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wartalnik nasz peini funkcje

patrona medialnego konferen-

cji naukowo-technicznej n.t.
,Przestrzenne, srodowiskowe i tech-
niczne uwarunkowania zagospodaro-
wania ztoza wegla brunatnego ,Legni-
ca”. W warunkach lokalnych spotecz-
nosci samorzadowych jest to temat
bardzo kontrowersyjny, a w skali ogdl-
nokrajowej — istotny problem w rozwo-
ju energetyki Panistwa. Niepodwazalny
pozostaje jednak fakt, Ze jest to jedno
z najwiekszych zt6Z wegla brunatnego
w Europie, gdyz udokumentowane bi-
lansowe zasoby geologiczne wynoszg
2728 mln Mg. Stanowig one okoto 12%
ogdlnej ilosci zasobéw bilansowych
udokumentowanych dla 84 716z, z kto-
rych zdecydowana wiekszos¢ to ztoza
mate o watpliwej wartosci przemy-
stowej. Aktualng niezaleznos¢ ener-
getyczna kraju zapewniajg kopalnie
wegla kamiennego (wydobycie 78 min
Mg/rok) i kopalnie wegla brunatnego
(wydobycie 64 mln Mg/rok). Sytuacja
tabedzie powaznie zagrozona po roku
2030 w wyniku gwattownego spadku
wydobycia w kopalniach Adamoéw,
Betchatéw, Konin, Turéw i Sieniawa

Nasza okladka

w wyniku wyczerpywania zasobow.
Zagospodarowanie miernych ztéz sate-
lickich moze ten okres odsunaé o 15-20
lat, lecz optymistyczny wariant moze
nastapi¢ w wyniku budowy nowych
zaglebi gérniczych, w tym na ztozu
,Legnica”i,0Oczkowice” w rejonie wiel-
kopolskim (Z. Kasztelewicz, A. Tajdus,
M. Ptak). Zainteresowanych odsytam
do lektury materiatéw pokonferen-
cyjnych oraz wnioskéw autorskich
zawartych w referatach, a przedsta-
wionych na stronach 4-10 biezgcego
wydania ,Konsultingu Polskiego”. Ini-
cjatorem konferenciji byto Towarzy-
stwo Konsultantéw Polskich Oddziat
w Lubinie, a organizatorami — Wydziat
Techniczno-Przyrodniczy Politech-
niki Wroctawskiej w Legnicy, Urzad
Gminy Lubin, TKP O/Lubin. Patronat
honorowy petnit Minister Energii, pa-
tronat naukowy — Rektor Politechniki
Wroctawskiej, funkcje przewodnicza-
cego Komitetu Naukowego — Dziekan
Wydziatu Techniczno-Przyrodniczego
PWr. w Legnicy.

Redaktor Naczelny
Stanistaw Downorowicz

/wa“h:—mﬂ

Od wynikéw wiercen geologiczno-poszukiwawczych
i badan zagrozen naturalnych, prowadzonych przez
spotke PeBeKa z grupy kapitatowej KGHM Polska
Miedz S.A. w Lubinie, zalezy przyszlo$¢ polskiego
gérnictwa miedziowego.

Na zdjeciu: widok wiezy jednego z najnowszych
aparatéw wietniczych, o mozliwosci wiercenia do
glebokosci 2000 metrow.

fot. PeBeKa
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Budowac¢ czy nie budowacé? Wnioski

z konferencji naukowo-technicznej nt:
JPrzestrzenne, srodowiskowe i techniczne
uwarunkowania zagospodarowania ztoza
wegla brunatnego ,Legnica”

Szlakiem Ignacego Domeyki. Relacja
uczestnika II i IIl Kongresu Goérnictwa
Rud Miedzi w Lubinie mgr inz. Andrzeja
Zablockiego z Chile
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Stanistaw Downorowicz
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Aktywnos¢ sejsmiczna obszaru LGOM-u.

Mirostaw Kazimierczyk

Termika gtebokich
z16Z rud miedzi Monokliny
Przedsudeckiej

Stanistaw Downorowicz, Pawel Markowski
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Budowa¢ czy nie budowac?

Wnioski z konferencji naukowo-technicznej nt: ,Przestrzenne, srodowiskowe 1 tech-
niczne uwarunkowania zagospodarowania ztoza wegla brunatnego ,Legnica”

28 pazdziernika 20161, Legnica

WPROWADZENIE - OD REDAKCJI

Na konferencji przedstawiono tgcznie 15 referatéw przy obecnosci okoto 70 specjalistéw reprezentujacych branze
geologiczne, gérnicze, zagospodarowania przestrzennego, ekologiczne i inne z uczelni oraz instytutéw naukowo-badaw-
czych Krakowa, Gérnego i Dolnego Slaska, a takze kopaln wegla brunatnego z okregu belchatowskiego i turoszowskiego
oraz przedstawicieli samorzgdéw terytorialnych z tych okregéw i Gminy Lubin, w granicach ktérej na przewazajacej
powierzchni zalega ztoze ,Legnica”.

Autorzy oraz Zespoly Autorskie przedstawity w swoich wystgpieniach ponad 40 wnioskéw i postulatéw w znaczacej
czesci popartych w dyskusji. Wnioski w oryginalnym ujeciu Autoréw w ramach patronatu medialnego Konferencji
Redakcja ,Konsultingu Polskiego” przedstawia ponizej.

Wnioski te Organizatorzy Konferencji przestali do wiadomosci Ministra Energii — Patrona Honorowego spotkania oraz
Ministra Srodowiska i zainteresowanych Departamentéw tych resortéw, a takze wiadz samorzadowych Dolnego Slaska,

w tym do gmin usytuowanych wokot ztoza wegla brunatnego ,Legnica”.

Referat 1.1.

STAN ROZPOZNANIA
GEOLOGICZNEGO ZLOZ WEGLA
BRUNATNEGO LEGNICA

autorzy:

Mirostaw Maliszewski, Grazyna
Slusarczyk, Andrzej Borowicz - ,Po-
Itegor-instytut” Instytut Gérnictwa
Odkrywkowego ul. Parkowa 25 51-616
Wroctaw

« W rejonie Legnicy (na péinocina
zachod od tego miasta) zalegaja
jedne z najzasobniejszych zt6z
wegla brunatnego w Polsce prede-
stynowane do kolejnego zagospo-
darowania. Ztoza wegla brunatnego
Legnica — Pole Wschodnie, Pole
Zachodnie i Pole Pélnocne to zloza
o tacznych zasobach bilansowych
3.4 mld ton. Wyksztatcone sg
w formie dwoch poktadow. Wartosé
opatowa wynosi okoto 9831 kJ/kg,
zawartos$c popiotu 14,8%, a siarki
ponizej 0,91%. Ztoza zaliczono do
drugiej grupy zmiennosci zt6z
Z uwagi na wystepowanie szeregu
poktadow weglowych, ktére niekie-
dy rozszczepiajg sie na oddzielne
pakiety, jak réwniez ze wzgledu na

wystepujace w podtozu podtrzecio-
rzedowym koputy bazaltowe, ktére
powodujg znaczne zmniejszenie
miagzszosci poktadow weglowych
lub nawet ich przerwanie. Rozpie-
tos$¢ czasowa rozpoznania ztéz we-
gla brunatnego w rejonie Legnicy
skutkowata zmiang pogladéw na
ich budowe, a takze interpretacje
oraz zmiane numeracji poktadéw
wegla w kolejnych kategoriach
dokumentacji.

+ Utworzona dla z16z wegla brunat-

nego Legnica (Pole Zachodnie,

Pole Wschodnie i Pole Péinoc-

ne) baza danych geologicznych,
wykorzystana zostata do budowy
cyfrowych modeli zt6z, analiz para-
metrycznych i obliczen ilosciowo-
-jakosciowych dla ich rozpoznania
geologicznego.

+ Najkorzystniejsze warunki wy-

stepowania wegla brunatnego, ze
wzgledu na duzg grubos¢ poktadu,
parametry jakosci wegla, stosun-
kowo niewielki nadktad i wysokie
zasoby bilansowe, sg w Polu Za-
chodnim. Nieco gorsze, wystepujg
w Polu Wschodnim z uwagi na roz-
warstwienie poktadu na szereg taw
weglowych. Najmniej korzystne
warunki zalegania wegla sg w Polu

Péinocnym, ze wzgledu na duzg
gtebokos¢ zalegania i podwyzszong
zawartosc siarki w poktadzie gtow-
nym. Wegiel brunatny jest prawie
w catosci weglem brykietowym

1 wytlewnym.

Referat 1.2.

PROBLEMY GEOLOGICZNO-
EKOLOGICZNE KRAJOWEGO
GORNICTWA WEGLA
BRUNATNEGO WOBEC WYZWAN
PRAWODAWSTWA UNII
EUROPEJSKIEJ (NA PRZYKLADZIE
ZELOZA LEGNICA)

autorzy:

prof. dr hab. inZ. Tadeusz Ratajczak,
dr inz. Elzbieta Hycnar - Instytut Go-
spodarki Surowcami Mineralnymi

1 Energig PAN 31-261 Krakow, ul.
Wybickiego 7

+ Obowigzek wdrazania ,technologii
czystego wegla” przez kraje EU
naklada Dyrektywa Parlamen-
tu Europejskiego 1 Rady Europy
2010/75/UE z dnia 24 listopada
2010 roku w sprawie emisji prze-
mystowych (Industrial Emission
Directive - [ED). Jest ona jednocze-
$nie podstawowym instrumentem
prawnym na rzecz ograniczania
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emisji przemystowych. Nie tylko
nakazuje stosowanie tzw. Najlep-
szych Dostepnych Technik (Best
Available Techniques - BAT) ale

i zapowiada wprowadzenie od roku
2016 znaczne zaostrzonych stan-
dardéw emis;ji dla duzych Zrodet
spalania paliw (0 mocy wiekszej
niz 50 MW) w zakresie dwutlenku
siarki, tlenkéw azotu oraz pytu.
Beda one bardziej restrykcyjne

w poréwnaniu do obowigzujacych
obecnie a wynikajacych z dyrek-
tywy LCP oraz polskiego porzadku
prawnego, czyli Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z 22 kwietnia
2011 1. w sprawie standardow emi-
syjnych z instalacji.

+ Kolejnym instrumentem prawnym
w rozwigzywaniu problemu emis;ji
przemystowych jest podpisane
przez Polske w 1998 roku poro-
zumienie miedzynarodowe tzw.
Protokoét z Aarhus w sprawie metali
ciezkich. To z kolei porozumienie
zobowigzuje do podjecia dziatan
majacych na celu ograniczenie
emisji Cd, Hg i Pb do roku 2020.
Zgodnie z postanowieniami Proto-
kotu opracowano ,Krajowg stra-
tegie ograniczania emisji metali
ciezkich” (2002), w ktérej wyraznie
podkreslono role badan podsta-
wowych nad zawartoscig tych
pierwiastkéow w kopalnych pali-
wach statych. Z kolei szczegétowe
wytyczne EU dotyczace ogranicze-
nia emisji rteci sg zawarte w tzw.
Konwencji Rteciowe]j. Zmniejszenie
emisji Hg do srodowiska zostanie
osiggniete poprzez wprowadzenie
limitéw zaréwno dla nowych jak
11istniejgcych obiektow przemy-
stowych. Wprowadzone przez
Environmental Protection Agency
i obowigzujgce w Stanach Zjedno-
czonych limity emisji zaktadajg
redukcje rteci o 70% do 2018 roku.
Podobnych przepiséw prawnych
nalezy spodziewac sie na teryto-
rium EU (Okonska i in. 2013). Wy-
mienione uwarunkowania prawne,
zarowno krajowe jak i miedzynaro-
dowe, dotyczgce emisji wskazuja,
ze tzw. kryterium ekologiczne
bedzie odgrywac bardzo wazng role
podczas zagospodarowania ztoza
Legnica.

+ Problematyka badan jakosci wegla

brunatnego w przypadku nowo
zagospodarowywanych ztéz wegla
brunatnego wymagac bedzie
,nowego spojrzenia’ na sktad
chemiczny wegla i uwzglednienia
w badaniach jakosci sktadnikéw
uzytecznych, tzw. pierwiastkow
krytycznych czyli takich, ktore
rzadko wystepujg w przyrodzie.
Prowadzone w ostatnich latach
intensywne badania nad ich po-
szukiwaniem, nowych zrodet ich
pozyskiwania upatrujg w popiotach
lotnych po spalaniu kopalnych pa-
liw statych. Na swiecie, co potwier-
dza literatura, prowadzi sie wiele
badan dotyczacych zawartosci
pierwiastkéw krytycznych, w tym
rowniez metali ziem rzadkich

w weglu. Istniejg dane na temat
zawartosci REE w ztozach wegla

z réznych rejonéw swiata (Hower

i in.1999).

Referat 1.3.

LEGNICKI WEGIEL BRUNATNY TO
SKARB CZY PRZEKLENSTWO DLA
TEJ ZIEMI?

autorzy:

Zbigniew Kasztelewicz, prof. dr hab.
inz. - AGH im. St. Staszica w Krako-
wie, Al. Mickiewicza 30, Krakow
Antoni Tajdus, prof. dr hab. inz. - AGH
im. St. Staszica w Krakowie, Al. Mic-
kiewicza 30, 30-059 Krakow
Miranda Ptak, dr - Okregowy Urzad
Gorniczy we Wroctawiu, ul. Kotlarska
41, 50-151 Wroctaw

+ Gérnictwo wegla brunatnego moze
1 powinno by¢ przez wiele dekad
XXI wieku gwarantem energe-
tycznym Polski, a z nosnika tego
mozna dalej produkowa¢ najtan-
szg energie elektrycznag, nie tylko
teraz, ale takze w przysztosci. Fakt
niedocenienia roli tego surowca
w przysztosci kraju jest zupehie
niezrozumiaty. Nasilajgcym sie
w ostatnich latach zjawiskiem
jest brak akceptaciji spotecznej dla
inwestycji gérniczych i energe-
tycznych, a kopaln odkrywkowych
w szczegolnosci. Wine za to ponosi
w znacznym stopniu ,czarny PR’
zwigzany z brakiem rzetelnej
informacji na temat charakteru

POLSKI

1 oddzialywan tej metody eksplo-
atacji na srodowisko otaczajgce.
To powoduje, ze obecnie energia
elektryczna z wegla, a szczegodlnie
z wegla brunatnego, postrzegana
jest przez spoteczenstwo i organi-
zacje ekologiczne jako najbardziej
nieprzyjazne srodowisku oraz
powoduje negatywnie odbiera-

ne zmiany krajobrazu. Temat
bezpieczenstwa energetycznego
Polski winien by¢ dyskutowany
ponad podziatami politycznymi.
Za bezpieczenstwo energetyczne
odpowiedzialne sg firmy gérniczo-
-energetyczne, ale na réwni z nimi
odpowiedzialna jest tez wtadza
ustawodawcza i wykonawcza, na
poziomie gminnym, wojewodzkim
1 krajowym.

* Obecna silna pozycja energii

odnawialnej ma szereg stabych
punktéw. Opiera sie na zatozeniu,
ze wszystko bedzie taniec¢ tylko nie
kopaliny. Najczesciej pomija sie po-
czatkowe fazy tworzenia tych tech-
nologii, jako nieistotne dla konsu-
menta. Produkcja wiatrakow czy
fotoogniw gdzie$ w $wiecie (a nie

z naszego wegla i stali, krzemu),
nie wymaga dzisiaj wiarygodnie
odpowiadac na pytanie, co be-

dzie za 20 czy 40 lat. Australia juz
dzisiaj technologicznie mogtaby

w 100% oprzec¢ swojg energetyke na
cieple ,wnetrza ziemi” ale czynnik
spoteczny powoduje, zZe z powodu
liczebnosci zatrudnionych w bran-
zy gornicze]j ten etap roztozony
bedzie na wiele lat. Nie do pominie-
cia jest koszt inwestycji przejscia
na inny rodzaj energii. Podobnie
rzecz ma sie w Niemczech, gdzie
trwajg systematyczne badania nad
pozyskaniem ciepta ziemi, jednak
nikt nie ogtasza, ze posiada gotowe
rozwigzanie eliminujgce wegiel
bez uzyskania peinych gwarancji
technologicznych. Pamietajac, ze
eksploatacja wegla brunatnego to
jedna z nielicznych technologii,

w ktérg mozemy zabezpieczyc sie
sami to nic nie stycha¢ by nasze ro-
dzime firmy rozwijaty co$ ponadto.
Pamietac nalezy, ze wiasna energia
to ciggle podstawa niezaleznosci
polityczno-gospodarczej kazdego
kraju.

+ Autorzy uwazaja, ze decyzje
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o rozwoju REGIONU nalezy podej-
mowac we wiasciwym okresie. Nie
w sytuacji kryzysu, braku srodkéw
finansowych itp. Decyzje podejmo-
wane pod presja z goéry stanowg
wybor mniejszego zta. Obecnie jest
wiasnie czas na rozpoczecie szero-
kiej dyskusiji i podjecie decyzji — co
z legnickim weglem brunatnym.

+ Autorzy artykutu apelujg do
WLADZ SAMORZADOWYCH oraz
do ORGANIZACJI POLITYCZNYCH
1 ZWIAZKOWYCH o odpowiedzialne
spojrzenie na przyszto$é¢ REGIONU.

+ W gospodarce nalezy przewidy-
wac przysztosé na wiele dekad do
przodu. Nie nalezy zadowalac¢ sie
dniem dzisiejszym ale analizo-
wac co bedzie jezeli najwiekszy
w REGIONIE ptatnik czy praco-
dawca z powodu uwarunkowan
globalnych bedzie miat ktopoty:.

Na takg sytuacje nalezy po prostu
by¢ przygotowanym i mie¢ zawsze
alternatywe. W tym miejscu nalezy
przypomnie¢, ze w swiatowym
biznesie gospodarczym nie ma
sentymentow czy litosci — jest
wielka gra kto i kogo moze wykon-
czy¢ czy przejac!

+ Autorzy sa tez przekonani, ze jest
to dobry czas, aby budowac dla
przysztych pokolen na Dolnym
Slasku stabilng przysziosé gospo-
darczg a tym samym bezpieczen-
stwo energetyczne Polski w opar-
ciu o tzw. ,drugq krajowg noge”
biznesowg dla KGHM w postaci
ZAGLEBIA GORNICZO-ENERE-
GETYCZNEGO opartego na lokal-
nym bogactwie jakim jest wegiel
brunatny.

+ Madroscig wszystkich stron
winna by¢ szeroka dyskusja nad
zagospodarowaniem legnickich
716z, z udziatem Przedstawicieli
samorzgdow z réznych szczebli,

Z ministerstwa energii, Srodowiska
1rozwoju oraz gornikow i ener-
getykow, naukowcow, ekologow
oraz przedstawicieli mieszkancow.
Wtadze Regionu winny inicjowag,
organizowac i stymulowac¢ dzia-
tania takich interdyscyplinarnych
Zespotow w celu wypracowania
najlepszej oferty na wydobywanie
dolnoslgskiego skarbu (na wzoér
niemiecki). Autorzy sg przekonani,
ze rozsadek i nadrzednos¢ strate-

gicznych wyzwan zwyciezy.

+ W latach 2001-2008 OUG we
Wroctawiu organizowat co roku
seminaria-warsztaty gérnicze na
tematy nurtujgce branze gérnicza.
Ponad 10 lat temu wybrzmiat gtos
prof. prof. Koztowskiego i Bednar-
czyka, ktérzy wskazywali, ze jest
juz czas na ostatni gwizdek dla
rozpoczecia inwestycji udostepnia-
nia nowego ztoza. Glos srodowiska
wymieniat uruchomienie zt6z m.in.
koto Legnicy 1 Gubina jako koniecz-
ng oczywistosé. JesteSmy coraz
blizej decyzji, ze energie sobie
kupimy, albo...

+ Charakterystyczne jest tu zacho-
wanie KGHM Polska Miedz S.A.

W miedzyczasie swiatowy koncern
nie majgc gwarancji zaopatrzenia
W energie na poziomie wyma-
ganym przepisami ustawy PGiG
przystapit do inwestycji energe-
tycznych we wiasnym zakresie.
Wskazuje to na daleko posunietg
atomizacje osrodkéw decyzyjnych
1 brak zarzadzania strategicznego
gospodarka. Ten sam KGHM sie-
gajac po ztoza miedzi na gtebo-
kosciach wiekszych niz 1200 m.
bedzie musiat jako podstawa bytu
mie¢ pewne, bezpieczne Zrédia
zasilania energetycznego.

Referat 1.4.

POLSKI POTENCJAL NAUKOWO-
TECHNICZNY ATUTEM DO
PODJECIA EKSPLOATACJI
LEGNICKICH ZLOZ WEGLA
BRUNATNEGO

autorzy:

Zbigniew Kasztelewicz, prof. dr hab.
inz.; Antoni Tajdus, prof. dr hab. inz,;
Mateusz Sikora, mgr inz.; Maciej
Zajaczkowski, dr inz. - Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica
w Krakowie, Al. Mickiewicza 30,
Krakow

Autorzy artykutu zwracajg uwage na
ztozonos$¢ procesu budowy nowego
kompleksu gérniczo-energetyczne-
go. W przypadku zagospodarowania
716z zagtebia legnickiego w procesie
przygotowawczym, projektowym, wy-
konawczym ioperacyjnym zaangazo-
wane bedzie wiele branz i sektorow, nie

tylko $cisle zwigzanych z sektorem
goérnictwa wegla brunatnego i ener-
getyki opartej na tym paliwie. Pomi-
mo, iZ inwestycja tego typu wymaga
wysoce wyspecjalizowanej wiedzy
i doswiadczen z réznych branz, au-
torzy uwazaja, ze polska gospodarka
jest w stanie samodzielnie sprostac¢
takiemu zadaniu. Posiadamy kadry
od wielu lat pracujgce i zbierajgce do-
$wiadczenia w czynnych zagtebiach
gérniczo-energetycznych w Betchato-
wie, Turowie, Koninie czy Adamowie.
W polskich uczelniach technicznych
przygotowywane sg nowe kadry inzy-
nieréw. Osrodki badawczo-rozwojowe
$cisle wspodtpracujgce z branzg potra-
fig projektowac¢ nowoczesne kopalnie
odkrywkowe z wykorzystaniem naj-
nowszych czesto innowacyjnych roz-
wigzan technicznych. Firmy zaplecza
technicznego majg w swojej ofercie
kompletne umaszynowienie dla nowo
budowanego kompleksu gérniczo-
-energetycznego wegla brunatnego.

Referat 1.5.

PRZESZLOSC I PRZYSZEOSC WEGLA
BRUNATNEGO W POLSCE

autorzy:
Prof. dr hab. inz. Marek Nie¢, mgr
inz. Ewa Salamon - Instytut Go-
spodarki Surowcami Mineralnymi
1 Energig PAN, Krakéw, Wybickiego 7
Celowos¢ rozwoju energetyki opartej
na weglu budzi wiele watpliwosci. Poki
jednak nie ma gwarancji zabezpiecze-
nia potrzeb energetycznych kraju z in-
nych Zrédet, wegiel bedzie surowcem
niezbednym dla zapewnienia pokry-
cia tych potrzeb i warunkowacé bedzie
bezpieczenstwo energetyczne kraju.
Szybkie wyczerpywanie zasobéw we-
gla w ztozach zagospodarowanych
stwarza potrzebe uruchomienia jego
wydobycia z nowych z16Z i zabezpie-
czenia mozliwosci podejmowania ich
eksploatacji w przysztosci. Niezbedna
jest w zwigzku z tym ochrona zt6z jesz-
cze niewykorzystywanych, rozumiana
jako ochrona terenu ich wystepowa-
nia przed takim zagospodarowaniem,
ktére uniemozliwi dostep do ztoza.
Podstawg dla postulowania takiego
postepowania sg potrzeby bytowe spo-
teczenstwa, ktérych zabezpieczenie
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jest nieodzowne dla zrownowazonego
TOZWOju.

Referat 1.6.

STUDIUM ,CHARAKTERYSTYKA
ZASOBOW WEGLA BRUNATNEGO
W REJONIE LEGNICYI
UWARUNKOWANIA SPOLECZNO-
GOSPODARCZE ORAZ
PLANISTYCZNE ICH OCHRONY"

autor:

Jan Blachowski 1, 2

1- Politechnika Wroctawska, Wydziat
Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii,
Zaktad Geodezji i Geoinformatyki,

2 - Instytut Rozwoju Terytorialnego,
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa
Dolnoslgskiego

Analiza uwarunkowan formalno-
-prawnych wskazuje, Ze problematyka
ochrony zt6z kopalin w Polsce (w tym
ztoz kopalin energetycznych) nie jest
uregulowana w jednym a w wielu ak-
tach prawnych i dokumentach o cha-
rakterze strategicznym. Powoduje to
niespojng i tylko czesciowa mozliwose
ochrony obszaréw udokumentowa-
nych zt6z kopalin. W szczegodlnosci
wynika to z braku rozwigzan prawnych
oraz brak mozliwosci realizacji roz-
wigzan istniejgcych (np. wykazu ztéz
strategicznych i planéw eksploatacji
ztoz) (Kostka, 2014).

Pierwsze opracowanie planistyczne
dotyczace obszaru zt6z wegla brunat-
nego w tym rejonie, pod nazwg ,Uwa-
runkowania budowy kopalni wegla
brunatnego na ztozu Legnica wynika-
jace z zatozen przestrzennego rozwoju
wojewddztwa legnickiego” powstato
juz w 1980 roku. Dokument zawierat
synteze opiniiiwnioskéw zaintereso-
wanych stron na temat wazniejszych
problemoéw zwigzanych z budowa ze-
spotu gérniczo-energetycznego zapro-
ponowanego w dokumencie ,Studium
goérniczo-ekonomiczne eksploatacji
716z wegla” z 1974 roku.

W referacie scharakteryzowano za-
kres Studium pt. ,Charakterystyka
zasobow wegla brunatnego w rejonie
Legnicy i uwarunkowania spoteczno-
-gospodarcze oraz planistyczne ich
ochrony” oraz omdéwiono wybrane
z analizowanych uwarunkowan. Re-
zultatem prac wykonanych w ramach

Studium jest aktualna i kompleksowa
baza wiedzy o obecnym stanie zago-
spodarowania terenéw nad ztozami
wegla brunatnego w rejonie Legnicy
oraz o wybranych procesach zachodza-
cych na tych terenach. Na podstawie
wynikow analiz wielokryterialnych
GIS (Blachowski, 2015b) przeanali-
zowano takze dostepnos¢ obszaru
716z dla potencjalnej ich eksploatacji
wzgledu na uwarunkowania srodo-
wiskowe i planistyczne. Baza wiedzy
stanowi narzedzie dla samorzadu wo-
jewodztwa dolnoslaskiego w zakresie
wspomagania proceséw decyzyjnych
zwigzanych z prowadzeniem polityki
przestrzennej.

Referat 2.1.

KIERUNKI REKULTYWACJI
W POLSKICH KOPALNIACH WEGLA
BRUNATNEGO

autorzy:

Zbigniew Kasztelewicz, prof. dr hab.
inz.; Maciej Zajgczkowski, dr inz.;
Mateusz Sikora mgr inz. - Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica
w Krakowie, Al. Mickiewicza 30,
Krakéw; Miranda Ptak, dr - Okrego-
wy Urzad Goérniczy we Wroctawiu, ul.
Kotlarska 41, Wroctaw

Dziatalno$¢ gérnicza byta i jest nie-
stety czesto negatywnie postrzegana
przez spoteczenstwo. Na taki osagd ma
wptyw przede wszystkim skupianie sie
nabiezgcej dziatalnosci wydobywczej,
widok aktywnego wyrobiska odkryw-
kowego, w ktérym pracujg koparki
i zwatowarki. Ogromne wrazenie robi
takze skala przedsiewziecia siegajaca
setek hektaréw. Stan ten jest jednak
tymczasowy i zanika po przejsciu fron-
tow eksploatacyjnych. Nie patrzy sie
przy tym, jak wygladaja tereny poeks-
ploatacyjne, ktére poddano procesom
rekultywacyjnym.

A nalezy stwierdzi¢, ze w polskich
kopalniach odkrywkowych systema-
tycznie i zgodnie z kanonami sztuki
goérniczej dokonuje sie rekultywacji
i zagospodarowania terenéw ,odzy-
skiwanych” w miare przesuwania sie
frontéw eksploatacyjnych. Wykonywa-
ne prace sg prowadzone na wysokim
poziomie europejskim, zapewniajacym
wykorzystanie terenéw do produkcji

POLSKI

rolnej, le$nejlub tez innej dziatalnosci,
w tym rekreacyijne;j.

Polskie gérnictwo wegla brunatnego
konsekwentnie realizuje idee twoércy
sozologii, profesorairektora Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie Wale-
rego Goetla —,Co cztowiek zniszczyt,
cztowiek musi naprawic”.

Referat 2.2.

CZY WYNIK GRY INTERESOW
WELASCICIELI TERENOW NAD
ZLOZAMI I DOBRA WSPOLNEGO
MUSI MIEC SUME ZEROWA?

autorzy:

Michatl Dudek, Leszek Jurdziak,
Witold Kawalec - Zaktad Ekonomiki
Przemystu i Geoekonomii, Wydziat
Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii,
Politechnika Wroctawska

Niepewnos¢ co do cen energii elek-
trycznej na rynku i cen pozwolen na
emisje CO2 na rynku ETS powoduja,
ze podjecie decyzji inwestycyjnych
o budowie nowych komplekséw gor-
niczo-energetycznych nabazie zasob-
nych ztéz wegla brunatnego jest bardzo
ryzykowna.

Konkurencja na rynku energii elek-
trycznej i przyjete rozwigzania (m.in.
brak rynku mocy) powoduja, Ze ceny
pokrywaja jedynie koszt zmienne ich
funkcjonowania. Dla generacji energii
na bazie wegla brunatnego sytuacja
jest nieco lepsza, gdyz niskie koszty
wytwarzania energii nawet przy bar-
dzo niskich cenach energii (rzedu 160
z/MWh) pozwalajg pokry¢ koszty state
1nawet zapewni¢ zysk. Jest on jednak
niewystarczajacy by postepowac zde-
cydowanie.

Niepewnos$¢ co do innych czynni-
kéw, w tym zwiaszcza cen pozwolen
na emisje CO2, ktérych koszt wykupu
stale ro$nie z uwagi na malejgcy udziat
pozwolen darmowych oraz opér lokal-
nych spotecznosci przed wysiedlenia-
mi powoduja, Ze panistwowe i prywat-
ne firmy czekajg na jasne stanowisko
rzadu w tej sprawie realizujgc tylko
konieczne dziatania niezbedne do za-
pewnienia dostaw paliwa z obecnych
716z 1 z16Z satelitarnych.

Wprowadzenie rynku mocy i podjecie
decyzji, ktére ztoza majg by¢ eksploato-
wane w pierwszej kolejnosci zmniejszg
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niepewnos¢ i poprawig optacalnosé
ekonomiczng tych inwestycji. Niestety
nie usung oporu spotecznego wtasci-
cieli terenéw nad ztozem zagrozonych
wysiedleniami. Wprowadzenie spe-
cjalnych ustaw utatwiajgcych wykup
terenéw przy realizacji strategicznych
decyzji niezbednych dla dobra ogétu,
czy ustawy chronigcej ztoza wegla
brunatnego przed dalszg zabudowg
nie rozwigza napietej sytuacji. Ludzie
nadal bedg sie obawia¢ utraty swo-
jej wtasnosci, niepeinej rekompen-
saty i catkowitej zmiany zwigzanej
7 przeniesieniem sie w inne miejsce,
w ktérym bedg zmuszeni do ponow-
nego budowania wiezi spotecznych
1 gospodarczych.

Autorzy proponujg wdrozenie rozwig-
zan zwigzanych z podziatem korzysci
z eksploatacji tych zt6z z wiascicielami
terenu nad ztozem. Takie rozwigzania
sg znane na $wiecie. W niektérych kra-
jach to wiasnie wiasciciele terenu sg
wiascicielami z162 1 sg gtéwnymi bene-
ficjentami ich posiadania. Odstgpienie
im niewielkiej renty eksploatacyjnej
z zysku osiggnietego z eksploataciji
zloza znajdujgcego sie pod ich tere-
nem moze nastawic¢ ich pozytywnie do
inwestycji, ktérej stang sie beneficjen-
tami. Z pewnoscig zainteresujg sie jaka
cze$¢ ztozalezy pod ich nieruchomo-
$ciami, kiedy nastapi jego eksploatacja
1jak wielki zysk przyniesie.

Wspodiczesne narzedzia informa-
tyczne pozwalajg na transparentne
przedstawienie kazdemu z wiascicieli
ich nieruchomosci oraz ,ich” czesci
zloza w przestrzeni 3D w wirtualnej
rzeczywistosci, a symulacja postepu
frontéw wedtug optymalnego harmo-
nogramu pokaze kiedy fragmenty te
beda wybrane i jaki zysk to przynie-
sie — zwtaszcza wiascicielowi terenu.
Niebagatelne znaczenie dla uzyskania
zgody lokalnej spotecznosci na inwe-
stycje bedzie miata tez wizualizacja
rozwoju kopalni i przedstawienie spo-
sobu rekultywacji.

Konflikt z lokalng spotecznoscig
moze przeszkodzi¢ inwestycji nawet
wtedy, gdy wszystkie wazne decyzje
rzagdowe i inwestorskie juz zapadna.
Czynny opdr ludzi bronigcych swojej
wilasnosci nie tylko Zle postrzegany
jest w mediach przez reszte obywateli.
Moze tez by¢ wykorzystany politycz-
nie przez partie opozycyjne chcace

wykorzysta¢ go do wiasnych celow.
Z konfliktu lokalnego moze przerodzi¢
sie w konflikt globalny — spér o ochro-
ne srodowiska i walke z globalnym
ociepleniem. Wyptaty renty z zysku
w ramach podzielenia sie korzys$ciami
z lokalng spotecznoscig mogg zmienié
negatywne nastawienie. Renty z zy-
sku trafig do mieszkancéw Polski, co
zwiekszy zakres wlasnosci prywatne;j
1 zapobiegnie wyptywowi pieniedzy
przy inwestycjach ze Zrédet alterna-
tywnych (energetyce jadrowej i gazo-
wej). Jest wiec to ze wszech miar dzia-
tanie zgodne z obecna polityka rzadu.

Realizacja budowy nowych kom-
plekséw goérniczo-energetycznych
Z pewnoscig przyczyni sie do rein-
dustrializacji kraju i pozwoli na tatwe
zwiekszenie podazy energii elek-
trycznej, co moze by¢ potrzebne po
osiggnieciu wzrostu gospodarczego
przekraczajacego 4%. W tych okresach
bowiem zapotrzebowanie na energie
rosto liniowo podazajgc za wzrostem
gospodarczym. W okresie niewielkiego
wzrostu gospodarczego (<3%) poziom
konsumpciji energii elektrycznej byt
stabilny, a wzrost realizowany byt dzie-
ki zmniejszaniu energochtonnosci PKB
na podobnym poziomie. W efekcie zu-
zycie energii byto stabilne.

Referat 2.3.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
odwodnienia zloza legnica wedlug
rozpoznania dokumentacyjnego

autorzy:

Stanistaw Dgbrowski - Hydroconsult
Sp. z 0.0, ul. Smardzewska 15, Po-
znan; Jacek Szczepinski - ,Poltegor-
-instytut”, ul. Parkowa 25, Wroctaw

Obszar ztoza ,Legnica” posiada
w stopniu dostatecznym rozpozna-
nie hydrogeologiczne kenozoicznego
systemu wodonosnego, ktére zostato
zrealizowane w latach 1968-2008.

Rozpoznanie hydrogeologiczne sys-
temu wodonosnego ztoza byto pod-
stawg do wykonania prognoz mode-
lowych odwodnienia projektowanych
pol eksploatacyjnych kopalni:

- Legnica-Wschod dla 50 lat eks-
ploataciji ztoza (Przedsiebiorstwo
Geologiczne Zachéd we Wrocta-

wiu, 1990 1),

- Legnica-Zachoéd dla wkopu otwie-
rajacego (Poltegor-instytut, 2008
r.).

W przypadku realizacji odwodnienia
ztoza Legnica-Wschod w przyjetych
5 sektorach eksploataciji, wydatki od-
wodnienia wynosityby od 62,6 m3/min
(sektor I) do 119,2 m3/min (sektor V), zas
catkowita powierzchnia odwodnienia
W pietrze czwartorzedowym wynosi-
taby od 52,0 km?2 (sektor III) do 130,0
km?2 (sektor V) i w poziomie miedzy-
weglowym trzeciorzedu od 480,0 km2
(sektorIV) do 552,0 km2 (sektor I). Przy
odwodnieniu wkopu otwierajacego ko-
palni Legnica-Zachéd maksymalny
wydatek odwodnienia okreslono jako
36,46 m3/min, zas powierzchnie leja
w pietrze czwartorzedowym na ok.
12,5 km2.

Przedstawione prognozy archiwal-
ne odwodnienia kopalni wymagajg
aktualizacji z uwagi na koniecznosé
uwzglednienia:

- nowego rozpoznania hydrogeolo-
gicznego i eksploatacji waéd,

- nowych regulacji prawnych
wynikajacych z Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska w sprawie
dokumentacji hydrogeologiczne]
okreslajacej warunki hydroge-
ologiczne w zwigzku z zamierzo-
nym wykonywaniem odwodnien
w celu wydobywania kopalin,

- mozliwych zmian koncepcji eks-
ploataciji ztoza,

- mozliwos$¢ wykorzystania nowych
narzedzi obliczeniowych (progra-
mow).

Referat 2.5.

ROZWOJ
WIELKOPOWIERZCHNIOWEJ
NIECKI ODWODNIENIOWEJ
NA OBSZARZE LEGNICKO-
GLOGOWSKIEGO OKREGU
MIEDZIOWEGO

autorzy:

dr hab. inz. Stanistaw Downorowicz,
prof. PWr - Wydziat Techniczno-
-Przyrodniczy Politechniki Wro-
ctawskiej w Legnicy; mgr inz. Pawet
Markowski - KGHM Polska MiedZ SA
0/ZG ,Rudna’

W okresie minionych 55 lat z kopaln
rud miedzi na powierzchnie odprowa-
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dzono ponad 1040 mln m3 wody. Oko-

o 15% wymienionej ilosci pochodzito

gtéwnie z zasobdéw statycznych i spre-

zystych wod poziomu cechsztynskie-
go, a pozostate 85% stanowity gtéwnie
zasoby statyczne i sprezyste pozio-
mow oligoceniskiego i miocenskiego.

Udziat procentowy poszczegélnych

kopaln w procesie odwadniania ob-

szaru ztozowego rud miedzi monokli-
ny przedsudeckiej jest zréznicowany

i wynosi: kop. ,Lubin” — 44,7%; kop. ,Po-

lkowice” — 48,6%; kop. ,Rudna’ — 4,3%;

kop. ,Sieroszowice” — 2,4%.

Wptywy hydrodynamiczne na wody
poziomoéw oligocenskiego i mio-
censkiego, wystepujacych réwniez
w obszarze ztoza wegla brunatnego
,Legnica’, wywierajg wytgcznie ko-
palnie ,Lubin” i ,Polkowice”. Wptywy
te obejmujg w czesci Pole Zachodnie
i Pole Péinocne ztoza ,Legnica’.

W wyniku odwadniania ztoza rud
miedzi w latach 1965-2015 uksztatto-
wat sie rozlegty lej depresji w wymie-
nionych poziomach wodonosnych na
powierzchni opisanej obserwacjami
piezometrycznymi i geodezyjnymi,
generujacy wielkopowierzchniowg
niecke obnizeniowg o powierzchni
znacznie ponad 2000 km?2, kubaturze
znacznie ponad 200 mln m3, maksy-
malnym obnizeniu powierzchni te-
renu — do okoto 900 mm i obnizeniu
powierzchni terenu konturujgcym
niecke obnizeniowg — 15 mm.

Obliczone wskazniki korelacyjne po-
miedzy odwadnianiem wodonosnych
poziomow oligocenskiego i miocen-
skiego, a rozwojem niecki obnizenio-
wej sg nastepujace:

- wskaznik przyrostu powierzchni
niecki As= 2,31 mln m2/mln m3
wody;

- wskaznik przyrostu objetosci niec-
ki Av= 0,23 mIn m3/mln m3 wody.

W celu sledzenia rozwoju dynamiki
wod podziemnych i powierzchnio-
wych generowanej przez gérnictwo
miedziowe oraz w przysztosci wywo-
tanej zagospodarowaniem ztoza wegla
brunatnego ,Legnica’, wskazane jest
zorganizowanie niezaleznego samo-
rzadowego lub panstwowego moni-
toringu hydrogeologicznego i hydro-
logicznego w strefie kontaktowej obu
obszaréw ztozowych.

Referat 2.6.

KONCEPCJA GOSPODARKI
SKOJARZONEJ
ZAGOSPOAROWANIA ZLOZA
WEGLA BRUNATNEGO
,LEGNICA" I ZLOZA RUD MIEDZI
MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ
Z PERSPEKTYWY MINIONEGO
POLWIECZA

autor:

Dr hab. inz. Stanistaw Downorowicz,
prof. nadzw. Wydziat Techniczno-Przy-
rodniczy Politechniki Wroctawskie]
w Legnicy. Autor referatu w latach 1961-
1991 pracowat w K.G.HM. w Lubinie
na stanowisku gtéwnego inzyniera
hydrogeologa. Byt odpowiedzialny
za rozpoznanie warunkow hydro-
geologicznych zt6z rud miedzi, wa-
runkow dla potrzeb budowy szybéw,
rozpoznanie i zwalczanie zagrozen
naturalnych, udokumentowanie za-
sobow waéd pitnych i przemystowych
oraz budowe ujec¢ i dostawe wody pit-
nejitechnologicznej, projektowanie
i budowe systemoéw hydrotransportu
isktadowisk dla odpadéw flotacyjnych
oraz nadzorowat bezpieczng eksplo-
atacje tych obiektéw. Organizator stuzb
hydrogeologicznej, wiertniczejihydro-
technicznej K.G.HM.

