢ do wielu innych zdarzen, ktérych
efektem bedzie utrata droznosci gléwnych wyrobisk kopalni.
Czy bedzie to zalanie wyrobisk woda, czy tez zatamowan-
ie przekroju wyrobisk. Moze to nastapi¢ przez opadajace do
wyrobiska pod wplywem grawitacji skaly stropowe, dynam-

iczne przemieszczenie si¢ urobionego materialu skalnego
pod wplywem tapnigcia, wyrzutu, czy wreszcie zalanie woda
doptywajaca z gorotworu. W kazdym takim przypadku, w
efekcie koncowym nastepuje dysfunkcja wyrobiska. Jesli
gléwnym przeznaczeniem wyrobiska bedzie przewietrzanie,
negatywnym skutkiem bedzie zaburzenie w dzialaniu sie-
ci wentylacyjnej - zalanie gléwnych drég wentylacyjnych,
np. prowadzacych prady rejonowe. Dodatkowo pojawié sie
moze wzrost zagrozen aerologicznych, poprzez wzrost wil-
gotnosci, temperatury, zmiany skltadu chemicznego powietr-
za kopalnianego. Z tego punktu widzenia specyfika kopalni
Polkowice-Sieroszowice, gdzie zloze soli kamiennej zalega
nad ztozem rudy miedzi oraz perspektywa budowy wyrobisk
wentylacyjnych na poziomie solnym, stanowi¢ moze dobra al-
ternatywe przewietrzania w sytuacjach awaryjnych.

Koncowym efektem oceny stanu zagrozenia bylo powst-
anie listy ryzyk, z podzialem na lokalne i te dotyczace calej
kopalni oraz sgsiednich zakladéw goérniczych. Na liscie znala-
zlo sie¢ miedzy innymi: zalanie pola objetego awarig oraz wy-
robisk przyleglych, przekroczenie poziomu krytycznego, po
ktérym rozpocznie si¢ zalewanie innych wyrobisk kopalni,
konieczno$¢ alokacji produkeji, zaburzenia sieci wentylacy-
jnej, zaangazowanie dodatkowych zasobéw. Kazde z wyszcze-
golnionych na liscie ryzyk byto monitorowane osobno przez
czlonkéw powstalych na potrzeby zwalczania zagrozenia
zespoly oraz kierownikéw zadan.

4.2. Strategiczny plan dzialania

Kolejnym krokiem bylo przypisanie rdl i odpowiedzial-
noéci w zakresie zwalczania i powstrzymania stwierdzonego
zagrozenia ze strony wzmozonego doplywu wody do wyro-
bisk gérniczych. Powotlane zostaly zespoty kryzysowe w Cen-
trali KGHM oraz w kopalni Polkowice-Sieroszowice (Zespo6t
ds. Zagrozenia Wodnego O/ZG Polkowice-Sieroszowice oraz
Zesp6l ds. Monitorowania Zagrozenie Wodnego) ze $cisle
okreslonym zakresem kompetencji i wskazanymi obszara-
mi dzialania. Ze wzgledu na dynamiczny charakter doptywu
ustalono zwigkszona, do kilku razy na dobeg, czestotliwos¢
raportowania stanu zwigzanego zar6wno z monitorowaniem
rozwoju zalewania, jak i wszystkich podejmowanych dzialan.
Opracowano strategiczny plan w zakresie zwalczania i powstr-
zymania stwierdzonego zagrozenia od nadmiernego doptywu
wody do wyrobisk gérniczych. Gtéwnymi filarami tego planu
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Rys. 5. Wykorzystanie zmodyfikowanego podejécia PDCA Problem Solving podczas awarii wodnej. Opracowanie graficzne wlasne na podstawie (Obora 2010)

Fig. 5. Use of the modified PDCA Problem Solving approach during a water accident. Own graphic design based on (Obora 2010)

Tab. 1. Zmodyfikowane na potrzeby zarzadzania w sytuacji kryzysowej w kopalni Polkowice-Sieroszowice podejscie PDCA Problem Solving

Tab. 1. The PDCA Problem Solving approach modified for the purposes of crisis management in the Polkowice-Sieroszowice mine

Etapy procesu

Przyktadowe odpowiedniki podczas
sytuacji kryzysowej
w _kopalni Polkowice-Sieroszowice

