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Podstawowym celem opracowania bylo przeanalizowanie wyrzutéw gazoéw i skat, ktéore miaty
miejsce w niecce walbrzyskiej w trzech dawnych kopalniach wegla kamiennego a mianowicie w kopalni
Victoria, kopalni Watbrzych i kopalni Thorez, w latach 1909-1998 z wykorzystaniem oprogramowania
ArcGIS. Zbudowano przestrzenna i opisowa cyfrowa baz¢ danych, zawierajaca parametry opisujace
wyrzuty gazoéw i skat 1 przeprowadzono ich statystyczna analiz¢ wraz z wizualizacja. Przedstawiono
réwniez zarys ponad 500 letniej historii gornictwa w niecce waltbrzyskiej. Ponadto oméwiono pro-
blematyke zwiazang z wyrzutami gazow i skat oraz warunki geologiczne w dolnoslaskim ztozu wegla
kamiennego.

1.WSTEP

W podziemnych kopalniach wegla kamiennego w Dolnoslaskim Zaglebiu Weglo-
wym najbardziej ucigzliwym zagrozeniem naturalnym byto zagrozenie wyrzutami ga-
z6w 1 skat oraz zagrozenie metanowe. Od 1894 roku do roku 1999, w ktérym zakon-
czono eksploatacje wegla w DZW, w niecce watbrzyskiej i noworudzkiej wystapilty
1672 wyrzuty gazow i skat, z ktérych 286 miato miejsce w niecce walbrzyskiej i 1386
w niecce noworudzkiej. Wigkszo§¢ wyrzutéw gazow wegla 1 piaskowcoéw to wyrzuty
dwutlenku wegla w niecce noworudzkiej, stanowiace 83% wszystkich wyrzutow.

W obszarach gorniczych w niecce walbrzyskiej eksploatacja wegla prowadzona
byta w oddziatach zréznicowanych pod wzgledem giebokosci eksploatacji, gazono-
$nosci wegla, budowy geologicznej ztoza, tektoniki, sasiedztwa zrobow, obecno$ci
filar6w ochronnych i filarow oporowych, wiasnosci skat stropu bezposredniego i za-
sadniczego oraz miazszosci ztoza. Z tego wzgledu, stan zagrozenia wyrzutami gazow
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i skat w oddziatach wydobywczych byt bardzo zréznicowany. Po zlikwidowaniu ko-
paln w Walbrzychu pojawilo si¢ zagrozenie gazowe w strefie przypowierzchniowej
stymulowane migdzy innymi przez podnoszacy si¢ poziom wod po zaprzestaniu od-
wadniania wyrobisk podziemnych.

Obszary o duzym zagrozeniu wyrzutami gazoéw i skat oraz o duzej gazonosnos$ci
wegla stwarzaty potencjalnie najwigksze gazowe zagrozenie dla powierzchni. Majac
na uwadze zagrozenie, jakie stanowily wymienione wyzej zjawiska nalezato przepro-
wadzi¢ szereg analiz w tym analize zaistniatych wyrzutéw gazéw i skat, aby w miare
mozliwosci przewidzie¢ zachowanie si¢ gérotworu. Bylo to trudne zadanie, gdyz
przyczyny i charakter wyrzutow gazowo-skalnych byty bardzo ztozone i wlasciwie do
konca dziatalnosci gorniczej w DZW problem wyrzutdow nie zostal rozwiazany. Zja-
wiska te w trakcie eksploatacji byly jednak w wystarczajacym stopniu kontrolowane
zarbwno na etapie prognozy jak i na etapie zwalczania zagrozenia aktywnymi
i pasywnymi metodami profilaktycznymi. Aby oceni¢ stan zagrozenia i podja¢ odpo-
wiednie dziatania profilaktyczne wykorzystywano doswiadczenie zatogi kopalniane;j,
wyniki pomiarow gazonos$nosci i wskaznika zwigztosci wegla, informacje o zaistnia-
tych zjawiskach (data, lokalizacja (x, y), miejsce, rodzaj gazu, ilos¢ gazu oraz wielkos¢
wyrzutu) oraz dane geologiczne. Dlatego tez, tak wazne bylo przeprowadzanie analizy
zagrozenia wyrzutami gazow i skal oraz zagrozenia metanowego zarOwno w czasie
prowadzenia dzialalnos$ci gérniczej jak i po jej zakonczeniu.

Obecnie mozna taka analiz¢ wykona¢ przez wprowadzenie odpowiedniego systemu
informacyjnego, pozwalajacego na szybka wizualizacj¢ na mapie zaistniatych wyrzutow
oraz rbwnoczesnie dostarczajacego wyzej wymienione informacje (opisowe dane) na ich
temat. Takie mozliwosci zapewniaja Systemy Informacji Geograficznej (GIS).

Zarzadzanie zagrozeniami gorniczymi to jedna z dziedzin gornictwa wykorzystuja-
ca Systemy Informacji Geograficznej. Laczac dane przestrzenne z innych systemow
informatycznych z danymi o zagrozeniach takich jak: pozary, tapania, wyrzuty gazow
i skat, zagrozenia metanowe, wodne i oddziatywanie eksploatacji na powierzchnie,
mozna wykonywac analizy, utatwiajace wybor odpowiedniej metody profilaktycznej
i umozliwiajace oraz ulatwiajace prognozowanie zagrozen w czasie prowadzenia
dziatalno$ci gorniczej i rowniez po zlikwidowaniu zaktadu gorniczego.

W pracy jako narzedzie do wykonania analiz zastosowano oprogramowanie Arc-
GIS Desktop firmy ESRI w konfiguracji ArcView. Uzyto dwoch aplikacji ArcCatalog
i ArcMap. ArcCatalog zastosowano w celu uporzadkowania tabel w Geobazg oraz
tworzenia nowych plikow shape, potrzebnych do wektoryzacji w ArcMap. Wykorzy-
stano rowniez ArcMap do analizy i opracowania map oraz do przegladania i wyszu-
kiwania danych przestrzennych za pomoca zapytan SQL. Za pomoca ArcMap wyko-
nano symbolizacj¢ oraz wykresy. Tabele danych przestrzennych i opisowych zostaty
wykonane w Microsoft Access, nastgpnie wczytano je do Geobazy w ArcCatalog.

Dane zrodtowe stanowi zbidr 221 wyrzutéw gazow i skal, ktoére wystapity w niecce
walbrzyskiej od roku 1909 do momentu zakonczenia eksploatacji wegla kamiennego
w DZW (rok 1999) oraz mapa niecki walbrzyskiej w skali 1:25000 w formie druko-
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wanej. W bazie danych umieszczono informacje dotyczace analizowanych wyrzutow
takie jak: kopalnia, poktad, rodzaj gazu, data, opis miejsca wyrzutu, wspotrzedne: X, Y
1 Z, glebokos¢ wyrzutu, ilos¢ gazu i ilos¢ materiatu.

2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Dawne Dolnoslaskie Zaglgbie Weglowe (DZW) lezy w potudniowo-zachodniej
Polsce, w potnocnej i potudniowo-wschodniej czgéci synklinorium $rodsudeckiego.
Ztoze wegla kamiennego w DZW wybierane bylo w trzech podziemnych kopalniach
w Watbrzychu (KWK Thorez, KWK Watbrzych i KWK Victoria) i w dwoch pod-
ziemnych kopalniach w Nowej Rudzie (KWK Stupiec i KWK Piast) (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja dawnych obszaréow gorniczych kopaln wegla kamiennego w niecce watbrzyskiej
(KWK Thorez, KWK Watbrzych i KWK Victoria) na tle uproszczonej odkrytej mapy geologicznej
1-4-karbon: 1 — warstwy walbrzyskie, 2 — warstwy bialokamienskie, 3 — warstwy Zaclerskie,

4 — utwory stefanu, 5 — wulkanity permu, 7 — granice obszaré6w gorniczych dawnych kopaln
(KWK Thorez, KWK Walbrzych i KWK Victoria) (opracowanie wlasne)

Fig. 1. Location of the former coal mines within Watbrzych basin
(Thorez mine, Watbrzych mine, Victoria mine) and major geological structures
1-4-carboniferous formation: 1 — Walbrzych formation, 2 — Biaty Kamien formation, 3 — Zacler formation,
4 — stefanian formation, 5 — permian volcanoes, 7 — mining field borders of the former coal mines
(Thorez, Walbrzych and Victoria)
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Walbrzyski Okreg Weglowy miat powierzchnie okoto 600 km®. Pod wzgledem
geograficznym jest to obszar Kotliny Walbrzyskiej. Przez obszar zloza przebiega linia
kolejowa relacji Wroctaw—Jelenia Gora. Teren w wigkszej cze$ci pokryty jest gesta
siecig drég i ulic. Powierzchnia terenu jest urozmaicona morfologicznie, pokryta jest
szeregiem wzniesien i oddzielonymi od siebie dolinami wykorzystanymi pod zabudo-
we. Najwyzszym wzniesieniem jest masyw Chelmca o rzgdnej wysokosci 852 metry
nad poziomem morza. Maksymalna rdéznica wzniesien to okoto 400 metrow.