Najwieksze korzysci z gospodarki
skojarzonej dla gérnictwa miedzio-
wego wynikaty w poczatkowej fazie
budowy infrastruktury technicznej
zagtebia. Wraz z uptywem czasu ce-
lowos¢ i korzysci wynikajgce z wdra-
zania gospodarki skojarzonej malaty.
Podstawowag sprawg byta i pozostaje
nadal decyzja i termin rozpoczecia
budowy kopalni odkrywkowej we-
gla brunatnego, uzalezniony przede
wszystkim od woli Panistwa i prowa-
dzonej polityki energetycznej. Z drugiej
strony jak wiadomo, udokumentowane
i mozliwe do eksploatacji zasoby rud
miedzi zapewniajg wydobycie do okoto
2055 1, to jest jeszcze na okoto 35-40
lat, przy stopniowym spadku wydoby-
cia tego surowca.

Wobec powyzszego powstaje pyta-
nie — czyijakie elementy ewentualnej
gospodarki skojarzonej moga by¢ ko-
rzystne dla gérnictwa miedziowego?
Oto odpowiedzi:

Dostawa wody z odwodnienia od-
krywki dla potrzeb pitnych i techno-
logicznych.

POLSKI

W przemysle miedziowym wystepuje
ustabilizowana sytuacja w zaopatrze-
niu w wode pitng oraz technologiczna,
a ponadto wystepujg lokalne rezerwy
zasobéw wodnych ze wzgledu na upo-
rzagdkowang i racjonalng gospodarke
wodng w KGHM Polska Miedz SA. Po-
niewaz nie przewiduje sie rozbudowy
przemystu miedziowego i wzrostu pro-
dukciji, odbiér wody z odkrywki ,Legni-
ca” stat sie zbedny.

Dostawa piaskéw podsadzkowych

Stosowanie piaskéw podsadzko-
wych do wypelniania przestrzeni po
wybranym ztozu rud miedzi dotych-
czas wigzalo sie z eksploatacjg ztoza
gtéwnie w filarach ochronnych miast
Lubin i Polkowice oraz poktadu o duzej
migzszosci (kopalnia ,Rudna”). Wybie-
ranie grubego ztoza oraz wybieranie
ztoza z filaréw ochronnych miast jest
w fazie koncowej. Wblizszej lub dalszej
przysztosci podsadzka hydrauliczna
moze by¢ stosowana jedynie przy eks-
ploatacji ztoza w filarze ochronnym
OUOW ,Zelazny Most” i pod miastem
Glogoéw. W pozostatych czesciach ob-
szaréw goérniczych stosowanie pod-
sadzki jest zbedne, gdyz eksploatacja
ztoza jest prowadzona na zawat, z tak
zwanym ugieciem stropu, co nie sta-
nowi w warunkach LGOM istotnego
zagrozenia dla powierzchni terenu
1 zabudowy.

Okreslona sytuacja powoduje, Ze nie
zachodzi koniecznos¢ korzystania
7 zasobow piaskow podsadzkowych
wystepujacych w nadktadzie ztoza
,Legnica”. Chociaz w szczegdélnych
przypadkach, lecz w ograniczonych
ilosciach, mégtby by¢ dostarczany tego
typu piasek do kopaln rud miedzi, po
wyczerpaniu zasobéw w piaskowni
,Obora”.

Sktadowanie odpadéw flotacyjnych

Zgodnie z uzyskanym pozwoleniem
wodno-prawnym dopuszczalna wy-
sokos¢ pietrzenia deponowanych od-
padéw umozliwia eksploatacje przez
okres najblizszych 8 lat. Projektowana
nowa kwatera w potudniowo-zachod-
niej czesci sktadowiska zapewni odbiér
odpadow i przedtuzenie zywotnosci
tego obiektu o dalsze 8-10 lat. Row-
nolegle nalezatoby podja¢ dziatania
w celu rozbudowy i uruchomienia
ponownej eksploatacji sktadowiska
,Gilow”. Wymienione przedsiewziecia
stwarzajg i stwarzaé bedg nadal duze
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napiecia proceséw inwestycyjnych,
technologicznych i srodowiskowych.
Obecnie w 6 sktadowiskach na terenie
starego i nowego zagtebia miedzio-
wego zdeponowanych jest okoto 1,2
mld ton odpadéw. Na podstawie udo-
kumentowanych i perspektywicznych
zasobow rudy miedzi, szacuje sie, ze
docelowo gérnictwo miedziowe bedzie
musiato zbudowa¢ dodatkowe skta-
dowiska, co najmniej o pojemnosci
sktadowej odpowiadajgcej kubaturze
OOW ,Zelazny Most”.

Przy obecnym stanie zagospodaro-
wania przestrzennego terenéw ota-
czajacych zaktady gérnicze, uwarun-
kowania topograficzne i Srodowiskowe
oraz obowigzujgce procedury prawno-
-wlasnosciowe, zadanie stojgce przed
gérnictwem miedziowym jest niemal
nierozwigzywalne, nawet przy przero-
bie w maksymalnym stopniu odpadéw
zdeponowanych w sktadowiskach lub
z biezgcej produkciji zaktadéw wzbo-
gacania rud.

Stad wydaje sie, ze koncepcja skoja-
rzonej gospodarki odpadami flotacyj-
nymi z odkrywkg KWB ,Legnica” jest
przystowiowg ,deska ratunku” dla goér-
nictwa miedziowego. Zgodnie z pro-
jektem wynalazczym autora artykuty,
sktadowisko dla odpadéw w pierwszej
fazie funkcjonowania odkrywki, moze
by¢ organizowane w strefie zwatowi-
ska zewnetrznego z uzyciem materiatu
pochodzgcego z nadktadu odkrywki, co
oznacza, ze budowa OUOW moze by¢
realizowana znacznie wczesniej niz
sama budowa kopalni odkrywkowej.
Jest to kwestia uzyskania odpowied-
nich uzgodnien i pozwolen narealiza-
cje odpowiednich projektéw. Stad takie
rozwigzanie dla KGHM Polska Miedz
S.A.moze by¢ bardzo efektywne w sen-
sie inwestycyjnym, eksploatacyjnym
i ekologicznym.

Celowos¢ i potrzeba pilnego podjecia
prac projektowo-inwestycyjnych dla
kompleksu energetycznego na ztozu
,Legnica” wynika réwniez z opraco-
wanego ,Programu zréwnowazone-
go rozwoju oraz ochrony srodowiska
powiatu lubinskiego” opracowanego
przez zespot pod kierownictwem S.
Downorowicza. Budowa tego komplek-
su nie tylko zapewni ciggtosé krajowej
produkcji taniej energii elektrycznej,
w tym dla regionu i KGHM ,Polska
Miedz” S.A., ale tez podtrzyma kur-

czacy sie rynek pracy wygasajacego
przemystu miedziowego. Procesy in-
westycyjne zespotu energetycznego
0zywig przedsiebiorczos¢ mieszkan-
coéw regionu i firm zewnetrznych na
bazie produkowanej taniej energii,
pozyskiwanych surowcoéw z nadkia-
du odkrywki (surowce ceramiczne,
piaski szklarskie, kruszywa budow-
lane), drewna z wylesien ($cidtka le-
$na, torfy, drewno odpadowe, drewno
przetwarzane — tarcica), uzytecznych
produktéw odpadowych energetyki
(rézne generacje zuzli i popiotéw,
produkty odpylania i odsiarczania
gazéw odlotowych) iin. Pozytywnym
przyktadem cywilizacyjnego rozwoju
gospodarczego, komunalnego i kultu-
rowego dzieki partnerskim relacjom
1 wspotdziataniu samorzadu teryto-
rialnego z zespotem energetycznym
w Betchatowie jest najbogatsza gmina
w Polsce — Kleszczéw. Gmina Lubin,
w granicach ktérej potozone jest ztoze
,Legnica’, posiada wszelkie atuty aby
pojse w jej slady.

Referat 2.7.
BLASKI I CIENIE WYDOBYCIA
WEGLA BRUNATNEGO

autorzy:
Zbigniew Kasztelewicz, prof. dr hab.
inz.; Mateusz Sikora mgr inz. — AGH
im. St. Staszica w Krakowie, Al. Mic-
kiewicza 30, Krakow

Miranda Ptak, dr - Okregowy Urzad
Gorniczy we Wroctawiu, ul. Kotlarska
41, 50-151 Wroctaw

Analizujac negatywne i pozytywne
skutki dziatalnosci kopaln wegla bru-
natnego w Polsce nalezy podkresli¢
przewage pozytywnych czynnikéw
nad negatywnymi. Branza wegla
brunatnego jest kreatorem postepu
technicznego i naukowego, pewnych
miejsc pracy, a wptywy finansowe
z dziatalnosci kopaln i elektrowni
do budzetéw lokalnych czynig gmi-
ny gérnicze najbogatszymi w Polsce.
Kopalnia wegla brunatnego to szansa
rozwoju kazdej gminy i zarazem po-
prawy warunkéw zycia okolicznych
spotecznosci. To takze gwarant zacho-
wania bezpieczenstwa energetyczne-
go naszego kraju i Zrédto najtanszej
obecnie energii elektrycznej w na-
szych domostwach. Przeksztatcenia

srodowiska wywotane eksploatacjg
majg charakter jedynie tymczasowy,
a wielkos¢ oddziatywania kopalni jest
stale minimalizowana z uwagi na sto-
sowanie coraz to bardziej nowocze-
snych i innowacyjnych technologii
wydobywczych. Gérnictwo odkryw-
kowe wegla brunatnego pozostawia
po swojej dziatalnosci rézne formy
z grupy obiektéw rolniczych, leSnych,
turystyczno-rekreacyjnych i innych.
Wyrobiska po wszystkich odkrywkach
wegla brunatnego w Polsce za 30-40
lat zgromadzg ponad 5 mld m3 stod-
kiej wody, co przy narastajgcej suszy
w naszym kraju bedzie miato nieba-
gatelne znaczenie. Z drugiej strony
duze zbiorniki wodne mogg stanowi¢
miejsce retencjonowania wody w razie
zagrozenia powodziowego. Mimo tych
osiggnie¢ w krajowym obiegu infor-
macyjnym kopalnie wegla brunatnego
pokazywane sg jako ,zdewastowane
tereny bez zadnej przysztosci na za-
gospodarowanie”. Sytuacja prezentuje
sie jednak zupemnie inaczej, gdyz pol-
skie kopalnie systematycznie doko-
nuja rekultywacji i zagospodarowa-
nia terenéw odzyskiwanych w miare
przesuwania sie frontéw eksploata-
cyjnych. Wykonane prace rekultywa-
cyjne w polskich kopalniach sg bardzo
wysoko oceniane przez specjalistow
polskich i zagranicznych. Polska re-
kultywacja moze — i powinna — by¢
przyktadem i wzorcem dla innych
krajéw europejskich, ktére prowadzg
odkrywkowag eksploatacje zt6z. Nie-
zbedne jest podjecie dziatan polega-
jacych na wiasciwym przedstawianiu
gérnictwa i problematyki surowcowej
W nauczaniu szkolnym, szerszym in-
formowaniu o potrzebach surowco-
wych oraz roli gérnictwa w rozwoju
gospodarczym krajuiw tworzeniu no-
wych miejsc pracy na poziomie lokal-
nym, regionalnym i krajowym. Nalezy
szeroko rozpowszechnia¢ informacije
o rzeczywistych skutkach srodowi-
skowych dziatalnosci gérniczej, sposo-
bach ich usuwania oraz promowaniu
dziatalnosci gérniczej przyjaznej dla
srodowiska. Z catg pewnoscig kopalni
odkrywkowej nie nalezy sie obawiac.

za zgodnos¢:
WSPOLPRZEWODNICZACY
KOMITETU ORGANIZACYJNEGO

dr hab. inz. Stanistaw Downorowicz, prof. PWr
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Szlakiem Ignacego Domeyki

Relacja uczestnika Il 1 III Kongresu Gornictwa Rud Miedzi w Lubinie mgr inz. Andrzeja

Zabtockiego z Chile

Korzenie rodzinne Andrzeja Zabtoc-
kiego osadzone sg w Kownie i Wilnie
— tak jak moje — stgd tym wieksza
fascynacja naszym rodakiem i jego
zwigzkami z krajem 1 z gérnictwem
rud miedzi w Chile. Z wielkim zainte-
resowaniem stuchatem wspomnien
mojego krajana z Kreséw. Oto relacje
Andrzeja Zabtockiego.

Urodzit sie 27 stycznia 1945 roku
w Wilnie. Dziadkowie zgineli podczas
bombardowan.

Jego rodzina w ramach repatriacji
po Il wojnie S$wiatowej trafitana Dolny
Slask (Swidnica a potem Wroctaw).

Po uzyskaniu wieku dojrzatego miat
i8¢ na studia prawnicze, lecz trafit na
budownictwo. Pod wptywem kolegdw,
pasjonatéw brydza, ostatecznie podjat
studia na Wydziale Gérniczym Poli-
techniki Wroctawskiej. Zgtosit sie na
praktyke studenckg do Niemiec, bo
znal jezyk niemiecki, lecz ostatecznie
pojechat do Finlandii. Chciat poznac¢
zycie codzienne Finéw, ich kulture,
prace, uroki tego kraju. Gdy wrécit, po
dyplomie, w wieku 23 lat rozpoczat
prace w Strzeblowskich Kopalniach
Surowcéw Mineralnych kolo Sobétki
jako starszy inzynier do spraw postepu
technicznego i odpylania.

W konicu 1968 r. ponownie wyjechat
do Finlandii z paszportem waznym na
3 miesigce. Tam sie ozenit z Finka. Ro-
dzice zony pracowali w kopalni. Przez
pierwszy rok pracowal w kopalniach
firmy Outokumpu jako gérnik doto-
wy. Potem podjat prace przy sprzedazy
maszyn goérniczych znanej firmy Atlas
Copco. Na studiach byt ukierunkowa-
ny na gérnictwo odkrywkowe wegla
brunatnego i surowcéw skalnych,
a w Finlandii nauczyt sie gérnictwa
rud. Pracujgc tam napisat kilka pod-
recznikéw dla gérnictwa Finlandii.
W 1982 roku Szwedzi wystali go do
Chile i jako Polak chetnie tam pojechat,
tym bardziej, ze miat tam krewnych.
W Chile w tym czasie rzadzit generat

Z prezydentem Kwasniewskim

Augusto Pinochet. Poniewaz byt to kraj
niebezpieczny — otrzymat wysokie
pobory. Pozwolito to na pobyt w Chile
z calg rodzing. Bardzo szybko uzyskat
uznanie i traktowano go ,jak swojego”.
Pojechat tam na 3 lata, a zostat na po-
nad 35 lat. Duzo publikowat, uczestni-

Z prezesem KGHM wrzesien 2015

Wystuchat: Stanistaw Downorowicz
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czyt w konferencjach, zapraszano go
wszedzie, od Ameryki Lacinskiej po
Afryke Potudniowa.

Po przemianach w Polsce przyjechat
nowy ambasador Polski (prof. Zdzistaw
Jan Ryn) i namowit go do zorganizo-
wania Zjednoczenia Polskiego w Chile.

T

16/09/2015




KONSULTING

nr 7/8 11I/IV kwartal 2016

IOZIMOwy

POLSKI

Podczas wizyty w Polkowicach Sieroszowicach
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Nagroda z rak ministra gornictwa chilijskiego za propagowanie gornictwa chilijskiego

Wybrano go na przewodniczgcego gru-
py zatozycielskiej, a péZniej na Prezesa,
ktérym jest do dnia dzisiejszego. Sam
siebie uwaza za drugiego Ignacego Do-
meyko. Jego wnuk Samu w wieku 17-tu
lat styszac tyle o dziadku podjat studia
w Santiago de Chile na uniwersytecie,
w ktérym wyktadat Domeyko i pobie-
ra stypendium od koncernu Codelco
Chile. W przyszlym roku majac 23 lata
bedzie mial juz tytul mgr. Inzyniera
gornictwa (w Chile studia trwajg 6 lat).

Andrzej Zabtocki utrzymuje state
zwigzki z krajem. Prezydent Lech Wa-
tesa wreczyl mu za popularyzacje Pol-
skiw Chile i prace narzecz srodowiska
polonijnego — Krzyz Oficerski Orderu
Odrodzenia Polski, a z rgk Prezydenta
Aleksandra Kwasniewskiego — Krzyz
Komandorski. Parlament Chilijski za
popularyzacje gérnictwa chilijskie-
go za granicg przyznat mu specjalny
medal, natomiast macierzysta Poli-
technika Wroctawska — odznake dla
szczegolnie wyrézniajgcych sie absol-
wentow (2011).W 2016 roku Politech-
nika Wroclawska przyznala mu tytul
Konsula Honorowego. W 2015 roku
Telewizja Polonia nakrecita film do-
kumentalny o jego chilijskim ,pobycie”
(rezyserii Krzysztofa Rogali). Posiada
aktualnie paszport polskii fiski, gdyz
mieszkal w Finlandii przez 14 lat.

Jako obcokrajowiec w Chile, pra-
cujgc przez caly okres pobytu w tym
kraju w znanej swiatowej firmie Atlas
Copco otrzymat funkcje cztonka Za-
rzadu w Gtéwnym Stowarzyszeniu
Inzynieréw Goérnictwa w Chile. Jest
cztonkiem zarzgdu prestizowej orga-
nizacji World Tunneling Association
- oddziatu w Chile.

Jest inicjatorem podpisanej umowy
o wspotpracy pomiedzy Stowarzysze-
niem Inzynieréw i Technikéw Goérnic-
twa Oddzial w Lubinie i wymienionym
Stowarzyszeniem w Chile.

Udowodnit Chilijezykom, ze najwiek-
szg podziemna kopalnig rud miedzi na
$wiecie jest zespolona kopalnia Ru,d-
na-Polkowice-Sieroszowice”, a nie El
Teniente!
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Innowacyjny sposob utylizacji
odpadow flotacyjnych

z procesu wzbogacania rud metali niezelaznych ze z16z osadowych.

1. WSTEP

Duze ilosci wytwarzanych odpa-
dow flotacyjnych w goérnictwie rud
metali niezelaznych, a w szczegdl-
nosci w swiatowym goérnictwie rud
miedzi, stwarzajg powazne problemy
technologiczne, ekonomiczne i srodo-
wiskowo-przestrzenne, praktycznie
w kazdym zaktadzie gérniczym [2].
Czesto akumulowane przez dziesigtki
lat odpady flotacyjne sg bezuzytecz-
ne w catej swojej masie, stanowigcej
przewaznie 95-80% tonazu wydobytej
rudy. Pomimo sporadycznych préb wy-
korzystywania odpadéw w czesci do
zaktadowych celéw technologicznych
(podsadzka hydrauliczna [8] — [14], nad-
budowa zapér sktadowisk [19], spora-
dyczny, czesciowy odzysk pozostatosci
metali uzytecznych [2]), problem glo-
balnego zagospodarowania tego typu
produktow odpadéw dotychczas nie

dr hab. inz.
Stanistaw

Downorowicz
PK Hydrogeometal,
Lubin

zostat rozwigzany, (pomimo podejmo-
wanych licznych préb czesciowego
przetwarzania — m.in. [5), [6]). Idea glo-
balnego gospodarczego wykorzystania
odpadoéw, to jest stworzenia modelu
bezodpadowego zaktadu goérnicze-
go [17], od dawna jest tylko pozornie
nieosiggalnym celem technologéw
1 ekologéw przemystu surowcowego.
Wynika to stad, ze zagospodarowanie
odpadéw poprzez ich przetwarzanie
na produkty rynkowe jest uzaleznione
od bardzo wielu czynnikéw, jak: skia-
du mineralogiczno-petrograficznego,
granulacji, stanu diagenetycznego pod
wplywem czynnikéw atmosferycz-
nych, stanu uwodnienia (konsystencji),
waloréw technologicznych przetwa-
rzania tego surowca, uwarunkowan
lokalnych, mozliwosci poboru i zago-
spodarowania, koniunktury na ewen-
tualnie wytwarzane produkty z tych
odpadow i wiele innych uwarunkowan

Stanistaw Downorowicz

technicznych, organizacyjnych i finan-
sowych [3]. Mimo wszystko wystepuja
jednak okolicznosci sprzyjajace dla
zbudowania modelu zaktadu goérni-
czego o gospodarce bezodpadowej,
bazujacego na przetwarzaniu catosci
odpadéw flotacyjnych na produkty
rynkowe powszechnego uzytku, w tym
materiaty dla potrzeb technologicz-
nych zaktadu gérniczego. Rozwigzanie
tego problemu w niektérych przypad-
kach polega na zmianie podejscia do
produktu odpadowego. Odpady flota-
cyjne w procesie wzbogacania rudy
i produkcji koncentratu metali sg
produktem finalnym. Przy utylizaciji
tych odpadéw nalezy je traktowac jako
surowiec wyjsciowy, stanowigcy wsad
(nadawe) do przetwarzania i wydzie-
lania mozliwie wszystkich sktadni-
kéw uzytecznych, z zastosowaniem
ewentualnych niezbednych dodatkéw
mineralnych lub organicznych, a takze

Streszczenie: w artykule
przedstawiono innowacyj-
ny model gospodarki bez-
odpadowej dla zaktadow
goérniczych  wydobywa-
jacych 1 wzbogacajacych
rudy metali niezelaznych
pochodzenia osadowego,
w oparciu o schemat tech-
nologiczny przetwarzania
odpadéw flotacyjnych na
produkty rynkowe, to jest
materiaty dla potrzeb gor-
nictwa i budownictwa, ce-
menty powszechnego uzyt-
kuicementy specjalne oraz
nawozy wapienno-magne-
zowe z mikroelementami
1 dodatkami organicznymi
dla rolnictwa.

An innovative method

of utilization of flotation
tailings from the nonferrous
metals ores sedimentary
deposits beneficiation plants

Abstract: the paper presents an innovative model
of the waste-free tailings management for the
mines and beneficiation plants of non ferrous
ores of the sedimentary origin. The model shows
the flow sheet of the treatment of flotation ta-
ilings into the marketable products for mining
and civil engineering, cements of the general
use, specialized cements as well as calcium and
magnesium fertilizers containing microelements
for the agriculture.

HWHHOBAIMOHHB1N CIIOCO6

YTUIIN3aOoun Q)J'IOTaI.U/IOHHI:IX
XBOCTOB M3 IIpOIIecca oboranleHus
Pyn IBETHBIX METAJIJIOB 03
0CaZ0OYHbIX MeCTOpO)KI[eHI/II;I

Pe310Ma: B CTAThe MPEACTABIIEHO MHHOBAIMOHHBI MOJIETTb
6€e3XBOCTHOIO X03AMCTBA AJISI TOPHBIX IIPEeAIIPUATIAN
I06BIBAOLIMX Y 060TALIAOLINX PYAbl IBETHBIX METAJIJIOB
0Ca/IOYHOTO ITPOM3X0XKIIeHMSsI, Ha 6a3e TEXHOJIOT MYeCKOM
CXeMbl IepepabaTbelBaHyst QIIOTALIMOHHBIX XBOCTOB B
PBIHOYHBIE TIPOAYKTHl, T.€. MaTEPUAJIOB [JIsT HYX]
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U3BECTKO-MarHeBble yAOOPeHU s C MUKPOSIIEMEeHTaMU
Y OPraHMYHBIMMU [[JO6aBKaMM AJIS CEJTbCKOT0 X03AMCTBA.
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innych produktéw odpadowych, cze-
sto generowanych w zaktadach gérni-
czych, hutniczych lub energetycznych
(zuzel granulowany, gips poneutraliza-
cyjny, odpady organiczne i in.).

2. UWARUNKOWANIA
ZAGOSPODAROWANIA
ODPADOW FLOTACYJNYCH
NA PRZYKLADZIE
GORNICTWA RUD MIEDZI

Ztoza rud miedzi pochodzenia osado-
wego przewazajaco sg wyksztatcone
w piaskowcach (np. ztoze Kounradzkie
oraz Dzezkazganskie w Kazachsta-
nie, w czesci ztoze Lubinskie 1 Rud-
nianskie w Polsce i in.), w tupkach
ilastych, bitumicznych i in. (np. ztoze
Mansfeldzkie w Niemczech), w skatach
weglanowych (margle, wapienie, dolo-
mity - np. ztoza synkliny leszczynskiej
igrodzieckiej, ztoze Polkowickie i Sie-
roszowickie w Polsce, ztoza uralskie
w Rosjiiin.), a takze rzadziej w utwo-
rach wulkanogennych (np. niektore
ztoza uralskie w Rosji).

Czesto okruszcowanie mineratami
miedzi i in. metali w niektérych zto-
zach wystepuje w obrebie jednego
poktadu lecz w kilku warstwach lito-
logicznych stanowigcych ten poktad,

réznych pod wzgledem petrograficz-
nym i mineralogicznym. Sytuacja
taka wystepuje np. w ztozu rud miedzi
monokliny przedsudeckiej w Polsce.
W tym przypadku w furcie eksplo-
atacyjnej zagospodarowanych ztéz
wystepujg przewazajgco piaskowce,
tupki ilaste i dolomity lub tez tylko
tupki z dolomitami [4]. Przy produk-
cji koncentratu z wydobytej rudy po-
wstaje produkt odpadowy w postaci
drobno zmielonych wymienionych
skat zawierajacy réwniez pozostato-
$ci siarczkéw metali gtéwnych (Cu,
Ag) i metali towarzyszacych [3]. llosci
wytwarzanego produktu odpadowego
w procesie flotacji, zwanego potocz-
nie odpadami flotacyjnymi, wynoszg
wagowo znacznie ponad 90% (92-95%)
tonazu wydobywanej rudy [2]. Produkt
odpadowy flotacji w postaci miesza-
niny fazy statejiwody jest kierowany
hydrotransportem do sktadowisk -
osadnikéw (OUOW) i tam wedtug usta-
lonej technologii deponowany. Woda
nadosadowa po jej wyklarowaniu jest
zawracana ze sktadowiska do obiegu
technologicznego flotacji. Sktadowiska
odpaddéw, jako otwarte obiekty tereno-
we, osiggajg kubatury do kilkuset mIn
m3, powierzchnie zajetego terenu do
kilkunastu km2, a wysokosci pietrze-
nia wody nadosadowejiptynnych od-

padéw osiggajg do stu i wiecej metréw
ponad poziom otaczajgcego terenu.
Zuwagi na swojg specyfike i rozmiary
stanowig one zagrozenie dla ludnosci
i $rodowiska, to jest dla terenéw zabu-
dowanych oraz upraw rolno-le$nych,
wod podziemnych i powierzchnio-
wych, a takze w wyniku pylenia - dla
czystosci atmosfery. Stad wystepujg
tendencje do ograniczania ilosci od-
padéw, m.in. poprzez ich gospodarcze
wykorzystanie dla potrzeb zaktadu gor-
niczego lub potrzeb lokalnych. Mozli-
wos¢ utylizacji odpadéw uzalezniona
jest gtdéwnie od ich dostepnosci, gra-
nulacji, stopnia uwodnienia (konsy-
stencji), sktadu mineralogiczno-pe-
trograficznegoiin. Z praktyki wynika,
ze szanse na wykorzystanie czesci lub
catosci materiatu odpadowego rosnag,
gdy granulacja jest grubsza oraz gdy
material ten pod wzgledem petrogra-
ficznym jest jednorodny. Gdy te cechy
materiatu nie wystepuja, to jest gdy
mamy do czynienia z odpadami drob-
nodyspersyjnymi i réznorodnym skta-
dem mineralogiczno-petrograficznym,
problem gospodarczego wykorzysta-
nia odpadéw jest utrudniony, a odpady
takie przewazajaco sg bezuzytecznie
gromadzone w sktadowiskach.

Odpady z biezgcej produkcji ZWR lub ze skiadowisk - (OUOW)
= <
CD’ S
2 Frakcja Frakcja
E = - d>0,045 mm - d<0,045 mm
= - ps>3,0 Mg/m? - ps<3,0 Mg/m?
o
<|5 B3 Klasyfikacja gestosciowa: Frakcja: Kiasyfikacja: Frakcja:
=dlEsy T o | - wzbogacanie grawitacyjne (wydzielenie koncentratu d>~0,01 mm-—- mikrogranulometryczna - d<~0,01 mm
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=4
LI_J | ot % é %% % g ‘% Obrébk i kosci
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$35 2§ =32
Produkty Cementy specjalne Nawozy minerlane
rynkowe Materialy dla potrzeb gdrnictwa Cementy powszechnego wapniowo-magnezowe Z
i budownictwa uzytku mikroelementami (Ca+Mg+Me)

RYS. 1. SCHEMAT PRZETWARZANIA ODPADOW FLOTACYJNYCH GORNICTWA RUD MIEDZI NA PRODUKTY RYNKOWE
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3. STAN sownym przetworzeniu mogg by¢ uzy- wystepujacych na rynku moze
DOTYCHCZASOWEGO skane nastepujgce ilo$ci produktow by¢ znacznie zwiekszona
ZAGOSPODAROWANIA rynkowych: kosztem ograniczenia ilosci
ODPADOW FLOTACYJNYCH 1) piaski kwarcowe dla potrzeb odpadoéw wykorzystywanych do
GORNICTWA RUD MIEDZI podsadzki hydraulicznej, budow- innych celow;

Znane sg dotychczasowe préby wy-
korzystania odpadéw flotacyjnych po-
przez wydzielenie najgrubszej frakciji
i jej wykorzystanie do podsadzki hy-
draulicznej w zaktadzie gérniczym lub
do nadbudowy obwatowan sktadowisk
odpadow, lub tez czesciowego odzysku
pozostatosci metali z zastosowaniem
réznorodnych metod. Wspdlng wadg
tych rozwigzan jest czastkowe zago-
spodarowanie odpadéw w stosunku do
wytwarzanej ilosci oraz to, ze po wy-
korzystaniu uzytkowych komponen-
tow, pozostajg odpady wtérne, nadal
stwarzajace zagrozenia srodowiskowe.
Ponadto czgstkowy charakter prze-
twarzania odpadoéw, czy to z biezace]j
produkcii, czy to ze sktadowisk, jest
obcigzony wysokimi kosztami znie-
checajgcymi inwestoréw.

Zasoby odpadéw flotacyjnych zdepo-
nowanych w 6 sktadowiskach (OUOW)
na terenie starego i nowego zagtebia
miedziowego wg stanu na 30.06.2016
I. wynoszg okoto 1.100 mln ton [2,3].
Z podanej ilosci odpadéw po ich sto-

2. Odzysk pozostalosci

Cu, Ag i in. metali

nictwa ziemnego oraz produkc;ji

prefabrykatéw budowlanych

- 330 mln ton (okoto 30% ogdlnej
ilosci odpadow);

- wytworzony materiat piaskowy
catkowicie pokrywatby potrzeby
gérnictwa miedziowego (pod-
sadzka, budowa zapér i obwato-
wan dla sktadowisk odpaddéw)
oraz potrzeby krajowe w réz-
nych asortymentach prefabry-
katow budowlanych, w tym ptyt
elewacyjnych;

2) wsad do produkc;ji klinkieru dla
cementéw specjalnych i po-
wszechnego uzytku
- 495 mIn ton (okoto 45% ogdlnej

ilosci odpadéw);

- ilos¢ wsadu do produkcji cemen-
tu, uzyskanego z przetwarzania
odpadow flotacji, moze zabez-
pieczy¢ dostawy surowca na
okoto 35 lat dla catego przemy-
stu cementowego Polski przy
aktualnym poziomie produkcji
rocznej 14-15 min ton. llos¢ tego
surowca stosownie do potrzeb

3) wsad do produkcji nawozow mi-
neralnych wapniowo-magnezo-
wych z mikroelementami i dodat-
kami komponentéw organicznych
(Ca+Mg+M+0rq) dla rolnictwa;

- 275 min ton (okoto 25% ogdlnej
ilosci odpadow);

- nawozy typu Ca-Mg-M-Org
dla rolnictwa moga by¢ nowa
produkcjg nowego asortymen-
tu produktow, ze zbytem na
rynku krajowym do 1 mln ton/
rok i rynku europejskim w ilosci
kilkakrotnie wyzszej;

4) odzysk pozostatosci mineratow
metalonosnych, w czesci lub
catkowicie utlenionych, ze skia-
dowisk, poprzez grawitacyjne
wzbogacanie wydzielonej czesci
odpadow i uzyskanie produktu
w postaci ,surowego” koncentra-
tu miedzi, poddanego procesowi
hydrometalurgicznemu;

- proces ten poprzedzatby
wydzielanie z odpadéw grubej
frakcji mineralnej. Z ogolnej
ilosci 330 min ton tej frakcji

3. Wytwarzanie kruszywa uzytecznego dla
potrzeb zakladu gérniczego i innych odbiorcow
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RYS. 2. SCHEMAT PROCESOWY PRZETWARZANIA ODPADOW FLOTACJI RUD MIEDZI
Z BIEZACEJ PRODUKCJI DLA INSTALACJI PRZEMYSLOWEJ O WYDAJNOSCI 2,8 min Mg/rok*

(S. Downorowicz, 2016)
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wygenerowanych zostatoby
okoto 16,5 mln ton ,surowego”
koncentratu, zawierajgcego co
najmniej 165.000 ton miedzi
1innych metali, przy zatozeniu
najnizszych uzyskéw.
Przetwarzanie odpadéw flo-
tacyjnych wg przedkiadane]
innowacyjnej metody moze by¢
realizowane z biezacej produkc;ji
koncentratu miedzi lub tez ze
sktadowisk (OUOW).

4. INNOWACYJNY SPOSOB
PRZETWARZANIA ODPADOW
FLOTACJI

Sposoéb utylizacji odpadéw flota-
cyjnych z procesu wzbogacania rud
miedzi ze 716z osadowych w szcze-
golnosci o zréznicowanym sktadzie
mineralogiczno-petrograficznym, to
jest z udziatlem skat weglanowych,
piaskowcowych i tupkowych, polega
na catkowitym, to jest bezodpadowym
zagospodarowaniu surowca poprzez
technologiczne 4-stopniowe przetwa-
rzanie w wyniku:

- klasyfikacji granulometrycznej,

- separacji grawitacyjnej ciezkich
czgstek mineratéw metalicznych,

- klasyfikacji mineralogicznej,

- klasyfikacji petrograficznej oraz

- stosownie do potrzeb-dozowania
dodatkéw uzupetniajacych sktad
chemiczny wydzielanego surowca
do wytwarzania finalnego produktu

rynkowego.

Zastosowanie takiego schematu
technologicznego — Rys. 1. - umozli-
wia przetworzenie catosci odpadow

flotacyjnych i uzyskanie:

1) koncentratu metali do dalszego

przerobuy;

2) réznych granulacji materiatu
piaszczystego mozliwego do
zastosowan wg wiasciwych asor-
tymentéw do podsadzki hydrau-
licznej w gérnictwie, w budownic-
twie ziemnym, do prefabrykac;ji

elementéw budowlanych;

3) wsadu do produkciji klinkieru z do-
datkami materiatéw odpadowych
przemystu miedziowego (hutniczy
zuzel granulowany, drobnody-
spersyjny gips poneutralizacyjny
z gazow odlotowych z hut miedzi,
zuzel i popioty z elektrocieptowni,
drewno odpadowe, odpady gumo-

zuzel granulowany, gips poneutralizacyjny
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weiin.) oraz
4) wsadu do produkcji nawozéw
mineralnych wapniowo-magne-
zowych Ca-Mg z mikroelementa-
mi i z ewentualnymi dodatkami
mineralnymi i organicznymi
w tym odpadowymi, korzystnymi
dla wegetacji roslin.
Istote innowacyjnej technologii
przedstawiono przyktadowo na sche-
macie procesowym przetwarzania od-
padow flotacji rud miedzi z biezgce]
produkeciji koncentraty, dla instalacji
przemystowej o wydajnosci przykita-
dowej okoto 2,8 mIn Mg/rok - Rys.2.
Zgodnie z tym schematem odpady flo-
tacyjne, jako pochodne mieszaniny mi-
neratéw skat osadowych oraz pozosta-
tosci mineratéw miedziiin. metali sg
wytwarzane w zaktadzie wzbogacania
rud (ZWR), ktére w postaci mieszani-
ny fazy statej i wody technologicznej
dostarcza sie hydrotransportem do
wezta klasyfikacji odpadéw, w ktérym
znanymi urzadzeniami wydziela sie
frakcje gruboziarnistg odpadéw oraz
pozostato$¢ mineratéw metalicznych
ciezszych w stosunku do skaty pton-
nej. Nastepnie struge odpadéw grubo-
ziarnistych kieruje sie do wzbogacania

zbiornik podziemny CO,
(np. wyeksploatowana
struktura pogazowa)
0,

0m

500 m
1000 m

1500 m

€05 go
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RYS. 3. KONCEPCJA EKOLOGICZNEGO MODELU GOSPODARKI BEZODPADOWEJ W ZAKLADZIE

GORNICZYM O WYDOBYCIU 8 MLN MG/ROK
(S. Downorowicz, 2016)
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grawitacyjnego w celu wydzielenia
agregatow mineratéw metalicznych
w postaci koncentratu, ktéry nastepnie
jest kierowany do zagospodarowania
w zaktadzie wzbogacania rud. Struga
czgstek gruboziarnistych, przewazaja-
co kwarcowych Si0? po procesie wzbo-
gacania grawitacyjnego jest kierowa-
na do wezta klasyfikacji, odwadniania
i zageszczania, anastepnie uzyskany
produkt w postaci frakcji piaszczystej
o réznych granulacjach dla potrzeb
gérnictwa i budownictwa, kierowany
jest do odbiorcéw. Frakcja drobnoziar-
nista z wezta klasyfikacji odpadow
kierowana jest do wezta klasyfikacji
izageszczania. W wezle tym nastepu-
je rozdziat fazy statej na dwie strugi.
Pierwsza struge stanowi materiat skal-
ny o pylasto-ilastej granulacji, zawie-
rajacy agregaty skat weglanowych Ca
1 Mg ipozostatosci frakceji piaszczystej
SiO? w ilosci <20% oraz akcesorycz-
ne ilosci mineratéw metalonosnych.
Materiat ten po wysuszeniu i prepa-
racji stanowi wsad do wytwarzania
klinkieru i produkcji cementéw. Drugg
struge z ww. wezta stanowi materiat
drobnodyspersyjny - ilasty z przewa-
ga mineratéw weglanowych Ca i Mg,
mineratéw ilastych oraz sladowych
ilosci mineratéw metali kolorowych.
Materiat ten stanowi wsad do pro-
dukcji nawozéw mineralnych Ca+Mg
z mikroelementami M dla rolnictwa.
Woda technologiczna z odwadnianych
produktéw w poszczegolnych weztach
jest kierowana do osadnikow z filtrami
lamelowymi, a po jej oczyszczeniu jest
zawracana do obiegéw technologicz-
nych zaktadu wzbogacania rud. Faza
stata z osadnikéw jest przesytana do
przerobu w konicowych weztach tech-
nologicznych. W przypadku poboru
odpadow flotacyjnych ze sktadowisk,
struge mieszaniny, uzyskuje sie po-
przez urobienie ze sktadowiska surow-
ca za pomoca sprzetu mechanicznego
lub hydraulicznego i przestanie mie-
szaniny fazy statejiwody o odpowied-
niej gestosci do wezta klasyfikac;ji.
Zastosowanie innowacyjnego sche-
matu technologicznego wymaga
budowy przy zaktadach gérniczych,
wyodrebnionego zaktadu przetwarza-
nia odpadéw (ZPO) oraz korzystnie
cementowni cementéw specjalnych
(CCS), zaktadu produkcji nawozow mi-
neralnych (ZPNM) i zaktadu produkciji

materiatow budowlanych (ZPMB) jak
naRys. 3.

Generowany z cementowni dwutle-
nek wegla CO2 moze by¢ lokowany np.
w jednej ze struktur pogazowych w ob-
szarze monokliny przedsudeckiej, sta-
nowigcej zbiornik podziemny dla tego
gazu, w przypadku realizacji projektu
dla polskiego gérnictwa rud miedzi.
Budowa zaktadu przetwarzania odpa-
doéw (ZPO) i zakladéw towarzyszacych
(CCS, ZPNM, ZPMB) winna by¢ poprze-
dzona szczegdtowymi badaniami tech-
nologicznymi na instalacji pilotowe]
1 opracowaniem szczegdtowych za-
tozen techniczno-ekonomiczno-ryn-
kowych dla catego przedsiewziecia
inwestycyjnego.
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Przyczyny odkry¢ zi6z wod
leczniczych w Polsce

od niepamietnych czasé6w wyplywatly z naturalnych zZrodet.

