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Od redakceji

inicjatywy Towarzystwa Kon-

sultantéw Polskich przedsta-

wiamy Panstwu pierwszy nu-
mer kwartalnika ,Konsulting Polski”.
Gléwnym celem pisma jest stworzenie
profesjonalnego forum, umozliwia-
jacego dokonywanie obiektywnych
1 niezaleznych ocen wybranych dzie-
dzin gospodarki w relacji do osiggnieé¢
swiatowych lideréw.

Adresujemy nasz Kwartalnik do sro-
dowisk inzynieryjno-technicznych
1 naukowych, do ekonomistéw, finan-
sistow i1 prawnikéw, do bardzo szeroko
rozumianego srodowiska ludzi biznesu,
aw szczegolnosci domatych i srednich
przedsiebiorstw, tworcéw innowacii.

Liczymy na to, Ze prezentacja i wy-
miana poglgdow na stworzonym przez
nas forum przyczyni sie do nowych
pozytywnych inicjatyw i wspotpracy
wymienionych srodowisk.

Chcieliby$smy takze stworzy¢ mozli-
wosci wypowiedzi dla przedstawicieli
szeroko rozumianej opinii publicznej,
przedstawicieli wtadz panstwowych
i samorzadowych, ktérych decyzje
majg wplyw na codzienne zycie cate-
go spoteczenstwa oraz spotecznosci
lokalnych.

Kwartalnik ten winien takze spet-
nié role informatora o najnowszych
odkryciach naukowych, projektach
1 przedsiewzieciach inwestycyjnych,
o waznych problemach gospodarczych
ispolecznych dyskutowanych w kraju
1 zagranica.

Pismo posiada charakter interdyscy-
plinarny z priorytetem dla innowacji.

Gtéwne dziaty naszego kwartalnika
to: Innowacje, Surowce, Energetyka,
Przemyst, Budownictwo, Transport
i Ekologia.

Wydawca Kwartalnika — Towarzystwo
Konsultantow Polskich (TKP) w War-
szawie zostato zarejestrowane w Sa-
dzie Okregowym w Warszawie w 1981r,,
a swoim programem dzialan statuto-
wych nawigzuje do poczatkéw polskie-
go konsultingu z 1914 roku, w ktérym
to zatozono Koto InZzynieréw Doradcéw
i Rzeczoznawcow (KIDIR) przy Stowa-
rzyszeniu Technikéw w Warszawie.
TKP od poczatku swojej dziatalnosci
jest cztonkiem Federacji SN-T NOT
w Warszawie. Towarzystwo stanowig
zwykli 1 certyfikowani cztonkowie
zrzeszeni w posiadajacych osobowosé
prawna regionalnych Oddziatach TKP
w Gdansku, Katowicach, Krakowie, Lu-
binie, Lublinie, Poznaniu i w Warsza-
wie, a takze w Berlinie.

Zakladamy, ze regionalne Oddzialy
TKP bedg petnity kluczowg role tacz-
nikéw pomiedzy innowacyjnymi fir-
mami, w szczegdlnosci przedsiebior-
stwami konsultigowymi, a naszym
Kwartalnikiem, ktéry w swoim zato-
zeniu moze sta¢ sie trybung tworcow
nowych wynalazkéw, technologii, or-
ganizacji i wdrozen.

Redaktor Naczelny
Stanistaw Downorowicz
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Nasza oktadka

Ocena polskiej innowacyjnosci w raportach
Insead([1], Wipo[2], Cornell University ,Globalny
indeks innowacyjnosci” 2012 i 2013

Rola innowacyjnosci w rozwoju rynku projektéw
miedziowych

Problemy wydobycia konkrecji
z dna oceanow

Wykorzystanie technologii TLS do budowy
tréjwymiarowego modelu wyrobisk gérniczych
KGHM Polska Miedz S.A.

Kazachstan — surowcowe mocarstwo

Audyt efektywnosci energetycznej
jako nowe pole dziatania dla Konsultantéw

Zarzadzanie korozjg duzych obiektéw
przemystowych

Ocenianie ryzyka zawodowego.
Przydatna praktyka, czy sztuka dla sztuki?

Zegluga $rédlagdowa —
— zapomniana droga transportowa

Globalne ocieplenie, globalne oziebienie,
czy globalna nieprawda?

Biooczyszczanie powietrza
wentylacyjnego Innowacyjna technologia
biooczyszczaniapowietrza wentylacyjnego
w kopalni rud miedzi

Wiadomosci gospodarcze
opinie - recenzje * polemiki

Charakterystyka Energetyczna Budynkéw
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Evaluation of innovation in Poland ~ OreHka moJbCckoii HHHOBaLMN
in Insead[1], Wipo[2] and Cornell B ortuérax Insead[1], Wipo[2],
University reports on ,,Global inno- KopHEJIbCKOTO yHUBEpCUTETA

vation index” 2012 and 2013

,,[1100aIbHOM MHHOBAIIMOHHBIN HHJIEKC”

B 201212013

The role of innovation in the deve-  Poiib HHHOBALMOHHOCTH B Pa3BUTHI
lopment of the copper exploration ~ pbIHKa MEIEBBIX IPOCKTOB

and mining projects

Problems of the polymetallic nodu- IIpoGnema m00bIdeii KOHKpeLmit

les mining from the ocean floor

C OKEaHCKOIO JHHIIA

The application of the tls technolo- Hcnons3oBanue texuonoruu TLS st
gy for building a 3D model of the ~ co3manus TpexMepHOI MOJEIH TOPHBIX
mine excavations in KGHM Polska Bbipaborok KGHM PM S.A.

Miedz S.A.

Kazakhstan — a mineral resources ~ Kazaxcral — CbIpbeBasi AepikaBa

superpower

Energy efficiency audit

Corrosion management of large
industrial facilities

Ayt 5HeprosdheKTHBHOCTH

ViipaBiieHue Koppo3uei KpynHbIX
TIPOMBIIIICHHBIX 00BEKTOB

The evaluation of the workplace Ouenka npoddhecHoHaIbHBIX PUCKOB —
related risk - a useful practice or TOJIe3HAs IPAKTUKA HJIH «UCKYCCTBO ISt

just the art for the art’s sake?

Inland navigation —
— a forgotten transport route

Global warming, global cooling
or global untruth

Innovative technology for bio-

HCKYCCTBa»

CyaoxocTBO BHYTPEHHBIX BOJ —
3a0BITBIC TPAHCTIOPTHBIE JOPOTU

TobasibHOE MoTeIIeH e, III00aIbHOE
MOXOJIOlaHNE WIIK TI00alIbHAs HelpaB/a

I/IHHOBHHI/IOHHHZ TEXHOJIOTUSA

purification of ventilation airin a OHOOYHMCTKU BEHTHISILIMOHHOTO BO3IyXa

copper-ore mine

XI MIEDZYNARODOWE FORUM WSCHOD-ZACHOD

n.t. ,Nowe technologie w gérnictwie rud”
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Nasza okladka

i Astana jest miastem o nie-
Wiezowce

Astany zwyktej historii. Powstato

- stolicy mocarstwa
weowego

w 1824 1. jako twierdza zbu-
dowana przez Rosjan na
skrzyzowaniu szlakéw ko-
munikacyjno-handlowych.
W 1862 1. pod nazwag Akmota
uzyskuje prawa miejskie.
W czasie II wojny $wiatowej

staje sie waznym osrodkiem
przemystowym. W1961r. zmie-
nia nazwe na Celinograd. Stad
przeksztatcano dziewicze ste-
py 0 powierzchni okoto 250 tys.
km?2 na uzytki rolne. Po uzy-
skaniu niepodlegtosci przez
Kazachstan, miasto wraca
do nazwy Akmota, a w roku
1994 przejmuje funkcje stoli-
cy panistwa. W 1998 r. miasto

B PYAHHKC MEIH

zmienia nazwe na Astana.
W minionym XV-leciu zreali-
zOowano gigantyczny program
nowoczesnej rozbudowy stoli-
cy, zarzadzajacej réwnie szyb-
kim zagospodarowywaniem
surowcow naturalnych i go-
spodarczym rozwojem kraju.
(patrz ,Kazachstan - surowco-
we mocarstwo” — str. 28-29).

Fot. Stanistaw Downorowicz
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Evaluation of innovation

in Poland

in Insead!, Wipo®? and Cornell
University reports on ,Global
innovation index” 2012 and
2013

OlleHKa ITONBbCKOM

MHHOBaAIIMU

B oTuéTax Insead,

Wipo, KopHeIbCKOTO
yHUBepcuTeTa «IT106aTbHOMN
MHHOBAIIMOHHBIN MHIEKC"
B 2012 1 2013

Streszczenie: Artykut przedstawia
sposéb obliczania Globalnego Wskaznika
Innowacyjnosci (GII 2012 i 2013) zasto-
sowany przez Insead, WIPO i Cornell
University do stworzenia rankingu inno-
wacyjnosci wszystkich krajow swiata.
Pokazano i skomentowano uzyskany
,profil innowacyjnosci” Polski. Przedsta-
wiono takze podobng ocene innowacyj-
nosci wykonang dla krajéw zrzeszonych
w Unii Europejskiej. Wg obu tych ocen
Polska nie wykorzystuje swoich mozli-
wosci w zakresie innowacyjnosci.

Stowa kluczowe: GI12012, GI12013, Insead,
WIPO, Cornell Umiversity

Abstract: The paper presents the method
of calculation of the Global Innovation
Index (GII 2012 and 2013) used by INSEAD,
WIPO and Cornell University to create
the innovation rank of all countries of
the world. “The “innovation profile” of
Poland was shown and commented. Also
a similar assessment of innovation for
EU countries has been indicated. Both
these assessments show that Poland is
not fully using its innovation potential.
Key words: GI12012, GI12013, Insead, WIPO,
Cornell University

Pe3loMe: B cTaTbe MpefiCTaBIIEH METO
pacueTa [1106aTbHOTO MHHOBALIMIOHHO-
ro uHzmekca (GII 2012 un 2013) ucTonb-
syroumicst INSEAD, WIPO u Cornell
University njis co3ganus paHKMHTa
CTPaH C TOUKM 3PEHMS BBeIJeHMS UHHO-
Baumi. Tak>ke 6611 IToKasaH ,MIHHOBa-
MOHHBI Tpodwite’ [Tommbiin. CrenaHa
aHaJIOTMYHAsg OlleHKa MHHOBALIUM AJIs
ctpaH EC. O6e 3Ty O11eHKM [TOKA3bIBAIOT,
yTo [Torblila He B TIOJTHOM Mepe MUCIIONb-
3yeT CBOM MHHOBALIMOHHbIN TOTeHLIMAL.
Kmouessnle ciosa: GI12012, GII2013, Inse-
ad, WIPQO, Cornell University

Ocena polskiej
Innowacyjnosci

w raportach Insead, Wipo®, Cornell University
,Globalny indeks innowacyjnosci” 2012 i1 2013

rzez innowacje nalezy rozumieg,

wg Podrecznika Oslo (OECD,

EUROSTAT 2008) ,..wdrozenie
w praktyce gospodarczej nowego albo
znaczaco udoskonalonego produkty,
ustugi lub procesu, w tym takze wdro-
Zenie nowej metody marketingowejlub
organizacyjnej, redefiniujgcej sposéb
pracy lub relacje firmy z otoczeniem” [4].
Jest to definicja, ktora odzwierciedla roz-
szerzajacy sie poglad na sposéb, w jaki
innowacyjnos¢ winna by¢ rozumiana
1 odbierana.
W ubiegtym roku INSEAD [1] we wspot-
pracy z WIPO [2] opublikowat kolejny
juz, 464 stronicowy Raport ,Globalny In-
deks Innowacyjnosci 2012 [3], obejmu-
jacy analize innowacyjnosci 141 krajow
Swiata. Wedtug jego autoréw Raport
ten zostat opracowany w kontekscie
aktualnego kryzysu ekonomicznego,
takze jako potrzeba udzielenia odpo-
wiedzi na pytanie czy innowacyjnosé
ma (pozytywny) wplyw na wzrost go-
spodarczy, czy tworzy miejsca pracy
1czy moze mie¢ wptyw na zréwnowa-
zenie budzetéw panstw.
Niniejsza publikacja ma na celu
bardzo ogdélne zapoznanie czytel-
nika z jego wynikami dla Polski oraz
z technikg obliczania Globalnego
Indeksu Innowacyjnosci (GII 2012),
zastosowang przez INSEAD i WIPO.
Bardziej zainteresowany szczego-
tami czytelnik bedzie musiat zapo-
znac sie z oryginatem, dostepnym
w internecie. Na pierwszy rzut oka
bowiem mogtoby sie wydawag, ze
indeks taki obejmuje jedynie np.
ilos¢ publikacji naukowych, wiel-
kos¢ wydatkéw na B+R, czy tez ilos¢
zgtoszen patentowych. INSEAD
rozpoczat w roku 2007 Projekt GII
(Globalny Indeks Innowacyjnosci)
od analizy problemu ,jakg przyjaé
miare oraz jaki sposéb podejscia”
do lepszego wychwycenia bogac-
twa i zréznicowania innowacyjno-

$ci danej spotecznosci, aby wyjsé

poza wspomniane wyzej tradycyjne

zrozumienie miary innowacyjnosci.

Raport GII 2012 zostat opracowa-

ny w oparciu o narzedzia opraco-

wywane i ulepszane od poczatku

Projektu.

Jak wspomniano powyzej GII 2012

(Globalny Indeks Innowacyjnosci

2012) jest projektem ewoluujgcym, po-

wstatym na bazie podobnych opraco-

wan z lat poprzednich, obejmujgcym
nowe dane oraz uwzgledniajgcym
najnowsze badania nad nadawaniem
innowacyjnosci ,miary”. Raport GII

2012 obejmuje 141 krajow, reprezen-

tujacych 94,9 % populacji $wiata oraz

99,4 % GDP $wiata (wyrazonym w USD

2012). Logika indeksu pokazana jest

na Fig. 1. Obejmuje ona obliczenie

dwéch sub-indekséw: ,Sub-indeksu

Innowacyjnosci-Wejscie” oraz ,Sub-

indeksu Innowacyjnosci-Wyjscie”.

Kazdy z tych sub-indekséw zbudo-

wany jest na pokazanych na Fig. 1

J[filarach”, pieciu dla ,Wejscia” oraz

dwoch dla ,Wyjscia”.

Kazdy z tych filaréw sktada sie z trzech

pod-filaréw, a kazdy z tych pod-fila-

réw obejmuje 3 do 6 indywidualnych

wskaznikéw, ktérych w sumie jest 84,

1 ktoére stanowity podstawe do obliczen

sub-indeksow i nastepnie indeksow.

Do okreslenia wskaznikow wykorzy-

stano najbardziej aktualne dane z lat

2001 — 2011. Przyjeto do modelu trzy

kategorie danych:

62 twarde” (tzn. konkretne) dane
ilosciowe, pochodzace z agend
ONZ, WIPO, Banku Swiatowego,
Thomson Reuters’a oraz Standard
& Poor.

+ 16 wskaznikéw ztozonych (sktada-
jacych sie z danych pochodzgcych
z wyspecjalizowanych instytucji,
takich, jak Bank Swiatowy, Interna-
tional Telecommunication Union
oraz UNPAN (UN Public Admini-

Globalny Indeks Innowacyjnosci

)

- - Technologie

Sr i j Inform. i Tel. Dostep do Poziom wykszt. Kreacja wiedzy Kreatywne wart.
polityczne telekom. kredytu sity roboczej niemater.
Regulacje Wyksztatcenie Infrastruktura Inwestycje Powiazania Wplyw wiedzy Kreatywne
prawne wyzsze ogolna innowacyjne dobra i ustugi
Sr i ia i Ekologia Handel i Przyswajanie Dyfuzja wiedzy Kreatywnos¢
biznesowe Rozwdj (B+R) (zréwn. rozwéj) konkurencja wiedzy on-line

Fig. 1 Schemat logiczny budowy Globalnego Indeksu Innowacyjnosci [3]

stration Network). W Tabeli 1 ozna-
czone zostaty ,gwiazdkg” (*).

* 6 wskaznikéw pochodzacych z ba-
dan ankietowych (danych jakoscio-
wych, ,miekkich’, subiektywnych)
z ,Executive Opinion Survey” dla
World Economic Forum (Badan
Opinii Dyrektoréw Zarzadzajacych
dla Swiatowego Forum Ekonomicz-
nego). W Tabeli 1 oznaczone zostaty
(*%).

Pewne wskazniki poddawane byty
obrébce, ze szczegdtami ktérej zain-
teresowani moga sie zapoznacé w ory-
ginale Raportu GII 2012. Szczegdtowe
definicje wskaznikéw takze dostepne
sgq w Raporcie.

Obliczone zostaty cztery indeksy (,mia-

ry”), charakteryzujace innowacyjnosé

danego kraju, s3 to:

1. Sub-indeks Innowacyjnosci-Wejscie

— jest to $rednia arytmetyczna sumy

wynikéw pierwszych pieciu filarow”.

2. Sub-indeks Innowacyjnosci-Wyj-

Scie — Jest to $rednia arytmetyczna

obu ,filarow” ,Wyjscie”. Wynik ten ma

takg sama wage, jak jak wynik sredniej

z pieciu filaréw” ,Wejscie”.

3. Globalny Indeks Innowacyjnosci

— jako s$rednia arytmetyczna sumy

,Sub-indeksu Innowacyjnosci-Wejscie”

oraz ,Sub-indeksu Innowacyjnosci-

Wyijscie”.

4. Indeks Efektywnosci Innowacyjnej

— jako stosunek ,Sub-indeksu Inno-

wacyjnosci-Wyjscie” do ,Sub-indeksu

Innowacyjnosci-Wejscie”.

Dla kazdego z analizowanych 141kra-

jéw opracowano ,profil’, zawierajgcy

przyjete i wyliczone wskazniki, cha-
rakteryzujace kazdy z krajow. W Tabeli
1 przedstawiono ,profil” Polski; tabela
ta skiada sie z trzech czesci:

+ Plerwsza przedstawia trzy gtéwne
wskazniki, umozliwiajgce usytu-
owanie gospodarki danego kraju

,w kontekscie”. Podane sg trzy
parametry: liczba ludnosci, w min,
dochdéd narodowy brutto (GDP) na
glowe mieszkanca, wyrazony po-
przez parytet sity nabywczej (PPPS)
w aktualnych USD oraz catkowity
dochdéd narodowy brutto (GDP),

w mld USD.

Wyliczone wymienione wyzej czte-
ry indeksy. Dla trzech indeksow
wyniki obliczen zostaly znormali-
zowane do zakresu [0-100]. Jedynie
Indeks Efektywnosci Innowacyjnej
daje wynik w poblizu wartosci 1, co
wynika z jego definicji.

Wyliczone wymienione wyzej
pod-indeksy oraz przyjete do tych
obliczen wskazniki.

Tabela 1. ,Profil” dla Polski
[GII 2012, INSEAD, WIPO]

Wskazniki kluczowe
Ludnos¢ (mln) 38,1
GDP na glowg, PPPS 20136,9

GOP,, (mld USD) 5318
Wynik .
(0-100) Pozycja
611 2012 (2 141 keaiow) 04 M
Sub-indeks Innowac.- Wyjécie 33,6 50
Sub-indeks Innowac.- Wescie 471 Q
Indeks Efektywnosci Innowacyjnej 0,7 80
1. Czynniki instytucjonalne 68,1 45

1.1 Srodowisko polityczne
1.1.1 Stabilnos¢ polityczna*
1.1.2 Sprawnos¢ rzqdu*

1.1.3 Wolnos¢ prasy*

1.2 Regulacje prawne

1.2.1 Jakos¢ regulacji prawnych*
1.2.2 Praworzqdnos¢*

1.2.3 Koszty zwolnied pracown.
13 Stodowisko biznesowe
1.3.1 tatwosc rozp. biznesu*
1.3.2 tatwosc postep. upadt.*
1.3.3 tatwos¢ ptac. podatkéw*

2. Kapitat ludzki i badawezy

2.1 Edukaca

2.1.1 Aktualne naktady na ed. % GNI
2.1.2 Nakf. publiczne/ucznia %GDP/gt.
2.1.3 Dhugos¢ okresu ksztatc. Lata
2.1.4 Testy PISA, czyt., mat., nauk.scist.
2.1.5 lloé¢ uczniéw na nauez,, szk. Srednia
2.2 Wyksztatcenie wyzsze

2.2.1 Nabér na ucz... wyzsze, % ogdln.
2.2.2 Absolw.nauk $cisf. i inz.

2.2.3 Udz. % student. zagr. w og.|.stud.
2.2.4 Udz.% stud studj.zagranicq

2.3 Badania i Rozwdj (B-+R)

2.3.1 Pracownicy badawezy (il./popul.)
2.3.2 Nakfady netto na B+R, %GDP
2.3.3 Jakos¢ instytucji nauk-badawcz.

3. Infrastruktura

3.1 Technologie inform. i telekom.
3.1.1 Dostep do tych technologii*
3.1.2 Wykorzystanie tych technologii*
3.1.3 Jakos¢ rzqdowych stron infernet.
3.1.4 Jakos¢ stos.intern.przez rzqd
3.2 Ogélna infrastrukiura

3.2.1 Prod. energii elekir.kWh/gtowe
3.2.2 Luzycie en. elekir., kWh/glowe
3.2.3 Jakos¢ infr. handl. i transp.*
3.2.4 Tworzenie kap. brutto, %GDP
3.3 Ekologia (zréwnowaz. rozwdj)
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The role of innovation in the development of the
copper exploration and mining projects

Poiyib MHHOBAIIMOHHOCTH B Pa3sBUTHUM PBIHKA
MeleBbIX IIPOEKTOB

Streszczenie: W dobie globalizacji innowacyjnos¢ stanowi sku-
teczne narzedzie budowania przewagi konkurencyjnej w walce

o prymat na swiatowych rynkach zbytu. Wspéipraca przemystu

1 nauki prowadzi do uzyskania nowych rozwigzan w zakresie
funkcjonalnosci, jakosci produktu i sposobu jego wytwarzania.
Amerykanski ekonomista prof. C.M. Christensen dzieli innowacje
na dwie grupy: kontynuacyjne oraz przerywajgce tok rozwoju. Te
dwa odmienne rodzaje innowacji sg w réznym stopniu wykorzy-
stywane przez duze i mate organizacje gospodarcze. W przypadku
firm surowcowych, w szczegolnosci produkujgcych miedz (czym
zajmujg sie autorzy artykutu) innowacje kontynuacyjne sg typowe
dla duzych (major) koncernéw przemystowych, natomiast przery-
wajace tok rozwoju dla matych (junior) przedsiebiorstw. Wiaze sie
to z odmienng ich dostepnoscia do kapitaly, szczegdélnie w fazach
recesyjnych cyklu koniunkturalnego swiatowej gospodarki.

Slowa kluczowe: innowacyjnos¢, przewaga konkurencyjna, strategie
firm goérniczych, eksploracja, cykle koniunkturalne, korelacja.

Abstract: In the era of globalization the innovation is an efficient
tool of building a competitive advantage in achieving superior-

ity over rivals on the world’s markets. Cooperation between the
industry and the science leads to new solutions with regard to the
product functionality, product quality and the technology of its
production. Professor Clayton M. Christensen, the American econo-
mist divides innovations into two different categories: sustaining
innovations and disruptive innovations. These two different kinds
of innovations are differently applied by big and small business or-
ganizations. In case of the mining companies, in particular mining
copper (which the authors of this article are dealing with) sustain-
ing innovations are typical for the big (major) producers whereas
disruptive innovations are typical for the small (junior)

companies. This is the outcome of the different access to the capital
in particular in the contraction phase of the world’s economy cycle.
Key words: innovation, competitive advantage, strategy of mining
companies, exploration, business cycles, correlation.

Pe3sioMe: B s110x9 T7106aN113aL MM, MHHOBALVIOHHOCTD SIBJISIETCS
2bbeKTUBHBIM MHCTPYMEHTOM CO3aHMsI KOHKYPEHTHOTO Ipe-
MIMYLIECTBA B 60pb6e 3a MEPBEHCTBO HA MMUPOBHIX PHIHKAX ITPO-
naxu. COTPYAHNYECTBO MEXY TPOMBILITIEHHOCTDIO 1 HAYKO
MIPUBOAUT K HOBBIM DELIEHVSIM 06J1acTy QYyHKIMOHAIbHOCTH,
Ka4ecTBa IMPONYKI[MM U CIIOCO6a U3TOTOBIIEHMS. AMEPUKaHCKMIA
9KOHOMMCT mIpodbeccop C.M. KpucTeHCeH pasfensieT MHHOBALUI
Ha [JBe TPYIIbL IIPOAOIDKAOLINE U MTPephiBatole Kype pasBu-
TS OTY [Ba PA3IUMYHBIX BUJA MHHOBALIUHA UCIIONb3YIOTCS B TOM
VIV IHOM CTeIIeHY B 60JIbLINX ¥ MaJlblX 6M3HEC-OpraHyusalax.

B criydae ChIpbeBBIX KOMITAHWM I, 0CO6eHHO ITPOM3BOASIOLINX MeIb
(4eM 3aHUMAIOTCS aBTOPbl 9TOV CTAThM) TPOHOIIKAOLINE UHHO-
BalVV TUIIMYHBL IJIT KPYIITHBIX ChIPBEBBIX KOPIIOPALIMY TUIIA «Ma-
K0P, 3aTO, XK€ MPEePHIBAOLINE KYPC PAasBUTHS s GUPM Majioro
6M3HECA THUIIA «IOHED». ITO CBSI3AHO C UX JPYTO¥l [JOCTYIITHOCTHIO
KaluTana, OCO6eHHO B (hasax perieCCUBHBIX KOHBIOHKTYPAIbHOTO
LIVKJIA MYPOBO SKOHOMMKI.

KmnioueBsle CIIOBa: MHHOBALMOHHOCTD, KOHKYPEHTHbIE [TPEeBOCXO-
CTBO, CTPATET MY TOPHBIX IIPEATIPUATIIN, SKCIIIOPALIMS, KOHbIOHKTY-
paJibHble LUKIIb], KOPPETTALIAL.

Rola
Innowacyjnosci
W rozwoju rynku
projektow
miedziowych

Wprowadzenie

Pojecie innowacji pochodzi z jezyka tacinskiego — inno-
vare, czyli tworzenie czego$ nowego. Stad najczestsza
jej definicja podkresla, Ze ,innowacja jest procesem po-
legajgcym na przeksztatceniu istniejgcych mozliwosci
w nowe idee i wprowadzeniu ich do praktycznego zasto-
sowania’. Warunkiem innowacji jest z kolei kreatywnos¢,
rozumiana jako proces myslowy pociggajacy za sobg
powstawanie nowych idei, koncepcji, lub odmiennych
od dotychczasowych skojarzen, powigzan z istniejacymi
juz rozwigzaniami, ideami i koncepcjami. Dgzenie do
lepszego wykorzystania istniejgcego potencjatu, m.in.
pracy, wiedzy i kapitatu, a takze budowanie nowych
form przewagi konkurencyjnej poprzez wzrost nakta-
doéw na dziatania prorozwojowe, tj. badania i rozwdj,
edukacije, infrastrukture spoteczenstwa informacyjnego
oraz metod ich skutecznego wykorzystania dla celow
gospodarczych, jest jedynym stusznym rozwigzaniem
(Okon-Chorodyniska 2012).
Austriacki ekonomista Joseph Schumpeter, w 1912 1., w swo-
jej publikacji zatytutowanej The Theory of Economic De-
velopment, po raz pierwszy sformutowat zasady nowych
relacji funkcjonowania na rynku przedsiebiorcy, producenta
towaru, ktére nazwat innowacjami. Sg to:
- wytworzenie i wprowadzenie na rynek produktu o no-
wych wiasciwosciach,
- opracowanie i postuzenie sie nowg technologig, meto-
dq produkcii,
- znalezienie nowego rynku zbytu dla powstatego pro-
duktu,
- pozyskanie i wykorzystanie nowych Zrédet surowcow
lub poétproduktéw,
- zastosowanie nowego sposobu sprzedazy, dystrybucji
towary,
- wprowadzenie zmian w organizacji lub wrecz nowej
organizacji przedsiebiorstwa.
W dobie nieuchronnej konkurencji ekonomicznej po-
miedzy USA, panistwami z grupy BRIC, Japonig, Koreg
Pid. i Europg, coraz czesciej wyrazana jest opinia, ze
innowacja stanowi dla krajéw cztonkowskich UE pod-
stawe trwatego wzrostu gospodarczego oraz poprawe

warunkéw ekonomicznych i spotecz-
nych. Przyjmuje sie, Ze polityka pomo-
cy i subwencjonowania przez panstwo
sfery badan i innowacji, przyczynia sie
do zwiekszenia innowacyjnosci gospo-
darki. Istotna tez jest ochrona konku-
rencyjnosci rynkowej produktéw jako
stymulatora innowacyjnosci, poprzez
ustanowienie ram utatwiajgcych pan-
stwom cztonkowskim opracowanie
skutecznych form pomocy na rzecz
innowacji (Chytek 2006).

Jnnowacyjnos¢ jest warunkiem kon-
kurencyjnosci na rynku’, tym stwier-
dzeniem rozpoczalt swoje wystgpienie
prof. Jerzy Buzek na Miedzynarodowej
Konferencji — ,Rola innowacji w walce
z kryzysem gospodarczym” (Gliwice,
11.11. 2012 1.). Spadek popytu prowadzi
do ograniczenia wzrostu a w efekcie
do recesji. Rozwigzaniem tego pro-
blemu jest ozywienie popytu i wzrost
konsumpcji. Zapewniony zbyt majg
produkty nowoczesne, dobrej jako-
$ci ale nie drogie. Uzyskanie takiego
produktu wymaga wyprzedzajgcych
dziatan i inwestowania w innowa-
cje. Wspéipraca przemystu i nauki na
plaszczyznie innowacyjnosci prowa-
dzi do uzyskania nowych rozwigzan
w zakresie funkcjonalnosci, jakosci
produktu i sposobu jego wytwarzania.
Poczynione inwestycje i naktad pracy
procentuje zazwyczaj po kilku latach.
W roku 1986 zostat przyjety Jednolity
Akt Europejski, ktéry okreslit problem
konkurencyjnosci europejskich towa-
row jako jeden z priorytetéw polityki
Wspolnoty. Kolejne traktaty rozszerzy-
ty liste dziedzin, ktére majg by¢ obje-
te polityka proinnowacyjna. Ostatni
traktat, tzw. Traktat z Lizbony, ugrun-
towat problem innowacyjnosci jako
jeden z najwazniejszych kierunkow
polityki unijnej. Przyktadem jak wazne
sg innowacje w UE moze by¢ art. 179
Traktatu z Lizbony: ,Unia ma na celu
wzmacnianie swojej bazy naukowej
1 technologicznej przez utworzenie
europejskiej przestrzeni badawczej,
w ktérej naukowcy, wiedza naukowa
1 technologie podlegajg swobodnej
wymianie, oraz sprzyjanie rozwojowi
swojej konkurencyjnosci, takze w prze-
mysle, a takze promowanie dziatal-
noscibadawczej..”. W programie stra-
tegii UE do roku 2020 zaktadany jest
wzrost naktaddéw w sektorze B+R (R&D),
Z obecnego, $redniego poziomu 1,8%

do 3% PKB, w krajach wspdlnoty. Wio-
dace pod tym wzgledem kraje Europy
— Niemcy, Dania Finlandia i Szwecja
osiggnety juz zatozony prog, natomiast
Polska znajduje sie ponizej sredniej
europejskiej. Na koncu stawki plasujg
sie Butgaria, Rumunia, Litwa i Lotwa.

1. Teoria przelomowych innowacji
C.M. Christensena

W publikacji ,Przelomowe innowacje -

mozliwos$¢ rozwoju czy zagrozenie dla

przedsiebiorstwa” (Christensen 2010),

amerykanski ekonomista profesor

Clayton M. Christensen stawia pytanie

— ,Dlaczego dobrze zarzadzane firmy;,

liderzy w swoich specjalnosciach, nagle

ponoszg porazke i przestajg sie liczy¢
narynku ?”

Odpowiadajgc na to pytanie wskazuje on

dwie zasadnicze strategie technicznego

i technologicznego rozwoju przedsie-

biorstwa:

- producent samodzielnie prowadzi
badania i prace rozwojowe swojej
dziatalnosci,

- producent opiera swéj rozwdj
techniczny na zakupach gotowych
rozwigzan licencyjnych.

Niepowodzenia renomowanych firm
W utrzymaniu czotowej pozycji w swo-
ich branzach, majg miejsce wtedy gdy
napotykaja one na zmiany technologii
lub wrecz zmiany catego rynku oraz
gdy w odpowiednim momencie nie
spostrzeglty symptomoéw nadchodza-
cych zmian i wyprzedzajaco nie za-
reagowaty na nie. Autor teorii prze-
tomowych innowacji dowodzi, ze te
same praktyki menedzerskie, ktére
pozwolity przedsiebiorstwom stac sie
liderami w swojej dziedzinie, utrudnia-
ja im wprowadzenie innowacyjnych
technologii przerywajacych ciggtos¢
rozwoju, ktére wprowadzone przez
konkurencje odbierajg im w koncu
klientow i rynki. Christensen dzieli
innowacje na dwie grupy:

- kontynuacyjne, czyli takie, ktére
zakladajg poprawe i modernizacje
technologii juz istniejgcych, a nawet
wprowadzenie nowych rozwigzan,
ktére jednak wpisujg sie w dotych-
czasowgq formute i kierunek rozwoju
branzy;

- przerywajgce tok rozwoju, pozornie
dziatajgce na branze destrukcyjnie,
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wypierajgce z rynku wczesniej sto-
sowne technologie — np. komputero-
we dyski 3,5 calowe, ktére zastgpity
dyski 5,25 calowe; koparki z sitowni-
kami hydraulicznymi, ktére wyparty
z rynku urzadzenia w ktérych ramie
1 czerpak byly sterowane systemem
lin i blokéw; czy w ostatnich latach
fotografia amatorska i profesjonalna,
w ktérej matryca cyfrowa wyelimi-
nowata btone swiattoczuta. W tej
grupie innowaciji znajduja sie tez te
ktére tworzg zupemie nowy rynek
w branzy.
Wiekszo$¢ innowacji, szczegdlnie
w duzych koncernach ma charakter
kontynuacyjny. Jezeli innowacje kon-
tynuacyjne wdrazane sg przez istnie-
jace juz na rynku firmy, zazwyczaj nie
wymagajg one tworzenia nowych or-
ganizacji — wrecz przeciwnie wartosci
juz istniejgcych organizacji pomagaja
w odniesieniu sukcesu, bo innowacje
o charakterze kontynuacyjnych nie
niosg za sobg potrzeby zmiany portfolio
klientéw. Duze firmy o rozbudowanych
iczesto sformalizowanych systemach
decyzyjnych potrzebujg dlugotrwatego
procesu na wprowadzenie zmian. Inno-
wacje te sg poprzedzone szczegdtowg
idlugotrwatg oceng rynku, oczekiwan
gtéwnych klientéw, symulacjg i analizg
skutkéw wprowadzenia modyfikacii.
Im bardziej gteboka i czesto trudna do
zrozumienia i zaakceptowania, szcze-
goélnie w poczatkowej fazie, jest propo-
nowana zmiana, tym wieksze szanse
ma konkurencja na wyprzedzenie do-
tychczasowego lidera. Dzieje sie tak
dlatego, ze potezne i uznane na rynku
koncerny zabiegajg o duze marze na
duzych rynkach. Aby ogromna firma
mogta istnie¢ musi dostarczaé¢ swoim
klientomiinwestorom produkty jakich
sie oni domagaja. Tak wiec najlepiej
dziatajgce koncerny majg doskonale
rozwiniete narzedzie ,usmiercania’
pomystéw innowacyjnych, ktérych
na danym etapie klienci nie chca. By
innowacja miata charakter przerywa-
jacy, musi nanowo zdefiniowac ocze-
kiwanie danego rynku. Technologie
przerywajace tok rozwoju danej bran-
7y wymagajg odmiennych proceséw
niz te ktére stosowane byty do tej pory
i dlatego lepiej opracowywac je w ra-
mach niezaleznej, matej organizaciji.
Technologie naprawde innowacyj-
ne, ktére w przysztosci majg zostaé
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skomercjalizowane, generujg niskie
marze a poziom ich sprzedazy oraz
krag potencjalnie zainteresowanych
odbiorcéw sg trudne do przewidzenia.
Autor teorii przetomowych innowaciji
mowi wrecz, ze sg one niemozliwe do
okreslenia na etapie planowania. Z tego
wzgledu zwtaszcza duze organizacje
maja naturalng sktonnos¢ do lokowa-
nia srodkéw w innowacje kontynu-
acyjne, poniewaz te dajg mozliwosé
zwiekszenia marzy od odbiorcéw two-
rzgcych znany im rynek. Ze wzgledu
na nieokreslony los technologii prze-
rywajacych tok rozwoju Christensen
zaleca by stopniowo je rozwijaé juz po
skomercjalizowaniu, zamiast czekaé
z wprowadzeniem ich na rynek do mo-
mentu, gdy produkt bedzie dostatecz-
nie zaawansowany — wynika to z faktu
nieznajomosci struktury odbiorcéw,
a elastyczne podejscie do projektowa-
nia produktu pozwala na wspétudziat
rynku w tym procesie. Mate organiza-
cje, ktére zadawalajg sie matg marzg
zysku sg w sytuacji korzystniejszej od
potentatéw w branzy. Pomimo faktu,
ze w finalnym efekcie przodownic-
two w innowacjach przerywajacych
tok rozwoju przynosi olbrzymie dy-
widendy, dzialajace na rynku duze
firmy czesto $wiadomie nie obejmujg
tego przodownictwa. Udziatowcy tych
przedsiebiorstw skutecznie blokujg
je, systemem nabywania i zbywania
udziatéw/akceji, przed podjeciem ryzy-
ka wprowadzenia innowacji zmienia-
jacych tok rozwoju, ktére w przypadku
fiaska mogtyby odbi¢ sie negatywnie
na wielkosci stopy zwrotu z zainwe-
stowanego kapitatu. Duze koncerny
czesto tworzg w tym celu spotki corki,
ktérych zadaniem jest funkcjonowanie
na zasadach analogicznych jak matych
podmiotéw inicjujgcych poczatkowe
stadia innowacji zmieniajgcych tok
rozwoju, innowacji ktére w koricowym
efekcie doprowadza do przeobrazenia
rynku. Mate firmy tatwiej i w sposéb
mniej spektakularny odnotowujg i sg
w stanie przetrwac inwestycje nietra-
fione, jako Ze tylko czes$¢ innowacji
przerywajgcych tok rozwoju konczy
sie sukcesem.

Funkcjonowanie koncernu na rynku
wymusza w dzisiejszej dobie stwo-
rzenie wlasnego lub positkowanie sie
zewnetrznym, wyspecjalizowanym
zespotem analitykéw rynku, ktérzy

systematycznie $ledzg innowacyjne

zmiany zachodzace w samym przed-

siebiorstwie jak i w jego otoczeniu.

Pierwsze cztery Zrédta zmian znaj-

dujgce sie wewnatrz koncernu nalezy

traktowac jako symptomy, a zarazem
wiarygodne wskazniki zmian, ktére
juz zaszty, zajdg w najblizszym czasie
lub ktére wrecz mozna wywotaé jako
pozadane, przy niewielkim wysitku

1 naktadzie srodkow. Sg to:

- nieoczekiwane powodzenie, niepo-
wodzenie lub inne niespodziewane
zdarzenie,

- niezgodnos$¢ miedzy rzeczywi-
stoscig a wyobrazeniami o niej
kierownictwa firmy,

- innowacje wynikajace z potrzeb
procesu technologicznego,

- zmiany w strukturze gatezi prze-
mysty, branzy lub rynku.

Druga grupa obejmuje innowacje
wymuszone zmianami w otoczeniu
przedsiebiorstwa badz branzy, gdzie
wyrdzni¢ mozna:

- demografie (ewolucyjne zmiany
w populacji konsumentéw, np.
wzrost, sylwetka),

- zmiany w postrzeganiu potrzeb
(kanonow estetyki, mody, nastrojow,
wartosci, itp.),

- T0zwW0j wiedzy, postep (w dziedzi-
nie nauk $cistych, przyrodniczych,
medycyny).

Zrédia innowacji mozna podzielié na:

- popytowe — jesli na poczatku istnieje
potrzeba zmiany w okreslonej dzie-
dzinie, ktérej zaspokojenie wymaga
odpowiedniego rozwigzania.

- podazowe — gdy wczesniejsze jest
powstanie rozwigzania, produktu
anastepnie dla istniejgcego juz roz-
wigzania, towaru prébuje sie znalez¢
rynek zastosowania w masowej
skali produkc;ji.

Kolejny podzial innowacji dotyczy za-

kwalifikowania ich do grupy zmian

zwigzanych z technologig lub organi-
zacja przedsiebiorstwa, linii produkcyj-
nej, itp:

- innowacje technologiczne — dotyczg
wprowadzania przez przedsiebior-
stwo nowych rozwigzan w miejsce
istniejgcych produktéw i technologii,

- iInnowacje organizacyjne - zmie-
niajg w przedsiebiorstwie systemy
zarzadzania i organizacje procesow
tworzenia produktow.

Biorgc pod uwage przedstawione po-
wyzej rozwazania mozemy stwierdzic,
ze:

Duze przedsiebiorstwa - posiadajg za-
zwyczaj wystarczajacy kapitat do pro-
wadzenia prac badawczo-rozwojowych
ale ich dziatania muszg by¢ zgodne z ak-
ceptowanym przez ich udzialowcow/
akcjonariuszy kierunkiem zmian.
Mate i $rednie przedsiebiorstwa - sg
bardziej elastyczne w poszukiwaniu
nisz rynkowych i wprowadzaniu in-
nowacji przerywajgcych tok rozwoju,
nie majg ograniczen w postaci kalku-
lacji wpltywu wprowadzanych zmian
na atrakcyjnos¢ ich waloréw gietdo-
wych. Czesto dziatajgc bez rozgtosu
wprowadzajg innowacje, ktére przery-
waja tok rozwoju produktu/ branzy bez
wiedzy i $wiadomosci rodzacego sie
zagrozenia u potentatéw rynku. Jedng
z mozliwosci pozyskiwania kapitatu
na innowacje przez mate i srednie
przedsiebiorstwa moze by¢ znalezie-
nie inwestora strategicznego, ktory
zaryzykuje swoje srodki, oczekujac
udziatéw w zyskach przewyzszajacych
np. stope zwrotu lokaty bankowej, jesli
wdrozone innowacje przyniosa dodat-
nie efekty.

2. Podzial przedsiebiorstw
zwigzanych z prospekcja
i eksploracja metali niezelaznych

Poczawszy od 1999 1. w corocznych opra-
cowaniach Metals Economics Group
(MEG) - Corporate Exploration Strategies
(CES), uwzgledniane sg wszystkie spotki
posiadajgce budzety eksploracyjne na po-
ziomie 100 000 USD i wyzszym. MEG sza-
cuje, ze ich analizy z okresu po roku 1999
obejmuja przynajmniej 90% Swiatowych
budzetéw na poszukiwanie i rozpozna-
wanie zt6z surowcow nieenergetycz-
nych. Zestawienie za rok 2010 obejmu-
je juz szacunkowo 95% tych budzetow.
W 2010 . przeanalizowano 2213 spétek,
W poréwnaniu z 1846 spétkami w 2009 1.
11912 wroku 2008. Coroczne badania MEG
odzwierciedlajg szacunkowe anie rzeczy-
wiste wydatki zaplanowane w $wiatowym
budzecie eksploracyjnym (MEG 2011).

Firmy poszukiwawcze podzielono w za-
leznosci od rangi i wielkosci obrotow
finansowych na 5 grup: duze (major/
senior) o rocznych dochodach powyzej
500 milionéw USD, $rednie (intermedia-

te/ medium/ mid-tier) o dochodach co
najmniej 50 milionéw USD, ale mniej
niz 500 milionéw USD rocznie, mate (ju-
nior/ junior explorer/ junior prospector)
o dochodach rocznych ponizej 50 mi-
lionéw USD, panstwowe (government)
catkowicie lub w przewazajgcej czesci
kontrolowane przez instytucje panstwo-
we (stanowe/prowincjonalne), oraz tzw.
inne (other companies) - firmy nie spet-
niajgce kryteriéw zadnej z 4 wczesniej
wymienionych grup, posiadajgce jednak
wydzielone $rodki na eksploracje ztéz
(MEG 2005).

