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Tresé: W artykule zaprezentowano nowe, rozszerzone podejscie, w poréwnaniu do klasycznej oceny ryzyka zawodowego w gornic-
twie, podajac przyklad kompleksowej analizy i oceny wybranych zagrozen na stanowisku pracy. Teoretyczny przebieg analizy
ioceny przedstawiono w formie czteroetapowego algorytmu, a realizacje¢ oceny przeprowadzono na podstawie trzech wybranych
zagrozen na stanowisku operatora samojezdnych wozow wiercaco-kotwigcych w kopalni rud cynku i otowiu. Zagrozenia, ktore
wytypowano do analizy, to warunki klimatyczne, wysilek fizyczny i obcigzenie psychosomatyczne, cechujace si¢ ergonomiczna
ucigzliwoscia podezas wykonywania czynnosci roboczych. W wyniku zrealizowanej procedury dla zbadanego stanowiska pracy
wskazano zalety i praktyczne mozliwosci wykorzystania opracowanej metodyki.

Abstract: The article presents a new, extended approach, compared to the classic occupational risk assessment in mining, giving an
example of a comprehensive analysis and assessment of selected hazards at the workplace. The theoretical course of the
analysis and assessment was presented in the form of a four-stage algorithm, and the assessment was carried out on the
basis of three selected hazards at the operator of drilling and bolting trucks in a zinc and lead ore mine. The hazards that
were selected for the analysis are climatic conditions, physical effort and psychosomatic load, characterized by ergonomic
nuisance during the performance of work activities. As a result of the implemented procedure, the advantages and practical
possibilities of using the developed methodology were indicated for the analyzed workplace.
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1. Wprowadzenie

Stanowiska pracy w kopalni podziemnej charakteryzuja
si¢ dodatkowymi cechami odrdézniajacymi je od stanowisk w
innych branzach przemystu. W tym przypadku praca jest wy-
konywana niewatpliwie w trudnych, bardzo zr6znicowanych
i specyficznych warunkach, sposrdod ktorych najwazniejsze to:
— zmienne i niekiedy trudne do przewidzenia geologiczne
warunki zalegania z16z,
— istniejace zagrozenia naturalne,
— odmienne, zwykle wyzsze poziomy typowych zagrozen
spotykanych w innych procesach pracy,
— duza liczba wystepujacych czynnikow niebezpiecznych,
szkodliwych i uciazliwych.

*  AGH, Wydziat Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami

Rzetelna analiza wystepujacych zagrozen w kazdym
procesie pracy, a w szczegdlnosci w gornictwie, powinna
zatem dostarczac szeregu informacji do podejmowania przed-
sigwzie¢ sterowania ryzykiem, a nie tylko by¢ spetnieniem
wymagan prawnych. Uzyskane informacje powinny by¢
efektywnie wykorzystywane w dalszej czesci catego proce-
su oceny ryzyka, w zakresie wyznaczania dopuszczalnosci
ryzyka czy podjecia dzialan zmierzajacych do likwidacji lub
zmniejszenia jego poziomu. Zwykle w praktyce i literaturze
popularyzuje si¢ szacowanie ryzyka zawodowego nieskom-
plikowanymi i ,,btyskawicznymi” metodami, czgsto podajac
gotowe karty ryzyka, wykonane zwykle matrycowymi lub
wskaznikowymi sposobami. W celu efektywniejszego wyko-
rzystania wynikow z analizy ryzyka zawodowego w zarza-
dzaniu bezpieczenstwem pracy na gorniczych stanowiskach
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autorzy opracowali procedure kompleksowej oceny zagrozen,
ktorej wyniki powinny by¢ bardziej zrozumiale zaréwno dla
pracownikow, jak i dla pracodawcy oraz przydatne dla kadry
zarzadzajace;.

2. Klasyczna ocena ryzyka zawodowego dla wybranych
zagrozen

Przedmiotem analizy w niniejszym artykule jest jedno
z podstawowych i typowych stanowisk roboczych w gor-
nictwie rud — stanowisko operatora samojezdnych maszyn
wiercaco-kotwiacych. Jego charakterystyczna cecha jest
wysoki stopief zmechanizowania procesu pracy, czgsciowego
zautomatyzowania oraz koniecznos¢ wykonywania pewnych
czynnosci fizycznych przez operatora. Sposroéd wszystkich
zagrozen, wystepujacych na tym stanowisku, wytypowano
trzy — o charakterze uciazliwym, czyli takim, ktére w chwili
aktywacji nie stwarzaja niebezpieczenstwa doznania urazu,
ale w znaczacy sposob wptywaja na komfort pracy i samopo-
czucie pracownika. Naleza do nich: nieodpowiednie warunki

klimatyczne, nadmierny wysilek fizyczny oraz obcigzenie
psychosomatyczne.

