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METODA SYSTEMOWO-OAKOSCIOWEO OCENY STANU ZAGROZENIOWEGO
ZAKLADU GORNICZEGO

Streszczenie. W oparciu o przyjety model systemu zagrozeniowego
przedstawiono metode oceny potencjatu zagrozeniowego dowolnego ele-
mentu organizacyjnego zaktadu gérniczego, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem przodkéw gérniczych. Ookonano analizy jakosSciowej systemu
zagrozeniowego i jego elementéow.

Podano wzory umozliwlajece obliczenie zagregowanego wskaznika
stanu zagrozeniowego przodku oraz wzory na obliczenie wskaznikow
stanu zagrozeniowego czynnikoéw i grup czynnikéw réznych pozioméw
hierarchicznych systemu.

Okreslono sfery praktycznych mozliwosci zastosowan metody.

1. WST|P

Zachodzece na $Swiacie zmiany w rozwiezywanlu zagadnien bezpieczenstwa
pracy w coraz wiekszym stopniu dokonuje sie w oparciu o metody naukowe.
Potrzeba bezpieczenstwa w procesie pracy coraz czesciej jest rozumiana w
tej dziedzinie jako brak stanu zagrozenia.

Do przesztosci odchodzi dziatalno$¢ polagajeca na wytecznym nawotywa-
niu do ostroznos$ci, na apelach o stosowanie takich czy innych zabezpie-
czeh. Pojawity sie teorie, ktdére korzystajec z dorobku badawczego wielu,
czesto odlegtych od siebie dziedzin wiedzy wytyczaje nowe kierunki prak-
tycznej dziatalnosci w zakresie bezpieczenstwa pracy, dokonujec istotnych
zmian w metodach zapobiegania wypadkom.

W zakresie teorii bezpieczenstwa pracy wyraznie wida¢ przesuniecie za-
interesowan z kierunku obejmujacego badanie okolicznos$ci i przyczyn wy-
padkéw przy pracy na rzecz badania potencjatu wypadkowego wystepujacego
w analizowanym obiekcie, zwanego réwniez etanem zagrozeniowym luo przed-
wypadkowym.

Metody badania okolicznosci i przyczyn wypadkéw ee od dawna stosowane
réwniez i w gornictwie. Syntetyczny przegled wielu z nich zawiera oraca
CI13]. Wnioskowanie, zwkaszcza prospektywne o stanie bezpieczehAstwa w
oparciu o badanie przyczyn 1 skutkéw wypadkéw w obiektach podziemnych
kopalni zawiera szereg uproszczen polegajeeych miedzy innymi na nie-
uwzglednianiu zachodzecych w nich zréznicowan czasoprzestrzennych.

Do ciekawych metod analitycznych obejmujecych badanie awarii i urazoéw,
mogeeych znalez¢ zastosowanie takze 1 w gornictwie, naleze miedzy innymi
[zj: metoda badania wptywu uszkodzenia (Failura Moda and Effact), metoda
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analizy zagrozenia 1 wyniku (Hazard Moda and Effect Anelysls), metoda
analizy za pomoce tzw. drzewa bdedéw, technika ustalania wskaznika bte-
déw ludzkich (Technique for Human Error Rate Prédiction), technika oceny
i weryfikacji programu (Program Evaluation and Review Technique), metoda
wyrywkowego badania stanu BHP (Safety Sampling) , metoda analizy czesto-
tliwoéci zagrozen (Safety Through Frequency of Hazards Analysis). Metody
te w wiekszosci zastosowano po raz pierwszy w przemy$le rakietowym [3J.
Zdawano sobie bowiem sprawe z katastrofalnych nastepstw bdedu i opracowa-
no systemy wychwytywania zagrozen w ich fazie statycznej.