3. Strategie przedsiebiorstw
surowcowych w zakresie
poszukiwania i rozpoznawania
z}6z mineralnych

3.1 Charakterystyka rynku

eksploracyjnych projektow

miedziowych po roku 2008
W czwartym kwartale 2008 r., wraz
z globalnym spadkiem PKB, ktory trwat
przez 3 kolejne kwartaty - do potowy
2009 r,, formalnie zakonczyt sie cykl
koniunkturalny budzetéw eksplora-
cyjnych miedzi (liczony od szczytu
w 1997 1. do szczytu w 2008 1.). W su-
mie po krétkotrwatym okresie bessy
na rynkach surowcowych, zwigzanej
ze $wiatowym kryzysem, finansowa-
nie rynku metali niezelaznych, w roku
2010 wrécito do poziomu z roku 2007.
Tak poprzednie jak i obecna zapas¢
ichaos finansowy w $wiatowej gospo-
darce, oraz nagly spadek w 2008 1. cen
towaréw i surowcow, przyczynity sie
do szukania przez przedsiebiorcéw
radykalnych programoéw oszczedno-
$ciowych, majacych na celu przetrwa-
nie firmy. Spowodowato to znaczne
ograniczenia naktadéw na prospekcje
i eksploracje. Nalezy réwniez wzigé
pod uwage fakt, ze wiele przedsie-
biorstw wydato wiekszos¢ srodkow
zaplanowanych na feralny, 2008 rok
juz w pierwszym poétroczu, przed kry-
zysem (Bachowski iinni, 2011). Wydat-
kina eksploracje w czwartym kwartale
20081, kiedy nie byto juz watpliwosci,
ze spadki cen surowcoéw mineralnych
nie sg jedynie chwilowym wahnieciem
koniunktury, zostaty radykalnie ogra-
niczone — w szczegdlnosci dotyczyto
to przedsiebiorstw typu junior, ktére
znacznie szybciej niz duze firmy re-

agujg na zmiany koniunktury (Kreuzer
1inni 2007). W sumie po krétkotrwatym
okresie bessy na rynkach surowco-
wych, zwigzanej ze $wiatowym kryzy-
sem w latach 2008-2009, finansowanie
projektéw geologicznych i gérniczych
na rynku metali niezelaznych wrécito
do poziomu z roku 2007 (Bachowski
C.,Kudelko J,, 2012). Jak wczesniej po-
kazano reakcja firm surowcowych na
zmieniajgca sie sytuacje narynku jest
taka, ze szybkos¢ ograniczania wydat-
kow na poszukiwania ztéz odpowiada
ogolnej tendencji spadku koniunktury
nasurowiec. Sumaryczne wydatki firm
surowcowych na eksploracje metali
niezelaznych liczone wg cen nomi-
nalnych, byty w roku 2008 najwyzsze
w historii $wiatowych poszukiwan, co
wskazuje, ze firmy te rozpoznawaty
zaburzenia $wiatowej gospodarki jako
powigzane z sektorem finansowym
nie zas z zatamaniem gospodarczym
i spadkiem popytu. Nalezy podkresli¢,
ze rekordowe budzety poszukiwawcze
w roku 2008 zostaty zrealizowane tylko
w okoto 70-80% wielkosci wczesnie]
planowanych. Naktady (skorygowane
wspotczynnikiem inflacji) na poszu-
kiwania w latach 2006-2008 przekro-
czyty znaczaco kwoty wydatkowane
w potowie lat dziewie¢dziesigtych XX
wieku. Paradoksem jest, ze pomimo
tak znaczacego wzrostu nakltadéw na
poszukiwania realny zakres prac eks-
ploracyjnych na swiecie jest w wiek-
szosci krajéw mniejszy niz dziesieé
lat temu. Jest to przede wszystkim
wynikiem wzrostu kosztow poszu-
kiwan spowodowanych ogromnym
popytem na ustugi wiertnicze, badania
laboratoryjne i prace dokumentacyjne,
oraz znaczacym wzrostem cen paliw,
energqii i stali, a takze kosztéw pracy
geologdéw i wiertaczy. Zatem nomi-
nalny wzrost wielkosci swiatowych
naktadéw na prace poszukiwawcze nie
odpowiadat faktycznemu wzrostowi
zakresu, oraz intensywnosci badan
eksploracyjnych. Koszty prac geolo-
gicznych i ustug zwigzanych z pro-
spekcja rosty réwniez w 2008 1.

3.2. Strategia dzialania firm typu
junior
Po pieciu latach, zapoczgtkowanego
w 2003 1, gwattownego wzrostu wydat-
kéw na prospekcije i eksploracje miedzi
w firmach typu junior ( przyrosty w sto-
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sunku do roku poprzedzajgcego: 2004
I. - 40%, 2005 1. — 80%, 2006 1. — 80%,
20071. - 60%), w 2008 roku zanotowano
w tej grupie firm wzrost naktadéw zale-
dwie 0 18%. W 2009r. odnotowano 60%
spadek wydatkéw, w stosunku do roku
2008. Mniejszy, w stosunku do dwéch
ubiegtych lat wzrost naktadéw pro-
spekcyjnych w przedsiebiorstwach tej
grupy, spowodowat spadek ich udziatu
na rynku z powyzej 40% sumarycz-
nej wielkosci $wiatowych wydatkow
na eksploracje, do wielkosci znacz-
nie ponizej 30% (Fig.1). W latach 2006
12007, przez krotki czas firmy z grupy
junior byty liderami eksploracji a ich
sumaryczne inwestycje w projekty za-
sobowe zwiekszyty sie od roku 2002
o ponad 1000 %. Z tacznego wzrostu
w tym okresie nakltadéw na eksploracje
wszystkich grup przedsiebiorstw, wy-
noszacego 11,9 mld $, inwestycje firm
typu junior stanowity ponad 50% tej
kwoty. Réwniez w 2008 r. planowane
budzety tych podmiotéw na eksplo-
racje byty najwieksze, jednak kryzys
na gietdzie $wiatowej oraz spadajace
ceny surowcow drastycznie ograni-
czyty dostep do Zroédet kredytowania
inwestycji. Finansowanie kosztéw eks-
ploraciji spoétek junior poprzez emisje
akcji powoduje, Ze jest to najbardzie]
nieprzewidywalny sektor tej branzy:.
Przedsiebiorstwa junior aktywizujg
sie w fazach ozywienia i wzrostu cyklu
cenowego (okres prosperity w cyklu
gospodarczym), kiedy majg utatwiony
dostep do kapitatu na finansowanie
realizowanych projektéw i ogranicza-
ja swojg aktywnos$é w fazach spadku
cyklu cenowego.

Firmy grupy junior rzadko wydajg
w catosci srodki przeznaczone w bu-
dzecie na eksploracje w danym roku.
Fig.2 obrazuje drastyczny spadek
naktadéw na poszukiwania i powig-
zang z nim zapas¢ w ilosci nowych
projektéw w drugiej potowie 2008 .
Jednak po osiggnieciu najnizszego
poziomu, w styczniu 2009 r,, naktady
finansowe na eksploracje spétek junior
zaczely sie dynamicznie odbudowy-
wacé. W zaleznosci od spodziewane;]
koniunktury aktywa zgromadzone
w jednym roku czesto przenoszone
sg na kolejne lata. Nizszy niz przewi-
dywano wskaznik upadtosci posréd
spoétek grupy junior w 2009 r. wskazuje,
ze wiekszos$é z nich postepowato zgod-



KONSULTING

Innowacje

nr1/2 III/1V kwartat 2013

KONSULTING

nr1/2 I/IV kwartat 2013 Imnowacije
POLSKI
90,0% 4,00
80,0% L 3,50
70,0% 200
60,0%
- 2,50
50,0%
= 2,00
40,0%
- 1,50
30,00
20,0% - 1.00
10,0% o U st - 0,50
—— S ———— 4."‘”‘;‘.}\1- ) -
e e —— L 0' 0 0
1996 | 1997 | 1998 | 1999 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
] Q) OF S 69,4% 63,5%|71,8% |78,3% | 74,7% 81,9% 78,0% 72,2%  49,4% 44,0% 36,4% 36,7% 46,5% 58,0% 52,3%
Intermediates | 6,9% | 9,8% | 7.4% | 7,9% | 7.5% | 3,5% | 6,1% | 6,7% 120,3% 17,6% 23,2% 19,4%|17,3% 10,2% 12,6%
s JUNIONS 20,1% 24,1%(19,4% |11,6% |14,4% 11,5% 13,7% 19,4% | 28,1% 36,2% 39,2% 41,7% 34,2% 24,7% 28,4%
s INNE 3.6% | 2,6%  14%  22%  34% | 3,2% | 2,2% | 1,7% | 2,2% | 2,2% | 1,2% | 2,2% | 2,0% | 7,1% | 6,7%
e Cena Cu 1,04 1,03 /0,75 0,71 0,82 0,72 0,71 | 0,8 1,230 | 1,67 3,05 3,23 315 234 342

Fig. 1. Procentowy udzial typéw firm wg ich rodzaju w wydatkach na eksploracje Cu, w relacji do ceny Cu [$/Ib]. Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie
MEG 2005, MEG 2011.
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Fig.2 Poréwnanie budzetéw na eksploracje Cu spétek typu junior z ich kapitatem akcyjnym (mld USD), w latach 2000-2009. Zrédto: MEG 2010

nie z zasadq “zebraé pienigdze w cza-
sie koniunktury aby przetrwac gorsze
lata, ktére musza nadejs¢”. Siegniecie
w drugiej potowie 20091, przez te naj-
bardziej mobilne podmioty na rynku,
do zapasu zgromadzonych srodkéw,
byto sygnatem optymizmu i progno-
zy powrotu koniunktury w sektorze
surowcowym. Analitycy czesto wy-
razajg poglad o nieefektywnym wy-
datkowaniu srodkéw na eksploracje
przez firmy junior (MEG 2008). Jednak
wiele matych przedsiebiorstw zaczyna
oszczednosci, gdy tylko pojawiajg sie
pierwsze symptomy kryzysu. Czynig
tak, aby zabezpieczy¢ sobie lepszg po-
zycje startowg w przysztosci, w okresie
oczekiwanego powrotu koniunktury
na rynku. Wiekszos$é firm zmniejsza
wowczas wydatki na eksploracjeiroz-
woj, koncentrujgc swojg aktywnosc¢
wylgcznie na najbardziej obiecujgcych
projektach. Firmy pozbawione doste-
pu do srodkéw finansowych ulegajg
likwidaciji.
Przedsiebiorstwa typu junior mimo, iz
sg dominujgcym ilo$ciowo segmentem
firm, operuja mniejszymi jednostkowo
kapitatami a ich udziat w rynku miedzi
jest mniejszy niz duzych koncernéw
surowcowych. Jednoczesnie warto
podkreslié pewne specyficzne cechy
jakimi charakteryzujg sie firmy typu
junior :

- spetniajg role instytucji tworzacych
rynek zbytu dla angazowania kapi-
tatu wysokiego ryzyka, - pierwsze
reaguja na pozytywne/ negatywne
zmiany na rynkuy,

- spetniajg role pionieréw, otwierajg
nowe obszary geograficzne i geolo-
giczne,

- chetniej niz duze firmy wprowa-
dzajg innowacyjne metody po-
szukiwania i rozpoznawania ztéz,
w nadziel na osiggniecie zysku
Przy znaczgcym ograniczeniu
kosztow

- uzupeiniajg dziatania duzych
przedsiebiorstw mineralnych, ofe-
rujac im wyniki swojej pracy,

- najczesciej nie sg producentami
SUrowcow,

- wykazujg wiekszg tolerancje dla
WYyZzszego ryzyka projektuy,

3.3 Strategia dzialania koncernéow
typu major

Funkcjonowanie koncernu surowco-
wego w dluzszej perspektywie czasu
wymaga ciggtego podejmowania decy-
zji inwestycyjnych, ktérych celem jest
odtwarzanie bazy ztozowej i zapew-
nienie niezbednego poziomu zasobéw
przemystowych kopalin, w rezimie jak
najnizszego kosztu produkcji surowca.

Taka polityka inwestycyjna stwarza

koniecznos¢ ciggltego poszukiwania

i realizacji projektow (na réznych

etapach zaawansowania), zgodnie

z przyjetymi przez firme kryteriami

wyboru, a takze zapewnienia niezbed-

nych Zrédetich finansowania. Zaanga-
zowanie firmy surowcowej w projekty
poszukiwawcze powinno by¢ zgodne

z dlugoterminowag strategig rozwoju

przedsiebiorstwa. W strategii firmy

nalezy dokonaé analizy i wyboru reali-
zacji tego celu sposréd nastepujacych

opciji (Ptaneta i inni, 2000):

- prowadzenie prospekcji/ eksplora-
cji ztozowej od postaw (grassroots),

- nabycie z16Z rozpoznanych i przy-
gotowanych do udostepnienia (late
stage and feasibillity),

- prowadzenie prac eksploracyjnych
w sagsiedztwie czynnych lub zakon-
czonych/ zamknietych/ zatrzy-
manych komplekséw gérniczych
(minesite),

- nabycie/ przejecie funkcjonujacych
zaktadow/ projektow gérniczych.

W przeciwienstwie do firm z grupy
junior, duze przedsiebiorstwa typu
major, posiadajgce rezerwy srodkow
pochodzace z okresu hossy i utatwio-
ny dostep do kapitatu obcego, majg
szanse na utrzymanie przez dtuzszy
czas zaangazowania finansowania
naktadéw na poszukiwania zt6z, na
poziomie zblizonym do lat poprzedza-
jacych kryzys. Ich reakcja na $wiatowg
zapas¢ rynku jest pézZniejsza niz firm
typu junior, zatem ich realne naktady
na eksploracje zmniejszajg sie w spo-
so6b mniej drastyczny.

W strategii dziatalnosci poszukiwaw-

czej koncerny mineralne grupy major

okreslajg podstawowe cele swojej poli-
tyki poszukiwawczej, ktére sg funkcjg
szeregu zmieniajacych sie czynnikow

(Bachowski i inni, 2006) takich jak:

cena surowcow mineralnych; faza cy-

klu $wiatowej gospodarki; koniecznos¢

POLSKI

odtworzenia bazy zasobowej; utrzy-
manie (zachowanie) pozycji rynkowej;
okreslenie preferencji prowadzenia po-
szukiwan lub nabywania udokumen-
towanych ztéz; wielko$é dostepnych
(lub mozliwych do wygenerowania)
w firmie srodkow.

4. Funkcjonowanie
przedsiebiorstw typu major
ijunior na tle teorii Christensena

Zgodnie z teorig Christensena koncerny
typu major, dysponujgce dostepem do
kapitatu nieporéwnanie tatwiejszym
niz firmy typu junior, prowadza dtugo-
falowg polityke w zakresie, zaréwno
odtwarzania bazy zasobowej w drodze
akwizycji jak i poprzez prowadzenie prac
poszukiwawczych za ztozami surowcow
mineralnych. Duze organizacje podej-
mujg sie realizacji duzych projektéw,
wymagajacych ogromnych naktadéw
finansowych, ktére sg one w stanie
wyasygnowac, positkujac sie kapita-
tem obcym. Jako podmioty wiarygod-
ne finansowo o ugruntowanej pozyciji,
z fatwym dostepem do kapitatu, sg mniej
podatne na koniunkturalne wahania cen
metalu. Koncerny te realizujg strategie
eksploracyjng w sposoéb bardziej iner-
cyjny w stosunku do cyklu cenowego
miedzi. Jak pokazano wczesniej (Fig. 1),
ich procentowy udziat w rynku poszuki-
wan, w stosunku do matych organizacji
junior znaczaco rosnie w fazach spad-
kow i depresji cykli cen miedzi.

Interesujacy jest obraz statystyczny tej
relacji (Fig. 3, 4, 5), zarowno w aspekcie
korelacji cykli budzetéw eksploracyj-
nych w stosunku do cyklu Cu, jak i we
wzajemne]j zaleznosci (dopetniajgcej
sumaryczne wartosci budzetow) kon-
cernéw typu major i firm z grupy junior.
Jako miare dobroci dopasowania modeli
teoretycznych do danych empirycznych
przyjeto wspotczynnik determinacji R2.
Statystyczna istotnos$¢ korelacji wery-
fikowano za pomocg wyznaczanego
komputerowo, empirycznego poziomu
istotnosci,p” (prawdopodobienstwa ble-
dulrodzaju), ktéry w praktyce moze by¢
traktowany jako miara wiarygodnosci
sprawdzanej hipotezy o braku korelaciji,
najczesciej gdy p<0,05 lub p<0,01, kore-
lacje przyjmuje sie jako statystycznie
istotng, z ryzykiem btedu nie wiekszym
niz odpowiednio: 5%11% (na wykresach
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Fig. 3. Zaleznos¢ cyklu procentowej wartosci budzetow
eksploracyjnych firm typu major od cyklu cenowego Cu,
lata 1996-2010

Znak (+) oznacza statystyczng istotno$c¢ korelacji (p<0.05)
u gory najlepszy model:

majors [%] = 33.3082 + 31.8836/Cena Cu (p=0.00)

u dotu model liniowy:

majors [%] = 81.1682 - 12.2999*Cena Cu  (p=0.00)
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Fig. 4. Zaleznos$¢ cyklu procentowej wartosci budzetow
eksploracyjnych firm typu junior od cyklu cenowego Cu,
lata 1996-2010

Znak (+) oznacza statystyczng istotno$é¢ korelacji (p<0.05)
u gory najlepszy model:

junior [%] = exp (3.85597 - 0.858917/Cena Cu) (p=0.00)

u dotu model liniowy:

junior [%] =11.7997 + 7.66483*Cena Cu  (p=0.00)

znak ,+"). Wyznaczono rowniez funkcje korelacji wzajemnej (cros-
scorrelation) ukazujgca site liniowego zwigzku pomiedzy warto-
$ciami zmiennych (za pomocag wspoétczynnikéw korelacii linio-
wej Pearsona), dla kolejnych przesunie¢ czasowych (lat), miedzy
pomierzonymi warto$ciami zmiennych (wartosci przesuniecia
Czasowego oznaczone sg symbolem lag).
Pomimo diametralnie odmiennego trendu (lustrzane odbicie) prze-
biegu cyklu wielkosci budzetéw firm major do cyklu cenowego Cu
(Fig. 1), korelacja jest silna, silniejsza nawet niz korelacja przed-
siebiorstw junior, ktéra w ogladzie niestatystycznym wydaje sie
by¢ lepsza.
Dbajac o zapewnienie sobie znaczacej pozycji na rynku i dobrych
notowan swoich akcji, koncerny surowcowe realizujg prace geo-
logiczne bazujgc na tysigcach kosztownych wiercen ztozowych.
Przewaznie sg to dlugie otwory, rurowane o duzych srednicach,
zrdzeniowaniem serii ztozowej do badan analitycznych i geologicz-
nych. Spéiki te koncentrujg sie na innowacjach kontynuacyjnych
idacych w kierunku usprawnienia jakosci roboét geologicznych,
Majors [%] - Juniors [%] Fig. 5. Wykres
funkcji korela-
cji wzajemnej

pomiedzy cyklami
procentowej

wartosci budzetow
eksploracyjnych
firm typu junior
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poprawie wydajnosci i niezawodnosci aparatéw wiertniczych,
realizacji wiercen sitami wyspecjalizowanych przedsiebiorstw
wiertniczych, w duzych a przez to relatywnie tariszych w przelicze-
niunamb wiercenia, pakietach — projektowanie, wiercenie, karotaz
geofizyczny, oprébowanie, analityka, interpretacja wynikow.
Nabazie przedstawionych rozwazan mozna stwierdzic¢, ze koncer-
ny surowcowe sg mniej podatne na innowacje przerywajace tok
rozwoju. Negatywne efekty takich dziatan, czesto niezrozumiatych
1 nieakceptowanych przez ich udziatlowcéw bad? akcjonariuszy,
mogg pogorszy¢ wizerunek firmy i spowodowac spadek jej noto-
wan na gietdach.

Dopuszczalng forma dziatania jest tu wylonienie z organizacji
macierzystej spotek corek, czesto celowo nienagtasnianych jako
podmioty powigzane ze spétkg matka, ktére w sposéb analogiczny
jak w przypadku wejscia duzej organizacji na rynki podwyzszonego
ryzyka, tak i tu realizujgc przedsiewziecie innowacyjne o cha-
rakterze przerywajgcym tok rozwoju, w razie niepowodzenia nie
naruszajg dobrego imienia samej organizacii.

Odmienng strategie dziatania realizujg spétki typu junior. Porusza-
jg sie one w znacznie mniejszych projektach zasobowych, majg
mniejsze oczekiwania w zakresie zysku z inwestycji, sg elastyczne
1sktonne do podejmowania ryzyka. Szczegdlnie w fazie spadku cen
miedzi, kiedy zostajg odciete od Zrédel finansowania, sg zmuszone
do szukania rozwigzan, ktére pozwolg im przetrwac na rynku do
czasu powrotu koniunktury. Chcac doprowadzi¢ do uzyskania efektu
jakim jest odkrycie i udokumentowanie ztoza, w stopniu umozliwia-
jacym zbycie go koncernowi gérniczemu, muszg ograniczy¢ koszty
1 0dejs¢ od tradycyjnych wiercen rdzeniowych, z napedem prze-
kazywanym przez stét obrotowy na zerdz. Szukajg wiec innowac;ji

noszacych znamiona przerywajgcych
tok rozwoju, ryzykownych i grozacych
fiaskiem ale tez dajagcym szanse na
rekordowy zysk w przypadku ich po-
wodzenia. Mate organizacje angazujg
sie wiec w nowatorskie programy prac
geofizycznych: polaryzacja wzbudzona,
georadary, reinterpretacje archiwalnych
wynikéw prac sejsmicznych, grawime-
trycznych i elektroporowych, w potgcze-
niu z intersekcjg map geologicznych
itektonicznych, oraz zaawansowanym
modelowaniem 3D 1i4D. Rozwijajg tech-
niki interpretacji zdje¢ lotniczych, sa-
telitarnych i interferometrii radarowej,
pod katem wyznaczenia kalderowych
struktur kolistych, przebiegu roztamoéw
tektonicznych ilineamentéw, pokryw la-
wowych. Pozwala im to na rozrzedzenie
tradycyjnej, projektowanej pod katem
zmiennosci zloza, siatki wiercen aite
realizowane sg jako otwory matosredni-
cowe, bezrdzeniowe, z kilkugramowymi
nawazkami do badan analitycznych.
Duza popularnoscig ciesza sie wiercenia
wielodenne i kierunkowe, z napedem
hydraulicznym $widra na gltowicy (ty-
poszereg H), ktére w poczatkowej fazie
byty typowymi innowacjami przerywa-
jacymi tok rozwoju. Mate organizacje nie
ryzykuja w stopniu takim jak duze kon-
cerny mineralne utraty pozycji narynku
w wyniku nagtos$nienia niepowodzenia
ich dziatan. Sg one przewaznie anoni-
mowe w skali globalnego rynku i mogg
dowolnie przeksztalcac sie, zmieniaé
nazwy i pojawia¢ pod nowymi szyldami,
ktérych typowy udziatowiec rynku nie
bedzie kojarzyt z wczesniejszymi niepo-
wodzeniami tej samej grupy oséb, two-
rzacych nowy podmiot gospodarczy.

5. Podsumowanie

W dhugookresowej perspektywie funkcjo-
nowania koncernu mineralnego, okresy
koniunktury i maksymalizacji zysku,
Zwigzane z wysokim poziomem cen
metali i utrzymujacym sie zapotrzebowa-
niem rynku na surowce, sg optymalnym
czasem realizacji dlugofalowej strategii
odtwarzaniabazy zasobowej, poprzez eks-
ploracje ztozowa. Wykonane przez auto-
réw badania rynku metali niezelaznych,
ze szczegdlnym naciskiem potozonymna
mied?, wskazujg na wystepowanie po-
twierdzonej statystycznie silneji wyraz-
nejkorelacji (réwnania modeli liniowych

inieliniowych, funkcje korelacji wzajem-
nej), pomiedzy wysokoscig naktadéw na
poszukiwania ztéz rud miedzi a fazami
cyklu koniunkturalnego jej ceny. Narynku
poszukiwan Cu, w kazdejz faz cenowego
cyklu koniunkturalnego miedzi,dominujg
koncerny typu major, jednak na drugiej
pozyciji plasujg sie mate przedsiebiorstwa
typu junior, ktérych udziat w rynku jest
silnie skorelowany z cyklem cenowym
Cu. Obserwowana, wyrazna odmiennosé
strategii rozwoju, w zakresie dziatan in-
nowacyjnych duzych koncernéw i ma-
tych przedsiebiorstw polega na tym, ze
przedsiebiorstwa typu major - posiadajg
wystarczajgcy kapitat do prowadzenia
prac badawczo-rozwojowych aleich dzia-
lania muszaby¢ zgodne z akceptowanym
przez ich udziatowcéw/ akcjonariuszy
kierunkiem zmian. Mate organizacje typu
junior sg bardziej elastyczne w poszuki-
waniu nisz rynkowych i wprowadzaniu
innowacji przerywajacych tok rozwoju.
Nie majg one ograniczen w postaci kal-
kulacji wptywu wprowadzanych zmian
naatrakcyjnosc¢ ich waloréw gietdowych,
wprowadzajg innowacje, ktére przerywa-
ja tok rozwoju produktu lub catej branzy.
Wyraznie widoczna jest odmiennosé
funkcjonowania koncernéw typu major
1 przedsiebiorstw typu junior, w zakresie
poszukiwania ztéz miedzi. Duze orga-
nizacje podejmuja sie realizacji duzych
projektéw, wymagajacych ogromnych na-
ktadéw finansowych, ktére s one w stanie
wyasygnowac, positkujac sie kapitatem
obcym. Jako podmioty wiarygodne finan-
sowo, z utatwionym dostepem do kapitaty,
sg one mniej podatne na koniunktural-
ne wahania cen metalu. Ich procentowy
udziat w rynku poszukiwan, w stosunku
do matych organizaciji junior znaczaco
ro$nie w fazach spadkéw i depresji cykli
cen miedzi. Odmienna strategie dziatania
realizujg spotki typu junior. Poruszajg sie
one w znacznie mniejszych projektach
zasobowych, majg mniejsze oczekiwa-
nia w zakresie zysku z inwestycji, sg
elastyczne i sktonne do podejmowania
ryzyka. Szczegdlnie w fazie spadku cen
miedzi, kiedy zostajg odciete od Zrodet
finansowania, sg zmuszone do szukania
rozwigzan innowacyjnych, ktére pozwolg
im przetrwaé na rynku do czasu powrotu
koniunktury.
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Problems of the polymetallic
nodules mining from the ocean
floor
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Streszczenie: W artykule przedstawio-
no podstawowe problemy zwigzane z
eksploatacja zt6z konkrecji polimeta-
licznych zalegajacych na dnie oce-
andéw. Podano informacje zwigzane ze
stanem prawnym wydobycia konkrecji
z dna morz i oceandéw i informacje na
temat ochrony srodowiska oceanicz-
nego podczas ich wydobycia. Jest opis
mozliwych do stosowania technologii
wydobycia konkrecji oraz dyskutowane
sg ekonomiczne wskazniki optacalnosci
eksploatacji zt6z konkreciji.

Stowa kluczowe: wydobycie konkrecji
oceanicznych

Abstract: The article presents the
fundamental issues of exploitation of
deposits of polymetallic nodules lying
at the bottom of the oceans. In paper are
given information relating to the legal
status of nodules mining from the bot-
tom of the seas and oceans, and infor-
mation about the oceanic environment
protection during their exploitation. It
contains a description of possible to

use technologies of nodules mining and
submit profitability economic indicators
of the exploitation of nodules deposits to
discussion.
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Peslome: B cTaTby IpeiCTaBIIEHO
OCHOBHBlE BOIIPOCHL CBSI3aHbL C 9KCIIITY-
aTalyen 3aJieXy MoIMMeTaTJIndeCKUX
KOHKpeLIMM BBICTYIIAIOLIMX Ha JHULIAX
oKeaHOB. [IpeficTaBIeHO MHbOPMALIUYA
CBSI3aHHEBIE C I0PUAVNYECKMM COCTOSI -
HMEM 3aKOHOB JOOBIUY KOHKPELUHU

C OHMIA MOPEN ¥ OKEaHOB, a TAKXe
nHbOPMAaLINY Ha TEMY OXPaHbl OKea-
HMYECKOM Cpefjbl BO BPeMS MX JOOBIUN.
CyllecTByeT OIIUCaHKe BOSMOXHBIX O
[IpYMeHEeHV S TeXHOJIOT UM LOOBIUM KOH-
Kpeluu U JUCKYTUPOBaHHblE SKOHOMMU-
JecKye IT0Ka3aTeny PeHTabuIIbHOCTH
SKCIIJIOATUPOBAHM S MECTOPOXKIEHUM
KOHKPELIUN.

KimoueBsle CJI0Ba: [106bIYA OljeaHMye-
CKMX KOHKDeLIUN

Problemy wydobycia
konkrecji z dna oceanow

O konkrecjach

Konkrecje oceaniczne (Fig.1i Fig.2)
to mineraty zawierajgce niekiedy po-
nad 50 pierwiastkéw i co jest warte
podkreslenia, wiele z nich wystepuje
w konkrecjach w ilosciach wiekszych
niz w mineratach lgdowych. W konkre-
cjach podstawowymi sktadnikami sg
mineraty manganu (todorokit, asho-
lan-buseryt, wemadyt) i zelaza (getyt,
akageneit). Oprécz wymienionych
metali wystepujg metale niezelazne,
rzadkie i szlachetne. Najwazniejsze
z nich to: Mn, Ni, Co, Mo, V, W. W skla-
dzie konkrecji znajdujg sie takze: Cu,
Au, Pd, Ir, Pt. Nb, Hf, Ta, Cr, Nd, Yb, Cd,
In, Sb, T1, Pb, Bi.
-

Fig. 2. Konkrecje wydobyte podczas rejsu IOM
Interoceanmetal (Foto IOM)

Konkrecje polimetaliczne wystepujg
na duzych obszarach dna oceaniczne-
go na gtebokosciach rzedu 3000-6000
m, jednak znaczenie gospodarcze ma
tylko 6 pdl oceanicznych o nazwach:

Clarion-Clipperton, Peruwianskie,
Kalifornijskie, Menarda, Centralno-
Pacyficzne, Centralno-Indyjskie. Naj-
wiekszym zainteresowaniem cieszg
sie dwa pola o najwyzszych zasobach
konkrecji. Sg to pole Clarion-Clipperton
znajdujgce sie w strefie przyréwniko-
wej Pacyfiku oraz pole Centralno-In-
dyjskie na Oceanie Indyjskim. Szcze-
godlnie pole Clarion-Clipperton budzi
zainteresowanie, gdyz odznacza sie
wysokg gestoscig zalegania konkreciji
powyzej 10 kg/m?2 (Fig.3), przy réwno-
czes$nie najwyzszej zawartosci metali
w konkrecjach, ktére dla podstawo-
wych metali wynosza: dla manganu
25-28%, dla niklu - 114-1,25%, dla miedzi
-0,95-1,1% i dla kobaltu - 0,2%. Konkrecje
w polu Clarion-Clipperton wystepujg
na gtebokosciach od 4000 do 5200 m.
Mozna juz w tym miejscu zaznaczyc¢,
ze Polska jest wspoétposiadaczem po-
wierzchni dna oceanicznego wiasnie
w polu Clarion-Cliperton.

Fig. 3. Dno oceanu z zalegajacymi konkrecjami
w polu Clarion-Cliperton (Foto IOM)

Problemy ochrony srodowiska
biocenoz bentosu

W sktad bentosu wchodzg organizmy,
ktére mozna podzieli¢ na kilka grup.
Meiofauna to zywe organizmy do 1
mm, ktére wystepujg w osadach dna
oceanicznego do 3 cm gtebokosci. Na-
lezg do niej drobne bezkregowce, okoto
80 rodzajéw nicieni i okoto 80 rodzin
skorupiakéw. Makrobentos to organi-
zmy wieksze niz 1mm. Z reguly nie sg
widoczne, gdyz najczesciej przebywa-
ja w osadach. Dominujg tutaj szkar-

tupnie, wystepujg takze rozgwiazdy
1wezowidla. Megabentos to organizmy
o wymiarach przekraczajgcych 4 cm:
ukwialy, slimaki, kraby i krewetki. To
organizmy, ktére mozna sfotografowac
1 sg dowodem na zycie na gtebokosci
kilku kilometréow od powierzchni oce-
anu. Na Fig.4 (gabka) i Fig.5 (strzykwa)
przedstawiono przedstawicieli mega-
bentosu nad powierzchnig dna oceanu
pokrytego konkrecjami.

Istotnym problemem wynikajagcym
z eksploatacji surowcéw z dna mor-
skiego jest okreslenie jej wptywu na
biocenozy bentosu. O waznosci tego
problemu $wiadczy mnogos¢ progra-
mow badajgcych zjawiska towarzy-
szgce wydobyciu konkrecji sposrod
ktérych mozna wymieni¢. Program
DOMES (Deep Ocean Mining Environ-
ment Study) realizowany w USA, do
ktérego wiaczono 80 instytutéw na-
ukowych oraz instytucji panstwowych
1 prywatnych. Program obejmowat
okreslenie abiotycznych i biotycznych
czynnikéw srodowiskowych w rejonie
wydobycia pilotazowego na obszarze
ok. 183 mln km?2. Badania wykazaty, ze
po przejsciu kolektora zbierajgcego
konkrecji powstaje chmura zawiesiny
nad dnem grubosci kilkunastu metréw
1jest ona widoczna z odlegtosci 16 km
przez 6-7 dni. Niemiecki program DI-
SKOL (Disturbance—Recolonization
Experiment) realizowany byt w Base-
nie Peruwianskim na gtebokosci 4150
m. W ramach tego programu na po-
wierzchni ok. 10 km2 naruszono struk-
ture osadu dennego w sposéb symulu-
jacy zbieranie konkrecji z dna oceanu
1 nastepnie monitorowano zmiany na
tym obszarze po uptywie 0,5 roku, 3
17 lat. Stwierdzono zaktdcenia w pio-
nowym rozmieszczeniu mikroorga-
nizmoéw w osadzie w okresie 3 lat po
eksperymencie. Kolejny program ro-
syjsko-amerykanski BIE (Benthic Im-
pact Experiment), polegal na ekspery-
mentalnym naruszeniu struktury dna
oceanicznego przy pomocy urzadzenia
imitujacego zbieracza konkrecji (Ben-
thic Disturber) w strefie pola Clarion-
Clipperton na Pacyfiku. Stwierdzono
po okresie 9 miesiecy zmniejszenie
liczebnos$ci meiobentosu oraz zmiany
w strukturze makrobentosu. Program
japonski JET (Japan Deep—Sea Impact
Experiment) byt realizowany w ramach
programu BIE na obszarze japoriskim

w polu Clarion-Clipperton. Obserwa-
cje powierzchni dna oceanicznego po
przejsciu urzadzenia Benthic Disturber
wykazaty, ze po 1roku widoczne byty
wyraznie Slady przejécia urzgdzenia na
dnie oceanu, a po 4 latach od rozpocze-
cia eksperymentu liczebnosé meioben-
tosu powrdcita do stanu wyjsciowego,
ale nastgpita zmiana struktury meio-
bentosu. Do programu BIE przystapita
takze WO Interoceanmetal. Badania
prowadzone sg na obszarze 1,5 x 2km
swojej dziatki w polu Clarion-Cliperton
na gtebokosci 4380 — 4430 m. Z cie-
kawych wynikéw mozna przytoczy¢
wniosek, ze zaobserwowano wzmozo-
ng aktywnosé zerowiskowg megafau-
ny, ktérej powodem byto odstonieciem
zasobéw pokarmowych w osadach
powierzchniowych oraz wniosek, ze
powierzchnia dna naruszona w trak-
cie symulowanego wydobycia zostata
po 22 miesigcach w duzym stopniu
wyrownana.

Fig. 4. Gabka na dnie oceanu pokrytego kon-
krecjami (Foto IOM)
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Fig. 5. Megabentos (strzykwa) na dnie oceanu
pokrytego konkrecjami (Foto IOM)

O statusie prawnym dna
oceanicznego

Sygnatem do przyspieszenia regulacji
prawnych dotyczacych eksploatacji
mineralnych zasobéw oceanicznych
byto wystgpienie w 1967 roku na forum
ONZ ambasadora Malty Armido Pardo,
ktéry zwrocit uwage na narastajgce
niebezpieczenstwo zanieczyszczenia
oceanodw oraz wskazat na dgzenia su-
permocarstw do osiggniecia priory-
tetu w zagospodarowaniu zasobow
oceanicznych. Powotany w wyniku
tego wystgpienia specjalny komitet
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ONZ dla zbadania pokojowego wyko-
rzystania zasobéw dna oceanicznego
zaproponowal umowe w postaci de-
klaracji o pokojowym wykorzystaniu
dna oceanicznego poza granicami
jurysdykcji narodowej, ktérg w 1970
roku zatwierdzitlo Zgromadzenie
Ogoélne ONZ. Kolejne prace dopro-
wadzity do ustanowienia Konwencji
Prawa Morza, ktérg 10 grudnia 1982 1.,
w Montego Bay na Jamajce, podpisato
117 panstw. Konwencja Prawa Morza
ONZ, ktoérg ostatecznie podpisato 159
panstw i organizacji (konwencji nie
podpisaty Stany Zjednoczone), weszta
w zycie 16 listopada 1994 roku. Uznaje
ona zasoby mineralne na dnie i pod
dnem morza otwartego za ,wspdlne
dziedzictwo ludzkosci”. Nad prze-
strzeganiem Konwencji Praw Morza
czuwa Miedzynarodowa Organizacja
Dna Morskiego (International Seabed
Authority - ISA) z siedzibg w Kingston,
na Jamajce. Do czasu wejscia w zy-
cie w/w konwencji prawo dziatalnosci
rozpoznawczej oceanicznych zaso-
béw surowcéw mineralnych (status
inwestora pionierskiego) przyznawat
Komitet Generalny Komisji Przygoto-
wawczej Miedzynarodowej Organizacji
Dna Morskiego i Miedzynarodowego
Trybunatu Prawa Morza ONZ.

W polu Clarion-Clipperton na Pacyfiku
status inwestora pionierskiego w 1987
roku uzyskaty: konsorcjum DORD z Ja-
ponii skupiajgca 61 organizacji japon-
skich; konsorcjum IFREMER powstate
w 1974 1. we Francji; JUZMORGEOLO-
GIA dziatajaca w imieniu rzadu Rosji;
konsorcjum OCEAN MINING ASSO-
CIATES (OMA) powstate w 1974 roku
z udziatami firm z USA (50%), Belgii
(25%) oraz Wtoch (25%); konsorcjum
OCEAN MANAGEMENT INC. (OMI) po-
wstate w 1975 roku z udziatami firm
niemieckich (25,02%), japonskich
(25,02%), amerykansko-kanadyjskiej
firmy Inco Limited (25,02%) oraz ame-
rykanskiej Schlumberger Technology
Corporation (24,96%); LMS. Natomiast
w imieniu Indii jako inwestor pionier-
ski w Basenie Centralno-Indyjskim
zarejestrowano Department of Ocean
Development (DOD). W kolejnych la-
tach w polu Clarion-Clipperton sta-
tus inwestora pionierskiego uzyskata
COMRA (1990) dziatajgca w imieniu
rzadu Chin, w 1991 1. Wspdlna Orga-
nizacja INTEROCEANMETAL (IOM)
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Fig. 6. Rozmieszczenie dzialek pionierskich inwestoréw w polu Clarion-Clipertown
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Fig. 7. Widok powierzchni fragmentu dzialki WO Interoceanmetal

reprezentujgca rzady Polski, Czech,
Stowaciji, Butgarii, Kuby i Rosji, a w 1994
roku Ministerstwo Handlu, Przemystu
1Energii Republiki Korei otrzymato sta-
tus inwestora pionierskiego, ktérego
obowigzki w 1995 roku przejeta orga-
nizacja Korean Association of Deep-
Ocean Mineral Development (KODOM).
Rozmieszczenie dziatek inwestorow
pionierskich w polu Clarion-Cliperton
przestawione jest na Fig.6.

Weczesniej, w latach siedemdziesig-
tych w USA utworzono konsorcja, ktére
zajmowaty sie problematykg wydoby-
cia konkrecji i prowadzity studia nad
technologiami wydobycia konkrec;i.
Byto to utworzone 1974 1. konsorcjum
Kennecott Consortium (KCON), ktére
zostato rozwigzane w 1993 roku oraz
konsorcjum Ocean Minerals Compa-
ny (OMCO) utworzone w 1977 roku,
reorganizowane i ostatecznie przeje-

KCon (Kennecott Consortium)

te przez firme Lockheed, ktéra doko-
nata eksperymentalnego wydobycia
konkrecji w 1988 roku, o czym bedzie
jeszcze mowa.

Podstawg rejestracji IOM jako inwe-
stora pionierskiego byty badania na
obszarze o powierzchni 540000 km?2
potozonym we wschodniej czesci pola
Clarion-Clipperton na Pacyfiku. Pozwo-
lity one na rozpoznanie budowy geo-
logicznej tego obszaru na podstawie
kilkunastu rejséw oceanicznych i byty
podstawg wniosku o przyznanie IOM
dziatki wydobywczej o powierzchni
150000 km?2. Sekretarz Generalny ONZ
Boutros Boutros Ghali przyznat IOM
status inwestora pionierskiego certy-
fikatem z dnia 30.07.1992 1., ktéry daje
IOM wytgczne prawo do prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej na zareje-
strowanej dziatce (Fig.7). Kopia certy-
fikatu przedstawiona jest na Fig.8.

O technologi wydobycia

Aktualnie w wielu o$rodkach trwajg
prace nad technologiami wydobycia
konkrecji. Trzeba nadmieni¢, ze pio-
nierskie wydobycie konkrecji w skali

Fig. 8. Akt przyznania Wspélnej Organizacji ,Interoceanmetal” dziatki wydobywczej w polu Cla-

rion-Cliperton o powierzchni 150000 km?

technicznejmiato miejsce w1988 roku
ze statku Explorer (Chung 2009) przez
kampanie Lochead. Na Fig.9 przedsta-
wiono widok urzgdzenia zbierajacego
konkrecje na dnie oceanu w tadowni
Explorera.

Technologie wydobycia wymagajg
rozwigzan konstrukcyjnych naste-
pujacych weztéw technologicznych:
urzadzenie zbierajgce konkrecje z dna
oceanu, wezel pomiedzy urzgdzeniem
zbierajgcym i rurociggiem transpor-
tujgcym urobek na powierzchnie
oceanu tzw. bufor oraz system pio-
nowego transportu urobku z dna na
powierzchnie.

Aktualnie na $wiecie intensywne prace
nad rozwigzaniami konstrukcyjnymi
poszczegoélnych weztéw prowadzone
sg w Indiach, Republice Korei i Chi-
nach. W Europie w ostatnich latach
intensywne prace nad technologig wy-
dobycia podjety Niemcy, ktére odkupity
od jednego z prywatnych konsorcjow
dziatke w polu Clarion-Cliperton. Naj-
bardziej zaawansowane sg prace nad
konstrukcjg urzadzenia zbierajgcego,
zwtlaszcza w Indiach, ktére przepro-
wadzity test tego urzadzenia w skali
pottechniczne;.

Bardziej ztozony problem stanowi
system transportu konkrecji z dnana
powierzchnie oceanu. Mozliwych jest
tutaj kilka rozwigzan technicznych

R

Fig. 9. Urzadzenie zbierajace konkrecje w ladowni statku Explorer (Chung 2009)

Konkrecje zebrane przez urzadzenie
zbierajgce dostarczane sg do zbiorni-
ka ssgceqo, skad agregaty pompowe
tloczg mieszanine rurociggiem na
powierzchnie oceanu.

System komory separacyjnej wyko-
rzystuje réznice cisnienia pomiedzy
ci$nieniem hydrostatycznym i cisnie-
niem atmosferycznym w komorze se-
paracyjnej. Cisnienie hydrostatyczne
wttacza mieszanine do komory se-
paracyjnej, w ktérej panuje cisnienie
atmosferyczne. Z komory separacyj-
nej mieszanina ttoczona jest na po-
wierzchnie uktadem pomp.

System z cieczg roboczg do podnosze-
nia konkrecji z dna oceanu wykorzy-
stuje do transportu ciecz roboczg o ge-
stosci mniejszej niz gestos¢ morskiej
wody. Fizyczny mechanizm dziatania
tego systemu jest podobny do systemu
z zastosowaniem powietrza (airliftu).
Wprowadzenie cieczy o obnizonej
gestosci powoduje zmniejszenie ci-
$nienia hydrostatycznego w rurociggu
transportowym.

System ze strumienicg zasilany jest
czysta woda przez uktad pompowy zlo-
kalizowany na powierzchni oceanu lub
przy strumienicy na rurociggu. Pompa
zasilajgca ttoczy wode pod wysokim
cisnieniem do dyszy zasilajacej stru-
mienice. Mieszanina konkrecji i wody
morskiej jest zasysana przez strumie-
nice przewodem ssawnym z okolic
dna oceanu ze zbiornika zwanego
buforem.

System podnoszenia nazywany airli-
ftem wykorzystuje powietrze, ktore jest
doprowadzane do rurociggu transpor-
towego, w ktérym ptynie mieszanina
wody morskieji konkrecji. Na pewne]
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ktére powoduje zwiekszenie predko-
$ci przeptywu faz transportowane] O perspektywach gornictwa
mieszaniny. W systemie tym kazda 3 glebokowodnego
z faz mieszaniny przemieszcza sie !
w kierunku powierzchni oceanu z inna N Trudno dzisiaj doktadnie oceni¢ mo-
predkoscig 2 ment rozpoczecia eksploataciji zaso-
Zespot ekspertow IOM przeprowadzit Barge ' béw konkrecji z dna oceanicznego,
czterema metodami ocene poréwnaw- :::rdule ] 4__@ zwlaszcza konkrecji polimetalicz-

Platform with Water Pump

czg wymienionych szesciu systemow
podnoszenia. Do oceny systemow przy-
jeto 11 kryteriow: ztozonos¢ systemu,
materiatochtonnosé, niezawodnosé,
pracochtonnos$é wykonania systemu,
bezpieczenstwo obstugi, zapotrzebo-
wanie mocy energetycznej, zuzycie
energii elektrycznej, gestos$é miesza-
niny, liczebnos¢ obstugi, ochrona $ro-
dowiska, automatyzacja. Wykonana
analiza poréwnawcza wskazata, ze
w rankingu systemoéw najlepszy jest
system z nadwodnymi pompami iten
system zostat przyjety w IOM jako pod-
stawa technologii wydobycia konkrecji
z dna oceanu (Fig.11).

O ekonomii zasobow
mineralnych na dnie oceanow

Konkrecje oceaniczne stanowig po-
limetaliczny typ kopalin, ktérych
wykorzystanie moze doprowadzi¢
w przysztosci do istotnych zmian na
$wiatowym rynku metaliniezelaznych.
Przyjmujac za punkt wyjscia istniejacy
baze zasobowg w ztozach lgdowych
(Mn, Ni, Zn, Cu i Co) oraz stopniowe
pogarszanie bilansu podazowo-popy-
towego, przy réwnoczesnym spadku
cen nate metale szacuje sie, ze dopiero
po roku 2000 moze zaznaczyc¢ sie ten-
dencja wzrostuich cen. Réwnoczesnie
prognozy wskazuja, Ze nastapi istotne
zmniejszenie bazy zasobowej tych me-
tali w eksploatowanych ztozach lgdo-
wych, co w konsekwencji spowoduje
wzrost zainteresowania zagospodaro-
waniem ztéz oceanicznych.

Nalezy podkresli¢, ze zadne ze zna-
nych zt6Z lgdowych nie zawiera w ru-
dzie 4 metali o takich koncentracjach
jak w konkrecjach. Dane wskazujg,
ze niezaleznie od wielkosci zasobow
bilansowych zt6z ladowych, wyste-
powanie w gtebokomorskich rudach
polimetalicznych duzej ilosci metali,
daje przysztym producentom gwaran-
cje pewnej stabilnosci ekonomiczne;j

Mixture=
water +
nodule T

Buffer

Miner

L

Loop of Steel Pipe

Fig. 11. Schemat systemu z pompami nadwodnymi do transportu konkrecji z dna na powierzchnie
oceanu przyjety przez IOM

przy zagospodarowaniu tych ztéz.
Trudno jest méwié o ekonomicznych
wskaznikach optacalnosci wydobycia
konkrecji z dna oceanicznego. Podsta-
wowa trudnosé polega na oszacowaniu
kosztow budowy ,kopalni” gteboko-
morskiej, kosztéw eksploatacji takiej
kopalni przy jednoczesnym wahaniu
sie cen metaliiniemetali, ktére mozna
wyprodukowacé z wydobytych konkre-
cji polimetalicznych. Na konferencjach
poswieconej tej problematyce najcze-
$ciejjest ona przedstawiana przez pro-
fesora Yamazaki z Japonii.