Wojciech Ciezkowski

Wody lecznicze sg wodami podziem-  Tab. 1. Sposoby lub przyczyny odkrycia z}6z lub poszczegélnych uje¢ wéd leczniczych
nymi, ktére dzieki swojemu sktadowi
chemicznemu i wiasciwosciom fi-
zycznym wykorzystywane sg w bal-
neologii. Polskie prawo geologiczne nafy

1 gornicze zalicza te wody do kopalin. goz ziemny
Obecnie w Polsce za lecznicze uznano
wody z ponad siedemdziesieciu zt6z. atunu
Powszechnie uwaza sie, ze wody takie cynky fofowiu
nie sg zagrozone, czemu zaprzeczaja
w ostatnich latach wyniki ich badan
1 obserwacji (Ciezkowski, 2007; Sadur-

Sposoby lub przyczyny odkrycia Miejscowosci

wegla kamiennego Drogomysl, Jastrzgbie-Zdrdj, Kamien Pomorski, Mateczny, Zabtocie
wegla brunatnego Opolno-Zdrdj; Wieniec-Zdr6j

Krosno, Lubatowka, Koszuty, kabgdz, Magnuszew, Polwica, Porgba Wielka
Debowiec

Poszkiwanie zt6z  rud zelaza Swieradow-Zdi6j (Dolne), Zegiestéw-Zdré
Dtugopole-Zdrdj, Rochowice Stare
Truskawiec

siarki Horyniec

Przerzeczyn-Zdrdj

Busko-Zdrdj, Giechocinek, Druskienniki, Goczatkowice, Kotobrzeg, Rabka-Zdrj, Solec-Zdrdj, Sél, Szczawa

kamieni szlachetnych
Poszukiwanie i warzelnictwo soli

skiiin. 2007;1inne). Ciekawym jest sor SWO%ZOWIW,. R
T . | . nafty Iwonicz-Zdr6j, Ryman6w-Zdrdj
zagadnienie odkrywania poszczegdl- ATWO! o nowodan, Widicks
nych wystgpien wéd leczniczych i roz- dahe Tuebinia k. Prodrik
poznawania ich zi6z. Tekst niniejszy Poszukiwanie wod zwyklych Krynica-Zdrdj (Dobrodzi), Mateczny, Muszyna, Zegiestow-Zdrdj (Zofia)
Jestrozszerzong wersja referatu przed- Wykopy budowlane Lodek-Zdi6j (Dgbrowka), Szczawno Zdréj (Dgbréwka)
stawionego na III Polskim Kongresie it Siklo
Gorniczym we Wroctawiu w 2015 1. krowy Krzeszowice, Lgdek-Zdr6j, Rymanow-Zdrdj (zr6dta), Szczawno-Zdrdj (Miynarz),
Od niepamietnych czaséw wody lecz- ) e Busko-Zdrdj
nicze wyptywaty z naturalnych zro- daik ieplice Slqskie-Zdrej
det. Z czasem Zrédia byty pogtebiane, jeler Sosndwka
awody ujmowano wéwczas studniami zabo Swietad6w-Tdrf Rodoczynne)
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Wojciech Ciezkowski

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii,
Gornictwa 1 Geologii, Zaktad Geologii 1 Wéd Mineralnych
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Reasons for discovering ITpMuMHB]l M3BECTKOBBIX

Streszczenie: Wody lecznicze sg
specyficzng kopaling wykorzy-
stywang w leczeniu ludzi. Na ob-
szarze polski znajduje sie ponad
70 z16z takich wod. Ciekawe sg
fakty zwigzane z odkryciem po-
szczegoélnych ujec¢ i catych ztoz
wod leczniczych. Gdzy nie ma
zdrodet pisanych o odkryciach
wod moéwig legendy przypisu-
jac tu wiodacg role zwierzetom.
Podstawowe znaczenie miata tu
jednak dzialalno$¢ goérnicza —
poszukiwanie réznych kopalin,
poszukiwanie i warzelnictwo soli,
gérnictwo siarki, nafty, wegli, soli
1surowcéw skalnych. Obecnie no-
wymi ujeciami sg prawie zawsze
odwierty. Stowa kluczowe: wody
lecznicze, odkrycia, génictwo.

medical waters in Poland

Abstract: Medicinal waters are
a specific minerals used in curing
diseases in humans. There are some
70 deposits of such waters in Poland.
Certain interesting facts connected
with discoveries of their single
sources and large deposits of these
waters are quoted. When there are no
written records describing discoveries
of these waters then there are
legends indicating animals finding
them. Most important, however, was
mining activity, mineral exploration,
exploration for salt deposits and
salt making, sulphur mining, oil
exploration, coal and rock mining.
Nowadays boreholes are main intakes
of the medicinal waters.

OTJIOXXEHUY MEOUIIMHCKUX OTKpblTI/Iﬂ B [Tonbuie

Jleue6HBble BOMBL ITPEICTABIISIOT COO0M CcIienduye-
CKJe MCKOIlaeMble UCIIONTb30BaHHbBIE B JIeUE6HBIX
ensax. Ha tepputopum TTonbLIv HAaXOOUTCS 60JIb-
ure yeM 70 OTJIOXKEHUM TaKMX BOI. MTHTepeCHbIMU
SIBJISIIOTCST COOBITUS CBSI3aHHBIE C 06HAPY>XXEHUEM
OTIpefIeNIEHHbBIX MICTOYHHMKOB ¥ 06BOAHEHHBIX TTJTa-
CTOB JIe4yebHBIX BOfl. Korzla HexBaTaeT MMUCEMHBIX
MaTepuanoB 06 OTKPBITUY UCTOUHMKOB BOABL TOBO-
PSIT JIETeH/Ibl, TIPUIIMCHIBAsSA BEMIYIIYIO POJIb 3BEPSIM.
Be[y11yto poJib MMeJia OOHAKO TOpHas AesITeTbHOCTh
— PasBEJIOYHO - TeOJIOTUYECKMe paboThl, pasBeaKa
¥ OTPabOTKa COJTbHBIX MECTOPOXIIeHUM, JOOBITHE
cepnl, HedTH, yTIiey, TOPHBIX TOPO[. B TEKYLINX Bpe-
MeHaxX UCTOUYHMUKAMMU JIEUEOHBIX BOL OOBIKHOBEHHO
SIBJISIIOTCS OYPUIIbHBIE CKBaXXKMHBL.

KJIlIOYeBble CIIOBa: J/leyeOHble BOMIBL, PASBEJOYHO -
reoJyiornyeckye paboTsl,

TOpPHOE [1eJI0
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Rys. 1. Odkrycie szczaw Szczawna-Zdroju
przez krowy mlynarza, ktore pily wode

z potoku tylko w jednym miejscu. Obraz E.W.
Nickego z 1838 r. (ze zbiorow uzdrowiska
Szczawno-Jedlina S.A.).

kopanymi. Generalnie od XIX w. nie-
ktére ujecia zastepowano odwiertami,
najczesciej z powodu ich zalewania
przez plynace w sasiedztwie potoki
lub doptywu plytkich zwyktych waéd
podziemnych, czesto zanieczyszczo-
nych. Niektoére ztoza wéd leczniczych
lub pojedyncze ujecia takich wod byty
odkrywane w sposéb niezwyczajny.
W tab. 1 zestawiono takie wiasnie sy-
tuacije, ktére objety wody uzdrowisk
istniejgcych ijuz nieistniejgcych z ob-
szaru obecnej Polski, a takze bytych
uzdrowisk polskich, znajdujgcych sie
teraz poza granicami kraju.

W sytuacji, gdy brak jest dokumentéw
historycznych, okolicznosci odkrycia
niektérych zrédet wod leczniczych opi-
sujg podania. Przypadki takie znane sg
z catej Europy, przypisujac w tym pod-
stawowg role zwierzetom. Jak pisze
Mosch (1821): ,Sposob zas iakim woda
[Szczawna) odkrytg zostala, iest dosyc
ciekawg powiescig, gdyz tu stychac ze
wynalazek ten winien sie naypierwéy
krowom..” (rys. 1). Dzieki krowom od-
kryto réwniez wody termalne Ladka-
-Zdroju (Ostrowicz, 1881), a takze od-
nalazty one zasypane przez powodz
w1893 1. trzy Zrédia szczaw Rymano-
wa-Zdroju (Potocka, 1927). Zwrdcenie
uwagi na lecznicze wtasciwosci wéd
Szkta nalezy do kapigcych sie ,szkap
parszywych” (Oczko, 1578), a Cieplic
Sl. Zdroju dzika — ,Bo iak wie$é nie-
sie, gdy tu Xigze Bolestaw [I Wysoki]
w roku 1175 pewnego razu polowat, na-
trafiono na dzika ktéry sie w géragcem
zrzédle kgpat; to zdarzenie miato bydz
powodem Ze uczyniono doswiadczenia
i wode znaleziono bardzo skuteczng”
(Mosch, 1821). Nierozktadajaca sie
w wodzie martwa zaba wskazata nato-
miast na specjalne wiasciwosci Zrédet
Radoczynnych w Swieradowie-Zdroju,

zas pijgce stong wode chore na gardto
owce na solanki Buska Zdroju. Nato-
miast pasterze odkryli Zrédta szczaw
w Glebokiem i w Eomnicy (Ostrowicka,
1965).

Najwazniejsze znaczenie w poznaniu
716z réznych wéd mineralnych miato
jednak rozpoznawanie i eksploatacja
z16Z innych kopalin, gtéwnie wegla
kamiennego i wegla brunatnego.

Zwroci¢ nalezy uwage, ze 10zwoj
Buska-Zdroju, Ciechocinka i Solca-
-Zdroju, lezacych w bytych granicach
zaboru rosyjskiego, wyniknat z od-
ciecia utworzonego w jego granicach
obszaru Ksiestwa Warszawskiego od
matopolskich zt6z soli, ktére znalazty
sie w granicach zaboru austriackiego.
Mozliwo$¢ produkeiji soli z solanek data
w tych miejscowosciach poczatek roz-
woju warzelnictwa, a potem i kagpieli
leczniczych.

Oprécz zt6z wod wymienionych w ta-
beli mozna zwrdéci¢ jeszcze uwage na
nadzwyczajne okolicznosci odkrycia
wod:

- Potczyna-Zdroju, w ktérym w Sre-
dniowieczu zaobserwowano metnienie
wody w rzece spowodowane doptywa-
mi solanki z jej dna,

- zrédia zelazistego w Stawinku k.
Lublina, ktére pojawito sie w leju po
bombie zrzuconej tam w 1939 r. (Ko-
lago, 1954),

- Matecznego, na ktére natrafiono
przy ujmowaniu woéd zwyktych dla
zaopatrzenia fortyfikacji w Krakowie
(Jahoda, 1961),

- zuje¢, ktérych lokalizacje wskazali
rézdzkarze - w Cieplicach Sl.-Zdroju
(odwiert w ujeciu Marysienka; Ciez-
kowski, 1994) oraz jedno z uje¢ Szczaw-
nicy.

Wiekszos$¢é pozostatych ztdz wod
leczniczych, potozonych zwtaszcza
na Nizu Polskim, stwierdzona zosta-
ta dzieki wierceniom geologicznym

Rys. 2. Wiercenie otworu IL-1 w Inowroctawiu,
2011 r. (foto W. Ciezkowski)
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1 hydrogeologicznym (rys. 2). Celowe
poszukiwanie powierzchniowych
przejawow wod mineralnych powiodto
sie tylko w jednym przypadku — Po-
toccy, wiasciciele Rymanowa, w 1876
r. odkryli Zrédlo szczaw, po rozkopaniu
ktérego ujeto trzy odrebne wyptywy
nazwane nastepnie Tytus, Celestyna
1 Klaudia (Potocka, 1927).

Obecnie nowymi ujeciami waéd sg
prawie zawsze odwierty ujmujgce
najczesciej szczawy na gtebokosciach
kilkudziesieciu-kilkuset metréw oraz
odwierty ujmujgce wody termalne na
gtebokosciach do kilku tysiecy metrow.
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Aktywnos¢ sejsmiczna

obszaru LGOM-u.

1. WSTEP

Wystepowanie wstrzaséw gorni-
czych na obszarze LGOM-u ma juz
45-0 letnig historie. Pojawity sie one
od samego poczatku eksploatacji
ztoza rud miedzi to jest od momentu
gdy wielkosci pustek poeksploatacyj-
nych osiggnety rozmiary przy ktérych
zaczely wystepowacé zatamania nie
podpartego stropu. Mozna je uwazac
za ,uboczny skutek” eksploatacji. Majg
one charakter stabych ptytkich zapa-
dowych (zapadliskowych) trzesien zie-
mi. Zjawiska te od samego poczatku
wystepowania byty i sg rejestrowane
zaréwno przez Kopalniane Stanowi-
ska Sejsmografow (KSS-y) jak i przez
Dolnoslaskie Obserwatorium Geofi-
zyczne (DOG) Instytutu Geofizyki (IGf)
PAN zlokalizowane w Zamku ,Ksigz" k/
Watbrzycha oddalone o 60-85 km od
ognisk wstrzgsow z kopaln LGOM-u.

Miarg wielkosci wstrzgséw gorni-
czych jest jak do tej pory wielkosé
wyemitowanej w postaci drgan spre-
zystych energii E czyli ilosci pracy
zuzytej na spowodowanie wibracji
masywu skalnego. Jest ona wyraza-
na w dzulach [J]. W LGOM-ie w 16z-
nych latach i w réznych kopalniach
stosowano i stosuje sie i rézne sposoby

mgr inz.

1rézne algorytmy okreslania energii E,
co powoduje, ze niejednokrotnie dane
z roznych lat i z réznych kopaln byty
153 czesto nieporéwnywalne. Dlatego
przy catosciowej analizie sejsmiczno-
$ci za cate 45 lat oparto sie jedynie na
warto$ciach magnitud M (stopniach
skali Richtera) okreslanych przez IGf
PAN w ten sam sposéb dla wstrzaséw
1z réznych lat i z réznych kopaln.

Przyblizona korelacyjna zaleznosé
pomiedzy wartosciami logarytmu
,energii kopalnianej’ (IgE), a ich ma-
gnitudami M ma charakter liniowy
1 dla przyjetego w kopalniach LGOM-
-U poziomu energii sejsmicznej ma
nastepujacg postac:

LgE=175M+183(])

gdzie wartosci M-2,5 odpowiada ener-
gia E-1,6x106; M-3,0 E-1,2x107; M-3,5
E-9,0x107 ; M-4,0 E-6,8x108 i M-4,5 E-
-5,1x109.

DOG od poczatku swego istnienia
(1971r) rejestrowat czytelnie wszystkie
silniejsze wstrzasy z obszaru LGOM
oM =2,5. Natomiast KSS-y rejestrowa-
ty i rejestrujg nie tylko zjawiska silne,
aleréwniez i zjawiska stabe o M rzedu
1-2,4 (0 energiach rzedu: slady-1x105).
Tlosci rejestrowanych zjawisk ,stabych”
0 M<2,5byly i sg wieksze od ilosci zja-
wisk ,silnych” o M >2,5. Co prawda od

~ | Miroslaw Kazimierczyk

emerytowany geofizyk
gérnictwa miedziowego

Mirostaw Kazimierczyk

potowy lat 90-tych DOG rejestruje czy-
telnie rowniez i niektére ,stabe” wstrza-
sy oMrzedu1,7-2,4 w zaleznosci od ich
wielkosci i odlegtosci epicentralnych.
Tym nie mniejdla tej cato$ciowej ana-
lizy sejsmicznosci LGOM-u wzieto pod
uwage jedynie wstrzasy o M > 2,5.
Pierwszym takim wstrzgsem odczu-
tym makrosejsmicznie na obszarze
miasta Lubina i silnie w wyrobiskach
gérniczych byto zjawisko z 31.01.1972r
oM-2,8, ktére wystapito w polu B-3 re-
jonu ,Lubin Wschodni”. Jego wystgpie-
nie byto wielkim zaskoczeniem, gdyz
woéwczas uwazano, ze skaty stropowe
bedg sie czesciowo uginac i podpiera-
ne strzelanym zawatem nie bedg sie
zatamywac. Jednak w miare uptywu
czasu irozwoju eksploatacji aktywnose
sejsmiczna systematycznie rosta tak
pod wzgledem ilosci jak i wielkosci
zjawisk osiggajac swoje maksimum
w 2001r. Drugie silne zjawisko o M-3,1
wystgpito 28.08.1972r na oddziale G-11
rejonu ,Polkowice Gtéwne”. Byto ono
sprowokowane strzelaniem zawatu
1 towarzyszyto jemu pierwsze w LGOM-
-ie tgpniecie odstropowe (udarowe).
Nastepne nieliczne jeszcze wstrzasy
oM = 2,5 wystapity dopiero w 1974r.
Jednemu z nich o M-3,0 z 02.07.1974
towarzyszyto tgpniecie z pierwszymi

Streszczenie

Przedstawiono narastanie ak-
tywnosci sejsmicznej kopali
LGOM-u bedacej wynikiem
zatamywania sie skat stropo-
wych. Na przestrzeni 45-u lat
wyrézniono 4 charaktery-
styczne cykle sejsmicznosci
powodujgce zmiany stanu
naprezen masywu skalnego.
Wyrézniono dwa obszary o od-
miennych stanach naprezen
zwigzanych z obecnoscig
uskoku.

Seismic activity
in LGOM

Abstract: The escalation of the seismic activity in
LGOM mines over the period of 45 years, caused
by the breakage of the rock roof ceilings, has been
presented. Four typical seismic cycles have been
identified over that period, causing the change in
the stress state of the rock mass. Two areas of the
different stress state conditions have been distingu-
ished, caused by the presence of the geological fault.

CeicMM4YecKass aKTUBHOCTbD
pyaHEuxos LI'MO

PestoMme: [IpeicTabieHO HapacTaHMe CeICMUYECKON
aKTUBHOCTY PyIHUKOB LI'MO, 6yzyLiei pe3yIbTaToM
3aJ1aMblbaHMACHA KPOBJIEHHBIX CKaJl. Ha IPOTSAXeHum
45 71eT BBIEJIEHO 4 XapaKTepUCTUYECKMe LIMKIIa
CEeICMUYHOCTY BbI3blBaOLIVE U3MEHEHUS COCTO-
STHUS HAIIPSIXXEHMN CKAJIbHIO MacCuba. BeijerneHo
[IBa palioHa 06 OTJIIMYHBIX COCTOSHUAX HANIPSDKEHU
CbsI3aHHBIX C IPUCYTCTBUEM cOpoca
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4-ema wypadkami $miertelnymi wy-
wotanymi zjawiskami dynamicznymi.

2. CHRAKTERYSTYKA CYKLI
SEJSMICZNOSCI

Katalogowanie wstrzgsoéw z obszaru
kopalit LGOM-u i okreslanie ich magni-
tud rozpoczeta w potowie lat 80-tych
pracownica IGf PAN mgr R. Kowalska
[3] i zakonczyta je z koncem lat 90-
ych. Nastepnie okreslanie wartosci
M dokonywane byto przez personel
Obserwatorium w Ksigzu.

W czasie tych 45 lat tj. od 31.01.1972
do19.12.2016 na obszarze LGOM-u wy-
stgpito 5831 wstrzaséw o M = 2,5 w tym
426 o M = 3,3 co daje $rednig rzedu
130 wstrzgséw rocznie w tym 120,1
wstrzasow stabszych 02,5>M=>3,319,5
wstrzasow silnych 0 3,3 =M = 4,5. Sto-
sunek ilosci wstrzgséw stabszych do
silnych wynosit 5405/426=12,7. Anali-
zujac tg aktywnos¢ wstrzgsowg mozna
wyréznicé cztery charakterystyczne
cykle sejsmicznosci (patrz rysunki 1
12 oraz tabele 11 2).

I-y Cykl: WSTEPNY.

W tym cyklu obejmujacym lata 1972-
1978 (7 lat) wystagpito 28 wstrzgsow
(czyli $rednio 4 rocznie) w tym 26 stab-
szych i 2 silne (odpowiednio $rednio
3,71 0,3 rocznie), wystapito tez najsil-
niejsze w LGOM-ie zjawisko o M-4,5.
Stosunek ilosci wstrzgséw stabszych
do silnych wynosit 26/2=13).

II Cykl: ROZWOJU

SEJSMICZNOSCI

obejmujacy lata 1979-1991 (13 1at 1082
wstrzgsow czyli Srednio 83,2 rocznie).
w tym 1027 stabszych i 55 silnych czyli
odpowiednio $rednio 79,0 wstrzgsow
stabszych i 4,2 silnych rocznie. Sto-
sunek zjawisk stabszych do silnych
wnosit 1027/55=18,7.

III Cykl: MAKSYMALNEJ

SEJSMICZNOSCI

obejmujacy lata 1992-2010 (18 lat-3692
wstrzgsow czyli srednio 205,1 wstrzg-
sOw rocznie), w tym 3409 wstrzgsow
stabszych iaz 283 wstrzasy silne czyli
odpowiednio $rednio 189,41 15,7 rocz-
nie. Stosunek zjawisk stabszych do
silniejszych wynosit 3409/283=12).

IV Cykl: WYGASZAJACEJ

? (USTABILIZOWANEJ ?)

SEJSMICZNOSCI

obejmujgcy lata 2010-2017 (7 1at 1029
wstrzasy czyli srednio 147,0 wstrza-
séw rocznie), w tym 943 wstrzasy
stabsze 1 86 silnych. czyli $rednio od-
powiednio 134,7112,3 rocznie. Stosunek
943/86=11,0 ( patrz tabela 1irys. 1).

Pierwszy Cykl WSTEPNY obejmujacy
7 lat (1972-1978) charakteryzowat sie
niskqg sejsmicznoscig tak pod wzgle-
dem ilosci jak i wielkos$ci wstrzaséw.
Zaskakujace wiec byto wystgpienie
w tym cyklu przy niewielkiejilosciowo
aktywnosci stabych wstrzgséw tego
najsilniejszego jak dotad w LGOM-ie
wstrzgsu z 24.03.1977r o M-4,5. Ten
wstrzas byt odczuty makrosejsmicz-
nie w promieniu ponad kilkudziesieciu
km. Byt on zarejestrowany przez euro-
pejskie Obserwatoria Sejsmologiczne
[2]. Jego energie okreslono jako 2,0-
2,6x1010 J. Mimo, Ze jego wystgpienie
byto skutkiem eksploatacji to w jego
trakcie wystapito roztadowanie istnie-
jacych w skatach pierwotnych napre-
zen tektonicznych uwarunkowanych
budowg i historig geologiczng masy-
wu skalnego. O istnieniu lokalnych

POLSKI

stref o wysokich wartosciach napre-
zen tektonicznych w skatach obsza-
ru LGOM-u moze swiadczy¢ miedzy
innymi wystapienie drugiego odczu-
tego w tym cyklu makrosejsmicznie
wstrzagsu z 28.08.1972 r. o M-3,1. O ile
pierwszy wstrzas z 31.01.1972 1. byt spo-
wodowany klasycznym ,pierwszym
zatamaniem” skat stropowych nad
wybrang przestrzenig o tyle to drugie
zjawisko z 1972r wystgpito na samym
poczatku rozpoczetej eksploatacji, gdy
powierzchnia odstonietego stropu byta
nieznaczna. Byt on sprowokowany
strzelaniem zawatu. Towarzyszyto
mu pierwsze w LGOM-ie tapniecie
odstropowe (udarowe). W tym cyklu
wystapita zasadnicza réznica w ilosci
zjawisk pomiedzy kop. Lubin, a kop.
Polkowice w ilosciach 2513 mimo po-
dobnego zakresu eksploatacii,
Nastepny Cykl ROZWOJU SEJSMICZ-
NOSCI obejmujacy 13 lat (1979-1991)
charakteryzowat sie juz znacznym
systematycznym wzrostem tak ilosci
wstrzgséw z poziomu kilku-kilkunastu
do poziomu kilkudziesieciu—stu kilku-
dziesieciurocznie jak iich wielkoscia.
Charakterystycznym dla tego cyklu byt
najwyzszy stosunek ilosci wstrzgsow
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Rys.1 Przedstawienie ilosci wstrzaséw jakie wystapity w kopalniach LGOM-u w poszczegdlnych

latach od 1972 do 2017 r.
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Rys. 2 Przedstawienie ilo$ci wstrzaséw jakie wystapily w kopalniach LGOM-u w poszczegélnych
latach 0d1972 do 2017 r. w dwdch obszarach geosejsmicznych.

stabych do silnych rzedu 18,7. Mogto
to $wiadczyé¢, ze w tym cyklu zatamy-
waty sie gléwnie warstwy stropowe
0 matej migzszosci (strop bezposred-
ni) przygotowujgce zalamywanie sie
nadlegtych warstw o wiekszych migz-
szosciach (strop zasadniczy). Na taki
rozwdj sejsmicznosci ztozylto sie nie
tylko zwiekszenie sie powierzchni
pustek poeksploatacyjnych (zrobow),
ale takze zmiana sposobu kierowania
stropem. Od poczatku lat 80-tych za-
czeto stopniowo rezygnowac z syste-
mow eksploatacji z krétkimi frontami
1 matym otwarciem stropu (na 3 pasy)
1szybkimi postepami.. Zastepowano je
systemami o dtugich frontach eksplo-
atacyjnych z matym postepem i sze-
rokim otwarciem (na co najmniej 5-7
paséw) rezygnujgc rownoczesnie ze
strzelania zawatu. Zaktadano, Zze przy
szerokim otwarciu strop bedzie sie
silniej uginat co zmniejszy ilo$é jego
zataman (wstrzaséw), a ewentualnie
wystepujace wstrzgsy bedg prowoko-
wane grupowym odstrzatem przodkéw
na catej dtugosci frontu. Jednoczesny
odstrzat duzejilosci przodkéw zawsze
powoduje gwattowne zmniejszenie
podpornosci stropu, ktére moze (ale
nie musi) powodowac jego zalamanie.
Po odstrzatach wprowadzono obliga-

toryjne jednozmianowe wyczekiwanie
z wejsciem na oddziat po odstrzale co
miato wyeliminowa¢ wypadki. W la-
tach 90-ych ten system byt juz stoso-
wany obligatoryjnie we wszystkich
kopalniach..

Niestety ten system eksploatacji nie
speit oczekiwan. Uginata sie tylko
kilkunasto-kilkudziesiecio metrowa
potka weglanowa stropu bezposred-
niego nad ktérg tworzyly sie pustki.
(pustki Webera). Liczebnos$¢ wstrzaséw
nie malata, ale rosta. [lo$¢ wstrzasow
,sprowokowanych” dochodzita mak-
symalnie do 30% wszystkich zjawisk
[8]. Srednioroczna. ilo$é wypadkow
$miertelnych spowodowanych zjawi-
skami dynamicznymi towarzyszacych
zalamaniom stropu (wstrzgsom) od
1983r do 2017r utrzymywata sie na
$redniorocznym poziomie dwu ofiar.
Ogoétem w kop. LGOM od 02.07.1974r
do29.11.20161 61 zjawisk dynamicznych
zwigzanych z zatamaniami skat stro-
powych (wstrzgsami) spowodowaty
93 wypadkéw $miertelnych (Srednio
1,52 rocznie)..

W cyklu ROZWOJU SEJSMICZNOSCI
odwrotnie niz w CYKLU WSTEPNYM
liczebnos¢ zjawisk w kop. Lubin byta
prawie dwukrotnie mniejsza niz w kop.
Polkowice. Na obszarze kop. Lubin i to

jeszcze w CYKLU WSTEPNYM wyste-
powaly silne wstrzasy o M>3,5 podczas
gdy w kop. Polkowice silne zjawiska
nie przekraczajgce wartosci M-3,5 po-
jawity sie dopiero po 1980r. Natomiast
najsilniejsze zjawiska o M rzedu 3,6-4,1
zaczety i to duzo liczniej wystepowad
dopiero w nastepnym cyklu. W cyklu
ROZWOJU SEJSMICZNOSCI wystapito
tez w kop. Lubin w 19871 (20.06) drugie
co do wielkosci w LGOM-ie zjawisko
oM-4,3,ktére w polaczeniu z wygene-
rowanymi zjawiskami dynamicznymi,
spowodowato 4 wypadki Smiertelne.
Byto ono bardzo silnie odczute makro-
sejsmicznie (zbudzito ono caty Lubin).
Maksimum liczebnosci wstrzaséw
tego II-ego cyklu wystgpito w 1988r
(140 wstrzaséw o M rzedu 2,5-3,21 10
oMrzedu 3,3 — 3,5, stosunek 140/10=14
patrz rys. 1).

CYKL MAKSYMALNEJ SEJSMICZ-
NOSCI (obejmujacy lata 1992-2009)
charakteryzowat dalszym 2,5 krot-
nym wzrostem sredniorocznej ilosci
wstrzgséw w stosunku do poprzed-
niego cyklu. Jezeli chodzi o wstrzasy
silne 0 M>3,2 to ten wzrost byt znacznie
wiekszy prawie czterokrotny z sred-
niorocznej ilosci 4,2 na 15,7. Charak-
terystyczne dla tego cyklu byto to, Zze
roczne maksimum ilo$ci wstrzgséw
silnych (35) o M>3,2 o 3 lata wyprze-
dzato maksimum ilo$ci wystepowania
wstrzaséw stabszych o M<3,3 (1998r-
192 wstrzasy stabsze i 35 wstrzasow
silnych stosunek 192/35=5,512001r-324
wstrzasy stabsze oraz 15 wstrzgséw sil-
niejszych (stosunek 324/15=8,9). Moze
to $wiadczy¢ o tym, ze w tym cyklu
wiekszosé wstrzasow stabszych tez ma
charakter wtérny. W tym cyklu wysta-
pit w 2002r w kop. Polkowice bardzo
silny trzeci co do wielkosci w LGOM-ie
wstrzas o M-4,1, ktéry byt tez odczuty
makrosejsmicznie w promieniu kilku-
nastu-kilkudziesieciu km.

CYKL WYGASZAJACEJ ? (USTABI-
LIZOWANEJ ?) SEJSMICZNOSCI obej-
mujacy jak do tej pory lata 2010—2016 (7
lat) charakteryzuje sie juz wyraznym
spadkiem S$rednio rocznej catkowitej
ilodci wstrzgséw rzedu 20% w stosun-
ku do poprzedniego cyklu (z 2051 na
147) oraz wiekszym spadkiem s$rednio-
rocznejilosci wstrzgaséw silnych o ok.
30% (z 15,7 na 12,3). W tym cyklu wy-
stgpit w 20101 w kop. Polkowice drugi
w LGOM-ie bardzo silny wstrzas o M-4,1
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3. ANALIZA ROZKLADU
WIELKOSCI WSTRZASOW

Juz w CYKLU ROZWOJU w latach
80-tych zaczeto konstruowac¢ dla
aktywnych sejsmicznie oddziatéw
eksploatacyjnych ,wykresy rozktadu”
wielkosci wstrzgsow (zestawienie lo-
garytmow ilosci wstrzaséw N o okre-
$lonej wielkosci M). Miaty one na celu
okreslenie jaka bedzie granica najsil-
niejszych zjawisk wystepujacych na
danym oddziale eksploatacyjnym. Za-
uwazono wowczas, ze na réznych od-
dziatach eksploatacyjnych wystepujg
dwa wyraznie réznigce sie dwumodal-
ne rodzaje (typy) wykreséw rozktadu:
Jwklesty”i,wypukty” [4]. Pierwszy typ
charakteryzowat stromym nachyle-
niem do osi IgN dla zjawisk o M rzedu
2,5-3,2 1 znaczniej ptaskim dla zjawisk
silniejszych. Odwrotnie drugi typ cha-
rakteryzowat sie bardziej ptaska cze-
$cig dla zakresu M rzedu 2,5-3,2 i bar-
dziej stroma dla zjawisk silniejszych.
Wartosci wstrzaséw stabych 02,5 > M
> 3,3 wigzano z zatamaniami stropu
bezposredniego (weglany), a wartosci
rzadu M>3,2 z zatamaniami bardziej
migzszych ewaporytéw. Ten poglad
zostat po latach potwierdzony analizg
zaleznosci wypadkowosci od wielko-
$ci wstrzgsow [7] chociaz ta granica
jest.nieraz przesunieta do M 3,3 lub
nawet M 3,4.

Jak wiadomo, ptaskie nachylenie
wykresu swiadczy o wiekszym na-
prezeniu (lepszym przygotowaniu
warstw stropowych do zatamywania
sie), natomiast strome nachylenie
o wiekszej ich stabilnosci. Analizujac
rozmieszczenie przestrzenne obu ty-
pow wykresow rozktadu stwierdzono,
ze typ ,wklesty” wystepuje na skrzydle
wiszacym Uskoku Biedrzychowa, a typ
,wypukty” na skrzydle zrzuconym. Po-
kazato to, ze charakter sejsmicznosci
indukowanej zalezy nie tylko od ro-
dzaju i charakteru czynnika wywotu-
jacego drgania (np. eksploatacji gorni-
czej wywolujgcej pustki), ale réwniez
od budowy oraz historii geologicznej
masywu skalnego ktérego réwnowage
zaburzono eksploatacja.

Eksploatowane obecnie przez kopal-
nie LGOM-u ztozZe rud miedzi znajduje
sie na skraju Monokliny Przedsudec-
kiej, na krawedzi gtebokich roztamoéw
tektonicznych Rowu Srodkowej Odry.
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Rys.3 Wykresy rozkladu wielkosci wstrzasow obszaru I-ego z cykli I+II (lata 1972-1991) i z cyklu III

(lata 1992-2000).

Obszar ztoza jest podzielony na dwie
czesci nozycowym Uskokiem Bie-
drzychowa o kierunku SSW-NNE.
Jego skrzydto wiszace obejmuje caty
obszar kop. Lubin, rejon wschodni kop.
Polkowice (oddziaty G-211 G-23) oraz
wschodni wycinek obszaru kop. Rudna
(oddziaty G-71G-8). Pozostate oddziaty
kopaln Polkowice i Rudna oraz caty
obszar kop. Sieroszowice znajdujg
sie na skrzydle zrzuconym. Skrzy-
dlo wiszace i skrzydto zrzucone tego
uskoku okreslono jako I-y i 1I-gi obszar
geosejsmiczny. Tak wiec te rozbiezno-
$ci w liczebnosci 1 wielkosci zjawisk
pomiedzy kop. Lubin, a kop. Polkowi-
ce wynikaty z lokalizacji wiekszosci
ich oddziatéw eksploatacyjnych na
réznych skrzydtach Uskoku Biedrzy-
chowa.

Dla cyklu ROZWOJU razem z cyklem
WSTEPNYM (lata 1972-1991)wykonano
wykresy rozktadu wielkosci zjawisk
osobne dla obu obszaréw geosejsmicz-
nych (patrz rysunki 31 4). Jak wida¢
oba wykresy sg dwumodalne z tym, ze
wykres dla Obszaru I-ego miat ksztatt
,2wklesty” z duzym nachyleniem niz-
szych wartosci oM rzedu 2,5-3,21zbar-
dziej ptaskim nachyleniem dla wyz-
szych wartosci M. Wartoscig graniczng
byta warto$é M-3,2, a najsilniejszym
zjawiskiem M-4,5. Natomiast dla Ob-
szaru II-ego wykres miat ksztatt ,wy-

puklty” z matym nachyleniem dla M
rzedu 2,5-3,4 1 bardziej stromym dla M
rzedu 3,4-3,5. Wartoscig graniczng byto
M-3,4, a najsilniejsze zjawiska miaty
warto$¢ M-3,5, a wykres konczyt sie
na wartosci 3,6.

Na tej podstawie postawiono przed
laty teze, ze w trakcie powstania usko-
ku Biedrzychowa nastgpita zmiana
rozktadu pierwotnych naprezen
tektonicznych po obydwu stronach
w/w uskoku. Na skrzydle wiszacym
(I-y obszar) strop bezposredni ztoza (tj.
weglany, dolomity i wapienie o migz-
szoscirzedu 60-80m) zostat odprezony,
ana skrzydle zrzuconym (II-gi obszar)
naprezony. Natomiast zalegajgcy nad
nim strop zasadniczy ztoza (ewapory-
ty:anhydryt i sél migzszosci rzedu 150-
400m) na skrzydle wiszacym zostat
naprezony, a na skrzydle zrzuconym
odprezony [5].

Wykresy dla CYKLU MAKSYMAL-
NEJ SEJSMICZNOSCI byty odmien-
ne (patrz rysunki 31 4). Obszar [ miat
wykres jednomodalny o identycznym
nachyleniu jak lewa czes¢ wykresu
z poprzedniego cyklu co $wiadczytoby,
Ze pierwotne naprezenia tektoniczne
stropu zasadniczego na tym obszarze
zostaty roztadowane. Najsilniejsze wy-
stepujgce wstrzasy nie przekraczaty
wartosci M-4,0, a wykres konczyt sie
na wartosci M-4,1.
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Rys. 4 Wykresy rozkladu wielkosci wstrzasow obszaru II-ego z cykli I+II (lata 1972-1991) i z cyklu

III (lata 1992-2009).

Natomiast na Obszarze 1I zostat
utrzymany dwumodalny ksztatt wy-
kresu. Potwierdzito to wczesniejsze
przypuszczenia o réznych stanach
naprezen masywu skalnego po obu
stronach Uskoku Biedrzychowa. Nale-
7y zaznaczy¢, ze obydwa skrzydta dla
cyklu maksymalnej sejsmicznosci nie-
co zmniejszyty stromos¢ nachylenia
co $wiadczyto o zwiekszeniu naprezen
tak w stropie bezposrednim jak i w za-
sadniczym. Warto$¢ graniczna obu
gatezi wykresu przesuneta sie z M-3,4
naM-3,3. W tym cyklu zaczety stosun-
kowo licznie wystepowaé wstrzasy
0 M>3,5 z najsilniejszym jak do tej
pory na obszarze II-gim wstrzgsem
0 M-4,1z 2002r. Pewne spostrzezenia
na temat réznic nasuwajg sie tez po
tabelarycznym zestawieniu ilosci
wstrzaséw wystepujacych w poszcze-
golnych latach na obu obszarach (patrz
tabela 2). Stosunek ilo$ci wstrzgsow
stabych do silnych w obu ostatnich
cyklach jest na obszarze I-szym ok. 1,5-
2,0 wiekszy niz na ob. II-gim. Jedynie
w CYKLU ROZWOJU SEJSMICZNOSCI
wartosci tego stosunku sg zblizone.
Moze to swiadczy¢, ze na II-im ob-
szarze liczebnos¢ silnych wstrzgsow
0 Mrzedu 3,5-3,9 jest wieksza. Rowniez
w CYKLU MAKSYMALNEJ SEJSMICZ-

NOSCI na obszarze I-ym nie wyste-
puje maksimum wstrzgséw silnych
tak wyrazne na obszarze II (patrz rys.
2). Najsilniejsze zjawiska na obszarze
[-ym to pojedyncze M-4,5, M-4,31 M-4,1
oraz 5 zjawisk o M-4,0. Natomiast na
obszarze 1I-im to 3 wstrzasy o M-4,0
1 pojedynczy M-4,1.

Wykonanie wykreséw rozktadu dla
CYKLU WYGASZAJACEJ SIE (USTA-
BILIZOWANEJ ? ) SEJSMICZNOSCI
nastrecza pewne problemy (patrz
rys.5a i 5b). Okres 7-u lat jest stosun-
kowo krotkiiliczebnose zjawisk oM =
3,0, ktére mozna przyporzadkowac do
poszczegdlnych obszarow jest stosun-
kowo niewielka (140 w tym 104 stab-
szych i 36 silnych na obszarze.I-ym
1134 w tym 84 stabsze i 50 silnych na
obszarze II-im (patrz tabela 2). Ponad-
to brak danych o liczebnosci zjawisk
0 M<3.0 nie pozwala na doktadne jak
we wczesniejszych cyklach wykre-
Slenie lewej czesci wykresu rozktadu..

Trudno okreslié czy dla obszaru I wy-
kres rozkladu bedzie miat charakter
jednomodalny co $wiadczyto by o dal-
szym braku istotnych naprezen tekto-
nicznych w stropie zasadniczym czy
tez wystgpi dwumodalnos¢iczy ,wkle-
sta” czy tez moze ,wypukita"?. Posiada-
nie danych o M rzedu 2,5-2,9 pozwolito

by na prawidtowe wykreslenie lewego
skrzydta wykresu i tym samym na oce-
ne charakteru jego prawego skrzydta.
Tym niemniejnachylenie wykresu na
lewym skrzydle niewiele odbiega od
nachylen w poprzednich cyklach.
Podobnie wygladat wykres dla obsza-
ru. [l-ego patrz rys. 5b. Lewe skrzydio
miato nachylenie jak na wykresie z lat
1972-1991 co $wiadczy o spadku napre-
zen w stropie bezposrednim w porow-
naniu z poprzednim cyklem. Wystgpit
tez jak na obszarze I-ym wyrazny brak
ciggtosci pomiedzy obydwoma skrzy-
ditami.. Granica pomiedzy nimi prze-
suneta sie z M-3,4 na M-3,5. Pozwala
to przypuszczac, ze w przysztosci tak
jak iw tym cyklu bedzie brakowac zja-
wisk o M rzedu 3,4-3,5, a bedg raczej
wystepowac zjawiska silniejsze.

4. ZAKONCZENIE I WNIOSKI

Niniejsze opracowanie jest pierw-
szym, ktére catosciowo przedstawia
obraz rozwoju sejsmicznosci obszaru
LGOM-u od samego poczatku, ktére
moe by przedmiotem dalszych roz-
wazan.