2. OCENA SYSTEMOWO-OAKOSCIOWA STANU ZAGROZENIOWEGO W ZAKLADZIE GORNICZYM

Systenm (kompleks) zagrozenlowy zakta-
du gérniczego Jest zbioremnm wyodrebnio-
nych obiektow tego zaktadu, powieze-
nych i wspoétdziatajagcych ze sobe przez
relacje 1 sprzezenie w sposoéb charak-
teryzujacy chwilowy (jeden z wielu
mozIliwych) etan natury, zwany stanemnm
zagrozenlowymnm lub awaryjno-wypedKko-
wy a.

System zagrozenlowy nalezy traktowaé¢ relatywnie. Zgodnie z ogd6lne te-
orie systeméw [10J opis wkesnosci systemu polega na ustaleniu Jego budo-
wy hierarchicznej. Oznacza to mozliwo$¢ potencjalnej podzielnosci systemu
na obiekty, elementy, obszary, procesy itd. , ktére z kolei moge wystepo-
wa¢ - przy rozwiezywanlu odpowiednich zadan Jako podsystemy, czyli syste-
my nizszego poziomu hierarchicznego.

Koneekwencje hierarchicznej budowy systemu. Jest mozliwo$¢ kolejnego
wieczenla system6w na nizszym poziomie do systeméw poziomu wyzszego. Sy-
stem zagrozenlowy zaktadu gérniczego lub Jego obiektu mozna wigec uwazac
za podsystem systemu orgenlzscyjnego przedsiebiorstwa goérniczego. Do
chwili stwierdzenia zaleznosci i relacji pomiedzy tymi systemami w gor-
nictwie podsystem zagrozenlowy zakdtadu goérniczego lub Jego obiektu po-
traktowano Jako system autonomiczny, zwkaszcza na etapie rozwazan teore-
tycznych. Podstawowym pojeciem w rozwazaniach dotyczecych problematyki
bezpieczenstwa pracy w ujeciu Jakosclowo-syetemowym Jest pojecie stanu
zagrozenlowego zaktadu goérniczego (obiektu, elementu itp.). W ujeciu sy-
stemowym $tan Jest to pewien moment czasowy w Jakim znajduje sie system

Sekwencja nastepujecych po sobie stand6w przedstawia Jego zachowanie.

Stan zagrozenlowy zak#tadu gérnicze-
go Jest wiec chwilowym (czasoprze-
strzennym) stanem natury tego zakt+tadu,

opisanymnm przez prawdopodobienstwo wy -
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stepienia w nim niekontrolowanego 1
niebezpiecznego oddziatywania obiektu
na inny obiekt, obiektu na cztowieka
lub cztowieka na obiekt.

Podobnie, stan zagroZeniowy obiektu zakdadu gérniczego Jest chwilowym
(czasoprzestrzennym) stanem natury tego obiektu, opisanym przez prawdo-
podobienstwo wystepienia w nim niekontrolowanego 1 niebezpiecznego od-
dziatywanie na siebie elementéw tego obiektu. Obiektem zak#tadu goérnicze-
go nazwano w artykule przedmiot lub podmiot majecy dowolne nature - mate-
rialny lub idealny, ktéry zalezy od innych przedmiotéw (podmiotéw) oraz
oddziatuje na inne przedmioty (podmioty). Obiektami zaktadu gérniczego
podlegajacymi w pierwszym rzedzie analizie zegrozeniowej se obiekty ma-
terialne zwiezene ze strukture systemu organizacyjnego kopalni, takie
Jak: przodki $cianowe i chodnikowe, w ktérych powstaje najwiecej sytuacji
zagroZeniowych. Obiektem analizy systemowej moze by¢ réwniez gérotwoér,
tj. obiekt nie zwiezeny bezposrednio ze strukture organizacyjna zakdadu.

Inne materialne obiekty mozliwych analiz to np. oddziaty produkcyjne,
oddziaty pomocnicze, pojedyncze wyrobiska chodnikowe, poziomy wydobywcze
itp. oraz obiekty idealne, takie Jak sposoby postepowania (kontrola,
nadzor, projektowanie).