Analiza sytuacji, potwierdzania gtéwnych
kierunkéw dziatan, identyfikacja
probleméw (na podstawie
gromadzonych informacji),
podejmowanie decyzji o wdrazaniu
rekomendowanych dziatan

Faza cyklu rozwiazywania
PDCA Py
problemow
PLAN identyfikacja
(planowanie) problemow
tworzenie
zespotow

Zesp6t KGHM ds. Zagrozenia Wodnego,
Kopalniany Zesp6t ds. Monitorowania
Zagrozenia wodnego

analiza (ocena)
sytuacji

izoliniowa mapa zalewania, priorytetowa
lista ewakuacji infrastruktury
technicznej,

zaplanowanie
zadan

Plan strategiczny, plan operacyjny,
harmonogramy, wykresy Gantta

okreslenie celéw
harmonogramoéw

poziomy wydatkdw systemu
odwadniajacego po realizacji kazdego z
etapéw

Okreélenie
priorytetéw

uszeregowanie zadan wedtug przyjetych
przez kierownictwo listy kryteriow

wdrozenie i
doskonalenie
rozwigzan

DO
(wykonanie)

realizacja plandéw operacyjnych przez
zespoty realizacyjne (kierownicy liniowi),
raportowanie (komentarze i wnioski od
kierownikéw liniowych)

CHECK kontrola i ocena
(sprawdzanie) | rozwigzan

monitoring (montaz detektoréw do
automatycznego pomiaru poziomu lustra
wody), system spotkan zespotéw i
ustalenie zakresu i czestotliwosci
raportowania, hierarchiczny ukfad
adresatow (odbiorcow)

ACTION wdrozenie
. . nowego
(dziatanie) standardu

formutowanie rekomendacji
poprawiajacych skutecznos¢ dziatan, lub
rozwigzan napotykanych problemoéw

byly: unikanie strat infrastruktury technicznej, zwiekszenie
wydatku systemu odwadniajacego, zabezpieczenie wyrobisk
przed zalaniem, ograniczenie doplywu wody z goérotworu.
Zadania podzielono na: krétkoterminowe (cel: zwigkszenie
wydatku systemu odwadniajacego w rejonie awarii), $red-
nioterminowe (cel: zwigkszenie wydatku i uelastycznienie
sytemu odwadniania odbierajace wode z rejonu awarii) oraz
ditugoterminowe (cel: zwigkszenie wydatku i uelastycznienie
sytemu odwadniania kopaln Polkowice-Sieroszowice i Rud-
na).

4.3. Realizacja planu

W poczatkowym etapie kluczowe znaczenie mialy szyb-
kos¢ i trafnos¢ decyzji. Oczywiscie towarzyszyla temu bardzo
duza presja i odpowiedzialno$¢ oséb je podejmujacych.
Nie mniej wazne bylo stworzenie zespoléw realizacyjnych,
odpowiedzialnych za kazdy element planu strategicznego i

przekazanie zarzadzania nimi pracownikom charakteryzu-
jacych sie duza wiedza, do$wiadczeniem, odpornoscia na
stres oraz sprawnos$cig dzialania w warunkach kryzysowych.
Zapisy planu strategicznego, rozwinigto i przeniesiono do
planu operacyjnego. Cho¢ zapisy tego planu bardzo precyz-
yjnie okresélaly wszystkie niezbedne zadania do wykonania,
to w celu poprawy skutecznosci, kierownicy zespoldéw real-
izacyjnych (kierownicy liniowi) otrzymali pewng swobode w
dzialaniu. Sam plan zapisano w postaci wykresu Gantta i na
biezaco aktualizowano.

Ochrona mienia kopalni i ewakuacja zagrozonej zalaniem in-
frastruktury

Sporzadzono zestawienie elementéw infrastruktury, ktére
znajduja sie w strefie bezposredniego zagrozenia zalaniem. Na
podstawie wariantowej mapy zalewania okreslono dokfadne
daty (co do dnia) kiedy woda bedzie zbliza¢ si¢ do poszc-
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zeg6lnych wyrobisk — maszyn i urzadzen wymienionych w
zestawieniu. Lista miata uklad priorytetowy, gdzie wszystkie
jej elementy byly podzielone na te, ktére mozna przenie$¢ i
uruchomi¢ w innym miejscu w kazdym momencie, konczac
na tych, ktére z punktu widzenia utrzymania ptynnosci ruchu
zakladu goérniczego musza pracowad jak najdluzej to mozli-
we. W ten sposob powstal plan przenoszenia (ewakuacji) in-
frastruktury. Po czasie mozna powiedzie¢, ze byl on bardzo
skuteczny, bo jego realizacja nie doprowadzita do zaburzen w
pracy kopalni oraz nie doszlo do uszkodzenia (zalania) zad-
nego kluczowego, wysokokosztowego urzadzenia, pomimo
faktu objecia strefa zalania niektérych z wymienionych w nim
maszyn i urzadzen.