Wida¢ wyraznie, ze maksymalna
aktywnosé z lat 1992-2009 mine-
ta bezpowrotnie co jest pozytywnag
okolicznoscig. Powstaje pytanie jak
ta aktywnos$¢ bedzie sie rozwija¢
w przysztosci. Najprawdopodobnie]
$rednioroczna sumaryczna ilo$é zja-
wisk o M> 2,5 bedzie podobna do tej
jaka do tej pory wystepowata w ostat-
nim cyklu sejsmicznosci czyli rocznie
rzedu 120-160 zjawisk w tym ok.10-25
silnych. Wiadomo jednak, ze pekanie
skat stropowych w kopalniach LGOM-
-uma charakter blokowy tj. pekniecia
zachodzg na dwdéch quazi prostopa-
dtych kierunkach [1,6]. Eksploatacja
schodzi na wieksze gtebokosci pod
wieksze migzszosci sztywnych zwie-
ztych skat stropowych (wapienie i do-
lomity oraz anhydryty, a te ostatnie sg
jeszcze rozdzielone na dwie warstwy
warstwg soli kamiennej). Wieksza
migzszosc¢ skat stropowych warunkuje
wieksze rozmiary odpekajacych blo-
kow skalnych i tym samym silniejsze
wstrzasy. Dlatego bedzie wystepowac
coraz mniej zjawisk o M rzedu 3,2-3,5,
a stosunkowo wiecej i to silniejszych
szczegodlnie na II-im obszarze.



geofizyka gérnicza nr7/8 II/IV kwartal 2016 KONSULTING

POLSKI
IgN IgN
=
E 16 ° -
» e ©
- Obszar | 2 Obszar I
= @
» =
= 1,0 — 5
5 2
o N °
2 A g
. \
E o5 N <. 05— ~
= N 5 ~
© \ o K N
> \ ° ~
° \ - ~
0 1T 1T 1T 17 17T 17T 17T 17T 1T T T T M 0 T T T T 17 17 1777 T\I T M
29 31 33 35 37 39 41 43 29 31 33 35 37 39 41 43
magnituda magnituda
Rys. 5 Wykresy rozkladu wielkosci wstrzasow z cyklu IV-ego (lata 2010-2017)
SUPLEMENT: Tabela 1 Zestawienie ilosci wstrzasow jakie wystapily w poszczegdlnych cyklach sejsmicznosci.
) . . Lata ll0§¢ wstrzgséw W tym wstrzgsow: Stosunek Srednioroczna iloéc:
Nalezy stwierdzi¢, ze pierwsze bar- Stabych Silnych Stabe/Silne Catkowita Stabych Silnych
dzo stabe wstrzasy gornicze jakie 72-18=7 28 2 2 26/2=13 4 37 03
wystapity w LGOM-ie zarejestrowano 719-91=13 1082 1027 55 1027/55=18,7 83,2 79 42
jeszcze w 1971r na jednosktadowym 92-09=18 3692 3409 283 3409/283=12,0 2051 189,4 15,7
(Z) powierzchniowym stanowisku sej- 10-17=7 1029 943 86 943/86=11,0 147 134,7 12,3
45 lat: 5831 5405 426 5405/426=12,7 129,6 120,1 9,5

smografu éwczesnego Zaktadu Geo-

fizyki PAN zlokalizowanym na tere-
nie Osiedla D w Lubinie. Odkry}a je Tabela 2 Zestawienie ilosci wstrzasow jakie wystapily w poszczegélnych cyklach sejsmicznosci.

. . . NaIiII obszarze geosejsmicznym.
opracowata i opublikowata w jednym

z pierwszych numeréw éwczesnych lafa Cotkowita los¢~ losé ~llos¢  Stosunek Stabychy/ Stednioroczng flost:
,Materialéw i Prac’ ZG PAN Wiestawa WSlZusw. | | stobych | sinych Sinyh Cafkowito Stabych: Silnych:
Jankowska. lob.  72-78=7 25 3 2 232=115 36 33 03
II ob. 72-18=7 3 3 0 3= 04 04 0
lob.  79-91=13 363 345 18 34518=192 27,9 25 14
. llob.  79-91=13 9 682 3 682/37=184 55,3 52,5 28
Wykorzystana literatura lob.  92-09=18 1404 1339 65 1339/65=20,6 78 743 36
1. CIESZKOWSKI T. KAZIMIERCZYK M. SZELAG llob.  92-08=18 2088 20700 218 2070/218=95 16 115 121
T1988. Wplyw eksploatacji na powstawanie foh  09-7=7 0 4 3% 1043=29° 200 149" 5]
zataman skat stropowych Publ. Inst. Geph.
Pol. Ac. Sc. Vol. M-10(213) 173-185. llob.  09-17=7 134* 84+ 50 84/50=1,7* 19,14 12,0* 71

2. GIBOWICZ S. J. BOBER A. CICHOWICZ A.
DROSTE Z.DYCHTOWICZ Z. HORDEJUK J.
KAZIMIERCZYK M. KIJKO A. 1980. Lubinski

wstrzas z 24 marca 1977. Aspekty tektonicz- namic_zne a WYpadkOV_\IO_S'é \% kopalmach_
ne i gérnicze. Publ. Inst. Geoph. Pol. Ac. Sc. rud miedzi na Monoklinie Przedsudeckiej

Vol. M-3(134). 127-175. (LGOM). Rudy Metale. N1 10. 593-604.

3. KAZIMIERCZYK M. KOWALSKA R. 1985. . Kleczek Z. 2007. Sterowanie wstrzgsami go-
Katalog silnych wstrzaséw goérniczych rotworu LQOM. M-nik WUG. Bezp. Pr. I Ochr.
z rejonu LGOM-u zarejestrowanych przez Srod. w Gorn. Nr 6. 25-27.
Stacje Sejsmologiczng Instytutu Geofizyki
PAN w Ksigzu w latach 1972-1982. Publ. Inst.
Geoph. Pol. Ac. Sc.Vol. M-6(176).51-64.

4. KAZIMIERCZYK M. KIJEWSKI P. SZELAG T.
1988.Aspekty tektoniczne i eksploatacyjne

~

.KAZIMIERCZYK M. 2008. Zjawiska dy-

[o0]

silnych wstrzaséw goérniczych wystepuja- Podziekowania
cych w kopalniach LGOM-u. Publ. Inst. Geph.

Pol. Ac. Sc. Vol. M-10(213). 187-202. Dziekuje pani mgr R. Tomaszewskiej z IGf PAN za biezgce udostepnianie
5. KAZIMIERCZYK M. KIJEWSKI P LIS J. Biuletynu Sejsmicznego w czesci dotyczacej zjawisk lokalnych z obszaru
SZELAG T. 1988. Silne wstrzasy gornicze g q g g g
w kopalniach LGOM-u na tle klasyfikacji LGOM-u, panu prof. S. Gibowiczowl, a nastepnie panu Prof. S. Lasockie-
masywu skalnego. Zesz. Nauk AGH. Nr 1240. mu z IGf PAN za wyrazenie zgody na dalsze udostepnianie tych danych,

corn. Vol. 1411522 o a takze pracownikom Obserwatorium Ksigz panom mgr. J. Spejlowi i inz.
6. KAZIMIERCZYK M. 1991.Charakter najwiek-

szych peknie¢ skal stropowych w kopal- L. Stepoyvsklgmu Zaldallsze biezace ich przekazywamg. IDz1gku1e rowniez
niach LGOM-u. Cz. II. Rudy, Metale. Nr 3. wszystkim niewymienionym, bez ktérych zyczliwosci i bezinteresownej
101107 pomocy nie mégtbym opracowac tego artykutu.
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Termika glebokich
z16Z rud miedzi

Monokliny Przedsudeckie;j.

1. WSTEP

Udokumentowana znajomosé warun-
koéw geotermalnych, a w szczegdlno-
$ci termiki skat ztozowych jest bardzo
istotna przy projektowaniu zagospo-
darowania zt6z, budowy i eksploatacji
gtebokich kopaln rud miedzi. Termika
zloza determinuje rozwigzania sys-
temow wentylaciji i klimatyzacji wy-
robisk goérniczych, bezpieczenstwo
1 higiene pracy oraz ochrony zdrowia
operatoréw maszyn ciezkich i urza-
dzen stosowanych na oddziatach
wydobywczych, w transporcie urob-
kuiinnych wyrobiskach kapitalnych,
chodnikowych i komorowych. Wysokie
temperatury ztoza zmuszajg przed-
siebiorce gérniczego do ponoszenia
zwiekszonych kosztéw na realizacje
specjalnego modelu przewietrzania
kopaln, to jest do kapitatochtonnych
rozwigzan na etapie realizacji inwesty-
cji i eksploatacji zaktadu gérniczego.

Dr hab. inz.
Stanislaw

Downorowicz
prof. Politechniki
Wroctawskiej, Wydziat

Techniczno-Przyrodniczy

Stanistaw Downorowicz, Pawet Markowski

zloze
"Bytom Odrzanski”

"Sieroszowice"

oze
"Radwanice-Wschad”
Radwanice l
Objadnienia;
l:- zioza eksploatowane
[ |- ztoza persp iczne (udok whal. G1, G2, D)

Rys.1. Mapa obszaréw zlozowych

Zwiekszone koszty wynikajg z potrze-
by zwiekszenia przepustowosci wyro-
bisk gérniczych dla dostawy swiezego
powietrza i tym samym zwiekszenia
ilosgci lub srednic gtebokich szybodw,
zwiekszenia powierzchni przekrojow
kapitalnych wyrobisk wentylacyjnych,

Mgr inz.

Pawel
Markowski
dyrektor KGHM,
Polska MiedzZ S.A. -
0/ZG ,Rudna”

Zioze
"Polkowice™

ziode
"Scinawa"

e

zloze
"Lubin-Malomice"

wyprowadzenia urzadzen klimaty-
zacyjnych schtadzajacych powietrze
na stanowiskach pracy do temperatury
ponizej 33 °C, czesto przy ograniczo-
nym czasie pracy gérnikéw. Narezim
termiczny kopalni czesto naktadajg sie
dodatkowe niekorzystne czynniki na-

Streszczenie: W artykule

przedstawiono termike gtle-
bokich zt6z rud miedzi ,Glo-
géw Gleboki Przemystowy”,
,Gaworzyce”, ,Bytom Odrzan-
ski’, ,Glogéw” i ,Retkéw-Sci-
nawa’. Wymienione zioza
stanowig kontynuacje po
upadzie aktualnie eksploato-
wanych ztéz ,Lubin’, ,Rudna”
1,Polkowice - Sieroszowice”.
Perspektywiczne ztoza wy-
stepuja na gtebokosciach od
-753,12 do -1662,83 m n.p.m.,
aich temperatura wynosi od
37,00 do 57,80 oC.

Stowa kluczowe: geotermika,
gtebokie kopalnie rud miedzi

Temperature profile of
the deep copper
ore bodies of the
Pre-sudety Monocline

Abstract: The article presents the temperature
profile of the deep ore bodies “Gtogéw Gleboki
Przemystowy”, “Gaworzyce’, “Bytom Odrzan-
ski’, “Glogow” and “Retkéw- Scinawa”. All men-
tioned deposits are a dipping continuation of
already exploited deposits "Lubin’, “‘Rudna”
and “Polkowice - Sieroszowice”. Prospective
ore bodies occur at depths between -753.12 m
and -1662.83 m below sea level and their tem-
peratures are between +37.00 oC and +57.80 oC.
Key words: geothermics, deep copper ore mines

TepMuKa riny60xmux
PYZAHBIX MECTOPOXAECHUM
Mepnu IIpepcynenkon
MoHOKNIMHaNu

PesloMme: B cTaTy IIpeiCTABIIEHO TePMUYECKME YCIIOBUSI
TTIYOOKMX PYAHBIX MECTOPOXXIEHUI Meay «[TI0TyB [TTy60KM L
TTpOMBILITIEHHBINY, «aBOXMUIIEY, «BBITOM OI>XaHBbCKU»,
«[moryB» ¥ «PeTKyB-CliMHaBa». BBILIEYTIOMSHYTHIE
MECTOPOXAEHYS ITPEICTABIISAIOT ITPONOJDKEHME 10 ITaZIeHNIO
AKTYaJIbHO 9KCIIJIOATUPYEMBbIX MECTOPOXIEHMN «JTHo6MH»,
«PynHa» 1 «[TonbkoBuLle - CepolIoBULie. [lepcrieKTuBUYecKe
MECTOPOXZIEHNS 3aJIeTaloT Ha TT1y6uHe oT -753,12 10 -1662,83
M HaJl YPOBHEM IIOBEPXHOCTY MOPS], @ UX TeMIlepaTypa
kxone6mmres ot 37,00 1o 57,80 oC.

KimouoBe cJIoBa: Te0TEPMUKA, TITy60KMe PYOHUKN Meaun
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Tabela.1. Klasyfikacja geotermiczna zt6z rud miedzi starego zagtebia miedziowego

wg S.Downorowicza

Klasyfikacja geotermiczna zt6z kopalin uzytecznych

"Synklina
Grodziecka"

"Wartowice"

"Lena" ‘ "Nowy Kosciot"

Grupa

i+ Rodzaj zt6z
zt6z

Klasa ztoza F=34 km?, w tym:

F=31km? w tym:

F=20,9 km?, w tym:

Temperatura

ztoza [°C] km? %

km? %

% km? %

Bardzo zimne (strefy wiecznej
Marztoci i obszaréw przylegtych)

T<4 - _

Zimne

4<T<20 17 50

100

Ciepte

20<T<20 17 50

15,5 50

25<T<30

15,5 50

Gorace

30<T<35

35<T<40

Bardzo gorace

40<T<45

45<T<50

Skrajnie gorace

O zmiennych anomalnych warunkach
termicznych

>|W0|> > || >

50<T<55

Objasnienia: F- powierzchnia ztoza; %- udziat procentowy czesci ztoza zakwalifikowanej do danej grupy, rodzaju i klasy

Tabela 2. Klasyfikacja geotermiczna zt6z rud miedzi nowego zagtebia miedziowego

Klasyfikacja geotermiczna kopalin
uzytecznych wg S.Downorowicza

"Matomice™

“Lubin" "Polkowice'

“Rudna”

Wschéd"

"Rad

Zachéd" Sieroszowice

ST Klasa zt6z [T]
P Rodzaj zt6z Temperatura wt

F=75,6 km®,
m:

F=82,6 km®,

F=75,7 km?,
w tym: B

w tym:

F=77,8 km®,

w tym:

F=3,3 km®,
w tym:

m:

F=  km’,

F=97 km®,
w tym: B

w tym:

Zie2 ztoza [°C] km”

% km?* % km?* %

km

? % km?

%

km?* % km?* %

Bardzo zimne
(strefy wiecznej
marztoci
i obszaréw
przylegtych)

T<4

Zimne 4<T<20

20<T<20

4,13

GEpb 25<T<30 26,5

34,78 20

20

30<T<35

41,3

3,89

30

Gorace 35<T<40

75

54,46

70

30

151
40<T<45 -

12,39

19,45

25

20

Bardzo gorace 25<T<50

>|m|>| m|>|w|>

50<T<55

Skrajnie gorace

O zmiennych
anomalnych
warunkach
termicznych

Objasnienia: F- powierzchnia ztoza; %- udziat procentowy czesci ztoza zakwalifikowanej do danej grupy, rodzaju i klasy

turalne i technologiczne, pogarszajgce
komfort pracy. Nalezg do nich gtéwnie
zawodnienie skat ztozowych, powodu-
jace wzrost wilgotnosci wzglednej po-
wietrza nawet do 100% oraz dodatkowe
zrédia ciepta z silnikéw spalinowych
i elektrycznych maszyn i urzadzen.
Stad w gtebokich kopalniach o trud-
nych warunkach geotermicznych sto-
suje sie w szerokim zakresie klima-
tyzacje wyrobisk lokalng, zespotowg
i centralng [8].

Problemy tego typu nie wystepowaty
w kopalniach starego zagtebia mie-
dziowego z uwagi na niskie tempera-
tury ztoza (Tabela 1.). Znacznie wyzsze
temperatury ztoza wystepujg w kopal-
niach nowego zagtebia miedziowego
(Tabela 2.). Pierwsza kompleksowa
dokumentacje geotermiczna w pol-
skich gérnictwie zostata opracowana
w 1963 1. przez S.Downorowicza i K.
Dubinskiego [1] dla potrzeb ,Biprometu”
w Katowicach, projektujacego kopanie
,Lubin”i,Polkowice’, a w péZniejszym
okresie — koncepcje kolejnych zespo-
lonych jednostek wydobywczych. Juz
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Ztoze "Glogow Gleboki-Przemystowy”

Zloze "Gaworzyce"

° 3
B B
i ol |
@ 3 3 Objasnienia:
g x5 8
4 ag TN grenice obszar6w zlozowych
5) H
5 M 3 M linie sy zloza, m n.p.m
g 43 8 . Mg lealine spagy L M n.p.
® 45 g _____ uskok
2 a7 e ® '
E 40 E é o otwar wiertniczy
ke 51 g 5-473 nr otworu
'e 549 temperatura spagu zloza, °C
53 2
:: (55;"21*; ol B Rys. 9. Temperatura zloza ,Bytom Odrzanski”
59 5
TEMPERATURA [°C]
42,00 44,00 45,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 58,00 60,00
-1000,00
-1100,00
-1.200,00
=
g
3 - -lama0 Rys. 10. Zaleznos¢ temperatury spagu
E cechsztynu od glebokosci bezwzglednej
§ 140000 zalegania zloza ,Bytom Odrzanski” (n=21)
x
S -1500,00
wr
8
-1 600,00
-1700,00
-1 800,00
70,00
60,00 57,80
49,96
0,00+ 44,00
40,00 -
30,00 - Rys. 11. Temperatura spagu cechsztynu
obszaru zlozowego ,Bytom Odrzanski” (n=21)
20,00 -
10,00 - 434
0,00 - [—
Temperatura [°C]
B max O srednia O min O odchylenie standardowe B dominanta




geotermika gornicza

nr 7/8 1II/IV kwartal 2016

KONSULTING

wowczas dla tej czesci ztoza ,Lubin-
-Sieroszowice” okreslono pole termal-
ne z temperaturg spagu cechsztynu
w granicach od 25 do 42 °C. Ekstre-
malnie wysokie wartosci temperatury
bo ponad 40 °C, zostaty stwierdzone
w srodkowo-pdinocnej czesci ztoza, tak
zwanego ,Rejonu Polkowice” (péZniej
podzielono ten rejon na O.G. ,Polko-
wice”1 0.G. ,Rudna’) [2,5,6]. Perspek-
tywiczne obszary zalegajgce do gtebo-
ko$ci 1500-1700 m p.p.t. z ekstremalnie
wysoka temperaturg ztoza wynoszaca
ponad 55°C, stanowig powazny pro-
blem dla gérnictwa obok wystepujace-
go zagrozenia gazowego i wysokiego
ci$nienia geostatycznego [3,4,7,9,10,11].
Stad dalsze badania geotermiczne
w kopalniach, a w szczegélnosci ba-
dania rzeczywistej temperatury, pa-
rametréw termicznych skat i dyna-
miki wychtadzania ocioséw wyrobisk
goérniczych, majg istotne znaczenie
dla zwalczania zagrozenia wysokimi
temperaturami w perspektywicznych
obszarach ztozowych (1.

Udokumentowane w kategorii C,
ztoza ,Gaworzyce” i ,Glogow Gieboki
Przemystowy” (,GG-P" udostepnio-
neieksploatowane z kopaln ,Rudna”
1,Sieroszowice”) oraz w kategorii C,
- ztoza ,Bytom Odrzanski”i,Gtogéw”,
a takze dokumentowane w katego-
r1i D+C,+C, ztoza ,Retkow - Scinawa’,
stanowig naturalng kontynuacje
zalegania po upadzie w kierunku
NW, N i NE ztoza eksploatowanego
w istniejgcych kopalniach rud miedzi.
Stwierdzone dotychczas temperatury
w granicach obszaréw gérniczych
kopaln ,Lubin’, ,Polkowice - Siero-
szowice”, ,Rudna” wynosza od 21 do
48,2 °C.

Strumien cieplny q [W/m?] ksztat-
tujacy pole geotermalne w obrebie
skat osadowych permu ze ztozem
rud miedzi i triasu, tworzgcych
monokline przedsudecky, wraz
z pakietem skal kenozoicznych
przykrywajacym wymienione
utwory, tgcznie z wypietrzeniem
skat krystalicznych bloku
przedsudeckiego, jest generowany
w gtebokim podtozu, tak zwanej
platformy paleozoicznej ze stref
roztamowych waryscydow, w kto-
rych przestrzen Moho wystepuje na
gtebokosci 28-30 km (wg A.Gutercha
i M. Grada, 1966 r. — na podstawie

gtebokich sondowan sejsmicznych).
Strumien cieplny q, ksztattujgcy
termike obszaréw ztoza rud miedzi
monokliny przedsudeckiej wg. ba-
dan S.Downorowicza [5,6,7] wynosi
w granicach od 0,008 do 0,110 W/m?,
$rednio 0,043 W/m? wartos¢ tego
parametru wg. V.Cermaka i L.Ry-
bacha [11] dla Czech wynosi 0,0737
W/m?, dla wschodnich Niemiec —
0,0673 W/m?i dla Polski 0,050 W/m?.

2. Metodyka badan pola
termalnego 1 temperatury
perspektywicznych zl6z rud
miedzi

Geotermika obszaréw ztozowych
,Glogow Gleboki Przemystowy”, ,Ga-
worzyce”, ,Bytom Odrzanski’, ,Glogéw”
i,Retkow-Scinawa’ zostata rozpoznana
za pomocg profilowan termicznych
ciggtych w otworach geologiczno-roz-
poznawczych dokumentujgcych te ob-
szary.Itak obszar ,GG-P"i,Gaworzyce”
udokumentowane zostaty w kategorii
C, w siatce wiercen 1,5x1,5 km, a pozo-
state obszary — w kategorii C, w siatce
wiercen 3,0x3,0 km, aw przypadku ob-
szaru ,Scinawa’ — w kategorii D w siat-
ce 6,0x6,0 km, ktéry tgcznie z obszarem
,Retkéw” jest rozwiercany i dokumen-
towany do wyzszej kategorii.

Na ogdlng ilo$¢ 160 wykonanych
wiercen geologiczno-poszukiwaw-
czych profilowania termiczne wyko-
nano w okoto 10% odwiertow z jed-
noczesnym dodatkowym pomiarem
temperatury ztoza za pomoca termo-
metru maksymalnego. Po czesciowym
udostepnieniu ztoza ,GG-P” z kopaln
,Rudna’i,Sieroszowice” w wybranych
wyrobiskach chodnikowych wykona-
no kontrolne pomiary temperatury
spagu ztoza, ktére wykazaty popraw-
nosci wynikéw badan w otworach
wykonanych z powierzchni aparaturg
geofizyczna. Kompleksowe opracowa-
nie wynikéw badan geotermicznych
metodami geofizycznymi w odwier-
tach powierzchniowych i wykonanych
z wyrobisk gérniczych oraz badania
laboratoryjnych parametréw termicz-
nych skat wykonato na zlecenie KGHM
,Polska Miedz " S.A. — Przedsiebior-
stwo Konsultingowe ,Hydrogeometal”
w Lubinie w 2011 1. [7]. W ramach tych
prac wykonano obliczenia stopnia (S)

POLSKI

i gradientu geotermicznego (G) dla
poszczegoélnych jednostek litologicz-
no-facjalnych i komplekséw skalnych,
na podstawie odpowiednich pomiaréw
1 obliczen w oparciu o zaleznosci:

_ _1 0
S= dt  t2—t1 G’ [ / C] M
dt _ t2—t1_ 1 o
T dh h2—h1 S’ [C/ml
gdzie:

tl- temperatura skat na gtebokoscih ;
t2- temperatura skat na gtebokosci h,

Obliczenia wartosci strumienia
cieplnego (q) dokonano na podstawie
zaleznosci:

_o_ ,dt_ _A 2
q_Z_ )\E_ AG= ¥ [W/m ] (3)

gdzie:

@- strumien cieplny przechodzacy
przez powierzchnie A;

dt- przyrost temperatury skat w prze-
dziale jednostkowym gtebokosci dh

W wymienionym opracowaniu w od-
powiednich przekrojach i mapach
przedstawiono rozktad przestrzenny
pola termalnego dla kazdego z oma-
wianych obszaréw ztozowych.

W ramach badan laboratoryjnych
okreslone zostaty parametry termicz-
ne skat w stanie powietrzno suchym
1 wilgotnym, w tym:

1) przewodnos¢ cieplna wtasciwa A
[W/m?;

2) wspoétczynnik przewodzenia tem-
peratury a [m¥s];

3) pojemnos¢ cieplna c,

4) wspotczynnik anizotropii cieplnej
Ac.

Obliczenia wspoétczynnika anizotro-
pii cieplnej wykonano na podstawie
WZOTU:

_ | A 4
Ac= NI 4)

gdzie:
MI - wspotczynnik przewodno-

$ci cieplnej wiasciwej réwnolegle
do utawicenia

AL - wspétczynnik przewodnosci
cieplnej witasciwej prostopadle do
utawicenia
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Doze *Sleroszowos”

|
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Temperatura [*C] - skala barw

W artykule wymienione problemy
1 wyniki badan pominieto, natomiast
przedstawiono termike ztoza, ktéra jest
decydujgca dlarozwigzywania zagad-
nien wentylaciji i klimatyzacji gtebo-
kich kopaln rud miedzi w trudnych
warunkach geotermicznych.

Omawiany parametr dla obszaréw,
w ktoérych brak jest pomiaréw tem-
peratur ztoza rud miedzi ,moze by¢
okreslany za pomocg nomogramoéw
lub zmodyfikowanego wzoru S.Downo-
rowicza [5,6,8] jak nizej:

T, =0,15*10°H2-0,23+10*H+0,18*102 (5)

gdzie:

T, - temperatura ztoza na gtebokosci
-Hwmnpm.

Wzo6r moze byé stosowany dla gtebo-
kosci zalegania zloza od -200 do -1500
mn.p.m., adoktadnos¢ obliczen wynosi
do okoto £1°C.

Objasnienia:

Zloze "Lubin®

Zlefe "Malomice”

granice ohazantw
‘Zodcwych | gdmiczych
izolinia spagu zioka, m np.m

ushok
otwdT wiarniczy

i alwony Py
temperatura spagu doda, "0

o ohacn
lemparatura anomaina. “C

3. Warunki termiczne
zloza ,GG-P”"

Eksploatacja ztoza ,GG-P” jest otwar-
ciem drogi do udostepnienia ieksplo-
atacji pozostatych dokumentowanych
z}67 rud miedzi, to jest ,Bytom Odrzan-
ski’, ,Glogow” 1 ,Retkow” (1.1 18). Z tych
wzgledéw poczynione badania i obser-
wacje warunkéw geotermicznych, a tak-
ze wdrazana technologia zwalczania
wysokich temperatur w trakcie eksplo-
atacji tego ztozabedzie niezwykle cenna
przy udostepnianiu wymienionych zi6z
wystepujacych w b. trudnych warun-
kach geotermicznych.

Rozktad przestrzenny temperatury
ztoza, uzalezniony od gtebokosci zale-
gania i tektoniki przedstawionona 3.
Przy objasnieniach do rysunku przed-
stawiono dla poréwnania z warunkami
pozostatych zt6z, spektrum temperatur
wystepujacych w ztozach eksploato-
wanych i perspektywicznych.

Najwyzsze temperatury wystepuja
w czesci ponocno-wschodniej obszaru
gérniczego, a zakres zmiennosci tem-
peratury wynosi od 41,4 °C w czesci

,  Zloge "Rudna®

—oaw ‘-'KI

e Zinga "Glogdw Glebaki-Przemysiowy”

loze "Glogdw"

Rys.15. Temperatura zloza ,Retkéw-Scianawa”

potudniowejdo 50 °C w czesci NE tego
obszaru.

Zaleznosci zmiennosci temperatury
zloza (spagu cechsztynu) od gteboko-
$ci bezwzglednej zalegania poktadu
przedstawiono na 4.

Rysunek 5. przedstawia wyniki
analizy statystycznej wykonanych
pomiarow (n=21) temperatury ztoza
z powierzchniowych otworéw wiert-
niczych. Na tej podstawie okreslono
parametry T . =4140°C, T __=50,00°C
1T, =46,34°C, odchylenie standardowe
— 2,37 1dominante — 43,30 °C.

4. Warunki termiczne zloza
,Gaworzyce”

Termika ztoza ,Gaworzyce” jest zblizo-
nado warunkéw wystepujacych w NW
czesci eksploatowanego zloza ,Sieroszo-
wice”. Stwierdzone temperatury ztoza,
uzaleznione od konfiguracji gteboko-
Sciowo-przestrzennej spggu cechsztynu,
wynoszg od 37 do 47,9 °C. Rozktad tem-
peratur w ztozu przedstawiononarys. 6.

Na rys. 7. przedstawiono zaleznosé
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TEMPERATURA [°C]
temperatury od bezwzglednej gte-

bokosci zalegania ztoza, ustalong na
podstawie 14 pomiaréw w ramach
profilowan termicznych w otworach
geologiczno-rozpoznawczych wy-
konanych z powierzchni terenu. Dla
wymienionego zbioru pomiaréw (n=14)
wykonano analize statystyczng (8)
okreslajac T ., T T =4322°C oraz

min’ “max’ "ér

odchylenie standardowe (2,88).

38,00 40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 58,

-1 500,00

5. Warunki termiczne zloza
»,Bytom Odrzanski”

-1 600,00

Rys.16. Zalezno$¢ temperatury spagu cechsztynu od glebokosci bezwzglednej zalegania zloza . . . . .
Retkéw-Scinawa” (n=42) Zloze to jest najglebiej zalegajgcym

w najbardziej niekorzystnych warun-
kach geotermicznych i gazowych [12].

60,00 56,80 Wizualizacje spektrum temperatur wy-
50,00 - 48,19 stepujacych w ztozu przedstawiono
39,80 41,60 na 9. Zmiennos$¢ temperatury wynosi
40,00 od 44°C na granicy ze ztozem ,Gawo-
- rzyce” do 57,8°C w czesci NW obszaru
zloZzowego o rzednej spagu cechsztynu

20,00 + do -1600 m n.p.m.
S e Na 10 przedstawio}rllo zaleZn(zls’é }te;n—
eratury spagu cechsztynu o o-

= I P Y spag y gre

' koscibezwzglednej zalegania zloza na
Temperatura [°C] podstawie 21 pomiaréw w otworach
geologiczno-rozpoznawczych.

Na podstawie analizy statystycz-
nej (11.) ustalono m.in. wartos¢ sred-

nig temperatury dla catego ztoza T, =
Rys.17. Zalezno$¢ temperatury spagu cechsztynu od glebokosci bezwzglednej zalegania zloza 49.96°C
JRetkow-Scinawa” (n=42) y :

N max [ érednia O min @ odchylenie standardowe B dominanta ‘

ZLOZE "SIEROSZOWICE"
ZLOZE "RUDNA"

ZLOZE "LUBIN-MALOMICE"

Objasnienia: Temperatura zloza:
35<T<40
granice zi6z 22211:228
—50— geoizoterma, warto$¢ w °C 5Qr5<‘25555

Rys. 18. Mapa geotermiczna perspektywicznych z16z rud miedzi.
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Tabela 3. Klasyfikacja geotermiczna gtebokich zt6z rud miedzi "GG-P", "Gaworzyce", "Bytom Odrzanski", "Glogow", "Retkéw”

Klasyfikacja geotermiczna zt6z k_opalln uzytecznych Glogow Gleb?'kl "Gaworzyce" Byt?m_" "Glogow" "Retkéw"
wg S.Downorowicza Przemystowy Odrzanski
G Ki to3 F=55,79 km?, F=47,39 km?, F=158,37 km?, F=70,08 km?, F=116,61 km?,
zr]tg;a Rodzaj zt6z Temper:tsu ar: :Izoaia el . w tym: . w tym: 2w tym: . w tym: 2w tym:
km % km % km % km % km %
Bardzo zimne
1 (strefy wiec.znej T<a R R ) ; : R R R ) a
marztoci
i obszaréw przylegtych)
2 Zimne 4<T<20 - - - - - - - - - -
. A 20<T<20 - - - - - - - - - -
3 Ciepte B|  255T<30 - - - - - - - - - -
4 Gorace A 30=sT<35 - - - - - - - - - -
B 35sT<40 - - 2,52 8.8 - - - - - -
5 Bardzo gorace A 40<T<45 3,40 6 34,75 73,3 0,60 0,3 - - 7,02 6
B 45sT<50 51,57 93 10,12 214 62,52 39,5 18,12 26 40,15 34
6 Skraini A 50<T<55 0,64 1 - - 69,94 44,2 51,50 73,4 54,14 47
rajnie gorace - - . .
O zmiennych
7 anomalnych warunkach - - - - - - - - -
termicznych

Objasnienia: F- powierzchnia ztoza; %- udziat procentowy cze$ci ztoza zakwalifikowanej do danej grupy, rodzaju i klasy

Tabela 4. Zbiorcza klasyfikacja geotermiczna polskich zt6z rud miedzi

Klasyfikacja geotermiczna zt6 k.opalln uzytecznych Niecka poétnocnosudecka Monoklina przedsudecka
wg S.Downorowicza
Grupa o Klasa zloza Ztoza k?paln Ztoza kt.JpaIn Ztoza kf)pa.ln z Zioza
2162 Rodzaj zt6z Temperatura zloza [°C] synkliny synkliny koncesjami na erspektywiczne
P ztotoryjskiej grodzieckiej wydobycie perspeklyw
Bardzo zimne
1 (strefy wiecznej marztoci T<0 - - - -
i obszaréw przylegtych)
2 Zimne 0sT<20 Le, NK UG, Lu, K - -
s A 20<T<25 _ K LP,S B
Ciepte
B 255T<30 - W.K L,P,S, RW RZ
A 30=<T<35 : L,P,S, R, RW RZ
4 Gorace - .
B 35sT<40 _ R RS RZ, Gaw
A 40<T<45 ) R,S, GG-P Gt, BO, Gaw
5 Bardzo gorace - -
B 45<T<50 _ R GG-P, (S) Gt, BO, Re
A 50<T<55 ) ) ) BO, G, Re
6 Skrajnie gorace - - -
7 O zmiennych anomalnych - - - B
warunkach termicznych - - -

Objasnienia: Le- Lena; NK- Nowy Koscidt; K- Konrad; UG- Upadowa Grodziec; Lu- Lubichéw; W- Wartowice; L- Lubin; P- Polkowice; S- Sieroszowice; R- Rudna;
RW- Radwanice Wschéd; RZ- Radwanice Zachdd, GGP- Gtogéw Gfeboki Przemystowy,; Gaw- Gaworzyce, Gf- Gtogdw; BO- Bytom Odrzanski; Re- Retkow

Tabela 5. Glebokosci zalegania i temperatury gtebokich
zt6z rud miedzi w sSrodkowej czesci monokliny przedsudeckiej

6. Termika zloza rud miedzi
~Glogow”

Ztoze ,Glogow” jest potozone na N od
ztoza ,GG-P” 1 zalega na gtebokosci do

Wartosci parametréw dla obszaru ztozowego ..
Lp- Zloze minimalne maksymalne $rednie -1460 m n.p.m. W SW czescl obszaru
- 5 5 p p 5 zlozowego wystepujg najnizsze tem-
= _ N .
1 "Glogéw Gleboki GFiebzkosc, mp.p.t. 11 12659(;,551; 11:;2%6; 112151:22 peratury (Tmin 42’.80 ‘C), aw CZ.QSCI. NE
. Przemystowy" 2dna, m n.p.m. ~1290, -9, 115, — temperatury najwyzsze, bo siegajgce
ystowy 5
Temperatura, [°C] 41,40 50,00 46,34 T =567°C
Gleboko$¢, m p.p.t. 896,02 1272,40 1148,07 max OO e _
2. "Gaworzyce" Rzedna, m n.p.m. -1171,80 753,12 -1005,96 13 przedstawia zaleznos¢ tempera-
Temperatura, ['C] S/ 00 70 G122 tury ztoza od bezwzglednej gtebokosci
Gtebokos¢, m p.p.t. 1216,85 1731,53 1432,19 zaleqania ustalona na podstawie 15
3. | "Bytom Odrzanski" [ Rzedna, m n.p.m. 1662,83 1085,95 134355 g ng nap
Temperatura, [°C] 44,00 49,96 profilowan termicznych w otworach
Gleboko$¢, m p.p.t. 1323,25 1551,70 1431,26 geologiczno-rozpoznawczych doku-
4. "Glogow" Rzedna, m n.p.m. -1480,10 -1213,24 1337 57 . . .
Temperatura, ['C] 6,50 mentujgcych ztoza w kategorii C,.
Glebokos¢, m p.p.t. 1031,53 1522,14 1282,85 Na podstawie analizy statystycz-
5. "Retkow-Scinawa" Rzedna, m n.p.m. -1444,36 -861,43 -1172,70 nej ustalono parametry skrajne oraz
Temperatura, [°C] 39,80 47,83

temperature srednig T, =51,18 °C oraz
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dominante T;=46,50 °C z odchyleniem
standardowym 3,65 °C.

7. Termika zloza
+Retkow-Scinawa”

Pod wzgledem geotermicznym ztoze
to jest relatywnie rozpoznane w stop-
niu dostatecznym, co wynika z kate-
gorii rozpoznania D+C,. Z uwagi na
podobne warunki litologiczno-facjalne
oraz gtebokos¢ zalegania w stosunku
do ztoza ,Glogéw’, termika jest b. po-
dobna. Rozktad temperatury w obrebie
tego ztoza, w duzej czesci o charakte-
rze pozabilansowym, przedstawiony
zostat na 15. Przedziat zmiennosci
temperatur wynosi od 39,8 °C do 56,8
°C. Wyliczona temperatura $rednia wy-
nosi T, =49,19 °C, adominanta T =41,60
przy odchyleni standardowym 4,61°C
(17). Zalezno$¢ temperatury ztoza od
gtebokosci zalegania przedstawia 16.

8. Podusmowanie

Catosciowy obraz termiki oméwio-
nych obszaréw ztozowych przedsta-
wiono na 18. Poréwnanie temperatur
7167 perspektywicznych z tempera-
turami zt6z aktualnie eksploatowa-
nych przedstawiono na 2. Klasyfika-
cje geotermiczng perspektywicznych
obszaréw ztozowych przedstawiono
w Tabeli 31 Tabeli 4., a charakterystyke
parametryczng tych ztéz w Tabeli 5.

Z przeprowadzonej analizy staty-
stycznej danych wynika, ze skrajne
wartosci temperatury spagu cechsz-
tynu w rozpatrywanym obszarze wy-
stepowania pieciu perspektywicznych
z16z rud miedzi, wynosza: T =37,00
°C1iT,,=5920 °C. Wartos¢ sredniej

temperatury ztoza wynosi T, =48,01°C.

Rozpatrywany obszar o powierzch-
ni 575 km? zgodnie z klasyfikacjg
geotermiczng 716z (S.Downorowicz,
1983,2012) moze by¢ zakwalifikowany
nastepujaco:

1) obszar o powierzchni okoto 5,2 km?
(0,9%)
- do grupy 4, klasy B — jako ztoze
gorace (35<T<40°C),

2) obszar o powierzchni okoto 295
km? (47,8%)

- do grupy 5, klasy A i B- jako ztoze
bardzo gorace (40<T<50);

3) obszar o powierzchni 295 km?
(51,3%)

- do grupy 6, klasy A i B — jako zto-
ze skrajnie gorgce (T=50°C).

Przy dalszym dokumentowaniu zt6z
,Bytom Odrzanski’, ,Gtogéw” i ,Ret-
kéw-Scinawa” w celu ich przekwali-
fikowania do kategorii C, uznaje sie
za celowe wykonywanie profilowan
termicznych we wszystkich otworach
zageszczajacych siatke odwiertow 6x6
km do siatki 3x3 km. Przy braku takich
profilowan w danym obszarze rozpo-
znanym w siatce 3x3 km, profilowania
termiczne nalezy wykonywac w otwo-
rach zageszczajacych do siatki 1,5x1,5
km z odpowiednim uwzglednieniem
istniejgcych otworéw z profilowaniami
termicznymi.

Niezaleznie od profilowan termicz-
nych w odwiertach z powierzchni,
nalezy rozwijac¢ i kontynuowac pomia-
ry temperatury skat wystepujacych
w profilu wyrobisk chodnikowych oraz
badania parametréw termicznych skat
strefy ztoZzowej.
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3aXOpoHeHMe PagMOaKTUBHBIX
OTXOHOOB

MIPUKIIagHOM CUCTEeMHBIYM aHAJINU3.

E.B. Komriera, B.H. Camapos

CKaXkuTe rocyzjapio, 4TO y aHITIMYaH PYXXbS KUPIIMYOM HE YVCTSAT. IYCThb YTOOFBl M y HAaC HE YMCTHIIN, @ TO, XPaHU
For BOJVIHBI, OHY CTPENIATH HE TOOATCA
H.C. JleckoB, «JIeBLIa»

Hy-Ko, TBl, MacTep sIB/IEHBIM, [TOKaXM, KakK, [T0-TBOEMY, COEaTh
I1I1 BaxxoB, «<KaMeHHBIJ I[BETOK»

BBEJEHUE MaTepuanax afepHoi OTPaciIy, IIOg-
JeXalyx B TeX UIIM MHBIX 06CTOS-
TeNIbCTBaX U3OJIALMM OT 6M0C(HEPhL
[Tof HUMM MTOHMMAaeTCs COBOKYTI-

HOCTb TBep,E[le/OTBep)K,HeHHle pa-

IIMOAKTUBHBIX 0TX0M0B (PAQ) pasHoro
YPOBHS aKTMBHOCTY, 0OTPabOoTaBLIETO
simepHoro Tornuia (OAT) 1 IeMOHTH-
POBAHHOIO 60e3araca — OeJIALUXCs
SANEPHBIX MaTeprasioB OPY>XeHOT 0

B maHHOM cTaTbe, B KOHTEKCTE CO-
OTHEeCEeHUsA H}:[epHOI?I " TOPHO-TeOo-
JIOTMYEeCKOM TeMATHUK, pedb naeT o

E.B. KomneBa B.H. CamapoB

WHCTUTYT Quitocodum 1 mOIUTOIIOT MM, TeEXHUYECKUN

yHUBepcuTeT, JopTMyH], [epMaHus

Elena Komleva

Institute for Philosophy and Political Science, TU Dortmund,

Germany

B.3. HemoMHAWM (bupMma «JTa6opaTopmss HoBBIX

Texuomoruit», Kanubopums, CIIIA)

Victor Samarov

VitalyNepomnutshy (LNT PM Inc., Garden Grove, CA, USA)

AHHOTanMA. PAaCCMOTPEH 3HAKOBBIN
tdaxT Bo3Bpara OI'YTI «HO PAO» K «Ha-
LMOHAJIbHOM Uiee» IIePHOr0 MOTUJIb-
HMKa Ha HoBOM 3eMJie KaK ClIeICTBUE
TUIEePTPOOUPOBAHHOTO, BO3MOXHO,
4yBCTBA 0COOOCTH, CaMOAOCTaTOYHO-
CTU U IIPUOPUTETHOCTY POCCUMCKON
ATOMHOM OoTpaciy. CBOEBOJIBHEBLN BO3-
BpaT K paHee MIPU3HAHHOM OLINOKOM
upee 6e3 Iy6IIMIHOr0 OIIPOBEPIKEHN ST
TIpeXXHero 3akioyenus PAH u pelte-
HYs MIMHATOMa 03Ha4aeT, 4To «Harm-
OHAJIbHBIM OIIEPATOP» UCIIBITHIBAET Ce-
Pbe3Hble TPYAHOCTY 1PV COOCTBEHHOM
HaZle>XXHOM 060CHOBaHMM CIIOCOO0OB U
MECT I'e0JIOrMYecKo/QUHAIbHON U
IPYTUX BULIOB U30JIALUY PaXOaKTUB-
HBIX OTXOLOB, IIPY STOM YaCTUYHO UT-
HOPUPYSsI/UCKaXKast 0611eNIPM3HAHHY0
3apy6eXXHY0 METONOIOr M0, CUTyalus
IOTIOJIHUTEJIBbHO OCJIOXKHEHAa MUPOBBIM
SKOHOMMYECKVM U HOJIUTUIECKUM
KpusucoM. TpyAHOCTH [17151 BCeX TUIIOB
MOTMJIBHUKOB MOXXHO 9KOHOMMYHO U
06beKTUBHO NIPEO0JIeTh, IPUBIIEKAs
TOPHBIY, TEOJIOrMYECKUM Y MaTepua-
JIOBeJYECKM OIIBIT, @ TAaKXXe PecypChl
n3BHe PocaTtoma.