Przedmiotem obiektu se Jego elementy materialne zalezne od innych ele-
mentéw oraz podmiotéw obiektu 1 na nie oddziatujace.

Podmiotem obiektu se ludzie, ktdérzy oddziatuje ne siebie. Jak réwniez
na przedmioty obiektu.

Zaréwno przedmioty. Jak i podmioty obiektu w rozwazaniach systemowych
se teoretycznie réwnoprawne. Zatozenie to nie narusza nadrzednej pozycji
i roli cztowieka, poniewaz dotyczy wytecznle przyjetej metody a nie celu.
ktorym z zatozenia Jest ochrona ludzkiego zycia i zdrowia. W takim ujeciu
przedmioty i podmioty mozemy nazwa¢ wspélnie elementami systemu obiektu.

Niezaleznie od tego, w zewnetrznym systemie organizacyjnym obiektu wy-
stepuje cztowiek - organizator systemu. Istnieje ro6znica miedzy pojeciem
stanu zagrozenlowego 1 pojeciem stanu zagrozenia. Zagrozenie, to istnie-
nie w zaktadzie goérniczym sytuacji czy zjawisk mogecych stworzy¢ (w bli-
zej nieokreslonej przysztosci) bezposSrednie niebezpieczenstwo dla zatogi,
a takze niebezpieczenstwo posrednie, miedzy Innymi przez zaburzenie cie-
gtosci procesu technologicznego.

Zagrozenia gornicze maje swoje systematyke 1 nazewnictwo [12J. Opieu-
Jec zagrozenie operujemy pojeciem Jego stanu, majec najczesciej na uwa-
dze zgodnos$¢ lub stopien odstepstwa przymiotéw genetycznych tego zagro-
zenia od znanych z badan teoretycznych oraz doswiadczenia praktycznego
prawidtowych (mozliwie najdoskonalszych z oczekiwanych) cech lub wartosci
tych przymiotéw. Stan zagrozenlowy Jest pojeciem szerszym. Nie tylko
obejmuje w sposob kompleksowy cste roéznorodno$¢ znanych stanéw zagrozen
wystepujecych w analizowanym obiekcie, lecz roéwniez wyraza zwlezki ilos$-
ciowe i jakoSciowe miedzy nimi.
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Strategiczny» celem systemu zagrozeniowego jest osiggniecie stanu lub
ciegbw stanu zapewniajecych niedopuszczenie do powstania awarii urazo-
wych, awarii chorobowych i awarii quasi-wypedkowych (np. zawat, tepnie-
cie, wdarcie wody bez aku.tkéw urazowych czy chorobowych).

Syetea zagrozeniowy obiektéw podziemnych kopalni jest przewaznie sy-
stemem reaktywnym, tj. jego funkcjonowanie zalezy od oddziatywania oto-
czenia (np. gorotworu w zasiegu Jego strefy wpiywu).

Systemowo Jakos$ciowa ocena stanu zagrozeniowego obiektu (przodku gor-
niczego) polega na:

- okres$leniu modelu obiektu oraz Jego opisie systemowym (2),

- wyodrebnieniu w obiekcie (lub jego elementach) obszsréw znamionowych
grup czynnikéw weddug przyjetego kryterium zagrozeniowego. Kryterium
zagrozeniowe moze okresla¢ niemierzalna cecha lub mierzalna wielko$¢
opisujeca wkasciwos¢ obiektu (lub jego elementu) pod ketem badania sta-
nu zagrozeniowego,

- wartosciowaniu jakosciowym czynnikoéw zagrozeniowych w obszarach znamio-
nowych, ich redukcji 1 transformacji do Jednolitej (umownej) skali sta-
néw,

- obliczeniu wskaznikéw stanu zagrozeniowego dla grup czynnikéw oraz
wskaznika stanu dla obszaréw znamionowych,

- obliczeniu zagregowanego wskaznika stanu zagrozeniowego obiektu (ele-
mentu) ,

- badaniu zmian wartosci wskaznika (wskaznik6éw) stanu zagrozeniowego w
zaleznosci od zechodzecych relacji i sprzezen w systemie zagrozeniowym
obiektu,

- sterowaniu systemem obiektu i uzaleznieniu go od systemu zewnetrznego.

