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W artykule omowiono problem ryzyka zawodowego, przyczyny jego powstawania i konsekwencji. Wykazano zaleznosé
miedzy zagrozeniem a bezpieczenstwem pracy. Podano opis metody Risc-Score do oceny ryzyka zawodowego. Omowiono za-
grozenia wystepujgce na stanowisku pracy operatora przenosnika tasmowego. Na przykladzie statystycznej kopalni odkryw-
kowej dokonano identyfikcji zagrozen i oceniono prawdopodobienstwo ich wystgpienia. Podano dane statystyczne wypadkow.
Dokonano oceny ryzyka zawodowego. W punkcie propozycje eliminacji, ograniczenia lub zmniejszenia zagrozen przedstawiono

rodzaje dzialan naprawczych celem doprowadzenia wystgpujgcego malego ryzyka do poziomu akceptowalnego.

Stowa kluczowe: metoda Risc-Score, ocena ryzyka zawodowego, BHP, operator przenosnika tasmowego

Occupational risks are discussed and what is causing it. The relationship between hazard and technical safety has been
reported. A description of the Risc-Score method for occupational risk assessment.

The risks presented in the workplace of the conveyor operator are discussed and reported. On the example of opencast mine,
hazards were identified and the likelihood of their occurrence was assessed. Casualty statistics are provided. Occupational risk
assessment was performed. The proposed elimination, mitigation, or mitigation measures provide a range of remedial actions

to address the low risk to acceptable levels.
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Wprowadzenie

Polskie gornictwo odkrywkowe wegla brunatnego to 12 od-
krywek wegla brunatnego wydobywajacych wegiel brunatny
spod grubej warstwy nadktadu. W Polsce z wegla brunatnego
wytwarzane jest okoto 1/3 najtanszej energii elektrycznej. Kra-
jowe wydobycie wegla brunatnego i kamiennego jest podstawg
bezpieczenstwa energetycznego w zakresie energii elektrycznej
i cieplnej (ogrzewania). Podstawowe maszyny, jak koparki,
stosowane w kopalniach wegla brunatnego sg najwiekszymi ma-
szynami przeznaczonymi do robét ziemnych, obstugiwanymi
przez zespot pracownikow. Eksploatacja wielkogabarytowego
sprzgtu o cigglym charakterze pracy KTZ (koparka, tasmociag,
zwalowarka) wiaze si¢ z powaznymi zagrozeniami dla bezpie-
czenstwa pracy oraz zdrowia i zycia pracownikow.

Celem artykutu jest ocena ryzyka zawodowego zwigzanego
z obsluga przeno$nika tasmowego, transportujacego urobek
z koparki urabiajacej nadktad do zwatowarki w kopalni wegla
brunatnego. W punkcie ,,Propozycje zmniejszenia zagrozen”
podano rodzaje dziatan naprawczych celem doprowadzenia
ryzyka matego do poziomu akceptowalnego. Metoda Risc-
-Score jest jakosciowa, wskaznikowa metoda oceny ryzyka,

w ktorej okreslane w definicji ryzyka prawdopodobienstwo
skutkéw zdarzenia jest uszczegotowione i przedstawione przez
dwa parametry ryzyka, tj. ekspozycj¢ na zagrozenie i prawdo-
podobienstwo wystapienia zdarzenia.

Ryzyko zawodowe

Ryzyko zawodowe zostato wprowadzone do kodeksu pra-
cy w 1991 r. jako wynik harmonizowania przepiséw polskich
z wymaganiami unijnymi a w szczegolnosci dyrektywy ramo-
wej 89/391/EWG o wprowadzeniu srodkow zwigkszajacych
bezpieczenstwo i poprawg warunkow zdrowotnych pracow-
nikow podczas pracy. Wprowadzono wowczas obowiazek in-
formowania pracownikow o ryzyku zawodowym wigzacym si¢
z wykonywang pracg (Ustawa 1974). W kolejnych latach zapisy
te ulegaty zmianom. Aktualnie, pracodawca ma obowigzek:

e oceny i dokumentowania ryzyka zawodowego zwigzanego
z wykonywang pracg oraz stosowania niezbednych $rodkow
profilaktycznych zmniejszajacych ryzyko,

e informowania pracownikoéw o ryzyku zawodowym, ktore
wiaze si¢ z wykonywang pracg, oraz o zasadach ochrony przed
zagrozeniami (Ustawa 1974) i stosowania srodkow zapobie-
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gajacych chorobom zawodowym oraz chorobom zwigzanym
z wykonywang praca.