2.1. ZARYS HISTORII GORNICTWA W NIECCE WALBRZY SKIEJ

Eksploatacja wegla kamiennego w Dolnoslaskim Zaglebiu Weglowym prowadzona
byla od czaséw sredniowiecznych. Najstarszy zachowany dokument z nig zwiazany po-
chodzi z roku 1434 i dotyczy goérnictwa weglowego w rejonie Nowej Rudy. Najstarsze
zapisy dokumentujace wydobywanie wegla w rejonie Watbrzycha sa o ponad sto lat p6z-
nigjsze 1 pochodza z roku 1536. Znacznie wczesniej wegiel pozyskiwany mogt by¢ lokal-
nie przez miejscowa ludnos¢ w strefach wychodni poktadéw. Pierwsze kopalnie w okoli-
cach Watbrzycha powstawaly wiasnie w rejonach wychodni poktadéw na obrzezach wat-
brzyskiej niecki weglowej, czyli na zboczach wzgoérz otaczajacych kotling watbrzyska od
strony zachodniej, potnocno-zachodniej 1 wschodniej. W miar¢ wyczerpywania si¢ zaso-
bow, konieczne stalo si¢ wydobywanie wegla z wigkszych glebokosci a wige metoda
podziemna. Poktad udostgpniano wtedy ptytkimi szybikami, o glebokosci do 20 metrow
z obudowa drewniana. Po udostepnieniu wegiel wybierano wokot szybikow. Inny sposob
udostgpniania plytko zalegajacego poktadu polegatl na dotarciu do niego sztolnia. Jezeli
jednoczesnie t¢ sama parti¢ poktadu udostepniono potozonym w poblizu szybikiem, ist-
niala mozliwo$¢ polaczenia obu wyrobisk udostepniajacych podziemnym wyrobiskiem
w poktadzie. W miar¢ wyczerpywania si¢ plytko zalegajacych zasobow wyrobiska
udostepniajace stawaly si¢ coraz dtuzsze, a sie¢ wyrobisk podziemnych coraz bardziej
ztozona. Istotnym przelomem w rozwoju dolnoslaskiego gornictwa byla druga potowa
XVIII wieku, gdy Slask zostat przytaczony do Prus. Dynamiczny rozwéj gérnictwa
w rejonie Walbrzycha przyniost wiek XIX. Wynaleziona w drugiej potowie poprzedniego
wieku maszyna parowa zrewolucjonizowata wigkszo$¢ gatezi gospodarki. Zapotrzebowa-
nie na wegiel rosto (Piatek 1992).

Najwigkszy rozkwit watbrzyskiego goérnictwa przypadt na lata przetomu XIX i XX
wieku oraz pierwszych dwudziestu lat XX wieku, do wybuchu ogolno$wiatowego kryzy-
su gospodarczego w 1923 roku. W czasie $wiatowego kryzysu watbrzyski przemyst we-
glowy 1 inne galezie gospodarki na tym terenie zalamaly si¢. Region watbrzyski, w tym
takze kopalnie nie powrdcity do §wietnosci sprzed czasu kryzysu. Okres I wojny $wiato-
wej przyniost dalsze poglebienie niekorzystnej sytuacji w gornictwie watbrzyskim. W
1945 roku DZW znalazto si¢ w granicach panstwa polskiego. Na bazie przejetych nie-
mieckich kopaln utworzono 4 zaktady gornicze: Bolestaw Chrobry i Mieszko (zaktady te
potaczono p6zniej w jedna kopalni¢ Walbrzych), Victoria oraz Julia, ktéry nazwano Biaty
Kamien a nastepnie Thorez. Przemyst weglowy stat si¢ dla mieszkancéw Watbrzycha
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podstawa bytu. Pod wzgledem wielkosci wydobycia i wydajnosci gornictwo watbrzyskie
po 1 wojnie swiatowej nigdy nie osiagneto poziomu ze swojego najlepszego okresu, tj.
z pierwszych 20 lat XX wieku, czy nawet z lat trzydziestych ubieglego wieku. W skali
polskiego przemystu weglowego zawsze odgrywato niewielka role, gdyz wydobycie ze
wszystkich kopaln dolnoslaskich stanowilo jedynie kilka procent wydobycia krajowego.
Najistotniejsza tego przyczyna byly podobnie jak w latach 30. XX wieku, niekorzystne
warunki geologiczno-gornicze izagrozenia naturalne, a szczegolnie zagrozenie gazowe
1 wyrzutami gazow i skal (metanu i dwutlenku wegla) (Piatek 1992).
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Rys. 2. Granice dawnych obszaréw gorniczych kopaln wegla kamiennego w niecce walbrzyskiej
(KWK Thorez, KWK Watbrzych i KWK Victoria) oraz gtéwne szyby goérnicze (wydobywcze
i wentylacyjne) (opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu ArcGIS) (opracowanie wlasne)
Fig. 2. Location of the former mine fields within Walbrzych basin (Thorez mine, Watbrzych mine,
Victoria mine) and major production and ventilation shafts (author’s GIS project)

W latach osiemdziesiatych ubieglego wieku rozpoczgto realizacjg projektu budowy
zintegrowanego kompleksu wydobywczego Kopernik. Przemiany systemowe w kraju
na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewigédziesiatych i rozpoczeta w ich rezultacie
restrukturyzacja gornictwa przerwaty te prace. Lata dziewigédziesiate to okres likwi-
dacji kopaln. W pierwszej fazie likwidacji (1993 rok) kopalnie potaczyty si¢ w Wat-
brzyskie Kopalnie Wegla Kamiennego z trzema Zaktadami Gorniczymi: ZG Chrobry
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(dawna KWK Walbrzych), ZG Vctoria i ZG Julia (dawna KWK Thorez). Nastgpnie
poszczegoblne zaktady, prowadzac coraz bardziej ograniczane wydobycie likwidowaty
swoje rejony i cate pola eksploatacyjne.

Ostatni wozek wegla zostal wywieziony na powierzchni¢ w ZG Victoria w dniu
14.05.1994 r., w ZG Chrobry w dniu 29.12.1994 r. i w ZG Julia w dniu 20.09.1996 .
Jako pierwszy zostat zlikwidowany ZG Victoria, nastgpnie ZG Chrobry a jako ostatni,
ZG Julia. W trakcie likwidacji tych trzech zakladéw gorniczych, na bazie majatku
1z czedci obszaréw gorniczych ZG Chrobry 1 ZG Victoria, utworzono w 1994 roku
Zaklad Wydobywczo-Przerdbczy Antracytu (ZWPA), ktéry zgodnie z zatozeniami
miatl eksploatowac gleboko zalegajace poktady antracytu (ponizej 1000 metréw pod
powierzchnia terenu). Niestety ZWPA nie uzyskiwat zadowalajacych wynikow eko-
nomicznych i w tej sytuacji zaktad musiat zosta¢ zlikwidowany. Ostatni wozek wegla
zostal wywieziony na powierzchni¢ w ZWPA w dniu 29.06.1998 r. Catkowita likwi-
dacja podziemnej czgsci ZWPA, ktora byla ostatnia podziemna kopalnia wegla ka-
miennego w Watbrzychu, nastapita w polowie roku 1999.

Na rysunku 2 przedstawiono granice obszaréw goérniczych kopaln watbrzyskich,
a mianowicie Kopalni Wegla Kamiennego Walbrzych, Kopalni Wegla Kamiennego
Thorez i Kopalni Wegla Kamiennego Victoria oraz glowne szyby gornicze (wydo-
bywcze i wentylacyjne) na terenie tych kopaln.

2.2. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ ZLOZA WEGLA KAMIENNEGO

Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe jest polozone na obszarze najwigkszej jednostki
geologicznej Sudetéow Srodkowych-depresji $rodsudeckiej, stanowiac potnocna jej
czes¢, potozona w granicach Polski. Synklinorium srodsudeckie, powstato w trakcie
ewolucji waryscyjskiego systemu geosynklinalnego. Synklinorium to zaliczane do
limnicznych zapadlisk §rédgorskich jest najdalej na wschod wysunigtym zapadliskiem
na waryscyjskim Masywie Czeskim. Depresja $srodsudecka rozprzestrzenia si¢ na
zrdznicowanym podtozu. Okalaja ja nastgpujace jednostki geologiczne: metamorficz-
na okrywa Karkonoszy, epimetamorfik Gor Kaczawskich, blok gnejsowy Gor Sowich,
struktura bardzka i metamorfik ktodzki. Na potudniu, poza granicami Polski, depresja
srodsudecka graniczy z utworami ptyty podkarkonoskiej i osadami gornej kredy rowu
Hronowa (Nemec et al. 1982; Kotas, Porzycki 1984).

Niecka watbrzyska stanowi jednostkg geologiczno-strukturalng, wchodzaca w sktad
synklinorium $rédsudeckiego. Na zachodzie jest ona oddzielona od gtéwnej synkliny
antynklina Jablowa. Na wschodzie od gnejsowego bloku sowiogorskiego oddziela ja
tzw. dyslokacja Strugi (Grocholski 1961). Poludniowa granica strukturalna niecki
walbrzyskiej, ktora stanowi odcinek gldéwnego uskoku srodsudeckiego (Oberc 1964;
1972), jest stabo wyrazona, dlatego najczesciej jako obramowanie niecki, przyjmowa-
na jest umownie linia intersekcyjna spagu utwordw permskich. Podobnie umowny
charakter ma poinocna granica niecki, ktérag wyznacza intersekcyjna linia stropu kul-
mowych utworéw dolnego karbonu.
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W niecce watbrzyskiej wyrdzniane sa cztery glowne elementy strukturalne: anty-
klina Jablowa, synklina Gorcow, ryolitowy lakkolit Chelmca i synklina Sobigcina
(Oberc 1972). W sktad profilu stratygraficzno-litologicznego synklinorium $rodsu-
deckiego wchodza utwory dolnego karbonu, prawdopodobnie taczace si¢ z utworami
gbérnego dewonu w centralnej czesci synklinorium (Oberc 1972), pelne serie géornego
karbonu i dolnego permu, niepetna seria gérnego permu, pstrego piaskowca oraz mor-
skich utwordéw gornej kredy. Seri¢ weglonos$na gornego karbonu, okreslona jako pozno-
geosynklinalng molas¢ mlodsza zdeponowana w wewngetrznej strefie tuku waryscydow
(Grocholski 1983; Kotas, Porzycki 1984), tworza: formacja watbrzyska, formacja biato-
kamienska oraz formacja zaclerska, ktorej dolne ogniwo nosi nazwe¢ z Boguszowa,
a gorne z Gorcow (Bossowski, Chlebowski 1978) (rys. 1). Utwory tych formacji zo-
staly zdeponowane w oddzielnych nieckach sedymentacyjnych. W niecce watbrzy-
skiej wystepuje 80 pokladow wegla, w tym 30 w formacji watbrzyskiej (poktady
o numeracji od 680 do 651), 2 w formacji bialokamienskiej (550 i 549) oraz 48 pokta-
doéw w formacji zaclerskiej (od 448 do 423-ogniwo weglono$ne z Boguszowa i od 322
do 301-ogniwo weglonosne z Gorcow) (Augustyniak, Bossowski 1979; Grocholski
1983; Kotas, Porzycki 1984).