Oec¢en z wielu mozliwych modeli teoretycznych systemu zsgrozeniowego
przodku goérniczego przedstawiono na rys. 1.

W modelu tym uwzgledniono: tor informacyjny oraz tor energetyczny [(].
Tor Informacyjny tworzy miedzy innymi wewnetrzny system decyzyjno-wyko-
nawczy stanowiecy korelator systemu, przetwerzajecy informacje otrzymane
przez receptory techniczne - czujniki oraz poprzez receptory fizjologicz-
ne - zmyshy.

Tor energetyczny obejmuje procesy zechodzece w $rodowisku wewnetrznym
przodku zwlezenego przede wszystkim z procesem technologicznym oraz zjawi-
ska zachodzece w $Srodowisku zewnetrznym, tj. w gérotworze.

W badanym obiekcie (przodku gérniczym) wyré6zniamy cztery obszary zna-
mionowe grup czynnikéw, oznaczajec Je symbolami N, T, O, L.

N - obszar znamionowy grup czynnikéw wyodrebniony wedfug kryterium za-
grozeniowego zwiezanego z warunkami naturalnymi ($rodowiskowymi) w
obiekcie analizy lub Jego otoczeniu.

Nz - wskaznik stanu zagrozeniowego obszaru N.
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T - obszar znamionowy grup czynnikéw wyodrebnionych wedtug krytarlua ze-
grozenlowego zwiezanego z procesem technologicznym.
Tz - wskaznik etanu,zagroZenlowago obszaru T.

0 - obszar znaalonowy grup czynnikéw wyodrebniony wedtug kryteriua zagro-
zenlowego zwlezanego z aozliwo$ele odstepstw od ustalonych rygoréw
organizacyjnych w procesie technologicznym.
0z - wskaznik etanu zagrozenlowego obszaru O.

L - obazar znaalonowy grup czynnikéw wyodrebniony wedfug kryterium zagro-
zenlowego uwzgledniajecego obecno$¢ 1 zachowanie sie cztowieka w
obiekcie analizy.
1z - wskaznik stanu zagrozenlowego obezaru L.

Przyjety podziat jest podziatem umownym, subiektywnym 1 nie spednlaje-
cya w pedni zaeedy syetemowoscl. Ma Jednak Istotne walory pogledowe, ktoé-
re zapewne spowodowaty szerokie zaakceptowanie go w literaturze z zakre-
su bhp, miedzy Innymi w pracach: [Y], [s]. [12J . Korzystajec z osiegnlec
kwalltologil, tj. nauki o jakos$ci, zaprezentowanej miedzy innymi przez
Kolaana [5] oraz w oparciu o podane oznaczania przedstawiono wz6r, umoz-
liwiajacy obliczenia wskaznika oceny stanu zagrozenlowego przodka gérni-
czego w postaci:

@

gdzie:

n - liczba obszaréw znamionowych grup czynnikéw (n =4),

X. V. u, w - wspétczynniki korekcyjne regulujece oddziatywanie obsza-
réow znamionowych grup Czynnikéw (w pierwszym etapie ana-
lizy x -y-u-w-1),

a, n, c, d - wyktadniki potegowe uwzglednlajece wage 1 wptyw poszcze-
gélnych wskaznikéw stanéw zagrozenlowych w obszarach zna-
mionowych Nz> Tz, 0Z, Lz na wskaznik Wz (w pierwszym
etapie analizy przyjmujemy a>b>c»d>1) .

Natomlast wskazniki oceny stanu zagrozenlowego dla poszczeg6lnych ob-
szarow znaaionowych grup czynnikéw proponuje sie w postaci:

(@)
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@

gdzie :

liczba grup czynnikéw rozpatrywanych w poszczegdl-
nych obszarach znamionowych,

wskazniki oceny stanu zagrozZeniowago i-tej grupy
czynnikéw w obszarach N, T, 0, L.

