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Streszczenie: W pracy scharakteryzowano najwazniejsze bazy danych o wypadkach w przemysle
chemicznym oraz inne zZrodta pod kqtem mozliwosci uzyskania informacji o wypadkach zwigzanych
z wytwarzaniem, transportem, pracami strzatowymi w gornictwie i innymi cywilnymi zastosowaniami
oraz niszczeniem materiatow i wyrobow wybuchowych. Wskazano na znaczenie analizy zdarzen, ktore
potencjalnie mogly zakonczy¢ sig przypadkowym pobudzeniem materiatu wybuchowego.
Przedstawiono zestawienia pod kqgtem licznosci i ofiar w wybranych etapach cyklu Zycia materiatow
wybuchowych uzyskane na podstawie wymienionych w pracy zrodel.

Abstract: In the paper, the most important data bases on accidents at chemical industry as well as
another sources useful in the area of collecting data on accidents connected with manufacturing,
transportation, blasting works and another commercial handling as well as destroying of explosive
materials and devices has been characterized. Importance of analysis of near-to-accident events in
which initiation of explosive material could take place has been underline.

Upon the basis of mentioned in the paper sources, summarizations of numbers and causalities of
accidents at some stages of live cycle of explosives has been described.

Stowa kluczowe: materialy wybuchowe, wypadki, przyczyny, bazy danych
Keywords: explosives, accidents, causes, data bases

1. Wprowadzenie

1.1. Razem czy osobno?

Analiza danych literaturowych wskazuje na daleko idaca ,.specjalizacj¢” w ocenie zagrozen wypadkiem,
czy tez inaczej — wylaczenie wypadkow zaistnialych w wyniku pobudzenia materiatu wybuchowego (MW)
sposrod szerokiego spektrum dzialan ukierunkowanych na analize wypadkowosci w przemysle. Przyczyn
»unikania” w literaturze fachowej tematu zagrozen w branzach stosujacych MW mozna upatrywa¢ w ich
specyfice. W pierwszej kolejnosci, czesto rozwigzania techniczne i technologie objete sa tajemnica, a takze —
jak ma to miejsce w produkcji MW stosowanych w goérnictwie — urzadzenia produkcyjne bywaja pojedynczymi
egzemplarzami w skali $wiatowej (np. wyttaczarki do dynamitéw). Inne tez sa mozliwosci badania wypadkow
do ktorych dochodzi podczas dziatan militarnych, czy na poligonach podczas ¢wiczen, a inne w przemysle
cywilnym. Takze skutki wypadku, jak rozleglte obszarowo zniszczenia, czy $mier¢ uczestnikow i obserwatorow
wypadku nie sprzyjaja prowadzeniu analizy powypadkowej w taki sposob, jak ma to miejsce w znaczaco lepiej
monitorowanych instalacjach przemystowych. Powstaje zatem pytanie, czy tendencja ta jest wiasciwa, tzn.
czy metodologia przyjeta w branzy MW jest wystarczajaca (na zasadzie: ryzyko wysokie, ale akceptowalne),
czy tez — wobec wyzej przedstawionych uwarunkowan — jedyna mozliwa, czy tez potrzebne jest w bardziej
usystematyzowany niz dotychczas sposob korzystanie z wspdtczesnych osiagnigé metodologii oceny zagrozen
wypadkami przemystowymi.
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1.2. ,Ziarnko do ziarnka”

Analizujac zasadno$¢ siggania po ,,niestandardowe” dla branzy MW rozwigzania nalezy podkresli¢, ze zdarzaja
si¢ sytuacje, tzw. bliskie wypadkowi, po ktorych mozliwa jest bardzo dogl¢bna i wielokierunkowa analiza
zaistnialych okolicznosci. W tym miejscu warto wskaza¢ na generalng prawidtowo$¢, ze kazdy wypadek
poprzedzaja zdarzenia, ktore wskazuja na mozliwos¢ jego zaistnienia. Takie ,,zwiastuny” wypadku bywaja
bagatelizowane, o czym moze $wiadczy¢ typowe stwierdzenie, ze ,,zawsze si¢ udawato ....”. W tym kontekscie
warto przytoczyc¢ za Lebeckim [1], teori¢ tzw. zdarzen potencjalnie wypadkowych, wedtug ktorej jeden wypadek
poprzedzato 600 zdarzen w ktorych wystapit btad lub odchylenie od stanu prawidtowego, a w tej liczbie:

— 30 bylo zdarzeniami niebezpiecznymi,

— 10 bylo zdarzeniami potencjalnie wypadkowymi.

