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WPLYW WARUNKOW KLIMATYCZNYCH W MIEJSCU PRACY
I STANU ZDROWIA PRACOWNIKOW NA OCENE RYZYKA
ZAWODOWEGO W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W artykule podjeto probe znalezienia przyczyn coraz czgstszych
przypadkéw zgonow naturalnych w kopalniach wegla kamiennego. Wskazano na potrzebe
opracowania szczegdtowych procedur i programéw dotyczacych opieki medycznej
1 stworzenia odpowiednich warunkow $rodowiska pracy dla zatogi kopalnianej. Szczegdlng
troska nalezy obja¢ pracownikéw po 40. roku zycia, wsrod ktorych jest najwiecej przypadkow
zgonOw naturalnych. Wskazano takze na zagrozenie, ktére wynika z zatrudnienia pracownika
z obszaru deficytu zdrowia na odpowiedzialnym stanowisku w kopalni. Ocen¢ ryzyka
zawodowego wykonuje si¢ przy zalozeniu, ze pracownicy sg w peini zdrowi, tymczasem tak
nie jest. Zasugerowano wlaczenie do oceny ryzyka zawodowego rowniez kalkulacji
wynikajacych ze stanu zdrowia pracownikéw. Zaproponowano parametry i1 ich wartosci
liczbowe dla oceny klimatu i stanu zdrowia gornikow.

THE INFLUENCE OF CLIMATIC CONDITIONS ON THE WORKPLACE
AND WORKERS" HEALTH STATUS ON WORK HAZARD EVALUATION
IN COAL MINES

Summary. In the article an attempt of finding out reasons for more and more frequent

cases of natural death in coal mines has been made. A need of elaborating detailed procedures
and programs of heath care as well as creation of right workplace conditions for mines’
headcount has been indicated. Workers older than 40 years-old shall be treated with extra care
as among those there are most natural death cases noticed.
A hazard which results from employing heath deficit worker on a responsible work station has
also been indicated. Occupational risk evaluation is made basing on the assumption that
workers are fully health. Meanwhile that is not the case. It has been suggested to include
calculations of workers' heath status into occupational risk evaluation. Parameters of climate
and miners’ heath status as well as their numeric values have been suggested.
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1. Wstep

Kopalnia jest miejscem pracy o wysokim poziomie ryzyka zawodowego. Zdarzajg si¢
wiec tutaj wypadki takze ze skutkiem $miertelnym. Zgodnie z definicja wypadku przy pracy
zawartg w Ustawie z dnia 30 pazdziernika 2002 r. o ubezpieczeniu spolecznym z tytulu
wypadkow przy pracy i chordob zawodowych (tzw. ustawa wypadkowa) [6] wypadkiem przy
pracy jest zdarzenie nagte, spowodowane przyczyng zewnetrzng, powodujgce uraz lub §mierc
1 majace zwigzek z praca.

Obok wypadkow typowo gorniczych zdarzaja si¢ w kopalni tzw. zgony naturalne, ktore
nie sg zaliczane do wypadkow przy pracy, poniewaz zarzuca si¢ im brak jednego elementu
definicji, czyli przyczyny zewnetrznej. Wokot tego problemu trwajg ciaglte dyskusje
pomiedzy poszkodowanym lub jego rodzing a pracodawca. Spory te najczescie] sa ostatecznie
rozstrzygane przez sady.

Niestety, liczba zgonéw naturalnych jest catkiem pokazna i ma tendencj¢ wzrostowa. Od
strony medycznej problem ten jest wnikliwie zbadany i stwierdza si¢, ze ok. 95% tych
zdarzen jest spowodowanych przez zawal migs$nia sercowego poprzedzony zaawansowanym
procesem miazdzycowym i chorobg niedokrwienng serca [4]. Wzrostowa tendencja liczby
zgonow naturalnych budzi niepokoj, tym bardziej ze zatrudnienie w gornictwie maleje.

Z punktu widzenia medycznego twierdzi si¢, ze stuzba odpowiedzialna za zdrowie
pracownikow gornictwa dziala nieskutecznie [4], ale tez pracodawcy nie wykazujg
dostatecznej troski o zdrowie swoich pracownikéw na etapie profilaktyki.