Rejon walbrzyski wyksztaltowany jest w postaci dwoch niecek rdéznych, co do
wielkosci 1 otwartych ku poludniowi oddzielonych od siebie masywem porfirowym
(lakkolitem) Chelmca. Lakkolit Chelmca jest elementem wyrdzniajacym si¢ w budo-
wie geologicznej rejonu watbrzyskiego i dzieli synklinorium na czg$¢ zachodnia zwa-
na synklina Gorcoéw i czg§¢ wschodnia zwana synkling Sobigcina. Obie struktury
w kierunku potudniowym przechodza w synkling glowna. Synklina Sobigcina lezaca
po stronie wschodniej Chelmca jest znacznie wigksza od synkliny Gorcow i stanowi
najbogatsza pod wzgledem weglonosnosci czgs¢ ztoza (rys. 1).

Synklina Gorcéw jest od zachodu ograniczona skomplikowana forma zwana sio-
dlem Jablowa, a od wschodu intruzja Chetmca. Synklina charakteryzuje si¢ asyme-
tryczng budowa oraz zmiennymi wielko$ciami upadu warstw. Wschodnie jej skrzydto
jest strome a zachodnie tagodnie nachylone. W zachodniej czgsci warstwy zapadaja
pod katem 40°-60°, natomiast w czg¢$ci wschodniej w poblizu Chetmca upady sa
wigksze. Bardziej strome a nawet pionowe zaleganie warstw wystepuje szczeg6lnie na
potaczeniu wschodniego skrzydta synkliny Gorcow i1 zachodniego skrzydta synkliny
Sobigcina na potudnie od lakkolitu Chetmea. Lakkolit Chelmca wykazujacy w obrazie
intersekcyjnym zarys owalny, intrudowal w obrgb warstw watbrzyskich i biatoka-
mienskich. Wschodnie odgal¢zienie intruzji Chelmca (dajka Sobigcina) jest obcigte
duzym uskokiem o kierunku NW-SE, jednym z kilku uskokéw o tym przebiegu.
Utwory warstw walbrzyskich w otoczeniu intruzji Chetmca zapadaja na zewnatrz pod
niewielkim katem, z wyjatkiem potocnej czgsci, gdzie upad warstw wynosi 50°.

Na wschod od intruzji Chelmca lezy synklina Sobigcina, najwigksza jednostka
strukturalna rejonu watbrzyskiego. Jest to forma niesymetryczna, o osi wygigtej
i stromym skrzydle zachodnim. Skrzydto zachodnie synkliny idac od potudniowego
zachodu wykazuje poczatkowo kierunek zblizony do réwnoleznikowego, nastgpnie
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przyjmuje kierunek potudnikowy by w czesci najbardziej wysunigtej ku potnocy skre-
ci¢ ku wschodowi. W czgsci srodkowej skrzydta zachodniego, warstwy zapadaja pod
katem 20°-30° w kierunku wschodnim. Skrzydto wschodnie synkliny wykazuje po-
czatkowo kierunek réwnoleznikowy i dalej w kierunku wschodnim skrgca na potu-
dnie. W potnocnej czgsci synkliny Sobigcina warstwy zapadaja pod katem zblizonym
do kata upadu warstw skrzydta zachodniego wykazujac tendencje wzrostu upadu ku
potudniowemu wschodowi. Charakterystyczne jest zwigkszenie upadu warstw w rejo-
nie kontaktu warstw watbrzyskich z blokiem Gor Sowich, gdzie nastgpuje zmiana roz-
ciagtosci skrzydla synkliny w kierunku poludniowym. Synklina Sobigcina przecigta
jest licznymi uskokami. Poza uskokami o kierunku NW-SE czgstymi w jej zachodniej
czesci we wschodniej czesci synkliny wystepuja uskoki rownolegte do obrzezajacych
synkling dyslokacji, a wiec o kierunku NNW-SSE oraz uskoki o kierunku zblizonym
do kierunku réwnoleznikowego.

Okregg walbrzyski charakteryzuje si¢ wystgpowaniem licznych zaburzen uskoko-
wych. Zaburzenia te pod wzgledem wielko$ci zrzutu oraz kierunku przebiegu mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupe stanowig zaburzenia przebiegajace z potnoc-
nego zachodu ku potudniowemu wschodowi ukos$nie do rozciagtosci, charakteryzuja-
ce si¢ stosunkowo duzymi zrzutami. Do tej grupy naleza na przyktad: uskok zachodni,
uskok gorecki, uskoki strefy uskokowej zlokalizowanej na potudnie od lakkolitu
Chelmca oraz strefa uskokowa w potnocno-wschodniej cze$ci niecki Sobigcina obej-
mujaca charakterystyczne dla tego rejonu zaggszczenie uskokow. Grupe druga tworza
zaburzenia o kierunkach zblizonych do rownoleznikowego takie jak nasunigcie Zam-
kowej Gory i nasunigcie Amalia.

W niecce walbrzyskiej wystepuja liczne objawy magmatyzmu waryscyjskiego.
Wydzielono nastgpujace ich formy i rodzaje (Plewa 1968): ryolity alkaliczne-pasmo
Czamy Bor-Gorce-Stary Lesieniec, ryolity wlasciwe-masyw lakkolitu Chetmca, leu-
koryolity-fakolit Mniszka i fakolit strefy dyslokacyjnej Kuznic Swidnickich uwazane
za apofizy Chehlmca, leukoryolity kwarcowe w postaci silli, apofiz i pni w srodkowe;j
czesci niecki walbrzyskiej. Stwierdzono réwniez wystgpowanie tufow ryolitowych
I melafirowych. Ustalono, ze wulkanity watbrzyskie wywodza si¢ z kwasnej magmy
alkalicznej, ubogiej w CaO (Grocholski 1965; Plewa 1965). Inne badania (Nowakow-
ski 1976; Kowalski 1976; Nemec 1979) wykazaly, ze skaly magmowe ulegly wtornej
metasomatozie alkalicznej i watbrzyskie porfiry albitowe byly pierwotnie ryodacytami
lub ryobazaltami.

3. ZAGROZENIE WYRZUTAMI GAZOW I SKAL

W gornictwie §wiatowym wystgpuja wyrzuty: gazow (metanu, dwutlenku wegla
lub azotu lub mieszaniny tych gazow) i wegla, gazow (metanu lub dwutlenku wegla
lub mieszaniny tych gazow) i skaty ptonnej-piaskowcdw, gazéw (metanu, dwutlenku
wegla, azotu siarkowodoru i innych) oraz soli, wyrzuty gazowe (azotu) i piaskowca
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w kopalniach rud miedzi. O skali zagrozenia wyrzutami §wiadczyly katastrofy goérni-
cze nimi spowodowane. Pierwszy katastrofalny wyrzut w gérnictwie europejskim wy-
stapit 17 kwietnia 1879 roku w belgijskiej kopalni wegla kamiennego Agrapp. W jego
wyniku do wyrobiska kopalni przemiescita si¢ masa 430 Mg wegla i wydzielito sie
500 000 m® metanu. Wydzielony wydobywczym szybem metan zapalit si¢ od otwar-
tego $wiatta na powierzchni i spalal si¢ okoto 2 godzin, dajac 50-metrowy stup ognia.
Wystapito wtedy 7 wybuchow metanu a powierzchnia kopalni zostala powaznie
zniszczona. Z obecnych na dole kopalni 209 oséb zginglo 121. Najwigkszy w gor-
nictwie §wiatowym wyrzut gazowo-skalny mial miejsce w kopalni soli potasowe;j
w Niemieckiej Republice Demokratycznej, 7 lipca 1953 roku. Spowodowany zostat
strzelaniem centralnym pod nieobecno$¢ zatogi pod ziemia. Bezposrednio po odpale-
niu materiatéw wybuchowych rozpoczat si¢ wyrzut dwutlenku wegla i soli, do wyro-
bisk przemiescito si¢ 100 000 Mg soli i ponad 700 000 m® dwutlenku wegla. Gaz wy-
dostat sig z szybu z glgbokosci 520 metréw na powierzchnig, dostal si¢ na teren osie-
dla przykopalnianego gdzie spowodowat uduszenie 22 oséb. Wyrzuty gazowe stwier-
dzane byly i sa we wszystkich duzych zaglebiach gdérniczych. Wystepowaty migedzy
innymi w licznych zaglgbiach weglowych i solnych w Zwiazku Radzieckim, w Polsce
(wyrzuty metanu i dwutlenku wegla z weglem oraz soli kamiennej z metanem, azotem
i siarkowodorem), w gornictwie brytyjskim, niemieckim (wyrzuty metanu i wegla
oraz piaskowca a takze wyrzuty gazow i soli potasowych), wegierskim w Zagitebiu
Pecs (wyrzuty metanu i wegla), czeskim w Zagltebiu Ostrawsko-Karwinskim (wyrzuty
metanu i dwutlenku wegla z weglem oraz skata ptonna), bulgarskim (metan i wegiel),
w Australii (wyrzuty dwutlenku wegla i wegla), w Japonii (wyrzuty metanu i wegla),
w Chinach (wyrzuty wegla i metanu), we Francji (wyrzuty metanu i dwutlenku wegla
z weglem) (Koztowski 1980).