KNi* KTi® "Si* KLi “

Wskazniki te oblicza sie ze wzoru:

®
1*1

gdzie:
k1l - warto$¢ ocen atanu zagrozenlowego i-tego czynnika w badanej gru-
pie jednorodnej,
r - liczba czynnikow.

1108¢ grup czynnikéw branych pod uwage w ocenie systemowo-jakosciowaj
przodku gérniczego jest teoretycznie nieograniczona. Zakresy zmiennosci
wartosci wskaznikéw etanu zagrozenlowego dla poszczegdélnych czynnikéw
k1>k2 ,...,kr i ich obszaréw znamionowych Nz, T , 0z, 12 znajduje sie w
przedziale od 0 do 1. W przedziale tym zawarte ee roéwniez zagregowane

wartosci wskaznika Wz.

kte [0,i] dla KL,,....kr

©
[o.1]

Przyjmujac, ze liczba 0 oznacza stan idealny (oczekiwany, teoretycz-
ny), a liczba 1 stan absolutnej niedoskonatosci (krytyczny, katastro-
falny) oraz zaktadajec roéwnomierno$¢ rozktadu wartosci posrednich mozna
skonstruowaé¢ skale zagrozenlowego stanu (rys. 2).

Kazdy wskaznik stanu zagrozenlowego moze by¢ okreslony utamkiem dzie-
sietnym majecya swoje miejsce na skali. Skala od 0 do 1 moze odpowiadac
probabilistycznej ocenie zmiennos$ci stenu aweryjno-wypadkowego.
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Skala stanu,

klasa stanu tVazwa stanu

0.95- 10 79 katastrofalny
0.85 9 krytyczny

0.75 8 zty

0.65 7 niezac/awalajgcy
055m6,  umiarkowany
0.55" 5. o korzystny

0.35- A 32 doyodny

025- 3 __  wyr6zniajacy
0J5- 2. 02 znokomtly

d
005 1 °¢ ideolny

Rys. 2. Skala stanu 1 klaey stanu zagrozenlowego przodku gérniczego

W celu usystematyzowania wskaznikéw stanu zagrozenlowego o zblizonych
wartosciach na skali stanu przyjeto ich podziat na 10 klas (podziat ten
moze by¢ zreszte dowolny). Kazdej klasie stanu odpowiada stowna ocena
(nazwa) stanu zagrozenlowego. Zalete oceny systeraowo-jakosSciowej Jest jej
prostota obliczeniowa. Ookonujec oceny szacunkowej czynnikéw i przypisu-
jac im wartosci ze skali stanéw mozemy je dodawa¢, nie wdajec sie w pier-
wszym etapie oceny w zaleznosci funkcyjne, jakie niewetpliwie zachodze
miedzy nimi. Stosujemy tutaj metode usrednienia wskaznikéw stanu [s],

w metodzie tej na etapie obliczania zagregowanego wskaznika stanu Wz
proponuje sie wykorzystanie Sredniej arytmetycznej jako najprostszej i
najdogodniejszej do obliczen. Przy agregacji wskaznika $rednia arytme-
tyczna nie obniza w istotny spos6b wartosci wskaznika Wz i pozwala na
poréwnanie miedzy sobe wskaznikéw obliczonych dla réznych przodkéw,
zwtaszcza w przypadku, kiedy wystepie w nich istotne réznice w wyposaze-
niu technicznym, warunkach naturalnych i organizacyjnych.