Mozna takze wskaza¢ na Mannan’em [2], Zze bledne podstawy analizy wypadkow, np. koncentrowanie si¢ na
analizie wypadkow najgrozniejszych w skutkach i bagatelizowanie znaczenia sytuacji w ktorych nie doszto
do istotnych strat, moga stanowi¢ putapke. Mannan wychodzi ze stanowiska, Ze ,,przyczyny wypadkoéw sa
zwykle te same”, niezaleznie, czy w ich wyniku nastapita $mier¢ pracownika, czy tylko chwilowa przerwa
w pracy. Ilustruje to przyktadem uwolnienia gazu w sasiedztwie zrodta zaptonu. Jezeli warunki atmosferyczne
(np. predkos¢ i kierunek wiatru) spowoduja, ze uwolniony gaz nie bgdzie miat kontaktu ze zrédtem zaptonu to
nie bedzie zagrozenia dla ludzi w sasiedztwie. Jezeli wiatr skieruje gaz w strong zrodta zaptonu i dojdzie do
wybuchu to moze doj$¢ do wypadku nawet ze skutkiem $miertelnym. W USA w calej drugiej potowie wieku
XX, proporcje pomi¢dzy wypadkami ,,bez szczegdlnych konsekwencji”, a wypadkami z powaznymi urazami
pozostawaty praktycznie state i ksztattowaty si¢ na poziomie jak 300 do 1.

Bez wzgledu na to, czy uzna si¢ potrzebg upowszechniania wiedzy o wypadkach za wtasciwa, czy nie (dla
konkretnej instalacji i technologii ocena moze by¢ inna) nalezy ustali¢ jakie narzedzia analizy sg dostgpne. Temu
zadaniu stuzy niniejsza praca, poprzez przedstawienie mozliwosci wykorzystania informacji o juz zaistniatych
wypadkach. Rézne aspekty tego zagadnienia przedstawiono we wcze$niejszych analizach m. in. [3 + 5].
Prezentowane w pracy informacje maja utatwi¢ dotarcie do mozliwie najbardziej kompleksowych informacji
o wypadkach z udziatem dowolnego typu MW oraz wykazacé, ze takie dane sg zbierane i analizowane, zarowno
w odniesieniu do MW, jak i w odniesieniu do catego przemystu chemicznego.

2. Bazy danych o wypadkach przemystowych

Na kazdym etapie cyklu zycia dowolnego produktu chemicznego w tym MW, mozna wskaza¢ przyktady
sytuacji w ktorych doszto do wypadku, lub ktére zakonczyly si¢ szczg$liwie, ale ,,byto blisko”. Generalnie
zebranie informacji o zaistniatych sytuacjach niebezpiecznych napotyka na zasadnicza przeszkod¢ w postaci
koniecznosci pokonania bariery informacyjnej, tzn. dane sa czgsto bardzo skape i rozproszone, albo dotarcie do
wiarygodnego zrodta wymaga dtugich poszukiwan. Pierwszym krokiem na drodze do zebrania materiatu, ktory
mozna podda¢ wiarygodnej analizie jest informacja o bazach danych zawierajacych odpowiednie informacje.
W tabeli 1 wskazano na istnienie zrodet informacji o wypadkach w przemysle chemicznym. Generalnie nie sa to
bazy powszechnie dostgpne, np. wymagaja rejestracji lub optat za uzytkowanie. R6zny jest poziom informacji,
ktore udostepniaja. Sa wsrdd nich takie, ktore udostgpniajg dane z okresu ponad stu lat oraz takie, ktore istnieja
od lat kilkunastu.

Z punktu widzenia oceny istotnosci zagrozen wystgpujacych w catym przemysle w poréwnaniu z gale¢ziami
gospodarki, w ktorych stosuje si¢ MW, warto zauwazy¢ na podstawie danych zawartych w tabeli 1, ze liczba
wypadkoéw przemystowych (w tym z uwzglednieniem branz stosujagcych MW) osiagneta juz rzad kilkudziesieciu
tysigcy. Jak zostanie to dalej pokazane, wypadki z udziatem MW sa w zdecydowanej mniejszosci, mimo, ze jest
to obszar dziatalno$ci towarzyszacy ludzkosci od wiekow.
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3. Informacje o wypadkach z materiatami wybuchowymi

Zagadnienie ochrony przed wypadkiem powstatym w wyniku przypadkowego pobudzenia MW jest tylko
cze$cig bardzo rozbudowanego systemu identyfikacji, analizy i przeciwdziataniu wypadkom przemystowym.
W odniesieniu do ukierunkowania na wypadki w obszarze przemystowym nalezatoby kluczowa rolg przypisac¢
wypadkom zwigzanym z MW o przeznaczeniu cywilnym, glownie w gornictwie. Zapewnienie bezpieczenstwa
w zaktadach gorniczych w zwiazku z prowadzeniem robot strzatowych jest takze elementem sktadowym
ogromnego obszaru badan teoretycznych i praktycznych dotyczacych wypadkowosci w gornictwie. Na takim
tle nalezy zatem analizowa¢ wypadki przy cywilnym stosowaniu MW.