Lekarze stwierdzaja, ze gldéwna przyczyng uposledzenia migénia sercowego sa nie tylko
szkodliwe czynniki S$rodowiska pracy, lecz takze niewtasciwy sposob odzywiania sie,
stosowanie uzywek takich jak papierosy, alkohol, a nawet narkotyki. Stosowanie uzywek jest
najczesciej thumaczone probg zwalczania stresu, ktory przeciez towarzyszy pracy gorniczej na
co dzien.

Traktowanie zgondéw naturalnych w gérnictwie jako zdarzen nieobcigzajacych
dziatalnosci kopalni 1 odpowiedzialnosci dozoru sprawia, ze te tragiczne fakty nie sg zbyt
dociekliwie badane, a przez to profilaktyka stosowana w tym zakresie jest niewystarczajaca.
Jest przeciez ogromny obszar mozliwych dziatan profilaktycznych, na ktore wskazuja lekarze,
a dozor i kierownictwo kopalni moze mie¢ istotny wptyw na zmiang¢ tych uwarunkowan —
np. czynniki §rodowiska pracy, rozmowy tagodzace stres, zainteresowanie ze strony dozoru

zyciem prywatnym pracownika itp.
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Intencja autora artykutu jest proba zwrdcenia uwagi kierownictwa i dozoru na problem
zgondéw naturalnych w kopalniach 1 konieczno$¢ podjecia radykalnych dziatan w celu

zapobiegania im lub zmniejszenia ich liczby.

2. Analiza wypadkow Smiertelnych przy pracy i zgonow naturalnych
w latach 1999 — 2012

2.1. Statystyka ogolna

Analizg objeto znaczacy okres — 14 lat. Byt to czas szczegdlnych dzialan w gornictwie
dostosowujacych kopalnie i spotki weglowe do gospodarki rynkowej. Mogly objawi¢ sie wigc
takze symptomy stresu wsrdd zatogi kopalni.

Liczbowe zestawienie wypadow $miertelnych przy pracy w kopalni, zgonéw naturalnych
1 ich procentowy udziat w wypadkach $miertelnych przy pracy pokazano w tabl. 1 oraz

zilustrowano na rys. 1

Tablica 1
Zestawienie wypadkoéw §miertelnych przy pracy
w kopalni wegla kamiennego 1 zgonéw naturalnych

Lata Wypadki §miertelne Zgony naturalne Procent [%]
1999 20 13 65
2000 28 9 32
2001 22 6 27
2002 33 10 30
2003 27 10 37
2004 11 11 100
2005 15 9 60
2006 45 14 31
2007 16 6 38
2008 24 12 50
2009 36 8 22
2010 15 14 93
2011 20 13 65
2012 22 15 68

Dane: WUG, opracowanie wlasne.
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Rys. 1. Wypadki $miertelne przy pracy, zgony naturalne i ich procentowa zaleznos¢ (WUG)
Fig. 1. Fatal accidents on workplace, natural deaths and their percentage correlation (WUG)

Z danych zamieszczonych w tabl. 1 wynika, ze procentowy udziat zgondéw naturalnych
w cato$ci wypadkéw $miertelnych przy pracy waha si¢ od 22% w 2009 roku do 100%
w 2004 roku. Nalezy zauwazy¢, ze w 2009 roku byta katastrofa w KWK Wujek Ruch Slask.
Lacznie w tym roku gineto w kopalniach wegla kamiennego 36 0sob, a z kolei liczba zgonow
naturalnych byla stosunkowo mata (8 osob).

Stuprocentowy udzial wypadkéw $miertelnych przy pracy wystepuje w 2004 roku, kiedy
to, na szczescie, zdarzylo si¢ wyjatkowo mato (11 osob) wypadkow przy pracy. Dane te
zilustrowano na rys. 1. Wynika z nich, ze zgony naturalne sg istotnym problemem w obszarze

bezpieczenstwa pracy w gornictwie.

2.2. Statystyka szczegélowa

Okoliczno$ci zgondéw naturalnych i wiek poszkodowanych zamieszczono w tabl. 2
i zilustrowano na rys. 2.

