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OCENA RYZYKA SPOWODOWANEGO PYLAMI RESPIRABILNYMI

Streszczenie. Podejscie potdeterministyczne, prezentowane w tym opracowaniu zaklada,
ze deficyty bezpieczeAstwa wystepujace po stronie parametrow $rodowiska pracy i sprawstwa
progresywne po stronie czynnika ludzkiego, stanowigc negacje przyjetych pozioméw
bezpieczefAstwal stwarzajg warunki sprzyjajace (progresywne) niepozadanemu nastepstwu
zdarzen poprzedzajgcemu nieodwracalne zmiany pylicowe u gérnikow

RISK ESTIMATION CAUSED BY RESPIRABLE DUST

Summary. A semideterministic approach, presented in this study assumes that the
occurring deficits of safety on the part of the working environment parameters, and
progressive causation on the part of human factor constituting a negation of the assumed safety
levels2 create favourable (progressive) conditions for an undesired sequencer of events
preceding irreversible anthracosis changes in miners.

1. Wprowadzenie

Poziomy bezpieczenstwa, ktorym na ogot nadaje sie range obowigzujgcego przepisu BHP

stwarzajg zarbwno po stronie parametréw Srodowiska pracy?2 jak i po stronie czynnika

1Poziom bezpieczenstwa jest to stan w $rodowisku pracy zaréwno po stronie jego obiektdw, jak i po stronie
zaiogi, sankcjonowany obowigzujacymi przepisami BHP, stwarzajacy warunki regresywne (nie sprzyjajace)
niepozadanemu zajsciu poszczegdlnych przyczyn lub warunkéw gtéwnych koniecznego nastgpstwa zdarzen
poprzedzajacego niepozadany skutek ostateczny [11].

2The safety level is the state in the working environment both in the part of its objects and the part of the crew,
sanctioned by the obligatory regulations of the Code of Safety, creating regressive (unfavourable) conditions
for undesired occurrence of particular causes or principal conditions for the necessary sequence of events
preceding an undesired final effect [11].

3Parametry Srodowiska pracy to stany jego obiektéw, czyli czynnika materialnego [11],
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ludzkiego warunki nie sprzyjajace niepozadanemu zajsciu poszczegélnych przyczyn posrednich
lub/i warunkéw gtéwnych koniecznego nastepstwa zdarzeri (podejscie potdeterministyczne
prezentowane w tym opracowaniu4 [31, 32]).

Negacje poziomow bezpieczenstwa po stronie parametréw $rodowiska pracy przedstawiaja
deficyty bezpieczenstwa, za$ po stronie czynnika ludzkiego sprawstwa progresywne. Przez
sprawstwo progresywne nalezy rozumie¢ stany w S$rodowisku pracy bedace skutkiem
dziatania5 (np. brak ochrony osobistej lub zaniechanie w zakresie przeprowadzania
systematycznej kontroli pomiarowej stezenia zapylenia strumienia wentylacyjnego),
a stwarzajagce warunki sprzyjajace (progresywne) dla niepozadanego nastepstwa zdarzen.
Istotg identyfikowanego zagrozenia sg wiec wystepujace deficyty bezpieczenstwa i sprawstwa
progresywne. Stwarzaja one okreslone ryzyko wydobycia, ktére oznaczono przez R.

Poza nielicznymi wyjatkami, obowigzujgce przepisy BHP przedstawiajg dwustanowg ocene
Srodowiska pracy, tj. bezpieczenstwo (warto$¢ logiczna 0 - brak zagrozenia, gdy rozpatrywany
przepis bezpieczenstwa jest utrzymywany) i zagrozenie (1- pelne zagrozenie, gdy wystepuje
odchylenie w stosunku do przepisu). Takie zatozenie jest jednak mato przydatne przy
identyfikacji zagrozen, gdyz uniemozliwia gradacje wystepujacego ryzyka wydobycia R.