Jedng z ostatnich stosunkowo szcze-
gétowych analiz przedstawit Yamazaki
(2007). Dotyczy ona oceny optacalnosci
wydobycia konkrecji manganowych
oraz sulfidéow z punktu widzenia go-
spodarki japonskiej. Z jego analizy wy-

nika, ze dla Japonii optacalne bedzie
w najblizszym okresie wydobywanie
konkrecji manganowych. Podstawg do
analiz sg zamieszczone przez Yamaza-
ki zestawienia. I tak w tabeli 1przedsta-
wione sg w cenach statych zmieniajgce
sie z biegiem lat koszty inwestycyjne
wydobycia konkrecji manganowych,
natomiast w tabeli 2 przedstawiono
sg koszty eksploatacyjne wydobycia
konkrecji manganowych. Wida¢, ze
koszty eksploatacyjne wyraznie i na
przestrzeni 12 lat (2001-2013) mozna
zatozy¢, ze sie podwoity.

Yamazaki zauwaza, ze decydujgce zna-
czenie w pozyskiwaniu zasobdéw mine-
ralnych z dna oceanéw w najblizszych
latach bedzie miat rozwdéj gospodarczy
Indii, ktére dotgczg do Chin w tempie
rozwoju gospodarczego. Na potwier-

A - pompa toczgca A - uktady pompowe A - zbiomik na mie-
diecz roboczg, B - zatopione, B - bufor, € szaning doprowadzong
bufor, C- urzgdzenie - urzqdzenie zbierajgce  rurociqgiem grawita-
zhierajqee konkrecie,  konkrecie, 1 - rurociag  cyinym, B - bufor, C
1 - opadajgce ramig  transporfowy miesza- - urzqdzenie zbierajqce,
rurociggu z wodg, niny, 2 - energetyczny D - pompa odprowa-
2 - wznoszqce ramig  kabel zasilajgey dzajgeq nadmiar wody
1urociggu z mieszaning 2¢ zhiomika, E - pompa
wody i konkrecji tloczqca mieszaning
na powierzchnig, G -
komora separacyina
z ciénieniem atmosfe-
rycznym, 1 — rurociqg
ub kabel zasilajqey, 2
- urocigg grawitacyjny,
3 - rurocigq tloczny

A - komora mieszania A - strumienica, A— komora mieszania
lekkiej cieczy roboczej B - bufor, C- powietrza i mieszaniny,
z mieszaning wody urzqdzenie zbierajgce B — bufor, C- urzg-

i konkreci, B - konkrecie, D - pompa  dzenie zbierajqce
bufor, C- urzqdzenie  zasilajqca strumienice, konkrecje, 1- rurocigg
zhierajqce konkrecie, 1 1 - rurociqg zasilajgey  podajqcy powietize, 2
- rurociqg lekkiej cieczy —strumienice, 2 - ru- — rurocigg mieszaniny
roboczej, 2 - rurocigg  rociqg transportowy dwufazowej woda-

mieszaniny wody mieszaniny ponizej konkreje, 3 — rurociqg
i konkrecji, 3 - rurocigg  sfrumienicy, 3 - mieszaniny tréjfazowej
transportowy rurociqg fransporfowy  woda-konkrecje-
mieszaniny powyzej powietrze
strumienicy

Fig.10. Systemy hydraulicznego transportu urobku z dna oceanu na jego powierzchnie

dzenie tej tezy zamieszcza wykres pro-
gnozowanego zapotrzebowania Chin
namiedz, ktére zwiekszy sie 5-krotnie
w latach 2001-2015, przy statym w za-
sadzie zapotrzebowaniu na ten metal
innych panstw (USA, Japonia, Rosja,
Brazylia, Indie) czy Europy.

Istotnym czynnikiem nie pozwalajg-
cym na jednoznaczne prognozy opta-
calnosci wydobycia konkrecji z dna
oceandéw sg wahania cen metali na
rynkach $wiatowych, co przedstawiajg
ceny w tabeli 3.

Konkrecje manganowe z roczng produkejg 2 200 000 t/rok

Koszt kapitatu
202,6

142,7
417
762,3 miliondw $
1 przeliczeniem dla roku 2004 1 przeliczeniem dla roku 2006

132,2 198,6
2755 355,6
1171,0 MS 1316,5 MS

,Konkrecje manganowe z roczng produkejg 2 200 000 /rok”

Tabelal
System
Wydobycie konkrecji
Technologie mineralne
Transport
Technologie metalurgiczne
Razem
1 przeliczeniem do roku 1999
Koszty state 1771
Koszty zmienne 219,8
Koszty catkowite inwestycji 1159,2 M$
Tabela 2
7 przeliczeniem do roku 1999
Wydobycie konkrecji 454
Technologie mineralne
Transport 27,1
Technologie metalurgiczne 535
Razem 126,0 MS
Koszt eksploatacyjne jednostkowe 57,39/
Tabela 3
Metal 1995-1999
Kobalt 15%/1b, 205/1b, 255/1b, 30/1b
Nikiel 3,3/lb
Miedz 1%/b
Otow 0,45 /b
(ynk 0,55 $/Ib
Thoto 336,4 S/oz
Srebro 5,2 $/0z
15 =122%g

7 przeliczeniem dla roku 2004 7 przeliczeniem dla roku 2006

56,3 7,5
39,5 57,5
61,6 74,2
157,4 MS 203,2 MS
71,591 92,4 S/t
2004 2006
26,85/1b 16%/1b
6,28 5/1b 105/b
1,26 /b 3%/
0,37 /b 0,6 /b
0,47 $/Ib 1,55/
407,5 S0z 600 $/0z
6,76 oz 11 S0z

1 $/0z = 32,154 S/kg

nych. Sg dwa powody tych trudnosci.
Pierwszy to rozwigzania konstruk-
cyjne instalacji wydobywczych. Cho¢
w ostatnich latach widac¢ istotny po-
step w tym zakresie, to trudno oszaco-
wac rok zbudowania instalacji goto-
wej do podjecia wydobycia konkrec;i.
Drugi powdéd - to trudna do prognozy
optacalnos¢ wydobycia konkreciji jak
wykazuje Yamazaki. Jedno jest pewne.
Na pewno bedziemy musieli siegna¢
po zapasy mineralne lezace na dnie
morz i oceandw.
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The application of the tls
technology for building a 3D
model of the mine excavations
in KGHM Polska Miedz S.A.

Hcnonb3oBaHME TEeXHOJIOT UM
TLS pgnsa cospganusa
TPeXMEPHOM MOJENN r'OPHBIX
Bblpa6oTox KGHM PM S.A.

Streszczenie: Referat prezentuje moz-
liwosci wykorzystania technologii TLS
do skanowania wyrobisk gérniczych

w KGHM PM S.A. O/ZG ,Lubin’. Przedsta-
wiono opis kilku projektéw opracowa-
nych przy uzyciu technologii skanowa-
nia laserowego. Sg to realizacje zaréwno
podziemne jak i powierzchniowe,
obejmujace swym zasiegiem wyrobiska
gérnicze oraz szereg réznorodnych urza-
dzen infrastruktury technicznej.

Stlowa kluczowe: skanowanie wyrobisk
goérniczych

Abstract: The paper presents possibili-
ties of making the TLS technology useful
to scanning mine drifts of KGHM PM
S.A. O/ZG ,Lubin”. It describes several
developed scanning projects. These
projects were achieved with respect

to underground location as well as the
surface one, including not only mine
drifts by themselves but also the variety
of technical infrastructure equipment.
Key words: scanning of mining excava-
tions

PesloMe: B cTaThbe [Ipe/ICTaBIIEHBL BO3-
MO>XHOCTY MCIIONIb30BaHYS TEXHOJIO-
vy TLS A5l CKaHMPOBaHMA TOPHBIX
Bblpa6oTok B KGHM PM SA O/ZG ,JTio-
6mH".OnrcaHye HeCKOJIbKIX TPOEKTOB,
pPa3paboTaHHBIX C UCTIOIb30BaHUEM
TEXHOJIOT UM JIa3ePHOI'0 CKaHVPOBAHMS.
OTU MPOEKTHl KaK IIOA3eMHBIX, TaK

¥ TIOBEPXHOCTHBIX BOJ, B TOM UMCJIE
0XBaT TOPHOM BBEIPAGOTKU U LIETIBI PSAT
PasNIUYHOM TEXHMUECKOM MHPACTPYyK-
TYPBbL

KimoueBnble cj10Ba: CKaHVPOBaHYE T'OP-
HBIX BBIPab0TOK

Wykorzystanie
technologi TLS

do budowy tréojwymiarowego modelu wyrobisk
gorniczych KGHM Polska Miedz S.A.

1. Wstep

W ciggu kilkudziesieciu lat funkcjono-
wania Zaktadéw Gérniczych ,Lubin”
przetestowano wiele rozwigzan tech-
nologicznych i metod pozyskiwania
danych, w oparciu o ktére tworzono
mapy oraz wykonywano pomiary
inwentaryzacyjne dla réznorodnych
opracowan. Jednym z nich jest wy-
korzystanie skanera laserowego do
opracowania tréjwymiarowego modelu
wyrobisk oraz wszelkiego typu urzg-
dzen infrastruktury technicznej. Ta
nowa technologia pozwala na okresle-
nie potozenia sytuacyjno - wysokoscio-
wego milionéw punktéw w krétkim
czasie. Jest to wydajnos$é nieosiggalna
dla obecnie wykonywanych pomiaréw
wykorzystujgcych tachimetry elektro-
niczne, zdecydowanie przewyzszajgca
klasyczne metody pomiaru jakoscig
uzyskanych danych. Ponadto oferuje
praktycznie nieograniczone spektrum
zastosowania i przetwarzania danych
w pdzniejszych etapach postproces-
singowych.

2. Skanowanie laserowe
w Zakladach Gérniczych ,Lubin”

Na podstawie kilkuletnich obserwaciji
rynku skaneréw laserowych, potgczo-
nych z prébnymi pomiarami realizo-
wanymi w warunkach kopalnianych,
przy wykorzystaniu instrumentéow
czotowych producentéw na rynku, pod-
jeto decyzje o wykorzystaniu skanera
Leica ScanStation Cb. Instrument ten
stanowi platforme rozwojowg, dajaca
mozliwos$é rozbudowy o dodatkowe
opcje w kazdym momencie uzytko-
wania.

Z uwagi na srodki zarezerwowane
na realizacje zadania oraz jego cele,

w poczatkowym etapie wdrozenia, po-
stanowiono uzupetnié¢ skaner o dwie
z czterech mozliwych opcji. Zwiekszo-
ny zostat zasieg pomiaréw z 35m do
300m, oraz przyspieszono proces ska-
nowania z 25000 pkt/s do 50000 pkt/s.
Rozwigzanie to pozwala na zmniej-
szenie liczby stanowisk pomiarowych
oraz zwiekszenie ich wydajnosci przez
skrécenie czasu pracy w terenie.
Istotnym elementem budowy tréjwy-
miarowego modelu wyrobisk gérni-
czych sg aplikacje do obrébki chmur
punktoéw. Do realizacji zadania wyko-
rzystujemy modutowe oprogramowa-
nie Leica Geosystems HDS Cyclone
oraz Microstation wraz z zestawem
aplikacji MDL dedykowanym specjal-
nie do pracy w srodowisku chmury
punktow, tj.: Cloudworx, Pointools.

W ciggu 6 miesiecznej pracy przy re-
alizacji r6znego typu projektow z uzy-
ciem technologii TLS udato nam sie
zgromadzié¢ blisko 100 GB danych
pochodzacych z chmury punktow.
Poddalismy pomiarom 5 kilometrow
wyrobisk gérniczych oraz ogromnag
liczbe szeroko pojetych urzgdzen
infrastruktury technicznej. Z dzisiej-
szego punktu widzenia dostrzegamy
ich ponadczasowo$¢ i uniwersalnose,
a takze zupelnie nowg jakos¢ i moz-
liwosci przetwarzania, nieosiggalng
przy zastosowaniu tradycyjnych me-
tod pomiarowych.

Specyfika obiektéw, z ktérymi mamy
do czynienia w zaktadzie gérniczym,
nie pozwala na prostg implementacje
technologii i metod pomiarowych wy-
korzystywanych na powierzchni. Dla
przyktadu, wykorzystanie do geoorien-
tacji technologii GPS jest w warunkach
kopalni gtebinowych niemozliwe. Moz-
na powiedzie¢, ze kazdorazowo przed
przystgpieniem do realizacji konkret-
nego zadania, nalezy przeanalizowac

POLSKI

Fig. 1. Zjawisko krasowe w sasiedztwie wyrobiska gorniczego.

mozliwosci wykorzystania jego wyni-
kéw 1 pod tym katem dobraé¢ techno-
logie wykonania, obejmujaca miedzy
innymi problematyke georeferenciji,
ktoéra jest nie mniej istotna niz sam
zasadniczy proces skanowania.

Istotnym aspektem utrudniajgcym
zastosowanie technologii skaningu
laserowego w warunkach dotowych

ze naktad pracy zwigzanej z koniecz-
noscig zaprojektowania dodatkowych
stanowisk skanera oraz trudnosci
z optymalizacjg lokalizacji sygna-
téw wigzacych skany, jest znacznie
wiekszy, niz w wiekszosci projektow
na powierzchni. Projekty realizowane
w warunkach kopalnianych mozna
poréwnag, pod katem naktadu pracy

warunkoéw fizycznych, panujgcych
w miejscach objetych pomiarem, m.
in. wilgotnosci powietrza, temperatury
i zapylenia.

Mimo wyzej wspomnianych niedo-
godnien, relatywnie krétkiego czasu
uzytkowania skanera w Zaktadzie
Gorniczym oraz ciggtego wykonywa-
nia testéw, biorgc pod uwage nasze

Fig. 2. Fragment modelu wyrobisk w rejonie podszybia.

sg czestokro¢ ograniczone gabaryty
obiektéw, ktore nalezy poddaé inwen-
taryzacji, co w potgczeniu z zagospo-
darowaniem przestrzeni wyrobisk
poprzez montaz specjalistycznych
urzadzen i infrastruktury powoduje,

itrudnosci przy realizacji, jedynie z in-
wentaryzacjami skomplikowanych
instalacji przemystowych.

Bardzo wazng czescig projektu kaz-
dej serii pomiarowej z uzyciem ska-
nera naziemnego jest takze analiza

wieloletnie doswiadczenia w zakre-
sie miernictwa gérniczego, mozemy
stwierdzi¢, iz praktycznie nieogra-
niczone mozliwosci technologii TLS
w powigzaniu z jej bezkonkurencyjng
uniwersalnoscig, ponadczasowoscig
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Fig. 3. Zeskanowany poludniowy zbiornik retencyjny.

inieporéwnywalng jakoscig pozyska-
nych danych, kazg w tym momencie
zapytac: czy to jeszcze fanaberia, czy
juz koniecznosc?

3. Przyklady zastosowan
skanowania laserowego

3.1 Skanowanie pustek

W gorotworze
Przykitadem zastosowania skaningu
laserowego jest inwentaryzacja zja-
wisk geologicznych o charakterze
krasowym, ktére zostaty ujawnione
w wyniku prowadzenia wyrobisk
przygotowawczych w potudniowym
rejonie Zaktadéw Goérniczych ,Lubin”.
W tym wypadku charakterystyka

obiektéw, ktére poddano inwentary-
zacjl, wymagata doboru unikatowej
technologii. Dominujgcg niedogod-
noscig byta w tym przypadku ogra-
niczona przestrzen, co w potgczeniu
z brakiem mozliwosci stabilizacji
sygnatéw stuzacych do powigzania
skanéw zwiekszata czasochtonnosé
czynnosci przygotowawczych przed
zasadniczym pomiarem. Dodatkowo
skomplikowany ksztatt tych utworéw,
potaczony z ich znacznym rozczton-
kowaniem, powodowat koniecznos¢
zaprojektowania konfiguraciji stano-
wisk dostosowanej do geometrii obiek-
tu. W podsumowaniu rezultatéw tego
projektu mozna stwierdzi¢, ze moz-
liwe jest zastosowanie skanowania
laserowego nawet w przypadku nie-

Delev -14.220 m

wielkich obiektéw o skomplikowa-
nych ksztattach. Ograniczeniem sg
jedynie gabaryty samego urzadzenia,
jego ciezar utrudniajgcy przemiesz-
czanie go w ciasnych przestrzeniach
oraz na obecnym etapie koniecznosé
manualnej obstugi przez operatora.
Doswiadczenie zdobyte przy realiza-
cji tego projektu moze zostaé¢ z powo-
dzeniem wykorzystane w przysztosci
przy inwentaryzacji trudno dostepne;]
infrastruktury technicznej w wyrobi-
skach goérniczych.

3.2. Skanowanie wyrobisk
gorniczych w rejonie podszybia
szybu L-I
Celem tego projektu byto przetesto-
wanie mozliwosci i wydajnosci ska-

Fig. 4. Model siatkowy poludniowego zbiornika retencyjnego

Fig. 5. Fragment skanu szybu.

POLSKI

nowania laserowego w rzeczywistych
warunkach dotowych. Wybér wyrobisk
w rejonie podszybia uwarunkowany
byl miedzy innymi tatwoscig dostar-
czenia skanerainiezbednego osprzetu
w miejsce pomiaru, dodatkowo rejony
podszybi charakteryzuja sie bogatg sie-
cig wyrobisk o skomplikowanym ukta-
dzie przestrzennym, zréznicowanych
gabarytach wyposazonych w liczng
infrastrukture techniczng. Wszystkie
te aspekty sprawiajg, ze stanowig one
idealny ,poligon doswiadczalny” dla
mozliwosci przetestowania nowej
technologii.

Prezentowany na Fig. 2 model prze-
strzenny jest efektem potgczenia
danych z 64 stanowisk skanera (7
dni pomiarowych), ilo$¢ danych to
okoto 570 milionéw punktéw. Dane
zrédtowe miaty rozmiar okoto 19 GB.
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Fig. 6. Inwentaryzacja skladowiska rudy miedzi.

Kazdorazowo, przed przystgpieniem
do pomiaru skanerem, wykonywano
georeferencje poprzez tachimetrycz-
ny pomiar potozenia specjalnych
tarcz HDS, ktére nastepnie po zeska-
nowaniu pozwalaly na umiejscowie-
nie przestrzeni zeskanowanej w geo-
dezyjnym uktadzie wspétrzednych.
taczenie obrazéw z poszczegdélnych
stanowisk skanera odbywato sie przy
pomocy specjalnych sygnatéw w po-
staci kul, montowanych na obudowie,
ociosach lub elementach wyposaze-
nia wyrobisk. Relacje przestrzenne
srodkéw przynajmniej trzech kul,
zeskanowanych z dwoch sgsiednich
stanowisk, pozwalajg na automatycz-
ne potaczenie pojedynczych chmur
punktéw. Na bazie dotychczasowych
doswiadczen stwierdzi¢ mozna, ze
jest to optymalna, pod wzgledem
doktadnosci, wydajnosci i prostoty,
metoda pomiaru. Dos$wiadczenia
z realizacji tego projektu wskazuja,
ze wystarczajgce jest rozmieszcze-
nie stanowisk skanera co okoto 50
metréw, a wiec zgodnie z geometrig
typowych wyrobisk rozcinkowych
w kopalniach KGHM, gdzie w inter-
watach 50-cio metrowych wykonuje
sie przecinki wentylacyjno — ma-
newrowe taczgce wyrobiska danej

wigzki. Oczywiscie wraz z odlegto-
$cig od skanera spada doktadnosé
odwzorowania szczegétdow tereno-
wych, lecz w testowanej technologii,
przy ,$redniej’ rozdzielczosci skanéw,
dla maksymalnej odlegtosci od ska-
nera wynoszgcej 25 metréow siatka
skanowania wynosi 25mm x 25mm,
wiec w ocenie autoréw jest catko-
wicie wystarczajgca w kontekscie
tréjwymiarowego modelu wyrobisk.
Wprawdzie niekorzystna ekspozy-
cjainwentaryzowanych powierzchni
wyrobisk w stosunku do wigzki lase-
rowej, potaczona z relatywnie niskim
wspoétczynnikiem odbicia, powoduje
dodatkowo zmniejszenie doktadnosci
pomiaru szczegotéw terenowych, jed-
nak efekt ten jest czesciowo zniwe-
lowany poprzez natozenie obrazow
z dwéch lub wiekszej ilosci sgsied-
nich stanowisk.

Podsumowujac mozliwosci zastosowa-
nia technologii TLS do inwentaryzaciji
wyrobisk gérniczych nalezy stwier-
dzi¢, ze jest to jak najbardziej mozli-
we i celowe. Nalezy jednak pamietac,
1Z niezmiernie istotnym elementem
pomiaru jest réwnolegte prowadzenie
sytuacyjno-wysokosciowej osnowy
geodezyjnej o odpowiednio wysokiej
doktadnosci, dobranej do zaktadanych

efektéw skanowania laserowego. Nie-
rzadko, wobec braku odpowiednio
doktadnej osnowy w wyrobiskach,
w ktérych planowane jest skanowa-
nie, nalezy przewidzie¢ koniecznosé
réownolegtego zaktadania osnowy geo-
dezyjnej wytgcznie do celéw geoorien-
tacji skanow.

3.3 Inwentaryzacja poludniowego
zbiornika retencyjnego

W ramach okresowej kontroli pota-
czonej z niezbednymi pracami re-
montowymi, wykonano skanowanie
i opracowano model przestrzenny po-
tudniowego zbiornika retencyjnego.
W wyniku tych prac uzyskano peing
informacje o mierzonym obiekcie, dla
ktérego wykonano przekroje w miej-
scach przez uzytkownika obiektu.
W celu udostepnienia modelu odzia-
towi szybowemu w wersji cyfrowe]
wykonano eksport do pliku *.u3d.
Jest to popularny plik *.pdf ktéry daje
mozliwos¢ pracy w tréjwymiarze. Do
dyspozycji mamy proste narzedzia
pomiarowe, tgcznie z mozliwoscig
wykonania przekrojéw. Sposéb ten
pozwala unikngé¢ zaawansowanego
oprogramowania, ktére wigze sie ze
znacznymi naktadami finansowymi
oraz kompetencjami operatora.

3.4. Proby skanowania szybow
goérniczych

W ramach inwentaryzacji wyrobisk
gérniczych w rejonie podszybia,
przeprowadzono réwniez proby wy-
korzystania skanowania laserowego
w technologii TLS do inwentaryzaciji
szybéw gérniczych. Pierwsze préby
wskazujg, ze pomimo duzego nasyce-
nia przestrzeni elementami uzbrojenia
szybu oraz niekorzystnych warunkéw
w nich panujacych w potaczeniu z geo-
metrig samych obiektéw mozliwym
wydaje sie zastosowanie skanowania
do inwentaryzacji szybéw gérniczych.
Najistotniejszym problemem, poza
wspomnianymi powyzej, bedzie za-
pewnienie odpowiedniej georeferenciji,
tak aby uzyskana w efekcie doktad-
nosc¢ byta wystarczajgca w kontekscie
obowigzujacych przepiséw. Nie mozna
wykluczyé, ze w czesci szybow w wy-
niku panujacych w nich warunkéw
1 innych ograniczen zastosowanie
skanowania laserowego moze oka-
zac sie niemozliwe. Podkresli¢ jednak
nalezy, iz w przypadku pozytywnego
wyniku testéw uzycia skanera lasero-
wego w szybie, ilo$¢ i jakosé danych
uzyskanych tg drogg moze radykal-
nie zwiekszy¢ wiedze na temat stanu
technicznego i przebiegu proceséw
deformacji, ktérym poddawane sg
szyby w warunkach oddziatywania
prowadzonej eksploatacji gérniczej.

3.4 Inwentaryzacja hald
Kolejnym przetestowanym zastoso-
waniem technologii TLS, niezwigza-
nym bezposrednio z problematykg
tworzenia tréjwymiarowego modelu
wyrobisk gérniczych, byto wykorzy-
stanie jej do inwentaryzacji hatd i skia-
dowisk. W tym wypadku przedmiotem
pomiaru byt urobek wydobyty z kopalni
1 sktadowany w magazynie. Zastoso-
wanie odpowiednio dobranych technik
pomiaru i obrébki danych pozwolito
na uzyskanie w stosunkowo prosty
sposoéb precyzyjnejinformaciji o kuba-
turze sktadowiska. Stworzony model
sktadowiska pozwala na dokonywa-
nie szeregu ciekawych analiz. W tym
wypadku jednoznacznie stwierdzi¢
mozna, ze w poréwnaniu z klasycz-
nymi metodami pomiarowymi sto-
sowanymi do tej pory, wykorzystanie
skaneralaserowego do tego typu zadan
przy podobnym naktadzie pracy na

pomiary terenowe i obrébke danych,
daje znacznie bardziej kompletne
i precyzyjne wyniki. W przypadku
zwatowisk o skomplikowanej geo-
metrii zastosowanie skaningu moze
wptyna¢ na obnizenie naktadu pracy,
zwlaszcza w odniesieniu do pomiaréw
terenowych.

4. Podsumowanie

Wszyscy jestesmy $wiadkami ogromne-
go przeskoku technologicznego umozli-
wiajacego diametralng zmiane podejscia
do pozyskiwania danych przestrzen-
nych. Dostrzegajac bezprecedensowe
korzysci, jakie oferuje technologia TLS,
nalezy jednak stawi¢ czota napotkanym
trudnosciom.
W zwigzku z podejmowanymi przez
nas projektamiipowstajgcg w wyniku
ich realizacji iloscig informaciji, na-
trafilismy na problem optymalnego
dla nas przechowywania danych, ich
archiwizacji i uniwersalizacji.
Nalezy réwniez przypomnie¢, iz do
swobodnej i efektywnej pracy w sro-
dowisku chmury punktéw, niezbedne
jest odpowiednio wydajne obliczenio-
wo stanowisko pracy, z najwyzszego
informatycznego putapu.
Poprzez nasze doswiadczenia, caty
czas dgzymy do minimalizacji czasu
pracy poswieconego kameralnemu
przetwarzaniu danych tak, aby caty
proces technologiczny, od momen-
tu rozpoczecia prac terenowych, do
uzyskania gotowego produktu, spet-
niajacego nasze oczekiwania doktad-
nosciowe i jakosciowe, byt racjonalnie
zbilansowany.

Przedstawione powyzej przyktady za-

stosowania skanowania laserowego

wskazuja na to, iz skaning nie jest fa-
naberig lecz rzeczywistoscig dziejaca
sie tuiteraz. Ma on zbyt duzo zalet, aby
mozna byto te technologie pomingg.

Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢

nastepujace elementy:

- pomiar nie ma charakteru punk-
towego. Jego przestrzenny cha-
rakter pozwala na wygenerowanie
dowolnego przekroju poziomego
lub pionowego bez koniecznosci
ponownego pomiaru.

- skanowanie nie wyklucza obecnie
stosowanych technik pomiaro-
wych tylko je uzupein ia.
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- przyspiesza wykonywane czynno-
$ci pomiarowe w miejscach szcze-
goélnie niebezpiecznych (kawerna,
zbiorniki retencyjne).

- automatyzacja pomiaru eliminuje
btedy osobowe i przeoczenia, a po-
miar moze by¢ realizowany nieza-
leznie od warunkéw oswietlenia.

- szybkie pomiary duzych obiektéw
czesto w miejscach trudnodostep-
nych dostarczajg wiarygodnych
danych do wszystkich faz projektu.

- pomiar jest bezinwazyjny, co
wigze sie z brakiem koniecznosci
wstrzymywania ruchu.

Réwnolegle z testami powyzsze]
funkcjonalnosci badano mozliwosci
wykorzystania TLS w innych zagad-
nieniach zwigzanych z ruchem za-
ktadu gérniczego. Prezentacja moz-
liwosci skaningu laserowego przed
szerokim gremium specjalistow
z dziatéw inzynieryjno-technicznych
zaktadu, wywotata odzew w postaci
wielu pomystéw na zastosowanie
tejze technologii. Do rozwigzania
pozostaje kwestia zwigzana z prze-
kazywaniem oraz udostepnianiem
danych innym dziatom ruchu w ra-
mach Zaktadu Gérniczego. Na ryn-
ku istniejg rozwigzania pozwalajgce
na korzystanie z efektow skanowania
przez wiekszg liczbe odbiorcéw, za po-
mocg darmowej przegladarki, jednak
o ograniczonej funkcjonalnosci. Na-
lezy jednak nadmieni¢, ze z uwagi na
pewne ograniczenia prezentowane;j
metody, przed jej praktycznym wy-
korzystaniem, nalezy przeprowadzi¢
szereg dodatkowych pomiaréw, ktére
pozwolg na wiarygodng ocene doktad-
nosci jej wynikow.
Z pewnoscig jednak juz teraz moz-
na stwierdzi¢, ze osiggniete dotad
rezultaty skanowania, w kontekscie
modelowania wyrobisk sg zadowala-
jace. Postawi¢ nalezy jednak pytanie
o zakres wyrobisk zaktadu gérniczego,
ktéry powinien by¢ objety tak precy-
zyjng inwentaryzacja. Przy duzych
mozliwosciach, jakie daje technolo-
gia TLS nalezy mie¢ na uwadze jej
ograniczenia natury technologicznej
iinformatyczne;.
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Kazachstan — surowcowe mocarstwo
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Kazakhstan — a mineral
resources superpower

KasaxcTaH — cblpbeBas
AepxxaBa

Streszczenie: w artykule przedstawiono
w zarysie baze surowcowg Kazach-
stanu, gtéwnie surowcow energetycz-
nych, duze zainteresowanie korporacji
miedzynarodowych eksploatacja tych
surowcow oraz celowos¢ uczestniczenia
w Kazachstanskim rynku surowcowym
polskich firm.

Stowa kluczowe: surowce Kazachstanu,
polityka inwestycyjna

Abstract: The paper presents Kaza-
khstan resource base, mainly energy
carriers resources, the activity of the
international corporations interested in
exploitation of these resources as well
as the advisability of participation of
Polish companies in developing these
resources.

Key words: Kazakhstan mineral re-
sources, investment policy

Pe310M3: B CTaTbe B 06LIMX YepTax Mpef-
CTaBJIEHO ChIpbeBhle Pecypchl KagaxcTaHa,
B OCHOBHOM SHepreTuveckyue, 60IbLIYIO
3aMHTEPECOBAHHOCTb MEXAYHAPOAHbBIX
opraHmsaluit Jobbluel STUX Chipbelt, a
TaKXe Heo6XOOMMOCTb Y4aCTbsl II0JIb-
ckux GupM B KaszaxcTaHCKOM CbIPbEBOM
DBIHKE.

KioueBble CIIOBa: [10JIe3HblE MCKOIIae-
Mble KazaxcTaHa, MHBECTULIMOHHAS I10-
TIUTUKA

Konkurent Syberii

Kazachstan jest wymarzonym rejonem
dla wszelkich inwestycji gérniczych.
Na 105 pierwiastkéw z Tablicy Mende-
lejewa az 95 wystepuje na jego terenie.
Z tego 80 z nich wykorzystywanych
jest w przemysle. Znajdujg sie one
prawie w 500 ztozach zawierajacych
okoto 1225 rodzajow réznego rodzaju
rud, surowcow i mineratéw.! Bogactwa

naturalne wystepujace na terenie tego
kraju sg pochodnag nie tylko jego wiel-
kosci, ale przede wszystkim budowy
geologicznej, czesc¢ terytorium budujg
jednostki geologiczne stanowigce kon-
tynuacje struktur z Syberii Zachodniej
1 Wschodniej, gdzie wystepuja liczne
zloza o $wiatowym znaczeniu. Tu
mimo bardzo podobnych warunkow
klimatycznych jakie panujg na Sybe-
rii surowce te majg znacznie wieksze
szanse na ich zagospodarowanie.
Przemawia za tym przede wszystkim
bliskos$¢ podstawowego rynku zbytu
jakim sg Chiny. Jednym z wydobywa-
nych tu na masowg skale surowcow
jest wegiel kamienny. W blisko 400
odkrywkowych kopalniach eksploatuje
sie go w ilosci ok. 84 miliony ton (9
miejsce na $wiecie) skad eksportowa-
ny jest on réwniez do Polski.

Zloza rud miedzi

Kazachstan ma bardzo duzy potencjat
jezeli chodzi o ztoza miedzi, wystepujg
tu ztoza réznych typéw genetycznych,
w tym ztoza porfirowe, stratyfikowa-
ne w skatach osadowych, masywne
siarczki, skarnowe i inne. Jest wiec
rzeczg naturalng, ze pozyskaniem
z16Z na tym obszarze interesuje sie
KGHM w Lubinie. Nie tylko KGHM ale
réwniez inne swiatowe firmy gérnicze
majg $wiadomos¢, ze pozyskanie ztoza
rud miedzi o $wiatowej wielkosci do
eksploatacji odkrywkowej na obsza-
rze Europy, Australii, obu Ameryk, czy
Afryki bedzie bardzo trudne, dlatego
obiektemich zainteresowania sg kra-
je azjatyckie, Kazachstan, Mongolia,
Rosja iinne. Wystepujace na terenie
Kazachstanu ztoza porfirowe miedzi
tworzg jedng wielkg prowincje metalo-
geniczng, obejmujgca czesé Mongolii,
Kazachstanu i Chin. W Kazachstanie
eksploatowanych zt¢z porfirowych rud
miedzi jest kilkanascie. Sg one bar-
dzo podobne do tych, ktére wystepujg
w Chile. Sg to zloza zawierajgce miedz
w ilosciach ponizej 1 procenta.? Zwig-
zane sg one z porfirowymi intruzjami

dochodzacymi do powierzchni ziemi.
Zawierajg liczne domieszki srebra
i ztota. Ich eksploatacja ma charakter
odkrywkowy wcinajac sie coraz gtebiej
w porfirowy komin. Wiodgcym produ-
centem miedzi jest tu brytyjska spétka
Kazakhmys swojg wielkoscig zblizona
do KGHM. Eksploatuje onarude z ok. 16
odkrywkowych kopalni jednoczesnie.
Posiada kilka hut i rafinerii. Jej roczna
produkcja miedzi wynosi okoto 300 tys.
ton, 320 ton srebra i okoto 3 tony zlota.
Firma tanaterenie Kazachstanu dziata
z duzym rozmachem i w najblizszym
czasie zamierza wydac okoto 6 miliar-
dow dolaréw na nowe inwestycje, po-
szukiwania i eksploatacje rud miedzi
na terenie Kazachstanu.*

W zwigzku z planami budowy elektrow-
ni atomowej w kraju, Kazachstan brany
jest pod uwage, jako ewentualne Zrédto
pozyskania do niej paliwa jadrowego.
Kazachstan pod tym wzgledem posia-
da jedne z jego najwiekszych zasobéw
na $wiecie (25%). Obok eksportu wydo-
bywany tam uran miatby zaspokoi¢
zapotrzebowanie polskich elektrowni
jadrowych na paliwo jadrowe.

Gaz ziemny i ropa naftowa

Podstawowym surowcem, ktérego
eksploatacja decyduje o dochodach
kraju jest ropa naftowa i gaz ziemny.
Ten ostatni dwoma rurociggami omi-
jajac Rosje doprowadzony jest do Chin.
Gtéwne zasoby ropy naftowej i gazu
ziemnego znajdujg sie na zachodzie
kraju. Przeprowadzone ostatnio bada-
nia pozwalajg przypuszczagc, ze zio-
za ropy naftowej lezgce na wybrzezu
Morza Kaspijskiego, takie jak Tengiz,
Prorva, Kalamkaz i Karazanbas stano-
wig jedynie przedpole duzo wiekszych
716z, potozonych w pétnocnej czesci
tego zbiornika wodnego. Zdaniem eks-
pertéw zasoby ropy naftowej, tagcznie
z odkrytymi i potencjalnymi ztozami
na statym ladzie, stanowig okoto 9-18
mld barytek (1,4 mld ton; okoto 1,2-2,5%
zasobow swiatowych). Potencjat ten
jest powodem rosngcego zaintereso-

wania miedzynarodowych koncernéw
naftowych, ktére postrzegajg Kazach-
stan jako istotne Zrodto ropy naftowe;j
dla potrzeb swiatowej energetyki.® Klu-
czowgrole w przemysle naftowym od-
grywajg amerykanskie koncerny, takie
jak Chevron oraz Exxon Mobil, ktére
majg odpowiednio 50% i 25% udziatéw
w tej branzy. Kazachski panstwowy
KazMunaiGas ma 20% a 5% Lukarco
kontrolowany przez rosyjski t.ukoil 4
O dostep do 716z ropy w Kazachsta-
nie trwa ostra konkurencja. Koncern
naftowy Conocno Philips postanowit
sprzeda¢ za 5 miliardéw dolaréw 8,4
procent udziatéw w projekcie Kaszgan
indyjskiemu koncernowi Oil&Natura
Gaz Corp. Rzad Kazachstanu rozwa-
za wykupienie tych udziatéw. W przy-
sztosci mialyby one trafi¢ do jednego
z chinskich koncernéw naftowych
W zamian za inwestycje w gospodar-
ke tego kraju. Zdjecia z ostatnich lat
zrobione z kosmosu, jak i naziemne
badania pozwalajg przypuszczag, ze
potozone w Zachodnim Kazachsta-
nie ztoza ropy naftowej przy brzegu
Morza Kaspijskiego — Tengiz, Prorva,
Kalamkaz i Karazanbas stanowig je-
dynie przedpole duzo wiekszych zt6z
znajdujacych sie w Péinocnej czesci
Morza Kaspijskiego. Ich zasoby ropy
naftowej na stalym lgdzie szacuje sie
w wielkosci 6,1 miliarda ton ropy nafto-
wejigazu ziemnego na okoto 6 trylio-
néw metrow szesciennych! Obecne ich
wydobycie wynosi okoto 30 milionéw
ton ropy naftoweji okoto 11 miliardow
metréow szesciennych gazu ziemnego.
Potrzeby Kazachstanu szacowane sg
na 20 milionéw ton ropy naftowejido
18 miliardéw metréw szesciennych
gazu ziemnego.®

Polskie gérnictwo
w Kazachstanie

W przemysle naftowym dziata tam
spoétka Petrolinvest, ktéra wobec trud-
nosci finansowych byta zmuszona
sprzedac¢ 79 procent swoich udziatow
w kazachskiej spétce Emba Yuf Nieft.
Swojg dziatalno$¢ w Kazachstanie
skupia na poszukiwaniach ropy i gazu
wspoélnie z francuskim koncernem
TOTAL.®

Kompleksy $cianowe eksportuje grupa
budowy maszyn gérniczych Famur

z Katowic. To zasadniczo wszyst-
ko. Czy mogtoby by¢ wiecej podob-
nych inicjatyw? Mogtoby! Polsko--
Kazachskie spotkanie biznesowe na
szczeblu rzgdowym wymieniajg cate
litanie branz, kierunkéw i pomystéw na
wspdlne przedsiewziecia. Jest to o tyle
dziwne, Ze nie dostrzegajg one pierw-
szoplanowej informacji ambasady tego
kraju w naszej stolicy. Méwi ona o nie-
zwyktych zasobach surowcowych tego
kraju. O mozliwosciach ich wydoby-
cia i eksploataciji. Z naszej strony na
wszystkie te sugestie sg deklaracje za-
interesowania i w konsekwencji brak
konkretnych dziatan. Owszem cieszy
nas to bogactwo, ale my mamy pod
tym wzgledem inne priorytety. Sg nimi
produkty spozywcze, tekstylia, chemia,
wyroby maszynowe i hutnicze. Goér-
nictwa nie ma. Dzieje sie tak mimo,
ze Polska jeszcze na $wiecie nadal po-
strzegana jest jako kraj gérniczy. Czy
gérnictwo polskie chce uczestniczyé
w najbardziej optacalnym na $wie-
cie biznesie, jaki istnieje w tej chwili
w Kazachstanie? Na pewno nie brakuje
kontaktéw i ofert, pienigdze tez nie
powinny by¢ problemem, poszukiwa-
nia geologiczne na wstepnych etapach
prospekcji nie sg bardzo kosztowne,
liczy sie wiedza i doswiadczenie. Moz-
nainteresowac sie ztozami odkrytymi,
tzw. gotowymi projektami gérniczymi,
mozna poszukiwac zt6z samodzielnie,
lub z partnerem kazachskim, mozliwo-
$ciuczestnictwa w biznesie gérniczym
jest wiele.

Zarzady Spoétek, ktére mogg prowadzi¢
w Kazachstanie dzialalno$¢ zwigzang
z realizacjg réznych projektéw z zakresu
eksploracji geologicznej czy gérnictwa,
dziatajg w ramach strategii przyjetych
przez organy nadzoru wiascicielskie-
go, dlatego wydaje sie, ze w tych gre-
miach jest sita sprawcza intensyfikacji
ich aktywnosci w Kazachstanie. Wiele
firm zachodnich podchodzi bardzo dy-
namicznie do poszukiwan geologicz-
nych, ich dlugofalowe strategie zakta-
dajg poszukiwania zt6Z na obszarach o
duzym potencjale zasobowym, a takim
obszarem jest Kazachstan.

Bez poszukiwan geologicznych (eks-
ploracji) nie bedzie przybywato zaso-
bow, kazda udokumentowana tona
zasobow surowca mineralnego obar-
czona jest kosztami poszukiwan, im
wyzsze naktady ty wiecej z16z jest od-
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krywanych i dokumentowanych. Nas
na tym goérniczym rynku w Azji bra-
kuje. Dlaczego? Podstawowe polskie
goérnictwo jest w rekach panstwa, ktére
deklaruje che¢ wspotpracy w kazdej
dziedzinie z Kazachstanem, w tym
réwniez w goérnictwie i poszukiwa-
niach geologicznych.

Na rynku gérniczym Kazachstanu sg
jednak tylko spotki prywatne. Nie ma
zadnejnadzorowanej przez Skarb Pan-
stwa. Wyjatkiem jest tu KGHM, ktéra
interesuje sie ztozami w Kazachstanie,
ale do tej pory nie rozpoczeta tam zad-
nej biznesowej dziatalnosci. W epoce
globalizacji polskie gérnictwo nie moze
dusic¢ sie tylko na wtasnym podworku,
zloZa sg tam gdzie stworzyta je natura
i jezeli chcemy aby w kraju istnialy
firmy goérnicze, szkolnictwo branzowe,
jednostki badawcze zajmujace sie pro-
blematyka surowcowg, musimy tych
z16Z szukac tam gdzie najtatwiej je
znaleZ¢, czyli w krajach o duzym po-
tencjale surowcowym. Nasze krajowe
goérnictwo miedziowe zawsze bedzie
obarczone wysokimi kosztami pro-
dukcji z uwagi na warunki naturalne
wystepowania zt6z, dlatego powinni-
$my poszukiwac ztéz o niskich kosz-
tach produkcji, aby zmniejszyé ryzyka
zwigzane ze spadkiem cen surowcow
na rynku.

Swiatowy rynek gérniczy i surowcowy
otwiera sie dla nas przede wszystkim
na Dalekim Wschodzie, w Mongolii,
a nawet w Chinach. Indiach i na Sy-
berii. W tej chwili interesy na tym
robig firmy gérnicze z Australii, USA,
Wielkiej Brytanii, Rosji, Kanady i Chin.
Wielkos¢ tego rynku stwarza sytuacie,
ze dlanas tez znajdzie sie tam miejsce.
Z okazji tej trzeba bezwzglednie sko-
rzystaé, bo pdZniej moze sie juz ona
nie powtorzye.

) Wydzial Promocji Handlu i Inwestycji Am-
basady RP w Astanie, z siedzibg w Almaty
— Zasoby naturalne i surowce energetyczne.

2 Kazachstan — Przewodnik dla przedsiebior-
cow. Polska Agencja Przedsiebiorczosci.
Warszawa 2005.

PAP 26.07.2012, www.kazkhmys.com

4 Marek Wronski - Kazachstan jest drugim

po Rosji producentem ropy wsrod krajéw
bytego ZSRS. EBE — Europa, Bezpieczenstwo,
Energia. 29.01.213. Warszawa.

3]

5)

Ambasada Kazachstanu w RP. Warszawa
2013.

® Tomasz Furman - Petrolinvest ma umowe
z Totalem. Rzeczpospolita 25.05.2012.
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Energy efficiency audit
AyauTt 3HeproahpeKTMBHOCTH

Streszczenie: Ustawa o efektywnosci ener-
getycznej dyktuje krajowy cel w zakresie
oszczednego gospodarowania energia,
podaje zadania jednostek sektora publiczne-
go w zakresie efektywnosci energetycznej,
wskazuje zasady uzyskania i umorzenia
Swiadectw efektywnosci energetycznej (bia-
tych certyfikatow) oraz zasady sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej. Wobec
uwolnienia tej dziatalnosci od wymogow
formalnych stawianych audytorom, powsta-
to duze pole dziatania dla Konsultantéw.
System biatych certyfikatéw umozliwia lep-
sze wykorzystanie istniejacego potencjatu
oszczednosci energii.

Slowa kluczowe: efektywnosc¢ energe-
tyczna, gospodarowanie energig, sektor
publiczny, $wiadectwa efektywnosci
energetycznej, audyt efektywnosci ener-
getycznej, biate certyfikaty.

Abstract: The Energy Efficiency Act dictates
the country’s target regarding the economi-
cal management of the energy, formulates
tasks for the public sector companies with
regards to the energy efficiency, and directs
principles of receiving and cancelling of

the energy efficiency certificates (so called
“‘white certificates”) as well as principles of
preparation of the energy efficiency audit.
Due to the deregulation of this activity from
the formal requirements put on the auditors,
a large field of activity has been opened to
consultants. The white certificates system
enables better utilization of the existing
potential of the energy savings.