KiiogeBrle cnoBa: siflepHasi SHEPrus,
siepHble OTXO[bl, AAEPHBIA MOTUJIb-
HUK, TEOJIOTUYECKME U TOPHblE TeX-
HOJIOr MY, 6€30MacHOCTD, SKOHOMMKA,
HoBas 3emrs, KpacHosipck, [ledeHra,
Ypar, PocaToM, TOPHO-XUMUYECKUN
KoM6uHAaT, Konmbckasi TOpHO-MeTallIyp-
rydeckas KoMInauus, Poccus.

Geological disposal of

radioactive waste
applied system analysis

Abstract. There is considered an emblematic fact
of going back to the “national idea” of a nuclear
final storage facility on Novaya Zemlya made by
the Federal State Unitary Enterprise “National
Operator for Radioactive Waste Management”
as a result of a probably exaggerated sence of
specialness, self-sufficience and priority of
Russian atomic branch. The self-willed return
to the idea, earlier conceded to be a mistake,
without a public refutation of previous conclusion
of the Russian Academy of Science and Minatom
decision implicates that the “National Operator”
hasa hard time of reliably proving itself the ways
and sites for geological/ final and other kinds
of isolation of radioactive waste, furthermore
it partially ignores/ distorts the recognized
international methodology. The situation is
additionally complicated by the world economic
and political crisis. Difficulties for all types of final
storage facilities can be objectively and efficiently
mastered by using the experience of mining,
geology and material sciences as well as resources
external to Rosatom.

Keywords: nuclear energy, nuclear waste,
nuclear waste storage facility, geological and
mining technologies, safety, economy, Novaya
Zemlya, Krasnoyarsk, Pechenga, Ural, Rosatom,
mining and chemical combine, Kola Mining and
Metallurgical Company, Russia.

Geologiczne
usuwanie odpadow
promieniotworczych

Streszczenie: Rozpatrzono znamienny fakt
powrotu FGUP ,NO RAO" w kierunku ,idei
narodowej’ jadrowego mogilnika na Nowej Ziemi
jako skutek hipertroficznego, mozliwego uczucia
szczegodlnosci, samowystarczalnosci i priorytetéw
rosyjskiej branzy atomowe]. Arbitralny powrot
do wczesniejszej uznanej za bledng idei bez
publicznej oceny poprzedniego wniosku RAN
i postanowienia Minatomu, (Ministerstwa Energii
Atomowej), oznacza, ze ,Narodowy operator”
doswiadcza powaznych trudnosci przy pewnym
wiasnym uzasadnieniu sposobéw i miejsc
geologicznych, finalnej izolacji radioaktywnych
odpadoéw, przy czesciowej ignorancji, 1 zmianie
ogodlnie przyjetej zagranicznej metodologii.
Sytuacja jest dodatkowo komplikowana
Swiatowym ekonomicznym 1 politycznym
kryzysem. Trudnosci dla wszystkich typow
mogilnikéw mozna obiektywnie i ekonomicznie
pokonac¢, angazujac doswiadczenie gornicze,
geologiczne i materiatowe, jak rowniez Zrédia
Z poza Rosatomu.

Slowa kluczowe: energia jadrowa, odpady
jadrowe, mogilnik jadrowy, geologiczne 1 gérnicze
technologie, bezpieczenstwo, ekonomia, Nowa
Zlemia, Krasnojarsk, Pieczenga, Ural, Rosatom,
Kombinat gérniczo-chemiczny, kolska gérniczo-
metalurgiczna kompania, Rosja
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KadecTBa (ecyy OHU IIpMU3HAHBL OT-
xogamu). CocTaBIisgolIMe paccMa-
TPMUBaeMON IAEPHOM COBOKYITHOCTU
B Pa3HOM CTETIEHY U B 3aBUCUMOCTU
OT pa3HbIX YCIIOBUIM MOTYT OKa3aTh-
Cs1 B 3eMHbBIX HeJlpax: TTTy60K0 MUIIU B
KOHTaKTe C 3eMHOY [TOBEPXHOCTHIO.
7151 KOHKPETHOCTY U AOIIYCTUMOTO
YIIPOLLIEeHMS pacCMaTpuBaeM Kak 6a3y
JIUIIBb OOVH M3 BapMaHTOB [IOCIIe-
HeM CTaguy obpallleHUs C OTXO4aMu
— UX 3aXOpoHeHMe. Ero B MeXayHa-
POIIHOM KOHTEKCTE HY>XHO CUUTATh
OCHOBHBIM. Ha Takol BapMaHT CTpa-
TETMYECKY OPUEHTUPYIOTCS FTTaBHbIE
aToMHuble cTpanbl (CIIA, TEPMAHNUY,
KAHADA, IBELIVA, DVIHITAHMA,
6onblIen yacTbio - BEJIMKOBPUTA-
HUA, ATIOHNY, KI/ITAPI). A Tax>Ke Bce
MeHee IIPOABUHYThIE B aTOMHOM OT-
paciy CTpaHbl, KOTOPHBIE (K TOMY XXe)
He ITPOM3BOASAT COOCTBEHHOIO CBEXeE-
T'O SA7IEPHOTO TOIJIMBA, a ITOJTb3YIOTCHA
TOIIJIMBOM JIMJIEPa MUPOBHBIX TTOCTa-
BOK — CIIA. CTaguu 3aX0OpPOHEHU I BO
MHOI'OM TeXHOJIOTMYeCKM OJIM30K Ba-
PUAHT ITOA3EMHOTO [IOJITOBPEMEHHO-
ro XpaHEeHU I HEKOTOPBIX MaTePUAJIOB,
OTHOCUTEJIBHO KOTOPBIX IOMTYCKAETCH,
YTO MX CTATyC KaK OTXO[OB CO Bpe-
MeHeM MOXET OBITh ITeEPECMOTPEH.

LIEJIb PABOTBI

Llenblo paboThl ABIISETCS aHaIuU3
POCCUICKOM CUCTEMBL 3aXOPOHEHU S
pasHbIX KaTeropuyt PAO 1 BbIpaboT-
Ka KOHKPETHBIX IIPEeJIOXEHN TI0 ee
MOIEePHM3alUM B CBETE MeXAyHa-
POAHEIX TEHZIEHIIM ¥ 0603HAUEHHbBIX
aBTOPaMM HOBBIX 9KOJIOTUYECKU U
9KOHOMMUYeCKM 9bDeKTUBHBIX TEX-
HOJIOT MM, 6a3MPYIOLIMXCSA Ha MHHO-
BalLlMOHHOM TPAKTOBKE HEKOTOPOTO
TOPHO-TEOJIOTMYECKOT 0 ¥ MaTepua-
JIOBEUECKOr 0 OIIbITA.

MATEPHAIJIBI
U PE3YJIBTATHI _
HCCJIEAOBAHHUH

OI'YTT «<HaimoHanbHBIM OIIepaTop
10 06pallleHNIO C PaAMOaAKTVIBHBIMU
orxomamu»(PI'YIT «HO PAO») peliaeT
Ipo6JieMy 3aXOPOHEHM S TBEPABIX
PAO B Poccum.Bpspg nu KTo-HUO6YOb
OCTIOPUT HEOOXOOMMOCTD 9TOM [esi-

TeJIbHOCTH. HO Ka4ueCcTBO KOHKPETHBIX
PELIeHMICOMHUTEIIBHO.BO3MOXHO,
uctopyus BoO3sHUKHOBeHK PI'YIT«HO
PAO» 1 CBSA3aHHBIX C HUM CTPYKTYP
IocTaTouHo opuruHanbHa (http:;/kras.
mk.ru/articles/2012/08/08/734364-
posledstviya-yadernoy-redaktsii.
html; http:/www.uranbator.ru/content/
view/13408/8/). B HacToslIee BpeMs
(nmyd1iIe TO3IHO, YeM HUKOT Q) yXKe
IIPULIIO [IOHMMAaHMe, YTO OCHOBB,
XOTs1 Obl, TEO9KOJIOTUU (TUAPOTEO-
JIOT UM, HXXEHEPHON I'e0JIOr UM, Feo-
du3nIecKux MUcCCremoBaHUM, Teo-
SKOJIOTMYECKOTO MOHUTODPMHIA U
TeOMUT PAIIIOHHOT0 MOZIeJIVPOBaHMA)
€ro pyKOBOLCTBY ¥ CIIeLj1aICTaM BCe
>xe 3HaTh Hano (http/www.atomic-
energy.ru/news/2015/11/02/60857).

3amonro no Bo3uukHoBeHMUs OI'YII
«HO PAO»crenimanmucTaMu PagmueBoro
MHCTUTYTa CKa3aHo: «POCCUs He TaK
6orara, Kak AMepMKa, 4TOObl TPAaTUTh
MWJUIMapAbl JOJJIapOB Ha IIPOEKTH,
KOTOpBle 3aTeEM He MOI'YT OBITh IIPK-
HATHL 0611ecTBOM» (E.B. AHZepcoH, III
MeX[I. PaIMOSKOJIoTMYecKasst KOHD.
«Cyabba oTpaboTaBILIErO AIEPHOTO
TOIJIMBA: IIPO6JIEMBL Y DEaJIbHOCTDY,
1996r., KpacHOSAPCK).

B yacTu GenepanbHOro (C MeXay-
HapOIHOM IIEPCIIEKTUBOI) T€0JIOT -
YeCcKOro/@UHaNIbHOIO MOTUITbHMKA
Ha riny6uHe 500 mansa PAO 1u 2 ka-
Teropum (BblICOKOAKTVBHBIE OTXOIbL,
BAO)coMHeHUS faBHME U MHOT UMM
Ony6IIMKOBaHbL. [la, CO3aHHbIM B
CCCP KpaCHOSPCKUM TOPHO-XUMMU-
YecKUM KOMOUHAT U co3jaBaeMblit
HblHEe KOHBEDPCUOHHBI KOMITJIEKC B
2Kere3HOTOPCKe — TOpAOCThb PocaTo-
Mma.llpaBaa, TOpAUTBCS MOTUIIbHY -
KOM B TaKOM KOMIIJIEKCE U3TIULIHE.
MeCcTo MOTMIIbHMKA He BBIOPAHO U3
aNTbTEPHATUB(ITPOUTHOPVPOBAHEL, B
YaCTHOCTY, [IepBOHAYaJIbHble TIPK-
oputeTbl BHUTTUTIPOMTEXHOIIOT UM
110 KOJIbCKOMY II0JTYOCTPOBY, PE3YIIb-
TaThl Da3BeKV IJIOLIaKY OIS [IOf -
3eMHOM nabopaTtopuu Ha [10 «Masik»,
BecoMbll BapuaHT MI'EM PAH nipume-
HUTEJIbHO K OGHOMY U3 [T0[3eMHBIX
YPaHOBBIX DYOHMKOB KpacHOKaMeH-
CKa — IBHOe HeyBaXXeHMe K akafie-
MWYEeCKUM [LOJITOJIETHUM TPYAaM U
[IOTPaYeHHBIM JeHbraM, BO3MOX-
HocTy Hopunbcka u [TedeHrn), a Ha-
3HAUEHO (BOIIPEKY BaApMaHTy Pagu-
€BOI'0 MHCTUTYTA IIPUMEHUTEIIBHO

K HV>XHEeKaHCKOMY IPaHUTOUIHOMY
MaCCHUBY)aHTMHAYYHO U JTYKaBO 0KO-
710 EHMCes B yrofy KOPIopaTUBHON
11eJ1eCO06Pa3HOCTY U I10 U3bICKaHUAM
W.B. Ctanuua.B oduiimanbHbIX JOKY-
MeHTax (BIJIOTH ZJ0 TIpaBa I10Jb30-
BaTbCs Hexpamy, http/www.atomic-
energy.ru/news/2016/04/13/65022) n
pu nabopMupoBanum Macc (http:/
www.pravda.ru/science/academy/15-
04-2016/1298450-gubarev-0/) dury-
pupyeT “yyacToK «EHMUCENCKU»
HuxHekaHcKoro MaccuBa’. Takoe
CcOo4YeTaHMe DaJUKAJIbHO He COOTBET-
CTBYeT reorpaduy 1 reosioruu pam-
oHa. CTaJio 6BITh, BCe MCCIIe[OBaHMA
HacTosALlero Hu>XHeKaHCKOro MacCu-
Ba HAJJO MCKJTIOUUTD 13 0OOCHOBAHMS
MecTa KpacHOSIPCKOTr 0 MOTMITBHMKA,
a C IIpaBOM Ha HeZlpa KaK-TO TOYHEeN
OIpefeNnnTbCcsa.Maro KTo B MUpe OT-
HblIHE CO6MpaeTCs Harpy>XaThb [IPOM3-
BOLACTBEHHY!O [JIOLIa[IKy KOHEUHOTO
10 MICTOPUUECKUM MePKaM OOBbEKTa,
BEIOMPABLIYIOCS He [IJ151 3aXOPOHEHU S
PAO, pamu KpaTKOY BBITO[Tbl BEUHBIM
OIIaCHEIM 6aJ1JIaCTOM B BUJIe MO UJIb-
HUKa. Pa3dBe UTO pUCKOBAHHO YKpau-
Ha — 30HY YepHOoO6bITbCKOM ASC.
MOTUITbHUK U OPYTrUeOObEKTH] B
XKeje3HOropcke — aHTarOHMCTHL 10
OYHKUIMAM U YCIIOBUSM CYLIECTBO-
BaHUA. «<POOUIIBHBIN JOM» U «KJIaf-
OuIIe» He JOJI>KHBL 6bITh 3a OIHUM
3a60poM. HapyliieH 4yertoBe4YeCKuin
3aKOH, COLIMOKYJIBTYPHBIM KOf. 3a-
[JIaHMPOBAaHa OXpaHa. Y TOUHUTD ObL
OXpaHa ¥ PeMOHTHUKN 6YAYT EHBI U
[10JIy4aTh MUJIJIMOH J1eT? [IpUnaTh
Y MOTMJIbHUKM B HepHOOBUIBCKOM
30HE TOXe [IJIAaHMPOBaJIM OXPaHATh
OT MapOAEePOB, OOHAKO Pe3yJIbTaThl
OXPaHbl TaM I1edasibHbl. HalloOMHUM
noctynat MATATS: 6e3011acHOCTb MO-
TUJIbHMKAB I[1ePCIIEKTYBE He [JOJIX-
Ha OIlpeeNiATbCA [IPUCYTCTBUEM/
OTCYTCTBMEM IIpY HeM IepcoHana.O
IIPUTOLHOCTY [IOPOAHOIO MacCuBa
Or1s13axopoHeHrsda PAO Henmb3sa 3a-
KITIOUUTD 6e3 aHasu3a, [Ipex/ie BCEro,
BCeX (Bcex!) reoyTormuecKux JaHHbIX
O HEM 32 BpeMs CTPOUTENbCTBA U
LONTVe feCATUIIeTU 9KCITJTyaTalumu
IoA3eMHBIX BbIPa60TOK I'XK, TyHHE-
7151 104 OHOM EHMcest, TOA3eMHOI0
MOTMIIbHMKA XUIOKux PAO (OKPO)
«CeBepHBI» 1 pa3BeJaHHOTro, HO He
CO34aHHOI'O HOBOI'O MOTIMJIbHMKA
YXPO— monuroH «3anagHbiii» (THeM-



odpady radioaktywne

nr 7/8 1II/IV kwartal 2016

KONSULTING

cel mpoMmiontanku I'XK cogep>xat
3HAQUMTEJIbHblE YUACTKM [IPOHMIIA-
eMblx 110pof!). «CTanMHCKMUM I11all-
IlapM» yIaYHO 0Ka3aJiCsl IPUTOAHBIM
IOJ1s1 3aXOPOHEHMS OfHOBPEMEHHO
[IPOTMBOIIONIOXKHOCTEN — XULOKUX U
TBepablx PAO? ®anTactukal [TosTomy
OIHMX COBPEMEHHBIX BBIIIOJIHEHHDBIX
Y IJIaHVPYEMBIX Pa3BeJOYHBIX PabOT
10 THelcaM (B TOM 4YMCIie, MOITHOM,
HO CJ1ab0 OOOCHOBAHHOM Pas3BeKM
[10CPeCTBOMOTIEIbHOM IIPEXEB-
PEMEHHON U 3aTPaTHOM ITOA3EMHOM
VICCIIe[OBAaTeJIbCKOM JTabopaTOpPUH,
T[TVJT) masto. IToT: BBI60p, KOTOPOTO He
OBUIO, «@ B OCTAJIbHOM, ... BCE XOPOLLIO,
BCE XOPOLIO».

OTHOCUTEJIbHO «JIETKUX» (Cpefl-
HeaKTuBHBble oTxonbl, CAO 1 HU3-
KOaKTMBHBle oTXonbl, HAO) PAO B
POCCUMCKOM BapMaHTe Ha3eMHBIX/
[IPUIIOBEPXHOCTHBIX MOTMJIBHUKOB
BBIBOZ] O CJIABOCTM pelieHuyt (o
TPEBOXXHBIM pe3yrbTaTaM, 3aKOHO-
JaTeJlbHas 6a3a,KaK ¥ ONUCaHMe Ila-
HOB /X HE paCCMaTpPUBAIOTCS)TaKXKe,
BUVMO, BOSMOXXEH U BIIEPBBlE, KaK
U OOOCHOBBIBAIOLIMM €ro aHalus
(aHanmsa gpyrux aBTOPOB Mbl He
BCTpeyYasniu),Ipe/ICTaBIeHbl B JaHHON
crarbe. TeM CaMblM, - OTHOCUTEIIBHO
cucTeMbl B Poccun B L1erioM.Ha sTo
yKasblBaeT, Ipexxze Bcero,baxkT Bo3-
Bparta OI'YTT «HO PAO» K niee MOTUITb-
HMKa Ha HoBoit 3emrie. CBOEBOJIBHO-
O BO3BpAaTa K paHee IIPU3HAHHON
OLUMOKOM Maee 6e3 OIIPOBEPXKEHM S/
OO6BSACHEHMM T10 TIOBOAY TIPEXHETO
OTPULIATENIBHOI'O 3aKJIt0UeHus ['op-
Horo mHcTuTyTa KHL] PAH (BHOBbB
IIpeHebpeXXeHne OOCTUXKEHUSIMU
aKaJIeMUYECKUX YIEHBIX) M MEX]TY-
HapPOOHOT'O KOHCOPLIMYMaQ, [IPEXHET O
pelleHMss MuHaTOMa (TAe yBaXKeHKe
K IIpe[IllIeCTBEHHMKAM I10 OTPACIIN?)
OTKa3aTbCs OT 5TOU uaen.BynyT nu
pagbl TaKkOMY BapMaHTy LOpyrue
TIOJIb30BATENIM aKBaTOPUY, Lienbda U
purierawniey repputopmuu? Ipexie
BCero — BOeHHEble. Korzia B ApKTUKE
co3zjaeTcs MOLIHBIM O60POHUTENTh-
HBI py6exX. Minu rasoBuUKM fdmMaria,
rae «'A3TTPOM — HalLlMOHAaIbHOE [[O-
CTOSIHME» OCYLIECTBIIAET P KPYII-
HBIX IIPOeKTOB. Korga defepanbHble
BJIACTY B O4ePeHOM Pa3 0603HaAUNIIN
TIPUOPUTETHOCTD GMHAHCUPOBAHUS
Ha CeBepo-3anage PO TpaguiinoHHBIX
oTpaclie X03suCcTBa ApXaHTeNTbCKOM

obrnacTty, a He MypMaHa. BoaMoXxeH
HOBBLM PaKypC IIPeTEH3UI CO CTOPO-
HBl JaBHMX OIIIIOHEHTOB —39KOJIOIOB
(a He CTIPOBOLIMPYIOT JIU TETIJIOBHL-
IeJleHVsI MOTMITbHUKA aKTUBHYIO
Zerasalyio [1opo aHaJIOT MY HO I1PO-
11eccaM Ha fAMare? - http:/geomatica.
ru/pdf/2015_01/8_53-68.pdf), a Taxxe
TIpefiCTaBUTeJIeN TEIIJIOBOY SHEPTeTy -
KJ - T1I0 TIOBOAY CJ1a60 060CHOBAHHbBIX
aMbuimy PocaToma, 6€30rOBOPOYHO
IO ePXMBaeMblX FOCyAapCTBOM. U
SIePHBLN [TOJIMTOH Poccum ele 110-
HaZgO6UTCS, YUTOO «PYXKbSI» Y «MOSTU»
[10-HACTOSALIEMY [IPOYUCTUTD.

L7151 oqHOTO U3 ypanbckux (HoBo-
yparbCcK), Ha 3eMHO TTOBEPXHOCTHU
(Tipu 3arTy6IIeHMY THUIA KOHCTPYK-
LMY BCETO Ha 7 M), MOTMIIBHMKOB PAO
3 u 4 xateropuu (CAO u HAQ) camu
>Ke ero Co3haTeIUIIPU3HA0T, YTO eT0
COLep>XMMoe 6yLeT OITaCHbIM ThICS-
uu n1eT. a u 171 BToporo (O3epck)
YPaJIbCKOT'0 MX OLIEHKV aHAJIOT VUHEL
[TosTOMYy-[ie BCKPBIBAaTb MOTUTIBHUKN
He mnaHupyeTcs:http:/www.atomic-
energy.ru/news/2015/12/16/61996
- npuBonuTcsa umdpa B 10 THIC.
JIeT, HO 5TO HOpMa BPEMEHMU OLieH-
KU OJIS OPYTUX U 60Jiee OaCHBIX
Clly4daeB 3axOpoHeHUs PAO He B
[IPUIIOBEPXHOCTHBIX MOTMUJIbHU-
xax (); http/www.uralinform.ru/
analytics/economy/244367-kakaya-
mogila-novouralsku-nujnee/;
http://www.uranbator.ru/content/
view/13712/8/; http://up74.ru/articles/
obshchestvo/81972/.YTo, 3a ThiCAYU
(unu maXke 3a COTHM) JIET He OYIIeT
XKeJlallluMX BCKPBITH MX? MOXHO
OBUIO0 OBl CIIPOCUTD Y KJIACCUYECKOE:
«A 6yayT N BEYHO MOTUIIBHVKY BbL-
IEPXUBATD «I1aJleHMs CaMOJIETOB»?
VIny HalloOMHUTD IIPO IIPUHIIUII OT-
BETCTBEHHOCTY MX CO3[aTeslel Iepes
OyAyLIMMU TTOKOJIeHuAMM! Vnu mo-
VHTEPECOBATbCA IIJIaHUPYEMBIMU
SKCIIJIyaTallMOHHBIMY pacxogamu!
Winu 3agaTh BOIIPOC 10 CTPOUTENIb-
HBIM MaTepualiaM: CKOJIbKO LIMKJIOB
3aMOpPaXXMBaHUA-OTTAaUBAHUS BhL-
LEePXUT IMAPOU30IIALNSA?

B Poccuu cyliecTBYIOT HOPMBL 714
CAO u HAO 1mipr X 3aXOpOHEHNY,
IpefyCcMaTpUBaoLIyie OTPaHNYeH U
coCTaBa ¥ aKTUBHOCTY OTHEeJIbHbBIX
M30TOIIOB. DTV OrPaHUYEeH NS [T03BO-
JISIOT MIPUHATDH 32 MHTErPAJIbHYIO
HOPMY CPOK OITaCHOCTY HAUMHKMU

POLSKI

MorunbHMUKa B 300 11eT (4TO ToXe
HeMarso). Ho 9To e He ThICAYHU JIeT
¥ He BEYHOCTD, O KOTOPBIX 3asgABUIIN
co3paTeNy ypalbCKMX IIPUIIOBEDX-
HOCTHBIX MOTMJIBHMKOB. YTO 3TO
— IIPOM3BOJI B ieJlaX UM 6e30TBeT-
CTBEHHOCTD B 3as1BJIeHMAX, [IDeHe-
OpeXxeHMe TeOpMEN ¥ HOpMaMM yXXe
B Hauasle IyTu? Ha KakoM OCHOBaHUM
CUMTAETCs, YTO MOXXHO Ha 3eMHOI
TIOBEPXHOCTH, B CBOEY CTPaHe, pas-
MeLIaTh ThiCSA4eJIeTHeN OIIaCHOCTH
06 BbEKTBI?Hero mpollle, ¢ TOYKM 3pe-
HUS YCIIOBYS «BEYHOW» U3OJIALNY,
YUYUTBIBask HY>XHYIO B HBIHELIHUX
YCIIOBUSIX S5KOHOMMUIO CPELCTB, BCIO
PaspaboTaHHYIO KOHCTPYKLIMIO MO-
TUJIbHYKA C ee JocTouHCcTBaMu [10-
[TOJTHUTEJIBHO BOucaTh B 0Tpado-
TaBLIMM CBOE Kapbep. BClo CHA6UTh
elle ofHMM 6ecIyIaTHBIM 6apbepoM.B
TIPUHILINIIE, TIOO0Y Kapbep HeOOXOau-
MOro 06'beMa U IPUIINYHON TITyOUHBL
YIIYYLIUT CUTYALUIO [10 CDAaBHEHUIO
C [IOBEPXHOCTBO. OIITUMAIIbHO, eCITU
BMellalolIye Kapbep Mopofbl (MX OT-
IIeTTbHble YYaCTKM) 6YIYT XOPOILIETO
Ka4decTBa, Ha YPOBHE HOPM [J11 [IOPOA
TI0A43eMHBIX MOTMJIBHKKOB. Ha Ypare
HeT IIpobJieM C HaJlM4dKeM KapbepoB
(ma u mog3eMHBIX OTPAGOTABIINX BbL-
PaboToK), eCTh CBEPXTITYHOOKas CKBa-
>XyHa. Kak HeT [1po6iieM 1 ¢ UCCIlef0-
BaHMEM Ie0JIOrM4YeCKUX U3MEeHEHUN
B CBSI3M C 3aKPBITYEM PYIHMKOB Ypa-
na (EnmoxuHa C., EmoxuH B, http./www.
mi-perm.ru/content/resumel.pdf). U
[IpelyCMOTPETD [TI0BEPX MOIMIIbHMKA
B Kapbepe MOLIHYIO IIOPOLHYO 3a-
ChIIKY. Torga MOXHO U36aBUTHCH OT
HEeCaHKLVOHVPOBAHHOI'O BCKPBITUSA
MOTMJIbHMKA [104aBIISA0L UM O0JIb-
LIMHCTBOM BO3MOXHBIX CIIOCO60B.
XOpOHMIIN XXe HeMLIbl MMEHHO «JIer-
kue» PAO B 6BIBLINX [TOI3EMHBIX PYA-
HUKax!

[TpyMepHkl O718 paccMOTpeHus. He-
naeko oT HoBoyparnbCcKa pacIiono-
>XeHBbl Kapbepbl Ba>XeHOBCKOro Me-
cTOpoXAeHus acbecta. Bonmau 1O
«Masik» - kapbep AO «KocTaHalickue
MUHepasbl». [Uporeonorudeckme
YCIIOBYSI MECTOPOXXIEHUI IIPOCTHIE,
TOPHBble TTIOPOABL UMEIOT CJ1abylo BO-
JOIIPOHMIIaeEMOCTh. BOSMOXHO, 4TO
BMeLaoLIVe acOeCcTCeEPIIeHTUHY-
TOBBLEIIOPOA bl aHAJIOT UYHBL I10 UH-
>XEHEPHO-TEOJIOTUYECKMM U COPOLIM-
OHHBIM XapaKTePUCTUKAM I10POAaM
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[TeyeHr¥, KOTOPBle JAaBHO paccMa-
TPMBAIOTCHA KaK [IePCIIEKTVBHDBIE
o1 pasMelleHysd PAO B crielianbHO
CO3[IaHHBIX JIMO0 B BbIBEJIEHHbBIX 13
SKCIITyaTalMy TOPHBIX BEIPAOOTKaX.
[ero 3a MaJblM: «CKPECTUTb» TIOIIX0-
bl [Teyenru 1 HoBoypanbcka/O3ep-
CKa IIPMMEHUTEINIBHO K IJIOLIagKaM
MeCTOPOXIIeHUM acbecTa. PaHee 10-
Ka3aHo, 4TO [oTeHLMasl [leyeHru B
pobreMe 3axopoHeHUss PAO MOXeT
OBITb afallTUPOBAH M K TOPHO-T€0-
JIOTMYECKMM YCIIOBUSAM MeHO-HU-
KeJIeBbIX MeCTOPOXIeHMM KaHanbl
BuayMOo, BO3MOXHEL B 3TOM PaKypce
QHAJIOTUM U MEeXAY MeCTOpOXJe-
HUaMM acbecta Poccuu u KaHazbl.
Hawuboree mnpuBrieKaTelbHBIM I10
SKOHOMMKE U SKOJIOIMM BapUaHTOM
I71s1 ac6eCTOBBIX KapbepoB MOXEeT
OBITH CO3[aHNe U3 LOCTYIIHBIX I10Ka
IIPOCTPAHCTB KapbepoB B X 60pTax
TIOA3eMHBIX KaMep/IIpopaboTaHHbIX
BO MHOXECTBe IIPOEKTOB MOAYIIEN
(PAO-MoTyTIEe) CO BCeM Heobxomu-
MBIM KOMIIJIEKCOM KJIaCCUUECKUX
6apbepoB 6e30I1acHOCTY. [ToNTyunTCca
T1043eMHOE 3aXOPOHEHNE CO BCEMU
IpeuMyLIecTBaMM 10 6€30I1aCHO-
CcTH, 6€3 HeIIPOAYKTUBHBIX 3aTpaT
Ha BCIIOMOTaTeJIbHble BbIPAbOTKU
U C MMHMMAaJIbHBIMU/HYJIEBBIMU
SKCIIJIyaTallMOHHBIMY PAacXodaMMU.
KoM6buHMpPOBaHHBIM CIIOCO6 paspa-
60TKM — [OCTATOYHO PACIIPOCTPaHEeH
B FOPHO06BIBAIOLIEN TPOMBILIJIEH-
HOCTI. ECTb B MCTOpUM YeJIOBEYECTBA
«KOMbBUHYMPOBaHHBI»TOpoA Petra. [1o-
yeMy 6bl He ObITh KOMOVHMPOBAH-
HBIM Pa3MeLIeHNIO B Fe0JIOr NYeCKON
cpefie 0cO60 OIIACHBIX 0TX0[0B? KoM-
OVMHMPOBAHHBIM B [JBOSIKOM CMBIC-
JIe: TOPHble IIPeANIPUATS IBOMHOIO
Ha3HAYeHUS ¥ TOPHBlE BBIPAOOTKM
IIBYX TUIIOB. /1 6230Bble TOPHOPYAHbLE
IpefnpuaTys roaydar pabotry. Co-
KpallleH}e CIIpoca Ha acbeCT IIPUBETIO
K 3aKPBITHIO MHOTMX PYOHUKOB. TpyL-
HOCTM U y TOPHOM MHOPACTPYKTYPhL
[Teuenru (http;//barentsobserver.com/
ru/biznes/2015/10/norilskiy-nikel-
zakryvaet-rudnik-v-murmanskoy-
oblasti-01-10). EcTb elle BO6IU3U
O3zepcka BbBIBOAMMBLE U3 SKCIIJIya-
TalMy BBIPAbOTKY Ha MECTOPOXIEe-
HUSX MeHbBIX M HYKeTIeBBIX pyA! Vnnu
cxoxue c [TeyeHroy Ha3eMHO-I10[ -
3eMHble KOMIINIeKChl Cubas 1 Yyaibl
— HoBrble Yuarnsbl

HacTo yrIoTpebrisieMoe «[0Ka3aTellb-
CTBO» OTHOCUTEJIBHO POCCUMCKUX
Ha3eMHbIX MOTUJIBHMKOB, YTO «TaK
[efaloT 3a pyH6exxom», TpebyeT Ipo-
BepKM. Bo-IIepBEhIX, BCE TaK «PY>Xbs
KUPIINYOM He UUCTAT». [epMaHusd
TaK He [leJylaeT M3HA4YaJIbHO U IIDUH-
uunuanbHo. UiBenus, QUHIAHONA U
HopBerus: ckoiibKo Hapa6oTaHo PAO
B SHepreTuke nubo HayKe, MeauL K-
He ¥ [IPOMBILIJIEHHOCTH — BCE I10[
3eMJII0, XOTS ¥ B Pa3HbIX BapuaHTax
COOTBETCTBEHHO OITACHOCTY OTXOZOB.
[TpyMep STUX CTPaH XapaKTepusyeT
BECH CIIEKTD BO3MOXXHBIX I[10[}3€MHbBIX
3aXOPOHEHUM 110 06 beMaM 0TXOL0B/
xamep. Y Opannusa 6ygeT XOpOHUTD
CAO B r1og3eMHOM MOTUJIbHUKE —
npoekT CIGEO. Kak u BenukobpuTta-
Husa — NIREX CIIA, knnaccudmkaims
PAO KOTOPBIX OTNIMYAETCS OT EBPOIIEN -
CKO, 10 3eMJIeV XOPOHAT He TOIIbKO
BBICOKOAKTVBHBIE, HO ¥ TDAHCYPaHO-
Bble PAO yCJTIOBHO CpeiHEN aKTUBHO-
cTu. YeM 0OYyCIIOBIIEHO OTCYTCTBME
TaKOJ OTZeJIbHOM KaTeropuy OTXOH0B
B Poccum nipu CXOXeCTy CTPYKTYDP
anepHblx orpacinen CIIA u PO — He
>XKeraHyeM JIY BTUXYIO U36eXaTh 10-
TIOJTHUTEJIBHOI'O [I0[I3€MHOI'O CTPOU -
TeNnbCcTBa? [[]e POCCUMCKUI aHaJIoT
aMEepPUKAHCKOI'O II0L3eMHOIO MO-
runbHMKa WIPP 117151 BO@HHBIX TPaHC-
YPaHOBBIX OTXOAO0B? [JOCTUTHYT 1N
SIEPHDBI [1apUTET IIPUMEHUTEIIBHO
k PAO? B KaHazie BbIOpany IOA3eM-
Hb BapuaHT 011 CAO u HAO. Ipo-
TVUB KOHKDETHOM IJIOLIafKY, IIPaBaa,
06LLIeCTBO aKTMBHO IIPOTECTYET, HO 10
IIPMUMHE ee PACIIONIOXEeHVST BONU3U
Bennkux O3€p, KOTOPbIe CITY>XXaT UC-
TOYHMKOM IIPECHOY BOLBL [JIS JECAT-
KOB MUJIJIVIOHOB XUTEJIEN.

BO-BTOpEIX, T€, KTO JeJIat0T - BIIOJIHE
BEDPOSITHO, UTO TaK Jia He Tak. ¥l Bompoc
He B TOM, 6yzeT i1 B Poccuu obectie-
YEeHO TO XXe Ka4eCTBO CTPOUTEIIbHBIX
paboT, 4TO U TaM, e «4ernarT». [1a,
KOHCTDPYKLMSI POCCUMCKMX HAa3eMHBIX
0H6BEKTOB 3aMCTBOBAHAa, B OCHOB-
HOM, Y 3apy0e>XHbIX aHaJIOr0B. Borpoc
B CXOXECTV/pasnuyum coctTaBoB PAO
(peXxzie BCero, 10 M30TOIIaM; U eCThb
JIY B cOCTaBe 3apyb6exXHbix PAO Takmx
KaTeropui TPaHCYPaHOBbLE U30TOIIEL,
KOTODblE, HAIIpUMeD, IJIaHMPYIOTCS
II7IsT MOTMITbHYKA B CeBepCKe), ecium
B DOCCUICKOM BapMaHTe yII0TPebIIs-
10T CTIOBO «BeUHBI». ECTh JIM ¥ TaKUX

CTPaH OTXOLbl TEXHOJIOT UM IIEPHOT0
TOIIJIMBHOTO IIMKJIa IM60 BOEHHOM
IesaTeNTbHOCTU? XOTEeJI0Ch Obl IOKY-
MEeHTAJIbHbBIX IOKa3aTeJIbCTB, UTO 32
py6exxoM y>ke Ipu 061IeCTBEHHOM
OBCY>XXOEHUM U IIPOEKTVPOBAHUM
TaKMX OOBEKTOB OHM MMEOT CTaTyC
«BeUYHbIX». MHOT e CTPaHbl [JOJITOXM-
BYLIMe OTXOLbl CpeJHEN aKTUBHOCTI
BBIIENIAIOT 13 0b611ero o6beMma CAO
IJ15 TIOA3eMHOT'0 3aXOPOHEHMIS.
B-TpeTbux, fajeKko He BCe CTPaHbl
06513aTeNIbHO XOpOoHAT PAO Ha 1po-
MBILIJIEHHBIX [JIOLAIKaX SAePHbBIX
06BbeKTOB. B Poccuu Takoe 06593aTenb-
CTBO - KaHOH, YTO, KOHEYHO, 3aCTaB-
JISIeT JIYKaBUTD IIPY JOKa3aTeJIbCTBE
HAy4YHOCTY [e0JIOrMYeCcKOro Bbloopa
(KOTOPOMY TI0 TIPABUITY «3 YCIIOBUM»
OTBeIeHO TPEeTbeCTEIIeHHOe 3Haye-
HME) TJIOUIAIOK 71T MOTUITBHUKOB.
Yaule IIoLaAKy Cpady HasHavdaloT
110 MecTy. Ho faxke ecnu cHadasa
Bpoze 6bl ULLYT AOJITO U «I10 HAayKe»,
UTOT TOT Xe: Koropbe TpaHchopMu-
poBanu B CocHOBBEIM Bop, HukxHe-
KaHCKMUTPAaHUTOMUAHBI MacCUB — B
npoMrIuiowtankyKpacuogapckoro I'XK
(B dunbmMe 2016 T. 0 TTIOTEHIIMATIBHOM
KpaCcHOSIpPCKOM MOTUJIBHYIKE FHENCHL
TJIOLIAKY [IPOTYBOIIOCTABIISAOTCS
rpaHuTam, http://www.atomic-energy.
ru/video/64618; KpacHosspckuit I'XK
u 6ynyuiun KpacHOSPCKUM MO-
TUJIBHMK He MOT'YT IIpMHAJIEXaTh
Hu>xHeKaHCKOMY I'PDaHUTOUIHOMY
MaCCUBY - CUTYALIMOHHBIN IIJIaH
http://www.atomic-energy.ru/
news/2015/07/02/58084, http:/www.
proatom.ru/modules.php?name=Ne
ws&file=print&sid=5226,puc. 11 3 B
http://www.khlopin.ru/wp-content/
uploads/2016/01/%D0%A2%D1%80%D1
%83%D0%B4%D1%8B-%D0%A0%D0%98-
%D1%82%D0%BE%D0%BC-11.pdf). [Tpen-
BuneHue VM.B. CtanmHa 110 THeMcaM
ATaMaHOBCKOT0 Kpsixka CasgH (aTa-
MaHOBCKUM apxXeMCKUM MeTaKOM-
IIJIeKC) TO6eAMII0 HayKy HallleAlIero
Hu>kHeKaHCKUM MaccuB PagyreBoro
uHCcTUTYyTa? A OI'YIT «HO PAO» Xxe-
JIaeT ONMPATbCA U Ha NIpeiBUAEHNE,
¥ Ha Hayky. M.B. CTanmHa He CIIpo-
CUTB, a PagMeBbIM MHCTUTYT MOT/
IOJIKEeH Obl IIPOSICHUTD TYMaHHYIO
cutyaumio. Korga MOIpakTUYecKM
OLOHOBPEMEHHO, IPMMEHUTEJIBHO K
OIHOM ¥ TOM Xe «TOYKe Ha KapTe», He
BIaBasiChb B CYTb fera (KaK IK0o6bl U
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«4epHBIe 3eJIeHbIEY), XBaJIAT KaK Hal-
JIYy4LIMM BapMaHT M caMble CTapble
rueiicel, u (http/www.pravda.ru/
science/academy/15-04-2016/1298450-
gubarev-0/) «MOJIO[IO¥ TPAHUT», STOMN
«TOYKe» He IPUHAJIeXalINN.