Aby jednak pozosta¢ przy dwuwartosciowej ocenie $rodowiska pracy przyjeto gradacje
ryzyka wydobycia R uwzgledniajgcg poziom bezpieczenstwa P, jaki jeszcze przedstawiajg
poszczeg6lne odchylenia, zgodnie z zaleznoscia:

R=1-P (1)
P=1 oznacza, ze wystepuje petne bezpieczefAstwo wzgledne, gdyz poziom bezpieczenstwa jest
utrzymywany w warunkach pracy, a wystepujace ryzyko wydobycia R=0. Przyjeto nastepujaca
gradacje pozioméw bezpieczenstwa P i ryzyka wydobycia R:
* ryzyko nieakceptowalne, 0<P<0,25, 0,75<R<1, stwarzajg deficyty bezpieczenstwa

w zakresie nakazanych parametrow $rodowiska pracy, tj. standardéw bezpieczenstwaé (jesli

zostaty ustanowione), parametréw pozadanych?7lub nakazanej profilaktyki technicznej8,

4 Podejscie potdeterministyczne zaktada, ze rozpatrywane srodowisko pracy spetnia lub nie spetnia nakazanych
wymogow bezpieczenistwa [11].

5Dziatanie to catoksztatt (suma) reakcji czynnika ludzkiego na podstawie podjetych decyzji [11],

6 Standardy bezpieczenstwa sa to ekstremalnie dopuszczalne, mierzalne parametry $rodowiska pracy, ktére
w razie przekroczenia w stosunku do obowigzujacych przepisow BHP wymagaja natychmiastowego
przeciwdziatania, np. najwyzsze dopuszczalne stezenie czynnika szkodliwego NDS [11],

7 Pozadane parametry $rodowiska pracy sa to optymalne parametry $rodowiska pracy w danych warunkach
zapewniajgce osiggniecie co najmniej minimum komfortu, przy petnym bezpieczenstwie pracy, ktoére
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« ryzyko istotne, 0,25< P<0,5, 0,5<R<0,75, stwarzajg deficyty bezpieczenstwa w zakresie
wdrozenia profilaktyki technicznej zmierzajacej do utrzymania nakazanych parametrow
srodowiska pracy,

* ryzyko umiarkowane, 0,5<P<0,75, 0,25<R<0,5, stwarza sprawstwo progresywne
kierownictwa, dozoru i zatogi w zakresie utrzymywania réznych stanéw bezpieczenstwa
w zakfadzie gorniczym,

* ryzyko akceptowalne, 0,75<P<1, 0<R<0,25, stwarza sprawstwo progresywne wyzszego
szczebla kompetencji tj. dozoru, kierownictwa czy wiadz gérniczych w zakresie wptywu na
nizszy szczebel, tj. odpowiednio zaloge, dozér i kierownictwo zaktadu gorniczego
dotyczacego kontroli, ksztattowania osobowosci czy podejmowania decyzji.

Deficyty dotyczace nakazanych parametrdw  Srodowiska stwarzajg najwieksze, nie-
akceptowalne, ryzyko wydobycia, gdyz sprzyjajg aktywizacji zagrozenia pylicowego, ftj.
procesowi bezposrednio poprzedzajgcemu  pojawienie sie, zrazu niezauwazalnych,
nieodwracalnych zmian pylicowych. Rozpatrywane ryzyko wydobycia jest szczegélnie
powazne, gdy dotyczy znacznej czesci zalogi. Stwierdzone ryzyko nieakceptowalne moze
nieraz wymagac podjecia decyzji o przerwaniu procesu wydobywczego i wycofaniu zatogi.

Nakazane parametry S$rodowiska pracy wymagaja, na ogo6}, wdrozenia profilaktyki
technicznej niezbednej do ich utrzymania. Deficyty bezpieczenstwa w tym zakresie stwarzaja
ryzyko istotne, wymagajace nieraz niezwiocznego ich usuniecia przy kontynuacji procesu
wydobywczego.

Ryzyko umiarkowane stwarza sprawstwo progresywne zatogi, dozoru i kierownictwa
w zakresie réznych standéw bezpieczefAstwa dotyczacych wplywu czynnika ludzkiego.
Wymienione stany, dotyczgce np. ochron osobistych, przeprowadzania systematycznej kontroli
pomiarowej stezenia zapylenia w nakazanych miejscach lub sprawstwa w zakresie wdrozenia
niezbednej profilaktyki technicznej itp. nie wymagajg niezwlocznego przerwania procesu
wydobywczego, lecz muszg by¢ usunigte w ramach przyjetego planu poprawy warunkow

bezpieczenstwa.

odpowiada aktualnemu rozeznaniu wystepujacego zagrozenia bezwzglednego, np. pozadane zastosowanie
odpylacza w chodniku drazonym kombajnowe [11],