Bardzo popularna i czgsto stosowana w gérnictwie metoda
oceny ryzyka zawodowego jest metoda Risk Score. Okre$lenie
wielkosci ryzyka odbywa sie sposobem potilosciowym na
podstawie obliczanego wskaznika R (Kinnley i Wiruth, 1976)
wedtug wzoru:

R=P-S-E [1]
gdzie:

P — prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia,

S— rozmiar potencjalnych skutkéw zagrozenia,

E — ekspozycja na zagrozenie.

Otrzymana w ten sposob punktowa wartos¢ wskaznika
ryzyka jest zamieniana na kategorie ryzyka wedtug kryteriow
zawartych w tabeli 1.

Tabela 2. przedstawia wartosci szacowanych parametrow
S” P” M E”
2 29 1 2 M

Tabela 1. Kategoryzacja i ocena ryzyka wedlug metody Risk Score (na podst. Lis i Nowacki 2005, Jon 2007)
Table 1.  Risk categorization assessment according to the Risk Score method (based on Lis and Nowacki 2005,
Jon 2007)
Warto$¢
wskaznika Kategoria ryzyka Strefa ryzyka Zalecanie dziatania
R
1 2 3 4
ponizej 1,5 zaniedbywane bezpieczna zadne dzialanie nie jest potrzebne; aktualizacja oceny co 6 miesigcy
1548 akceptowalne prawie bezpieczna dziatania profilaktyczne nie sq.po'trzebne; aktualizacja oceny co 3
miesigce
dziatania profilaktyczne sa wskazane, ale nalezy wzia¢ pod uwage
49-270 srednie niebezpieczna koszty i uzyskane efekty (realizacja w przeciggu 3 — 6 miesigcy);
aktualizacja oceny co 2 miesigce
praca nie moze zostac rozpoczeta; w przypadku prac juz
271 — 1440 powazne §zczeg§lnle wykopywanych, ry;ykq powinno zostaé zredu'kowané A 0kr§31e -1
niebezpieczna — 3 miesiecy w zaleznosci od liczby 0sob narazonych; aktualizacja
oceny co | miesiac
.. praca nie moze zosta¢ rozpoczeta ani kontynuowana dopoki
pol\ﬁ(z)e] nieakceptowane krytyczna ryzyko nie zostanie zredukowane do poziomu akceptowalnego;
aktualizacja oceny kazdorazowo przed podjeciem pracy

Tabela 2. Wagi liczbowe dla parametréow ,,S”, ,,P” i ,,E” w metodzie Risk Score (na podst. Lis i Nowacki, 2005,

Skuza 2003, Uzarczyk 2006)

Table 2.  Numerical weights for parameters “S”, “P” and “E” in the Risk Score method (based on Lis i Nowacki,
2005, Skuza 2003, Uzarczyk 2006)
Rozmiar potencjalnych skutkow Prawdopodobienistwo wystapienia zagrozenia Ekspozycja na zagrozenie ,,E”
zagrozenia ,,S” P
Warto$¢ Opis Wartos¢ Opis S?;n]sa Warto$¢ Opis
0
1 2 3 5 6 7
powazna Katastrofa (wiele
100 o 10 bardzo prawdopodobne 50 10 stata
ofiar $miertelnych)
40 kata§tr9fa (kilka ofiar 6 catkiem mozliwe 10 6 czgsta (codziennie)
$miertelnych)
bardzo duza (ofiara mato prawdopodobne, .
15 émiertelna) 3 ale mozliwe 1 3 sporadyczna (raz w tygodniu)
7 duza (cu;z’k%e uszkodzenie | tylko qurgdycznle 103 ) okazjonalna (raz w micsiacu)
ciata) mozliwe
3 $rednia (absencja 0.5 mozliwe do pomyslenia 10-4 | minimalna (kilka razy
chorobowa) w roku)
. . 0,2 praktycznie niemozliwe 10-5
1 mata (udzielenie pierwszej 1Ko teoretveznic 05 snikoma (raz w roku)
pomocy) 0.1 tylko teorety 10-6 :
mozliwe




