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Kreowanie bezpiecznego gornictwa
poprzez dostosowywanie przepiséow
I systemowego monitorowania
do zmieniajacych sie warunkéw naturalnych

Na wstepie nawigzano do bezpieczenstwa pracy w gornictwie podziemnym w kon-
tekscie efektywnosci branzy wydobywczej. W krotkim zarysie przedstawiono najwaz-
niejsze zmiany w przepisach, dotyczqcych bezpieczenstwa pracy w podziemnych za-
ktadach gorniczych, jakie mialy miejsce w okresie od 1945 r. Omowiono zmiany
sposobu kontroli zagrozen zwigzane z rozwojem przyrzqdow i urzgdzen pomiaro-
wych oraz pomiarowo-zabezpieczajgcych. Scharakteryzowano zagrozenia naturalne
w Swietle obowigzujgcych przepisow pod wzgledem zrdoznicowanego oddziatywania
na cztowieka i Srodowisko oraz przewidywalnosci poziomu ich wystgpowania.
Przedstawiono wyniki badan rejonow wydobywczych przeprowadzonych pod kqtem
liczby i poziomu wystepujgcych zagrozen naturalnych. Podano podziat zagrozen pod
wzgledem czestosci wystepowania w polskich kopalniach. Na podstawie statystyki
wypadkow dokonano analizy poziomu bezpieczenstwa w kontekscie poziomu jako-
Sciowego kontroli zagrozen. Na koniec omowiono rolg systemowego monitorowania

w kreowaniu probezpiecznych dziatan.

1. WPROWADZENIE

Do najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na
bezpieczenstwo pracy w gornictwie podziemnym
nalezg bez watpienia:

« 7 jednej strony — warunki panujace w Srodowisku
pracy, w tym przede wszystkim poziom wystepuja-
cych zagrozen naturalnych, zagrozenia techniczne,
czyli tylko w niewielkim stopniu zalezne od czto-
wieka,

« 7 drugiej za$§ — wiedza i doswiadczenie pracownika
oraz przepisy, CO na pewno w znacznym stopniu
zalezne jest od cztowieka.

Jesli wiec interakcja pomiedzy czynnikami wyste-
pujacymi po obydwu stronach jest wprost proporcjo-
nalna — wigkszej liczbie zagrozen i wyzszemu ich
poziomowi odpowiada wigksza wiedza i do$wiad-
czenie oraz rygorystyczne przestrzeganie przepisow —
tym wigksza szansa na bezpieczne gornictwo. Pod-

kresli¢ tu nalezy wyraz ,szansa”, gdyz pewnosci

w tym wzgledzie nigdy nie bedzie. Czasami natura

bywa zbyt nieprzewidywalna, podobnie jak nieprze-

widywalne i irracjonalne moze by¢ momentami za-
chowanie czlowieka. Skutkiem tego jest fakt, iz gor-
nictwo podziemne jest jedng z najbardziej wypadko-
gennych galezi gospodarki pod wzgledem liczby
wypadkow $miertelnych i cigzkich.

Statystyka pokazuje, ze przyczyny wypadkdéw maja
zwigzek:

— z wystepujacymi warunkami naturalnymi, tj. geo-
sfera 1 atmosfera,

— z rozwigzaniami techniczno-technologicznymi sto-
sowanymi podczas drgzenia wyrobisk, urabiania
kopalin, transportu urobku, materiatow i ludzi oraz
przerobki kopalin,

— z czynnikiem ludzkim, od ktorego zaleza organiza-
cja pracy, ryzykowne zachowania pracownikow,
nieprzestrzeganie przepiséw, a takze niedostatecz-
ny nadzor.
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Wypadki, a takze niebezpieczne zdarzenia, majg
bez watpienia duzy wptyw na efektywno$¢ gornic-
twa, ktora takze zalezy od utrudniajgcych lub wrecz
uniemozliwiajacych prowadzenie normalnego ruchu
zakladu gorniczego:

— awarii (zawinionych i niezawinionych),
— postojow (rowniez zawinionych i niezawinionych).

W takich przypadkach takze daje si¢ zauwazyé
czynnik ludzki — awarie i postoje zawinione, ale
istotng role odgrywa tez stopien skomplikowania
stosowanych maszyn i urzadzen — im bardziej skom-
plikowany, tym wigksze prawdopodobienstwo awa-
rii. Jednym z waznych elementéw ograniczajacych
awaryjno$¢ jest stosowanie maszyn 1 urzgdzen
o wysokim poziomie niezawodno$ci.