Nakazana profilaktyka techniczna sg to $rodki techniczne lub technologia wydobycia nakazana zgodnie
z przepisami BHP przy okreslonej wielkosci wystepujacego zagrozenia, np. stosowanie na kombajnie nozy
stycznych lub odtupujacych [11],
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Ryzyko akceptowalne stwarza niepozadany wpltyw dozoru, Kierownictwa i wiadz
gérniczych na dziatanie nizszego szczebla kompetencji, tj. odpowiednio zatoge, dozor
i kierownictwo. Nie wymaga to przerwania procesu wydobywczego, lecz pozadanego
dziatania na wyzszych szczeblach kompetencji w ramach przyjetego planu poprawy warunkéw
bezpieczenstwa.

Przeprowadzona prospektywnie lub retrospektywnie identyfikacja zagrozenia, tj. analiza
mozliwego niepozadanego nastepstwa zdarzen poprzedzajgcego pylice umozliwia réwniez
wykrycie deficytow bezpieczenstwa lub sprawstw progresywnych, dla ktérych jeszcze nie
ustanowiono stosownych pozioméw bezpieczenstwa. Poziomem bezpieczenstwa w tym
przypadku, a sankcjonowanym w zakadzie gérniczym, moze byé, zgodnie z przepisami BHP,
opracowana i zatwierdzona przez kierownika ruchu, instrukcja bezpiecznego wykonywania

okreslonej roboty goérniczej w warunkach zagrozenia pylicowego.

2. Ogodlna gradacja zagrozenia pylicowego

Ocena ryzyka pylicowego zostata oparta na szczeg6lowej analizie niepozadanego
nastepstwa zdarzei poprzedzajacego pylice, a warunkowanego mogacymi pojawi¢ sie
deficytami bezpieczenstwa lub sprawstwami progresywnymi po stronie zatogi.

Przeanalizowano réwniez mozliwe zdarzenia niepozadane warunkowane wystepujacymi
deficytami bezpieczenistwa lub/i sprawstwami progresywnymi dotyczacymi poziomow
bezpieczenstwa, ktorych utrzymanie nie jest jeszcze sankcjonowane stanem prawnym
obowigzujacym w polskim gornictwie.

Zastosowano podstawowe funktory logiczne: a koniunkcji, v alternatywy, => - implikacji,

= - rébwnowaznosci i “ - negacji [35] i odwzorowano zachodzace nastepstwo zdarzen za
pomocg grafu9 [41].
tancuch cH jedenastu warunkéw  pétdeterministycznych nastepstwa  zdarzef

Z=>Y=>do=>A implikuje nieodwracalne zmiany pylicowe u zatogi.

9 Grafjest to topologiczne odwzorowanie wystepujacego nastepstwa zdarzen, okreslajgce jednoznacznie relacje
zachodzace pomiedzy zdarzeniami, w ktérym wezly reprezentujg warunki konieczne nastepstwa zdarzen,
a gatezie zorientowane w kierunku implikacji przedstawiajg kolejne skutki posrednie, ktére w weztach
zamieniaja si¢ w przyczyny lub/i warunki gtéwne nastepstwa zdarzen [11],
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CH=>NzZ=>{n" Z={[RZdHV 1} =>7 ={[(ZMHVPB*z v 1=

=>/ a {[iq v PBmspp,,,,Jpal] a [wv PBaKsz ]}=>// = ([/lk?v Pfio, ]a [/mv PBzs]} =>

=G = {[g<?v la [gg2v }=F ={[fqv PBRp,,, I} =>

=E ={[eqVv ]la [e«?, v ]a [eqd v = 2
=>D ={dqa [¢/", v PBpt" k,]}=>Ca{c?A [cqd a PBk. ko. d, ]} =>

=>B={bga[>* aPB&KtD]}=>A ={aga [aqd a PBk.ko.d. ]} =>

=>aq/\bq/\cqfldg

Wzor (2) zawiera:

e jedng przyczyne bezposrednig uznania choroby zawodowej, tj. nieodwracalne zmiany

pylicowe,

e 10 przyczyn posrednich i 9 warunkéw gtownych koniecznego nastepstwa zdarzen,

* 4 praprzyczyny,

e 19 mozliwych deficytow bezpieczenstwa,

e 27 mozliwych sprawstw progresywnych po stronie czynnika ludzkiego.