W zlozu wegla kamiennego w DZW wystepuje w metan, dwutlenek wegla i wyz-
sze weglowodory gazowe oraz mieszaniny tych gazéw. W kopalniach wegla kamien-
nego w niecce watbrzyskiej i1 w niecce noworudzkiej zagrozenie metanowe 1 wyrzu-
tami gazoéw: metanu, dwutlenku wegla oraz ich mieszaniny i skat byly najbardziej
ucigzliwymi i niebezpiecznymi sposrod naturalnych zagrozen towarzyszacych eksplo-
atacji zloza. Najwigksze wyrzuty gazow i skat w DZW to wyrzuty dwutlenku wegla
w niecce noworudzkiej. W czasie najwickszego wyrzutu, ktory zdarzyt si¢ tam
22.10.1958 r. zostalo wyrzucone do wyrobisk 5000 Mg wegla i wydzielito sig
750 000 m® gazu. Wyrzut w dniu 9.07.1930 r., ktéremu towarzyszyta ilosé 3354 Mg
wyrzuconego wegla pociagnal za soba Smier¢ 151 ludzi a wyrzut w dniu 10.05.1941 r.
z ilo$cia wyrzuconego materiatu 4112 Mg zabit 187 gornikow (Cis 1971).

W kopalniach wegla kamiennego w DZW zagrozenie wyrzutami gazow i skal wy-
stgpowato od 1894 roku, a zjawisko gwattownego wydzielania dwutlenku wegla
i mieszaniny gazéw kopalnianych do wyrobisk bylo znane w tych kopalniach juz od
1730 roku. Od 1894 roku do roku 1999, w ktéorym zakonczono eksploatacje wegla
w DZW, w czasie wybierania zloza wegla kamiennego w niecce watbrzyskiej
i noworudzkiej wystapity 1672 wyrzuty gazéw i skal, z ktérych 286 miato miejsce
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w niecce watbrzyskiej i 1386 w niecce noworudzkiej. Wigkszo$¢ wyrzutow gazow
wegla i piaskowcow to wyrzuty dwutlenku wegla w niecce noworudzkiej, stanowiace
83% wszystkich wyrzutow. Wyrzuty gazow i skat spowodowaty $mier¢ 502 goérni-
koéw, w tym 88 w Watbrzychu i 514 w Nowej Rudzie.

Zjawisko wyrzutu gazéw i skal w kopalniach polega na naglym wyrzucaniu
i rozdrabnianiu odstonigtej wyrobiskiem czgsci pokladu wegla lub innej skaly oraz
przenoszeniu kruszywa do wyrobisk goriczych z rownoczesnym wydzielaniem gazu.
W wyniku zaistniatlego wyrzutu w poktadzie wegla powstawata kawerna powyrzuto-
wa o rozmiarach odpowiednich do wielkosci i ksztaltu wyrzutu, a w szczego6lnosci do
ilo§ci wyrzuconych mas wegla i skat. Przy duzych wyrzutach kruszywo w formie usy-
piska zajmuje w wyrobiskach znaczng przestrzen w sasiedztwie miejsca wyrzutu. Wy-
petlia ono prawie caty przekrdj chodnika na dhluzszym odcinku liczac od kawerny,
a jedynie pod stropem pozostaje kanal, ktorym odplywaly wydzielajace sig¢ gazy.
W przypadku powstania zawatu stropu nad kawerna lub wyrobiskiem, w usypisku
znajduja si¢ duze bloki kamienia, przeniesione przewaznie na pewna odleglos¢ od
miejsca zawalu. Kawerna powstala po wyrzucie, wypelniona jest rowniez skruszona
skala. Usypisko w przypadku matych wyrzutow, pozbawione jest kanalu odplywowe-
go dla gazéw. Nie wystepuje rowniez na wierzchu usypiska, charakterystyczna dla
duzych wyrzutdéw warstwa pytu, ziarna materialu skalnego sa na ogoétl, wigksze.
W przypadku powstania wyrzutu przy glebieniu szybikdw zostaja one zasypane
w catosci lub w czgsci kruszywem, w nadszybiu znajduje si¢ zwykle usypisko z wy-
rzuconego drobnego materialu. Materiat skalny po oderwaniu od calizny zostaje prze-
niesiony na pewng odlegtos¢. Odleglos¢ ta zalezna jest od predkosci i cigzaru wiasci-
wego odptywajacych gazéw, tj. od ilosci wydzielajacego si¢ gazu i od jego rodzaju.
Ilo§¢ wydzielonego gazu podczas wyrzutu jest zalezna od gazonosnosci poktadu
1 stopnia rozdrobnienia calizny w czasie wyrzutu (Cis 1971).

Gazono$no$¢ wegla definiowana jest jako sumaryczna zawarto$¢ metanu, wyz-
szych weglowodoréw gazowych i dwutlenku wegla w weglu wyrazona w m® przeli-
czonych na 1 Mg czystej substancji weglowej (csw), czyli bez popiotu 1 wilgoci (daf)
(Mg = Mg™) (m*/Mg™"). Natomiast metanono$nos¢ jest to zawarto$¢ metanu i in-
nych gazéw palnych (wyzszych weglowodorow gazowych i wodoru) w weglu wyra-
zona w m’ przeliczonych na 1 Mg czystej substancji weglowej (m*/Mg®), a zawartos¢
dwutlenku wegla w weglu jest to ilo§¢ tego gazu w weglu wyrazona w m’ przeliczona
na 1 Mg czystej substancji weglowej (m*/Mg®").

Charakterystyczna cecha gazu zlozowego wystgpujacego w niecce watbrzyskiej
jest jego zroznicowany sklad czasteczkowy oraz rozktad przestrzenny polegajacy na
strefowo-gniazdowym wystepowaniu duzego nasycenia ztoza dwutlenkiem wegla lub
metanem badz mieszaning tych gazéw. Blisko 70% czg$ci poktadow charakteryzowata
si¢ niska zawartoscia gazéw do 4,5 m*/Mg*’ natomiast pozostate czesci poktadow
byly przesycone gazami ponad miarg, przekraczajac pojemnosci sorpcyjne wegla,
0 gazonosnosci powyzej 8 m’/Mg™ czesto powyzej 12 a nawet 16 m’/Mg®™.
Z powyzszymi strefami wysokiego nasycenia gazami zwigzane byly zjawiska wyrzu-



Analiza zagrozenia wyrzutami gazow i skat w ztozu wegla kamiennego w niecce watbrzyskiej... 59

tow gazow i skal, wystepujace w czasie drazenia wyrobisk chodnikowych w weglu,
przy prowadzeniu eksploatacji w $cianach oraz przy udostepnianiu poktadéw wyrobi-
skami kamiennymi.

Przez zagrozenie wyrzutami gazow i skal rozumie si¢ potencjalny stan poszczego6l-
nych wyrobisk, rejonow eksploatacji, wszystkich wyrobisk dotowych, a nawet na pod-
szybiach, szybach, nadszybiach i w ich bezposrednim sasiedztwie na powierzchni ko-
palni-zagrazajacy zyciu ludzkiemu, ruchowi gérniczemu i prowadzonym procesom
technologicznym. Zagrozenie to powstaje w wyniku zasypania wyrobisk masami wy-
rzutowymi, pod ktorymi moga znalez¢ sig ludzie, przy czym szanse ich uratowania sa
najmniejsze oraz w wyniku wypehienia wyrobisk gérniczych gazem towarzyszacym
wyrzutowi. Wyptywy azotu lub dwutlenku wegla groza uduszeniem sig, siarkowodoru
zatruciem, a gazy wybuchowe (wodor i metan) stwarzaja dodatkowo mozliwos¢ kata-
strofy wybuchu, ktory zwykle nastgpuje wskutek oczywistych zakldcen wentylacji,
uszkodzenia sieci elektrycznej, zniszczenia urzadzen, iskier mechanicznych powstaja-
cych przy przemieszczaniu mas wyrzutowych do wyrobisk i innych czynnikow.

Wyrzut gazowo-skalny jest opisywany za pomoca nastepujacych parametrow:
wielko§¢ wyrzutu, wskaznik odgazowania, czas trwania wyrzutu, nat¢zenie (inten-
sywnos¢) wyrzutu, krok wyrzutu oraz okres wyrzutu.

Wielko$¢ wyrzutu okresla si¢ ilo§cia wyrzuconych skat (wegla lub skaly ptonnej)
i wydzielonego gazu. Oba te parametry musza by¢ ewidencjonowane.

Wskaznik odgazowania okresla sig jako iloraz wydzielonego w czasie wyrzutu ga-
zu oraz ilo$ci wyrzuconej masy skalnej. Mozna liczy¢ wskaznik zaréwno dla masy
wyrzuconej poza kawerng jak tez wskaznik dla sumy masy skalnej wyrzuconej poza
kawerng i znajdujacej si¢ w niej. Cis (1971) podaje wskaznik odgazowania dla kopaln
dolnoslaskich w przedziale 9-75 m*/Mg, najczesciej 40 m*/Mg.

Calkowity czas trwania wyrzutu wyraznie rézni to zjawisko od zjawiska tapnigcia.
Czas ten to okres pomigdzy pierwszym wyraznym, zauwazalnym ruchem goérotworu
do wyrobiska a ustaniem zjawisk dynamicznych zwiazanych z wyrzutem. W przeci-
wienstwie do nagle przebiegajacego tapnigcia gorniczego, zjawisko wyrzutu gazowo-
skalnego jest skonczonym procesem o réoznym, nasilajacym sig, a nastgpnie opadaja-
cym nate¢zeniu (intensywnosci), przebiegajacym w przedziale czasowym, dochodza-
cym niekiedy do kilkunastu minut. Daje to szans¢ zatodze na opuszczenie wyrobiska,
w ktorym rozpoczyna si¢ wyrzut. Niestety ludzie, znajdujacy si¢ w poblizu miejsca
wyrzutu najczesciej ging pod masami wyrzutowymi.