2. DOSTOSOWYWANIE PRZEPISOW
DO ZMIENIAJACYCH SIE UWARUNKO-
WAN SRODOWISKA PRACY

W okresie od drugiej wojny swiatowej, tj. od 1945 .,
w gornictwie polskim, podobnie jak w innych galeziach
przemystu, nastepowato dostosowywanie czynnikow
zaleznych od cztowieka do zmieniajgcych si¢ warun-
kow $rodowiska pracy. Dostosowywano wigc przepi-
sy do poziomu wystepujacych zagrozen, obejmujac
nimi takze zagrozenia wczesniej niewystepujace,
wprowadzono szkolnictwo zawodowe na zasadni-
czym i $rednim poziomie, a takze rozwijano szkol-
nictwo wyzsze oraz nauk¢ w obszarze szeroko poje-
tego gornictwa.

W latach 1945-1959 dominowato zagrozenie po-
zarowe — $redniorocznie miato miejsce 368 poza-
row endogenicznych 1 87 pozaréw egzogenicznych
[6]. Dla eliminacji tej powszechno$ci wprowadzo-
no Przepisy technicznej eksploatacji kopaln wegla
(Wyd. ,,Slask”, Katowice 1960), ktore m.in. wy-
musily konkretne dziatania, dotyczace przede
wszystkim:

— spigtrzenia wentylatorow glownego przewietrzania
— ustalono minimum na poziomie 80 mm H,0O,

— otwartego $wiatla 1 palenia tytoniu — wycofano je
z wyrobisk dotowych,

— stopniowego eliminowania palnej obudowy wyro-
bisk podziemnych, gumowych i trudno zapalnych
tasm przenosnikoéw oraz kabli,

— wyposazania przenosnikéw tasmowych w czujniki
zapobiegajace powstawaniu pozardw egzogenicz-
nych,

— wprowadzenia dodatkowych rygorow dla robot
spawalniczych i ciecia metali (takze stopniowe ich
ograniczanie).

Zasadnicza zmiana jako$ciowa w przepisach nasta-
pita w latach szes$¢dziesigtych ubieglego wieku
w zwiazku z eksploatacja metanono$nych poktadow
wegla w dwczesnym Rybnickim Okrggu Weglowym.
Wzrost poziomu zagrozenia metanowego wymusit
zmiany w przepisach, co zostalo ujete w Zarzqdzeniu
Ministra Gornictwa i Energetyki z dnia 4 marca 1967 r.
Wprowadzono obowigzek stosowania stacjonarnych
czujnikow  metanometrycznych  wspolpracujacych
z urzadzeniami wylaczajagcymi energi¢ elektryczng
W zagrozonym rejonie.

Kolejne zmiany jako$ciowe nastapity w latach sie-
demdziesiatych ubiegtego wieku, kiedy to wprowa-
dzono Zarzqdzenie nr 38 Ministra Gornictwa i Ener-
getyki z dnia 10 pazdziernika 1973 r. — Szczegotowe
przepisy prowadzenia ruchu i gospodarki zloZem
w podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajg-
cych wegiel kamienny i brunatny. Nastapilo dalsze
ograniczenie w stosowaniu otwartego ognia (spawa-
nie, cigcie metalu), okreslono rygory dla stosowania
schodzacego pradu powietrza, rozszerzono zakres
stosowania metanometrii automatycznej na pola II,
I 1 IV kategorii zagrozenia metanowego.

Dalsze zmiany nastapity w latach osiemdziesiatych
XX wieku, kiedy to weszly w zycie przepisy Zarzg-
dzenia nr 14 Ministra Gornictwa i Energetyki z dnia
28 czerwca 1984 r. — Szczegolowe przepisy prowa-
dzenia ruchu i gospodarki ztozem w podziemnych
zaktadach gorniczych wydobywajqcych wegiel ka-
mienny i brunatny. Uj¢to w nich obowigzek prowa-
dzenia systemowego wczesnego wykrywania poza-
row endogenicznych, gldwnie z uwagi na inicjowanie
przez nie zaptondw metanu, nastapito dalsze obo-
strzenie stosowania otwartego ognia, zaczgly tez
obowigzywaé nowe rygory dla eksploatacji poktadow
wegla zagrozonych tapaniami. Istotne byly tez nowe
wytyczne warunkow przewietrzania schodzacym
pradem powietrza, wydane przez Gloéwny Instytut
Gornictwa w porozumieniu z Wyzszym Urzedem
Goérniczym.