Key words: energy efficiency, energy ma-
nagement, public sector, energy efficiency
certificates, white certificates

PesroMe: 3ak0H 06 9HEPT 09O HEKTUBHO-
CTU OMKTYET HALMMOHAJIbHY1O LIEJIb OJId
3hdeKTUBHOTO YIIPaBIIeHIsI SHEPTUEN,
YUYUTBIBad 3aja4a €EAVHUI] TOCYOapCTBEH-
HOT'O CEKTOPA C TOUKY 3PeHMsT SHEProad-
(beKTMBHOCTY, C yKa3aHMeM IIPaBUJI I10-
JIyYEeHUs ¥ aHHYNIMPOBaHMS CEPTUGUKATOB
SHepreTyyeckon sapheKTMBHOCTY (GeTible
CEPTUOUKATEL) M TPABMII COCTABIITHS
ayauTa sHepros@deKTUBHOCTH. B CBS3U

C OCBOGOX/IEHVEM STOV IEATEITBHOCTY OT
bopMarnbHBIX TPeOOBaHM, IPENbSIBIIsE-
MBIX ayJVTOPOM, YCTAaHOBJIEHO GOJIBLIOE
TI0J1€ OEATEJIbHOCTH OJISA KOHCYJIBTAHTOB.
CructeMa 6eTTbIX CePTUOUKATOB TIO3BOJIAET
6or1ee ahbeKTUBHO MCIIONB30BATh CYIle-
CTBYIOLIVIM IIOTEHIAJIOM S9KOHOMYIKM
SHEPTUN.

KimoueBsble Cy0Ba: 5HEProshGeKTuB-
HOCTB, yIIPaBJIEHVE SHEPTMEN, TOCY-
TIapCTBEHHBI CEKTOP, CEPTUDUKATHL
9HepProshdOeKTUBHOCTH, AyAUT SHEPTO-
3(hHEKTUBHOCTU GEJIBIX CEPTUDMKATOB

Audyt efektywnosci
energetyczne]j

jako nowe pole dziatania dla Konsultantéw

1. Wprowadzenie

Aktualnym postulatem spotecznym,
szczegdlnie znaczgcym w warunkach
zréwnowazonego rozwoju kraju, jest
koniecznosé¢ oszczedzania energii,
gdyz nie tylko chroni istniejgce zasoby
paliw, ale tez przyczynia sie do zmniej-
szenia zanieczyszczenia srodowiska
naturalnego — zaréwno w postaci emi-
sji zanieczyszczen do atmosfery, jak
1w postaci statych odpadéw procesu
spalania paliw organicznych, a takze
prowadzi do ograniczenia szeroko ro-
zumianych szkoéd gérniczych. Réwnie
waznym postulatem jest, by procesy
energetyczne byty realizowane w taki
sposoéb, aby energia napedowa i poja-
wiajgce sie nosniki energii byty wyko-
rzystywane jak najpetniej w granicach
technicznych mozliwosci i optacalno-
$ci ekonomiczne;j.

Tego typu ogdélne tendencje gospodar-

cze wspiera postulat o koniecznosci

ustanowienia systemu promujgcego
1wspierajacego uzyskiwanie oszczed-
nosci energqii, szczegélnie w zakresie
jej konncowego wykorzystania, ktéry
znalazt juz dawno, bo pochodzacy

7 2006 1., prawny zapis w Dyrektywie

2006/32/WE w sprawie efektywnosci

koncowego wykorzystania energii

i ustug energetycznych [1].

Glownym wiec celem dyrektywy [1] jest

osiggniecie uzasadnionejekonomicz-

nie poprawy efektywnosci koricowego
uzytkowania paliw i energii w pan-
stwach Unii Europejskiej, przez:

- ustalenie celéw, mechanizmoéow
1 zachet,

- ustalenie instytucjonalnych,
finansowych i prawnych ram dla
usuniecia istniejgcych barier

- rynkowych majgcych wpltyw na
efektywnos¢ koricowego uzytko-
wania energii,

- promowanie programow stuzgcych
poprawie efektywnosci energe-
tycznej,

- rozwijanie rynku wysokiej jakosci
ustug energetycznych dla uzytkow-
nikéw koncowych,

- zharmonizowanie metodologii obli-
czania i weryfikowania oszczedno-
$ci energii.

Dyrektywa zobowigzata panstwa

cztonkowskie do przyjecia krajowe-

go celu indykatywnego w zakresie

oszczednosci energii w wysokosci 9

% w dziewigtym roku jej stosowania.

Termin jej wdrozenia wyznaczono kra-

jom cztonkowskim do 17 maja 2008 1.

Poznalismy dotychczas réwniez kilka

innych dyrektyw promujacych szeroko

rozumiane oszczedzanie energii, czy
to poprzez stosowanie tzw. wysoko-
sprawnej kogeneraciji [2], czy tez ko-
niecznosci uwzglednienia aspektow
srodowiskowych w procesie projek-
towania i opracowywania produktéw
wykorzystujgcych energie elektryczng

[3].

Do tej tematyki nawigzuje réwniez dy-

rektywa [4] w sprawie charakterystyki

energetycznej budynkoéw, wymusza-
jaca zaostrzenia norm dotyczacych
zuzycia energii w budynkach, obowig-
zujgca w krajach Unii od 4 stycznia

2003 1, a u nas - poprzez nowelizacje

prawa budowlanego - wprowadzona

dopiero od 2009 1.

Do tych dokumentéw nawigzuje po-

nadto konkluzja [5] Rady Unii Euro-

pejskiej z dn. 9 marca 2007 r. ustana-
wiajaca cel 20 % oszczednosci energii

dla catej UE do 2020 1.

2. Ogolna charakterystyka
ustawy o efektywnosci

W ciggu minionych 10 lat w Polsce
dokonat sie istotny postep w zakresie
poprawy efektywnosci energetycznej
rozmaitych przedsiewzie¢, gdyz przy-
ktadowo mozna powiedzie¢, ze w tym
okresie energochtonnos¢ Produktu
Krajowego Brutto spadta bowiem bli-

sko 0 1/3. Gléwne, znaczace dokonania
w tym zakresie sprowadzajg sie przede
wszystkim do realizacji przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych, wykonywa-
nych w ramach ustawy o wspieraniu
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
[9]i w oparciu o stosowne do niej rozpo-
rzadzenia wykonawcze [10, 11], a ponadto
- modernizacji oswietlenia ulicznego
czy tez wystepujacej statej tendencji do
optymalizaciji przebiegu realizowanych
proceséw przemystowych.

Mimo wskazanego postepu jednak jesz-
cze efektywnos¢ energetyczna polskiej
gospodarki jest okoto 3 razy nizsza niz
w najbardziej rozwinietych krajach euro-
pejskichiokoto 2 razy nizszaniz srednia
w krajach Unii Europejskiej. Powyzsze
$wiadczy o ogromnym potencjale w za-
kresie oszczedzania energii w Polsce.
Zagospodarowanie tego potencjatu jawi
sie wiec jako powazne zadanie twoércze
dla naszych Konsultantéw.

Poprawa efektywnosci energetyczne;j
oraz racjonalne wykorzystywanie ist-
niejacych zasobéw energetycznych,
szczegoblnie wobec oczekiwanego wzra-
stajgcego zapotrzebowania na energie,
sg obszarami do ktérych przywigzuje
sie wielkg wage. Priorytetowym celem
Rzadu stato sie wiec stworzenie ram
prawnych oraz systemu wsparcia dzia-
tan zwigzanych z poprawg efektywnosci
energetycznej.

Tym celom odpowiada Ustawa o efek-
tywnosci energetycznej z dnia 15
kwietnia 2011 . [6], okreslajgca ogdlne
cele w zakresie oszczednosci energii,
zuwzglednieniem wiodacej roli sektora
publicznego, ustanawiajgca mechani-
Zmy wspierajgce oraz system monito-
rowania i gromadzenia niezbednych
danych. Ustawa zapewnia takze wdro-
zenie dyrektyw europejskich w zakre-
sie efektywnosci energetycznej, w tym
zwlaszcza zapisow dyrektywy [1) w spra-
wie efektywnosci kornicowego wykorzy-
stania energii i ustug energetycznych.
Przepisy ustawy [6] weszly zycie z dniem
11sierpnia 2011 1. Zostaty one uzupetio-
ne jeszcze w 2012 1. 0 stosowne rozpo-
rzadzenia wykonawcze [12-15].
Glowne nowe zadanie wprowadzone
ustawag [6] sprowadza sie wiec do spo-
rzadzenia tzw. audytu efektywnosci
energetycznej oceniajgcego gospodarke,
szczegolnie jednostek sektora publicz-
nego. Zadanie takie powinien wykonac¢
ustawowo okreslony audytor efektyw-

nosci energetycznej, po uzyskaniu
niezbednych uprawnien. Szczegétowe
wymagania co do tresci merytorycz-
nej i formy audytu zostaty rozwiniete
w rozporzadzeniu wykonawczym [12].
Natomiast zapisane w kilku paragrafach
ustawy sformalizowane liczne wymaga-
nia co dokwalifikacji audytora zniesiono
nowelizacjg ustawy [6], przeprowadzong
jeszcze w pazdzierniku 2012 r. Tym sa-
mym - bez podejmowania jakichkolwiek
dodatkowych niezbednych formalnosci
- otworzono mozliwo$¢ podejmowania
dziatalnosci we wskazanym zakresie
przez liczne grono naszych Konsul-
tantow, juz wyspecjalizowanych w tej
problematyce.

Gléwnym zatozeniem ustawy [6] jest
wprowadzenie systemu tzw. biatych
certyfikatow, czyli Swiadectw efektyw-
nosci energetycznej, opierajacego sie na
istniejacych juz systemach wsparcia ko-
generaciji [17] oraz rozwazanego wspar-
ciadla odnawialnych Zroédet energii, dla
ktérych dopiero opracowano stosowny
projekt ustawy 18], aktualnie znajdujgcy
sie w fazie prac sejmowych.
Obowiazek pozyskania okreslonejilosci
certyfikatow zostat natozony na firmy
sprzedajgce energie elektryczna, gaz
ziemny lub ciepto odbiorcom kornico-
wym. Swiadectwa takie moga otrzymaé
réwniez m.in. te przedsiebiorstwa, ktére
odpowiednio zmniejszyty zuzycie ener-
gii dokonujgc inwestycji w nowocze-
sne technologie. Organem wydajgcym
i umarzajacym swiadectwa efektyw-
nosci energetycznej jest Prezes Urzedu
Regulacji Energetyki.

Ustawa o efektywnosci energetyczne;j [6]
zaktada tez wigczenie jednostek sektora
publicznego (rzadowe i samorzadowe)
w realizacje zadan w zakresie efektyw-
nosci energetycznej. Instytucje te majg
podejmowac dziatania zmierzajgce do
poprawy efektywnosci energetycznej
oraz informowaé o nich m.in. za posred-
nictwem stron internetowych. Ponadto
sporzadzg raz na 10 lat audyt energe-
tyczny.

Ustawodawca spodziewa sig, ze wpro-
wadzenie kompleksowego mechanizmu
wsparcia dla dziatant majacych na celu
poprawe efektywnosci energetycznej
gospodarki, doprowadzi w konsekwencji
do ograniczenia szkodliwego oddziaty-
wania sektora energetycznego na sro-
dowisko oraz bedzie sie przyczynia¢ do
poprawy bezpieczenstwa energetycz-

POLSKI

nego kraju.

Zaproponowano zatem nowg regula-
cje, poniewaz dotychczas obowigzujgce
przepisy nie zapewniaty w wystarcza-
jacym stopniu realizacji programoéw
i srodkéw poprawy efektywnosci ener-
getycznej niezbednych w celu uzyska-
nia oszczednosci energii wymaganych
przez dyrektywe oraz zobowigzania
miedzynarodowe panstwa. Dlatego tez
wprowadzenie zawartych w ustawie
unormowan powinno stuzy¢ petnemu
wdrozeniu dyrektywy i zapewnieniu
wymagane]j poprawy efektywnosci
energetycznej w Polsce.

Warto tu podkresli¢, ze ustawa wprowa-
dza swiadectwo efektywnosci energe-
tycznej jako kolejny ,kolorowy” certyfi-
kat energetyczny. A zatem mamy juz
ich calg game, bo wystepuja juz:
zielone — $wiadectwa pochodzenia ener-
gii elektrycznej z odnawialnych Zrodet
enerdqii,

czerwone — $wiadectwa pochodzenia
energii elektrycznej z tzw. wysoko-
sprawnej kogeneraciji,

z6te (wezesniej niebieskie) — Swiadec-
twa pochodzenia z matych Zrédet ko-
generacyjnych zasilanych gazem lub
o mocy elektrycznej ponizej 1 MW,
fioletowe — $wiadectwa pochodzenia ze
zrédetwykorzystujgcych gaz z odmeta-
nowania kopaln lub biogaz,
pomaranczowe — ze Zrédet zaopatrzo-
nych w instalacje wychwytywania
1 zattaczania dwutlenku wegla (CCS -
Carbon Capture and Storage),

btekitne — z nowych, wysokosprawnych
zrédel, 1 wreszcie

biale — majgce na celu promowanie
poprawy efektywnosci energetycznej
i obnizanie zuzycia energii konicowe;j.
Nalezy zaznaczy¢, ze certyfikaty po-
maranczowe i blekitne, jeszcze nie
funkcjonujg w obiegu prawnym i han-
dlowym. Natomiast Prezes URE rozpisat
juz pierwszy przetarg na biate Swiadec-
twa, ktérego rozstrzygniecie nastgpito
na poczatku marcab.r.

3. Szczego6lowe omowienie
Ustawy

Ustawa o efektywnosci energetycz-
nej [6] zawiera tgcznie 49 artykutdw,
zgrupowanych w o$miu rozdziatach,
kolejno zawierajacych:

- przepisy ogdlne,
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- krajowy cel w zakresie oszczedne-
go gospodarowania energie,

- zadania jednostek sektora publicz-
nego w zakresie efektywnosci
energetycznej,

- zasady uzyskania i umorzenia
Swiadectwa efektywnosci energe-
tycznej,

- zasady sporzadzania audytu
efektywnosci energetycznej oraz
uzyskania uprawnien audytora
efektywnosci energetycznej,

- kary pieniezne,

- zmiany w przepisach obowigzuja-
cych.

Jako przepisy ogélne przytoczono

w ustawie [6] stownik poje¢ ustawo-

wych, definiujgc szereg okreslen zwia-

zanych z tematem ustawy. Wazniej-
szymi z nich sg;

Efektywnos$¢ energetyczna jest tu

rozumiana jako stosunek uzyskanej

wielkosci efektu uzytkowego danego
obiektu, urzadzenia technicznego lub
instalacji, w typowych warunkach ich
uzytkowania lub eksploataciji, do ilo-
$ci zuzycia energii przez ten obiekt,
urzadzenie techniczne lub instalacje,
niezbednej do uzyskania tego efektu.

Energia pierwotna — energia zawar-

ta w pierwotnych nosnikach energii,

pozyskiwanych bezposrednio ze $ro-

dowiska, w szczegdlnosci zawarta w:

weglu kamiennym energetycznym

(tacznie z weglem odzyskanym z hatd),

weglu kamiennym koksowym, weglu

brunatnym, ropie naftowej (facznie

7 gazoling), gazie ziemnym wysoko-

metanowym (lgcznie z gazem z odme-

tanowania kopaln wegla kamiennego),
gazie ziemnym zaazotowanym, torfie
do celéw opatowych oraz energie: wody,
wiatruy, stoneczng, geotermalng — wy-
korzystywane do wytwarzania energii
elektrycznej, ciepta lub chtodu, a takze
biomase w rozumieniu ustawy z dnia

25 sierpnia 2006 1. o biokomponentach

i biopaliwach ciektych [7]).

Ponadto zdefiniowano réwniez

oszczednosé energii, jako ilosé ener-

gii stanowiacag réznice miedzy ener-
gig potencjalnie zuzytg przez obiekt,
urzadzenie techniczne lub instalacje

w danym okresie przed zrealizowa-

niem jednego lub kilku przedsiewzie¢

stuzagcych poprawie efektywnosci
energetycznej a energig zuzyta przez
ten obiekt, urzadzenie techniczne lub
instalacje w takim samym okresie,

po zrealizowaniu tych przedsiewzie¢
1 uwzglednieniu znormalizowanych
warunkéw wpltywajacych na zuzycie
energii.

Istotnym fragmentem tego artykutu
jest podanie definicji nowej jednostki
energii, nie znajdujacej sie dotych-
czas w rozporzadzeniu o legalnych
jednostkach [8], a czesto dotychczas
wykorzystywanej np. w opracowa-
niach Ministerstwa Gospodarki. Jest
nig tona oleju ekwiwalentnego, czyli
1toe (ton of oil equivalent) — réwno-
waznik energetyczny jednej tony ropy
naftowej o wartosci opatowej réwnej
41868 kJ/kg; wartos¢ ta pochodzi z za-
miany okragtej liczby 10 000 kcal/kg
na jednostki SI.

Ponadto w stowniku zdefiniowano
takze takie pojecia, jak: audyt efek-
tywnosci energetycznej, przedsie-
biorstwo energetyczne, jednostka
sektora publicznego, efekt uzytkowy
oraz przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnosci energetyczne;.
Przepisy ustawy dotyczg w szczegodl-
nosci odbiorcéw koricowych, rozumia-
nych jako osoby fizyczne lub prawne,
ktére dokonujg zakupu energii na
witasny uzytek, przedsiebiorstw ener-
getycznych oraz przedsiebiorstw be-
dacych dostawcami srodkéw poprawy
efektywnosci energetyczne;.

W rozdziale drugim ustawy zostat
szczegotowo opisany jej zakres przed-
miotowy. Ustawa mianowicie okresla
krajowy cel w zakresie oszczednego
gospodarowania energig, zadania
jednostek sektora publicznego w za-
kresie efektywnosci energetycznej,
zasady uzyskania i umorzenia swia-
dectwa efektywnosci energetycznej
oraz wreszcie zasady sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej
oraz uzyskania uprawnien audytora
efektywnosci energetyczne;.

Jak juz wspomniano, jednak noweli-
zacjatejustawy z 10 pazdziernika 2012
r. zniosta wszystkie wymogi formalne
dotyczace audytoréw.

W rozdziale tym ustawy [6] podano
krajowy cel w zakresie oszczednego
gospodarowania energig. Jest nim
uzyskanie do 2016 1. oszczednosci
energii finalnej w ilo$ci nie mniejsze]
niz 9 % sredniego krajowego zuzycia
tej energii w ciggu roku, przy czym
usrednienie obejmuje lata od 2001 do
2005. Jednoczesnie podano, ze wska-

zang oszczednos$é energii finalnej ob-

licza sie, uwzgledniajgc wspoétczynniki

sprawnosci proceséw przetworzenia
energii pierwotnej w energie finalng,
ktére okreslono w rozporzadzeniu wy-

konawczym [13].

Kolejny — trzeci - rozdziat okresla za-

dania jednostek sektora publicznego

w zakresie efektywnosci energetycz-

nej, obligujac te jednostki do stosowa-

nia conajmniej dwu z wyszczegolnio-
nych srodkéw poprawy efektywnosci
energetycznej:

1) umowa, ktérej przedmiotem jest
realizacja i finansowanie przed-
siewziecia stuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej;

2) nabycie nowego urzadzenia, insta-
lacji lub pojazdu, charakteryzuja-
cych sie niskim zuzyciem energii
oraz niskimi kosztami eksploatacji;

3) wymiana eksploatowanego urza-
dzenia, instalacji lub pojazdu na
urzadzenie, instalacje lub pojazd,

o ktérych mowa w pkt 2., albo ich
modernizacja;

4) nabycie lub wynajecie efektyw-
nych energetycznie budynkéw lub
ich czesci albo przebudowa lub
remont uzytkowanych budynkaéw,
w tym realizacja przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozu-
mieniu ustawy o wspieraniu

termomodernizacji i remontow [9];

5) sporzadzenie audytu energe-
tycznego w rozumieniu ustawy
0 wspieraniu termomodernizacji
i remontéw eksploatowanych bu-
dynkoéw, o powierzchni uzytkowej
powyzej 500 m2, ktérych jednostka
sektora publicznego jest wiascicie-
lem lub zarzadca.

W nastepnym rozdziale (czwartym)
ustawy zostaty okreslone zasady
uzyskania i umorzenia s$wiadectwa
efektywnosci energetycznej. Wydawa-
nie tych swiadectw ma na celu zmo-
tywowanie wskazanych podmiotéw,
a w szczegoélnosci przedsiebiorstw
energetycznych i odbiorcéw konco-
wych, do podjecia takich dziatan inwe-
stycyjnych, ktére majg przyspieszyé
osiggniecie krajowego celu w zakresie
oszczednego gospodarowania energig
oraz tym samym przyczynic sie, po-
przez zmniejszenie zuzycia energii, do
ograniczenia emisji gazéw cieplarnia-
nych iinnych substancji szkodliwych
do atmosfery:.

Okreslono, ze $wiadectwa efektywno-
$ci energetycznej bedg przyznawane
w drodze przetargu i wydawane w for-
mie zaswiadczenia przez Prezesa URE.
Szczegodtowe zasady ogtaszania i or-
ganizacji przetargu zostaty okreslone
w rozporzadzeniu [14].
Zgodnie z ustawg przetarg prowadzony
bedzie oddzielnie dla trzech odrebnych
kategorii przedsiewzie¢ stuzgcych po-
prawie efektywnosci energetycznej:
zwiekszenia oszczednosci energii
przez odbiorcow koncowych, zwiek-
szenia oszczednosci energii przez
urzadzenia potrzeb wiasnych oraz
zmniejszenia strat energii elektrycz-
nej, ciepta lub gazu ziemnego w prze-
syle lub dystrybuciji.
Przyjeta formuta przetargu w systemie
biatych certyfikatow stanowi element
majacy na celu stymulowanie zacho-
wan energooszczednych; wybierane
bedg najlepsze projekty, przewidujgce
najbardziej efektywne rozwigzania,
tzn. dajgce najwieksze oszczednosci
energii przy najnizszych kosztach.
Ustawowo okreslono warunki, jakie
muszg spetniac przedsiewziecia stu-
zgce poprawie efektywnosci energe-
tycznej, aby mogly by¢ zgtaszane do
przetargu. Gtéwnym warunkiem jest
rozmiar uzyskanych oszczednosci, bo-
wiem do przetargu moze by¢ zgtoszo-
ne przedsiewziecie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej, w wyni-
ku ktérego uzyskuje sie oszczednose
energii w ilo$ci stanowigcej réwnowar-
to$¢ conajmniej 10 toe Srednio w ciggu
roku, albo przedsiewziecia tego samego
rodzaju stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej, w wyniku ktérych uzy-
skuje sie tgczng oszczednose energii
w ilosci stanowigcej réwnowartosé co
najmniej 10 toe srednio w ciggu roku.
Ustawa zobowigzata ministra wtasci-
wego do spraw gospodarki do ogtosze-
nia, w drodze obwieszczenia w Dzien-
niku Urzedowym RP ,Monitor Polski”,
szczegdtowego wykazu przedsiewzied
stuzacych poprawie efektywnosci
energetycznej. Wykaz ten ukazat sie
juz jako obwieszczenie [15].
Ale ustawa [6] wskazata jednoczesnie
niektére wazniejsze rodzaje przedsie-
wzie¢ stuzgcych poprawie efektywno-
$ci energetycznej, a mianowicie:
1) izolacja instalacji przemystowych;
2) przebudowa lub remont budyn-
kow;

3) modernizacja:

a) urzadzen przeznaczonych do
uzytku domoweqgo,

b) oswietlenia,

c¢) urzadzen potrzeb wiasnych,

d) urzadzen i instalacji wykorzy-
stywanych w procesach prze-
mystowych,

e) lokalnych sieci cieptowniczych
ilokalnych Zrodet ciepta;

4) odzysk energii w procesach prze-
mystowych;

5) ograniczenie:

a) przeptywow mocy biernej,

b) strat sieciowych w ciggach
liniowych,

c) strat w transformatorach;

6) stosowanie do ogrzewania lub
chtodzenia obiektéw energii
wytwarzanej we wiasnych lub
przytaczonych do sieci odnawial-
nych Zrédtach energii.

Kolejny rozdzial (pigty) ustawy okre-

$la zasady sporzadzania audytu efek-

tywnosci energetycznej oraz warunki
uzyskania uprawnien audytora efek-
tywnosci energetycznej. Wymagania
co do audytu rozwinieto w rozporza-
dzeniu wykonawczym [12]. Natomiast
zapisane w tym rozdziale wymagania
co do uprawnien zniesiono noweliza-
cjg ustawy [6] przeprowadzong w paz-

dzierniku 2012 1.

Podobnie jak audyt sporzadzany na po-

trzeby termomodernizacji budynkéw

[10], audyt efektywnosci energetycznej

powinien zawierac¢ takze opis mozli-

wych rodzajow i wariantéw realizaciji
przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie
efektywnosci energetycznej wraz

z oceng optacalnosci ekonomicznej

tych przedsiewzie¢ i mozliwej do uzy-

skania oszczednosci energii. Szcze-
goétowy zakres 1 sposéb sporzgdzania
audytu efektywnosci energetycznej,
wzor karty ,audytu energetycznego
oraz metody obliczania oszczednosci
energii zawarto w rozporzgdzeniu wy-

konawczym [12].

Przepisy przedostatniego rozdziatu - o

karach pienieznych - requlujg zasady

odpowiedzialnosci karnej zwigzanej

z omawianymi przedsiewzieciami.

W ostatnim rozdziale podano kilka

drobnych zmian w obowigzujgacym

dotychczas prawie, zwigzanych tema-
tycznie z omawiana ustawa. Dokonano
zatem zmian w prawie budowlanym

(art. 38), prawie energetycznym (art.
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39), ustawie o gietdach towarowych
(art. 40), prawie ochrony srodowiska
(art.41), ustawie o zasadach pokrywa-
nia kosztéw powstatych u wytwaércow
w zwigzku z przedterminowym roz-
wigzaniem umoéw dtugoterminowych
sprzedazy mocy i energii elektrycznej
(art. 42), a wreszcie w ustawie o rezer-
wach strategicznych (art. 43).

4. Og6lne propozycje poprawy
efektywnosci energetycznej

Ku poprawie efektywnosci energetycz-

nej gospodarki krajowej stuzg dwie

podstawowe grupy dziatan, ktérych
wiasciwy wyraz miesci w formalnym
audycie sporzgdzonym w oparciu

o rozporzadzenia wykonawcze [10,12]

do dwu ustaw: ustawy o efektywnosci

energetycznej[6] oraz ustawy o wspie-
raniu termomodernizacji i remontéw

[9].

Dla pierwszej z tych grup przewidziano

tzw. biate certyfikaty, ktére podlega-

ja obrotowi handlowemu. Natomiast
druga grupa dziatan, po uzyskaniu
oczekiwanego efektu oszczednoscio-
wego, moze otrzymac przewidziang

w ustawie [9] tzw. premie termomo-

dernzacyjna.

Pelny wachlarz mozliwych dzia-

tan proefektywnosciowych zawarto

w obwieszczeniu Ministra Gospodar-

ki z grudnia 2012 r. [15]. W tym miej-

scu mozna jedynie ograniczy¢ sie do
wyszczegoélnienia niektérych waz-
niejszych, typowych grup zagadnien

z zakresu analizy efektywnosciowej

obejmujgcej problematyke technolo-

giczna;

- modernizacje procesu technolo-
gicznego lub produkcyjnego,

- ograniczenia strat energii elek-
trycznej w transformatorach,

- modernizacje lub wymiane na-
pedu, w tym wymiane na nowo-
czesniejsze silniki, o odpowiednio
dobranej mocy,

- modernizacje sieci cieptownicze],

- ograniczenie przeptywéw mocy
biernej,

- modernizacje urzadzen potrzeb
wtasnych,

- mozliwos¢ odzysku energii w pro-
cesach przemystowych

- ograniczenia strat sieciowych
podczas przeptywu nosnikéw ener-
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getycznych.

Ponizej opisano nieco szerzej znane,

niezbedne procedury dla wskazanych

uprzednio grup zagadnien.

W celu modernizacji procesu techno-

logicznego lub produkcyjnego - wyko-

nuje sie ocene potencjatu w zakresie
poprawy efektywnosci energetycznej
zamknietych proceséw technologicz-
nych lub produkcyjnych oraz proce-
séw pomocniczych i poszczegdlnych
urzgdzen technicznych wchodzgcych

w sktad ciggu technologicznego lub

produkcyjnego, wskazujac:

a) zrédla oraz poziom strat energii
w procesie technologicznym lub
produkcyjnym, w szczegdlnosci
wykonuje sie inwentaryzacje
energetyczng urzadzen tech-
nicznych i proceséw techno-
logicznych lub produkcyjnych
oraz pomiary i opracowanie
wynikéw tych pomiaréw, z wy-
korzystaniem specjalistycznego
sprzetu i metod pomiarowo-ba-
dawczych,

b) mozliwe do zastosowania
nowe rozwigzania technolo-
giczne, procedury i regulaminy
wptywajgce na zuzycie energii
w procesie technologicznym lub
produkcyjnym, a takze mozliwe
do wprowadzenia sposoby re-
organizacji procesu produkcyj-
nego w celu ograniczenia czasu
pracy urzadzen, z wyjatkiem
zmiany asortymentu lub rodzaju
produkciji;

W celu ograniczenia strat energii elek-

trycznej w transformatorach - wyko-

nuje sie:

a) analize pomiaréw obcigzen trans-
formatoréw mocg czynnag i bierng,
strat energii w transformatorach,
odniesiong do czasu ich pracy
(w roku) z badanym obcigzeniem,

b) ocene:

- celowosci wymiany transforma-
toréow na jednostki dostosowane
do zapotrzebowania,

- optacalnosci rezygnacji z eksplo-
atacji czesci transformatorow
oraz zastosowania tgczy miedzy
stacjami po stronie dolnego
napiecia,

c¢) analize celowosci rezygnaciji
z transformacji i odbioru energii
na wysokim napieciu, w przypad-
ku jego stosowania.

W celu modernizacji lub wymiany na-
pedu - wykonuje sie pomiary stuzace
do wykonania analiz:

a) wptywu rozruchu silnikéw na
prace sieci elektroenergetycznej
oraz wymiany silnikéw niedocig-
zonych na silniki o nizszej mocy,

b) ograniczenia biegu jatowego silni-
kow przez wprowadzenie samo-
czynnego wytgczenia biegngcych
jatowo odbiornikéw wszedzie tam,
gdzie praca urzadzen technicz-
nych ma charakter przerywany
1 wystepujg niezbedne przerwy
technologiczne w ich pracy,

¢) mozliwosci wprowadzenia regula-
cji predkosci obrotowej silnikéw;

W celu modernizacji sieci cieptowni-
czej - wykonuje sie w szczegdlnosci
analize mozliwosci poprawy izolacji
cieplnej rurociggu i armatury przesy-
towej, zmiany trasy rurociggu w celu
zmniejszenia jego dtugosci lub likwi-
dacji jego zbednych odcinkéw lub za-
miany rurociggéw napowietrznych na
podziemne preizolowane;
W celu ograniczenia przeptywéw mocy
biernej -wykonuje sie pomiary wiel-
kosci i analizy miejsc usytuowania
urzadzen kompensacji mocy biernej
w celu wyeliminowania jej zbednych
przeptywoéw;
W celu modernizacji urzadzen potrzeb
wtasnych, odzysku energii w procesach
przemystowych lub ograniczenia strat
sieciowych w ciggach liniowych - wy-
konuje sie ocene potencjatu w zakresie
poprawy efektywnosci energetycznej,
wskazujac Zrédia oraz poziom strat
energii i mozliwe do zastosowania
rozwigzania technologiczne, ktérych
celem bedzie jej oszczednosé.

5. Dzialania z zakresu
racjonalizacji zuzycia energii
podczas eksploatacji obiektow
budowlanych

Mozna tu wymieni¢ nastepujace gtow-

ne dziatania:

- ulepszenie termomodernizacyjne
— dziatanie techniczne sktadajace
sie na przedsiewziecie termomo-
dernizacyjne w budynku, lokalnej
sieci cieptowniczej i lokalnym
zrodle ciepta, majgce na celu
oszczednose energii,

- ulepszenie remontowe — dziatanie

techniczne, wchodzace w zakres
przedsiewziecia remontowego
w budynku, zwigzane z uzyska-
niem oszczednosci energii.

Termomodernizacja ma na celu
zmniejszenie kosztéw ponoszonych
naogrzewanie budynku. Obejmuje ona
usprawnienia w strukturze budowlane;j
oraz w systemie grzewczym. Optacalne
sg jednak tylko niektére zmiany.

Zakres mozliwych zmian jest ogra-

niczony istniejgcyg bryta, rozplano-

waniem i konstrukcjg budynku. Za
mozliwe i realne uznaje sie $rednie

obnizenie zuzycia energii o 35 + 40

% w stosunku do stanu aktualnego,

szczegoélnie w przypadku tzw. starego

budownictwa.

Chociaz celem gtéwnym termomoder-

nizacji jest obnizenie kosztéw ogrze-

wania, jednak mozliwe jest rowniez
osiggniecie efektéw dodatkowych,
takich jak:

- podniesienie komfortu uzytkowa-
nia,

- utatwienie obstugi i konserwaciji
urzadzen i instalaciji,

- posrednio - ochrona srodowiska
przyrodniczego,

Warunkiem koniecznym zapewniaja-

cym osiggniecie wspomnianego, gtow-

nego celu termomodernizacji jest:

- realizowanie usprawnien tylko
rzeczywiscie optacalnych,

- przed podjeciem decyzji inwesty-
cyjnej — dokonanie oceny stanu
istniejgcego i przegladu mozliwych
usprawnien oraz analizy efektyw-
nosci ekonomicznej modernizaciji
(audyt energetyczny).

Aby premia termomodernizacyjna

zostala przyznana, planowane in-

westycje muszg przyniesc okreslone
oszczednosci w zaleznosci od zakresu
modernizaciji i rodzaju obiektu.

6. Modernizacja oswietlenia

W celu modernizacji oswietlenia:

a) stosuje sie metody obliczen okre-
slone w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie metodo-
logii obliczania charakterystyki
energetycznej [16],

b) uwzglednia sie specyficzne
wymagania w zakresie pomiaréw,
parametréw i jakosci oswietlenia
okreslone w przepisach odrebnych

1 w Polskich Normach,

c) bierze sie pod uwage w szcze-
gélnosci nastepujgce uspraw-
nienia umozliwiajgce uzyskanie
oszczednosci energii: zastosowanie
bardziej energooszczednych Zrodet
Swiatta lub opraw oswietleniowych,
systemdw automatycznego stero-
wania wydajnoscig i parametrami
oswietlenia, optymalizacje czasu
zatgczania o$wietlenia oraz wpro-
wadzenie sekcji oswietleniowych
w zaleznosci od przeznaczenia
oswietlanych stref i pomieszczen;

7. Wykorzystanie odnawialnych
zasobow energii

Nalezy chociaz wspomnie¢ o mozli-
wosci zagospodarowania niektérych
dostepnych powszechnie odnawial-
nych zasoboéw energii. W gre wcho-
dzi gtéwnie wykorzystanie energii
promieniowania stonecznego i dwie
jego powszechnie znane technologie:
kolektory stoneczne i fotowoltaika —
ogniwa fotowoltaiczne.

Natomiast w celu wykorzystania
energii zgromadzonej w Ziemi mamy
do dyspozycji pompe ciepta wraz ze
znanymi sposobami budowy jej tzw.
dolnego Zrédia ciepta.

Potencjalnie biorgc mozna zastoso-
wac kolektory stoneczne w instalaciji
przygotowania cieptej wody uzytkowej
na potrzeby sanitarne mieszkancow
czy tez pracownikow. Inaczej wyglada
sprawa z fotowoltaika. Z obecnie do-
stepnej wers;ji projektu ustawy o OZE
wynika wysoki wspétczynnik wsparcia
finansowego dla tego typu technologii
otrzymywania energii elektrycznej.
Jest to jednak najdrozsza, z dostepnych
dzisiaj, technologii wykorzystania OZE.
Tego typu instalacja jest w dodatku
silnie uzalezniona od warunkéw at-
mosferycznych — nastonecznienia.
Kazdy wykorzystany zaséb energii
odnawialnej posiada¢ bedzie swoje
Swiadectwo pochodzenia, ktoére sta-
nowigc walor materialny podlega ob-
rotowi handlowemu.

Poza $wiadectwami pochodzenia prze-
widuje sie uruchomienie tzw. gwaran-
cji pochodzenia, ktéra stanowi sama
w sobie swojego rodzaju instrument
wsparcia dla instalacji OZE, gdyz obrot
nimibedzie stanowit dodatkowe Zrédio

dochodu dla podmiotéw wykorzystuja-
cych zasoby odnawialne energii.
Warto jeszcze wspomnie¢, Ze poza ob-
rotem prawami majgtkowymi zwigza-
nymi z wytworzong energig z zasobow
odnawialnych, istniejg mechanizmy
wsparcia finansowego, jakie udziela-
ne jest ze wzgledu na proekologiczng
zmiane technologii produkcji danego
zaktadu przemystowego.

Dlatego tez w tych ramach potencjalny
inwestor moze takze liczy¢ na wspar-
cie z programoéw unijnych, z ktérych
srodki finansowe sg kierowane bez-
posrednio do przedsiebiorstw, ktére
poprzez swoja dziatalno$¢ negatywnie
wplywajg na stan srodowiska natu-
ralnego.

Warto dodag¢, ze srodki unijne moga
pokryé od 30 do 65 % kosztéw kwali-
fikowanych (jednak nie wiecej niz 5
min euro).

Zyski stoneczne

A 4ad
e

Strop pod poddaszem
Idach
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Istniejg rézne mechanizmy wsparcia
OZE srodkami finansowymi pochodza-
cymi ze Zrédet krajowych (NFOSIGW,
BOS, BGK, ARR) lub zagranicznych
(Program Operacyjny

Istniejg rézne mechanizmy wsparcia
OZE srodkami finansowymi pochodzga-
cymi ze Zrédet krajowych (NFOSIGW,
BOS, BGK, ARR) lub zagranicznych
(Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko, fundusze norweskie,
program szwajcarski), ktére moga by¢
przyznawane na szczeblu centralnym
(NFOSIGW, ARIMR) lub regionalnym
(wfosigw, Regionalne Programy Ope-
racyjne, Program Rozwoju Obszaréw
Wiejskich) w réznych formach: dota-
cji, kredytu, pozyczki, doptaty do opro-
centowania lub kapitaty, kredytu itp.
Ponadto do dyspozycji potencjalnego
inwestora Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej z sie-

Zyski wewnetrzne

Zagdana
wymiana
powielrza

Fig. 1. Okreslenie a) strat cieplnych oraz b) zyskow ciepta budynku
jako podstawowe zadanie wyj$ciowe przy jego audycie energetycznym — ocenie energetycznej
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dzibg w Warszawie uruchamia takze
system pozyczek preferencyjnych,
majacych na celu pokrycie wszelkich
naktadéw wiasnych firmy na ten cel.
Ponadto do dyspozycji inwestoréw
proekologicznych znajdujg sie rézne
bankowe instrumenty finansowe, jak
np: promesy udzielenia kredytu, kredy-
ty komercyjne. kredyty inwestycyjne.
kredyty obrotowe i inne kredyty.

8. Podsumowanie

W artykule dokonano dosy¢ szczegé-
towego przedstawienia ustawy o efek-
tywnosci energetycznej wraz ze skré-
towym omoéwieniem jejrozporzadzen
wykonawczych.

Zwrécono uwage na podstawowy za-
kres tematyczny ustawy, ktoéry stawia
krajowy cel w zakresie oszczednego
gospodarowania energia, podaje za-
dania jednostek sektora publiczne-
go w zakresie efektywnosci energe-
tycznej, wskazuje zasady uzyskania
iumorzenia $wiadectw efektywnosci
energetycznej (biatych certyfikatow)
oraz wreszcie zasady sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej.
Wskazano, ze wobec uwolnienia tej
dziatalnosci od wymogoéw formal-
nych stawianych audytorom, czyli
bez koniecznosci uzyskania upraw-
nien do prowadzenia audytu efek-
tywnosci energetycznej, powstato
duze pole dziatania dla Konsultan-
tow specjalizujgcych sie w stosownej
problematyce.

Wprowadzenie systemu biatych cer-
tyfikatéw, nawigzujac do juz istnieja-
cych, jest rozwigzaniem korzystnym
z wielu wzgledéw. Przede wszystkim
system ten umozliwia wykorzystanie
istniejgcego potencjatu oszczednosci
energii w sposéb efektywny energe-
tycznie, tzn. pozwala osiggna¢ jak
najwieksze oszczednosci energii
w jak najkrétszym czasie. Niewat-
pliwg przewagg systemu biatych
certyfikatow nad dotychczas spoty-
kanymi mechanizmami poprawia-
jacymi efektywnosc¢ energetyczng
jest fakt, iz system ten obejmuje
szerokg grupe odbiorcéw, poniewaz
dziata w takich obszarach, jak zwiek-
szenie oszczednosci energii przez
odbiorcéw konicowych, zwiekszenie
oszczednosci energii przez urzadze-

nia potrzeb wtasnych, rozumianych
jako zespoét pomocniczych obiektow
lub instalacji, stuzgcych procesowi
wytwarzania energii elektrycznej lub
ciepta oraz w obszarze zmniejszenia
strat energii elektrycznej, ciepta lub
gazu ziemnego w przesyle lub dys-
trybucji. W zwigzku z tym pozwala
0siggna¢ optymalne oszczednosci
energii, wybierajac z szerokiego za-
kresu przedsiewzie¢ stuzgcych po-
prawie efektywnosci energetycznej
te, ktére sg najbardziej efektywne pod
wzgledem oszczednosci energii.
Dzieki rozciggnieciu systemu biatych
certyfikatéw réwniez na takie obszary,
jak zwiekszenie oszczednosci energii
przez urzadzenia potrzeb wiasnych
oraz zmniejszenie strat energii elek-
trycznej, ciepta lub gazu ziemnego
w przesyle lub dystrybuciji, zapew-
niona bedzie nie tylko pelna imple-
mentacja wyjsciowej dyrektywy, ale
jednoczesnie mozliwa bedzie reali-
zacja postanowien Rady Europejskie]
z dnia 9 marca 2007 r. dotyczacych 20
% obnizenia zuzycia energii w UE do
2020 .

W artykule, obok szerokiego przed-
stawienia przepiséw prawnych dot.
zagadnienia szeroko rozumianej efek-
tywnosci energetycznej, wskazano tak-
Ze potencjalne dziatania prowadzace
do uzyskania efektow, ktére zaktada
ustawa o efektywnosci energetycz-
nej.

Literatura

[1]. Dyrektywa 2006/32/WE z 5 kwietnia 2006
1. w sprawie efektywnosci koricowego wy-
korzystania energii i ustug energetycznych
oraz uchylajgca Dyrektywe Rady 93/76/EWG
(Dz. Urz. WE L 114 z 27.04.2006, str. 64)

[2]. Dyrektywa 2004/8/WE z 11 lutego 2004 r.
w sprawie wspierania kogeneracji w oparciu
o zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe na
rynku wewnetrznym energii oraz zmieniajg-
ca dyrektywe 92/42/EWG

[3]. Dyrektywa 2005/32/WE z 6 lipca 2005 1. sta-
nowigca ogoélne zasady ustalania wymogow
dotyczacych ekoprojektu dla produktéw
wykorzystujacych energie

[4]. Dyrektywa 2002/91/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady UE z dnia 16 grudnia 2002
. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkoéw (Dz. Urz. L. 1z 04.01.2008 str. 65;
Dz. Urz. UE. Polskie wydanie specjalne, Roz-
dzial 12, tom 2, str.168).

[5]. Konkluzja Rady Unii Europejskiej z 9 marca
2007 1. http://www.consilium.europa.eu/
ueDocs/cms_Data/docs/pressdata/PL/
ec/93142.pdf

[6]. Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 1. o efektyw-
nosci energetycznej (Dz. U. 2008, nr 223, poz.

1459 z pozn. zmian.) Zmiana istotna: Ustawa
z dnia 10 pazdziernika 2012 1. 0 zmianie
ustawy o efektywnosci energetycznej (Dz. U.
2012, nr 0. poz. 1397)

[7]. Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 1. 0 biokom-
ponentach i biopaliwach ciektych (Dz. U.
2006, nr 169, poz. 1199, z pézn. zm.);

[8]. Ustawa z dnia 22 grudnia 2004 r. o handlu
uprawnieniami do emisji do powietrza ga-
zow cieplarnianych i innych substanciji (Dz.
U. 2004, nr 281, poz. 2784, z pdzn. zm.),

[9]. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 . 0 wspie-
raniu termomodernizacji i remontéw (Dz. U.
2008, nr 223, poz. 1459)

[10]. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 17 marca 2009 w sprawie szczegoto-
wego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, Wzorow
kart audytéw, a takze algorytmu oceny opta-
calnosci przedsiewziecia termomoderniza-
cyjnego Dz. U. 2009, nr 43, poz. 346)

[11]. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 17 marca 2009 1. w sprawie szczegoto-
wego sposobu weryfikacji audytu energe-
tycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkow, jakie powinny
spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodar-
stwa Krajowego moze zleca¢ wykonanie
weryfikacji audytow (Dz. U. 2009, nr 43, poz.
347)

[12]. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szcze-
gotowego zakresu i sposobu sporzgdzania
audytu efektywnosci energetycznej, wzoru
karty audytu energetycznego oraz metod
obliczania oszczednosci energii (Dz. U. 2012,
nr 0, poz. 962)

[13]. Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki
z dnia 4 wrzesnia 2012 1. w sprawie sposobu
obliczania iloéci energii pierwotnej odpowia-
dajgcej wartosci $wiadectwa efektywnosci
energetycznej oraz wysokosci jednostkowej
oplaty zastepczej (Dz. U. 2012, nr 0, poz. 1039)

[14]. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 23 pazdziernika 2012 r. w sprawie
przetargu na wybor przedsiewzie¢ stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej (Dz. U.
2012, nr 0, poz. 1227)

[15]. Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia
21 grudnia 2012 1. w sprawie szczegétowego
wykazu przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie
efektywnosci energetycznej (M.P. 2013, nr O,
poz. 15)

[16]. Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 6 listopada 2008 . w sprawie meto-
dologii obliczania charakterystyki energe-
tycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowigcej samodzielng
catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposo-
bu sporzadzania 1 wzoréw swiadectw ich
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2008,
nr 201, poz. 1240),

[17]. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 26 lipca 2011 1. w sprawie sposobu
obliczania danych we wniosku o wydanie
$wiadectwa pochodzenia z kogeneraciji
oraz szczegoltowego zakresu obowigzku
uzyskania i przedstawiania do umorzenia-
tych $wiadectw, uiszczania oplaty zastepczej
1 obowigzku potwierdzeniadanych dotycza-
cych ilosci energii elektrycznej wytworzo-
nejw wysokosprawnej kogeneracji(Dz. U.
2011, nr 185, poz. 1314)

[18]. Projekt ustawy o odnawialnych zrédtach
energii, wersja z dnia 4.10.2012 r,, stan na
13.04.2013 1. http://www.mg.gov.pl/files/
upload/16913/Projekt%20ustawy%200%20
OZE_4_10_2012_final.pdf

dr inz.

