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MODEL ZAGROZENIA PYLAMI RESPIRABILNYMI
W ZAKELADZIE GORNICZYM

Streszczenie. Stan zagrozenia pylowego w rozpatrywanym zaktadzie gorniczym
determinujg zachodzace niepozadane zdarzenia, poprzedzajace pylice. Zdarzenia niepozgdane
stanowig sktadniki istotne koniecznego nastepstwa zdarzen zachodzace przy wystepujacych
deficytach bezpieczenstwa [1],

MODEL OF HAZARDS FROM RESPIRABLE DUST

Summary. The state of dust hazard in the examined coalmine determine unwanted events
preceding the occupational decease. Unwanted events constitute essential components of the
necessary chain of events by the occurrence of safety deficiency [1],

1. Niepozgdane nastepstwo zdarzeh poprzedzajace pylice

Wychodzac od rozpatrywanego skutku ostatecznego, tj od nieodwracalnych zmian NZ,
poprzedzajacych uznang pylice, okreslono tancuch warunkéw pdétdeterministycznych
niepozadanego nastepstwa zdarzen, przy czym zdarzenia niepozadane, mogace sie pojawi¢ w
zaktadzie gérniczym (ZG), oznaczono nawiasami kwadratowymi [ ]. Rozpatrywane warunki
pétdeterministyczne niepozadanego nastepstwa zdarzenh oznaczono przez Z, Y do A, w
kolejnosci odwrotnej do alfabetu, gdyz analize prowadzono retrospektywnie. Uwzgledniono
réowniez mozliwe zdarzenia niepozadane wynikajace z wystepujacych deficytdw w zakresie
poziomow bezpieczenstwa, ktorych utrzymanie nie jest jeszcze sankcjonowane stanem

prawnym obowigzujacym w polskim gérnictwie (oznaczono je gwiazdka¥)).
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W zapisie zastosowano podstawowe funktory logiczne: koniunkcji a, alternatywy v,
implikacji =>, rbwnowaznosci s i negacji  Nastepujacy wzor przestawia konieczne
nastepstwo zdarzen, ktore w zaktadzie gérniczym poprzedza nieodwracalne zmiany zdrowotne
NZ:

NZ=>Z ={[RZchv PBpU }|} =>7. {[AZ01\z~PBspz ) =
=>/ S {[iqv PBnds]/\[isvPBoo v PBksz ]}=>
=>H=> {[hqvPBD, ]f\[hs\/PBmt*]}=> G e {[gev PBka ]a [ggzvPBn,]} = (€5}
=E s {[fq\jPBAnmIIrr. ]=>E s {[eqv PBpMWUM ]a [eq,, v PB'fim]a [eqdv PB" ]} =
{dg/\[diik "JPBpT_vaj,K,]}=>C= {[cqyPB"ka dA " cs" =
=>B e {\bqv PBKj+ojD ]a bsd}=>A=>aq/\dq

gdzie kolejno oznaczaja:

)

1 [RZ vPBgm ] - rzeczywisty prég zachorowalno$ci przy mozliwym deficycie
bezpieczenstwa w zakresie profilaktyki medycznej. Rzeczywisty prog zachorowalnosci to
dawka respirabilnego pytu wystarczajgca do zapoczatkowania, zrazu niezauwazalnych,
nieodwracalnych zmian NZ. Przyktadem profilaktyki medycznej moze by¢ inhalatorium

przy kopalni Krupinski, gdzie do drog oddechowych zagrozonej zatogi sg doprowadzane
srodki lecznicze. Ustanowiona nakazana profilaktyka medyczna PBpM stwarza warunki