Wzor (2) jest reprezentowany przez graf pokazany na rys.l, Graf przedstawia zaréwno
fancuch warunkéw potdeterministycznych nastepstwa zdarzen poprzedzajacych pylice (wezly
grafu), jak i kolejne przyczyny i warunki gtéwne zachodzace przy mozliwych deficytach
bezpieczenstwa i sprawstwach progresywnych tworzacych zdarzenia niepozadane (gatezie
grafu, zorientowane w kierunku wynikania logicznego). Zdarzenia niepozadane stanowig istote
identyfikowanego zagrozenia pylicowego.

Ogolna ocena zagrozenia pylicowego, tj. mozliwego niepozadanego nastepstwa zdarzen
poprzedzajgcego pylice, oraz gradacja ponoszonego ryzyka wydobycia zostanie
przeprowadzona na postawie szczeg6towego opisu grafu.

Uznanie choroby zawodowej (CH) implikuja nieodwracalne zmiany pylicowe (NZ)
u zatogi. Te za$ implikuje jednoelementowy zbiér zdarzen Z, ktéry stanowi warunek konieczny
osiagniecia przez zatoge rzeczywistego progu zachorowalnosci, tj. poczatku zrazu

niezauwazalnych, nieodwracalnych zmian pylicowych (RZ(jch), przy mozliwych sprawstwach

progresywnych ze strony kierownictwa, dozoru i zatogi w zakresie profilaktyki medycznej, tj.
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np. inhalacji (PBpm )10u, o ile taki poziom zostat przyjety. Sprawstwo progresywne w tym
zakresie stwarza ryzyko umiarkowane.

Osiagniecie rzeczywistego progu zachorowalno$ci implikuje jednoelementowy zbiér

zdarzen Y. Jest to wieloletnia aktywizacja zagrozenia chorobowego (AZ™), przy mozliwym

sprawstwie progresywnym w zakresie kontroli medycznej (PBkm)¥* Sprawstwo progresywne

w tym zakresie stwarza ryzyko umiarkowane. Moze réwniez pojawi¢ sie deficyt

bezpieczenstwa w zakresie statystycznego progu zachorowalnoscil' (PBPPZ), o ile zostat

nakazany; wystepuje wtedy ryzyko nieakceptowalne.

Aktywizacje zagrozenia chorobowego implikuje dwuelementowy zbi6ér zdarzen 1
Pierwszym skfadnikiem istotnym jest niekontrolowane stezenie zapylenia iq14 przy mozliwych

deficytach bezpieczenstwa w zakresie NDS (najwyzszego dopuszczanego stezenia zapylenialy

PBNDS lub/i parametrow pozadanych w zakresie wstepnego nawilzania poktadow PBpp

zraszania wysokocisnieniowego zraszaniaPBpp , odgrodzenia strumienia pylu PBpp
rrsp

systemu ,,extraction drum” PBpp ] czy odpylaczy PBpp ; [4, 5, 6, 7, 13, 14, 18, 20, 21, 25.

26, 27, 29, 33], Deficyty w tym zakresie stwarzajg ryzyko nieakceptowalne.

" Pozioma kreska nad oznaczeniem poziomu bezpieczenstwa oznacza jego negacje, czyli dcficyl
bezpieczenstwa lub sprawstwo progresywne.

1 Sprawstwo progresywne w rozpatrywanym zakresie moze oznacza¢ niepoddanie sie rygorom profilaktyki
medycznej, ktéra moze stanowi¢ prawnie sankcjonowany poziom bezpieczenstwa. Juz od kilku lat na
kopalniach ,,Chwatowice”, ,,Krupinski”, ,,Wieczorek” czynne sg inhalatoria, gdzie do drég oddechowych
narazonych gérnikéw sa doprowadzane rézne S$rodki farmakologiczne, co ma op6zni¢ osiggniecie
rzeczywistego progu zachorowalnosci [1, 22],

12Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie przeprowadzania badan lekarskich.
Dziennik Ustaw 1969, nr 69.