Zmiany, ktérych skutki (ograniczone) wystepuja
jeszcze w obecnym okresie, nastgpity po dokonanej
w roku 1993 restrukturyzacji przemystu wydobyw-
czego. W pierwszej kolejnosci wydana zostata Usta-
wa z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne
i gornicze [7], a nastepnie Rozporzqdzenie w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu
oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpoza-
rowego w podziemnych zaktadach gorniczych [2].
Rozszerzono w nich zakres kontroli poziomu zagro-
zenia tgpaniami, ograniczono stosowanie otwartego
ognia tylko do specjalistycznych, przyszybowych
stanowisk, wprowadzono zakaz stosowania tasm
trudno zapalnych oraz wprowadzono rygor skrdcone-
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go czasu reakcji na stwierdzone przez czujniki prze-
kroczenia dopuszczalnych stezen metanu. Zmieniona
wersja tego rozporzadzenia, wydana réwniez na pod-
stawie ustawy [7], nadal obowigzuje (styczen 2013 r.)
pomimo tego, ze w uzyciu jest takze nowe Prawo
geologiczne i gornicze — Ustawa z dnia 9 czerwca
2011 r. [8]. Na jej podstawie wydano dotad (styczen
2013 r.) 16 rozporzadzen wykonawczych obowigzu-
jacych od 1 stycznia 2012 r. oraz rozporzadzenie
obowigzujace od 1 czerwca 2012 1.

Na mocy poprzednio obowigzujacej ustawy [7] ob-
owiazuje jeszcze (styczen 2013 r.) osiem rozporza-
dzen wykonawczych. Podkresli¢ jednak nalezy, iz nie
wystepuje z tego tytulu chaos prawny czy tez zagro-
zenie wzrostem poziomu niebezpieczenstwa wyko-
nywania robot gorniczych. Istotniejsze, jak si¢ wyda-
je, jest dopracowanie nowych rozporzadzen
1 wprowadzenie ich w Zycie nawet w nieco p6zniej-
szym terminie niz szybkie wydanie rozporzadzen ze
sformutowanymi przepisami, ktére budzg watpliwo-
$ci co do ich stosowania.

Zaréwno w poprzednio, jak 1 w aktualnie obowig-
zujace] ustawie stawiano wymagania zapewnienia
bezpiecznego prowadzenia ruchu zaktadu gorniczego
przez przedsigbiorce, m.in. poprzez rozpoznawanie
zagrozen zwigzane z ruchem zaktadu gorniczego oraz
podejmowanie $rodkéw zmierzajacych do zapobie-
gania i usuwania tych zagrozen.

3. ZMIANY SPOSOBU KONTROLI POzZIOMU
ZAGROZEN

Jak juz wspomniano, zmiany warunkow $srodowi-
ska pracy wymuszaty tez zmiany sposobu kontroli
poziomu zagrozen. Ukierunkowane byly one na
zagrozenie dominujagce w danym okresie, a wyko-
rzystywaty rozwoj techniki, glownie elektroniki
1 informatyki. W okresie pierwszego dwudziestole-
cia powojennego goérnictwa (lata 1945-1965) domi-
nujacg role w wykrywaniu i kontroli zagrozen natu-
ralnych miaty r6znego rodzaju przyrzady wskazni-
kowe. Najczesciej stosowane byly: benzynowa lam-
pa wskaznikowa (do okreslania stezenia dwutlenku
wegla i metanu), wykrywacz gazoéw (do okreslania —
zgrubnego — zawartosci tlenku wegla, dwutlenku
wegla, siarkowodoru, wodoru, tlenu, dwutlenku
siarki i tlenkow azotu, a takze par rteci), wskaznik
rurkowy dymny z pompka (gruszkg) gumowsg (do
okre$lania kierunku migracji powietrza, bardzo
matych predkosci powietrza w wyrobiskach kopal-
nianych, a takze szczelno$ci lutniociggow i rurocig-
gbéw sprezonego powietrza).