Wojciech Sokolski
Specjalistyczne
Przedsiebiorstwo
Zabezpieczen
Przeciwkorozyjnych
CORRPOL Gdarisk

Corrosion management of large
industrial facilities

YnpaBneHue KOppo3uei KpyImHbIX
MPOMBILITIEHHBIX 06’ beKTOB

Streszczenie: Wspotczesne techniki ochrony przeciw-
korozyjnej w procesach wytwarzania, magazynowania

1 transportu w warunkach oddziatywania réznego rodzaju
czynnikéw agresywnych korozyjnie w przemysle muszg
by¢ dostosowane do nowoczesnych technik organizacji
produkcji, wymagan bezpieczenstwa eksploatacji oraz
ochrony naturalnego srodowiska. Tak jak i inne zagroze-
nia w produkciji, ryzyko uszkodzen korozyjnych i metody
ich racjonalnego eliminowania muszg znajdowac sie pod
stalg kontrolg techniczng odpowiednio przygotowanych
stuzb. Dotyczy to zaréwno pojedynczych maszyn czy
urzadzen, jak réwniez duzych obiektéw przemystowych,
np. catej infrastruktury podziemnej. Ten stale udoskona-
lany proces, ktéry uzyskat juz trwalg nazwe ,zarzadzanie
korozjg’, przedstawiony zostat w artykule na przyktadzie
praktycznie stosowanej juz od lat organizacji ochrony
przeciwkorozyjnej duzych podziemnych rurociggéw.
Stowa kluczowe: korozja, urzagdzenia przemystowe,
zarzadzanie ryzykiem, zarzgdzanie korozja, rurociggi

Abstract: Modern techniques of corrosion protection in
the process of manufacture, storage and transport under
the influence of various kinds of corrosive agents in the
industry must be adapted to modern techniques of or-
ganization of production, the requirements of operational
safety and protection of the natural environment. Like
other risks in production, the risk of corrosion and meth-
ods of rational elimination must be under the permanent
control of adequately trained technical staff. This applies
to both individual machines and equipment as well as
large industrial facilities, such as the entire underground
infrastructure. This constantly improved process that has
already received a permanent name ,corrosion manage-
ment’, outlined in the article as an example practically
used for years corrosion protection organization of large
underground steel pipelines.

Keywords: corrosion, industrial equipment, risk man-
agement, corrosion management, pipelines
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Zarzadzanie korozjq
duzych obiektow
przemystowych

Wprowadzenie

Korozja materiatéw, a w szcze-
golnosci tworzyw konstrukeyj-
nych, jest zjawiskiem powszech-
nie znanym, ktére towarzyszy
dziatalnosci niemal w kazdej
dziedzinie technikiigospodarki.
Zjawisko to jest dokuczliwe nie
tylko ze wzgledéw estetycznych,
jak czesto jest postrzegane na
otaczajacych nas przedmio-
tach stalowych, ale z powodéw
technologicznych, gdzie potrafi
objawia¢ sie w postaci uszko-
dzen maszyn i urzadzen, awarii
stalowych $cianek rurociggéw
lub zbiornikéw transportujacych
imagazynujacychniebezpieczne
dla otoczenia substancje, ktére
w konsekwencji mogg zagrazac
drodowisku naturalnemu, a na-
wet zdrowiu i zyciu ludzi.
Nauka o korozji i metodach jej
przeciwdziatania, dziedzina bar-
dzo szerokaiinterdyscyplinarna,
osiggneta obecnie taki stopien
rozwoju, ze jej aktywne wyko-
rzystanie wpltywa w znaczacy
sposob na efektywnosé¢ zabez-
pieczen przeciwkorozyjnych. Od
lat szacuje sie, Ze zastosowanie
jedynie istniejgcej wiedzy, bez
koniecznosci inwestycji w dal-
sze badania, moze ograniczy¢
niekorzystne zjawiska korozyjne
0 25-30%.

Straty bezposrednio powodo-
wane przez zjawisko korozji
w gospodarce $wiatowej sg ol-
brzymie — szacowane obecnie
napoziomie ok. 3 % Swiatowego
PKB. W USA obliczono w roku
1998 roczne straty na poziomie
3276 mld USD [1], za$ w Polsce
takie szacunki strat bezposred-

nich i posrednich w roku 2000
okreslone zostaty az na 10% [2].
Z konfrontacji wyzej przyto-
czonych danych jasno wynika,
ze szeroko zakrojone wdroze-
nie nowoczesnych technologii
przeciwkorozyjnych moze by¢
zrodtem szybkiego uzyskania
znacznych oszczednosci w skali
catego panstwa. Dlatego w wiek-
szosci uprzemystowionych kra-
jéw podejmowane sg dziatania
techniczne i organizacyjne
zmierzajgce do racjonalnego
wyeliminowania istniejgcych
problemoéw korozyjnych. W wie-
lu przodujacych przemystowo
krajach wprowadza sie obecnie
pojecie i system ,zarzadzania
korozjg" (,corrosion manage-
ment”) zamiast dotychczas
uzywanej — ,walki z korozjg’,
atakze zamiast pojecia ,ochrona
przed korozjg" uzywa sie coraz
czesciej okreslenia ,kontrola/
sterowanie korozjg” (,corrosion
control”). Polega to gtéwnie na
doktadnym stosowaniu najnow-
szej wiedzy z zakresu ochrony
przed korozjg, monitorowaniu
zjawisk korozyjnych i przebiegu
proceséw korozyjnych na wy-
branych obiektach, wycigganiu
wnioskéw i natychmiastowym
przenoszeniu ich do praktycz-
nego wykorzystania. Niezbedne
jest takze szacowanie kosztow
zycia obiektu przez caly okres
eksploatacji zabezpieczen prze-
ciwkorozyjnych dla réznych
wersji technologicznych w celu
wybrania tej optymalnej pod ka-
tem technicznym i ekonomicz-
nym. Mozna zatozy¢, Ze poprzez
kompleksowe stosowanie sys-
temu zarzadzania korozja, po-
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czawszy od wyboru wiasciwej metody
ochrony przed korozjg, prawidtowego
konstruowania obiektéw, optymalnego
doboru systemu ochronnego, popraw-
nego wykonawstwa zabezpieczenia,
anazgodnej z przepisami eksploatacji
i konserwacji skonczywszy, w stosun-
kowo krotkim czasie obecnie ponoszo-
ne ekonomiczne skutki korozji mozna
zmniejszy¢ docelowo o ok. 30%.
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Fig. 1. Wyplyw medium przez perforacje koro-
Zyjna w rurociagu stalowym
(ulozonym w gruncie)

Omowienie wspoétczesnego podejscia
do ograniczania kosztéw wynikajacych
z procesoéw korozyjnych z wykorzysta-
niem systemow zarzadzania korozjg
najlepiej oméwic na przyktadzie, ktory
w technice stosowany jest juz od dtuz-
szego czasu — zachowania integralno-
$ci duzych obiektéw przemystowych
jakim sg podziemne rurociggi stalowe
przeznaczone do dalekiego transportu
mediow energetycznych i wody [3].
Pomimo tego, ze obiekty tego typu sg
pod statg kontrolg obstugi, dochodzi do
ich korozyjnych uszkodzen i awarii.
W szczegodlnosci powaznym proble-
mem jest eksploatacja rurociggéw sta-
rych, budowanych nierzadko w warun-
kach dalekich od obecnie uznanych za
prawidtowe. To dla takich przypadkéw
opracowano proces zarzgdzania koro-
Zjg rurociggéw poprzez bezposrednig
ocene korozji zewnetrznej (ECDA) [4].
Zasady tworzenia takiego systemu
i dziatanie procesu ECDA oméwiono
bardziej szczegétowo ponizej.

Podziemne rurociagi stalowe -
- problemy korozyjne

Pomimo stosowania coraz to lepszych
materiatéw i technologii do wytwarza-
nia powtok ochronnych oraz eksplo-
atacji systeméw ochrony katodowej,
uszkodzenia korozyjne rurociggéw sta-

lowych ciggle w statystykach znajdujg
sie w czotdéwce przyczyn ich awarii,
konkurujac jedynie z uszkodzeniami
powstatymi wskutek mechanicznych
uszkodzen rur przez dziatalnos¢ ob-
cych przedsiebiorstw (stron trzecich).
Zwraca sie uwage takze nato, ze ilosé
1 czestotliwos¢ uszkodzen korozyjnych
utrzymuje sie w ostatnich latach na
zblizonym poziomie — stanowi ok.
30% wszystkich przypadkow awa-
ryjnych. Czynniki zewnetrzne, a nie
btedy konstrukcyjne czy eksploata-
cyjne, zostaty uznane za podstawowg
przyczyne wypadkoéw zaréwno dla ru-
rociggéw gazowych jak i ropy naftowe;j.
Niestety, nie zwraca sie uwagi na brak
wiedzy i niezbednego wyksztatcenia
stuzb eksploatujgcych systemy ochro-
ny katodowej, podstawowej techniki
kontrolujacej procesy korozyjne pod-
czas eksploatacji rurociggéw.
Wspolczesne rurociggi zabezpiecza sie
przed korozjg za pomocg odpowiednio
dobranych powtok ochronnych, dobrze
przylegajacej do stalowego podtoza
grubej warstwy dielektrycznej, oraz
ochrony katodowej, ktérej zdaniem jest
uniemozliwienie przebiegu proceséw
korozyjnych w miejscach uszkodzen
powtoki ochronnej. Obecnie podczas
budowy linii przesytowej starannie do-
biera sie materiaty i kontroluje wyko-
nawstwo zabezpieczen przeciwkoro-
zyjnych. Podczas eksploatacji kontrole
zachodzacych zjawisk korozyjnych na
powierzchni czesci liniowej rurociggu
w catosci przejmuje system ochrony
katodowej. To za pomoca tego syste-
mu gromadzone sg obecnie informacje
o aktualnej kondycji ochrony przeciw-
korozyjneji rurociggu.

Ponadto nowe rurociggi buduje sie tak,
ze przystosowane sg do inspekcji od
strony wewnetrznej za pomocg tzw.
ttokéw inteligentnych, ktére prze-
mieszczajac sie wewnagtrz rurocig-
gow z olbrzymig precyzjg dokonujg
pomiaréw grubosci $cianki rurociggu
na catej jego trasie. Technika ta wyko-
rzystywana jest na nowych rurocia-
gach jako standardowa, a sama metoda
jest znormalizowana [5-7].

Jesli z jakichkolwiek przyczyn docho-
dzilokalnie do powstania uszkodzenia
stalowej $cianki wskutek korozji od
strony zewnetrznej, proces ten zazwy-
czajnie jest obserwowany przez stuz-
by operatora, poniewaz przebiega na

bardzo matej powierzchniiw miejscu
niewidocznym pod ziemia. Z natury
rzeczy — zawsze w miejscu uszkodze-
nia zewnetrznej powtoki ochronnej.
Przyczyn takiej sytuacji moze by¢ kilka
— zazwyczaj sg to anomalie zwigzane
z wiasciwosciami elektrycznymi $ro-
dowiska i ekranowaniem pradu ochro-
ny katodowej przez réznego rodzaju
obiekty w ziemi. Pojawiajqg sie takze
nowe zagrozenia, np. korozja spowo-
dowana przez indukowane prady z li-
nii elektroenergetycznych wysokiego
napiecia.

Najwiekszg awaryjnos¢ wykazujg ruro-
ciggi juz eksploatowane w ziemi przez
szereq lat. Procesy starzenia powtok,
wynikajace z niedoskonatosci stosowa-
nych wczesniej materiatéw, a takze nie
najwyzszej jakosci wykonawstwo prac
podczas budowy rurociggéw spowodo-
wato, ze systemy ochrony katodowejna
takich obiektach pracujg w trudnych
warunkach - przy stosunkowo duzych
gestosciach pradu. Wszelkie anomalie
z biegiem czasu ujawniajqg sie dopiero
w postaci uszkodzen, poniewaz ich
ilos¢ i powierzchnia sg stosunkowo
duze, a wsréd nich pojedynczych, naj-
grozniejszych przypadkow zazwyczaj
nie mozna wyselekcjonowag.

Stare rurociagi nie sg przystosowane
do inspekciji od strony wewnetrznej
za pomocay ttokéw inteligentnych, ale
wspolczesne metody pomiardéw z po-
wierzchni ziemi pozwalajg na okre-
slenie miejsc, gdzie znalazly sie pod
ziemig uszkodzenia w izolacji powstate
z braku odpowiedniego dozoru tech-
nicznego czy niedostatkéw materiato-
wych w latach ubiegtych. Stwarza to
szanse na stosunkowo proste uspraw-
nienie systemu ochrony przeciwko-
rozyjnej rurociggéw poprzez lokalne
naprawy powtoki ochronneji odpo-
wiednig regulacje systemu ochrony
katodowej.

Metody detekcji defektéw izolacji,
a wiec potencjalnych miejsc uszko-
dzen scianki rurociggu, sg obecnie
W powszechnym uzyciu i mogg zapo-
biec awarii, jesli w nastepstwie badan
podjety zostanie kompleksowy progra-
mu konserwacji powtoki ochronnejlub
podjeta decyzja o rehabilitacji okreslo-
nego odcinka rurociggu. Zagadnienie
to jest aktualne w duzych i starych
sieciach.

Istniejgce zagrozenia korozjg znane sg

operatorom rurociggéw. Sg one badane
1 analizowane. Opracowano w ciggu
ostatnich lat szereg nowych technik
pomiarowych umozliwiajgcych pre-
cyzyjna lokalizacje uszkodzen izolacji
rurociggdéw oraz ocene skutecznosci
ochrony katodowej w defektach po-
wtoki ochronnej. Jednak bezposrednia
ocena uszkodzen korozyjnych - po-
przez odkopanie i pomiar ubytkow
w $ciance - dokonywana jest spora-
dycznie, czesto dopiero w miejscach
wystepowania awarii korozyjnych.
Badanie stanu technicznego rurocig-
gow poprzez bezposrednie pomiary
na odkopanych fragmentach $cianek
stalowych dokonywane jest z poczucia
potrzeby technicznej, a nie wymogu
zasad czy procedur requlujgcych spo-
s6b eksploatacji obiektéw podziem-
nych.

Przeprowadzone pod koniec ubiegtego
wieku w USA szacunki strat ekono-
micznych zwigzanych z korozjg i wy-
nikajgca z tego potrzeba wprowadzenia
zarzadzania korozjg w przemysle za-
owocowaly przyjeciem strategicznego
programu obnizenia kosztéow korozji
rurociggéw, ktérych cele zebrane sg
w tabeli 1[8].

Efektem podjetych wowczas dziatan
strategicznych byto wprowadzenie
kontroli kwalifikacji operatoréw ruro-
ciggéw w USA, obowigzkowe szkolenia
z zakresu metod ochrony rurociggéw
przed korozjg, opracowanie procedury
postepowania umozliwiajacej bezpo-
$rednig ocene uszkodzen korozyjnych
narurociggach i podniesienie bezpie-
czenstwaich eksploatacji. Zostaty one
takze wymuszone przepisami podwyz-
szajacymi poziom bezpieczenstwa
eksploataciji rurociggéw w USA [9].

Bezposrednia ocena korozji
rurociagu (norma NACE SP0502

[10])

Bezposrednia ocena korozji rurociggu
od strony zewnetrznej (External Cor-
rosion Direct Assessment — ECDA)
stanowi nowg koncepcije, ktérej pod-
stawg jest ciggly strukturalny proces
oceny i zarzadzania oddziatywaniem
korozji od strony ziemi na integral-
no$é rurociggu podziemnego. Metoda
ta przeznaczona jest do wykorzysty-
wania przez operatoréw rurociggéow

Cel strategiczny

Twigkszenie $wiadomos¢ kosztéw korozji
i potencialnych oszczednosci

Imiana nastawienia w stosunku do
przekonania, ze korozi nie da sig
opanowa¢

Rozwdj metod projektowania w celu
lepszego zarzqdzania korozjg

Imiana praktyki technicznej w kierunku
obnizenia kosztéw koroziji

Imiana polityki i zasad zarzqdzania
w celu obnizenia kosztow korozji

Rozwdj metod przewidywania zywotno-
$di oraz postepow korozii

Rozwdj technologii (badania, rozwdj
i wdrozenia)

Rozwdj edukadji i szkoleri z zakresu
zabezpieczen przeciwkorozyjnych

POLSKI

Komentarz

Nalezy zwigkszy¢ nakfady na ochrong przeciwkorozyjng o 50 do 100% w ciggu najblizszych 5 do 7
lat. Strategia stosowania najlepszej prakiyki inzynierskiej moze spowodowac znaczne oszczgdnosci.

Praktyka ochrony przeciwkorozyjnej jest dobrze zdefiniowana i znana w sekforze rurociggowym.
Nalezy podnies¢ $wiadomos¢ w sferach kierowniczych.

Praktyka projekfowania jest w zasadzie dobrze poznana. Obecnie wdrazane sq komputerowe
metody projektowania ochrony katodowej ztozonych systeméw rurociggowych.

Prakyka techniczna zmienia sig (na bazie nowych pizepiséw), narzucajqc wzrost prac inspekeyjnych
na rurociggach, np. mefody ECDA. Zastosowanie ich w spos6b ekonomiczny w obecnej prakiyce
ochrony przed korozjg spocznie na barkach operatoréw rurociggow.

Kluczem do zarzqdzania korozjg bgdzie wiqczenie strategii inspekji do biezqcej ochrony przeciwko-
rozyjnej zamiast udoskonalanie systeméw ochrony.

Modelowanie zywotnosci jest kluczowe dla zarzgdzania integralnosciq rurociggu. Metody te obecnie
sig rozwijajq. Modele postepu korozii i oceny zywotnosci rurociggu sq niezbgdne do okreslenia
agstotliwosa inspekei i kolejnosci prac przeciwkorozyjnych.

Rozwdj technologiczny wymaga zaawansowanych technik inspekcyinych (zwigkszenie niezawodnosci
i rozdzielczosci, opracowanie metod defekeji peknie).

Nowa strategia wymaga znacznego podniesienia kwalifikacii personelu, szczegdlnie w zakresie
technologii ochrony katodowej. Olbrzymig role majg do spefnienia sfowarzyszenia korozyjne.

Tabela 1. Program strategiczny obnizenia kosztéw korozji rurociagéw w USA po 1998 r.

obok oceny korozji od strony we-
wnetrznej (Internal Corrosion Direct
Assessment — ICDA), tradycyjnych juz
nieniszczacych badan od wewnatrz
rurociggéw (In Line Inspection - ILI)
czy préb cisnieniowych. Ponizej omo-
wiono podstawowe wymagania normy
[10], ktéra w najlepszy sposob ilustruje
wspoétczesng koncepcje zarzadzania
korozja.

Kluczowym elementem metody ECDA
jest potaczenie posrednich badan
1 kontroli rurociggu dokonywanych
z powierzchni ziemi z fizyczng charak-
terystyka obiektu i historig eksploatacji
rurociggu. W nastepstwie tego naste-
puje badanie fizyczne (bezposrednie)
rurociggu w miejscach zidentyfikowa-
nych poprzez badania posrednie jako
potencjalnie narazone na uszkodzenie.
Analizowane razem dane te umozli-
wiajg stworzenie wiarygodnej oceny
integralnosci rurociggu i upowazniajg
do zmniejszenia poziomu ryzyka wy-
wotanego zagrozeniem stwarzanym
przez korozjg ziemna. Typowe pomiary
posrednie nie okreslajg wprost ubyt-
kéw Scianki rurociggu, a zazwyczaj
stuzg do zweryfikowania dziatania
systeméw ochrony przeciwkorozyj-
nej (tj. powtok ochronnych i ochrony
katodowej). Stad tez bezposrednie ba-

dania, ale przeprowadzone w sposéb
zaplanowany i w precyzyjnie okreslo-
nych miejscach, majg bardzo wazne
znaczenie w zarzadzaniu ryzykiem
eksploatacji rurociggow.

Norma SP0502 pomyslana zostata jako
poradnik dla operatoréw w stosowaniu
techniki ustalania zagrozenia koro-
zyjnego stalowych $cianek rurociggu
W sposob bezposredni. Podaje ona jakg
strukture powinien posiadaé¢ proces
ECDA ijak go zastosowac. Nie odnosi
sie natomiast do zwigzanego z nim
systemu zarzgdzania bazami danych,
niezbednego do prawidtowej obstu-
gi ECDA. Stad tez norma jest jedynie
przewodnikiem, wg ktérego nalezy do-
konywac¢ adaptacji metody indywidu-
alnie do kazdego systemu rurociggéw.
Wobec trudnosci stosowania metod
pomiarowych od strony wewnetrznej
na starych gazociggach, nie przystoso-
wanych konstrukcyjnie do tego typu
badan, prawnie zaakceptowana meto-
dologia oceny ryzyka korozji od strony
zewnetrznej, podana w tej normie, ma
szanse na szerokie wdrozenie w dzia-
talnosci techniczne;.

Norma obejmuje czteroetapowy pro-
ces, na ktéry sktadajg sie dziatania wg
Fig. 2.

Ostatni element jest procesem, w kt6-
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zastosowania metody ECDA,

ocena wstepna, w ktorej wykorzystywane sa wszystkie informacje
zgromadzone podczas dotychczasowej eksploatacji rurociagu oraz
mozliwie pelna dokumentacja z okresu jego budowy (charakterystyka
fizyczna) celem ustalenia potencjalnych miejsc wystgpowania korozji
od strony zewngtrznej rurociagu oraz wyrdznienie obszarow

scianki rurociagu,

badania posrednie, ktére obejmuja pomiary na powierzchni ziemi celem
lokalizacji uszkodzen powtloki izolacyjnej oraz skutecznosci dziatania
systemow ochrony katodowej (pol potencjatowych i elektrycznych na
powierzchni ziemi), majacych wplyw na stopien zewngtrznej korozji

badania bezposrednie, ktorych zadaniem jest bezposrednie zbadanie
powierzchni rurociagu w odkrywkach celem okreslenia istnienia,
rozlegtosci i intensywnosci korozji zewngtrznej,

inspekeji i badan.

ocena koncowa, ktorej celem jest analiza danych pomiarowych z badan
posrednich i bezposrednich wykonywanych na rurociagu oraz
okreslenie stopnia integralnosci rurociagu, ustalenie priorytetow
i harmonogramu napraw oraz interwatéw czasowych kolejnych

Fig. 2. Etapy dzialan w procesie zarzadzania korozja.

rym dane pochodzace z poprzednich
trzech etapow sg tgczone, poréwny-
wane i poddawane walidacji. Stano-
wig one ponownie dane wejsciowe do
etapu pierwszego ECDA podczas ko-
lejnej analizy danych dla okreslonego
odcinka rurociggu i innych podobnych
lokalizacji terenowych. ECDA jest wiec
zlozonym procesem interdyscyplinar-
nym, wymagajgcym wspotpracy sze-
requ specjalistow z réznych dziedzin
nauki i techniki — od gromadzenia
1 integracji danych po wieloaspekto-
wa analize inzynierska.

Jesli proces bezposredniej oceny ze-
wnetrznej korozji dla danego ruro-
ciggu prowadzony jest wg normy po
raz pierwszy, w szczegolnosci gdy nie
posiada on dobrze udokumentowanej
historii eksploatacji oraz gdy nie byty
wykonywane nanim badania posred-
nie oceny jakosci powtoki ochronne;j
czy skutecznosci ochrony katodowej,
tokonieczne jest zastosowanie ostrzej-
szych wymagan i odpowiedniego do-
datkowego programu badan. Dotyczy
to takze pogtebienia wiedzy oraz zro-
zumienia zwigzku pomiedzy korozjg
zewnetrznej $cianki rurociggu a jego
integralnoscig (pojecie ,integralnosci
rurociggu” lepiej oddaje cel prowadzo-
nych prac w ramach ECDA niz takie
pojecia jak ,stopienl zniszczenia ruro-
ciggu” czy ,wielkos¢ ubytkéw Scianki
rurociggu”’ — a sens jest ten sam).

Ponizej pokrétce zaprezentowane
zostang gtéwne zadania, ktére reali-
zuje sie w poszczegoélnych etapach
procesu.

Ocena wstepna

Przedmiotem prac wstepnych (Pre-As-
sessment Step) jest ustalenie czy tech-
nika ECDA moze mie¢ zastosowanie
(jest wykonywalna) dla okreslonego
rurociggu oraz wytypowanie posred-
nich technik badawczych i zidentyfiko-
wanie obszaréw zastosowania ECDA.
Krok ten wymaga zgromadzenia wy-
starczajgcejilosci danych, ich scalenia
1 analizy. Prace wstepne

W zaleznosci od historii eksploataciji
1 aktualnej kondycji rurociggu zakres
niezbednej bazy danych ustala ope-
rator rurociggu i okresla wartosci kry-
tyczne dla powodzenia procesu ECDA.
Jako minimum operator rurociggu
powinien uwzgledni¢ dane zwigza-
ne z rurociggiem i jego konstrukcija,
wiasciwosciami srodowiska (otaczaja-
cego gruntu), ochrong przeciwkorozyj-
ng i danymi eksploatacyjnymi. Dane
gromadzone w omawianej fazie ECDA
sg analogiczne jak do oceny ryzyka
eksploatacji rurociggéw, techniki
stosowanej coraz czesciej, rowniez
w Polsce. Brak mozliwosci ich zgro-
madzenia wyklucza mozliwo$¢ rozpo-

czecia procesu ECDA dla okreslonego
odcinka rurociggu.

Zgromadzone dane powinny by¢ pod-
dane odpowiedniej analizie w celu
wykluczenia miejsc (odcinkow),
w ktérych skuteczne zastosowanie
procesu ECDA moze by¢ utrudnione
lub niemozliwe.

We wszystkich lokalizacjach i rejo-
nach, gdzie ma by¢ stosowany pro-
ces ECDA, operator rurociggu powinien
wytypowac co najmniej dwie techniki
pomiaréw posrednich, ktérych zada-
niem bedzie ocena aktywnosci koro-
zyjnej w stosunku do rurociggu i/lub
ocena obecnosci i wielkosci uszkodzen
powtoki ochronnej. Nalezy dobiera¢
techniki komplementarnie, tzn. niedo-
skonatosci jednej z nich powinny byé
kompensowane przez zalety drugiej.
Do badan posrednich zaliczono pomia-
ry wzdhuz rurociggu (Close Interval Su-
rvey — CIS), pomiary spadkow napiec¢
na powierzchni ziemi wywotanych
przeptywem pradéw (Current Voltage
Gradient Surveys — ACVG and DCVG),
pomiary metodg Pearson’a, pomiary
elektromagnetyczne oraz pomiary ttu-
mienia pragdu (AC Current Attenuation
Surveys).

Operator nie jest zobowigzany sto-
sowac tych samych technik wzdtuz
catego odcinka rurociggu, a odwrotnie,
powinien stosowane techniki dopaso-
wywac do sytuacji lokalnej.
Koncowg fazg oceny wstepnej jest
identyfikacja i podziat rurociggu na
tzw. obszary zastosowan ECDA. Sta-
nowi on fragment odcinka rurociagu,
ktory ma te same wiasciwosci fizyczne,
historie przebiegu proceséw korozyj-
nych, oczekiwane warunki korozyjne
w przysztosci, i na ktérych stosowane
sg te same metody posrednie oceny
zagrozenia korozyjnego. Caty rozpa-
trywany rurocigg lub jego odcinek
powinien by¢ podzielony na tak zde-
finiowane rejony. Obszary te mogg by¢
zmodyfikowane w toku przebiegu pro-
cesu ECDA po wykonaniu pomiaréow
posrednich i bezposrednich zagrozenia
korozyjnego rurociggu.

Badania posrednie
Badania posrednie (Indirect Inspec-

tion Step) stanowig drugi gtéwny
etap procesu ECDA i wykonywane

sg na wszystkich wczesniej okreslo-
nych obszarach zastosowan ECDA.
Przedmiotem badan posrednich jest
identyfikacja i okreslenie intensyw-
nosci uszkodzen powtoki ochronnej,
innych anomalii oraz obszaréw, w kté-
rych istnieje zagrozenie korozyjne lub
moze ono wystgpi¢ w przysztosci. Wy-
magane jest zastosowanie co najmniej
dwoéch metod pomiarowych wykony-
wanych z powierzchni ziemi.
Miejsca badan w terenie powinny by¢
jednoznacznie zlokalizowane geogra-
ficznie, np. za pomocg systemu GPS,
1 zdokumentowane do celéw poréw-
nawczych i ustalenia pozycji ewentu-
alnych odkrywek. Do tego celu moze
by¢ wykorzystywane komercjalne
oprogramowanie typu GIS (Geographic
Information System).

Po ustaleniu i zweryfikowaniu miejsc
wykonanych badan w stosunku do lo-
kalizacji rurociggu, operator definiuje
1 stosuje kryteria umozliwiajgce oce-
ne zagrozenia korozyjnego w kazdej
z tych lokalizacji. Klasyfikacja przypi-
sywana jest dla kazdego miejscaiin-
dywidualnego obszaru ECDA. Zazwy-
czaj wystarczajgca jest klasyfikacja
trzystopniowa.

Po ostatecznym zweryfikowaniu wy-
nikéw operator rurociggu poréwnuje
uzyskane rezultaty badan z danymi
zgromadzonymi w pierwszej fazie pro-
cesu ECDA i jesli nie sg zgodne, nalezy
ponownie okresli¢ stosowalnosé dla
danego odcinka procesu ECDA lub po-
nownie zdefiniowaé obszary ECDA.

Badania bezposrednie

Celem badan bezposrednich (Direct
Examination Step) jest okreslenie
lokalizacji ustalonych w badaniach
posrednich jako najgrozniejsze oraz
bezposrednie zebranie danych do oce-
ny stopnia uszkodzenia korozyjnego
rurociagu. Wykonanie tego etapu wy-
maga dokonania odkrywki (odstoniecia
powierzchni rury) celem przeprowa-
dzenie badan na rurocigguiw $rodowi-
sku w najblizszym jego otoczeniu. Wy-
magany jest conajmniej jeden wykop.
Kryteria wyboru miejsca do odkrywki
na podstawie badan posrednich mogg
by¢ rézne dla poszczegdlnych regio-
noéw ECDA, bedacych funkcjg stanu
technicznego rurociggu, wieku, historii

systemu ochrony przeciwkorozyjnej
itp. Jako minimum ustalono kryteria
trzystopniowej kwalifikacji:

do natychmiastowego podjecia badan
bezposrednich (odkrywek),

do zaplanowania odpowiednich badan
bezposrednich na rurocigguy,

do zastosowania monitorowania czyn-
nikéw umozliwiajgcych ocene stopnia
zagrozenia korozyjnego.

Operator rurociggu przed dokona-
niem odkrywki powinien zdefiniowac

Fig. 3. Badania posrednie — ocena stanu izola-
cji rurociagu metoda DCVG.

minimalne wymagania dotyczace
gromadzonych informaciji i sposobu
ich przygotowania.

Do typowych czynnosci zalicza sie:
pomiar potencjatu rurociggu,

pomiar rezystywnosci gruntu,
pobranie probki gruntu,

pobranie probki wody,

pomiar pH na powierzchni,
wykonanie dokumentacji fotograficz-
nej,

dane dotyczace innych analiz, takich
jak korozja wywotana mikroorgani-
zmami, pekanie korozyjne itp.

Jako typowe dziatania umozliwiajace
oszacowanie stanu powtoki i $cianki
rurociggu przewiduje sie nastepujace
czynnosci:

identyfikacje typu powtoki,

ocene stanu powtoki,

pomiar grubosci powtoki,

ocene adhezji powtoki,
odwzorowanie degradacji powtoki (pe-
cherze, odspojenia itp.),

pobranie probek produktéw korozji,

POLSKI

identyfikacje ubytkéw korozyjnych,
dokumentacje fotograficzna.

W miejscach znalezionych ubytkow
korozyjnych operator powinien okre-
8li¢ i obliczy¢ wytrzymato$¢ mecha-
niczng rurociggu na podstawie metod
obliczen podanych w normach.

Jesli obliczona wartos$é jest mniejsza
od akceptowanej dla danego odcinka
rurociggu, niezbedna jest naprawa lub
wymiana rury.

Ujawnione zagrozenie korozyjne po-
winno by¢ zidentyfikowane i powinny
by¢ podjete czynnosci zmierzajgcych
do przeciwdziatania wystepowania
uszkodzen wywotanych gtownym
czynnikiem korozyjnym. W celu zwe-
ryfikowania kryteriéw wyboru potrze-
by dokonywania odkrywek oraz kry-
teriéw klasyfikacji badan posrednich
operator powinien dokonac¢ oceny
tych badan, obliczen wytrzymatosci
i analizy gtéwnych przyczyn korozji.
Nalezy oszacowac rozlegtos¢ i wiel-
kosé uszkodzen korozyjnych w relacji
do kryteriéw przyjetych do oceny po-
trzeby naprawy rurociggu, a nastepnie
dokona¢ odpowiednich korekt.

Ocena koncowa

Przedmiotem oceny koncowej (Post-
Assessment Step) jest ustalenie in-
terwatu kolejnych badan oraz ogélna
ocena efektywnosci procesu ECDA.
Obejmuje ona nastepujgce czynno-
Sci:

okreslenie przewidywanego dalszego
okresu eksploatacji rurociggu na pod-
stawie wynikéw badan postepu korozji
1 wielkosci ubytkéw korozyjnych (je-
8li z oceny ECDA wynika, Ze nie ma
uszkodzen korozyjnych — zywotnosé
rurociggu przyjmuje sie jak dla obiektu
nowego),

ustalanie interwatu badan i ocen na
poziomie potowy czasu uprzednio
przewidywanej zywotnosci rurocig-
gu w danym obszarze ECDA (sposob
ten wykorzystywany jest powszechnie
w technice i stosowany w planowaniu
remontow),

ocene efektywnosci ECDA, tj. walidacje
procesu i poszczegdlnych jego czesci
— losowo wybranych badan dodatko-
wych, korekte kryteriéw i prioryte-
tow.

korekte wszystkie poprzednich etapéw
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procesu: identyfikacje i klasyfikacje
wynikow badan posrednich, wyniki
badan bezposrednich, obliczenia wy-
trzymatosci, analize gtéwnych przy-
czyn korozji, metody przeciwdziatania,
metody oceny spéjnosci wynikéw iich
walidacji, ocene efektywnosci proce-
su ECDA oraz metody monitorowania
1 ustalania terminéw badan.

Fig. 4. Ochrona katodowa rurociagu - punkt
pomiarowy (podczas budowy).

Tego rodzaju sprzezenie zwrotne po-
woduje, Ze ocena zewnetrznej korozji
Scianki rurociagu jest ciggtym proce-
sem, a opracowywane do jego realizacji
procedury dziatania muszg sie stale
zmieniac¢ i udoskonalaé¢. Ustalone sg
takze w sposoéb jasny, zwiezty i uzy-
teczny zasady gromadzenia danych
(ECDA Records) we wszystkich etapach
procesu ECDA. Wszystkie dziatania
1ich wyniki muszg mie¢ odzwiercie-
dlenie w opracowanych procedurach
iraportach.

Zarzadzanie korozja rurociggow

Przedstawiona wyzej metoda ECDA
(zdefiniowana w normie NACE RP0502-
2002) jako przyktad wykorzysta-
nia w technice zarzadzania korozjg
w przemysle, byta pierwszym zbiorem
wytycznych i wymagan zwigzanych
ze stosowaniem systematycznej oceny
zagrozenia korozjg stalowych scianek
rurociggdéw od strony ziemi, uznanych
prawnie w USA jako metoda zapew-
niajagca wymagany stopien bezpie-
czenstwaich eksploatacji. Nalezy pa-

mietaé, ze réwniez prawnie wymagane
jest zabezpieczenie przeciwkorozyjne
rurociggéw za pomocg ochrony kato-
dowej. NACE International - Corrosion
Society opracowato dla tej technologii
kilkanascie norm przedmiotowych,
ktérych wymagania stosowane sg
powszechnie na catym $wiecie. Pro-
ces ECDA stanowi wiec uzupelnienie
systemu ochrony przeciwkorozyjnej
rurociggu o statg kontrole lokalnie
wystepujgcych zjawisk korozyjnych,
ktérych opanowanie za pomocg zna-
nych obecnie metod moze by¢ z réz-
nych przyczyn zawodne. Jest jasne, ze
o trwatosciibezpieczenstwie eksplo-
atacji catego obiektu decydujg punkty
najstabsze — to one majg by¢ zidenty-
fikowane, a nastepnie wyeliminowane
za pomocg procedur procesu ECDA.
To jest istotg proceséw zarzgdzania
korozjg

Poniewaz po wybudowaniu rurocig-
gu jego zywotnos¢ i przydatnose do
dalszej eksploataciji uzaleznione sg
od zabezpieczenia przeciwkorozyj-
nego, tzn. w praktyce od sprawnie
funkcjonujgcych systeméw ochrony
katodowej, realizacja zaproponowa-
nego procesu kontroli w postaci ECDA,
ktéra w znaczgcej mierze opiera sie
na metodach stosowanych juz w tej
technologii ochrony, spoczywac bedzie
takze na stuzbach ochrony katodowej
operatora rurociggu. Ma to szczegdlne
znaczenie w odniesieniu do gazocig-
gow, dla ktérych stosowanie innych
metod, pozwalajacych na wiarygodng
ocene ubytkéw korozyjnych rurociggu,
jest z réznych przyczyn utrudnione.
Warto podkresli¢, ze cze$é procedur
1 metod pomiarowych przewidzianych
w ECDA jest dos¢ szeroko stosowa-
na przez stuzby ochrony katodowej,
poniewaz wykorzystywane sg one do
oceny skutecznosci zabezpieczenia
przeciwkorozyjnego rurociggéw. Jed-
nak trzeba od razu dodagé, ze nie w ta-
kim zakresieinie wtak uporzgdkowany
sposoéb, ktéry pozwala na wiarygodne
wycigganie jednoznacznych wnioskéw
1ich weryfikowanie.

Podsumowanie
Korozja jest zjawiskiem naturalnym,

CO nie znaczy, ze nie mozna go przy
wykorzystaniu wspétczesnej wiedzy

w odpowiedni sposéb kontrolowac.
Jak precyzyjnie mozna oddziatywac
na proces korozyjny $wiadczy uzna-
wane obecnie w Europie kryterium
ochrony katodowej w odniesieniu do
stali w ziemi — ubytek mniejszy niz
10 pm/rok.

Koszty korozji sg olbrzymie, ale czes¢
z nich mozna bezinwestycyjnie odzy-
skaé wykorzystujgc wiedze i metody
zarzadzania tym zjawiskiem. Dlaczego
w skali catego kraju nie siega sie do
tych oszczednosci od lat szesédzie-
sigtych [11] — niewiadomao.

Techniki zarzgdzania korozja czy tez
ryzykiem wystgpienia uszkodzen
korozyjnych sg obecnie przedmio-
tem licznych konferenciji i szkolen,
norm i przepiséw, a rezultaty postepu
technicznego i organizacyjnego w tej
dziedzinie wida¢ gotym okiem, np. na
przyktadzie samochodéw. Najwyzszy
czas przeniesé te doswiadczenia do
urzgdzen przemystowych, do wnetrza
aparatéw iurzadzen, do stalowych kon-
strukeji podziemnych i podwodnych,
do konstrukcji zelbetowych i innych
duzych obiektéw przemystowych.
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The evaluation of the workplace
related risk - a useful practice or just
the art for the art’s sake?

Onenka npoddecuoHanbHbBIX
PMCKOB — IoJIe3Has MPaKTUKA MIIN
«MCKYCCTBO IS MICKYCCTBa»

Streszczenie: Wybor wlasciwej odpowiedzi na pytanie, czy
ocenianie ryzyka zawodowego jest przydatne, nie jest jedno-
znaczny. Analiza taka jest pozyteczna w praktyce przemysto-
wej, gdyz umozliwia skuteczne ksztattowanie bezpiecznych
warunkow pracy. Jednak obserwuje sie tez przypadki bez-
krytycznego jej stosowania. W artykule podano podstawowe
informacje pozwalajgce przyblizy¢ sie do odpowiedzi na py-
tanie o sens i celowos¢ oceniania ryzyka zawodowego. Nawet
wbrew temu, ze z wielu (formalnych i nieformalnych) wzgle-
dow czesto dziatanie to stosowane jest jako sztuka dla sztuki,
bez gtebszej refleks;ji i niezbednej perspektywy skutecznego
zastosowania jej wynikow w przeobrazaniu rzeczywistosci
przemystowej.

Stowa kluczowe: ocenianie ryzyka zawodowego, wzgledy
formalne, praktyka przemystowa, ksztattowanie bezpiecznych
warunkow pracy, przeobrazanie rzeczywistosci przemystowej.

Abstract: The choice of the proper answer for the question

if the assessment of the work-related risk is useful, is not
straightforward. Such an analysis is suitable in the industry
practice as it enables creation of the safe conditions of the
workplace. However one can observe examples of its uncriti-
cal applications. The paper gives the basic information useful
for the finding the answer to the question about the purpose
and the sense of the assessment of the work-related risks.
Despite the fact that due to many (both formal and not-formal)
reasons such an assessment is used just as the art for art's
sake, without some deeper reflection and a necessary per-
spective, its application in re-shaping the industry’s reality is
obvious.

Key words: work-related risk, formal reasons, indusytry’s
practice, shaping of the safe work conditions, re-shaping of
the industry'’s reality

PesioMe: Bbl60p IpaBUIIbHBIX OTBETOB KACaOIIMXCsI OLIeHKA
npoddecroHanbHBIX PUCKOB MT0KA He OfHO3HAYEeH. Takom
aHasM3 Mojie3eH B IIPOMBILIJIEHHO IIPAKTUKe, Tak KaK I10-
3BoJIsIET 9h(GEKTUBHO Pa3BUBATH 6€30IIacCHbBle YCIIOBUS TPY-
na. TeM He MeHee, HA6JIIOAAeTCs CITyYay HEKPUTUIECKOTO
€ro IMpUMeHEHN . 3Ta CTAThs COLEPXXUT OCHOBHbIE MHOOP-
Malluy paspelIalolyie MOTyUYUThb OTBET Ha BOIIPOC O CMBLCIIE
Y Lleny OLleHMBaHM s NpoddecroHaobHOr0 pucKa. [axe He-
CMOTPS Ha TO, UTO I10 MHOTUM (0@MLIMabHbIM ¥ HeobUIIN -
QIIbHBIM) IPUYYMHAM, 9TO IENCTBYE YaCTO MUCIIONb3YEeTCs KaK
VICKYCCTBO Pafiyl UCKYCCTBa, 6€3 pedrieKcuy 1 Heo6X0nMMOoMN
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YCIIOBUY TPyAa, TpaHChOopMalyst IIPOMBILITIEHHO Pearb-
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Ocenianie ryzyka
zawodowego

Przydatna praktyka, czy sztuka dla sztuki?

ybér wiasciwej odpowiedzi na postawione w pod-

tytule pytanie nie jest jednoznaczny. Wydaje sie,

ze ocena ryzyka zawodowego to z jednej strony
dziatanie przydatne i pozyteczne w praktyce przemystowej,
pozwalajace na ksztattowanie bezpiecznych warunkéw pracy,
z drugiej zas strony, czesto obserwuje sie, ze praktyka ta stoso-
wana jest de facto obsesyjnie (jako idée fixe) w postaci procedur
uprawianych jako sztuka dla sztuki (I'art pour l'art).

1.Studium idei a proza zycia

Zacznijmy od przywotania i zrozumienia podstawowych de-
finicji.

Definicja 1. RYZYKO ZAWODOWE: ,to prawdopodobienstwo wy-
stgpienia niepozadanych zdarzen zwigzanych z wykonywang
praca, powodujacych straty, w szczegdlnosci wystgpienia u pra-
cownikow niekorzystnych skutkéw zdrowotnych w wyniku
zagrozen zawodowych wystepujacych w srodowisku pracy
lub sposobu wykonywania pracy” [2]{§ 2, pkt 7}.

Z definicji zatem wynika, Ze istnienie ryzyka zawodowego
warunkujg trzy elementy, tj.:

1) prawdopodobienstwo/../,

2) rezultaty (przewidywalne, realne straty, jako nastepstwa),
3) przyczyny powstania tych strat (zagrozenia).

Definicja 2. ZAGROZENIE: ,stan $rodowiska pracy mogacy
spowodowaé wypadek lub chorobe” (to podstawowa definicja
zagrozenia) [2{§ 2, pkt 13}.

Zagrozenia takie lokowane sg w obszarze materialnego sro-
dowiska pracy. Zasadniczo zatem dotyczg cech i witasciwosci
srodowiska pracy, definiowanego poprzez wystepujgce w nim
czynniki fizyczne, chemiczne i biologiczne, na poziomie eks-
pozycji szkodliwym dla zdrowia.

Bardzo prawdopodobne zagrozenie bedzie pochodzito wytacz-
nie od mierzalnych czynnikéw fizycznych i chemicznych,
ktore (zidentyfikowane i pomierzone) wykazujg wartosci
przekraczajace najwyzsze, dopuszczalne przepisami praw-
nymi, normatywy higieniczne (NDS i/lub NDN, tj. Najwyzsze
Dopuszczalne Stezenia i/lub Natezenia, lub inne graniczne
parametry czynnikow).