Przez natgzenie (intensywnos$¢) wyrzutu, rozumiane jest przemieszczanie si¢ masy
skalnej do wyrobiska w jednostce czasu, a przez $rednie natezenie, ilo$¢ masy wyrzuto-
wej lub ilos¢ gazu, wydzielona podczas catkowitego czasu trwania wyrzutu w przelicze-
niu na jednostke czasu.

Przez okres wyrzutu rozumie si¢ odstep czasu pomigdzy dwoma kolejnymi wy-
rzutami skupionymi. Natomiast wyrzuty skupione (zwarte) to te zachodzace w dosc
regularnych odstgpach od siebie, zaleznych od wielkosci kawerny i zasiggu odgazo-
wania calizny, wystgpujacego po wyrzucie. Najczesciej sa to wyrzuty prowokowane
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robotami strzalowymi. Odleglos¢ miedzy miejscami zapoczatkowania dwoch kolej-
nych wyrzutow w wyrobisku gorniczym, przy skupionym charakterze wyrzutow na-
zywa si¢ krokiem wyrzutu. Wyrzuty rozproszone to wyrzuty wystgpujace w sposob
niezalezny od siebie (Cis 1971).

Gazowos¢ bezwzgledna to ilos¢ gazu, wydzielajaca sig do wyrobiska w jednostce
czasu (m’gazu/min). Gazowo$¢ wzgledna to ilo$é gazu wydzielonego do wyrobiska
w przeliczeniu na ilo$é wydobytej kopaliny (m’gazu/Mg). Gazono$nos¢ to zawarto$é
gazu w 1 Mg kopaliny w przeliczeniu na sucha i bezpopiolowa jej substancje (csw)
mierzona w m’/Mg.. W przypadku zagrozenia metanem moéwi si¢ odpowiednio
o metanowosci bezwzglednej lub wzglednej oraz o metanonosnosci.

4. METODYKA BUDOWY SYSTEMU INFORMACII GEOGRAFICZNEJ

W celu przeprowadzenia analiz zagrozenia wyrzutami gazow i skat w ztozu wegla
kamiennego w niecce watbrzyskiej wykonano projekt GIS przy pomocy programu
ArcGIS w wersji 9.3, firmy ESRI. Do zarzadzania danymi (gromadzenie, wektoryza-
cja, segregacja, przetwarzanie i wizualizacja) wykorzystano dwie aplikacje wchodzace
w sktad oprogramowania ArcGIS Desktop: ArcCatalog i ArcMap. Projekt GIS zreali-
zowano w czterech etapach: identyfikacja celow, utworzenie bazy danych, analiza da-
nych i prezentacja wynikow analizy.

Analizie poddano 221 wyrzutow gazow i skat. Jedynie 123 zjawiska maja okreslone
wspoétrzedne. Obiekty (wyrzuty), ktoérych wspotrzedne nie zostaty okreslone podmiotem
wizualizacji. Dla 180 wyrzutow istnieja dane dotyczace ilo$ci materiatu skalnego a dla
126 dane dotyczace ilosci gazu. Glgbokos¢ jest okreslona dla 221 zjawisk, tak samo ro-
dzaj gazu i miejsce-opis wyrobiska oraz miejsce-kopalnia, poktad i data.

OBJECTID | Id [ Kopalnia | Data | Poktad | Giehokosé | Z [ 3 [
|| 1 1 %ictana 1923-08-30 550 343 160 B85
2 2 %ictoria 1924-06-11 662 309 200 5320

Y | Miejsce_wyrzutu \Rndzaj_gazu \Ilnéé_materiaﬂ llosé_gazu |

» -61850 Chodnik rozdzielczy 5w polu szybu "Jadwiga" coz 36 u]
63625 Przekop poszukiwawczy w kierunku NE do szybu "Wiktor" od szybu "Egmond”, pole "E CO2 270 u]

Rys. 3. Tabela 13 atrybutow bazy danych wyrzutow gazow i skat
w niecce walbrzyskiej w latach 1909-1999
Fig. 3. Table of 13 attributes of database of gas and rock outbursts
in Walbrzych coal basin over 1909—-1999 years

Budowanie bazy danych projektu GIS jest najwazniejszym, a zarazem najbardziej
pracochlonnym etapem wykonywania projektu. W pracy, etap ten zrealizowano
w dwoch krokach, tj. zaprojektowano bazg danych, a nastgpnie przygotowano dane do
analizy. Wykonanie warstw tematycznych wymagato dodatkowego przetwarzania.
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Podstawe do opracowania graficznej i opisowej bazy danych GIS byly nastgpujace
materialy zrodlowe: mapa niecki walbrzyskiej wraz z obszarami gorniczymi w wersji
drukowanej w skali 1:25000 i zestawienie wyrzutow gazow i skal zawierajace nastg-
pujace informacje: data, rodzaj gazu, miejsce-kopalnia, wspotrzedne (X, Y, Z), miej-
sce-wyrobisko, ilo$¢ materiatu skalnego, ilos¢ gazu, gltebokos¢ i poktad. Wszystkie
otrzymane warstwy odniesiono do lokalnego uktadu wspolrzgdnych Gromnik, tak
wigc caty projekt GIS wykonano w tym uktadzie wspotrzednych.
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Rys. 4. Opracowane w projekcie warstwy tematyczne do analizy wyrzutow gazow i skat
w niecce walbrzyskiej (lewa strona rysunku)
Fig. 4. Attribute layers for analysis of gas and rock outbursts
in Watbrzych coal basin (left side of picture)

Wykonanie projektu bazy danych obejmowato nastgpujace etapy: zeskanowanie ma-
py zrodtowej niecki walbrzyskiej w skali 1:25000, skalibrowanie zeskanowanej mapy
zrodlowej, wybor uktadu wspoétrzednych (lokalny uktad wspotrzednych Gromnik), okre-
Slenie potrzebnych danych przestrzennych (wspotrzednych (X, Y, Z) wyrzutow gazow
i skal), okreslenie niezbednych atrybutéw obiektow: miejsce-kopalnia, data, miejsce-
wyrobisko, rodzaj gazu, ilo§¢ materiatu skalnego, ilo§¢ gazu, glebokos¢ i poktad. Dane
opisowe 1 przestrzenne zostaly uporzadkowane w tabele Geobazy. Nastgpnie wprowa-
dzono skonwertowane warstwy tematyczne oraz wykonano wektoryzacje.
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W tym celu nalezato stworzy¢ pliki shape: liniowy do zwektoryzowania granic
obszaréw gorniczych oraz punktowy do zwektoryzowania szybow goérniczych. Ma-
pe w wersji papierowej przedstawiajaca niecke walbrzyska z granicami obszarow
gorniczych i szybami gorniczymi zeskanowano otrzymujac w sposob raster. Po do-
stosowaniu materialow zrédtowych do potrzeb projektu przystapiono do budowy
bazy danych graficznych iopisowych. Zastosowano plikowa strukture¢ geobazy,
a wszystkie czynnosci zwiazane z zarzadzaniem danymi wykonano przy uzyciu
aplikacji ArcCatalog. Baze wyrzutow gazow i skal w niecce walbrzyskiej zbudowa-
no w aplikacji MS Access. Nastgpnie baz¢ wyrzutow uzupeliono danymi opiso-
wymi wprowadzonymi do tabeli atrybutoéw, ktora zawiera 13 kolumn nastgpujacych
réznych typow (rys. 3).

Zbudowano warstwy tematyczne dla o$Smiu atrybutdw: miejsce wyrzutdéw gazu-
kopalnia, rodzaj gazu, granica kopalni Victoria, granica kopalni Walbrzych, granica
kopalni Thorez, szyby, ilo$¢ gazu i ilo$¢ materiatu skalnego. List¢ opracowanych
warstw tematycznych przedstawiono w tabeli 1 i na rysunku 4. Przyklad warstwy te-
matycznej rysunkach 4-6. Po wykonaniu wektoryzacji pliki shape zostaly uzupetnione
o dane opisowe.

Tabela 1. Lista opracowanych warstw do analizy wyrzutow gazow i skat w niecce watbrzyskiej
Table 1. Attribute layers for analysis of gas and rock outbursts in Watbrzych coal basin

Nazwa warstwy Geometria
Ilo§¢ materiatu skalnego.shp punkt
Ilo$¢ gazu.shp punkt
Glgbokosé.shp punkt
Miejsce wyrzutow gazu. Kopalnia.shp punkt
Rodzaj gazu.shp punkt
Granica kopalni Watbrzych.shp linia
Granica kopalni Victoria.shp linia
Granica kopalni Thorez.shp linia
szyby.shp punkt

5. ANALIZA ZAGROZENIA WYRZUTAMI GAZOW I SKAL

W pracy, analizy przestrzenne i statystyczne przeprowadzono wykorzystujac
zbudowana w drugim etapie projektu baze¢ danych GIS zawierajaca obiekty na
ptaszczyznie oraz rozbudowana bazg¢ danych opisowych. Zastosowano rdznego
rodzaju narzedzia i funkcje oprogramowania ArcGIS.

Do przeprowadzenia analiz wystarczajacy byt w projekcie GIS statystyczny oparty
glownie na zapytaniach typu SELECT. Praca w ArcGIS pozwolila na wskazanie
wyrzutow wedtug zadanego atrybutu i po odnalezieniu obiektow, na wyswietlenie ich
parametrow, statystyk, utworzenie raportow oraz wykreséw. Obiekty wybierano za
pomoca wyrazenia SQL, wedtug lokalizacji a takze poprzez szybka identyfikacje



64 A. GOGOLEWSKA

obiektu, pozwalajacego na natychmiastowe uzyskanie informacji na temat danego
wyrzutu wraz z jego wizualizacja na mapie, i wlasnie mozliwo$¢ wizualizacji jest
najwicksza zaleta systemow geoinformacyjnych. Obiekty (wyrzuty), ktorych wspotrzedne
nie zostaly okre$lone ze wzgledu na ich niedostgpnos¢ nie mogly by¢ podmiotem
wizualizacji. Natomiast przeprowadzono dla nich analizy statystyczne ich atrybutéow bez
wizualizacji, korzystajac z utworzonej cyfrowej bazy danych i programu ArcView.