PRZEGLAD GORNICZY 2021

Wyniki klasycznej oceny ryzyka zawodowego, przeprowa-
dzonej metoda Risk Score, dla wybranych zagrozen na stano-
wisku operatora samojezdnych maszyn wiercaco-kotwiacych
zamieszczono w tabeli 3. -

3. Metody badawcze w proponowanej kompleksowej
analizie zagrozen

Zaproponowany tok postepowania przy kompleksowej
analizie zagrozen, zawierajacej elementy oceny ryzyka zawo-
dowego mozna podzieli¢ na cztery zasadnicze etapy (rys. 1):  —
— etap I — identyfikacja zagrozen zawodowych — to proces
rozpoznania i charakterystyki zagrozenia, obejmujacy w

czyn, mozliwosci zaistnienia potencjalnych mozliwych
skutkow, ktore wynikaja z analizy czynnosci, sposobow
i warunkéw wykonywania pracy przez pracownika,

etap Il — szacowanie wielkosci zagrozen zawodowych
— jest procesem obliczania rozmiarow ryzyka, zgodnie
z przyjeta miara, zwykle wynikajaca z zastosowanej
metody oceny,

— etap III — ocena porownawcza zagrozen zawodowych —
polega na wzajemnym porownaniu wybranych parame-
trow zagrozen wedtug przyjetych kryteriow oceny i skali
poréwnawczej,

etap IV — kompilacja zagrozen zawodowych — obejmuje
ustalenie poziomu ryzyka, wynikajacego z wystgpowania
analizowanych zagrozen.

szczegolnosci okreslenie najczesciej wystepujacych przy-

Tabela 3. Wyniki oceny ryzyka zawodowego metoda Risk Score dla zagrozen ergonomicznych na stanowisku operatora
samojezdnych maszyn wiercgco-kotwiacych
Table 3.  Results of the occupational risk assessment using the Risk Score method for ergonomic hazards in the position
of an operator of drilling and bolting machines
Konsekwencje
. aktywizacji Stosowana profilaktyka Sktadowe Obliczony poziom
Rodzaj L . L . . . . . .
L zagrozenia (podjete dziatania) stosowane srodki do obliczenia ryzyka (dopuszczal- | Uwagi /zalecenia
zagrozenia i . o . . . .
(mozliwe ochrony zbiorowej i indywidualne;j poziomu ryzyka nos¢ ryzyka)
skutki)
1 2 3 4 5 6
. szkolenia, instruktaze przestrzeganie §= 3~ $rednia .
absencja rzedmiotowych instrukcji dzialania
nadmierny z powodu P olowry J E =6 —codzienna | R =18 akceptowalne | profilaktyczne
. i regulaminow, przestrzeganie : .
wysilek urazu lub Lo . (ryzyko nie sa potrzebne;
obowiazujacych normatywow i zasad _ o
fizyczny choroby L . P=1-tyko dopuszczalne) aktualizacja oceny
BHP podczas dzwigania i przenoszenia . S
uktadu ruchu L . . sporadycznie co 3 miesiace
ciezarow, badania lekarskie e
mozliwe
absencja S =3 —$rednia
z powodu T
nerwic przestrzeganie przez pracownikow zasad E=3- dzialania
obciazenie > . . . R =9 akceptowalne profilaktyczne
choroby bezpiecznej pracy, regulaminu pracy sporadyczna : )
psychosoma- o (ryzyko nie sa potrzebne;
uktadu oraz zasad wspotdziatania przy pracach S
tyczne . _ dopuszczalne) aktualizacja oceny
pokarmowego |  zespotowych, szkolenia, wypoczynek P=1-tyko S
L . co 3 miesiace
lub krazenia, sporadycznie
bezsennos¢ mozliwe
S =3 —$rednia
. . . _ . R=0,75 zadne dzialanie
nieodpowie- absencja . . - | E=0,5-2znikoma . L .
. . wilasciwa wentylacja; przerwy w pracy; zaniedbywane nie jest potrzebne;
dnie warunki z powodu L AR
. L, odziez ochronna _ . (ryzyko aktualizacja oceny
klimatyczne | przezigbien P=10,5-mozliwe o
P dopuszczalne) co 6 miesigcy
do pomyslenia
mozliwe