W latach sze$¢dziesigtych ubiegtego wieku nastgpit
rozw0j metod 1 sposobdw kontroli zagrozen. Wpro-
wadzano coraz wiecej recznych przyrzadéw pomia-
rowych — gléwnie produkcji zagranicznej — i byty
one coraz doktadniejsze. Zwigkszyt si¢ tez poziom
zagrozenia metanowego, co wymusito nowy sposob
podejécia do kontroli tego zagrozenia. Zapoczatko-
wane zostalo — dzieki wykorzystaniu potencjatu nau-
kowego poszczegdlnych piondow nauki (uczelni wyz-
szych, instytutow Polskiej Akademii Nauk oraz jed-
nostek badawczo-rozwojowych — obecnie instytutow
badawczych) — systemowe monitorowanie stacjonar-
ne oraz wprowadzono zabezpieczenia metanome-
tryczne. Najpierw (1967 r.) byly to krajowe rozwia-
zania zastosowane w metanomierzach stacjonarnych
z typoszeregiem metanomierzy ,,Barbara-ROW?”,
wspolpracujacych  z  urzadzeniami  wytaczajaco-
sygnalizujacymi typoszeregu ,,Barbara-WSA”.

W latach siedemdziesigtych XX w. nastapit dalszy
wzrost poziomu zagrozenia metanowego. Rozpo-
wszechniano w zwigzku z tym metanometri¢ auto-
matyczng, ktéra bazowala na centralnym systemie
dyspozytorskim typu CTT-63/40U (1975 r.) firmy
OLDHAM - poczatkowo importowanym z Francji,
pozniej — po zakupie licencji — produkeji krajowe;.
Prowadzono tez intensywne prace rozwojowe (Cen-
trum Elektryfikacji 1 Automatyzacji Gornictwa
EMAG) nad polska konstrukcjg centrali metanome-
trycznej CMM-20, ktéra poczatkowo wspotpraco-
wala z czujnikami oryginalnymi (francuskimi).
W okresie tym narastal poziom zagrozenia tgpania-
mi, co przyczynito si¢ do opracowania aparatury dla
kontroli zjawisk z tym zagrozeniem zwigzanych.
W Gléwnym Instytucie Goérnictwa opracowano
aparatur¢ typu SSA1 (wykonang przez ZEG) do
rejestrowania sygnaléw geofonow — poczatkowo za
pomocg rejestratorOw pisakowych o powolnym
przesuwie papieru, pozniej (1976 r.) jako zautoma-
tyzowane zbieranie danych przez rejestrator sygna-
Iow sejsmoakustycznych SMC-2s.

Z poczatkiem lat osiemdziesigtych XX w. do meta-
nometrii automatycznej wprowadzono metanomierze
nowego typu (MM-1) z pomiarem co 4 minuty. Pod
koniec tej dekady (1989 r.) powstal (w EMAG-u)
System Metanometryczny CMC-3 z 32-kanalowa
centralg 1 metanomierzami typu MM-1/V1, z rejestra-
cja pomiardw co 12 sekund i wylaczaniem energii
w czasie krotszym niz 60 sekund. Powstaja tez System
Wezesnego Wykrywania Pozarow SWWP i System
Alarmowania Pozarowego SAP-1, nast¢puje rozwoj
systemow monitorowania zjawisk sejsmicznych, opra-
cowane zostaty: systemy SAK i ARES — oparte na
metodzie sejsmoakustyki — oraz systemy SYLOK
1 ARAMIS — oparte na metodzie mikrosejsmologii.
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W kolejnych latach — dziewig¢édziesigtych ubieglego
wieku — zaczeto obserwowac skutki wspotwystepowa-
nia takich zagrozen, jak zagrozenia tapaniami, metano-
we 1 pozarami endogenicznymi. Spowodowalo to dal-
szy rozwdj systemowego monitorowania, w tym inte-
gracje systemow metanometrycznych z systemami
pozarowymi. Z kolei majaca miejsce w tym okresie
restrukturyzacja zaplecza naukowo-badawczego gomic-
twa spowodowata utworzenie nowych firm wdrazajg-
cych systemy monitorowania, takich jak: Zaktady Elek-
troniki Gorniczej ZEG S.A., PKiMSA Carboautomaty-
ka S.A., PBPiUH MICON Sp. z 0.0., HASO s.c.

Z kolei pierwsze lata XXI w. byly okresem, w ktorym
nastgpowaly: integracja ré6znych podsystemow w sys-
temy nadrzedne oraz dalszy rozwdj systemowego moni-
torowania. Proces ten trwa 1 trwac bedzie nadal.