Ryzyko zawodowe jest to: prawdopodobienstwo wysta-
pienia niepozadanych zdarzen zwiazanych z wykonywang
praca, powodujacych straty, w szczegolnosci wystapienia
u pracownikow niekorzystnych skutkow zdrowotnych w wyni-
ku zagrozen zawodowych wystepujacych w srodowisku pracy
lub sposobu wykonywania pracy. Sa rézne rodzaje ryzyka. Na
poziomie przedsigbiorstwa wystepuje ryzyko ekonomiczne
zwigzane z prowadzeniem zakltadu, natomiast z punktu wi-
dzenia pracownika istnieje np. ryzyko utraty pracy. Zatem
ryzyko oznacza mozliwos¢, ze wystapia zaktocenia w procesie
(co$ si¢ nie uda); rowniez przedsigwzigcie, ktorego wynik
jest niepewny. Natomiast ryzyko zawodowe bedzie wigzato
si¢ z niepewnoscig co do wyniku wykonywanego zadania
roboczego. Z punktu widzenia BHP najistotniejsze znaczenie
ryzyka maja skutki zdrowotne dla pracownika. Oceng ryzyka
zawodowego przeprowadza si¢ dla wykonywanych prac w za-
ktadzie, w szczegdlnosci przy:

e doborze wyposazenia stanowisk i miejsc pracy,

* stosowaniu substancji i preparatow chemicznych,

* wystgpowaniu szkodliwych czynnikéw biologicznych,
e pracy w narazeniu na halas i drgania mechaniczne,

* recznym transporcie tadunkow,

*  zmianie organizacji pracy.

Pracodawca powinien stosowac nastepujace $rodki profi-
laktyczne - w pierwszym rzgdzie powinno nastgpowac likwido-
wanie zagrozen u zrodta a w razie niemozliwosci ich likwidacji
stosuje si¢ indywidualne $rodki ochrony pracownikdow.

Bezpieczenstwo pracy to:

e warunki srodowiska pracy i srodki zabezpieczajace pra-
cownika przed szkodliwym dzialaniem Srodowiska pracy oraz
ocena i minimalizacja zagrozen na stanowisku pracy ,

Tab. 1. Wartosci parametru S (Fine T.Williams 1971, Ryzyko internet 2016)
Tab. 1. Values of parameter S (Fine T.Williams 1971, Ryzyko internet 2016)

* przepisy BHP i szkolenia w organizacji bezpiecznej pracy.

Celem bezpieczenstwa pracy jest unikniecie wypadkoéw
i praca w warunkach najmniejszego zagrozenia dla zdrowia
pracownika. Bezpieczenstwo pracy (Chrzan T., Banachowicz
Z.,SzelkaJ., 2015) [1] jest pojgciem przeciwstawnym do poje-
cia Zagrozenie, lecz nie jest jego lustrzanym przeciwienstwem,
gdyz zawiera inne elementy strukturalne. Bezpieczenstwo
B oraz zagrozenie Z wspoélnie dopetniaja zbidr okreslone;j
czasoprzestrzeni technicznej. B + Z = 1,0 (czyli 100%), gdy
B ros$nie, to Z musi odpowiednio malec.

Metoda Risc-Score oceny ryzyka

Przy szacowaniu ryzyka nalezy liczy¢ si¢ z niepewnoscia
wynikow, zwigzang z losowym przebiegiem zdarzen oraz
niemozliwoscia przewidywania skutkéw dla cztowieka. Dla-
tego stosuje si¢ wskazniki opisujace, czestotliwos$é zdarzenia,
prawdopodobienstwo zdarzenia oraz wielko$¢ poniesionych
szkod. Do oszacowania ryzyka podczas pracy przy obstudze
taSmociagu zastosowano metode Risc-Score. Jest to jakosciowa
metoda oceny ryzyka zawodowego w miejscu pracy. Zostata
ona opracowana w USA, poczatkowo na potrzeby marynarki
wojennej (Fine T. Williams 1971, Ryzyko internet 2016).
W metodzie Risc-Score ryzyko szacuje si¢ jako iloczyn trzech
sktadowych ryzyka:

R=SxExP @)

gdzie: R - szacowane ryzyko, S - warto§¢ mozliwych skut-
kéw zdarzenia, E - czas ekspozycji na zagrozenie, P - prawdo-
podobienstwo wystapienia zdarzenia.