Rys 1.
Fig 1.
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Zasadnicze etapy postepowania przy kompleksowej analizie zagrozen zawodowych
The essential stages of the procedure in a comprehensive analysis of occupational hazards
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W celu analizy i oceny zagrozen zawodowych wyste-
pujacych na goérniczych stanowiskach pracy zastosowano
dwa narzedzia: metode Analytic Hierarchy Process i metode
Event Tree Analysis, przy jednoczesnym wykorzystaniu wia-
$ciwosci mieszaniny rozktadow zmiennej losowej skokowe;j.
Poszczegolne wskazniki liczbowe stopnia ryzyk i czestosci
poszczegolnych zdarzen zostaty ustalone subiektywnie przez
autorow na podstawie ankietowania pracownikéw nadzoru
(metoda ekspertow) i analizy ich odpowiedzi.

Metoda AHP jest technika z grupy Wielokryterialnego
podejmowania decyzji, ktora daje mozliwos¢ porownama
miedzy soba analizowanych wariantéw i szeregowania
ich w pozadanej kolejnosci wedtug wybranych kryteriow
(Korzeniowski i Nowak-Senderowska 2012). Budowane
i rozpatrywane tzw. drzewo hierarchiczne zawiera na szczy-
cie cel nadrzedny w postaci poziomu ryzyka, a na nizszych
poziomach kryteria uznane za istotne i wptywajace na ocene.
W przypadku niniejszej analizy sa to mozliwe skutki, uszcze-
gotowione przez najczestsza szkode i najciezsza szkode, oraz
prawdopodobienistwo wystapienia, uszczegdtowione przez
ekspozycje na zagrozenie i stosowane srodki wobec zagroze-
nia. Na ostatnim poziomie struktury hierarchicznej znajduja
sie warianty podlegajace ocenie, czyli zagrozenia zawodowe,
wystepujace na rozpatrywanym stanowisku pracy.

W pierwszej kolejnosci ocenia si¢ przyjete kryteria,
a nastepnie na kazdym poziomie modelu drzewa, réwniez
parami analizuje si¢ poszczegolne warianty. Do samego
zabiegu poréwnan parami wykorzystuje sie skale Saaty’ego
(Saaty 1990), gdzie:

1 —réwnowaznosé,

3 — nieznaczna przewaga,

5 — wyrazna przewaga,

7 — bardzo wyrazna przewaga,

9 — absolutna przewaga.

Wycene w obrebie kazdej porownywanej pary zapisuje si¢
w odpowiedniej macierzy kwadratowej o rozmiarze n, gdzie
n oznacza liczb¢ porownywanych elementow. Po porowna-
niu kryteriéw konieczne jest okreslenie ich preferencji, czyli
stwierdzenie, ktory czynnik ma jaki wplyw na szeregowanie
zagrozen wystepujacych na stanowisku pracy. Umozliwiaja
to odpowiednie formuty obliczeniowe metody AHP (Kabiesz
i in. 2008).

Druga zastosowana metoda analizy to Metoda Drzewa
Zdarzen (Event Tree Analysis), ktora opiera si¢ na graficznym
modelu zaleznosci przyczynowo-skutkowych, rozpoczynaja-
cym sie pewnym zdarzeniem inicjujacym i przedstawiajacym
wszystkie mozliwe zdarzenia posrednie, bedace nastepstwami
zdarzenia poczatkowego. W roznych miejscach drzewa zda-
rzen znajduja si¢ punkty rozgalezien, jako nastgpstwa pew-
nych zdarzen. Zwykle zdarzenia zakonczone powodzeniem
przedstawia si¢ jako ,,gataz” prowadzona w gore, a konczace
sie niepowodzeniem w dot. Scenariusz powstawania szkody na
zdrowiu to ciag wyodrgbnionych zdarzen doprowadzajacych
do zaistnienia szkod na zdrowiu pracownika. Ostatnim ele-
mentem scenariusza sa skutki, stanowiace szkody na zdrowiu
pracownika rozumiane jako:

— brak urazu,
W — uraz powodujacy niezdolno$¢ do pracy do 33 dni,
W_ —uraz powodujacy niezdolnos¢ do pracy powyzej 33 dni,
W. — choroba zawodowa/inwalidztwo,
W, — $mier¢.