Natomiast dla oceny stanu zagrozenlowego i-tego czynnika w badanej
grupie jednorodnej oraz dla obliczenia wskaznikéw oceny stanu zagrozenio-
wego dla obszaréw znamionowych proponuje sie zastosowanie wzoru na S$red-
nie szescienne, dajece wartosci wyzsze niz $rednia arytmetyczny czy kwa-
dratowe. Na przyktad dla obliczonych warto$ci wskaznikéw ocen: metanu
Kb « 0,725, hatasu Kr « 0,232, zagrozenia wodnego » 0,354, zagroze-
nia zawatowego Kz m 0,450, ocena #*eczna wynositaby przy zastosowaniu
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Sredniej arytmetycznej - 0,440, kwadratowej - 0,476, szeSciennej - 0,509.
Srednia szesc¢clenna odzwierciedla wiec przekonywajaco oddziatywanie naj-
bardziej niekorzyatnego czynnika.

Oceny etanu zagroZenlowego przodku goérniczego lub Innego eleaentu sy-
eteau zagroZenlowego kopalni dokonujeiry w naetepujecy epoebbi badany
kaztattowanie sie czynnikéw zagroZeniowych, wartosci ktérych noZeny bez-
posrednio okresli¢. Poréwnujemy te wielkosci z odpowledniai kryteriami
i normaai obowiezujecyal w goérnictwie. Obliczany i oceniany przekroczenie
tych norn (np. krotno$¢ przekroczenia). Czynniki, ktorych okreslenie jest
nienoZllwe lub utrudnione np. ze wzgledu na brak norn lub nlenierzelnos¢,
oceniany w oparciu o obserwacje Srodowiskowe 1 odpowiednio przygotowane
ankiety oraz wykorzystujac algorytmy i programy statystyki kwalltatywnej
[ 4

Wartos¢ przecletne czynnika dla przodku gérniczego noZeny np. obliczy¢
za ponoce S$redniej arytnetycznej. Ola poroéwnywalnych przodkéw noZemy zba-
da¢ rozktad statystyczny czynnikéw w grupie i dysponujec wartosciami do-
minant tego czynnika obliczy¢ wartos¢ wskaznika. W tyn celu porzadkujemy
nody danego czynnika w szereg rozdzielczy, wedtug wzrastajecych wartosci.
Badamy rozktad statystyczny dominantisprawdzany z testen chi-kwadrat, -
Ola kaZdej nody oblicza sie wartos¢ dystrybuanty rozktadu, przyjmujec je
za wartos¢ wskaznika oceny danej grupy na tle pozostatych grup [9J.

Ocena systenowo-jakosciowa stanu zagroZenlowego przodkéw gérniczych
jest ocene diagnostyczne, wielosktadowe ze wzgledu ne zkozony interdyscy-
plinarny zakres problematyki bezpieczenstwa pracy.

Ola narzucenia rygor6w postepowania 1 ograniczania dowolnosci ocen
stanu efornutowano w Instytucie Organizacji i Ekonomiki Goérnictwa Poli-
techniki $leskiej jednoznaczne, naukowe kryteria tej oceny. W warunkach
ruchowych kopaln diagnoze stanu zagroZenlowego powinni przeprowadzaé¢ od-
powiednio przeszkoleni pracownicy.

3. ZAKONCZENIE

Systenowo-jakosciowa ocena stanu zagroZenlowego obiektédw organizacyj-
nych zak#adu goérniczego jest moZliwa do bezposSredniego wykorzystania w
gornictwie. Dalszy kierunek badan teoretycznych dotyczy obserwacji wew-
netrznych obiektu, algorytnlzacji i oprogramowania nodelu. Odrebnym pro-
blenen Jest analiza i ocena Infornacji o bieZecyn stenie przodku (zacho-
wanie sie systenu).

Niezbedny wiec bedzie "monitoring"” przodku, tj. zastosowanie zblokowa-
nych urzedzen poniarowych czynnikéw zagroZeniowych, a takze Jego systemo-
wa kontrola jakosSciowa. Pozwole one na biezeco identyfikowa¢ zjawiska w
przodku.