B-4eTBepThIX, 3apy6e’KHble IIPUIIO-
BEPXHOCTHBIe 3aXO0poHeHVda HAO u
CAOQ 60 y>Xe 3aTpaTHO PEKOHCTPY-
VIPYIOTCS, 60 BEPOSTHOCTD 3TOI0 CO
BpeMeHeMBEICOKA. VIX yzier1, KOTOPbL
BMEHSAOT U Poccuy, - IepMaHeHT-
Hasl (Ha MHOTO BEKOB) peabuITUTaIIus.
Bripouewm, B PocaToMe, BUOMMO, TIPK-
BBIKJIY TOPAUTBHCS 6ECKOHEUHBIM OI-
HaHCYPOBaHMEM ITPO6IIEMbL OTXOLOB.
PasBe 5T0 TpebyeMoe SKOHOMUUECKON
CUTYyallMeN B CTPaHe CHUXXeHME 610/ -
>KETHBIX TPaT? B-IIATBIX, OCHOBHbLE
TIPUIIOBEPXHOCTHBIE MOTUJIBHUKY
(n TonmbKo HAQ) rimaBHOTO «MIE0JI0-
ra» TAaKOI'O BBIHY>XZIEHHOI'O 3aX0P0-
HEeHVS [IePBBIX JIET aTOMHOM [OHKY
— CIIA HaxogdaTcs B 60Jiee TeIlJIblX,
4yeM DOCCUMCKME, DETMOHAaX. OTO He
poccuiicKme yCIIoBUs 110 aTMochep-
HBIM OcaZikaM ¥ Ga30BBIM I1epeXo-
IaM Bopga-rneq. M, B-LIecThlX, 4acTb
Ha3eMHbIX MOIMIJIBHUKOB B Poccuu
y>Xe celtyac GakTUUYeCK UMEIOT CTa-
TYC MeX/YHapOL4HbIX.

Tak 4TO Tesuc «Tak OeylaloT 3a py-
6e>XXoM» OUeHb COMHUTETIeH. B r1oga-
BJISIOLIEM HOJIBLIMHCTBE CIIy4aeB OH
TITyH60KO oLIM604UeH. TToX0Xe, APY>XKHOe
yCTpeMJIeHMe 32 PY6EXXOM K I104-
3eMHBIM MOTMJIBHMKAM — peakLys
Ha CJIOXKHYIO0 MMPOBYIO O6CTaHOBKY.
KonmpoBaHMe 4y>X1X, CTapblX U He
TNIVMAUPYOLIVX TEHIEHLIVM 10 3aX0-
poHeHUO PAO- 3aHATHUE HE OYEHDb
nocTonHoe. Ecrnu 3a py6e>xoM Bed-
HY10 6€30I1aCHOCTb Ha3eMHbBIM MO-
TUIIbHYKaM He 06ellatoT U ITI0CTaB-
ik PAO s HMX He aHaJIOTMYHbL
DPOCCUMCKUM, TO CDaBHEHWUSA C HUMU
HeyMeCTHBLHY>XHO 1y IJI0gUTh pa-
OVOaKTVBHbBlE KYPraHbl, KOTJIOBAHbL
1 60710Ta TO06HO «MOT MITbHUKY» Ka-
pavain? A TO OHM,AOCTYIIHBIE AJId 3a-
PY6EXHBIX BO3YLIHO-KOCMUYECKX
CHJI, «XpaHu Bor BOMHEBL», KaK pa3 u
MOTYT «CTPEJISTh» KaK «I'PsI3Hble 60M-
6bl», TUPAXXMPYS 10 BO3AYXY Payo-
aKTUBHBLE CIle[Ibl HAIIof06Me BocTou-
HO-YpanbCKOMY U HepHOOBUTbCKUM
WY T10 PeKaM HaIlofobue CUCTeEMBL
Teua-Tob6on-WpThili-O6b. Bo BpeMs
BOVHBL fAflepHble OOBEKTHL CTAHYT

uenaMu. OKOJI0 MOTUJIBHMKA B Po-
CTOBCKOV 00JIaCTY BOVIHA Y>K€e PAOM.
Ia 11 6e3 BOVHEBI TpaHchopMalus CIIo-
poB o ntpo6rieMe PAO B KOHKPETHEIE
¥ HarJIsigHble, OTIaCcHblE Ha3eMHble
«4dyzieca TeXHOJIOT UIi» JTy4llle BCETO
y6eauT B TOM, YTO «TaKOM XOKKEN
HaM He HyXeH!» U ITpexxHue MecTa
LITATHOTI'O HakomieHusa PAO Ha 110-
BEPXHOCTM OIITUMM3Ma He BHYLIAIOT.

BBI3BIBAIOT HETIPUSATHDBIE BOIIPOCHL
¥ accolMaluy 0CO6eHHOCTH «pabo-
Thbl C HaceJIeHeM» B CBA3M C IIpo6Iie-
Mom.HanprmMep, CTpaHHO OPraHuU30-
BaHHBble «HA JIeHbI'M POCCUMCKOTO
oblIecTBa» HACTOMYUBEIE, B CBSA3U
C IIpM3HAKaMM OTIIIO3ULINY, BOSIKU
TI0 MecTaM CO3[aHUs AOePHbIX MO-
TUIIBHUKOB  eKaTepUHOYPICKOr o
HecIellManucTa B aepHou chepe
(03260YEHHOT0 HATMYMEM «T PA3HBIX
60M6» BO MHOT X PETMOHAaX, HO He Ha
Yparse), TyMaHHBle, C UCKaXXEeHMEM
TeMbl PAO, pa3bsACHEHYSI KOTOPOT'O
(Ha rpaHU MPUTTNYNS) AeATeIIbHOCTU
KPUTHUKOB He 3aXOPOHEHUS 0TXOIOB
BOOOLIE, @ KOHKPETHBIX ITJI0LIaZ0K
BCTPETUIIM OTKPOBEHHOE HEIIPUSI-
THe IIPpeICTaBUTETIEN STOTO CAMOT0
o611ecTBa, HanpuMep, B KpacHosp-
cke (http://vk.com/id163126431?w=wa
11163126431_1369).

EcTb ¥ BapMaHTbl OTJIOXKEHHBIX
TIPUIIOBEPXHOCTHBIX MOTMUIIBHUKOB.
HampuMep, pacIumpsOT MOLTHOE Xpa-
Hunuile PAO rog MockBow ¢ 0603Ha-
UeHHOM NePCIIeKTUBOM IIepeBofa ero
B KaTeropyio 6eCCPOUHbBIX MOTUITbHMU-
KoB jieT Yeped 50. OmHaKo, 060CHOBA-
HIe/I0Ka3aTeIbCTBOBO3MOXHOCTI
TaKOI' 0 TIEPEeBOJA0OTCYTCTBYET U OT
Heo6XOMMOTO OO6CYXIEHUsST 9TOM
TIepcIieKTUBBI YKIIoHAtoTCs (http:/
zmdosie.ru/proekty/podrobnosti/5869-
na-podmoskovnom-radone).

l'ocymapcTBO B351710 Ha cebs U pac-
XOfbL TI0 aBapMUMHBIM 0TX0aM. ECTb
MHeHMe (He eMHCTBeHHDI IPUMED -
http://www.proatom.ru/modules.php?n
ame=News&file=article&sid=6700), aTo
HeTaTMBHbIE CTIEICTBUS 32 TPUALIATD
JIeT TOJIBKO B CBSI3Y C YEPHOOBUTbCKH-
MU 0TXOJaMMU IIePeKPbUIM BECh I10J10-
XXUTENbHBIN 9KOHOMUYECKU obheKT
oT sijepHOM sHepreTuky B CCCP. [Tpu-
YeM CKJIa[IblBaeTCs BIIeYaT/IeHNeE, UYTO
IpodeccroHabl SIepHOM 9HEPT €T -
K ¥ TIPOMBILITIEHHOCTU [0 CUX TIOP
He MOTYT UJIM He XOTSAT OOHO3HAYHO
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Y HEOCIIOPMMO Ha3BaTh [IPUYNHEL,
TIOCJIeCTBYS U AEHEXHBIN 5KBYBA-
TTeHTYepHOOBIUTBCKOM KaTacTpodHhl,
KaK ¥ [IpeILIeCTBOBABLINX €)1 HEIIPU-
ATHoOCTeN Ha JleHuHrpazgckom ASC
(http://www.proatom.ru/modules.ph
p?name=Newsg&file=article&sid=6687
C KOMMEHTapUsAMY, IPYre cTaTbu
YepHOOBUTBCKONM TEMaTUKM Ha ca-
Tax PRoAtomu NuclearNo). Ha Tpup-
aTUIIETHUM «10OUTIeN» U TIOUTYTUTD
naBormu (http//www.atomic-energy.
ru/interviews/2016/04/25/65352). Tne
rapaHTwus, 4To 1o npobeme PAO ferno
¢ nabopmMalien o6CTONUT nHaAUe/Ha-
nexxHen? Poccus moKa He TIPUCTYTIN -
J1a K OLleHKe BeCbMa 3aTPaTHOI'0 13-3a
OTXO[ OB MaCcCOBOI'0 BEIBOZA IIEPHBIX
OOBEKTOB M3 SKCIIJTyaTaluu. A 3TO
He 3aropamMu. HoBble 3HaUMTENIbHBIE
06beMbl PAO ellle 6051ee OCIIOXHAT
cuTyauuo. YTo, ¥ X pasMeLllaTh Ha
nnoBepxHocTU? B 'epMaHny, KOTopast
y>Xe Ha [IPaKTUKe pellaeT IIpobJie-
MBbL 9TOM CTau¥, CPa3y BO3HUKIIU
TPYLHOCTHU C [IPeZICTaBIIeHUAMMU 06
SKOHOMMKe 3axopoHeHMd PAO. Kak
“ BO BceM Mupe. LleHa Borpoca ¢
TPYAOM IIOLLAeTCsa MCUYMCIIEHUIO.
OTHOCUTEJIBHO O6JTy4YeHHOIOpeakx-
TOPHOTO rpaduTa BoObIIe B MUPE
HeT [aXXe HavaJlbHBIX IIpefCcTaB-
JIeHUM O 3aXOpPOHEeHUU (pasBe UTO
POCCUICKOE«BBICOKOTEXHOJIOT UUHOE»
TIpeJIOXXEeHME 3aChlIaTh ero IIINMHON
Ha pabodyeM MecCTe).

CurbHBlE pDelleHMs II0 BCeM Ka-
TeropusM PAO MOXXHO HaITH B KO-
orepaluy ¢ TeMU, KTO 60Jiee OCBe-
IOMJIEH B I'eOJIOT MM U TOPHOM JieJie
uexenu OI'YIT «<HO PAO», a Takxxe
uMeeT A1 repedopMaTUPOBaAHUSA
107 3aja4y OTXOLOB IIPUPOLHO-TEX-
HOreHHble OH6BEKTHL BO3MOXHBIE
napTHephl - AJIPOCA, HopHUKeTb,
CeBepcTalib,Ba>XHENLIAS XapaKTe-
PUCTUKA II0POL Ha 06beKTaX STUX
KOMITaHMI — BOAOIIPOHUL[AeMOCTb — B
CPaBHEHUM C 3apy6e>XXHBIMIU MOTUIIb-
HukamMmu PAO mipuBefieHa B paboTax
[1,2]unu rurasTel HeTerasoBOM OT-
paciy, KOTOPbIM B TPyAHbBle BpeEMeHA
PasyMHO 6B17I0 6Bl T03a60TUTHCS O
IvBepcudUKalUY OesITeTbHOCTY B
cbepe HeporI0Ib30BaHMA. B psaze pa-
60T B.H. KomieBac coaBTopamu (1998-
2002 ropbl) 060CHOBAaHA ITEPCIIEKTURA
[IpUMeHEHV S TPAANULMOHHBIX TOPHO-
reoJIOrMYeCKUX PECYPCOB IIPY CO3-
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OaHUY AOepHOM MHOPACTPYKTYDHL
OnbIT 3aMMCTBOBaHMUM PocaToMOM
TEXHOJIOTUMHEePTETa30BOM OTPACIN
yXe ecTb. B PO B TeueHne 45 n1eT 6b110
yZOareHo B ITTy60KMe M30/IUPOBaH-
Hble TOPY30HTHL-KOJIJIEKTOPEL OKOJIO0
50 MmitH. M3 xuakux PAO. Cutyanus
Obl71a 60JIee TAXXEJION — OTXOM bl B IIO7-
BIOKHOM dopMe. Ho reosoruyeckue
YCIIOBUSI 3a6JI0KMPOBAIIY UM BBIXOI
Ha MTOBEPXHOCTD aHAJIOTUYHO JIOKa-
NU3auuy B Heipax MeCTOPOXIEeHUN
YIT1€BOIOPOLIOB.

['eorI0T s ¥ TOPHOE [I€JI0 HECPaBHN-
MO 6071ee 3peJible OTPACIIM C 60raThlM
Y HaZIeXXHbIM OIIbITOM I10 CDaBHEHUIO
C SAMEPHOM. Y>Ke 3TO SBJISIETCS OCHO-
BaHMeEM [J1s1 UCTIONTb30BaHu s PocaTto-
MOM UX «MYIOPOCT» B IO PAHUYHBIX
TEXHOJIOTUAXJISA IIPeJOTBPpalleH s
TeXHOTeHHBIX KaTacTpod. MiMeroTcsa
IIPMMepPbl-aHaloT Uy, Kora Apyrue
CTIEIIMANIVICThl-CMEXHYKY (OTpaciie-
BUKU-TEIJIOTEXHUKN) TILITAJIVCh Ha
OCHOBE [I0JITOr0 PodeCcCUOHaIbHOI0
OIIBbITa CBOEM OTPACiiM 0603HAYaTh
IPUHLUIIMANIbHEBlE He[oCTaTKY ASC C
PEMK enie go YepHo6bind (http://www.
proatom.ru/modules.php?name=New
s&file=article&sid=6554; http://www.
proatom.ru/modules.php?name=Ne
ws&file=article&sid=6518; http://www.
proatom.ru/modules.php?name=New
s&file=article&sid=4972; http://www.
proatom.ru/modules.php?name=News
&file=article&sid=6450). «OcTaBLiecs
peaxToprl PEMK mmpomomxatoT yerien-
HO 9KCIIJTyaTMUPOBATLCS, XOTS 060CHO-
BaHMe 1xX 6e30TIaCHOCTY I10Ka He MO-
XKeT ObITh TPU3HAHO 3aBEPLIEHHBIM»
(http//www.proatom.ru/modules.php
?name=Newsg&file=article&sid=6700).
ABapuy Ha MOTUJIbHUKAX B XKeres-
HOTOpPCKe, Ha HoBow 3eMiie U IPYTUX,
060CHOBaHMeE 6€30IMaCHOCTHU KOTO-
PBIX Jareko OT 3aBepLIeHM s, JaXe
HEeB3PBIBHOI'O XapaKTepa, HO B CUITY
IOJITOTO BPEMEHMU IeMCTBUS, TAKXe
MOTYT COITPOBOXAATHCS UTOTOBBIMU
r7106aIbHEIMY TIOCTIEICTBUSMIU.

[Ipy OpMeHTal UM Ha 3apybexHble
BAO, mpu6bIIb OT CUMOMO3a AAEPHON,
TeoJIOTMYECKON ¥ TOPHOM OTpaciien
- COTHY MUJIIMAPLAOB AOJIapoB [3,4].
C TakoM IIpUOBIIbIO, HE 3aXOPOHUTH
OpUIKUYHO U poccumickmue PAO Bcex
KaTeTroOpuii - Tpex.

Bce anblile HarHeTAETCS CUTYaLIUS
BOKDYT ¥ BHYTPU CTPaHbL Harpumep,

COBPEMEHHBIE «TEPPOPUCTBL», «ITPO-
TVB KOTOPBIX» BOKIOT ITO COCTOSTHUIO
Ha deBpanb 2016T. 5 aBMaHOCIIEB, ap-
MUK IBYX CTPaH ¥ coBepLyny 70 ThIC.
60eBbIX BbBUIETOB caMoiieThbl CIIA u
Poccuu. 3aMeTHa [eATeNnbHOCTD UX
NIpefcTaBUTeIIEN Ha YpaJle. «<OTOT CIIy-
4alyl C [IpeJoTBpalleHeM TePAKTOB
Ha YpaJle faJjl HeIBYCMBICJIEHHbBI
cursai, uto UI" He B Cupuy, a y>xe 11ofg
60KOM. [10 pa3HBEIM OLIeHKaM, TOJIbKO B
TIOCJIefHEee BpeMsI CeBepHble TEPPUTO-
pun Yp®O noTepsinu nopsigka 100-200
JeJIOBeK, KOTOphle OblIN 3aBepPOOBAHEL
¥ OTIIPaBUJIMCH BOEBATh B CUPMIO HA
cTopony UIT 3TO BCce TOBOPUT O XOPO-
L1ey Bep60BOYHOM IporpaMmMe, Ko-
TOPYIO IIPOBOAST 3[e€Ch, HAa HALlel
3eMile. M 4TOObl TIPefOTBPaTUTD STO,
TOCYAapCTBY HEOOXOOUMO IIPOBOAUTD
aKTUBHYIO Pa3bsACHUTEIIBHYIO pabo-
TY...», - Aiekcelt CTapOCTMH, 3aBEeYI0-
LIt Kaheopon TeoJIor uu YpanbCKOTro
roCy[4apCTBEHHOIO TOPHOI'O YHUBED-
cutera (https://news.mail. ru/incident
/24789630/?frommail=10).

[Tpy STOM CTIOXXHO IIOHMMATh CJ1aboe
Y C He6e3yIIpeYHbIMM apI'yMeHTaM U
TIPUCYTCTBUE (B OCHOBHOM, PeKITaM-
HO-IIPOIIAraHgMCTCKOE U C JO3UPO-
BaHHOM HAy4YHOM apryMeHTallen
OT «CBOMX/yOOOHBIX JIIOZIEN») B ITY-
6TIMYHOM TIPodEeCCUOHATBHOM IIPO-
CTDPAHCTBE I10 [TI0BOAY ITOAHMMaeMBbIX
BOITPOCOBHEIIOCPECTBEHHO CIIEeL /-
anuctoB PocaTtoma, OI'VIT «HO PAO»
¥ paboyen rpymnIibl O611eCTBEHHOTO
coBeTa PocaToma 110 BoIIpocaM pas-
MelleHNsI 06beKTOB M30mna1my PAO.

He Bpems cendac «Tak [AeraTb»
elle 10 ONHOM ITpU4YKHe. Hekomy 6y-
JeT IMKBUAMPOBATD I10CIIeACTBUSA
(amaror: https://www.facebook.com/
permalink.php?story_fbid=114505305
8848689&1d=100000320175662; http://
www.proatom.ru/modules.php?name
=Newsg&file=article&sid=6716).

BriepBrhle, BUiuMMO, Ha MypMaHe B
CaMOM 00L1eM BU[Ie MbICIIb 06PaTUTh
BHYMaHMe Ha [I0TeHL[MAJI CYLLIEeCTBY-
I0LIVX MECTHBIX TOPHBIX BBIPAab0OTOK
Pa3HBIX OO BEKTOBOBUIA BEICKA3aHa
B 1991 romy Ha IIepBOM pPermoHallb-
HOM TeXHUYECKOM COBeTe B YIIpaB-
JIEHUM KaIllUTaJIbHOI'O CTPOUTETIb-
ctBa Konbckon ASC-2 110 mpobieme
3axopoHeHus PAO (IpencTaBuUTENN
KABSC, MOCKOBCKOTO MHCTUTYTA «ATO-
MaHepromnpoekT», BHUMASC, KHI] PAH

Ul MIPOCTIENT e0IOT M) OHYM U3 TU-
IIPOTe0JIOT0B/Te0M3NKOB (TTPELTIONO-
XUTENbHO, Onyapa [leTpoBud [1031MH).
CTaTbs [I0CBALIAETCS TOMY HE3HAKO-
MOMY aBTOpaM CIIeLIMaJIMCTY, a TAaKXe
IaMATyY ropHaKa ['yuyHa Biagumumpa
BacunbeBuya u reosnora bap>xmijko-
ro BceBornoma BuKTOpoBMUYa, cOy4da-
CTBOBABLIMX TOTLA HA TEXCOBETE
KABC B 3auinTe 11epBOTr0 KPYIIHOTO
Y KOJIbCKOM «BBIIIeYKM» OTYeTa I10
npobreMe, reosniora [aBpuieHko bo-
prica BukTopoBuya, mepsbiM (1999r.)
IO IeP>KaBLIEr O MEel0 [TEPCIIEKTUB-
HOCTY [le4eHI CKOM CTPYKTYPbIAIA
3axopoHeHu s PAO.

BbIBOJIbI

1. Peanusyemas B Poccum cucteMa
3aXOPOHEHM S OCHOBHBIX KaTeropuin
OTXOLOB BO MHOI'OM IIPOTUBOPEYUT
IIepeloBOMY 3apyOe>XHOMY OIIBLTY,
OITaCHa, opora ¢ y4eTOM BpeMeHU
OITaCHOCTM, IIOLJIEXUT O6bEKTVBHON
PEBU3UM IIPEVMYLIECTBEHHO BHE Pa-
MOK paspaboTaBLINX ee OpraHu3aLui
¥ MofepHu3aLuy. Co3gaBaeMble «MO-
TUJIbHMKM», KaK HE COOTBETCTBYIOLINE
SBOJTIOLIMOHYPOBABLIMM 6a30BBIM I10-
HATUAM, DeaJIbHOM IIPaKTKe MHOI' X
CTpaH M MeXIYHapOogHOM 06CTaHOB-
Ke, TDYOHO Ha3BaTh 3aXOPOHEHUAMN
(cxopee, «BHYTPU3aBOJICKUMM CKJIa-
IaMM» JOJITOBPEMEHHOIO XpaHEHU S
Ha o6bekTaxPocaToma), CUCTEMOM 3a-
PYOEXHOT0 06pasiia Uy IpUuMepPoOM
TeXHOTEHHOM 6€3011aCHOCTH.

2. 3apy6e>XHBIN OTIBIT, TIPEX/Ie BCETO
— CTpaTeruto, Niy4dlle IepeHuMarThb y
l'epmanuy, Guanauaumy, HiBenun u
HopBeruy, lUMpoKo IIpUMEHS I Te0-
nHbopMalmoHHble cucteMnbl (I'HC).
COBEpLIEHCTBYSI  [IPUOPUTETHOE
TI03eMHOE 3aXOPOHEeHME 10 IIyTU
CO4YeTaHMs OTPAbOTaBLIMX ¥ BHOBb
CO3[JaBaeMblx, a TAKXXe YIIPOLIeHNs
CIIeLIMaIM3/POBAHHbBIX TOPHBIX Bbl-
PaboTOK KaK CIIe[CTBUS IPUMEHE-
Huga 'UlN-kouauumonupoBanus BAO
u CAO (ropsiuee M3oCTaTUUECKOE
IIpecCoBaHMe, KOTOPOe IIOJIYyYUIIO
ronep>XKy HaydHOro coeeTa I10
MeTaJUTyPI UM U MeTalJIOBEEHUIO
PAH, peurenmne 3acemanua HCMM
oT 5.03.15). UHBIMM CcJTOBaMU, He06-
XOOVIMO K OIIBITY I1epeOBbIX CTPaH
«TIPUBUBATB» 3JIEMEHTHl KOMOMHUPO-
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BaHHOM CUCTEMEL Pa3paboOTOK TOPHO-
DYZLHOM OTPACIM ¥ HOBBIX TEXHOJIOT UM
KOHULIMOHVPOBAHMS, & BCE BMECTe
- afanTVPOBaTh K CYLIECTBYIOLIUM
TIPUPOOHO-TEXHOTEHHBIM 06 beKTaM
C 11eJIblO IIOBBILIEHN S 6€30TTaCHOCTH
Y CHVDKEHUS KallUTalIbHbBIX/ 9KCIITY -
aTalVOHHBIX 3aTpar.

3. Lleniecoo6pa3Ho co3fjaBaTh TOPHELE
[IPeAIPUATISA ABOVHOIO HAa3HAYeHY S
— HOBBlE TOPHO-XUMMWYECKME KOM-
6MHATDL, IPOEKTUPYS X, HAIIPUMED,
c npuMeHeHVeM ['MIC-TexXHOIOr UM
«Mineframe». [IpMOPUTETHBEIMU TIPU
9TOM [JOJI>XKHEBL 6BITh CEBEPHBIE/ap-
KTUYeCKye TeEPPUTOPUY, ITIOAJIVHHO
Iy6IMYHOe U HaydHOe 060CHOBaHME
06BbeKTOB. CTPEMUTENIBHO Pa3BUBa-
OLIMMCA MeXAYHapPOOHBI PBIHOK
3aXOPOHEHN A ANIePHBIX OTXOLNOB, Ha
KOTOPOM PocaToM >XeJtaeT fOCTOVHO
IIPMCYTCTBOBATD, He [IOTEPIIUT [O-
MV HVPOBAHMS OITACHBIX KYJIYapHbIX
peLIeHMN.

PS. [eno 3axopoHeHus PAO 6yrer,
BUIAVMO, IIOIIPaBIIEHO, €CIIM 3a HEro
6epeTcss KypuaToBCKUM MHCTUTYT,
XapaKTePHBIMMU 7151 KOTOPOI'O SIBJISI-
I0TCS KOHBEPreHIM s Pa3HbIX HAyK U
TEXHOJIOT UM, IPUPOLOIIOA0OHBIM TeX-
HoToTUYeckuit ykiay (Cornanienue ¢
PocaTomoM oT 08.02.2016). TeM 6oree,
YTO CYLIeCTBYeT LieJiernonaraiuePo-
caToMa O CTPEMIJIEHUM K JOCTAaTOYHO
CIIODHOM paAMalLlMOHHOM SKBMBA-
JIEHTHOCTY OTXOLOB 3aBepLIAOLINX
CTaLUM SALEePHOrO TOIIJIMBHOI'O LIMKJIIA
OTHOCUTEJILHO MCXOOHOI'O YpaHa B
pyze. Mbl IpefimaraeM HOBY1O, 6071ee
peasibHy0, BEPCHUIO 3TOrO 9KOJIOT 0~
ULe0TIOr MYeCKOro KaHOHa: «B3am pyny
13 TOPHBIX BbIPAOOTOK — BEPHY TBED-
Ible OTXOIbl B TOPHbBlE BBIPA6OTKM!»

CrnefiyeT cKasaTb, YTO KOHLIEIILIUA
nsondauuy PAO B TOTOBBIX TOPHBIX
BbIpaboTKax He uy>Xjaa PocaTomy. B
2004r. mipexxHee pyKoBOACTBO BHU-
[MVIIPOMTEXHOJIOT UM CLENario Bbl-
BOZ: «MHOrosIeTHMe HaTypHblE UC-
CIleJOBaHWA... [IOATBEPAUIIN, YUTO...
CYLLIECTBYIOLIME TI0L3eMHBLE COODY-
XXEeHUST MOT'YT OblTb MCIIONb30Ba-
HBL 17151 6€30I1aCHOT0 AJIUTEIIbHOT O
xpaHenmns PAO 1 OAT» [5]. U Teriepb
B [10[13eMHEBIX BblpaboTkax ['XK Ha
nerne (6e3 uccneoBalui B OTOEIbHON
[TWJI) 6yOyT XOPOHUTDb ¥ PEaKTOPHI,
Y IIYNBIBL ECTh ¥ aHAJIOT VS OIIBIT
Mar=amToropcKoro MeTasiyprude-

CKOro KOMGMHATA T10 MCII0NTb30Ba-
HMI0 BBIPAaGOTAHHOTO TTPOCTPAHCTBA
XKeJTe30PYOHbIX KapbepoB [IJId 3a-
XOPOHEHUS TBEPIIbIX TTPOMBILIIEH-
ueix otxooB (http:/cyberleninka.ru/
article/n/ispolzovanie-vyrabotannogo-
prostranstva-kariera-v-kachestve-
poligona-dlya-skladirovaniya-
promyshlennyh-othodov).

TpeBory 10 MOBOAY OTTACHBIX ITPU-
TTOBEPXHOCTHBIX MOT UITBHUKOB (0CO-
6eHHO Ha Ypasie) IOTIONHSAET HalTnune
HAa3eMHOTO [IOJITOBPEMEHHOTO XPaHU -
nuiia myToHus Ha [10 «Mask» (http/
nuclearno.ru/text.asp?15383).
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Pradnice synchroniczne
Z magnesami trwalymi

przeznaczone dla matych elektrowni wodnych

1. Wstep

Na $wiatowym i krajowym rynku pro-
dukcji energii elektrycznej obserwuje
sie rozwoj energetyki pozyskiwanej
z odnawialnych Zrédet energii. Jed-
nym z obszaréw pozyskiwania takiej
energii jest energetyka wodna. W no-
wobudowanych lub modernizowa-
nych matych elektrowniach wodnych,
z uwagi na stosunkowo niski koszt za-
kupu, instalaciji i obstugi, najbardziej

optacalne jest stosowanie tzw. turbin
$migtowych. Sg to stosunkowo proste
konstrukcyjnie turbiny, podobne do
turbin Kaplana, a ich cechg jest brak
mozliwosci regulacji kata nachylenia
topat. Stata geometria topat turbiny de-
terminuje ich stosunkowo niskg cene.
Moc i sprawnos¢ turbin wodnych sg
uzaleznione od trzech parametrow:
predkosci obrotowej turbiny, wysoko-
$ci spadu wody oraz natezenia prze-
ptywu wody. Turbiny $migtowe, przy

Stanistaw Gawron, Tadeusz Glinka

zadanej predkosci obrotowej, uzyskujg
wysokg sprawnos¢ tylko przy Scisle
okreslonych wartos$ciach spadu wody
inatezenia przeptywu. Juz stosunkowo
niewielkie odchytki ktéregos z tych
parametréw, od wartosci optymal-
nych dla danej predkosci, powodujg
znaczny spadek sprawnosci turbiny.
Turbiny $migtowe mogg zapewni¢ wy-
sokg sprawnos¢ przetwarzania energii
w szerokim zakresie zmian wysokosci
spadu i natezenia przeptywuy, lecz przy
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Stanislaw
Gawron

Instytut Napedow i Maszyn
Elektrycznych KOMEL

Al. Rozdzienskiego 188,
40-203 Katowice

Tadeusz
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Al Rozdzienskiego 188,
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Streszczenie: Pradnice synchro-
niczne wzbudzane magnesami
trwalymi sa najbardziej ekono-
micznymi przemiennikami ener-
gil mechanicznej na elektryczna.
Przedstawionorozwigzaniapradnic
Z magnesami trwatymi umiesz-
czonymi na powierzchni wirni-
ka, w jarzmie wirniki 1 pradnice
ze wzbudzeniem hybrydowym.
Zaprojektowano 1 wykonano wol-
noobrotowg pradnice synchro-
niczng o mocy 160 kW, 190 obr/
min. Sprawnos$¢ pradnicy wraz
z przemiennikiem czestotliwosci,
przy parametrach znamionowych
wynosi okoto 92%. W Polsce jest
wiele matych rzek i strumieni wod-
nych, w ktérych mozna instalo-
wac hydrozespoly sktadajgce sie
z turbiny, pradnicy synchronicznej
wzbudzanymi magnesami trwaty-
mi 1 przemiennika czestotliwosci
AC/DC/AC.Taki hydrozespot zapew-
nia prace matej elektrowni wodnej
przy zmiennej predkosci obrotowej,
stosownie do zmian warunkow hy-
drologicznych. Nowoczesny turbo-
zespoél moze zapewni¢ niezawodng
prace elektrowniieliminuje ryzyko
zanieczyszczenia wody srodkami
smarnymi.

Stowa kluczowe: mate elektrownie
wodne, pradnicy synchroniczne,
magnesy trwate.

Synchronous
generators with
permanent magnets

dedicated for small hydropower
plants

Abstract: Synchronous generators excited by
permanent magnets are the most costefficient
inverter sofmechanical energy into electricity.
The article presents solutions of generators
with permanent magnets arranged on the
surface of the rotor, in trunnion of rotorsand
generators with hybrid excitation. A low-speed
synchronous generator was designed and
manufactured with an output power of 160
kW, 190 r/min. The efficiency of the generator
with a frequency converter, with nominal
performance is about 92%. In Poland there
are many small rivers and streams of water
where small hydropower plants can be in-
stalled consisting of turbine, synchronous
generator excited by permanent magnetsand
AC/DC/AC inverter. This set of devices of hy-
dropower plant provides ist work at variable
speed, according tochanges in hydrological
conditions. Modern small hydropower plant
can operatereliably and eliminates the risk of
water contamination by lubricants.
Keywords: small hydropower plants, synchro-
nous generators, permanent magnets.

CHHXpOHHble reHepaTopsl
C IIOCTOAIHHBIMMU
MarHutTaMu

npefHasHaYeHbl AJIS
Manbix ['3C

KpaTkoe ommcaHme: CUHXPOHHBIE T[e€HEPATODPHL
B0O36Y>X[JaeMble TIOCTOSTHHBIMY MarHUTaMU SBJISIOTCS
CaMblMV 9KOHOMUYHBIMY [IPe06pa3oBaTeNIy SHEPr Uy
MeXaHUYeCKyl0 B 9JIEKTPUUECKYI0 SHepruio. Mbl
npefjylaraeM PeLIeHYsI A1 TeHePAaTOPOB C TOCTOSHHBIMU
MarHuTaMM, DPACIIONIOXKeHHBIMM Ha [IOBEPXHOCTU
POTOpPa, B IpMe POTOPa ¥ T€HEPaATOPOB C TMOPUIHON
BO30Y>XIeHMM. Pa3paboTaHHBIM Y U3TOTOBJIIEHHBLN
HJI3KOCKOPOCTHOY CHXPOHHBIY [T€HEPATOP MOLIHOCTBIO
160 kBT, 190 06 / MyH. O9bbeKTUBHOCTD TeHepaTopa
C IpeobpasoBaTesieM dYacTOTbl O HOMMHAJIBHON
TIPOM3BOAUTENIbHOCTDIO IIOJTyYaeT IPMMEPHO KI17] = 92%.
BTlomblie eCTb MHOT'O MaJIblX PEK M [IOTOKOB B KOTOPBIX
MOTYT O6BITh YCTAHOBIIEHBL Marble I'OC cocTosiLIee U3:
TYPOMHBL TMIPOreHepaTopa BO36YyAUMOr0 TOCTOSIHHBIMU
MarHuTaMM " IpeobpasoBaTtesis 4yacTtoTbl AC/DC/AC.
Takoy ruapo TypboarperaT HeOOJIbLION MOLIHOCTA
obecrieunBaeT paboTy I'SC ¢ mepeMeHHOM CKOPOCTh1O, B
COOTBETCTBMM C USMEHUAOLIMMUCS TUAPOTIOT MUECKUMM
ycrnoBusiMu. CoBpeMeHHbBle TUAPO TypboarperaTbl
06eCcIIeuyBalOTh HAZIEXXHY0 PaboTy M YCTPAHAOTh
DPMCK 3arpsi3HEeHMS BOOBl CMa30uUHBIMY MaTepuaaiaMu.
KioueBrble cioBa: Majible TMAPOSJIEKTPOCTAHILINY,
CUHXDOHHBII TeHePaTop, TOCTOSTHHble MarHUTHL
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zmiennej predkosci obrotowej turbiny,
stosownie do aktualnych warunkow
wodnych.

W standardowych rozwigzania, jako
pradnice w matych elektrowniach
wodnych, wykorzystuje sie silniki in-
dukcyjne klatkowe, ktére sg najtanisze
[5]. Praca pradnicowa maszyny asyn-
chronicznej wymaga wzbudzenia.
Pradnica jest wzbudzana moca bierng
pobierana z sieci elektroenergetycznej,
a warunkiem generowania mocy do
sieci jest uzyskanie predkosci obroto-
wejwirnika w generatorze wiekszej od
predkosci synchronicznej. Regulacja
predkosci obrotowej turbiny wodnej
z pradnicg asynchroniczng nie jest
mozliwa do zrealizowania. Dotychcza-
sowe rozwigzania matych hydroelek-
trowni majg jeszcze inne niekorzystne
cechy, a mianowicie przektadnie me-
chaniczne. Przekiladnie mechaniczne
zmniejszajg sprawnos¢ wytwarzania
energii, sg istotnym zZrédtem hatasu
i stwarzajg niebezpieczenstwo ska-
zenia wody $rodkami smarujgcymi
stosowanymi przy ich eksploatacji.
Elektrownia z generatorem asynchro-
nicznym nie zapewnia autonomiczne;j
pracy na wydzielong grupe odbiorni-
kéw, problem ten mozna rozwigzacé
poprze instalacje baterii kondensato-
réw wzbudzajgcych, jednak przy ta-
kim wzbudzeniu wystepuje zmiana
napiecia i czestotliwosci w funkcji
mocy obcigzenia.

2. Pradnice wzbudzane
magnesami trwalymi

Dla matych elektrowni wodnych
najkorzystniejszym rozwigzaniem sg
pradnice synchroniczne wzbudzane
magnesami trwatymi. Pradnice te nie
majg w wirniku uzwojeniaicharakte-
ryzuja sie najlepszymi wiasciwosciami
elektromechanicznymi wéréd wszyst-
kich typéw przetwornikéw energii me-
chanicznej na elektryczna [4]:

maja najwyzszg sprawnosc energe-
tyczna,

generujg energie elektryczng w ca-
tym zakresie predkosci obrotowej,

maja najwiekszg gestos¢ mocy,

nie majg pierscieni s$lizgowych
1szczotek.

Rozwdé] maszyn elektrycznych
wzbudzanych magnesami trwatymi

b)

c)

Rys.1. Wirniki wewnetrzne pradnicy SPM
(2p=4) z magnesami przyklejonymi na
powierzchni wirnika (a) oraz z magnesami
trwalymi umieszczonymi w wycietych
Jkorytkach” (b, c) [2]

umozliwity powstate warunki, ktére
stworzyta inzynieria materiatowa
magneséw trwatych z pierwiastkow
ziem rzadkich (NdFeB), a nastepnie
ich masowa produkcja w Chinach,
ktére majg okoto 70% swiatowych za-
sobéw neodymu. Pragdnice wzbudzane
magnesami trwatymi bardzo dobrze
sprawdzajg sie przy pracy samotnej,
w szczegolnosci przy obcigzeniu re-
zystancyjnym, to znaczy zasilajgc od-
biorniki energii, w ktérych dopuszcza
sie znaczne zmiany napiecia (np. do
grzania wody). Dlatego pradnice wzbu-
dzane magnesami trwatymi znalazty
szerokie zastosowanie w elektrow-
niach wodnych i wiatrowych matych

POLSKI

i érednich mocy, gdzie sie sprawdzity
1 sg coraz powszechniej stosowane.
Jednakze brak regulacji napiecia
ogranicza obszar stosowania pragdnic
w zbudzanych magnesami trwatymi,
w szczegoélnosci w energetyce, gdzie
pradnica musi pracowac stabilnie przy
zmianach mocy czynneji mocy bier-
nej. Problem regulacji napiecia mozna
rozwigzac jednym z dwoéch sposobdéw:

zatgczajac pradnice do sieci poprzez
falownik AC/DC/AC [1].

stosujgc wzbudzenie hybrydowe
pradnicy.

Zuwagina trwato$é i niezawodnosé
pracy poleca sie stosowac to pierwsze
rozwigzanie, mimo, ze podraza koszt
inwestycji i obniza sprawnos¢ prze-
twarzania energii spowodowane roz-
praszaniem mocy w falowniku.

2.1 Przeglad konstrukciji pradnic
Z magnesami trwatymi

Obwody magnetyczne pradnic cy-
lindrycznych wzbudzane magnesami
trwatymi, ktérych zmienno$¢ napiecia
wyjsciowego jest najwyzsza, w lite-
raturze dzieli sie na: pradnice z ma-
gnesami trwaltymi umieszonymi na
obwodzie wirnika, SPM (Surface Per-
manent Magnet), pradnice z magne-
sami trwatymi umieszczonymi we-
wnatrz jarzma wirnika, IPM (Interior
Permanent Magnet).

Wirnik, w kazdej maszynie elek-
trycznej, moze by¢ wewnetrzny lub
zewnetrzny. Rozwigzanie stojana
(twornika) jest identyczne jak w ma-
szynach indukcyjnych i maszynach
synchronicznych ze wzbudzeniem
elektromagnetycznym. Na rysunku 1
przedstawiono przyktadowe rozwigza-
nia wirnikéw wewnetrznych maszyn

Rys.2. Obwéd magnetyczny pradnicy
cylindrycznej z wirnikiem zewnetrznym

i magnesami trwalymi umieszczonymi na
powierzchni wirnika (2p=4)
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Rys.3. Rozwigzania wirnikéw pradnic IPM [2]

synchronicznych SPM, a na rysunku 2
obwdd magnetyczny maszyny z wirni-
kiem zewnetrznym i magnesami trwa-
tymi umieszczonymi na powierzchni.

Pradnice z magnesami trwatymi
umieszczonymi na powierzchni wir-
nika SPM charakteryzujg sie zblizony-
mi przewodnosciami magnetycznymi
w osiach ,d”i,q", gdyz wzgledna prze-
nikalno$¢ magnetyczna magneséw
trwatych jest tylko o 5% wieksza od
przewodnosci wzglednej powietrza.

Magnes trwaf

c)

0s$ ,d" jest osig wzbudzenia a 0$,q” jest
doniejortogonalng. Kat geometryczny
miedzy osiami d"1,q” wynosi 1/2p,
gdzie p oznacza liczbe par biegunoéw.
Wtasciwosé ta powoduje, ze pradnice
tej konstrukceji wykazujg stosunkowo
duza zmiennosé napiecia w funkc;ji
pradu obcigzenia i cosy, siegajaca 30
+40%. Pradnic tych nie mozna zasto-
sowac do bezposredniego zasilania
odbiornikéw wrazliwych na zmiany
napiecia wyjsciowego. Nie mozna ich

Uzwojenie dowzbudzanig

Szczelina powietrzna

Rys.4. Obwody magnetyczne pradnicy SPM dwubiegunowej ze wzbudzeniem hybrydowym

szeregowym

synchronizowac bezposrednio z siecig
elektroenergetyczng, gdyz nie majg
regulacji napiecia.