Aby zwigkszy¢ retencje powstajacego poprzez niezbilan-
sowany doptyw wody z gérotworu zbiornika i wydluzy¢ czas
na zrealizowanie zaplanowanych dziatan, nalezalo maksymal-
nie wykorzysta¢ dostgpna przestrzen wyrobisk gdérniczych.
W zwigzku z tym zaplanowano budowe pigciu tam wodnych
na wigzce najnizej polozonych wyrobisk laczacych si¢ z up-
adowymi prowadzacymi bezposrednio do podszybia szybu
SW-4. Zadaniem tego zabezpieczenia bylo powstrzymanie
zagrozenia przylania si¢ wody przez punkty krytyczne i roz-
przestrzenienie si¢ rozlewiska na duzej powierzchni, obejmu-
jacej kluczowe wyrobiska oraz zainstalowane w nich maszyny
i urzadzenia. Harmonogram zalewania $ci$le okreslal ile cza-
su mialy do dyspozycji stuzby kopalni na wszystkie zadania
zwigzane z projektowaniem, zatwierdzaniem i budowa tam
wodnych.

Usprawnienie istniejgce, lokalnej i kopalnianej infrastruktury
odwodnieniowej

Gléwnym celem tego zadania bylo jak najdiuzsze zale-
wanie wyrobisk i maksymalne wykorzystanie dost¢pnej re-
tencji, tak aby umozliwi¢ prowadzenie dziatan zasadniczych.
Skupiono si¢ na usprawnieniu istniejacej infrastruktury
odwodnieniowej w rejonie pdl eksploatacyjnych objetych
awarig oraz na optymalnym wykorzystaniu jej potencjatu. Do
niezbednego minimum skracajac czas postojow, ograniczajac
sie w zasadzie do usuwania awarii. Aby maksymalnie wyko-
rzystywac system odwodnieniowy wymiane zuzytych i uszko-
dzonych elementéw prowadzono niemal wylgcznie réwnole-
gle podczas prac naprawczych, przez dodatkowo do tego celu
oddelegowanych pracownikéw z innych miejsc kopalni.

Budowa sieci nowych rurociggow oraz pompowni

Istniejaca sie¢ rurociagéw kopalnianych nie byla w stanie
wypompowa¢ calej wody doptywajacej z gérotworu na pozio-
mie maksymalnym, to jest 14 m3/min. Dlatego zaprojektowa-
no catkowicie nowy system, bilansujacy zaréwno doplywy
ze wszystkich oddziatéw eksploatacyjnych kopalni oraz tego
objetego awaria, wraz z dodatkowa rezerwa. Budowa nowej
sieci rurociaggdw oraz pompowni i polaczenie ich z siecig ist-
niejaca miato w zalozeniu umozliwi¢ wypompowanie calej
wody doplywajacej z gdérotwory i przetransportowanie jej
do gléwnych komor pomp. Caloéé tego zadania podzielono
na sze$¢ etapow. Kazdy z nich mial przypisany szczegotowy
zakres, to jest rodzaj i $rednice rurociagdw, trase, po ktorej
ma przebiega¢, dlugo$¢, elementy dodatkowej infrastruktu-
ry, pompownie, zbiorniki retencyjne itd. Najistotniejszy byl
zaplanowany czas zakonczenia etapu. Szczegoélnie, ze wiele za-