Dla czynnikéw biologicznych wyréznikiem ich szkodliwosci
dla zdrowia jest identyfikacja czynnika wg nazwy i osadzenia
go w jednej z czterech grup szkodliwosci. Parametry liczbo-
we — per analogiam do czynnikéw fizycznych i chemicznych
— w odniesieniu do czynnikéw biologicznych sg trudne lub
niemozliwe do oznaczenia. Tzw. dawki infekcyjne dla nie-
ktérych wiruséw sg wskaznikiem informacyjnym. Jednakze
ze wzgledu na duzg réznorodnos$¢ w zakresie odpornosci/
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podatnosci organizmdéw ludzkich (wy-
nikajgcych z cech osobniczych), dawki
takie nie mogg by¢ traktowane jako
(bardzo) prawdopodobny normatyw
higieniczny, a tym samym jako nor-
matyw bezpieczenstwa [8].
Definicja 3. ZAGROZENIE: ,potencjal-
ne zrodio urazéw lub uszczerbku na
zdrowiu” (uzupeiajaca definicja za-
grozenia, wspotgrajaca z pierwsza) [3]
{§ 3, pkt 8}.
Z Definicji 2, a zwtaszcza z Definicji
3 wynika, ze zagrozenia lokowane sg
w obszarze bardzo szeroko rozumia-
nych warunkéw (Srodowiska) pracy.
Warunki te nie muszg by¢ zwigzane
wprost z wlasciwosciami czynnikow
materialnego $rodowiska pracy. Mu-
szg natomiast by¢ $cisle powigza-
ne z zadaniami pracowniczym oraz
determinowanymi przez te zadania
koniecznymi do wykonania czyn-
nos$ciami pracowniczymi, a takze ze
sposobem ich realizaciji i towarzyszg-
cymi im wymuszonymi zachowaniami
pracownikéw.
Résumé. Zauwazmy, ze:
inne ,zagrozenia’, takie jak: domniemy-
wane sytuacje stresogenne, czy hipote-
tyczna niewydolnos¢ psychofizyczna
pracownika, o ile nie sg wystowione
jako spersonalizowane zastrzezenia
w orzeczeniu lekarskim (w zaswiad-
czeniu z profilaktycznego badania
pracownika),
przy zachowaniu:
- wiasciwej organizacji pracy,
- wiasciwej organizacji stanowiska
pracy,
- wlasciwego wyposazenia pracow-
nika w srodki pracy i konieczne
do stosowania (w ostatecznosci)
srodki ochrony indywidualnej,
oraz po sprawdzonym i zaakcepto-
wanym przygotowaniu pracownika
w zakresie:
- wiedzy i umiejetnosci,
nie stanowig potencjalnego, a tym
bardziej prawdopodobnego realnie
zagrozenia (w zdefiniowanym wyzej
rozumieniu tego pojecia) dla bezpie-
czenstwa i zdrowia pracownikow.
Résumé. Réwniez ewentualny btad
pracownika w dziataniu (ustalonym
proceduralnie/sekwencyjnie co do
sposobdéw 1 czynnosci) w procesie
pracy, nie moze by¢ traktowany jako
element ryzyka zawodowego, gdyz
nie jest mozliwy do przewidzenia.

Moze on miec¢, ewentualnie, charakter
przypadku, ktéremu nie mozna i tak
zapobiec.

Résumé. Mozliwos$¢ upadku na tym
samym poziomie (potkniecia, posli-
zgniecia), jako zdarzenia z obszaru
ryzyka osobistego i przypadku, doty-
czgca potencijalnie kazdej osoby w jej
codziennym zyciu, przy spetmieniu
wymagalnych przepisami standar-
dow dla przestrzeni i ptaszczyzn
komunikacyjnych, nie powinny by¢
réwniez traktowane w kategorii zagro-
zen. Zapobieganie im poprzez nakaz
(lub zalecenie) szczegdlnej uwagi czy
ostroznosci jest formalizmem aseku-
racyjnym, a w praktyce — dzialaniem
pozornym (fikcjg). Réwniez obsesyj-
ne (idée fixe) wynajdywanie zagrozen,
ktére majac charakter przypadkowych
incydentéw, mogacych wydarzyé sie
nie tylko w procesie pracy, prowadzi do
wytwarzania sztucznego przekonania
0 ... ryzyku nieuchronnym.

2. Przepisy prawne — zakres
dzialan pracodawcy

Przepisy prawne reprezentujg zaréwno
intencjonalny, jak i literalny zakres
obowigzkowych dziatan pracodawcy
w celu zapewnienia bezpieczenstwa
pracy. W szczegdélnosci dziatania te
powinny stuzy¢ wiasciwej organizaciji
pracy, zapewnia¢ stosowanie koniecz-
nych srodkéw profilaktycznych, oraz
prowadzié¢ informowanie i szkolenie
pracownikoéw, a przez to zapobiegac
zagrozeniom zwigzanym z wykony-
wang praca. Powyzsze wynika wprost
z literalnego zapisy rozporzadzenia [2]
{§ 39, ust. 1}.

Oczywistym celem pracodawcy jest
dazenie do niedopuszczenia do zaist-
nienia negatywnych skutkéw (strat),
ktére moglyby wystapi¢ w zamierzo-
nym (planowym) jego dziataniu w na-
stepstwie niepozadanych zdarzen.
Ryzyko obejmuje wszelkiego rodzaju
potencjalne straty w procesie pracy,
w tym réwniez straty przedsiebiorcy,
zaréwno te bezposrednie — szkody
W jego mieniu lub umniejszenie jego
zyskow (w szerokim znaczeniu tych
pojed), jak i posrednie — dezawuujgce
jego dotychczasowa dobrg marke na
rynku.

Jednakze priorytetowa stratg — ktérej

nalezy zapobiega¢ w sposoéb szcze-
gélny — jest ewentualna strata (szko-
da) w obszarze zdrowia pracownika,
skutkujaca nie tylko czasowg utratg
przez niego zdolnosci do wykonywa-
nia pracy, ale przede wszystkim na-
stepczym uszczerbkiem na zdrowiu
(dhugotrwatym lub statym). Najwyzszg
stratg (najwiekszg i nieodwracalng)
jest utrata zycia pracownika w trakcie
procesu pracy.
Obowigzek, o ktéorym mowa w ust. 1,
(wskazany wyzej - [2]§ 39, ust. 1) po-
winien by¢ realizowany na podstawie
ogolnych zasad ([2]§ 39, ust. 2) dotycza-
cych zapobiegania wypadkom i cho-
robom zwigzanym z praca, w szcze-
gélnosci przez:

1) zapobieganie zagrozeniom,

2) przeprowadzanie oceny ryzyka
zZwigzanego z zagrozeniami, kto-
rych nie mozna wykluczyeé,

3) likwidowanie zagrozen u Zrodet
ich powstawania,

4) dostosowanie warunkéw i proce-
séw pracy do mozliwosci pracow-
nika, w szczegdlnosci przez:

a. odpowiednie projektowanie i or-
ganizowanie stanowisk pracy,

b. dobér maszyn i innych urzg-
dzen technicznych oraz narze-
dzi pracy, a takze

c. wybér metod produkciji i pracy
z uwzglednieniem
+ zmniejszenia ucigzliwosci pra-
cy, zwlaszcza pracy monoton-
nejipracy w ustalonym z géry
tempie, oraz
* ograniczenia negatywnego
wplywu takiej pracy na zdrowie
pracownikéw,

5) stosowanie nowych rozwigzan
technicznych,

6) zastepowanie niebezpiecznych
proceséw technologicznych, urzg-
dzen, substancji i innych materia-
téw — bezpiecznymi lub przynaj-
mniej mniej niebezpiecznymi

7) nadawanie priorytetu srodkom
ochrony zbiorowej przed srodkami
ochrony indywidualnej,

8) instruowanie pracownikéw w za-
kresie bezpieczenistwa i higieny
pracy.

W celu zapobiezenia ww. stratom pra-

codaweca albo jego zespdt ekspercki,

po zidentyfikowaniu pewnych (real-
nych) i potencjalnych zagrozen, jako
mozliwych czynnikéw sprawczych,

analizuje prawdopodobienistwa ich
aktywizacjii ocenia ewentualne skut-
ki. Analiza, a nastepnie szacowanie
ryzyka zawodowego oraz dziatania
zmierzajgce do jego ograniczenia do
poziomu akceptowalnego — sg jed-
nym z wielu obszaréw standardowych
dziatan zmierzajacych do zapewnie-
niabezpieczenstwa. W ocenie ryzyka
zawodowego bierze udziat stuzba bhp
[10K§ 2, ust. 1, pkt 14}.

3. Ewolucja pogladow

W przepisach prawnych
dotyczacych oceny ryzyka
zawodowego

W pierwotnej wersji, rozporzgdzenie
[6]{§ 39, ust. 1} z 1997 1. stanowilo, ze
,Pracodawca jest obowigzany ocenia¢
1 dokumentowac ryzyko zawodowe,
wystepujace przy okreslonych pra-
cach/../"

Byta to zatem dyspozycja bezwzgled-
nie obowigzujgca, acz zawierajaca
pewng niejasnosé, dajacg pole do
semantycznej dyskusiji i wieloznacz-
nej interpretacji. To pole interpretaciji
tkwito w przypisaniu tego dziatania do
,okreslonych prac’. ,Okreslone prace’,
zatem nie wszystkie prace, czyli jakie
1ktoére? W praktyce organéw panstwo-
wego nadzoru nad warunkami pracy
przyjeto wiec (i wymuszano z ‘wtadczej
pozycji urzedu) interpretacje skrajng —
uznajac, ze ,okreslone prace” = ,wszyst-
kie prace’, oraz czynigc ten obowigzek
obowigzkiem totalnym, bez zadnych
wykluczen. Egzekucja tego ‘obowigz-
ku’ doprowadzita do postepowania
bardziej formalnego (pozornego) niz
przydatnego w praktyce.

Kolejna zmiana pogladéw i przepisu
[2] nastgpita w 2007 1. § 39 zostat cal-
kowicie zmieniony, a ponadto wsparty
(uzupemiony) § 39a. ust. 10 brzmieniu
,Pracodawca ocenia ryzyko zawodo-
we wystepujace przy wykonywanych
pracach”. Tu juz nie ma wyrazonego
wprost obowigzku. Jest natomiast
oznajmienie dziatania wchodzacego
w obszar komplementarnych dziatan
na rzecz zapewnienia pracownikom
bezpieczenistwa i higieny pracy, wy-
mienionych (jako gtowne dziatania)
w nowym brzmieniu § 39. Ocenaryzy-
ka zawodowego staje sie zatem tylko
jednym z wielu dziatan, ale traci status

wyodrebnionego obowigzku.
Jednoczesnie § 39a. wskazuje na ,wy-
konywane prace’, a nie tylko — jak po-
przednio — ,okreslone’, ale takze i na
szczegoélnie wazne sytuacje, w ktérych
,ocena ryzyka zawodowego” jest wska-
zana.

W roku 2008 [2] Ustawodawca wpro-
wadza kolejng zmiane do § 39, ust. 1.
Opisuje w nim ,obowigzek zapewnie-
nia pracownikom bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy/../" wskazujac na kierunki
dziatan pracodawcy w tym zakresie.
W ust. 2 wskazuje ,powinnos¢” (ale
juz nie ,obowigzek”), w odniesieniu
do form realizacji tego celu poprzez
stosowanie okreslonych zasad. Ograni-
czanie ryzyka zawodowego zastepuje
sie ,zapobieganiem zagrozeniom’, zas
przeprowadzanie oceny tego ryzyka
ogranicza sie (tylko) do zagrozen, ktére
nie moga by¢ wykluczone.

Jest to obecnie wigzacy zapis doty-
czacy podejmowania oceny ryzyka
zawodowego.

Résumé. ,Ograniczanie ryzyka zawo-
dowego” (poprzedni zapis w przepi-
sie) zastepuje aktualnie ,zapobiega-
nie zagrozeniom’, ktére moga stac sie
przyczyng sprawczg wypadku badz
choroby w procesie pracy, i tym samym
stanowig ryzyko zawodowe.
Résumé. Ocena ryzyka zawodowego,
jakorezultat finalny procesu — wyraza
sie:

albo aprobatg poddanych analizie wa-
runkéw pracy i oszacowanemu ryzyku
(ktére przeciez wystepuje zawsze), jako
dopuszczalnemu (z ktérym pracownik
jest w stanie sobie sam poradzié i nie
dopuscié¢ do negatywnego w skutkach
zdarzenia),

albo dezaprobatg, skutkujacg niedo-
puszczeniem do wykonywania pracy
w warunkach ryzyka oszacowanego
na poziomie wysokim, a zatem nie-
dopuszczalnym.

Résumé. Elastyczne” (a nie bezwzgled-
ne) podejscie do procesu oceny ryzyka
zawodowego sprzyja bardziej realne-
mu analizowaniu sytuacji i poszuki-
waniu racjonalnych rozwigzan dla
bezpiecznego wykonywania pracy,
niz miato to miejsce pod rygorem po-
przednich wymagan, prowadzgcych
do formalnego (ale mato przydatnego)
udokumentowania, i to najczesciej tyl-
ko w celu wykazania sie nakazowym
dziataniem.
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4. Relacje wzajemne
przyczyny powodujacej ryzyko
i prawdopodobienstwa jej
aktywizacji

Warunkiem koniecznym lecz niewy-
starczajagcym do spowodowania stra-
ty/szkody jest zaistnienie zagrozenia,
jako potencjalnej przyczyny.
Warunkiem koniecznym i jednocze-
$nie wystarczajgcym do spowodowa-
nia straty/szkody (tj. tworzacym real-
nie skuteczng przyczyne) jest aktywne
oddziatywanie zagrozenia z energig
przekraczajgcg poziom toleranc;ji (od-
pornosci) obiektu (organizmu pracow-
nika) bedgcego przedmiotem ryzyka
strat (zachodzi¢ musi oczywista koin-
cydencja w czasie i przestrzeni).
Ustalenie prawdopodobienstwa ak-
tywizacji zagrozenia, jako przyczyny
sprawczej, jest przy tym niezwykle
istotng kwestia.

Podstawowg formg domniemywania
prawdopodobienstwa ryzyka zawo-
dowego, powszechnie praktykowang
na szczeblu przedsiebiorstwa/zaktadu
pracy, jest proces dedukciji (osgdu). Jest
to taki rodzaj rozumowania logicznego,
ktérego celem jest uzyskanie finalnej
konkluzji na podstawie zatozonego
wczesniej zbioru przestanek (okolicz-
nosci sytuacyjnych).

Jesli przyjete wczesdniej przestanki
nie sg falszywe, to wyciggnietych
wnioskéw (konkluzji dotyczacych
prawdopodobienstwa) nie mozna za-
sadnie kwestionowacé. Zatem wydedu-
kowane prawdopodobienistwo bedzie
prawdopodobienistwem warunkowym,
réwnoznacznym z szansg zaistnienia
zdarzenia niepozgdanego w okreslo-
nych okolicznosciach. Nalezy jednak
pamietac, ze jego wartosé bedzie je-
dynie wielkoscig szacowang, a nie
obliczeniowa.

5. Prawdopodobne, ale czy
przewidywalne?

Nie ma logicznego uzasadnienia, aby
w obszarze oceny prawdopodobien-
stwa uwzgledniac¢ sytuacje zaistnienia
przypadkoéw lub tzw. sity wyzszej (vis
maior). Istotg przypadku jest zdarzenie,
ktéremu nie mozna zapobiec ani przez
dotozenie zwyktych, ani nawet nad-
zwyczajnych srodkéw ostroznosci.
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Przypadek (z reguty postrzegany jako
zdarzenie negatywne) okreslajg dwie
cechy:

1. brak celu w dziataniu (zdarzenie
niezamierzone, nieintencjonalne),
oraz

2. aktualny brak wiedzy determinu-
jacej takie zdarzenie a zwigzanej
z okolicznosciami tego zdarzenia
(okolicznosci nie sg rozpoznane).

Arystoteles ten brak wiedzy wyra-
za takg sentencjg: ,doswiadczenie
stworzyto sztuke, brak doswiadczenia
— przypadek”. Albowiem przypadek
wywotujg przyczyny sprawcze nie pod-
porzadkowane sobie wzajemnie, dzia-
tajace niezaleznie — zas ich sekwencje
sg nieprzewidywalne. Gdzie konczy
sie wina, tam zaczyna sie przypadek
(wedlug maksymy z prawa rzymskie-
go: casus a nullo praestatur, tj. za przy-
padek nikt nie odpowiada).
Wezsza grupe przypadkow, odznacza-
jaca sie specjalnymi cechami, okresla
sie sitg wyzszg (vis maior). Jej wpltywu
na dziatanie nie mozna precyzyjnie
przewidzieé, ani jej skutecznie zapo-
biec, co tez zwalnia od odpowiedzialno-
$ci. Kazde zdarzenie sity wyzszej jest
przypadkiem, ale ... nie kazdy przypa-
dek jest zdarzeniem sity wyzszej. Nie
mozna zatem utozsamiac przypadku
7 silg wyzszg i traktowac tych poje¢
jako synonimy:.
Zatem, prawdopodobienstwo wysta-
pienia niepozgdanych zdarzen nalezy
odnosi¢ jedynie do sytuaciji i okolicz-
nosci o poznanych cechach spraw-
czych, ktére ten negatywny skutek
sg w stanie — ewentualnie — wywo-
ta¢. Konkluzje te warto tez wzmocnic
przezornosciowa sentencjg wyrazong
przez Hipokratesa: ,Niczego nie nalezy
pozostawiac¢ przypadkowi. Niczego nie
pomijac. Nalezy uwzglednia¢ sprzecz-
ne informacije. Nie spieszy¢ sie z wy-
cigganiem wnioskéw”.

6. Ktore zagrozenia stanowia
o ryzyku zawodowym oraz

wymagajq dokonania analizy
ioceny ryzyka zawodowego?

Jesli poprzez organizacje procesu pra-
Cy nie mozna zapobiec zagrozeniom
[2){§ 39, ust. 2, pkt 1} i/lub zlikwidowaé
zagrozenia u Zrédla jego powstawania
[2{§ 39, ust. 2, pkt 3}, a jednoczesnie

prawdopodobienistwo skutecznej ak-
tywizacji zagrozenia jest realne, to
wchodzimy wéwczas w obowigzek
przeprowadzenia oceny ryzyka zwig-
zanego z zagrozeniami, ktére nie mogg
by¢ wykluczone [2{§ 39, ust. 2, pkt 2}.
Résumé. Wyszukiwanie sytuaciji za-
grazajacych jedynie w celu wizualnego
rozdecia pisemnegoudokumentowania
oceny ryzyka zawodowego catkowicie
mija sie z celem tego przedsiewziecia.
Najwazniejszym bowiem celem jest
taka analiza aspektdéw procesu pracy,
ktoérej skutkiem jest realna synteza
konkluzji, a doktadniej — wypracowa-
nie dziatan prewencyjnych (zapobie-
gajacych mozliwej stracie), badz pro-
filaktycznych (ostroznosciowych), czy
(w aspekcie dynamiki pracy) dziatan
korygujacych na biezaco odchylenia
w realizowanym procesie zadaniowo-
czynnosciowym.

Résumé. Nadmierny poziom skompli-
kowania procesu analizy i ujawnia-
nia ryzyka staje sie mato przydatny
w praktyce, poniewaz jest tez mato ko-
munikatywny dla pracownika. Warto
tu powotac sie na Alberta Einsteina,
ktéry wyrazit taki oto poglad: ,Wszyst-
ko nalezy robi¢ najprosciej, jak to jest
tylko mozliwe. Ale ..nie prosciej”. Nale-
7y go traktowac jako madre zalecenie,
ale tez i jako wazng przestroge. Gdyz
ryzyko istnieje zawsze i nie mozna go
catkowicie wyeliminowac, ale nalezy
je dostrzegac i sprowadza¢ do akcep-
towalnego poziomu.

Résumé. Zadna praca nie jest na tyle
pilna, ani wazna, aby nie mozna byto
wykonywac jej bezpiecznie!

7. Informowanie pracownikow
o ryzyku zawodowym

Role informacji podkresla Kodeks Pra-
cy [1{art. 226, pkt 2}: ,Pracodawca in-
formuje pracownikéw o ryzyku zawo-
dowym, ktére wigze sie z wykonywang
praca, oraz o zasadach ochrony przed
zagrozeniami”. W tym kontekscie moz-
na powota¢ sie na Alberta Einsteina:
JInformacjanie jest wiedza. Wiedza jest
do$wiadczeniem. Wszystko pozostate,
to informacja’”.

O ile pracodawca jest zobowigzany
do utworzenia Regulaminu Pracy,
powinien by¢ tam opisany sposéb in-
formowania pracownikéw o ryzyku

[5] Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w spra-
wie ogdélnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

zawodowym. Jednak realizacja tej
dyspozyciji scisle wedtug jej literalne-
go wystowienia jest, po prostu, mato
skuteczna.

8. Podsumowanie

W artykule podano podstawowe infor-
macje pozwalajgce przyblizy¢ sie do
odpowiedzi naistotne z praktycznego
punku widzenia pytanie o sensicelo-
wos$¢ oceniania ryzyka zawodowego.
Widag, Zze ocena ryzyka zawodowego
to z jednej strony dziatanie, bez kt6-
rego nie mozna sie oby¢ w praktyce
przemystowej, gdyz pozwala ona na
ocene stanuiksztattowanie bezpiecz-
nych warunkéw pracy w przysztosci,
zas — drugiej za$ strony — z wielu (for-
malnych i nieformalnych) wzgledéw
czesto stosowana jest jako sztuka dla
sztuki, bez gtebszej refleksji i niezbed-
nej perspektywy skutecznego zasto-
sowanie jej wynikow w przeobrazaniu
rzeczywistosci (przemystowej).

Glosariusz

Idée fixe — Natretnie, obsesyjnie powracajgca
myslL

L'art pour l'art — Sztuka dla sztuki (z jezyka
francuskiego), gtéwne hasto estetyzmu
w XIX w.,, funkcjonujace tez w okresie Miodej
Polski na poczatku XX w. Sformutowat je
V. Cousin w ksigzce (napisanej w 1818 r,
a wydanej w 1836 r.) ,Du vrai, du beau et
du bien” (,O prawdzie, o dobru i o pieknie”),
w ktérej postulowat traktowanie sztuki
jako dziedziny autonomicznej, rzadzacej
sie wylgcznie regutami estetycznymi, bez
podporzadkowywania jej funkcjom i celom
pozaartystycznym (politycznym, religijnym,
etycznym, itp.).

Résumé — podsumowanie-wniosek, ktéry
w zwiezly sposob kieruje uwage czytelnika
do tych aspektow doswiadczenia (wiasnego),
ktére majg zasadnicze lub bezposrednie
znaczenie dla analizowanej materii.
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Inland navigation -
- a forgotten transport route

CyAoOXOACTBO BHYTPEHHBIX
BOJ — 3a6bIThle
TPaHCIIOPTHBIE JOPOrH

Streszczenie: Na tle szkicu histo-
rii zeglugi srédladowej w Polsce
zasygnalizowano jej zalety
ekonomiczne, sSrodowiskowe i cy-
wilizacyjne. Skupiono uwage na
regulacji dwoch najwazniejszych
rzek: Wisly 1 Odry. Tej ostatniej
poswiecono najwiecej uwagi ze
wzgledu na mozliwosci wiaczenia
jej zeglugi do systemu zachod-
nio-europejskiej sieci transportu
wodnego.

stlowa kluczowe: polski transport
wodny

Abstract: Against the backgro-
und of the waterway signalled
Poland history sketch its econo-
mic, environmental and benefits
of civilization. Focused attention
on the regulation of the two most
important rivers: Wista and Odra.
The latter devoted much atten-
tion due to the possibility of its
inclusion into the shipping sys-
tem Western European network
of water transport.

key words: Polish water inland
transport
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Zegluga srédladowa —

— zapomniana droga transportowa

ransport srédlgdowy to jeden

z najstarszych sposobéw prze-

mieszczania sie ludzi i towa-
réw. Rzeki byty naturalnymi osiami,
wzdhuz ktérych koncentrowato sie
zycie starozytnych cywilizacji. Rzeki
byty naturalnymi zréodtami zyciodajnej
wody, spetniaty tez drugg bardzo wazng
role. Stanowity naturalng droge, szlak
transportowy. Wszystkie najbardziej
znaczace cywilizacje rozwinety sie
nad rzekami. Odnosi sie to do Egiptu,
Mezopotamii, Chin, Indii. Tylko Gre-
cja i Rzym, z uwagi na ich uwarun-
kowania geograficzne zwigzane byty
z zeglugg morska. Juz 2000 lat p.n.e.
rozwinieta zegluga $rédlgdowa byta
uprawiana na Nilu, Eufracie 1 Tygry-
sie oraz w Chinach. Wroctaw w XVII
wieku byt wielkim portem rzecznym
i turystycznym. Pierwszym Zrédiem
pisanym w Polsce, wzmiankujgcym
o0 istnieniu srédlgdowego transportu
wodnego oraz o istnieniu rzecznego
potaczenia (Wista) z Battykiem, jest
przywilej nadany przez Bolestawa
Smialego w 1065 r. klasztorowi w Mo-
gilnie koto Inowroctawia, zapewniajacy
wolnosé zeglugi statkom klasztornym
az do morza. Najstarsze wiadomosci
o zegludze na Odrze dotyczg poczat-
ku XIIT wieku, gdy w roku 1211 ksigze
slaski Henryk Brodaty dat klasztorowi
w Lubigzu prawo bezctowego sprowa-
dzania rocznie dwoéch statkéow ze sle-
dziami z Pomorza, a ksigze Wtadystaw
Odonic dat klasztorowi wolny przejazd
od Glogowa do ujscia Obry. Te i inne
dokumenty dowodzg, Zze w tym czasie
Odra byta zeglowna od Wroctawia do
Szczecina.

Zalety zeglugi srodladowej

System transportowy to podstawowy
sktadnik infrastruktury gospodarczej
kazdego kraju. Pomijajac transport lot-
niczy, w wiekszosci krajéw zasadnicze
znaczenie dla zycia gospodarczego

maja nastepujgce podsystemy:
- drogowy,
- kolejowy,
- rurociggowy, morski, wodny, $réd-
ladowy.
Kazdy z nich ma swoje wady i zalety:.
Wiasciwy rozwdéj gospodarczy regio-
nu, czy kraju wymaga jednoczesnie
harmonijnego wspoétdziatania tych
podsysteméw na zasadach wspotcze-
snej logistyki. W krajach UE, a takze
w wielu innych rozwinietych krajach
(np. USA, Kanada, Niemcy), transport
srodlgdowy traktowany jest jako row-
norzedny podsystem w stosunku do
innych rodzajow transportu. Wynika
to z wielu jego zalet, takich jak: niski
poziom emitowanych zanieczyszczen,
niska energochtonnos¢, niska emisja
hataséw, duza oszczednos¢ w zajmo-
waniu dodatkowej powierzchni te-
renu. Ponadto transport srédlgdowy
charakteryzuje sie: duzg trwatoscig
srodkow transportu i infrastruktury,
duzg przestrzenig tadunkowag srodkéw
transportu, matg liczbg kolizji i zwig-
zanych z tym kosztéw usuwania na-
stepstw wypadkow.

Historyczne kanaly

Kiedys po Odrze w okresie miedzywo-
jennym ptywaly statki o wypornosci
kilkudziesieciu ton. Kanat Gliwicki ma
3 m gtebokosci i takg glebokos¢ mia-
ta mie¢ cata Odra. Miaty to by¢ statki
typu battyckie barkowce, ktére miaty
od Szczecina dociera¢ az do Gliwic.
Miat to by¢ pod kazdym wzgledem
transport bezpieczny, bez kolizji, wy-
padkoéw i hatasu. Jeszcze wezesnie]
zbudowany zostat w latach 1765 -1783
przez hetmana wielkiego litewskiego
kanat wodny nazwany od jego imie-
nia kanatem Oginskiego. Miat on 54
km dtugoscii15 m gtebokosci, taczac
dorzecze Dniepru i Niemna. Podob-
nym osiggnieciem byta budowa Ka-
natu Krolewskiego wokét Warszawy.
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Trzecim tego rodzaju przedsiewzie-
ciem hydrotechnicznym byta budowa
kanatu augustowskiego. Powstat on
w wyniku naktadania wysokich cet
na zboze sptawiane z Warszawy do
pruskiego Gdanska. Po to, aby oming¢
Gdansk miano nim sptawiaé zboze do
jedynego niezamarzajgcego tu poruna
Balttyku w Windawie. Minister skarbu
Franciszek Ksawery Drucki-Lubecki
postanowit wybudowacé kanat zeglow-
ny z pominieciem Pomorza. Roboty
miaty by¢ wykonywane przez Polakéw
(dorzecza Wisty i Niemna) i Rosjan (do-
rzecza Niemna i Windawy tzw. Kanat
Windawski). Po stronie polskiej w cig-
gu szesciu lat w ekspresowym tempie
wybudowano kanat dlugosci 105 km
o $redniej gtebokosci 2,25 m. Kanat ma
polaczenie z jeziorem Serwy, ktére za-
sila go w wode. Na kanale wybudowano
18 $luz. Prawie tyle samo, co na Odrze,
gdzie jestich 21. Po powstaniu listopa-
dowym Rosjanie wycofali sie z planu
budowy swojego odcinka kanatu. Dzi$
peni on role tylko turystyczna.

Regulacja Wisly

Traktat Wiedenski obok wielu poli-
tycznych decyzji zawierat porozu-
mienie regulacji rzeki. Kazde z trzech
panstw Prusy, Rosja i Austria miato
zgodnie o nig zadbac¢. Nie udato sie
to jednak. I w jakiej$ mierze zostato
to tak do dzisiaj. Austriacy, ktorzy
dysponowali dojsciem do rzeki od
jej Zrédet, az ponizej Sandomierza,
do Zawichostu likwidowali wszelkie
meandry rzeczne, usprawniali ze-
gluge i tworzyli trwate obwatowania
przeciwpowodziowe. W ten sposéb
rzeke skracano. Na Odrze podczas
jej regulacji skrécono jg o jedng trze-
cig dtugosci! Im blizej ujscia pozo-
stawiano szerszy przeptyw koryta
dla pomieszczenia doptywoéw i wod
awaryjnych. Austriacki projekt prze-
widywat budowe kanatu tgczgcego
Odre i Wiste poprzez Kanat Slaski.
Pierwsza wojna $wiatowa przerwa-
ta poczynione juz przygotowania do
jego budowy. Najgorzej przebiegata
regulacja Wisty w zaborze rosyjskim.
Pogtebiano tu tylko rzeke dostarcza-
jac wydobyty piasek do celéw budow-
lanych. Wszelkie zabezpieczenia
przeciwpowodziowe byty wykony-

wane recznie i tak przetrwaty one do
dnia dzisiejszego. Sg on stabe i tatwo
ulegajg zniszczeniu podczas powodzi.
Na terenie tego zaboru wobec braku
kolei rozwinieta zostata komunikacja
rzeczna Po stronie pruskiej nastepo-
wata juz mechanizacja wszystkich
prac ziemnych i hydrotechnicznych.
Zorganizowano statg strukture admi-
nistracyjng zeglugi srédladowej w po-
staci kamer. Regulacje prowadzono
w sposob kompleksowy z jednocze-
snym wykorzystaniem rzeki dla zeglu-
gi wielkogabarytowej. Budowano porty,
nadbrzeza, sluzy kamienne, stosowano
maszyny parowe.

Odra po II wojnie Swiatowej

Jako droga wodna o strategicznym
znaczeniu dtugo, bo az do 1955 roku
byta ona pod zarzgdem rosyjskim. Po-
lacy, ktérzy przejmowali gospodarke
wodng otrzymali rzeke bez Zzadne]j
dokumentaciji i wiedzy. Zaczynajac
wszystko od zera i tak wiele zrobio-
no. Znaczne dla ozywienie nastgpito
na rzece w latach 1947 — 56. Przede
wszystkim z powodu wykorzystania
rzeki jako drogi transportowej z Czech
do portu w Szczecinie. Odre nazywa-
no wtedy ,czeskim morzem”. W porcie
byto nadbrzeze czeskie. O pozytkach
ptynacych z hydrotechnicznych inwe-
stycji narzece najlepiej $wiadczy w sa-
mym centrum miasta zbudowana Slu-
za Mieszczanska i elektrownia wodna.
Pierwszg drewniang $luze postawiono
tu jeszcze w XVIII wieku. Sto lat pdzniej
byta juz ona kamienna. Na poczatku
XX wieku postawiono elektrownie,
ktorej kolejne etapy zakoniczone zo-
staty dopiero w 1970 roku. Elektrownia
ta o mocy 3,4 MW niewielkim kosz-
tem zaopatruje cate miasto w energie
elektryczna. Budowa kolejnych stopni
wodnych i catego systemu $luz stata
sie tu koniecznoscia. Przelew wody
z pojedynczego stopnia powodowat
erozje ijego podmywanie. Koniecznym
byto podniesienie lustra wody w rzece,
poprzez nastepny stopien wodny, aby
tego unikngé. Zegluge narzece ponizej
Wroctawia umozliwiajg stopnie wodne
w Redzinie i w Brzegu Dolnym, gdzie
spietrzenie wykorzystano dla elek-
trowni wodnej o mocy ok. 10 MW. Aktu-
alnie realizowany jest kolejny stopien

wodny na Odrze w Malczycach, ktéry
ma by¢ zakoniczony w 2016 roku.
Odrzanski niepokoj

Poréwnujgc Odre do innych rzek, moz-
napowiedzie¢, ze jest ona dobrze zago-
spodarowana. Jednakze przekonanie
to zostato zakwestionowane przez po-
wodZ jak miata miejsce w 1997 roku.
Dewastacje jakie ona poczynita, do
dzis$ nie zostaty w pelni naprawione.
Zabezpieczenie miasta i regionu ze
strony Odry nadal jest problematycz-
ne. Kluczowa dla tego celu inwestycja
wtasciwie dopiero w tym roku ma ru-
szy¢ z znacznie okrojonym zakresie.
Chodzi tu o zbiornik retencyjny ,Ra-
cibérz”. Poczgtkowo miat by¢ to staty
zbiornik, ktéry dostarczatby wode do
Odry w czasie suszy, a gromadzit jej nad-
miar w czasie powodzi. Teraz jest to jed-
nak suchy polder przeciwpowodziowy
0 pojemnosci ok. 185 milionéw metréw
szesciennych. Na razie, niestety tylko
na taki starczyto pieniedzy. Jego koszt
ocenia sie na ok. 1,4 miliarda zlotych.

Projekt dla Odry

Na otwarcie sesji inaugurujacej Fo-
rum Zmieniamy Polski Przemyst (11.02)
wystgpit prezes PGE (Polska Grupa
Energetyczna) Krzysztof Kilian z pro-
pozycja zagospodarowania Odry od
Kedzierzyna — Kozla po Swinoujscie.
Podczas dyskusji proponowat on, aby
Polska po Euro 2012 wyznaczyta sobie
nowy cel o podobnej skali. Argumen-
towat, ze ,Polsce potrzebny jest duzy
projekt inwestycyjny skupiajgcy uwa-
ge i mobilizujacy sity. Jego zdaniem
idealnie do tego nadaje sie uspraw-
nienie zeglownosci Odry. Ozywitoby
toinwestycje w energetyce. Zyskatyby
na tym zaktady przemystowe Gérnego
i Dolnego Slaska, ktére miatyby tani
transport swoich towaréw ekspor-
towych. Natychmiast w sprawie tej
odezwat sie Maciej Jankowski — wi-
ceminister transportu, budownictwa
i gospodarki morskiej, ktéry zanego-
wat te propozycje. Powiedzial, Ze nie
jestesmy w stanie ponies¢ kosztow
dodatkowych inwestycji w transpor-
cie rzecznym. Jezeli przedstawiciel
rzadu tak moéwi, to rzeczywiscie tak
jest. Z tego wniosek, ze propozycja
prezesa PGE, byta przystowiowg kulg
w ptot. Na tym catg dyskusje mozna
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by zakonczy¢, gdyby nie fakt, Ze nasz
niemiecki sgsiad ze swego systemu
rzecznego uczynit najtanszy sys-
tem transportowy z ktérego czerpie
ogromne zyski w postaci konkuren-
cyjnych cen swoich towaréw dostar-
czanych na rynki catego swiata. Nie
jeden raz proponowat on dla tego sa-
mego celu wspélne zagospodarowa-
nie Odry. Kazdorazowo jednak nasza
odpowiedzZ byta w stylu, jaki udzielit
wiceminister Jankowski. Pospiech
w jakim zdezawuowat on propozycje
prezesaKiliana jest co najmniej zna-
czacy. Wynika on tez z rozdZzwiekow
jakie panujg na ten temat w samym
rzgdzie. Przypomnie¢ trzeba, ze wio-
sng minionego roku przebywajacy
we Wroctawiu wiceminister sSrodowi-
ska Stanistaw Gawtowski ztozyt w tej
sprawie doktadnie odwrotne oswiad-
czenie niz jego rzgdowy kolega z mi-
nerstwa transportu. Sarkastycznie na
ten temat wypowiada sie byty mar-
szatek sejmiku dolnoslgskiego prof.

Jan Waszkiewicz wielki promotor
zagospodarowania Odry. Wystarczy
wspomnie¢, ze Odra ma polgczenie
zeglugowe przez Szprewe z Berlinem,
a jej zlewnia po polskiej stronie obej-
muje 1/3 kraju tj. Gérny i Dolny Slask,
Wielkopolske i Pomorze Zachodnie.
Niemcy po 1989 roku chcieli znacznie
wiecej dostaw wegla z polskich kopaln
dla swoich elektrowni, ale pod warun-
kiem, Ze bedzie on dostarczany nie
jak dotad przez Szczecin, tylko przez
kanat Odra - Szprewa. Nic z tego nie
wyszto bo po polskiej stronie zabrakio
checi do odpowiedniej regulacji rzeki
aby uzyskac¢ pozadany efekt. Pomyst
byt na europejski charakter rzeki i jej
potaczenie z zachodnim systemem
zeglugi srédladowejtaczacej Wroctaw
z Bruksela. Stale aktualny jest projekt
Odra — Dunaj i uzyskanie potaczenia
z Adriatykiem i Morzem Czarnym.
To, co teraz wydaje sie niemozliwe,
to w 1991 roku wydawato sie realne.
Udziat w tego rodzaju przedsiewzieciu

zapowiedziato 8 rzadowych resortow.
Powotano Miedzynarodowg Agencje
Dorzecza Odry. Przygotowano ,Pro-
gram — Odra 2006". Z tego wszystkiego
pozostat tylko biuletyn!

Nie Wisla, lecz Odra

Pod wzgledem mozliwosci i perspek-
tyw zeglugowych w chwili obecnej naj-
wazniejsza rzekg Polski jest Odra, ktéra
jest w znacznej czesci juz uregulowana,
ktéra ma mozliwosci zeglugowe istot-
ne zaréwno dla nas, jak i dla naszych
zachodnich i potudniowych sasiadéw,
a nawet dla Europy Zachodniej. Jak
widaé w ciggu blisko juz dwudziestu
lat niepodlegtosci nastgpity nie tylko
zmiany polityczne, ale tez znaczenio-
we, perspektywiczne i gospodarcze
promujace Odre, jako nowg krélowg
rzek polskich. O te krélowa trzeba dbac,
trzeba o niej pamietaé, bo jest ona pod
kazdym wzgledem tego warta.
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Global warming, global cooling
or global untruth

Imo6anbHOe MOTeIJIeHNe, IT106aIbHOe
IIOXOJIOZaHMe MIIM II06anbHas
HeIlpaBza

Streszczenie: Celem artykutu bylo przedstawienie
pracy prof. Dr G. Gerlicha oraz dr R.D. Tscheuschnera pt.
,Sfalszowanie efektéw cieplarnianych spowodowanych
obecnoscig CO, w atmosferze — z punktu widzenia fi-
zyki”, opublikowanej w International Journal of Modern
Physics B oraz internecie, jako wersja 4.0, w roku 2009.
Autorzy tej pracy poddajg generalnej krytyce propago-
wane przez IPCC i media prognozy zmiany klimatu, po-
wodowane dziatalnoscig cztowieka oraz zastosowane
do tych prognoz metody badawcze. Zwracajg oni m.in
uwage na celowe przypisywanie podobienstwa ,efektu
cieplarnianego” wystepujacego w cieplarni (szklarni)

do rzekomego efektu cieplarnianego w atmosferze.
Zwracajg oni szczegdlng uwage na fakt, ze zaktadany

w modelach klimatu mechanizm (radiacyjnej) wymia-
ny ciepta jest niezgodny z I Zasadg Termodynamiki.
Stowa kluczowe: efekt cieplarniany, CO, w atmosferze,
zmiana klimatu

Abstract: The purpose of the article has been to present
the paper written by prof. dr. G. Gerlich and dr. R.D.
Tscheuschner titled “Falsification of the atmospheric
greenhouse effects within the frame of physics” ver-
sion 4.0, published in 2009 in the International Journal
of Modern Physics B as well as on the internet. The
authors of this paper generally criticize predictions of
the anthropogenic climate change(s) promoted by IPCC
and the media as well as research methods used to
determine these changes. They in particular indicate
the purposeful suggestion that the ‘greenhouse effect”
happening in the real greenhouse is similar to the
fictitious “greenhouse effect” happening in the atmos-
phere. They also indicate that the mechanism of the
(radiation) heat exchange in the atmosphere applied

in the climate models contradicts the Second Law of
Thermodynamics.

Key words: greenhouse effect, CO, in atmosphere,
climate change

PesiomMe: L[efTb10 CTaTby 660 TPENCTAaBUTD [10-
KYMEHT, COCTaBJIeHHbBI ITpodeccopoM. I-p. I Gerlich
u 0-p. P. [1. Tscheuschner mon HasBaumeM «danbeudu-
Kalys aTMOChepPHOTro TapHMKOBOTO 3hdeKTa B paM-
Kax dusuku’ Bepcun 4.0, ory6nuKoBaHHbI B 2009
ropy B MexxayHaponHoM >XypHase Modern Physics B,
a Taxxe B MIHTepHeTe. ABTOPEL 9TOM PabOThl KPUTH-
KYIOT [IpefiCKa3aHysI aHTPOIIOTeHHBIX M3MEHEeHU
KJIMMaTa, KOTophble IpefickasbiBaeT [IPCC 1 CMY, n3-3a
JCIIONIb3yeMBbIX METOLOB MCCTIe0BaHMS. B 4acTHOCTH
OHM YKa3blBaOT Ha JIOXKHOE IIPeJIIIONIOXKEHNE, UTO
«ITAPHYUKOBBIN 3DHEKT» MPOMCXOASLINIA B HACTOSIINX
TEIUINIIAX CXOZEH C TaK Ha3blBaeMbIM ,[TapPHUKOBBIM
3hdbexToOM» TKOOBI ITTPOMCXOASIIVM B aTMochepe.

OHM TaK>Xe YKa3blBaloT, YTO MeXaHM3M (PaIsiLiVIOH-
HOJ) TEIUIOO6MEHA B aTMOchepe MPUMEHTIOLINICS

B KJIMMAaTUYECKIMX MOZIETIX ITPOTYBOPEUNT BTOPOMY
3aKOHY TEPMOLOVHAMMUKIAL.

KimoueBsie cioBa: TapHUKOBEI 3hdexT, CO, B aTmMoC-
bepe, M3MeHeHe KITMaTa

Globalne ocieplenie,
globalne oziebienie,

czy globalna nieprawda?

ako pewnego rodzaju mot-

to do niniejszego artykutu

niech postuzy nastepujacy
cytat:

., Ocean arktyczny ociepla sie, gory
lodowe pojawiajq sie coraz rzadziej,
aw pewnych miejscach foki natrafiajq
na zbyt cieptq wode. Wszystkie poda-
wane doniesienia wskazujq na rady-
kalng zmiane warunkow klimatycznych
oraz na dotychczas niestyszane dane
o temperaturach w strefie arktycznej.
Ekspedycje donoszaq, ze bardzo trudno
znalezé mozna lod na szerokosci geo-
graficznej potnocnej nawet 81 stopni
i 20 minut. Wielkie masy lodu zostaly
zastgpione przez naniesione przez lo-
dowce masy ziemii i kamieni, a w wielu
miejscach, znanych z obecnosci lodow-
cow zniknely one zupetnie”

US Weather Bureau, rok 1922 [1]

WSTEP

Od wielu juz lat opinia publiczna
informowana jest o czekajgcej
ludzkos¢ katastrofie spowo-
dowanej przez emitowany do
atmosfery dwutlenek wegla,
w wyniku spalania paliw pocho-
dzenia mineralnego (fossil fu-
els). Mimo tego, Ze pojawiaty sie
idalejpojawiaja sie watpliwosci
co do trafnosci tej katastroficz-
nej prognozy, media ,gtéwnego
nurtu” ( zagraniczne i polskie)
dalej, jak by sie nic nie stato,
lansujg scenariusz katastrofy.
Remedium na taki scenariusz
ma by¢, m.in. relatywnie duze
ograniczenie spalania paliw
pochodzenia mineralnego oraz
zastgpienie energetyki opartej na
spalaniu tych paliw energetyka
ze 7rédet odnawialnych oraz, co
ma sie rozumie¢, energetyka jg-
drowa. W przypadku Polski oraz

innych krajéw, w ktorych energe-
tyka oparta jest ,na weglu” (wg
IEA 2012 az 87 % naszej energii
elektrycznej produkowanej jest
ze spalania wegla) oznacza to
koniecznos¢ poniesienia ogrom-
nych naktadéw inwestycyjnych
na zrealizowanie takiej zamiany.
W podobnej sytuacji znajduja sie:
Pid. Afryka (93 %), Chiny (79 %),
Australia (78 %), czy tez Indie
(68 %).
IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change), organiza-
cja zalozona w 1988 roku przez
UNEP i WMO opracowata juz
cztery Raporty, ostatni — AR4 [7]
w roku 2007. Tak, jak wszystkie
poprzednie Raporty, takze i AR4
byly i sg krytykowane i dysku-
towane zaréwno w mediach
,gtéwnego nurtu’, jak i w szcze-
golnosci w internecie. Debata ta
dotyczy gtéwnie, ale nie tylko,
wplywu CO2 na zmiane (ocieple-
nie) klimatu. W dyskusjach tych
mozna wyrdznic trzy grupy oséb/
instytucji, a mianowicie:
« Popierajacych wnioski i pro-
gnozy IPCC,
- Skrajnie podwazajacych
wnioski i prognozy IPCC,
kwestionujgcych m.in
uczciwosé i rzetelnosé prze-
prowadzonych analiz oraz
brak wtasciwego warsztatu
naukowego wykonujgcych te
analizy oraz
,Sceptykow”, ktérzy uwazaja,
ze jest wprawdzie zwigzek
miedzy zawartoscig CO2
w atmosferze, a tempera-
turg atmosfery ziemskiej,
ale przyrost temperatury
spowodowany przyrostem
zawartosci CO2 jest niewielki
1 bez istotnego znaczenia dla
zmiany klimatu.

odbite przez
zawieszone pyly
i chmury

odbi
Zieh'
3

Konwekeja Ewapotrans- Promj
prracja cieplne

Fig. 1 Uproszczony bilans energetyczny Ziemi (na podstawie pracy Kiehl i Trenberth (1997) [4]

Niniejszy artykut ma na celu zapo-
znanie jego czytelnikéw z praca prof.
dr Gerharda Gerlicha oraz dr Ralfa D.
Tscheuschner'a, zatytutowang ,Sfatszo-
wanie efektéw cieplarnianych spowo-
dowanych obecnoscig CO2 w atmos-
ferze — z punktu widzenia fizyki” [2].
Juz z tytutu tej pracy wynika, Ze obaj
autorzy nalezg do drugiej z wymienio-
nych grup uczestniczgcych w dyskusji.
Jest to 115 stronicowe opracowanie [2],
podwazajace w catosci szeroko roz-
propagowang teorie efektu cieplarnia-
nego, spowodowanego zwiekszajaca
sie zawartoscig CO2 w atmosferze,
wywotang dzialalnosciag cztowieka —
spalaniem paliw pochodzenia mine-
ralnego. Jest to opracowanie trudne
do zrozumienia dla oséb nie majgcych
odpowiedniego przygotowania mate-
matycznego i znajomosci fizyki oraz
termodynamiki, na odpowiednio wy-
sokim poziomie. Wywotato ono pewng
dyskusje w internecie, dos¢ ograni-
czona, Z uwagi na konieczny poziom
wiedzy matematycznej i fizycznej;
pojawity sie takze odpowiedzi oraz
negatywne komentarze, np. [8], ktore
jednak nie zrobily zadnego wrazenia

na autorach ,Sfalszowania efektow
cieplarnianych..”, i ktérzy ustosun-
kowali sie do najwazniejszych zarzu-
téw w ,Komentarzu do ,Sfatszowanie
efektéw cieplarnianych spowodowa-
nych obecnoscig CO2 w atmosferze
- z punktu widzenia fizyki” [3].