W tabelach 1-4 podano warto$ci graniczne poszczeg6lnych
parametrow S, E 1 P uzywane we wzorze 1. Po oszacowaniu
parametrow S, £ i P ze wzoru 1 obliczamy warto$¢ R, a z tabeli
4 oceniamy warto$¢ ryzyka R i jego kategorie.

Tab. 2. Wartosci parametru £ (Fine T.Williams 1971, Ryzyko internet 2016)
Tab. 2. Values of parameter £ (Fine T.Williams 1971, Ryzyko internet 2016)

Tab. 3. Warto$ci parametru P (Fine T.Williams 1971, Ryzyko internet 2016)
Tab 3. Values of parameter P (Fine T.Williams 1971, Ryzyko internet 2016)
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Tab. 4. Wartos¢ R, jego kategoria i opis czynnosci po okresleniu kategorii ryzyka (Fine T.Williams 1971, Ryzyko internet 2016)
Tab. 4. R value, its category and activity description after defining risk categories (Fine T.Williams 1971, Ryzyko internet 2016)

21-70

201 — 400

Ocena ryzyka dla operatora przenosnika tasmowego

Przenosniki tasmowe

Budowa przenosnika tasmowego (Zajqc C., internet 2016,
Kulinowski P, internet 2016)

Tasma jest najbardziej wrazliwym elementem przeno$nika.
Jest to element najczes$ciej ulegajacy uszkodzeniom. Tasma zbu-
dowana jest (rys. 1) z nastepujacych podstawowych elementow :
przektadki - sg to sklejone ze sobag warstwy materiatu ( bawelniane,
poliestrowe, poliamidowe, stylonowe) stanowigce podstawo-
wa budoweg segmentoéw przenosnika. Obrzeza, zwane réwniez
ochraniaczami, znajdujg si¢ po bokach sklejonych przektadek.
Oktadki - dodatkowe warstwy ochronne wykonane z gumy. Po
stronie transportowej przenosnika stosuje si¢ grubsza oktadke
nos$ng, natomiast od strony bebna napedowego uzywa si¢ oktadki
bieznej. Przenosniki moga zawiera¢ wiele warstw przektadek oraz

Rys. 1. Ta§ma z linkami stalowymi (Kulinowski P., internet 2016)
Fig. 1. Tape with steel links (Kulinowski P., internet 2016)
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Rys. 2. Schematy przenosnikow tasmowych: a) naped jednobgbnowy,
b) jednobebnowy z rolka napinajaca tasme i zwiekszajaca opasanie
bebna, ¢) naped dwubgbnowy (Zajac C., internet 2016)

Fig. 2. Belt Conveyor Modes: a) Single-drum Drive, b) Single-drum Roller
with Tape Belt and Increasing Belt Loop, ¢) Two-drum Drive (Zajac C.,
internet 2016)