Z bazy danych wyrzutow wyselekcjonowano nowe warstwy zawierajace zjawiska
o okreslonych atrybutach. Wykorzystano do tego funkcje aplikacji ArcMap: ,,Wybierz
Wedlug Atrybutéw”, definiujac odpowiednie zapytanie i kryterium wyboru. Nastgpnie
z wybranych obiektéw tworzono nowa warstwe, ktora eksportowano do nowego pliku
shape. Kazdej warstwie atrybutéw nadawano odpowiednia symbolizacje i nadawano
kolor zalezny od wielko$ci atrybutu lub rodzaju.
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Rys. 7. Wizualizacja wyrzutow gazéw i skal w niecce walbrzyskiej w latach 1909-1999
w zaleznosci od glebokosci wystapienia wyrzutu (Glebokos¢ > 500 m)
Fig. 7. Visualization of gas and rock outburts in Watbrzych coal basin over 1909-1999 years
in relation to outburst depth (depth > 500 m)
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W etapie analiza danych, naktada sig kilka, wyzej opisanych, warstw tematycznych
na siebie, wyszukuje si¢ obiekty wedlug atrybutow i wedtug polozenia, spetniajacych
poszczegdlne wydzielone kryteria, zapisuje si¢ wyniki w odrgbnych warstwach,
a w koncu sktada si¢ te czastkowe odpowiedzi w wynik ostateczny, stanowiacy
wlasciwa odpowiedz na zapytanie.
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Rys. 8. Wizualizacja wyrzutow gazow i skat w niecce watbrzyskiej w latach 1909-1999
w zaleznosci od ilosci gazu (Ilo$¢ gazu > 500 m®)
Fig. 8. Visualization of gas and rock outburts in Watbrzych coal basin over 1909-1999 years
in relation to gas amount (gas amount > 500 m”)

W celu wspomagania decyzji tworzy si¢ rowniez wykresy i zestawienia
tabelaryczne (raporty). Analizy wykonane w ramach projektu GIS Wyrzuty gazow
i skat obejmowaly analize: miejsca wyrzutu-kopalni, rodzaju gazu, ilo$ci materiatu
skalnego, ilosci gazu, glebokosci, miejsca wyrzutu-opis wyrobiska, daty oraz
poktadu. Wyniki tych analiz generowano w postaci tabel i map. Mapy generowano
dla obiektow o okreslonych wspotrzednych, natomiast wyrzuty bez odniesienia
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przestrzennego analizowano statystycznie. Do przeprowadzenia wymienionych
analiz wykorzystano jezyk SQL oraz wlasciwosci warstwy tematycznej
(symbolizacjg). Zapytania typu SELECT pozwaly na wybdr obiektow wedtug
zadanego atrybutu. Wykorzystane zostaly nastepujace dane opisowe: ,,Kopalnia”
(miejsce wyrzutu kopalnia), ,,Data” (data wyrzutu), ,,Poktad” (poktad, w ktérym
wystapil wyrzut), ,,Glebokos¢” (glgbokos¢, na ktorej wystapit wyrzut), ,,Miejsce
wyrzutu” (rodzaj wyrobiska i jego opis, w ktorym wystapit wyrzut), ,,Rodzaj gazu”
(rodzaj wyrzuconego gazu), ,,Ilo§¢ materiatu skalnego” (masa skat wyrzuconych do
wyrobiska), ,,Ilo$¢ gazu” (objetos¢ gazu wyrzuconego do wyrobiska). Dla obiektow,
ktore mialy odniesienie przestrzenne po zadaniu pytania typu SELECT program
zaznaczal te obiekty, ktore sa okreslone w zapytaniu i eksportuje je do nowego
pliku, tworzac nowa warstwe. Program automatycznie przeszukuje dane i zaznacza
na niebiesko wynik-odpowiedz na zapytanie zar6wno na mapie (na niebiesko), jak
i w tabeli atrybutow (rekordy zaznaczane sa kolorem pomaranczowym) i podaje
ilo$¢ znalezionych rekordow, czyli obiektow. Ponizej podano przyktadowe wyniki
takiej analizy przestrzennej dla nastepujacych atrybutow: miejsce wyrzutu-kopalnia,
rodzaj gazu, glebokos$¢ (rys. 7 i rys. 8). Wynik analizy przestrzennej stanowi
wizualizacja wyrzutow gazoéw i skat w latach 1909-1999 w zaleznosci od rodzaju
atrybutu, a wynik analizy statystycznej stanowi ilo$¢ tych zjawisk, sumaryczna,
minimalna oraz maksymalna w zalezno$ci od wartosci wybranych atrybutéw.
Wyniki przeprowadzonych analiz zaprezentowano w formie kompozycji
mapowych, zawierajacych oprocz samej mapy, zestawienia i wykresy. Zostaty one
wykonane w taki sposob, aby przekazywaty jak najwigcej informacji dotyczacych
analizowanego problemu.

Obliczenia w tabelach (sumowanie danych). Aby uzyska¢ sumarycznag ilo$¢
wyrzutow dla lat 1909-1999 w poszczegoélnych kopalniach oraz poszczegélnych
rodzajow gazu wykonano sumowanie wzgledem pola ,miejsce wyrzutu kopalnia”
i,,rodzaj gazu” w tabeli atrybutow. Program automatycznie wykonal zadanie i zwrocit
jej wynik w postaci ponizszej tabeli 2. Takie same operacje sumowania wykonano dla
pozostatych atrybutdow poszczegdlnych wyrzutéw gazow i skat.

Tabela 2. [los¢ wyrzutow gazow i skat w poszczegdlnych kopalniach
i w zalezno$ci od rodzaju gazu w niecce walbrzyskiej w latach 1909-1999
Table 2. Number of gas and rock outbursts in each mine and in relation to gas type
in Walbrzych coal basin over 1909—-1999 years

Kopalnia Liczba wyrzutdw gazu Rodzaj_gazu Liczba wyrzutow
Tharez 166 |CO2/CH4 5
ictoria 25| CH4 1
' atbrzych 30jcoz 205

Identyfikacja obiektow. W zastosowanym do analiz programie istnieje roéwniez
mozliwos$¢ szybkiej identyfikacji danego wyrzutu na mapie wraz z tabela zawierajaca
informacje opisujace dany wyrzut. W tym celu nalezy skorzysta¢ z dost¢pnego
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w ArcMap narzedzia — narzedzia identyfikacji, ktore dostarczy uzytkownikowi dane
dotyczace wybranego obiektu. Na rysunku 9 przedstawiono przyktadowy wynik tego
rodzaju analizy. Identyfikowany punkt ma kolor niebieski a na mapie pojawia si¢ lista
jego atrybutdw w postaci tabeli oraz rekordoéw.
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Rys. 9. Identyfikacja obiektu (wyrzutu gazu i skat) wraz z pozyskaniem warto$ci
wszystkich atrybutow w KWK Watbrzych
Fig. 9. Object (gas and rock outburst) identification with attributes
displayed in former Watbrzych coal mine

Prezentacja wynikow. Prezentacje wynikow stanowia kompozycje, zawierajace
mapy, jak réowniez wykresy oraz tabele. Kompozycje w sposob komunikatywny
przedstawiaja wyniki analiz, na ktérych podstawie dokonano interpretacji zjawisk
wyrzutow gazow i skal w niecce watbrzyskiej z uwzglednieniem trzech obszarow
gorniczych. Przyktad kompozycji mapowej przedstawiono na rysunku 10. Wyniki
analiz statystycznych przedstawia si¢ w tabelach. W opracowaniu wyniki tych analiz
przedstawiono w formie opisowej w rozdziale 6.
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llos¢ gazu w wyrzutach gazow i skat w watbrzyskich kopalniach wegla kamiennego ‘
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Rys. 10. Kompozycja mapowa atrybutu ,,Ilo$¢ gazu” dla wyrzutow gazow i skat
w watbrzyskich kopalniach weggla kamiennego w latach 1909-1999
Fig. 10. Map of “Gas amount” attribute for gas and rock outbursts
in Watbrzych coal basin over 1909-1999 years

6. ANALIZA STATYSTYCZNA
ZAGROZENIA WYRZUTAMI GAZOW I SKAL

Analiza w $rodowisku ESRI objeto 221 wyrzutow gazow i1 skal w niecce
watbrzyskiej w latach 1909-1999, w tym 25 zjawisk miato miejsce w kopalni
Victoria, 166 w kopalni Thorez i 30 w kopalni Walbrzych. Dla 123 wyrzutow
okreslono wspotrzedne, dla 25 w kopalni Victoria, 24 w kopalni Walbrzych i 74
w kopalni Thorez, a wigc tylko 123 zjawiska mogly uzyskac odniesienie przestrzenne.
Program ArcGIS umozliwia przeprowadzenie analizy atrybutéw (danych opisowych)
wszystkich wyrzutow zarowno tych z lokalizacja przestrzenna jak i tych bez
okreslonych wspoétrzednych, umieszczonych w bazie danych. Analiza ta ma charakter
statystyczny i jej wyniki omowiono ponizej. Przeanalizowano nastgpujace atrybuty
wyrzutow gazow i skatl (dane opisowe): miejsce-kopalnia, rodzaj gazu, glebokosc,
ilo$¢ materiatu skalnego, poktad, ilo$¢ gazu, rok, miejsce-wyrobisko gornicze. Dane
dotyczace materialu skalnego dostepne byty dla 180 wyrzutow (20 w kopalni Victoria,
16 w kopalni Walbrzych, 144 w kopalni Thorez). Dane dotyczace iloSci gazu
okreslone byly dostgpne dla 126 wyrzutow (16 w kopalni Victoria, 4 w kopalni
Watbrzych i 106 w kopalni Thorez). Natomiast informacje o miejscu-kopalni,
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glebokosci wyrzutu, rodzaju gazu, roku wystapienia zjawiska, miejscu-rodzaju
wyrobiska gorniczego i poktadzie dostgpne byty dla wszystkich 221 wyrzutow.