BStatystyczny prég zachorowalnosci jest to dawka respirabilnego pytu, na jaka moze by¢ narazona zatoga
w okresie obrachunkowym, przy zatozonym ryzyku zawodu, ktéra jeszcze nie dopuszcza do zapoczatkowania
nieodwracalnych zmian pylicowych [11],

14 Niekontrolowane zdarzenie oznacza zdarzenie nie monitorowane (bedace poza wszelkim nadzorem) (11).

1"Najwyzsze dopuszczalne stezenie (Srednia wazona) pylu oznacza progowa wartos¢ stezenia zapylenia, ktérego
oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego narazenia w ciggu doby przez okres aktywnosci
zawodowej nie powinno spowodowaé zmian chorobowych [11],
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Rys.l. Niepozadane nastepstwa zdarzen poprzedzajacych nieodwracalne zmiany pylicowe
Fig. 1 Undesired sequence of events preceding irreversible anthracosis changes in miners

Drugim skadnikiem istotnym koniecznego nastepstwa zdarzer jest niekontrolowana

ekspozycja zatogi (is)}4 mogaca zachodzi¢ przy sprawstwach progresywnych w zakresie

ochron osobistych P_B% [4,5] lub/i kierowanego systemu zatrudnienia [16], o ile zostat

wprowadzony PBKksz  Sprawstwo progresywne w tym zakresie stwarza ryzyko
umiarkowane.
Niekontrolowane stezenie zapylenia implikuje dwuelementowy zbiér zdarzen G, f

zapylenie powietrza (gq), przy mozliwym deficycie bezpieczenstwa w zakresie kontroli

automatycznej (PBka) [2]> o ile zostala nakazana. Stwarza wowczas ryzyko

nieakceptowalne. Drugim skladnikiem istotnym jest wpltyw zalogi na zapylenie (gg-,), przy

mozliwym sprawstwie progresywnym zatogi w zakresie przeprowadzania systematycznej
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recznej kontroli pomiarowej zapylenia powietrza (PB” )16 co stwarza ryzyko

umiarkowane
Niekontrolowana ekspozycje zatogi implikuje zbiér zdarzern dwuelementowy H, tj,

czynnosci zatogi (hg) przy mozliwym sprawstwie progresywnym w zakresie decyzji

podejmowanych przez zatoge (PBp ), stwarzajgce ryzyko umiarkowane i stan przestrzeni

roboczej (hs), przy mozliwym deficycie,np. w zakresie zdalnego sterowania (PBps) [34], O ile
zdalne sterowanie zostato nakazane, deficyt bezpieczenstwa w tym zakresie stwarza ryzyko
nieakceptowalne.

Zapylenie powietrza implikuje jednoelementowy zbior zdarzen F, tj. strumief emitowanego

pytu (fq), mogacy sie pojawi¢ przy deficytach w zakresie nakazanej profilaktyki technicznej

dotyczacej wentylacji PBP lub/i  technologii urabiania (PBp ) [24] i stwarzajacy
NPT NPTrg

we

ryzyko nieakceptowalne.
Strumien emitowanego pylu i stan przestrzeni roboczej implikuje zbiér zdarzen

trojelementowy E. Roboty goérnicze (eq) zachodza przy mozliwych deficytach w zakresie

wdrozenia profilaktyki technicznej (PBSt “PB”"t ), a zmierzajacej do
r lwd r “naizredispiodiK ArZS”eirg

utrzymania nakazanych parametréw $rodowiska pracy. Stwarza to ryzyko istotne. Pozostate
skadniki koniecznego nastepstwa zdarzen to wptywy na roboty gornicze zatogi (eqz) i dozoru

(eqd), przy mozliwych sprawstwach progresywnych w zakresie kontroli robét gérniczych przez
zatoge PB”r  lub dozér PB~ A, stwarzajgce ryzyko umiarkowane.
Roboty gornicze implikuje dwuelementowy zbiér zdarzen D, tj. ruch zaktadu gdrniczego

(dq) stanowiacy jedna z czterech praprzyczyn rozpatrywanego nastepstwa zdarzenl7 i wptyw

kierownictwa na ten ruch (dgk) przy mozliwych sprawstwach progresywnych w zakresie

wdrozenia profilaktyki technicznej zmierzajgcej do utrzymaniaPBpT i do egzekwowania

(kontroli) nakazanych parametréw $rodowiska pracy PB”. , stwarzajg ryzyko umiarkowane.

16 Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z 14 kwietnia 1995 r w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy, znowelizowane 1 grudnia 1997 r.