Odpowiednie wykorzystanie techniki drzewa zdarzen
umozliwia przedstawienie wynikow jako funkcji rozkladu
zmiennej losowej dyskretnej, a zastosowanie techniki AHP
nadanie rang zagrozeniom, co z kolei skutkuje mozliwos$cia
zastosowania mieszaniny rozktadéw. Wtasnos¢ mieszaniny
rozkladow, ktora zostanie wykorzystana do kompilacji ryzyk
przedstawia ponizsza zalezno$¢:

wN»—‘o

'S

PX=W)=ap, (X=W)+bp,(X=W)+..+kp (X=W)[2]

gdzie:
W, — okreslona kategoria szkody na zdrowiu,
p, — prawdopodobiefistwo wystgpienia okreslonej

kategorii szkody w wyniku realizacji scenariusza
dotyczacego danego zagrozenia,

a, b, ..., k — wspotczynniki okreslajace wptyw danego zagro-
zenia na poziom ryzyka na stanowisku, uzyskane
na podstawie wektorow priorytetow czastkowych
w, odpowiednich macierzy.

4. Kompleksowa analiza i ocena ryzyka wybranych za-
grozen

W proponowanej kompleksowej ocenie ryzyka dla kaz-
dego zidentyfikowanego zagrozenia podczas pracy operatora
samojezdnych maszyn wiercaco-kotwiacych sporzadzono mo-
del rozwoju zagrozenia. Mozliwos¢ wystepowania zagrozenia
»hieodpowiednie warunki klimatyczne” uzalezniona jest od
miejsca wykonywania robot przez operatora. Za zdarzenie
inicjujace w scenariuszu zagrozenia przyjeto zdarzenie ,,wy-
stapienie nieodpowiednich warunkow mikroklimatycznych”,
a zdarzeniami posrednimi sa:

,brak mozliwo$ci chtodzenia/ogrzewania powietrza”,

,,dlugotrwaly pobyt pracownlka

»przeciazenie organizmu”.

Zagrozeme ,,nadlnlerny wysilek fizyczny” zwiazane jest
z organizacjg pracy i mozliwosciami fizycznymi pracownika.
Zdarzeniem inicjujacym dla omawianego zagrozenia jest
»konieczno$¢ czestej obstugi wiertta zerdzi wiertniczej”,
a kolejnymi zdarzeniami, prowadzacymi do szkody na zdro-
wiu pracownika:

— ,,brak mozliwos$ci zautomatyzowania obstugi wiertla”,

,,brak przerw odpoczynkowych”,

»przeciazenie organizmu”.

Przebieg zagrozenia ,,obciazenie psychosomatyczne”
zalezy w duzej mierze od atmosfery panujacej w zespole
roboczym, a takze relacji i odpowiedniego podejscia prze-
fozonych. Za zdarzenie rozpoczynajace scenariusz przyjeto
zdarzenie ,,rywalizacja migdzy pracownikami lub presja
przetozonych”. Jako zdarzenia kolejne, decydujace o szkodzie
na zdrowiu, podano:

»hiepowodzenie w realizacji zadania”,

— ,,zdenerwowanie pracownika”,

»Wystapienie zmian somatycznych u pracownika”.

Procedura kompleksowego szacowania ryzyka zagrozen
obejmuje takze proces wzajemnych poréwnan tych zagrozen
w oparciu o wypelianie odpowiednich macierzy, przedsta-
wionych w tabelach 4-7.

Tabela 4. Macierz porownan zagrozen wedlug kryterium naj-
ciezsza szkoda na stanowisku operator samojezdnych
wozow wiercaco-kotwiacych

Table 4. Matrix of hazard comparisons according to the cri-
terion of the most severe damage at the position of
an operator of drilling and bolting trucks