W kopalni Victoria wyrzuty mialy miejsce w latach 1923-1992, w kopalni
Watbrzych w latach 1909-1982 i w kopalni Thorez w latach 1909-1991. W niecce
walbrzyskiej od 1909 roku do roku 1945 wystapilo 70 wyrzutow (9 w kopalni
Victoria, 23 w kopalni Walbrzych i 38 w kopalni Thorez). Natomiast w latach 1945—
1999 byto 151 zjawisk, 16 w kopalni Victoria, 7 w kopalni Walbrzych i 128 w kopalni
Thorez.

W niecce watbrzyskiej w latach 1909-1999 wystapito 205 wyrzutow dwutlenku
wegla 1 skat, 11 wyrzutow metanu i skat i 5 wyrzutow mieszaniny dwutlenku wegla
1 metanu z przewaga tego pierwszego skladnika. W kopalni Thorez wystapito 166
wyrzutéw z dwutlenkiem wegla, w kopalni Victoria 16 takich wyrzutow a w kopalni
Walbrzych 23. Wyrzuty metanu i skat miaty miejsce w kopalni Victoria w ilo$ci
4 zjawisk oraz w kopalni Waltbrzych w ilosci 7. Wyrzuty zwiazane z mieszaning
dwutlenku wegla 1 metanu wystapity w kopalni Victoria w ilosci 5. W kopalni Thorez
metan nie pojawit si¢ w czasie wyrzutow. Najwigcej wyrzutdéw w ilosci 166 wystapito
w kopalni Thorez, 30 zjawisk miato miejsce w kopalni Watbrzych a 25 w kopalni
Victoria.

W niecce walbrzyskiej ilo§é gazu w czasie wyrzutéw zmieniata si¢ od 500 m® do
111722 m’. Najwicksza ilo$¢ gazu to 111722 m’ mieszaniny dwutlenku wegla
i metanu z przewaga tego pierwszego. Najwigksza ilo§¢ metanu wyniosta 66023 m’,
a dwutlenku wegla 110000m’. 18 wyrzutow miato ilos¢ gazu w przedziale 500—
1000 m’, 28 zjawisk miato ilo$¢ gazu w przedziale 1001-2000 m’, 29 wyrzutéw miato
ilos¢ gazu w przedziale 2001-4000 m®, 11 w przedziale 4001-6000 m’, 3 w przedziale
6001-8000 m®, 7 w przedziale 8001-10 000 m*, 6 w przedziale 10 001-12 000 m”,
3 w przedziale 12001-14 000 m®, 4 w przedziale 14 001—-16 000 m®, 1 wyrzut miat
ilos¢ gazu w przedziale 16 001-18 000 m’, 1 wyrzut miat ilo§¢ gazu w przedziale
18 00120 000 m’, 4 wyrzuty miaty ilos¢ gazu w przedziale 20 001-25 000 m’, 1 miat
ilos¢ gazu w przedziale 25 001-30 000 m’, 4 miaty ilo§¢ gazu w przedziale 30 001—
35 000 m®, Zaden wyrzut nie miat iloéci gazu w przedziale 35 00140 000 m’, 1 miat
ilo§¢ gazu w przedziale 40 001-45 000 m’, 1 miat ilos¢ gazu w przedziale 45 001—
50 000 m®, 1 mial ilo$¢ gazu w przedziale 50 001-60 000 m’, 1 miat ilo$¢ gazu
w przedziale 60 001-70 000 m’, zaden wyrzut nie miat ilosci gazu w przedziale
70 001-80 000 m’, zaden wyrzut nie miat iloéci gazu w przedziale 80 001-100 000 m®,
2 wyrzuty miaty ilo§¢ gazu w przedziale 100 001-111 722 m’.

W kopalni Victoria ilo$é gazu w czasie wyrzutow zmieniala si¢ od 700 m® do
111 722 m’. 5 wyrzutéw miato iloé¢ gazu w przedziale 700-1000 m’, 3 zjawiska
mialy ilo§¢ gazu w przedziale 1001-2000 m’®, 3 wyrzuty miaty ilo§¢ gazu w przedziale
20014000 m’, 1 w przedziale 4001-6000 m’, 1 w przedziale 6001-8000 m’, Zaden
wyrzut nie miat ilosci gazu w przedziale 8001-50 000 m’, 1 mial ilo$¢ gazu
w przedziale 50 001-60 000 m’, 1 miat ilo¢ gazu w przedziale 60 001-70 000 m’,
zaden wyrzut nie miat iloci gazu w przedziale 70 001-80 000 m’, Zaden wyrzut nie
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miat ilosci gazu w przedziale 80 001-100 000 m’, 1 wyrzut miat ilos¢ gazu
w przedziale 100 001-111722 m’. Najwigksza ilo§¢ gazu 111722 m’ zostata
wyrzucona w 1981 roku w przekopie na glebokosci 585 metréw i bylta to mieszanina
dwutlenku wegla i metanu z przewaga tego pierwszego gazu. W 1984 roku miat
miejsce wyrzut metanu w przekopie na glebokosci 551 metrow i ilos¢ gazu osiagnegta
66 023 m’. W 1981 w przekopie na glebokosci 580 metréw nastapit wyrzut dwutlenku
wegla w ilosci 60 000 m’.

W kopalni Walbrzych ilo§¢ gazu w czasie jedynie czterech wyrzutow (dla
4 zjawisk dostgpne byly informacje o ilosci gazu) zmieniata si¢ od 1000 m’ do
1500 m®. 1 wyrzut miat iloé¢ gazu w przedziale 1000-1100 m’, zaden wyrzut nie miat
iloéci gazu w przedziale 11011300 m’, 1 miat ilo$é¢ gazu w przedziale 1301-1400 m’,
2 mialy ilo$é gazu w przedziale 1401—-1500 m’. Najwicksza ilosé gazu 1500 m® zostata
wyrzucona w 1971 roku w chodniku na glebokosci 590 metrow i byt to metan.
W 1982 roku miat miejsce wyrzut metanu w upadowej na glebokosci 850 metrow
i ilo§¢ gazu osiagneta 1310 m’.

W kopalni Thorez ilo$¢ gazu w czasie wyrzutow zmieniata si¢ od 500 m® do
110 000 m’. 13 wyrzutow miato ilo§¢ gazu w przedziale 500-1000 m’, 21 zjawisk
miato ilo$é¢ gazu w przedziale 1001-2000 m®, 26 wyrzutéw miato ilo§é gazu w prze-
dziale 2001-4000 m’, 10 w przedziale 4001-6000 m®, 2 w przedziale 6001-8000 m’,
7 w przedziale 8001-10 000 m®, 6 w przedziale 10 00112 000 m’, 3 w przedziale
12 001-14 000 m®, 4 w przedziale 14 001-16 000 m’, 1 miat ilo$¢ gazu w przedziale
16 001-18 000 m’, 1 miat ilo§¢ gazu w przedziale 18 001-20 000 m®, 4 w przedziale
20 001-25 000 m’, 1 w przedziale 25 001-30 000 m’, 4 w przedziale 30 001-35 000 m”,
zaden wyrzut nie miat ilosci gazu w przedziale 35001-40 000 m’, 1 w przedziale
40 001-45 000 m’, 1 w przedziale 45 001-50 000 m’, zaden wyrzut nie miat ilosci
gazu w przedziale 50001-100000 m®, 1 wyrzut miat iloé¢ gazu w przedziale 100 001—
110 000 m’. Najwicksza ilo$¢ gazu 110000 m’ zostala wyrzucona w 1985 roku
w przekopie na glebokosci 828 metrow i byt to dwutlenek wegla. W 1982 roku miat
miejsce wyrzut dwutlenku wegla w chodniku na glebokosci 751 metréw i ilo§¢ gazu
osiagneta 47 300 m’.