regresywne dla osiggniecia rzeczywistego progu zachorowalnosci,

*1

cH vPBEpz vPBf<m] - aktywizacja zagrozenia chorobowego przy mozliwym

2. [AZ

deficycie bezpieczenstwa w zakresie nakazanego statystycznego progu zachorowalnosci
lub/i nakazanej kontroli medycznej. Aktywizacja zagrozenia chorobowego zazwyczaj
oznacza wieloletnig nie kontrolowang ekspozycje zatlogi na nie kontrolowane stezenie
zapylenia. Statystyczny prog zachorowalnos$ci przedstawia dopuszczalng (na og6t zalezng
od zawartosci krzemionki) dawke respirabilnego pytu, na jakg moze by¢ narazona zatoga
rozpatrywanego ZG, bez obawy osiggniecia RZ?1 Mozliwo$¢ osiagniecia dopuszczalnej

dawki szkodliwego pytu zalezy zaréwno od wielkosci wystepujacego deficytu, w zakresie

najwyzszego dopuszczalnego stezenia zapyleniaPBRDS, jak i od czasu ekspozycji t.

Obowigzkowo wykonywane duzoobrazkowe zdjecia rentgenograficzne, w czasokresach,
ktoére okreslajg oddzielne przepisy, uniemozliwia pojawienie sie ciezkich stanéw

chorobowych,
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3. [igvPBRDS] - nie kontrolowane stezenie zapylenia przy mozliwym deficycie
bezpieczenstwa w zakresie najwyzszego dopuszczalnego stezenia zapylenia. Utrzymywany
poziom bezpieczenstwa PB”DS nie dopuszcza do aktywizacji zagrozenia chorobowego

AZL®,

4. [isv PBoo v PBksz ] - nie kontrolowana ekspozycja zatogi przy mozliwych deficytach
bezpieczenstwa w zakresie ochron osobistych lub/i kierowanego systemu zatrudnienia.
Efektywnie stosowane ochrony osobiste znacznie zmniejszajg ryzyko aktywizacji
zagrozenia chorobowego. System organizacyjny kierowanego zatrudnienia dzigki rejestracji
czasu ekspozycji zatogi i klasyfikacji stanowisk roboczych ze wzgledu na wielko$¢
wystepujacego deficytu pozwala obliczy¢ dawke narazenia pytowego (Staubsummenwert),

co umozliwia niedopuszczenie do przekroczenia statystycznego progu zachorowalnosci
PBSPZ >

5. [hqv PBd2] - czynnosci zatogi przy mozliwym deficycie w zakresie decyzji,
podejmowanych przez zatoge. Pozadana decyzja zatogi w zakresie ochron osobistych lub/i
kierowanego systemu zatrudnienia (o ile zostat wprowadzony) powoduje negacje nie

kontrolowanej ekspozycji,
6. [hsv PBRpT ] - stan przestrzeni roboczej przy mozliwym deficycie w zakresie zdalnego

sterowania. Negacja nie kontrolowanej ekspozycji moze réwniez zostaC osiggnieta przez
nakazane odsuniecie zatogi od pylu przez realizacje zdalnego sterowania urzadzenia

pylacego,

7. [gqv PB qu ] - stezenie zapylenia przy mozliwym deficycie w zakresie automatycznej
kontroli pomiarowej stezenia zapylenia. Wymieniony poziom bezpieczensta (o ile zostat
wprowadzony) nie dopuszcza do nie kontrolowanego stezenia zapylenia, gdyz zapewnia,
niezalezne od decyzji zatogi, wylaczenie urzadzenia pylacego w razie przekroczenia
nastawionej wartosci progowej NDS, podobnie jak przy metanometrii automatycznej

wytgczajacej (przyktadowo, przyrzad pomiarowy tyndalometryczny firmy Hund),

8 [o<72v PBa,] - wplyw =zalogi na stezenie zapylenia przy mozliwym deficycie
bezpieczenstwa w zakresie recznej kontroli pomiarowej stezenia zapylenia Wymieniony

poziom bezpieczefistwa w wyniku przeprowadzania systematycznych nakazanych'
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pomiaréw stezenia zapylenia (przyktadowo, grawimetrem Barbara 3A), zapewnia negacje