4. CHARAKTERYSTYKA ZAGROZEN
NATURALNYCH W KOPALNIACH WEGLA
KAMIENNEGO

Wedlug aktualnego stanu prawnego w kopalniach
wegla kamiennego do zagrozen naturalnych naleza:

— wymienione w Prawie geologicznym i gorniczym
[8] zagrozenia: tgpaniami, metanowe, wybuchem
pylu weglowego, wyrzutami gazow i skal, wodne,
radiacyjne oraz klimatyczne,

— wymienione w rozporzadzeniu w sprawie zagrozen
naturalnych [3] zagrozenie dziataniem pytow szko-
dliwych dla zdrowia,

— wymienione w rozporzadzeniu w sprawie bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy [1] zagrozenie pozarami
endogenicznymi.

Zagrozenia te charakteryzuja si¢ zréoznicowanym
oddziatywaniem na cztowieka i srodowisko. Wzrost
poziomu niektorych z nich ma charakter bierny, co
pozwala na dluzsza obserwacj¢ zachodzacych zmian
i daje w konsekwencji mozliwo$¢ odpowiednio
wcezesnej reakcji. Do tej grupy naleza zagrozenia
klimatyczne oraz pozarami endogenicznymi. Znacz-
nie bardziej niebezpieczne sg zagrozenia o charakte-
rze katastroficznym, ktorych wystgpowanie moze
w skrajnych przypadkach powodowa¢ ro6zne skutki:

— wybuch — zagrozenia metanowe i wybuchem pytu
weglowego,

— zniszczenie struktury wyrobiska — zagrozenia tapa-
niami, wyrzutami gazoéw 1 skat, metanowe 1 wybu-
chem pyhu weglowego,

— wystgpienie duzych iloéci gazow niebezpiecznych
dla zdrowia — zagrozenia wyrzutami gazoéw i skat,
metanowe, wybuchem pytlu weglowego, pozarami
endogenicznymi.

Sa tez zagrozenia charakteryzujace si¢ utajonymi
skutkami, ktore jako niebezpieczne dla zdrowia moga
wystapi¢ przy dhuzszej ekspozycji pracownika — za-
grozenia dziataniem pytow szkodliwych dla zdrowia
oraz radiacyjne.

Réznice pomiedzy zagrozeniami wystepuja tez pod
wzgledem przewidywalnoséci poziomu ich wystgpo-
wania. Wyr6zni¢ tu mozna zagrozenia:

— tatwoprzewidywalne — zagrozenia: wybuchem pytu
weglowego, dziataniem pylow szkodliwych dla
zdrowia, wodne, klimatyczne radiacyjne natural-
nymi substancjami promieniotworczymi,

— $rednioprzewidywalne — zagrozenia: metanowe,
pozarami endogenicznymi,
— trudnoprzewidywalne — zagrozenia: tgpaniami,

wyrzutami gazow i skal.

Kumulacja zagrozen, co do liczby i poziomu, wy-
stepuje w rejonach wydobywczych kopaln wegla
kamiennego. To, jak czesto i na jakim poziomie one
zazwyczaj wystepuja, pokazaty wyniki badan [5]
przeprowadzonych w latach 2009-2010 w 109 rejo-
nach wydobywczych:

— Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A. — w sumie 29
Scian kopaln: Borynia (4 S$ciany), Budryk (4),
Jas-Mos (6), Krupinski (4), Pniowek (6), Zofiowka
(5), Katowickiego Holdingu Weglowego S.A. —
w sumie 12 $§cian kopaln: Murcki-Staszic (4), My-
stowice-Wesota (2), Wieczorek (3), Wujek (3),

— Kompanii Weglowej S.A. — w sumie 68 $cian ko-
paln: Bielszowice (4), Bobrek-Centrum (5), Bole-
staw Smiaty (2), Brzeszcze-Silesia (4), Chwatowi-
ce (4), Halemba-Wirek (3), Jankowice (3), Knu-
row-Szczyglowice (7), Marcel (6), Piast (5), Pokoj
(4), Ryduttowy-Anna (7), So$nica-Makoszowy (5),
Piekary (5) 1 Ziemowit (4).