. Zagrozenia . . . .
Kryterium (B) warunki nadmierny obciazenie
oceny A klimatycz. | wysilek fiz. | psychosomat.
warunki
s Klimatycz. 1,00 0,33 0,14
0 S
N2 nadmierny
29
2 é wysilek fiz. 3,00 1,00 0,20
= ——
obciazenie 7,00 5,00 1,00
psychosomat.
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Tabela 5. Macierz poréwnan zagrozen wedlug kryterium naj- Wykorzystujac macierz porownan dla kryteriow oceny
czestsza szkoda na stanowisku operator samojezd-  analizowanego drzewa decyzyjnego (tab. 8) oraz odpowied-
nych wozoéw wiercaco-kotwiacych nie formuly obliczeniowe metody AHP, ustalono istotnos¢
Table 5. Matrix of hazard comparisons according to the cri-  przyjetych kryteriow poziomu ryzyka przy hierarchizacji
terion of the most frequent damage at the position of  wybranych zagrozen wystepujacych podczas pracy na stano-
an operator of drilling and bolting trucks wisku operatora samojezdnych maszyn wiercaco-kotwiacych.
) Zagrozenia ) ) o
Kryterium (B) warunki nadmierny | obciazenie Tabela 8. Macierz poréwnan dla kryteriow oceny analizowa-
oceny ) klimatycz. | wysitek fiz. | psychosomat. nego procesu decyzyjnego
warunki Table 8. Comparison matrix for the evaluation criteria of the
. 1,00 0.33 0,14 ioi i
g klimatycz. ; > > analyzed decision-making process
]
23 nadmiern,
§ —E wysilek ﬁz 3,00 1,00 0.20 . Najciezsza | Najczestsza| Ekspozycja Stosqwane'
o . Krytena oceny Kkod kod L. zabezpleczema
Z obciaZenie SzKoda SzKoda na zagrozenie na zagroZenie
psychosomat 7,00 5,00 1.00 o
: Naesa |00 17 173 119
Tabela 6. Macierz poréwnan zagrozen wedlug kryterium Nai
A e . ajczestsza
ekspozycja na zagrozenie na stanowisku operator szkoda 7 1,00 5 1/3
samojezdnych wozéw wiercgco-kotwigcych Ekspozycja na
Table 6.  Matrix of hazard comparisons according to the crite- Zasrodenie 3 15 1,00 175
rion of exposure to hazard at the operator of drilling Stosowane
and bolting trucks zabezpieczenia 9 3 5 1,00
Zagrozenia na zagrozenie
Kryterium (B) warunki nadmierny obciazenie
oceny *) klimatycz. | wysilek fiz. | psychosomat. \.N(ral)lkingu przyjete kryteria oceny otrzymatly nastepujace
A wagi (W.):
warunki L
§ > Klimatyc?. 1,00 0,20 0.33 — najciezsza szkoda (w,): 0,04,
5% nadmicrny o o o — najezestsza szkoda (w,): 0,31, .
g wysitek fiz. , , ; — ekspozycja na zagrozenie (w,): 0,10, .
2R obciazenie — stosowane zabezpieczenia wobec zagrozenia (w,): 0,55.
& ¥ 3,00 033 1,00 Powy? i i istotnosci nalezy sk :
psychosomat. > - ; _ Powyzszymi wagami istotnosci nalezy skorygowac wy-
nik uzyskany ze wzajemnych poréwnan kazdego zagrozenia
Tabela 7. Macierz poréwnan zagrozei wedlug kryterium sto-  wedlug danego kryterium. Otrzymane wyniki sa globalna
sowane zabezpieczenia na zagrozenie na stanowisku  ocena zagrozen (wedlug przyjetych kryteriow) i mozna je
operator samojezdnych wozéw wiercgco-kotwigcych ~ zaprezentowa¢ w formie rozktadu szacowanego ryzyka
Table 7. Matrix of hazard comparisons according to the cri- ~ wystapienia rozmiaru szkody na zdrowiu pracownika przy
terion of applied protection against the hazard atthe  realizacji scenariuszy wszystkich zagrozen, co przedstawiono
operator of drilling and bolting trucks na rysunku 2.
_ Zagrozenia . ' . Zaprezentowany poyvyZej wykres pozwala. stwierdzic’,. ze:
Kryterium (B) warunki | nadmierny | obciazenie — najczestszym rodzajem szkody na zdrowiu pracownika,
oceny A klimatycz. | wysilek fiz. | psychosomat. powodowanym przez zagrozenia tej grupy, jest krétko-
, trwata niezdolno$¢ do pracy, czyli szkoda W ,
< warunki N L
222 | Kimatyer 1,00 0,33 1,00 — znaczace prawdopodobienstwo wystapienia szkod_y
§82 - W_ (niezdolno$¢ do pracy powyzej 33 dni) powoduja
£ .3 ¢ | nadmierny 3,00 1,00 3,00 zagrozenia ,nadmierny wysitek fizyezny” i ,,obciazenie
2 &2 | wysilek fiz. ’ ’ ’ g » ¢ y Wy zyczny 1., a
2 -q‘; s obciazenie psy‘:hosomaty.c me’, . .
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=
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@ .
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2 0,01 .
= wysilek fiz.
B 0,005 A -
_§' - -— ® nicodpowiednie
= 0 ! ! ! ! warunki
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Rozmiar szkody na zdrowiu