nie kontrolowanego stezenia zapylenia,

. [fqv PBJ.?pT T ] - strumien emitowanego pytu przy mozliwych deficytach w zakresie

lwe:rg'l 1st
nakazanej wentylacji (nakazanych stanéw wentylacyjnych) lub/i nakazanych robot
gorniczych (stosowanie nakazanej technologii w zakresie urabiania) lub/i w zakresie
profilaktyki technicznej zorientowanej na strumieri emitowanego pylu (wstepne nawilzanie
poktaddw, zraszanie, stosowanie odpylaczy). Wymienione poziomy bezpieczenstwa

warunkujg minimalizacje stezenia zapylenia przy okreslonym strumieniu emitowanego pytu,

10. [eq v PBBr A ~ r°boty gornicze emitujgce pyt, a przebiegajace przy mozliwych

\\.

deficytach bezpieczenstwa w zakresie profilaktyki technicznej zorientowanej na wentylacje
lub/i roboty gdrnicze lub/i zorientowanej na kontrole automatyczng czy zdalne sterowanie.
Wymienione poziomy bezpieczenstwa zapewniajg uzyskanie nakazanych stanéw
wentylacyjnych, badz standw w zakresie technologii urabiania zapewniajacych
minimalizacje strumienia emitowanego pytu oraz stanu automatycznego wyaczenia z ruchu
urzadzenia pylacego, nie dopuszczajgc do nie kontrolowanego stezenia zapylenia lub/i

odsuniecia zatogi od respirabilnego pytu,

[eqz v PBpTst] - wptyw zalogi na roboty gdrnicze przy mozliwym deficycie
bezpieczenstwa w zakresie stosowania profilaktyki technicznej zorientowanej, przyktadowo
na stosowanie: wstepnego nawilzania poktadéw, zraszania czy zastosowania odpylaczy.
Wymienione poziomy bezpieczeAstwa zapewniajg wdrozenie techniki minimalizujacej

emisje respirabilnego pytu,

12.[eqd v PBk,s] - wptyw dozoru na roboty gérnicze przy mozliwym deficycie w zakresie

kontroli robét gorniczych przez dozér,

13.[dgk v PBptvaibK& k[] - wptyw Kierownictwa na ruch ZG przy mozliwych deficytach w

zakresie profilaktyki technicznej zorientowanej na wentylacje, roboty gornicze, kontrole
automatyczng zdalne sterowanie oraz w zakresie kontroli ruchu ZG przez jego
kierownictwo. Wymienione poziomy bezpieczenstwa odnoszg sie do wptywu kierownictwa
i wyzszego dozoru ZG na wentylacje, roboty gornicze, kontrole automatyczng czy zdalne
sterowanie lub dotycza wdrozenia i kontroli stosowania najnowszych technologii w zakresie

zwalczania pytdw respirabilnych,
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14 [cdv PBkz:ko2Dbd] - prowadzenie robét gdrniczych przez zatoge przy mozliwych

deficytach bezpieczenstwa w zakresie kontroli lub/i ksztattowania osobowosci zatogi przez
doz6r lub/i w zakresie decyzji podejmowanych przez dozér. O ile stan zagrozenia pytami
respirabilnymi i dziatanie zatogi nie sg dozorowi dostatecznie znane, to wystepuje deficyt w
podejmowanych decyzji. Deficyt w zakresie ksztattowania osobowosci zatogi, tj. szkolenia,
informowania zatogi przez dozo6r, warunkuje jej niepozadane dziatanie. Ksztattowanie
osobowosci zatogi nastepuje przez bezposredni kontakt z osobami dozoru lub/i przez

oddzielne szkolenie,

15 [bq\/ PB &d:KOdDk ]- prowadzenie robét gérniczych przez dozér przy mozliwym deficycie
bezpieczenstwa w zakresie kontroli i ksztattowania osobowosci dozoru przez kierownictwo
lub/i decyzji podejmowanych przez kierownictwo. O ile stan zagrozenia pytami
respirabilnymi i dziatanie dozoru w tym zakresie nie sg kierownictwu dostatecznie znane, to
decyzji podejmowanych przez kierownictwo. Ksztaltowanie osobowosci dozoru nastepuje
przez bezposredni kontakt oséb dozoru z kierownictwem lub/i przez szkolenie odbywajace
sie w innych cyklach niz szkolenie zatogi.