Objeto badaniami w sumie 75% wszystkich kopala
— nie badano rejonéw w 2 kopalniach (Sobieski
i Janina) Poludniowego Koncernu Weglowego S.A.
oraz w kopalniach: Bogdanka Lubelski Wegiel S.A.,
Kazimierz-Juliusz Sp. z o.0. i Siltech, tj. 86%
wszystkich ruchéw zaktadu gorniczego (ze wzgledu
na kopalnie ,,dwuruchowe”). Byly to wiec badania na
reprezentatywnej grupie kopaln wegla kamiennego
w Polsce. Wyniki badan potwierdzity duze zrdznico-
wanie wystgpowania zagrozen, zar6wno co do liczby,
jak 1 poziomow. Pod wzgledem czestosci ich wyste-
powania dato si¢ je pogrupowacé jako:

— powszechnie wystepujace (100%) — zagrozenia
dziataniem pytéw szkodliwych dla zdrowia oraz
pozarami endogenicznymi,

— o0 wysokiej czgstosci wystepowania (od 60 do
ponizej 100%) — zagrozenia: metanowe (83,5%),
wybuchem pylu weglowego (92,0%), wodne
(99,1%),
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Rys. 2. Liczba wypadkow ogotem w kopalniach wegla kamiennego [4]

— o0 $redniej czestosci wystepowania (od 30 do poni-
zej 60%) — zagrozenia: tgpaniami (52,3%), klima-
tyczne (51,4%),

— o sporadycznej czgstosci wystgpowania (ponizej 30%)
— zagrozenia: wyrzutami gazow i skat oraz radiacyjne.
7 powyzszego zestawienia wynika, ze tak jak zr6z-

nicowane jest zaleganie pokltadéw wegla kamiennego

w polskich kopalniach, tak zrdéznicowane sg liczba

1 poziom wystepujacych zagrozen w rejonach wydo-

bywczych.

5. POZIOM BEZPIECZENSTWA
A POZIOM KONTROLI ZAGROZEN

Na ocen¢ poziomu bezpieczenstwa pracy w szero-
ko rozumianych zaktadach gorniczych szczegdlny
wplyw majg kopalnie wegla kamiennego, co ilustruja
dane statystyczne z lat 2002-2011 (rys. 1, 2) [4].

W S$wietle opisanego wczesniej rozwoju systemo-
wego monitorowania zagrozen — szczegodlnie od lat
dziewiecdziesigtych ubieglego wieku — mozna sobie
postawi¢ pytanie: czy coraz doskonalsze systemy
monitorowania zagrozen, systemy zabezpieczajace,
systemy alarmowania przyczyniaja si¢ do poprawy
bezpieczenstwa pracy w kopalniach wegla kamien-

nego? OdpowiedZ na to pytanie daje analiza gltow-
nych przyczyn wypadkow. Na przyktadzie roku 2011
mozna stwierdzié, ze na catkowitg liczbe wypadkow
wynoszacg 2330 (rys. 1, 2) wypadkdw, ktorych przy-
czyny nie byly zwigzane bezposrednio z zagrozenia-
mi naturalnymi (rys. 3) [4], zaistniato az 1977 — co
stanowi 84,8%.

Poniewaz w ostatnich latach jest to rozktad po-
wtarzajacych sie, mozna przyjaé, ze nie wiecej
jak 20% wypadkéw ma zwigzek z zagrozeniami
naturalnymi. Z jednej strony patrzac, jest to nie-
wiele w stosunku do catkowitej liczby wypadkow,
z drugiej za$ — o 20% za duzo. Tym bardziej, ze
wypadki zwigzane z zagrozeniami naturalnymi
moga by¢ tragiczne w skutkach.

W latach1990-2011 miato miejsce wiele zdarzen,
szczegodlnie z udzialem metanu, przy czym daje si¢
zaobserwowaé pewna charakterystyke zmiennosci
cigzkosci wypadkoéw. Laczna liczba 33 zdarzen
obejmuje 88 wypadkow $miertelnych, 117 cigzkich
i 106 lekkich [4], z czego:

—w latach 1991-2001 — nie stwierdzono zdarzen
skutkujacych wypadkami §miertelnymi,
—w latach 2002-2011 — mialy miejsce wszystkie

wypadki §miertelne (rys. 4) [4] i cigzkie (rys. 5) [4]

oraz wickszos¢ lekkich.
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Potknigcie, poslitnigoe lub upadek osob

Spadnigcie, stoczenie, obsunigcie sig mas lub
bryl skaknych

Kontakt ¢ preedmiotem transportowanym

Spadnigcie, stoczenie lub cbsunigcie si¢ innych
preedmiotdw

Uderzenie, rranienie narrgdnami pracy

Dberwanie sie skal e stropu

Uderzenie sig, kantakt 7 nieruchomym
priedmictem

Inne pdarzenie spowodowane Zagrozenkem
technicanym

Madmierny wysilek lub sckodliwy ruch

Oberwane sie skat 7 ociosu

Rys. 3. Glowne przyczyny wypadkow ogotem w kopalniach wegla kamiennego [4]

s Gdrnictwn kopalin podstawowyeh  —e— KWK
45
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Rys. 4. Liczba wypadkow Smiertelnych w kopalniach wegla kamiennego na tle gornictwa kopalin podstawowych [4]
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Rys. 5. Liczba wypadkow ciezkich w kopalniach wegla kamiennego na tle gornictwa kopalin podstawowych [4]