Ocena systenowo-jakosciowa dowolnego alenentu organizacyjnego zaktadu
gérniczego noze spedniac i
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a) funkcje ostrzegawcza (dozér techniczny, eduZba bhp), gdyz bezposSred-
nin i wyraznie pokazuje ksztakttowanie sie ryzyka zagrozenlowego w
miejscu pracy,

b) funkcje profilaktyczng (atuzba bhp, stuzba zdrowia, inspekcja pracy,
urzedy gdérnicza), poniewaz umozliwia $ledzenie na biezeco zmian ak-
tywnosci zagrozen (ich wzrost lub spadek),

c) funkcja decyzyjna (wszystkie organy decyzyjno), poniewaz na szczeblu
zarzadzenie umozliwia:

- prognozowania poprawy warunkéw pracy,

- stymulowania dziatania w zakresie zwalczania zagrozen zawodowych,

- podejmowanie planowania naktadéw na cela ochrony pracy, np. na $rod-
ki 1 urzadzenia ochronne,

- wyznaczania wysokosci stawek ubezpieczeniowych w nowym uktadzie eko-
nomiczno-finansowym przedsiebiorstwa,

- ukierunkowania badan naukowych,

d) funkcje Informacyjng i sprawozdawczg (branzowy system informatyczny),
poniewaz moze uzupedni¢ dotychczas stosowang statystyke wypadkowg 1
zastgpi¢ inne - zwigzane z niag zestawienia,

a) funkcja banku danych, poniewaz w metodzie tej w jej postaci informa-
tycznej istnieje szeroka baza danych, np. planowanie naktadéw na bhp,
wpdyw bhp na rentowno$¢ przedsiebiorstwa,

f) funkcja uniwersalng, poniewaz moze by¢ powigzana z systemem ochrony
pracy: branzowym, regionalnym lub ogélnokrajowym.

Rozwijanie przedstawionej tematyki me istotne znaczenie praktyczne.
Zastosowania wynikéw badan w goérnictwie moze przyczyni¢ sie do lepszego
poznania mechanizméw powodujgcych powstawania stanéw awaryjno-wypadkowych
w przodkach goérniczych (oraz innych gniazdach produkcyjnych), a w per-
epektywle do powaznego ograniczania mozliwosSci powstania stanéw konflik-
towych w uktadzie cztowiak-Srodowlsko pracy.

Zatozenie metody zostaty przedstawione na konferencji zorganizowanej
przez G46wng Komisje Bszpleczenstwe Precy 1 Ergonomii ZGS3TG oraz przez
Sekcje Zwalczania Zagrozen Gorniczych Komisji Gorniczej PAN w Katowicach
w pazdzierniku 19B1 r. Tytut konferencji: Wybrane problemy wypadkowosci
za szczeg6lnym uwzglednieniem podziemnego gérnictwa weglowego.
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METOA CMCTEMHO-KAHECTBEHHOA OUEHKH COCTOHHHH yrPO3a
roPHOAOEhiBAjanEro nPAnnpnaiHH

fl1311e

B ctaiie, Ha ocHoaaaiie npasTOU hoasjih cucieuu yrpo3u, npejtCTaBjieH ueToA
oueHKH noiemmajia yrposu ajlh npon3Boiu>Boro sjteueHTa opraHH3amm ropHOBuUxo-
duBaunero npejmpBHTHH, O ocoduu ywséTOM yrojihHux aadoea. Ash xaiecTBeHHu;!
aHazHS CHCieuu yrposu a ero BlieueuTOBe npexciaBzeHu cliogMyzu ajih pac”eta
arperHpoBaHHoro noKasatezH coctohhbh—yrpo3u (paxTopoB a rpynn (paKiopos axr
pa3jm<iHuz HeppapzH<teoKHX ypoBHett oacxeuu.

A SYSTEM-QUALITY ASSESSMENT OF THE HAZARD CONDITIONS IN A MINING PLANT

Summary

On the basis of the adopted model of a hazard system, a method of
estimating the hazard potential of any organizational element of a mining
plant has been presented, with special consideration to mining faces.

A qualitative analysis of the hazard system end its elements has been
carried out.