Analiza danych literaturowych, m. in.: prac Sobali e al. [17 = 20], czy tez praca Szulika i Slezaka [21], wskazuje,
ze wigkszo$¢ wypadkow w gornictwie nie jest zwigzana z pobudzeniem MW. Przewazaja np. nieuwaga
w sgsiedztwie pracujacych urzadzen gorniczych, nieprawidtowy dobor obudowy do warunkow geologiczno-
gorniczych, niesprawny sprzet gorniczy (metanomierze), tapniecia, tzw. ,,czynnik ludzki”. Szulik i Slgzak [21]
stwierdzili, ze w latach 90-tych XX wieku nie odnotowano wypadkoéw spowodowanych ztg jakoscig srodkow
strzalowych oraz, ze przyczynami wypadkow podczas prowadzenia prac strzalowych byty:

— pobudzenie srodkow pozostatych po pracach strzalowych — 4 wypadki,

— oddzialywanie na $rodek strzatowy pozostaty w otworze strzalowym — 4 wypadki,

— btad w odpaleniu otwordw strzatowych — 9 wypadkow,

— Dbtad organizacji doj$¢ do miejsca wykonywania robot strzatowych— 13 wypadkéw,

— niewlasciwy sposob kontroli linii strzalowej — 7 wypadkow.

Dostep do danych o wypadkach jest ograniczony. Najwazniejsza baza danych o wypadkach dedykowana dla
producentow i uzytkownikow MW sa zestawienia publikowane przez organizacj¢ mi¢dzynarodowa SAFEX
[22] dziatajaca od roku 1954 (Meyer et al. [23]). Ze wzgledow technicznych (ograniczona liczba egzemplarzy),
limitowany jest takze dostgp do monografii Biasuttiego [24, 25] obejmujacych glownie wypadki w przemysle
MW od XIX wieku do potowy lat 1980-tych i raczej z krajow Europy zachodniej. Ogolnie dostepne sg informacje
o wypadkach z MW zamieszczane w internecie, ale sa to zwykle dane rozproszone i niepelne. Chlubnym
wyjatkiem sg raporty publikowane przez australijski Departament Gornictwa i Energetyki Stanu Queensland
[26], czy amerykanski NIOSH [27]. Informacje o najwazniejszych zrodtach danych podano w tabeli 2.
Krajowe analizy wypadkow w gornictwie dokonywane sa przez Wyzszy Urzad Gorniczy, np. ostatnio Mirek et
al. [28], Stanek i Krzelowski [29]. Poszczegodlne firmy posiadaja systemy raportowania o wypadkach, w tym
podczas prac strzalowych. Firmy te stosuja wiasne systemy raportowania (Cichon-Walczyk [30]), a zatem
i posiadaja wlasne bazy danych o tego typu zdarzeniach. Mozna spodziewac sig, ze sg one ograniczone tylko do
danej firmy. Oddzielnym zagadnieniem sa wypadki zwigzane z pobudzeniem MW pochodzacych z kradziezy
(wyniesionych z zaktadu goérniczego), np. [31].
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Tab. 2.

zaistniatych w cyklu zycia MW

Zrédta wiedzy (bazy danych, publikacje zawierajace obszerne zestawienia i analizy) o wypadkach

Gloéwny zakres Opis Baza prowadzona przez Zrédlo
Ogdlny Procesy technologiczne w produkcji MW | Publikacje przegladowe (Biasutti) [24, 25]
gggﬂgy?h“&ell)ﬁesj é‘gﬁgé‘i’ves Health and Safety Executive (HSE), 2]
Incidents Database Advisory Service) Wielka Brytania
Publikacje przegladowe [33 +35]
Wypadki w Japonii, Ngtional Institute of Advanced Industrial [10]
Baza danych RISCAD Science and Technology (AIST)
Wypadki i zdarzenia niebezpieczne
majace miejsce w firmach bedacych SAFEX [22, 36, 37]
cztonkami SAFEX
Komercyjna baza danych EXADAT [38]
MW Wypadki w gornictwie Witadze stanu Queensland (Australia) [26]
o pr;eznaczeniu Publikacje Wyzszego Urzgdu Gorniczego [28,29]
cywilnym Wypadki z pirotechnika widowiskowa Health and Safety Executive (HSE),
Wielka Brytania (321
internet [39]
wojskowym State paliwa rakietowe Publikacje przegladowe, internet [41]
Wypadki podczas rozminowywania Publikacje przegladowe, internet [42]
Wypadki w sktadach MW Publikacje przegladowe, internet [43]

4. Zestawienie danych o wypadkach i zdarzeniach niebezpiecznych

W tabeli 3 zebrano wyniki analizy danych dotyczace dominujacych cech charakterystycznych wypadkow
w wybranych panstwach, w zakresie etapéw cyklu zycia MW:
D — demilitaryzacja,

K — konserwacja urzadzen produkcyjnych,
M — magazynowanie,

P — produkcja,
T — transport.