W konteks$cie omawianej pracy, nazy-
wanej dalej, za dyskusjg w internecie
GTO09 (od nazwisk Gerlich/Tscheusch-
ner 2009), nalezy wspomnie¢ o ,aferze”,
nazywanej climategate’, zwigzanej
z ujawnieniem, przez hakeréw kore-
spondencji e-mail'owej Climate Rese-
arch Unit (z University of East Anglia),
ktéra mozna znalez¢ pod pozycja lite-
ratury [9].

Kilka wybranych definicji,
zwigzanych z omawiang praca
GTO09:

Z Wikipedii [4]: ,Efekt cieplarniany —
zjawisko podwyzszenia temperatu-
ry planety powodowane obecnoscig
gazéw cieplarnianych w atmosferze.
Zmiany powodujace wzrost roli efektu
cieplarnianego moga by¢ jedng z przy-
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transmisja w
oknie

gazy
cieplarniang

(+4)

eniowanie

czyn globalnego ocieplenia. Kazdy gaz
pochtania i emituje promieniowanie
elektromagnetyczne tylko w okreslo-
nych dla danej substancji przedziatach
czestotliwosci (dtugosci fali) .. Efekt cie-
plarniany wywotujg tylko te gazy, ktére
pochtaniajg promieniowanie w zakre-
sie emitowanym przez powierzchnie
planety. Dla ciata o temperaturze po-
wierzchni Ziemi maksimum natezenia
promieniowania przypada w okolicy
10 mikrometréw.... Tlen dwuatomowy
(02), azot (N2) i argon (Ar) nie pochta-
niajg promieniowania w zakresie fal
o dlugosci mikrometrow i dlatego nie
wptywaja na efekt cieplarniany. Na-
tomiast para wodna (H20), dwutlenek
wegla (CO2), ozon (03), metan (CH4)
pochtaniajg promieniowanie w tym
zakresie wywotujac efekt cieplarnia-
ny. Znajgc charakterystyke pochta-
niania promieniowania przez dang
substancje oraz rozktad jej stezenia
w atmosferze mozna okresli¢ pochta-
nianie promieniowania oraz wplyw na
efekt cieplarniany. Najwazniejszymi
gazami cieplarnianymi w atmosferze
Ziemi sg — para wodna oraz dwutlenek
wegla..”.
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Z Wikipedii [5]: ,Efekt cieplarniany
odkryt w 1824 Jean Baptiste Joseph
Fourier, a jako pierwszy ilosciowo prze-
analizowat Svante Arrhenius w 1896.
Jest to proces, w ktérym absorpcja
1 emisja promieniowania podczer-
wonego przez gazy atmosferyczne
ogrzewa dolng atmosfere i powierzch-
nie planety. Istnienie zjawiska efektu
cieplarnianego nie jest kwestiono-
wane. Naturalnie wystepujgace gazy
szklarniowe podnoszg przecietng tem-
perature Ziemi o okoto 33 °C, dzieki
czemu jest ona zamieszkiwalna....
Gtéwne gazy cieplarniane na Ziemi
to para wodna, odpowiedzialna za
36-66% efektu cieplarnianego (razem
z chmurami 66-85%); dwutlenek wegla
(C02), powodujacy 9-26% efektu; metan
(CH4) 4-9% 1 ozon- 3-7%..."

Z Wikipedii [10]:,Wymuszanie radiacyj-
ne (réwniez wymuszanie promienio-
wania) (ang. radiative forcing) — zmiana
bilansu promieniowania w atmosferze
zwigzana z zaburzeniem w systemie
klimatycznym. Zaburzenie moze by¢
spowodowane zaréwno przez czynniki
naturalne jak i antropogeniczne”.

O czym moéwi praca GT09

1. Podstawowe wlasnosci
termodynamiczne gazow
zawartych w atmosferze

Autorzy zwracajg na wstepie uwage

na podstawowe witasnosci termody-

namiczne gazéw zawartych w atmos-
ferze, tzn.:

» przewodnos¢ cieplng A, wiasnosé,
ktéra okresla ile ciepta w jednostce
czasu i przy réznicy temperatur
przeptywa w o$rodku (medium)
oraz

+ izochoryczng dyfuzyjnosc ciepl-
ng a, wiasnosg¢, ktora okresla jak
szybko nastapi zmiana tempera-
tury (w osrodku), wyrazona przez
powierzchnie na jednostke czasu.

Obie te wlasnosci zostaty wyliczone

[2] dla gazow zawartych w atmosferze

ziemskiej oraz srednio dla powietrza

przy zawartosciach CO2 w atmosferze

400 ppm (0,04 %) obj. (hipotetycznie

obecnie) oraz dla fikcyjnie podwojo-

nej zawartosci CO2, tj. 800 ppm (0,08

%) obj.. Wartosciom tym odpowiadajg

stezenia masowe CO2 odpowiednio

600 ppm (0,06 %) oraz 1200 ppm (0,12 %).
Skutek takiego fikcyjnego podwojenia
zawartosci CO2 w atmosferze ziem-
skiej bedzie jak podano ponizej:

przez IPCC. Autorzy GT09 uwazaja, ze
gdyby uznad, ze zdecydowanie uprosz-
czony obraz klimatu Ziemii forsowany
przez IPCC jest z punktu widzenia fi-

zyki niepoprawny, to

czy doktadna analiza

zawarto$¢ CO2 \ powietrza a, powietrza problemu ujawnitaby
[% obj./%mas.] [Js/mK] [m?/s] Jakis rgdialcyjny (poza
0,04/0,06 0,02586 3,0166x10° promieniowaniem
0,08/0,12 0,02585 3,0146x10° stonecznym) wptyw

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia
fikcyjne podwojenie zawartosci CO2
w atmosferze ziemskiej, w stosunku
do hipotetycznego obecnie, zmienia
te obie wtasnosci termodynamiczne
w minimalnym tylko stopniu.

2. Na temat efektu cieplarnianego

wystepujacego w rzeczywistej

cieplarni
Przez wiele lat mechanizm ocieplania
w rzeczywistych cieplarniach (szklar-
niach), nazywany ,efektem cieplarnia-
nym’, byt powszechnie naduzywany
do wyjasniania efektu cieplarnianego
w atmosferze. W podrecznikach szkol-
nych, w popularnych publikacjach
naukowych, a nawet w na wysokim
poziomie debatach naukowych, twier-
dzono, ze mechanizm obserwowany
w szklarniach wykazuje pewne po-
dobienstwo do antropogenicznego
globalnego ocieplenia. Jednoczes$nie,
nawet klimatolodzy gtéwnego nurtu
przyznajg, ze mechanizm ocieplania
w rzeczywistych szklarniach powinien
by¢ wyraznie odrézniony od propago-
wanego efektu cieplarnianego wywo-
tywanego przez CO2. Chociaz mete-
orolodzy wiedzieli o tym od dtuzszego
juz czasy, niektérzy z nich w dalszym
ciggu wykorzystujg efekt wystepujacy
w szklarniach do wyjasniania tempe-
raturowych efektéw atmosfer planet.
Autorzy hipotezy o efekcie cieplarnia-
nym spowodowanym przez akumu-
lujacy sie w atmosferze CO2 powo-
tujg sie na prace Fourier'a (rok 1824),
Tyndall’a (rok 1861) i Arrenius’a (rok
1896). Jednakze doktadna anliza ory-
ginaléw (opublikowanych) artykutéw
wykazuje, ze prace Fourier'a i Tyn-
dall'a nie obejmujg koncepciji efektu
cieplarnianego, natomiast praca Ar-
renius’a fundamentalnie rézni sie od
koncepcji dzisiejszych, lansowanych

na pogode, na jej lo-
kalne $rednie (tempe-
ratury i wilgotnosci,
itp.), wyzwalajgcy caty szereg ztozo-
nych reakcji? Nawet, gdyby tak byto,
to pozostang trzy gtéwne pytania, na
ktére nalezatoby znaleZzé odpowiedz,
sa to:

+ Czy w fizyce wystepuje efekt cie-
plarniany wywotany przez CO2?

« Jezeli tak, to jaka jest fundamen-
talna zasada fizyczna stojgca za
efektem cieplarnianym wywota-
nym przez CO2?

+ Czy z punktu widzenia fizyki po-
prawne jest przypisywanie mecha-
nizmu przenoszenia ciepta przez
promieniowanie jako fundamen-
talnemu mechanizmowi kontrolu-
jacemu pogode, zaktadajac zerowq
wartos¢ przewodnosci cieplnej
oraz zerowe tarcie?

Na wszystkie te trzy pytania ,Sfatszo-

wania efektéw cieplarnianych ..” daje

odpowiedZ negatywna.

Zjawisko ocieplania wystepujace

w szklarni zostato wyjasnione przez

R.W. Wood'a (opis w [2]), w roku 1909,

ktoéry w prostym doswiadczeniu wyka-

zat, ze szklarnia nie dziata jak ,putapka
radiacyjna’, ograniczajgca re-emisje
promieniowania na zewnatrz szklarni,
natomiast uniemozliwia ona, ponie-
waz jest ona zamknieta, ruch powie-
trza i w konsekwencji uniemozliwia
wymiane ciepta przez konwekcje.

Otwarcie szklarni powoduje spadek

temperatury w jej wnetrzu.

3. Na temat efektu cieplarnianego

wystepujacego w atmosferze
Autorzy GT09 zauwazajg, ze wsrod
klimatologéw, w szczegdlnosci tych,
zwigzanych z IPCC doszto do ,kon-
sensusu’, polegajgcego na uznaniy, ze
mechanizm (zachowania sie) klimatu
to atmosferyczny efekt cieplarniany,
ktéry w ogromnym stopniu zalezy
od zatozenia, ze przenoszenie ciepta

przez promieniowanie dominuje nad
innymi formami przenoszenia ciepta,
takimi, jak przewodzenie, konwekcja,
kondensacja, itd.. Aby bardziej uwiary-
godnié to podejscie IPCC wprowadzito
do zagadnienia termin wymuszania
radiacyjnego, zwigzanego z zatoze-
niem réwnowagi radiacyjnej. Z punk-
tu widzenia fizyki teoretycznej to
radiacyjne podejscie (do problemu),
wykorzystujgce takie prawa fizyki, jak
prawo Planck’ai Stefana-Bolzmann'a,
ktére majg ograniczony zakres waz-
nosci, ktéry definitywnie nie obejmuje
problemu atmosfery (ziemskiej), musi
by¢é w wysokim stopniu kwestiono-
walne. Innymi stowy, zastosowanie
wzordéw (emisji) ciata doskonale czar-
nego (cavity radiation) do problemu
atmosfery jest, wg GT09 wyjatkowym
nonsensem.
,Globalni klimatolodzy twierdzg, ze
naturalny ziemski efekt cieplarniany
utrzymuje temperature Ziemii o 33°C
powyzej temperatur, gdyby atmosfera
nie zawierata gazéw sladowych. Okoto
80% tego ocieplenia przypisuje sie pa-
rze wodnej, a 20% przypisuje sie CO2
wystepujagcemu w ilosci 0,03% obj..
Gdyby taki skrajny efekt wystepowat,
pojawitby sie on jako anomalia prze-
wodzenia ciepta w doswiadczeniu
laboratoryjnym z uzyciem stezonego
CO2. Jej obrazem bytby nowy rodzaj
,superizolacji’, zaprzeczajacej konwen-
cjonalnemu réwnaniu przewodzenia
ciepta. Dla CO2 nigdy nie zaobserwo-
wano takich anormalnych wtasciwosci
przenoszenia ciepta”.
Mechanizm atmosferycznego efektu
cieplarnianego jest domniemaniem;
moze by¢ on udowodniony lub tez
nie udowodniony przy pomocy ter-
modynamiki technicznej. Zrobit to
Alfred Schack w roku 1972, ktéry na-
pisat klasyczny podrecznik na ten te-
mat. Wykazal On w nim, Zze sktadowa
przenoszenia ciepta przez CO2 przez
promieniowanie, wazna w warunkach
komor spalania (w wysokich tempera-
turach), moze by¢ pominieta dla wa-
runkow wystepujgcych w atmosferze.
Podrecznik ten cytowany jest w bardzo
bogatej literaturze zZrédtowej GT09.
Autorzy GT09 zauwazaja, ze do dnia
dzisiejszego ,atmosferyczny efekt cie-
plarniany” nie pojawit sie:
- w zadnej fundamentalnej pracy

z zakresu termodynamiki,

- w zadnej fundamentalnej pracy
z zakresu kinetyki fizycznej,

- w zadnej fundamentalnej pracy
z zakresu teorii radiacji.

Powszechnie stosowane w obiegu ter-
miny ,efekt cieplarniany” oraz ,gazy
cieplarniane” sg celowo wprowadzo-
nymi do tego powszechnego obiegu
nieprawidtowymi nazwami (misno-
mers).

4. Na temat badan nad klimatem
W latach 70-tych oraz 80-tych ubie-
gtego stulecia doszto do zetkniecia sie
dwoch rzeczy: przyspieszonego poste-
pu w technologii komputerowej oraz
pojawienia sie dwdch przeciwstaw-
nych preferenciji politycznych, jednej
popierajgcej stosowanie technologii
nuklearnej do celéw cywilnych oraz
drugiej popierajgcej polityczny Ruch
Zielonych. Nagle problem CO?2 stat sie
,na topie” i stad pojawienie sie nega-
tywnej roli CO2 w symulacjach kompu-
terowych prognozujacych klimat. Juz
od czasu rozpoczecia tych symulacji
ich wyniki stawaty sie niejasne, np.:

+ w latach 70-tych symulacje kom-
puterowe ,globalnego klimatu”
wskazywaty, ze przy podwojeniu
zawartosci CO, temperatura global-
na wzrosnie od 0,7 — 9,6°K,

+ pézniej symulacje komputerowe
wzkazywatly na efekt zerowy,

+ w Raporcie IPCC z roku 1992 symu-
lacje komputerowe ,globalnego kli-
matu” wskazywaty wzrost globalnej
temperatury okoto 0,27 — 0,82°K na
dekade,

+ w Raporcie IPCC z roku 1995 sy-
mulacje komputerowe ,globalnego
klimatu” wskazywaty na wzrost
globalnej temperatury okoto 0,08 —
0,33°K na dekade,

+ w roku 2005 symulacje kompute-
rowe ,globalnego klimatu” wskazy-
waly, Ze podwojennie zawartosci
CO, (w atmosferze) spowoduje
wzrost globalnej temperatury w za-
kresie 2 — 12°K, przy czym tzw. 6
scenariuszy, ktére wskazywaty na
globalne oziebienie zostato pomi-
nietych (z opublikowania).

5. Na temat bilansu radiacyjnego
Popularne klimatologiczne diagramy
,bilansu radiacyjnego’, opisujace quasi-
jednowymiarowe sytuacje sg naukowo
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nierzetelne (scientific misconduct),
sg nieprawidtowe i wprowadzajace
w btad, nawet, jezeli majg na celu opi-
sanie srednich wielkosci.

Obliczenia, przedstawione w rozdzia-
tach 3.7 oraz 3.8 (trudne do zrozumie-
nia dla osoby bez odpowiedniego
przygotowania matematycznego oraz
odpowiedniej znajomosci fizyki oraz
termodynamiki) prowadzg autorow
pracy do wniosku,ze:

z punktu widzenia tych obliczen nie
istnieje naturalny efekt cieplarniany,
nie ma miejsca na pojecie ,$redniej
temperatury globalnej’, wykorzysty-
wanej do obliczent w modelach kom-
puterowych.

6. Na temat praw termodynamiki

iich stosowania w modelach

komputerowych
Wykorzystywanie perpetum mobile
drugiego rodzaju mozna stwierdzi¢
w wielu wspdétczesnych pseudo-te-
oriach efektu cieplarnianego spowo-
dowanego przez CO2. Typowym przy-
ktadem takiej sytuacji jest zatozenie,
ze znajdujacy sie w atmosferze CO2,
a wiec bedacy ciatem o temperatu-
rZe nizszej, emituje promieniowanie
w dot, ku powierzchni ziemi, stano-
wigcej ciato o temperaturze wyzszej.
Jest to wyraZzne zaprzeczenie Il Za-
sady Termodynamiki, wg ktérej taka
wymiana ciepta nie jest mozliwa bez
wykonania pracy zewnetrznej. By¢
moze, jak sugerujg autorzy GTQ09, jest
to spowodowane zatozeniem (w mo-
delach klimatu) zerowej przewodnosci
cieplnej (A = 0).

7. Na temat fizycznych podstaw
nauki o klimacie - podsumowanie
Podstawy teoretyczne teorii o pogo-
dzie, jej lokalnych wartosciach $red-
nich oraz o klimacie musza mie¢ so-
lidng podstawe teoretyczna. Ale, nawet
jezeli dokona sie pewnych mozliwych
do przyjecia uproszczen réwnan ma-
tematycznych opisujgcych zjawiska
fizyczne, niemozliwe bedzie uzyskanie
rozwigzan numerycznych, nawet dla
bardzo matych przestrzeni lub nawet
dlabardzo matych przedziatéw czaso-
wych. Ta sytuacja nie zmieni sie, wg
autoréw, nawet przez nastepne 1000
lat, bez wzgledu na postep, jaki dokona

sie w technice komputerowe;j.
W podsumowaniu najlepiej wprost
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zacytowac autorow GT09:

,..Innymi stowy: Juz naturalny efekt
cieplarniany jest mitem poza fizyczng
realnoscia. Jednakze efekt cieplarniany
wywotany przez CO2 to ,fata morgana’.
Straszliwe wizje podnoszenia sie po-
ziomu morz, topniejgce pokrywy lodo-
we na biegunach, pustynie w Ameryce
Péinocnej i w Europie sg fikcyjnymi
konsekwencjami fikcyjnych fizycznych
mechanizmdw, poniewaz nie moznaich
zobaczy¢ nawet w obliczeniach modelu
klimatu. Pojawianie sie huraganéw i tor-
nad nie moze by¢ prognozowane przez
modele klimatu, poniewaz wszystkie
te (skrajne) dewiacje sg (z zatozen do
modeléw) wykluczane. Gtéwna strategia
nowoczesnych obroticow efektu cieplar-
nianego wywotanego przez CO2 wydaje
sie polega¢ na ukrywaniu sie za coraz
wiekszymi i jeszcze bardziej wiekszy-
mi pseudo-wyjasnieniami, ktére nie sg
czescig wyksztalcenia akademickiego
lub nawet ksztalcenia z zakresu fizy-
ki. Dobrym przyktadem sg obliczenia
przenoszenia energii przez promienio-
wanie (radiation transport), ktére praw-
dopodobnie nie sg przez wielu znane.
Innym przyktadem sg tzw. mechanizmy
sprzezenia zwrotnego (feedback mecha-
nisms), ktére zostaty wprowadzone aby
wzmocni¢ efekt, ktéry nie jest marginal-
ny, ale ktéry wogdle nie istnieje... Fizyk
teoretyczny musi tutaj zakwestionowac
(complain) brak transparentnosci oraz
musi zwréci¢ uwage na styl naukowej
dyskusiji, w ktérej adwokaci tezy o efek-
cie cieplarnianym twierdza, ze dyskusja
jest juz zamknieta, a inni dyskredytujg
uzasadnione argumenty jako ,pytania
7 wczoraj i z przedwczoraj”. Oznacza
to, ze jezeli wnioski wynikajgce z sy-
mulacji komputerowej majg by¢ czyms
wiecej, anizeli prostymi spekulacjami,
wowczas poza zbadaniem numerycznej
stabilnosci i oszacowaniem skutkéw
(zastosowania) bardzo wielu niejasnych
parametréw wejsciowych, przynajmniej
uproszczenia oryginalnych réwnan fi-
zycznych powinny zostac krytycznie
ujawnione. To nie krytycy powinni
oszacowac skutki tych przyblizen, ale
naukowcy, ktérzy wykonujg symula-
cje komputerowe. ... Dyskutowany tutaj
(w GT09) problem polegat na znalezieniu
odpowiedzi, czy zaktadany efekt cie-
plarniany w atmosferze ma podstawy
fizyczne. Tak nie jest. Podsumowujac,
nie ma w fizyce teoretycznej ani w ter-

modynamice technicznej efektu cieplar-
nianego w atmosferze, w szczegolnosci
efektu cieplarnianego spowodowanego
przez CO2. Tak wiec bezprawne jest de-
dukowanie prognoz, ktére majg dawac
rozwigzania dla ekonomii oraz polityki
miedzyrzadowej”

Na koniec — spostrzezenia
iuwagi

Celem niniejszego artykutu byto przed-
stawienie pracy naukowej, krytycznej
w stosunku do bardzo szeroko rozpo-
wszechnianej w mediach ,gtéwnego
nurtu” teorii globalnego ocieplenia kli-
matu, spowodowanego dziatalnoscig
cztowieka. Prezentacja ta (niniejszy
artykut) nie jest z pewnoscig wolna od
btedéw i niedociggnieé; w wielu bar-
dziej skomplikowanych i trudniejszych
problemach zainteresowany czytelnik
bedzie musiat sam siegna¢ do orygi-
natu. ,Sfalszowanie efektéw cieplar-
nianych spowodowanych obecnoscig
CO2 w atmosferze — z punktu widzenia
fizyki” zostato skomentowane zaréwno
fachowej literaturze naukowej [8], jak
1 (kopia tego komentarza) w internecie,
przy czym obecnie internetowa kopia
tego komentarza [8] jest juz niedostep-
na. Dziwi fakt, ze tabardzo interesuja-
ca praca nhie jest cytowana, jako waz-
na pozycja obowigzkowej literatury
przedmiotu, w Wikipedii, w hastach
dotyczacych globalnego ocieplenia,
chociazby jako ,ciekawostka’.
Rozpedzony bandwagoon przemystu
,globalnego ocieplenia” zdaje sie z lek-
ka przyhamowywac; przyczynia sie do
tego praktyczna obserwacija, ze: lodowce
nie topniejg, jest zimniej, populacja bia-
tych niedZzwiedzi ro$nie, poziom mérz
1 oceanéw nie wzrasta (podnoszg sie
1opadajg takze lady), prady morskie nie
zatrzymuyja sie, ilos¢ huraganéw tornad
nie rosnie itd..

Z calg pewnoscig na naszej planecie
obowiagzuje druga zasada termodyna-
miki, ktéra moéwi o tym, ze ,Ciepto nie
moze zostaé samorzutnie przeniesione
z ciata zimniejszego do ciata cieplej-
szego”.
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Innovative technology for biopurifi-
cation of ventilation air from VOCs
and H,S in a copper-ore mine by using
compact trickle bed bioreactor

HHHOBaLIMOHHAS TEXHOJIOI M
6M00UNMCTKY BeHTUIIALMOHHOI'O
BO3jyXa B pyAHMKE MeAM OT JIOC
M H2S IIpY MOMoLIu TpéxdasoBoro
KOMIIaKTHOIO 6MopeaKkTopa

Streszczenie: Przemystowe emisje Lotnych Zwigzkow
Organicznych (LZO) i H2S sg przedmiotem coraz bardziej
rygorystycznych przepiséw dotyczacych ochrony
srodowiska. Sposréd wielu technik eliminacji LZO 1 H2S,
ktore sg dostepne do oczyszczania zanieczyszczonych
strumieni powietrza, biologiczne metody zyskuja

coraz wieksze zainteresowanie, poniewaz sg oparte

na naturalnej zdolnosci mikroorganizméw do

rozktadu tych zanieczyszczen. Niniejsze opracowanie
dotyczy wybranych wynikéw realizowanego projektu
prowadzonego przez Ekoinwentyka Sp. z 0.0. w celu
przeprowadzenia badan skutecznosci bioeliminaciji,
zaprojektowania i zastosowania kompaktowego
bioreaktora tréjfazowego do biodegradaciji lotnych
zwigzkéw organicznych i H2S zawartych w powietrzu
wentylacyjnym w kopalni rud miedzi na gtebokosci 1000
m pod ziemig.

Abstract: Industrial VOC (Volatile organic compounds)
and H2S emissions are subject to increasingly stringent
environmental regulations. Among a number of VOC and
H2S removal technologies that are available for treating
the polluted air streams, the biological treatment method
is particularly interesting as it is based on the natural
ability of microorganisms to degrade pollutants. The
present study is concerned with selected results of an
on-going project conducted by Ekoinwentyka sp. z 0.0.
with the aim to design, test and apply a compact trickle-
bed bioreactor to the biodegradation of VOCs and H2S
contained in the ventilation air in a copper-ore mine at a
depth of 1000 m underground.

Peslome: [IpoMblLLIIeHHbBlE SMUCKM JleTyunx Oprasu-
uveckux Coepguneni (JIOC) u H2S ABNA0TCS IpeIMETOM
HapacTaLIMX B CPOTOCTH IIPABUIT OXPaHbl OKPY>Kato-
LIey cpeabl

Y3 MHOTMX [OCTYITHBIX TEXHUK SnIMMuHaLumu JIOC

¥ H2S 1ipyt O4KUCTKe CTPYM 3arpPsISHEHHOI'O BO3YXa,
6M0TIOrMYEeCKIe METOABL IIPMOOPETAIOT 3aHTEPECOBAH-
HOCTb, TaK KaK OHM [IeMICTBYIOT Ha OCHOBE CIIOCOGHOCTY
MMKPOOPTaHM3MOB K Pa3JIOKEHMIO STUX 3aT PSISHEHMIA.
CTaTbs KacaeTcsl BBIOPAHHBIX Pe3yJIbTaTOB peay-
30BaAHHOTO ITpoeKTa GupMont dxomHBeHTHKa O.c.0.0.
3apaden IIpoeKTa eCThb IIPOBECTU UCCIIeJOBAHMS
9bOEKTUBHOCTY GMONTUMUHALIMY, CO3TaHMe KOMITaKT-
HOro TPEX(}HA30BOI0 peakTopa C IIpegHasHaueHeM

K 6uoperpaganmy JIOC u H2S HaxoOsaLIuXcs B BEHTH-
JISILIOHHOM BO3ZyXe PyOHMKA Meay Ha riy6uHe 1000 M
TIOZT 3EMJIE.
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Blooczyszczanie

powletrza

wentylacyjnego

Innowacyjna technologia biooczyszczania

powietrza wentylacyjnego w kopalni rud miedzi

z LZO 1 H,S za pomocg kompaktowego

bioreaktora tréjfazowego?

PRODUKT - informacje
wstepne

Wiodgcym produktem firmy Eko-
inwentyka sg wykonywane pod
klucz indywidualne instalacje do
biooczyszczania gazéw odloto-
wych z zastosowaniem kompak-
towego bioreaktora tréjfazoweqo,
a takze optymalizacja istnieja-
cych instalacji oraz $wiadczenie
kompleksowych ustug zwigza-
nych z prawidtowa eksploatacjg
bioreaktoréw przemystowych.

Wykorzystanie innowacyjnej
na skale europejska technologii
opartej na procesach bioelimi-
nacji naturalnie wystepujacych
w przyrodzie pozwala uzyskaé
konwersje zanieczyszczen sie-
gajacag 99%, pozwalajgc spemié
wymogi Dyrektywy 1999/13/WE
jednoczesnie nie ,przesuwajac”
zanieczyszczen w inny obszar
srodowiska, co stawia ten pro-
dukt na znacznie lepszej pozycji
w stosunku do konkurencyjnych,
klasycznych metod: dopalania,
absorbcji czy adsorbcji. Gtéwnag
zaletg tego rozwigzania jest jed-
nak jego ekonomicznosé. Prowa-
dzenie proceséw w temperaturze
ok. 300C 1 przy ci$nieniu atmos-
ferycznym powoduje kilkuna-
stokrotne obnizenie kosztéw
eksploatacyjnych w stosunku
do metod klasycznych. Nie bez
znaczenia jest rowniez brak
zagrozen wybuchem jak i dtu-
gi, niemal bezobstugowy okres

eksploatacji instalaciji.

PRZEDSTAWIENIE METOD UTY-
LIZACJI ODOROW, H2S 1 L.ZO EMI-
TOWANYCH DO POWIETRZA

Wyczerpujace omowienie w
niniejszej pracy kazdej metody
eliminacji odoréw, H2S czy LZO
emitowanych do powietrza nie
jest mozliwe. W zwigzku z tym
ograniczono sie jedynie do ogél-
nego przedstawienia oraz poréw-
nania metod wykorzystywanych
do eliminacji odoréw oraz LZO.
Poréwnanie réznych technik
BAT (Best Available Technology)
dla ograniczania emisji gazéw
odpadowych przedstawiono w
Tabeli 1.

Ogolny zakres zastosowania po-
szczegolnych technologii uzy-
wanych do oczyszczania gazow
z LZO w zaleznosci od stezenia
emitowanego LZO do atmosfery
przedstawiono na Fig. 1 (Popov
V.0, Bezborodov A.M.,1999). Jak
widac biofiltracje charakteryzu-
je mozliwos¢ jej zastosowania
w szerokim zakresie stezen. Co
wiecej, jest ona przydatna szcze-
goélnie w tych przypadkach, gdy
emitowane sg duze objetosci ga-
z6w, ktére majg niska temperatu-
reiniezbyt wysokie wartosci ste-
zenia zanieczyszczen LZO (<1g/
m?®) (Findlay G.,1inni, 1996).

Jak wynika z Tabeli 1. koszty ru-
chowe dla instalacji wykorzystu-
jacej procesy bioeliminacji sg
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LZO, [mg/m’]

A
10000 [—
Odzysk, rekuperacja
I Spalanie,
1000 Spopielanie
Biofiltracja
100 [—
10 [~ Adsorpcja
1 »>

Obszar zastosowan

Tabela 1. Techniki BAT dla ograniczania emisji LZO i substancji nieorganicznych z gazéw odpadowych
wg (Praca zespolowa na zaméwienie Ministerstwa Srodowiska, 2005).

Losada dziatania

Zusada sfosowania

Ograniczenia

Luzycie
energii/ materiatow”

Wymiary

Osiggana sprawnos¢ [%]

Osiggany poziom emisii

[mg/Nm3]

Odtwarzalnos¢

Tabela 1. C.D.

Losada dziatania

Zusada sfosowania

Ograniczenia

L Luzycie
energii/ materiatow”

Efekty uboczne

Osiggana sprawnosc [%)

Osiggany poziom emisii

[mg/Nm3]

Mokre wymywanie
Transport masy z fazy gazowej do ptynnej

Usuwanie VOC, skfadnikdw nieorganicznych oraz
plyndw, w zaleznosci od typu i sfosowanego
plynu (woda, roztwor kwasny lub zasadowy), 1-
lub 2- stopniowe. Zastosowania- patiz powyze.
Tosadniczo odzysk mozliwy przez desorpjg.

Pizeptyw- patiz rozdziat. ..

Temperatura- najlepiej ponizej 40°C dla wymy-
wania wodg bez dodatku $rodkdw chemicznych.
Tawartos¢ plynow- zalezna od typu skiubera. ,,

Woda do przemywania, woda do chtodzenia.
Chemikalia (kwasy, tugi, utleniacze) Energia
0,2-1kWh/1000Nm3. Para do odpedzania
(desorpcja). Spadek cisnienia 0,-0,8kPa.

oc 50-99

Substance nieorganiczne  90-99

S02 80-99”
HF <1

H <10 (<50 przy wodzie)

S02 <40”

stosunkowo prosta

Oczyszzanie biologiczne
Degradacja biologiczna przez mikroorganizmy

Usuwanie niskich stezen zanieczyszczen
rozpuszezalnych w wodzie: NH3, aminy,
weglowodory, H2S, toulen, styren, odory.

Patrz rozdziat. . ./ Nie majq zastosowania do
gazow o silnie zmiennych stezeniach. NH3

moze stwarza¢ problemy. Mr6z, deszcz i wysokie
temperatury zewngfrzne wplywaig na materiat
filtru.

Woda (wymywajgea i nawilzajgca).

Chemikalia (pozywki i regulatory pH). Energia
< TkWh/1000Nm3. Spadek ciénienia 0,2-2kPa.

Sktadowanie materiatu filtra. Scieki z wymywa-
nia i nawilzania. Emisja odordw z wymywania
i nawilzania.

Voc 75-99
Subst. nigorganiczne ~ 80-95
Odory 70-95"

Adsorpcja
Transport materiatu z fozy gozowej na
powierzchnig statq

,Usuwanie VOC, odordw, dioksyn itp.

Filtr bezpieczeristwa po oczyszczeniu kocowym.
Rozne typy. Zasadniczo mozliwy odzysk poprzez
regeneracie.”

Przeptyw do 100000Nm3/h.
Temperatura <80°C (wegle aktywne) <250°C
(zeolity). Zawartos¢ VOC

<25% dolnej granicy wybuchowosci. Zwartos¢
plyndw- niska”

Para lub azot (desorpcja). Woda chtodzqca
(kondensacja). Energia 35-260 KWh/t rozpusz-
czalnika. Spadek ciénienia 2-5kPa.

VoC 80-95
Odory ~ 80-95
H2S 80-95”
Hg <005

Dioksyny <0, 1ng/Nm3TEQ”

stosunkowo prosta

Dopalanie termiczne

Utlenianie tlenem z powietrza po podwyzszeniu
temperatury powyzej temperatury samozaptonu.

Emisje ze wszystkich Zrédet VOC. Najbardziej od-
powiednia dla wyzszych stezer VOC i koficowego
unieszkodliwiania substancii niebezpiecznych.

,Przeptyw do okoto 86000 Nm3/h.

Takres temperatur 800-1000°C, dla substandji
niebezpiecznych 980-1200°C. VOC<25%
dolnej granicy wybuchowosc.”

Paliwo dla rozruchu i podtrzymywania spalania.
Energia 3-8kWh/1000Nm3. Spadek ciénienia
1-5kPa.

L0 NOx w gazach odlotowych.
Towartod¢ chlorku i siarki wymaga dodatkowego

oczyszezania spalin. W warunkach optymalnych
dioksyny zazwyczaj nie stwarzajg probleméw. ,,

VoC  95-99

T0C 1-4

Kondensacja
Skraplanie przez schtodzanie

Odzysk VOC ze skoncentrowanych strumieni
gazow. Oczyszczenie wstepne pized adsorpcjq,
wymywaniem. Oczyszczenie kodcowe dla
wzbogacanych gazow po separacji membranowej
lub odpedzeniu $ciekdw.

,Przeptyw do 100000 Nm3/h,

<5000 Nm3/h dla wersji kriogenicznej.
Temperatura <80°C. Ograniczenia

z/w na zamarzanie | w konsekwencji
zapychanie.

Tawartos¢ plynow- niska,

<50 mg/Nm3.”

,Gzynniki chtodzqcy (powietrze, woda, solanka,
solanka amoniakalna, ciekly azot). Energia
70kWh/ 1000Nm3.

Spadek ciénienia 0,1- 0,2kPa.”

patiz rozdziat . ..

patrz rozdziat. . .

Dopalanie katalityczne

Utlenianie tlenem z powiefrza atmosferycznego
7 wykorzystaniem katalizatora dla obnizenia
temperatury samozaptonu.

Takres zastosowari jak dla dopalania termiczne-
go. Nie stosowac w stosunku do zanieczyszczert
niebezpiecznych. Z odzyskiem ciepta lub bez.

Przeptyw do okoto 86000Nm3/h.
Takres temperatury 300-500°C. VOC
<25% dolnej granicy wybuchowosd. ,

Paliwo dla roztworu i podirzymywania spalania.
Energia 1-2kWh/1000Nm3. Spadek ciénienia
1-5kPa.

,Bardzo niska zawartos¢ NOx w spalinach (okoto
15mg/Nm3).

Tawartos¢ chloru i siarki wymaga dodatkowego
oczyszczania spalin. Dioksyny zazwyczaj nie
stwarzajq problemow.”

NoC - 90-99

0 >98

Odory  80-95”

Fig. 1. Obszary zastosowania
réznych technologii uzywanych do
oczyszczania powietrza z LZO (Popov
V.0., Bezborodov A.M.,1999).

Separacja membranowa

Przenikanie przez powierzchnie membrany.

0dzysk VOC lub oparéw paliw. Wzbogacenie
strumienia gazow VOC aby umozliwic jego
oczyszezanie poprzez kondensacjg lub unieszko-
dliwianie przez spalanie.

Przeptyw zalezny od powierzchni membrany.
Temperatura i cisnienie zalezne od materiaty
membrany. Zawartos¢ plynow- bardzo niska,
zawartos¢ VOC- bez ograniczen.

Energia 250kWh/1000Nm3. Spadek ciénienia
0,1-1MPa.

VOC do 99,9

Silnik gazowy/ kociof parowy

Spalanie gazu odpadowego dla odzysku energii.

Strumienie gazow odpowiednie dla silnikéw ga-
zowych, w dlaszej czgsci ciggu fechnologicznego
generator elekiryczny.

Stosunkowo niska temperatura spalania.
Ograniczenia ze wzglgdu na sktod gozu jesli
zwiera substancje korozyjne lub prekursory.

tqczone z kottem parowym dla produkeii pary.

Niska temperatura spalania z niskg emisjg NOX
i €0 w spalinach redukowane na katalizatorze.

znacznie nizsze od proponowanych
klasycznych. Ze wstepnych szacun-
kéw wynika, ze koszty prowadzenia
procesu z wykorzystaniem procesu
bioeliminacji sg nawet 8 krotnie nizsze
od proponowanych kosztéw instalacji
spalania czy spalania katalitycznego.
Warto w tym miejscu wspomnieg, iz
na koszt prowadzenia procesu spala-
nia katalitycznego sktada sie réwniez
koszt wymiany katalizatora (np. Pt),
ktory stanowi znaczng czesé kwoty
instalaciji i kosztow jej uzytkowania.
Zaletg stosowania metod biologicz-
nego usuwania LZO w poréwnaniu z
metodami klasycznymi” jest relatyw-
nie niski naktad inwestycyjny i bardzo
niskie koszty eksploatacyjne prowa-
dzonego procesu (funkcjonowanie
przy temperaturze otoczeniaicisnie-
niu atmosferycznym) i wigzgce sie z
tym nizsze zuzycie energii (LarachiF,
Iliuta I, 2004), (Hekmat D., Vortmeyer
D, 1994). Czynnikiem decydujacym
o popularnosci biologicznych metod
oczyszczania gazu jest rowniez ich
relatywnie niski koszt.

Atrakcyjnos¢ ekonomiczna metod
biologicznych widoczna jest przy po-
rownaniu kosztéw inwestycyjnych i
eksploatacyjnych tych proceséw z roz-
wigzaniami wykorzystujgcymi procesy
fizyczne i/lub chemiczne. Sg one rela-
tywnie tanie w poréwnaniu z adsorp-
cjaispalaniem (Diks R.M.M.,, Ottengraf
S.PP, 1991). Ich atrakcyjno$c wzrasta
takze w przypadku wystgpienia w ga-
zach matych koncentracji zanieczysz-
czen - sg wykorzystywane zbardzo wy-
soka wydajnoscig (stopien konwersji

Przepltyw powietrza m*/h
1000,000

100,000

10,000

1,000

100

nawet ok. 95%) przy niskich stezeniach
zanieczyszczen (rzedu ppm) (Popov
V.0, Bezborodov A.M.,1999), (Friedl A.,
Schindler I, Schmidt A, 1995 ), (Ka-
sperczyk D, Bartelmus G., Ggszczak
A., 20101 2012). Ostatnie tendencje w
tym zakresie dotyczace mozliwosci
stosowania adsorpcji z réwnoczesng
biologiczng regeneracjg adsorbenta
przedstawia Fig. 2.

Typy instalacji do biologicznego
usuwania LZO

W ostatniej dekadzie, biologiczna
degradacja lotnych zwigzkéw orga-
nicznych emitowanych do atmosfe-
ry stata sie alternatywg dla wielu fi-
zycznych i fizykochemicznych metod
oczyszczania powietrza. W praktyce,
biologiczne oczyszczanie gazéw jest
realizowane gtéwnie w trzech typach
instalacji ktérymi sg; biofiltry, bioskru-
bery ibiofiltry z warstwg nawadniang
(biofilters with irrigated layers, trickle
bed bioreactor) zwane bioreaktorami
tréjfazowymi. Wypehieniem biofiltra
jest materiat organiczny (kora, torf,
kompost), natomiast ztozem w biore-
aktorach trojfazowych jest materiat
obojetny (szklo, ceramika, plastik). W
biofiltrach nawilzane gazy odlotowe
przepuszczane sa przez ztoze state
na ktérym rozwiniety jest biofilm, a
znajdujace sie w nim mikroorganizmy
degraduja zanieczyszczenia organicz-
ne zawarte w oczyszczanym powie-
trzu. Wadq biofiltréw jest wystepujaca
z czasem niehomogenicznos¢ ztoza,

0,1 1

10 100
Stezenie zanieczyszczen g/m?

Fig. 2. Poréwnanie r6znych technik oczyszczania gazow odlotowych jako funkcja wielkosci prze-
plywu i stezenia zanieczyszczen wg (Deshusses, M.A., 2003/04)

POLSKI

zakwaszanie (H2S04, HCI) i zbijanie
sie materiatu filtracyjnego. W bioskru-
berach zanieczyszczenia z gazéw od-
lotowych sg absorbowane w cieczy, w
ktorej rozproszone sg mikroorganizmy,
natomiast biologiczna degradacja za-
nieczyszczen cieczy przebiega w osob-
nym zbiorniku. Absorpcjairegeneracja
zachodzi zatem w dwoch oddzielnych
reaktorach.
W bioreaktorach tréjfazowych mikro-
organizmy immobilizowane sg na wy-
petieniu (wegiel aktywny, pierscienie
Raschiga, kulki szklane lub inne mate-
riaty syntetyczne). Faza ciekta (woda
wraz z solami odzywczymi) sptywa
cienkim filmem w doét po wypetnie-
niu, zwilzajgc warstwe biologiczna.
Zanieczyszczony gaz sptywa wspot-
lub przeciwpradowo wzgledem cieczy.
Zanieczyszczenia absorbowane w cie-
czy dyfundujg do warstwy biologiczne]
(biofilmu na powierzchni wypetienia),
gdzie ulegajg biodegradacii.
Absorpcja i regeneracja zanieczysz-
czen przebiegajg w jednym reaktorze.
Bioreaktory pracujg w sposob ciggly
oczyszczajac duze strumienie gazu
ze szkodliwych zanieczyszczen wy-
stepujacych w niewielkim stezeniu.
Zapewniajg réwniez stalg kontrole
optymalnych warunkéw prowadzenia
bioproceséw. Ogolny schemat ideowy
prezentujacy typy instalacji do bio-
logicznego oczyszczania powietrza
przedstawiono na Fig. 3.
Innowacyjng technologie z zastoso-
waniem kompaktowego tréjfazowego
reaktora wykorzystujgcego procesy
biooczyszczania gazéw, gwarantujaca
wymaganag redukcje odoréw w tym H2S
oraz lotnych zwigzkéw organicznych
(LZO) emitowanych do powietrza wen-
tylacyjnego w procesie produkcyjnym,
opracowata firma Ekoinwentyka sp. z
0.0. Charakteryzuje sie ona m.in.:
Prowadzeniem procesu w niskiej tem-
peraturze ~(300C) oraz niskim ci$nie-
niu atmosferycznym, co skutkuje wie-
loma pozytywnymi efektami:
1. Niskimi kosztami operacyjnymi
prowadzenia procesu
a. matym zuzyciem energii
b. brakiem koniecznosci stosowa-
nia katalizatoréw
c. malg awaryjnoscig instalacji
d. niskimi kosztami obstugi
réowniez ze wzgledu na wysoki
stopien automatyzacji procesu
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Fig. 4. Schemat ideowy kompaktowego bioreaktora tréjfazowego
1) Deshusses M.A., Cox H.H.J. - ,Biotrickling filters for air pollution control” (2002)

Mikroorganizmy
Wirost

Fig. 5. Zdjecia pracujacej instalacji

» cesenhrakiem oplatztytutu emisji

g 43

Czyste
powietrze

Pozywka
Woda
Zanieczyszczone
powietrze
ekologia
BIOREAKTOR

terowama Oma% momtormg on-

qu realIzoWamyﬂpleez produ-
C@.

£ COBN NOxcayste powletze
(-?D}ugim okresem zycia instalacji
»£3_Brakiem zagrozen Wybuchem
4. Wysokin?§t8pifiethtedukcii za-
nieczyszczen
5. Wysokag efektywnoscig ekologicz-
ng
a. nie powstawaniem drugorzedo-
wych zanieczyszczen
b. brakiem emisji NOx i CO2

Ponadto instalacja, ze wzgledu na
wysoki stopient automatyzaciji jest w
zasadzie bezobstugowa, nie wymaga
zatrudnienia dodatkowego pracowni-
ka. Jest odporna na duze nieréwno-
miernosci doptywu zanieczyszczen
z uwagi na prowadzenie produkcji w
cyklu nieciggtym - w tym czasie sama
podtrzymuje swoje funkcjonowanie.
Posiada ciagty, zdalny monitoring
wszystkich gtéwnych parametréw pra-
cy przez caty okres jej uzytkowania.