17 Warunki konieczne zajscia praprzyczyn koniecznego nastepstwa zdarzer nie bedg rozpatrywane, gdyz ich
skfadniki istotne znajduja sie czesciowo poza zaktadem gérniczym [11],
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Czynnosci zatogi i jej wptyw na zapylenie i przebiegajace roboty gornicze implikuje
dwuelementowy zbiér zdarzen C, tj. stanowigce jedng z praprzyczyn dziatanie zatogi (cq)

i wplyw dozoru na dziatanie zatogi (cqj} przy mozliwym sprawstwie progresywnym dozoru w

zakresie kontroliP B~ | ksztaltowania osobowosci zatogi PB~0d ' podejmowanych decyzji

przez ten doz6r PBpd. Stwarza to ryzyko akceptowalne.

Whplyw dozoru na roboty gornicze i na zatoge implikuje dwuelementowy zhiér zdarzen B,
dziatanie dozoru (bq), ktére tez stanowi praprzyczyne i wplyw kierownictwa na dziatanie

dozoru (bgk) zachodzacy przy mozliwych sprawstwach progresywnych Kkierownictwa

w zakresie kontroliP B ~ , ksztattowania osobowos$ci dozoru PB "~ jak i podejmowanych

decyzji przez kierownictwo PBpk . Stwarza to ryzyko akceptowalne.

Wplyw kierownictwa na dozor i na ruch zaktadu gérniczego implikuje dwuelementowy zhior
zdarzen A, tj dziatanie kierownictwa, ktore jest praprzyczyng koniecznego nastepstwa zdarzen

iwplyw wiadz goérniczych na dziatanie kierownictwo przy mozliwym sprawstwie

progresywnym wiadz goérniczych w zakresie kontroli PB” , ksztattowania osobowosci
w

kierownictwaj PB" 0 i podejmowanych decyzji przez te wiadze PBq . Stwarzato ryzyko

akceptowalne.

Na tym konczy sie ogdlna gradacja ryzyka pylicowego. W nastepnym punkcie przestawiono
przyktad szczeg6towej gradacji  wystepujgcego  ryzyka pylicowego,  wynikajacej
z obowigzujacych przepisach BHP.

3. Szczego6towa gradacja ryzyka wydobycia

Deficyt bezpieczenstwa dotyczacy NDS powoduje ryzyko nieakceptowalne w zakresie
0,75<R<1 (pkt. 2) Obowigzujace przepisy BHP przedstawiajg szczeg6towg gradacje ryzyka

wydobycia zgodnie ze stopniami zagrozenia pytem respirabilnym. Tabela 1 przedstawia stopnie
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zagrozenia pylowego, zgodnie z przepisamil8 oraz proponowang gradacje ryzyka wydobycia
nieakceptowalnego w zaleznosci od zmierzonego stezenia zapylenia S>PB”pg.

Przebywanie zatogi w przestrzeni roboczej w warunkach, gdy ryzyko wydobycia jest nie
akceptowalne przy R=1, zgodnie z przepisami, jest zabronione.
Ponadto z cytowanego rozporzadzenia ministra wynika:
8805
»1. W razie stwierdzenia w zakladzie gorniczym lub jego czesci przekroczenia
najwyzszych dopuszczalnych stezeh zapylenia powietrza nalezy wprowadza¢ $rodki
techniczne lub zmiany technologiczne i organizacyjne ograniczajgce stezenie
zapylenia, polegajace na:
1) niedopuszczeniu do rozprzestrzeniania sie obtokéw pylu przez stosowanie
sprawnych uktadéw zraszania lub odpylanie,
2) stosowaniu przeptuczki wodnej lub odsysaniu zwiercin przy wierceniu otworéw
w skale ptonnej,
3) zmywaniu lub unieszkodliwianiu pytéw osiadtych,
4) stosowaniu $rodkéw chemicznych podnoszacych sprawno$é¢ metod zwalczania
zapylenia,
5) nawilzaniu poktadéw weglowych,
6) stosowaniu urzadzen i metod wentylacyjnych.
2. Zabrania sie stosowania:
1) maszyn i urzadzen, ktére w czasie pracy powodujg zapylenie powietrza i nie sg
wyposazone w sprawnie dziatajgce urzadzenia zapobiegajgce zapyleniu,
2) niesprawnie dziatajgcych urzadzen i sSrodkéw do zwalczania zapylenia powietrza”.
Zgodnie wiec z przepisami, w przypadku pojawienia sie jakiegokolwiek deficytu
bezpieczenstwa w zakresie NDS wystepuje ryzyko nieakceptowalne w zakresie 0,75<R<1,
zaleznie od zmierzonego stezenia zapylenia (tabela 1). Obowigzujgce przepisy wymagajg
wowczas utrzymywania okreslonych parametréw pozadanych lub stosowania nakazanej