Wymagana jest bezzwloczna poprawa warunkow

Wymagana jest kontrola zagrozenia

ochraniaczy, zwigkszajacych ich wytrzymatos¢. W gornictwie
stosuje si¢ nastepujace rodzaje tasm. Tasmy zwykte - stosowane do
transportu materiatow sypkich, pakowanych lub w postaci kesow
w zakresie temperatur od -25° do + 60°C. Wykorzystuje si¢ je do
przenoszenia wegla, kruszyw, surowcow mineralnych, a takze
przy transporcie gotowych wyrobow i potwyrobow w hutnictwie,
przemysle chemicznym, papierniczym lub budowlanym. Tasmy
trudno zapalne - wykorzystywane wszedzie gdzie wystepuje
zwigkszone zagrozenie pozarowe na powierzchni jak w elek-
trowniach weglowych, kopalniach, bazach przetadunkowych
oraz przy transporcie materiatlow tatwopalnych. Tasmy trudno
palne - eksploatowane w kopalniach podziemnych, glownie przy
wydobyciu miedzi i wegla kamiennego. Konstruowane sg przy
szczegolnym uwzglednieniu przepiséw przeciwpozarowych.
Tasmy odporne na ciepto - przystosowane do transportowania
materiatdéw o temperaturze przekraczajacej 60°C, uzywane sg
w hutach oraz koksowniach. Tasmy odporne na niskg temperature
- przeznaczone do przenoszenia urobku w kopalniach odkrywko-
wych polozonych w zimnej strefie klimatycznej do temperatury
siegajacej - 45°C . TaSmy antystatyczne - stosowane w kopalniach
metanowych podziemnych, gdzie istnieje zagrozenie wybuchem.
Ze wzgledu na rodzaj uzytego materiatu tasmy dzieli si¢ na:-a)
tasmy o rdzeniu stalowym, sg to tasmy z linkami stalowymi (rys.1)
- stosowane w kopalniach o trudnych warunkach eksploatacji,
o duzej wielkosci wydobycia oraz stromych nachyleniach przeno-
$nika. Charakteryzuja si¢ wysoka odpornoscig na zerwanie, nawet
do 4000 N/mm. W celu uniknigcia korozji kazda warstwe linek
stalowych otacza si¢ warstwa gumy .

Ocena ryzyka dla obslugi taSmociggu pracujacego
w ukladzie KTZ

Do wykonania oceny ryzyka dla obstugi tasmociagu wy-
korzystano metod¢ Risc-Score okreslajaca kategorie ryzyka na
podstawie iloczynu: skutkow zdarzenia, prawdopodobienstwa
jego wystapienia i czgstotliwosci jego wystapienia.

Obstuga przenosnika tasmowego

W celu wlasciwej pracy przenosnika nalezy realizowaé wy-
mienione ponizej nastepujace czynnosci. Stosowac odpowied-
nie rodzaje tasSm w zaleznoS$ci od ich przeznaczenia i warunkoéw
pracy. Nie nalezy dopusci¢ do przecigzenia tasm i poslizgu ich
na bebnach. Zapewni¢ prawidtowy rozruch oraz uruchamianie
i zatrzymywanie tasmociggu. Stosowaé odpowiednie zgarnia-
cze oraz skrobaki do regularnego czyszczenia tasmy, uzywac
lejow zasypowych i oston bocznych do zapewnienia bezawa-
ryjnego zatadowywania przenosnika. Unika¢ zanieczyszczenia
trasy tasmociagu. Przeprowadza¢ state przeglady tasmy i jej
potaczen a zauwazone drobne uszkodzenia nalezy regularnie
naprawia¢. Odcinki taém powaznie uszkodzonych, zaleznie
od rodzaju i stopnia uszkodzenia usuwac lub regenerowac.
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Przeprowadzaé okresowa konserwacj¢ wszystkich czgsci prze-
no$nika, ze szczegdlnym uwzglednieniem kontroli mozliwosci
zatarcia si¢ kraznikow - krazniki nie obracajg si¢. Zatarcia
kraznikow powoduja dodatkowe opory boczne i zbieganie
ta$my z konstrukcji oraz niszczenie obrzeza tasmy. W wyniku
statego tarcia tasmy o kilka zatartych kraznikdw moze dojs¢ do
silnego jej rozgrzania i zaptonu.

Charakterystyka pracy operatora tasmociggu

Operator sprawuje:

nadzor nad prawidlowym funkcjonowaniem przeno$nikow,

kontrolg pracy urzadzen zabezpieczajacych,

kontrolg stanu technicznego,

kontrolg temperatury tozysk,

kontrolg przektadni i silnikoéw napedowych, utrzymaniem
porzadku i czystosci na trasie przenosnika,
e czyszczeniem lejow przesypowych,
* odsniezaniem i odbijaniem lodu,
* wykonywaniem obstugi i drobnych napraw,
e poruszaniem si¢ wzdtuz przenos$nikdéw tasmowych po
schodniach i pomostach itp.