Jesli uwzgledni sie fakt, iz systemowe monitoro- cza to, ze nie nalezy systemow doskonali¢. Mozna
wanie w latach 2002-2011 byto na pewno doskonal- wrecz stwierdzi¢, ze miedzy innymi dzigki temu, iz
sze niz w poprzednim okresie, to wyraznie widaé, ze poziom kontroli zagrozen jest bardzo wysoki, wy-
nie ma zaleznoSci pomiedzy liczbg wypadkow, padki zwigzane z zagrozeniami naturalnymi nie prze-

a jakoS$cia stosowanych systeméw. Jednak nie ozna- kraczaja 20%.
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6. SYSTEMOWE MONITOROWANIE
W PROCESIE DECYZYJNYM

Z uwagi na zréznicowany charakter poszczegolnych
zagrozen kontrola parametrow charakteryzujacych dane
zagrozenie wymusza zastosowanie zrdznicowanych
metod pomiarowych. Zwykle sg one dostosowane do
mozliwosci roznorodnych technik pomiarowych, co
przektada si¢ na czestotliwos¢ prowadzonych kontroli.

Wyrézni¢ mozna:

— kontrole ciagta, ktérej podlegaja zagrozenia: tagpa-
niami, metanowe, pozarami endogenicznymi, po-
srednio takze wyrzutami gazow i skat,

— kontrole cykliczng, ktérej podlegaja zagrozenia: wy-
buchem pytu weglowego, dziataniem pytow szkodli-
wych dla zdrowia, wodne, radiacyjne naturalnymi
substancjami promieniotworczymi i klimatyczne.
Zasadniczym celem kontroli, a szczegdlnie monito-

rowania, jest rozpoznawanie zmian pomi¢dzy spodzie-
wanym poziomem zagrozenia, charakteryzujacym wa-
runki normalne dla danego rejonu (przecigtne, bez-
pieczne), a poziomem dopuszczalnym (tolerowalnym),
objawiajacym si¢ coraz gorszymi warunkami bezpie-
czenstwa pracownikow i prowadzenia ruchu zaktadu
gorniczego, czasami — w skrajnych przypadkach — nie-
dopuszczalnym (nietolerowalnym), objawiajacym si¢
przekroczeniem granicznych wartosci kontrolowanych
parametréw, wskaznikow itp.

Do ciggtej kontroli poziomu zagrozen naturalnych
stuzg r6zne systemy monitorowania, ktére z reguty
sktadaja si¢ z automatycznej aerometrii gorniczej
oraz automatycznej sejsmometrii gorniczej [9].

W sktad aerometrii gorniczej wchodzg:

— gazometria, o funkcjonalnos$ci pozwalajgcej na:

— wykonywanie pomiaréw zawartosci CHy, CO,
0,1 CO,,

Pulpit
dyspozytorski
STAR

Stacia
powierzchniowa

STAR

Sta
dyspozytorskie

— wykrywanie 1 sygnalizacje obecno$ci dymu
W powietrzu,

— kontrole odmetanowania, poprzez pomiary za-
wartosci CHy, CO, temperatury i wilgotnosci
ujmowanej mieszaniny gazow oraz okreslanie
wielkos$ci (wydatku) odmetanowania,

— kontrole procesu inertyzacji, poprzez pomiary
zawarto$ci gazu inertnego i O, oraz okreSlanie
wydatku gazu inertnego,

— metanometria automatyczna, posiadajaca funkcje
pomiarowg oraz funkcje wylaczajaco-zabezpie-
czajaca, tj. wykrywanie stgzenia ponadprogowego
oraz wylaczenie spod napigcia urzadzen elektrycz-
nych zlokalizowanych w zagrozonym rejonie,

— anemometria — pomiar predkosci powietrza, okre-
$lanie wydatku powietrza,

— termohigrometria — pomiary: temperatury powie-
trza 1 jego wilgotno$ci, wyznaczanie temperatury
zastepczej klimatu, temperatury gérotworu,