2.2. Pradnice z magnesami
trwalymi umieszczonymi w jarzmie
wirnika

Druga grupa pradnic ma magnesy
trwate umieszczone wewnatrz jarzma
wirnika, sg to pragdnice IPM. Cechg cha-
rakterystyczng pradnic IPM sg rézne
wartosci przewodnosci magnetycz-
nejw osiach,d"i,q", zatem reaktancje
wewnetrzne pradnic w tych osiach sg
rozne (Xd<Xq). Ta cecha ma wplyw na
ksztatt charakterystyk zewnetrznych
pradnicy U = {(I) przy cos¢ = constans
i to powoduje, ze ich zmiennos$¢ na-
piecia jest mniejsza. Jednak pradnice
IPM, przy symetrycznym (walcowym)
wirniku charakteryzujg sie wyzszg
zawartoscig harmonicznych w in-
dukowanym napieciu wyjsciowym.
Wspétczynnik znieksztalcenia napie-
cia THDU moze przekraczac wartosci
podawane w obowigzujacych przepi-
sach [6].

Narysunku 3 przedstawionoszes$épr-
zyktadowychrozwigzankonstrukcyj
nychwirnikéwpradniccylindryczny
ch IPM.

2.3. Pradnice synchroniczne ze
wzbudzeniem hybrydowym

Problematyka hybrydowego wzbu-
dzania obwodéw elektromagnetycz-
nych, to znaczy polgczenia wzbudzenia
magnesami trwatymi ze wzbudzeniem
elektromagnetycznym, nie jest w li-
teraturze jednoznacznie rozwigzana.
Sity magnetomotoryczne wzbudzenia
obwodu magnetycznego od magneséw
trwatych i wzbudzenia elektromagne-
tycznego mogq dziataé szeregowo badz
réwnolegle. Na rysunku 4 przedsta-
wiono obwod magnetyczny pradnicy
ze wzbudzeniem hybrydowym, to jest
ze wzbudzeniem magnesami trwatymi
1wzbudzeniem elektromagnetycznym
dziatajgcymi szeregowo.

Interesujgca jest konstrukcja wirnika
7 szeregowo - réwnolegtym uktadem
wzbudzenia przedstawiona na rysun-
ku 5. W rozwigzaniu tym magnesy
trwate sg na czesci wirnika, a uzwo-
jenie wzbudzenia obejmuje caty wirnik.

Sita magnetomotoryczna genero-
wana przez uzwojenie wzbudzenia
w czesci, gdzie sg umieszczone ma-
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nabiequnnik

UZWo jenie

wzbudzenia

mognesy trwale

wol wirnika

Rys.5. Inne rozwigzanie nabiegunnika wirnik generatora IPM ze wzbudzeniem hybrydowym

szeregowo réwnolegltym [2]

gnesy trwate, dziata szeregowo z SMM
magnesoéw trwatych, a w pozostate]j
czesci obwodu magnetycznego dziata
samodzielnie. Do wzbudzanie w cze-
$ci szeregowej jest mato efektywne,
anawiniecie uzwojenia obejmujgcego
caty biegun wymaga wiecej miedzi,
wytwarza wieksze straty mocy i stwa-
rza problemy cieplno — wentylacyjne
maszyny. Takze to rozwigzanie nie
wydaje sie by¢ korzystne.

Obwod magnetyczny pradnicy hy-
brydowej opracowany w Instytucie KO-
MEL jest przedstawiony na Rysunku 6.

Ucho transportowe

Jest to obwdd rownolegty [3]. Zaletg ta-
kiego rozwigzania jest prosta technolo-
gia, obydwie czesci wirnika wykonuje
oddzielnie sie oddzielnie, a nastepnie
montuje sie je na wspélnym wale.

3. Nowoczesny hydrozespo6t
przeznaczony do malej
elektrowni wodnej

W celu wyeliminowania wad dotych-
czasowych rozwigzan matych elek-
trowni wodnych opracowano zespét

Uoudowa prodnicy

POLSKI

pradotwoérczy ztozony z turbiny $mi-
gtowej, generatora synchronicznego
wzbudzanego magnesami trwatymi
1 falownika AC/DC/AC. Agregat moze
pracowac autonomicznie na odbiorniki
1 moze by¢ wigczony do sieci elektro-
energetycznej. Zespot ten zapewnia:

wyeliminowanie przektadni mecha-
nicznej, pradnica jest bezposrednio
sprzegnieta z turbing,

prace turbiny $migtowej ze stalg
1zmienng predkoscig obrotowg z mak-
symalng sprawnoscia, stosownie do
aktualnie panujacych warunkéw wod-
nych;

sterowanie wspétczynnikiem mocy
cos ¢, a takze praca pradnicy z cosg=1;

bezproblemoweprzytgczanie prad-
nicy do sieci elektroenergetyczneji
regulacje mocy biernej,

kontrole i ograniczanie zawartosci
harmonicznych w napieciu wyjscio-
wym przemiennika;

prace hydrozespotu na ,stabe” sieci,
a takze prace autonomiczng na wy-
dzielone odbiorniki,

prace hydrozespotu przy niskich sta-
nach wody przy ktérych hydrozespoét
z pradnicg asynchroniczng nie pracuje,

wysokg efektywnosé energetyczna,

Ponizej przedstawiono wyniki obli-

Skrzynka zaciskowa

\

O

o

= :

fqz‘f

g ﬁew

Pakiet sto jona

Czota uzwo jer stojana

Czesc obwodu wirniko
ze wzbudzeniem
elektromagnetycznym

Py

Wal wirnika

CzesC obwodu wirnika z magnesami trwalymi

Rys.6. Rysunek pogladowy pradnicy synchronicznej z magnesami trwalymi o wzbudzeniu hybrydowym réwnolegtym [3]
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czen zaprojektowanejifizycznie wyko-
nanej pradnicy przeznaczonej do matej
elektrowni wodnej oraz wynikibadan
pradnicy z przemiennikiem czesto-
tliwosci AC/DC/AC, ktore. zestawiono
w Tabeli 1.

Po przeprowadzeniu badan w labo-
ratorium Instytutu KOMEL, nowy hy-
drozesp6t zamontowano w elektrowni
wodnej, gdzie pracuje w uktadzie bez-
posredniego potgczenia watu pradni-
cy z watem turbiny wodnej (bez prze-
ktadni mechanicznej). Praca catego
hydrozespotu pradotwoérczego steruje
dedykowany przemiennik czestotliwo-
$ci, zaprojektowany i wykonany przez
firme ENEL Gliwice wspoétpracujacy
z Instytutem KOMEL. Pradnica pracuje
w szerokim zakresie predkosci obro-
towej dostosowywanej do aktualnych
warunkow wodnych i do maksymalnej

93
22
a1

20
B3
BB
B7

8BS

Sprawnodl zespodu, %

B3
B2
g1

0 1 20

Tabela 1. Parametry pradnicy do hydrozespotu

1. Moc znamionowa kw 160
2 Napiecie znamionowe v 320
3 Prgd znamionowy A 289
4 Moment znamionowy N 8420
5 Predkos¢ obrotowa obr/min 190
6 Czestotliwos¢ Hz 38
7 Sprawnod¢ z przemiennik czgstotliwosci % 92
8 Wspétczynnik mocy cosdy 1

9 Liczha biegunow 24

10 Predkos¢ obrotowa maksymalna obr/min 200

mozna tak konstruowaé¢ pradnice,
aby jg dostosowac do turbiny. Takie
podejscie gwarantuje optymalne za-
projektowania hydrozespotu.

W Polsce jest wiele matych rzek
1 strumieni wodnych w ktérych obec-
nie sg zainstalowane hydrozespoty
sktadajgce sie z turbiny, przektadni
mechanicznej i pradnicy asynchro-

30 40 50 &0 O BO 90 100 110 10 N30 140 150 B&0 170 1BO

P, KW

Rys.7. Sprawnos¢ pradnicy z przemiennikiem czestotliwosci w funkcji mocy obcigzenia

sprawnosci turbiny. Najistotniejszym
parametrem w elektrowni wodnej jest
sprawnosé przetwarzania energii wody
na energie elektryczng. Na rysunku
Tprzedstawiono sprawnos¢ pradnicy
z przemiennikiem czestotliwosci.

Podsumowanie i wnioski
koncowe

Pradnice synchroniczne wzbudzane
magnesami trwalymi sg najbardzie]
ekonomicznymi przemiennikami
energii mechanicznejna elektryczna.
Przedstawiono rozwigzania pradnic
7 magnesami trwatymi umieszczony-
mina powierzchni wirnika, w jarzmie
wirnikiipradnic ze wzbudzeniem hy-
brydowym. Na etapie projektowania

nicznej. Zespoty te sg nieekonomicz-
ne, pracujg z duzymi stratami energii
1 stwarzajg zagrozenie ekologiczne
skazenia wody olejem z przektad-
ni mechanicznej. Zespoty te nalezy
modernizowaé na nowoczesne hy-
drozespoty z pradnicami synchro-
nicznymi wzbudzanymi magnesami
trwatymi. Koszty inwestycyjne tych
zespotéw nie muszg by¢ duze, gdyz
zawierajg stosunkowo tanig turbine
$migtowych, pradnice synchroniczng
1 przemiennik czestotliwosci AC/DC/
AC. Taki hydrozespoét zapewnia prace
matej elektrowni wodnej przy zmien-
nej predkosci obrotowej, stosownie do
zmian warunkoéw hydrologicznych.
Przeprowadzone badania potwier-
dzity, ze zaprojektowana pradnica
synchroniczna pracuje z zatozonymi

parametrami eksploatacyjnymi. Wyeli-
minowanie z hydrozespotu przektadni
mechanicznejzmniejsza koszty inwe-
stycyjneieksploatacyjne, podwyzsza
niezawodnos¢ pracy elektrowni i eli-
minuje ryzyko zanieczyszczenia wody
srodkami smarnymi.
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Modele klimatyczne
dla nieprofesjonalisty

Klimat Ziemi nie ociepla sie od kilkunastu lat.

POLSKI

Pod takim tytutem The Global War-
ming Public Foundation [1] opubliko-
wata 30 — stronicowy artykut prof. Ju-
dith Curry, majgcy na celu przyblizenie
wiedzy przecietnemu zainteresowa-
nemu na temat metod konstruowania
modeli klimatycznych, sposobu ich
wykorzystywania oraz ich przydatno-
$ci do prognozowania zmian klimatu.

Modele klimatyczne byty i sg wyko-
rzystywane przez Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) do
opracowywania kolejnych Raportow
nt. prognozowanych zmian klimatycz-
nych Ziemi oraz potencjalnych (nega-
tywnych) skutkéw tych zmian. Jeszcze
do niedawna niemalze obowigzywat
poglad, ze skutki te bedg katastrofalne,
spowodowane gtéwnie przez ocieple-
nie klimatu. Jako gtéwnego winowaj-
ce tych potencjalnie dramatycznych
zmian klimatu wskazano dwutlenek
wegla, wytwarzany ze spalania paliw
kopalnych, gtéwnie wegla.

W chwili obecnej ma miejsce coraz

mgr inz.
Wlodzimierz
Kozminski
Zastepca Redaktora
Naczelnego
,Konsultingu
Polskiego”

bardziej krytyczne podejscie do tego
problemu, spowodowane gtéwnie fak-
tem, Ze prognozy prezentowane przez
IPCC nie bardzo odzwierciedlajg obser-
wowana rzeczywistosé. Klimat Ziemi
nie ociepla sie od kilkunastu lat, a pro-
gnozowane przez modele przyrosty
temperatur nie potwierdzajg sie w fi-
zycznych pomiarach, dokonywanych
zaréwno na powierzchni Ziemi, jak
1w pomiarach satelitarnych.

Opracowanie prof. J. Curry jest cze-
$cig obecnie trwajgcej dyskusji mie-
dzy badaczami, ktérzy nie zgadzajg sie
z nadmierng waga, jakg przywigzuje
sie do prognoz obliczanych przez mo-
dele klimatyczne w stosunku do wyni-
kow otrzymywanych w praktycznych
pomiarach. Wyniki, jakie otrzymuje sie
z komputerowych modeli wykorzy-
stywane sg przez ekonomistéw, agen-
cje opracowujgce stosowne przepisy
prawne oraz politykéw.

Gléwne zarzuty w stosunku do stoso-
wanych Globalnych Modeli Klimatycz-

Wiodzimierz Kozminski

nych (GCM - Global Climate Models) to:
+ GCM-y nie byly poddane surowe]
weryfikaciji 1 walidacji, co jest
normga dla nauk przyrodniczych
oraz nauk prawnych (regulatory
science).

Majg miejsce bardzo powazne wat-
pliwosci co do fundamentalnego
braku przewidywalnosci w skom-
plikowanym, nieliniowym syste-
mie klimatycznym.

Sa bardzo liczne argumenty prze-
mawiajgce za tym, ze modele kli-
matyczne nie nadajg sie do celow
przewidywania, z wysokg doktad-
noscia, udziatu czlowieka w ocie-
pleniu, jakie miato miejsce w XX
wieku, w poréwnaniu do ocieplenia
naturalnego.

Jest coraz wiecej dowodéw na to,
ze modele klimatyczne prognozujg
nadmierne ocieplenie spowodowa-
ne zwiekszajacy sie zawartoscig
dwutlenku wegla w atmosferze.

+ Wyniki symulacji obliczonych

Streszczenie: Jest to streszcze-
nie publikacji prof. Judith Curry
zamieszczonej w internetowym
portalu The Global Warming Poli-

Climate models for
the layman

KnuMaTudeckue Mogennu
Ansa HenpodecuoHana

cy Foundation, opisujgcej sposoby
konstruowania modeli klimatycz-
nych. Autorka zwraca uwage na
rozbieznosci miedzy wynikami
obliczen z wykorzystaniem tych
modeli a danymi obserwowanymi
i mierzonymi w rzeczywistosci
iwskazuje przyczyny tych rozbiez-
nosci. Zdaniem autorki nie mozna
wykorzystywac tych obliczen do
podejmowania decyzji zaréwno
politycznych, jak i gospodarczych.

Abstract: It is a review of the report writ-
ten by prof. Judith Curry and published in
the internet edition of The Global Warming
Policy Foundation, describing methods of
constructing climate models. The author in-
dicates discrepancies between the theoretical
calculations using these models and the real,
observed and measured data and points out
the reasons for these discrepancies. In the
opinion of the author the results of these
model calculations cannot be used for making
both political as well as economic decisions.

Pe31oMa: 5TO pestoMe nybnmKamum npod. Judith
Curry roMeulleHHOM B MHTEPHETOBOM IlopTalie
Txs Imbo6anb BapmuHr [lonmucel ®yHOacuoH,
ONMCHIBAWOLIEM  CIIOCO6Bl  KOHCTPYMPOBaMs
KIIMMaT4YecKMX Mogesieil. AbTopKa obpallaeT
BHMMaHMe Ha pasHOorjlacue MeXIy UTOramMu
PacyYéToB C MCIIOJIbO0OBAHMEM OTUX MOAeJen a
IaHHBIMU Ha6TIOaeMbIMU U M3MeEPSieEMbIMU
B [IeVICTBUTEJIBHOCTHM ¥ [10KA3blBaeT IPUUMHBL
STUX pas3HoIIacuiy. I10 MHEHMIO aBTOPKM HeJlb3s
MCIIONb30BaTh 9TMX PACUYETOB [JIs1 IPUHUMAHUS
peLIeMuit KaK MOTIUTUYECKUX TaK U XO3AMCTBEHHDIX.
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siatka pozioma
tugods - sperokodd geagr.

siatka pionowa
Wysokost fub cisnienie

KONTYMNENT

przez modele dla XXI wieku, pre-

zentowane przez IPCC, nie obejmu-

ja kluczowych elementéw zmien-
nosci klimatu i dlatego nie nadajg
sie do prognozowania w jakim
kierunku bedg zachodzity zmiany
klimatu w XXI wieku.

Modele klimatyczne sg pozytecz-
nym narzedziem do prowadzenia
badan naukowych majgcych na celu
zrozumienie systemu klimatycznego.
Jednakze powyzsze argumenty po-
twierdzajg wniosek, ze obecnie wyko-
rzystywane modele nie nadajg sie do
przypisywania przyczyn XX-wieczne-
go ocieplenia do prognozowania glo-
balnych iregionalnych zmian klimatu
w skali czasu dziesiecioleci i stuleci.
Idac dalej, modele te nie nadajg sie do
celéw uzasadniania polityki, ktéra spo-
wodowataby w $wiecie fundamentalne
zmiany spoteczne, ekonomiczne oraz
w polityce energetycznej.

Czym sa Globalne Modele
Klimatyczne (GCM-y)?

GCM-y usitujg stworzy¢ zgrubng sy-

Procesy rozwigzywane w modelu
pramieniowania
shorn- > zigim- §
czne . Ekie ) B
ATMOSFERA - {
e ST, i
s ruch powistrza '. '?
wiy .
£ S ld )
. energia wilgad > marski )
1] X

mulacje systemu klimatycznego Ziemi
przy pomocy komputera. Zawierajg
one moduty obejmujgce pod-mode-
le: atmosfery ziemskiej, oceanu, po-
wierzchni Ziemi, morskiej pokrywy
lodowej oraz lodowcdéw. Czes¢ tych
pod-modeli, opisanych réwnaniami,
wykorzystuje prawa fizyki, takie jak
zasady dynamiki Newtona, prawa
Planck’ai Stefana-Bolzmann'a, pierw-
szeidrugie prawo termodynamiki, pra-
wa dotyczace idealnego gazu, prawo
grawitacji oraz prawa zachowania
masy i energii,, Wykorzystywane sg
takze rézne teorie dotyczgce proce-
sow ztozonych (jest to zbiér hipotez),
ktére przyczyniajg sie do naszego
rozumienia nauki klimatu, jednakze
pewne podstawowe zachodzace pro-
cesy opisane sg (réwnaniami) tylko
w sposob przyblizony i nie bazujg na
prawach fizyki

Aby rozwiagzacé te réwnania na kom-
puterze GCM-y dzielg atmosfere, oce-
any i ziemie na tréjwymiarowg siec.
Rownania dokonujg obliczen dla kaz-
dego z elementéw sieci. llos¢ elemen-
tow sieci okresla rozdzielczosc¢ catego
systemu. Typowe rozdzielczosci to 10

— 200 km w poziomie, Ikm w pionie,
natomiast czas podzielony jest na od-
cinki 30-to minutowe.

W Internecie pod hastem np. ,Modele
klimatu” znaleZ¢ mozna caly szereg
publikacji opisujgcych w szczegdétach
w jaki sposéb modele sg konstruowa-
ne i wykorzystywane. Pod adresem:
http:/naukaoklimacie.pl/aktualnosci/
wirtualny-klimat-140 znaleZ¢ mozna
jeden z takich przyktadow.

Przyjmowana rozdzielczo$é wynika
z aktualnych mocy obliczeniowych
komputeréw i jest wynikiem kom-
promisu miedzy stopniem ztozonosci
modelu oraz dtugosci obliczen symu-
lacyjnych. Z uwagi na matg rozdziel-
czo$¢ bardzo wiele waznych proceséw
wystepuje w skali mniejszej anizeli
pojedynczy element siatki (np. wyste-
powanie chmur, opady deszczdéw itp.
— patrz ponizszy rysunek). Procesy te
sg reprezentowane w modelu poprzez
ich ,parametryzowania’, ktére sg po
prostu odpowiednimi formutami ma-
tematycznymi przyblizajgcymi proce-
sy rzeczywiste. Te parametryzowania
sg ,kalibrowane”i,dostrajane” (tuned)
w taki sposéb, by poprawic¢ ich dopa-
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sowanie do rzeczywiscie obserwowa-
nych danych z historii.

Rzeczywiste réwnania stosowane
w kodach komputerowych modeli
sq jedynie przyblizeniem fizycznych
proceséw wystepujacych w systemie
klimatycznym.

Wg http://naukaoklimacie.pl/cdn/
upload/56¢8799ab58d3_siatkal.png

Modelowaniem klimatu zajmuje sie
ponad 20 miedzynarodowych grup,
przygotowujgcych materiat do rapor-
tow IPCC.

Wiarygodnosé GCM-6w

Z uwagi na skomplikowang kon-
strukcje problem poprawnosci lub
niepoprawnosci modelu nie jest dobrze
zdefiniowany. Najwazniejszg kwestig
jest to, jak dobrze dany model odzwier-
ciedlarzeczywistosé oraz to, czy dany
model nadaje sie do stosowania do za-
tozonego celu. Statystyk George Box
wypowiedziat stawne zdanie: ,Wszyst-
kie modele sg zle, ale niektoére z nich
sg przydatne”.

Modele byty poczagtkowo wykorzysty-
wane jako narzedzie utatwiajgce zrozu-
mienie jak dziata system klimatyczny.
Jako takie sg wiec waznym elementem
badan nad klimatem, jednakze majq
miejsce powazne watpliwosci co do
ich wiarygodnosci; oto kilka z nich:

+ Prognoz co do wpltywu wzrostu
zawartosci CO2 w atmosferze na
klimat nie mozna w sposéb rygory-
styczny oceni¢ w skali czasu rzedu
stuleci.

+ Nie przebadano kwestii niepewno-
$ci wynikéw obliczen wykonywa-
nych przez modele.

+ Mozliwos$¢ dokonywania (subiek-
tywnego) wyboréw parametrow
1 parametryzacji przyjmowanych
w modelach jest skrajnie wysoka.

+ Nie ma formalnej weryfikacji
i walidacji modeléw, co jest norma
w naukach przyrodniczych i praw-
nych.

Slabosci modeli
klimatycznych

W miare, jak modele osiggnety stan
dojrzatosci coraz czesciej zaczely one
by¢ wykorzystywane do dostarczania

informacji politykom, w szczegdélnosci
do formutowania podstaw miedzyna-
rodowej polityki w zakresie klimatu
oraz energetyki. Dlatego jest rzeczg
bardzo wazng dokonanie ich oceny
przydatnosci do tego celu. Ocena ta
winna zawierac:

+ Zrozumienia przyczyn zmian
klimatu, jakie miaty miejsce w XX
wieku.

+ Symulacji stanéw klimatu w XXI
wieku dla réznych poziomoéw emi-
sji.

Czulo$¢ modeli na zmiane
zawartosci CO2 w atmosferze

Ocieplenie zwigzane z dziatalnoscig
cztowieka nie zalezy jedynie od tego
ile CO2 zostato dodane do atmosfery,
lecz réwniez od tego jak ,czuty” jest kli-
mat na jego zawarto$é w atmosferze.
Czutos¢ Klimatu definiowana jest jako
ocieplenie powierzchni Ziemi spowo-
dowane podwojeniem sie zawartosci
CO2 w atmosferze. Jezeli ta czutos¢ jest
wysoka, wéwczas nalezy oczekiwac,
ze w nadchodzgcym stuleciu znacz-
nego ocieplenia, w miare jak emisja
(CO2 do atmosfery) bedzie wzrastac.
Jezeli czutosé ta jest niska — przyszie
ocieplenie bedzie nizsze.

Réwnowagowa Czuto$¢ Klimatu
(Equilibrium Climate Sensitivity - ECS)
okreslana jest jako zmiana $rednie]
globalnej temperatury powierzchni
Ziemi, spowodowana podwojeniem
sie zawartosci CO2 w atmosferze, gdy
system klimatyczny bedzie miat od-
powiednig ilo$¢ czasu (kilka stuleci),
by méc zareagowaé. Niemozliwe jest
dokonanie bezposredniego pomiaru
ECS, mozna jg oszacowac¢ z symulacji
modelu oraz na podstawie historycz-
nych obserwacji.

W IV Raporcie IPCC (z roku 2007)
oszacowano wartos¢ ECS w zakresie
od 2 0Cdo 4 oC, natomiast w V Raporcie
IPCC wartosc¢ te oszacowano od 1,5 oC
do 4,5 0oC. Ten prawdopodobny zakres
wartosci ECS zmienia sie wiec 3-krot-
nie. To czy globalne ocieplenie spowo-
dowane jest dziatalnoscig cztowieka,
czy teznie, zalezy w sposéb krytyczny
od tego czy faktyczna wartos¢ ECS jest
blizsza 1,5 oC, czy tez 4,5 oC.

Implikacje zwigzane z powyzszg 1oz-
bieznoscig wartosci ECS sg dramatycz-
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nie wazne, poniewaz przyjecie nizszej

wartosci spowoduje, ze wnioski co do

ocieplenia, jakie miato miejsce w XX

wieku bedg w sposdb istotny rézne.

Dalej, rozbieznos¢ miedzy obserwo-

wanymi czutosciami klimatu a tymi

wyliczonymi z modeli jest istotna i wy-
jatkowej wagi dla ludzi formutujgcych
polityke klimatyczng. Wartosci ECS
sg kluczowymi parametrami wprowa-
dzanymi do modeli ekonomicznych,
ktére wptywajg na analize kosztéw

1 korzysci oraz dokonujg oceny spo-

tecznych kosztéw zmian w zakresie

odchodzenie od tradycyjnej energetyki

(spalania paliw kopalnych) na rzecz

energetyki odnawialne;j.

W podsumowaniu prof. J. Curry
stwierdza, ze jest coraz wiecej dowo-
déw nato,ze modele klimatyczne ,pra-
Cujg za goraco”’ (,running too hot”), oraz
ze czutos¢ klimatu na zawartos¢ CO2
w atmosferze jest w dolnym zakresie
podawanym przez IPCC. Mimo tego
te dolne zakresy czutosci klimatu nie
sg uwzgledniane w prognozach tem-
peratur wyliczanych przez modele dla
konca XXI wieku oraz w szacunkach
wplywu nanie, przy zatozeniu zmniej-
szenia emisji CO2. Zamiast tego pro-
gnozy IPCC koncentrujg sie na reakcji
klimatu na rézne scenariusze emisji.
Prognozy wyliczane przez modele dla
XXI wieku nie obejmujg takze:

+ Catego zakresu scenariuszy erupcji
wulkanow; scenariusze te zaklada-
jq aktywnosé wulkaniczng poréw-
nywalng do tej z XX wieku, ktéra
byta nizsza anizeli w wieku XIX.

+ Mozliwego scenariusza ochtodze-
nia stonecznego, analogicznego
do stonecznego minimum prze-
powiedzianego przez naukowcow
rosyjskich.

* Mozliwosci, ze czulos¢ klimatu
jest dwukrotnie mniejsza, anizeli
przyjeta do obliczent w modelach
klimatycznych.

+ Realistycznych symulaciji fazy
1 amplitudy dekadowych i stulet-
nich zmian klimatu spowodowa-
nych wewnetrznymi czynnikami,
np. EINino/La Nina. Oceany moga
dziata¢ jak ,koto zamachowe” sys-
temu klimatycznego, magazynujac
1uwalniajgc ciepto w dtuzszych
okresach czasu, stabilizujgc klimat.
(1] http:/www.thegwpf.org/content/

uploads/2017/02/Curry-2017.pdf
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Operatorzy farm
wiatrowych

w Wielkiej Brytanii
otrzymujq oplaty
za wylaczanie

turbin wiatrowych.
Wedtug The Telegraph (www.tele-
graph.co.uk/finance/newsbysector/
utilities/12122543/Windfarms-paid-
double-the-market-price-to-cut-
power) operatorzy farm wiatrowych
otrzymujg optaty za wytgczanie turbin
wiatrowych w okresach niskiego za-
potrzebowania na energie elektryczng
(od 58 GBP do 115 GBP za MWh). Jest
to znacznie wiecej, anizeli typowa
stawka subsydium 45 GBP/MWh gdy
turbina wiatrowa dostarcza prad do
sieci. National Grid (Krajowe Sieci
w WIk. Brytanii) sg zmuszone wyptacac
operatorom turbin wiatrowych ,optaty
ograniczajace” (constraint payments)
za wytgczanie tych urzadzen w okre-
sach wystepowania silnych wiatréw,
ale przy niskim zapotrzebowaniu na
energie elektryczna. Analitycy ryn-
ku energii zwracajg uwage na to, ze
w zwigzku z intensywnym przyrostem
ilodci turbin wiatrowych optaty te stajg
sie coraz czestsze, w szczegoélnosci
w godzinach rannych, (... gdy wiejg
wiatry, zapotrzebowanie na energie
elektryczna jest niskie oraz gdy elek-
trownie weglowe oraz elektrownie
7 turbinami gazowymi zwiekszajg
moc .."). Jeden z uczestnikéw rynku
energii elektrycznej stwierdzit, ze Na-
tional Grid ptaci koszty ztego systemu
oraz ztej konstrukcji sieci. Rozwazane
s jednoczesnie rozwigzania dorazne,
np. wynegocjowanie z wybranymi od-
biorcami dostarczanie energii po ob-
nizonych cenach lub nawet za darmo.
(WK)

Najdrozsze
substancje swiata
Visual Capitalist (http:/www.

visualcapitalist.com/the-worlds-
most-valuable-substances-by-
weight/?utm_source=Visual+Capita-
list+Infographics+%28Al1%29&utm_
campaign=4e2c636682-Most_Valu-
able_Cash_Crop&utm_medium=e-
mail&utm_term=0_31b4d09e8a-
-4e2c636682-43794017) podaje liste
cen najdrozszych substancji $wiata,
przedstawiamy jg ponizej:

USD/gram
biate trufle 5.00
szafran 11.00
iryd 16.00
pallad 17.00
od 20.53
27.12
kawior bietugi irarskiej 35.00
ot 33.55
70.00
3250.00
4000.00
10000.00
taafeit (mineraf) 20000.00
iyt 30000.00

platyna

Creme de la Mer (kosmetyk)
fanzanit
pluton

czerwony beryl

diament 65000.00

painit (minerat, Myanmar) 300 000.00

kaliforn (sztucznie wytworzony

pierwiostek) 27 min

Biate trufle rosng jedynie w pewnym
rejonie Wtoch, wystepuja tylko przez
kilka miesiecy w roku, a do ich wyszu-
kiwania wykorzystuje sie specjalnie
tresowane swinie. Najdrozsze z wy-
mienionych substancji to metale rzad-
kie, radioaktywne izotopy i kamienie
szlachetne. Creme de la Mer to kosme-
tyk wynaleziony przez Maxa Hubera, fi-
zyka z NASA, ktéry podczas pracy ulegt
silnym poparzeniom. Przez ponad 12
lat pracowat nad wynalezieniem sub-
stancji leczacej blizny oparzeniowe.

Podobno Crem de la Mer nie zawiera
zadnych nadzwyczajnych sktadnikow,
a sekret jego wytwarzania polega na
sztuce bio-fermentacji, umozliwiajg-
cy dodawanie aktywnych sktadnikéw
w postaci mocno skoncentrowane;.
(WK)

Sadza, ze to

koniec: inwestorzy
w odnawialne zrodla
energii wycofuja

sie z Europy

Europa jest zmeczona ptaceniem za
energie odnawialng (http:/www.the-
gwpf.com/green-no-more-renewable-
energy-investors-pull-back-from-
europe). Przez ponad dekade kraje
europejskie stosowaty ogromne do-
tacje do inwestowania w energetyke
wiatrowa oraz energetyke ogniw foto-
woltaicznych. W roku 2004 energetyka
Unii Europejskiej, oparta na zrédtach
odnawialnych dostarczata 14 % energii
elektrycznej, natomiast w roku 2013,
wg najnowszych danych, dostarcza-
ta juz ponad 25 %. Jednakze w ostat-
nich latach, aby zmniejszy¢ wyptaty
z budzetu oraz obnizy¢ ceny energii
elektrycznej, rzady Hiszpanii, Witoch
i Zjednoczonego Kroélestwa, z uwagi
na problemy ekonomiczne, zdecydo-
waty sie na obciecie dotacji na projekty
zwigzane z budowgq instalacji energii
odnawialnej. W konsekwenciji tych
decyziji ilos¢ wydawanych zezwolen
nabudowe tych instalacji spadia i in-
westorzy rozpoczeli wycofywanie sie
z branzy, ktéra zapewniata bezpiecz-
ne, poparte rzgdowymi gwarancjami
zyski. Tak wiec teraz, w wiekszosci
panstw europejskich farmy wiatrowe
i stoneczne, z mniejszym poparciem
rzadéw, bedg konkurowaty z energe-
tyka konwencjonalna. Wedtug analizy
Ernst&Young w Unii Europejskiej, poza
Zjednoczonym Kroélestwem, w pierw-
szych 11 miesigcach roku 2015, zatwier-
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1990-1994

Ceny Brent Crude, USD/baryltke w latach.

1995-1999

2000-2004

Record OPEC oil production

thousands barrels per day

M Bloomberg Total OPEC Crude Oil Production Output Data

2005-2009

2010-2014
Bloomberg @
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1990-19%4 1995-1999

2000-2004 2005-2009

Produkcja ropy przez OPEC, tys. barylek dziennie, w latach.

dzono budowe tylko jednej instalacji
omocy 2 MW — najmniej od pieciu lat
— spadek liczby tych instalacji z 14
w roku 2010, o mocy 240 MW. Ernst&Y-
oung stwierdzit takze, ze w krajach Unii
Europejskiejw roku 2010 zatwierdzono
budowe lgdowych farm wiatrowych
0 mocy blisko 6000 MW. Ta wielkos$é

mocy, w pierwszych 11 miesigcach roku
2015 spadta do 1020 MW.

Zaréwno Chiny jak i Indie sg obecnie
lepszymi obszarami do inwestowa-
nia w energie odnawialng, poniewaz
rzady obu tych krajéw zapewniaja, z e
w najblizszym czasie nie bedzie zmian
w polityce subsydiowania projektow

2010-2014
Bloomberg @

w tej gatezi gospodarki. Inwestorzy za-
reagowali na zmiany polityki rzgdow
europejskich poprzez kierowanie swo-
ich pretens;ji do arbitrazu zarzucajac
tym rzgdom nieprawidtowe zmiany
warunkoéow biznesowych. W styczniu
panel arbitrazowy w Hiszpanii stwier-
dzit, Ze rzad tego kraju obnizajgc sub-
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Cost of power generation from new-build plants*®
$2015/MWh Carbon price: assumed lifetime average price for projects starting in 2015=%$20/t ; 2025=%40/t; 2035=%60/t
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sydia nie dziatat w sposéb nielegalny
1 nie musi ptaci¢ inwestorowi zadnych
odszkodowan.

Najwiekszy handlarz energig w swie-
cie widzi dekade niskich cen ropy
naftowej (http://www.bloomberg.com/
news/articles/2016-02-08/world-s-
largest-energy-trader-sees-a-decade-
of-low-oil-prices)

Wedhug najwiekszej niezaleznej $wia-
towej firmy handlujacej ropg naftowsg,
Z uwagi na spowolnienie gospodarki
chinskiejorazistnienia amerykanskiej
ropy z tupkéw, dziatajacejjako ,hamu-
lec” na zwyzke cen, przez najblizszg
dekade ceny ropy beda niskie. ,Trud-
no jest dostrzec dramatyczny wzrost
cen... ,powiedzialt w wywiadzie dla
Bloomberg'a Ian Taylor, CEO firmy Vi-
tol Group BV, ceny bedg sie zmieniaty
w pewnym zakresie, ze srednig okoto
50 USD/baryike.

Stwierdzit on takze, Ze nie jest pe-
wien, czy ceny osiggnety juz dno,
a problemem jest nadpodaz, w sytu-
acji, w ktoérej swiatowa gospodarka
wykorzystuje rope w sposéb bardziej
efektywny. Powiedziat dalej, ze ,Chiny
sie zmienity”. Ceny ropy spadty, gdy
w roku 2014 kraje nalezgce do OPEC
odeszty od tradycyjnej polityki dopa-
sowywania podazy do popytu, ogta-
szajac, ze bedg podtrzymywad poziom
produkcji, aby zachowac¢ swaéj udziat
w rynku. W grudniu ubiegtego roku
organizacja OPEC formalnie prze-
stata ingerowac¢ w poziom produkciji,
intensyfikujac wojne cenowa przeciw-
ko drozszym producentom, wigcznie
z amerykanskimi producentami ropy
z tupkow, kanadyjskimi producentami
ropy z piaskéw bitumicznych oraz po-
tencjalnymi producentami ropy z dna
morz z Brazylii i Angoli.

Taylor zasugerowat takze, Zze mozliwe
jest porozumienie miedzy OPEC, a kra-
jami nie zrzeszonymi w tej organizacji,
takimi jak Federacja Rosyjska. W catej
tej sytuacji handlarze ropg zarabiajg
na zmiennosci cen wykorzystujac np.
derywatywy dajgce mozliwosé kon-
traktowania wyzszych cen dla péz-
niejszych terminéw dostaw.

British Petroleum 2017 — Prognoza
n.t. podazy, popytu, zuzycia nosnikéw
energii do roku 2035

BP Energy Outlook 2017 przedstawia
(11104 stronicowg prognoze podazy, po-
pyty, zuzycia nosnikéw energii do roku

2035. Opracowanie prezentuje tylko
tzw. scenariusz bazowy (base case) dla
tego okresu, mozna sie wiec domyslac,
ze BP posiada podobne opracowania
takze dla innych scenariuszy. Kilka
z wybranych zatozen dla scenariusza
bazowego podajemy ponizej:

W analizowanym okresie swiatowy
GDP ulegnie podwojeniu, w miare jak
ponad 2 mld ludzi wyjdzie z obszaru
niskiego dochodu, gtéwnie w krajach
gospodarek wschodzacych.

Wzrastajgce dochody spowodujg
wzrost zapotrzebowania na nosniki
energii, chociaz z uwagi na poprawe
w zakresie efektywnosci zuzycia tych
nos$nikéw, przyrost popytu na nie be-
dzie ograniczony do 30 %.

Udziat poszczegélnych nosnikéw
w globalnej ich produkciji bedzie sie
w tym okresie zmieniat, jednakze ropa
naftowa, gaz i wegiel pozostang pod-
stawowymi nosnikami w ogélnej puli.

Obfitosé zasobéw ropy naftowej moze
spowodowag, ze nisko kosztowi produ-
cenci zwiekszg swoéj udziat w rynku.

Odnawialne Zrédia energii bedg
najszybciej (czterokrotnie) rosngcym
segmentem przemystu energetyczne-
go, zwiekszajac jednoczesnie swojg
konkurencyjnosé na rynku.

Przy zatozeniach jak w scenariuszu
podstawowym nastgpi w omawianym
okresie m.in.:

Stopniowa zmiana w strukturze po-
dazy nosnikéw energii; potowa tego
wzrostu pochodzi¢ bedzie ze Zrédet
odnawialnych, energii jagdrowej oraz
z elektrowni wodnych.

Mimo tego ropa naftowa, gas i we-
giel pozostang gtéwnymi nosnikami
energii napedzajgcymi gospodarke
Swiatowg (okoto 75 % udziatu; obecnie
okoto 85 %).

Podaz energqii ze Zrédet odnawialnych
bedzie rosta najszybciej, bo okoto 7,1
% rocznie, osiggajac okoto 10 % udziat
w rynku, przy obecnym poziomie okoto
3 %.

Prognoza BP analizuje nastepnie
relacje podazy i popytu poszczegdl-
nych nosnikéw energii oraz zwraca
uwage na stopniowy wzrost kosztow
1 cen energii elektrycznej generowa-
nej ze spalania paliw kopalnych oraz
spadek kosztow i cen energii genero-
wanej ze zrodet odnawialnych, wyka-
zujgc wzrost konkurencyjnosci tych
ostatnich, co przedstawia ponizszy

POLSKI

wykres kosztow wytwarzania ener-
gii elektrycznej z réznych zrédet dla
Ameryki Péinocneji Chin.

Bardzo ciekawym aspektem Progno-
zy BP Energy Outlook 2017 jest zwr6-
cenie uwagi na obfito$¢ zasobéw ropy
naftowej, kontrastujgca ze stabnacym
(w analizowanych latach) zapotrzebo-
waniem. Podobna obfito$¢ dotyczy tak-
Ze zasobow gazu 1 wegla kamiennego.

Szczegdlnie interesujacym aspek-
tem bedzie wzrost podazy skroplonego
gazu ziemnego (LNG), w szczegdlno-
$ci z USA i Australii, co przedstawia
wykres ,Net LNG exports and imports
2035 (Bcf/d)”:

Bardzo interesujacy komentarz do
tezy zawartej w BP Energy Outlook
2017, ze koszty generowania energii
elektrycznej ze Zrédet odnawialnych
bedg maleé, przedstawia dr John
Constable [2]. Twierdzi on wprost, ze
koszty te zalezg i bedg zalezaty od
bardzo zmiennej polityki zaktécania
mechanizmoéw rynkowych w tym
obszarze, czyli od panstwowych sub-
sydiow. Moéwi sie, ze nawet Chiny za-
mierzajg obcigé te subsydia. Przemyst
wytwarzajacy energie elektryczng ze
zrodet odnawialnych od kilku lat ener-
gicznie twierdzi, ze staje sie on coraz
bardziej konkurencyjny w stosunku
do tradycyjnej energetyki (opartej na
gazie 1 weglu), jednoczesnie takze
bardzo energicznie dodaje, Ze nie jest
on jeszcze gotowy do wyeliminowa-
nia tych subsydiéw i Ze powinny one
obowigzywac jeszcze przez jakis czas.
John Constable zwraca uwage na to, ze
pierwszy z powyzszych wykreséw wy-
konany zostat przy zatozeniu ,usred-
nionych kosztéw energii elektrycznej
od Zrédia’, obliczanych na podstawie
informaciji z obecnie pracujgcych in-
stalacji, z lokalizacji umozliwiajgcej
tansze ich podilaczenie do sieci prze-
sytowej. To najprawdopodobniej sie
zmieni w przysztosci, gdy nowe insta-
lacje, bardziej oddalone od istniejacych
sieci, bedg musiaty ponies$é peine na-
ktady na systemy ich przytaczania do
tych sieci, a sg to bardzo duze naktady.