W celu dokonania poprawnej identyfikacji zagrozen postu-
zono si¢ statystyka ogolng wypadkowosci zwigzang z eksplo-
atacjg przenosnikow tasmowych (D¢bski M., 2010).

Tab. 6. Identyfikacja zagrozen dla operatora przenosnika taSmowego
Tab. 6. Hazard identification for the conveyor belt operator

Najczesciej wykonywane czynno$ci, przy ktorych docho-
dzito do wypadkdw to:
* czyszczenie bebnow,
* konserwacja uktadu przeno$nika,
e przeglad techniczny,
* usuwanie przedmiotéw z niezabezpieczonego obszaru
przenosnika,
Tab. 5. Udziat cigzkich i $miertelnych wypadkéw wedtug lokalizacji

elementow przenosnikowych (Debski M., 2010)
Tab. 5. Heavy and fatal accidents by location of conveyor elements
(De¢bski M., 2010)
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Rys. 3. Uktady tasm przeno$nika tasmowego (Kulinowski P., internet 2016)
Fig. 3. Conveyor belt systems (Kulinowski P., internet 2016)

* czynnosci porzadkowe wokot przenosnika,

e prace konserwacyjne w okolicy przenos$nika,

* usuwanie zatoru z przeno$nika,

* regulacja napigcia tasmy badz jej centrowanie,
* proby aktywacji zamarznigtego przenosnika.

Wyrdzinia sie nastepujgce uktady tasmy przenosnikowej:

a) gérny nieckowy - najczgsciej stosowany w gornictwie,
przenos$nik transportuje urobek na gornej galezi taSmy. gataz
dolna jest powrotna.

b) dolny nieckowy - wystepuje w niskich wyrobiskach,
urobek transportuje si¢ dolng gatezia, tasma powrotna znajduje
si¢ pod stropem,

c¢) ptaski - stosowane tam gdzie przenos$niki o uktadzie
dolnym nieckowym, jednak typ ptaski ma mniejszg wydajnosé¢
ze wzgledu na mniejszy przekroj transportowanego urobku.

W przypadku ryzyka (tab. 7) akceptowalnego <20 nalezy
utrzymacé ryzyko na obecnym poziomie. Dla ryzyka malego
(21 - 70) podano propozycje dziatan stuzacych zmniejszeniu
poziomu ryzyka zawodowego.

Propozycje eliminacji, ograniczenia lub zmniejszenia
zagrozen (Debski M., 2010, Skupien G., 2016, Zajgc C.,
internet 2016, Kulinowski P, internet 2016)
Pochwycenie. W celu minimalizacji zagrozenia zwigza-
nego z pochwyceniem przez elementy ruchome przenos$nika
nalezy dokona¢ kontroli oston elementéow przenosnika pod

Tab. 7. Ocena ryzyka metoda Risc-Score
Tab. 7. Risk assessment for the Risc-Score method

wzgledem:
e wytrzymatos$ci konstrukc;ji,
* stopnia przystosowania do zmiennych warunkow $rodo-
wiskowych,
* miejsca z mozliwoscig pochwycenia pracownika,
* kontroli narzedzi do zdejmowania oston ,
* odpowiedniego zaplanowania i minimalizacji potrzeby
zdejmowania oston elementow ruchomych bebnow, rolek
i kraznikéw - tylko podczas remontu przy wytaczonym prze-
no$niku.

Nalezy dokonaé kontroli wyposazenia przeno$nikow
i sprawdzi¢ sprawnos$¢ akustycznego systemu ostrzegawczego,
sprawnos$¢ wylacznikow linkowych ciggnionych, do awaryjnego
zatrzymania przenos$nika. Wytaczniki nalezy instalowaé w takim
miejscu, aby byly dobrze widoczne i tatwo dostgpne, nawet
przez osobg, ktdora ulegta wypadkowi pochwycenia. Wytaczniki
powinny by¢ zamontowane na catej dtugosci przeno$nika migdzy
bebnem tylnym a przednim. O$wietlenie i oznakowanie BHP
powinno by¢ umieszczone w miejscach szczegdlnie niebez-
piecznych. Przestrzeganie zasad bezpieczenstwa w pracy przy
przenos$nikach, to praca tylko z ostonami dopuszczonymi do
uzytku. Nalezy prowadzi¢ okresowe szkolenia BHP. Przestrzegaé
zakazu przemieszczania si¢ po konstrukcji przenosnika w trakcie
jego ruchu. Zakaza¢ prowadzenia prac konserwacyjnych w czasie
ruchu przeno$nika. Uruchamia¢ przenos$niki po uwzglednieniu
wlasnego bezpieczenstwa. Stosowaé odpowiedni ubior roboczy
bez wystajacych czesci (nogawek, regkawow, kotnierzy itp).
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Poslizgnigcie. W celu minimalizacji ryzyka poslizgnigcia
nalezy:
¢ zachowac¢ zasady ostrozno$ci w trudnych warunkach
atmosferycznych, obuwie na podeszwach gumowych profilo-
wanych /traktory/