Wielko$¢ wyrzutu okreslana jest iloscia materiatlu skalnego wyrzuconego do
wyrobiska. W niecce walbrzyskiej ilos¢ materiatu skalnego wyrzucana w czasie
wyrzutow zmieniala si¢ od 2 Mg do 1600 Mg. 83 wyrzuty charakteryzowaly sig
ilo$cig materialu skalnego w przedziale 2-50 Mg, 48 zjawisk miato ilo$¢ materiatu
skalnego w przedziale 51-100 Mg, 36 wyrzutdow miato ilo§¢ materiatu skalnego
w przedziale 101-200 Mg, 6 w przedziale 201-300 Mg, 1 w przedziale 301400 Mg,
2 w przedziale 401-500 Mg, zaden wyrzut nie mial ilosci materialu skalnego
w przedziale 501-900 Mg, 1 wyrzut mial ilo$¢ materiatu skalnego w przedziale 901—
1000 Mg, zaden wyrzut nie miat ilosci materiatu skalnego w przedziale 1001-1100 Mg,
1 miat w przedziale 1101-1200 Mg, zaden wyrzut nie miat ilo$ci materiatu skalnego
w przedziale 1201-1400 Mg, 1 wyrzut miat ilos¢ materiatu skalnego w przedziale
1401-1500 Mg, 1 wyrzut miat ilo$¢ materiatu skalnego w przedziale 1501-1600 Mg.
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W kopalni Victoria ilo§¢ materiatu skalnego wyrzucana w czasie wyrzutow
zmieniata si¢ od 5 Mg do 1600 Mg. 4 wyrzuty charakteryzowaly si¢ ilo$cia materiatu
skalnego w przedziale 5-50 Mg, 4 zjawiska mialy ilos¢ materiatu skalnego w prze-
dziale 51-100 Mg, 5 wyrzutdow miato ilos¢ materiatu skalnego w przedziale 101-200 Mg,
3 w przedziale 201-300 Mg, zaden wyrzut nie miat ilo§ci materialu skalnego
w przedziale 301-400 Mg, 1 wyrzut miat ilo$¢ materialu skalnego w przedziale 401—
500 Mg, zaden wyrzut nie miat ilo$ci materiatu skalnego w przedziale 501-900 Mg,
1 wyrzut miat ilo§¢ materialu skalnego w przedziale 901-1000 Mg, zaden wyrzut nie
miat ilo$ci materialu skalnego w przedziale 1001-1400 Mg, 1 wyrzut mial ilosé
materialu skalnego w przedziale 1401-1500 Mg, 1 wyrzut miat ilo§¢ materiatu
skalnego w przedziale 1501-1600 Mg. Najwigksza ilo§¢ materiatu skalnego 1600 Mg
zostala wyrzucona do wyrobiska w czasie wyrzutu mieszaniny dwutlenku wegla
i metanu w przekopie na glgbokosci 585 metrow w 1981 roku. W 1984 roku w czasie
wyrzutu metanu w przekopie na glebokosci 551 metréow ilo$¢ materiatu skalnego
wyniosta 1426 Mg.

W kopalni Walbrzych ilo§¢ materiatu skalnego wyrzucana w czasie wyrzutéw
zmieniata si¢ od 10 Mg do 75 Mg. 3 wyrzuty charakteryzowatly si¢ ilo$cia materiatu
skalnego w przedziale 10-20 Mg, 2 zjawiska mialy ilo$¢ materiatu skalnego w prze-
dziale 21-30 Mg, 2 wyrzuty mialo ilo$¢ materiatu skalnego w przedziale 31-40 Mg,
3 w przedziale 41-50 Mg, 4 w przedziale 51-60 Mg, 1 w przedziale 61-70 Mg,
1 wyrzut mial ilo$¢ materiatu skalnego w przedziale 71-75 Mg. Najwigksza ilos§¢
materialu skalnego 75 Mg zostata wyrzucona do wyrobiska w czasie wyrzutu metanu
w upadowej na glgbokosci 850 metrow w 1982 roku. W 1936 roku w czasie wyrzutu
dwutlenku wegla w przekopie na gigbokosci 645 metréw ilo§¢ materiatu skalnego
wyniosta 66 Mg.

W kopalni Thorez ilo§¢ materiatlu skalnego wyrzucana w czasie wyrzutow
zmieniata si¢ od 2 Mg do 1200 Mg. 69 wyrzutow charakteryzowato si¢ iloScia
materiatu skalnego w przedziale 2—-50 Mg, 38 zjawisk miato ilo§¢ materiatu skalnego
w przedziale 51-100 Mg, 31 wyrzutéw miato ilos¢ materiatu skalnego w przedziale
101-200 Mg, 3 w przedziale 201-300 Mg, 1 w przedziale 301-400 Mg, 1 w prze-
dziale 401-500 Mg, zaden wyrzut nie miat ilo§ci materiatu skalnego w przedziale
501-1100 Mg, 1 miat ilo$¢ materiatu skalnego w przedziale 1101-1200 Mg.
Najwigksza ilo$¢ materiatu skalnego 1200 Mg zostala wyrzucona do wyrobiska
w czasie wyrzutu dwutlenku wegla w przekopie na glebokosci 828 metrow w 1985
roku. W 1980 roku w czasie wyrzutu dwutlenku wegla w upadowej na glebokosci
730 metrow ilo$¢ materiatu skalnego wyniosta 500 Mg. Mozna stwierdzi¢, ze
najmniejsze wyrzuty wystapity w kopalni Walbrzych, a najwigksze w kopalni
Victoria.

Glebokosé¢, na ktorej wystepuje wyrzut gazéw i skal ma istotne znaczenie dla
ksztaltowania si¢ zagrozenia wyrzutowego. Wigksza gltebokos¢ eksploatacji zwigksza
ryzyko sprowokowania robotami goérniczymi wyrzutu gazéw i skal. W niecce
walbrzyskiej wyrzuty wystgpowaly na glebokosci od 280 do 856 metréw. Na
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glebokosci 280-300 metrow wystapity 3 zjawiska, na glebokosci 301-400 metrow
6 zjawisk, na glebokosci 401-500 metrow miato miejsce 67 wyrzutdw, na glgbokosci
501-600 metrow 35 zjawisk, na glebokosci 601-700 metrow 50 wyrzutdw, na
glebokosci 701-800 metréw wystapity 42 wyrzuty, na glebokosci 801-856 metrow
18 zjawisk. Wigkszos¢ zjawisk wystapita ponizej 400 metrow w granicach glgbokosci
od 401 do 800 metrow pojawito si¢ az 194 wyrzuty sposrod 221.

W kopalni Victoria wyrzuty wystepowaty na glebokosci od 309 do 585 metrow.
Na glebokosci 309-400 metrow wystapily 4 zjawiska, na glebokosci 401-500 metréw
7 zjawisk, na glgbokosci 501-585 metrow miato miejsce 14 wyrzutow. Wigkszos¢
zjawisk wystapila na gtebokosci wigkszej od 500 metrow, 14 sposrod 25.

W kopalni Walbrzych wyrzuty wystepowaty na glebokosci od 280 do 850 metrow.
Na glebokosci 280-300 metrow wystapily 3 zjawiska, na giebokosci 301-400 metréw
2 zjawiska, na glebokosci 401-500 metréw mial miejsce 1 wyrzut, na glebokosci 501—
600 metréw 6 zjawisk, na glgbokosci 601-700 metréw 13 wyrzutow, na glgbokosci
701-800 metrow wystapity 2 wyrzuty, na gltebokosci 801-850 metrow 3 zjawiska.
Wigkszo$¢ zjawisk wystapita ponizej 500 metréw w granicach giebokosci od 501 do
700 metrow pojawilo sie¢ 19 wyrzutow sposrod 30.

W kopalni Thorez wyrzuty wystepowaty na glebokosci od 420 do 856 metréw. Na
glebokosci 420-500 metréw wystapito 59 zjawisk, na glebokosci 501-600 metrow 15
zjawisk, na gltebokosci 601-700 metroéw miato miejsce 37 wyrzutdw, na glebokosci
701-800 metréw 40 zjawisk, na glebokosci 801-7856 metréw wystapito 15
wyrzutow. Wigkszo$¢ zjawisk wystapila w granicach glgbokosci od 420 do 500
metrow 59 wyrzutow sposrdéd 166 1w granicach glebokosci 601-800 metrow 77
zjawisk sposrod 166.

Kolejnym analizowanym atrybutem bylo miejsce-rodzaj wyrobiska, w ktorym
wystapit wyrzut gazéw i skat. W niecce walbrzyskiej wyrzuty miaty miejsce w na-
stegpujacych wyrobiskach: chodnik, przekop, szybik, pole, dowierzchnia, upadowa,
Sciana, przecinka iszyb. W chodnikach wystapito 78 wyrzutéw, w przekopach 52,
w szybikach 5, w polach 2, w dowierzchniach 33 wyrzuty, w upadowych 32, w $cianach
14, w przecinkach 1 i w szybach 4. Wigkszo$¢ wyrzutéw miata miejsce w chodnikach
i przekopach 130 sposrod 221. Duza ilo$¢ zjawisk 65 wystapita w upadowych
1 dowierzchniach.

W niecce walbrzyskiej wyrzuty gazow i skal wystapity w poktadach warstw
zaclerskich (poktady: 309, 312/14, 425, 430, 436, 441 i 437/41) w ilosci 16, w po-
ktadach warstw bialokamienskich (poktady: 549 i 550) w iloSci 4 oraz w poktadach
warstw walbrzyskich (poklady: 655, 661, 662, 664, 667, 669/72, 671, 672, 673, 675,
678 1 warstwy walbrzyskie) w ilosci 199. Najwigcej wyrzutow byto w poktadzie 672,
101 sposrod 219. Wigkszos¢ zjawisk w ilosci 199 na 219 wystapita w warstwach
walbrzyskich. W kopalni Thorez eksploatowane byly tylko poklady warstw wal-
brzyskich 1 wigkszo$¢ wyrzutow miala miejsce wlasnie w jej obszarze gorniczym.

Analizy w $rodowisku GIS-ESRI pozwolity na wykorzystanie wielu informacji
dotyczacych zaistniatych wyrzutow gazow 1 skat w kopalniach walbrzyskich
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i zgromadzonych w utworzonej w projekcie cyfrowej bazie danych. Oprogramowanie
umozliwito wizualizacj¢ wyrzutdw na mapach oraz wszechstronne analizy czynnikow
wplywajacych na zagrozenie wyrzutowe, co bytoby trudne do wykonania tradycyjnym
sposobem i technikami.
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ANALYSIS OF GAS AND ROCK OUTBURST HAZARD IN COAL DEPOSIT
WITHIN WALBRZYCH COAL BASIN USING GIS TOOLS

ArcGIS software was used to analyse gas and rock outbursts which occurred in the former coal mines
in Walbrzych including Watbrzych coal mine, Thorez coal mine and Victoria coal mine over 1909—1999
years. Spatial and descriptive database was built. The parameters defining gas and rock outbursts in-
cluded in the database were statistically analysed as well as visualized using map compositions. The out-
line history of mining in Walbrzych was also depicted. Outburst phenomenon and geological conditions
of Lower Silesian coal deposit were also presented.