BP Energy Outlook 2017 to bardzo in-
teresujace Zrédto podstawowych infor-
macji obejmujgcych cato$é problema-
tyki zwigzanej z zasobami surowcow
energetycznych, ich wykorzystaniem,
kosztami wytwarzania energii elek-
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trycznej z réznych Zrodet, a takze pro-
gnoza na lata poza rokiem 2035.
(WK)

[1] https//www.bp.com/content/dam/bp/pdf/
energy-economics/energy-outlook-2017/bp-
-energy-outlook-2017.pdf

[2] http//www.thegwpf.com/the-future-of-fos-
sil-fuels-dark-or-bright

Globalny boom

w budowie nowych
elektrowni
wodnych spowoduje
zwiekszenie

emisji gazow
cieplarnianych

Na catym swiecie, od Amazonii, po-
przez podnoéze Himalajow, dorzecze
Mekongu i Afryke planuje sie budowe
sztucznych zbiornikéw wodnych oraz
elektrowni wodnych.

n.d.a.

Maja one na celu, poza generowaniem
energii elektrycznej, takze zapewnie-
nie podazy wody pitnej dla rosnacej
populacji oraz uregulowanie rzek,
umozliwiajace ich wykorzystanie do
transportu wodnego. Planowana jest
budowa 3700 nowych zapér, z czego
847 znich ma mie¢ moc ponad 100 MW.

Badania wykazujg, ze zapory wod-
ne sg zrédtami emisji gazéw cieplar-
nianych. BioScience [3] opublikowat
wyniki takich badan, z ktérych wyni-
ka, Ze sg one Zrédtem emisji metanu,
uwazanego za wyjatkowo silnego gazu
cieplarnianego.

Potencjalny przyrost mocy nowych
elektrowni wodnych [MW] na dany
obszar

W okresie 20 lat obecnosci w at-
mosferze ziemskiej jego potencijat
cieplarniany jest okoto 86 — krotnie
silniejszy od potencjatu cieplarnianego
CO2. Wydostaje sie on ze zbiornikow
wodnych z rozktadajgcych sie osadéw
z dnaiw postaci pecherzykéw ulatnia
sie do atmosfery. Badacze oceniajg, ze

> "\__\

| <100

w skali globalnej sztuczne zbiorniki,
uznane w programie klimatycznym
ONZ za ,zerowe emitery” przyczyniajg
sie do okoto 1,3 % ogdlnej emisji gazow
cieplarnianych zwigzanej z dziatalno-
$cig cztowieka.

Okazuje sie wiec, ze nawet tak ,czy-
sta” energia elektryczna, za jakg uwa-
zano te wytwarzang przez elektrownie
wodne nie jest juz taka. Pojawiajg sie
juz opinie, ze ten rodzaj energii elek-
trycznej nie powinien by¢ juz uwazany
za energie ,zielong’ oraz, ze panstwa
planujace budowe zapér nie powinny
dostawaé darmowych uprawnien do
emisji CO2 (do potencjalnej odsprze-
dazy).

(WK)

[1] http://www.thegwpf.com/green-energy-
fiasco-global-hydropower-boom-increases-
greenhouse-gas-emissions

[2]https://static-content.springer.com/esm/
art%3A10.1007%2Fs00027-014-0377-0/Media-
Objects/27_2014_377_MOESMI1_ESM.pdf

[3] https://academic.oup.com/bioscience/artic-
1e/66/11/949/2754271/Greenhouse-Gas-Emis-
sions-from-Reservoir-Water

Potential increase in hydropower capacity (MW) per basin

' 101-1,000 || 1,001 -10,000 [l > 10.000
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Wartos¢ zyciowa klienta

Visual Capitalist na swoim portalu http:/www.visualcapitalist.com/calcu-
lating-lifetime-customer-value/?utm_source=Visual+Capitalist+Infographic-
S+%28Al1%29&utm_campaign=832ccba290-Most_Valuable_Cash_Crop&utm_
medium=email&utm_term=0_31b4d09e8a-832cchba290-43794017 przedstawia
sposoéb obliczania ,wartosci zyciowej klienta” LTV (Lifetime Value), zwanej takze
CLV (Customer Lifetime Value). Na przyktadzie firmy Starbucks LTV obliczana
jest w sposdb nastepujacy (ponizsze wartosci stuzg jedynie do demonstraciji
tej metody):

Krok 1- Usrednianie zmiennych

Wydatki klienta na 1 wizyte

klient 1 Klient 2 klient 3 klient 4 Klient 5 $rednia (s) w USD na klienta

3,50 8,50 5 6,50 6 590

Ilos¢ wizyt w tygodniu
klient 2 klient 3 $rednia (s) na Klienta
4 3 5 6 3 42

klient 1 Klient 4 Klient 5

Wartos¢ Klienta na 1 tydzieri [USD]
Klient 3 Klient 5
14 25,50 25 39 18

Klient 1 klient 2 Klient 4 $rednia w USD (c) dla 5 klientéw

24,30

Krok 2 — Obliczanie wartosci zyciowej, LTV
Objasnienia symboli we wzorach:
t — érednia warto$¢ zyciowa klienta; Starbucks przyjmuje 20 lat
r — stopa retenc;ji klienta; Starbucks przyjmuje 75 %
p — margines zysku na klienta; Starbucks przyjmuje 21,3 %
1 — stopa dyskontowa; Starbucks przyjmuje 10 %
m — $redni margines brutto na wartos¢ zyciowa klienta, LTV
Takie firmy jak Starbucks stosujg kilka réznych wzoréw do obliczania LTV

wzor uproszczony

52 (o) xt

wzdr tradycyjny

mxrx[1/(1 +i-1)]

wzér opracowany dla Starbucks

t(52xsxcxp)
po podstawieniu ofrzymujemy wartosci LTV w USD

25272 5489 11535

wartos¢ $rednia LTV

14099

B (AR, + TR, + TR, +RV ) — (5T, + MT,))
r i t
i1+d)
N To
CLn s AC’+"T i fie t o | feV + Coopl, + lnal’,
S A —tr * -
(14+4) (1447
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Poprzez obliczenie LTV sredniego
klienta Starbucks moze teraz dokona¢
oceny maksymalnego kosztu pozyska-
nia tego klienta. Jezeli koszt ten bedzie
wyzszy od 14 099 USD oznaczacé to be-
dzie, ze firma moze generowac straty.

Powyzszy przyktad pokazuje, ze pod-
jecie decyzji o uruchomieniu nowych
punktéw sprzedazy nie jest ,rzuceniem
monety”’, natomiast wymaga bardzo
dobrego rozeznania charakteru przy-
sztego klienta, jego zwyczajow, upodo-
ban, mozliwosci finansowych, itp..

Satysfakcja klienta podnosi jego war-
tos¢ zyciowq LTV. Badania wykazaty, ze
5% przyrost stopy retencji moze zwiek-
szy¢ zyski od 25 % do nawet 95 %. Te
same badania wykazaty, Ze koszt po-
zyskania nowego klienta jest od 6-cio
do 7-krotnie wiekszy od utrzymania
juz posiadanego klienta.

(WK)

W Internecie mozna znalez¢ sporo polskiej
literatury na powyzszy temat, np. pod adresem
http:/www.doligalski.net/pomiar-wartosci-
klienta, gdzie znalezé mozna bardziej ambitne
wzory na LTV (CLV), np.

Objasnienia znakéw wykorzystanych w ww.
wzorze dociekliwy czytelnik znajdzie pod
powyzszym (polskim) adresem.
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Kronika Towarzystwa Konsultantéw Polskich

Dzialalos¢ stowarzyszen

Dwa lata
dzialalnosci Sekc;ji
Historii Nauk
Geologicznych
Polskiego
Towarzystwa
Geologicznego

W tym krétkim okresie czasu zdo-
tano juz zorganizowac 7 Posiedzen
Naukowych, w tym w 2016 roku —
4 Praktycznie kazde spotkanie ma
wyraznie okreslony temat i warte jest
to przyblizenia szerszemu gronu oséb
zainteresowanych.

Bohaterem czwartego spotkania, kté-
re odbyto sie 20 marca 2016 roku byt
Profesor Jozef Morozewicz — wybitny
naukowiec oraz organizator Panistwo-
wego Instytutu Geologicznego i Akade-
mii Gérniczej: w 1560-lecie urodzin(fig.
1). Wygtoszone zostaty trzy referaty
szeroko omawiajgce osobe Profesora J.
Morozewicza jako prawego obywatela
1 organizatora $srodowiska geologiczne-
go Polski, jego badania naukowe, w tym
odkrycia nowych mineratéw i skat.
Autorami wystgpien byli Marek Gra-
niczny, Krystyna Wotkowicz, Halina
Urban i Stanistaw Wotkowicz (PIG-PIB)
oraz Jan Parafiniuk (WG UW). Spotka-
nie to byto réwnoczes$nie promocja
ksigzki autorstwa pierwszej czwoérki
w/w, zatytutowanej Jézef Morozewicz
(1865-1941). Przyczynek do biografii.
Profesor J. Morozewicz byt postacig
niezwyktg, byt niestrudzonym orga-
nizatorem zycia naukowego w Polsce,
goracym patriotg potrafigcym widzie¢
potrzeby odrodzonego Panstwa Pol-
skiego. Ale byt tez pionierem ekspe-
rymentalnych badan petrologicznych,
ktére przyniosty mu swiatowg stawe.
Do dzisiaj jest tym polskim geologiem,
ktéry do mineralogii i petrografii $wia-
towej wprowadzit najwiecej nowych
mineratéw i skat.

Kolejne spotkanie zatytutowane
Aspekty historyczne wokét badan geo-
logéw rosyjskich i radzieckich w Pol-

sce(16 maja 2016) byto jakby w kontra-
punkcie do referatu wygtoszonego na
trzecim spotkaniu, ktére miato cha-
rakter miedzynarodowy z uwagi na
obecnos¢ delegaciji japoniskiej (strona
internetowa), na ktérym M. Graniczny
przedstawit wktad polskich geologéw
w rozpoznanie budowy geologicznej
Syberii i Dalekiego Wschodu. Trudno
zaprzeczy¢ prawdzie, ze wielu rosyj-
skich geologéw pracowato na terenie
Ziem Polskich bedgcych pod zaborem
rosyjskim. Dr Tatiana Woroncowa-Mar-
cinowska (PIG-PIB) w swoim wystg-
pieniu przedstawita sylwetki Dymitra
N. Sobolewa (1872-1949 i Nikotaja J.
Krisztafowicza (1866-1941). Niektorzy
rosyjscy profesorowie pracujgcy na
Uniwersytecie Warszawskim wspierali
polskich studentéw, np. J. Morozewicz
bardzo wiele zawdzieczat wybitnemu
mineralogowi Aleksandrowi J. Lago-
rio (1852-1922), ktéry byt Rosjaninem
o szwajcarskich korzeniach (Parafi-
niuk, 2016). Ale rosyjscy i radzieccy
geolodzy pracowali w Polsce réwniez
po Il Wojnie Swiatowej. Ich badania
zwigzane byly przede wszystkim
z poszukiwaniami rud uranu, szcze-
gélnie na obszarze Sudetow. Wokétich
dziatalnosci, ktéra byta szczegdlnie
intensywna do 1953 roku, narosto wiele
mitéw i pétprawd. Problem obecnosci
geologdéw z bratniego panstwa’ w kon-
tekscie socjologiczno-spotecznym
przedstawit dr hab. Robert Klemen-
towski (IPN Wroctaw, Katedra Etno-
logii i Antropologii Kulturowej UWT.)
w referacie ,Wokot obecnosci geologéw
z ZSRR w Kopalniach Kowarskich”: re-
konesansbadawczy. Czytelnika zainte-
resowanego tg problematyka odsytamy
do obszernej monografii ksigzkowej
,W cieniu sudeckiego uranu. Kopalnic-
two uranu w Polsce w latach 1948-1973"
(Klementowski, 2010). Geologiczno-
-ztozowy aspekt zagadnienia przed-
stawili S. Wotkowicz i R. Strzelecki
(PIG-PIB) w referacie ,Zakres prac po-
szukiwawczych i wydobywczych ura-
nu prowadzonych przez Zaktady R-1
w Kowarach’. Ale najwazniejszym wy-
darzeniem tego spotkania byta obec-
nos¢ gosci specjalnych, ktérymi byli

pracownicy Zaktadéw R-1w Kowarach:
dr ElZzbieta Bareja, mgr Wojciech Bareja
i dr Wiestaw Slizewski (fig. 2). Opowia-
dali oni o tym w jaki sposéb znaleZli
sie w Zaktadach R-1w Kowarach, na
czym polegata ich praca, jak wyglada-
ty ich relacje z rosyjskimi geologami
i geofizykami. Natomiast w Bibliotece
PIG-PIB byty eksponowane byty opra-
cowania i dokumentacje geologiczne
z16Z 1 wystgpien uranu w Sudetach
oraz oryginalne rekopiémienne mapy
zlozowo-dokumentacyjne z rejonu
Okrzeszyna i Gér Kaczawskich.
Kolejne posiedzenie przebiegto pod
hastem - Profesor Jan Samsonowicz
(fig. 3): wybitny geolog i niezwykty czto-
wiek, rowniez miato do$¢ niecodzien-
ny przebieg, z uwagi na obecnos¢ Syna
bohatera spotkania profesora Henryka
Samsonowicza z Matzonkg oraz obec-
nos¢ uczniow Profesora: Stanistawa
Ortowskiego i Wojciecha Salskiego. Po
przedstawieniu zyciorysu Profesora
Jana Samsonowicza przez prof. S. Wot-
kowicza zabrat gtos prof. S. Ortowski,
ktéry opowiadat o J. Samsonowiczu jako
nauczycielu akademickim, kierowniku
Katedry Geologii Historycznej WG UW
i organizatorze powstatej w 1951 roku
Polskiej Akademii Nauk. Z kolei prof.
Wiodzimierz Mizerski przedstawit wkiad
prof. J. Samsonowicza w rozpoznanie
geologiczne Gér Swietokrzyskich. Bar-
dzo cenna byta wypowiedz dra Albina
Zdanowskiego, ktory przedstawit zna-
czenie badan Profesora w odkryciutzw.
Polskiego Zagtebia Nadbuzanskiego.
Miato to réwniez znaczenie przy ,pro-
stowaniu granic” Polski w1951 roku, gdyz
naterenie wigczonym wowczas do ZSRR
do dzisiaj jest eksploatowany wegiel.
W dalszej czesci spotkania dr Barbara
Zbikowska przedstawita korespondencje
Profesora do Jej Matki — Pani Profesor
Krystyny Korejwo, ktéra byta pierwszg
asystentka Profesora, a jednoczesnie
chyba jedyng kobietg w gronie Jego
bliskich wspétpracownikéw. Wspo-
mnienie Profesora H. Samsonowicza
o Ojcu byto bardzo ciepte i podkreslato
Jego skromno$c¢ i niezwyklg ciekawosé
$wiata. To zapewne wspolne wycieczki
geologiczno-archeologiczne uksztatto-
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Fozef Morozewics
(1865—1941)

Fig. 1. Profesor J6zef Morozewic

lony w Jalcie mogtby¢ efektem odkrycia
przez J. Samsonowicza Zagtebia Woltyn-
skiegoijegorozpoznaniem przez Rosjan
w latach 1939-1941, w rejonie Lwowa.

W Bibliotece PIG-PIB eksponowane
byty listy J. Samsonowicza do K. Ko-
rejwo, liczne dokumentacje archiwalne
(w tym rekopisy) Jego autorstwa znaj-
dujace sie w Narodowym Archiwum
Geologicznym, liczne prace naukowe
oraz stynna mapa geologiczna w skali
1100 000, arkusz Opatéw wraz z obja-
$nieniami.

Profesor Jan Samsonowicz uchodzi
przede wszystkim za znakomitego ba-
dacza Gér Swietokrzyskich. Ale jak po-
sumujemy Jego osiggniecia w dziedzi-
nie geologii z1¢z, to niewielu geologéw
moze sie z nim réwnac, bo oprécz od-
krycia Zagtebia Lubelsko-Wotyniskiego

Fig. 2. Byli pracownicy Zakladéw R-1 w Kowarach: dr Elzbieta Bareja, mgr Wojciech Bareja i dr
Wiestaw Slizewski

Fig 3. Profesor Samsonowicz w otoczeniu studentéw w trakcie praktyk terenowych w rejonie
Krakowa (1953 r.) Z rodzinnego archiwum dr B. Zbikowskiej

waly pézZniejszego Rektora UWiMinistra
Edukacji Narodowejw rzadzie Tadeusza
Mazowieckiego. W dyskusji H. Samso-
nowicz potwierdzit przypuszczenia M.
Szulczewskiego (2016), ze taki anie inny
przebieg wschodniej granicy Polski usta-

odkryt takze ztoze hematytowo-piry-
towe w Rudkach i ztoza fosforytow
w rejonie Annopola. Obydwa te zloza
byty eksploatowane od 1922-1924 roku
do poczatkéw lat 70. ub. w.

Materiat zgromadzony w Trakcie

POLSKI

przygotowan do ses;ji jest tak obfity,
ze w 2017 roku zostanie przygotowana
specjalna publikacja ksigzkowa po-
$wiecona Profesorowi Janowi Sam-
SONOWiICZOWI.

Zorganizowane 12 grudnia 2016
roku siédme spotkanie Sekcji miato
wprawdzie wspdlny tytut — ,Zwigzki
historiiigeologii’, ale tematyka wysta-
pien byta zréznicowana. Prof. Janusz
Skoczylas (UAM) przedstawit referat
,Wykorzystanie surowcéw skalnych
w panstwie pierwszych Piastow”. Au-
tor ten to uznany ekspert w dziedzinie
petroarcheologii, a Wielkopolske zna
na wylot. Stad tez wyktad, bogato ilu-
strowany fotografiami piastowskich
budowli wykorzystujacych réznorod-
ne skaty jako budulca, wzbudzit duze
zainteresowanie. Wiecej szczegotow
Czytelnik znajdzie w publikaciji tego
autora (Skoczylas, 2016).

Drugi referat, zatytutowany ,Wista
odstania w Warszawie marmury — $la-
dy grabiezy sprzed 360 lat"wygtosita
prof. Magdalena Sikorska-Jaworowska
(PIG-PIB)a dotyczyt on okresu potopu
szwedzkiego. Niezwykle biedny wow-
czas kraj skandynawski, gnebiony do-
datkowo przez matg epoke lodowcowa,
dokonatbodaj najwiekszych zniszczen
w historii naszego panstwa. Szwedzi
rabowali wszystko, tacznie z duzymi
gabarytowo kamiennymi elementami
wystroju warszawskich patacéw czy
ptytkami posadzkowymi (fig. 4). Nie-
ktore todzie wypelnione tupami nie od-
plynawszy — zatonety. I teraz, po latach,
w czasie bardzo niskich stanéw wody
na Wisle ( ostatnio we wrzesniu 2012
r) odstaniajg sie ,corpusdelicti”. Ale
najdziwniejsze jest to, Ze obecnie nikt
nie jest zainteresowany przejeciem
1 ekspozycija tych swoistych wykopa-
lisk, nawet Uniwersytet Warszawski,
ktérego Patac Kazimierzowski wyko-
rzystuje niewatpliwie pozostatosci
znakomitej budowli Villa Regia, ktéra
zostala ogotocona przez Szweddw.

W ostatnim referacie prof. Piotr
Krzywiec (ING PAN) przedstawit po-
sta¢ Roberta Townsona (1762-1827
1jego podréz w Tatry i do Wieliczki.
Ten angielski gentleman byt lekarzem
1podréznikiem, zajmujacym sie bota-
nika, geologig i mineralogig W trakcie
swojej podrézy na Wegry przebywat
réowniez w Tatrach, gdzie kilku wejs¢
na szczyty gorskie, prowadzit liczne
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Fig. 4. Wislane wykopaliska

obserwacje geologiczne. Odwiedzit
rowniez dobrze znang w Europie ko-
palnie w Wieliczce. Wszystkie swoje
obserwacje wraz z mapa geologiczng
opublikowat w 1797 roku w dziele Tra-
vels in Hungary, with a shortaccount
of Vienna in the year 1793. Znajduje
sie w nim obszerna czes$¢ dotyczaca
terenéw polskich ilustrowana kilkoma
miedziorytami. Posta¢ R. Townsona
niewatpliwie jest godna zapamietania.

W trakcie niektoérych spotkan przed-
stawiane sa rowniez sylwetki zmartych
w ostatnim czasie wybitnych polskich
geologéw. Na majowym spotkaniu
prof. Aleksander Guterch przedstawit
sylwetke prof. dr hab. Adama Mariana
Dziewoniskiego (1936-2016), znakomi-
tego polskiego sejsmologa i geologa
planetarnego, laureata Nagrody Crafo-
orda w dziedzinie nauk o Ziemi, row-
nowaznej Nagrodzie Nobla. Natomiast
na spotkaniu grudniowymprof. Stefan
Cwojdzinski przedstawit osobe zmartego
w ubiegtym roku prof. dr hab. Jerzego
Dona, bardzo zastuzonego profesora
geologii Uniwersytetu Wroctawskiego,
wychowawcy wielu znakomitych kar-
tografow i tektonikéw.

Autorzy niniejszej informacji:dr hab.
Stanistaw Wotkowicz prof. PIG-PIB oraz
dr Cezary Bachowski,zainicjowali réw-
niez inng forme popularyzacji wiedzy
o historii szeroko pojetych nauk geo-
logicznych. W trakcie Jubileuszowej —
XXV konferencji Aktualiai perspektywy
gospodarki surowcami mineralnymi
(Rytro, 18-20 listopada 2015) zorganizo-
wali quiz historyczny: ,Gérnictwoigeo-
logia — rozwigzania prawne: jak to drze-
wiej bywalo”. W zabawie wzieto udziat
kilkudziesieciu uczestnikéw konferencii,
a niewatpliwg zachetg byta cenna na-

groda: elegancko oprawiona oryginalna
Mappa geologiczna Krolestwa Polskiego
autorstwa Wincentego Kosiniskiego, wy-
danaw 1873 roku. Quiz byt oceniony jako
trudny. Ale czy pytania o to (1) co to jest
tatr, (2) co oznacza okreslenie ,olbora”
lub ,orbora” lub (3) w ktorym wieku usta-
nowione zostato w Krolestwie Polskim
stanowisko Podkomorzego Gérniczego
(CamerariusMontanus), rzeczywiscie
byly trudne? Kolejny quiz (XXVI konfe-
rencja Aktualia.., Zakopane, 14-16 listopa-
da 2016) dotyczyt tematu Wybitni polscy
geolodzy okresu rozbioréw pracujacy na
wszystkich kontynentach. Uczestni-
kow byto jeszcze wiecej. Nagroda byta
réwniez zacna: stylowo oprawiony ory-
ginatPrzeglagdowej Mapy Geologiczne]
Ziem Polskich i Obszaréw Przylegtych,
autorstwa Jozefa Grzybowskiego, wy-
danej w 1912 roku, wraz z tekstem ob-
jasniajagcym. Pytania oceniono jako
ekstremalnie trudne. Czy rzeczywiscie
takie byty? np.:(4) w1912 roku Kazimierz
Grochowski poslubit poznang w trak-
cie pobytu w Kalifornii Elzbiete Jumith.
Swiadkiem naich $lubie byt pisarz John
Griffith Chaney, bardziej znany pod swo-
im artystycznym pseudonimem (byto
to nazwisko Jego ojczyma). Podaj ten
pseudonim; (5) Ignacy Domeyko jest jed-
nym z bohateréw epizodycznych w III
czesci Dziadow Adama Mickiewicza.
Pod jakg postacig ukryty jest Domey-
ko w tym dramacie?; (6) Aleksander
Czekanowski prowadzac badania nad
Angarg dokonat rewizji pogladu Alek-
sandra von Humboldta, ktéry uwazat,
ze rozpowszechniona w rejonie Bajkatu
formacja skalna zawierajgca przewar-
stwienia wegla reprezentuje karbon.
Czekanowski ustalit wiasciwy wiek
tej formac;ji. Jaki?

Zwyciezcami quizéw byli prof.
Krzysztof Galos (IGSMiE PAN) w 2015
roku i dr Jerzy Goérecki (AGH) w 2016
roku. Z pewnoscig nie sg to przypad-
kowi laureaci, bo obydwaj posiadajg
bardzo rozlegtg wiedze z dziedziny hi-
storii nauk geologicznych. Zdobywcy
drugich i trzecich miejsc otrzymali ze-
stawy publikacji PIG-PIB i IGSMIE PAN.

W biezgcym roku planowany jest ko-
lejny quiz wiedzy. Tym razem pytania
beda dotyczyty badan geologicznych
prowadzonych w Polsce w okresie II
Rzeczpospolitej. Czytelnikow Konsul-
tingu Polskiego, ktérzy stanowig liczng
grupe uczestnikéw corocznych konfe-
rencji z cyklu Aktualia.. juz zachecamy
do zglebiania tej tematyki.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze
zatozona w 2015 roku Sekcja Historii
Nauk Geologicznych PTG wypelnita
pewng luke i odpowiada zapotrzebo-
waniu naszego srodowiska zawodowe-
go. W spotkaniach naukowych liczba
uczestnikéw wahata sie pomiedzy 45
a 70 oséb wywodzacych sie z okoto
15 srodowisk naukowych i zawodo-
wych catej Polski. Waznym osiggniecie
dziatania Sekciji jest réwniez popula-
ryzacja wiedzy o historii nauk geolo-
gicznych poprzez publikacje, ktére sg
indukowane spotkaniami naukowymi.
Niewatpliwie mankamentem jest nie-
dobor biezacej informacji o dziataniu
sekciji, ale prosze wzig¢ pod uwage to,
ze dla wiekszosci oséb zaangazowa-
nych w jej prace sa to dziatania hobby-
styczne, ktére dziejg sie obok naszych
obowigzkow stuzbowych.

Odpowiedzi: (1) gérnicza jednostka
miary dtugosci; (2) ,czynsz’, ,dziesie-
cina’ ptaconanarzecz kréla w naturze
(,kruszcowe”) lub pienigdzu (groszowe);
(3) XVIw,; (4) Jack London; (5) Zegota;
(6) jura.

Dr hab. Stanistaw Wolkowicz prof. PIG-PIB,
Dr Cezary Bachowski KGHM Polska Miedz S.A.
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Sprawozdanie z dzialalnosci w roku

2016 ZG TKP w Warszawie

Dziatania Zarzadu Gtownego TKP
w tym czasie, skupiatly sie na wspie-
raniu zadan konsultingu i organi-
zacyjnych (dotyczgcych w szcze-
golnosci oddziatu warszawskiego),
finansowaniu dziatalnosci, wydawa-
niu czasopisma ,Konsulting Polski”.
W dniu 19 11 2016 odbyto sie posiedze-
nie Zarzadu Gléwnego w Gliwicach
poswiecone organizacji Walnego
Zgromadzenia Delegatéw TKP pla-
nowanego na dzien 17 czerwca 2016
r. w Domu Technika w Gliwicach.

Komisja Statutowa Zarzgdu Oddzia-
tu TKP Gdansk (Prezes oraz dr P. Kub-
skiidr R. Weissbrodt) pracowata nad
przygotowaniem ostatecznej wersji
nowej propozycji statutu dla dele-
gatéow Walnego Zgromadzenia TKP.

Na WZD TKP wybrano nowe Wtadze
TKP: Prezes ZG TKP — Zdzistaw Ko-
walczuk, Wiceprezes ZG TKP — Piotr
Kubski (sekretarz), Cztonkowie Pre-
zydium — Waldemar Sottyka oraz Ma-
rek Deren, Przewodniczacy Gtéwnej
Komisji Rewizyjnej — Roman Klecan,
Cztonkowie GKR — Michat Katuzny
1 Zbigniew Dgbrowski, Przewodni-
cy Gtéwnego Sadu Kolezenskiego
— Jerzy Kosek, Cztonkowie Gtéw-
nego Sadu Kolezenskiego — Marcin
Ostrowski i Franciszek Michat Dzik,
Delegatem do Rady Krajowej FSNT
NOT w Warszawie zostat — Stanistaw
Downorowicz (wybrany na Wicepre-
zesa/Skarbnika ZG TKP, Waldemar
Olech - zrezygnowat).

W dniu 17 czerwca 2016 roku w Gli-
wicach odbyto sie Walne Zgromadze-
nie Delegatow Towarzystwa Konsul-
tantow Polskich, na ktérym przyjeto
poprawki do Statutu TKP opracowane
przez ZO TKP.

W dniu 04.11.2016 r. w FSNT-NOT
odbyto sie pierwsze posiedzenie ZG
TKP w nowej kadencji 2016-2020
poswiecone:: (i) informacji o stanie
organizacyjnym Stowarzyszenia
(uznajemy dziatalnos¢ 6 Oddziatow:
Gdansk, Katowice, Krakow, Lubin,
oraz Poznan i Berlin; zlikwidowano
5 O0ddziatéw: Bydgoszcz, Lublin, £.6dZ,
Pita i Warszawa); Aktualnie w sktad
Zarzgdu Gtéwnego wchodzi 10 oséb:
Prezes, Wiceprezes, 2 Cztonkéw ZG
oraz 6 prezeséw Oddziatow; tworzone
sg bazy danych obejmujgce: Sktady
Zarzadow, Cztonkéw Zwyczajnych
Oddziatéw oraz tzw. Gorgca Linia;
ZG udzielil imiennego pelnomoc-
nictwa dajgcego wytgczne prawo do
reprezentowania Zarzgdu TKP na ze-
wnatrz Cztonkom Prezydium Zarzadu
Gtéwnego (ZK, WS, PK); Przy ocenie
finansowej naszej dziatalnosci nale-
zy uwzglednia¢ nowe regulacje (for-
matki Sprawozdania Finansowego,
Bilansu, Rachunku Zyskow i Strat,
CIT-8, sktadek/CIT-O, darowizn/CIT-D)
oraz kosztowg interpretacje sktadek
korporacyjnych w Oddziatach; (ii) re-
jestracji zmian w Zarzadzie i Statucie
Stowarzyszenia: dokumentacje ztozo-
no w Sadzie Rejestrowym KRS w dniu
4 sierpnia, oraz w Urzedzie Miejskim
Warszawy w dniu 2 wrzes$nia 2016, po
krytycznych pismach KRS w XI1 XII,
przestano kolejne komplety formula-
rzy (KRS-Z20, -ZK, -ZA); (iii) finanso-
waniu dziatalnosci ZG w FSNT-NOT:
wobec kwestii zadluzenia na rzecz
FSNT NOT z tytulu nieoptacenia
sktadki cztonkowskiej za ubiegte lata,
Uchwatg Nr 5/X1/2016 Zarzad Gtowny
zwrécit sie do Zarzadow Oddziatéw
TKP o przekazanie do konca roku

tzw. Sktadki Korporacyjnej (w kwocie
o wysokosci 300 zt, na nowe konto
ZG przy ZO Gdansk); (iv) sprawom
organizacyjnym i konsultingowym:
Prezes ZG przekazat szkic dziatan
Zarzadu Gtéwnego: zaktadajac peing
autonomie w dziatalnosci konsultin-
gowej Oddziatéw oraz minimaliza-
cje podejmowanych centralnie akcji
w ramach dziatalnosci statutowej ZG,
Zarzad Gtéwny skupi sie na utrzy-
maniu statutowych ram dziatalnosci
Stowarzyszenia, organizacjl Zebran
ZG, oraz na udziale w dzialalnosci
NOT, w tym na wypetnianiu wzgle-
dem FSNT-NOT obowigzkow spra-
wozdawczych i finansowych (1032
PLN/rok); Ponadto Zarzad Giowny
przyjat patronat TKP zadeklarowany
przez Prezesa, organizatora i prze-
wodniczgcego Miedzynarodowego
Komitetu Naukowego Konferencji
[AV'2019; (v) dziatalnos$ci promocyjnej
1 wydawniczej: Dziatalnos¢ wydaw-
nicza w zakresie publikacji ksigzek
naukowo-badawczych i szkolenio-
wo-wyktadowych w Centrum Wy-
dawniczym PWNT w TKP OG oraz
artykutéw inzynierskich, eksperckich
i konsultingowych w czasopismie
,Konsulting Polski” przy TKP OL.
Prezes poruszyt tez kwestie biezgce]
informacji o zdarzeniach zwigzany
z TKP w celuich upowszechniania na
stronach ZG TKP oraz na wtasnych
stronach Oddziatow; W odpowiedzi
na podniesione problemy promocji
w internecie, Oddziat Krakowski za-
proponowat stworzenie (wykupie-
nie domeny i wystawienie) odrebnej
strony Zarzadu Gtéwnego TKP (www.
tkp-konsulting.pl).

(ZK)
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KONKURS NA MISTRZA TECHNIKI ZAGLEBIA
MIEDZIOWEGO ROZSTRZYGNIETY!

W dniu 24 kwietnia 2017 1. odbyto sie posiedzenie Zarzadu Rady Federacji SNT NOT ZM w Legnicy, ktory
na wniosek Komisji Konkursowej NOT postanowit wyrézni¢ nastepujgce wdrozone projekty innowacyjne
zgtoszone przez podmioty gospodarcze Zagtebia Miedziowego:

Tytul Mistrza Techniki przyznany zostat

za rozwigzania:

1.,System monitoringu tadunku chlorkéw
i siarczanow zawartych w wodach
kopalnianych, pochodzacych z od-
wodnienia kopaln KGHM Polska Miedz
S.A” — projekt zgtoszony przez KGHM
Polska Miedz S.A. w Lubinie.

2. ,Maszyna wielozadaniowa typu £S-2
WIG — wraz z uktadem roboczym
przeznaczonym do czyszczenia spod
przenosnikow tasmowych” — projekt
zgtoszony przez KGHM Polska Miedz
S.A. Zaktady Goérnicze ,Polkowice —
Sieroszowice”.

Prezes Zarzadu Rady Federacji SNT NOT ZM
w Legnicy Marek Szczerbiak (pierwszy od
lewej) wraz z laureatami konkursu na Mistrza
Techniki 2016 Zaglebia Miedziowego - specja-
listami z KGHM Polska Miedz S.A.

fot. Zbigniew Gol

TR

Tytul Wicemistrza Techniki przyznany

zostal za rozwigzania:

1. ,Samojezdny wéz wiercacy Face Ma-
ster 1.8RS” - projekt zgtoszony przez
Mine Master Spétka z 0.0. w Wilkowie.

2. ,Zabezpieczenie Uptywowe Centralno
— Blokujace ZUCB — projekt zgtoszony
przez INOVA Centrum Innowacji Tech-
nicznych Sp. z 0.0. w Lubinie.

3.,Innowacyjna technologia przetopow
odpadowych i wtérnych surowcéw
ofowiono$nych w piecach obrotowo —
wahadlowych IMN Oddziat Legnica” —
projekt zgtoszony przez IMN w Gliwi-
cach, Oddziat w Legnicy.

4. ,Numeryczny model hydrogeologiczny
3D w strefie oddziatywania Obiektu
Unieszkodliwienia Odpadéw Wydo-
bywczych Zelazny Most” — projekt
zgtoszony przez KGHM Polska Miedz
S.A. Zaktad Hydrotechniczny w Rud-
nej.

WARUNKI PUBLIKACJI ORAZ WSKAZOWKI DLA AUTOROW

1

Nadestany do publikaciji projekt artykutu w formie elektronicznej i papierowej autoryzowanej wtasnorecznym

podpisem autora winien zawieraé:

imie i nazwisko, tytuly naukowe, stanowisko i miejsce zatrudnienia, a takze do wiadomosci redakcji dane

teleadresowe;
fotografie autora;

w jezykach polskim, angielskim i rosyjskim: tytut artykutuy, streszczenia (do 100 stéw) oraz stowa kluczowe;
tres¢ artykutu winna by¢ poprzedzona wprowadzeniem, a zakonczenie winno zawiera¢ podsumowanie lub
wnioski oraz wykaz literatury cytowanej (wykorzystanej) w tekscie;

rysunki, tabele, fotografie nalezy nadesta¢ w osobnym edytowalnym pliku, z zaznaczeniem w tre$ci miej-

sca ich usytuowania;

ilustracje graficzne, w tym fotograficzne, jako figury — fig. Nalezy oznacza¢ kolejnym numerem;

numeracja tabel — oddzielna;

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

Projekt artykutu do publikacji nie moze byé wczesniej opublikowany w innym czasopismie w tej samej postaci,
nie moze narusza¢ praw autorskich innych oséb fizycznych lub prawnych.

sultingu Polskim”.

. Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci za informacje zawarte w autorskich artykutach publikowanych w ,Kon-

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

Honorarium autorskie stanowi numer Kwartalnika zawierajacy wydrukowany artykut wraz z wersjg elektro-

niczng tego numeru przestana na adres autora.

REDAKCJA

(sp)

Wyréznienia przyznane zostaly za

rozwiazania:

1. ,Samojezdny Wéz Transportowy:
SWT ZANAM — 10 ROBUST” — projekt
zgtoszony przez KGHM ZANAM S.A.
w Polkowicach.

2. ,Poprawa bezpieczenstwa pracy
w oddziale mtynowni O/ZWR poprzez
zastosowanie urzadzenia do auto-
matycznego zatadunku i Roztadunku
pretéw do mtynoéw - UPM” — projekt
zgtoszony przez KGHM Polska Miedz
S.A. Oddziat Zaktady Wzbogacania Rud
w Polkowicach.

3.,0rganizacja procesu produkcyjnego
podnosnikéw hydraulicznych w firmie
WEBER — projekt zgtoszony przez
HYDRAULIKA” — PWSZ im. Witelona
w Legnicy, Wydziat Nauk Technicz-
nych i Ekonomicznych.

KONSULTING
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Jak zamoéwic
prenumerate?

-faksem: 76 8462 659
-telefonicznie: 76 8462 651
-pocztg elektroniczng:
redakcja@konsultingpolski.eu

Koszt prenumeraty rocznej
wynosi 80,00 zl.

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

tel. +48 (24) 285 46 05
fax +48 (24) 285 46 31
info@ftz.p/

Dziat Marketingu:

tel. +48 (24) 285 47 42
tel. +48 (24) 285 18 53
tel. +48 (24) 285 46 22
tel. +48 (24) 285 25 36
fax +48 (24) 285 47 53
marketing@ftz.p/

Dziat Logistyki:
tel. +48 (24) 285 47 52
tel. +48 (24) 285 46 93
tel. +48 (24) 285 47 51
fax +48 (24) 285 46 30
logistyka@ftz.p/

Dziat Zarzagdzania Jakoscig:
tel./fax +48 (24) 285 47 45

tel. +48 (24) 285 48 31
kontrola@ftz.p!

Biuro Techniczne,
Badan i Rozwoju:

tel. +48 (24) 285 47 85
tel. +48 (24) 285 47 93
technika@ftz.p!

FABRYKA TRANSFORMATOROW

w Zychlinie

Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia

TRANSFORMATORY MOCY BLOKOWE I SIECIOWE

olejowe tréjfazowe, z regulacjg napiecia pod obcigzeniem i w stanie beznapieciowym

TRANSFORMATORY ROZDZIELCZE

olejowe tréjfazowe, z regulacja napiecia w stanie beznapieciowym

TRANSFORMATORY SUCHE ROZDZIELCZE

zywiczne tréjfazowe, z regulacjg napiecia w stanie beznapieciowym

TRANSFORMATORY UZIEMIAJACE

olejowe z requlacjg napiecia w stanie beznapieciowym
DtAWIKI GASZACE oiejowe

TRANSFORMATORY SPECJALNE | DtAWIKI

suche, z regulacjg w stanie beznapieciowym

TRANSFORMATORY PIECOWE, PROSTOWNIKOWE,
DO ZASILANIA TRAKCIJI oraz inne

Olejowe tréjfazowe, z requlacjg napiecia pod obcigzeniem i w stanie beznapieciowym

ustugi serwisowe
naprawy i remonty
konsultacje i doradztwo
techniczne



KOMUNIKAT NR 1

KONSULTING nr 7/8 1II/IV kwartat 2016

POLSKI
Stowarzyszenie Inzynieréw Towarzystwo
i Technikéw Gornictwa l ) Konsultantéw Polskich
Oddziat w Lubinie

Oddziat w Lubinie

organizuja
konferencje naukowo-techniczna n.t.

AKTUALNE PROBLEMY
GEOTERMICZNE POLSKI

n PODSTAWOWE BADANIA GEOTERMICZNE
- badania krajowe i regionalne
- kartografia geotermiczna

E] GEOTERMIKA GORNICZA

- badania i pomiary geotermiczne
- wentylacja i klimatyzacja kopalh w warunkach wysokich temperatur

- zwalczanie wysokich temperatur na stanowiskach pracy
B ENERGETYKA GEOTERMICZNA

- badania dla potrzeb energetyki geotermicznej
- zagospodarowanie ciepta skat, wéd podziemnych i powierzchniowych

- pompy ciepfa i inne urzadzenia oraz instalacje

] HYDROGEOTERMIKA

- zagospodarowanie wéd termalnych dla potrzeb lecznictwa i balneologii
- zagospodarowanie wdd termalnych dla potrzeb rekreacyjnych

Wstepne zgloszenia udziatu w konferencji oraz zespolow autorskich i tytutdéw referatow,

jak tez udzielanie informacji:
Sekretariat konferencji: 59-300 Lubin, ul. M. Sktodowskiej-Curie 98 B
tel. 601 703 761, 76 846 26 51, fax 76 846 26 59,

e-mail: biuro@konsulting.lubin.pl

Uwaga: Szczegotowy termin konferencji, miejsca wycieczek problemowych, a takze ramowy program
konferencji, warunki udziatu oraz karty zgtoszenia uczestnictwa | referatéw zostana podane
w Komunikacie Nr 2 i na adres poczty elektronicznej wstepnie zgtoszonych oséb.