dan bylo ze soba zsynchronizowanych, a zwigkszanie wydat-
ku systemu odbywalo si¢ stopniowo i wynikalo z zakoniczenia
prac kolejnych etapéw. Dla budowy sieci nowych rurociagéw i
pompowni oraz polaczenia ich z istniejacym systemem stwor-
zono szczegdtowy harmonogram i opracowano wykres Gant-
ta. W trakcie realizacji tego zadnia na biezaco odbywata si¢
aktualizacja informacji o postepie prac oraz kontrola zgod-
noéci z harmonogramem. Sporzadzano réwniez list¢ ryzyk,
ktére mogly wplyna¢ na powstanie opdznien. Generalnie z
sze$ciu zadan, cztery odpowiadaly za zwigkszenie i zbilan-
sowanie wydajnosci systemu odwadniania, a pozostale dwa
za zwigkszenie niezawodnosci i redundancji. W tym miejscu
nalezy podkresli¢, ze realizacja tego zadania byla catkowicie
bezprecedensowa. Skala prac z jaka przyszlo sie zmierzy¢
nigdy nie miala miejsca w calej, kilkudziesiecioletniej historii
kopani. W sumie wybudowano w kopalni Polkowice-Siero-
szowice 27,5 km rurociaggdw o $rednicach od 315 mm do 600
mm, cze$¢ w wykonaniu wysokoci$nieniowym oraz 16 sta-
nowisk pompowych. A wszystko to w czasie ok. 3 miesigcy.
Wymagalo to zaangazowania znacznych zasobéw kadrowych
oraz stanowilo olbrzymie wyzwanie logistyczne. Poniewaz
system odwodnieniowy jest polaczony z infrastrukturg
sasiedniej kopalni Rudna, to i tam konieczne byly prace do
wykonania. Wybudowano miedzy innymi rurociag o $rednicy
400 mm i 4,6 km dlugosci.

Ograniczenie doplywu wody z gérotworu

W celu powstrzymania, lub ograniczenia doptywu wody
z gérotworu zaplanowane zostaly zadania realizowane zaréw-
no z powierzchni, jak i z poziomu podziemnych wyrobisk
gorniczych. Opierajac si¢ na przestankach co do charakteru
i przyczyny powstania awarii zaplanowane zostalo wiercenie
i iniekcja otwordw z powierzchni oraz z poziomu wyrobisk
gorniczych. Dodatkowo, zapobiegawczo, czasowo wstrzy-
mano postep robot eksploatacyjnych w znajdujacym si¢ na-
jblizszej odleglosci od rejonu wzmozonego wyplywu wody
oddziale gérniczym.

Monitorowanie i raportowanie stanu zagrozenia

Kazdy z powstalych zespotéw mial w obowiazku rapor-
towal realizacj¢ przypisanych zadan. Raportowanie mialo
uklad hierarchiczny i podlegalo agregacji informacji.
Koncowym odbiorca wszystkich raportéw byl Prezes Zarzadu
KGHM Polska Miedz. S.A.

Miedzy innymi w celu biezacego monitorowania rozwo-
ju awarii, postepu budowy infrastruktury oraz pracy systemu
odwadniania powotano dzial dyspozytoréw maszynowych
tak zwanych dyspozytoréw ,wodnych”. Znalazl si¢ on w struk-
turze dzialu odpowiedzialnego za transport poziomy oraz

obstuge i eksploatacje rurociagdw.

Korekty: reakcje na pojawiajgce si¢ problemy

Podstawowe filary planu strategicznego byly niezmi-
enne przez caly okres awarii. Ale elementy planu operacyj-
nego podlegaly ciaglej ocenie w ramach cyklu PDCA i ko-
rektom. Przyktadem moze by¢ podzial zasadniczych etapow
planu, na podetapy, w ktorych wykorzystywano, w trybie
doraznym, istniejace elementy infrastruktury. Postuzenie si¢
do celéw odwodnieniowych nieczynnymi chwilowo ruro-
ciggami klimatyzacyjnymi pozwalalo na budowanie nowych
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ciagéw odwaniajacych bez strat na wydatku. Wazna, o czym
jeszcze bedzie mowa, byta swoboda w podejmowaniu decyzji
kierownikéw liniowych. Dzialania korygujace stanowia pod-
stawe poprawnoéci dzialania cyklu PDCA, wigc nie mozna
nawet w sytuacjach awaryjnych i centralizacji zarzadzania w
kryzysie z tego etapu zrezygnowa¢. W ramach cyklow rapor-
towania kierownicy liniowi zglaszali rekomendacje¢ zmian
i dzialan naprawczych. Skracanie procesu decyzyjnego po-
prawia szybko$¢ dzialania, ale mozna powodowa¢ straty na
innych odcinkach, a w efekcie konncowym w calej operacji.