* zachowaé szczegdlng ostrozno$¢ wobec pozostawionych
przedmiotéw w poblizu przeno$nika.
e dbac o porzadek drog transportowych.

Przygniecenie. Aby zminimalizowa¢ ryzyko przygniece-
nia, nalezy dokonywac prac konserwacyjnych tylko w przy-
padku wytaczonego uktadu napedu przenosnika. Zachowaé
wzmozong uwage na drogach transportowych. Dokonywaé
okresowej kontroli systemu awaryjnego zatrzymania. Prze-
strzega¢ dopuszczalnego promienia pracy koparki i zwato-
warki wynikajacego z charakterystyki technicznej maszyny.

Pozar tasmy. Aby zminimalizowaé ryzyko zwiazane
z zapaleniem si¢ przeno$nika, nalezy :
¢ dokonywac¢ okresowej kontroli czujnikéw temperatury
w okolicach begbnow, rolki wysiggnikowej tasmy napinajacej,
¢ dokonywa¢ okresowej kontroli zraszaczy w miejscach
przesypu wegla,

e dokonywa¢ kontroli sprawnos$ci gasnic w chodnikach ta-
$mowych i na przesypach, dodatkowo przy wysypie glownym
e uswiadomi¢ pracownikom ryzyko pozarowe.

Porazenie elektryczne. Aby zredukowac ryzyko porazenia
elektrycznego, nalezy:
¢ prowadzi¢ okresowe szkolenia BHP pracownikow z zakre-
su bezpiecznej pracy z uktadami sterujacymi oraz z procedury
dotyczacej izolacji przewodow energetycznych dla wszystkich
przeno$nikow.
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* monitorowaé na biezaco izolacj¢ uktadu zasilania i sterow-
nikow,
* kontrolowac¢ obecnos¢ oznakowan miejsc znajdujacych si¢
pod napigciem.
Zapylenie/Pyly. W celu ograniczenia zagrozenia zwigza-
nego z pytem nalezy:
* kontrolowa¢ poprawne dziatanie czujnikow spigtrzenia
w miejscach przesypu urobku oraz uktady jego zraszania.
Upadajgce przedmioty. Aby ograniczy¢ ryzyko zwigzane
z upadajacymi przedmiotami, nalezy:
e przestrzega¢ zasad higieny pracy zwigzanej z pozostawia-
niem przedmiotdéw i narzgdzi w poblizu przeno$nika,
e zapewni¢ pracownikom $rodki ochrony indywidualnej -
kaski.

Whioski

1. Zagrozenia wystepujace podczas obstugi przeno$nikow
tasmowych oceniane sg na podstawie statystyki wypadkow.
Z oceny ryzyka wynika¢ moze czy obstuga przenosnikow
tasmowych pracuje w warunkach matego ryzyka, ktére mozna
jeszcze zmniejszy¢ stosujac opracowane zalecenia do wdroze-
nia z punktu ,,Propozycje zmniejszenia zagrozen” czynnosci.

2. Zerowa ilo$¢ wypadkow cigzkich i $miertelnych swiad-
czy o prawidlowej dziatalnoséci nadzoru gérniczego, wspotpracy
z pracownikami oraz o wtasciwych naktadach na BHP.

3. Metoda Risc-Score sprawdzita si¢ i moze by¢ stoso-
wana do oceny zagrozen na stanowiskach pracy w kopalniach
odkrywkowych.
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