Opis rozwiazania technicznego
oraz wyniki badan

Opracowane rozwigzanie technicz-
ne 1nsta1ac11 probne] prototypowe]

T e o,

Badania sg prowadzone przy uzyciu

bioreaktora w skali pétprzemystowej,

w ktérej faza gazowa i ciekta sptywajg

wspotpradowo po specjalnie dobranym

wypetnieniu na ktérym sg immobilizo-
wane odpowiednio wyselekcjonowa-
ne i adaptowane do zanieczyszczen

mikroorganizmy. Zdjecia instalacji i

uktadu pomiarowego testowanego w

laboratorium zostaty przedstawione

na Fig. 5.

Natomiast zdjecia instalacji pracujgce]

1000 m pod ziemig w kopalni rud mie-

dzi zostaty przedstawione na Fig. 6.

W celu zastosowania procesu biode-

gradacji w srodowisku przemystowym,

konieczne jest zebranie eksperymen-
talnych danych dotyczacych nastepu-
jacych zagadnien:

+ wyboér mikroorganizmoéw zdolnych
do biodegradaciji substanciji zanie-
czyszczajace],

+ adaptacja drobnoustrojéw do klu-
czowych warunkéw procesu,

+ wybdr trybu immobilizacji mikroor-
ganizmow,

+ efektywnos¢ biodegradaciji za-
nieczyszczen w zmiennych
warunkach pracy bioreaktora, a
zwtaszcza wptywu duzej zmien-
nosci tadunku zanieczyszczen na
prowadzony proces.

Kole]nym etapem pracy byto pozy-

e I T T T

czen pobrano probki na terenie firmy
KGHM Polska Miedz S.A., z kilku sta-
nowisk lezgcych w poblizu kopalni i
w samej kopalni.

Izolacje szczepow prowadzono tech-
nikg wzbogacania kultur (ang. enrich-
ment culture technique). Polega ona
na kontrolowaniu srodowiska wzrostu
mieszanej populacji w taki sposdb, aby
w okreslonych, specyficznych warun-
kach nastgpitintensywny rozwaj tylko
tej czesci populaciji, ktéra jest zdolna
do rozktadu wybranego zanieczysz-
czenia. Konieczne jest réwniez, aby
okresli¢ mozliwe skutki okresowego
wzrostu obcigzenia biomasy tadun-
kiem zanieczyszczen i czas wymagany
do powrotu uktadu do stabilnych wa-
runkéw pracy.

Analizujac wykres 7 nalezy zauwazyg,
Ze pierwsze dni uruchomionej insta-
lacji (2 do 3 dni) byty przeznaczone na
rozwoj mikroflory w bioreaktorze. Stad
wspotczynnik konwersji wzrasta w
tym okresie. Jak wida¢ na wykresie,
pomimo silnych wyrzutéw CWO (LZO),
specjalnie dobrane i zaadaptowane
mikroorganizmy przetrwaty (nie do-
szto do zatrucia mikroflory), podjety
prace i degradujg LZO (podobnie jak to
miato miejsce dla H2S). Dowodem na
to jest konwersja procesu dochodzaca
nawet do 99% .

Dla stezen LZO do 140 ppm \% (v ob]e—

Y T e
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Fig. 7. Wyniki pomiaréw bioeliminacji LZO w kopalni 1000 m. pod ziemig

dem ogromnej zmiennosci warunkéw
zewnetrznych wptywajacych na ukiad,
w tym przypadku duzych zakresach
zmian stezenia.

WNIOSKI

Na podstawie doswiadczen przeprowa-
dzonych w laboratorium Ekoinwentyki
sp. z 0.0. oraz w kopalni rud miedzi,
zostaty okreslone dopuszczalne warto-
$ciparametréw procesu biodegradacii.
Pomimo trudnych warunkéw pracy,
ktore sg charakterystyczne dla kopalni
1000 m ,pod ziemig’, instalacja pilo-
tazowa pracuje niezawodnie od kilku
miesiecy osiggajac wysokg skutecz-
nos¢ usuwania zanieczyszczen. Testy
nainstalacji prébnej sg kontynuowane
w celu optymalizacji kluczowych para-
metrow procesuy, takich jak natezenie
przeptywu fazy gazoweji cieklej, tem-
peratura, pH oraz szybkos¢ wzrostu i
aktywnos¢ biomasy.
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Powrot do
eksploatacji dna
morz 1 oceanow?

W lutym br. International Seabed Au-
thority (ISA - agenda ONZ, zalozona
w 1994 roku) opublikowata “Studium
Techniczne nr 11 ,W Kierunku Opra-
cowania Ram Prawnych Eksploataciji
Polimetalicznych Konkrecji na Obsza-
rze”, w ktérym poinformowata, ze do
chwili obecnejudzielita 17 kontraktéw
na eksploracje dna moérz i oceanéw.
O ile w pierwszych latach zaintere-
sowanie eksploracjg byto relatywnie
male, to tylko do lutego 2012 roku ISA
zaaprobowata 5 wnioskéw. Jednym z
tych ostatnich wnioskodawcow byty:
brytyjska firma UK Seabed Resources
Ltd. (brytyjski oddzial Martin Mariet-
ta), firmy z Belgii, Korei Pid., Francji
oraz Republiki Kiribati. Wszystkie te
firmy sa sponsorowane przez rzady
tych panstw. W lipcu 2012 roku ISA
otrzymata dwa dalsze wnioski, z COM-
RA (Chiny) oraz z Japan Oil Gas and
Metals National Corporation. Jednym
z bardziej interesujacych, co do poten-
cjalnych zasobéw, obszaréw jest strefa
Clarion-Clipperton Zone na Pacyfiku,
gdzie Polska ma swojg dziatke.

Strefa Clarion-Clipperton Zone (CZZ)
(Geological Model of Polymetallic No-
dule Deposits in the Clarion-Clipperton
Fracture Zone; ISA Technical Study:

No. 6).
Wg: http:/www.isa.org.jm/en/home; http:/
www.bbc.co.uk/news/science-environment-
21774447
(WK)

Outotec Oyj kupuje
firme produkujaca
oprogramowania
Serwisowe

W marcu br. Outotec Oyj kupit au-
stralijska firme “Scanalyse Holdings
Pty Ltd” Kwota transakcji nie zostata
ujawniona. Firma ta specjalizuje sie
W oprogramowaniu monitorujagcym
stan techniczny oraz wydajnosé urza-

dzen, np. kruszarek i mtynéw. Firma
tama bardzo silng baze badawczo-ro-
Zwojowa, w szczegolnosci w zakre-
sie oprogramowan komputerowych;
dziata w Australii, Brazylii, Chile oraz
Stanach Zjednoczonych. Znana jest
m.in. z dwoch produktéw: MillMapper
oraz CrusherMapper (rejestratory pra-
cy, odpowiednio: miyna i kruszarki),
ktére bardzo szybko znalazly uznanie
w przemysle wydobywczym. Zakup ten
poszerza oferte Outotec w zakresie wy-
specjalizowanych ustug serwisowych,
rozwigzan przedtuzajacych zywotnose
urzadzen oraz generalnie wzmacnia
strategie wzrostu ustug serwisowych

dla przemystu.
(WK)

Gaz lupkowy w USA

W marcu br,, na stronie internetowej
Global Research (http://www.globalre-
search.ca/the-fracked-up-usa-shale-
gas-bubble/5326504) ukazat sie artykut
F. Williama Engdahl’a pt. ,Fracked-up
USA Shale Bubble” (w do$¢ dowolnym
ttumaczeniu brzmigcym po polsku
,Rozszczelniona banka tupkowa w
USA"). Sugeruje on, ze optymistyczne
informacje nt. perspektyw produkciji
gazu tupkowego w USA oraz mozli-
wosci, ze USA ,stang sie drugg Arabig
Saudyjska’, moga by¢ przesadzone.
Sugeruje ten artykut dalej, ze gaz tup-
kowy w USA moze sie stac¢ kolejng
banka inwestycyjng, nadmuchiwang
przez,..Wall Street i jej analitykéw ryn-
ku, ktérych wielu z nich przyczynito
sie do znanej banki ,dot.com” z roku
2000 oraz bardziej jeszcze spektaku-
larnej banki sekuratyzacji inwestyciji
w nieruchomosci z lat 2001 — 2007
Autor, powolujac sie na obszerna li-
terature przedmiotuy, zwraca uwage
na wyzsze koszty wydobycia gazu z
tupkow, mniejsze wydajnosci gazu
z otworow (mniejsza przepuszczal-
nos¢ gérotworu) oraz szybsze spadki
wydajnosci otworu 1 zwigzang z tym
koniecznos¢ naktadow inwestycyj-
nych na wiercenia dalszych otworéw.
Naktady (na podtrzymanie aktualnej
produkciji) na te dodatkowe otwory

wynoszg, wg szacunkéw 42 mld USD.
Dla poréwnania, wartos¢ wydobytego
w roku 2012 gazu tupkowego wynosita
32,5mld USD. Autor kwestionuje takze
wielkos¢ zasobéw gazu tupkowego w
USA (100 lat, z Oredzia Prezydenta B.
Obamy z roku 2012). Gwattowny wzrost
produkciji (podazy) gazu tupkowego
spowodowat rownie gwattowny spa-
dek jego cen z 14 USD/tys. stop3 (ok.
500 USD/tys. m3) w roku 2005 do 3,5
USD/tys. stép3 (ok. 123 USD/tys. m3).
Spowodowato to straty producentow
tego gazu, w szczegodlnosci tych, kté-
rzy uruchomili produkcje pézniej) oraz

spadek wartosci akcji tych firm.
(WK)

R1o Tinto publikuje
wykaz podatkow
zaplaconych

w roku 2012

Rio Tinto (www.riotinto.com) publikuje
wielkos¢ zaptaconych podatkéw za
rok 2012; wykaz ten obejmuje sumy
powyzej 1 mln USD, sg to: Australia
(ponad 8,9 mld USD), Kanada (1 mld),
Stany Zjednoczone (376 mln USD), Chi-
le (331 mIn USD), Mongolia (280 mln
USD), Zjednoczone Krélestwo (150 mln
USD), Francja (140 mln USD) i Afryka
Ptd. (130 mln USD). Catkowita suma
zaptaconego przez Rio Tinto w roku
2012 podatku wyniosta 11,6 mld USD.

Chile - kraj
Inwestycji w
gornictwie miedzi
(www.mining.com)

Wg Raportu COCHILCO (Chilijskiego
Komitetu Miedziowego — www.cochil-
co.cl) Chile jest trzecim w kolejnosci,
po Kanadzie i Australii, najbardzie]j
atrakcyjnym miejscem inwestowania
w gérnictwo miedzi. Analiza zawarta w
tym Raporcie obejmowata inwestycje
goérnicze w nastepnej dekadzie, w wy-
dobycie miedzi w 15 krajach, w sumie
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120 projektéw, o tacznych naktadach
inwestycyjnych rzedu 240 mld USD.
Chile jest najwiekszym producentem
miedzi w $wiecie, wytwarzajagcym
okoto 1/3 produkcji swiatowej miedzi.
Chilijski przemyst miedziowy ponosi
wysokie koszty nosnikéw energii oraz
musi rozwigzywac problem deficytu
wody poprzez pobieranie jej z oceanu,
odsalanie i przepompowywanie na wy-
sokos$¢ 800 m. Wymaga to stworzenia
odpowiedniej infrastruktury, w tym
takze zapewniajgcej dostawe nosni-

koéw energii.
(WK)

Czes¢ Kiruny, szewdzkiego miasta le-
Zgcego za kotem podbiegunowym jest
wyburzana, by umozliwi¢ wydobycie
rudy zelaza z nowo uruchomionego
poziomu ponad 1000 m. Kopalnia eks-
ploatowana przez panstwowy szwedz-
ki koncern LKAB produkowac¢ bedzie
rocznie okoto 35 mln ton rudy zelaza.
W ciggu nastepnych kilku lat wybu-
rzone zostanie okoto 35 % powierzchni
miasta, w tym okoto 65 % mieszkan.
Zapewni to przedtuzenie eksploatacji
kopalni o dalsze 20 — 25 1at. LKAB jest
siédmym co do wielkosci eksporte-
rem Szwecji oraz trzecim w kolejnosci
co do wielkosci ptaconych podatkow
(poza dywidendami ptaconymi rzg-
dowi kazdego roku). LKAB jest takze
najwiekszym pracodawcg w rejonie,
stad poparcie dla decyzji przeniesie-
nia czes$ci miasta wyrazito okoto 95 %
mieszkancéw. ,JesteSmy w symbiozie
i nawzajem od siebie uzaleznieni —
miasto zostato zbudowane z powodu
kopalni. z innego powodu Zzaden dia-
bet nie wybudowat by tutaj miasta”
— stwierdzit Zastepca Burmistrza p.
Niklas Siren. Zlokalizowana poza kre-
giem polarnym Kiruna ma 20 dni zimy
w roku, podczas ktérych storice w ogole
nie wschodzi, natomiast w lecie nie

zachodzi przez okoto 50 dni.
(http:/www.bloomberg.com/news)
(WK)

Visual Capitalist, (http:/www.visual-
capitalist.com/what-is-the-cost-of-
mining-gold), w swym internetowym
wydaniu z 21 maja br. opublikowat
analize kosztéw produkciji ztota dla
50 kopaln ztota w $wiecie. Analiza
ta zawiera caly szereg bardzo intere-
sujacych danych. Catkowite zasoby
zlota w $wiecie wynosza 3 mld uncji,
z czego 1 mld znajduje sie w 50 ana-
lizowanych kopalniach. Najnizsze
koszty gotéwkowe (cash costs) majg
kopalnie w Ameryce Pélnocnej (598
USD/oz), nastepnie w Europie (669
USD/oz), w Ameryce Potudniowej (710
USD/oz), Australii (715 USD/oz), Azji
(824 USD/0z) oraz Afryce (957 USD/
0z). Ten rodzaj kosztow odzwierciedla
tradycyjnie tylko koszty gotéwkowe
ponoszone przez zaktad produkcyjny
(wydobycie i przeréb rudy do metalicz-
nego ztota). Pelne koszty gotowkowe,
obejmujace takze koszty gotéwkowe
,Zarzadu” ( okreslane jako ,all in su-
stainable cash costs”) sg wyzsze. Te
peine koszty gotdéwkowe podano dla
nastepujacych producentéw: Barric
(919 USD/oz), Kinross (1038 USD/0z),
Newmont (1115 USD/oz) i Goldcorp (1135
USD/oz). Publikacja ta podaje takze wy-
kaz najwiekszych projektéw produkeiji
ztota; interesujacy jest fakt, ze dwa z
tych projektéw maja by¢ realizowane
w Rumunii, s to: Rovina Valley (zasoby
6,96 mln uncji) oraz Rosia Montana

(zasoby 18,5 mln uncji).
(WK)

Powszechnie uwaza sie, ze polskie
gérnictwo wegla kamiennego znala-
z1o sie w trudnej sytuaciji z powodu
spadku cen na rynkach $wiatowych.
Na pewno wahania cenowe sg powaz-
nym zagrozeniem dla kazdej branzy,
ktéranie jest nato przygotowana. Jak
sie jednak przygotowag, kiedy nawet w
czasie hossy zaledwie wigzano koniec
z konicem? Rozprawianie na ten temat
nie miatoby wiekszego sensu, gdyby
nie dwie podstawowe i strukturalne
wady weglowej branzy, ktérych nikt
nie chce zauwazyé, nie méwigc juz o
tym, zeby je wyeliminowac.

Panstwowy monopol

Skarb Panstwa jest wtascicielem
trzech wielkich koncernéw wegla ka-
miennego Kompanii Weglowej (KW),
Katowickiego Holdingu Weglowego
(KHW) i Jastrzebskiej Spotki Weglowej
(JSW). Podobnie w weglu brunatnym
Polska Grupa Energetyczna (PGE) sku-
pia dwie najwieksze i kluczowe kopal-
nie wegla brunatnego KWB Betchatéw
1 KWB Turéw. Tu nie ma kryzysu ceny,
bo wegiel brunatny nie podlega opera-
cjom gietdowym. Z tego powodu pozor-
nie jego pozycja jest duzo lepsza niz
wegla kamiennego. Zamiast gilotyny
ceny z tym samym skutkiem dziata
miecz ,gniewu ludu’, ktéry zapatrzony
w ekologie nie zyczy sobie zadnych
kopalnt odkrywkowych. Poniewaz w
naszym kraju panuje demokracja, a
wiekszo$é ma zawsze racje, nowych
kopalnt wegla brunatnego nie bedzie.
Te, ktére sg za kilkanascie lat dozyjg
swego konica. I bedzie po gérnictwie
wegla brunatnego. Paradoksalnie pod
wzgledem jednego i drugiego rodzaju
wegla mamy zasoby na setki lat. Nie na
darmo o weglu méwi sie ,czarne ztoto”.
Dlatego sytuacje te mozna odnie$é do
mitycznego krola Midasa, ktéry czego
sie nie dotknat stawato sie zlotem. W
rezultacie zmart z gtodu.

Prywatny monopol

Drugg wadg gérnictwa weglowego jest
jego centralizacja, ktéra prywatyza-
cje goérniczejbranzy czyni wrecz bez-
przedmiotowa. Trzej sprywatyzowani
monopolisci wegla kamiennego nadal
nimi pozostanag. Bedzie to moze réznica
w bardziej elastycznym i skutecznym
zarzgdzaniu weglowymi kolosami, ale
dla celéow rynkowych skutek bedzie
prawie zaden. Ten skutek wyraza sie
w cenie wegla, ktéra na detalicznym
rynku jest dwukrotnie wyzsza od kosz-
tow jego wydobycia. Cos z tg ceng jest
chyba nie tak? Zrozumiate, Ze handlow-
cyitransportowcy chcag tez mieé zysk.
Niech on bedzie nawet 20 procent, to
razem daje 40 procent. Skad sie zatem
bierze 100 procentowa marza i kto jg
zgarnia nie wiadomo. Rzecz zatem
nie tylko w samej prywatyzacji, lecz
réwniez w rozbiciu monopoléw we-
glowych na mniejsze jednostki funk-
cjonalne. Przynamniej takie, ktére
beda ze sobg konkurowac¢ na rynku.
Te, ktére podejma dziatania obniza-

jace koszta wydobycia, lub odwrotnie
zwiekszajgce wydobycie po najnizszej
cenie, te utrzymajg sie na rynku bez
niczyich rad, krytyk i potajanek. Inne,
ktoére z réoznych wzgledoéw nie bedg
mogty wydobywacé ponizej wtasnych
kosztéw przynajmniej formalnie bedg
musiaty upasé. To formalnie oznacza,
Ze W rzeczywistosci by¢ moze, ze zo-
stang one przejete przez konkurencje
, ktoéra lepiej zna sie na gérnictwie i
jego ekonomii.

Nierentowne kopalnie

Sytuacja monopolu powoduje, Zze W
schemacie panistwowego zarzadzania
kopalniami jedne sg bardziejrentowe,
adrugie mniej. Czy jest to jednak wia-
Sciwa i obiektywna ocena ich mozli-
wosci ekonomicznych? Jest to wielce
watpliwe, bo to rynek powinien okre-
sla¢ rentownosé, ale tez i dobor kadry
1 metod jej pracy. Tak nie jest, bo pan-
stwowy witasciciel narzuca podlegtym
sobie podmiotom mniej lub bardziej
zdolnych ludzi do kierowania catym
weglowym gérnictwem. W ten sposéb
cata procedura obliczen ich rentowno-
$ci jest zafalszowana, nieprawdziwa i
wynaturzona. Powotywanie sie na tego
rodzaju oceny rentownosci kopaln jest
chybione. Nie na darmo przywotuje sie
tu oceny, jakie jeszcze kilkanascie lat
temu stawiano Lubelskiemu Weglowi,
ktéry te z zaliczono do ,trwale nieren-
townych” i domagano sie jego likwi-
dacji. Tymczasem rynek udowodnit
co$ wrecz przeciwnego. Dzi$ lubelski
wegiel jest pod kazdym wzgledem li-
derem. Ma najnizsze koszta wydoby-
ciaioferuje wegiel ponajnizszejcenie
wypierajac ten, ktéry wydobywany jest
na Gérnym Slasku. O ,nierentownych
kopalniach’ na Gérnym Slasku mozna
powiedzie¢ tylko tyle, ze sg one takie
wedlug nieobiektywnych, stronni-
czych iarbitralnych ocen urzednikéw.
Kryteria ktérymi sie oni postuguja to
elementy ekonomii politycznej, ktéra
najlepiej oddawata warunki funkcjo-
nowania przemystu w warunkach jego
panstwowego monopolu. Dlatego czas
najwyzszy najpierw porzucic panstwo-
wy monopol, a potem go zdecentrali-
zowac uniemozliwiajgc jego powtérke
w prywatnej postaci. Dlatego tez o tym,
ktore kopalnie sg naprawde nierentow-
ne, to nie wiadomo, bo do ich oceny
nie stosuje sie w pelnym wymiarze

kryteriow rynkowych.

Waskie gardlo

Brak rynkowych reform w gérniczym
monopolu weglowym zaczyna zagra-
zac cate polskiej gospodarce. Nieza-
dowolenie, jakie z tego powodu pa-
nuje w spoteczenstwie wyraza sie tez
w poparciu dla strajku generalnego
w catym kraju. Jest on skierowany
przeciwko rzadowi, nie ze wzgledow
politycznych, cho¢ moze zewnetrznie
tak to wyglada, ale réwniez dlatego,
Ze panuje stagnacja w rynkowej re-
formie gérnictwa weglowego. Zwigz-
ki zawodowe dobrze wiedzg o prze-
rostach zatrudnienia. Wiedzg one,
ze w wyniku rynkowej prywatyzacji
tysigce gérnikéw straci zatrudnienie.
Zewnetrznym obserwatorom tatwo
powiedzie¢, Zze ktos za taka reforme
musi zaptaci¢. Wiadomo, ze musi, ale
nie jest nigdzie powiedziane, Ze jej
koszta trzeba zwala¢ na tych, ktérzy
majg najmniej i w ten sposob stracg
srodki dozycia. Tak sie sktada, Ze po-
dobne problemy inni juz rozwiagzali.
Przyktadem jest reforma chinska.
W jej wyniku setki milionow ludzi
znalazto sie nagle na bruku w wy-
niku optymalizacji zatrudnienia w
zaktadach opartych na zasadach ryn-
kowych. Przyjeto dla nich kategorie
nie bezrobotnych, ale ,zwolnionych z
pracy”. Ciostatni do czasu znalezie-
nia pracy otrzymali najnizsze wyna-
grodzenie i obowigzek przeszkolenia
w poszukiwanych przez gospodar-
ke zawodach. Ludzie ci zrozumieli
wymogi gospodarki rynkowej. Mini-
malne wynagrodzenie pozwolito im
przetrwac najtrudniejszy okres, ktéry
nie byt okreslony tylko na przyktad
na trzy miesigce, ale miat charakter
bezterminowy. Skad jednak na to
wzig¢ pienigdze? Ano od tych przed-
siebiorstw, ktére ich zwolnity z pracy.
Nie jest to natozone, Zadng ustawa,
ani zadnym przepisem. Rzad majac
zwiekszone podatki od dochodowych
przedsiebiorstw przeznaczat je nate
witasnie cele. Waskie gardio polskie]j
gospodarki, ktérym jest gérnictwo
weglowe musi zostac¢ poszerzone i
znormalizowane w warunkach go-
spodarki rynkowej. Nic nie stoi na
przeszkodzie, aby gospodarke rynko-
wa, podobnie jak w Chinach wsparta
tez spoteczna gospodarka rynkowa,

POLSKI

ktorej wyrazem jest status ,zwolnio-
nego z pracy’.

Zwigzkowe nie

Czy zwigzki zawodowe zechcg takg
koncepcje zaakceptowac? Zapewne
nie. Prawdopodobnie, nie zaakcep-
tujg zadnej reformy, ktéra narusza
istniejgcy stan rzeczy. Krotko méwigc
zwigzki zawodowe sg przeciw kazdej
reformie gérnictwa, w wyniku ktérej
cze$¢ z nich straci prace. Bedzie mu-
siata jakis czas zy¢ na statusie ,zwol-
nionego z pracy’, ,poszukujgcego pra-
cy”"i,uczacego sie nowego zawodu”. Z
jednej strony to ,nie” jest catkowicie
zrozumiate, wszak nikt nie lubi by¢
zwalnianym z pracy, nawet gdy jest
to koniecznos¢ niezbedna. W tej sytu-
acji wydaje sie, ze to zwigzkowe ,nie”
jest czescig gry, ktéra jest niezbedna
dla zabezpieczeniaich ustepstw i naj-
lepszych dla nich rozwigzan. Dlatego
potrzebne sg rokowania, rozmowy i
przedkiadanie jasnych, klarownych
i zrozumiatych planéw reformy. Ni-
gdy nie jest ona doskonata, szcze-
go6lnie w swojej pierwszej wersji. To
zwigzkowe ,nie” bedzie miato wptyw
na jej doskonalenie, uzupetnienie i
poprawienie. Jezeli rzad jako witasci-
ciel nie przedstawi korzystnych dla
gospodarki i zwigzkéw zawodowych
nowych rozwigzan reformujacych
goérnictwo weglowe, to mozemy spo-
dziewac sie jego naturalnego starze-
nia sie i bliskiego zgonu.

Nadzieja

Tymczasem poza zamykaniem ko-
paln, recznym sterowaniem tym re-
sortem, na wzor PRL w nowych wa-
runkach gospodarki rynkowej, rzad
ani reprezentujgcy go wicepremier
i odpowiadajacy za sprawy gorni-
cze jego zastepca, zadnych innych
pomystéw nie maja. Przynajmniej
tak to widaé z ich wypowiedzi w me-
diach. Trzeba mie¢ jednak nadzie-
je, ze wreszcie tworczo, a nie biernie
podejda oni do problemoéw gérnictwa
weglowego i skorzystajg z doswiad-
czen innych pozaeuropejskich krajéw
w tej materii. Przedstawig studia, pra-
ce, analizy i opracowania uzasadnia-
jace ich takie, a nie inne propozycje i
decyzje. Podejma sie rzeczowej dys-
kusji, a nie jak to ma obecnie miejsce
upierania sie przy raz zajetym stano-
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Z okazji XX Jubileuszowej Miedzyna-
rodowej Wystawy ,Wegiel i gérnictwo
2013" w Kuzniecku (4.06 — 7.06) Wy-
dzial Promocji Handlu i Inwestycji
Ambasady RP w Moskwie opublikowat
obszerne materiaty dotyczace rosyj-
skiego gérnictwa (Biuletyn Informacyj-
ny Ambasady RP nr 5/2013. Opracowa-
ny przez Kamila Gregorczyka zwraca
uwage nanieporéwnywalng z zadnym
innym krajem na $wiecie skale posia-
danych zasobéw surowcéw natural-
nych. Dzieki ich eksploatacji Rosja w
ostatnich latach odnotowywata nie
notowane dotad dochody. Wigze sie
to ze wzrostem ich cen na $wiatowych
gietdach. Wystarczy tu wspomnieg, ze
jeszcze na poczatku tego tysigclecia
cena ziota, ktérego Rosja jest jednym
z czotowych producentéw na swiecie,
wahata sie w granicach trzysta dola-
réw za uncje, a teraz jest blisko pie-
ciokrotnie wyzsza. Ropa naftowa, gaz
ziemny, wegiel kamienny miedZiinne
kopaliny, ktére Rosja eksploatuje odno-
towaty w tym czasie réwniez znaczgce
podwyzki cen. Wszystko to powoduje
dalszy rozwdj przemystu wydobyw-
czego na terenie Federacji Rosyjskie;.
W materiale tym szczegdlng uwage
poswiecono zasobom i eksploatacji
wegla kamiennego. Rosja nalezy do
Swiatowych producentéw i eksporte-
row wegla. Na terytorium FR znajduje
sie 1/3 swiatowych zasobéw wegla, z
czego 1/6 nalezy do udokumentowa-
nych. Blisko 70% z nich przypada na
zloza wegla brunatnego. Zasoby te
przy obecnym poziomie wydobycia
powinny wystarczy¢ Rosji na ponad
400 lat. Ich szacunkowa prognoza wy-
nosi ok. 4 biliony ton, co stanowi oko-
to 30% zasobéw swiatowych. Regiony
bogate w wegiel sg niejako podstawg
funkcjonowania dla catych miast, ktére
niejednokrotnie nie powstatyby gdyby
nie zasoby wegla i mozliwos$¢ pracy
przy jego wydobyciu. Jednak nie za-
wsze wydobycie wegla w Rosji byto
optacalne. Po rozpadzie ZSRR przepro-
wadzono restrukturyzacje przemystu
weglowego. Praktycznie cate wydoby-
cie wegla przeszto w rece wiascicieli
grup finansowych, holdingéw metalur-
gicznych i weglowo-energetycznych.
Goérnictwo z gatezi przynoszacej straty
i korzystajgce z dotacji panstwowych

przeksztalcito sie w dochodowa gatgz
rosyjskiej gospodarki. O tym jak waz-
na role odgrywa ta gatgz gospodarki
swiadczy fakt iz pod koniec stycznia
2012 roku premier Rosji Wiadimir Putin
zatwierdzit dlugoterminowy program
rozwoju przemystu weglowego w Rosji
(80% zasobow wegla znajduje sie na
Syberii). Program zaktada, ze do 2030
r. wydobycie wegla wzrosnie do 430
mln ton i bedzie ono prowadzone w
64 kopalniach, a poziom wydajnosci
pracy (wydobycie wegla na pracow-
nika) bedzie pie¢ razy wyzszy niz w
2010 1. roku (9 tys. ton w stosunku do
poziomu z 2010 1. czyli - 1,88 tys. ton).
W catym okresie realizacji programu
zostanie wprowadzonych 505 min ton
nowychizmodernizowanych urzadzen
do wydobywania wegla, a wycofanych
zostanie 375 mln ton parku maszyno-
wego przestarzatego i przynoszacego
niezadowalajgce efekty w postaci ni-
skiej wydajnosci wydobycia. Obecnie
do najwiekszych zagtebi weglowych w
Rosji nalezg: Zagtebie Kuznieckie (Ku-
zbas), Kanisko-Aczynskie i Peczorskie.
Na wyczerpaniu sg zasoby wegla na
Uralu, ztoza podmoskiewskie i Zagte-
bie Donieckie (wschodni Donbas). Po
spadku wydobycia wegla na poczat-
ku lat 90-tych, od 1999 r. odnotowuje
sie wzrost wydobycia, aczkolwiek nie
osiggneto ono jeszcze poziomu z 1988 1.
w wysokosci 425 miIn t. W ciggu ostat-
nich 10 lat wydobycie wegla wzrosto o
25%. Jeszcze szybciej rosta przerébka
wegla, ktéra w ciggu 10 lat wzrosta o
36%, w tym wegla koksujacego o 12%,
aenergetycznego prawie dwukrotnie.
Wedtug danych Ministerstwa Energe-
tyki FR wydobycie wegla osiggneto w
2010 1. 323 mln ton, co oznacza wzrost
0 6,8% w stosunku do 2009 1. Rosja jest
piatym eksporterem wegla na $wiecie.
W 2010 r. wyeksportowata 115 mln ton
wegla, w tym 18 mln ton stanowit we-
giel koksujgcy. Wzrost wydobycia do-
tyczy zaréwno wydobycia podziemne-
go, jak i w kopalniach odkrywkowych.
Wydobycie wegla realizuje 231 przed-
siebiorstw wydobywczych, w tym 138
kopalni odkrywkowych i 93 kopalnie
podziemne. W Rosji dziata 56 fabryk
wzbogacania wegla o wydajnosci 145
mln ton rocznie. Obecnie kazda nowo
uruchomiana kopalnia, zwigzana jest
z jednoczesnym oddaniem do uzytku
zaktadu wzbogacania wegla.

Rosyjskie gérnictwo w znaczgcej
czesci zaopatrywane jest w zagra-
niczny sprzet i maszyny goérnicze.
Wazna pod tym wzgledem role od-
grywaja tez firmy z Polski. Od ponad
10 lat wszystkie kopalnie na rynku
rosyjskim sg prywatne i w zwigzku z
tym nie majg obowigzku ogtaszania
przetargow, lecz - w praktyce - bardzo
czesto to robig. Rosjanie przy wybo-
rze sprzetu, zwracajg uwage przede
wszystkim na jako$é. Cena odgrywa
waznag role, ale istotniejsze sg warun-
ki ptatnosci, warunki gwarancyjne
oraz ustuga serwisowa, czyli jednym
stowem — kompleksowa oferta, w
sktad ktérej powinny wchodzié takie
rzeczy jak: dostawa, montaze, nadzo-
ry, szkolenie fachowcow oraz serwis i
inne ustugi remontowe gwarancyjne
i pogwarancyjne. Kompleksowos¢
tych dziatan powoduje, ze dana spét-
kaumacnia swojg pozycje na rynku.
Dobrym przyktadem polskiej firmy,
ktora kompleksowo dziata na rynku
rosyjskim jest Grupa Kopex, ktéra
aby sprostac¢ oczekiwaniom rynku
rosyjskiego postanowita otworzy¢
w Rosji w 2010 roku polskg spotke
- Kopex Sibir w Nowokuzniecku, w
ktorej posiada 100% udziatéw, a po-
przez ktérg buduje zaufanie rosyj-
skiego partnera biznesowego. Moze
ona szybko reagowac¢ na potrzeby
klientéw oraz oferowac im serwis
oraz baze remontowa. Wszystko to
zaowocowato tym, iz obecnie Kopex
jest rozpoznawalny na rynku jako
marka godna zaufania, silny produ-
cent oraz dostawca wysokiej klasy
maszyn i urzadzen, dzieki czemu
skutecznie zwieksza swoj udziat w
rynku, ktéry obecnie siega kilkuna-
stu procent. W czasie kilkudziesieciu
lat dziatalnosci na rynku rosyjskim
Grupa Kopex dostarczyta ponad 130
komplekséw scianowych. W okresie
trzech ostatnich kwartatéw 2012 roku
dostarczyta 3 kompletne instalacje
$cianowe nowej generacji wykonane
przez spotki Grupy Kopex.

WPHI w Moskwie planuje zorganizo-
wanie misji gospodarczej zaintereso-
wanych firm z Polski. Chetne podmioty
proszone sg o bezposredni kontakt.
Szczegodtowe informacje znalez¢ moz-
na na stronach www.moskwa.tradae.

gov.pl (e.mail: moscow@trade.gov.pl)
(am)

Charakterystyka
Energetyczna Budynkow

POLSKI

by skorzystaé¢ z istniejgcych

mozliwosci zmniejszenia za-

potrzebowania budynkéw na
energie, Unia Europejska wydata Dy-
rektywe w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw. Celem jest
wspieranie idei oszczednosci energii
oraz korzystania z energii pochodzacej
z zasobéw naturalnych (woda, storice
1wiatr), odnawialnych (biomasa, wody
geotermalne), wykorzystanie energii
zakumulowanej w ziemi, gazu ziem-
nego, a takze nosnikow, ktére w trakcie
przetwarzania nie wydzielajg dwutlen-
ku wegla (wodér lub uran). Pozgdanym
skutkiem dziatalnosci audytorskiej
powinien by¢ innowacyjny impuls in-
westycyjny obnizajgcy zuzycie energii
w sferze budownictwa, oraz zmniejsze-
nie zapotrzebowania na energie, ktéra
wykorzystywana jest w budynkach.
Ciekawgq idee stanowig tzw. domy
pasywne, ktére mozna opisac jako
szczelne budowle o nieotwieralnych,
trzykrotnie szklonych oknach, z gru-
ba warstwg zewnetrznych docieplen,
wentylacjg i nawiewem $wiezego po-
wietrza. Z odprowadzanego powietrza
za pomocy rekuperatoréw odbiera sie
ciepto i wykorzystuje do ogrzewania
budynku. Wymagana jest tez klima-
tyzacja (wentylacja z regulacjg tem-
peratury i wilgotnosci) lub wentylacja
naturalna (z mechanicznym systemem
wywiewnym) realizowana przez sys-
tem urzadzen (zestaw wentylatorow,
przewodéw, automatyki lokalnej oraz
komputerowej centrali). W domu pa-
sywnym stosuje sie rézne urzadzenia
wykorzystujgce ciepto oddawane przez
osoby w nim przebywajace, ciepto od-
dawane przy gotowaniu potraw, kgpie-

WNT - Centrum Wydawnicze

Pomorskie Wydawnictwo Naukowo-Techniczne

li itp. Specjalne szyby okienne mogg
w zimie pochtaniaé ciepto dostarcza-
ne przez stonce, zas w lecie odbijac te
promienie od szyb. O$wietlenie opiera
sie na energooszczednych zaréwkach,
sterowanych automatycznie. Energia
doprowadzana z zewnagtrz powinna
pochodzi¢ ze Zrédet odnawialnych
(turbiny wiatrowej, czy kolektora sto-
necznego).

Ksigzka poswiecona jest ocenie ener-
getycznej wybranych obiektéw budow-
lanych, ktéra zgodnie z aktualnymi
wymogami prawnymi, zostata sprowa-
dzona do wyznaczania charakterystyki
energetycznejbudynku ilokalu miesz-
kalnego lub czesci obiektu stanowigce;j
samodzielng catos$¢ techniczno-uzyt-
kowa. Ocena ta zaweza sie do okresle-
nia niezbednych naktadéw nieodna-
wialnej energii pierwotnej, naktadéw
koniecznych do dziatania systemu

Towarzystwa Konsultantéw Polskich, Oddziat Gdansk

80-309 Gdansk; ul. Grunwaldzka 311

(c/0 Nov-Weld)

tel 58 5521536 fax 58 5521536  NIP 586-20-61-953
tel 58 3472018 fax 58 3472018 tkp@konsulting.gda.pl

Nordea BP, IV Oddziat w Gdansku: Konto PL 20 1440 1390 0000 0000 1542 2696

ogrzewczego, klimatyzacyjno-wen-
tylacyjnego, zaopatrzenia w cieptg
wode uzytkowa oraz tzw. o$wietlenia
wbudowanego. Podsumowanie oceny
zawarte jest w $wiadectwie charakte-
rystyki energetycznej obiektu.
Ksigzka obejmuje zakres szkolenia
wykonawcoéw swiadectw energetycz-
nych. Materiat ten odnosi sie przede
wszystkim do budynkéw nowych, oraz
budynkéw podlegajacych przebudowie
lub dociepleniu. Przy ograniczonej oce-
nie budynkéw wybudowanych mozna
oblicza¢ wspétczynniki przenikania
ciepta dla przegréd w budynku. Kaz-
da ocena winna zawiera¢ zalecenia
stuzace polepszeniu stanu ochrony
cieplnej budynku oraz oszczednosci
W zuzyciu energii. Wraz z postepem,
inzynieria materialowa proponuje
materiaty izolacyjne o bardzo niskim
wspoétczynniku przewodzenia ciepta.
Wykonawca $wiadectw powinien za-
tem $ledzié¢ innowacje pojawiajace sie
narynku, aby skuteczniej rozwigzywac
problemy wykrywane przy okazji oce-
ny energooszczednosci budynkéw.
Do ksigzki zalgczona jest dyskietka
z programem ArCADia-TERMO, dopa-
sowanym do rozporzgdzen i norm oraz
wspomagajgcym prace certyfikatoréw
i audytorow energetycznych, ktory
przeznaczony jest do sporzadzania
projektowanej charakterystyki energe-
tycznej, Swiadectw tej charakterystyki,
audytu energetycznego i remontowego
oraz do obliczen zapotrzebowania na
ciepto.
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XI MIEDZYNARODOWE
FORUM WSCHOD-ZACHOD

n.t. ,Nowe technologie w gérnictwie rud”

dniach 26-27 listopada 2013

. w Sankt Petersburgu (Ro-

sja) odbyto sie kolejne Forum
Wschod-Zachéd.
Fora sg organizowane od 2001 roku na
przemian w Polsce i w Rosji. Inicja-
torem Foréw byto Przedsiebiorstwo
Konsultingowe HYDROGEMETAL w
Lubinie oraz Towarzystwo Konsultan-
tow Polskich Oddziat w Lubinie. Staty
Komitet Organizacyjny kierowany
jest przez Prezesa PK Hydrogeome-
tal i jednoczes$nie Prezesa TKP O/
Lubin — Stanistawa Downorowicza
oraz Przewodniczgcego Rady Dyrek-
toréw Instytutu Mechanobr InZiniring
w St. Petersburgu — kand. n.tech. G.T.
Sazonowa.
I Forum odbyto sie w 2001 . w Lubi-
nie na terenie zagtebia miedziowego.
Kolejne konferencje na przemian od-

CaHkT-NeTepbypr

DPOPYM

bywaty sie w St. Petersburgu w Rosji
1w Polsce, trzykrotnie w Lubinie, w
Kopalni Wieliczka i w Szklarskiej Po-
rebie.

tacznie w Forach uczestniczyto oko-
to 1000 specjalistéw z Polski, z Rosji,
Biatorusi, Ukrainy, Kazachstanu, Uzbe-
kistanu, Gruzji, Mongolii oraz krajow
zachodniej Europy.

Uczestnicy z wymienionych krajow
reprezentowali instytuty badawcze,
biura projektéw, przedsiebiorstwa gor-
nicze oraz firmy produkujgce maszy-
ny, urzadzenia i materiaty dla potrzeb
przemystu surowcowego.

Na XI Forum wygtoszono tgcznie 44
referaty z zakresu technologii wzbo-

WARUNKI PUBLIKACJI ORAZ WSKAZOWKI DLA AUTOROW

1. Nadestany do publikacji projekt artykutu w formie elektronicznej i papierowej autory-
zowanej wiasnorecznym podpisem autora winien zawierac:
-imie i nazwisko, tytuty naukowe, stanowisko i miejsce zatrudnienia, a takze do wia-

domosci redakcji dane teleadresowe;
- fotografie autora;

- w jezykach polskim, angielskim i rosyjskim: tytut artykutu, streszczenia (do 100 stéw)

oraz stowa kluczowe;

- tres¢ artykutu winna by¢ poprzedzona wprowadzeniem, a zakoniczenie winno zawie-
ra¢ podsumowanie lub wnioski oraz wykaz literatury cytowanej (wykorzystanej) w

tekscie;

-rysunki, tabele, fotografie nalezy nadesta¢ w osobnym edytowalnym pliku, z zazna-
czeniem w tresci miejsca ich usytuowania;
-ilustracje graficzne, w tym fotograficzne, jako figury — fig. Nalezy oznaczaé kolejnym

numerem;
-numeracja tabel — oddzielna;

-maksymalna objetos¢ artykutu — do 12 stron tekstu tacznie z figurami i tabelami.

2. Projekt artykutu do publikacji nie moze by¢ wczesniej opublikowany w innym czasopi-
$mie w tej samej postaci, nie moze narusza¢ praw autorskich innych oséb fizycznych

lub prawnych.

3. Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci za informacje zawarte w autorskich artykutach

publikowanych w ,Konsultingu Polskim”.

4. Redakcja zastrzega prawo do dokonywania zmian redakeyjnych (bez naruszenia strony
merytorycznej projektu artykutu, w zakresie wynikajacym z uwag recenzentéw oraz
Kolegium Redakcyjnego Kwartalnika. Zmiany merytoryczne tresci projektu artykutu
sg dokonywane wytgcznie w porozumieniu i za zgodg autora.

5. Honorarium autorskie stanowi numer Kwartalnika zawierajacy wydrukowany artykut
wraz z wersjg elektroniczng tego numeru przestana na adres autora.
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gacania rud, modernizaciji i budowy
nowych zaktadéw przerébczych oraz
innowacji technologicznych, gospo-
darki wodnej zaktadéw gérniczych,
odpadéw wydobywczych, w tym odpa-
dow wzbogacania rud oraz zagadnien
zwigzanych z ochrong srodowiska te-
rendéw goérniczych, a takze zagadnien
logistycznych w gérnictwie rud metali
kolorowych.

Nastepne XII Forum odbedzie sie w
Polsce w pazdzierniku 2014 1. i bedzie
poswiecone zagadnieniom utylizacji
odpadéw wydobywczych oraz hut-
niczych w przemysle metali niezela-

znych.
(sp)
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Jak zamowié
prenumerate?

-faksem: 76 8462 659
-telefonicznie: 76 8462 651
-pocztg elektroniczna;

redakcja@konsultingpolski.eu

Koszt prenumeraty rocznej

wynosi 80,00 zl.

Konto:
BZ WBK S.A.
nr: 42 10902082 0000 0005 1542

wykwalifikowana kadra naukowa
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Ponad 40 lat dziatalno$ci
doswiadczona kadra naukowa
wdrozone standardy 1ISO 9001 oraz 14001
gwarantujg
wysokiej jakosci prace badawcze i projektowe
w zakresie:
gornictwa i geoinzynierii,
geologii i hydrogeologii,
wentylacji, elektryfikaciji i mechanizacji kopaln,
automatyzacji proceséw przemystowych,
przerdbki rud,
ochrony $rodowiska.

Posiadamy akredytowane laboratoria badawcze,
ktore prowadzg badania:
- obuddw gaorniczych;
- geomechanicznych wtasnosci skat,
betondw i gruntow;
- srodowiska pracy
pod katem zagrozen naturalnych
(pyty, gazy, temperatura).

Zapraszamy do wspolpracy

l &

e gornicze

KGHM CUPRUM sp. z 0.0.
Centrum Badawczo-Rozwojowe
ul. Gen. WL. Sikorskiego 2-8
53-659 Wroctaw

tel.: 71/ 781 22 01

fax: 71/ 344 35 36
www.cuprum.wroc.pl

e-mail: kghm@cuprum.wroc.pl

technolog
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SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA

W LUBINIE

AKREDYTOWANE LABORATORIA BADAWCZE

w zakresie akredytowanych
badan i pomiarow:

- Srodowiska pracy,

- Srodowiska naturalnego,

- produktow spozywczych,

- procesow technologicznych.

Posiadamy elastyczny
zakres akredytaciji.

CBJ sp. z 0.0. Swiadczy ustugi

OWOCZESNE
IHEEHNOLOG

oNE

www.cbj.com.pl

59-300 Lubin
ul. Marii Sktodowskiej-Curie 62

tel.: (+48) 76 746 99 00
faks: (+48) 76 746 99 07

sekretariat e-mail: cbj_sek@cbj.kghm.pl
marketing e-mail: cbj@cbj.kghm.pl

data wydania: wrzesieri 2013
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