Zaciemnione pola wskazuja na wystapienie danej cechy przynajmniej w jednym zdarzeniu.

Tab. 3. Etapy cyklu zycia MW w ktorych najczesciej dochodzito do wypadkéw w wybranych panstwach
Kraj ZE{:::&?&%;ig;’ vv::z;:tyaccl;l Dominujace etapy zycia MW Ili)tic;;*
1950 + 1999 | 2000 + 2013 D K M P T

Albania 24 (71) 2 (300) 200
Austria 10 (26) 21 (28) 100
Belgia 16 (32) 9 (0) 20
Brazylia 22 (470) 8(12) 0,3
Chiny 18 (1430) 35 (1109) 40
Kanada 14 (31) 13 (2) 20
Niemcy 37 (120) 12 (24) 3.4
Hiszpania 30 (83) 17 (29) 40
Polska 42 (47) 21 (8) 80
Razem 213 (2310) | 138 (1512)

* —lgczna liczba zabitych i rannych; ** — maksymalne ilosci MW w jednym zdarzeniu
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W analizie statystycznej danych z wypadkow nalezy pamigta¢ o praktycznie niemozliwym uzyskaniu
kompletnych danych o wszystkich wypadkach. Nawet wspomniany SAFEX w swoich analizach zaznacza, ze
wedtug jego szacowan [44] otrzymuje informacje¢ tylko o okoto 1/3 wypadkow, o ktorych powinien otrzymaé
raporty od swoich cztonkow. Niemniej, jak pokazano to w tabeli 3, pewne prawidlowosci mozliwe sa do
zaobserwowania.

Zaprezentowane dane potwierdzaja ogodlnie znang tendencje, Zze przewazajaca liczba wypadkow dotyczy
produkcji i transportu MW. Istnieja jednak rejony geograficzne, w ktorych wypadki zwiazane sg ze specyficznymi
dla tych obszaréw uwarunkowaniami, np. w Albanii nie ma znaczacej produkcji MW, natomiast sg potezne
sktady amunicji.

5. Podsumowanie

5.1. Wypadki z udziatem MW nie stanowig znaczacej czesci ogodlnej liczby wypadkow, nawet w gateziach
przemystu, w ktorych MW sg czesto uzywane, jak w gornictwie. W skali §wiatowej na kilkadziesiat tysiecy
wypadkéw przemystowych (tabela 1) przypada kilkaset wypadkow zwigzanych z pobudzeniem MW. W skali
kraju, w latach 90-tych XX wieku, na 37 wypadkéw podczas prac strzatowych tylko kilka mozna uznaé za
spowodowane niewtasciwym obchodzeniem si¢ z MW.

5.2. Poza przemystem, zdarzenia stwarzajagce powazne zagrozenie w przestrzeni publicznej zwigzane sa
z niszczeniem niewybuchow oraz z wypadkami w magazynach wojskowych.

5.3. Waznym aspektem wykorzystania baz danych o wypadkach z udziatem MW w procesie podnoszenia
bezpieczenstwa pracy w branzach stosujacych MW jest state przypominanie o tym, ze wypadki z udziatem
MW bytly, sa i beda. Istotnym walorem przypominania o lekcjach z historii jest to, ze typowy w dziatalno$ci
gospodarczej pospiech nie spowoduje zatarcia wspomnien o wczesniej popetnionych btedach i ,,zwiastuny”
zagrozen nie bgda bagatelizowane w przysztosci.

5.4. Nalezy eksponowaé kwesti¢ raportowania o sytuacjach bliskich wypadkowi, w ktorych ,,nic si¢ nie stato”.
Analiza danych o zdarzeniach bliskich wypadkowi powinna uwzglednia¢ metodologie rzadko stosowane
w przemystach stosujacych MW, a szeroko rozwijane w innych gateziach przemystu. Innymi stowy, rownie
znaczgce wnioski mozna wyciagnac z analizy wypadkow zakonczonych powaznymi stratami, jak i z zdarzen
w ktorych ,,nic si¢ nie stato”. W tym drugim przypadku materiat do analizy jest znacznie bogatszy i mozliwy do
wielokrotnej oceny réznymi metodami.
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