Z przedstawionych danych wynika, ze najwiecej zgondw naturalnych wystgpito
bezposrednio podczas pracy (71%), znacznie mniej podczas powrotu z pracy (17%) 1 podczas
doj$cia do pracy (12%). Wynika stad, ze wysitek w czasie pracy jest istotnym impulsem do
ujawnienia si¢ choroby. Mozna byloby wiec potraktowaé ten fakt jako przyczyne

zewnetrzng w definicji wypadku przy pracy.
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Tablica 2
Okolicznos$ci zgondw naturalnych 1 wiek poszkodowanych
Lp. Wyszczegodlnienie Udziatl procentowy w cato$ci zdarzen

1. Miejsce zgonu naturalnego

1.1. podczas pracy 71%

1.2. podczas powrotu z pracy 17%

1.3. podczas dojscia do pracy 12%
2. Wiek poszkodowanych

2.1. 21 -30 lat 3%

2.2. 31 —40 lat 17%

2.3. 41 — 50 lat 60%

2.4. powyzej 50 lat 20%

Dane: WUG, opracowanie wlasne.

Miejce zgonu naturalnego Wiek poszkodowanych

20%

60%
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Rys. 2. Miejsca zgonow i1 wiek poszkodowanych
Fig. 2. Places of demise and age of deceased

Wiek poszkodowanych réwniez wymaga zastanowienia. Z danych zamieszczonych
w tabl. 2 wynika, ze przedzial najwickszego ryzyka miesci si¢ pomiedzy 40. i 50. rokiem
zycia (60%). Nastepny przedziat to wiek powyzej 50 lat (20%) 1 pomiedzy 30. 1 40. rokiem
zycia. Wiek do 30 lat mozna w tych rozwazaniach pominaé, gdyz sa to zapewne zupetnie
wyjatkowe przypadki (3%).

Uwagg powinno si¢ koncentrowaé na pracownikach w wieku powyzej 40. roku zycia, dla

nich tez powinny by¢ opracowane szczegotowe procedury medyczne i zatrudnieniowe.
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3. Poszerzona analiza ryzyka zawodowego w kopalni

3.1. Dotychczasowe metody oceny ryzyka zawodowego w kopalni

Metody oceny ryzyka zawodowego okreslono ramowo w polskich normach [2]. Korzysta
si¢ takze z innych metod oceny ryzyka zawodowego, przewaznie angielskich, np. metody risc

score, metody pieciu krokow itp. Podstawowym wzorem jest iloczyn:

R=P-S (1)
gdzie:

R — wielko$¢ ryzyka,
P — prawdopodobienstwo wystapienia niekorzystnego zdarzenia,
S — skutek wystapienia niepozadanego zdarzenia.

Wzor ten w roznych metodach oceny ryzyka zawodowego jest rozwijany przez
uwzglednienie dodatkowych elementdow majacych wplyw na poziom ryzyka, np.: czas
ekspozycji pracownika na zagrozenia, liczba zagrozonych osob, zastosowanie oslon lub
barier itp.

W zadnej jednak metodzie oceny ryzyka zawodowego nie uwzglednia si¢ wprost wptywu
warunkow klimatycznych w miejscu pracy oraz stanu zdrowia pracownika na poziom tego
ryzyka. Tymczasem te wlasdnie elementy mogg w istotny sposob wptywaé na niekorzystny
rozwdj wydarzen w rezultacie prowadzacy do zgonu pracownika, a takze moga zagrazac

bezpieczenstwu innych pracownikow.

3.2. Propozycje poszerzenia przedstawionego wzoru (1) o dodatkowe elementy

Wzér (1) mozna przedstawi¢ réwniez w formie ogdlniejszej przez stwierdzenie, ze
wielko$¢ ryzyka jest funkcja wystagpienia niekorzystnych zdarzen (P, S) oraz innych
uszczegdtawiajgcych elementow (N). Wtedy wzor (1) przybiera posta¢ funkcji (f1):

R=f(P-S-N) )
gdzie:
N — dodatkowe elementy we wzorze podstawowym.

Wzor (2) proponuje si¢ rozwinaé przez dotaczenie dodatkowych dwoéch czionow,
réwniez w formie funkcji, uwzgledniajacych wptyw klimatu w miejscu pracy (f2) oraz stanu
zdrowia pracownika (f3). Wtedy wzor (2) przybierze postac:

R=f(P-S-N)-f,-f, 3)
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3.2.1. Wplyw klimatu na poziom ryzyka

Funkcja f2 opiera si¢ na tzw. temperaturze zastepczej klimatu (tx.), wprowadzonej
Rozporzadzeniem Ministerstwa Srodowiska w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach
gorniczych z dnia 29 stycznia 2013 r. (bedzie obowigzywac od 2015 r.) [3].