Rys. 2. Rozklad szacowanego ryzyka wystapienia rozmiaru szkody na zdrowiu pracownika przy realizacji scenariuszy zagrozen
o charakterze uciazliwosci ergonomicznej na stanowisku operatora wozéw wiercgco-kotwiacych (Korzeniowski i Nowak-
-Senderowska 2014)

Fig 2.

Distribution of the estimated risk of the extent of damage to the health of an employee in the implementation of risk scenarios

of an ergonomic nuisance at the position of an operator of drilling and bolting trucks (Korzeniowski i Nowak-Senderowska 2014)
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(szkody W,) wynika z wystepowania zagrozenia ,,nad-
mierny wysitek fizyczny”, natomiast $mierci (szkoda W)
z zagrozeniem ,,0bcigzenie psychosomatyczne”,

— zagrozeniem o minimalnym wptywie na poziom ryzyka
zawodowego sa ,,nieodpowiednie warunki klimatyczne”.
Badania przeprowadzone wedtug opracowanego sposobu

umozliwiaja takze hierarchizacje zagrozen. Ich wzajemne

poréwnania w kontekscie uciazliwos$ci ergonomicznej, zi-
dentyfikowane na stanowisku pracy operatora samojezdnych
maszyn wiercaco-kotwiacych, wskazuja, ze:

— najistotniejszym zagrozeniem na tym stanowisku jest
zagrozenie ,,nadmierny wysitek fizyczny”, otrzymujac
wskaznik 46%,

— drugim w kolejnosci istotnym zagrozeniem, ze wskazni-
kiem 39%, jest ,,obciazenie psychosomatyczne”,

- najnlzszy wskaznik ryzyka zawodowego rowny 15%
przyplsano zagrozeniu ,,nieodpowiednie warunki klima-
tyczne”.

5. Podsumowanie

Z analiz, przeprowadzonych dwoma sposobami: klasycz-
nym i kompleksowym, opartych na danych i informacjach
zrzeczywistego zakladu gérniczego, wynika, ze dominujacym
sposrod ocenianych zagrozen, wystepujacych na stanowisku
operatora samojezdnych maszyn w1ercqco-k0tw1qcych jest
»~hadmierny wysitek fizyczny”, a najmniej istotnym ,,nieod-
powiednie warunki khmatyczne .

Klasyczna ocena ryzyka zawodowego skupia sie jedynie
na jednym rozmiarze mozliwych szkéd, natomiast opracowane
oryginalne autorskie podejscie, wykorzystujace struktury hie-
rarchiczne, tworzone za pomoca techniki AHP, utatwia analize
wielokryterialna oraz pozwala na efektywne wykorzystanie
otrzymanych wynikow w praktyce technologii gorniczych do
iloSciowej oceny zagrozen na stanowisku pracy.

Metodyka oparta na opracowanym toku postepowania
oceny zagrozen na gorniczych stanowiskach pracy posiada
wiele zalet praktycznych, sposrod ktorych najwazniejsze, to:
— mozliwo$¢ efektywnej, ilosciowej oceny ksztattowania

si¢ poszczegolnych szkod na zdrowiu, jakim moze ulec

pracownik podczas pracy i ich roznicowania,
— ulatwienie wyszukiwania stanowisk najbardziej zagrozo-
nych w celu obnizenia ryzyka zawodowego,

— pomoc i przydatnos¢ dla oséb szkolacych i kierujacych
pracownikami przy informowaniu pracownikow o ryzyku
zawodowym (Nowak-Senderowska 2014).

Ponadto zaproponowane podejscie w wigkszym stopniu
niz klasyczne sposoby uwzglednia specyfike i rzeczywiste
warunki pracy w gornictwie.
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