— barometria — wykonujgca pomiary: ci$nienia barome-
trycznego (na powierzchni i na dole kopalni), réznicy
ci$nien, w tym na tamach wentylacyjnych (pomiar
naporu powietrza), stuzaca takze do wyznaczania cha-
rakterystyki mikrobarycznej rejonu $ciany oraz do
wyznaczania potencjalu aecrodynamicznego,

— pylometria — do pomiarow stezenia pytu w powietrzu,
a takze okre$lenia intensywnosci osadzania si¢ pytu.
Z kolei sejsmometria gornicza pozwala na:

— rejestracj¢ wzrostu naprezen gorotworu,

— lokalizacj¢ zrodta wyzwalania energii,

— okreélanie zasiggu i charakteru skutkéw wstrzasow,

— okreslanie zasiggu i charakteru skutkéw eksploata-
cji na powierzchni.

Przyktad systemu monitorowania, ktory zapew-
nia oczekiwang funkcjonalno$¢, przedstawiono na

rys. 6.

Stanowisko
kontroli wstrzasow
HESTIA_WIN

anowisko

‘ Dyspozytor geuﬁz\"k'i B

Stacja
powierzchniowa

5

Telefony sygnalizatory ZITG Metanormierze

Czulnlkl

—I-

Stal:]e dolowe

Sejsmometry

Geofony

Rys. 6. Schemat blokowy systemow dyspozytorskich — na przyktadzie Systemu SNP-NT/A
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Duza iloé¢ danych pozyskiwanych przez system,
a takze duza ich r6znorodno$¢ powodujg, ze konieczna
jest ich segregacja pod katem odbiorcow, czyli decy-
dentow zawiadujacych poszczegdlnymi obszarami
bezpieczenstwa. Pozwala to wlasciwie kierowac proce-
sem podejmowania decyzji dotyczacych dziatan nie-
zbednych dla kreowania bezpiecznej pracy (rys. 7) [10].

‘ Diagnoza H Decyzja ‘

[oos] »@\

\
I J\-‘ii
%8 b
; i ;
\\\ @ ! [
Informacja | "+ (3—|=]| Sterowanie
b Wykonanie "
sterowania

Rys. 7. Schemat blokowy interakcji
przy podejmowaniu probezpiecznych dziatan

Jest to wiec kolejny element wpltywajacy na to, ze —

jak juz wspomniano — zagrozenia naturalne sg przy-
czyna tylko okoto 20% wypadkow.

7. PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na dosy¢ wysoka wypadkogennosé
gornictwa wegla kamiennego bezpieczenstwo pracy
ma przede wszystkim aspekt spoteczny, a wptywa
takze, i to w stopniu znaczacym, na efektywnos$¢ tej
branzy.

Do wazniejszych elementow poprawy bezpieczen-
stwa zalicza si¢ doskonalenie przepisow obowigzuja-
cych w gornictwie oraz doskonalenie metod kontroli
1 monitorowania zagrozen naturalnych.

Zagrozenia w gérnictwie wegla kamiennego sa
zréznicowane co do charakteru skutkéw oraz pozio-
mu ich wystgpowania — od oddziatywania o charakte-
rze biernym do katastroficznego.

Badania rejonow wydobywczych w kopalniach
trzech najwigkszych przedsigbiorcow weglowych
w Polsce pozwolity na doktadne rozpoznanie spek-
trum ich wystepowania co do liczby i poziomu.

Zagrozenia naturalne wystepujace w polskich ko-
palniach wegla kamiennego mozna pogrupowaé pod
wzgledem czgstosci wystepowania na: powszechnie
wystepujace (100% rejondw), wysokiej czgstosci (od
60 do ponizej 100%), sredniej czgstosci (od 30 do

ponizej 60%) oraz sporadycznej czgstosci wystepo-
wania (ponizej 30%).

Statystyka dowodzi, ze stosowanie coraz lepszych
systemOw monitorowania przyczynia si¢ do zmniej-
szania procentowego udzialu zagrozen naturalnych
jako przyczyn wypadkow.

Dane pobierane przez systemy monitorowania
wymagaja odpowiedniej selekcji oraz ukierunkowa-
nej dedykacji na wiasciwych decydentow, dzigki
czemu mozliwe jest kreowanie probezpiecznych
dziatan.

Dostosowywanie przepisOw oraz systemowego
monitorowania zagrozen do zmieniajacych si¢ wa-
runkéw naturalnych w kopalniach wegla kamiennego
jest istotnym elementem kreowania bezpiecznego
gornictwa.
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