Wedtug Rozporzadzenia o wielko$ci zagrozenia klimatycznego decyduje temperatura
zastepcza klimatu okreslona wzorem:

t,=06-t,+04 -t —v 4)
gdzie:
tzk — temperatura zastgpeza klimatu, °C
tw — temperatura powietrza kopalnianego mierzona termometrem wilgotnym, °C
ts— temperatura powietrza kopalnianego mierzona termometrem suchym, °C
v — predko$¢ przeplywu powietrza, m/s.

Pomiary tw, ts 1 vV powinny by¢ wykonane w sposob opisany w Rozporzadzeniu.

Ustalono trzy stopnie zagrozenia klimatycznego dla poszczegdlnych stanowisk pracy
w kopalni:

— pierwszy stopien — gdy tx nie przekracza 30°C,

— drugi stopien — gdy tx nie przekracza 32°C,

— trzeci stopien — gdy tx jest wyzsza od 32°C

lub gdy spelnione s3 inne warunki okre§lone w Rozporzadzeniu.

Proponuje si¢, aby funkcja f2 przybierata nastepujace wartosci w zalezno$ci od stopnia

zagrozenia klimatycznego:
Istopien — f2=1,0
II stopien — f2=1,5
I stopien —  f2=2,0

Przyjecie takich wartoSci oznacza, ze jezeli stanowisko pracy jest zaliczone do I stopnia
zagrozenia klimatycznego, woOwczas poziom ryzyka zawodowego nie ulega zmianie
w stosunku do dotychczas prowadzonych obliczen. W innym przypadku ryzyko zawodowe

zwigksza si¢ stosownie do przyjetych wartosci funkcji f.
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3.2.2. Wplyw stanu zdrowia pracownika na poziom ryzyka zawodowego

Na podstawie analizy danych przeprowadzonej w rozdziale drugim tego artykutu
proponuje si¢ uwzgledni¢ parametry, ktére zdaniem autora mogg mie¢ istotny wptyw na
mozliwos$¢ zaistnienia zgonu naturalnego. Sg to nastgpujace parametry:

— wiek pracownika,
— staz pracy w gornictwie w oddz. wydobywczych lub przygotowawczych,
— stan zdrowia

— nie chorowat,

— podejrzenie o zawal migé$nia sercowego,

— zawal mig$nia sercowego.

Kazdemu z wymienionych parametréw nalezy przypisa¢ okreslong warto$¢. Proponuje

si¢ przypisanie wartosci jak w tabl. 3.

Tablica 3
Warto$ci parametréw majacych wptyw na zaistnienie zgonu naturalnego

Lp. Wyszczegdlnienie Wartosé
1. Wiek pracownika 18 —30 lat 1,0
31-40 lat 1,5
41 —50 lat 2,5
> 50 lat 3,0
2. Staz pracy w gornictwie 01-10 lat 1,0
11-21 lat 1,5
21 -30 lat 2,0
31-40 lat 2,5
> 40 lat 3,0
3. Stan zdrowia - nie chorowat 1,0
- podejrzenie o zawat 1,5

- zawal X

Uwaga! x — brak mozliwosci zatrudnienia pod ziemia.

Podobnie jak w przypadku zagrozenia klimatycznego réwniez w tym przypadku funkcja
fs przybiera réozne wielkosci w zaleznos$ci od przyjetej wartosci parametru. Funkcja f3
przybiera warto$¢ 1,0, gdy nie ma przeciwwskazan do zatrudnienia pracownika na tym
stanowisku, czyli gdy wszystkie parametry uzyskuja warto$¢ 1,0, wtedy warto$¢ ryzyka nie
zmienia si¢ w stosunku do obliczen pierwotnych. Wszystkie inne wartosci zwigkszaja poziom

ryzyka.
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4. Przyklad obliczenia poziomu ryzyka zawodowego z uwzglednieniem
wplywu klimatu i stanu zdrowia pracownika

Do obliczen przyj¢to metodg pieciu krokow [5].
Zadanie
Wykona¢ ocene ryzyka zawodowego dla zagrozenia, ktorym jest opad stropu w $cianie
wydobywczej podczas przebudowy sekcji obudowy zmechanizowanej.
Wz6r podstawowy:

R=P-S-F-L (5)
gdzie:

R —ryzyko,
P — prawdopodobienstwo wystapienia niekorzystnego zdarzenia,
S — wielko$¢ mozliwej straty,
F — czgstotliwos$¢ narazenia,
L — liczba 0s6b narazonych.
Przyjeto (wg tablic) [5]:
P-15
S — 15,0 $mier¢
F — 6,0 ciaggle
L - 1,0 (1-2 os6b)
Ryzyko wg tych danych wynosi:
R=15-15-6-1=135 ijest oceniane jako wysokie.
Po uwzglednieniu wzoru o funkcje f2, f3 otrzymujemy:
R=f(P-S-F-L) f,-f, (6)
Przy przyjeciu, ze stanowisko pracy jest w I stopniu zagrozenia klimatycznego, funkcja

f2=1,0. Stan zdrowia pracownika nie budzi zastrzezen, czyli f, =1,0-1,0-1,0 =1,0. Wtedy

ryzyko pozostaje na poziomie wczesniej obliczonym, czyli 135 — co oznacza wysokie ryzyko,
nieakceptowane, ale mozliwe do zaakceptowania po wprowadzeniu dodatkowych
zabezpieczen. Jezeli jednak funkcje f2 i f3 ulegng zwigkszeniu, np. stanowisko pracy jest
zaliczone do III stopnia zagrozenia klimatycznego, a pracownik ma powyzej 40 lat zycia
i powyzej 10 lat pracy w gornictwie, wowczas f2 = 2,0 oraz f, = 2,5-1,5, a ryzyko wynosi:

R =135-2,0-3,75 =1012 ,5 — czyli jest nie do przyjecia.
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Oznacza to, ze na tych stanowiskach nie mozna zatrudnia¢ ludzi z problemami
zdrowotnymi, a warunki srodowiska powinny by¢ najlepsze z mozliwych.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, Zze ryzyko zawodowe na konkretnym stanowisku
pracy zalezy nie tylko od zagrozen technicznych i naturalnych, lecz takze od warunkow
srodowiska pracy (klimat) oraz stanu zdrowia pracownika. Im te warunki sg trudniejsze, tym

fatwiej moze doj$¢ do wypadku albo do zgonu naturalnego.

5. Podsumowanie i wnioski

1. Zgony naturalne w kopalniach wegla kamiennego s3 coraz wazniejszym problemem.
Zgon pracownika pelnigcego w kopalni odpowiedzialng funkcje, np. maszynista
lokomotywy, operator kolejki, kombajnista itp., moze przyczyni¢ si¢ do wypadku
z udziatem wielu ludzi.

2. Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze przyczynami zgondéw naturalnych moga by¢
warunki srodowiska pracy zaréwno materialne, jak i niematerialne oraz stan zdrowia
pracownika. Najczesciej zgony naturalne dotykaja ludzi w wieku powyzej 40 lat (60%).

3. Za stan techniczny urzadzen oraz za warunki $srodowiska odpowiada kadra inzynieryjno-
kierownicza kopalni, a za programy badan medycznych — shuizba medyczna
zaangazowana przez pracodawce.

4. Z przeprowadzone] analizy wylania si¢ pilna potrzeba opracowania i1 wdrozenia
specjalnych procedur i programéw badan medycznych oraz zatrudnienia w kopalni
pracownikow w wieku powyzej 40. roku zycia.

5. Istnieje konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan i analiz majacych na celu zmniejszenie
liczby zgonow naturalnych w gornictwie wegla kamiennego. Zaproponowane w artykule
wzory, parametry i warto$ci sg jedynie proba zainicjowania szerszej dyskusji na ten

temat.
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Abstract

In the article an attempt of finding out reasons for more and more frequent cases of
natural death in coal mines has been made. A need of elaborating detailed procedures and
programs of heath care as well as creation of right workplace conditions for mines’ headcount
has been indicated. Workers older than 40 years-old shall be treated with extra care as among
those there are most natural death cases noticed.

A hazard which results from employing heath deficit worker on a responsible work
station has also been indicated. Occupational risk evaluation is made basing on the
assumption that workers are fully health. Meanwhile that is not the case. It has been suggested
to include calculations of workers™ heath status into occupational risk evaluation. Parameters
of climate and miners" heath status as well as their numeric values have been suggested.