5. WYKORZYSTYWNIE CYKLU PDCA W ZARZADZA-
NIU PODCZAS SYTUAC]I KRYZYSOWE]
Przedsigbiorstwa zmuszone sa do reagowanie na zmie-
niajace si¢ warunki. Czesto potrzebe wprowadzania zmian
dostrzegaja dopiero podczas wystapienia sytuacji kryzysowej.
Pozadanym stanem jest zarzadzanie przedsi¢biorstwem w
sposob antykryzysowy tak, aby unikaé takich sytuacji, a w
momencie ich wystapienia podejmowac szybkie i skuteczne
kroki. Taka praktyka nastawiona jest na poprawe zaréwno
dzialan, jak i proceséw (Starosta 2016). Zarzadzanie pod-
czas wystapienia sytuacji kryzysowych nakierowane jest na
ograniczenie jej rozmiaréw i minimalizacj¢ negatywnych
skutkéw. W przypadku awarii wodnej w kopalni Polko-
wice-Sieroszowice zastosowano metodyke cyklu PDCA z ele-
mentami Problem Solving (Asaka i Ozeki 1990). Zrédtem tej
metodyki jest tak zwana petla Deminga, czyli cykl PDCA - ak-
ronim angielskich stéw: plan (planuj) » do (wykonaj) » check
(sprawdz) » action (reaguj) (Myszewski 2009, Hamrol 2017).
W zalozeniach metodycznych istota podejscia PDCA Prob-
lem Solving jest wykorzystywanie petli Deminga w procesie
ciagltego doskonalenia organizacji poprzez rozwiazywanie

uswiadamianych sobie przez pracownikéw coraz to nowych,
kolejnych probleméw (Obora 2010). Zastosowanie metodyki
opartej na cyklu PDCA sprawia, ze zarzadzany proces pod-
lega ciaglej systematycznej poprawie, a koncertuje si¢ przede
wszystkim na wskazywaniu najlepszych rozwigzan (O’Shea i
in. 2016). Schematycznie przedstawiono cykl PDCA na rys. 5.

W sytuacji kryzysowej etapy proceséw rozwiazywan-
ia probleméw nalezato zmodyfikowal. Specyfika dzialan w
sytuacji kryzysowej jest koniecznos¢ podejmowania blys-
kawicznych decyzji. W tej sytuacji praca duzych zespotu nie
zawsze bywa efektywna. Stad tez konieczno$¢ pozostawiania
swobody decyzji kierownikom zespoléw realizacyjnych. Dz-
ialania zwigzane z zatrzymaniem wzmozonego dopltywu oraz
mitygacja negatywnych skutkéw omawianej awarii wodnej w
kopalni Polkowice-Sieroszowice zostaly podzielone na szereg
zadan. Problemy kazdego z nich z osobna byly rozwiazywane
w oparciu o podejscie PDCA Problem Solving. Zestaw dz-
ialan taczyt si¢ w program zarzadzania w sytuacji kryzysowe;.
Adresowanie poszczegdlnych etapéw procesu rozwigzywan-
ia probleméw i przypisanie im konkretnych odpowiednikéw
przedstawiono w tabeli 1.

6. WNIOSKI

W sytuacjach awaryjnych wazna jest szybkos§¢ reakcji.
Nie nalezy jednak rezygnowa¢ ze sformalizowanych dzialan.
Przyktad kopalni Polkowice-Sieroszowice pokazuje jak wazne
jest uwzglednienie wszystkich etapéw cyklu PDCA. I cho¢
moglo by si¢ wydawad, ze z niektérych elementéw da sig¢ zre-
zygnowad, oszczedzajac czas lub zasoby kadrowe, to decyz-
ja taka wiaze si¢ z podjeciem zbyt duzego ryzyka. Kiedy gra
toczy si¢ o bezpieczenstwo ludzi i majatek firmy nie wolno
wybiera¢ drogi na skroty.
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Emergency Management on the Example of an Underground Copper Ore Mine
Mining is the branch of industry where catastrophic accident events may occur in the course of normal production activities. During
emergencies involving people, rescue operations are carried out in a statutory manner. But these are not the only emergencies that may
occur in the mine. In most of them we do not have any imposed action plans. The paper describes the use of the PCDA approach with
Problem Solving elements when managing an emergency in one of the underground copper ore mines.

Keywords: natural hazards, underground mining, emergency management, PDCA cycle
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