profilaktyki technicznej w celu zmniejszenia wystepujacego ryzyka wydobycia R.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z 14 kwietnia 1995 I. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy, znowelizowane 1 grudnia 1997 r. Zarzadzenie nr 3 Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego
z 3 sierpnia 1994 r. Dziat X, § 49.
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Tabela 1
Proponowana gradacja deficytow bezpieczenstwa
Udziat Ryzyko wydobycia R /stopier zagrozenia Za
pyt pbnds 3
krzemionki w zalezno$¢i od zmierzonego stezenia zapylen S [mg/m ]
) 0,75<RS0,85 0,85<R$0,95 0,95<R<1
Ssio2 T [mg/m ] R=1
Za-| Za-n Za-ffl
<2 catkowity 10 10 do 20 20 do 40 40 do 100 >60
respirabilny
2 do <10 2 2do4 4do8 8 do 20 >16
< 5pm.
respirabilny
10 do<50 1 ldo2 2do4 4do8 >6
<5pm
respirabilny
S50 0,3 0,3 do 0,6 0,6 do 1,2 1,2do4 >3
<5pm

Kazdy z wymienionych pozioméw bezpieczenstwa ma swoj zakres optymalnego
zastosowania, przy czym bierze sie pod uwage nie tylko skuteczno$¢ odpylania danego
urzadzenia, stezenie zapylenia pierwotnego i skiad mineralogiczny emitowanego pytu, ale

rowniez wzgledy ekonomiczne, gdyz np. odpylacze suche sg bardzo drogie [21],

4. Zakonczenie

W artykule przedstawiono prébe oceny zagrozenia pylicowego w zaktadzie gdrniczym.
Jednak tylko w jednym przypadku deficytu bezpieczeristwa w zakresie NDS obowigzujace
przepisy BHP umozliwiajg szczeg6towg gradacje ryzyka pylicowego. Gradacja ta, zwlaszcza
w zakresie sprawstwa czynnika ludzkiego, wymaga subiektywnego podejscia dostosowanego

do realiow okreslonego zaktadu gérniczego.
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Abstract

An instrument of a new safety policy now being implemented in Polish mining is a system of
safety management. An essential element of safety management is a systematic identification of
the occurring hazard in order to evaluate the current risk of mining [Sobala, 1996). An
estimation of the risk of mining is carried out before making . decision referring to the
operation of a mining plant and the conducted minig work. The starting point of the presented
considerations is the opinion that irreversible anthracosis changes in miners are a final
undesirable effect of a whole chain of successive indirect causes and principal conditions
[Pelc, 1957] constituting the essential components of the necessary sequence of events
[Cichowski 1999,Leniewicz 1975,Pszczétowski 1977,1988], The significant components of
the necessary sequence of events are always true when the final undesired effect is true.
However, they take place in various (accidential) circumstances which has a probabilistic, that
is, unpredictable character [Bobrowski 1980], A semideterministic approach, presented in this
study, is also possible [Cichowski 1999,Muschick 1986,Muszewski 1970], It assumes that the
occurring deficits of safety on the part of the working environment parameters, and
progressive causation on the part of human factor constituting a negation ofthe assumed safety

levels19 create favourable (progressive) conditions for an undesired sequencer of events

15 The safety level is the state in the working environment both in the part of its objects and the part of the
crew, sanctioned by the obligatory regulations of the Code of Safety, creating regressive (unfavourable)
conditions for undesired occurrence of particular causes or principal conditions for the necessary sequence of
events preceding an undesired final effect [11],



86 E. Cichowski

preceding irreversible anthracosis changes in miners. This is the essence of the identified hazard
and the occurring risk of mining. A decrease of this risk is achieved thanks to an establishment
ofnew, or thighening the already obligatory levels of safety To assess the anthracosis hazard a

graduation of the occurring risk of minig has been proposed.