Praprzyczynami analizowanego nastepstwa zdarzen sg zdarzenia: dg- ruch ZG i aq -
prowadzenie ruchu ZG przez kierownictwo, ktore nie beda rozpatrywane.

W wyniku przeprowadzonej analizy retrospektywnej otrzymano 15 zdarzen niepozadanych
warunkujacych nastepstwo zdarzen poprzedzajace pylice. Ocena wystepujacych zagrozen
pylica moze wiec by¢ dokonana na podstawie analizy mozliwych zdarzen niepozadanych w
obowigzujacej strukturze realizacyjnej zwalczania zapylenia w rozpatrywanym ZG, na calej
dtugosci koniecznego nastepstwa zdarzeh poprzedzajgcego pjdice.

Rys.| przedstawia model zagrozeri pylica, tj. niepozadanego nastepstwa zdarzen
poprzedzajacego pylice, w ktéorym wezty grafu oznaczajg wyselekcjonowane warunki
potdeterministyczne niepozadanego nastepstwa zdarzen, a gatezie mozliwe zdarzenia
niepozadane, ktore nastepnie w weztach tworzg sktadniki istotne kolejnych lub przysztych
warunkéw potdeterministycznych nastepstwa zdarzenn w ZG. Rozroznia sie generalnie trzy

stany zagrozeniowe w zaktadzie gorniczym porzedzajace pylice, tj. nie kontrolowane stezenie
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Rys.l. Model wzglednego zagrozenia poprzedzajacego pylice
Fig 1. Model of the relative hazard preceding the colliers lung

zapylenia pytami respirabilnymi, nie kontrolowang ekspozycje zatogi na respirabilny pyt i
deficyty w zakresie profilaktyki i kontroli medycznej, ktére uwzglednia przedstawiony model

zagrozen pytami kolagenowymi.
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2. Podsumowanie

Wychodzac od nieodwracalnych zmian chorobowych NZ, na podstawie przeprowadzonej
analizy retrospektywnej [1,2], okreslono 11 pdétdeterministycznych warunkéw, od Z do A,
mozliwego niepozadanego nastepstwa zdarzeh poprzedzajgcego pylice (wzér 1i wezty grafu
narys.l).

Skutki posrednie analizowanego nastepstwa zdarzen tworzy 15 zdarzen niepozadanych
(gatezie grafu), tworzace z kolei skiadniki istotne nastepnych lub przysztych warunkéw
poétdeterministycznych nastepstwa zdarzen (gatezie grafu).

Przeprowadzona analiza zdarzen niepozadanych obejmuje 3 zasadnicze stany zagrozeniowe
w ZG, a poprzedzajace pylice, tj. nie kontrolowane stezenie zapylenia pytami respirabilnymi,
nie kontrolowang ekspozycje zatogi na respirabilny pyt i deficyty bezpieczenstwa w zakresie

profilaktyki lub kontroli medycznej
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Abstract

Starting from the undesirable final effects a retrospective analysis of the semideterministic
sequence of events was made [1,2] Eleven semideterministic conditions of the unwanted
sequence of events from Z... to A preceding the collier’s lung, was determined (formula 1,
nodes of the graph). Successively indirect effects of the sequence of events generate 15
undecerable events (branches of the graph), which later change into causes, sometimes into
principal conditions of the next or future conditions of the semiderterministic sequence of
events.

The analysis of the undiserable sequence of events include 3 basic states of the dust hazard
in a coal mine, preceding occupational diceases, that is the uncontrolled dust concentration, the
uncontrolled dust exposition of the crew and safety deficits in the range od medical

examination and prophylaxis.



